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Vorwort.

Nachdem im Anfang des Jahres 1918 dié Teilnehmer der Deutschen Antarktischen Expedition nach
Deutschland zuriickgekehrt waren, ging E. Barkow, der die Expedition als Meteorologe mitgemacht hatte, sofort
daran, sein Beobachtungsmaterial auszuwerten, und so konnte er in schneller Arbeit noch im gleichen Jahre
einen »Vorldufigen Bericht«’) erscheinen lassen. Die weitere Ausarbeitung erfuhr dann aber durch den Krieg
eine mehrjihrige Unterbrechung, bis gegen Ende 1922 die Arbeit, wenn auch gegeniiber dem ersten Entwurf
unter der Not der Zeit in wesentlich verkiirzter Form, zum Abschlufl gebracht werden konnte. Barkow bemiihte
sich noch selbst, die Mittel fiir die Drucklegung zu erlangen, aber vergeblich. Am 7. Januar 1923 wurde er
nach kurzer Krankheit durch den Tod mitten aus seiner wissenschaftlichen Arbeit herausgerissen.

Die Ordnung des wissenschaftlichen Nachlasses hatte der Unterzeichnete gemeinsam mit Herrn Professor
Dr. Joester iibernommen, und es war selbstverstiindlich, daB alle Schritte getan werden mufiten, um trotz der
damals sehr grofen Schwierigkeiten die Drucklegung des wertvollen Manuskripts durchzufiihren.

Im Mai 1923 richtete das Direktorium der PreuBischen Meteorologischen Institute, bestehend aus den
Herren Geheimrat Prof. Dr. H. Hergesell und Prof. Dr. H. v. Ficker, Antriige an die Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft und an das PreuBische Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung um
Bewilligung von aufBerordentlichen Mitteln zur Herausgabe des Werkes. Beide Stellen entsprachen bald diesem
Antrag und bewilligten zusammen cine Summe, die es zur Zeit der Bewilligung auch crmoglicht hitte, mit
dem Druck zu beginnen. Die daraufhin mit einem Verleger gepflogenen Verhandlungen mufiten aber wieder
abgebrochen werden, da der sehr schnell sinkende Wert der Mark die bewilligten Betriige schlieflich zu Nichts
zerrinnen lieB. Erst nachdem gegen Ende des Jahres 1923 die Wihrung in Deutschland gliicklicherweise wieder
stabil geworden war, konnte der Plan der Drucklegung von neuem mit Aussicht auf Erfolg aufgenommen
werden. Der Unterzeichnete richtete neue Gesuche an die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und das
Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung, die beide auch wieder namhafte Summen bewilligten. Da
aulerdem das PreuBische Meteorologische Institut sich schon vor der Zustimmung der genannten Stellen bereit
erklirt hatte den daneben noch verbleibenden Rest der Drucklegung zu bestreiten, war der Druck des Manuskripts
endgiiltig gesichert.

Es ist eine angenehme Pflicht des Herausgebers, der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und
dem Preuflischen Ministerium fiir Wissenschait, Kunst und Volksbildung auch an dieser Stelle fiir die gewihrte
Unterstiitzang zu danken.

Die Arbeit des Herausgebers bestand vor allem in einer letzten Uberarbeitung des Manuskripts, die der
Verfasser, bevor er es zur Druckerei gegeben hiitte, wohl selbst noch vorgenommen haben wiirde. Von der
Vertffentlichung eines eigentlichen Tabellenbandes, den man solchen Expeditionswerken beizugeben pflegt und
der dann vor allem die Einzelbeobachtungen enthilt, muBte unter den augenblicklichen Verhiltnissen leider
abgesehen werden. Der Verfasser hatte bei Abschluf seines Manuskripts auch selbst nicht mehr damit gerechnet.
Die iibersichtlich zusammengestellten Tabellen, Auswertungen und Tagebiicher sind zusammen mit allen Original-
registrierungen im PreuBischen Meteorologischen Institut in Verwahrung genommen worden und k&nnen zu
weiteren Forschungen zur Verfiigung gestellt werden.

Das Manuskript des Verfassers ist, was den Text anbelangt, in vollem Umfang zum Abdruck gekommen.
Einige Einschrinkungen wurden dagegen in den Tabellen der interdiurnen Verinderlichkeit vorgenommen, die
auch fiir die einzelnen Zeitabschnitte berechnet worden war.

Die Literaturangaben sind meist in recht gekiirzter Form gegeben worden. Sie konnten nicht vollstfindig
nachgepriift werden. Ein kleiner Teil der Zeichnungen fiir die Klischees lag bereits in Reinzeichnung vor, der
groBere Rest muBte erst von dem Herausgeber besorgt werden. Dies gilt vor allem fiir die Kurvenwiedergaben

1) E.Barkow. Vorlaufiger Bericht iiber die meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12.
Veroffentlichungen des PreuBischen Meteorologischen Instituts, Abbandlungen IV, Nr.11. Berlin 1913.
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und die Darstellung der optischen Erscheinungen in dem Kapitel »Witterungsiibersicht«. Von einer Wiedergabe
von Aufstiegsdiagrammen ist aus Ersparnisgriinden ganz abgesehen worden. Eine Diskussion einzelner Aufstiege
hatte der Verfasser in seinem Manuskript selbst nicht durchgeftihrt. Je drei Typen der vertikalen Temperatur-
verteilung und der Pilotballonaufstiege sind iibrigens in dem schon erwihnten vorkiufigen Bericht wieder-
gegeben worden.

Ein stenographischer Entwurf zu einer Einleitung lag dem Manuskript bei. Der Verfasser hatte wahr-
scheinlich vor, ihn spiter noch zu vervollkommnen. Er enthielt einige kurze Angaben iiber den HuBeren Verlauf
der Expedition und einige allgemeinere Betrachtungen iiber Anstellung und Verarbeitung von meteorologischen
Beobachtungen auf Polarexpeditionen im allgemeinen und auf der Deutschen Antarktischen Expedition im
besonderen. Das Manuskript lie sich in der vorliegenden Form nicht verwenden, daher entschlof sich der
Herausgeber auf Grund der bereits vorliegenden Berichte anderer Expeditionsteilnehmer in der nachstehenden
Einleitung einen Uberblick iiber den HuBeren Verlauf der Expedition zu geben, der wesentlich ausfiihrlicher
ist, als ihn Barkow geplant hatte. Zur Orientierung des Lesers erschien es jedoch notwendig, genauer dar-
zustellen, unter welchen Umstiinden die meteorologischen Beobachtungen gewonnen wurden. Die erwihnten
Betrachtungen allgemeineren Inhalts des Barkowschen Entwurfs sind dagegen nach sinngemifer Erginzung
der nicht entzifferbaren Teile des Kurzschrift-Manuskripts, anschlieBend an den Bericht iiber den Verlauf der
Expedition, zum Abdruck gekommen.

7Zu betonen ist, daB das vorliegende Werk nicht die Beobachtungen wiihrend der ganzen Deutschen
Antarktischen Expedition umfaBt, sondern nur die Zeit zwischen der Abfahrt und der Ankunft in Stid-Georgien,
d. h. den Vorsto nach Siiden und die Triftfahrt im Weddellmeer. Fiir diesen Reiseweg hat der Verfasser das
Beobachtungsmaterial zu Monatsmitteln und auch zu Mitteln kiirzerer Zeitriiume vereinigt, was auf Seite 3 bei
Betrachtung des tiglichen Ganges des Luftdrucks niiher begriindet wird.

Beim Lesen der Korrektur fand ich die tatkriftige Unterstiitzung meines Kollegen, des Herrn Professor
Dr. Joester, dem ich auch hiermit meinen besten Dank ausspreche.

Folgende Abkiirzungen sind vom Verfasser hiufig benutzt worden:

D. A E. Deutsche Antarktische Expedition 1911/12.

GauB-Werk — W. Meinardus: Meteorologische Ergebnisse der Winterstation des »GauB« 1902—1903.
Deutsche Stidpolarexpedition 1901—1903, Bd. III, Meteorologie I, 1.

Fram-Werk = The Norwegian North Polar-Expedition 1893 —1896, Secientific results edited by
Fridtjof Nansen. Vol. VI: Meteorology by H. Mohn. London 1905.

Die mit Simpson bezeichneten Zitate beziehen sich auf: British Antarctic Expedition 1910 —1913.
Meteorology, Vol. I, Discussion. Vol. II. Weather maps and pressure curves. (‘alcutta 1919.

Berlin, im November 1924.

K. Knoch.
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Einleitung.”

Die unter Fihrung von W. Filehner stehende zweite Deutsche Antarktische Expedition verfolgte
zuntichst den Plan, von Buenos Aires aus iiber Siid-Georgien in das Weddellmeer vorzudringen, das an seiner
Ostkiiste gelegene Coats-Land aufzusuchen und nach moglichst weitem Vorsto8 nach Siiden dort eine Basisstation
zu errichten, an der ein reiches wissenschaftliches Programm mindestens ein Jahr lang durchgefiihrt werden
sollte. Die weitere Erkundung der Antarktis war Schlittenexpeditionen vorbehalten, fiir die die Basisstation
Ausgangs- und Stiitzpunkt zu bilden hatte. Das nach Siid-Georgien zuriickgeschickte Schiff sollte die Stations-
besatzung nach einem Jahre wieder abholen.

Die ersten Etappen der Fahrt des Expeditionsschiffes »Deutschland« kommen fiir die vorliegende Be-
arbeitung nicht in Betracht, wenn sie natiirlich auch dazu dienten, Erfahrungen in der Ausfiihrung meteorologischer
Beobachtungen zu sammeln, es sind dies: die Uberfahrt von Bremerhaven nach Buenos Aires in der Zeit vom
3. Mai bis 7. September 1911, die Fahrt von Buenos Aires nach Siid-Georgien vom 4. bis 21. Oktober und der
Besuch der nordlichen Sandwich-Inseln vom 1. bis 19. November 1911. Die eigentliche Siidfahrt wurde am
11. Dezember 1911 vom Hafen von Grytviken in Siid-Georgien angetreten. Der Verlauf dieser Reise mit der
anschliefenden Triftfahrt ist aus der in Figur 1 auf der folgenden Seite eingetragenen Reiseroute zu ersehen.
Als Unterlage fiir sie diente die von Brennecke gegebene Skizze des Reiseweges.

Bereits am 14. Dezember 1911 wurde unter 57° 30' S und 33° 4 W das erste Eis angetroffen?), das
zundichst das Vordringen noch nicht hinderte, am 17. Dezember unter 61° 2 S aber so kompakt wurde, daf eine
bestimmte Fahrtrichtung nicht mebr eingehalten werden konnte und das Schiff zeitweise triftete. Bis zum
10. Januar 1912 wurde die »Deutschlande« in diesem Packeisgiirtel festgehalten und konnte nur in Waken kurze
Fahrten machen.

Dann besserten sich dic Eisverhiltnisse und nach ziemlich flotter Fahrt in stidlicher und siiddstlicher
Richtung konnte am 11. Januar der Polarkreis iiberschritten und am 15. Januar bis 70° S. Br. vorgedrungen
werden. Am 16. bis 18. Januar wurden die Eisverhiltnisse wieder schwieriger. Grofies Feldpackeis versperrte
der »Deutschland« immer hiufiger den Weg, und vom 19. bis 27. Januar saB das Schift fast stets im Eise fest
und gewann in der beabsichtigten Siidrichtung nur 27 Breitenminuten. Darauf folgten einige Tage mit leichterem
Vorwirtskommen, bis am 30. Januar unter 76° 48' S und 30° 25’ W das Inlandeis als flacher bis 600 m ansteigender
Riicken gesichtet wurde, der mit etwa 40 m hohem Steilabbruch an der Kiiste endete. Dem Lande wurde der
Name »Prinzregent-Luitpold-Land« gegeben. An der gesichteten Stelle war eine Landung unmoglich, deshalb
wurde versucht, dem Kiistenverlauf moglichst weit nach Westen zu folgen. Nach kurzer Fahrt offnete sich
unter 77°48 S und 34° 39’ W eine kleine Bucht, die den Namen »Vahselbucht« erhielt. Hier schlof sich an das
[nlandeis nach Westen zu eine Eisbarriere an, die durch einzelne Meeresarme, die mit Meereis bedeckt waren,
zerteilt wurde. Diese Eisbarriere machte dem Siidkurs des Schiffes ein Ende.

Um einen noch giinstigeren Landungsplatz zu suchen, unternahm die »Deutschland« einen VorstoB nach
Westen, aber schon am 31. Januar, unter 77° 12’8, 39° 25' W, geriet das Schiff wiederum in eine Packeiszone, die
weiteres Vordringen unmdglich machte und es am 1. Februar zur Riickkehr in die Vahselbucht zwang. Ein zweiter
VorstoB nach Westen, der am 3. Februar unternommen wurde, brachte zwar das Schiff um 1° 45’ weiter nach
Westen als das erste Mal, aber noch schwierigere Eisverhiltnisse zwangen am 5. Februar abermals zur Riickkehr
nach der Vahselbucht.

Da diese VorstdBe nach Westen keinen geeigneteren Landungsplatz ergeben hatten, wurde am 6. Februar
an die Errichtung eines Stationshauses gegangen, als dessen Stelle ein in dem Eis der Vahselbucht, zwischen

1) Die Ausfihrungen iiber den Verlaut der Expedition stitzen sich auf folgende Berichte:
E. Przybyllok: Deutsche Antarktische Expedition. Bericht iiber die Tatigkeit nach Verlassen von Siid-Georgien. Zeitschrift der
Gesellschalt fir Erdkunde zu Berlio 1913, 1—17.
W. Brennecke: Die ozeanographischen Arbeiten der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12. Aus dem Archiv der Deutschen
Seewarte XXXIX. Jahrgang 1921. Nr. 1, S. 1—6.
W. Filchner: Zum sechsten Erdteil, dic zweite Deutsche Siidpolar-Expedition. Berlin 1923.
?) Angabe von Filchner. Die Positionsangabe von Przybyllok lautet: 57°10'S, 32° 56’ W.
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Meereis und Barriereeis, eingekitteter Eisberg ausersehen wurde. Ein in den nichsten Tagen aufkommender
Sturm zerbrach durch seine Diinung das Meereis und trieb mit Ostwind die Schollen aus der Bucht heraus, sodafl
die »Deutschland« an den Stationseisberg herangehen konnte. Die Einrichtungsarbeiten des Stationshauses wurden
aber am 18. Februar unterbrochen, da eine Springflut den Eisberg von der Eisbarriere abtrieb und von dieser
selbst ein groBes Stiick von etwa 600 qkm absprengte. Der Landungstrupp kehrte nach Bergung eines
Teils des Baumaterials wieder auf das Schiff zuriick, das zunichst noch an der Bucht verblieb, aber stets der
Gefahr ausgesetzt war, an den Inlandeisrand gepreit zu werden. Aut dem Inlandeis selbst wurden Nahrungsmittel-
depots angelegt, die als Stiitzpunkte fiir Erkundungstrupps dienen sollten. Am 28. Februar gingen Dr. Brennecke
und Dr. Heim auf das Inlandeis, um dort mit wissenschaftlichen Beobachtungen zu beginnen. Gleichzeitig
setzte in der Vahselbucht aber Jungeisbildung ein, die am 29. Februar bereits so stark war, da8 ein Verkehr
mit Booten unmdglich wurde; dabei lag erhthte Gefahr vor, dafl das Schiff mit dem Jungeis, das nach Westen

Fig. 1. Falrt und Trift der »Deatschlande in der Weddell-See.

abtrieb, an den Inlandeisrand getrieben wiirde. Als am 2. Mirz diese Eisbildung sich soweit verstirkt hatte, daB
das Schiff zeitweise von ihr eingeschlossen war und willkiirlich mit ihr trieb, faBte die Expeditionsleitung den
Entschlufl, sobald die Gelegenheit dazu gegeben sei, die hohe See aufzusuchen und die Fahrt nach Norden
anzutreten, um in Siid-Georgien zu {iberwintern. Am nichsten Tage wurden dann auch die beiden gelandeten
Herren wieder an Bord genommen, und am 4. Mirz morgens begann die Nordfahrt. Sie ging zunichst noch in
offenem Wasser vor sich, aber am 5. Miirz traten bereits die ersten Hindernisse durch Jungeis ein. Am 7. und
8. Miirz gestatteten einige durch kriftigen Wind gebildete Waken noch eine kurze Fahrt, dann saB die
»Deutschland« unter 73°43'S und 31°6' W im Eise fest, und die eigentliche Triftfahrt in ndrdlicher Richtung begann.
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Anfang April hatte die Expedition endgiiltig die Hoffnung aufgegeben, aus der Umklammerung des Eises
herauszukommen, und die wissenschaftlichen Teilnehmer gingen daran, die Triftfahrt fiir die geplanten Arbeiten
auszunutzen. Die meteorologische Station wurde auf das Eis verlegt, das Feld fiir die Bodentemperaturen
eingerichtet und Schuppen fiir Drachen und Fesselballone gebaut. Ihre Lage zueinander und zum Schiff ist aus
Figur 2 zu entnehmen, der eine vom Expeditionsleiter durchgefiihrte Aufnahme der Winterstation zugrunde liegt.
Nithere Mitteilungen iiber die Aufstellung der meteorologischen Instrumente macht der Verfasser bei Besprechung
der Frgebnisse der einzelnen Elemente.

Fig. 2. Die Winterstation der »Deutschlande auf dem Packeise.
Nach einer Aufnahme von W. Filchner.

Nachdem im Mirz die Trift nach NNW gerichtet gewesen war, wurde sie im Laufe des April ungefihr
westlich und schwenkte vom 7. Mai an in fast rein nordliche Richtung um. Mit nur kleinen Abweichungen
wurde diese Himmelsrichtung bis Anfang September beibehalten, wo ziemlich unvermittelt eine nach Ost gerichtete
Trift einsetzte, die bis zum 28. September anhielt. Unter 65°54' S und 38°21' W erfolgte wieder eine Schwenkung
nach Norden. Sie hielt bis zum 19. Oktober an (64°23' S, 37° 15' W), worauf vorherrschende nordwestliche Winde
das Schiff wieder nach Siiden bis auf 63° 10' S, 36° 45’ W zuriicktrieben und erst am 27. Oktober abermals die
Nordrichtung zur Geltung kam. Mitte November begann das Eis zu schmelzen und zu zersplittern. Am 26. November
gelang es unter 63° 37 S und 36° 34 W das Schiff durch Sprengungen aus dem Packeis frei zu bekommen und
in das Jungeis einer Wake zu bringen. Zehn Tage vergingen aber noch, bis sich das Eis der Wake difnete,
wiihrend dessen die »Deutschland« mit dem Feldeis zusammen nach Norden trieb und nur zeitweise langsam
von Wake zu Wake sich ihren Weg in Richtung auf Siid-Georgien bahnen konnte. Am 13. Dezember war erst
61°43'S und 37° 4 W erreicht. Am 14. Dezember Sffnete sich das Feldeis, der Packeisgiirtel wurde durchquert,
bis vom 16. Dezember an das Schiff freie Fahrt hatte und am 19. Dezember im Hafen von Grytviken landen konnte.

Damit ist der %uBere Verlaut der Fahrt und der Trift der »Deutschland« im Weddellmeer beschrieben.
Auf diesen Zeitraum bezieht sich auch die Bearbeitung der meteorologischen Ergebnisse.

Es folgen noch die allgemeineren Ausfihrungen Barkows, die sich in dem hinterlassenen, schon
erwihnten Entwurf zu einer Einleitung vorfinden:

»Wenn es der D.A.E. auch nicht vergonnt war, an ihrem siidlichsten Punkt in einem festen Ort zu
iberwintern, so ergab sich doch die Mglichkeit, das meteorologische Programm in fast vollem Umfang durch-
zuftihren. Der Wert der Beobachtungen leidet darunter natiirlich etwas, aber die langsame Ortsverdnderung

PreuB. Meteorol. Institut, Abhandlungen ViI, 6. b
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withrend der Trift zeigt auch genug Vorteile, da sich so andere Probleme darboten. Unter den Verhiltnissen
der Uberwinterung auf dem schwimmenden Schiff hatten vor allem die luftelektrischen Beobachtungen zu leiden.
Es ergaben sich so viele Schwierigkeiten technischer Natur, daB sie bald ganz aufgegeben werden muften, da
die Zeit fiir diesen Teil des Programms nicht mehr reichte. Vielleicht ergibt sich spiiter einmal die Gelegenheit,
die wenigen Beobachtungen dieser Art und die technische Erfahrung hierbei zu versffentlichen. Die rein
meteorologischen Beobachtungen nahmen an und fiir sich schon eine solche Menge Zeit in Anspruch, daB sie
von einem einzigen allein nicht mehr gemacht werden konnten. Ich hatte deshalb von Anfang an zur Bedingung
gemacht, daB mir ein Matrose wahrend der Uberwinterung zur alleinigen Verfiigung gestellt wiirde. Dank der
Menschenkenntnis von Herrn Kapitin Vahsel fand ich einen schr geschickten und fihigen Mann, den Matrosen
Kurt Hoffmann, den ich im letzten Halbjahr vor der Ausfahrt bereits in Potsdam in die Technik der Beobachtungen
und dic Kenntnisse der Instrumente einfiihren konnte. Ich konnte ihm dann spiter auch einen groBen Teil der
cinfacheren Terminbeobachtungen selbstiindig iibertragen. Aufler ihm fand ich noch schr viele Helfer. Dazu
gehorten in erster Linie die Schiffsoffiziere, die alle niichtlichen Beobachtungen iibernahmen; die Messungen
mit den Widerstands-Thermometern fiibrten immer Dr. Filchner und Dr. Kénig aus; die Schneepegel-
Beobachtungen wurden von Dr. Heim besorgt. Bei den Drachenaufstiegen wirkte auflerdem noch eine grofie
Anzahl von Matrosen mit, soda$ fast die gesamten Teilnehmer der kxpedition sich, wenn auch nur gelegentlich,
bei den Beobachtungen beteiligten.

Die Vorbereitung fiir eine Polarexpedition muf in der Heimat mit groBer Sorgfalt geschehen. Je ein-
gehender sie ist, um so mehr Erfolg wird man wihrend der Expedition haben. Sehr viele Einzelheiten der
Instrumente miissen vorher sorgfiltig durchdacht werden, um allen méglichen Schwierigkeiten begegnen zu konnen.
Ferner muf reichliches Ersatzmaterial aller Art mitgenommen werden, um Reparaturen, die sich als notig
erweisen, machen zu konnen. Wenn irgend etwas fehlt, so kann es unterwegs nicht beschafft werden. Und
hiervon hiingt ein guter Teil des Erfolges ab. Die Schwierigkeiten, die andere Polarexpeditionen bei dhnlichen
Beobachtungen gefunden haben, miissen auf jeden Fall beachtet werden. Ich habe es deswegen im folgenden
auch fiir notig erachtet, ziemlich eingehend auf die Technik der Instrumente und der Beobachtungen einzugehen,
um kiinftigen Expeditionen Material in die Hand zu geben. Nicht bloB die wissenschaftlichen Werke iiber die
Ergebnisse der Expeditionen, sondern auch die Reisewerke geben mancherlei Anhaltspunkte, worauf man
besonders sein Augenmerk zu richten hat. Das Hauptgewicht bei einer Expedition ist auf die Gewinnung ein-
wandfreier Beobachtungen zu legen, und das bedingt fir den Meteorologen eine eingehende Kenntnis der
Beobachtungstechnik und aller Instrumente.

Vor der Ausfahrt mufl er sich natiirlich auBerdem eine eingehende Kenntnis der Probleme verschaffen.
Wihrend der Expedition selbst mufl dies zuriicktreten, da mufl die Gewinnung von Beobachtungstatsachen in
erster Linic stchen. Eine gewisse Verarbeitung ist zwar von groBer Wichtigkeit, wenigstens sind Stichproben
zu machen, um einen Uberblick iiber die in den Beobachtungen steckenden Fehlerquellen zu bekommen und
die Moglichkeit zu haben, diese Fehler zu beseitigen. Aber hierin darf man nicht zu weit gehen, um den
Hauptzweck, die Sammlung von Beobachtungen, nicht zu gefihrden. Selbst bei bester Vorbereitung werden
immer Schwierigkeiten aller Art auftreten, an die man vorher nicht hat denken kdnnen.

Aus allen diesen Griinden ist es meiner Ansicht nach notwendig, da8 wirkliche Fachleute an der
Expedition teilnehmen, da nur sie den ndtigen Uberblick haben kénnen. Zwar ergeben oft auch einfachere,
schematische Beobachtungen fiir den Bearbeiter recht wichtige Ergebnisse, aber das hingt dann eben von der
Fihigkeit der Bearbeiter ab. Ich halte es daher fiir auBerordentlich wichtig, daB der Meteorologe, der an einer
solchen Expedition teilnimmt, auch spiiter die Ergebnisse bearbeitet. Ihm steht dann vor allem die persdnliche
Erinnerung zur Verfiigung, und viele Schwierigkeiten bestehen fiir ihn nicht, die fiir einen fremden Bearbeiter
vorhanden sind, und deren Klirung dann schr erheblichen Zeitaufwand erfordert.

Bei der Bearbeitung der klimatologischen Ergebnisse habe ich mich im allgemeinen eng an die Be-
arbeitung der »GauB«Expedition durch Meinardus angeschlossen, um vergleichbare Zahlen zu haben. In vielen
Fiillen konnte ich mich dennoch nicht daran binden und bin in manchen Punkten weiter gegangen, an anderen
mir weniger wichtig crscheinenden aber weniger weit. Die auBerordentlich wertvolle Arbeit von Simpson
habe ich leider nicht mehr an allen Stellen verwerten kinnen, da sie erschien, als ich einen wesentlichen Teil
bereits fertig hatte, und cine Uberarbeitung in diesem Sinne sehr viel Zeit erfordert hiitte. Ich habe daher nur
vereinzelt in Anmerkungen darauf Riicksicht nehmen konnen. Im allgemeinen SchluBkapitel habe ich dagegen
seine Beobachtungen und Ergebnisse mit herangezogen.

Einen verhiiltnismiflig groBen Raum habe ich ferner der Witterungsiibersicht gewidmet, um eine
Witterungsgeschichte fiir den Beobachtungszeitraum zu geben. In ihm habe ich auch alle die vielen Einzel-
beobachtungen wiedergegeben, die von Interesse sind, die aber nicht in abschlieBender Form verarbeitet worden
sind, um den Zeitpunkt der Verdffentlichung nicht noch linger herauszuschieben. Dazu gehoren in erster Linie
die optischen Erscheinungen, die auf der Triftfahrt beobachtet wurden und auch manches Neue bieten.«




I. Der Luftdruck.

a) Technisches.

Zur Messung des Luftdrucks dienten Quecksilberbarometer und Aneroidbarographen. Wihrend der
Seereise wurde ein kardanisch aufgehéingtes Marinebarometer benutzt, das in einem Kasten an der Riickwand
des Kartenhauses hing. Dieser Holzkasten war leider etwas klein geraten, sodaB das Gefif des Barometers
hiutig den Wiinden anlag. Um das Anschlagen fiir das Barometer ungefihrlich zu machen, wurde der Kasten
innen in Hohe des Geftiles mit Filz belegt. Da der Aufhingungsort recht weit achtern lag, so waren dort die
Schiffsbewegungen betriichtlich, und das Barometer pumpte stark. Wenn aber nur ein ruhiger Augenblick zur
Ablesung abgepafit wurde, so waren die Ablesungen trotzdem recht brauchbar. Das zeigt vor allem der
Vergleich mit dem Barographen. Wegen der immerhin vorkommenden ungenauen Einzelablesungen wurden fiir
die Zeit der Seereise Mittelkorrektionen fiir ein ganzes Barographenblatt gebildet.

Nach dem Festirieren des Schiffes konnte das GefiSheber-Barometer Wild-Fuess Nr. 623 in Benutzung
genommen werden. Um Temperaturschichtungen auszuschliefen, wurde es in der auf Deck errichteten Holz-
hiitte, in der unter anderem auch die Ablesevorrichtung fiir die elektrischen Widerstandsthermometer sich
hefand, aufgehingt und daneben das Stationsbarometer. Da die Temperatur in dieser Hiitte nicht betrichtlich von
der AuBentemperatur abwich, so waren beide Barometer zwar allen inderungen der Temperatur ausgesetzt, aber
es fehlten doch Temperaturschichtungen. Bis in den Mai 1912 hinein wurde das Marinebarometer zur Korrektion
der Barometer benutzt. Vom 1. Mai ab wurden zuniichst unregelmiifiig, vom 9. Mai ab zu vier Terminen
regelmiiBig Vergleiche zwischen den verschiedenen Barometern angestellt und zwar um 7%, 0P, 2P, 9P (der
Or-Termin galt fiir die Briickenhiitte). Vom 1. Juni ab wurde das Marincbarometer nur einmal am Tage und
zwar 0P abgelesen.

lihrend des Transports wurde im Stationsbarometer, das eine tiefe Teilupg bis 400 mm herab besaf,
weil es auch zu Bichungen der Dracheninstrumente benutzt werden sollte, das Glasrohr zerbrochen. Es wurde
durch ein mitgenommenes Reserverohr ersetzt. Die Vergleiche zeigten aber, daB Quecksilber verloren gegangen
war. Es wurde daher reines Quecksilber nachgefiillt, bis die Standkorrektion bis aui einen minimalen Betrag
herabgedriickt war. Das geschah am 21. Mai.

Das Wild-Fuess’sche Barometer war, wie es der sicheren Ablesung wegen im Laboratorium zu geschelen
pflegt, auch am unteren Ende befestigt worden. Es war nicht mit Veriinderungen in der Neigung des Schiffes
gegen die normale Lage gerechnet worden, wie sie spiter wegen der Umstauungen im Schiff sowie wegen des
Winddruckes auf das Schiff mit seinem Takelwerk in wechselnder Grdfie auftraten. Es stellten sich daher im
Laufe der Zeit wachsende und wechselnde Unterschiede zwischen den Barometern ein, deren Ursache nicht
sogleich erkannt wurde. Erst am 19. September wurde der Grund gefunden und die untere Befestigung geldst,
so daf das Barometer jetzt frei hing. Es kam dadurch zwar eine etwas grdBere Unsicherheit in die Ablesungen
hinein, aber auch das wurde durch Ubung bald iiberwunden. Von dieser Zeit an wurden also alle drei Baro-
meter in einwandfreier Weise abgelesen, und so die Korrektionen des Stationsbarometers genau bestimmt und
dann riickwiirts angebracht. Das Stationsbarometer diente also als Hauptinstrument. Wild-Fuess sowie Stations-
barometer muBten wieder verpackt werden, als das Schiff aus seinem Winterlager frei kam. Vom 22. November
an wurde nur das Marinebarometer benutzt. Das Wild-Fuess'sche Barometer wurde wieder in meiner Kammer
aufbewahrt, indem der Holzkasten mit Holzschrauben an eine Wand in umgekehrter Lage angeschraubt wurde;
dann wurde das Barometer in den Kasten gebracht und der Kasten verschlossen. Diese Unterbringungsart scheint
mir die sicherste zu sein.

Die Vergleiche zwischen Marinebarometer und Wild-Fuess ergaben genau dieselbe Differenz, wie sie
vor der Expedition in Potsdam bestimmt war. Diese Feststellung ist wichtig, da sie zeigt, daB in den Instru-
menten keine Veriinderung eingetreten war; denn nach AbschluB der Expedition war leider keine Schluf-
vergleichung moglich. Uber die Grd@ie der Korrektionen und den Vergleich mit dem Argentinischen Normal-
barometer in Buenos Aires siehe »Titigkeitsbericht des PreuBSischen Meteorologischen Instituts 1918« 8. 51
bis 53, Anhang.

Die benutzten Barographen waren ein grofies Modell von Fuess, das auf meinen Wunsch fiir die Ex-
pedition eigens hergestellt war. Der Ausschlag betrug 2 mm fiir 1 mm Quecksilber, die Umlauizeit der aus-
wechselbaren Trommel zwei und sieben Tage. Bei der fiir die Auswertungen benutzten zweitligigen Umlaufszeit
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betrug die Stundengeschwindigkeit 8 mm. Da die Expedition urspriinglich so geplant war, dal.s da's Schiff'die Land-
expedition absetzen sollte, um dann in gemiBigtere Breiten zuriickzukehren, aber auch mit einer Trlftfaprt zu
rechnen war, und auflerdem mit der eventuellen Moglichkeit einer zweiten, anders gelegenen. meteorologlschen
Landstation gerechnet wurde, so waren mindestens drei Stationsausriistungen notig und damit auch drei Bal'?-
graphen. Die Uhrwerke und die TrommelgroBe dieser Instrumente, sowie fiir die vier Thermographen und die
vier Hygrographen waren genau gleich, so daB alle diese Teile ohne weiteres vertauschbar waren, was grofle
Vorteile bot.

Ein so groBes Modell war gewiihlt worden, um eine gute, sichere und bequeme Auswertung zu haben,
was vor allem fiir die moglicherweise zu erwartenden schnellen Temperatur- und Feuchtigke.irsschwm}'kungen
von groBem Wert war, wie sie in so grofem Umfange die Registrierungen der Schwedischen Stidpolar-
expedition zeigen. ) )

Wihrend der Seefahrt war ein Barograph im Kartenhause aufgestellt, und als dieser bald zu breite
Kurven schrieb, hing ich einen zweiten in meiner Kammer mehr mittschiffs auf. Der dritte mit wb‘chentlicheu}
Umlaui stand zur allgemeinen Ansicht auf dem Klavier in der grofien Messe. Die Kurven waren auf See bei
bewegtem Schiff natiirlich recht breit, da erstens die Vertikalbewegungen des Schiffes im Wellengang .schon
tatsichliche Luftdruckinderungen von mehreren Zehnteln Millimeter hervorrufen, und zweitens die mechamscheln
Erschiitterungen in demselben Sinne wirken. Fiir die Auswertung schadet das aber nicht viel, wenn man die
Schwerpunktslinie zieht und diese Werte als richtig annimmt. Daf die Genauigkeit der Zahlen trotz alle'l?l
recht befriedigend ist, zeigt unter anderem der Erfolg meiner Untersuchung iiber die Hochseegezeiten (Zeitschrift
der Ges. tiir Erdkunde 1911 Heft 9).

Wiihrend der ruhigeren Zeit der Triftfahrt des Schiffes zeigten sich stiirkere Schwankungen der Kor-
rektionen, die zum Teil ja auf den in der Kilte ungenaueren Ablesungen der Barometer beruhen méogen,
die unter sich auch groBere Abweichungen zeigen als sie in zivilis.i.erreren Verhiltnissen vorkommen. Anderer-
seits diirfte aber auch die Kraft der Aneroiddosen nicht ganz zur Uberwindung der Reibung ausreichen, zumal
auch wegen des lingeren Hebelarmes das Instrument in sich nicht so steif ist wie ein kleineres Modell.
AuBerdem kommt noch in Betracht, daB die Reibung der Feder am Papier wegen des Schiefliegens des Schiffes
verinderlich war. Dieser Fehler wurde wiihrend der Seereise bei schaukelndem Schiff durch das dauernde
Auf- und Abgehen der Schreibfeder mechanisch leicht iiberwunden, so da8 auch aus diesem Grunde die Kor-
rektionen gleichmiifiger waren. Ferner lag aber auch die Moglichkeit vor, daff die Temperaturkompensation
mangelhaft war. Daher wurde im Juli ein Barograph in einen Raum gebracht, der weniger Temperatur-
schwankungen zeigte. Und zwar wurde er neben einem Thermographen in einen Schrank des gleichmiiBig
geheizten Laboratoriums gestellt. Die Temperaturschwankungen waren dort meist so gering, daB sie ganz
vernachliissigt werden konnten. Der Gang der Korrektionen war aber trotzdem nicht wesentlich besser geworden.
Zum Uberflu konnte ich auch noch in die Messe neben den Barographen einen weiteren Thermographen
setzen, bei dem das Bimetaligefil noch in eine Zigarrenkiste eingebaut wurde, um iihnliche Temperatur-
schwankungen wie im Barographenkasten zu erhalten. S.pater sind diese Aufzeichnungen jedoch nicht verwertet
worden, da der Laboratoriumsbarograph zeigte, da die Anderung der Korrektionen nicht auf einen Temperatur-
koeffizienten zuriickzufiihren waren.

Es soll noch gezeigt werden, welchen Einfluf} diese Korrektionsschwankungen auf den ermittelten tiiglichen
Gang des Luftdrucks haben. Fiir die Einzelwerte haben ja diese Schwankungen wegen der groBen unperiodischen
Anderungen keine allzugroBe Bedeutung.

Eine weitere technische Schwierigkeit sei hier noch besprochen: es ist die Zeitmarkenirage. Die Baro-
graphen sind 1neist so gebaut, dal man eine Zeitinarke nur machen kann, wenn man den Kasten 6ffnet. Eine
andere Moglichkeit ist ja auch noch gegeben, durch Neigung und Anstofen einen Ausschlag der Schreibfeder
zu bekommen, doch ist diese Methode weniger zu empfehlen, weil dadurch sich leicht die Uhrtrommel verschiebt.
Da man bei arbeitendem Schiff den Barographen so feststellen muB, daf diese beiden Mdglichkeiten nicht ohne
stiirkere Strungen auszufiihren sind, so diirften andere Methoden zweckmiBiger sein. Ich habe nun versucht,
auf zwei Wegen eine brauchbare und bequeme Zeitmarkenvorrichtung anzubringen. Die erste mechanische
Methode besteht in folgendem: An dem Schreibhebel wurde nicht weit von dem Drehpunkt entfernt ein Stiick
Papier angeklebt. Es wurde dann durch ein Loch in dem Holzkasten ein sogenannter Drahtausldser fiir photo-
graphische Verschliisse hindurchgefiihrt und so festgeklemmt, daB bei einem Druck auf den Knopf der dann
hervortretende Stahldraht an das Papier anstie und so den Schreibhebel bewegte. Bei einem anderen Apparat
wurde eine elektrische Methode verwandt. Eine Anzahl Windungen Kupferdraht wurde um ein etwa 6 cm
langes und 1 cm weites Messingrohr gewickelt und dieses Rohr auf die metallene Grundplatte aufgekittet. Am
Schreibhebel hing an einer (Ose nicht weit- vom Drehpunkt ein Stiick Blumendraht in das Messingrohr hinein.
Wurde ein elektrischer Strom durch das Solenoid geschickt, so wurde der Draht in das Solenoid weiter hinein-
gezogen, und die Schreibieder machte die Zeitmarke. Beide Vorrichtungen waren lange in dauerndem Gebrauch
und bewihrten sich gut.

Uber die Methode der Verarbeitung und Korrektionsanbringung u.s. w. ist nichts besonderes zu sagen.
Sie entspricht den iiblichen und allgemein angewandten Vorschriften. Auf solche selbstverstindlichen Einzel-
heiten soll hier wie im folgenden nicht eingegangen werden. Die absolute Grofe der Korrektionen ist ja wohl
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fiir den Bearbeiter wichtig, aber fiir den Leser gleichgiiltig. Eine genaue Nachpriifung ist doch nur moglich
bei Einsicht in das Originalmaterial, und weitere Ausfiihrungen hieriiber nehmen nur unnétig Platz weg. Es soll
nur das Technische beriihrt werden, das entweder neu ist oder eine Anpassung der Methoden an Expeditions-

verhiltnisse darstellt und fiir spiitere Expeditionen von Wert sein kann und deshalb nicht verloren gehen soll,
um doppelte und mehrfache Arbeit zu ersparen.

b) Die Ergebnisse der Luftdruckbeobachtungen.

1) Der tagliche Gang des Luftdrucks.

Da das Sechiff fast wilhrend seines ganzen Aufenthaltes im siidlichen Eismeer wegen der Fahrt am Anfang
und Ende und in der Zwischenzeit wegen seiner Trift nicht an einem Orte blieb so konnte nicht durchweg
die sonst libliche Zeiteinteilung in Monate verwandt werden. Es sind daher sozusagen natiirliche Gruppen von
Tagen gebildet worden, an denen das Schiff nicht allzu stark seinen Ort veriinderte. Die erste Gruppe reicht
vom 17. Dezember 1911 bis zum 10. Januar 1912, die zweite vom 13. bis 29. Januar. Am 11. und 12. Januar
machte das Schiff starken Fortschritt nach Siiden; diese Tage sind daher bei der Mittelbildung fortgelassen
worden, wihrend sie natiirlich in den Tabellen mitgefiihrt wurden. Vom 30. Januar bis 4. Mirz war es ab-
gesehen von einigen Tagen in seiner siidlichsten Lage in der Vahselbucht. Der 5. Mirz brachte rasches
Vordringen nach Norden und blieb daher fort. Fiir den Rest des Jahres konnten unbedenklich Monatsmittel
gebildet werden. Vom Dezember 1912 wurde nur der 1. bis 1¢. verwertet, da von diesem Tage an wieder
rascher Fortschritt nach Norden in eisfreiem Meer zu verzeichnen war. Da der tigliche Gang sich auch mit der
geographischen Breite dndert, so ist es eigentlich nicht zuléissig, Vierteljahrs- und Jahresmittel zu bilden. Trotzdem
habe ich sie abgeleitet, um die Zufilligkeiten der einzelnen Monate auszugleichen und so etwas verliBlichere
Werte des tiiglichen Ganges zu erhalten. Da in den Sommer die grofiten Ortsveriinderungen fallen, d.h. die
ganze Fahrt durch das Weddellmeer und der lingere Aufenthalt in der Vahselbucht, so diirften diese Zahlen
am unsichersten sein.

Die Mittelwerte fiir die einzelnen Stunden aller dieser Zeitriiume sind in der Tabelle 1 zusammengefat.

Tabelle 1. Tiglicher Gang des Luftdrucks.

1911 12 1912
17.XII. 13.—29.[30. T.—[6.—31. 1.—16,
—10. 1. 1. 4. III.| TM1. Iv. v VI VIL VI IX. X. XI. XII. |Sommer | Herbst | Winter |Frithling| Jalr

755+ | 744+ | 745+ | 733+ | 738+ | 736+ | 744+ | 730+ 744+ | 735+ | 740+ | 732+ | 748+ | 748+ | 736+ | 742+ | 736+ | 741+

1 | 089 [1.29 | 065 | 0.51 |1.45 | 0.58 | 0.31 | 1.21 | 0.95 | 1.00 | 0.85 | 0.95 [ 0.31 [ 0.79 | 0.65 | 0.68 0.65 [ o0.29
2* | 091 |1.52 | 0.69 | 0.48 |1.39 | 0.53 | 0.28 | 1.22 | 0.93 | 1.04 | 0.74 | 0.94 [ 0.27 | 0.84 060 | 0.67 | 0.62 | 0.28
3 | 094 |1.52 | 0.77 | 046 [1.33 | 0.44 | 0.30 | 1.14 | 0.90*| 0.93 | 0.63 | 0.91 | 0.24 | 088 | 0.55 | 0.64  0.53 | 0.25
4" | o098 |1.52 | 081|042 131 | 041 ] 026|109 | 091 | 081 | 0.60% 0.90% 0.23* 0.91 | 0.52 | 0.61 | 0.43 0.23
58 | ror {157 | 0.87 | 0.39 |12 | 0.38 | 0.26 | 1.04 | 0.90*[ 0.68 | 0.65 | 0.95 | 0.33 [ 0.96: ©0.47 | 0.59  047%| 0.23
6" | 1.07 |1.68 | 0.68 | 0.38 |1.16 | 0.42 | 0.20 | 0.99 | 0.94 | 0.52 | 0.72 | 1.09 | 0.38 | 1.01 | 0.46 | 0.57% o0.49 0.23

74 | 102 |1.59 | 0.78 | 0.36 |1.04 | 0.46 | 0.23 | 0.85 | 0.99 | 0.46 | 0.82 | 1.21 | 0.38 | 0.94 042 | 0.57% o054 | 022
8 | 098 |1.55 [ 0.75 | 0.32 [0.90 | 0.50 [ 0.30 | 0.83 | 1.1x | 0.37 | 0.90 | 1.28 | 0.47 | ©.93 037 o.6o | 0.57 0.22
9* | 0.93 |1.46 | 0.68 | 0.30* [0.78 | 0.32%| 0.20 | 0.78 | 1.24 | 0.32 | 0.99 | 1.36 049 | 0.88  o0.27% 0.60 | 0.60 | o.19
10t | 082 |1.44 | 0.72 | 0.0 |0.79 | 0.35 | 0.18 | 0.76 | 135 | 0.28 | 101 | 1.39 | 0.45 | 0.85 | 0.31 | 062 061 | 0.20
1" | 077 |1.42 | 079 | 043 |0.83 | 0.42 | 0.19 | 0.76 | 1.38 | 0.26"| 1.03 | 1.38 | 0.44 0.86 | 0.36 | 0.64  o0.61 0.22
12° | 0.65 |1.35 | 0.78 | 0.47 |0.82 | 0.48 | 0.26 | 0.68 | 1.47 0.26% 1.00 | 1.34 | 046 | 0.82 | 0.39 | 0.66 062 0.22

1P | 055 | 1.2 0.68 I o. o. 0.41 | 0.24 | 0.6 1.4 0.43| 0.98 | 126 | 0.43 | 0.73 | 0.32 | 0.65 | 0.60 | 0.18
2P o.ig x,xg 0.61 o_gi o.(Z;*‘ 0.42 | 0.17 0.62 1452 0.48| 0.96 | 1.26 | 0.38 | 0.66 | 0.28 | 0.64 | 0.61 o.15*
3P | 0.46 | 1.17 | 0.65 | 042 |0.72 o0.50 | 0.28 | 0.63 | 1.58 | 0.45| 0.91 | 1.24 | 0.32 0.66 | 0.34 | 0.69  0.58 0.17
4° | 044 | 115 | 0.63 | 045 |081 0.58 [ 0.41 | 0.64 | 1.64 | 0.54| 0.94 [ 1.24 | 0.29 0.64 | 041 | 0.75 o,gg 0.1
5P | 0.43 | 1.13 | 0.62 | 0.46 |0.85 ' 0.67 | 0.50 | 0.53 | .71 [ 0.61| 0.98 | 1.29 0.38 | 0.64 | 0.46 0.75 o. o""f
6° | 045 | 1.15 | 0.57 | 0.48 | 0.86 | 0.62 | 0.58 | 0.45 ! 1.74 | 0.57 | 1.03| 1.31 | 0.39 | ©0.64 | 0.49 0.7 0.69 0.25

7% | 0.45 | 101 | 0.46* 032 | 080 | 0.66 | 0.56 | 0.42* 1.76 | 0.56 | 1.13 | 1.36 [ 0.45 0.58* 0.40 | 0.76 | 0.73 | o0.22
80 | 0.40 | 0.94| 0.47 | 033 | 0.93 | 0.68 | 0.58 | 044 | 1.73 | 0.49 | 1.17]| 140 [ 0.45 | 0.56% o.50 076 o072 | 023
9° | 0.45 | 0.94% 0.53 | 0.39 | 1.08 ' 0.72 | 0.66 | 0.55 | 1.68 | 0.62 123 | 141 [ 049 | 060 | 054 | 0.82 | 0.80 | o0.29
10P | 0.40 | 0.96 ‘ 0.56 | 0.41 | 118 0.75 | 0.67 | 0.70 | 1.59 | 0.70| 1.14| 1.44 | 0.47 | 0.59 | ©0.59 0.84 0.81 | 031
1P | 029 | 1.02| 0.58 | 040 | 124 ' 0.75 | 0.70 | 076 | 1.49 | 0.72| 1.00| 146 | 0.45 | 058 0.61 | 0.83  0.77 | o.30
12° | 0.18% 1.08 | 0.69 | 0.37 | 1.30 - 0.70 | 0.69 | 0.85 | 1.39 | 0.79 | ©.88 | 1.45 | 0.38 | 0.59 | .59 | 0.83 | 0.75 | 029

Mittel | 0.68 | 1.30| 0.68 | 0.41 | 1.01 | 0.54 | 0.37| 0.79 | 1.34 | 0.59 | 0.93 | I.23 | 0.39 0.76 | 0.45 | 0.69  0.63 0.23

ay 0.09 | 0.16| 0.15 | 0.06 | 0.31 | 0.17 | 0.16| 0.20 | 0.31 | 0.26| 0.24| 0.03 | 0.03 | 015 | 015 | 0.07 = 0.09 0.05,

as | 011 | 0.03| 0.05 | 0.03 | 0.06 | 0.04 | 0.04| 0.10 | 0.03 | 0.23| o.01| 0.04 [ 0.09 [ 003 | 002 | 001 | 006 | 002

az | 003 | 0.03| o0.or | 002 | 0.02 | 0.03 | 0.02| 0.03 | 001 | 0.01| 0.00( 003 [ 001 | 001 001|002 002 | 00f

ay | 0.02 | 0.04| 0.04 [ 0.04 | 0.05 | 0.03 | 002| 0.03 | 0.01 | 0.02| 0.03| 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.0X | 0.00 | 0.02
U 34° o | 1580 10 139° | 1120) 400 | 1960 | 1x20| 174°| 2240 | 2520 | 342° 910 | 131°  147° 920

:; 25;0 23:‘7 ;;go 250 190 x%?n 205%| 500 zgo" 3110| 1660 1760 | 169° | 287°  47° 9x: 146: 140°
A3 | 1960 | 620| 239° | 29°| 1680 | 102° 410 890 | 2620 | 61°| 310°| 310 | 2860 | 242° 31‘; 1.3“ 47 45°
Ac | 1860 | 1040 | 1530 | 1450 | 1320 | 990 | 130°| 182° ) 1090 | 99°| 530| 890 | 440 | 1360 110® | x75° 1 3170 | 136>

1.
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Zur Berechnung der harmonischen Koelfizienten des tiglichen Gangs wurden wie iiblich die Ab-
weichungen vom Monatsmittel zuerst nach dem Lamontschen Verfahren behandelt. Die so ermittelten Zahlen
dienten auch zu der graphischen Darstellung der Figur 3, in der die Kurven fiir die Jahreszeiten und das Jahr
gegeben werden.

Die harmonischen Konstanten nach der Formel
b = bo + ay sin (A; -+ X) + as sin (As + 2 X) + a; sin (As -+ 3 X) + as sin (A +4 X)

sind fiir die gewihlten Perioden in Tabelle 1 aufgenommen. Alle diese Werte beziehen sich auf den Baro-
graphen in der Messe.

Der tigliche Gang ist in den einzelnen

Perioden recht verschieden. Die Amplitude der ganz-

tigigen Welle ist in den meisten Monaten am grofiten

und betriigt etwa ein bis drei Zehntel Millimeter. Die

Phasenwinkel laufen dagegen durch alle Quadranten

hindurch. Die Amplituden der halb-, drittel- und

vierteltigigen Welle sind durchweg sehr klein und

gehen nur in einigen Monaten iiber '/, mm hinaus.

Die Phasenwinkel zeigen dasselbe Verhalten wie die

der ganztigigen Welle. Auch in den jahreszeitlichen

und Jahreswerten liBt sich keine besondere Gesetz-

miiBigkeit erkennen; auch schwanken die Amplituden

und Phasenwinkel betriichtlich hin und her. Die

Amplitude der ganztigigen Welle iiberwiegt, ist aber

geringer als in den meisten einzelnen Monaten, was

ja wegen der verschiedenen Phasenwinkel nicht

weiter merkwiirdig ist. Zur Ableitung zuverlissigerer

Werte wiren natiirlich mehrjihrige Registrierungen

an einem festen Orte notwendig. Die Ungleich-

miBigkeit der einzelnen Konstanten riihrt im grofen

Fig. 8. Taglicher Gang des Luftdrucks und ganzen von verschiedenen Umstiinden ab. Das

1 Teilstrich = 0.1 mm. sind in erster Linie die groBen unperiodischen

Anderungen des Luftdrucks, die ja die tigliche

Periode weit iibersteigen, sich aber im Verlaufe geniigend langer Zeitriume ausgleichen, zweitens der Einflu

der Ortsvertinderung, drittens die Hoheniinderung des Schiffes wegen der Ebbe und Flut, die von derselben

GroBenordnung ist wie der tigliche Gang selbst (bei einem Meter Tidenhub etwa !\ mm Luftdruckiinderung), und

viertens noch die schon oben erwihnten schwankenden Korrektionsgrofen des benutzten Barographen. Um
diesen letzten Punkt noch besonders klarzustellen, wurden fiir die vier Monate

August bis November 1912 die harmoniscken Konstanten fiir den Laboratoriums- Tabelle 2.

barographen besonders berechnet und in Tabelle 2 wiedergegeben. Die =~ Harmonische Konstanten

Stundenwerte des Luftdrucks wurden hierfiir nach derselben Methode und nach dem Barographen

unter Benutzung derselben direkten Ablesungen des Barometers gewonnen im Laboratorium.

wie fir den Barographen in der Messe. Wie man sieht, schwanken selbst

die Amnplituden der gréfBten (ganztigigen) Welle nicht unerheblich, und auch Aug. l Sept. ! Okt. | Nov.

die Phasenwinkel verschieben sich um etwa ein bis zwei Stunden in ver-

schiedener Richtung; fiir die anderen Wellen sind die Anderungen noch a 021 | 028 | o19 | o.08

betrichtlicher. Durch diesen Vergleich soll gezeigt werden, dab die ab-  3* | oof | &7 g:;(: 2::

geleiteten Konstanten des tiiglichen Gangs noch nicht allzugrofes Vertrauen ay o.0r [ o1 | oor | 004

verdienen. Die gleichen Bedenken gegen die von den anderen Expeditionen Ay | 210 | 1010 | 1go0 | 2610

verdifentlichten Konstanten lassen sich nicht von der Hand weisen. :z 1383 X4: 164: l59‘;
Dal die harmonischen Konstanten von den verschiedenen ant- A: i:;o ,;:u ;;‘;o 30

arktischen Beobachtungsorten so wenig Ubereinstimmung zeigen, die, wie
wenigstens die von Meinardus (Gauss-Werk S. 27) zusammengestellte Tabelle zeigt, noch geringer ist als in
der Arktis, wo wenigstens die Phasenwinkel des ganztigigen Gliedes noch annidihernd bereinstimmen, hat
vielleicht auBer den oben angefiihrten Griinden noch einen weiteren sachlichen. Es diirfte nicht nur die
Kleinheit der GrtBen an und fiir sich ihre Bestimmung unsicher machen, sondern man darf auch wohl an-
nehmen, dafl die Schwingungsvorgiinge in der Atmosphiire, die nach der allgemein angenommenen Margulesschen
Theorie der ganzen Erscheinung die wahre Ursache des tiglichen Gangs des Luftdrucks sind, durch die eigen-
artige Schichtung der Atmosphire mit den dadurch bedingten anderen Reibungsverhiiltnissen, die, wie spiiter
gezeigt wird, von den durchschnittlichen Zustinden der Atmosphiire der iibrigen Erdzonen und auch von der
Arktis sehr erheblich abweicht, in wesentlichem Mafie beeinfluBt werden.
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Fiir den téiglichen Gang des Luftdrucks ist es nicht ohne Wert zu wissen, wie sich im einzelnen die
Wendepunkte der Luftdruckkurve zu den dazu doch willkiirlich gewihlten Stunden des biirgerlichen Tages
verhalten. Unterscheide ich wahre Extreme, bei denen die tatsichlichen Umkehrpunkte in den 24stiindigen Tag
fallen, von den willkiirlichen Extremen, die auf die Anfangs- oder Endstunden des Tages fallen, wihrend der
Luftdruck vorher oder nachher weiter steigt oder fillt, und bestimme hiernach die Huufigkeiten beider Arten,
0 erhalte ich die Zahlen der Tabelle 3. Im Sommer und Herbst sind die. willkiirlichen Extreme um etwa
ein Fiinftel hiufiger als die wahren Extreme, wihrend im Winter und Friihjahr beide Zahlen fast gleich sind,
und sogar ein ganz schwaches Uberwiegen der wahren Extreme festzustellen ist. Im ganzen Jahr tiberwiegen
allgemein die willkiirlichen Extreme um etwa 10 %} wiihrend der UberschuB bei der GauB-Station etwa 50 %,
betrug. Die Ursache der Verschiedenheit diirfte darin zu suchen sein, daB im Weddellmeer die Wellenliinge
der Luftdruckwellen viel niher einem ganzzahligen Vielfachen von 24 Stunden als bei der Gauf3-Station liegt.

Tabelle 3. Charakter der tiglichen Extreme des Luftdrucks (Hiufigkeitswerte).

] I

Sommer | Herbst Winter |Frithling] Jahr Sammer\ Herbstiwinter‘Frﬂhling Jahr
‘Willkirliche Maxima . . . 49 48 | 47 48 192
Willkirliche Minima . .. . 54 47 44 42 187 E 103 95 91 9° 379
‘Wahre Maxima . . . . . 44 39 45 43 171
Wahre Minima . . . . . 39 40 48 49 176 E 83 79 93 92 347
Willkiirliche Max. u. Min. . 24 20 16 16 76

Wenn ich die Eintrittszeiten der wahren Extreme gesondert nach Tagesstunden betrachte (dreistiindige
Gruppen), so ergibt sich (s. Tab. 4), dall die wahren Extreme zwar auf jede Tagesstunde fallen kdnnen, dal aber
doch einzelne Stunden bevorzugt werden. Die wahren Maxima sind am hiufigsten von 10—12P, am seltensten
von 1—3p, die Minima am hiufigsten von 1—3% am seltensten von 4—6P. Nebenbei sei noch bemerkt, dal die

Tabelle 4. Hiufigkeit der Extreme in dieser

Hiufigkeit der wahren Extreme des Luftdrucks. Tabelle grofer ist als in der vorigen,
da die Scheitel der Kurven oft so flach
1—3% | 4-6%| 7—9® | 1o—128] 1—3P | 4—6P | 7—9P | 10—12P|Summe sind, daB mehrere Stunden solche

= Werte zeigen. Da nun alle beriick-

Wahre Maxima 20 21 32 34 18% | 29 28 54 236 sichtigt werden mufBiten, um jede

Wahre Minima [ 37 | 36 | 29 26 28 | 18| 32 28 234 Willkiir dabei auszuschalten, so fallen
Summe 57 57 61 60 46* | 47 60 82 470 nicht selten die Extreme zugleich
Differenz —i17* | —15 | +3 +8 | —1o0| 411 | —4 | +26 auf benachbarte Stundengruppen.

2) Der jahrliche Gang des Luftdrucks.

Der jibrliche Gang des Luftdrucks 16t sich nur mit einer gewissen Anniherung feststellen. Die Orts-

verinderung des Schiffes war auch wiihrend der Trift so groff, daf man sie eigentlich beriicksichtigen miite.
Da nach den Messungen des Ozeanographen der Expedition
Herrn Dr. Brennecke (Zeitschrift d. Ges. f. Erdk., Berlin
1914, S. 128) die Triftrichtung des Schiffes um rund 90°
nach links von der Windrichtung abweicht, und anderer-
seits die Linksdrehung des Windes wit der Hohe von
derselben GrdBenordnung ist, falls der Wind in der
Richtung der Isobaren weht, so kann man auch fiir die
eigentliche Zeit der Trift annihernd annehmen, daf die
TTrift in der Richtung der mittleren Isobaren stattgefunden
hat. Das Weddellseetief ist aber nach den Feststellungen
von Meinardus und Mecking im GauB-Werk an-
nihernd konstant in seiner Lage, und die »Deutschlande-
Trift diirfte das bestitigen. Daher ist es wohl gestattet,
daB man die monatlichen Anderungen des Luftdrucks als
in der Hauptsache durch den jahrlichen Gang des Elements
hervorgerufen ansieht.

In Tabelle 5 sind die Hauptwerte fiir den jihrlichen
Gang zusammengestellt, und in Figur 4 sind die aus- Fig. 4. Jahrlicher Gang des Luftdrucks.
geglichenen Mittel graphisch veranschaulieht. Wie an der
Mehrzahl der antarktischen Stationen zeigt sich auch hier eine ausgeprigte Doppelwelle. Das Hauptmaximum
liegt im Dezember, das Nebenmaximum im Juli, wie besonders deutlich die nach der Formel (a+2b—+c) 4
ausgeglichenen Zahlen und die Kurve zeigt. Die beiden Minima sind anniihernd gleich tief und liegen im
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April und Oktober. Die einzelnen Monatswerte schwanken um die ausgeglichenen Werte in bemerkenswerten
Wechsel hin und her. Es scheint eine zweimonatliche Welle vorhanden zu sein. Der Vergleich mit Snow-Hill
zeigt auch dort das Hauptmaximum im Dezember. ')

Die mittleren und auch die absoluten Extreme zeigen sehr nahe den gleichen Gang wie die Mittelwerte selbst.

Tabelle 5. Jihrlicher Gang des Luftdrucks.

| . | . T
Ausge- | Mittl. | Mitel. | Mictl. | Absol. Absol. Absolute] ¢ ca T pepon o
Wahres glichegnes Maxi- | Mini- |Ampli-| Maxi- | Datam | Mini- “Datum Ampli- T(:;]:stih(vﬁl:liisng
Mittel mum mum | tude | mum mum | tude
1911/12. 17.XIL~10.1. | 55.68 | 50.13 | 58.28 | 53.68 | 4.60 | 662 |25.u.26.XIL| 40.9 10.I.| 253 1§ I.1
1912, 13.1—29.1. | 4530 | 47.99 | 46.68 | 43.68 | 3.00 | 54.3 2nl. | 37.8 29.L [ 165 8.0 0.7
30.L—4. IIL| 45.68 | 42.52 | 47.53 | 43.66 | 3.87 | 54.7 s.IL | 35.9 17.IL] 188 8.6 1.0
6. —31.11I.| 3341 | 37.88 | 35.22 31.74 | 3.48 | 42.8 26. 21.6 19. 21.2 1.7 0.9
1v. 3901 | 36.99 | 42.13 | 36.55 | 5.58 | 51.9 22. 14.2 3. 37.7 | 176 1.2
V. 36.54 | 39.12 | 39.27 | 33.63 | 5.64 | 54.9 16. 14.9 29. 40.0 22.0 0.5
VL 44.37 | 4127 | 47.44 | 41.48 | 596 | 569 28. 22.4 3. 34.5 17.3 °.5
VII. 39.79 | 42.32 | 42.80 36.63 | 6.17 | s56.1 30. 18.6 3I. 37.5 19.7 1.0
VIIL 45.34 | 4152 | 48.64 | 41.74 | 6.90 | 614 26. 22.7 4. 38.7 18.8 1.8
IX. 35.59 39.36 39.73 31.50 | 8.23 61.4 12, 115 24. 49.9 25.2 1.1
X. 40.93 37.67 43.57 38.12 5.45 52.6 15. 20.4 29. 32.2 20.8 0.6
XL 33.23 38.94 36.27 30.15 6.12 50.0 6. 14.4 13, 35.6 18.8 1.5
1.—16. XII.| 48.39 | 46.42 49.98 46.80 3.18 57.2 7. 37.9 10, 19.3 12.0 0.7
Mittel 41.35 4.0 8.66 41 66.2 | 25.u.26. | 1I. 24, 1X0| 547 25.2 0.5
i 4eer 3 5 XSH. 1911 5 24.1X. =SX-OV",'1"M

Die mittlere Amplitude des Luitdrucks, definiert durch die Differenz zwischen mittlerem Maximum und
mittlerem Minimum, zeigt einen wesentlich einfachen jihrlichen Gang. Das Minimum mit 3 mm liegt im Sommer
und das Maximum mit iiber 8 mm im September. Dieser Gang diirfte aber wohl nicht mehr reine Jahres-
amplitude sein, sondern auch mit der Anniherung an die HauptzugstraBe der Depressionen zusammenbhiingen,
die ja wohl nicht in den hSheren Breiten liegen diirite. Der September ist ganz besonders unruhig, wie sich
auch aus anderen Anzeichen ergibt, und diirfte auBerhalb des normalen Durchschnitts liegen. In ihn FEillt auch
die absolut grofite Monatsschwankung von 49.9 mm, das zweithochste Monatsmaximum und das absolut tiefste
Minimum von 711.5 mm. Die gréfiten Amplituden bis zu 40 mm (ohne den September) zeigen die Kkalten
Monate, wihrend die wirmere Jahreszeit nur etwa halb so groBe Monatssehwankungen hat. Bemerkenswert
ist noch der Juli, in dem der hochste und der tiefste Luftdruck auf benachbarte Tage fallen, den 30. und 31.
Die grofite Tagesschwankung von Mitternacht bis Mitternacht gerechnet fillt mit 25.2 mm wieder auf den September.

Daf die warme Jahreszeit die barometrisch ruhigste ist, zeigt auch die Tabelle 6. In ihr ist eine
Sichtung der Tage nach der GréBe der Tagesschwankung vorgenommen, und zwar nach Gruppen von 4 zu 4 mn.
Eine Tagesschwankung von mehr als 8 mm
zeigten im Sommer nur 4 Tage von 93,
wiihrend es im Winter und Herbst iiber ein
Viertel der Tage sind.

Die vierundzwanzigstiindigen Tages-

Tabelle 6. Zahl der Tage mit einer Tagesschwankung
des Luftdrucks von ... mm.

o—4 [ 4-8 l 8—12 ‘12—16 16—20|20—24| <38 ‘ >38 1>x6

Sommer . [ 62 27 4 - — — 89 4 — mittel schwankten zwischen 765,5 mm am

%e.rbtst“ 44 26 10 3 g 1 go 17 ; 26. Dezember 1911 und 714,7 mm am
inter. . 33 34 12 5 —_ 7 25 . .

Fribling. | 32 3 I ; 4 2 67 2 6 2§. S;epteu’g:er 19.12. Die Ver?ellung der

Jabr .. |11 | ra2 37 5 s 3 | 203 70 8 einzelnen Tagesmittel auf verschiedene Luft-

druckstufen zeigt Tabelle 7. Die groBte
Hiutigkeit zeigt die Stufe von 740 — 45 mm, in der auch das Gesamtmittel liegt. Die nichstgrofte Zahl zeigt
die dariiberliegende Stufe. Uber dem Jahresmittel liegen im ganzen 191 Tagesmittel, darunter nur 172. Dies
ist eine Folge der groBeren Bestiindigkeit der barometrischen Maxima. Mit anderen Worten heiBt es, daf die

Tabelle 7. Zahl der Tage mit einem Tagesmittel des Luftdrucks von:

Luftdruckstufen . [710—15 | 15—20 | 20-25 25-30r30_35|35-4of4o-45 45—50 50_55[55-60 6o-65|65—7o d:rgtj;h}reei:;:el
Zahl der Tage . . | 1 7 5 30 | 47 | s4 | 96 70 30 | 12 9 2 172 | 191

barometrischen Wellen unsymmetrisch sind, insofern Maxima abgeflachter sind als die Minima. Dariiber wird
im niichsten Absatz noch mehr zu sagen sein. Der Unterschied zwischen den beiden Zahlen ist aber nicht so
betréichtlich wie bei der GauB-Station. Die Ursache diirite durch die verschiedene geographische Lage gegeben
sein, da der »GauB« verhiltnismiBig nahe der Kiiste lag, wiihrend die »Deutschland« weit vom Land entfernt

o ") Di.e Ijuftdruckwerte der >Endurance«-Trift zeigen allerdings nicht diese Doppelwelle, sondern im Durchschnitt nur
eine einzige mit einem Maximum im Winter und einem Minimum im Sommer. (Mossman, Quarterly Journal 1921, S. 63—70.)
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trieb. Deswegen muB die GauB-Station mehr unter dem beruhigenden Einflu§ des antarktischen Hochdruckgebietes
gestanden haben, wihrend in groBerer Landferne und in der Nihe des Kerns des Weddelltiefs die Form der
Einzeldepressionen gleichmifiger ist. Ein Ausgleich fiir die grofiere Zahl der Tage iiber dem Mittel muB natiirlich
dadurch geschaffen werden, daf die negativen Abweichungen groBer sind. Dies zeigt sich unter anderem
darin, daB das tiefste Tagesmittel 26,7 mm unter dem Mittel, das hochste nur 24,1 mm dariiber liegt.

3) Die unperiodischen Luftdruck#inderungen.

Nach dem Vorgange von Arctowski (Belgica-Werk), Meinardus (GauB-Werk) und Bodmann
(Snow-Hill-Werk) sollen auch hier die Luftdruckwellen niher untersucht werden, um vergleichbares Material
ftir diese Erscheinung zu erhalten, und ich folge zunichst dem bisher angewandten Verfahren. Ich gehe also
auf die Barographenkurven selbst zuriick und lasse wie iiblich alle Wellen fort, die eine kleinere Amplitude
als 5 mm haben. Ich beginne mit dem ersten Maximum am 13. Dezember 1911 und schlieBe mit demjenigen
~om 1. Dezember 1912.

In Tabelle 8 sind die einzelnen Angaben fiir die Wellen nach jahreszeitlichen und Jahresmitteln dar-
gestellt. Die mittlere Dauer einer Welle ergibt sich zu 5 Tagen 14 Stunden und paBt damit sehr gut zu der

Tabelle 8. Barometrische Wellen nach dem Barographen.

Z5mm Z 1 mm
Mittlere Dauer Hiufigkeit . Mittlere s Mittlere Dauer
einer des des des des Steigen Ampli- Stindliches einer | des des Steigen
Welle |Steigens| Fallens |Steigens| Fallens |: Fallen | tude | Steigen | Fallen | Welle | Steigens| Fallens |: Fallen
d h|d h|d h mm | mm | wm |d h . d h|d h
Sommer...| 7 12| 4 9| 3 3 14 12 1.40 13.6 0.13 o.18 4 18| 2 16| 2 2 1.28
Herbst ...l 6 7| 3 19| 2 12 14 15 1.52 16.4 0,18 0.28 3 14| 2 of 1 14 1.28
Winter . ..| 4 17| 2 12| 2 3§ 21 20 1.14 15.4 0.26 0.28 2 18 I 12| 1 6 1.17
Frihling . .| 4 20| 2 16| 2 4 18 19 122 16.6 0.26 0.32 2 16| 1 5|1 2 112
Jahr. . ... 5 14| 3 4| 2 10 67 66 1.30 15.6 0.21 0.27 3 1|1 161 9 1.23

an der Gaufl-Station und der Belgica mit 5 Tagen 2 Stunden bezw. 5 Tagen 6 Stunden. Dagegen zeigt die
riiumlich niichste Station, Snow-Hill, nur eine Wellenliinge von 4 Tagen 11 Stunden! Wie bei der GauB-
Station zeigt sich auch hier, daB der Luftdruck schneller fillt als steigt. In Snow-Hill ist der Unterschied
gering, und bei der Belgica verschwindet er ganz. Der Quotient ist bei der Deutschiand-Trift mit 1,30 am griGten.
Der Unterschied in den einzelnen Jahreszeiten ist ziemlich betriichtlich. Wie sich auch bei den anderen Stationen
zeigt, ist die Dauer einer Welle in der warmen Jahreszeit erheblich grofer als in der kalten. Die mittlere
Amplitude der Wellen ist von der gleichen GroBe wie bei den anderen Stationen und zeigt nur geringe
Anderungen mit den Jahreszeiten, nur im Sommer ist sie wohl

zuflillig geringer. Die mittlere stiindliche Anderung scheint vom Tabelle 9. Barometrische Wellen.

Herbst bis zum Friihjahr etwas zuzunehmen, vielleicht verursacht , . §

f " . . . Mittlere Dauer in Tagen | Mittlere
durch die Anniiherung an die Depressionsbahnen. Der geringe einer des dos Ampli-
Wert des Sommers ist durch das Zusammentreffen der grofien Welle |Steigens| Fallens tade
Wellenlinge mit der geringsten Amplitude erklirt. mm

Die Dauer einer solchen Luftdruckwelle hingt natiirlich 1. Welle.
sehr wesentlich von der Amplitude ab, die ich willkiirlich fiir das Sommer ..| 280 1.48 1.32 3.18
Mitnehmen oder Nichtmitnehmen festsetze. Andererseits darf die {{f]‘nb;‘r | ig:" :gg ggz
Grenze nicht absolut willkiirlich festgesetzt werden, sondern muB  Frghling . . 238 L4 123 5.10
zu der Grdl}ie der vorkommenden Luftdruckwellen in einer ge'wissen Jabr . 262 132 | 130 475
GroBenbeziehung stehen. Bei iihnlichen Untersuchungen in den 2. Welle
Tropen z. B. wire die 5-mm-Grenze absolut illusorisch, da eben g = 4.97 ’ 2.8 239 2.56
Druckwellen dieser GriBe so gut wie niemals vorkominen. Herbst . . . 5.61 3.00 2.61 3.42

S, P s : - Winter . . . 4.38 2.20 2.17 3.24
) \Yle die \.’\ apl der.Grenze cvhe W gllenl.mge _beemﬂuBt, kann Frihling . . 439 231 228 2.94
ich an einem Beispiel zeigen. Wiihle ich statt 5 mm nur 1 mm Jah s . . o
als Amplitudengrenze, was wohl schon unter der Grenze des ;e 404 50 34 393
eigentlich zuliissigen liegt, so bekomme ich andere Zahlen fiir die S 3- w““ea' s .
Wellenlingen, die ebenfalls in Tabelle 8 mitgeteilt sind, z. B. als Horbet . ;;;; g:‘;a g:ZS ;:24
mittlere Dauer einer Welle 3 Tage 1 Stunde, und eine #hnliche Winter...! 1140 5.15 6.25 7.88
Verkleinerung tritt in den einzelnen Jahreszeiten auf. Es ist aber Fribling..| 1080 | 535 5.45 9-14
festzustellen, daB die Verhdiltniswerte ziemlich unverdndert bleiben. Jahr ... .| 10385 5.30 5.55 7.60
Auch die Unsymmetrie des Wellenverlaufs bleibt in derselben 4. Welle.

GrdBe bestehen. Jahr ... .| 286 13.3 | 15.3 | 8.03
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Wie eine einfache Betrachtung der Luftdruckkurve lehrt, sind die einzelnen Wellen nicht gleichwertig,
sondern es scheint eine Ubereinanderlagerung verschiedener Wellensysteme stattzufinden. Defant (Wien,
Sitz.-Ber. 1912, S. 379—586) hat nun in seiner wertvollen Untersuchung eine einfache Methode angegeben, solche
Wellenziige von einander zu sondern und getrennt darzustellen. Diese Methode wurde hier zur Analyse der
Druckwellen benutzt. Wegen der Grofie der Rechenarbeit wurde darauf verzichtet, auf die Stundenwerte
zuriickzugehen. Es wurden 24stiindige Tagesmittel benutzt, aber, um wegen der kleinen zu erwartenden
Wellenkingen auf jede Welle doch eine geniigende Anzahl Werte kommen zu lassen, iibergreifende Tages-
mittel 122— 122, 62—63, 12P— 12 usw. Die Resultate der Untersuchung sind in Tabelle 9 niedergelegt. Im
SchluBkapitel werde ich noch niher auf diese Druckwellen und ihre Bedeutung einzugehen haben.

AuBer diesen Wellen diirfte noch eine weitere von etwa zweimonatlicher Dauer vorhanden sein, wie
schon im vorigen Abschnitt angedeutet wurde. Auch sie ist, glaube ich, reell, was ich aber hier nicht nher
ausfiihren kann.

4) GroBere Luftdruckidnderungen in kurzer Zeit.

Zwecks weiterer Untersuchung der Veriinderungen des Luftdrucks wurden fiir die ganze Zeit Tabellen
fiir die Anderungen von Stunde zu Stunde angelegt. Hieraus wurden zunichst diejenigen herausgesucht, die
1 mm in der Stunde iiberstiegen und zu Tabelle 10 vereinigt. Derartige Anderungen kamen im Jahre

Tabelle 10. Zahl der stiindlichen Luftdruckiinderungen von tiber 1 mm.

ix7.xu.19n 13.—29./30. . —| 6.—31. , . 1.—16.

(S0 190 L 1g1a| 4 1L | 11 1v. V. VI | VIL | VUL | IX. X. XL | "y

+ — — b 1 3 17 ‘ 4 1r 8 32 11 3 —

— — 2 2 22 17 | 10 35 18 43 16 15 1

Summe 3 — 3 3 25 34 | 14 46 26 75 27 18 1
! Slgg:: Herbst | Winter F;lr:!;‘ Jahr ‘ ‘ Sn'ig:‘- Herbst| Winter FI‘:‘:;.‘ Jahr

>1 mm[ -+ ‘ 1 ‘ 21 23 46 ’ 91 [|>2mm + | — — 4 3 7

— | 6 | 4 63 74 184 —_ ‘ - 2 1T 10 23

’ Summe| 7 ' 62 86 120 | 275 Summe | — 2 15 13 30

275 vor, und zwar 184 negative gegen nur 91 positive, im ganzen also erheblich weniger als bei der GauB-
Station. Auch hier zeigt sich wieder die Unsymmetrie der Luftdruckwellen. GroBere Anderungen von 2 oder
mehr Millimetern gab es nur noch 30, und nur im Mai und Juli bis September. Uber 3 mm #nderte sich der
Luftdruck im ganzen nur sechsmal. Die absolut stirksten Anderungen zeigten sich am 29. Mai mit — 4,0 und
— 3,6 mm und am 31. Juli mit +3,6 mm. Die Kkleineren positiven Anderungen unter 1 mm iiberwiegen die

Tabelle 11. Tabelle 12. Zahl der Luftdruckéinderungen tiber 1 mm
Hiufigkeit der stiindlichenLuftdruck- in der Stunde.
anderungen nach Stufenwerten. -
o—3% 3-6“! 6—9*  g—r12* o—gi" 3—69~ 6—9P | 9—12P| Summe
5w s | £
] 2 .2 = . + 13 15 11 7* 14 14 9 ) 91
g =ES é E =5 —_ 25 31 27 28 19 19 16* 19 184
751 = -
Summe| 38 | 46 | 38 | 35 [ 33 | 33 | 25%| 27 275
;:fb:s‘;‘;";m jl el I R : Tabelle 13. GroBere Luftdruckinderungen von mehr-
2.6 » 3.0 » — — 1 — 1 stiindiger Dauer.
2.1 » 2.5 » — —_ 2 2 4 =
1.6 » 2.0 » — 1 3 5 9 Aode- | Zeit- ..M‘iimel'e
LI » 1.5 » 1 20 16 38 75 Tag rung | daver Ar:ueégns
0.6 » 1.0 » 42 97 | 201 | 192 532 mm Stunden | Stunde
0.1 » 0.5 » 865 | 806 | 818 | 767 | 3256 -
s s 28./29. Mai. . | —26.x 18 l — 1.5 |[davon —19.2 in 9P
0.0 mm | 490 | 38 291 | 27 1447 1.94/‘310.l Mai. . | +34.3 34 | + 1.0 |[davon =+ 25.1 in 20P
; - 17.duli. .. .| — 179 8 —22 |
—o.1bis—o.smm| 760 | 627 | 653 | 694 | 2734 19.dJuli....| — 93! 6 l — 1.6
—0.6 » —1.0 > 68 | 108 | 159 | 133 | 468 30./31.duli. . | —36.7 | 32 — 1.1 |[davon —13.3 in 8"und —12.0 in 647,
—II » —15 » 6| 31| 33| s1| rar  3nJduli/r.Aug.| +12.6 s + 2.5
—I1.6 » —2.0 » — 8 19 13 40 18. September ! + 10.6 I 6 + 1.8
—2.1 » —2.5 » — — 7 6 13 21, » ' — 18,9 I ' —17
—2.6 » —3.0 » — — 3 3 6 24 > | —24.1 ’ 14 — 17
—3.1 » —3.5 » — — 1 I 2 25. » . 7-5 5 ’ + 1.5
—3.6 » —40 » — 2 - - 2 28. Oktober —10.4 f 7 | —Ls |
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negativen, dafiir sind die groBeren negativen hiufiger, wie deutlich Tabelle 11 zeigt. Ebenso wie bei der
GauB-Station treten diese groBeren Verinderungen am hiufigsten in den Morgenstunden von 3—6* auf; sie
sind hier beinahe doppelt so hiufig als in den Abendstunden (Tabelle 12).

Besonders grofe und bemerkenswerte Anderungen von mehrstindiger Dauer sind in der Tabelle 13
zusammengestellt.

5) Die interdiurne Verinderlichkeit des Luftdrucks.

Die interdiurne Vertinderlichkeit des Luftdrucks wurde nach der exakten Methode bestimmt, so daf
aus den Luftdrucktabellen die Unterschiede zwischen je zwei untereinanderstehenden Zahlen gebildet wurden.
Aus ihnen berechnete ich das Mittel aller positiven Anderungen, aller negativen Anderungen und der Gesamt-
zahl aller Anderungen ohne Beriicksichtigung des Vorzeichens.

Die Zahlen zeigen einen deutlichen jihrlichen Gang (Tabelle 14). Auch tritt offenbar wieder eine Uber-
lagerung der eigentlichen Jahresperiode durch den EinfluB der Ortsverfinderung ein. Im Sommer ist die Ver-
#nderlichkeit klein und nur etwas mehr als halb so gro8 wie im Winter. Das Maximum fiir positive, negative
und Gesamtwerte liegt wieder in dem auch sonst barometrisch unruhigsten Monat, dem September. Die
mittleren negativen Anderungen sind fast in jedem Monat grofer als die positiven, wieder ein Beweis fiir
die Unsymmetrie der barometrischen Wellen. Selbstverstiindlich steckt in diesen Zahlen noch der Einfluf des
Steigens oder Fallens des Barometers selbst, doch sind andere Faktoren die stirkeren; denn in den Perioden,
auBer August, in denen die positiven Anderungen gréBer sind, fillt trotzdem der Luftdruck.

Tabelle 14. Jéhrlicher Gang der interdiurnen Verdnderlichkeit des Luftdrucks.

Nach 24 Stundenmitteln Nach Tagesmitteln

s - . groB- | klein- ] - Absolutes | Mittlere Dauer | Luft-
Mittlere J. V. Absolutes Maximum tes stes Mittlere J. V. Maximum in Tagen Cif‘élcli

3 3 3 3 g 1 ift. 3 3 g. . + |, 4 a i
abs. I pos. | neg. | pos Datum\ neg. ~Datum Stunde‘nmlttel‘ Diff. | abs l pos. ‘ neg. | pos. | neg szens Fles s

| 3

‘ |

Sommer | 3.31| 3.033.68 82| 1. II.| 15.4 [20.XI1| 3.53 | 3.12 | 041 | 2.04f 2.44 3.80 | 5.27|12.86| 2.9 2.2 5.1
Herbst 4.53| 4.10|5.15 | 29.1|30. V.| 25.9|29.V. [ 5.04 | 3.99 | 1.05 | 3.80 3.54 | 4.11 |21.22 | 19.07 2.6 2.3 4.9
Winter | 5.42| 5.02|6.09 | 22.1 |r.VIIL| 26.8 31.VIL} 560 | 5.21 | 0.39 | 4.43| 4.14|4.78 [ 14.04 | 22.21| 1.9 L7 3.6
Frihling | 5.49) 5.48|5.58 | 21.3|10.X. | 23.3[22.1X| 587 | 5.21 | 0.66 | 4.60( 4.54 |4.68 [14.39 [ 16.06| 2.1 2.0 4.1
Jahr . .| 4.70) 4.425.10 | 29.1[30. V.| 26.8 [31.VIL| 4.79 | 3.53 | 0.26 | 3.94| 3.634.30 |21.22 [ 22.21| 2.34 | 2.00 | 4.34

Betrachtet man die Hiufigkeit der interdiurnen Veriinderlichkeit nach Stufen von je 4 mm (Tabelle 15),
so ist deutlich erkennbar, daB die positiven Anderungen bis etwa 8 mm im Durchschnitt erheblich hiufiger sind
als die negativen gleicher GroBe; der Ausgleich findet durch ein starkes Uberwiegen der ganz groBen negativen
Anderungen statt. Auch hier finden wir also wieder, da$ . . . .
das Steigen des Luftdrucks langsamer erfolgt, als das  Labelle 15. Hiufigkeit der interdiurnen Ver-
Fallen. Der Sonderwert 0,0 mm kam nur 69 mal vor, dnderlichkeit des Luftdrucks.
das sind 0,8 %, aller Fille. Stundenwerte.

Wie schon Meinardus aus den Gauf-Beob- =
achtungen gefunden hat, hat die interdiurne Veriinder- Sommer | Herbst | Winter |Frihling| Jahr
lichkeit des Luftdrucks fast durchweg einen einfachen
tiglichen Gang von nicht unbetrichtlicher Amplitude. :3 bis 2; m’m - 5 - - 5
. . . . . . » - - -
Die Phasenzeiten sind allerdings hier wie dort ganz 12 » 24 » — 2 6 3 xg
unregelmiBig, so daB die Mittelwerte fiir die Jahreszeiten 16 » 20 » — 3 22 33 58
und erst recht fir das Jahr nur einen wenig aus- 12 » 16 > - I 57 S0 143
. . . . 8 » 12 » 3 111 156 146 416
gepriigten Gang zeigen, in dem aber doch die einfache 4> 8 » 327 249 362 280 1218
Welle in der Regel erhalten bleibt, siehe Tabelle 16. o> 4 > 779 751 606 544 | 2680
Inwieweit die einfache Welle des téiglichen Gangs 0.0 23 14 18 14 69
reell ist, oder ob sie nur durch das zufillige Einsetzen — obis— 4mm ggg 233 :;3 zgi ::512
der groBen Barometer - Maxima und Minima zu den _ g > —12 » 36 mg 140 136 462
einzelnen Tagesstunden hervorgerufen wird, mul vor- —r2 » —6 » 23 59 45 67 194
liufig noch dahingestellt bleiben, bis man bei Be- ::g : :‘:Z : - 1; 23 33 ;;g
arbeitung mehrjihriger Registrierungen die Entscheidung  _,, , —,3 » — 3 ; = 15

dariiber treffen kann.

Die Amplitude zeigt einen klar erkennbaren jihrlichen Gang. Das Maximum fillt auf die beiden
Kkiltesten Monate, das Minimumn auf die wirmsten. Es scheint also eine Beziehung zur Temperatur zu bestehen.
Bei der GauB-Station liegt ebenfalls die groSte Amplitude in dem dort kiiltesten Monat, dem August, andererseits
ist moglicherweise noch eine Abhiingigkeit von der Hohe des Luftdrucks selbst vorhanden. Die sekundiren
Maxima im April und September/Oktober, also zu den Zeiten, wo die Doppelwelle des Luftdrucks ihre Minima
hat, LiBt diese Vermutung zu, wenn auch diese Beziehung wohl nur indirekter Natur sein wird.

2

Preul. Meteorol. Institut. Abhandlungen VII, 6.
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Aufler dieser exakten Behandlung der interdiurnen Verinderlichkeit wurde auch die sonst meist
iibliche Methode unter Benutzung der Tagesmittel angewandt. Die hiernach gewonnenen Zahlen sind ebenfalls
in Tabelle 14 aufgenommen. Fast durchweg zeigt sich das zu erwartende Ergebnis, daB die so abgeleiteten
Zahlen kleiner sind als die nach dem ersten Verfahren gewonnenen, worauf schon Grofmann ') hingewiesen
hat. Der Gang der Zahlen ist im allgemeinen natiirlich #hnlich. Die absolut groften Unterschiede zweier Tages-
mittel sind immerhin noch recht betrichtlich mit — 22,2 mm und -+ 21,2 mm.

Auch die mittlere Dauer des Steigens und Fallens kann aus den Zahlen leicht abgeleitet werden, wodurch
man weitere Zahlen fiir die Periodendauer der Luftdruckwellen erhilt, doch braucht dabei natiirlich die absolute
GroBe dieser Zahlen mit den oben erhaltenen nicht iibereinzustimmen. Das Jahresmittel mit 4,34 Tagen ent-
spricht aber genau der von Bodmann fiir Snow-Hill nach derselben Methode gewonnenen Zahl von 4,36 Tagen.

Tabelle 16. T#glicher Gang der interdiurnen Verinderlichkeit des Luftdrucks.
Abweichungen vom Mittel.

i T
1| 2? ‘ 3* “ 4* | 5* 67 75| 8 | o8 | 10| 11®| 122 | 1P ‘ 2P ‘ 3P | 4P ‘ 5P | 6P 7P| 80 | 9P ‘ xoP| 11P| 12P

Sommer . . | —.15/—12 |—.10 |—.10|—.08 |—.04 [+.08 +.I2‘+.20 +.22{+.21|+.17 | +.18[+.14/+.10 |+.08|+.01|—.04 [ —.08 —.11 —.x4[—.15 —.17|-.19*
Herbst . . |—.33—.39 |—.39 |—.48|—.51 |—.54% —.47|—.35|—.26|—.17/—.06|+.04 | +.14|+.30(+.38 |+.43|+.48]+.5] | +.46|+.42(+.38/+.29(+.15|—.02
Winter . . |—.12/—14 |—.17 |—20|—21*%—19 | —.14|—.07|—.02|+.10/+.14|+.18 | +.16(+.13|+.13 |+.10|+.02|+.06 | +.11|+.13|+.10/+.07|—.01|—.I2
Frithling . |—.02{~.03 |+.01 |+.15[+.23 |+.28 | +.35/+.38+.32|+.19| .00|—.09 [ —.18|—.24|—.28%|—.27|—.15/—.15 [ —.13/—.11 —.071—.07 —.06(—.02
—.16/—17%|—.17*|—.16|—.14 |—.12 [ —.05/+.02|+.06|+.07|+.07|+.07 [ +.07|+.07|+.07 |+.08/+.08/+.09 | +.08|+.08/+.06+.03|—.03|—.09

II. Die Lufttemperatur.

a) Technisches.

Zur Messung der Lufttemperatur dienten gepriifte Thermometer teils mit Quecksilber-, teils fiir tiefe
Temperaturen auch mit Alkoholfiillung; letztere wurden zwar nicht fiir die Beobachtungen gebraucht, da die
Temperatur nie unter den Gefrierpunkt des Quecksilbers sank. Sie wurden aber zur Kontrolle und eventueller
Benutzung in der meteorologischen Hiitte auigestellt und in der Zeit von Anfang Juni bis Mitte September
regelmiBig mit abgelesen.

Aus denselben Griinden, die beim Luftdruck niiher auseinandergesetzt wurden, war auch hier die Aus-
riistung recht reichlich bemessen. Neben einer groferen Anzahl Thermometern waren vier groBe englische
Hiitten mit Instrumenten vorhanden. Jede war mit Psychrometer, Aspirator, Thermograph und Hygograph
versehen. Die Hiitten waren grofler als iiblich, da sie die groBen Modelle des Thermographen und Hygrographen
aufzunehmen hatten. Die an Bord benutzten waren etwas schmaler gehalten, weil in ihnen keine Extrem-
thermometer unterzubringen waren, die ja ihrer Konstruktion nach nur in ruhiger Aufstellung gebraucht werden
ktnnen und deswegen an Bord unkontrollierbare Ablesungen ergeben. Es empfiehlt sich, die Hiitten nicht in
zusammengesetztem Zustande mitzunehmen. Sie nehmen dann viel zu viel Raum ein. Es ist ja eine bekannte
Tatsache, daf Expeditionsschiffe immer mit allen moglichen Dingen so voll gepfropit sind, daB jeder Winkel
bis ins #uflerste ausgenutzt werden muB. Die beiden zunichst nicht gebrauchten Hiitten muBten daher wieder
auseinandergestigt werden. Wegen der empfindlichen Jalousiewinde muBte dies durch schrig durch die Ecken
gefithrte Schnitte geschehen.

Die einwandfreie Bestimmung der Temperatur auf einem Dampf- oder Segelschiff ist nicht gerade leicht,
und ein unter allen Verhiltnissen geeigneter Aufstellungsort ist wohl kaum zu finden, auf einem Segelschiff
wohl noch am leichtesten. Ein Platz nicht weit vom Heck entfernt diirfte wohl meist geniigend ventiliert sein.
Doch hier ist oft der Besanbaum storend. Eine Beschattung der Hiitte zum Schutz vor Strahlung ist nicht
so wichtig wie eine geniigende Ventilation, die trotzdem in der Regel besser sein wird als bei englischen
Hiitten an einer Landstation. Bei Dampfern ist die Aufstellung schon schwieriger, da hier immer grobte
Riicksicht auf den Schornstein genommen werden muf. Ein Dampfer fihrt ja auch vollkommen unabhiingig
von der Windrichtung, wihrend z. B. auf einem Segler in Fahrt der Wind nie unmittelbar von vorn kommen
kann. Auf ihm diirfte es zweckmiBig, ja notwendig sein, zwei Aufstellungen zu haben, eine Backbord und eine
andere Steuerbord, etwa auf der Kommandobriicke; es ist dann immer das in Luv gelegene Thermometer zu
benutzen, um brauchbare Temperaturen zu erhalten.

') Archiv der Scewarte 1900, XXIII, 5.
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Bei den beengten Raumverhiltnissen eines Polarschiffes, das bald unter Segel, bald unter Dampf fihrt,
wie es die »Deutschland« tat, war die Auswahl geeigneter Plitze natiirlich nicht leicht. Die Aufstellung einer
grofen Thermometerhiitte macht ja immer noch groBere Schwierigkeiten, als die Aufhiingung -einfacher
Thermometergehiiuse. Auf der »Deutschland« konnten nun nach einigem Suchen zwei geeignete Ortlichkeiten
fiir die Hiitten gefunden werden. Die eine kam auf dem Achterdeck iiber der Kappe des hinteren Aufgangs
zur Aufstellung, sodal der Baum des Besans in etwa 25 cm Hohe dariiber frei sich bewegen konnte. Die
Aufstellung entsprach insofern nicht allen Anforderungen, als gelegentlich wirmere Luft aus dem Inneren des
Schiffes die Hiitte treffen konnte. Nach der Abfahrt aus Buenos Aires wurde dieser Aufgang aber vollgestaut,
sodaB er stindig geschlossen war Die andere Hiitte stand mittschiffs iber dem Laufgang zwischen Achterdeck
und dem Dach des Laboratoriums und zwar auf einer Kiste, die die Drachen enthielt. Rechts und links von
ihr befanden sich die Boote, sodaB der Raum fiir sie ziemlich eingeengt war. Bei Fahrt unter Segel wurde sie
aber von dem Luftstrom getroffen, der durch die Windstauung am GroBsegel entstand.

Die Fehler der Hiittentemperaturen wurden zu jedem Termin bestimmt, indem ein Aspirations-
psychrometer abgelesen wurde, das an der Luvseite auBenbords in den Wind gehalten wurde, sodaB weder
die direkte Sonnenstrahlung, noch die Riickstrahlung von der Wasseroberfiiche die ThermometergefiBe treffen
konnte. Die Vergleiche ergaben, dall die Temperaturen in den Hiitten recht gut mit den wahren Lufttemperaturen
iibereinstimmten. Die bis Buenos Aires erhaltenen Zahlen sind bereits in einer vorliufigen Mitteilung (Ann. d.
Hydrographie usw. 1912, 8. 72) wiedergegeben; die der Eisfahrt siehe Tabelle 17, S. 14. Die Achterhiitte zeigte
im allgemeinen die besseren Werte. Es ist deshalb immer der Thermograph und Hygrograph dieser Hiitte
ausgewertet worden. Anfang Januar wurde iibrigens die Vorderhiitte entfernt, da die Drachen zu Aufstiegen
gebraucht wurden.

Abgesehen von den Terminen war das feuchte Thermometer von der Luft abgeschlossen. Es konnte
sich daher auch kein Salzstaub an dem Musselin ansetzen. Zur Befeuchtung diente ein weithalsiges Glas-
flischchen von etwa 25 cem Inhalt, das mit Korkstopsel verschlossen war und sich meistens in der Hiitte
befand. Gehalten wurde es durch ein Brettchen, das mit passender Bohrung versehen und auf den Hiittenboden
aufgenagelt war. Die Befeuchtung geschah so, da8 das feuchte Thermometer geliiftet und dann die Kugel in
das destillierte Wasser der Flasche getaucht wurde. Es kam also jedesmal mit einer griferen reinen Wasser-
menge in Beriihrung, und es konnte sich so kein Salz an dem Musselin ansetzen. Gelegentlich wurde auch
der Musselin erneuert und ebenso hiufig das destillierte Wasser. Diese Flaschenmethode bew#hrte sich auch
in der Kilte. Nur wurde das Flischchen in der Tasche getragen. In dem Wasser 13ste sich dann jedesmal
die gesamte Eishiille auf, und nachher bildete sich so die notwendige diinne Eishiille um die Kugel. Bei den
hohen Feuchtigkeiten im Winter war eine Neubefeuchtung iibrigens nur etwa alle Woche einmal nétig und
geschah dann nach der Ablesung. Eine Unterkiihlung des Wassers wurde nicht selten bis zu etwa —5°
beobachtet. In zweifelhaften Fiillen wurde ein Stiickchen Eis oder Schnee an die Kugel gebracht, worauf bei
vorhandenem fliissigen Wasser ein Hinaufgehen auf 0° eintrat.

Die Thermographen waren ein grofies Modell von FueB mit BimetallgefiiB aus Stahl-Kupfer. Wihrend
der Seefahrt bildete sich zwar ein starker Rostansatz, der aber die Angaben nicht beeinflute. Nichtsdestoweniger
wurde bei der Abfahrt ins Eis ein neues BimetaligefiB eingesetzt. Die Anderungen der Korrektionen waren
i allgemeinen gering, ohne starke Schwankungen. Im Laufe des Winters trat zwar eine langsam wachsende
negative Korrektion auf, die aber belassen wurde. Da die Papierteilung nur bis —35° reichte, lie8 sich so
eine grofere Umstellung vermeiden. Das grofBe Modell mit einem Ausschlag von 2 mm auf den Celsiusgrad und
einer Umlaufsgeschwindigkeit von 8 mm in der Stunde war gewihlt worden, um jene schnellen Temperatur-
schwankungen zu untersuchen, die die Snow-Hill-Station in so erheblichem Umfang gezeigt hatte, und die
daher auch fiir unsere Expedition erwartet wurden.

Besondere Vorkehrungen waren getroffen worden, um das Eindringen von Schnee in das Instrumenten-
gehiiuse zu verhindern, und so auch bei Schneesturm die Apparaté arbeitsfihig zu erhalten, was sich z. B. bei
der GauB-Station als unmoglich erwiesen hatte. Ich lief deshalb von der Firma Fue8 die Offnung, durch
die die Abstellvorrichtung fiir die Schreibfeder geht, ganz verschliefen. AufBlerdem war die Offnung, durch die
die Ubertragungsstange vom Bimetallgefi zum Hebelwerk geht, durch einen Vorbau geschiitzt. Der Eintritt
von Schnee in den Instrumentenkasten sollte dadurch erschwert werden. Aus dem Vorbau konnte der dort
eingedrungene Pulverschnee durch einen Schieber am Boden entfernt werden. Beide Vorrichtungen bewiihrten
sich, sodaB durch Schnee keine Stdrung entstand. Gelegentlich drang allerdings eine geringe Menge doch
hinein, aber wie der Augenschein lehrte, nur durch Ritzen zwischen Deckel und Bodenplatte, die nicht gentigend
weit iibereinander griffen. Dieser Fehler 148t sich also in Zukunit leicht vermeiden. Ubrigens wird man, wenn
moglich, die Hiltte so stellen, da der Wind, der hauptsichlich den feinen Treibschnee zu bringen pfiegt, nicht
gerade die Gestlingedffnung trifft. Die Extremthermometer wurden bei jedem Termin abgelesen und eingestellt.

Als Termine wurden wihrend der Fahrt des Schiffes’ die auf See iblichen in 4 Stunden Abstand
gewiihlt, also 4%, 82, 12%, 4P, 89, 12°, und spiiter von Februar ab die am Land tiblichen, 72, 2¢, 92. Der Termin-
dienst war in folgender Weise geordnet: 5 Minuten vor der vollen Stunde dffnete man die Hiitte und las schnell
hintereinander Thermometer und Thermograph ab, dies gab die Korrektion fiir den Thermographen; dann
wurde der Aspirator auigezogen, das Thermometer befeuchtet und die Hiitte wieder geschlossen; zur

9
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vollen Stunde las man dann die beiden Thermometer und den Hygrographen ab und machte die Zeit-
marken. In der Zwischenzeit wurde das Aspirationspsychrometer notiert und die sonstigen Beobachtungen
iiber Wind, Bewdlkung usw. gemacht, zum Teil auch erst nach den Zeitmarken und d'ann das Barometer ein-
gestellt und abgelesen. Im Winter, als die Beobachtungen an und fiir sich mehr Zeit eriorder?en und auch
umtangreicher wurden, traten Anderungen in der Reihenfolge ein. Es kamen vor allem regelmiflige Kontrollen
der selbstschreibenden Windmesser dazu, die die Arbeit erheblich vermehrten. Wihrend der Seereise und bis
zum Beginn der Trift machte ich selbst alle Tagestermine; die nichtlichen Terminablesu.ngen an der Hiitte
besorgte der Matrose Kurt Hoffmann, die Wolken- und Windbeobachtungen meist die Schiffsoffiziere wihrend
ihrer Wache. Wihrend der Triftfahrt selbst stand mir als stindiger Assistent der Matrose Hoffmann zur Ver-
fiigung, den ich bereits das letzte halbe Jahr vor dem Antritt der Expedition am Observatorium in Potsdam
mit den Instrumenten, ihrer Handhabung und den Beobachtungsmethoden vertraut machen konnte; er erwies
sich als anstelliger, geschickter und innerlich interessierter Mann. Ich konnte ihm zuerst einen Teil und
nachher den ganzen Termindienst, sowie die Bedienung der meisten Instrumente iiberlassen, soda$ ich selbst
fiir die sehr zahlreichen anderen Beobachtungen und Arbeiten freie Hand bekam, ohne durch die dabei sehr
storenden laufenden schematischen Beobachtungen immer wieder herausgerissen zu werden. Es zeigte sich
auch hier sehr deutlich, daB man interessierten Hilfskriften vieles iiberlassen kann, wenn man sie nur gentigend
scharf unter Aufsicht hélt, und so das Einreilen von Nachlissigkeiten unbewuBter Art und systematische Fehler
verhindert, die sich sonst unmerklich einschleichen. An eine vollstindige Auswertung aller Registrierungen
konnte hier, wie auch sonst wohl, nicht gedacht werden, so wiinschenswert das auch wiire, aber durch stiindige
Berechnung z. B. von Dampifdruck und relativer Feuchtigkéit, sowie Auswertung eines Thermographen und
eines Barographen konnte doch mancher wertvolle Uberblick sofort gewonnen werden, der dann gelegentlich
zur Bearbeitung von Sonderproblemen fiihrte.

Als es feststand, daB uns eine Triftfahrt bevorstand und das Jungeis geniigend tragfihig geworden
war, wurde mit der Aufstellung der einen grofien meteorologischen Hiitte auf dem Eise begonnen. Aus
Sicherheitsgriinden konnten fiir diese und andere Anlagen nur die in der Nachbarschaft des Schiffes vorhandenen
Bruchstiicke -alter Schollen benutzt werden. Fiir die Hiitte kam nur ein Schollenrest etwa 30 m Steuerbord
vom Bug des Schiffes in Frage. Es wurden Locher fiir das Untergestell der Hiitte hergestellt und dieses hinein-
gestellt; die Befestigung geschah in der iiblichen Weise durch Schnee und darauf geschiittetes Wasser, sodaf
nach seinem Festirieren die Hiitte unverriickbar feststand. Durch Anbringen von Spannseilen an den vier
Ecken wurde sie noch weiter gegen das Umgewehtwerden gesichert. Die Hohe iiber der Oberfliiche war
zundichst wie iiblich etwa 2 m, spiter wurde sie durch eine Schneewehe, die sich auf das Eis legte, einige
Dezimeter niedriger. Diese Aufstellung bestand bis zum 15. September. An diesem Tage mufite sie wegen
einer drohend herannahenden Eispressung abgebrochen werden, doch konnte der Fuf nicht mehr ausgegraben
werden, weil die Scholle schon so weit herabgedriickt war, daB in den Lochern das Wasser hervortrat. Bis
zum nichsten Tage wurden die Instrumente in der Briickenhiitte untergebracht. Dann wurde sie etwa 50 m
hinter dem Schiff wieder aufgebaut und diente bis zum endgiiltigen Abbruch der Station am 23. November.

Die Achterhiitte blieb zunidichst an der alten Stelle. Anfang Mai muflte sie aber auch verlegt werden,
da das ganze Schiff dann fiir den Winter mit einem Schneedach iiberdacht wurde. Es wurde die zweite
groflere Hiitte auf der Briicke an Backbord aufgestellt, sie erhielt die gleiche Ausriistung wie die Eishiitte.
Leider gelang es hier nicht, die Uhrwerke dauernd in Gang zu halten. Sie blieben wegen der Kiilte hiiufig
stehen, und so entstanden manche Liicken in den Registrierungen.

Um auch bei stirkstem Schneetreiben die Eishiitte mit Sicherheit erreichen zu konnen, war ein
Gletscherseil vom Schiff aus bis dorthin gespannt worden, doch war diese VorsichtsmafBregel ziemlich iiber-
flissig, da das Schneetreiben nie so miichtig war wie z. B. beim »Gaufi«.

Bei simtlichen Terminen wurde regelmiifiig das Aspirationspsychrometer abgelesen. Es ist wohl das
erste Mal, dall dies bei einer Polarexpedition geschehen ist. Die Handhabung dieses feinen Instruments bot
keine besonderen Schwierigkeiten. Das Befeuchten und Aufziehen des Uhrwerks geschah bereits im Laboratorium
in warmem Zustande, dort, wo es wihrend des Nichtgebrauchs in seinem Kasten aufbewahrt wurde. Wihrend
des Aspirierens hing es an einem Haken neben der Hiitte.

Neben diesen fiblichen thermometrischen Ausriistungen waren noch elektrische Widerstandsthermometer
mitgenommen worden. Diese Anlage sollte eigentlich nur dazu dienen, die Eistemperaturen zu messen, #hnlich
wie es E. v. Drygalski in Gronland und an der Gauf-Station schon getan hatte. Gleichzeitig wollte ich aber
auch den Versuch machen, sie zu Messungen der Luittemperatur zu verwerten. Da die Apparate in der
Zwischenzeit erheblich vervollkommnet worden waren, so erschien dies moglich und erfolgversprechend, zumal
sie in der Technik schon hiufig Anwendung gefunden hatten. Fiir meteorologische Zwecke war ihre Verwendung
meines Wissens noch neu und nicht erprobt.

Die elektrischen Widerstandsthermometer hatten die von Herius in Hanau hergestellte Form. Das
Prinzip der Messung beruht bekanntlich darin, daB der elektrische Widerstand der Metalle sich mit der
Temperatur #ndert und zwar fir reines Platin um 0.4 % pro Celsiusgrad. Wegen der Unverinderlichkeit wird
meist Platin gewiihlt. Die Herdussche Form hat fiir den vorliegenden Zweck den groflen Vorteil, daB der
temperaturempfindliche diinne Platindraht in ein diinnes Quarzrohr eingeschlossen ist und so dem Einflu der
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Atmosphiire mechanisch entzogen ist. Die ganze Drahtspirale kann auf sehr kleinem Raum untergebracht
werden, im vorliegenden Fall war sie bei 25 Ohm Widerstand nur einen Zentimeter lang und hatte 5 mm
Durchmesser; damit entsprach sie an Grofe etwa der Kugel eines normalen meteorologischen Thermometers,
hatte aber eine noch geringere Wirmekapazitit als dieses und nahm die Lufttemperatur infolgedessen noch
schneller an. Die ganze Anlage war in sehr anerkennenswerter Weise von der Firma Siemens & Halske
der Expedition geschenkt worden.
Die MeSmethode beruht auf einer Widerstandsmessung in der Schaltung der Wheatstoneschen Briicke.
Siehe Figur 5. Der Widerstand w: sei der temperaturempfindliche Platindraht; w,, w; und w, sind feste
Widerstinde ohne Temperaturkoeffizienten; E ist eine Stromquelle und G ein Galvanometer. Die beiden Zu-
leitungen zum Widerstandsthermometer liegen in den Briickenzweigen w; und w;, sodaB ihre Widerstands-
#nderung nicht in Frage kommt, wenn beide Leitungen selbst gleichen Widerstand und gleiche Temperatur
haben. Nur die dritte Leitung, die als Zuleitung zum Galvanometer dient, ist in gewissem Grade von der
Temperatur abhiingig; ihr Widerstand ist aber hier sehr klein gegen den verhiltnism#Big hohen Galvanometer-
widerstand, sodaB kein merklicher Fehler entsteht. Wenn w,/w. = wi/w, ist, so ist das Galvanometer stromlos.
Durch Anderung von w, oder des Quotienten w; w, kann man diesen
Zustand immer erreichen. Dann ist auch die Temperaturabhiingigkeit
des Galvanometers mit seinen Zuleitungen ginzlich gleichgiiltig.
Praktischer als diese Nullmethode ist jedoch die hier angwandte Art.
Andert nur w: seinen Widerstand und bleiben die anderen fest, so
flieft ein Strom durch das Galvanometer, dessen GroBe von der
Widerstandsiinderung von w; abhiingt; man eicht dann zweckmafiger-
weise gleich das Galvanometer so, daB es die Temperatur von w;
angibt. Um die Anordnung moglichst umfassend verwenden zu kdnnen
und eine geniigende Ablesegenauigkeit zu erzielen, konnten gewisse
feste Zusatzwiderstinde zu w, zugeschaltet werden, sodal verschiedene
Mefbereiche erhalten wurden. Diese Mefbereiche waren +40° bis 0°,
+35° bis —35° und — 380" bis —70° Die Teilung war in halbe Grade
unterteilt, sodall bequem Zehntel geschiitzt werden konnten. Da
25 Widerstandsthermometer angeschlossen werden konnten, so ergab
sich ein ziemlich komplizierter innerer Aufbau des Schaltapparats.
Der Vorgang bei der Messung war recht einfach und kurz
der folgende: Durch Driicken auf eine Priiftaste wurde der Strom
eingeschaltet (2 Akkumulatoren) und auflerdem statt w. ein fester
Widerstand; dann wurde die Spannung so durch einen Schiebe-
widerstand reguliert, dal das Galvanometer seinen Maximalausschlag
zeigte. Daraul wurde die Mellbereichtaste gedriickt und schliellich
eine der Tasten, durch die das gewiinschte, durch Zahlen ge-
kennzeichnete Thermometer eingeschaltet wurde. Durch Driicken einer
beliebigen anderen Taste schaltete sich automatisch die vorhergehende
aus. Da die Ablesung jedes Thermometers nur wenige Sekunden in
Anspruch nahm, konnten in kurzer Zeit viele Ablesungen gemacht,
und auch die Temperatur an vielen sonst sehr umstéindlich zuginglichen
Stellen bestimmt werden.
Bei genauer Abgleichung aller Widerstiinde sind die abgelesenen
Temperaturen genau richtig. Wegen der Kiirze der fiir die Herstellung Fie. 5.
des Apparats verfiigharen Zeit war es aber nicht mdglich gewesen, °
alle Widerstéinde derart genau zu untersuchen. Es blieben daher fiir die einzelnen Thermometer noch Abweichungen
bestehen, die bestimmt werden muBten. Dies geschah durch Vergleich aller benutzten Thermometer mit einem
gepriiften Quecksilberthermometer bei verschiedenen Temperaturen in einer Kiltemischung, die aus Schnee und
Chlorkalzium bestand und Temperaturen bis zu — 55 herzustellen gestattete. Der Apparat stand in demselben
Holzverschlag, in dem auch die Barometer hingen und war deshalb sehr groflen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Dieser Platz mufite gew#hlt werden, da im Schiff selbst zur Zeit der Aufstellung kein Raum
verfiighar war. Die dadurch eigentlich notwendig gewordene Bestimmung des Temperaturkoeffizienten der
ganzen MeBanordnung einschlieBlich der Kabel konnte direkt nicht ausgefiihrt werden, da das bei den Raum-
verhiltnissen an Bord zu umstindlich gewesen wire. Es wurde daher zur Kontrolle eins der Widerstands-
thermometer in die Hiitte auf der Briicke verlegt, um durch die gleichzeitigen Aufzeichnungen des dort
befindlichen Thermometers und Thermographen Vergleichszahlen zu erhalten. Diese ergaben jedoch, da8 die
ganze Anordnung praktisch vollig ohne Temperaturkoeffizienten war. Uber die Unterschiede selbst siehe spiiter.
Der Apparat arbeitete also durchaus zufriedenstellend. Kleine Stdrungen kamen allerdings vor; fast
immer lagen sie in Kontaktfehlern in den Druckkndpfen, infolge von Verbiegungen in den Federn und durch
Reifansatz. Aut die Mglichkeit solcher Stdrungen hatte aber schon die Firma bei der Lieferung aufmerksam
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gemacht, sodaB sie ohne Schwierigkeit beseitigt werden konnten. Auch die Schleiffedern des zur Strom-
regulierung dienenden Schiebewiderstandes gaben leicht nach. Das Einsetzen solcher StSrungen machte sich
in starken Schwankungen der abgelesenen Temperatur bemerkbar.

Bei der ersten versuchsweisen Einschaltung des Apparats stellte es sich heraus, daf sich fiir die
einzelnen Thermometer unmdgliche Werte ergaben. Nach lingerem Herumsuchen, wobei mir Herr Heyneck
behilflich war, konnte aber Abhilfe geschaffen werden. Durch Einschalten eines kleinen Hillswiderstandes an
einer bestimmten Stelle konnten die Korrektionen, die auBerdem linear verliefen, auf einen geringen Betrag
herabgedriickt werden. Als Hiliswiderstand diente ein Prizisions-Stopselwiderstand, der ebenfalls von der Firma
Siemens & Halske geschenkt worden war. Bei einer gelegentlichen Durchsicht des Apparats Anfang Mai
verschwand plotzlich diese Stérung, sodaB seitdem der Hiliswiderstand iiberfliissig wurde. Die Thermometer-
korrektionen #inderten sich dadurch zwar wieder etwas, konnten natiirlich aber bestimmt werden. Der Fehler
lag vermutlich in der unbeabsichtigten Beriihrung zweier Drihte, die so einen NebenschluB hervorriefen.

Als das Schiff im November seefertig gemacht wurde, mufite der Holzverschlag am Deck entfernt
werden, wodurch eine Verlegung des Apparats in das Laboratorium notig wurde, wo er bis zum SchluB
verblieb. Im Dezember trat dann in einem der Thermometer eine Stérung ein, wie sich aus den un-
wahrscheinlichen Differenzen ergab, doch waren die Fehler so, daf sie zuniichst nicht bemerkt wurden.
Aufierdem wurden die Ablesungen wegen der Schwankungen des Schiffes wihrend seiner Fahrt und der ein-
tretenden Diinung unsicherer. Daher wurden schlieBlich die Beobachtungen des Dezember ganz von der
Verarbeitung ausgeschlossen.

Wihrend so die allgemeinen Erfahrungen mit den Widerstandsthermometern gut waren, sodall sie
etwaigen spiteren Expeditionen nur empfohlen werden konnen, so erscheinen einige Abiinderungen doch
wiinschenswert. Der wesentlichste Nachteil bestand in der Vereinigung so vieler Thermometer zu einem
Apparat. Dadurch wird das Ganze etwas unhandlich, besonders bei den beschrinkten Raumverhiltnissen eines
Polarschiffes. AuBerdem ist man wegen der fest abgemessenen Kabelliingen in der Wahl des Messungsortes
etwas beschriinkt. Die Linge der Kabel betrug 20, 35 und 50 m. Es ist deshalb vielleicht vorteilhafter, zwei
kleinere Apparate statt eines groBen zu benutzen. Bei solchen Messungen, die nicht an feste Termine gebunden
sind, z. B. von Eistemperaturen in groferen Tiefen etwa auf dem Inlandeis oder Eisbergen, kann wenigstens
der eine Apparat transportabel sein.

Unschwer lieBen sich auch statt des Ableseinstruments Registriergalvanometer nach dem Fallbiigeltyp
verwenden, namentlich fiir die stirker schwankende Lufttemperatur, wodurch die Arbeit des Ablesens sehr
erheblich vermindert wiirde.

Der allergrofite Vorzug dieser Methode ist aber jedenfalls der, dal man die Messungen im geschlossenen
Raum machen kann und dadurch von den Unbilden der Witterung unabhingig wird, was sehr viel Arbeits-
aufwand und Zeit erspart, die dann fiir andere Dinge frei wird.

b) Der thermische Wert der Thermometeraufstellungen.

Da jede Thermometeraufstellung mit gewissen Fehlern behattet zu sein pilegt, so ist eine Untersuchung
iiber diese Fehler notig. Die Moglichkeit dazu geben Vergleiche mit dem ABmannschen Aspirationspsychrometer,
das keine merklichen Strahlungsfehler hat und auch immer gentigend ventiliert ist. Diese Vergleiche sind
regelmiifig wihrend der ganzen Reise gemacht worden. Nur vereinzelte Termine sind ausgefallen, und einige
Zahlen lir die ersten Tage des Juli fehlen, weil der Beobachter das Beobachtungsbuch mit den Eintragungen

bei der Riickkehr von einem Termin an Deck ver-

Tabelle 17. Temperaturdifferenzen in C°. loren hatte. Ein junger Hund benutzte es als
Aspirationspsychrometer — Hiitte. Spielzeug und knabberte die Ecken an, wodurch
= ini " 2 r H
& | M fittag Cow Mittel®) einige ?ahlen verlo'ren gingen. AIAS Lehre aus dles'em
| Ereignis wurden seitdem die Terminablesungen gleich
A . . .
1911, Dezember . . | —o30 | —osr | - o05 —ox ™ chher immer in eine ’I.‘abelle ﬂbem*ager}, §0daﬁ
1912 Januar . . . | —oa§ | —o4t | —ooy | —oxy alle Zahlen von da an in doppelter Ausfertigung
- W o vorhanden waren.

t912. Februar . . . | —oa9 | —oug o0 o1 ) Im ganzen liegen 1251 Einzelvergleiche vor,
Marz . . . .| —out | —oab | + o005 — o008 die zur Aufstellung von Tabelle 17 verwertet werden

l\;?ng-il .. . .| —o03 | —o07 | —o0.03 —o.04  konnten.

al e e K — o. X X . . . .
Jur:i o ig‘gi +‘°"g; +g.g; _,_Z.Z? o Mit Au'snahme 'des Monats Juni zeigt die
Juli . . . .| —o04 | —o003 | —o.03 —oo4 Hiitte immer eincn geringen Temperaturiiberschug.
ge“t:::be‘r B :.:6 - Z.n - o.og —o.07 Im Winter betragen die Unterschiede aber nur wenige
P — 0. - 0.I — 0.0 — 0. o : P

ottober . —o.ri —o.:; Zoee | = 2.:2 Hurfdel.tstel Grad, sodal die Angaben der Hiitte als
November . . | —o0.26 | —o.25 — o.14 —o.22  VOllig einwandfrei anzusehen sind. Von September an
Dezember . . | —o.t6 | —o.57 | — .08 —o27  steigt die Temperaturerhhung im Mittel auf etwa

*) Die Mittel im Dezember 19rr, Januar 1912 sind aus Yo Grad und erreicht im November ¥, Grad. Die
6 Terminen abgeleitet worden. Schiffsaufstellung ist im ganzen etwas ungiinstiger,
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und zwar betrigt der Temperaturiiberschuf zwei bis drei Zehntel Grad. Die Eisaufstellung 146t keinen wesentlichen
Unterschied zwischen den einzelnen Terminen erkennen, wohl aber die Schiffsaufstellung. Die wahre Tages-
amplitude ist deswegen um etwa einen halben Grad geringer als der Thermograph anzeigt. Wie namentlich die
Dezember- und Januarwerte erkennen lassen, ist der tigliche Gang der Temperaturunterschiede ziemlich aus-
gesprochen. Ein Vergleich mit den bereits friiher versffentlichten Werten iiber den Schiffseinfluf auf hoher See
(Ann. d. Hydrographie 1912, S. 68 1f.) zeigt vollige Ubereinstimmung beider Reihen. Im Mittel aller Vergleiche
isf die Hiittentemperatur um 0.120° zu hoch. Die Temperaturen sind also als exakt anzusehen.

Einen noch genaueren Einblick gewihrt uns die Betrachtung der folgenden Tabelle 18, die die Hiufigkeit
der einzelnen Abweichungen zeigt. Die hiiufigste Differenz ist 0.0°. In ganz geringem Abstand folgt —0.19;"
im ganzen fallen in die Grenzen £0.2° 75, aller Beobachtungen. Ein zweites Hiufigkeitsmaximum fillt auf
die groferen Differenzen von —05° und dariiber, und diese fallen in der Mehrzahl auf die Zeiten, wo die
Hiitte an Deck stand. Hier zeigt sich also der Schiffseinflul sehr deutlich. Am geringsten ist die Streuung in
den Wintermonaten, wo eine Erwdrmung durch Strahlung niecht in Betracht kommt. Die groBeren negativen
Werte fallen, wenn man noch mehr ins einzelne geht, vor allem auf die Tagesstanden. Im Februar liegt die
Hiilfte aller Differenzen von —0.5° und mehr am 2¢-Termin.

Tabelle 18. Hiufigkeit der Einzeldifferenzen in C°.
Aspirationspsychrometer — Hitte.

iiber iber

Monat +os +o0.4 | +03 | +o02 | —+ o.1 0.0 | —oax | —o02 | —o3| —o.4 ib:.ls
1911. Dezember 4 3 7 10 15 18 19 9 9 8 22
1912. Januar 5 2 6 21 31 24 26 19 10 8 34
Februar . 1 1 4 8 9 12 7 8 7 3 22
Miirz . 2 2 1 9 12 19 18 6 7 3 10
April . 1 - 1 2 15 37 135 10 3 1 3
Mai 4 — 3 3 16 26 24 6 2 5 3
Juni . 3 1 — 12 28 22 16 5 — — 3
Juli — — 1 3 18 35 14 6 2 — 2
August . . — — - 5 18 24 27 7 9 1 2
September . — — — — 7 24 30 13 7 5 1
Oktober . 1 1 2 —_ 1 20 39 12 8 1 5
November . 2 —_ - - 2 22 19 24 9 6 15
Dezember — — — 3 5 14 10 5 6 I 10
Summe . . . . 23 10 25 76 180 297 264 130 79 42 135

Im AnschluB daran seien noc¢h einige Angaben iiber die Alkoholthermometer gegeben, da diese ofter
als unzuverlissig angesehen werden. Da im Laufe des Winters natiirlich mit einem Sinken der Temperatur
unter den Gefrierpunkt des Quecksilbers gerechnet werden muBte, so wurde. in die Eishiitte ein zweites
Psychrometer mit Alkoholthermometern eingebaut, von dem wenigstens das trockene Thermometer zu jedem
Termin mit abgelesen wurde. Das Mittel aller 281 Ablesungen von Anfang Juni bis Anfang September ist nur
um 0.12° hoher als die gleichzeitigen Temperaturen des Quecksilberthermometers, sodaB ein wesentlicher
Unterschied nicht besteht. Die hiufigste Differenz ist 0.0°; fast 7 Zehntel fallen in die Grenzen +0.2°. Die
Korrektionen des Thermometers waren vor und nach der Expedition von der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt bestimmt. Die negativen Korrektionen waren in der Zwischenzeit um 0.2° groBer geworden. Die
Korrektionsiinderung ist mit groBer Wahrscheinlichkeit in den ersten Monaten der Reise erfolgt. Es ergibt sich
daraus, daf man nach Moglichkeit gut gealterte Thermometer mitnehmen sollte.

c) Die Ergebnisse der Temperaturbeobachtungen.
1) Der tagliche Gang der Lufttemperatur.

Aus den in den allgemeinen Tabellen wiedergegebenen Stundenmitteln der Lufttemperatur wurden fiir
Tabelle 19 die Abweichungen vom Monatsmittel gebildet und nach dem Lamontschen Verfahren vom jihrlichen
Gang befreit. Der tigliche Temperaturgang in den Jahreszeiten ist daneben in Figur 6 graphisch dargestellt.

Die Amplitude des tiglichen Gangs ist im Friihjahr am groGten, wie es auch auf den landferneren
Stationen des »Gaull¢, der »Belgica« sowie des »Frame« im hohen Norden der Fall war, wihrend die eigentlichen
Landstationen wie »Discovery« und Snow-Hill das Maximum im Sommer aufweisen. Die Ursache diirfte wohl
darin liegen, daB in den Sommermonaten die Schmelzvorginge des Meereises die Amplitude dimpfen und
keine Uberkompensation durch stirkere Erwirmung schneefreien Landes eintritt.’) Die Amplitude erreicht bei

1) Nach Simpson ist die hohe Temperaturamplitude im Frihjahr nicht auf Schmelzvorginge des Eises zuriickzufiihren,
wie Mohn und Meinardus annehmen, sondern wesentlich auf die Beschaffenheit der obersten Schneeschicht. Je lockerer
der Schoee ist, um so geringer ist seine Wirmekapazitit und seine Wirmeleitfahigkeit; deswegen ist die Erwirmung des Schnees
nur gering, da die Warme nicht in die Tiefe dringt und infolgedessen auch schnell wieder ausgestrahlt wird. Im Sommer wird
der Schnee wissriger, seine Leitfahigkeit und Kapazitit werden groBer, und die Temperaturamplitude wird geringer. Da im
Weddellmeer im September eine relativ groBe Schneemenge fiel, so wirde auch hier die Simpsonsche Erklirung zutreffen.
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der D. A. E. in keinem Monat ganz 3°; die geringste Tagesschwankung zeigt der April mit 0.5°. Der Sommer zeigt
etwa 2° was nach obigem aber zu hoch ist. Der sonnenlose Juli hat dagegen die auffallend grofle Amplitude von 2.5°.
Das Temperaturmaximum fillt meist auf die

Fig. 6. Taglicher Gang der Temperatar. 1 Teilstrich =0.3° C.

Tabelle 19.

ersten Nachmittagsstunden und das Minimum auf die
Nur April bis Juni machen
eine Ausnahme; die Lage der Extreme ldft keine

frithen Morgenstunden.

Beziehung zum Sonnenstande erkennen.

Die Temperaturamplitude in der sonnenlosen
Zeit von Mai bis Juni betrigt 0.69° und die mittlere
Diese Zahlen

Abweichung der Stundenmittel 0.18°.

schlieflen sich recht genau an die Werte vom »GauB«,
von der »Discoverys, »Belgica« und vom »Fram« an.
Die Konstanten der harmonischen Entwicklung
sind ebenfalls in Tabelle 19 angegeben.
plitude der ganztigigen Welle ist in allen Zeit-

Die Am-

abschnitten weit grofier als die der anderen Wellen,

sie hat ihren geringsten Wert im April mit 0.16° und

den grofiten mit 1.47° im September. Der Phasenwinkel
liegt in der warmen Jahreszeit um 230° herum. In
der kalten Zeit ist er teils grofer, teils erheblich
kleiner, letzteres vor allem im April und Juni.

Die Amplitude
Schwankung ist im Somnier sehr klein und betrigt
nur einige Hundertstel Grad. In Landnihe, im Februar
und in der Zeit vom Juni bis Oktober betriigt sie
2—3 Zehntel; am groften ist sie im August mit 0.32°.

Téglicher Gang der Lufttemperatur.

der

doppelten

Abweichungen vom Tagesmittel.

tiglichen

911’12 | 1912 g f < 5
17. X11 13.—29.| 30.1.|6.—31. 1.—16. S < = Jahr
O I |—4 110} IIL | IV. V. VL | VIL | VIIL. | IX. X XL XIL | 3 = z

1 [-1.01*/—0.66 |—036 [-0.47 |—0.15 |—0.39*|+0.31 |—0.99 |—0.16 |-1.24 |—0.72 |—1.I19 |—0.44 |-0.58 |— 0.27 |- 0.34* =106 |— 0.57
22 |--0.88 |—0.68% —0.34 [-0.§3 [+0.IT |-0.34 [+0.19 |—0.78 |~0.19 |-1.23 [~0.80 |—1.42 |—0.74 [—0.59 |— 0.18 |~ 0.32 —1.16 |- 0.57
3* |-0.91 |—0.61 |—0.37 |-0.55%|+0.20 |—0.1§ |+0.12 |-0.49 |—0.31 |-1.0T |—1.09 |—1.56*|—1.01*|-0.65 |— o.10 |- 0.28 —1.23*|— 0.57
4* |-0.81 |—0.50 [—0.74 |—0.49 [+0.04 |+0.16 |~0.05 |-0.39 |—0.40 |—0.94 |—r.21*|—1.40 |—0.96 |—0.73 |— 0.03 |- 0.33 —1.20 |— o.58*
5 |—0.73 |—0.48 |—0.85 |—0.45 | 0.00 [+0.17 |[-0.24 [-0.09 |-0.49 |-1.03 [—r.21%|—1.12 |-0.88 |—0.74%|— 0.03 |— 0.32 —1.14 |— 0.57
62 |—0.56 |-0.34 |—0.90%(-0.30 |—0.09 |+0.18 |—0.27 |+0.22 [-0.51°|—0.76 |—1.13 |-0.84 |—0.66 |—0.65 |— 0.02 |- 0.23 —0.92 |— 0.37
7% |-0.34 |-0.24 |—0.81 |—0.31 |-0.22 |4+0.23 [-0.74 |+0.57 |—0.47 |—0.41 |—1.00 |—0.51 |-0.57 |—0.52 |— 0.06 |— 0.24 —0.65 |— 0.38
82 |+0.03 [—0.09 [—0.53 [—0.31 [-0.28*/+0.35 |—0.76 |+0.81 (042 |—o.11 {-0.79 |—0.27 |-0.33 |—0.25 |- 0.04 |- 0.14 —0.40 |- 0.21
9* |+0.30 [+0.13 |-0.47 |—o0.15 [-0.25 [+0.35 |—0.79%*|+0.78 |-0.39 |+0.32 {—0.33 | ©0.00 [—0.17 [-0.09 |+ 0.02 |[— 0.14 —o.01 |- 006
10* [+0.52 (+0.39 [—0.07 |+0.10 |—0.27 [+0.26 |—0.72 |+103 |~0.09 |+0.85 |+0.17 |+0.34 |—o.11 |+0.17 |+ c.04 |+ 0.07 +0.45 |+ 018
11t [+0.64 [+0.46 |+0.05 |+0.30 |—0.16 [+0.14 [-0.69 |+1 18 |+0.29 |+1.35 |+0 51 |+0.62 [+0.23 |+0.32 [+ 0.09 |+ 0.26 +0.82 |+ 0.37
12? [+0.83 |+0.60 |+0.20 [+0.39 |—0.09 |+0.07 [—0.60 |+1.26 |+0.62 |+1.70 |+0.82 |+0.96 |+0.49 |+0.50 |+ 0.1 |+ 0.44 +1.16 [+ 0.55
1P |4+0.83 |+0.72 [+0.55 [+0.43 |[40.01 |+0.20 |—0.26 |+0.80 |+0.82 [+1.70 |+1.16 |+1.15 |+0.76 |+0.69 |+ 0.20 |+ 0.46 +1.34 |+ 0.67
2P |+1.08 |+080 |+0.78 |+0.50 [+0.19 |+0.28 [+0.18 |+0.42 |+0.85 [+1.60 |+1.43 |+1.37 |+0.80 |+0.86 [+ 0.30 [+ 0.52 +1.48 [+ 0.79
3P |+0.96 |+0.72 [+0.82 [+0.50 |4+0.14 |+0.19 |+0.34 [+0.26 |+0.63 |+1.47 [+1.48 [+1.3T [+0.86 |+0.84 |+ 0.25 |+ 042 +1.45 [+ 0.74
4P |+1.00 |+0.60 |+0.93 |+0.54 |+0.06 |+0.20 |+0.49 [—0.13 |+0.35 [+1.20 |+1.49 |+1.30 [+0.93 [+0.88 |+ 023 [+ 025 |+1 33 |+ 0.67
5P 1+0.71 [+0.43 |+1 04 [+0.44 |+0.11 |+0.15 [+0.38 |—027 |+0.09 |+0.82 [+1.31 |+1.21 +0.89 |+0.80 [+ 0.19 |+ 0.09 |+I.13 |+ 0.55
6P [+0.51 |+0.24 |+0.80 [+0.40 |+0.23 |—0.16 [+0.60 |—0.13 |—0.0T [+0.44 |+T.IT |+1.02 [+0.77 [+0.60 |+ o.1T |+ 018 |+0.8% |+ 0.43
7° |+0.34 |+0.17 |+0 50 [+0.35 |+0.23 |—0.23 [+0.6] |—0.23 |—0.04 |—0.13 |+0.53 +0.66 [+0.53 [+0.38 |+ 0.06 |+ 0.15 [+0.37 |+ o.24
8P |+0,0§ |—0.07 |+0.20 {+0.23 |+0.22 |—0.39*|+0.46 (—0.39 |—0.07 |—0.30 |+0.13 ‘+o.23 +0.12 [+0.08 [— 0,04 |+ 0.04 [+0.04 [+ ©0.03
9P |—0.22 |-0.25 (—0.08 |+0.15 |+0.25 |—0.39%|+0.52 |—0.72 |—0.04 |-0.67 |-0.1§ |~0.09. {+0.03 |—0.15 |— 0.06 |- 0.04 |—0.28 |~ 0.1
10P [—0.58 |~0.30 | 0.00 |-0.0I |+0.01 |—0.36 [+0.38 |—0.75 |~0.03 |—1.10 |~0.36 |—0.39 |—0.10 [—0.25 |— 0.19 |— 0.09 |—0.59 |- 0.28
1P |-0.77 |—0.47 |—0.02 |-0.26 |-0.16 |-0.32 [+0.27 |—0.97 |—0.03 |-1.22 |—0.54 |—0.62 [—0.15 |-0.36 |- 0.31 |- 0.19 |—0.77 |- o.41
12P |-0.88 |-0.43 |-0.37 [-0.43 |-0.20 |-0.29 |+0.26 |-1.17%|—0.03 [—1.27*|—0.71 |—0.92 [—0.27 |-0.52 {— 0.38%— 0.25 [—0.94 |— 0.53
Mittel . . . [-1.64 |—2.21 |—6.26 |—1037 |—15.98 |—22.26 [—25.95 —25.96 |-2304 |-1288 |—1022 |—6.83 |—2.50 |—3.63 |—16.54 |~24.97 |—9.98 }—13.72
Amplitude. . | 2.09 148 | 194 | 1.09 | 053 | 074 | 131 | 243 | 1.36 | 2.97 | 2.70 293 | 1.94 | 162 0.68 0.86 | 271 1.37
Mittl. Abweich. | 0.65 | 0.43 | 0.49 | 0.36 | o5 | 0.25 | 0.43 [ 0.62 | 031 | 0.95 | 0.84 | 0.86 | 053 [ o.51 o.14 0.24 | 0.86 0.44
a; | 1.00 | 068 | 079 | 054 | 016 | 034 | 0.63 [ 0.97 | 044 | 1.47 | 130 1.37 | 0.86 | 0.67 0.22 0.37 | 1.35 0.68
ag | 003 | 007 | 019 | o.01 | o1z | 010 | 0.22 | 0.18 | 0.32 | 0.25 | 0.26 | 0.04 | 0.06 | o.14 o.10 0.08 | o.rr 0.09
ag | 0.04 | 002 | 055 006 | orr| 007 | 002 [ 015 | 012 | 0.09 | 0.09 | 007 | 0.0z | 0.06 0.04 007 | o.02 o.or
a; | 005 | 001 | 006 | 0.02 | 007 | 0.06 | 0.04 | 0.06 | 0.05 | 0.0r | 0.02 | 0.06 | 0.09 | c.01 0.03 0.03 | o.02 o.o1
Ar | 239° | 240" | 2020| 219% | 1610| 2940| 1430 | 2850| 2200 | 2480 | 2180 | 2260 213 ] 2270 247° 2300 | 2310 2300
Az | 309° 480 120 2290 | 2200| 2980| 3360 | 1790 580 420 230 | 2410 450 440 3110 27.0 240 290
Ag 10| 1830 8r0| 2447 | 267°| 123°| 1887 | 2810| 207°| 2980 337 | rar®| 1380 400 2510 2350 350 2820
Ao | 2800 | 2049 | 2440| 1560 | 304°| 2070| 2520 400 199 ] 2360 | 1370 840 760 | 2610 2680 18% | 1060 3180
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Der Phasenwinkel ist sehr wechselnd, was im Sommer bei den kleinen Amplituden ja nicht weiter auifillig ist.
Merkwiirdig ist der grofie Sprung von 336° im Juni auf 179° im Juli und 58° im August bei verhiltnismigig
grofien Amplituden.

Die Amplitude der dritten Welle .ist im allgemeinen recht klein und betrtigt nur in wenigen Monaten
mehr als ein Zehntel Grad. Der Phasenwinkel geht durch alle Quadranten hindurch, ist aber in der kalten
Jahreszeit im allgemeinen grifer als in der iibrigen Zeit. Nur die Zeit der siidlichsten Lage des Schiffes fillt
mit ihrer groen Amplitude von 0.55°, die gréfer ist als die der halbtigigen Schwankung, ganz heraus.

Die vierte Welle ist durchweg sehr klein und bleibt immer unter einem Zehntel Grad. Der Phasen-
winkel ist dementsprechend sehr wechselnd.

Mit dem tiglichen Gang steht natiirlich auch die Eintrittszeit der einzelnen Extreme im engen Zu-
sammenhang. Wenn der tigliche Gang vorherrscht, so miissen die Einzelextreme sich natiirlich auch um die
mittleren Eintrittszeiten hdufen. Anders ist s, wenn die unperiodischen Einfliisse iberwiegen, die natiirlich
von der Tagesperiode unabhingig sein konnen.

Zur Untersuchung dieses Zusammenhanges miissen zunichst diejenigen scheinbaren Extreme beseitigt
werden, die durch die zufiillige Tageseinteilung entstehen. Wenn z. B. die Temperatur dauernd fillt, so wird
der 12°-Wert fiir den einen Tag das Minimum darstellen, wihrend er fiir den nidichsten Tag das Maximum
ist und umgekehrt. Die Hiufigkeit dieser sogenannten willkiirlichen Extreme ist in Tabelle 20 dargestellt. Die

Tabelle 20. Hiufigkeit der willkiirlichen Temperaturextreme.

1911 12| 1912 ‘
17.XIL {13.~29.| 30. l.—| 6.—31. | 1.—16. | Jahr
—r10. L. 1. 4 IIL | TIL | IV, V. VI | VIL | VHIL | IX. X. XL | XIL

Maxima. . . . . . — b — 2 5 5 I 5 4 3 3 - — 29
Minima . . . . . . 5 3 6 3 4 5 3 3 4 7 8 9 2 62

Zahl der willkiirlichen Maxima ist im Sommer bemerkenswert gering, ofienbar weil die unperiodischen Anderungen
im Sommer an und fiir sich klein sind und von der normalen tiiglichen Periode iiberragt werden. Die Zahl der
willkiirlichen Minima ist im Jahre erheblich hiufiger und viel gleichmiiBiger iiber die einzelnen Zeitabschnitte
verteilt, da auch in der tiglichen Periode der tiefste Wert mit Vorliebe auf die Tageswende fillt. Die
Gesamtzahl der zufilligen Extreme ist im ganzen erheblich geringer als bei der GauB-Station, die Zahl der
Maxima weniger als die Hilfte und die der Minima weniger als 2 Drittel. Es zeigt sich also auch hier ein
dhnliches Verhalten wie beim Luftdruck.

Betrachten wir nun die Eintrittszeiten der wahren Extreme. In den folgenden Tabellen 21 und 22 ist
die absolute und prozentische Hiufigkeit ihres Eintritts nach Tages- und Jahreszeiten zusammengestellt. [m
Sommer und Friihjahr bevorzugen die Maxima deutlich die Nachmittagsstunden, wie nach dem tiiglichen Gang

Tabelle 21. Tab. 22. Prozentische Hiufigkeit des Eintritts
Hiufigkeit des Eintritts der wahren Extreme. der wahren Extreme.
el w3 nls s BB wle|lwn|Y nlelsk
S e A A A O N S
= " 7] . - ‘ -
a) Maxima a) Maxima
Sommer . . 6 2 4| 12| 35| 31 4 3] 97 Sommer ... 6 2 4] 12 | 36 | 32 |3
Herbst . . . 12 8 5 7 9 7| 12 8| 68 |Herbst ....[ 18| 12 7| 10| 13| 10| 18 Loz
Winter . . . 7 5] 6| 11| 10 8| 1r| 13| 7r Winter....| 10 7 8| 15 | 14 | 11 15 18
Frihling . . 4 3 8 9| 28] 16 6 6| 8o Frihling . . . 5 4 10| I1I 35 | 20 7 7
Jabhr ... .| 29| 18| 23| 39| 82| 62| 33| 30| 316 Jahr ..... 9 6 7] 122 | 2| 10| 9
b) Minima b) Minima
Sommer .. | 25 17| 10 6 1| — s| 13| 77 Sommer ...| 32| 22| 13 8 1| — 6 17
Herbst . . . 9 8 9 4 5 7 4| 17| 63 Herbst ....| 14| 13 14 6 8 | 11 6 27
Winter . . . 14 8 7 8 71 11 71 16| 78 Winter....| 18 10 9| 10 9 14 9 21
Friihling . . 23 16 8| — b 1 4 8| 6r VFriahling...| 38| 26| 13| — 2 2 7 13
Jabr ... .| Tl 49| 34| 18| 14| 19| 20| 54| 279 Jabr...... 25| 18| 12 5 7 7 19
Max.—Min. | -42 —31|—r1r| 21| 68| 43| 13|—24| 37 Max—Min...|-16|-12 -5 6 | 21 | 13 3 |—10

zu erwarten ist. In den beiden anderen Jahreszeiten finden wir dagegen ein typisches Ubergehen der hiufigsten
Werte auf die Zeit um die Tageswende, wenn auch ein sekundires Maximum um die Mittagszeit vorhanden
ist. In diesem Verhalten kénnen wir wohl eine Andeutung des umgekehrten tiglichen Gangs der Lufttemperatur
erblicken, wie sie zuerst Mohn bei der Framexpedition fiir die Wintermonate gefunden hat. Die Minima

Preus. Meteorol. Institut, Abbaudlungen VI, 6. 3
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dagegen bevorzugen immer die Zeit um Mitternacht. Im Sommer und Friihjahr liegen sie in den ersten
Morgenstunden, im Herbst und Winter in den letzten Abendstunden; sowohl bei den Maxima als auch bei den
Minima ist der Gang im Sommer und Friihjahr ausgesprochener als im Winter und Herbst. Im allgemeinen ist
aber die Verteilung tiber die Tagesstunden gleichmiBiger als bei der GauB-Station.

2) Der jahrliche Gang der Lufttemperatur.

Die Einzelheiten des jihrlichen Gangs der Temperatur sind in Tabelle 23 enthalten. Die beiden ersten
Spalten enthalten die wahren Mittel aus den 24-Stunden-Werten und die Terminmittel. Beiden stimmen sehr
gut iiberein. Die Differenzen sind in der letzten Spalte gegeben. Sie haben wechselndes Vorzeichen und

Tabelle 28. Jihrlicher Gang der Lufttemperatur.

. Ausgegl. . " el £ i
Wahre | Termin- Ab“,’z‘;‘f}" Ab;:)%ni]cgh- Mittl. | Mittl. )f\',t,e ﬁ:i‘ Datum ﬁ?: “ Datum | Abs. %;;gff MKoniim(;:en far

i i Jahres- . i 1i- ' ' Ampl. [schwan-|M. *+ Mu. Termin-

Mittel | mittel :‘i{';sl Jrz:lli]{tzsl Max. | Min. [‘}')1‘;5 nach Stundenwerten mp | kung 2 mittel

1911, 17. XIL—10. I |~ 1.64|— 1.56 | +12.08| +11.72 | — 0.28 | — 337 | 3.12 | +1.7 19. XIL| — 72| 6. L 8.9 6.4 | +0.16 | -0.08
1912, 13.—29.L . .. | — 2.21| — 2.20 [+11 51| +10.64 | — 1.02|— 3.73 | 2.71 | +0.5| 13. L. — 70|18 I 7.5 6.7 +0.15 | —o0.01
30, L—4. IIL. . [— 6.26| — 6.33 |+ 7.46 | + 7.44|— 3.85|— 8.96| s.xx | +3.2| 6.1 | —20419.1L 23.6 | 1.0 | +0.14 | +0.07
6.—31.IIl. . [—10.37 | —10.25 |+ 3.35 |+ 2.98 | — 8.36|—12.54 418 —3.2(13. IIL | —22.5 26, 1L | 19.3 9.9 | +0.08 | -—o.12

April . <. |—15.98 | —15.92 | — 2.26 | — 2.43 | —12.77 | —19.38 | 6.61|—2.6| 4.1V. | —33.8 2. IV. | 312 | 16.7 | +0.09 | —0.06

Mai . o |—22.26| —22.34 | — 8.54 | — 7.89 | —18.68 —26.46| 7.78 | —6.0| 2. V. |[-—36.8]27. V. 30.8 | 17.3 +0.31 | +0.08
Juni...... —25.95 | —25.86 [ —12.23 | —r1.31 | —22 47 —2881| 6.34—3.8| 2 VL. |—34.9 |15. VL. | 3.1 | 242 | —0.32 | —0.09

Juli ... ... —25.96| —25.99 | —12.24 | —I1.5T | —21,91 | —29.92 | 8.01 | —1.4|31. VIL | =36.4|13. VIL. | 35.0 | 2500 | —0.05 | +0.03
August . ... |—23.04(—22.94|— 9.32|— 7.51|—19.11 —26.67 | 7.56| —6.7 | 24. VIIL| —33 3 | 13, VIIL| 26.6 | 141 | —o0.14 | -o0.10
September . . | —12.88 | —13.00 |+ 0.84 | — 1.04|— 7.57 —18.83111.26 | —0.4 | 1. IX. |—29.7|12.IX. | 29.3 | 200 | +0.32 | +o.12
Oktober ... |-r1022|—10.12|+ 3.50| + 3.68 | — 7.24 —14.09 6.85|+0.5|27. X. |—23.1|10. X. 236 | 18.2 | +o0.45 | —o.10
November .. |— 6.83|— 6.63|+ 689+ 7.12|— 5.13 | — 947 4.34 | +0.6 | 26. X[. |—21.8 | 10. XI. | 22.4 | 137 +0.48 | —o0.20
1.—16. Dez. . |— 2.80|— 2.42 | +11.22 | +10.10 | — 1.18 | — 3.83 | 2.65 | +2.5 [ 11, XI[. | — 8.0| 1. XIL | 10,5 5.1 +0.01 | —0.08
Sommer ... |— 3.63|— 3.62|+10.09 + 8.19|— 1.9 — 562 3.71|+3.2 —20.4 23.6 | 110 +0.12 | —o0.01
Herbst . ... |—16.54 | —16.51|— 2.82| — 1.70|—13.56 | —19.86 | 6.30|—2.6 —36.8 34.2 | 17.3 | +0.17 |—0.03
Winter . ... |—24.97|—24.92|—11.25| — 540 —21.15 —28.46| 7.31|—1.4! —36.4 35.0 | 25.0 —o0.17 | —0.05
Fribling . . . [— 9.98 | —10.00| + 3.74 |+ 1.58|— 6.65 —14.13] 7.48 | +0.6 —29.7 30.3 | 200 | +0.40 |+0.02

Jahr ... ... L —13.72 | —13.71 —10.77 —16.95| 6.18| +3.2 —36.8 40.0 | 250 | +o0.14 |—o0.01

Amplitude . . . ... 24.32 | 24.43| 24.32 23.23| 22.22 | 26.55| 6.75(—9.9 29.8 27.5 | 19.9

erreichen im November mit —0.20° ihren hochsten absoluten Wert. Die mittlere Differenz des Jahres betriigt
nur —0.01°. Auch die andere Kombination zur Ableitung von Tagesmitteln (Max. + Min.)/2 gibt ganz
zufriedenstellende Werte. Die Korrektion ist abgesehen vom Winter meist positiv, erreicht aber im Friihjahr
etwa 0.5° im Gesamtmittel ist sie nur 0.14°. Die Genauigkeit aller solcher Mittel aus wenigen Beobachtungen
wird im allgemeinen um so besser sein, je kleiner der tiigliche Gang ist, dann ist aber auch die Art dieser
Kombination ziemlich gleichgiiltig.

Der jihrliche Gang der Temperatur ist bemerkenswert regelmiilig trotz der erheblichen Ortsveriinderung,
nur der September zeigt eine Ausbeulung nach oben, die durch eine grtfere Aktivitit der Zirkulation hervor-
gerufen sein diirfte und nicht, wie MoBman (Quarterly Journal of the Royal Met. Soc. 1914, S. 137—133)
behauptet, durch ein Heraustreten aus dem Windschatten des hypothetischen Neustidgronland. Die Existenz
dieses Landes diirfte endgiiltig verneint werden miissen, da die ozeanographischen Ergebnisse der D. A. E. keine
Andeutung dafiir ergeben und auch die Triftfahrt von Shakleton im Weddellmeer dagegen spricht. Daneben
wird die groBere Aktivitit der Zirkulation durch die gleichsinnigen Anderungen auf den Siid-Orkneys selbst
bewiesen.

Wie MoBman (a. a. O.) zeigt, sind die Differenzen zwischen der festen Station auf den Siid-Orkneys
und der Trift der »Deutschlande so sehr von der Jahreszeit abhingig, daB man daraus nur schwer wahre
Mittel fiir die verschiedenen Punkte der Weddellsee ableiten kann. Die Entfernung der beiden Beobachtungsorte
ist fiir eine solche Reduktion schon zu groB, und die klimatischen Unterschiede zwischen der Insel und dem
meist, wenn auch nicht durchweg, kontinental wirkenden gefrorenen Meer im allgemeinen zu erheblich. Soviel
ergibt sich aber, daB das Temperaturgefiille im Sommer gering ist und im Winter etwa den vierfachen Betrag
erreicht. Trotz der dagegensprechenden Bedenken sind aber auch hier Mittel fiir Jahreszeiten und Jahr gebildet
worden, um wenigstens N#herungswerte zu haben.

Die Jahresamplitude betriigt 24.3°. Das Weddellmeer zeigt also nach der iiblichen Definition ein
exzessives Landklima. Die Amplitude ist groBer als die der meisten anderen antarktischen Stationen und
wird nur von denen der Umgebung des Rossmeeres iibertroffen. Das gilt ebenso fiir die mittlere Temperatur
selbst. Da nun, wie Meinardus und Mecking (im GauB-Werk) hervorgehoben haben, das Weddellmeer gegen
seine Umgebung relativ warmm sein muB, da sich dort sonst kein stationires Tiefdruckgebiet ausbilden und
erhalten konnte, so 1Bt das einen SchluB zu, wie kalt das eigentliche Festland sein muB. Es ist dabei allerdings
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zu beriicksichtigen, daf nur der westliche Teil mit seinen vorherrschenden siidwestlichen Winden so kalt sein
wird, wihrend man fiir die niher an Coatsland liegenden Teile wegen der dort vorherrschenden Nordostwinde
eine durchschnittlich hthere Temperatur annehmen muf. Fiir die Eisplatte im Siiden des Weddellmeeres
darf man wohl ihnliche Temperaturen erwarten, wie sie Amundsen auf der Rosseisplatte gefunden hat.

Da bei der schnellen Trift das Eis keine besonders groBe Michtigkeit bekommen kann, zumal es deswegen
auch kaum #lter als ein Jahr werden diirfte, so kdnnen wir wohl annehmen, daB eine dauernde Wirmezufuhr
von unten durch das Eis hindurch stattfindet Da vor allem auch hiufig mehr oder weniger groBe Waken
aufreiBen, eben wieder eine Folge des schnellen Abtransports des Eises, so wird die von Siiden kommende kalte
Luit unterwegs eine nicht unerhebliche Erwérmung erfahren. Dadurch erscheint es auch verstindlich, daf
trotz des tiefen Monatsmittels im Juni und Juli doch keine

sehr tiefen Minima auftreten. Der tiefste Wert nach den Tabelle 24. Ditferenzen der Extreme
Stundenwerten ist ja bloB — 36.8° und das schon im und Mittel.
Mai. Diese Erwdrmung von unten muf sich natiirlich in
erster Linie bei den tiefsten Werten der Temperatur be- . Mittleres Absolutes
merkbar machen, da dann die Temperaturdifferenzen zwischen Zeit Max. | Min. | Max. | Min.
dem gleichmiiBig kalten Meer und der Luft am groSten sind — Mittel — Mittel
und damit auch der dieser GriBe proportionale Wirmestrom am .
stéirksten ist. Dies zeigt auch Tabelle 24 sehr klar. Wihrend 7 )‘1131:;; % I :33 - };g I 2; - Zg
als allgemeiner Erfahrungssatz feststeht, daf die Minima der 30.1'—- 4.'IiI. +z:4l —270 | + 9:5 —141
Temperatur sich im allgemeinen weiter von dem Mittel ent- 6—3rn 1L | 4201 | —217 [+ 72| —121
fernen als die Maxima, so ist es hier umgekehrt, wenigstens IVw' d3er) —340) +134 ) — 178
g V. | +3.58 | —420 | +163 | — 145
in den Wintermonaten. Der Unterschied zwischen Mittel und VI | +348 | —2.86 | +22.2 | — 89
mittlerem Minimum ist im Juni bis August geringer als der V‘;g Iégg :32‘;’ I%‘ég - ;2‘4
zwischen Mittel und mittlerem Maximum. Fiir die absoluten X |+ 5:31 —5.95 | + 125 | — 16:38
Maxima gilt diese Regel auflerdem noch fiir den Mai. Die X. | +298 | —387| 4107 | —129
auBergewdhnlich hohen Maxima riihren allerdings nicht von i X)ill x 17 :%g; + ;zg - lg:g

dieser Ursache her, sondern vor allem von der Nachbarschaft
der warmen norddstlichen Winde auf der Ostseite des Weddelltiefs, wodurch bei geeigneter Wetterlage hohe
Temperaturen bis nahe an den Gefrierpunkt auftreten. Wenn daneben das benachbarte Snow-Hill auch im Winter
sehr hohe Temperaturen zeigt, so haben diese doch einen ganz anderen Charakter und Ursprung, da sie durch
Fohnwirkung entstehen. Hierauf werde ich spiiter noch einzugehen haben.

Infolge der geringen Tiefe der Minima ist auch die absolute Jahresamplitude mit 40° fiir das Siidpolar-
gebiet recht klein. Nur das sonst sehr warme Port Charkot hat einen &hnlich kleinen Wert, wihrend
Snow-Hill eine iiber 10° hohere Amplitude aufweist.

Unter dem Jahresmittel bleiben im ganzen die fiintf Monate April bis August. Der September erhebt sich
nur um 0.8° dariiber, sodafl er unter normalen Verhiiltnissen wohl auch noch unter das Mittel fallen wiirde. Die
Temperaturwelle des jihrlichen Gangs ist also recht symmetrisch. Besonders zu beachten ist, da fiir die ganze
Westantarktis die Extreme der Temperatur auf die Zeit des hichsten bezw. tiefsten Sonnenstandes fallen, wéihrend
im allgemeinen und auch in der Ostantarktis bekanntlich eine Verspiitung eintritt. Das mittlere Maximum
erhebt sich in keinem Zeitabschnitt tiber Null Grad; seinen niedrigsten Wert hat es im Juni mit —22.5% wo
wir auch das tiefste mittlere Minimum mit —29.9° finden. Die Ausnahmestellung des September zeigt sich
auch hier wieder, vor allem in dem ruckweisen Ansteigen des mittleren Maximums, wihrend das mitilere
Minimum ziemlich normal ist. Die Differenz zwischen mittlerem Maximum und mittlerem Minimum betrigt im
Somnier etwa 3° und steigt im Juli auf etwa 8° nur der September zeigt sein unruhiges Wetter mit einem
Wert von 11.3°% Wie ein Vergleich mit der von Meinardus auigestellten Tabelle zeigt, ist auf den meisten
antarktischen Stationen die mittlere unperiodische Schwankung grofer. Der Einfluf des festen Landes macht
offenbar das Klima unruhiger wegen des grdBeren Unterschiedes zwischen dem kalten Inlandeis und dem
wirmeren Meer, was in unserem Falle deutlich daraus hervorgeht, dal mit der Anniherung an das Prinzregent-
Luitpold-Land die mittlere Schwankung erheblich ansteigt. Das absolute Maximum geht in den sieben Monaten
Miirz bis September niemals iiber Null Grad. In allen diesen Monaten kann es aber bis nahe an Null Grad
herankommen. Der absolut htchste Wert der Temperatur wurde am 26. Februar in der Vahselbucht mit -+ 3.2°
erreicht. Hier diirfte aber auch dynamische Erwdrmung durch Fohn mitwirken.

Wie schon die Betrachtung der Mittelwerte der Amplitude in den einzelnen Monaten gezeigt hat, steigt
diese Zahl im Winter auf etwa den dreifachen Betrag des Sommers an, und im September sogar auf das
Vierfache. Dies Verhalten kann ich noch etwas genauer untersuchen, wenn ich die Zahl der Tage mit bestimmten
AmplitudengréBen betrachte. (Tabelle 25.) Ich wihle hier im Anschlufl an Meinardus Stufen von 4°. Im Sommer fllt
iiber die Hilfte aller Amplituden auf die unterste Stufe von 0—4°, nur im Februar liegt der hiufigste Wert auf der
néichsthoheren Stufe, um dann im Mirz wieder auf die niedrigste Stufe zurtickzugehen. Darin diirfen wir wieder
die groBere Verinderlichkeit des Inlandeisrandes erkennen. Die dritthtchste Stufe ist auch nur in dieser Zeit
mit 6 Werten besetzt, deren htchster 11° ist. Vom April ab geht das Maximum auf die Stufe von 4—8° iiber,
und auch Werte iiber 16° beginnen aufzutreten. Im Mai tritt als htchster Wert 17.3° am 18. auf. Im Winter

3'
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bleibt das Maximum in der zweiten Stufe, aber die hdheren sind stiirker besetzt. Die Hochstwerte sind 24.3° am
8. Juni und 25.0° am 19. Juli. Der August ist schon wieder etwas ruhiger. Im Friihjahr ist der September
wieder besonders ausgezeichnet, wo die hiufigste Amplitude um 12° herumliegt. Die hochste Stufe ist mit 6 Zahlen
besetzt; der Maximalwert ist aber blos 20° am 19. und 24. Hier macht sich eben schon das durchschnittliche
Steigen der Temperatur bemerkbar. Im Oktober geht das Maximum bereits auf die zweite Stufe zuriick, und
im November auf die erste. Im Jahresdurchschnitt iiberwiegt die Zahl der Tage mit einer Amplitude von 4—8°
etwas die erste Stufe, aber nur wenig. Ein Vergleich mit der gleich angeordneten Tabelle im GauB-Werk
zeigt, daB dort grBere Amplituden hiufiger waren, als auf der D. A. E., daB aber hier die ganz groBen
Amplituden mehr vertreten sind.

Tabelle 25. Zahl der Tage mit Amplituden der Temperatur bestimmter Gruppen.

911/12 | 1912 | i i B | | | T
30. I. 16.-31.| | ‘ 1.-16. | . ‘ ) | Friah-

T 23 et L v v | v | vin v x| x | 1. | X, |[Sommer Herbst Winter | G ™ |} Jahe
00— 40 18 12 12 14 4| 10 7 4 1 8 ! 16 | 13 55 26 21 25 127
40— 8¢ 7 5 17 9 13 (12| 13| 11| 12 | 7 | 13 ] 10 3 32 34 36 30 132
80—120 — — 6 3 7| 11 5 8| 10 8 7 3| — 6 21 23 18 68
120—160 — — — — | — 3 1 2 3 2 1| — — 3 8 11 22

> 160 — — — — 2| 1 1 31 — | 6 =] — — 3 4 7 14

Einen weiteren Einblick in den jihrlichen Gang erhalte ich, wenn ich die Tagesmittel in den einzelnen
Monaten und Jahreszeiten in Gruppen von je 5° unterbringe. (Tabelle 26.) Im Dezember und Januar, also im
Hochsommer, sinkt das Tagesmittel nie unter — 5° Sowie das Schiff aber an das Inlandeis kam, sank sofort das
Tagesmittel am 31. Januar unter diese Grenze und sogar zweimal unter —15°. Das hdchste Tagesmittel des
Sommers und damit des Jahres und zugleich das einzige, das iiber dem Gefrierpunkt liegt, ist mit +0.08° am
11. Dezember 1912. Berticksichtigt man aber, daB nach den Angaben des Aspirationspsychrometers die wahre
Lufttemperatur im Dezember um einige Zehntel Grad tiefer als die Hiittentemperatur liegt, so wird auch dieser
einzige positive Mittelwert noch verschwinden. Offenbar war gerade an diesem Tage die Temperatur durch
SchiffseinfluB besonders gestort, da das Hiittenthermometer um 2° um mehr als 3° zu hoch zeigte. Zieht man
in Betracht, daB die mittlere Breite des Schiffsortes im Dezember nur etwa 62° S. betrug und die HuBerste Breite
der benutzten Zeit etwa 60° S. betrug, so erkennt man deutlich, daB die Sommertemperatur in der Weddellsee
auBergewohnlich tief liegt.

Tabelle 26. Zahl der Tage mit Temperaturmitteln von:

00 —5% | —10° | —150| —200| —250 [ —300 b i
> 00 | bis bis bis bis bis bis bis nntel.; Hochsto | Tiefste Differenz
—50 | —100| —150 | —200| --250 | —300 | —350 | 35 Tagesmittel
1911/12. 17. XL, —10. . — 25 — — — — — — o0.29|— 2.92]| 263
912, 13.—29. [. . . — 17 — — — — — — — |— os4|— 42| 3.58
30.L—4. 101 . — 18 10 5 2 — — — — |— o0.06|—1570| 15.64
6.—31. I1L. . — 3 10 9 4 — — — — |— 4.34|—1942] 15.08
Iv. . — 2 9 6 2 5 4 2 — |— 4.13|—32.61| 28.48
V.. — — — 3 6 12 8 1 1 | —r013|—35.79( 25.66
‘;7]. . -— 1 — 2 8 14 5 — 9.II|—33.28| 24.17
1L . R x - 4 7 10 8 I |— 9.35|—35.24] 2589
VIIL . . — — - 2 4 15 8 2 — | —r1242 | —3173| 19.31
X | = 1 8 | 6 3 — | = 3.98 | —24.73| 20.75
X, . — 9 5 7 10 — — — — |— o.70|—19.03| 18.33
XL . . — 11 14 4 2 — — 0.25 | — 16.44| 16.19
1.—16. XII 1 16 - — — - - - — |+ 008|— 489 4.97
Sommer . 1 76 | 10 5 2 — — — — |4+ o0.08|—15.70| 15.78
Herbst - 5 19 18 12 17 12 3 1 |— 4.13|— 3579 | 31.66
Wintgr — — — 2 10 30 32 15 I |— 9.1 |—35.24| 26.13
Frithling — 20 27 23 18 3 — — — |— o025 |—24.73| 2448
Jahr . . . . 1 01 | 58 48 42 50 44 18 2 |+ o0.08|—35.79]| 35.87

Wihrend also die Streuung der Werte im Sommer sehr gering ist, abgesehen vom Februar bleibt der
Unterschied zwischen dem hochsten und tiefsten Tagesmittel immer unter 5°, so ist sie dagegen in den anderen
Monaten recht betrfichtlich. Am gréBten ist sie im April, wo das h&chste Tagesmittel —4.1° und das tiefste — 32.6°
ist, also 28.5°% Sie betriigt von Februar bis November immer iiber 15 °, in drei Monaten sogar iiber 25°. Das
tiefste Tagesmittel fiillt in den Mai mit —35.8° und ist nur ein Grad hoher als das absolute Minimum, ein Beweis
fiir die tagelang anhaltende gleichmiBig tiefe Temperatur in der Kkalten Jahreszeit. Dagegen bringen die
schnellen Temperaturanstiege im Winter gelegentlich das Tagesmittel bis iiber —10° Im ganzen Jahre liegt das
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Tagesmittel am hiufigsten zwischen 0° und —5° Auf die iibrigen Stufen verteilt es sich ziemlich gleichmiBig
bis zu —30° und hat ein sekundfires Maximum zwischen —20° und —25°% Tagesmittel unter — 25° kommen
noch 64 mal vor, bei der GauB-Station dagegen nur 25 mal.

Wie Tabelle 27 zeigt, ist die Temperatur nur an 20 Tagen des Jahres tiber dem Gefrierpunkt gewesen;
wegen der Strahlungsfehler ist auch diese Zahl sicher noch zu hoch. Ein frostfreier Tag kam iiberhaupt nicht

Tabelle 27. Zahl der Tage mit Temperaturextremen von:

. o0 — 50 | —10%| — 159 —200| —25°| — 300
Ber | pis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | "M | s
—5% | —100| —150| —20% | —250| —300| — 350 35
a) Maxima
Sommer . . . . . . 14 66 10 3 — — — — — 93
Herbst . . . . . . — 8 27 14 21 11 4 2 — 87
Winter . . . . . . — 3 4 7 19 34 21 4 — 92
Frihling . . . . . . 6 34 27 18 5 1 — — — 91
Jahr . . . . . . . 10 111 68 42 45 46 25 6 — 363
b) Minima
Sommer — 56 25 | 8 3 1 — — 93
Herbst — I 13 13 19 13 14 12 2 87
Winter — — — 1 5 14 37 32 3 92
Friihling . — 16 13 16 21 22 3 — — 91
Jahr — 73 51 38 48 50 54 44 5 363

vor. Mit diesen Zahlen iibertrifit die D.A.E. sogar die weit stidlicher gelegene Discovery-Station und wird
ihrerseits durch Framheim tibertroffen. Auch hierin zeigt sich die extreme Sommerkilte der Weddellsee sogar
noch an ihrem nordlichen Rande.

Weiter oben ist die Hiufigkeitsverteilung der Tagesmittel besprochen worden. Gehe ich noch weiter
zurtick auf die Stundenmittel, so erhalte ich neue wichtige Ergebnisse. Hier wihle ich Stufen von zwei zu
zwei Grad. In Tabelle 28 gebe
ich die prozentische Hiufigkeit
der Stundenwerte fiir die Jahres-
zeiten und das Jahr; siehe auch
die graphische Darstellung in
Figur 7. Im Sommer fillt die
iiberwiegende Anzahl aller Zahlen
zwischen 0° und — 49 (iiber 70%o).

In den anderen Jahreszeiten zeigt
die Verteilungskurve nicht mehr
dies einheitliche Verhalten, son-
dern es zeigen sich mehrere
Hiiufigkeits - Maxima. Eigenttim-
licherweise scheint die Lage dieser
Maxima nicht willkiirlich und zu-
tilliger Natur zu sein, sondern sie
gruppieren sich um bestimmte
Temperaturen herum. Im Sommer
und Frithling tritt ein Maximum
zwischen 0° und —2° auf, ein
weiteres liegt um —8° herum;
auch im Sommer ist hier eins
durch Gefillsinderung der Kurve
angedeutet. Im Herbst und Friih-
ling finden wir ein weiteres bei
—16¢,das besonders in dem Jahres-
mittel hervortritt, ein weiteres im
Herbst und Winter (der Friihling
hat in diesem Intervall zu wenig
Werte) bei — 28°. Eine phy-
sikalische Ursache fiir diese Er-
scheinung diirfte im Gefrierprozef
des Wassers liegen, das bei —1.9°
zum Gefrieren kommt. Jedoch ist Fig. 7.
das Gefrieren einer Salzldsung mit Prozentische Hautigkeit der Stundenwerte der Temperatur nach Stufen von 20 C.
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mehreren Komponenten, wie es das Meerwasser ist, kein so ganz einfacher Vorgang. Auch scheiden sich die Salze
beim Gefrieren nicht in derselben Form aus, wie sie es beim Abdampfen tun. Bei einfachen Salzldsungen gibt es
eine Temperatur, bei der Eis und Salz in fester Form nebeneinander vorkommen. Dies ist die eutektische
Temperatur. Nach Kriimmel (Handbuch der Ozeanographie Bd. I, S. 503) sind die eutektischen Temperaturen
fiir die aus dem Meerwasser zur Ausscheidung kommenden Salze die folgenden: Natriumsulfat —0.7°, Kalium-
chlorid —11.1% Natriumechlorid —21.9°, Magnesiumchlorid —33.6° und Calciumchlorid —55°% In einem Gemisch
von Salzen sind die eutektischen Tempera-

Tabelle 28. Prozentische Hiéufigkeit der Stundenwerte turen aber nicht dieselben wie bei einfachen

der Temperatur nach Stufen von 2°C.%) Losungen. So ist die eutektische Temperatur
fir Natriumsulphat im Meerwasser statt
Stufe Sommer | Herbst | Winter Fribling] Jahr —0.7° erst —8.2°. Fiir die anderen Salze
scheinen diese Anderungen noch nicht unter-
+ 2.1 bis + 4.0° o.17 — — — 0.04 sucht zu sein. Diese -eutektischen Tem-
o0 » 4 20 2.96 - - 214 29 peraturen finden wir nun zum groBen Teil
— 00 » — 20 3”; e 0.09 1(8).25 J374  in den verschiedenen Maxima der Tem-
- z: ; _ g:z 311':;4 ;ng g::f m’,: 7:37 peraturverteill{ngskurve wiede'r, z. B. bei
— 61 » — 8.0 4.71 12.11 0.77 1145 7.18 etwa —8" bei —22° und bei etwa — 33°.
— &1 » —100 3.14 8.66 064 | 1185 6.0t Wenn dem Meerwasser gleichmiBig Wirme
—10I » —120 2.96 2'64 095 8.23 4~25 entzogen wird, so wird seine Temperatur
—I2.I » — I4.0 2.31 .74 L.§ 7.77 4.60 . . s . .
— 141 » — 160 1.89 3.80 2.98 1003 5.87 zuna'chst auch glelchma.l.hg S}nken bis zum
— 161 » — 180 0.62 9.04 4.07 7.68 5.28 Gefrierpunkt, dann bleibt die Temperatur
—181 » —200 031 7.51 5.52 4.91 4.51 konstant, bis die Hauptmenge Eis sich aus-
—201 » — 220 0.04 7.42 9.55 4.05 523 geschieden hat, erst dann sinkt die Tem-
—22.1 » — 24.0 — 5.17 12.31 2.20 4.92 3 : i
241 > — 260 _ 474 13.80 0.56 479 peratur 'v.on n.euem.' Dieser Vorgang' tritt
—26.1 > — 280 - 401 14.30 0.32 4.67 dann freilich in geringeren: MaBe bei den
—281 » —300 - 531 | 13.98 o.18 487 verschiedenen eutektischen Temperaturen
—30.I » — 32.0 — 2.20 9.32 — 2.90 von neuem auf. Die Lufttemperatur schlieit
— 321> —340 - 2.18 6.92 - 2.42 sich nun zum Teil diesem stufenfSrmigen
— 341 » — 36.0 — 1.20 2.31 — 0.87 A . .
—361 » — 380 — 0.48 0.18 _ 0.06 Sinken an. Dieser AnschluB wird um so
*) In dieser Tabelle sind auch die sekundiren Maxima darch fetten enger sein konnen, je geringer die mit dem
Druck hervorgehoben. gelrierenden Meerwasser in Beriihrung kom-

mende Luftmenge ist. Wegen der spiiter
eingehend zu behandelnden Bodeninversion ist der vertikale Luftaustausch nur gering, und damit ist auch
die mit der Eisiliche in Berihrung kommende Luftmenge nicht michtig und kann wegen ihrer geringen
Wirmekapazitit den Temperaturen der Eisfliche sich gut anpassen. Selbstverstindlich ist der Temperaturgang
nicht allein durch die Eisdecke bedingt, sondern auch noch durch viele andere Faktoren. Unter anderem wird
eine Schneedecke auf dem Eise hemmend auf die Temperaturangleichung wirken miissen.

Da bei einer einjihrigen Beobachtungsreihe immerhin noch die Moglichkeit des Zufalls bestehen
konnte, habe ich noch zwei andere solcher Reihen behandelt, bei denen die Umgebung des Beobachtungsortes
sehr Hhnlich ist, das sind die ebenfalls einjahrigen’ Temperaturreihen des »GauB« und der »Belgica«. Es zeigt
sich, daB auch in diesen Reihen der Gang nicht gleichm#Big ist, sondern dafl auch hier sekundire Extreme
auftreten, die sich’ebentalls annéhernd um die obigen eutektischen Temperaturen anordnen. Kleinere Abweichungen
von etwa 2° diirfen wohl kaum als prinzipielle Abweichungen gedeutet werden, zumal an diesen Orten die Dicke
der Schneedecke erheblicli grifer war als im Weddellmeer.

Ein weiteres Charakteristikum der Temperaturverteilungskurve liegt in folgendem: In unseren Breiten
ist die Hiufigkeitskurve annihernd nach dem Maxwellschen Verteilungsgesetz gestaltet. Hier aber finden
wir, wie besonders klar Figur 7 zeigt, im Sommer ein sehr schnelles Steigen der Kurve und ein langsameres
Absinken. Dies ist auch nicht weiter wunderbar, da das Schmelzen und Gefrieren des Eises keine wesentlich
hthere Temperatur als 0° zulift und eine Advektion wirmerer Luft im siidlichen Eismeer nicht in Frage
kommt, da groBere eisfreie Flichen in weitem Umkreise nicht vorhanden sind. Die Winterkurve zeigt aber auch
ein dhnlich scharfes Abschneiden nach unten hin. Die Ursache liegt vermutlich in der Wirmezufuhr von unten
in Waken und durch das diinne Meereis hindurch. Bei groflerer Landnihe diirfte dieser Vorgang in nur
geringerem MaBe eintreten, wie dies z. B. bei der Gauf-Station der Fall ist.

3) Die interdiurne Veranderlichkeit der Lufttemperatur.

Die Berechnung der interdiurnen Veriinderlichkeit der Lufttemperatur geschah nach derselben Methode, wie
sie beim Luftdruck geschildert ist. Die folgende Tabelle 29 gibt den tiglichen Gang fir die Jahreszeiten
und das Jahr; die Diskussion stiitzt sich daneben noch aut die monatlichen Werte.

Die Extreme des tiglichen Gangs sind in den einzelnen Monaten recht verschieden iiber den Tag
verteilt, sodaf sich keine besondere GesetzmiBigkeit erkennen 146t. Klare, einfache Ginge finden sich nur in
wenigen Monaten, z. B. im April, September, Oktober und November. Der April zeigt eine einfache Welle
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mit Maximum um 5P und Minimum um 4%, wihrend der Oktober annihernd den umgekehrten Gang zeigt, Maximum
um 5 und Minimum um 2°. Der September hat eine ausgesprochene Doppelwelle. April und Oktober haben
die groften Amplituden. Die Zusammenfassung nach Jahreszeiten ergibt deswegen nur geringe Amplituden und
zum Teil einen wenig ausgesprochenen tiglichen Gang. Der Sommer L6t eine einfache Welle erkennen und
ebenso das Kriihjahr, das hier die grofite Amplitude hat. Herbst und Winter zeigen im allgemeinen den umgekehrten
Gang, wenn sich auch eine Doppelwelle herauslesen Lifit. Das
Jahresmittel zeigt einen geringen tiglichen Gang und zwar
eine einfache Welle.

Tab. 29. Taglicher Gang der interdiurnen
Verdinderlichkeit der Temperatur.

Ein Vergleich mit den entsprechenden Werten der . .
GauB-Station LiBt in den Jahreszeiten immerhin einige Sommer | Herbst | Winter | Frihling | Jahr
Ahnlichkeiten erkennen, vor allem im Friihjahr, wenn auch a
dort die Amplituden gréBer sind. In den meisten einzelnen xa 75 48 5, 484 38

! ; a 2 173 4.30 4.48 4.88 3.83
Monaten lassen sich keine Ubereinstimmungen feststellen. Zur 3t 178 4.42 4.51 4.95 3.90
einwandfreien Ableitung der tHglichen Ginge reicht offenbar 4: .77 4.48 4-48: 5.01 3.92
hier wie dort eine Jahresreihe nicht aus.?) P 4 e :‘gi g!g in

Die Grundlagen fiir die Untersuchung des jéihrlichen 7° 1.92 4.30 4.63 5.13 3.98
Gangs gibt Tabelle 30. In den drei ersten Spalten ist die 8: L75 4.20 4.75 499 3.91
interdiurne Versinderlichkeit nach der sonst meist tiblichen A :;g i:? 1'74 4'63 325
Ableitung aus den Differenzen der Tagesmittel gegeben, und Tt x:73 4:6:.{: 4;‘2 Z:?; gg:
zwar erstens unabhingig vom Vorzeichen und zweitens ge- 2t | 162 4.65 5.14 4.01 3.84
sondert fiir positive und negative Anderungen. Die n#ichsten | 1.68 4.61 5.05 3.80 3.77
drei Spalten zeigen dasselbe aus den Stundenmitteln abgeleitet. "§ 1-61 4-72 4-26 3.78 374,
Die weiteren Spalten zeigen die groSten Werte nach beiden o ik 3:92 §§§ ;;é
Methoden, und schlieSlich zeigen die letzten drei Spalten die 5P 1 50* 4.77 474 3.95 3.72
Temperaturwellen. br| rso*| 4.66 | 486 | 411 | 376

Auch hier ergibt sich, daB immer die wahre inter- g 35 133 i'g; i-g: 3~3;t
diurne Vertinderlichkeit erheblich grofer ist als die aus den | 1.64 4.45 4.81 4.66 §§7
Tagesmitteln abgeleitete. Die interdiurne Ver#inderlichkeit ist P | T.52 +34 4.82 4.57 3.80
im Sommer am geringsten und im Winter am gré8ten. Die i;ﬁ i?i i:g :g: i‘gz 3-2;
Winterwerte unterscheiden sich allerdings nicht sehr viel von Mittel . . 168 448 4:77 4:50 ::84

den Herbst- und Friihjahrswerten. Das Friihjahrsmittel wird
aber stark durch die sehr hohe Verinderlichkeit des September heraufgedriickt. Der jéihrliche Gang zeigt drei
deutliche Maxima. Das Hauptmaximum liegt wieder im September mit 7.06° und ist um fast 1.5° hoher als
der nichst htchste Wert. Der Abfall zum Dezember ist dann besonders steil. Ein zweites Maximum finden
wir im Mai upd ein drittes, kleines, im Februar, das offenbar dem Einflu des Festlandrandes seinen

Ursprung verdankt.

Tabelle 30. Jihrlicher Gang der interdiurnen Ver#nderlichkeit (I. V.) der Temperatur.
Mittlere I V. Mittlere I. V. GroBte GroBte Mittlere Tem-
Zeit der Tagesmittel in 24 Standen Erwirm.| Erkalt. | Erhéh. | Erniedr. | Erwirm.| Erkalt. p;?[‘lt:nr‘
absol.] + | — absol.| + | — in 24 Stunden der Tagesmittel in Tagen in Tagen
Sommer . 1377 | 125 1.49 1.68 1.69 1.77 12.1 12.5 9.28 6.45 2.0 2.0 4.0
Herbst 3.69 | 3.58 | 380 | 4.48 | 4.57 | 448 | 172 17.9 | 1045 9.12 | 2.0 2.0 4.0
‘Winter 3.86 3.85 3.89 | 4.77 4.84 | 4.83 23.7 26.6 11.96 13.46 1.7 1.6 3.3
Frihling 3.40 3.58 | 3.23 4.50 4.43 4.71 23.1 20.5 11.84 13.36 Ly 1.7 3.4
Jahr . 307 | 304 | 3.0 | 384 | 3.90 | 391 | 237 266 | 1196 | 13.46 | 183 | 1.83 3.66
Amplituden . 452 | 532 | 398 | 626 | 6.48 | 6.1 20.0 22.3 10.84 12.41

Der jihrliche Gang ist vermutlich stark beeinfluBt durch die Ortsveriinderung des Schiffes, vor allem
das Maximum im September durch die Anniherung an die HauptzugstraBe der Depressionen mit ihren starken
Temperaturschwankungen.

Ein Vergleich zwischen dem jihrlichen Gang des Luftdrucks und dem der Temperaturvertinderlichkeit
LiiBt einen engen Zusammenhang zwischen beiden erkennen. Dem Druckminimum im April, also im Herbst, sowie
demjenigen im Friihjahr entspricht eine groSe Verinderlichkeit der Temperatur, die Druckmaxima zeigen
geringere Werte. Zyklonaler Witterung entspricht also groSe Temperaturverinderlichkeit, antizyklonale Witterung
ist von geringerer Vertinderlichkeit der Temperatur begleitet. Andererseits hiingt die interdiurne Verinderlichkeit
auch von der Tiefe der Temperatur selbst ab, infolge der dadurch bewirkten Temperaturgradienten in meridionaler
Richtung; beide Ursachen tiberlagern sich. Besonders gering ist die Vertinderlichkeit in der ersten Periode, weil

1) W. Budig (Meteorolog. Zeitschr. 1920, S. 261) bekommt aus dem Potsdamer 25jahrigen Material wesentlich andere

und vor allem viel regelmaBigere Werte.
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hier geringe Gradienten mit Hochdruckwetter zusammenfallen. Die absolute Groe der interdiurnen Veriinderlichkeit
der Tages- sowohl wie der Stundenmittel ist bei der D.A.E. gré8er als beim »GauB«. Auch die Schwankung,
d. h. die Differenz zwischen Maximum und Minimum, ist hier grofer als dort.

Einen weiteren Einblick in die Natur der interdiurnen Verinderlichkeit gewinnt man, wenn man ihre
GroBe nach Stufen ordnet. Ich tue das zunichst nach dem Vorgang von Meinardus nach Stufen von zwei zu
zwei Grad in Tabelle 31. Hier teile ich nur die Zahlen fiir die Jahreszeiten mit und beriicksichtige daneben in
’ derDiskussion das Ergebnis der Ausziihlungen
fiir die kiirzeren Zeitabschnitte. Im Sommer
ist der Unterschied zwischen zwei aufeinander-

Tab. 31. H#utigkeit bestimmter Werte der interdiurnen
Verdnderlichkeit der wahren Tagestemperaturmittel.

Zeit 0-20 | 2-40 | 4—60 | 6-80 | 8-10" | o120 | 12—140  folgenden Tagesmitteln nur einmal groBer
- . ! als 2° wenn ich von dem durch Landnihe
Sommer . . 75 11 4 1 1 — — beeinfluBten Februar absehe; in diesem
Herbst . . . 32 20 13 15 6 1 — Monat kommt sogar ein Wert von -+ 9.3°
g:z?ﬁ:g o ;; :? :i I; g ; :’ vor. Im Herbst liegt ebentalls wieder das
Hiufigkeitsmaximum auf der untersten Stufe,

Jabhr. . . . 173 84 47 32 14 9 3

wenn auch die Streuung erheblich ist und ein
sekundiires Maximum zwischen 6 und 8° aufweist. Im Winter verschiebt sich der hiiufigste Wert auf die zweite
und dritte Stufe. I Friihjahr bleibt dies so bis zum November, wo eine plotzliche Anniiherung an die Sommer-
verhiltnisse eintritt. Der grofte Unterschied zwischen zwei Tagesmitteln ist 18.5% und 12° wird dreimal tiberschritten.
Im Gegensatz dazu kommen auch im Winter verschiedentlich nur ganz geringe Werte von wenigen Hundertsteln
Grad vor. Bei der D. A E. sind die kleinen Werte etwas seltener als beim »GauB« und die mittleren haufiger.

Aus den 24 stiindigen Anderungen kann ich eine fihnliche Tabelle zusammenstellen wie in der vorhergehenden
Tabelle, was in Tabelle 32 geschehen ist. Hier bietet sich im groBen nnd ganzen dasselbe Bild, nur sind noch
hohere Stufen vertreten. Der hiufigste Wert liegt mit Ausnahme des Septembers immer in der untersten
Stufe. In diesem Monat ist auch die Stufe von 12 —16° nicht weniger als 99mal vertreten, das ist mehr als sonst

Tabelle 32.
Hiufigkeit bestimmter Werte der wahren interdiurnen Verinderlichkeit.

0-20 i 2—40 i 4—6° ‘ 6—8° | 8—10° ‘ 10—120 ‘ 12160 ; 16—100; 20—24" ; 24—28°
Sommer . . . 1624 383 124 62 29 8 2 — — —
Herbst . . . 689 499 274 259 161 113 79 14 — —
Winter . . . 699 446 392 258 191 103 75 23 16 5
Frihling . . . 808 508 289 166 142 94 129 36 2 -
Jahr . . . . 3820 1836 1079 745 523 318 285 73 28 5

in einem Vierteljahr. Werte von 20° werden noch 33 mal {iberschritten und solche von 24 ° noch 5mal, letzteres nur im
Winter. Die grofite Verinderung findet vom 19. zum 20. Juli statt mit —26.6° und —26.4°. Diese Zahlen sind
groBer als beim »GauB«, wo iibrigens die grofiten Veriinderungen von iiber 20° aut den Winter fallen. Andere
groBe Veriinderungen der Temperatur sind auBerdem noch weiter unten behandelt.

4) Die Temperaturwellen.

Die Dauer von Erwirmungen und Abkiihlungen, also die Temperaturwellen, die sich aus der interdiurnen
Vertinderlichkeit der Tagesmittel ableiten lassen, sind schon in Tabelle 30 mitgeteilt. Im Gegensatz zum »GauB«
ist die mittlere Dauer der Erwlirmungen und Abkiihlungen in den Jahreszeiten und im Jahr genau gleich
groB. Auch hier ist die Wellenlinge im Sommer und Herbst
am groBten mit 4.0 Tagen gegen 3.3 und 4.6 Tage dort, im
‘Winter und Friithjahr am kiirzesten mit 3.3 und 3.4 Tagen
gegen 3.7 und 4.3 Tage dort. Die Wellenlinge im Jahres-
durchschnitt ist dementsprechend auch Kkiirzer als dort mit Tage | 1 2 ‘ 3| 4 5 | Summe
3.66 Tagen gegen 3.97 Tage. Der unruhigste Monat in dieser

Tabelle 33. Dauer der Erwérmungen
und Abkiihlungen.
Zahl der Fille.

Beziehung ist wieder der Septembeér mit einer Wellenlinge Sommer g+ 9 7 5 1 1 % 45

von nur 2.9 Tagen. Im Durchschnitt fallen auf den Monat = |3 5 2 T

8—8.5 Wellen. Herbst . . . {t xi 6 2 1 _x 2 4
Die kiirzere Dauer der Wellen zeigt sich vor allem | 16 } _ '

darin, siehe Tabelle 33, dal Wellen von mehr als 5 Tagen Winter . .. i_ 16 g § 1| — ‘ 56

Dauer nicht vorkommen, wihrend es beim »Gaufi« deren +| 9] 5 1 1

noch 7 gibt. Hauptsichlich sind die ganz kurzen Wellen Y ritbling .. i—- || 2| 1| — i 53

stiirker vertreten als dort. Die eintligige Welle ist die Jah + | s2| 21 | 20 3 3

hiufigste und ist in mehr als 50%, vertreten. Gegen dort BE. e i‘- 49 | 26 | 16 5 2 g 197

sind auch die dreitiigigen Wellen noch h#ufig. Summe ... % | 101 | 47 | 36 8 5 197



Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtangen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12 25

Die Temperaturwellen sollen nun auch noch nach derselben Methode untersucht werden, wie es bereits
‘bei den Luftdruckwellen geschehen ist. Es wurden deswegen wieder die 24-Stundenmittel gebildet: 1* —12v,
72—6*usw. Es wurden daraus dann durch iibergreifende Mittel aus dem komplexen Wellenzug die Elementarwellen
abgeleitet. Das Resultat ist in Tabelle 34 enthalten. Wie

beim Luftdruck ergeben sich auch hier 4 Einzelwellen von Tabelle 34. Temperaturwellen.
praktisch derselben Wellenliinge wie dort. Die Perioden- -
dauer ist im allgemeinen etwas geringer, der Unterschied Mittlere Daver in Tagen ngl:re
betriigt «ber nur 5—10°%. Auch diese Wellen sind in der einer | des | des plitude
Regel etwas unsymmetrisch, da das Fallen der Temperatur Welle | Steigens | Fallens Ce
meist etwas schneller erfolgt als das Steigen. In vielen L. Welle.

Einzelheiten lassen sich Zus.ammenhéinge zwischen Tem- g . = 2.26 118 108 136
peratur- und Druckwellen auffinden; z. B. gehen die Wellen-  Herbst . . . 2.30 1.16 .14 4.06
Iiingen in den einzelnen Jahreszeiten meist parallel miteinander. ~ Winter . . . 2.45 1.22 1.23 5.23
Die Amplituden der Wellen sind auch nicht unerheblich, am Pribling . . .20 1o 1.re 4.36
geringsten sind sie im Sommer und am groBten im Winter J#hT - - - - 30 r.16 r14 3.66
bezw. Herbst. Ebenfalls geht wenigstens bei der ersten 2. Welle.

und zweiten Welle die. AmplitudengroBe der Druck- und Sommer. . . 4.55 2.36 2.19 1.38
'1‘eTnpemtm'wel!e parallel; je groBer die Druckwelle, um s0 ’&,e;b;z Co i;; ::'2 :;’f gi;
grofer auch die Temperaturwelle. Die zweite Welle hat in  Frohling . . 4.14 1.94 2.50 270
beiden Fillen die geringste Amplitude, die vierte Welle die  jup, . 4.58 2.26 2.32 2.64
groBte. Diese Welle macht in gewisser Beziehung eine Welle

Ausnahme, da sie erheblich kiirzer ist als die Druckwelle. Sommer. . . 9703' 5'0.5 465 2.06
Dies riihrt zum Teil daher, daB ich den Sommer zu ihrer Herhst . . . 9j55 5.55 4.00 3:33
Ableitung nur etwa zur Hiilite benutzen konnte, weil dort ihr  Winter . . . | 10.35 5.35 5.00 366
Ausschlag so gering ist, daB sie sich nicht mehr heraushebt. Fribling . . 9:7% 482 +9° 3.60
Dadurch wird die mittlere Wellenlinge vermutlich verkiirzt Jabr. . . . 985 5:20 465 5-33
und die mittlere Amplitude vergrofiert. Andererseits ist es 4. Welle.

natiirlich auch moglich, daf diese geringe Wellenliinge reell ist  Jahr . . . . | 2297 oz | 1195 | 4.33

5) GroBere Temperaturinderungen in kurzer Zeit.

Zur Untersuchung der ganz kurz dauernden Temperaturinderungen wurden aus den allgemeinen
Temperaturtabellen noch die Differenzen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stundenwerten gebildet, auf denen
die folgenden Ertrterungen beruhen. Zuniichst seien die Fiille zusammengestellt, in denen die Temperatur um
mehr als 2° in der Stunde sich gedindert hat (siehe Tabelle 35). Es tritt abermals der September durch
seine iiberwiegende Zahl solcher Anderungen hervor. Ferner zeigt auch wieder der Februar den EinfluB des
Inlandeises auf die Veriinderlichkeit der Temperatur. Abgesehen hiervon liegt die groBte Zahl solcher
Anderungen im Winter.

Tabelle 35. Stiindliche Anderungen der Temperatur von > 2.0°

911 12 | 1912 _ _ b

7. XIL | 1329 mfat v v \'1[.'\'11[. 1x.| x| x0T {[Sommer| Herbst | Winter }]:ﬁlr] Jabr
—10, 1. . | i :

+ 1 1 12 2 34 12 6 17| 10 |28 3| 4 2 16 17 33 35 101
— 2 I 16 6 10 | 10 9 15 s |29 71 3 1 20 26 29 39 114
Summe 3 2 | 28 8 11322015 32 15 |57 10| 7| 3 36 43 62 74 215
davon>4.00 | — — 5 - == 1 50 — 6] 1 1| — 5 — 6 38 19
> >600 | — — 1 - === 3i - 2| == - 1 — 3 2 6

Lehrreich ist wieder der Vergleich mit der gleich angeordneten Tabelle des »GauB-Werkes«. Er zeigt
dal} solche Anderungen dort etwa doppelt so hiufig vorgekommen sind. Hier wie dort sind diese Zahlen
am groften im Friihjahr und am kleinsten im Sommer. Bei der D.A.E. sind die negativen Anderungen
hiufiger, wenigstens in vielen Monaten, und auch in den Jahreszeiten auBer dem Winter, withrend an der
GauB-Station die Temperaturanstiege dieser GrofSe iiberwiegen.

Stiindliche Anderungen iiber 4° kamen nur 19mal vor und solche iiber 6° nur sechsmal.!) Diese
groBen Anderungen sind fast durchweg ein Fallen der Temperatur; ein Steigen dieser Grofie ereignete sich nur
zweimal, das eine Mal im Februar, und ist hier wohl auf Fohn zuriickzufiihren, das andere Mal im Juli bei dem
Voritbergang einer Depression.

1) Die Eintrittszeiten und Betrige der letzteren waren folgende: 1912, 20. Februar 9—10P +6.1%; 19. Juli 12—1P —6.70;
31. Juli 5—6P +8.00, 8 =99 —7.70; 22. September 12—1P —6.8%; 24. September 6—7° —9.9°.

PreuB. Meteorol. Institat. Abhandlungen VII, 6. 4
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Die Hiiufigkeit der gré6eren stiindlichen Temperaturiinderungen ist nicht gleichmiflig tiber dig Tagesstunden
verteilt, sondern es tritt dihnlich wie bei der Gauf-Station zwischen 6* und 9%, sowie 6 und 9" je ein deutlich
erkennbares Maximum auf, wie Tabelle 36 zeigt. Jedoch zeigen die positiven und negativen Anderungen ein
verschiedenes Verhalten. Ein Steigen der Temperatur ist in den Vormittagsstunden hiufiger und ein Sinken

am Nachmittag. Dies zeigt sich in
Tabelle 36. Verteilung der stiindlichen Temperaturdinderungen allen Jahreszeiten auller im Herbst.

> 2.0° auf die Tagesstunden. Im Jahre liBt auch die Diiferenz der
Zahl der Fille. Zahlen fiir Steigen und fallen eine
Doppelwelle erkennen.

0—3" | 3—6"| 6—9" | 9-12*| o-3>| 3-6F | 6-9P | 912V Zum Schluff seien noch in
Tabelle 37 einige grioflere Tem-
+ I 2 2 6 2 - I 2 peraturiinderungen von mehr als ein-
Sommer ] - 1 2 2 2 - 3 6 4 stindiger Dauer zusammengestellt,
' Summe 2 4 N 8 K 3 7 6 die auch einiges Interesse be-

y B ! ; I . ;’ ‘5‘ anspruchen dirften.
Horbst {| Summe g i 9 2 2 2 7 9 Eine fliichtige Durchsicht der
+ 3 ; 2 ; 2 5 4 s l'egistri‘erten K\l}'vell lehrt, (.laﬁ der
Winter S — I 4 7 _ 4 5 5 3 Verlauf der Temperatur im all-
{| Summe 4 It 9 7 6 8 9 8 gemeinen ruhig und glatt ist. _:&uch
+ 3 5 3 4 5 . — 4 die eben besprochenen starken .inde-
Frihling . } — 4 3 3 4 6 6 9 4 rangen machen dabei keine Aus-
{| summe | 12 8 11 8 11 7 9 3 nahme, da auch ihr Verlauf fast
4+ 1 13 14 17 1T 5 7 15 durchweg stetig ist. Der Charakter
Jahr 5 - 9 12 19 H 10 15 25 16 der Temperaturkurven steht damit in
{| Summe | 26 27 33 25 21 20 32 31 schroifstem Gegensatz zu denen des
Differenz |+ 8 |[+3 |=5 |+ 9 |+ 1 |10 |—18 |[= 1 benachbarten Snow-Hill, vondenen

Bodmann in dankenswerter Weise
viele Proben verdifentlicht hat. Stirkere Zacken kommen zwar gelegentlich vor, vor allem in der Nachbarschait
des Prinzregent-Luitpold-Landes, bilden aber seltene Ausnahmen. Wenn gerade sie als besonders interessant
in der Witterungsiibersicht wiedergegeben werden, so sind sie eben doch nicht normale Erscheinungen. In
einem spiiteren Kapitel werde ich noch Gelegenheit haben, auf die physikalische Ursache der schnellen Temperatar-
sechwankungen, wie sie Snow-Hill so extrem ausgebildet zeigt, niiher einzugehen.

Tabelle 37. Grollere Temperaturiinderungen.

Datum Zeit Aniaer:tgs‘ E';?; Betrag Datum Leit An\{;:ll[gs ]‘:“:':t Betrag
1912 23. Aprit. . . 7—11P | —158° —26.2°] —10.4%| 16./17. September. . |1iP— 3* | —17.1%| — 4.3 + 12,80
28, » . . . 99—t | — 89| —149| — 6o 17. » .o 7— 9| — 2.3 | —r0x | — 7.
16. Mai . . . 9—120 | —31.5 | —224 | + 9.1 20. . o— 2 | — 49 | —1r3| — 6.4
3. Juni . .. 3— 7" | — 60| —205| —143 22. » o— 2P | — 22 | —11.8| — 9.6
7. dJuli .. 3— 60 | —17.7 | —269| — 9.2 23. > 2— | — 95 | — 23| + 7.2
9. » . . . o— 3P | — 76 | —220| —14.4 23. > 8—1oP | — 31| —110| — 7.9
3L > ... 3— 6P | —117 | ~ 1.5| + 102 24. > 2— g | — 95| — 23| + 7.2
3L » . L. 7—10P — 1.4 —12. —11.3 24. » - 6— 8| — 1.7 —132) —118
9. Oktober . . 2— 4| — 6o | —128| — 6.8

6) Die Temperaturschichtung bis 32 m Seehéhe.

Die Temperaturverhiiltnisse in den untersten Schichten der Atmosphidire haben schon friihzeitig das
Interesse der Polartahrer erweckt. Das Vorhandensein der Ausgucktonne am Grofmast, die fiir die Zwecke der
Fahrt durch das Scholleneis von der allergroiten Bedeutung ist, mag die erste Anregung gegeben haben, diesen
Punkt auch fiir meteorologische Zwecke zu mehr oder weniger regelmifigen Messungen der Lufttemperatur
auszunutzen. Die ersten mir bekannt gewordenen regelmiifigen derartigen Messungen stammen bereits aus den
Jahren 1836/87 und wurden auf dem »Terror« in der Hudsonstrafe in der arktischen Inselwelt nordlich von
Nordamerika ausgeliihrt. Sie sind zusammengefait verdifentlicht in den »Contributions to our Knowledge of the
Mecteovology of the Arctic Regions<, London 1885. Im Siidpolargebiet brachte bereits die erste grole
Forschungsperiode ihnliche Messungen. Sowohl die amerikanische Expedition unter Wilkes, als auch dice
franzisische unter Dumont d’'Urville beobachteten regelmiiig auch die Luittemperatur an der Mastspitze. Die
Zahlen sind in den Expeditionswerken ausfiihrlich verdfientlicht. Eine irgendwie eingehendere Bearbeitung
haben sie aber meines Wissens nach nicht gefunden. In der damaligen Zeit schenkte man leider den Korrektionen
der Thermometer nicht die notwendige Beachtung, und auch die Aufstellung an Bord selbst diirfte wohl nicht
geniigend einwandfrei gewesen sein, worauf auch eine Bemerkung von Dumont d’Urville selbst hindeutet.
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Deswegen diirfte auch eine nachtriigliche Bearbeitung nicht sehr viel Erfolg versprechen. Ferner erstrecken
sich diese antarktischen Beobachtungen auch nur auf die Sommermonate, die in dieser Hinsicht weniger
interessant sind als die Wintermonate. Frst in neuester Zeit hat man diesen Beobachtungen wieder mehr
Aufmerksamkeit zugewandt. Am eingehendsten ist dies von A. Wegener auf der »Danmark«-Expedition
in Nordostgronland geschehen. Wegen der Schwierigkeit der Messungen, — es muBte ja der Mast sehr hiufig
bestiegen werden, was im Winter und bei jedem Wetter nicht leicht ist und nicht selten unmoglich sein wird, —
hat sich A. Wegener darauf beschriinkt, in jedem Monat an einem Tage eine solche Messungsreihe auszufiihren.

Durch die Benutzung von elektrischen Widerstandsthermometern kann man aller dieser Schwierigkeiten
leicht Herr werden. Uber die Einrichtung und MeBmethode ist auf S. 12— 14 schon eingehend berichtet worden. Das
hochste Thermometer wurde an der Funkenrahe etwas iiber der Tonne angebracht in rund 32 m iiber dem
Boden, das zweite ebenfalls an der Funkenrahe am verkiirzten Besanmast in etwa 18 m Hohe. Ein drittes befand
sich in der Hiitte auf der Briicke (nur im Anfang in der Achterhiitte), Hohe rund 6 m. Ein weiteres war
in 1 m Hohe und schlielich ein letztes unmittelbar am Boden aufgestellt. Diese beiden konnten aber nicht benutzt
werden, da dasjenige in | m Hohe bald unbrauchbar wurde und das am Boden liegende sebr hiiufig unter Schnee
lag, sodal es nicht melr die Lufttemperatur angab. Die Thermometer in 32, 18 und 1 m Hghe waren in kleinen
Jalousiehiitten untergebracht, die aus diinnen fournierten Brettern angefertigt waren und einen Querschnitt von
etwa 12 zu 12 cm und eine Hohe von etwa 20 cm besafen. Zur weiteren Diskussion wurden aullerdem noch
die Werte der Eishiitte und die der Briickenhiitte verwandt. Die letzteren waren leider nicht vollstindig, da
der Thermograph bei tieferer Temperatur hiufig streikte. Fiir die Messung der dem Eise unmittelbar aufliegenden
Luft dienten Terminablesungen des Aspirationspsychrometers. Nach Ablesung dieses Instruments an der Eishiitte
wurde es direkt auf den Schnee gelegt und auf diese Weise die Lufttemperatur dort bestimmt.

Die Widerstandsthermometer wurden von Anfang April bis Ende Juni stiindlich abgelesen, und zwar
von 7*—12°, also 18mal am Tage. Von da an nur noch sechsmal tiglich und zwar 7% 10% 2¢ 5°, 97 und 12°.
Stmtliche regelmifigen Beobachtungen an den Widerstandsthermometern einschlieSlich derjenigen zur Bestimmung
der Eistemperaturen iibernahmen dankenswerterweise Herr Dr. Filchner fiir die Tagesstunden von 7" — 97 und
den Rest Herr Dr. Konig.

Der Briickenhiittenthermograph wurde tiglich einmal durch einen Termin um Mittag kontrolliert, und
danach wurden seine Angaben reduziert. Die Ablesungen des Aspirationspsychrometers an der Schneeoberfliche
geschahen nur in der Zeit von Ende Juli bis zum Abbruch der Eisstation Ende November.

Die Hiitte auf der Briicke war also doppelt besetzt mit Thermograph und einem Widerstandsthermometer.
Dadurch war eine wichtige und notwendige Kontrolle gegeben, die besonders deswegen sehr erwiinscht war, weil
die clektrischen Widerstandsthermometer meines Wissens bis dahin noch nicht fiir meteorologische Zwecke
benutzt worden waren. Die Widerstandsthermometer selbst waren ja, wie schon erwilhnt, durch Vergleich mit
einem gepriiften Quecksilberthermometer gepriiit worden, aber moglicherweise konnten auch noch die MeBanordnung
selbst, Widerstiinde und Drehspulgalvanometer usw., einen Temperaturkoeffizienten besitzen, der auf diese Weise
hiitte bestimmt werden kdnnen.

Im ganzen konnten 1989 Zahlenpaare zu dieser Untersuchung herangezogen werden. Die Monatsmittelwerte
der Ditferenzen sind in Tabelle 38 mitgeteilt. Wegen der Liicken in den Thermographenauizeichnungen ist die
Hiufigkeit der Zahlen in den einzelnen Monaten recht verschieden, aber immerhin noch zahlreich genug. Das
Resultat ist auBerordentlich zufriedenstellend. Die durchschnittliche Diiferenz betriigt weniger als ein Zehntel
Grad, wenn sie auch im November auf etwa drei Zehntel steigt. Der Sinn der Abweichungen ist iiberall derselbe
mit Ausnahme des April. Dies ist vermutlich aut die auf Seite 14 erwiihnte Korrektionsinderung der Widerstands-
thermometer Anfang Mai zuriickzufiihren. Fiir die ersten Monate liegen auch noch einige direkte Vergleiche
mit dem Quecksilberthermometer zu den Mittagsterminen vor; hier ist die absolute Grofle der Korrektion noch
etwas gevinger, wenn auch mit anderem Vorzeichen. Die Zahlen zéigen auch, dal kein merkbarer Temperatur-
koeffizient der Me#lanordnung vorhanden sein kann, denn die

" < i 0C:
Mittelwerte zeigen keinen jiihrlichen Gang, obwohl die mittlere Tabelle 38. Ditferenzen °C

Thermograph — Widerstandsthermometer.

Lufttemperatur zwischen —26° im Juni/Juli und —7° im
November in den Einzelwerten sogar noch mehr s.chwankte'. Atahl Direkte Ablesung
Die Temperatur der MeBanordnung mufite wegen ihrer Aui- Mittel \(*é:.
stellung in etwas abgeschwiichtem Mafle den Anderungen gleiche | Mittel  Anzahl
der Luittemperatur folgen.

Die Einzelbeobachtungen konnen leider aus Raum- ﬁ[pﬁl 1912 . . | —o.046 459 | —o0.023 43

: s 3 He b e e ai . . . .| +4or07 495 | —o0.135 31
mangel n.lcht in voller Ausfiihrlichkeit mitgeteilt “ert‘ienA Es Juni . . | + o074 227 | + o058 24
werden in der Tabelle 39 nur fiir 6 Tagestermine die ju; . . . . | 4+0.188 71
Monatsmittel gegeben und zwar in der fiir die Diskussion guaustb- . . | +o.004 141
geeignetsten Form von Differenzen der einzelnen Auf- O?tf:el;:re.r IZ::E; :g?
stellungen. Daneben sind zur besseren Veranschaulichung November . . | 4 o0.292 160
wenigstens fiir die drei Termine 7° 2P, 9° die Temperatur- Dezember . . | +o.124 96
verhiiltnisse in Kurvenform wiedergegeben. (Figur 8.) Von Mittel. . . . | +o.079 | 1989 | —o039 | 98

4%
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April bis Juli sind die Temperaturen in Hiittenhohe, also rund 2 m, als Ausgangspunkte genommen, von da an
diejenigen unmittelbar iiber der Schneedecke. Hierzu sind nur die Differenzen benutzt, sodaf fiir die unterste
Schicht, Eisoberfliche bis Eishiitte, die Strahlungsfehler der Hiitte vollig ausgeschaltet sind. Auch fiir die nichste
Schicht, Eishiitte bis Briickenhiitte, kommt dieser Einflu$ wenig in Frage, sondern nur die Unterschiede zwischen
den beiden Hiitten, die ja geringer sein diirften als die Strahlungsfehler einer- Hiitte selbst. Nur fiir die niichste
Schicht, Briickenhiitte bis Besan, gehen die Fehler ziemlich in vollem Betrage ein.

Tabelle 39. Temperaturdifferenzen in verschiedenen Hihenstulen.

I

7% 10% : 2P : 5P : 9¥ l 12p l MiltelI 7t : 10* i 2P 5P i 9v ‘ 12p LMittel

Schneeoberfliche (0 m) — Eishiitte (1.8 m) Eishitte (1.8 m) — Briickenhiitte (6 m)
1912, April .. .. —0.08 | —0.06 | +0.03 | #=0.00 | 4-0.06 | —0.05 | Z=0.00
Mai . . . —o0.12 | —0.15 | - 0.06 | —0.20 | —0.23 —-o.oSf —o.15
Juni . . . —0.09 | —0.09 | —0.09 | — 0.21 | —0.2I —0.22( —O0.I§
Juli ... —o.17 | 4+0.05| —0.08 | —0.20| —0.14 —O0.T0| —o0.14
August . . . | —o.40 —o0.28 —o0.51 —o.40|—o0.13 | —0.14 | —0.10| —o0.07 | —0.17 —o0.18| —o0.15
September . |—o.31 —o0.16 —o0 56 —o0.35 | 4-0.09 | +0.02 | +0.04 | —0.10| — 0.32 ;, —0.18 | —0.10
Oktober . . . |+o.0r1 +o0.22 —o.25 —o0.01 | —0.0I | +0.05 | +0.13 | —0.03 | —0.19 —o0.14| —0.05
November. . [-o0.16 ~+0.34 —o0.19 +o0.10| —o0.01 | —0.16 | —0.21 | —0.22 | —0.38 ' —0.32 | —o.21

Briickenhiitte (6 m) — Besan (18 m) Besan (18 m) — Tonne (32 m)

1912, April . ... [+4o0.18|40.13|40.16|40.10]| +0.13|+40.09| 40.15| —0.24| —0.23 | —0.21I —0.28 | —0.28 | —0.42 | —o0.28
Mai .. .. [|—o0.59|—0.52|—o0.61|—0.51| —0.50|—0.78 | —0.56 —o.59|——o41 —0.41 | —0.57 | —0.65 | —0.62 | —o0.53
Jani. .. .. —0.83| —0.85| —0.50| —0.61 | —0.71 | —0.84 | —0.72 | —0.50| —0.37 | —0.48 | —0.44 | —o0.52| —0.62| —0.48
Juli . . |—o0.72| —0.64| —0.69 | —0.65| —0.65 | —0.59 | —0.66 | —0.44 | —0.33 |—0.31 | —0.43 | —0.37 | —-0.60 | —o.41
August . .. [—0.35|—0.48|—0.71 | —0.51 | —0.45 | —0.37 | —0.48 | —o.12 | *0.00 | +0.10 | —0.09 | —0.I7 | —O.II| —0.07
September . | —o0.62 | —o0.40| —0.47 | —0.50 | —0.56 | —0.50| —0.51 | —0.22| —0.38 | —0.22 | —0.30 | —0.30 —o0.26 | —o0.28
Oktober . . . | —o0.41|—0.32|—0.36 | —0.45 | —0.43 | —0.37 [ —0.39 | —0.23 | —0.19 | —0.24 | —0.16 | —0.31 | —0.32| —0.24
November . | —o0.37|—0.49| —0.37 | —0.33| —0.62| —0.80| —0.49 [ +0.03| +0.12 [ 4-0.09 | +0.15 | +0.07 | +=0 00| +0.08

Wihrend noch im April fast Isothermie herrscht, finden wir vom Mai ab fast durchweg eine Zunahme
der Temperatur mit der Hohe. Der Gradient ist im allgemeinen am stiirksten unterhalb 18 m Hohe. dariiber
zeigt er wieder eine deutliche Abschwiichung. Der verhiiltnismiiflig geringe Gradient zwischen Eishiitte und
Briickenhiitte diirfte sich durch eine Stanwirkung der untersten kiiltesten Luftschicht am Schiff erkliiven lassen. Vor

Fig. 8. Temperatarinderung bis 32 m Hohe. Ein Teilstrich = 0.5° C.

allem bei den Winden, die quer zum Schiff wehen, kann die Luft nicht mehr seitlich ausweichen, sondern sucht
sich ihren Weg iiber das Schiff hinweg. Daher wird die Briickenhiitte von einer kiilteren Luftschicht getroffen, als
ihrer Hishe eigentlich zukommt. Der Gradient in den untersten zwei Metern ist vielfach der grofte, wie z. B. der
August in Figur § zeigt. Dieser Gradient hat aber einen deutlichen tiiglichen Gang, der in allen Monaten gut
erkennbar ist. Mittags hat er den geringsten Wert, der zur Zeit stirkerer Sonnenstrahlung sogar negativ
wird, vor allem um 2" und im November anch um 7"
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Zur weiteren Klarstellung der Ursache dieser Schichtung wurden die Beobachtungen noch nach der
Bewdlkungsmenge und der Windgeschwindigkeit getrennt. Bei der Bewdlkung wiihlte ich zwei Gruppen: fast
oder ganz wolkenlos, (Bewdlkung 0 —3) und ganz bedeckt. Die hier nicht mitgeteilten Tabellen zeigen das zu
erwartende Resultat, daf niimlich bei klarem Himmel die Temperaturumkehr in allen Schichten stirker ist, als
bei bedecktem Himmel, wenn sie auch dort nicht verschwindet. Wie spiiter die Untersuchung der Drachenaufstiege
lehrt, ist die Bodeninversion nicht allein ein Strahlungsefiekt, obgleich dieser auch in erheblichem Grade beteiligt ist.

Der zweite Faktor, der den Temperaturgradienten wesentlich beeinflussen mus, ist die Windgeschwindigkeit.
Bei schwachem Wind wird sich die Temperaturschichtung am ungestortesten ausbilden kinnen, wiihirend starker
Wind ein stiirkeres Durcheinanderriihren der verschiedenen Luftschichten bewirken muB. Um diesen Einfluf
deutlich herauszuarbeiten, wurden vier verschiedene Geschwindigkeitsstufen unterschieden: ganz schwacher Wind
von 0—2 mps, miBiger Wind von 2.1—5.0 mps, frischer Wind von 5.1 —10.0 wps, starker Wind von iiber 10 mps.

Auch hier ergab sich ein unverkennbarer Einfluf in den Monatsmitteln, aber auch in vielen einzelnen
Stundenmitteln in der zu erwartenden Weise Bei schwachem Wind ist die Temperaturinversion am stiirksten, um
dann mit zunehmendem Wind deutlich und erheblich abzunehmen. Ks zeigt sich daneben sehr klar, daff die
Stabilitiit der Schichtung so grof ist, daB selbst starker Wind meist nicht imstande ist, die Luitmassen so stark
durcheinander zu wirbeln, daB die Temperaturumkehrung verschwindet. Einen noch klareren Einblick erhalte
ich, wenn ich Mittel fiir die ganze Zeit bilde und dann noch die Temperaturdifierenzen durch den Hohenunterschied
dividiere, ich erhalte so den Temperaturgradienten pro Meter, wie ihn Tabelle 40 zeigt. Man kann daraus
mehreres ablesen. Zuniichst ist der Tem-
peraturgradient in den untersten Schichten Tabelle 10.
stirker als in den dariiberliegenden, und Temperaturgradient (°C) fiir 1 m Hohenunterschied.
zwar gilt dies fiir alle Windgeschwindig-
keiten. In jeder einzelnen Schicht nimmt

‘Windgeschwindigkeit mps

der Gradient mit zunehmender Wind- o=z | 215 [ 5.x—xe | =1
geschwindigkeit ab. Die Abnahme ist aber  Apgmann Scbucedecke ‘ ‘ ’ |

nicht gleichmiiBig, sondern ist am stiirksten E —Aﬂmathﬁl"fe b —0.200 | —0.130 | — 0,060 | — 0.020
. . P o 2 \ rio s isstation — Briickenhitte — 0.102 | —0.030 [ —0.020 | + 0.005
von der ersten zur zweiten Stufe. \'\ ie ]le Brickenhiitte — Besan — o074 | —o00t0 | —0.030 | — o019
an anderer Stelle (Anu. d. Hydrographie 1917, Besan — Tonne —0.056 | —o.040 | —o0.016 | —o0.013

8. 1—6) zuerst zeigen konnte, liegt bei einer
Windgesehwindigkeit von etwa 4 mps eine Unstetigkeit in der Luitbewegung, anscheinend eine Turbulenz-
stufe; eine iihnliche Stufe scheint auch hier vorzuliegen. Dafl in den untersten zwei Metern die stiirkste
relative Gradientiinderung erst iiber 5 mps liegt, palt recht gut dazu, denn die Geschwindigkeit des
Windes wird in etwa 6 m Hihe gemessen, ist also unterhalb 2 m geringer als die zur Stufeneinteilung benutzten
Werte. Eine weitere schnelle Abnahme des Gradienten liegt bei Windgeschwindigkeiten iiber 10 mps, wenigstens
bis zur Iohe der DBriickenhiitte, und fiihrt in der zweiten Hohenstufe im Mittel bereits zur Umkehrung des
Temperaturgradienten, wie iibrigens auch schon in einigen Monaten in den untersten zwei Metern. Wir konnen
den wichtigen Schlull aus diesen Beobachtungen ziehen, daff bei Windgeschwindigkeiten von etwas
iiber 10 mps die Inversion mechanisch instabil zu werden beginnt und eine Aufarbeitung durch
Turbulenz anfiingt. Es iiberwiegt dann die durch die Reibung am Boden erzwungene Wirbelbildung die
thermische Stabilitiit. Dall dic Turbulenz des Windes durch die Bodenreibung erzwungen ist und nicht aus
inneren Griinden einsetzt, wird dadurch erwiesen, daB sie vom Boden aus einsetzt. Ist die Reibung aus
irgendwelchen Griinden stirker, so wird die Durchmischung stirker, und der negative Temperaturgradient muf
geringer werden. Ein solcher reibungserzeugender Korper ist nun das Schiff mit seinen Aufbaaten, das
stiirkere Wirbelbildung hervorruft. Dies ist auch aus Tabelle 40 deutlich zu ersehen; denn hier nimmt gerade
die am stiirksten betroffene Schicht zwischen 2 und 6 m eine Ausnahmestellung in dem sonst so regelmiifligen
Verlauf des Gradienten ein. Diese scheinbare Unregelmiifigkeit ist also sachlich bedingt. Wie gleich hier
vorweggenommen werden mag, geben ganz unabhingig von diesen Messungen auch die Drachenaufstiege einen
Nachweis dafiir, daB bei einer Windgeschwindigkeit von etwas iiber 10 mps eine Aufarbeitung der Bodeninversion
beginnt. Auf die allgemeine Bedeutung dieser Erscheinung fiir viele Eigentiimlichkeiten des antarktischen Klimas
werde ich im Sch‘luﬁkapicel noch niiher eingehen.

Eine weitere Frage Li8t sich wenigstens anniihernd beantworten. In unseren Breiten nimmt bekanntlich
dic Amplitude des tiiglichen Gangs mit der Hohe ab. Dasselbe Resultat ist in der schon mitgeteilten Tabelle 39
enthalten. Als Amplitude definiere ich hier den Unterschied zwischen dem hochsten und niedrigsten Stunden-
mittelwert. Ganz streng liBt sich die Frage nicht beantworten, da nicht alle Stunden vertreten sind und
namentlich die Nachtstunden vollstindig fehlen. Fiir April bis Juni kann ich 18 Stundenwerte (in Tabelle 39
nicht alle mitgeteilt) verwerten und von da ab nur sechs.

In fast allen Monaten (sieche Tabelle 41) zeigt sich hier eine, wenn auch nicht gro@e, so doch deutlich
bemerkbare Abnahme der tiglichen Temperaturschwankung mit der Hohe iiber dem Boden. Diese Abnahme ist
aber nicht ganz gleichmiillig, sondern es zeigt sich in einer gewissen Hohe, die allerdings in den verschiedenen
Monaten wechselt, wieder eine Zunahme und dann erst neue Abnahme. Diese Schicht scheint meist in der Hohe
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des Besanmastes, also etwa 20m hoch, zu liegen. Der Juni zeigt aber gerade das umgekelrte Verhalten wie die
anderen Monate, nimlich eine regelmiBige Zunahme der Amplitude. Uber die Ursache dieses Verhaltens, das
wohl nicht ganz zufillig sein diirfte, l:it sich zur Zeit noch keine Erklirung geben.
Ein weiterer Versuch war noch gemacht worden, etwas iiber die Temperaturschichtung der alleruntersten
Schicht zu erfahren, ehe ich auf den Gedanken kam, sie durch das Aspirationspsychrometer zu messen. Es
wurde niimlich ein Minimumthermometer auf den Schnee gelegt und tiglich um 7" der Stand und die tiefste
Temperatur abgelesen, um es mit dem Minimumthermometer in der Eishiitte zu vergleichen.
Im allgemeinen ist die tiefste Temperatur auf der Schneedecke geringer als in der Hiitte, wie zu erwarten
war. Aber es zeigen sich doch grofle Unregelmifigkeiten. Die Mittelwerte seien hier in Tabelle 42 kurz
mitgeteilt. Besonderen Wert diirften diese
Tabelle 41. Amplituden des tiglichen Temperaturgangs °C.  Differenzen jedoch nicht besitzen, da das
aufgezeichnete Minimum wegen der ver-

1912 I v, ! V. ‘ VI ‘\'l[. ! \’I[I.‘ 1X. | X. }X[' schiedenen Ausstrahlung von Schneedecke

| | und Thermometer nicht die wahre Tem-

g?‘}eﬂﬂ' (S N ooca | oo P 26 ~: res | 24y Peratur an der Schneeoberfliiche angibt und

Bi-sﬁ::lll(e:hﬁxtte Tﬁ m) . Q:Zg o:;; :34 ,‘;3 I:gs ;3? 1;; 213 auBerdem das Thermometer auf der Schnee-

Besan (18m) . . . J o039 |o74| 137 | 1.83 | 1.69 | 2.84 | 2.57 | 2.13  decke hiiufig durch die frei wmherlaufenden
Tonne (32 m) . . . 0.42 | 0.58 | 147 | 1.56 | 1.47 | 2.80 | 2.50 | 2.07 Hunde gestort wurde.

.. L . Eine weitere Unsicherheit entstand

Tabelle 42. Minimum Schneedecke —Minimum Hiitte. durel eine Anderung der Korrektion dieser

Thermometer, die nicht unbetriichtlich war.

1912 April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. ; w
i P | ] [ 4u8 ‘ il Eine Priifung vor und nach der Expedition
0C | — 12| —24|~27|—1.8 —“i—hs +11]|—o0g8 zeigten Korrektionsunterschiede bis zu 1°.
Anzahl der Messungen | 18 | 22 | 29 | 26 | 30 | 11 | 23 20  Wann diese eingetreten waren, konnte fiir

das Schneedeckenthermometer nicht fest-
gestellt werden. Bei dem Hiittenminimum zeigten sich iihnliche Korrektionséinderungen, die dort aber durch die
regelmifligen Vergleiche mit dem Stationsthermometer genauer verfolgt werden konnten. Sie traten ganz
allmiihlich ein, ohne merkbare sprungartige Anderungen.
Als tiefste Temperatur wurde aul der Schneedecke —42.9° am 14. Juni abgelesen. Insgesamt wurde
dreimal unter — 40° gemessen.

llI. Die Luftfeuchtigkeit.

a) Technisches.

Zur Messung der Luftfeuchtigkeit dienten die auch sonst dazu benutzten Instrumente, Psychrometer,
Haarhygrometer und Haarhygrographen. Bei den Psychrometern wurde immer ein Aspirator fiir das feuchte
Thermometer benutzt, der in mehreren Exemplaren mitgenommen wurde und gut arbeitete. Die Hygrographen,
von denen vier Stiick zur Verfiigung standen, waren fiir diese Expedition etwas anders als iiblich gebaut, um die
mechanisch feinsten Teile, die Achsen und ihre Lager, vor dem Festirieren und anderen Stérungen, vor allem
dem Schneestaub, moglichst zu schiitzen. Alle diese beweglichen Teile waren deswegen ins Innere des Schutzkastens
gelegt worden, wiihrend sie sonst bekanntlich auBerhalb liegen. AuBerdem war derselbe Schneefang, wie er
bei den Thermographen beschrieben ist (Seite 11), angebracht.

Erfahrungsgemifl ist das Haarbiindel bei Temperaturen unter — 20° sehr trige, wie Kleinschmidt
(Beitriige zur Physik der freien Atmosphire Bd.2 S. 99 ff.) genauer untersucht hat. Aber auch das Psychrometer
ist bei so tiefen Temperaturen recht unsicher, da einem Ableseiehler von '10° ein mit abnehmender Temperatur
stark zunehmender Fehler der relativen Feuchtigkeit entspricht, bei — 30° schon etwa 13 %,. Eine Ablesegenauigkeit
auf hundertstel Grad LiBt sich aber in der Polarnacht schon wegen der Wirmeausstrahlung des Beobachters
nicht durchfiihren. Daher sind auch die mit dem Psychrometer bestimmten Korrektionen des Hygrographen im
Einzelwert recht schwankend. Ich half mir durch Bildung von Mittelkorrektionen fiir einen ganzen Registrierstreifen
(2 Tage). Nur wenn die Unterschiede zwischen der Mittelkorrektion und den Einzelwerten erheblich iiber das
zuldissige Maf hinausgingen, wurde eine Ausgleichung vorgenommen. Die Berechnung der Psychrometerwerte
geschah mit Hilfe der Aspirationspsychrometertafeln, die vom PreuBischen Meteorologischen Institut herausgegeben
sind. Fiir die Temperaturen unter — 30° muBten sie allerdings noch erweitert werden. Auch die Bestimmung
des Dampfdrucks aus relativer Feuchtigkeit und Temperatur geschah nach den dort gegebenen Tabellen.

Ein Mangel des Hygrographen, der sich nicht beheben lieB, weil er eine Folge der Feuchtigkeitsverhiltnisse
selbst war, bestand in dem Ansatz von Rauhreif an dem Haarbiindel. Dieser wirkt in zweiiacher Weise Hilschend
auf die Angaben des Instruments ein. Erstens ist dadurch das Haarbiindel mit einer Hiille von Eisdampf umgeben,
und zweitens wird so ein Teil des Haarbiindels mechanisch der Einwirkung der Luft entzogen. Solange der
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Reif sich selbst bildet, wird das Hygrometer richtige Werte zeigen, da die Luft dann eben wirklich mit Feuchtigkeit
gestittigt ist. Nur wenn einmal dieser Zustand aufhdrt, wird es recht lange dauern, bis der Reif wieder verdunstet
ist. Der Zustand der Sittigung iiber Eis ist aber, wie sich auch aus anderen Anzeichen ergibt, wenigstens im
Winter der normale. Um den Raubreif nicht zu dick werden zu lassen, wurde deshalb wihrend des Winters
alle zwei Tage nicht nur der Streifen, sondern auch der ganze Hygrograph ausgewechselt. Bei dieser Gelegenheit
machte sich auch die Triigheit des Haares in hohem Malle bemerkbar; beim Herausbringen des trockenen
Instruments zeigte es natiirlich zunichst die sehr geringe Feuchtigkeit, die in dem geheizten Laboratorium
herrschte; es dauerte dann manchmal zwei bis drei Stunden, bis es die Auflenfeuchtigkeit angenommen hatte!
Im ganzen haben also die Feuchtigkeitsangaben nicht den Grad der Zuverlissigkeit, den sie in gemiBigtem
Klima zu haben pflegen. Trotzdem wurde aber nicht auf eine Diskussion verzichtet, wie es bei vielen Polar-
expeditionen geschehen ist, da sich doch wichtige Probleme herausschilen lassen, zu deren Beantwortung die
Zahlen ausreichen. Es ist dabei allerdings notig, dath man konsequent die Unterscheidung zwischen Wasserdampt
und Eisdampt durchfiihrt.

Auller dem Hygrographen waren noch einige Hygrometer Russeltvedtscher Konstruktion mitgenommen
worden (Meteorol. Zeitsehrift 1908 8. 396—400), die vor den sonst meist gebrauchten Koppeschen den Vorzug
der Achsenfreiheit besitzen und deswegen die Mingel nicht zeigen, von denen Meinardus im Gauwerk schreibt.
Da aber die hierbei verwandten Pferdehaare bei Kilte nach den oben erwihnten Kleinschmidtschen Unter-
suchungen noch triger sind als die Menschenhaare und auBlerdem natiirlich den erwiihnten Rauhreifansatz
zeigten, so wurden schlieBlich ihre Angaben nicht weiter verwertet.

Aus den Feuchtigkeitsangaben des ABmannschen Aspirationspsychrometers, das, wie erwihnt, zu allen
Terminen abgelesen wurde, konnten Vergleichswerte fiir das Hiittenpsychrometer gewonnen werden, wenigstens
fir die wirmere Jahreszeit. Bei tieferen Temperaturen zeigte niimlich das feuchte Thermometer des ersten
Instruments schwankende Korrektionen, die wohl aut Ungleichheiten in der Kapillare zwriickgefithrt werden
kounen. Es wurden daher fiir die Ableitung der Zahlen in Tabelle 43—44 die kalten Monate Mai:September
fortgelassen. Die Korrektionen des feuchten Thermometers lassen sich zwar mit groBer Anndherung umgekehrt
aus den Feuchtigkeitswerten bestimmen, aber die Vergleichszahlen sind dann nicht mehr unabhiingig von einander
und geben also illusorische Resultate.

Tabelle 43. Tabelle 44. Differenzen der relativen
Dampidruek-Differenzen in mm. Feuechtigkeit in %.
Aspirationspsychrometer — Hiitte. Aspirationspsychrometer — Hiitte.
)
8% Mittag 8P | Mittel * 8t [ Mittag 8P | Mittel *
191t. Dezember . . . | —0.06 | —o.12 [ —0.01 | —o0.06 1911, Dezember . . . | —o.4 f —o0.8 | —o.5 | —o.7
1912, Januar. . ... —o0.06 | —0.03 | —o0.02 | —0.02 1912, Januar. ... . —or | +1L7 —0.6 | 0.3
7 2p 9» 74 20 90
1912. Februar . ... | +0.08 [ —o.01 | +0.02 | +0.03 1912, Februar . ... | 443 | +3.6 | 415 | +3.1
Mirz . . . .| +0.03 | 40.05 | +0.05 | +0.04 Mirz . .. ... —+3.1 “+4.1 +17 | +3.0
April. ... .. +o0.02 | +0.04 | +0.07 | +o0.05 April. . . ... +4.8 +7.4 “+9.3 | +7.2
Oktober . . . . | +0.07 | +002 | +0.06 | +o0.05 Oktober . . .. | 4.6 | +1.5 | +2.7 | +3.0
November . . . | +0.04 | —o.0r | +0.04 | +0.02 November . . .| +3.3 “+22 | +15 | +2.3
Dezember . . . | —o.04 | —o.11 | —0.04 | —0.06 Dezember . . . | —o.r —+o.1 —1.2 | —o.4
Gesamtmittel: o.00. Gesamtmittel: -+ z.0.

* In den Tabellen 43 uod 44 sind die Mittel im Dezember und im Januar aus 6 Terminen gebildet worden.

Iin Gesamtmittel der 301 vergleichbaren Zahlen ist der Dampidruck genau gleich. Im Sommer gibt die
Hiitte etwas hthere Werte, dagegen im Herbst und Friihjahr etwas tiefere. Ueber die Hiufigkeit der Differenzen
bestimmter Gro@en LiBt sich auf Grund der hier nicht mitgeteilten Tabellen das Folgende sagen: Die hiiufigste
Differenz ist 0.0. Innerhalb der Grenzen == 0.1 mm bleiben 75 %, innerhalb ==0.2 mm sogar 91°%. Bei der
relativen Feuchtigkeit ist die Streuung etwas grofier, was ja nicht weiter merkwiirdig ist. Innerhalb der
Grenzen =+ 1°, liegen 32 %, aller Zahlen und zwischen ==5 5, 80 %. Im Sommer bleibt der mittlere Unterschied
unter 1°, und betrigt im Gesamtmittel + 2 °%,, um die die Hiitte zu niedrig anzeigt. Das Gesamtergebnis ist
also nicht unbefriedigend.

b) Die Ergebnisse der Feuchtigkeitsbeobachtungen.

1) Die tigliche Periode des Dampfdrucks.
In Tabelle 45 ist der tigliche Gang des Dampfdrucks nach Abweichungen vom Tagesmittel dargestellt.
Bei der Ableitung der jahreszeitlichen und Jahreswerte sind die etwas liickenhaften Monate als vollwertig mit-
genommen. Zur Kurvendarstellung in Figur 9 wurden die Tabellenwerte noch ausgeglichen. Der tigliche Gang
sehlieft sich im grofien und ganzen dem tiglichen Gang der Lufttemperstur an, ist also im wesentlichen bedingt
durch die Temperaturverinderungen der Luit. Im einzelnen ist der Gang unregelmiiBiger als bei der Temperatur, was
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Fig. 9. Tiglicher Gang des Dampfdrucks. Ausgeglichene Werte.
Ein Teilstrich = 0.05 mm.

wegen der geringen Amplitude nicht auffillig ist.
Eine geringe Verspiitung der Extreme gegen
die der Temperatur macht sich bemerkbar.

Die Amplitude des tiglichen Gangs ist
immer recht klein und betrigt im Herbst und
Winter nur ungefihr 0.1 mm, wiihrend sie in
den Sommermonaten 0.3 —0.4 mm erreicht. Nur
der September geht mit 0.5 mm iiber diese
Werte hinaus und zeigt dadurch auch hier seine
Sonderstellung, wie bei den bisher betrachteten
Elementen. Das Friihjahr hat mit 0.3 mm

cine erheblich groBlere Amplitude als

die

anderen Jahreszeiten, was sich iibrigens eben-
falls beim »GauB« und bei der »Fram« zeigt.

Die Eintrittszeiten der Maxima liegen
meist in den ersten Nachmittagsstunden, wenn
auch einige Monate eine Ausnahme machen.
Die Minima liegen in der wiirmeren Jahreszeit
in der Regel in den iriihen Morgenstunden,

Tabelle 45. T#glicher Gang des Dampfdrucks (mm).

Abweichungen vom Tagesmittel.

wihrend sie in der
spiiten Abendstunden bevorzugen.

kalten Jahreshiilite die

1911/12| 1912 § - 5
17. XIL [13.-29.[ 30 L. |6.—3r1 1-16.| Z 2 = Jahr

—r0. 1| L. |—4.11} IIL | IV. V. VL | VIL | VIIL | IX. X. XL | XL 3 = =
12 |—o0.17* |—0.03 |+0.02 |-0.05 |—0.03 |-0.02 |+0.05 |-0.05 |—0.03 |—0.20 [—0.09 |[—0.T2 [+0.01 [~0.05 |—0.03 |—0.03 |—0.14 [—0.0§
28 | —o.15 |—0.03 [—0.01 |-0.04 [+0.01 |—0.01 [+0.03 [—0.04 |—0.03 [—0.17 |—0.08 |—0.16 |-0.08 |—0.07 |—0.01 |—0.03 |—0.14*|—0.06
3a |—o0.14 |-0.06 [—0.04 |—0.05 |+0.01 | 0.00 |+0.01 |-0.01 [—0.03 [—0.12 |—0.12 [—0.17%*|—0.13 {-0.09*|—0.01 |-0.02 |—0.14%[—0.06*
48 | —0.15 |—0.04 |-—0.06%|—0.02 |+0.0T |+0.0I |-0.02 [—0OI |[—0.03 |—O.IT |—0.12 |-0.16 |-0.IT [-0.09* o0.00 |—~0.03 |—0.14 {—0.06*
54 | —0.12 |—0.03 |-0.04 [—0.03 |+0.03 | 0.00 |-0.05 [+002 |-0.04 |-0.10 |—0.14 |—0.12 |—0.12 [—0.08 | 0.00 |—0.03 |—0.12 [—0.06
62 | —0.07 |—0.10%*|—0.05 [+0.01 | 00O | 0.00 |[-0.05 [+0.07 [—0.04 [—0.07 |—0.12 |-0.09 [—0.16*|—0.09* o0.00 |—0.02 |-0.09 |—0.05
78 | —0.03 |+0.01 |-0.06 [—~0.02 | 0.00 | 000 |—0.09*|+0.01 |—0.02 |+0.01 |—0.16%—0.08 |—0.11 |—-0.05 |-0.01 [—0.04*|—0.08 |—0.06*
8a | +0.02 |+0.06 [—0.06%|—0.05 |+0.01 |+0.01 [—0.08 |+0.07 [—0.02 |+0.04 |—0.13 [—0.04 |—0.TO |-0.02 | 0.00 |—0.01 |—0.05 |~0.02
94 | +0.05 [+0.05 —0.06 |—0.03 [+0.01 |+0.01 |—0.08 |+0.06 | 000 |+0.08 |—0.07 [~0.04 |-0.08 |—0.02 | 0.00 |—0.01 |[—0 01 [-0.01
108 | +0.06 [+008 |—oc.01 | o0.00 [+0.01 |+001 |—0.05 [+0.08 |+0.03 |+0.16 [+0.01 |+0.02 |-0.08 |+0.01 |+0.01 [+0.02 [+0.07 |+0.03
118 [ 4009 [—0.01 |40.01 [+0.02 [4+0.01 | 0.00 |~0.06 |+0.08 |+0.06 |+0.21 |+0.06 |+0.06 |—0.03 |+0.02 |+0.01 [+0.02 |+0.11 [+0.05
122 | +0.06 [+003 |4+0.01 [+0.03 |[—0.01 |+0.03 |—0.04 [+0.10 |+0.07 |+0.26 [+0.08 |+0.08 |+0.02 |+0.02 |+002 (+0.04 |+0.14 [+0.00
1P |+0.09 |—0.01 | 0.00 [+0.03 | 0.00 [+0.04 | 0.00 |+003 [+0.07 [+0.20 |+0.14 [+0.09 |+0.02 [+0.02 [+0.03 |+0.03 |+0.14 |+0.06
2P | +0.13 |—0.01 [+0.05 [+0.04 [+002 | 0.00 | 0.00 [~0.03 [+0.08 [+0.18 |+0.17 |+015 |+0.05 [+0.06 |+0.01 |[+0.01 |+0.17 |+0.05
3P | +0.13 |-0.02 [+0.07 |+0.03 | 0.00 |+0.04 |+0.01 |—0c.01 [+0.04 |+0.17 |+0.2] [+0.14 |+0.07 |+0.07 |+-0.03 |+oo1 |+0.17 [+0.07
40 |+013 |—o.0r |+0.08 {+0.05 |[—0.02 |+0.03 |+0.04 [—0.03 |+0.03 |+0.1T |+0.19 |+0.12 |+0.12 |+0.07 [+0.02 [+0.01 |+0.14 |+0.07
5P | +0.12 |+0.04 [+0.05 |+0.05 | 000 |+0.02 |+0.03 |—0.03 [+0.01 |+0.06 |+0 14 [+0.13 |+0.15 [+0.08 |-003 | 0.00 |+0.11 |+0.06
6P | +0.09 |+0.06 [+0.02 |+0.04 | 0.00 [+0.01 |+0.04 |+0.02 [—0.01 |+0.01 [+0.11 |+0.13 [+0.20 |+0.08 |+0.02 |+0.02 |+0.09 |+0.05
7P | +0.08 |+0.05 |[+00I |+0.04 [—0.02 |+0.01 |+0.03 [+0.01 |—0.02 |—0.05 [+0.07 |+0.10 |+0 22 |+0.07 [+0.01 [+0.01 |+0.04 [+0.03
8P | +0.04 |+0.04 |+0.04 |+0.01 |—0.04 |—0.01 |+0.04 |—0.01 |—0.02 [—0.03 [|+0.01 |+0.05 [+0.13 |+0.05 [—0.01 | 0.00 [+0.01 [+0.02
9P | +0.02 |+0.01 | 0.00 |+0.01 | 0.00 |—0.04*|+0.02 |—0.08%—0.02. |—0.14 [—0.03 | +0.04 |+0.05 {+0.01 |—0.02 |-0.03 |-0.04 | 0.00
10P | —0.04 |—0.02 |+0.06 |—0.01 [~0.05% —0.01 [+0.07 |[—0.05 |-0.03 |—0.21 [—0.05 |+0.01 |+0.03 |+0.01 [—0.03 | 0.00 |-0.08 |—0.02
11P | —0.09 |—0.03 |+0.04 |-0.06%-0.04 | 0.00 |+0.06 [—0.06 |—0.05*|—0.22% —0.09 [—0.04 |+0 03 |—0.02 |—0.04*—0.02 |—0.11 |-0.0§
12P | —0.15 |—0.07 [+0.03 |-006%*—0.04 | 0.00 |+0 05 [~0.08%—0.03 |-0.21 [—0.11 | -0.04 |-0.02 |-0.05 |—0.04% —0.02 |-0.12 |—0.05
Mittel . . 3.65 356 | 2.33 [ 1.93 | 142 | 075 | o052 | o055 | 0.65| 1,70| 2.12| 257 | 3.37 | 3.09 | 1.34 | 058 | 2.13 | 1.82
Amplitade | 0.30 | 018 | 014 | or1 | 0.08 | 0.08 | 015 | 018 | 0.13 | 0.48 | 037 | 032 | 0.38 | 017 | 007 | 008 | 031 | o012

2) Die jahrliche Periode des Dampfdrucks.

In der folgenden Tabelle 46 sind die Grundlagen fiir die Besprechung des jiihrlichen Gangs des Dampfdrucks
gegeben. Die erste Spalte gibt die wahren Tagesmittel, aus den 24stiindigen Werten gebildet: dabei ist fiir
die Monate Mai bis August das Mittel nur aus den vollstindigen Tagen abgeleitet, doch diirfte der Unterschied

gegen den vollen Monat nur gering sein.

Millimeter mit dem wahren Mittel iiberein, und zwar ist es meist etwas kleiner.

Korrektion fiir die Terminmittel diirften eine Folge der Liicken in diesen Monaten sein.

Das Mittel aus den drei Terminen stimmt bis auf wenige Hundertstel

Die positiven Werte der

Da diese fast immer

durch Stehenbleiben der Uhr des Hygrographen wegen Kiilte verursacht sind und also bei den wahren Mitteln
die geringsten Werte des Dampfdrucks ausfallen, miissen diese natiirlich zu hoch sein.
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Der jihrliche Gang geht auch hier wie beim »GauB+, in »Snow Hill« und bei der »Fram« parallel der
Temperatur, da ja die Hohe des Dampidrucks in erster Linie eine Funktion der Temperatur ist. Die positiven
Abweichungen vom Mittel sind absolut gréfer als die negativen; eine Folge davon, daB der Dampfdruck eine
untere Grenze hat, der er sich sehr stark nihert. Die mittleren Extreme haben denselben jihrlichen Gang wie
die Mittel. Die mittlere Amplitude dagegen zeigt einen anderen Verlauf, Maximum im Friihjahr, Minimum im
Winter. Die auch sonst herausfallenden Monate September und Februar verleugnen ebenfalls hier ihren Charakter
nicht. Im Februar macht sich der Gegensatz von Land und Meer bemerkbar. Das absolute Maximum erreicht
den Wert von 4.6 mm am 27. Oktober und 22. und 23. November. Das absolute Minimum von 0.1 mm wird an
13 Tagen erreicht, die sich auf die Monate April bis Juli verteilen.

Tabelle 46. Jihrlicher Gang des Dampidrucks (mm).

Ab- . Mitt- Abso-| GroBt Korrek-

Wahres| Termin-| weichung | Mittleres | ‘jere ‘:‘:;2_ ?lﬁzg' lute T;ges.e Hochst.| Niedr. | tion fir

Mittel | Mittel vom . |Ampli- ) -~ |Ampli-| schwan- . Termin-

e e Mittel Max.| Min. ‘%o | Max. | Min. |\ g0 kung Tagesmittel mittel

1911/12 17. XIL —1o. Ly  3.65 369 | + 183 [3.98 318 | 080 | 45 2.4 2.0 1.3 425 | 3.08 — 0.04

1912 13. 1. —29. 1. 3.56 3.57 ~+1.74 {3.90 |3.12 | 0.78 4.5 2.2 2.3 1.8 429 | 270 —o.01

30. L —4. 1L 2.33 231 | +o0.51 |2.85 | 1.85 | 100 | 4.5 0.7 3.8 2.4 3.86 1.0z | -+o0.02

6. —31. 111 1.93 1.94 | +oar [229 (157 [ 072 | 3.3 0.6 2.7 1.5 3.06 | 080 | —o.or

1v. 1.42 1.42 —o.40 | 178 | 1.05 | 0.73 3.5 o.x 3.4 1.7 3.15 0.19 0.00

V. 0.75 073 | —r1.07 |1.03 [0.50 | 0.53 2.8 o.x 2.7 1.6 1.98 | 0.30 | 4+ oc.02

VL 0.52* | o.50* | — 1.30%]0.85% 0.36* 0.49% 3.1 o.x 3.0 2.7 211 | o4 | +o.02

VIIL. 0.55 0.52 —1.27 |0.86 |0.36% o.50 3.8 o.r 3.7 2.4 2.1§ 0.20 | +0.03

VIIIL. 0.65 0.66 | —r1.17 |0.94 |0.42 | 0.52 | “2.2 0.2 2.0 1.6 179 | o022 | —o.0r

IX. 1.70 r7r | —o.az |2.59 (098 | 161 | 42 | o4 | 3.8 3.1 3.18 | o052 | —o.or

X. 2.12 2.12 +o0.30 |2.63 |1.59 | r.o4 4.6 0.5 4.1 2.6 4.08 0.80 0.00

XL 2.57 2.61 +0.75 |2.93 [2.13 | o.b0 4.6 0.7 3.9 2.0 4.30 1.06 — 0.04

1, — 16. XII. 3.37 337 | + 155 [3.82 301 | 0.1 4.4 22 2.2 1.6 4.18 | 2.66 0.00

Sommer . . . . . .| 3.09 3.10 | + 127 [3.52 |2.64 | 0.88 [ 45 0.7 3.8 2.4 429 | 1oz | —o.or

Herbst . . . . . .| 135 1.33 —o0.47 |1.68 |1.02 | 0.66 3.5 o.1 3.4 1.7 3.15 o.19 -+ 0,02

Winter . . . . . .} os8 056 | —1.24 |0.89 [0.38 | o.51 3.8 o.1 3.7 2.7 2.15 o.14 -+ o.02

Frihling. . . . . .| 213 2.15 + o031 |2.72 |1.57 | r.I§ 4.6 0.4 4.2 3.1 4.30 | 052 | —o.02

Jahr . . . . . . | 182 .80 — 228 [1.46 | 072 | 4.6 o.x 4.5 3.1 430 | o14 | +o0.02
Amplitude . . . . .| 313 3.19 — 3.13 (282 | ra2 | 24 2.4 2.1 1.8 2.39 | 2.94 —

3) Die tagliche Periode der relativen Feuchtigkeit.

Tabelle 47 gibt den tiglichen Gang der relativen Feuchtigkeit in Abweichungen vom Mittel. Fiir die

graphische Darstellung in Figur 10 sind die ausgeglichenen Abweichungen benutzt.

- Aus den Tabellen und Kurven Li6it

sich folgendes ablesen. In der wiirmeren
Jahreszeit, die ich hier von November bis

Anfang Miirz rechnen will, haben wir eine

cinfache Welle vor uns, deren Minimum mit

dem Maximum der Temperatur nahe zusammen-

fillt. In den Wintermonaten haben wir wieder

cine im wesentlichen wenigstens einfache Welle,

die mit dem Temperaturgang annihernd parallel

lduft. In den Zwischenmonaten zeigt sich meist

cine Doppelwelle mit wechselnden Extremen.

Der tiigliche Gang der Feuchtigkeit im Sommer
stimmt gut mit den Erfahrungen iiberein, die

in den gemifigten Breiten, abgesehen von

Hohenstationen, gemacht sind. Die Zufuhr

von Feuchtigkeit hilt eben mit dem Ansteigen
der Temperatur nicht Schritt; infolgedessen

muB mit steigender Temperatur die relative Fig. 10. Tiglicher Gang der relativen Feuchtigkeit.
Feuchtigkeit sinken und umgekehrt. Daf Ausgeglichene Werte. Ein Teilstrich = 1.
relative Feuchtigkeit und Temperatur im Winter

parallel gehen, erscheint zundchst ritselhaft und schwer zu erkliren. Ich werde jedoch im iiberndichsten
Abschnitt noch niher auf diese Erscheinung eingehen und eine Erklirung dafiir geben konnen. Ubrigens hat
auch schon Meinardus auf den eigentiimlichen Gang der relativen Feuchtigkeit in einigen Monaten der kalten
Jahreszeit hingewiesen, ohne jedoch eine Erklirung dafiir geben zu kdnnen.

PreuB, Meteorol. Institat. Abhandlungen VII, 6.

w
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Die Amplituden des tiglichen Gangs sind iibrigens von derselben GroBenordnung, wie sie auf der
Gaul-Station gefunden wurden. Auifillig ist der Sprung in der AmplitudengroBe zwischen Februar und Mérz,
wo sie von rund 7%, auf rund 29, zuriickgeht, um dann bis Oktober auf diesem Betrag zu bleiben. Im November
springt sie dann wieder unmittelbar auf den hohen Wert von 6'/: %.
2.7%, stimmt sehr gut zu der der GauB-Station von 2.6%.

Die Amplitude des Jahresmittels von

Tabelle 47. Tidglicher Gang der relativen Feuchtigkeit (%).
Abweichungen vom Tagesmittel.
- a0
1911/12| 1912 g % 8 =
17. XII [13.-29. 30.1. |6.—31. 1.—16| £ < = 5 | Jabr
_ 5 = =
— 10.1| L 4. 111} ML | IV. V. VI. | VIL | VIIL | IX. X. XL | XIL | o = =
1 | +2.5 [+2.6 |+2.3 | 404 |[—05 | —o05 0.0 |—03 |—o0.2 |—o0.2 |+08 |+28 | +2.2 [+2.3 |—o02 |—0.3 |+1.I |+08&
22 | +1.7 [+30 |+1.6 [ +1.0 |—o1 |—0.3 |+02 |4o01 |40.3 |4+0.5 |+1.1 |+2.3 |+1.7 |+1.8 |+ox |+orx [+12 [+08
3* | +2.2 |+2.4 |+19 [+09 |—o0ax |—0.2 |+02 |—0.3 |+0.4 |+orx |+12 |+42.0 |+2.4 |+20 [+ox 0.0 |+1.0 | +0.8
4* | +1.0 |+22 |+2.4 | 409 |[4o01 |—o.1 00 |—0.4 |+06 | +o0.4 |+08 |+2.0 |+3.0 |+2.0 |+o02 0.0 |+1.0 |+0.8
5% | +1.0 |+2.2 |+2.7 |+0.8 |+02 |[—o1x 00 |—o4 |+0.7 |+0.4 |406 |+1.5|+1.9 |+1.9 |[+02 |401 |+40.8 [+0.7
6* | +1.5 |+04 |+28 |4+06 |+02 |—02 |—02 |—06 |+0.8 |4+0.6 |+o.1 |+0.5 |+0.3 |+1.5 | +02 0.0 |+0.4 |40
78 | +14 |+15 |+1.7 | +o2 |+04 0.0 |—o0.2 |—0.9* +1.0 [+1.0 [—0.5 |[—03 [+08 | +1.3 |+02 0.0 0.0 |+c.3
8% | 4+0.8 |4+1.9 |+1.3 [—02 |+06 |+02 |—0.4 |—06 |+1.2 | 406 |—10 |—06 |—0.2 |+0.9 |+02 {401 |—0.4 |4o0.1
9* | —o.5 |+09 |—1.1 |—0.4 |+0.6 |40.3 | —1.2*|—0.3 |+1.0 | 406 |—0.7 |[—1.0 | —1.4 |—0.7 |+0.2 |—02 |—o0.4 |—0.3
10" | —1.5 |—0.8 |—0.3 | —o07 |+07 |40.2 |—0.3 |+02 |+0.4 |+14 |—03 |—11 |—1.4 |—1.0 | 00 |4o1 0.0 | —o.2
| —rny |—2.5 |—o07 [—12 |+06 |+o1 | —0.3 [+0.6 |4o0.1 [+41.2 |402 |—I2 |—2.6 |—1.7 |—02 |+o.1 0.0 | —o0.2
128 | —3.5 |—2.9 |—1.4 |—12 |+05 |+o1 |—0.3 |[+09 |—0.3 |+1.1 |—05 |—2.8 [—2.7 |—2.5 |—o02 0.0 |—o0.7 |—0.9
P | 32 [—41 | —2.7 | —1.2% 408 |4o0.4 0.0 [+0.7 |—0.6 | +0.3 |—0.6 |—3.5*—3.9% —3.4 00 | 00 [—1.3|—12
2P | —3.7*% —4.7 |—2.8 | —1.2*| o0 |+0.7 |—1.0 |407 |—0.6 | —0.7 |—11 |—3.2 |—3.0 | —3.5%|—o1 |—0.3 |—1.7*| —1.5*
3P| —3.4 |[—4.9%|—2.3 | —1.2 0.0 (406 |—08 |+02 |—0.5 | —1.0%|—0.4 |—2.8 | —3.7 | —3.3 |—0.2 |—o0.4*|—1.4 |—14
4P | —3.0 |—4.0 |—2.7 | —12 |+0.3 |4o0.4 [+03 [+03 0.0 | —1.0*|—0.9 |—3.2 | —2.6 |—3.0 |—0.2 [+0.2 |—1.7*|—13
5P | —1.9 |—1.4 |—3.5 0.0 |+03 |+4+0.3 |[+4+0.3 [+o01 |—o.1 |—0.7 |—1.2*|—2.0 | —1.4 |—2.4 |401 |4+01 |—1.3 |—1.0
6r | —o.5 |4+0.3 |—4.1% 405 |+o.1 o0 |+o05 |4+03 |—02 |—1.0*|—0.6 [—0.7 {411 |—1.4 [+02 |+02 |—0.8 | —0.5
7* | +02 |+o0.5 |—2.0 | 405 |—0.4 |—o.1 [+0.7 |+02 |—0.3 | —08 |4o0.1 |+o0.1 |42.0[—0.3 00 |[+02 |—o.2 |—o.x
8 | +os5 |+1.4 [4+03 |+0.5 |—11*|—02 |+02 |404 |—07 |—0.1 |+0.3 |+11 [+23 |409 |—o03 0.0 |+o0.4 |+0.3
9P | +1.7 |+1.7 |+409 [+0.9 |—0.9 [—0.6% +0.4 00 |—r1.0 |—0.5 |4+0.3 |+2.3 |+14 |+1.4 |—0.3 |—02 |+0.7 |+o04
P | +34 |+14 |+22 |+02 |—09 |—04 |+04 |+oa |—r2*—05 |402 |[+2.4 [+19|+24 |—0.4*|—02 |[+o7 |+o07
1P | 42,9 |+1.8 |4o7 0.0 |—04 |—o0.4 |+0.4 0.0 [—o.8 | —o.4 00 25 |+1.7 [+17 |—03 |[—ox [+0.7 |+o05
12P | 417 |+1L5 |+2.6 |401 |—0.4 [—o0.4 [+o2 0.0 |—oz2 |[—o1 |+0.3 H31|+12 |+2.0 [—03 0.0 |+1.1 |+0.8
Mittel . . [ 89.6 [ 907 | 77.3 | 858 | 79.8 | 790 | 74.7 | 74.7 | 777 | 87.1 | 860 |87.2| 878 | 84.9 | 815 |760 |86.8] 82,5
Amplitude 7.1 7.9 69 2.2 1.9 1.3 1.9 1.8 2.4 2.4 2.4 6.6 6.9 5.9 0.6 0.6 2.9 2.3

Der jihrliche Gang der relativen Feuchtigkeit hat, wie die Tabelle 48 zeigt, recht ausgesprochen ein

Minimum im Winter und ein Maximum im Sommer. Auch hier heben sich natiirlich die beiden Monate Februas

4) Die jahrliche Periode der relativen Feuchtigkeit.

Tabelle 48. Jihrlicher Gang der relativen Feuchtigkeit (%).
. . . Al ) -
Wahres Termin- Mittleres %ﬁ:ﬁ?e Absolutes 12:3- ?:gg:.e Hochst. Niedr. gg;";g,
i-
Mittel ) in. . |Ampli-|schwan- . Termin-
itte| Max Min tude | Max. | Min. tude | kung Tagesmittel mittel
1911/12 17. XIL — 10. 1. 89.6 89.4 95.7 8o.7 15.0 100 67 28 82
1912 13.—29 L. 90.7 90.3 96.3 828 13.5 100 50 gca: 40 3;; 75.2 +g.:
30. 1 — 4. 1IL 77.3 77.2 89.9 62.2* | 21.7 100 37 63 51 93.9 | 56.3 + 0.1
6.— 31 {I‘} 858 | 858 | or7 | 784 | 133 97 | 54 | 43 39 93.1 | 755 0.0
v 79.8 79.6 85.9 72.9 13.0 100 29 71 45 95.4 | 43.2 + 0.2
. 793 | 793 [ 82 74.9 79" 95 | 47 | 48 39 89.1 | 713 0.0
VI 74.8% | 74.5*| 8o.5* | 710 9.4 95 50 45 27 86.8 | 6
A . . R 4.7 | +o.
V\IH. 75.2 75.1 82.3 68.3 14.0 98 44 54 43 90.7 | 58.2 + o.?
. 777 | 775 83.0 | 704 | 12.6 92 | 49 43 33 882 | 64.7 | +o0a2
IX. 87.1 87.0 93.1 81.2 11.9
{ . E K 99 74 25 23 93.1 8o.1 -+ o.1
X\I 86.0 85.6 91.§ 80,0 11.5 100 65 35 28 95.2 | 75.3 + 0.4
. 872 | 868 | 934 | 799 | 135 | 100 | 68 | 33 | 31 | 968 | 753 | +ou4
1. — 16, X11. 87.8 87.5 96.6 79.2 17.4 100 63 39 29 95.9 73.4 + 0.3
Sommer . 84.9 84.6 93.8 73
X . .9 19.9 100 37 65 51 97.7 6. -+ o.
%qrbst 81.5 81.4 86.6 75.3 11.3 | 100 29 71 45 95.4 23 3- + 0.3
) {ntﬁr 76.2 75.8 820 69.8 12.2 98 44 54 43 90.7 | 582 | +o.4
rithling . 86.8 86.5 92.6 80.4 12.2 | 100 65 36 31 86.8 | 75.3 + 0.3
Jahr . 82.5 82.2 89.1 75.0 14.1 100 29 73 5T 97.7 | 43.2 ~+o0.3
Amplitude . 15.9 15.8 16.1 14.5 19.8 8 45 38 28 109 | 39.7 -
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und September wieder heraus. Der Februar zeigt eine deutlich geringere Feuchtigkeit als die benachbarten
Zeitabschnitte. Hierin diirfen wir wohl einen EinfluB der Fohnwinde des Inlandeises erblicken; auch die mittlere
Amplitude hat hier ein Maximum. Der September zeigt dagegen ein schwaches Maximum, das seine Entstehung
den vorherrschenden nordlichen Winden verdankt, die die Feuchtigkeit von dem offenen Meere weiter im Norden
zum Beobachtungsort tragen. Das mittlere Maximum und mittlere Minimum schlieBen sich in ihrem Gang den
Mittelwerten gut an.

Die absoluten Minima bleiben im Februar und April bis August unter 50 °/,, wenn auch die absoluten
Zahlen nicht zuverlissig sein konnen. Aulffillig ist der geringe Wert von 999, im April, wihrend der geringste
Wert im Februar eine Folge des Fohns sein wird. Die absoluten Maxima bleiben in den Wintermonaten immer
unter 100°, und erreichen im August nur 92°%,.

Die Registrierkurven des Hygrographen verlaufen im allgemeinen sehr glatt und zeigen im Winter oft
tagelang fast ganz konstante Werte. Es fehlen nahezu vollig die schnellen Schwankungen, wie sie z. B. »Snow
Hill« und die »Belgica« so deutlich und charakteristisch zeigen. Nur in der Vahselbucht kommen wiihrend des
Februar #hnliche Kurven vor, wenn auch lange nicht in dem Mafie wie auf Snow-Hill und der Belgica-Station.
Einzelne ausgewiihite Kurven finden sich in der Witterungsiibersicht.

5) Allgemeine Bemerkungen iiber die Feuchtigkeit,

Die Untersuchung der Feuchtigkeitsverhiltnisse bei Temperaturen unter null Grad hat eine gewisse
prinzipielle Schwierigkeit in der Tatsache, daB zweierlei Maximalspannungen des Wasserdampfes derselben
Temperatur zugeordnet sind, je nachdem man eine Wasserfliiche oder Eisfliche vor sich hat. Bei der Benutzung
des Psychrometers zur Bestimmung der Feuchtigkeit — direkt wird ja dadurch nur der Dampfdruck gegeben —
triigt man diesen Unterschieden Rechnung, indem man sorgfiltig unterscheidet, ob das feuchte Thermometer mit
Wasser oder mit Eis bedeckt ist und dementsprechend verschiedene Formeln anwendet. Man definiert nun als
relative Feuchtigkeit das Verhiltnis der herrschenden Dampispannung zu der der Temperatur zugehdrigen
Maximalspannung tiber Wasser. Nun ist das fliissige Wasser unter null Grad in einem labilen Zustand, dessen
Aufrechterhaltung nur bis zu einer gewissen Grenze moglich ist. Die Dampispannung iiber dem iiberkalteten
Wasser lift sich daher nur bis zu einer gewissen Temperatur wirklich experimentell festlegen. Bei den
genauesten Bestimmungen dieser Grofie in der Physikalisch-technischen Reichsanstalt durch Scheel und Heuse
(Ann. d. Physik 29 1909, S.723—37) ist dies bis zu Temperaturen von — 16° geschehen. Nur ausnahmsweise mag
es gelingen, zu noch etwas geringeren Temperaturen vorzudringen. Unter dieser Grenze ist also die Dampt-
spannung iiber Wasser nur eine Extrapolation, indem man das Gesetz fiir die Abhiingigkeit der Dampfspannung
von der Temperatur auch fiir tiefere Temperaturen als giiltig ansieht. Der GroBe »relative Feuchtigkeit« fehlen
also unter dieser Grenze die experimentellen Unterlagen. Ein Abgehen von dieser Definition der relativen
Feuchtigkeit hat andererseits auch groBe Schwierigkeiten, da man dann diese Zahlen oberhalb und unterhalb des
Nullpunktes nicht mehr ohne weiteres zu statistischen und anderen Zwecken vereinigen konnte. Ein zweiter
Grund liegt aber darin, daB nach allen Erfahrungen das Haarhygrometer unmittelbar diese Werte angibt, soda
flir dieses Instrument die Dampfspannung iiber Wasser eine physikalische Bedeutung hat. Man muf mit
A. Wegener (Meteorol. Zeitschrift 1920, S. 8 —12) annehmen, dall in den Haaren tatséichlich das Wasser
immer in fliissiger Form vorhanden ist.

Eine weitere Schwierigkeit bei Feuchtigkeitsbetrachtungen besteht darin, daB es nicht moglich ist, Mittelwerte
von Temperatur, Dampfdruck und relativer Feuchtigkeit unmittelbar mit einander zu vergleichen. Der Dampfdruck
nimmt nach einem Exponentialgesetz mit der Temperatur zu. Wenn wir z. B. konstante relative Feuchtigkeit
annehmen, so gehen die hoheren Temperaturen zugeordneten Dampfdrucke mit erheblich verstirktem Gewicht
in die Mittelbildung ein; der mittlere Dampfdruck ist unter diesen Verhiltnissen hoher, als es dem Mittel der
Temperatur und der relativen Feuchtigkeit entspricht. Wenn die hohere Temperatur, wie es bei uns in den
gemiiBigten Breiten vielfach der Fall, mit einer geringeren relativen Feuchtigkeit verkniipft ist, so kann sich
obiges Verhiltnis fndern, sodal mittlere Temperatur, mittlerer Dampfdruck und mittlere relative Feuchtigkeit
annihernd, aber auch nur annihernd, einander entsprechen. Im einzelnen wird dies natiirlich von der Streuung
der Werte abhiingen. Wenn diese Streuung allerdings so gering ist, da8 man in diesem Bereich die Dampfdruckkurve
als linear annehmen kann und die relative Feuchtigkeit nicht stark schwankt, so kann man auch mit einiger
Anniiherung Mittelwerte mit einander vergleichen. Die relative Feuchtigkeit selbst als Quotient zweier Damptdrucke
diirfte erheblich weniger abhiingig von der Kriimmung der Dampfdruckkurve mit der Temperatur sein als der
Dampfdruck selbst.

Fiir polare Verhiltnisse verdienen noch die Beziehungen zwischen beiden Dampfdruckkurven iiber
Wasser und Eis eine besondere Betrachtung. Da die Differenz beider Dampfdrucke bei null Grad und ebenso
bei sehr tiefer Temperatur verschwindet, da in diesem Falle beide Werte selbst sich der Null nithern, so muf
die Differenz zweier Werte bei einer bestimmten Temperatur ein Maximum haben. Diese Temperatur ist, wie
Thiesen zuerst theoretisch (Wied. Annalen 67, 1899 S. 690—95) nachgewiesen hat, — 11.7°C. Eine experimentelle
Bestiitigung ergaben die schon oben erwiihnten Bestimmungen von Scheel und Heuse. Bis zu dieser Temperatur

5%
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steigt die Differenz schuell an, umn sich dann langsam der Null zu niihern. Der Quotient der Maximalspannungen
Eis/Wasser ist nun einc fast immer lineare Funktion der Temperatur mit einer nur schwachen Kriimmung
oberhalb — 12¢. o ' o
Dieser Quotient spielt eine besondere Rolle; er stellt die relative Feuchtigkeit dar, die bei Sittigung
iiber Eis herrscht. In unserem Falle sind die aufgestellten Bedingungen fiir den Vergleich von mittlerer
Temperatur und mittlerer relativer Feuchtigkeit erfiillt, da die Schwankungen der relativen Feuchtigkeit gering
sind. Stelle ich nun in der folgenden Tabelle 49 die Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit und die zu den

Tabelle 49.

xgxt/u[ 1912 . J‘
17.XI1./13.—29.] 30. 1.~ | 6.—31. | : : -
_710, L L ’ 411 | TIL V. | V. VL | VIL IX. X. XL | XIL

1.—16.
VIII.

a) Relative Feuchtigkeit
)Mittel‘ S 89.6 | 907 | 77.3 85.8 | 79.8 | 79.3 748 | 752 | 77.7 87.1 86,0 | 872 | 87.8

b) Sittigung iber Eis . 98.5 | 97.9 | 941 | 905 | 857 | 808 [ 76.8 | 76.8 | 808 [ 88.4 | 910 | 93.4 | 97.7
Ditferenz b—a . . . 8.9 7.2 16.8 4.7 5.9 1.5 2.0 1.6 3.1 1.3 5.0 6.2 9.9

mittleren Temperaturen gehorigen Sittigungswerte iiber Eis zusammen, so ist die Differenz beider Werte besonders
im Winter sehr gering und bleibt nur etwa zwischen 1 und 2°,. Sie ist aber wohl noch etwas geringer, da
bei der Berechnung der Feuchtigkeit eine Korrektion nicht angebracht wurde, weil sie fiir die Einzelwerte
geringer war als ihre sonstige Unsicherheit. Den Aspirationspsychrometer-Tabellen ist die Sprungsche Formel
zugrunde gelegt, die einen mittleren Luftdruck von 755 mm voraussetzt. Da nun in der Weddelsee der Luftdruck
im Durchschnitt erheblich geringer ist, so wiire streng genommen noch eine Luftdruckkorrektion anzubringen
gewesen. Fir den Damptdruck ist sie wohl auch im extremsten Falle unter 0.01 mm, konnte also unbedenklich
vernachlissigt werden. Bei der relativen Feuchtigkeit bedingt dagegen eine Dampfdruckiinderung von 0.01 mm
bei einer Temperatur von — 30° eine Korrektion von 2.6 °,, und zwar ist diese Korrektion abzuziehen, wenn
das feuchte Thermometer hoher steht als das trockene. Diese Korrektion ist aber auch im Mittel sehr gering.

Wir konnen aus diesen Zahlen schlieflen, daB von Mai bis September, also in der kalten Jahreszeit,
durchschnittlich Sittigung tiber Eis herrscht. Da es zweifellos Tage gibt, an denen diese Siittigung nicht erreicht
wird, so wird es andererseits auch Perioden geben, in denen Ubersitticung iiber Eis herrscht. Die Folge ist,
daf} eine Ausscheidung vou Feuchtigkeit entweder in der Luft selbst oder doch wenigstens an festen Gegen-
stiinden eintritt.

Wie beobachtet wurde, trat in der Tat eine solche direkte Ausscheidung hiiufig ein. Ohne dall Nebel
oder sonst eine merkbare Einschriinkung der Sicht auftrat, bedeckten sich alle Gegenstiinde mit einer Schicht
von Rauhreif. Und zwar hatte er dann nicht die kompakte Struktur, die er bei Nebel zeigt, sondern war
viel zarter und fedriger.

Die Ubersiittigung diirfte zwei verschiedene Ursachen haben. Erstens tritt beim Vorhandensein von
Waken das relativ warme Wasser mit der kalten Luft in Beriihrung, und es bildet sich dann hiiufig der sogenannte
Frostrauch, der meist aus feinen glitzernden Eiskristallen besteht und auch.sehr oft zu Haloerscheinungen
Veranlassung gibt, wie sie so hiufig beobachtet werden konnten. Wenn andererseits die ("bersiittigung zur
direkten Eiskristallbildung in der Luft nicht ausreicht oder nicht genug Kondensationskerne vorhanden sind,
so bleibt eine Ubersittigung bestehen, die dann allmihlich an festen Gegenstiinden, unter anderem an der Eis-
oberfliiche selbst, ausgeldst wird, wodurch Rauhreifbildungen entstehen.

Eine andere Quelle der Ubersittigung, vielleicht quantitativ. von derselben oder iiber dem Inlandeis
selbst von ausschlaggebender Bedeutung, riihrt von der Bodeninversian her, woraul aber erst spiter bei der
Betrachtung der Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Drachenautstiege niiher eingegangen werden soll.

Wenn die Werte der relativen Feuchtigkeit auch einzeln vOllig zuverlissig wiiren, so kdnnte man fiir
jede Stunde feststellen, wann die Luft ibersiittigt wire. Hier aber soll nur der Versuch mit den Tagesmitteln
gemacht werden, bei denen die Ungenauigkeit schon erheblich geringer sein diirfte. Beschriinke ich mich auf
die Monate Miirz bis Oktober, so stehen mir 232 Tagesmittel unter Beriicksichtigung der Liicken in den
Registrierungen zur Verfiigung. Davon zeigen 41, also rund 16°o, noch im Tagesmittel Eisiibersittigung, die
z.B. am 1. und 2. Juli 4.8 bezw. 5.7%, ausmacht. Im Juni und August sind es 9 bezw. 8 solcher Tage, also
rund 80°,. Da also, wie eben gezeigt, Eisstitticung im Winter herrseht und die Siittigung auch bei wechselnder
Temperatur aus den oben erwilhnten beiden Quellen aufrechterhalten wird, so ergibt sich als Konsequenz daraus
ein tiglicher Gang der relativen Feuchtigkeit. Wic vorhin festgestellt ist, ist der Wert der relativen Feuchtigkeit,
bei der gerade Sittigung iiber Eis herrscht, sehr nahe eine lineare Funktion der Temperatur. Einer Temperatur-
vertinderung von einem Grad Celsius entspricht eine Feuchtigkeitsverinderung von 0.83°,. Ein Steigen der
Temperatur ist mit einem Steigen der relativen Feuchtigkeit verbunden und umgekehrt. Aus der Grofie der
tiglichen Periode der Temperatur kann ich demnach auch den tiglichen Gang der relativen Feuchtigkeit be-
rechnen. Fir die Monate Mai, Juni und Juli ergeben sich aui diese Weise die Werte 0.6, 1.1 und 2.1 fir die
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Amplitude der relativen Feuchtigkeit, wiihrend die tatsiichlich beobachteten Amplituden 1.0, 1.3 und 16
betragen. Es zeigen also die beobachteten und berechneten GroBen ausreichende Ubereinstimmung. Der weiter
oben erwiihnte zuniichst merkwiirdige parallele Gang von relativer Feuchtigkeit und Temperatur diirfte durch
diese Verhiiltnisse qualitativ und quantitativ erklirt sein.

In gewissen Fillen, wenn z. B. die Temperaturamplitude grofler ist, kann die relative Feuchtigkeit
nicht mehr parallel mit ihr gehen, sondern hdchstens noch zu gewissen Tagesstunden, wiihrend in den fibrigen
Stunden beide entgegengesetzt verlaufen miissen. Das Resultat wird ein komplizierter Gang der relativen
Feuchtigkeit sein. Insbesondere kann sich bei einfacher Temperaturwelle eine doppelte Feuchtigkeitswelle
zeigen, wie wir sie tatsiichlich in den Ubergangs;iahreszeiten finden.

Nebenbei bemerkt lassen die Psychrometerablesungen unmittelbar erkennen, wann wir Sittigung iiber
Eis oder ['bersiittigung vor uns haben. Bei Eisbedeckung des feuchten Thermometers stehen beide Thermometer
bei Eissiittigung gleich, wihrend bei Eisiibersittigung das feuchte Thermometer hoher steht als das trockene.
Die bei der Ausscheidung der Feuchtigkeit an der Eishiille freiwerdende latente Dampfwiirme tritt dann als
Tewmperaturerhhung des Thermometers zu Tage.

IV. Der Wind.

a) Technisches.

Wiihrend der Fahrt des Schiffes wurden Richtung und Stirke des Windes nach der Beaufortskala
geschiitzt. Auf offener See ist die Windrichtung am sichersten nach der Lage der Wellenkimme, bezw. wenn
die See etwas bewegter ist, nach der Richtung der Schaumstreifen zu beurteilen. Die Form uud H6he der Wellen
bilden auch eins der sichersten Merkmale fiir die Schitzung der Windgeschwindigkeit. Bei stillliegendem Schiff
im Kise LiBt sich die Richtung bequem nach einem Wimpel am Grofimast des Schiffes festlegen; die Schitzung
der Stirke geschieht nach dem Gefiihl. Fiir die Tabellen wurden die stiindlichen Werte dem Schiffsjournal
entnommen und die Beaufortwerte in Meter in der Sekunde umgerechnet.

Zur Messung der Windgeschwindigkeit und Richtung an der Winterstation sollten mehrere Instrumente
dienen. Da ich befiirchtete, dafl die Schleifkontakte eines elektrisch registrierenden Instruments infolge von
Reifansatz leicht versagen wiirden, so wurde das Hauptanemometer iiir eine rein mechanische Registrierung
gebaut, wodudrch gleichzeitig sich der Vorzug einer kontinuirlichen Aufzeichnung ergab. Die Windiahne war
durch ein Gestinge aus leichtem Messingrohr mit zwei gleichen exzentrischen Scheiben verbunden, die iiber
einander auf dem Gestiinge safen und um 90° gegen einander verdreht waren. Gegen sie driickte mit leichtem
Druck je eine horizontal gelagerte Stange, die eine Schreibfeder trug. Bei einer Drehung der Windfahne be-
wegten sich die Schreibfedern in horizontaler Richtung. Einer Drehung um 180° entsprach ein Ausschlag von
40 mm, sodal eine Genauigkeit von 5 Graden gleich 1.1 mm Ausschlag bequem abzulesen war. Die Aufzeichnung
geschah auf einem »unendlichen« Papierstreifen, der durch ein Uhrwerk um 3 em in der Stunde vorgeschoben
wurde. Durch einen durch das Uhrwerk ausgelisten Schlag wurde zur vollen Stunde eine Zeitmarke gemacht.
Die Windgeschwindigkeit wurde auf einem zweiten Streifen aufgezeichnet, der durch das Schalenkreuz selbst
langsam abgerollt wurde. Durch das Uhrwerk wurde die Schreibfeder in der Stunde um 6 cm von links nach
rechts bewegt und glitt zur vollen Stunde ausgeldst durch das Uhrwerk wieder zuriick. Der Abstand zwischen
je zwei solcher Stundenlinien ist dann proportional der mittleren Windgeschwindigkeit. Das Abrollen des
Papierstreifens erfolgte in solchem MaBe, dall ungefiihr !/, mm Papierweg einer mittleren Stundengeschwindigkeit
von 0.1 mps entsprach.

Es war urspriinglich geplant, den Aufnahmeapparat in etwa drei Meter Hohe liber demn First des Stations-
hauses auf zwei kriftigen Holzbalken aufzustellen. Die Ubertragungsstellen sollten zwischen den beiden Balken
zu dem Registrierapparat hinabgefithrt werden, der also in dem dauernd geheizten Wohnraum stehen sollte.
Da aber das Schiff die nicht vorhergesehene Triftfahrt machte, so mufite ein anderer Aufstellungsort gefunden
werden. Eine Aufstellung auf dem Schiff selbst kam nicht in Frage, da dort der Wind gestért war. SchlieBlich
wurde der Apparat in einer Ecke der sogenannten geoditischen Hiitte angebracht, die eigentlich zu astronomischen
Messungen bestimmt, einen groBen Theodolithen beherbergte. Der Windapparat konnte aber so aufgestellt
werden, da er die in der Hiitte eigentlich geplanten Messungen nicht storte. Wegen der unsicheren Lage auf
dem treibenden Eise konnte aber, wie sich bald herausstellte, die Hiitte ihrem eigentlichen Zwecke nicht dienen,
sodaf} sie fiir andere Arbeiten verfiigbar war. Die Unterbringung in dieser Hiitte hatte leider den sehr grofien
Nachteil, dai der Registrierapparat allen Temperaturschwankungen ausgesetzt war. Es traten infolgedessen sehr
viele Stérungen im Betriebe ein. Bei Schneetreiben gelangte feiner Treibschnee in die Hiitte und setzte mehrfach
der Arbeit des Apparates eine Grenze, weil der Schnee ins Uhrwerk eindrang. Dem konnte schlieflich durch
Anbringen einer Wolldecke als Vorhang ein Ende gemacht werden. Es bildete sich aber trotzdem viel Reif
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am Apparat, weswegen das Uhrwerk und die verschiedenen Fiihrungsstangen versagten; die Pendelfeder zersprang
mehrfach, das Uhrwerk ging recht unregelmiBig, trotzdem das Triebgewicht erheblich beschwert wurde. Aus
solchen Erwigungen heraus hatte ich bereits fiir diese Uhr auf Federantrieb verzichtet, da erfahrungsgemif
Pendeluhren mit Gewichtsantrieb. besser in Gang gehalten werden konnen, weil man eben die Triebkraft er-
heblich vermehren kann, was bei Federantrieb ja nicht moglich ist. Mit der Zeit wurde der Reifansatz so stark,
daB die meist angewandte Methode, ihn durch Abpinseln mit Alkohol oder Benzin zu beseitigen, nicht mehr
ausreichte. Es blieb daher nichts weiter iibrig, als den ganzen Apparat abzunehmen und in einem geheizten
Raum gut durchzutrocknen, was immer eine mehrstiindige Betriebsstérung verursachte. Das half dann fiir eine
gewisse Zeit. Als im Friihjahr die Sonnenwirkung stiirker wurde, kam auch der Reif in dem Anemometerschacht
und an dem Ubertragungsgestinge zum Tauen, wodurch wahre Schmelzbiiche auf den Registrierapparat herab-
stiirzten, die das Papier aufweichten und beim Wiedergefrieren den Apparat hemmten. Erst als diese Stdrungen
voriiber waren und die Temperaturen allgemein hther wurden, arbeitete der Apparat im grofien und ganzen
storungsirei. Es moge noch als Kuriosum erwidhnt werden, daB eines Tages eine Hiindin in die Hiitte eindrang
und gerade die Anemometerecke sich als Lager fiir ihr Wochenbett ausgewihlt hatte und den in Fetzen gerissenen
Registrierstreifen als wirmende Unterlage benutzen wollte. Durch miihsames Aneinanderkleben der kleinen
Fetzen gelang es aber doch noch, auch diesen Teil der Registrierung zu retten. Namentlich bei Windstillen
wurde das Schalenkreuz durch Rauhreif unbeweglich und muBte dann, ebenso wie die Windfahne, oft angestoflen
werden. Trotzdem der Windapparat bei jedem Termin und meist dfter nachgesehen wurde, lieBen sich ILiicken
nicht vermeiden, wodurch auch die spiitere Verwertung der Aufzeichnungen erschwert wurde.

Neben diesem Anemometer war wiihrend eines groflen Teils der Fahrt noch ein zweites kleineres in
Betrieb, das aber nur die Geschwindigkeit angab. Es war von Schultze in Potsdam in mechanisch sehr guter
Ausfiihrung gebaut. Auch die AbreiBkontakte arbeiteten fast stdrungsirei, eigentlich widér mein Erwarten, da
ich auch hier Reifstorungen vermutet hatte. Der Aufstellungsort war der verkiirzte Besanmast, die Hohe iiber
dem Boden betrug etwa 18 m. Die Kontakte wurden mit einem kleinen FueBschen Chronographen aufgezeichnet,
der im Schiff aufgestellt war. Auch bei diesem Instrument traten besonders im Winter hiufig Storungen auf.
Die Ursache war hier der Rauhreif, der sich in solchen Mengen ansetzte, daB das Schalenkreuz sich nicht mehr
drehen konnte und einmal sogar zerbrach. Bei der wenig zuginglichen Aufstellung konnte er nicht oft genug
beseitigt werden. Im Anfang zeigte das Anemometer hiiufig ein Brummen, was auf starke Reibung schlieBen
lief. Eine besondere Olung der Achsenlager war zuniichst nicht fiir notig erachtet worden, weil alle Achsen in
Steinen liefen. Bei einer gelegentlichen Abnahme des Apparats wurde er dann aber doch gedlt, und seit dieser
Zeit verschwand das Brummen vollstiindig.

Bei beiden Anemometern hatte ich eine wichtige Abéinderung gegen die sonst iibliche Form des Schalenkreuzes
vorgenommen. Bei Schneetreiben setzt sich bekanntlich leicht Schnee in die gedffneten Schalen hinein, der
das Gewicht und damit den Achsendruck vermehrt, und auBlerdem, was wichtiger ist, den Luftwiderstand der
hohlen Seite der Halbkugel veriindert, und zwar in unkontrollierbarer Weise. Um diesen Miflstand vollstindig
zu beseitigen, lie ich die hohle Halbkugel ganz schliefien, sodaf an ihre Stelle eine ebene Fliche trat. Wie
zu erwarten, ist diese Anderung mit einer Konstanteninderung verbunden. Von den Schultzeschen Anenio-
metern wurde das eine mit einem offenen und einem geschlossenen Schalenkreuz auf dem Combesschen
Rotationsapparat der Seewarte gepriift. Die Drehgeschwindigkeit des geschlossenen Schalenkreuzes ist bei allen
Geschwindigkeiten fast genau um 30%, geringer, aber die Eichkurve bleibt eine gerade Linie. Dasselbe gilt
fiir das grofie Schalenkreuz.

Fiir alle Fille hatte ich noch ein zweites kleines Anemometer mitgenommen, mit offenen Schalen, das
als Normalinstrument diente und nur zu Eichungen gebraucht wurde.

Dieses Eichinstrument lief zu drei Zeiten gleichzeitig mit dem groflen Anemometer. Wihrend dieser Zeit
war es auf einem Holzstab unmittelbar neben dem groflen Anemometer etwa 15 cin hoher als dieses aufgestellt.
Die drei Eichperioden waren 3.—26. Juni, 15.—29. August und 9.—22. November.

Zur Methodik einer Anemometercichung, wie ich sie schon vor der Expedition am Observatorium in
Potsdam ausgebildet hatte, und wie sie seitdem dort benutzt wird, sei folgendes gesagt. Die Eichkurve eines
Schalenkreuzanemometers ist, wie schon die #lteren Untersuchungen an der Seewarte von Neumayer und
Hasenkamp gezeigt haben (Archiv der Seewarte XX 4 1896), mit sehr groBer Anniherung eine gerade Linie,
die durch die Gleichung v=a-+ b -n dargestellt wird. Darin ist v die Windgeschwindigkeit in mps, n eine
GroBe, die in fester Beziehung zu der Umdrehungszahl des Schalenkreuzes in einer bestimmten Zeit steht, also
etwa zu der Zahl der Kontakte in einer Stunde, oder zum Papierweg, der in der Stunde abgewickelt wird, oder
zu dhnlichem. a und b sind Festwerte. a ist die sogenannte Anlaufskonstante, bei der sich das Schalenkreuz
zu drehen anfiingt. Die absolute GroBe von a ist in erster Linie abhingig von den Reibungsverhiltnissen im
Anemometer und fiir Anemometer desselben Typs wenig veriinderlich. Bei den meist iiblichen kleinen Instru-
menten liegt a meist in der Gegend von 0.5, wihrend z. B. die viel gebrauchten Anemometer nach Sprung-FueB8
eine Zahl um 1.0 haben. Wenn Abweichungen von diesem Wert vorkommen, so ist fast durchweg ein Fehler
im Apparat auizufinden, nach dessen Beseitigung der alte Wert von a sich wieder einstellt. Die GréBe b hingt
in erster Linie von dem Ubertragungsmechanismus ab, also z. B. von der Zahl der Umdrehungen, die das
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Schalenkreuz machen muf, um etwa einen Kontakt zu geben. Die Grdfie b wird vom Mechaniker meist so
gewiihlt, dap sie den Wert 0.1 erhilt, sodal z.B. einem Kontakt stiindlich eine Windgeschwindigkeit von
0.1 mps entspricht.

Bei der praktischen Ausfithrung der Bichung wird folgendes einfache Verfahren eingeschlagen. Die
Stundenwerte fiir die beiden zu vergleichenden Anemometer werden fiir die ganze Vergleichszeit zuniichst in
beliebigem Maf ausgewertet, wobei man die Zahlen fiir das Normalinstrument gleich in mps umrechnen kann,
wenn das bequem mit der Auswertung verbunden werden kann; sonst geschieht es erst spiter. Dann werden
die gleichzeitigen Werte in Gruppen zusammengefaft, und zwar nach Gruppen von etwa | mps. Siehe das
nachstehende Schema:

o bis 0.9 mps |1.0 bis 1.9 mps|2.0 bis 2.9 mps

mps n mps n mps n mps n
0.8 12 19 18 2.4 18 — —
0.4 2 1.8 15 2.4 22 - —
0.4 3 1.3 - - - -

In der ersten Spalte jeder Gruppe werden die Werte des Eichanemometers eingetragen, in der zweiten
die des zu priifenden Instruments. Fiir jede der Vertikalreihen werden dann die Mittelwerte gebildet und darauf
zur Kontrolle die Mittelzahlen graphisch auigetragen; die einen Zahlen als Ordinaten, die andern als Abscissen.
Es muf sich dabei sehr nahe eine Gerade ergeben. Der weitere Weg ist dann verschieden. Man kann z. B.
die Mittelwerte nach der Methode der kleinsten Quadrate behandeln und so die Konstanten a und b ermitteln.
Eine andere Methode, bei der man mit geringerer Rechenarbeit auskommt, ist die folgende: Es werden die
Gruppenmittel noch weiter zusammengefait zu vier groBeren Gruppen, die man so wéhlt, daf jede Gruppe
moglichst eine gleiche Anzahl Werte enthiilt. Auch diese Mittel werden wieder zur Kontrolle in die graphische
Darstellung eingezeichnet. Falls man nicht die Werte des Eichinstruments schon in mps ausgedriickt hat,
macht man hier die Umrechnung. Jedes Zahlenpaar mufl dann der Gleichung gentigen:

Vi=a-+b-ng
wobei vk der Mittelwert iiir das Normalinstrument ist und nk der des zu priifenden Instruments. Die Differenz
Jje zweier Gleichungen ergibt den Festwert b.

vkl J— Vk= _ b.

nkl -_ nk’

Aus den sechs moglichen Kombinationen ergeben sich sechs Werte fiir b. Den Mittelwert setzt man
dann in jede der vier Gleichungen ein und erhilt so vier Werte fiir a, deren Mittel wieder genommen wird.
Dies Verfahren ergibt erfahrungsgemiB geniigend genaue Werte fiir die Konstanten a und b.

Wenn ich die Kurven fiir die drei Eichungen betrachte, so liegen nur die Zahlen vom November auf
einer Geraden, wihrend im Juli und August namentlich bei geringen Geschwindigkeiten grofere Abweichungen
davon auitreten. Diese Fehler konnen wohl zum griBten Teil auf die wegen Kilte vergrdBerten Reibungen
im kleinen Eichinstrument zuriickgefiihrt werden; auch mag Rauhreifansatz storend gewirkt haben. Da bei
groBeren Werten der Windgeschwindigkeit die drei Kurven sich stark niihern, so halte ich es fiir das Richtigste,
die Novembereichung fiir die ganze Zeit zu benutzen.

Aus diesen Umstiinden ergibt sich der Schlu, daB fiir die klimatischen Verhiltnisse des Polarwinters
grofie Anemometer weniger Stérungen ausgesetzt sind als kleine, also den Vorzug verdienen. Die Hauptstérungen
des groBlen Apparats lagen eben im wesentlichen im Registrierapparat, der bei Auistellung im geheizten Raum
gut gearbeitet hatte, aber nicht in der Kilte.

Die Aufstellung der Windtabellen selbst erforderte viel Arbeit. Als Hauptgrundlagen dienten die Werte
des groBen Anemometers in sechs Meter Hohe. Die Geschwindigkeitswerte in den stSrungsireien Zeiten konnten
natiirlich ohne weiteres iibernommien werden. Bei der Bestimmung der Richtung ergaben sich aber gewisse
Schwierigkeiten dadureh, daB die Orientierung des Apparates zum Meridian nicht fest war, sondern sich mit
der Drehung der Scholle inderte. Bei den verschiedenen Neujustierungen konnten ebenfalls Verschiebungen
nicht ganz vermieden werden; auch gelegentliche groBere Anderungen kamen vor, vermutlich weil die Klemmung
wegen Dazwischensetzens von Eiskornern rutschte. Das Verfahren zur Reduktion der Aufzeichnungen war das
folgende: Die Auswertung der Registrierung geschah zunichst nach einer willkiirlichen Nullrichtung auf 5° genau,
und zwar wurde die durchschnittliche Richtung wihrend einer ganzen Stunde unter Beriicksichtigung der Ge-
schwindigkeitsverteilung in der Stunde geschiitzt, soda8 die Richtung des Windvektors sich ergab. Neben den
Registrierungen wurden auch noch alle zwei Stunden bei Gelegenheit der Wolkenbeobachtungen die Wind-
richtung und Windstirke geschiitzt; die Richtung zum Teil nach Gefiihl, zum groBten Teil nach einem Wimpel,
der sich auf oder neben der meteorologischen Hiitte befand. Die geschiitzte augenblickliche Richtung und der
der Registrierung entnommene Windvektor brauchen natiirlich in vielen Einzelfillen nicht mit einander fiberein-
zustimmen. Es wurde daher die geschiitzte Richtung auch in Winkelgrade umgerechnet, worauf die Differenzen
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fiir die 14 tiglichen benachbarten Werte gebildet wurden. Der Mittelwert dieser Differenz fiir jeden Tag ist
dann die Korrektion, die an den registrierten Richtungen angebracht werden muB, um sie auf wahre Wind-
richtung zuriickzufiihren. Auch diese Korrektionen konnen natiirlich noch etwas schwanken. Es wurden dann
natiirliche Gruppen von Tagen zusammengefalt, an denen die Korrektion innerhalb von fiinf Grad konstant blieb.
Da die Drehungen der Scholle meist nur langsam erfolgten, so &nderte sich die Korrektion im Laufe eines
Monats um hochstens 10° Erst bei der Losung des Eises im Friihjahr kamen schnellere Drehungen in kiirzerer
Zeit vor, die dann durch dreimal tiglich erfolgende Ablesungen des Schiffskompasses niiher verfolgt werden
konnten. Da die Zeiten von Neujustierungen natiirlich immer aufgeschrieben wurden, konnten die hiervon
herriihrenden Anderungen - genauer beriicksichtigt werden. Nach der Anbringung der Korrektionen wurden
dann die Richtungen in der iiblichen Form umgeschrieben. Und zwar wurden die Gradzahlen 350 — 10° als
Nord bezeichnet, 15—30° als NNE, 85—55° als NE usw. Es tritt dadurch natiirlich eine gewisse Bevorzugung
der Hauptrichtung gegeniiber den Zwischenrichtungen auf, die sich aber nicht vermeiden lief. Als Windrichtungen
wiihrend der Fahrt des Schiffes wurden die Augenbeobachtungen nach dem Schiffsjournal benutzt, die von den
Schiffsoffizieren stiindlich gemacht wurden. Als das Schiff aber in der Vahselbucht lag, wurde der regelmigige
Schiffsbetrieb wegen anderer Arbeiten etwas eingeschriinkt. Fiir diese Zeit sind daher nur zweistiindliche
Beobachtungen verfiigbar, mit Einschluff der Terminwerte also 14 Beobachtungen tiglich. Liicken in der Registrierung
wurden ebenfalls durch die Augenbeobachtungen ersetzt und zum Teil auch, der einfacheren Berechnung wegen,
die Zwischenstunden interpoliert, was fast immer unbedenklich geschehen konnte, da auch gelegentlich in der
Zwischenzeit erfolgte stiirkere Winddrehungen in die Beobachtungsbiicher eingetragen wurden. Die Herkunit
der Einzelwerte ist in den Tabellen immer vermerkt.

Die Windgeschwindigkeit erforderte natiirlich ebenfalls besondere Auimerksamkeit. = Auch hier galt das
grole Anemometer als normal. Die Zahlen wurden, soweit vorhanden, unmittelbar in die Tabellen auigenommen.
Liicken wurden aus dem Besananemometer erginzt, falls nicht auch dies gestort war. Da es aber etwa 12 Meter
hoher stand, konnte es nicht ohne weiteres verwandt werden, sondern mufite noch auf 6 Meter Hohe reduziert
werden. Zur Ableitung des Reduktionsiaktors wurden Mittelwerte von 12 bezw. 24 Stunden, wo beide Anemo-
meter einwandfrei arbeiteten, gebildet. Daraus ergab sich zundichst, daff das Besananemometer im Mittel etwa 20"/,
hohere Werte zeigte als das in 6 Meter Hohe. Fiir die einzelnen Monate August bis November wurde die
Beziehung zwischen den beiden Anemometern durch eine Kurve dargestellt und graphisch ausgeglichen. Daraus
wurde dann die Geschwindigkeit in 6 Meter gewonnen. Uber diese Vergleiche wird spiiter noch etwas mehr
zu sagen sein. Fiir die Zeit, wo beide Anemometer noch nicht arbeiteten oder Liicken zeigten, mufite die nach
Beaufort geschiitzte Windstirke in mps umgerechnet werden. Um dies mit der notigen Genauigkeit tun zu
konnen, wurde wenigstens fiir das letzte Vierteljahr der Triftfahrt ein Vergleich zwischen den gleichzeitig

geschiitzten und gemessenen Werten angestellt, und zwar nach den drei

Tabelle 50. Hauptbeobachtern getrennt. Eine systematische Verschiedenheit zwischen ihnen
Zar VUmrechnung von ergab sich nicht. Zu diesemn Vergleich wurden den geschitzten Werten die
Beaufort-Skala auf mnps. zugehdrigen mps subsummiert und daraus nebenstehende Vergleichswerte

abgeleitet, die nach graphischer Ausgleichung auf ', mps abgerundet

Schitzung | mps || Schitzung | mps
iJ wurden. (Tabelle 50.)

C 5 5—6 10.0 Wie ich leider erst nach Fertigstellung fast aller auf den Wind be-
o—: ;; p _? :i’g ziiglichen Tabellen sah, ist die obige Methode der Vergleichung mit einem
1—2 3.0 7 120  systematischen Fehler behaftet, wie Koppen (Meteorol. Zeitschrift 1888, S. 239)

2 40 7—38 13.0  gezeigt hat. Ks zeigt sich auch hier die schon von K&ppen abgeleitete
"_g g; . _2 :;:Z Beziehung, daB nur bei den mittleren Windstirken beide Berechnungsarten
3—4 6.0 9 160  Ubereinstinimen, wihrend bei geringen Stirkegraden zu hohe mps-Werte
4_4 gg 9—:2 ;;g herauskox'nmen und umgekehrt. Die Differenzen sind der Gréfle nach schr

g 9:0 lo—11 210 nahe gleich den von Ko&ppen abgeleiteten Zahlen, wenn auch hier die

I 230  Abweichungen systematisch etwas grofer sind. Eine Umrcchnung sémtlicher
Tabellen hiitte eine sehr erhebliche Mehrarbeit erfordert; sie ist daher
unterblieben. Der Feller fillt aber nicht sehr ins Gewicht, da die betroffenen hohen und geringen Wind-
geschwindigkeiten nicht allzuhiufig vorkamen. In den Tabellen ist aber auch hier das Zustandekommen aller
Zahlen angegeben, sodall bei einer etwaigen Benutzung zu Einzeluntersuchungen die Zahlen immner korrigiert
werden konnen.

Schlieflich sei noch erwihnt, daB eine Korrektion durchweg nicht angebracht worden ist. Es wiire
ndmlich noch die Triftgeschwindigkeit in Bezug. auf die Windgeschwindigkeit zu beriicksichtigen. Da zur Zeit
der Fertigstellung dieser Untersuchung die Bearbeitung der Trift noch nicht abgeschlossen war, konnte diese
Korrektion auch noch nicht beriicksichtigt werden. Wir konnen aber an einem Beispiel die ungefihre GroBen-
ordnung dieser Korrektion feststellen. Im Anfang August trieb das Schiff bei einer mittleren Windgeschwindigkeit
von rund 14 mps in drei Tagen 72 Seemeilen, also in der Stunde etwa eine Seemeile oder 0.5 mps. Die Trift-
richtung ist gegen den Wind um rund 30° nach links abgelenkt, sodaB der Wind um rund 0.5 cos 30° = 0.43 mps
oder um rund 3°, zu vermehren wire. In Anbetracht der vielen sonstigen Unsicherheiten ist es wohl gestattet,
von dieser Korrektion abzusehen.
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b) Die Ergebnisse der Windbeobachtungen.

1) Die tégliche Periode der Windrichtung.

Die Untersuchung der tiglichen Periode der Windrichtung geschah nach der Angotschen Methode,
wie sie kurz bei Hann (Lehrbuch der Meteorologie 3. Aufl. S. 414) und ausfiihrlicher von Meinardus im GauB-Werk
§.102—103 dargestellt ist, weswegen ich hier nicht niher darauf einzugehen brauche. Die in Tabelle 51 wieder-
gegebenen Zahlen sind durch folgende Beziehungen detiniert: tg A = %E—VSY, R=—V{@N -8 +(E-W

A ist das Azimut der mittleren Richtung von N iiber E, S, W von 0—360° gezihlt. R gibt die Resultante in
absolutem MaB. Die Monatswerte sind nicht vertffentlicht worden. Zur Veranschaulichung ist die tiigliche
Periode fiir die Jahreszeiten und das Jahr auch in Figur 11 in Form von Vektordiagrammen wiedergegeben, die
den Gang der Drehung nach Sinn und GroBe noch besser darstellen, als es die Zahlen der Tabelle tun.

Tabelle 51.

Tiaglicher Gang der Winddrehung.

Sommer Herbst Winter Frithling Jahr

Rich- | Resul-| Rieh-
tung | tante | tung

Resul- | Rich-

Resul-| Rich- | Resul- [ Rich- | Resul-
tante | tung

tante | tung | tante | tung | tante

28 | 146°| 0.36 | 1910 3.57| 135°| o.57| 202°| 2.15| 1810 6.25

42 | 243°| 1.56 | 2260 | 3.18| 630| 1.79| 88°| 0.63| 2180 242

6 | 240°| 3.58 | 2567 | 3.37) 54°| 3.39| 25°| 421 333°| 371

8a | 244%| 322 | 263°| 1.61| 46°| 3.33| 16°| 510| 359°| 5.73

10t | 2880 1.26 | 76| o082| 34°| 1.94 50| 3.62] 10| 598

122 | 333°| 0.67 61°| 75| 10°| 0.66| 333°| 2.24 10| 4.02

20 | 345°| 114 34%| 2.16| 270°| o.40| 286°| 1.87] 341°| 3.60

4p 210 1.71 33%| 3.47| 284" r.24| 210°| 1.39 1| 3.63

6p 70°| z.02 | 28%| gar]| 276°| 20r| 162°| 2.53f 51°| 3.34

8p 8791 2.00 | 24| 2.42] 256°| 1.65| 181°| 262 344°| 193

10P | 104°| 0.82 | 143°| 1.00| 257°| o0.92] 216°| 236 1970 3.13

2P | 135°| o056 | 177°| 300| 217 o.50] 226"| 2.41| 195°| 5.70
Mittel | 154°| 7.6 | 164°| 27.6 | 2220| 39.4 | 256°| 16.4 | 205°|32.x

Eine tiigliche Drehung der Windfahne ist in allen Monaten
ausgesprochen vorhanden, doch sind offenbar die Einzelmonate
noch zu kurze Zeitriiume, um die besonderen GesetzmiBigkeiten
erkennen zu lassen. Die jahreszeitlichen Kurven ergeben dagegen
ein iiberraschend klares Bild. In allen haben wir eine aus-
gesprochene Lingsachse, die ungefibr von SW nach NE zeigt.
Sommer und Winter zeigen eine besonders einfache Drehung.
Der Drehungssinn ist im Sommer im Sinne des Uhrzeigers und
steht damit in vollem Einklange mit den Ergebnissen der Gauf-
Station. Der Winter zeigt den umgekehrten Drehungssinn. Dabei
zeigt sich ferner das merkwiirdige Verhalten, daB die beiden
Flichen sich spiegelbildlich dhnlich sehen, wobei die Spiegelungs-
ebene senkrecht - zu der Lingsachse liegt. Die Ubergangs-
jahreszeiten sind sich ebenfalls sehr #dhnlich, indem in diesen
beiden Vierteljahren eine doppelte Drehung stattfindet. Die beiden
gleichliegenden Flichenstiicke werden auch in demselben Sinne
umfahren. Die Drehungszeit fiir jedes Fliichenstiick betrigt an-
nihernd je 12 Stunden, nur die Zeiten sind verschieden. Bei
allen vier jahreszeitlichen Kurven fallen die Umkehrpunkte, bei
denen der Windvektor jeweils seinen absolut groften Wert er-
reicht, sehr nahe auf die Zeiten 6* und 6P. Die Jahreskurve
zeigt weniger ausgesprochene Verhiiltnisse.

Inwieweit die besprochenen Verhiiltnisse reell sind oder
nur fiir dies eine Jahr gelten, mul noch dahingestellt bleiben.
Jedenfalls diirfte eine Erklirung der merkwiirdigen Verhiltnisse
nicht leicht sein. An Land- und Seewinde, wie sie Meinardus
bei der GauB-Station als Erklirungsmoglichkeit ins Auge fafit, ist
hier mitten im Weddellmeer sicher nicht zu denken. Fig. 11. Tagliche Periode der Windrichtung.

PreuB, Meteorol. Institut. Abhandlungen VIT, 6. 6
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2) Der tagliche Gang der Windgeschwindigkeit.

In Tabelle 52 ist in iiblicher Weise der tiéigliche Gang der Windgeschwindigkeit in Abweichungen vom
Tagesmittel fiir die einzelnen zeitlichen Gruppen, Jahreszeiten und das Jahr dargestellt. Figur 12 zeigt in
graphischer Darstellung die ausgeglichenen Abweichungen vom Tagesmittel.

Die Kurven lassen im einzelnen wenig
GesetzmiBigkeit erkennen. Einige Monate, wie
April und November, zeigen eine deutliche
einfache Tageswelle, wihrend in den meisten
Monaten mehrere Extreme vorhanden sind. Sie
treten zu allen Tagesstunden ein, ohne daf
irgend eine besonders bevorzugt erschiene.
Dasselbe zeigt sich auch in den harmonischen
Konstanten ausgeprigt, wie sie Tabelle 52
enthilt. In den beiden genannten Monaten ist
z. B. die Amplitude der ganztiigigen Welle am
groBten, im Juni dagegen die der zweiten
Welle. In den Jahreszeiten ist die ganztiigige
Welle die beherrschende, abgesehen vom
Sommer, wo sie klein ist und von der drittel-
tigigen fast erreicht wird. Ihre Amplitude ist
im Herbst und Winter bei weitem am grofiten,
und ihre Phasenwinkel zeigen gegen die der
anderen Jahreszeiten eine Phasenverschiebung
von rund 180°. Bei der zweiten Welle fillt vor
allem der Phasenwinkel im Sommer heraus. Nur
die dritte und vierte Welle zeigen anniihernd

Fig. 12. Tigl. Gang der Windgeschwindigkeit. Ein Teilstrich=0J mps. konstante Winkel in allen Jahreszeiten. Die

Tabelle 52. Tiiglicher Gang der Windgeschwindigkeit. Abweichungen vom Mittel in mps.

9112|1912
17. X11.[13. —29.
I

— 10. L|

Jahr

Frihling

0. 1. [6.—31. 1.—16.
—. 11| TIL | 1V. V. VI | VIL | VIIL | IX. X. XL | XIL

Sommer
Herbst
Winter

bis 1*]-033 [—0.51 |—0.24 [-0.15 |+0.04 |+0.14 |+0.22 [+0.23 |+0.32 [—0.07 |~0.13 |-0.53 [-0.54 [-0.39%| o0.00 |+0.26 |~0.25 |-0.09
b!s 2* |—0.39 [—0.37 |+0.14 [—0.16 |+0.17 |+0.21 |+0.29 |+0.08 |+0.33 [+0.01 [—0.35%|—0.68 |—0.33 [-0.17 |[+0.07 |+0.24 |—0.34 |—0.06
bgs 3* |-0.47%|—0.07 | 0.00 |-0.07 [+0.48 |+0.25 |+0.20 | 0.00 [+0.27 |[-0.05 |—0.23 |-0.80*|—0.59%|—0.28 |+0.21 |+0.16 |—0.36%|—0.07
b!s 4l“ —0.45 |+0.13 |+0.66 [+0.IT |+0.7I |+0.41 [+0.31 | 0.00 [+0.35 |+0.19 |+0.04 [—0.62 [~0.40 [+0.08 |+0.40 |+0.22 [—0.13 [+0.13
b!s 5% |—0.41 [+0.11 [+0.43 [+0.14 [+0.86 [+0.54 |[+0.0T [+0.03 [+0.26 |+0.12 |—0.I8 [-0.53 [+0.09 |+0.04 [+0.52 |+0.10 |—0.20 [+O.11
bis 6* |—0.45 [+0.08 |+0.72 |+0.10 [+0.92 |+0.63 |+0.15 [+0.76 |+0.08 |—0.06 |—0.25 |—0.57 [+0.05 [+0.17 |+0.56 |+0.13 [--0.30 |+0.13

i —0.27 |—~0.04 [+0.16 [+0.I11 | +0.50 |+0.02 [-0.14 |—0.14 |-0.16 |—0.1T [—0.27 |-0.39 [+0.52 [+0.06 [+0.19 |—0.15 [—0.26 |-0.05
b!s 8% [-0.27 |—~0.07 |+0.01 [—0.10 |+0.36 |—0.15 |-0.24 |—0.05 | 0.32 [-0.34%|—0.07 [~0.18 |+0.14 |—0.06 |+0.04 |-0.20 |—0.20 |—0.11
b§s 9* 140.09 |+0.05 |—0.67*|—0.19 | +0.24 |—0.19 |—0.30*|-0.21 [~0.0§ |—0.27 |+0.12 |—-0.08 |+0.23 |—0.13 |—0.04 [—0.18 |—0.08 |—0.11
b!s 10* [+0.23 [+0.05 |—0.05 [—0.03 |+0.17 |—0.04 |—0.08 |—0.30 |+0.24 |~0.21 |+0.19 [+0.1T |+0.44 |+0.12 |+0.04 |—0.05 |+0.02 +0.03
bis 11" |+0.55 |4+0.43 |—0.22 |-0.19 | +0.09 |+0.08 [—0.12 |—0.27 [+0.37 [-0.27 |+0.10 |+0.27 [+0.42 [+0.26 [40.01 |~0.01 [+0.03 |+0.07
bis 12* [+0.69 |+0.63 |—0.33 [0 19 |+0.05 |+0.16 |+0.01 [-0.32 [+045 [+0.05 |+0.21 |+0.46 |+0.26 |+0.22 |+0.02 |+0.05 |+0.23 |+0.12

bis 1P |4+0.11 |+0.31 |—0.62 |+0.07 | +0.02 |+0.03 |-0.23 |—0.12 |+0.55 |+0.60 |+0.35 [+0.43 |+0.34 |—0.03 |+0.04 [+0.07 [+0.45 |+0.14
bis 2P ]+0.09 |+0.40 |+0.05 |+0.20 | 0.00 |~0.12 |-0.25 [~0.27 [+0.29 |+0.45 [+0.42 |+0.55 |+0.14 |+0.14 |+0.01 [~0.07 |+0.46 |+o.13
b}s 3P|+0.01 (+0.43 |—0.45 [+0.17 |—0.14 |—0.25 |—0.28 |—0.38%|—0.05 [+0.07 [+0.3T [+0.63 |-0.07 |~0.07 [—0.09 [—0.24% +0.33 |—0.02
bgs 4P [—0.05 |+0.43 |~0.16 |+0.1T [-0.39 [—0.18 |+0.03 [~0.35 |—0.25 |—~0.04 |+0.39 |+0.69 [+0.32 [+0.06 |—0.17 |—0.19 [+0.34 | ©.00
b}s 5P |—0.13 |+0.28 |-0,20 [+0.03 |-06.53 |-0.27 |—-0.01 |—0.32 |-0.19 |—0.14 |+0.33 |+0.61 [+0.22 [—0.01 [-0.26 |—0.18 [+0.26 |—0.04
bis 6P (—0.01 |+0.22 [~0.16 |+0.12 [~0.63 |-0.35 [+0.12 |—0.21 |—0.37 |-0.02 [+0.1T |+0.31 |-0.03 |—0.04 |~0.29 |—0.16 [+0.13 —0.09

bis 7P +0.01 |-0.04 |—0.42 |+0.09 |~0.90*|—0.40 |—0.03 |+0.15 |—0.48 |+0.04 |—0.13 [+0. —0.12 [-0.16 |—0.42%|-0.12 |+0.08 |—0.16*
bgs 8P 140,03 |~0.16 |+0.20 [+0.30 [—0.77 |-0.41*|+0.03 [+0.31 |~0.49 |+o.11 —o.zg +o.?§ -0.14 [+0.03 —o.gx —0.05 |~0.03 —o.og
b!s 9P [+0.29 |-0.34 |+0.46 [+0.13 |—0.40 [-0.21 [—0.05 |+0.32 —0.39 |+0.01 |—0.35* 0.00 [-0.41 |+0.12 |—0.14 |-0.04 [—0.12 |-0.05
b!s 10P 1+0.27 |~0.42 |+0.47 [-0.09 |—0.34 [+0.06 [—0.06 [+0.53 |-0.56%|+0.09 |—0.28 |+0.17 [-0.43 |+0.09 |-0.10 |-0.03 [-0.01 -—o.o;.
10 bis ITP +0.35 |~0.54 |~0.21 [-0.09 |—0.26 [+0.03 [-0.07 [+0.6] |-0.31 |—0.04 |+0.01 |-0.03 [~0.13 |—0.10 |~0.09 |+0.08 |-0.03 —0.04
1x bis 12? [+0.49 ~0.89%|+0.37 |-0.34*|—0.22 [+0.05 [+0.39 [+0.47 |[+0.14 |~0.04 [-0.06 |-0.21 [-0.06 |+0.09 |-0.15 [+0.33 |-0.1T |+0.04

Mittel . .|-5.61 | 5.63 | 5.70 | 5.39 | 551 | 530 | 4.82 | 6.16 | 5.61 | 6.92 | 684 | 650 | 5.72 | 5.67 | 5.39 | 5.54 | 6.76 | 5.85
Amplitude. [ 1.16 | 152 | 1.39 | 0.64 | 1.82 | 104 | 0.69 | 0.99 | r.1x | 0.94 | 0.77 | 1.49 | 111 | 0.65 | 0.98 | 057 | 0.82 | 030

-
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a3 | 017 | 043 | 0.33 | 009 | 0.66 | 0.31 | 0.20 | 034 | 0.27 | 0.16 | 0.22 | 062 | 040 | oo 071 | 0.8 0.30 | o.o0

az| 0.32 | 0.20 | 0.14 [ 0.14 | 0.17 | 0.14 | 0.95 | 0.14 | 0.34 | o.11 | o.r4 | 012 | 0.06 o‘o? o.Zo o.t? 0.28 o.o;
43| 0.04 | 015 | 022 [ O.II | O.I4 | O.I0 | O.II [ O.I0 | 013 | 0.20 | 0.07 | 0.08 | 0.07 | 0.09 | o.11 | 0.05 | 0.05 [ 0.06
a | orIr | ooy | 0.0 | 005 | 006 | 012 | 0.07 | 0.04 | 0,08 [ 0.06 | 0.08 | 0.08 | o.12 | 0.06 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.04
Ay | 2440 |2730 690 | 205° o0 220 670 830 80 | 1860 | 2520 [2240 | 2980 [ 2820 600 | 620 |2300 0
Az | 151° | 3520 | 3000 | 2960 20 320 110 1630 3;70 45° 210 1020 z?s“ 201° | 3550 720 220 3:,30
Ay | 318% 3110 |2530 | 2370 | 2200 |247° o0 320 | 316° | 2380 | 100° |154° 980 | 2580 2320 |2980 | 1980 | 2380
Ag| 1980|2420 [2450 | 329° | 2220 [150° | 1310 830 | 1130 48% 1200% |1940 | 126° | 213° [193° [119° | 1320 | 1670
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Gesamtamplitude des téiglichen Gangs erreicht in den meijsten Monaten 1 mps. Im Jahresmittel gleichen sich die
Wellen so ziemlich aus, sodali nur eine geringe Gesamtschwankung iibrig bleibt. Als Ursache des tiglichen
Gangs der Windgeschwindigkeit kann man wohl in erster Linie die grolien unperiodischen Anderungen ansehen,
denn sonst wiirde er regelméfiger sein. Wie weit der tfigliche Austausch zwischen oben und unten mit hineinspielt,
ist noch fraglich, da erstens die Vertikalbewegungen wegen der herrschenden groBen Bodeninversion gering
sind, und andererseits eben deswegen die Zunahme nach oben recht stark ist.

ImAnschluf an Meinardus sei auch noch der tigliche Gang der Hiufigkeit bestimmter Windgeschwindig-
keiten untersucht. Dies ist in Tabelle 53 mit der Beschriinkung auf die geraden Stunden geschehen. Es ergibt

Tabelle 53.
Thglicher Gang der Hiufigkeit bestimmter Windgeschwindigkeiten.
mps 28 | 4a | 6a | 8a } 108 | 122 | 2p ‘ 4p ‘ 6p | 8p | rop| 121
C 2 I 1 2| — 4 4 3 4 I 1 1
0-4.9 | 52| 55| 52| 48 | 44| 41| a2 | 40%| 44| 44| 49| 52
Sommer . . 5.0-9.9 | 28 | 23% 27| 33| 38| 40 ] 39| 43| 37| 37| 32| 29
S0 | 13| 15| 14 12| 11 12| 12| 10* 12 12| 12| 12
>15 3 4 3 2 3 2 1 1 1 1 I 3
It C 1| —( = = = 1 2 1 3 2 1| —
0—4.9 | 43| 42| 41* 47| 51| 46| 46| 53 | 52| 49| 46 | a9
Herbst . 5.0—9.9 | 36| 33| 32| 28 | 25% 31| 30| 25% 27| 31| 33| 31
> 10.0 8| 12| 14} 12| 11| 10| 11 9 8 7* 8 7*
S 2 3 4 1 3| — 4 4 3 2 2 2
{ C 3 2 1 1| -] = 2 1 2 2 2 1
5 0—4.9 | 36| 35% 38| 50| 50| 50| 51| 55| 53| 50 44| 41
Winter . 50-9.9 | 47| 50| 46 34| 31| 31| 33| 28% 29| 32| 39| 41
( = 10.0 9 7% 8 gl 11| 11 8 9| 10| 10 9| 10
> 150 2 3 3 1 2 2} 2| 2 2 3 4| 2
C — 1 1 —| = - | - 1 —_ 1 —| =
0—4.9 | 32| 29| 36| 31| 24| 24| 22* 23| 26| 31| 33| 29
Frihling - 50—9.9 | 45| 48| 44| 47| 55| 52| 52| 52| 53| 45 | 40%| 45
>100 | 14| r4| 1x* 13| 12| 15| 17| 16 12| 15| 18| 17
= 15.0 I I 3 3 2 3 3 1 1 - 2| —
C 6 4 3 3 ¥ 5 8 [3 9 6 4 2
s a—49 | 163 | 161* 167 [176 | 169 | 161* 161* 171 175 | 174 172 [171
Jahr 5.0-9.9 {156 | 154 | 149 | 142*| 149 | 154 {154 | 148 | 146 | 145 | 144 | 146
) Sro0| 44| 48| 47| 45| a5 | 48| 48| 44 | a2*| 44 | 47| 46
\| >150 8| 1| 13 71 10 71 10 8 7 6* 9 7

sich hier ebenso wie bei der Gauli-Station, da der tigliche Gang der schwachen Winde bis 5 mps dem der
stirkeren von 5—10 mps meist entgegengesetzt ist. Im Herbst und Winter zeigen die schwachen Winde ein
relatives Maximum in den ersten Nachmittagsstunden, wihrend es im Sommer und Friihjahr mehr auf die
Morgenstunden fillt. Die mittelstarken Winde zeigen den umgekehrten Verlauf. Dies ist ein anderer Ausdruck
dafiir, daf die groBten Wellen, die ganztligigen, in diesen Perioden eine Phasenverschiebung von rund 180°
aufweisen. Die Zahl der Windstillen und der stiirmischen Winde ist zu gering, um etwas Bestimmtes dariiber
sagen zu konnen.

3) Der jahrliche Gang der Windrichtung.

Von einem eigentlichen jihrlichen Gang der Windrichtung kann bei der dauernden Ortsverinderung des
Schiffes nicht gut die Rede sein. Die Hiufigkeit der einzelnen Windrichtungen in den einzelnen Perioden ist
eben durchaus abhiingig von der relativen Lage des Schiffes zum Weddellmeertief. Dies bedarf im Einzelnen

Tabelle 54. Hiaufigkeit der Windrichtungen in Prozenten der Gesamtbeobachtungen.

N |NNE| NE [ENE| E |ESE| SE [SSE| S |SSW |SW |WSW| W |[WNW|NW|NNW| C

1911/12 17. XII. bis 10.I. — | 10| 27| 88| 38| 20| 5.5 3.7 67| 137 | 6.0f 12.3 |12.3| 85 [ 93| 2.2 |15
1912 I3. bis 29. L. 29| 7.1 |25.7] 78| 7| 12| oz| 5| 5| 6.t [18x| 6.6 | 3.9 2.7 | 61| 6.6 | —
30. L. bis 4. 1IL. 57| 6.3 [23.9|10.x | 7.9| 2.4 | 76| 3.2 |10.6| 47| 71| 1.3 13| o5 | 2.1| LI |4.3

6. bis 31. IIL. — | 02| 06| 1.3 |r0x|145 |145| 53 [12.6| 6x {189 42 | 61| 02 | 15| om |3.4

1V, 1.9| 2.4 | 6.4|193 | 45| 5.2 |12.6] 2.4 | 7.4| 6.2 |12.6] 9.8 21| o5 43| 2.1 oz

V. 3.5 3.1 | 5.2| 6.9 {130 5.4 | 3.1| 4.6 |144| 39 |12.5| 83 |rr.6| 20 | rI| 08 |o7

VI. 26| 1.8 | 60| 6.0| 50| 2.6 | 1.4| 1.8 {13.9| 174 |158| 9.3 | 56| 42 | 2.8| 1.8 |21

VII. 46| 3.1 | 24| 09| 27| 5.1 | 9.1 32| 85 12,5 |23.7( 4.8 63| 5.4 3.6| 3.0 |11

VIIL 65| 27| o7 04| —| — | —| 1.5} 97| 19.1 |31.2[ 5.8 35 2.7 | 39| 103 |2.2

IX. 135| 46 | 85| 4.3 | 29| 08| 19| 07| 10| 2.8 |108| 1.1 104 7.2 81| 10.3 1.1

X. 35| 43 | 43 83| 5.5/ 3.6 | 63| 3.5| 4.4| 3.9 |12.2| 12,5 651 6.5 |r1.6| 3.1 |—

XI. 38| 15| 7.2 3. 3.8 38| 97| 6.5 |11.8| 107 [156]| 7.4 | 6.9| 2.4 | 29| 2.5 |ox

1. bis 16, XIIL. 22| 13| 5.8] 221 36] 3.0 | 80| 7.6 1281] 129| 4.5] 3.1 | 2.7] 49 | 40| 5.4 log

6*
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aber noch einer besonderen Untersuchung. Die hiufigsten Winde waren im Durchschnitt die sidwestlichen.
Besonders ausgepriigt ist dies im August, wo nicht weniger als 31%, aut SW kommen, wihrend im September,
infolge einer Verlagerung des Tiefs, gerade die N-Winde iiberwiegen. In der Vahselbucht sind die vom Inlandeis
konmenden NE-Winde die bei weitem hiufigsten. Die zweite Hiilite des Januar steht unter dem Einfluf} zweier
verschiedener Wetterlagen, sodaB zwei Maxima der Hiufigkeit auitreten, NE und SW. Die Windrose macht
daher den Eindruck, als ob der Beobachtungsort in einem langgestreckten Tal lige. Die Einzelheiten der Wind-
hiufigkeiten zeigt Tabelle 54 auf der vorhergehenden Seite.

4) Der jahrliche Gang der Windgeschwindigkeit.
Auch die jiihrliche Periode der Windgeschwindigkeit ist natiirlich wie diejenige aller anderen Elemente
von der Ortverinderung des Schiffes beeinflult, denn dafiir ist die wechselnde Lage zu dem Zentrum der

Wie Tabelle 55 zeigt, betrigt die mittlere Jahresgeschwindigkeit 5.9 mps und ist

Depressionen mafigebend.
Das

damit groBer als die der meisten anderen antarktischen Stationen aufier Snow Hill und Adelie Land").

Tabelle 55. Jéhrlicher Gang der Windgeschwindigkeit (mps).

Ab- Ab Zahl der Stunden| Zahl der Tage | Mitt- | ..
Wahres|Weichung|  Mittleres |Ampli- \ " Héchst.| Niedr., mit mit lere 1GTOBte
vom - . t— =
Mittel | Jahres- | Max. | Min. | tude szlyuu es Tagesmittel | C \ Stwolz1s © = I°’> 15 Zahl der
‘mittel ax. mps mps Sturmstunden
r9r1/12 17.XI1L—10.1. | 561 | —o0.25 | 7.68 | 3.90 | 3.78 | 16.0 | 13.90 | 1.83 9 76 5 2| 6| 2 2 2
1912 13. — 29. 1. 5.63 | —o.23 | 7.21 | 3.79 | 3.42 | 12.0 | 1044 | 258 | — so| — | —| 4| —| — —
30.1.—4.1IL | 589 | 4003|1011 | 2.23 | 7.88 | 23.0 | 1689 | 1.74 | 27 | 124 | 29 | 12 | 17 7 6 24
6. — 31 1L 5.36 | —o.50 | 7.67 | 308 | 459 | 19.4 | 13.94 | 1.26 | 16 92 | 38 4 5 4 10 22
IV. | 551 | —o35| 816 | 301 | 5.15| 16,9 | 12.94 | 1.35 | 1| 95|23 2| 7| 5 6 16
V. 5.30 | —o0.56 | 7.57 | 3.02 | 4.55]| 146 | 11.48 [ 231 | 5| 53| — 1 s —| — —
VI 4.82 | —1.04 | 686 | 3.08 | 3.78 | 131 999 | 1.54 | 15 | 25 | — 5 2| — — —
VIL 6.16 | +030| 9.35 | 3.33 | 6.02| 180 | 11.50 | 1.62 | 8 | 120 [ 19 6| 9| 5 5 11
VIIL 5.6r [ —o.25 | 815|312 | 5.03] 197 | 1686 [ 2.19 | 16 | 77 | 34 2 8 2 34 34
IX. 6.92 | +1.06 [10.62 | 3.44 | 7.18 | 20.3 | 15.77 [ 1.97 8 | 146 | 26 2| 17 5 8 21
X. 6.84 | +0.98 | 9.27 | 409 | 518 | 174 | 14.48 | 3.25 | — 93 | 14 | — | 10 1 14 14
XL 6.50 | +0.64 | 9.05 (367 | 538 | 13.2 | 1080 | 240 | 1| 11D | — 1|10 —| — —
t. — 16, XII. 572 | —o.a4 | 811 | 3.44 | 467 | 115 9.42 | 2.28 1 20| — 1 4| - — —
Sommer . . . . .| 574 | —oaz | 858 [ 3.18 | s5.40| 230 1689 | 1.74 | 37 | 270 34 | 15 | 31 9 5 24
Herbst . . . . . .| 539 [ —o47| 780 | 304 | 476 | 19.4 | 13.94 | 1.26 | 22 [240| 61 | 7| 17 [ 9 7 22
Winter . . . . . .| 554 | —o32| 813 | 3.18 | 4.95| 197 | 16.86 | 1.54 | 39 | 222 | 53 [ 13 | 19 | 7| 1I 34
Frihling . . . . .| 676 | +090} 9.64 | 3.74 | 590 | 203 | 1577 | 1.97 | 9 |350| 40| 337 ]| 6| 10 21
Jahr . 5.86 — 855 | 3.28 | 5.27 | 2301 16.89 | 1.26 {107 |1082 188 | 38 |104 | 31 7 34

riihrt zum Teil daher, da Windstillen sehr seiten waren. Es gab im ganzen nur 107 windstille Stunden, also
nur etwas mehr als 19, aller Beobachtungen. Andererseits ist aber auch die Zahl und Dauer der Stiirme gering.
Die Zahl der Stunden mit fiber 15 mps betrug nur 188. Die Windgeschwindigkeit hat also eine geringerc
Streuung wmn den Mittelwert, als die meisten antarktischen Stationen zeigen. Auch die mittleren monatlichen
Geschwindigkeiten sind vom Gesamtmittel nicht sehr verschieden. Die grifiten Werte mit rund 1 mps iiber dem
Mittel finden wir im Friithjahr, wo sich das Schiff mehr den Hauptzugstrafen der Depressionen niherte. Unter
diesen zeigt der September mit 6.92 mps das hochste Mittel, wihrend das kleinste mit 4.82 mps auf den Juni
filllt. Betrachten wir die mittleren Maxima, mittleren Minima und die Amplituden, so fallen wieder der September
und der Februar heraus. Der Februar zeigt das tiefste mittlere Minimum und das zweithdchste mittlere Maximum
und damit die grotite Amplitude. Auch hier ist wieder der Einflufl des Festlandrandes zu erkennen, der das
Klima unruhiger macht. In die beiden genannten Monate fallen auch die absolut hochsten Maxima, die 20 mps
iiberschritten. Ebenso finden wir hier Tagesmittel von iiber 15 mps, die aulerdem nur der August aufweist, in
dessen letzte Tage der lidngste in der ganzen Beobachtungszeit vorkommende Sturm fiel.

Wie schon gesagt, ist die Zahl der windstillen Stunden sehr gering; einige Monate haben iiberhaupt
keine Windstillen. Am hiiufigsten finden sie sich im Herbst und Winter und aufierdem in der Niithe des Fest-
landes, im allgemeinen also in den siidlicheren Teilen des Weddellmeeres. Die grofite Zahl der stirkeren Winde
von mehr als 10 mps fillt ebenfalls in den September, die nichstgroBte in den Februar, wiihrend ihre Zahl im
Mai und Juni sehr gering ist und im Juni nur 25 betrfigt. Wirkliche Stiirme sind nur in der Zeit vom Februar
bis April und vom Juli bis Oktober vorgekommen, abgesehen von wenigen Stunden in der ersten der unter-
schiedenen Perioden. In 5 von diesen 13 Perioden kamen iiberhaupt keine stiirmischen Winde vor, trotzdem
darunter die winterlichen Monate Mai und Juni waren, ein Vorkommen, wie es sonst in der Anarktis selten sein
diirfte. Die stlirmischen Zeiten zeigten damit eine deutliche Beziehung zu der jihrlichen Doppelwelle des
Luitdrucks, da nur in den Wellentilern die Windgeschwindigkeit sich zu Stiirmen steigert.

') Ferner ist nach den von Simpson verffentlichten Werten im Mac-Murdo Sund wenigstens in manchen Jahren oder
auch an manchen Stellen die Windgeschwindigkeit erheblich groBer als die der Weddellsee.
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Die drei letzten Spaltengruppen der Tabelle 55 zeigen, daB die Windstillen und Stiirme in der Regel von
kurzer Dauer sind. Die 107 windstillen Stunden verteilen sich auf 38 Tage, sodaB auf jeden dieser Tage etwa
drei Stunden fallen. Auf den Sturmtag kommen nur sechs eigentliche Sturmstunden. Auch auf den Tag mit
starkem Wind @ber 10 mps kommen nur 10 solcher Stunden. Die beiden letzten Spalten geben einige Zahlen
iiber die Stiirme und ihre mittlere Dauer. Am geringsten ist diese im Sommer und Herbst. Der lingste Sturm
anit nur 384 Stunden fillt auf Ende August, wihrend sonst nur noch einmal 24 Stunden erreicht werden. Der
Vergleich mit der rdumlich nichsten Station Snow Hill ist in dieser Beziehung besonders lehrreich. Dort dauerte
der lingste Sturm nicht weniger als 164 Stunden mit einer Windgeschwindigkeit von 16 mps und dariiber, wovon
nicht weniger als 77 Stunden die Grenze von 21mps erreichten und iiberschritten. In der Mitte des Weddelmeeres
gab es in einem ganzen Jahre nur 130 solcher Sturmstunden, und ein Stundenwert von 21 mps wurde iiberhaupt
nur ein einziges Mal iiberschritten! Ein groBerer Gegensatz ist wohl kaum denkbar. Dieser so auBerordentlich
schroffe Gegensatz muf einen physikalischen Grund haben, da man ihn wohl kaum in der rein zufilligen Ver-
schiedenheit der Jahrgiinge erblicken kann, weil dazu die Gegensiitze doch zu groB sind. Bei einer spiteren
Gelegenheit werde ich noch darauf zurtickzukommen haben.?)

Einen weiteren Einblick in die jahreszeitlichen Anderungen der Windverhiltnisse bekommt man durch eine
Betrachtung der Hiufigkeit der Einzelwerte nach Stufen von 1 mps. In Tabelle 56 sind nur die prozentischen
Hiufigkeiten fiir die Jahreszeiten und das Jahr mitgeteilt. Es fillt vor allem auf, daf im Friihjahr die grBeren
Geschwindigkeiten von 5—14 mps hiufiger sind als in den anderen Jahreszeiten, wihrend kleinere und grofere
Werte sich mehr verteilen. Das Maximum liegt fast immer zwischen 4 und 5 mps, nur im Friihjahr zwischen
5 und 6 mps. Der Scheitelwert liegt also auch hier, wie auch sonst, immer unter dem Mittelwert. Gleicht man
die jiihrlichen Zahlen noch etwas aus, so ist die Hiufigkeitskurve eine glatte Linie ohne sekundire Maxima.

Tabelle 56. Hiufigkeit der Windgeschwindigkeit (mps) nach den Stundenmitteln ().
RRRRERERERRERPR R
NI R I A R A B - A A A A | o
mps IS0 TV SR T el d]olalalalolaldlolalaldlefS ]
Plefolotoaferofofofofd|m|alen|F|w|lo|[n|ew|a|cls|d|la| Tl
olrl ] d| | w|lo | R|los|d|m|m|[=|w|[~|=[R]|~ S| S |alala]a w [N
Sommer . . | 1.7/ 3.9 14.2| 831224 12.7] 4.8 97| 4.2 5.4| 5.0/ 1.6/ 2.4 0.3 1.7/ 0.3 0.8] 0.2) — [0.3] — | — | — [0.0] 50.6| 36.8] 12.6
Herbst . . [2.4]6.6| 16 4] rr.of 16.2 13.8) 8.2 7.4] 3.6/ 2.0l 2.7 1.4 1.9| r.1| 1.5/ 1.4 1.0/ 0.2| 0.2 0.0| —| — | — | — [ 53.6| 35.0] 11.4
Winter . . 13.2|5.1] 105/ 146 17.0] 13.5) 11.2] 7.8/ 39/ 3.1/ 2.7/ 1.8/ 1.9/ 0.8 0.5/ 0.4| 0.2/ 1.0/ 0.8/ 0.1| — | — | — | — | 50.3 39 5| 10.2
Frihling. . |1.0[2.3] 6.9] 9.1/ 11.9| 13.9/ 11.9/ 10.9] 9.5/ 6.6 5.9| 3 6( 2.4| 1.2| 1.x| 0.6| 0.5/ 0.5/ 0.0/ 0.7 — | — | — | — | 31.3| 52.8| 15.9
Jahr . . . |2.1/4.4|12.0] 11.0[16.9/ 13.5] 9.1| 9.05.3| 4.3] 4.1 2.1 2.2} 0.9[ 1.2| 0.7] 0.6/ 0.5] 0.3| 0.2| — | — | — | 0.0| 46.2] 41.1] 12.7
ausgeglichéu 2.2/ 5.7 9.8 12.7] 14.6| 13.2| 10.2| 8.1] 6.0 4.4| 3 6| 2.6/ 1.8| 1.3 x.ol 0.8/ 0.6/ 0.5]0.3| 0.2| 0.1| — | — | 0.0

Die Verteilungskurve ist demnach ganz verschieden von denen der anderen bearbeiteten Polarexpeditionen, vor
allem wegen des Fehlens der sonst vorhandenen zahlreichen Windstillen, und #hnelt so mehr den Kurven aus
dem ozeanischen Klima der gemiiBigten Breiten. Simpson gibt in seiner vorliufigen Mitteilang (in »Kapitin
Skott«, letzte Fahrt, Anhang) die Verteilungskurven tiir das siidliche Rofmeer, tir Kap Evans und Framheim.
Dort ist der Grundzug der Kurven eine mit zunehmender Geschwindigkeit stetig abnehmende Kurve, der bei
Kap Evans noch ein den Stiirmen entsprechendes, sekunddires Maximum aufgesetzt ist, das Simpson fiir eine
lokale Erscheinung hiilt.

Geht man nicht auf die Stundenwerte zuriick, sondern begniigt sich mit den Tagesmitteln, so erhilt
man ganz ihnliche Resultate (siehe Tabelle 57). Am hiufigsten fallen die Tagesmittel im Sommer auf die
Werte zwischen 4 und 5 mps, im Friihjahr zwischen 5 und 6 mps und im Herbst und Winter zwischen

Verteilung der Tagesmittel der Windgeschwindigkeit (mps).

Tabelle 57
T R RS

I T B I I N A A S B A o o Bl B S A o | o
mps RN R I B N o I I O I A I I I I

4 ) o Q o Q Q [} Q o o = | w | 4| w0 i o
S S NP U [ S = N N < o - ol s S AT - PO B S 7
Sommer 3 8| 1419 13|12 6 2 | 10 31| — |1 | —|—| 1] 4] 43 6
Herbst ~ | 6] 9[19 )17 ] 13 30 2| 2| 2|2 3|3 |—]|—|—]st| 26|10
‘Winter . 31 9120 |16 |14 |0 6| 3| 4| 2|3 |—|—|—1T1 1) 48] 37 7
Friahling . . . . — 1 2 8112|1614 ]13 7 8 6| 1| — |1 1| 1| —| 23| 58] 10
Jabr . . . . . — |13 |28 | 61 | 64| 56| 42|28 | 14|24 13 7 3 5 1 } 2 | 2 |166 [ 164 | 33

") Die Beobachtungen in den Jahren 1914 —16 auf der Trift der sEndurance« zeigen ebenfalls eine sehr geringe Zahl
von Stiirmen. Auch im Mittel ist die Windgeschwindigkeit sehr gering, noch geringer als bei uus, trotzdem die Trift viel niher
an dem so sturmreichen Snow Hill vorbeifiihrte. Wenn es sich hierbei nicht bloB um eine Eigentiimlichkeit des einen Jahres
handelt, so konnte man eine Erklirung darin finden, daB unsere Trift viel niher an dem Zentrum des Weddeltiefs lag. Andererseits
sieht man, dall die Stiirme bei Snow Hill sich nur auf eine schmale Zone parallel der Kiiste erstrecken.
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3 und 4 mps Insgesamt entfallen im Sommer, Herbst und Winter rund die Hilite aller Werte aut die schwachen
Winde und nur im Friihjahr aut die stirkeren Winde zwischen 5 und 10 mps. Hervorzuheben ist noch ein
sekundires Maximum zwischen 9 und 10 mps, das im Sommer besonders ausgepriigt ist, aber auch sich noch
im Winter und Friihjahr zeigt. Die Maxima dieser Hiiufigkeitskurve liegen also in denselben Intervallen wie
bei den Stundenwerten.

Weiter oben war schon kurz die GroBe der mittleren Tagesamplitude erwéhnt worden. In der folgenden
Tabelle 58 ist die Hiufigkeitsverteilung der einzelnen Amplituden nach Stufen von 1 mps eingehender dargestellt.

Tabelle 58. Hiufigkeit der tiglichen Amplituden der Windgeschwindigkeit.

THHREERREEE

- o bl -+ v -] ~ o o - lal o -

" AR SRS R SRR RS B e S - R B 0 2 N A - Y
!

Sommer . . . 2 (13150 |19) 6] 6 3 4 302 4| —|1 1 3 6o | 22 | 11

Herbst . . . | 3 |t |17 xofr2fuax| 7/ 4| s5f 2 x| 1|2 ]|x|—|—/|53]|2]75

Winter . . .| —| 4|19 |2l )19 |1x | 2| 4| 4| 3/ —|—]1|—1|3 1] 63| 24} 5

Fribling . . . | — | 2|10 |18 10|15 8| 6| 8| 6| 5 1 1 1 | — | — | 40| a3} 8

Jahr . . . . | 5 | 30| 61|60 60|43 ‘ 23|17 |21 )14 8] 6| 4|3 4 | 4 |216 |118 | 29

Im Jahresmittel sind Amplituden zwischen 2 und 5 mps ungefihr gleich hiufig. Ein sekundires Maximum
finden wir bei 8—9 mps. Die geringen Amplituden unter 5 mps sind in den meisten Monaten mit rund ¥#; aller
Fille besetzt; nur der Friihling zeigt eine stéirkere Bevorzugung der nichsthheren Stufe von 5— 10 mps. Die groien
Amplituden von mehr als 10 mps sind besonders im Sommer und Friihjahr vertreten. Die Ausnahmestellung des
Sommers wird allein hervorgerufen durch den Februar und damit durch den EinfluB des Landes. Von den
Il Werten des Sommers kommen namlich nicht weniger als 9 auf diese Periode. Im Friihjahr zeigt der auch
sonst unruhige September groBe Amplituden, und zwar 6 von den 8 des Friihjahrs. Der Februar zeigt die
grofBten aller vorgekommenen Werte, niimlich von 18.5 mps. Als Beispiel fiir die besonders grofie Unruhe dieser
Zeit sei angetiihrt, dal am 9. Februar mittags Windstille war, und 12 Stunden spiter 16 mps wehten, die sich am
10. Februar auf 19 mps zwischen 1 und 4" steigerten, um abends um 9" wieder zur Windstille abzuflauen. Der
12. Februar zeigte wieder eine Amplitude von 15.5 mps. Wiirde man diese beiden Ausnahmezeiten abrechnen,
so wiirden Herbst und Winter die unruhigsten Jahreszeiten sein.

6) Sturmperioden und starke Winde.

Die letzten Betrachtungen iiber die groBen Tagesamplituden fithren ohne weiteres hiniiber zu den
starken Winden und Stirmen. Wihrend diese Ereignisse ein sehr maGgebendes Witterungselement bei
den meisten Polarstationen darstellen und dementsprechend auch recht ausfiihrlich behandelt zu werden
pflegen, traten sie bei der Triftfahrt der »Deutschland« sehr stark in den Hintergrund. Wie schon erwiihnt,
ist die Gesamtdauer unserer Stiirme geringer als z. B. die des einen lingsten Sturmes auf Snow Hill. In der

folgenden Tabelle 59 seien die Stiirme heraus-
Tabelle 59. gezogen, die linger als 8 Stunden dauerten. Ks
Sturmperioden von mindestens 8 Stunden Dauer. sind ihrer nur acht.

Freilich kamen daneben noch einige kiirzere

Stiirme vor, in denen die ‘Windgeschwindigkeit

Anfaﬂng' Ende Stunden mit Wind-

1912 der iif?::?‘gl:;; _“;::d' stundenweise die Sturmnorm von 15 mps "auf eine
Sturmperioden mps = richtung oder mehrere Stunden iiberschritt. Ihre Zahl betrug

aber auch nur 19, zum Teil mit nur einem Stunden-

Febroar . . [21 9P l,,,, o | 40 | 24 2 ENE — NE wert iiber 15 mps. Von den insgesamt 27 Stiirmen
Mirz . . ? ‘g o ‘ Ig ;g" zz 7-; - SE—_SS%/ entfallen nicht weniger als 6, also 229%,, auf die
April . . . |25 00 |26 4% | 26 | 16 | — ENE Vahselbucht. Dort herrschte demnach jeden sechsten
Juli. oo Jaz P 1868 [ 25 | 11 | — SwW Tag Sturm, wihrend auf die Gesamtzeit berechnet nur
g;ﬁg:l;er' : 2: g: zz ;g ;’g 2‘1‘ 2 NS,V%VT. %%ng auf je 13'/; Tage ein. §turm kommt, also efwa zwei
Oktober . . 94| gbv| 28 | 14 | — SE — SSE auf den Monat. Einige Monate waren iiberhaupt

ohne Sturm.

Windgeschwindigkeiten von 20-mps wurden im ganzen Jahr nur viermal iiberschritten. Den denkbar
schroffsten Gegensatz dazu bietet die Australische Expedition in Adelieland, die gleichzeitig mit uns arbeitete
und eine mittlere Geschwindigkeit im Jahre von iiber 20 mps hatte.

Die Dauer der Stiirme war gering, nur einer iiberschritt 24 Stunden. Rechnet man die Perioden, in
denen eine Geschwindigkeit von 10 mps erreicht oder iiberschritten wurde, mit, so wird die Zahl natiirlich
erheblich grofer. Solcher Perioden mit mehr als 24 stiindiger Dauer gab es auch nur 17, mit einer lingsten
Dauer von 62 Stunden, die mit dem lingsten eigentlichen Sturm in Zusammenhang standen. Die zweitliingste
dieser Perioden trat mit 56 Stunden vom 24.—26. Juli ein. 40 Stunden wurden aulerdem noch zweimal erreicht.



Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12 47

Die Richtung der Stiirme war sehr wechselnd und keiner bestimmten Regel unterworfen, wie schon
obige Tabelle zeigt. Wir haben dort 4 Sttirme mit Westkomponente, 4 mit Ostkomponente, 5 mit Stidkomponente
und 2 mit Nordkomponente. Wegen des Gangs der Witterungselemente bei den einzelnen Stiirmen sei auf die
Witterungsiibersicht verwiesen.

6) Die interdiurne Veranderlichkeit der Windgeschwindigkeit.

Als Mal fiir die interdiurne Verinderlichkeit der Windgeschwindigkeit wurden hier die Differenzen
zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Tagesmitteln gebildet. Diese interdiurne Veriinderlichkeit ist natiirlich
kleiner als die walre aus den Stundenwerten abgeleitete, gibt aber immerhin eine Vergleichsmoglichkeit mit den
Zahlen der anderen Expeditionen, bei denen dieselbe Methode benutzt wurde. Fiir die einzelnen Zeitperioden
wurden zunichst mittlere Differenzen zwischen den Tagesmitteln ohne Riicksicht auf das Vorzeichen berechnet,
aber auch das Mittel aus den positiven und negativen Anderungen getrennt behandelt. (Tabelle 60.) Sodann
sind noch die grofiten positigen und negativen Anderungen herausgezogen, und ferner wurde die mittlere Dauer
der positiven und negativen Anderungen berechnet und aus der Summe der beiden die Dauer der «Windwellen«.

Der jihrliche Gang zeigt
eine Doppelwelle mit Maxima im
Herbst und Friihjahr, also zu den

Tabelle 60. Jihrlicher Gang der interdiurnen Veriinderlichkeit
der Windgeschwindigkeit.

Zeiten, wo der Luftdruck seine N L
tieisten Werte hatte. Der Zusammen- 1. V. der Tagesmittel Ang:l?f“‘ieu Aittlere Dauer der
hang ist natiirlich nicht zufillig, s pos. | Beg. |yye)iqn
N " + -+ — -+ — Anderungen
da der Luftdruckgang ebenso wie
die Windgeschwindigkeit von der ,on/p, 17.XIL—10L | 216 | 191 | 243 | 707 | 701 | 24 | 23 | 47
groBeren oder geringeren Nihe der 1912. 13, 1. —29.1. 1.54 1.74 1.40 5.31 4.23 1.8 2.2 4.0
Depressionszentren abhiingig ist. Das 30.L- 4. 1L 3.00 | 401 | 240 | 12.82 | 7.04 [ 1.3 | 21 | 3.4
Herausfallen des Somuners aus der 6-—31-}I\§~ 2.46 | 242 | 251 | 105 | 1029 | L7 | L4 | 3.1
. - . . 2.41 2.91 2.20 5.52 | 10.00 L7 2.2 3.
Regel ist hervorgerufen .durch. die v, 1.99 21a | 186 Yo 806 4 t7 3.2
besonders grofie Vertinderlichkeit des VI e L0 156 . . .
Februar, was wieder als Landeinflufy VIL 2'0; I,g, 1.23 ;O: gs; 2_; x.; 3;
zu deuten ist. Ein weiteres Maximum VIIL 2.03 1.81 2.32 6.32 | 11.13 3.0 2.4 5.4
zeigt auch hier wieder der September. IX. 2.64 | 274 | 2.55 8.63 | 855 | 1.4 | Ls 2.9
Wie beim »GauB« ist meist die mittlere \‘l ‘“g 2.41 1.95 4.15 732 | 20 | 27 4.7
positive Anderung grifer als die o 2.0 223 | 1.93 | 490 [ 590 | 17 | 1.8 | 35
mittlere negative, nur der Winter 1.—16.XIL 1.91 199 | 184 | 3.66 | 399 | 18 | 2.0 | 3.8
nacht eine wesentliche Ausnahme Sommer . R i 2.58 202 | 12.82 7-14 L7 2.2 39
. ) . X Herbst . . . . .| 227 2.47 2.15 | 10.15 | 10.29 1.6 1.8 3.4
davon. Mit anderen Worten besagt  Winter . . . . .| 1.85 162 | 2.16 6.32 | 11.13 2.4 1.7 4.1
das, daB die durchschnittliche Frihling. . . . . [ 2.29 2.45 2.14 8.63 8.55 1.7 1.9 3.6
Zunahme der Windgeschwindigkeit Jahr . . . . . .| 218 2.23 2.14 | 12.82 | 11.13 1.80| 1.88) 3.68

schneller ist als die Abnahme. Bei
Stiirmen scheint das allgemeine Verhalten anders zu sein, indem dort die Abnahme erheblich schneller vor sich
geht, als bei schwiicheren Winden. Die grofiten negativen Anderungen sind meist erheblich groGer als die
positiven. Das Umgekehrte finden wir im Sommer und vor allem im Februar, wo auch die absolut groBte
Anderung von 12.8 mps beobachtet wurde. Beim »GauBe« war die mittlere positive Anderung grofer als die
negative, wiihrend in Snow-Hill das Umgekelrte der Fall war. Das deutet auf ein gegensitzliches Verhalten der
Winde hin, indem bei Ostwinden die Zunahme schneller als die Abnahme ist, withrend die westlichen Winde den
umgekehrten Charakter zeigen. Die absolute Grofe der Verinderlichkeit ist wesentlich ein Einflu der Hiufigkeit
und Dauer der Stiirme, da bei diesen die Veriinderungen der Windgeschwindigkeit absolut am groliten sind. So
ist anch mitten im Weddellmeer die absolute Grofe der interdiurnen Veriinderlichkeit erheblich geringer als in
Snow-Hill, wo sie beinahe das Doppelte betriigt, wihrend die Gau-Station einen mittleren Wert besitat.

Wie die letzte Spalte der Tabelle 60 zeigt, betréigt die mittlere Dauer der Windstirkewellen 3.63 Tage.
Das stimmt genau zu der auf dieselbe Art abgeleiteten Teinperaturwelle von 3.66 Tagen, wiihrend die Luftdruckwelle
mit 4.32 Tagen erheblich linger ist. Auch diese Wellen sind nicht symmetrisch, da die Dauer der negativen
Anderungen in fast allen Monaten auBer dem Winter nicht unerheblich grofer ist als die der positiven. Die
grofte und die geringste Wellenlinge liegen zufallig in den benachbarten Monaten August und September, wobei
Jetzterer als unruhiger Monat die meisten Wellen hat.

7) Die mittlere Geschwindigkeit der Windrichtungen.

Wiihrend bei den meisten Stidpolarstationen die Windrichtungen sich besonders stark um eine bevorzugte
Richtung scharen, und dieser Richtung in der Regel auch die groBte Geschwindigkeit zukommt, ist dies im
zentralen Weddellmeer nicht in dem MaBe der Fall, wie Tabelle 61 zeigt. In dieser sind die Geschwindigkeits-
maxima durch Fettdruck und die hiufigsten Windrichtungen durch ein Sternchen gekennzeichnet. Das Maximum
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der mittleren Geschwindigkeit kann ungefihr auf alle Richtungen fallen. Es trifft in manchen Perioden mit dem
Hiufigkeitsmaximum zusammen oder fillt wenigstens in seine Nachbarschaft, aber in anderen Monaten sind beide
Richtungen fast entgegengesetzt. Es kommt auch vor, z. B. imn Februar, April, Juni und Oktober, daB es auf eine
der seltensten Richtungen fillt. Eine bestimmte GesetzmiBigkeit Bt sich also nicht ableiten.

Tabelle 61. Mittlere Geschwindigkeit der einzelnen Richtungen (mps).

N |NNE| NE | ENE| E \ESE[ SE |SSE| s |ssw|sw wsw| W [WNW|xW NNW| C

1911/12. 17.XIL.—10.1] — | 2.50|7.50 (12.20 | 7.48 | 4.96 | 3.42 | 3.733.89 | 4.70%| 3.85 | 4.95 |4.33| 4.IT [7.72 [I1.I2 | 0.50
1912. 13.—29.1 3.54 | 5.267.42* 9.06 [10.50 | 2.50 | 2.50| 3.08|3.50 [4.34 |4.34 | 3.59 |4.41| 3.68 |4.22 6.00 —
30.1—4.I0. 1642 | 283)|8.59% 8.79 | 5.10(12.00| 3.28 | 4.25)|3.38 [404 [4.30 | 4.77 |3.50| 4.83 |4.89 3.42 | 0.64

6.—31.1IL — 1 1.00|4.50 | 3.12 | 7.87| 6.32( 5.18| 5.19|7.91 [ 8.32 | 4.25%| 2.30 | 1.76| 1.90 | 1.42 1.95 | 0.50
Iv. 5.42 | 6.396.58 | 7.10% 3.89| 4.24| 6.90| 3.41[4.09 | 4.26 | 4.49 | 5.13 | 3.67| 1.90 [5.32| 6.28 | o.50

V. 3.75 | 3.91[7.70 | 5.37 | 4.51| 3.62| 3.91| 9.19| 6.44% 6.03 | 5.68 | 490 [4.28] 5.76 |3.65 | 2.85 | o.50

VI. 3.88 | 7.06 4.70 | 3.59 | 4.85 | 4.75| 3.20| 2.08 | 4.68 | 5.57%| 5.17 | 4.76 |4.79| 4.67 |1.36| 5.29 | o.50

VIIL 5.03 | 6.74|5.74 | 1.59 | 3.42| 3.51| 5.65| 5.35]|7.23 | 7.73 | 1.77*| 6.20 14.41| 5.44 [3.70| 5.94 | 0.50
VIIL 3.94 | 416|470 | 1.s7 | — | — | — | 365|3.82 | 7.55 | 6.66¥%| 4.46 | 4.78 | 4.30 [5.88} 4.72 | o.50
IX. 7.70% 6.22(7.03 | 5.23 | 3.30]| 2.47| 280 3.80]4.44 |6.38 [7.37 | 669 | 7.85| 9.02 | 7.12| 7.50 | 0.50
X. 4.53 | 4.34(4.19 | 5.52 | 4.08 5.68( 8.53]10.917.32 [6.82 | 7.62 | 7.05%| 7.44 | 6.59 [8.17| 647 | —

XL 6.58 | 5.91(6.78 | 8.17 | 7.52 | 6.19| 5.72| 684]7.46 | 6.89 | 6.68%) 5.28 | 4.44 | 448 |8.17| 6.21 | 0.50

1.—16. XIL 4.62 | 3.43/3.95 | 2.36 | 3.65| 4 57| 472| 6.27)1.715% 5.95 |5.58 | 5.73 | 3.80 | 4.93 | 4.48| 5.22 | 0.90

Fasse ich die Windrichtungen nach Quadranten zusammen, N-Quadrant = NNW, N, NNE und NE usw.
und die Windgeschwindigkeit nach Gruppen von je 5 mps, so ergibt sich eine etwas groflere RegelmiiBigkeit,
siehe Tabelle 62.

Tabelle 62. Hiufigkeit bestiminter Windstirkegruppen in den Quadranten.
N = NNW, N, NNE, NE usw.

C 0 — 4.9 mps 5.0—9.9 mps 10.0—14 9 mps > 15.0 mps
N | E I S W N E | S W|IN|E!S|W|NJE S W
t

191y12. 17.XIL—10.1.] 9 | 10| 38| 121|129 | 10| 39| 59| 109 | 15 | 40 | — | 16 | — 4| — 1
’ 1912, 13.—29.L — | 46| 13| 79| 63 {107 2| 32| 162030 — | —|—|—|—|—
30.L—4. IIL | 27 | 46| o8 | 136 | 21 | 109 | 44 | 26 10| 67 | 18 | — |2 | 17| — | —
6.—31. 111 16 6| 95| 114 | 56 1 — | 45| 67 1l — 131 14| —|—]21 9 | —
1v. 1 17| 69 91| 45| 24| 69| 25| 23] o | 27 4 2 10— | —

V. 5 59 | 118 | 87| 89| 25| 92| 135 | 81| 10 1| 41 1| — | = | =
VL 15 49| 78 | 165 [ 95| 33| 30| 186 | 44| 6 | — 118 — | -
VIL. 8| 52| 84| 83| 86| 32| 37189 | 53|10 10 | 70 | 11 3 2 14| —

VILL 16 | 100 31212 67| 49| — [ 170 | 50 1| — | 41 1 — 134
IX. 8 78 | 54 32| 86125 | 17| 68 | 106 | 52 1| 10 | 57 6| — | — |16
X. — | 66| 61| 25| 45| 45| 108 | 122 [ 178 | 2 2|23 | 52 | — 6 8| —
XL 1 29 | 42| 63| 80| 60| 86| 194 | 44 | 19 | 21 | 54 | 21 | — | — | — | —
1. —16.XII. 1 18| 30| 31 8 15| 12 6| 5| — | — 12| —|—|—1|—]—

Die schwachen Winde entstammen am hiiufigsten dem S-Quadranten oder vereinzelt auch den Nachbar-
quadranten. Bei den mittelstarken Winden bleibt das im allgemeinen so; es zeigen allerdings die zweite Hilfte
des Januar und der Februar eine wesentliche Ausnahme, indem das sehr ausgesprochene Maximum auf den
N-Quadranten fillt. Hier ist also der Gegensatz zwischen schwachen und mittleren Winden besonders ausgepriigt
die schwachen kommen aus Siiden, die stirkeren aus Norden. Bei den starken Winden zwischen 10 und 15 mps
laBt sich deutlich erkennen, daf sie in der Anfangszeit vom Dezember bis April am hiufigsten dem Ostquadranten
entstammen und vom Mai ab zwischen Siid- und Westquadrant schwanken. Die stiirmischen Winde verhalten
sich genau so wie die starken Winde. Eine Zusammenfassung nach Jahreszeiten erschien hier wegen der
systematischen zeitlichen und ortlichen Verschiedenheiten nicht angiingig.

Alle diese Regeln sind aber bei weitem nicht so ausgesprochen, wie sie die iihnlichen Tabellen von
Meinardus und Bodmann zeigen.

8) Die Windwege.

Durch Multiplikation der Hiufigkeitszahlen der Windrichtungen mit der fiir sie geltenden mittleren
Geschwindigkeit und mit dem Zahlenwert 3.6 erhilt man den Windweg in Kilometern pro Stunde. Von den
Monaten, von denen nur die 14 tiglichen Augenbeobachtungen vorhanden sind, wurden nu die geraden Stunden,
die ja immer vollsténdig sind, mitgenommen. Unter der Annahme, da8 die Hiufigkeitsverteilung iiber die einzelnen
Richtungen sich relativ nicht &ndert, wurden alle Zahlen noch mit dem Faktor 2 multipliziert, da jetzt die
zweistlindlichen Beobachtungen als Mittel fiir je zwei Stunden zu gelten haben. In der Tabelle 63 sind die
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Windwege nach 16 Richtungen und den einzelnen Zeitperioden getrennt wiedergegeben. Die Summen fiir diese
Zeiten ergeben dann den gesamten Weg, den ein Luftteilchen zuriickgelegt haben wiirde, wenn es dauernd

mit der mittleren Geschwindigkeit sich bewegt hiitte.

Tabelle 63. Windwege filr die einzelnen Richtungen in Kilometern.

N NNNE] NE [ENE[ E [ESE| SE [sse| s ‘ssw| sw |wsw| w [WNW| N [N ¢

1911f12. 17.XIL—10.L.| — | 54| 432(2328] 619 214 406 295| 560 x337} 499 | 1319 [1154 | 755 | 1586 | 520 | 16
1912, 13.—29.1 153 | 549 | 2805 1044 | 265 45 9| 67| 76| 391|1156| 349 | 254| 146 | 380| 583 | —
30.1.—4. 111 924 | 1409 | 5814 (2848 | 1212 | 605 | 708 | 337|1071| 582 ‘ 1207 | 206 76| 104 | 282| 148 [106

6.— 31111 — 7 97 90 1530|1911 2014 | 56122111078 2020| 215 | 190 14 41 28 | 29

1v. 156 | 368 | 1232|3578 420| 519|2385| 196 795| 6751|1519 1219 | 238 14 | 613| 362 4

V. 351| 324 |1081| 986|1575| 521| 324 1125|2481| 630| 1902|1094 [1325| 311 | 105| 62 9

VL 265| 330| 728| 556| 629 325 115 97 | 16852506 [ 2122 | 1148 | 690| 504 | 530| 248 | 27

VIL 616| 558| 372| 40| 246| 4801383 | 462 | 1640|2588 4923 804 | 746| 783 | 360| 470 | 14

VIIL 681| 300| 85 7 — | — | — 145| 9909|3860 (5562 | 690 [ 447| 310 | 614|1308 | 29

IX. 2689 | 739|1544| 584] 250| 53| 141 681 112| 459 2070|1927 2120 1689 | 1487|1998 | 14

X. 424 500| 483 |1232| 735| 552 |1443| 1021 870( 712|2496 2360 | 1286 | 1139 [2529| 536 | —

XL 640 | 234|1269| 789 731| 602 | 1441|1157 (2283 1910|2693 1007 | 799| 274 | 618| 402 2

1.—16.XII. 133 74| 313 851 158 197 | 544| 677[2957| 985| 402 | 248 | 164| 319 | 290| 376 6

Berticksichtige ich nicht nur die absolute Linge der Windwege, sondern auch ihre Richtung, so kann
ich durch graphische Addition oder auch nach der Lambertschen Formel die Linge der Windkomponenten,
die mittlere Richtung und die Gré8e der Resultanten erhalten; diese letzte Zahl driicke ich dann noch in Prozent
der absoluten Liinge des Windweges aus und erhalte so ein MaB fiir die Stetigkeit des Windes. Das Resultat
dieser Rechnungen liegt in Tabelle 64 vor. Dabei wurde auch hier aus denselben Griinden wie oben auf die
Ableitung von jahreszeitlichen und Jahreswerten verzichtet.

Tabelle 64. Jihrlicher Gang der absoluten Windkomponenten und ihrer

Resultanten.
Gf;:{;t Windwege in km %l.li:;‘]_' Resultante
km N | E S | W | N-S | E—-W |tang| km | 9,
1911/12. 17.X1L—10I | 12114 3112 | 3694 | 3341 | 5253 | — 229| —1559] 2629 1540 | 13
1912, 13.—29.L 8272 3906 | 3497 | 1472 | 2169 | + 2434 | + 1328 | 29°| 2811 | 34
30. L —4. 1L 17 624 | 7800 | 9681 | 3584 [ 1693 | + 4216| + 7988 | 627} go37 | 51
6,—31. 111 12041 | 169 5089| 7399 | 2282 — 7230 + 28071 159° | 7760 | 64
1v. 14282 | 3506 | 6979| 5024 | 3280 —.1518 | + 3699 | 113°| 4000 | 28
V. 14206 | 2041 | 4514 | 6294 | 4307 | —4253 | + 207 177°| 4258 | 30
VI 12 505 | 2094 | 2202 | 6235 | 5144 | —4141| — 2942 | 215°| 5080 | 41
VIL 16 485 | 2398 [ 2357 | 9407 | 7117 | —7009 | — 4760]214%| 8472 | 51
VIIL 15038 | 2785 246 | 8887 | 7712| —6102| — 7466|2310} 9642 | 64
IX. 17944 | 8229 | 2339 | 2918 | 8914 | + 5311 | — 6575|3090 | 8451 | 47
X. 18318 | 4416 | 4325 | 6369 | 8549 — 1953 | —4224 | 245° | 4654 | 26
XL 16851 | 2967 | 4463 | 8655 | 5207 | — 5688 | — 7441877 | 5736 | 34
1.—16.XIL 7935 1128| 1312 | 5332 | 1697 | —4204 | — 385 185%| 3707 | 47

Die so erhaltene wahre mittlere Richtung stiimmt in vielen Monaten sehr genau mit den nur aus der
Hiufigkeit der Richtungen allein gefundenen Werten iiberein. Die grofte Differenz betriigt 41° im Oktober.
Die relative Gréfle der Resultanten zeigt dagegen eigenartige Schwankungen. Ihre Grofe betrigt im Maximum
64 % und im Minimum nur 13, Bei der GauB-Station war diese Grofie im Jahresmittel 81, im Maximum
93 % und im Minimum 66 %,, und zeigt damit die groBe Konstanz und Stirke der vorherrschenden Windrichtung.
Hier ist also der Wert sehr viel kleiner, das Maximum hier geringer als das Minimum dort. Dies beweist, wie
schon Oofter betont, daf die Witterungsverhiltnisse im mittleren Weddellmeer keinen sehr regelmiBigen
Verlauf zeigen.

Die relative GroBe der Resultanten zeigt aber noch eine Besonderheit, auf die noch niiher eingegangen
werden soll. Sie hat niimlich in ihrem jihrlichen Verlauf eine sehr ausgesprochene Doppelwelle mit gleich
hohen Maxima im Mirz und August und Minima im April und Oktober. Die erste Periode mdchte ich hier
ausschalten, erstens weil sie unter dem Einflul der Stidiahrt des Schiffes mit der besonders schnellen Ortsverinderung
steht und zweitens wegen des fiir die Gegend abnormen Witterungscharakters, namentlich des sehr hohen Luft-
drucks. Der Vergleich mit der Doppelwelle des Luftdrucks liegt nahe. Die Minima der Luftdruckwelle fallen
genau mit den Minima der relativen Resultanten zusammen, und die winterlichen Maxima sind um nur einen
Monat gegen einander verschoben. Der ursdichliche Zusammenhang lift sich wohl durch folgenden Gedanken-
gang zeigen. Eine geringe GréBe der Resultanten besagt, daB die Windrichtung nicht konstant ist, sondern

PreuB. Meteorol. Institut. Abhaudlungen VII, 6. 7
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stark wechselt. Die Extreme des jihrlichen Luftdruckgangs lassen sich wohl zum grofien Teil auf ein Niher-
riicken oder Entfernen des Schiffsortes von der mittleren Lage des Depressionszentrums zuriickfiihren. Befindet
sich der Beobachtungsort nahe einem Tief, so dreht der Wind stark, besonders, wenn die Einzeltiefs bald nordlich,
bald siidlich vorbeiziehen. In gewissem Abstand von dem Kern des Tiefs ist die Windrichtung erheblich
konstanter, und der winterliche VorstoB des antarktischen Hochs muB die Tiefs zuriickdringen. Die Resultante
ist dann groBer. In der Nihe des Kerns eines Hochdriackgebietes ist die Windrichtung ebenfalls sehr ver-
dnderlich. Im Sommer 1911/12 diirfte nun ein Hoch ldngere Zeit vor dem Ausgang des Weddellmeeres gelegen
haben, was der ungewdhnlich hohe Luftdruck um 60° Stid herum vermuten liBt. Auch die zweite Periode
diirfte noch unter der Nachwirkung dieses Hochs gestanden haben, jedenfalls ist auf den Siid-Orkneys nach
Mossman (Quarterly Journal 1914, S. 139) der Luftdruck hoher als normal.

9) Die Anderung der Windgeschwindigkeit in Bodennihe.

Wie schon erwiihnt, registrierten mehrere Monate hindurch zwei Anemometer gleichzeitig, das eine in
6 m Hohe, das andere in 18 m. Ein Vergleich ihrer Aufzeichnungen war schon wegen der gegenseitigen Er-
giinzung zu den Tabellen n&tig, hat aber auch allgemeineres Interesse. Bei der Auswahl der Zahlenpaare mufite
scharl unterschieden werden, ob die Werte auch ungestort waren. Abgesehen von mechanischen Storungen war
das Anemometer auf der geoditischen Hitte auch dann gestdrt, wenn die vom Schiff erzeugten Windwirbel es
trafen. Die entsprechende Windrichtung wurde vom Vergleich ausgeschlossen. Alle einwandfreien Werte wurden
dann nach Geschwindigkeitsgruppen von zwei zu zwei Meter der vom unteren Anemometer aufgezeichneten
Werte eingeteilt. In jeder dieser Gruppen wurden dann die Mittel gebildet. Diese Punktpaare k&nnen zur
Zeichnung einer Kurve dienen, die unmittelbar die Reduktion der einen Zahlen auf die andern gestattet.

Zur Diskussion geeigneter sind die Quotienten der Zahlenpaare, die in Tabelle 65 zusammengestellt
sind, und zwar nach Monaten getrennt; das Gesamtmittel ist unter Berticksichtigung des Gewichts gebildet.

Tabelle €5. Verhiiltnis der Windgeschwindigkeiten in 18 m und 6 m Hd&he.
[G.H. = Geodaitische Hiitte (6 m), B. = Besanmast (18 m)].

1912 Juli August September Oktober November - Mittel

GH. | B. | B.|GH B |B|GH| B. B |GH B |B |GH| B B |GH| B B
mps mps |G.H. mps mps !G.H. mps G.H. mps G H. mps G.H.

o—2 125 | 228 |1.82] 0.86 | 1.85 [2.15| 1.08 | 2.22 |2.06| 1.37 | 2.74 [2.00| 1.14 | 2.66 |2.35| 1.08 | 2.23 |2.06
2—4 3.01 | 4.37 |1.45| 3.15 | 434 | 1.38| 3.02 | 4.10 [1.36] 3.04 | 4.87 |1.60| 2.97 | 4.47 | 1.50( 3.06 | 4.43 | 1.45
4—6 4.95 | 7.03 |1.42| 4.99 | 6.69 |1.34| 4.87 | 5.93 |1.24| 5.06 | 6.54 |1.29]| 4.90 | 1.62 | 1.35| 4.98 | 6.60 |1.32
6—8 6.76 | 8.78 |1.30| 6.85 | 8.88 |1.30| 7.09 | 8.56 |121| 6.78 | 8.35 | 1.23| 6.98 | 8.41 |1.20| 6.87 | 8.64 | 1.26
8—10 8.87 113.43 | 1.52| 8.83 |1r71 (1.33| 8.72 |10.02 |1.15| 8.74 [10.43 |1.19| 8.54 |10.15 [1.13| 8.85 | 10.82 |1.22
10—12 |10.86 |15.93 | 1.46]10.92 | 15.16 [ 1.39110.86 | 12.40 |1.14|11.02 |13.15 | 1.19]|11.00 | 13.23 | 1.20 1091 | 13.22 | 1.21
12—14 |12.40 |18.83 |1.52(12.78 | 18.34 | 1.43|12.87 |14.85 | r.15|12.12 | 14.68 |1.21|12.37 | 14.77 | 1.19] 12.64 15.96 | 1.26
14—16 — -~ 14.78 110.71 1.40 | 16.06 |18.45 ‘ 1.15 — — — — — — | 15.61 '19.22 |1.23

Der Quotient oberes durch unteres Anemometer nimmt mit zunehmender Geschwindigkeit zuniichst
erheblich ab und scheint sich asymptotisch einem Wert zu nihern, der nur wenig von eins verschieden ist. Diese
Kurve ist aber von etwa 11 mps an, wenigstens im Gesamtmittel, von einer zweiten iiberlagert. In den einzelnen
Monaten ist dies zwar auch immer festzustellen, aber doch in verschiedenem AusmaB. Um den Einflu
des iiberlagernden Maximums beleuchten zu k&nnen, denke ich mir zunichst den anfinglichen Kurvenzug fort-
gesetzt und bekomme so die Ordinate der aufgesetzten Kurve. Danach ist bei einer Windgeschwindigkeit von
etwa 13 mps in 6 m Hohe diese um etwa 5 °/, kleiner, als sie ohne diese »Storung« wire, das sind etwa 0.7 mps.
In den eigentlichen Wintermonaten ist dieser Betrag erheblich gréBer.

Da diese merkwiirdige Erscheinung sich regelmiBig zeigt, so mub sie einen physikalischen Grund haben.
Ich mochte nun kurz auf zwei Erklirungsmoglichkeiten eingehen, die sich aber in ihrem EinfluB noch nicht
quantitativ trennen lassen. Wie schon bei Gelegenheit der Untersuchung der Temperaturschichtung gezeigt
werden konnte, und wie wir bei den Drachenaufstiegen wieder sehen werden, beginnt bei einer Wind-
geschwindigkeit von rund 11 m die Bodeninversion durch Windwirbel aufgearbeitet zu werden. Die laminare
Stromung beginnt also turbulenter zu werden. Je groBer die Turbulenz wird, um so mehr Energie wird durch
diese Wirbel verbraucht, und der in der Windstromung vorhandenen Energie, die zum grofien Teil von dem
Luftdruckgradienten herriihrt, entzogen. Bei gleichem Druckgradienten muB also ein tarbulenter Luftstrom
langsamer flieBen als ein laminarer. Da man die Entstehung dieser Wirbel am reibenden Boden annehmen
muB, so wird die Turbulenz auch zuniichst auf die unterste Schicht beschrinkt sein, und so ihr EinfluB sich
zuerst unten bemerkbar machen, um erst allmihlich weiter nach oben iiberzugreifen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht insofern zwischen Winter und Frithjahr, als namentlich bei den
groBeren Geschwindigkeiten die Quotienten im Winter erheblich grober sind. Die Zunahme der Windgeschwindigkeit
nimmt also dort mit der Hohe weit stirker zu. Dies diirite mit der GroBe der Bodeninversion zusammenhiingen.
Das Niihere ergibt sich aber erst spiter bei der Besprechung der Windverhiltnisse der Drachenaufstiege.
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Eine zweite Erklirungsmoglichkeit fiir das sekundire Maximum in dem Gang der Quotienten mdchte
ich in dem Einfluf des Schneetreibens auf das Schalenkreuzanemometer erblicken. Bekanntlich besteht das
Schneetreiben in Polargegenden zum groBen Teil, zu Zeiten auch ganz, in vom Boden aufgewirbeltem Schnee.
Die Dichte des Schneetreibens nimmt mit der Hohe iiber dem Boden stark ab, wie sich schon aus dem Unter-
schied der Sicht in horizontaler und vertikaler Richtung ergibt. Man sieht dann z. B. die Mastspitzen ganz
klar, und der blaue Himmel scheint durch, wihrend Gegenstinde in horizontaler Richtung von etwa 50 m Ent-
fernung an nicht mehr erkennbar sind. Bei etwas schwicherem Wind ist nur ein SchneeflieBen am Boden zu
sehen. Anemometer in verschiedenen Hohen werden so auch in verschiedener Weise vom Treibschnee beeinfluBt.

Um den EinfluB von Treibschnee auf das Schalenkreuz zu bestimmen, nehme ich an, daB das einzelne
Schneeteilchen sich mit der Geschwindigkeit des Windes bewegt. Denke ich mir zundichst das Schalenkreuz
festgehalten, so da@l der eine Arm senkrecht zum Winde steht, dann kann die kinetische Energie des treibenden
Schnees = mv? gesetzt werden, wo m die Masse des mitgefiihrten Schnees ist und v seine Geschwindigkeit.
Von dieser Energie werde ein bestimmter Bruchteil a an das Schalenkreuz abgegeben. Der Druck auf den

Querschnitt der Schalen ist dann a%‘ v?=-cv’ Der Druck wird nun im wesentlichen abhiingen von der Grife
des Querschnitts und weniger von seiner Oberflichengestaltung. Dann ist bei ruhendem Schalenkreuz das durch
den Schnee ausgeiibte Drehmoment verschwindend. Anders wird es, wenn das Schalenkreuz sich dreht. Um
eine bestimmte Zahl zu haben, nehme ich an, dal der Schalenmittelpunkt sich mit '/s Windgeschwindigkeit
bewegt. Die konkave Seite der Schale bewegt sich dann mit einer Geschwindigkeit von %; v und die konvexe
mit s v relativ zum Wind. Die vom Schnee abgegebene Energie ist im ersten Falle ¢¥ und im andern :5°7"

9 9
2
4°9—v zugunsten der konvexen Seite. Das Resultat ist eine Verlangsamung

Es bleibt also ein Uberschu von

der Drehung. Exakt lifit sich der Einfluf aber nicht erfassen, da unter anderm die vom Winde mitgefiihrte
Schneemenge nicht bekannt ist. Da infolge der abnehmenden Dichte des Schneetreibens nach oben das untere
Schalenkreuz bei geringeren Geschwindigkeiten getroffen, und der EinfluB unten immer stirker sein wird,
so ergibt sich daraus ein Anwachsen des Quotienten, ohne daf die Windgeschwindigkeit selbst ein #hnliches
Verhalten zeigen muB. Diese Uberlegungen lassen sich iibrigens nicht nur auf die Windmessungen bei Schnee-
treiben anwenden, sondern auch beim Mitfiihren von andern festen Partikeln, etwa Sand.

V. Die Bewdlkung.

a) Technisches.

Die Schiitzung der Bewdlkung geschah wihrend der ganzen Expedition zweistiindlich zu den geraden
Stunden nach Zehnteln des Himmelsgewdlbes. Die Stiirke der Bewdlkung wurde, wie iiblich, durch die
Indizes 0, 1, 2 angegeben. Bewdlkung 0 wurde dann geschrieben, wenn weniger als '1, des Himmels bedeckt
war, und dementsprechend Bewdlkung 10, wenn mehr als 'z bedeckt war. Falls vereinzelte Liicken in einer
sonst geschlossenen Wolkendecke vorhanden waren, so wurde dies durch ein beigefiigtes L besonders vermerkt.
Gewisse Schwierigkeiten bietet natiirlich die Schitzung bei Dunkelheit und bei dichtem Schneetreiben, bei dem
ebenfalls der Himmelsanblick verdeckt ist, ohne daB Wolken vorhanden zu sein brauchen. In diesen Fillen
wurde Bewtlkung 10 angenommen. Bei der geringen Anzahl der Stiirme, bei denen dieser Fall nur eintreten
kann, ist die Zahl solcher zweifelhaften Beobachtungen aber nicht grof und beeinfluft die Mittelwerte daher
nicht erheblich. AuBer an den geraden Stunden wurde von Februar bis November die Bewdlkung auch noch
um 7" und 9 beobachtet und in die Tabellen aufgenommen. Bei der Berechnung der Mittel und tiglichen
Ginge wurden diese Zahlen jedoch fortgelassen, aber bei den Tabellen iiber Wolkenformen, Zugrichtungen sind
sie mitgefiihrt. Die Tagesmittel der BewSlkung sind »wahre Mittel«. Da der Horizont wihrend des gréften Teils
der Beobachtungszeit vollig frei war, so erstrecken sich die Beobachtungen tatsichlich tiber den ganzen Himmel.
Auch in der Vahselbucht betrug die Verdeckung des Horizonts durch das Inlandeis hdchstens 2—3 Winkelgrade
und etwa den halben Umiang.

b) Die Ergebnisse der Wolkenbeobachtungen.
1) Die tégliche Periode der Bewdlkung.

In der umstehenden Tabelle 66 ist der tigliche Gang der Bewdlkung in Abweichungen vom Mittel wieder-
gegeben und die Extreme wie iiblich gekennzeichnet. Die Kurvendarstellung in Figur 13 gibt die ausgeglichenen
Abweichungen wieder.

Der tigliche Gang in der kilteren Jahreshilite weist zu dem der wirmeren einen ausgesprochenen
Gegensatz auf. Das Maximum liegt im Herbst und Winter in den Mittagsstunden, im Sommer und Friihjahr

T*
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Tabelle 66. Téglicher Gang der Bewdlkung. Abweichungen vom Mittel.
- ‘ &
1911/12 | 1912 ] nE: E 5 | b
17. X1L.| 13.—29.f 30. L |6.—31L. B 1.-16.| g 5 | 2 = ahr
110‘1. I K —4 [L] IiL ) Iv. V. VI | VIL | VIIL | IX. X. XL | XIL | g ; = % = =
2" |+0.44 |+0.36 |+0.16 [—0.59 {+0.25 |+0.22 [-0.12 [~0.73 |+0.19 |-0.52 |+0.17 [—0.22 [-0.08 |+0.22 [—0.02 [—0.22 |—0.19 |—0.0§
4* |+0.44 |+047 |+0.36 [—0.09 [+0.19 |+0.80 [+0.05 |~0.18 |—0.71 |—~0.15 |+0.21 [+0.38 |—0.77%|+0.20 |+0.32 |—0.29 [+0.14 |+0.09
6% |+0.28 |+0.36 |+0.94 |-0.44 |—0.05 |+0.70 |-0.19 |—0.15 {-0.20 [+1.28 |—0.02 |+0.48 |+0.30 [+0.54 |+o.10 [—0.18 |+0.57 |+0.26
8% |+0.08 [—0.06 |+0.62 |[-0.29 [+0.65 |+0.41 |—T.15%|+0.17 |+0.16 |+T.01 |+0.40 |+0.62 |+0.04 [+0.25 |+0.28 |—0.26 |+0.67 |+0.23
10" |—0.72*/+0.12 |+0.11 |+0.52 |+0.52 [+1.18 [+0.25 [+1.01 |+0.84 [+0.91 [+0.01 |+0.52 [+0.23 |—0.10 |+0.75 |+0.70 |+0.47 |+0.45
12¢ |4+0.36 |+0.06 |+0.34 |+0.18 |+0.62 |+14] [+0.98 |+1.30 |+0.55 |+1.01 |+0.08 |+0.05 |—0.27 |+0.18 |+0.76 |+0.94 (+0.37 |4+0.56
2P [+0.20 |+0.18 |--0.52 [+1.06 [+0.72 |+0.92 |+2.05 |+1.14 |+0.80 |—0.45 |+0.08 |~0.15 |—0.02 |—0.12 |+0.89 [+0.24 |-0.18 |+0.20
4P |—0.48 |-0.29 |—0.98*+0.41 [+0.59 [+0.02 |+0.08 [+0.1T [+0.48 [+0.18 |+0.21 |—0.35 [+0.36 |—0.50%|+0.33 [+0.23 |+0.01 |+0.01
6P | 0,00 [—0.17 |-0.84 [+0.71 |+0.15 |—T.49 [-0.79 [+0.04 |—~1.00*|—0.05 |—0.02 |—0.62%|~0.39 |—0.42 [-0.27 |—0.58 |—023 |-0.38
&P |—0.16 |—0.17 [—0.55 [+0.18 |—0.41 |~T 59*|—0.99 [-0.54 |-0.97 [—~1.75%*|—0.76%|—0.35 |+0.23 |—0.25 |—0.66 (~0.83% -0.96%|—0.67*
10P [—0.40 |—0.53*|+0.19 |—0.44 |-2.01%|—1.59*|+0.05 [—1.02 |—0.33 [—0.92 |—0.12 |+0.05 |—0.08 |-0.15 |—I.40%[—0.44 |—0.33 —0.57
12P |+0.16 |—0.35 |+0.1T |—r.17%—1.38 |—0.85 |—0.25 |—1.12*|40.16 |-0.72 |—0.08 |—0.45 [+0.42 |+0.09 |—1.13 [—0.40 |[—0.42 [-0.16
Mittel 9.12 | 935 | 615 [ 844 | 7.78 | 643 | 442 | 502 | bxo 722 | 760 | 885 | 9.58 | 8.3 | 750 | 522 | 7.89 | 7.18
Amplitude. | 116 | 100 | 1.92 | 2.23 | 2.73 | 3.00 | 3.20 7.447.‘ 1.84 | 3.03 | 116 ’ 124 | 119 | 1.04 | 229 | L77 | 1.63 | 1.23

diese Bewdlkung iiberall in den Abendstunden.

Fig. 18. Tagliche Periode der Bewdlkung.
1 Teilstrich = 0.1 Grad der Bewdlkung.

gegen 6% Das Minimum fillt dagegen in
allen Jahreszeiten in die Abendstunden. Das
Jahresmittel schlieBt sich wegen der groBeren
Amplituden der Herbst- und Winterkurven
mehr diesen an. Wenn auch alle Kurven
im groflen und ganzen eine einfache Welle
aufweisen, so zeigen sich doch Andeutungen
von sekunddren Maxima. Und zwar liegen
diese sehr nahe den Hauptmaxima der
anderen Jahreszeiten, sodaB die Tendenz zu
einer Doppelwelle vorhanden ist. Im Sommer
und Friihjahr ist das Morgenmaximum stiirker
entwickelt, wiihrend es im Herbst und Winter
nur als sekundires Maximum auftritt; das
Hauptmaximum vom Herbst und Winter ist
als sekundires Maximum im Sommer und
Friihjahr zu finden.

Die Awmplitude des tiglichen Gangs
ist verhiiltnismifig groB, vor allem im
Herbst und Winter. Sie erreicht in drei
Monaten den Betrag von drei Stufen und
mehr. Im Sommer dagegen hilt sie sich um
den Wert eins herum. Die in den Jahres-
zeiten gefundenen Regeln zeigen sich auch
in den einzelnen Perioden recht deutlich.

Diese Ergebnisse schlieBen sich im
ganzen sehr gut den auch sonst in
Polargegenden gefundenen an. Wie schon
Meinardus betont hat, ist die Amplitude
im Winter groBer als im Sommer. Hier zeigt
sich das jedoch in ganz ausgesprochenem
Mabe, sie ist beinahe doppelt so groB wie bei
der GauB-Station im Winter, wihrend sie im
Sommer hier und dort annihernd gleich ist.

Nach dem Vorgang von W. Képpen und H. Meyer (Archiv der Seewarte Bd. XVI, 1893, Nr. 5) wurde
auch die Hiufigkeit der Bewblkungsstufen 0, 1—9, 10 nach Tagesstunden und Jahreszeiten herausgezogen.
(Tabelle 67.) Bewdlkung 0 ist am hiufigsten in den Nachmittagsstunden in allen Jahreszeiten und zwar zwischen
8 und 107, nur im Sommer um 4°. Am seltensten kommt diese Stufe um 6° vor, auBler im Winter, wo das
Hauptminimum um 2P stattfindet, ein sekundires Minimum allerdings auch um 6* Bewdlkung 10 tfinden wir
am hiufigsten um Mittag im Sommer und Herbst, im Winter um 2?, im Friihjahr um 8. Am seltensten ist
Der gebrochene Himmel zeigt im Sommer und Herbst ein
Maximum von 6—8P, im Winter und Friihjahr von 2—4° Der Anstieg vom Minimum zum Maximum erfolgt in
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allen Jahreszeiten in nur 4 Stunden. Im Jahresmitte]l haben wir fir Bewdlkung 0 das Maximum um 10, das
Minimum um 6 also ungefihr den umgekehrten Gang wie bei der GauB-Station. Die gebrochene Bewdlkung
zeigt genau das umgekehrte Verhalten, ebenfalls entgegengesetzt den Gauf-Werten. Im Weddellmeer sind die
Amplituden aber noch erheblich gréfer. Vollig bedeckter Himmel ist am hiufigsten mittags, am seltensten
um $°. Hier herrscht gleicher Gang wie bei der GaufB-Station. Auch die Differenzen (10—0) sind ebenso iiber
die Tagesstunden verteilt wie beim GauB; auch hier gehen sie dem Bewdlkungsmittel selbst parallel.

Tabelle 67. Beobachtete Hiufigkeit bestimmter Bewdlkungsgrade.

Bew. ' 28 l 4 ‘ 62 8a ‘ 10% ’ 12% 2P 40 } [ 8P ' 10P l 12P Beob.
| Zahl
° 6 5 2* 3 5 5 9 12 8 7 9 4 7
Sommer . z 1bisg 23 27 30 31 26 22 23 21% 26 33 26 26 312
10 64 61 61 59 62 66 61 60 59 53*% 58 63 727
o 5 2 * 5 4 5 6 8 6 8 16 11 77
Herbst . . 3 1bisg 33 33 34 36 30 27% 27% 30 37 34 28 32 381
10 49 52 52 46 53 55 54 49 44 45 43* 43* | 585
o 16 17 16 26 21 14 * 20 26 31 31 29 258
Winter . . , 1bisg| 43 41 46 37 40 38 40 40 38 40 30 28*% | 467
Il 1o 33 28 30 29 31 40 41 32 28 21% 31 35 379
Q 7 6 2* 8 1t 9 16 15 13 18 16 13 134
Friihling 1bisg| 26 20 22 14 16 20 14 19 19 18 12* 19 219
10 58 65 67 69 64+ | 62 61 57 59 55% 63 59 | 739
) 34 30 21* 42 41 33 12 55 53 64 12 57 544
Jahr . . . {|1bisg| 125 127 132 118 112 107 104 110 120 125 96* | 105 |1381
10 204 206 210 203 210 223 217 198 190 174% 195 200 |[2430
Ditt.
Tab \ 10—o(+170 [+176 |+189 [+161 |+169 |+190 |+175 |+143 [+137 [|+110* (4123 |+143 157
a e
g ? Mittl,
Bew. | 7.13 7.27 7-44 7.41 7.63 1.72 7.38 7.19 6.80 6.51* | 6.61 6.72 | 7.18

2) Der jihrliche Gang der Bewodlkung.

Die Elemente des jiihrlichen Ganges sind in Tabelle 68 gegeben. Der jihrliche Gang ist sehr ausgepriigt,
das Maximum fillt in den Sommer mit einem Durchschnitt von 8.1, der mit 9.3 noch erheblich grofier ausfallen
wiirde, wenn der landbeeinflufite Februar fortgelassen wird. Der Winter dagegen zeigt den geringen Wert von
5.2. Der grofite Wert fillt mit 9.6 auf die erste Hilfte des Dezember, wiihrend der Juni den niedrigsten Wert
mit 4.4 aufweist, wir haben also eine jihrliche Amplitude von 5.2, was der grofite Wert aller antarktischen
Expeditionen ist. Die Amplitude diirfte durch die Ortsveriinderung vergroBert sein, da der Sommer in die
nordlicheren, feuchteren und auflerdem die landfernsten Gegenden fillt. Der Mittelwert des Jahres mit 7.2

Tabelle 68. J#ahrlicher Gang der Bewdlkung.

Ab- .
i Mitt- | .
Wahres(™ el:!nrl;ng Mittleres lere ﬁiﬂ: Prozent. Haufigkeit | Prozent. Haufigkeit | Triibe |Heitere
Mittel | y oo, | Max.  Min. A{Té’;l- mittel | © T 2—8|g, 10| o |1—09 l 10 Tage
mittel
1911/12. 17. XIl. —10.1. | 912 | +1.94 | 9.96 | 6.48 | 3.48 | s5.04 1.3 | 13.0 | 85.7 10| 283 | 707 | 21 —
1912, 13.—29.1 9.35 | +2.17 |10.00 [ 8.00 | 2.00 | 4.67 2.6 5.3 | 92.1 — 18.0 | 820 | 14 —
30.L — 4.1IL 6.15 —1.13 8.60 | 3.63 | 4.97 | 008 | 278 | 182 | 540 17.4 | 39.3 | 43.4 14 6
6. — 31,111, 844 | +1.26 | 9.92 | 5.04 | 4.88 | 425 4.9 | 209 | 742 LT | 37.4 | 615 | 16 —
Iv. 7.78 | +060 | 9.60 | 4.23 | 537 | 025]| 150 | 143 | 707 9.3 | 29.0 | 61.7 17 1
V. 6.43 | —o0.75 | 9.58 | 2.48 | 7.10 | 0.54 | 22.6 | 253 | 52.1 | 12.0 | 43.1 | 44.9 9 2
VI 442 | —2.76 8.63 | 0.87 | 7.76 | 008 | 44.0 | 24.8 | 31.2 | 302 | 43.8 | 260 3 9
VIL 5.2 [ —2.06 | 9.10 | .16 | 7.94 | 0.46 | 37.3 | 21.4 | 41.2 | 26,0 | 37.6 | 36.4 7 3
VIIL 616 | —1.08 | 9.58 | 1.39 | 819 | ox7 | 23.5| 293 | 47.2 | 16.4 | 452 | 38 9 1
IX. 722 | +004 | 990 | 210 | 780} 171 | 23.1 | 11.0 | 66.0| 157 | 24.3 | 600 | 14 1
X. 7.60 | +042 | 9.90 | 4.61| 529 | 1.29 | 19.4 | 106 | 700 | 157 | 18.4 | 659 18 2
XL 8.85 | +1.67 | 963 | 6.83 | 2.80 | oar 7.4 8.3 | 84.3 5.7 | 15.0 | 79.3 | 24 1
1. —16.XIL 9.58 | +2.40 |1000 | 7.19 | 2.81 | 8.54 0.9 5.4 | 93.8 — | 143 | 85.7| 16 —
Sommer . . . . . .| 813 | +0.95 | 9.46 | 5.81 | 3.65| 0.08 | 11.9 | 123 | 759 7.1 | 282 | 647 65 6
Herbst . . . . . .| 750 | +032 | 9.69 | 3.85 | 5.84 | 025 | 14.7 | 202 | 650 7.8 | 36,5 | 55.7 | 42 3
Winter . . . . . .| 522 | —1.96 | gx1 | r.14 | 7.97 | 008 | 34.8 | 25.1 | 399 | 241 | 42.1| 336 [ 19 16
Frihling . . . . .| 789 | +o071 | 9.81 | 452 | 529 | o2r1 | 16. 100 | 73.4 | 12.4 | 19.2 | 68.4 | 56 4
Jahr . . . . . . .| 748 7.18 9.52 | 3.83 | 5.69 | 0.08 | 19.7 | 16.9 | 63.4 | 13.0| 315 | 55.5| 182 29
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schlieBt sich den meisten antarktischen Stationen recht gut an. Aus dem sehr regelmiBigen Gang der Bewdlkung
féllt der Februar in der Vahselbucht v&llig heraus. Es zeigt sich hier deutlich der aufhellende Einfluf des
eisbedeckten Landes.

Der Gang der mittleren Extreme schlieit sich dem Mittel gut an. Nur sind die mittleren Minima bis
in den September hinein gering, wo die vorherrschenden Nordwinde hohere Bewdlkung bedingen. Deswegen
zeigt auch der jihrliche Gang der mittleren Amplituden eine Verschiebung des Maximums auf den August, um
dann sehr schnell von einem Wert iiber 8 auf unter drei abzusinken.

Die Zahl der triiben Tage geht parallel der mittleren Bewdlkung. Die meisten solcher Tage zeigt der
November mit 24, die wenigsten der Juni mit 3. Die Zahl der heiteren Tage, Tagesmittel von 2.0 und darunter,
hat ein scharfes Maximum im Juni mit 9, und wieder, aus den iibrigen ganz herausfallend, der Februar mit 6.
Alle anderen Perioden aufer Juli haben hdchstens 2. Die allgemein geringe Zahl dieser Tage zeigt, daf die
Bewolkung an den einzelnen Tagen recht stark wechselt, so dal dauernd geringe Bewdlkung selten ist, und
hiiufig durch zeitweise voriiberziehende, diinne Stratusdecken gestort wurde, wie sich aus den ausfiihrlichen
Tabellen im einzelnen ergibt.

Niheres iiber die Entstehung der Mittelwerte der Bewdlkung ergibt folgende Tabelle 69, in der die
prozentische Hiufigkeit der einzelnen Bewdlkungsgrade dargestellt ist. In allen Jahreszeiten iiberwiegt, wie auch
bei stimtlichen iibrigen antarktischen Stationen, mit Ausnahme der Discovery-Station, die Zahl der Stunden mit
Bewslkung 10 erheblich alle anderen Stufen. Dies zeigt sich auch in den einzelnen Monaten abgesehen vom

Juni, bei dem das andere Extrem,

Tabelle 69. Haufigkeit der Bewdlkungsgrade. klarer Himmel, stiirker vertreten ist.

T Am geringsten ist das Uberwiegen

im Winter und am groBten im
Sommer. Wenn ich die lokal be-
einflute Vahselbucht in Abrechnung

Anzahl der Beobachtungen

Sommer . .| 88 | 60 |28 |39 |13 13 13 |19 |27 |138 803 !

Hetbst . .| o5 84 54 |34 |35 |24 |18 32 |49 |11§ 678 bringe, betrligt die Bewolkungs-
Winter . {311 1138 |30 |65 |45 |30 |22 |33 |49 | 81 |434  ghuse 10 im Sommer rund 809, aller
Frihling. . 158 54 |21 6 | 13 15 | 2 |25 |45 64 871

Beobachtungen. Der zweithiufigste
In Prozenten der Gesamtbeobachtungen Wert fillt fiir die Zeit vom April

Sommer . . 7.1 4.8 22| 3.1| 1o| 10| ro| rs| 22| Irr 64.7 bis Novem uf Iy
Herbst . .| 7.8| 6.9 | 44| 28| 29| 20| 15| 26| 40| 94| 557 be‘ra Bewﬁlkufag 0'_1“11
Winter . .| 241 | 107 | 62| 50| 35| 23| 17| 26| 38| 6.3 | 33.6 der Sommer macht hierin wieder
Pribling. .| 124 | 42| 16| o5| ro| 12| o2| 20| 35| 50| 684 eine Ausnahme, indem unter 752 Be-
Jahe . . .| 130 67| 36| 29| 21| 16| 11| 22| 34| 7.9 ss5 obachtungen Bewdlkung 0 nur drei-

mal notiert wurde und Bewdlkung 1
auferdem nur noch 9mal. Hierbei ist der Februar wieder abgerechnet, in dem unter 489 Beobachtungen Bewdlkung 0
85mal vertreten ist und die Zahl 1 noch 51mal. Im Gegensatz dazu hat der Mirz nur 4 wolkenlose Termine. Krasser
kann wohl der authellende Einflull des Inlandeises kaum dargestellt werden. Im einzelnen verliiuft dort die meist
scharfe Grenze zwischen dem wolkenlosen und dem ganz bedeckten Himmel parallel zur Kiiste mit Verschiebungen
senkrecht dazu. Hiufig war nur der Rand der Wolkenbank noch iiber dem Meereshorizont erkennbar, wiihrend
bei voller Bewdlkung vielfach ein heller Schein iiber dem Inlandeis einen wolkenlosen Himmel im Innern
des Landes anzeigte. Dieselbe Erscheinung zeigte sich iibrigens auch bei der GauB-Station sehr deutlich
und wird auch von andern Expeditionen berichtet. Wir miissen daraus den SchluB ziehen, daB der Rand des
Inlandeises eine sehr ausgepriigte Wetterscheide darstellt, und daB am Rande ein absteigender Luftstrom in der
Regel vorhanden ist, der wenigstens die niedrige Wolkendecke im Stratusniveau aufzulosen imstande ist.

Die mittleren Bewdlkungsstufen sind meist nur schwach vertreten. Auf die Bewdlkungsgrade 1—9 ent-
fallen im Jahresmittel nur etwa ein Drittel aller Beobachtungen, wihrend die iibrigen zwei Drittel von den
extremsten Stufen 0 und 10 geliefert werden. Die Bewdlkung bewegt sich also vollig in Extremen, noch stirker
als bei der GauB-Station. Die gebrochene Bewdlkung ist sehr gering, sie betriigt in keinem Monat die Hilfte
der Werte, im Friihjahr sogar noch weniger als Ys. Am stirksten ist sie noch im Winter vertreten. Im
allgemeinen sind also auch hier die jahreszeitlichen Unterschiede groBer als beim »GauB«.

Einen weiteren Einblick in die Bewtlkungsverhiltnisse bekomme ich, wenn ich die Verteilung der
wahren Tagesmittel der Bewtlkung auf die einzelnen Stufen betrachte, wie sie in Tabelle 70 zusammengestellt sind.
Wie nach den Hiufigkeits-
zahlen der stiindlichen Werte
zu erwarten war, sind auch
hier flie hohen Tagesmittfal o—1|1~2|2-3|3-4]4—5|5-6|6_7]7-8 8_9 9—10| <5|>5 | 100
am stirksten vertreten. Die
Tagesmittel 9 —10 sind in

Tabelle 70. Verteilung der Tagesmittel der Bewdlkung iiber die
Bewdlkungsskala.

allen Jahreszeiten auBer fsioeis)?;? '; : -31. : ; ; ; ;Z ; g? :g ;: 2;
Winter bei weitem am Winter. . 70 9 70| 9| 8| | 10 9| a3 | 49| 2
hiufigsten. Im Winter sind 1 ratling - TS o4 3 s 3| 4 x2| x| 4516 75| 18
alle Werte ziemlich gleich 9J2h° 15| 16 | 16 | 16 | 26 | 22 | 24 | 46 | 35 | 147 | 89 | 274 | 54



Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12 55

hiiufig, und vollig bedeckte Tage kamen nur 2 vor. Der Sommer dagegen hat die hohe Zahl von 27 solcher
Tage. Im Jahresdurchschnitt ist rund jeder siebente Tag vollig triibe. Die jahreszeitlichen Gegeasitze sind
also recht erheblich. Heitere Tage mit Bewtlkung bis 2.0 entfallen auf den Winter 16, wihrend auf die ganze
iibrige Zeit nur 15 kommen.

Ganz bedeckte Tage kommen hiiufig in Gruppen vor, wie Tabelle 71 zeigt. In ihr wurden die Tage
mit mehr als 24 Stunden dauernder volliger Bedeckung herausgesucht, ohne auf die Tageseinteiluag Riicksicht
zu nehmen. Ganz kurz dauernde Aufhellung auf Bewdlkung 9 oder 8 wurde aber nicht als Unterbrechung

Tabelle 71. Bewdlkung andauernd 10 (9, 8).

1—2 1—3|3—4l4—5 5—6 6-—7’7—8‘8—9‘9—10 >10 Tage
Sommer . 9 72| —| =1 =] =13 |-
Herbst . . . . 8 4| — 3 - -] ===
‘Winter . .o 7 1| — | == = | =] =] =1]= .
Fribling . . . 10 5 | — 1 I 3 N O B Perioden
Jahr. . . . . 34 17 ] 2 4 1 1 — 3 —_ 1

gerechnet. Die kurzen Perioden von 1—2 Tagen sind dabei erheblich bevorzugt und treten im Winter fast
allein auf, nur eine etwas lingere wurde festgestellt. Im Gegensatz dazu fallen auf den Sommer nicht weniger
als drei Perioden mit 8—9tigiger dauernder volliger Bedeckung, im Friihjahr sogar eine von mehr als 10 Tagen.
Vollig wolkenlose Tage wurden nicht festgestellt, wohl aber mehrere, an denen nur an einem Termin die
Bewdlkung 1 geschiitzt wurde. Diese Tage fallen charakteristischer Weise in die Zeit der Landnihe und in
den Mittwinter, den Juni.
Uber die Hiufigkeit der Extreme 10 Tabelle 72. Hiufigkeit der Extreme 0 und 10

und 0 in den einzelnen Jahreszeiten gibt der Bewdlkung.

Tabelle 72 Aufschlu. Wihrend Tagesmaxima
vollkommener Bedeckung in allen Jahres-
zeiten recht hiiufig sind, mit einem Minimum i

Sommerl Herbst | Winter 'Friihling Jahr

im Winter und einem Maximum im Friihjahr, Tagesmaximum . 10 82
sind Tagesminima von 0 im Sommer selten ~Tagesminimum . . o 18
und im Winter recht hiufig.

Schon aus dieser Tabelle ist zu er-
sehen, daf die tidgliche Amplitude der Be-
wolkung hiufig 10 sein muB, da die Summe
der beiden Werte fiir die Jahreszeiten immer

79 ‘ 70 84 315
25 | 61 32 136

Tab. 73. H#ulfigkeit der Tagesamplituden der Bewdlkung.

Sommer | Herbst | Winter | Frithling | Jahr

Tagesamplitude

grofer als die Zahl der Tage ist. Der Uber- o l{)ryd ; S 47 19 6 31 103
schuf ist am grobten im Winter, in dem  » 0.0 :: EN b2l bt 138
nicht weniger als 39 solcher Tage vorkommen. 10 . 7 17 39 26 89

In der Tabelle 73 ist noch eine Zusammen-

stellung der Hiiufigkeit verschiedener Amplituden gegeben. Danach sind geringe Tagesamplituden im Sommer
hiufig und im Winter selten, wiihrend die groflen Amplituden im Winter bei weitem am hiiufigsten sind. Nicht
weniger als %; aller Tage haben Amplituden von 9 und 10. Derselbe jihrliche Gang der Amplituden ergab sich
iibrigens schon aus der Tabelle 68, wo im Winter der Unterschied zwischen mittlerem Maximum und mittlerem
Minimum 8 betrug, wihrend der Sommer ohne den Februar nur 2.7 hatte.

3) Die interdiurne Verinderlichkeit der Bewoélkung.

Die bisherigen Daten geben die Verinderlichkeit der Bewdlkung innerhalb eines Tages. Tabelle 74
enthilt die Verinderungen von Tag zu Tag, also die interdiurne Verinderlichkeit fiir die Jahreszeiten, wobei
ich mich auf die Tagesmittel beschriinke. Die interdiurne Veriinderlichkeit zeigt einen ausgesprochenen jihrlichen

Gang. Das Maximum wird Ende des Winters

Tabelle 74. Jihrlicher Gang der interdiurnen erreicht ‘mfi das Minimum im Sommer. Das
Verinderlichkeit der Bewdlkung. (Tagesmittel.) Maximum ist mehr als dreimal so groB als

das Minimum. Das gilt aber nur, wenn ich

Interdiurne _ GroBte Mittlere Dauver der  auch hier den sehr verinderlichen Februar

Veriinderlichkeit Anderung | pos. | neg. Wellen ausschalte. Herbst und Friihjahr haben

%+ | + | — | 4+ | — | Anderungen gleiche Veriinderlichkeit. Die Zahl fiir den

landnahen Februar erreicht ungefihr das

%"e‘;‘l:‘s‘:"' :g; ;g: :Z; g~gg ;;;’ ;gz ;g: gg; sonstige Maximum im August. Die negativen
Winter . . . .| 2.85 | 2.75 | 2.06 | 7.75 | 8.58 | 1.75 | 1.55 | 330 Anderungen sind in den Jahreszeiten und
Frabling . . .| 1.96| 2.13 | 2.22 | 8.59 | 867 | 1.69 | 1.65 | 3.34  auch in den meisten Einzelperioden grsfer
Jahr. . . . .| 210 207 233 | 859 | 867 | 177 | 159 | 336 als die positiven. Die Abnahme geschieht
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also schneller als die Zunahme der Bewdlkung. Der grofte mogliche Wert 10.0 wird niemals erreicht, d. h. auf
einen ganz klaren Tag folgt niemals ein ganz triiber und umgekehrt. Das Maximum ist aber diesem Wert schon
ziemlich nahe mit 8.7. Die groBten Anderungen erfolgen im Friihjahr, und auch hier ist die Schnelligkeit des
Aufklarens grofer. Zum Schluf sind noch die sogenannten Bewdlkungswellen zusammengestellt. Sie zeigen nur
geringe jahreszeitliche Schwankungen. Die Wellen sind auch hier unsymmetrisch, da die Abnahme der Bewdlkung
schneller vor sich geht als die Zunahme. Die mittlere Dauer der Welle ist kleiner als die nach derselben
Methode abgeleitete der meisten anderen Elemente und diirfte wahrscheinlich hauptsiichlich durch die kiirzesten
barometrischen Wellen beeinfluflt sein, die hier den stirksten Einflul} ausiiben.

4) Die Wolkenformen.

Die Wolkenformen wurden gleichzeitig mit den Schitzungen der BewSlkungsmenge beobachtet. Hierbei
wurde der internationale Wolkenatlas zugrunde gelegt, nach dem ja auch in Europa beobachtet wird. Die
meisten der dort wiedergegebenen Bilder sind leider ziemlich schlecht, so daB noch eine grofere personliche
Erfahrung hinzukommen muf, um die Wolkenformen gut bestimmen zu kdnnen, wie ich sie selbst aus meiner
mehrjihrigen Beobachtertitigkeit am Meteorologischen Observatorium in Potsdam besaB, und damit auch an die
anderen im Beobachtungsdienst titigen Beobachter weitergeben konnte. Bei der Auistellung der Tabellen
beschriinkte ich mich nicht auf die zweistiindlichen Beobachtungen, sondern nahm auch noch die Terminwerte
und die in den Zwischenzeiten beobachteten Formen hinzu, wodurch namentlich die héheren Wolken etwas
reichlicher vertreten sind, die gelegentlich durch Wolkenliicken sichtbar wurden. Da hiufig verschiedene Formen
desselben Niveaus auftreten, z. B. kann ein Teil einer Wolkendecke als Stratus entwickelt sein, ein anderer als
st-cu, und da diese Formen getrennt in die Tabelle aufgenommen wurden, braucht die Gesamtzahl der beobachteten
Formen nicht mit der Zahl der Beobachtungsstunden iibereinzustimmen, sondern kann groBer sein. Das
Ergebnis ist in Tabelle 75 niedergelegt.

Tabelle 75. Hiufigkeit der Wolkenformen nach zweistiindlichen Beobachtungen.

- Zahl der T mit
st, nb ‘fr cu . i .| Untere ‘ Mittl. ’ Obere “_ or age ,l,,;m
frost st-cu | cu | a-cu | a-st }ci-cu| ci-st ci Wolk cu ‘ mittl. oberen u oh'
I8 i ; i
Jeu-nb oren Wolken
Sommer. . . . . 970 291 51 75 114 15 91 100 1312 189 | 206 28 43 39 25
Herbst . . . . . 988 88 4 55 64 6 107 97 1080 119 | 210 2 39 51 27
Winter . . . . . 950 128 1 42 65 18 97 | 149 1079 107 | 264 1 37 56 25
Frihling . . . .| 1127 92 | 27 45 30 | 28 86 | 123 1246 75 | 237 10 29 46 20
Jahr . . . . . .| 4035 | 599 | 83 | 217 | 273 | 67 | 381 | 469 | 4717 | 490 | 917 | 41 | 148 | 192 | 97

Die Zahl der Stratusformen allein zeigt ein Hiufigkeitsmaximum im Iriibjahr, ein Minimum im Winter.
Die st-cu, die eine grofere Turbulenz in dieser Schicht andeuten, sind bei weitemn am hiiutigsten im Sommer.
Noch stirkere Turbulenz verraten die cu. Im Winter und Herbst fehlen diese Formen fast vollig, und der
Sommer zeigt auch hier ein noch stirkeres Vorwiegen als bei den st-cu. Fiir die jahreszeitliche Verteilung der
mittleren und hoheren Wolken kommt natiirlich wesentlich mit in Betracht, ob untere Wolken vorhanden
sind oder nicht, da sie eben bei geschlossener unterer Wolkendecke nicht sichtbar werden konnen. Diese
Zahlen geben also nicht ihre wahre Hiufigkeit wieder, die sich vom Boden niemals einwandirei feststellen lassen
wird. Aus diesem Grunde diirfte die grofere Hiufigkeit der ci im Winter auch nur scheinbar sein. Die Zahl
der Tage, an denen die beiden oberen Wolkenniveaus vertreten waren, zeigte keine merklichen jahreszeitlichen
Schwankungen. Im ganzen ist im Vergleich zur GauB-Station die Zahl der cu-Tage hier geringer als dort, die
der Tage mit mittleren Wolken etwa gleich, wihrend die Zahl der ci-Tage hier mit 192 gegen 128 erheblich
groBer ist. Ein gemeinsames Vorkommen von mittleren und oberen Wolken war dort etwa doppelt so hiiufig als
hier mit 187 gegen 97. Die Dauer eines Jahres diirfte aber fiir allgemeinere Schliisse noch zu wenig Material bieten.

5) Die Zugrichtung der Wolken.

So oft es moglich war, wurde auch die Zugrichtung der Wolken bestimmt. DafB dies nicht immer
moglich ist, ist selbstverstiindlich. Bei den st-Wolken ist die Schicht oft so gleichmiiBig, daB deswegen eine
Zugbestimmung unterbleiben muBte, und die hoheren Wolken treten nicht selten in solcher Entfernung vom
Zenit auf, dal eine einwandfreie Richtungsangabe nicht moglich ist. AuBerdem reicht oft die Helligkeit nur zur
Form- aber nicht zur Zugbestimmung aus, was natiirlich besonders fiir die Winternacht gilt, wenn nicht gerade
heller Mondschein herrscht. So gelang bei den unteren Wolken nur in 13 %, aller Beobachtungen eine Zug-
bestimmung, bei den mittleren waren es 26 %, und bei den ci 21 %, Die Bestinunung der Zugrichtung geschah
entweder durch Anvisieren eines Wolkenpunktes mit Hilfe der Schiffsmasten oder auch hiiutig mit dem Wolken-
spiegel; bei schneller Bewegung ist eine Zugbestimmung natiirlich rein nach Augenmall moglich.
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In der folgenden Tabelle 76 sind die Huufigkeiten der Zugrichtungen fiir die Jahreszeiten nach
16 Richtungen fiir untere, mittlere und obere Wolken getrennt wiedergegeben. Ferner wurde nach der
Lambertschen Formel die mittlere Zugrichtung fiir die Jahreszeiten und das Jahr sowie die relativen Resultanten

Tabelle 76. Hiutigkeit der Wolkenzugrichtungen.

Untere Wolken Mittlere Wolken Obere Wolken

Sommer| Herbst | Winter Fﬁﬂg‘ Jabr || Sommer| Horbst | Winter Fﬁ,‘,‘g Jabr |{Sommer| Herbst | Winter | Eﬁﬁg Jahr
|

6.0 1.0 3.0 5.0 15.0 1.0 —_ — — 1.0 3.0 1.0 1.0 { 2.5 75
NNE 13.0 — 4.0 7.0 | 24.0 1.0 1.0 — — 2.0 — 2.0 — | o5 2.5
NE 8.0 8.0 —_ 4.0 20.0 1.0 —_ — 3.0 4.0 - 2.0 1.0 9.5 12.5
ENE 2.0 3.0 — 1.0 6.0 — 1.0 — 1.0 —_ —_ — — —
3.0 | 17.0 6.0 — 26.0 — 4.0 1.0 — 5.0 - 7.0 — - 7.0
ESE 3.0| 120 — — 15.0 2.0 3.0 — — 5.0 1.0 2.0 — — 3.0
SE 70| 13.0 5.0 7.0 32.0 3.0 4.0 4.0 — 11.0 1.0 1.0 1.0 3.0 6.0
SSE 8.0 1.0 15| 1o 215 0.5 — — — 0.5 4.0 1.0 0.5 3.0 8.5
280 9.0 13.5 | 29.0 | 79.5 3.5 3.0 2.0 3.0 1.0 2.0 4.0 L5 — 7.5
SSW 13.0 2.0 12.0 | 19.5 [ 465 1.0 2.0 2.0 5.0 10.0 4.0 2.0 1.0 8.0 15.0
SW 21.0 | 14.0 22,0 | 220 | 79.0 2.0 5.0 5.0 9.5 21§ 4.0 6.0 6.0 | 205 36.5
WSW 12.0 6.0 8.0 27.5 53.5 3.0 4.0 4.0 4.5 15.5 6.5 1.0 4.0 9.5 21.0
V 8.0 3.0 15.0 12.5 38.5 2.0 1.0 4.0 7.0 14.0 5.5 4.0 I1.0 10.0 30.5
WNW 5.0 1.0 1.0 | 12.5| I19.5 2.0 1.0 4.0 2.0 9.0 4.0 — 3.0 — 7.0
NW 9.0 7.0 5.0 | 19.0| 40.0 5.0 3.0 5.0 2.0 15.0 6.0 3.0 6.0 10.0 25.0
NNW 4.0 1.0 4.0 6.0 | 15.0 — 1.0 — — 1.0 2.0 1.0 — 1.5 4.5
Summe | 150.0 | 98.0 | 100.0 | 183.0 | 531.0 27.0 33.0 31.0 36.0 | 127.0 43.0 37.0 36.0 78.0 | 194.0

berechnet, siehe Tabelle 77. Es ergibt sich das Resultat, daB die mittlere Richtung des Wolkenzuges mit zu-
nehmender Hohe nach rechts dreht und die Konstanz mit der Hthe grofier wird. Die Drehung betrigt von den
unteren Wolken nach den mittleren im Durchschnitt 18°, von den mittleren zu den oberen 17°. Im Friibjahr
ist die Drehung nur gering, aber die Stetigkeit grof. Wihrend nach dem allgemeinen Drehungsgesetz auf der
Siidhalbkugel eine Linksdrehung zu erwarten wire, haben wir in groBeren Hohen eine deutliche Drehung nach
rechts. Dasselbe finden wir tibrigens auch schon bei der Discovery-Station und ebenso, wenn auch nur schwach,
auf den Sidorkneys. Wie hier kurz vorweggenommen sein mag, wird diese Regel fiir das Weddellmeer durch
die direkten Windbeobachtungen durch Pilotballone und Drachen bestiitigt; in den alleruntersten Schichten zeigt
sich allerdings die erwartete Linksdrehung. Niheres dariiber wird sich spiter ergeben. Die mittlere Richtung
des Zuges der oberen Wolken schlieBt sich den Beobachtungen an den anderen antarktischen Stationen gut an.
In dem ganzen halben Erdumfang vom Viktorialand ostwirts bis zum Weddellmeer zeigen die Beobachtungen
den hiufigsten ci-Zug von SW-WSW-WzS, also im wesentlichen in der theoretisch geforderten Westrichtung,
wobei allerdings betont sein mag, dal eine mehr oder weniger starke Siidkomponente dabei beteiligt ist. Wenn
wir die abweichenden Beobachtungen der Gauf-Station mit vorherrschendem nordlichen ci-Zug als giiltig fiir
ein groferes Gebiet!), etwa fiir die iibrige Hilfte des Erdumfangs, annehmen diirfen, so wiirden wir dort die
Kompensationsstromung fiir die sonstige Stidkomponente anzunehmen haben. Oder allgemeiner gesprochen, die
allgemeine westliche Luftstrbmung im ci-Niveau ist iiberlagert von einem anderen Luftstrom, der vom Indischen
Ozean her quer iiber die Antarktis hinweg nach dem Pazifischen und Atlantischen Ozean flieft. Uber die
physikalische Ursache dieser Strémung kann allerdings noch nichts ausgesagt werden.

Tabelle 77. Mittlere Richtung des Wolkenzuges.

Untere Wolken Mittlere Wolken Obere Wolken

Aunzahl| Anzahl Anzahl
Richtung |Resultante| der |Richtung |Resultante] der |Richtung|Resultante| der

Beob. Beob. Beob.
Sommer . . . . 2150 29% 150 2580 27%0 27 257° 509, 43
Herbst . . . . . 1400 329/ 98 1900 34%0 33 1800 169, 37
Winter. . . . . 2280 39% 100 2480 55% 31 2640 67% 36
Frihling . . . . 2340 659/, 183 2380 67, 36 2430 49%, 78
Jahr . . . . . 2180 35%, 531 2360 4294 127 2530 43% 194

Wichtig fiir die Untersuchung ist auch die Beziehung zwischen dem Wolkenzug und der gleichzeitig
herrschenden Bodenwindrichtung, da diese ja wegen der verhiiltnismiBig geringen Beobachtungszahl von den
Mittelwerten erheblich abweichen kann. Ich beschrinke mich hierbei auf die mittleren und oberen Wolken.

1) In der Tat findet auch Simpson (a. a. O. S. 131) sowohl bei Kap Evans als auch bei Kap Adare eine sehr erhebliche
Nord-Komponente im Cirrenzug, was also meine oben geduBerte Ansicht bestitigen wirde.

Preu. Meteorol. Institat. Abhandlungen V11, 6. 8
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In der Tabelle 78 sind diese Beziehungen niedergelegt, wobei ich alle Angaben auf acht Zugrichtungen reduziere,
um iibersichtlichere Zahlen zu bekommen, Ein Blick auf die Tabelle zeigt, daB sich die Hiufigkeitszahlen um
eine Diagonale gruppieren, die von links oben nach rechts unten geht. Mit andern Worten heift das, daf die
Zugrichtungen der mittleren und oberen Wolken im groSen und ganzen dem Unterwind gleichgerichtet sind.
Daneben finden wir noch eine zweite Diagonale parallel zur ersten, die besagt, daf ein Richtungsunterschied
von 180° auBerdem bevorzugt wird. Vor allem gilt dies bei den ostlichen Windrichtungen. Besonders bei NE-
und E-Winden ist diese diametral entgegengesetzte Richtung hiiufig, so daB sie bei ersteren Winden sogar mehr
bevorzugt wird als die gleiche Richtung, aber auch bei den westlichen Winden finden wir sie angedeutet. Diese
Tendenz zur volligen Umkehrung tritt bei den oberen Wolken deutlicher auf als bei den mittelhohen Wolken.

Tabelle 78. Beziehung des Wolkenzuges zum Bodenwind.

Wolkenzug: mittlere Wolken Wolkenzug: hohe Wolken
N (NE| E|SE| S |[SW| W [NW|Summe| N |[NE| E [SE| S |SW]| W |[NW|Summe

N |—|=|—|=] 1] 1] 2 5 5 1| — | | 1| 3| 1| 4 16

NE[— |2 |—|—|=|—=|—1 2 4 2 2 [ — 1 1 4 8 2 20

Ef— |1 s —|—| 2 1|— 9 — | 4| 3| = 1| 3| 4 1 16

SE|— | 2 3 8| — 1 E O ¢ 16 — 2| 6 3 2| 4| — 1 18

Wind S|—|—1| 2| t]17| 5 1 4 30 — | 2 1| 6|1t 9| 4| — 33
SW| 1 |—|—| 2| 4|20 8| 2 37 3| 1| —] 2| 5(19] 9| 8 47

W=l —|—=|—|—1| 7! 4| 3 14 — 1| — | — | 2|11 7 5 26

NW| =t | —|—|—| 1|— | 6| 2 10 — ==l |—=| 5| 2| 7 15
Cl—|—|—|—|—]| 2| t|— 3 — ==l r|=|—] = I 3

Summe 3 5 | 10| 1x|22|38 |23 16| 128 10 | 13 | 10 [ 15 [ 23 | 58 | 36 | 29 | 194

Wie sich schon aus den mittleren Richtungen ergibt, ist die vorherrschende Richtung beider Wolkenschichten
SW bis W. Aus diesen Tatsachen kann man den Schluff ziehen, daf die allgemeine Zirkulation in groBen
Hohen sich mehr und mehr dem theoretisch geforderten Polarwirbel anschlieft, ohne daf dieser allerdings so
unbedingt vorherrscht. Auch die Ostwinde gehen in sehr vielen Einzelfiillen bis in die Cirrusregion hinauf,
wie auch die Pilotbeobachtungen zeigen.

Die Wolkenzugrichtungen konnen naturgemif nur rohe Angaben iiber die Windverhiiltnisse in der
Hthe ergeben, da vor allem die Hohen der Wolken sowie ihre wahre Geschwindigkeit nicht bekannt sind,
und man dabei mit mittleren Hohen rechnen miilte, die aber vermutlich nicht ganz mit den aus den
gemiiBigten Nordbreiten stammenden Mittelhthen iibereinstimmen. Vermutlich sind die Hhen im Polargebiet
bei gleichen Formen niedriger. Einige Angaben iiber wahre Wolkenhhen werden wir spiter aus den Pilot-
ballon- und Drachenaufstiegen erhalten, die uns auch erheblich genaueren Aufschluf iiber die Luftbewegung

in gréBeren Hohen geben.

VI. Die Sonnenscheindauer.

a) Technisches.

Zur Aufzeichnung des Sonnenscheins sollten die beiden iiblichen Apparate nach Jordan und Campbell-
Stokes benutzt werden. Der Apparat fiir die photographische Registrierung wurde mit Bordmitteln gebaut.
In eine Uhrtrommel fiir Thermographen wurden vier um je 90° auseinanderstehende Schlitze eingeschnitten, die
vertikal gegeneinander versetzt waren, um ein Uberdecken der Kurven zu vermeiden. Auf die Mitnahme
fertigen Papiers hatte ich verzichtet, weil das Papier doch vermutlich nicht haltbar gewesen wire und vor allem
seine Empfindlichkeit gelitten hitte. Ich nahm deswegen die Chemikalien zur Herstellung des blausauren Eisen-
papiers mit, um es kurz vor dem Gebrauch immer frisch herzustellen. Das gelang aber nicht in zufrieden-
stellender Weise, und lingeres Versuchen verbot die knappe Zeit. Daher wuarde schlieflich von der Verwenduug
dieses Apparates abgesehen.

Der Apparat nach Campbell-Stokes entspricht in der Form, in der er in gemiBigten Breiten in Gebrauch
ist, nicht den Anforderungen des Polarklimas. Da die Sonne immer recht tief steht, so muBte dafiir gesorgt
werden, daff die Sammelwirkung der Glaskugel stets voll ausgenutzt wird. Bei den meist gebrauchten Formen
geschieht das besonders in den Morgen- und Abendstunden nicht, da der Streifenhalter gerade zu diesen Zeiten
einen Teil der Kugel abdeckt. Auch die von der Discovery-Expedition gewihlte Form, die im tibrigen besonders
fiir zirkumpolaren Sonnenschein gebaut war, entspricht nicht diesen Anforderungen. Nach lingeren Verhandlungen
mit der Firma Fuef entschlof man sich schliefllich, einen neuen Typ zu bauen, bei dem der obere Teil
des Apparates, Kugel und Streifenhalter, nach Art eines Theodoliten drehbar auf dem Untergestell war und
durch einen in vorgebohrte Locher einsteckbaren Stift in der gewilnschten Lage festgehalten wurde. Auf diese
Weise wurde erreicht, daB immer die ganze Glaskugel vollkommen frei die Sonnenstrahlen sammeln konnte.
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Der Apparat hatte nur den Nachteil, daf der Streifenhalter dreimal am Tage umgelegt und mit einem neuen
Papierstreifen beschickt werden muBte. Jeder dieser Streifen reichte fiir 10 Stunden aus, so daB die notige
Uberdeckung der Zeit vorhanden war und man mit der Bedienung nicht genau an die Minute gebunden war.
Um eine moglichst groBe Leistung des Apparates zu erhalten, wurde eine Kugel aus ganz weifem Glase
genommen, die moglichst wenig verschluckt. Nach dem Vorgang von Maurer (Meteorol. Zeitschrift 1909, S. 461)
wihlte ich eine Kugel aus Borosilikatglas. Ferner ist auch die Farbe des Papierstreifens nicht unwichtig. Wenun
es sich darum handelt, mbglichst grofie Energiemengen zu sammeln, ist offenbar ein absolut schwarzes Papier
das geeignetste. Aber auf einem solchen Streifen diirfte eine schwache Brennspur nur schwer sichtbar sein, was
ja fiir die Auswertung auch leichter Brennspuren nicht unwichtig ist. Nach einer Reihe von Versuchen
wurde ein dunkelgraues Papier gewihlt, das unter den untersuchten Papieren verschiedener Farbe bei niedrigen
Sonnenhdhen am meisten Sonnenschein anzeigte und auch feine Spuren noch deutlich erkennen lieB. Wihrend
so alles darauf angelegt war, moglichst schwachen Sonnenschein noch aufzeichnen zu konnen, mufte natiirlich
der Fehler der Uberleistung bei starkem Sonnenschein in Kauf genommen werden. Dieser Fehler kann aber zum
groBen Teil durch die Art der Auswertung ausgeglichen werden, wenn man nach den von Marten (Meteorol.
Zeitsehrift 1908, S. 525) aufgestellten Regeln verfdhrt. Auch kommt wegen der geringen SonnenhShen im
eigentlichen Polargebiet dieser Fehler nicht in dem MafBle in Betracht wie in niedrigen Breiten.

Eine wichtige Frage fiir die Vergleichbarkeit der mit verschiedenen Apparaten gemessenen Sonnenschein-
dauer ist diejenige nach dem Schwellenwert der Energie, bei dem ein Einbrennen in den Streifen gerade beginnt.
Die zeitlichen Mehr- oder Minderleistungen eines Apparates geben ja nur ein sehr rohes Bild davon und hingen
eben sehr stark von der Reinheit der Luft ab. Dieser Schwellenwert sollte eigentlich fiir jeden Apparat genau
bekannt sein. Im Frithjahr 1914 wurden nun eine Reihe Vergleichsmessungen mit dem Apparat und dem
wiithrend der Expedition dazu benutzten Papier mit einem Michelsonschen Bimetallaktinometer in Potsdam
gemacht. Sie ergaben, daB der Apparat schon bei der geringen Energiemenge von 0.17 g Cal./min eine eben
wahrnehmbare Brennspur zeigte.

Diese Strahlungsenergie wird bei der #uBerst durchsichtigen Luft der Polarzone bereits bei sehr geringer
Sonnenhdhe erreicht. Fiir die extremsten Fille wurde die Sonnenhdhe berechnet, bei denen die erste Spur der
Aufzeichnung sichtbar wurde oder verschwand. Danach kann man bei wolkenlosem Himmel und einer Sonnen-
hohe von 1—2° mit einer Brennwirkung rechnen. Am 21. und 22. Oktober betrug dabei die Sonnenhthe sogar
weniger als 1°, am 21. abends sogar nur 33 Minuten.

Es zeigten sich mancherlei Schwierigkeiten beim Arbeiten des Apparats. Namentlich nach klaren
Niichten ist die Glaskugel bereift, und der Reif kann nicht immer sofort entfernt werden. Deshalb diirfte
manchmal in den frithen Morgenstunden die Aufzeichnuug zu spiit begonnen haben. Eine andere Schwierigkeit
lag in der Trift der Scholle. Dies machte hiufige Neujustierungen des Instruments ndtig, erstens wegen der
unregelmifBigen Breiteninderungen und zweitens wegen der noch weniger regelmifigen Drehungen der Scholle.
Eine genaue Justierung konnte deshalb nicht immer aufrechterhalten werden. Sehr bald stellte es sich als
notwendig heraus, auf jeden einzelnen Streifen mindestens eine Zeitmarke zu machen, indem zu irgend einer
Zeit die Lage des Sonnenbildes durch einen Bleistiftstrich bezeichnet wurde, und diese Zeit dazu geschrieben
wurde. Nur so war es moglich, die Dauer des Sonnenscheins richtig zu bestimmen.

Die erste Aufstellung des Sonnenscheinautographen erfolgte am 22. April 1912. Vor der Winternacht
registrierte er aber nur 3.8 Stunden am 24. April. Nach der Winternacht begannen die Aufzeichnungen wieder
am 27.Juli, an dem zwischen 10* und 1° 2.1 Sonnenscheinstunden registriert wurden. Die iibrigen Tage im
Juli waren ohne Sonnenschein. Am 24. November kurz vor dem Freiwerden des Schiffes mufite der Autograph
wieder an Bord genommen werden. Der Apparat selbst stand auf zwei iibereinander genagelten Kisten, die
mit Schnee und Eis gefiillt, dann mit Wasser begossen wurden und so mit ihrer Eisunterlage zusammenfroren.

b) Die Ergebnisse der Sonnenscheinregistrierungen.

Die Stundensummen in den einzelnen Monaten sind in Tabelle 79 gegeben. Die bereits erwihnten Tage
im April und Juli sind in ihr nicht mehr aufgefiihrt.

Die Dauer des mdglichen Sonnenscheins ist nicht berechnet worden, da die Rechnung zu umstindlich
gewesen wire und doch zu ungenauen Zahlen gefiihrt hitte, da das Schiff dauernd seinen Ort veriinderte.

Fiir eine eingehendere Diskussion ist die Beobachtungszeit zu kurz. Die tigliche Periode zeigt ein
Maximum in den ersten Nachmittagsstunden. Das stimmt gut mit dem tiglichen Gang der Bewdlkung tiberein,
deren Maximum im Frihjahr deutlich am Vormittag liegt, worauf sie bis zum Abend dauernd abnimmt.

Tab. 79. Sonnenscheindauer. Stundensummen nach »Campbell-Stokese. (In Klammern die Anzahl der Tage.)
1912 4—52 5—6“‘ 6—72 7—8'% 8—g* | g—10% xo-u"‘\u”-opi 0—1P ] 1—2P | 2—3P ‘ 3—4P 4_595 5—6P ‘ 6—7p | 7_89‘8_99 z
1 | | | |
Agust . | — | — | — — 270 [64® 7969 9.4(2)} 8.309) 7.20) ! 8.100) 589 0.4 | — | — | — | — | 562Gy
ept. .| — — |ox( [2.8() 3.8(5) | 4.9 (7) | 5.5 (10); 6.1 (x0), 8.3 (xx)| 8.8 (11)] 6.6 (x0) 3.7 (s) | 0.4 () | — — — | 55:9Gs)
Oktober |0.3 (x) | 5.2 () 8.0 (x0)] 7.7 (x0), 9.9 (12)] 9.4 (x2). 9.3 (12) 10.5 (3) 11.4 (13) 10.4 (13)] 8.9 (x3)| 9.7 (x2)] 9.4 (x3)[6.2 (x0)j0.5 () | — |125.1(22)
Nov. .. — — |0.8() 2.5 |z.9<¢) 4.2 (6) \ 5.2(0) 5.6(0) | 520) 6.70)|6.2(® 5.2(6) | 5.6 () [4.4() 4.6 0) [1.2(2) | 63.5 (x2)

8*
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VII. Die Niederschlige.

a) Technisches.

Die Messung der Niederschlige geschah nach den beiden iiblichen Methoden. Erstens mit einem
Hellmannschen Regenmesser von 200 qm Auffangfliche mit eingesetztem Schneekreuz, und zweitens mit Hilfe
einer groBeren Anzahl Schneepegel. Der Regenmesser stand bis zum Aufbau der Eisstation achtern auf dem
Schiff, am 10. April wurde er auf das Eis versetzt, wo er bis Ende November verblieb, und von da ab wieder
aut seiner alten Stelle auf dem Schiff. Auf dem Eise stand er in 1 m Hohe iiber dem Boden, einige Meter von
der meteorologischen Hiitte entfernt.

Die Messungen mit dem Regenmesser konnen natlirlich nicht einwandirei sein, wie sie es beim Schnee-
treiben iiberhaupt nicht sein kdnnen. Ein groBer Teil der Schwierigkeiten, die bei andern Stationen aulitraten,
zeigte sich aber nicht. Bei den seltenen Stiirmen kam es nie vor, daB der Regenmesser ganz verschneit oder
ganz ausgeweht wurde. Wie die Einzelmessungen zeigen, wurde er auch nie mit Treibschnee gefiillt. Im
Gegenteil hatte man den Eindruck, daf der darin befindliche Schnee zum grofiten Teil wirklich Schnee war.
Ich glaube daher, daff die Messungen einigermallen dem wahren Wert entsprechen. Einen Mangel aber haben
diese Messungen; ihnen entgehen nahezu ganz die Rauhreifmengen, die sich fast nur an die vertikalen Flichen
ansetzen. In diesem Falle setzen sie sich natiirlich aufien an den Regenmesser an, gelangen aber nur zum
geringsten Teil hinein. Einige Werte sind als von Rauhreif herrtihrend besonders bezeichnet worden, sie liefern
aber zusammen nur etwa 3 mm; dieser Betrag diirfte aber um das mehrfache zu erhthen sein. Bei Wind wird
der an vertikalen Flichen sich ansetzende Rauhreif abgeweht und trigt dann zur Schneedecke bei.

Die Aufstellung und Uberwachung der Schneepegel hatte Herr Dr. Heim dankenswerter Weise iiber-
nommen. Nur ein Pegel dicht bei der meteorologischen Hiitte wurde regelmiflig bei den Terminen mit abgelesen.
Uber die Aufstellung der Schneepegel schreibt mir Herr Dr. Heim: »Am 29. Mérz wurden beim Wasserloch,
etwas 70 m backbord vom Schiff die Pegel 1, 2 und 8 in dem damals etwa 30 cm starken Eis aufgestellt. Die
Entfernung von 1 und 2 war etwa 20 m, die von 2 und 3 etwa 50 m; in grdferem Umkreis um die Stiibe war
das Eis ungestort; zwischen 2 und 3 zog ein niederer Prefwall, 3 geriet am 25. Mai in eine Pressung und ging
verloren, 1 wurde am 7. September durch eine Pressung zerstdrt. 2 wurde am Tag danach durch eine Wake
vom Schiff getrennt und spiiter nicht mehr aufgefunden. Am 18. April wurde in dem 30 cm starken Eise einer
Wake Pegel 4 gesetzt; er stand 120 m steuerbord vom Schiff. Ende September (?) wurde ein neues Wasserloch
mit seinem Eis- und Schneewall in bedenklicher Nihe dieses Pegels, etwa 15 m nordwestlich von ihm, angelegt.
Pegel 5 wurde ebenfalls am 18. April angelegt auf einem ebenen Feld steuerbord voraus etwa 250 m vom
Schiff. Mitte August wurde er von einem Hundeschlitten umgerannt, und Anfang September ging er in einer
Pressung verloren. Vom 14. Mai ab wurde auch achtern etwa 40 m vom Schiff Pegel 6 beobachtet (bei dem
einen Bodenthermometerfeld). Pegel 4 und 6 sind die beiden einzigen bis zum Schluf beobachteten Pegel.
Zwei Hilispegel, die auch nur den Stand der Schneeoberfliche angeben sollten, standen zwischen Pegel 2 und
Schiff; sie wurden vom 8. Mai bis 7. September gelegentlich beobachtet.«

b) Die Ergebnisse der Niederschlagsbeobachtungen.

1) Die Ergebnisse der direkten Messungen.

Tabelle 80 gibt die Tagessummen der Regenmessermessungen, die sich aus drei Terminwerten zusammen-
setzen. Monatliche Mengen von iiber 10 mm wurden nur dreimal gemessen, im Januar, Mai und September.
Die Gesamtsumme des Jahres betriigt nur 110 mm. Der Winter scheint verhiltnismiiBig schneearm zu sein,
wohl eine Folge der vorherrschenden siidlichen Winde. Der Herbst zeigt die grofite Menge. Doch diirften
sich bestimmte Regeln aus den Messungen nur eines Jahres fir das wechselnste meteorologische Element noch
nicht ableiten lassen.

2) Die Ergebnisse der Schneepegelmessungen.

Die Zusammenfassung der Schneepegelmessungen ist nicht gerade leicht. Dr. Heim legt der Einzel-
messung an Schneepegeln wohl mit Recht nicht allzu viel Wert bei, da es nicht leicht ist, einwandfreie Auf-
stellungen daftir zu finden und auferdem die Eisfliche durch Pressungen stiindigen Veriinderungen unterliegt.
Mehr Wert haben nach ihm die Gesamtmessungen von Schneedeckenmessungen am Ende bestimmter Perioden,
wo man sich solche Stellen aussuchen kann, an denen dem Augenschein nach die Schneedecke normal ist. BEr
schreibt dariiber folgendes: »Es wurden die Schneemengen an sieben weit verteilten Pegeln fast tiiglich beobachtet.
Aus der Liste ist zu ersehen, daf vom 1. Juni bis 1. September eine Zunahme der Schneedecke iiberhaupt nicht
erfolgt ist. Anfang September trat reichlicher Schneefall ein, und es war deutlich die Tendenz, alle Unebenheiten
einzuebnen, zu beobachten. Die normale durchschnittliche Schneedecke des ebenen ungestdrten Eises der
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Weddellsee diirfte mit 30 cm (Ende November) hoch genug eingeschitzt sein. Ergiinzt werden die Pegel-
beobachtungen durch die bei Bohrungen und sonstigen Gelegenheiten erfolgten Schneedickenmessungen, die von
mir in jedem einzelnen Fall mit Vorsicht aufgenommen sind, da Umwandlungen von Schnee in Eis vorkommen. So
betrug z. B. im November die anléillich von Bohrungen, die an 7 verschiedenen Stellen gemacht wurden, gemessene
mittlere Schneedecke 23 em (Maximum 385, Minimum 14 cm). Im September wurde bei der gleichen Gelegenheit
an 9 Stellen die mittlere Schneedecke etwas hoher, zu 29 em, bestimmt (Maximum 50, Minimum 4 cm).

Tabelle 80. Tagesmenge des Niederschlages (Regenmesser Hellmann).

1911 1912
5 o 5 . H ]
Datam | & | 5 | & - i 8| 2| 8|2
S E| 3|85 a8z |2) 2|3
S le =g | <l =2]A S | < | & |9 z | a
1 - — 0.2 — 0.0 — — 4.1 — — — 0.0
2 0.0 - - — 1.5 | o2 — — — 0.2 — —
3 — — — — 0.0 - — — — — —
4 — — — — — - 0.0 oxy| og — — —
5 — — — — — 0.4 13 0.2 — 12 | —
6 - — - 1.9 | ox — 0.2 0.2 — o.x
7 oo | — — 1.2 0.1 - — — 1.3 — - —
8 - — 0.0 - — — — 0.0 2.0 0.2 L3
9 — — o.1 0.6 - — — 0.2 1.3 0.2 —
10 — — 0.6 0.5 — — — 1.8 — — 2.9
11 — — — o.1 0.4 6.2 — 0.0 o.1 2.7 — 1.9
12| — —_ — o.1 o7 | — — —_ o.1 09 | — 10 | —
13 —_ 0.0 0.0 o.1 1.0 0.2 - 7V| — — — — —
14| 27 — o2 | oua o2 | — - - - 2.1 — or | —
15 0.4 - - - 0.1 — — — - 1.2 - 0.8 0.3
6] — — - —_ — — oV| — - 0.7 — o.1 —
7] — o.x 0.7 0.5 2.2 — — 0.4 o.1 0.6 — —
18 - - 1.0 0.0 0.3 3.0 1.3 — 0.3 —_ —
19 — — — 0.6 0.0 0.4 1.6 — — o.1 —
20| — 0.8 — 2.7 0.2 — 0.3V| o5 oxV| oux 0.0 —
21 0.3 — — 0.1 0.0 0.6 - — 0.4 o.1 — —
22 | — 1.8 — 0.6 — 1.3 — — - 0.0 — 0.0
23| — - — — 0.3 2.4 | o — - oo [ — o.1
24| — 0.5 — 0.0 0.6 09 | o3 — - 0.5 - o.x
25 | — — - —_ oz | o2 — — - - 0.6
26| — 2.5 — — — - — — - — 0.0 —
27 | oax 0.4 o. — 0.6 - - 0.2 - 0.4 0.1 o.1
28 | — 0.5 1.4 0.0 — — — - - o.1 — —
29 - 2.8 — - — 0.0 - 0.2 - o.1 — 0.5
30| — 1.3 - — 6.2 — o.r — o.1 — 0.5
31| — 3.1 — — 1.3 — —
Summe | 3.5 | 13.8 4.1 5.1 85 | 260 | 27 7.7 6.5 | 16.5 1.9 8.5

Es ist also in der Schneemichtigkeit ein Maximum im September, und von da ab wieder eine Abnahme
zu verzeichnen. Letztere wird sowohl auf Abtragung durch Wind, wie auch auf Umwandlung der unter
Wasser gedriickten Partien des Schnees in Eis zurlickzufiihren sein. Ersteres beweisen die direkten Ablesungen
an Pegel 6, letzteres die an Pegel 4, wo am 23. November von den 32 ecm Schnee die unteren 4 cm in Eis
umgewandelt waren. Auf jeden Fall kommt Verdunstung als Ursache der Abnahme der Schneemtchtigkeit bei
uns nicht in Betracht. Lokal finden wohl an Pressungswillen Anh#iufungen des Schnees bis zu mehreren Metern
statt, doch konnen sichere Angaben hieriiber nicht gemacht werden, da der Ubergang von Schnee in Schneeeis
wohl, aber von Schneeeis in Meereis fast nie festgestellt werden kann.«

Namentlich die weiteren Schneepegel konnten nicht mit voller Regelmifigkeit abgelesen werden, das
war eben bei Dunkelheit und Schneesturm nicht immer zu machen. Die Pegel in grofierer Nihe des Schiffes
sind auch nicht ganz einwandfrei, da sie gelegentlich im Windschatten des Schiffes lagen, wo das Niedersetzen
des Schnees bei der geringeren Windgeschwindigkeit erleichtert ist. Aus diesem Grunde ist davon abgesehen
worden, die Messungsergebnisse im einzelnen zu vertffentlichen, und ich beschrinke mich auf die folgenden
allgemeinen Angaben.

Bildet man den mittleren Zuwachs in jedem Monat, so erhélt man als Gesamtsumme der Schneedecke
in den rund 8 Monaten 59 cm. Das ist aber sicher zu viel, denn einige grofe Zuwachsmengen sind nur dadurch
hervorgerufen, daf an dem Ort des Pegels sich eine Schneediine gebildet hat, die nicht wieder abgeweht wurde,
wie es an andern Orten vorgekommen ist. Lasse ich diese zweifelhaiten Werte fort, so erhalte ich als mittlere
Schneehthe dieser 8 Monate 33 cm. Um NiederschlagshShen zu bekommen, muf ich diese Zahlen mit dem
Wasserwert multiplizieren. 28 Bestimmungen an frischem und bis mehrere Tage altem Schnee ergaben einen
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mittleren Wasserwert von 2.87. Die Niederschlagsmenge betriigt danach also 95 mm. Wenn ich dagegen den
Wasserwert des ganz alten Schnees, von dem 10 Bestimmungen vorliegen, mit 3.83 benutze, so bekomme ich
126 mm Niederschlag. Die gleichzeitigen direkten Messungen mit dem Regenmesser, die nach obigen Ausfiihrungen
aber zu gering sein diirften, ergeben fiir diese Zeit 77.2 mm.’

Wie schon Dr. Heim betont hat, ergibt der Augenschein, da eine merkliche Verdunstung wihrend
dieser Zeit nicht stattgefunden hat. Das ist eine Folge der schon besprochenen Feuchtigkeitsverhiltnisse. Der
stindige Rauhreifansatz lief auch eine unmittelbare Messung der Verdunstung, etwa durch eine mitgenommene
Wildsche Verdunstungswage, als zwecklos erscheinen. Sie wurde daher iiberhaupt nicht in Betrieb genommen.
Die Vermutung von Drygalski (Sitz. Ber. der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, Math.-Phys.-Klasse
1919, 8. 1), daB die Abtragung durch Verdunstung groBer ist als der Zuwachs, wird hierdurch nicht bestitigt.
Eine Verdunstung kann nur dann eintreten, wenn die Luft nicht mit Feuchtigkeit gesiittigt ist. Auch hierbei
ist natiirlich sehr streng zwischen Sittigung {iber Wasser und Eis zu unterscheiden, was bei Betrachtungen
fritherer Forscher iiber die Verdunstung von Eisflichen nicht immer geschehen ist.

Auch die direkte Schmelzwirkung im Sommer war bei weitem nicht so stark, wie sie z. B. bei der GauB-
Station beobachtet wurde. BErstens ist die Bewotlkung im Sommer sehr groB, so daB die direkte Sonnenstrahlung
nicht einwirken kann, und zweitens bleibt die Lufttemperatur fast durchweg unter dem Gefrierpunkt. Auch
Schmelzwasserflichen, wie sie z. B. auf der Fram-Trift viel beobachtet wurden, kamen hier nicht vor. DaB der
Schnee im Sommer feuchter wurde, ist ja selbstverstindlich, er wurde aber selbst in der Nachbarschaft des
Schiffes mit der unvermeidlichen Verschmutzung nie so weich, daf der Verkehr merklich behindert worden wiire.

38) Die Schneedichtemessungen.

Stmtliche Schneedichtemessungen wurden durch Herrn Dr. Heim ausgefiihrt. Das Verfahren war das
tibliche: Ausstechen eines bestimmten Volumens Schnee, Schmelzen desselben und Messung der Wassermenge.
Wasservolumen/Schneevolumen ergibt dann die Schneedichte; multipliziert man diese Zahl mit 10, so erhilt man
den Wasserwert, d. h. die Zahl, die angibt, wieviel mm Wasser auf eine Schneehdhe von 1 em enthillt. Die
Ergebnisse der mit fortlaufenden Nummern versehenen Messungen sind in Tabelle 81 zusammengestellt.

Sehr lockerer, bei Windstille gefallener frischer Schnee ergab den sehr geringen Wert von 0.02. (Messung
Nr. 3, 18, 14 der Tabelle 81.) Am 21. August (Nr. 37) liegt der Schnee weniger locker. Seine Umwandlung
zu Treibschnee zeigt deutlich Messung 38 und 39. Der Schnee in den Wehen ist erheblich dichter; die Werte
gehen z. B. in Nr. 17 bis zu 0.50 herauf.

Die Schneedichte in den Wehen hiingt in erster Linie von der Grife und Form der Schneebestandteile
ab. Denkt man sich Kugeln von beliebiger, aber gleicher GroSe so gelagert, daB sie senkrecht tibereinander
zu liegen kommen, so kann das Porenvolumen 47.6 ¢/, des Gesamtvolumens betragen, bei der dichtest moglichen
Lagerung betrigt es aber nur 26.0°, (siehe dariiber z.B. Solger u. a. »Diinenbuche, Verlag von F. Enke,
Stuttgart 1910, S.184). Der Wind bewirkt nun sicher ein solches »Sacken« des Schnees. Das Porenvolumen ist aber
immer grofer als das theoretisch mogliche. Folglich sind auch die Formen der Schneekdrner keine Kugeln, sondern
andere Gebilde, Kristalltrimmer, die sich nicht so eng aneinander schmiegen ktnnen. Treibt der Schnee lange
umbher, ehe er sich absetzt, so konnen sich seine Bestandteile der Kugelform nihern, wie das Porenvolumen in
Nr. 17 zeigt. Die gleichmiiBige Form der Schneeteilchen in diesem Falle wird auch dadurch bewiesen, dall der
an diesem Tage durch eine Tiirspalte gewehte Schnee,. der sich dort locker ohne Winddruck absetzen konnte,
die hohe Dichte von 0.32 bezw. 0.25 hatte (Nr. 18 und 19). Den entgegengesetzten Fall zeigen die Messungen
Nr. 37—39, wo noch deutlich Triimmer von Sternchen zu erkennen waren. Die Dichte betriigt zuniichst nur
0.11. Am nichsten Tage diirften die Partikel schon mehr zerrieben gewesen sein, die Dichte ist dann 0.16.

Von besonderem Interesse ist die auch oft erwihnte Hirtung des Schnees durch den Wind. Zuntichst
wiirde man geneigt sein, die Verhirtung einem Zusammensacken durch den Druck des Windes zuzuschreiben.
Dann miiite aber auch die Schneedichte steigen. Das ist aber durchaus nicht immer der Fall. Beispiele dafiir
sind Nr. 27 und 29. Ebenso ist zwischen Nr. 41 und 43 keine Dichtezunahme zu bemerken. Einige Tage
spiter (Messung Nr. 44) ist allerdings die Dichte groBer geworden. Die Verhirtung diirfte wohl also auf einen
anderen Vorgang zuriickzufiihren sein, nimlich den der Regelation unter Druck oder auch auf Sublimations-
erscheinungen und damit Ineinanderwachsen von Kristallen. Vielleicht kommt auch Erginzung der alten Kristallform
auf Grund von Dampfdruckdifferenzen zwischen grofien und kleinen Kristallen in Frage, wodurch die Einzel-
kristalle mehr miteinander verfilzen. Das Ganze wire wohl als Anfang der eigentlichen Firnbildung zu betrachten.
In tieferen Schichten scheint noch ein eigenartiger Vorgang der Umkristallisierung vor sich zu gehen. Wahr-
scheinlich spielen hierbei die Temperaturverhiltnisse eine wesentliche Rolle, denn bei der im allgemeinen diinnen
Eisdecke steigt die Temperatur mit der Tiefe rasch an. Eine weitere Untersuchung muf} aber hier unterbleiben.

Die Schneedichte ist auch eine Funktion der Temperatur. 10 Dichtebestimmungen in frischen Schneediinen
im Juli ergaben als Mittel 0.317, 12 solche im August 0.263 und 4 weitere im September nur 0.225. Hierfiir diirfte
die GréBe und Form der Schneekristalle von mafigebender Bedeutung sein, bei tiefer Temperatur bilden sich
wie bekannt kleine Kristalle, dagegen bei hoherer groBere Formen und mehr Skelette, die sich nicht so eng
zusammenpacken kénnen.
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Tabelle 81. Bestimmung der Schneedichte.

.. |Schnee-|Schnee- | Poren-
Nr.| Datum | Zeit hohe | dichte lum‘e).-;ﬂ) Bemerkundgen
; 20 YI‘ _ ;g g'ii ?2 E Alter Schnee an der meteorol. Hiitte, oberste Schicht 12 cm, darunter liegende 10 em.
3 |23. VL 6.5 0.02 98 Frisch gefallener, lockerer Schnee.
4 | 2. VIL — 12 0.32 25 Oberste Schichtl ter S
» — 19. 0.33 4 . alter Schnee bis zur harten Eisfliche bei Pegel 4.
g 5 _ xgs o34 | 63 Gesamtdicke S 8
7 | 3.VIL | mtg. 18 0.25 72 | Ausfillung einer am 2. VIL. gemessenen, bis auf das Eis hineinreichenden Vertiefung
mit frischem Treibschnee.
8 | 4.VIL | mtg. 21 0.31 66 Oberer Teil einer in der Nacht gebildeten Wehe von Treibschnee. Steuerbord beim
9 | 5.VIL |10Y9*| 215 0.26 72 | Aus derselben Wehe wie am 4. VIL [Schift.

10 » 219?235 0.34 63 Einige Meter von Messung Nr. 9 entfernt, mitten in der breiten Wehe.

11 | 9. VIL | 2P| 115§ 0.37 60 Von einer etwa 3/ m hohen Schneewehe des letzten Schneetreibens vom 4. VII.

12 |10.VIL | — 5 0.43 53 | Bei Pegel 2 die ganze seit Beginn der Ueberwinterung, d. h. seit Bildung des Meer-
eises iiberhaupt liegengebliebene, grobkérnige Schneeschicht.

3 "'}:H' - : g'g: Zg 2 Sehr lockerer frischer Schnee.

15 | 17. VIL 2P 20.5 028 69 | Frischer Treibschnee.

16 [18. VIL. | — ? 0.42 55 g Von den durch Sturm (Starke 9—10) steuerbord achtern angewehten Schneemassen ;

17 » —_ ? 0.50 46 frischer Treibschnee.

18 » — 6 0.32 65 %Von feinstem Treibschnee durch eine Tirspalte in den Drachenschuppen geweht;

19 » — 6 0.25 72 also Ablagerung ohne Wind.

20 | 19. VII. | — 13.5 o.19 80 | Von weicher, frischer Schneewehe am Weg zur magnetischen Hatte.

21 | 20. VIL, — 16 0.43 54 Fast 3 Tage alter, harter (durch Wind erhirteter) Treibschnee, Wehe in der Nacht

22 | 23. VIL. — 18.5 0.34 63 Frische weiche Wehe aus Treibschnee. [vom 17./18. Juli gebildet

23 |3 VIL | — 17 0.28 70 | Von frischer, ungefihr 30 cm hoher Schneewehe.

24 | 1. VIIL 13 0.22 76 Von frischgebildeter Schneediine, an der Luvseite achtern.

25 | 2. VIII.| — 19 0.20 78 Grofle, weiche, oberflichlich erhartete Wehe (etwa 48 Stunden alter Treibschnee).

26 | 3 VIIL| — 19 0.34 63 | Von frischer Scholle in Pressung, oben (ca. 8 cm) dichter, ziemlich erhirteter, miirber
Schnee, darunter Schichtfuge mit groBen, schén ausgebildeten Eiskristallen, die
untersten 10 em bis zum Eis der alten Scholle grobkristalliner Schnee oder
Haufwerk von groBen, schén ausgebildeten Kristallen.

27 | 4. VIL| — 20.8 0.40 57 Fri:cher weicher Treibschnee bei den Bodenthermometern Backbord.

28 | 5.VIL| — 20.8 0.35 62 ‘Weicher frischer Treibschnee, etwa 50 m hinter dem Schiff.

29 » 19 0.38 59 | Etwa 48 Stunden alter Schnee an derselben Stelle wie Nr. 27; ist so fest, daB man
dariibergehen kann, ohne einzubrechen.

30 | 6. VIIL 20 0.38 58 | Etwa 36 Stunden alter Treibschnee bei den Bodenthermometern Backbord.

31 |10, VIII.| — 15 0.26 71 30 cm Schnee auf einem Schollenstiick. Nach Entfernung der oberen 15 cm dichten
Schnees bleibt eine 15 cm dicke Schicht eines lockeren, von horizontalen Schicht-
fugen durchzogenen Haufwerkes von Eis- (Reif) Kristallen.

32 | 12. VIIL| — 13 0.28 69 | Unter ca. 20 em dichtem Schnee sehr lockeres Haufwerk von Kristallen (siehe Nr. 31).

33 | 14. VIIL.| — 2 0.42 54 Etwa 4 Wochen alter, sehr harter Schnee, Ort wie Nr. 27.

34 |15, VIII.| — 20.5 0.26 72 | Frischer Treibschnee, Ort wie Nr. 27.

35 | 16. VIIL.| — 9.5 0.27 71 Frischer Treibschnee, zwischen den Orten Nr. 27 und 28.

36 | 19. VII[ | — 16 0.32 65 | Auf angebrochener, 95 cm dicker Scholle, aus der 20 cm dicken, mindestens
4 Monate alten Schneeschicht.

37 | 2. VIIL| — 3.5 0.09 9o | Frisch gefallener, trockener Schnee.

38 » — 18 o.a1 88 | Sehr weicher, im Entstehen begriffener Treibschnee, etwa /; Stunde nach Beginn
des Schneetreibens; er besteht zum groBten Teil aus deutlich erkennbaren
Trimmern von Sternchen. Ort wie Nr. 26.

39 |22 VIIL| — 21.5 o.16 82 | Von demselben frischen Treibschnce wie Nr. 38.

40 | 23. VIIL | 10* 19.5 0.22 76 Weicher, etwa 1—2tagiger Treibschnee; achtern Backbord.

41 | 24. VIIL 5P 15 021 77 Von dem feuchten, weichen Schnee einer etwa 3 Tage alten Wehe.

42 | nIX. — 22 0.20 78 Von gewaltiger, feuchter, weicher Diine am Schiff Backbord; frisch gebildet.

43 | 2.IX. — 22.5 0.20 78 Von derselben Diine wie Nr. 41; Schnee ist erhirtet, so daB man gut darauf gehen

44 | 5.1X. - 22 0.25 73 » » » » » 41; Schnee ist ziemlich hart. konnte.

45 | 6.1X. - 20.5 0.25 73 Von einer in Bildung begriffenen Wehe; frischer Treibschnee.

46 | 11 IX. - 9.5 o.11 88 Frisch gefallener Schuee.

47 3. X. — 10 0.42 55 Alter Schnee von einer niederen 10 ecm hohen Diine, die offenbar auf dem alten Eis
unserer Schiffsscholle aufliegt. Der Schnee stammt in seinem unteren Teil
sicher noch aus dem Eise.

48 | 9.XI. —_ 23 0.40 56 Alter harter Schnee bei Pegel 4. Vergl. Nr. 5 und 6, 12, 26, (31), 36, 47.

49 |10.XI. — 43 0.37 61 Auf einer alten Scholle, deren Schnee sich am unteren Teil als ein Haufwerk
schoner Eiskristalle erweist. [durchzogen.

50 | 18. XIL. 44 0.42 54 Gesamtschneedecke bis aufs Eis hinunter; die untere Partie war stark mit Wasser

51 | 19. XL — 37 0.37 59 Gesamtschneedecke bis aufs Eis; flache harte Diine; der obere Teil ist pulveriger
Schnee; der untere Teil, etwa 15 cm, groBe, schone Sublimations-Kristalle, lose
und schwach verkittet, trocken. [Kérnern.

52 |20. XL —_ 13.5 0.30 67 | Wie Nr.51; oberer Schnee entfernt, lockeres Haufwerk von Kristallen und groben

53 |25. XL — 57 0.43 53 Achtern an der meteorol. Hiitte; feuchter Schnee herab bis zu dem Niveau, in dem

1) In 9/, des Gesamtvolumens.

der Schnee von Wasser ganz durchzogen war.
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Einige Mittelwerte sind schon im vorigen Abschnitt benutzt. 28 Bestimmungen von frischem, htchstens
zwei Tage altem Treibschnee ergaben als mittlere Schneedichte 0.287 (Grenzen 0.11 und 0.50). Nimmt man
die Messungen der ganzen seit der Eisbildung liegengebliebenen Schneedecke, mit ihrer teilweisen Umbildung in
ein Haufwerk von Kristallen, so erhilt man als Mittel aus 10 Werten 0.383 (Grenzen 0.32 und 0.43).

4) Die Haufigkeit des Niederschlags.

In der folgenden Tabelle 82 sind die Angaben iiber den tiiglichen und jihrlichen Gang der Niederschlags-
hiiufigkeit enthalten. Es wurden nur die Stunden ausgezihlt, in denen nach dem Tagebuch wirklich Schnee

oder Regen gefallen war.

Tabelle 82. Tiaglicher und jéhrlicher Gang der Niederschlagshiufigkeit.
Schnee und Regen.

‘ “élﬁs- Zahl der Tage mit| Dauer
2% | 43 | 6% | 88 | 10" | 127 | 2P | 4P 6P | 8P | 10P | 2P| Summe scl?ei‘;- Nieder- in

| lichkeit | schlag @ |Stunden
w17, Xll—to. L | 6| 7 4| T| 5| 4| 3| 5| 4| 4| 6| 1% 56 19 18 b 6
912, 13.—29. I, . 9 ; 8| 71 6% 7] 6* 7| 9|10/ 8| 8 94 46 15 3 13
30, L—4.III. 6 51 5| 5| 4 5| 6| 3% 4| 8 5 63 15 18 — 7
6.—3r. IIL. . 9 Ml |wo] 7| 9| 5] 4| 3% 4|10 7, 8 87 28 20 — 9
Iv. . 10/ 9, 8} 5* 9| BB]13| 9] 9f 8 6 6| 104 29 24 — 9
V.. 71 4l 2% 2% 6| s 10| 7| 7| 7| 7| 7 72 19 18 1 8
VL . 1 1| 2| o 2| 1 1| 4| 2| 2| 3| 2 21 6 8 — 5
VIL . 4| 6] 3] a| 2% 4| 6| 6] 2% 5] 5| 3 50 13 16 — 6
VIIL. . 3 ¥ 2 ¥ 3 4 3 2| 2| 2 3 4 30 8 13 — 5
IX. . 9|12| 80| 8] 9| 8|10| 9|1 | 7% 7% 108 30 27 — 8
X. . s | 81 7| 71 71 7| 7| 9/ 4% 6 6 4 77 21 21 4 7
XL . 8 |15 | 13 (16| 14 | x1* rr* 13 (13|13 |18 | 14| 159 44 28 4 11
1.—16. XIL 2| 4| 3| 2| x| o 3| 5| 31 5| 4| 2 37 19 10 4 7
Sommer . 23 | 27 [ 20 | 21 | 17 | 15% 17 | 23 | 19 | 23 | 26 | 16 | 250 22 61 8 8
Herbst 26 | 24 | 20 | 14* 24 | 22 | 28 | 19 | 20 | 25 | 20 ‘ 21 | 263 25 62 1 8
Winter . | 8| 8| 7| 5% 71 9|0 |12 6} 9|1x | 9| 101 9 37 — 5
Frithling . .| 22% 35 | 28 | 33 | 29 | 27 | 26 32 26 | 30 | 31 | 25 | 344 32 76 8 9
Jahr . . . .| 79194 | 75173 |77 | 73| 8r |8 | 7r |87 |88 | 71*| 958 22 236 17 8

Die tdgliche Periode zeigt kein gesetzmiifiiges Verhalten. Die Extreme liegen ziemlich willkiirlich
zerstreut, auch treten meist mehrere Extreme auf. Ein Zusammenhang zwischen Niederschlag und Bewdlkung
ist in den meisten Monaten nicht festzustellen. Die Deutschland-Trift zeigt demnach ein #hnliches Verhalten wie
die Fram-Triit.

Im jdhrlichen Verlauf zeigt sich ein ausgesprochenes Minimum im Winter und ein Maximum im
Friihjahr. Die absolute Niederschlagswahrscheinlichkeit ist 9 bezw. 32 %,, d. h. im Winter kommen auf 11 Be-
obachtungen nur eine mit Niederschlag, im Friihjahr dagegen eine solche auf 3, im Jahresmittel und den
beiden anderen Jahreszeiten eine etwa auf 4—5 Beobachtungen.

Die Zahl der Tage mit Niederschlag ist zwischen 8 im Juni und 28 im November sehr wechselnd.
Insgesamt fillt an 2 von 3 Tagen Niederschlag. Im Winter ist das Verhdltnis 2:5, im Friihjahr 4:5. Die
mittlere Dauer des Niederschlags in Stunden zeigt ein Maximum im Januar und November. (Berechnet nach
Hann, Lehrbuch d. Meteorologie, 83 Aufl.,, S. 327.) Im Winter ist die mittlere Dauer natiirlich erheblich kiirzer
und etwa halb so groB als im Friihjahr.

Regentfille kamen insgesamt nur an 17 Tagen vor, also an 5%, aller Tage. Sie verteilen sich auf Sommer
und Friihjahr. Der Winter ist ganz regenlos. Wirklich groftropfiger Regen wurde aber nie beobachtet, es
handelte sich hochstens um Spriihregen und Nebelrieseln.

Andere Niederschlagsformen wurden auch nur selten beobachtet. Gelegentlich kamen graupeléihnliche
Fille vor, die einen Ubergang zwischen Schnee und eigentlichen Graupeln darstellten.

Gewittererscheinungen wurden iiberhaupt nicht beobachtet, auch sonstige elektrische Erscheinungen
fehlten vollig. Auch bei den Drachenaufstiegen wurden elektrische Entladungen niemals festgestellt, trotzdem
die Drachenwinde nicht geerdet war. Ein #hnliches Verhalten hat auch schon A. Wegener in Nordost-
gronland gefunden. Dieses Fehlen elektrischer Erscheinungen ist besonders auifillig, da andere Polar-
expeditionen sogar von Elmsfeuer bei Schneestiirmen berichten, z. B. die Australische Siidpolarexpedition
in Adelie-Land.
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5) Andere Kondensationsformen des Wasserdampfes.

Tabelle 83 gibt eine Ubersicht iber die sonstigen Kondensationsformen des Wasserdampfes.

Die Verteilung des Nebels ist in allen Jahreszeiten ziemlich gleichmiiBig, ohne daB eine besonders hervortritt.

Der Rauhreif tritt sonst im Gefolge von Nebel auf, dessen Teilchen an festen Gegenstinden erstarren, und
pflegt gegen den Wind zu wachsen. Hier ist aber eine andere Entstehungsart die hiufigere. Namentlich
in den Wintermonaten ist die Luft mit Feuchtigkeit gesiittigt und tber Eis hiufig iberstittigt. Dieser
iiberschiissige Wasserdampigehalt wird in Form von feinen Kristallen ausgeschieden, die allerdings auch
gegen den Wind wachsen. Er
besteht dann nicht aus den Eis- Tabelle 83. Zahl der Tage mit ¥, @, =, V, —, 6o,

na,de;n, (:li,e;ld] limter dem Mllfms};oli Zabl der Tage In Prozent aller Tage
so deutlich als aus aneinande — . —
gereihten, nahezu kugelfdrmigen ¥ @l=lVizieolx/@[=VIZew
Tropichen bestehend zeigen, sondern 1grr/ra, 17.XIL—vol. | 17| 1| 1| —|—| 2|68 4| 4| —=|—1 8
aus reinen Kristallen oder Kristall- 1912, 13.—29.L 150 3| 2| —| 1| 28 |18 12| —| 612
skeletten. Sie sind infolgedessen 30.L—4.1IL. 8| —| 7| 4| 4| 2|51 | — 20| 6
auch viel zarter. DaB die Be- 6-—31-111‘}- 20— | 11 z g7 - Ii 4| 8
. - R . . = — — t —
dingungen fiir die sons.t iibliche v :; N g ; 3| — 5? 3| 19 2; Ig |
Entstehungsart daneben nicht selten VI 3
£ ‘ N - 3 2| — | —j27|— |10 71— 1=
gegeben sind, zeigt der sehr hiufige VIL 6| —| 7| 5| — s2| — |23 |16] — | —
dicht gepackte Rauhreifansatz an den VIIL 13— | 4| 8] 2| rfazf—113/26/ 6| 3
Drachen, besonders im Friihjahr. IX. 27— | 7|12| 4| 2)90| —|23]|40]13 7
Der Rauhreif am Boden entsteht sehr X}% B4l s bl—17 8113 A Bl ]
hiiufig ohne merkbare Triibung der 6x I. ; 4133 319 3 .
Atmosphiire, also ohne Nebel. s 1.—16.XIL L I 2 3 :° 25| 12| = . 19
. ses ommer . . . . . .| 58 112 4 9 62| 9|13 4 10
Der Reif dagegen tritt immer popee - 0 0 0 0 7| 21| 8|10 3] 7| =7 tl12|1s5]| 8| —
nur an horizontalen Flichen auf und  Winter . . . . . .| 37| — |14|15| 2| 1|40 —|1g]16| 2| 1
verdankt sein Entstehen in der Fribling . . . . .1 72| 8|13 21| 4|12|79| 9|14|23] 4 |13
Regel der Abkiihlung unter den Jabr . . . . . . .|228 |17 49|53 |19 22|63 5|14 |15/ 5 6

Taupunkt durch Ausstrahlung bei '
geringer Bewtlkung. Damit er aber ohne genauere Untersuchung sichtbar wird, gehdrt noch dazu, daf er
nicht auf Eis, sondern auf vorher eisfreien Flichen entsteht. Zum Teil diirite darauf sein Fehlen im Winter
zuriickzufiihren sein, besonders zu der Zeit, als das Dach iiber dem Schiff angebracht war, das das Deck
der Ausstrahlung entzog.

Das Glatteis entsteht als klarer Eistiberzug an allen Gegenstinden durch Gefrieren von iiberkiihlten
Wassertrépichen oder auch durch Auffallen von Regen auf unter null Grad abgekiihlte Flichen. Es tritt fast
nur im Sommer und Frithjahr auf, im ganzen an 22 Tagen, das sind 6%, aller Tage.

Eine feine Triibung, die man nicht als Dubst, aber auch nicht als Nebel betrachten konnte, wurde
nicht in die Tabelle aufgenommen. Sie ist meist nur als eine leichte Verschleierung der Kimm kenntlich. Hiufig
ist sie durch den sogenannten Frostrauch verursacht, der iiber offenen Wasserflichen bei tiefer Temperatur
entsteht. Er setzt sich in der Regel aus feinen Eiskristallen zusammen, die bei Sonnenschein glitzern und dann
als Diamantstaub bezeichnet werden. Darin entstehen viele priichtige - Haloerscheinungen. Wegen dieser
Einzelheiter muf auf die Witterungsiibersicht verwiesen werden.

VIIl. Die meteorologischen Elemente in ihrer Abhédngigkeit
von der Windrichtung,

In den folgenden Zeilen soll die Abhiingigkeit der meteorologischen Elemente von der Windrichtung
behandelt werden. Am fruchtbringendsten pflegt der Weg zu sein, den auch Meinardus im GauB-Werk eingeschlagen
hat, bei dem man gewisse Witterungstypen heraussucht, die dann n#her untersucht werden. Dies Verfahren 146t
sich aber nur anwenden, wenn sich eine groBere Anzahl solcher Einzelfille finden 148t, wie es zum Beispiel an
einer festen Station moglich ist. Aber auch dann muB entweder sich die Witterung in Gegensiitzen bewegen, oder
man muf eine lingere Beobachtungszeit zur Verfiigung haben. Der andere Weg ist ganz schematisch. Man
ordnet einfach die verschiedenen Zahlen nach der Windrichtung und versucht dann allgemeinere Schliisse daraus
zu ziehen. Dieser zweite Weg ist im allgemeinen der einfachere und wird deswegen auch Ofter als der erste
angewandt. Er gibt namentlich bei lingeren Reihen auch gute Resultate. Dieser zweite Weg schien hier
der einzig gangbare zu sein, da der Witterungscharakter von der Lage des Beobachtungsortes abhingig ist, und
dieser wegen der Trift stindig wechselte. Aus diesem Grunde verbot sich auch die Zusammenfassung nach

PreuB. Meteorol. Institat. Abhandlungen VII, 6. 9
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Jahreszeiten und fiir das ganze Jahr, wodurch sonst so manche Zufilligkeiten ausgeschaltet werden. Ich mufBte
mich daher fiir die erste Zeit auf die schon mehrfach benutzten natiirlichen Zeitabschnitte und fiir die eigentliche
Trift auf Monatsmittel beschriinken. Urspriinglich wurden die Tabellen fiir 16 Windrichtungen angelegt, sind
dann aber auf 8 Windrichtungen reduziert worden, wobei N und NNE als N, NE und ENE als NE bezeichnet
wurden usw. Eine Ausgleichung der Zahlen wurde unterlassen, da ein solches Verfahren manche Eigentiimlichkeiten
verwischt oder auch ganz unterdriickt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 84 auf S. 66/67 gegeben. Gelegentlich
wird in der Diskussion auf die urspriingliche Tabelle nach den 16 Richtungen zuriickgegriffen werden, wenn
sich Besonderheiten ergeben. Es werden folgende Windrosen behandelt: Luftdruck, stiindliche Aenderung des
Luftdrucks, Temperatur und ihre stiindlichen Aenderungen, Bewtlkung, Dampfdruck und relative Feuchtigkeit, sowie
die Abweichungen der relativen Feuchtigkeit von der Eissiittigung. Ferner sind eingehender die Formen des
Niederschlags dargestellt, wie Nebel, Regen, Schnee, Rauhreif, Reif, Glatteis und die absolute Niederschlags-
wahrscheinlichkeit (Regen und Schnee zusammen). Statt der Angaben der Absolutwerte der Elemente wurden
fiir Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit und Bewtlkung die Abweichungen vom Mittel gegeben, die anschaulicher
sind, wihrend fiir die Druck- und Temperaturinderungen die wahren Mittel berechnet sind und in gleicher Weise
die H#ufigkeitszahlen des Niederschlags usw. -Die in der letzten Spalte angegebenen Gesamtmittel weichen dfter
etwas von friiher gegebenen Mitteln ab, da die Windrichtungen nicht in allen Perioden fiir jede Stunde, sondern
manchmal nur zweistiindlich, fiir einige Zeitrdiume auch zweistiindlich und einstiindlich gemischt, vorliegen. Die
hier wiedergegebenen Mittel sind aus den in diesen Tabellen wirklich benutzten Zahlen gebildet. Die Zahlen
fir die Windstillen sind nur der Volistlindigkeit halber mitgeteilt, trotzdem sie keine besondere Bedeutung
haben, da ja die Zahl der Calmen sehr gering war. )

In der ersten Periode vom 17. Dezember 1911 bis 10. Januar 1912 ist der Luftdruck bei NW und N,
sowie SE und § iiber dem Mitttel, sonst darunter; er steigt zwischen E und S und fillt sonst, am stérksten
bei N. Die Temperatur ist zwischen NW und E aufler N iiber dem Mittel, sonst darunter, Amplitude nur 1.54°. Die
Temperaturinderungen sind unregelmiBig. Der Dampfdruck folgt wie iiblich sehr der Temperatur. Die relative
Feuchtigkeit schwankt nur um 6°% und bleibt mit wenig Schwankungen etwa 9°/, unter der Eissiittigung. Nebel
kommt nur zweimal bei S vor, Regen gar nicht, Schnee am héufigsten bei NE, und die Niederschlagwahrscheinlichkeit
ist mit 41%, ebenfalls bei dieser Richtung am groften.

Vom 138. bis 29. Januar ist der Luftdruck bei N bis E unter dem Mittel und sonst dariiber, am meisten
bei W. Die Druckinderungswindrose ist um einen Oktanten nach links gedreht und damit parallel zur
Temperaturrose. Die Temperaturinderungen sind wenig ausgesprochen. Der Gang der Feuchtigkeit geht der
Temperatur parallel. Der besonders trockene Siidwind liegt 12%, unter dem Mittel und 19%;%, unter der
Eissiittigung, die bei NE fast erreicht wird. Die Bewdlkung ist zwischen NE und S iiber dem Mittel, sonst darunter,
Nebel gibt es nur bei N und NE, Regen nur bei NE und zwar in 6 Fillen. Schneefille sind bei allen Richtungen
hiiufig. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit ist in der Osthilite zwischen NW und SE meist iiber 50%,, bei E
sogar 83%, bei SW dagegen nur 9. Glatteis kam nur bei NE vor, 7 Beobachtungen im engsten Zusammenhang
mit dem Regen. Rauhreif wurde gar nicht und Reif nur einmal bei SW beobachtet.

In der Vahselbucht vom 80. Januar bis 4. M#rz ist der Luftdruck auf der Landseite zwischen N
und SE iiber dem Mittel, sonst darunter, er steigt zwischen W und NE. Die Temperaturrose ist gut ausgeprigt,
zwischen NW und E ist sie tiber dem Mittel, am stirksten bei E (Fohn), sonst darunter, am meisten bei SW
(Eisbarriere). Parallel dazu geht die stiindliche Aenderung; das stéirkste Steigen mit im Mittel 0.34° findet bei E
vom Inlandeise her statt (Fthn), ein noch stirkeres ¥allen finden wir bei SW nnd W, wo der Wind von der kalten
Eisbarriere herweht. Der Uebergang zwischen W und NW ist recht schroff. Die Feuchtigkeit ist nur bei den
Fohnwinden aus NE und E unter dem Mittel, am hdchsten ist sie bei den Winden vom offenen Meer her. Am
meisten von der Eissiittigung entfernt ist E (Fohn) mit 28 %, am wenigsten mit 8%, der SW. Am triibsten ist der W,
der im Durchschnitt BewSlkung 10 bringt, am heitersten der Landwind SE mit einer Bewdlkung unter 4; auch der
NE ist noch iiber dem Mittel, wohl, weil dieser Wind zum Teil wenigstens nach kurzer Ueberschreitung des
Inlandeises dem offenen Meer entstammt. Nebel kam bei fast allen Richtungen vor, am meisten bei S, in der
Regel in Form von Frostrauch, der auch am meisten Rauhreif erzeugte; der Reif entstand bei dem kiltesten
und heitersten SW. Schnee war am hiufigsten bei NE. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit ist bei den
Landwinden E-SE unter 10°/, und steigt dann bei den reinen Seewinden W und NW unvermittelt auf 40%, Glatteis
gab es nur bei N und NE. Regen fiel gar nicht.

Im Mirz ist der Luftdruck in der Osthdifte N bis S unter dem Mittel, sonst erheblich dariiber; die
ausgesprochenste Anderung finden wir bei N mit +0.20 mm und bei dem benachbarten NE mit — 0.24 mm in
der Stunde, sonst wechselnd. Die Temperatur ist nur bei NE und SW (—3,41°) unter dem Mittel, ihre Anderung
ist wenig ausgesprochen. Die relative Feuchtigkeit ist nur bei N und E {iber dem Mittel, sonst darunter, am
meisten bei W. Bei E ist die Luft mit 2.4°/, fiir Eis tibersittigt, sonst etwas unter der Eissiittigung, am meisten
bei W und NW. Nur E und SE bringen Nebel. Selten ist auch Reif und Rauhreif;, nur zwischen E und SW.
Glatteis und Regen kamen nicht vor. Schnee ist am hiufigsten bei S. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit ist ziemlich
grof}, iiber 50%, bei N, NE, S und NW.

Im April ist die barische Windrose sehr stark ausgeprigt, Amplitude iiber 16 mm, nur zwischen NE
bis SE ist der Druck unter dem Mittel, bei W am stirksten dariiber, besonders starker Gegensatz zwischen SE
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und 8, iiber 14mm. Der Druck steigt nur bei S bis W, sonst fillt er. Ebenso ist die thermische Windrose
sehr ausgesprochen, Amplitude fiber 15°; NE bis SE ist tiber dem Mittel, alles andere darunter. Auch hier
besonders grofier Unterschied zwischen SE und 'S, -+-6.8 und —4.8°; Temperaturéinderung fast ganz der Druckéinderung
entgegengesetzt; stirkstes Fallen bei SW, stirkstes Steigen bei N. Die relative Feuchtigkeit ist bei S bis W
unter dem Mittel, sonst dariiber; groBte Monatsamplitude 19%,; auch hier groSer Gegensatz zwischen SE und S
mit etwa 17%. Am weitesten entfernt von der Eissittigung ist SW mit 11%, Eisstittigung fast nur bei NE
und NW. Die Bewdlkungsrose ist auch gut entwickelt; am. meisten unter dem Mittel ist W, am meisten
dariiber N. Nebel ist am hdufigsten bei S, sonst nur noch zwischen E und SW. Raubreif und Reif sind
ziemlich h#ufig, nur N und W fallen aus. Schneefall gibts bei allen Richtungen auBer W; am meisten
bei NE, wo auch die Niederschlagswahrscheinlichkeit 56°/, erreicht. Am geringsten ist diese bei S bis W. Regen
und Glatteis kamen nicht vor.

Im Mai ist der Luftdruck zwischen W und N und ein wenig noch bei E tiber dem Mittel, am meisten
bei NW mit 11 mm. Er steigt zwischen SE und W, am stirksten mit 0.45 mm stiindlich bei N. Die Temperatur
ist zwischen N und SE iiber, sonst unter dem Mittel, die Amplitude ist groB (12°). Stirkstes Steigen bei NW
mit 0.5° in der Stunde. Die relative Feuchtigkeit ist -zwischen S und NW unter dem Mittel, sonst- dariiber.
Ubersiittigung herrscht bei SE, sonst-ist nahezu immer die Eissittigung fast erreicht, am wenigsten bei NW, wenn
ich hier wie schon S. 36 annehme, da die Feuchtigkeitswerte nach der Formel um etwa 2°, zu hoch sind.
Bewolkung, Temperatur und relative Feuchtigkeit gehen einander parallel. Die Amplitude der nephischen Wind-
rose ist mit 5.5 groB. Die geringste Bewtlkung finden wir bei W. Nebel kommt ziemlich h#ufig vor, nur bei
W und NW gar nicht, Maximum bei E. Rauhreif ist sehr hiufig auer W und NW, am meisten bei NE und
E, ebenso wie beim Nebel. Regen kam nur zweimal vor. Die Zahl der Schneebeobachtungen hat gegen den
Vormonat abgenommen, Maximum bei E mit 25 Fillen. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit betrigt nur bei E
und SE iiber 30°,, bei W unter 10", Glatteis kam nicht vor.

Im Juni ist der Luftdruck bei SE bis SW iiber dem Mittel, sonst darunter. Die Anderungsrose ist um
einen Oktanten nach links gedreht, Maximum des Fallens bei N, des Steigens bei SE. Die Temperatur ist nur
zwischen SE und SW unter dem Mittel, wie beim Druck, NW ist mit 9° tiber dem Mittel bhei weitem der
wirmste Wind. Temperatur- und Druckiinderungen verlaufen auBer bei NE entgegengesetzt. Auch die relative
Feuchtigkeit geht parallel der Temperatur, am feuchtesten ist der NW, am trockensten der SE, starker Gegensatz
zwischen E und SE. Die Bewtlkung ist zwischen SE und W unter, sonst iiber dem Mittel; am heitersten
ist der W mit 3.2, am triibsten N und NE, stirkere Spriinge zwischen E und SE, sowie W und NW. Die
Héaufigkeit des Nebels ist im Gegensatz zum Vormonat gering, nur zwischen SE und W kommt er vor. Ent-
sprechend tritt auch der Rauhreif nur bei SE und S auf. Regen und Glatteis kommen nicht vor. Der
Schneefall ist gegeniiber den anderen Monaten sehr selten; SW und W sind schneefrei, NE und E am schnee-
reichsten. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit erreicht nur bei E 25 .

Im Juli ist der Luftdruck zwischen NE nnd S iiber dem Mittel, er steigt nur zwischen SE und SW,
bei N sehr starkes Fallen mit 0.83 mm in der Stunde. Die Temperatur ist bei N und NE weit iiber dem
Mittel, schwiicher noch bei S und SW, sie steigt ziemlich stark zwischen NW und NE und langsamer bei SE,
Die relative Feuchtigkeit ist zwischen N und NE am meisten tiber dem Mittel, sonst wechselnd. Am weitesten
von der Eissittigung entfernt ist die Luft bei NW; bei NE, SE und W Eissiittigung. Die Bewdlkung hat eine
sehr grofe Amplitude von iiber 7 und ist nur zwischen SW und NW unter dem Mittel, am meisten bei W
mit nur 1.6, wihrend NE 8.8 hat. Nebel ist am h#ufigsten bei SW. Rauhreif fehlt nur bei N. Regen und
Glatteis fehlen ganz. Schnee 1illt bei allen Richtungen, am meisten bei SE. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit
ist am groften bei NE mit 40 % und bleibt bei SW und W unter 10 /,.

Im August ist der Luftdruck zwischen NE und SW aufler SE unter dem Durchschnitt; er steigt zwischen
SE und SW und fillt besonders stark bei NE mit 0.68 mm in der Stunde. Die Temperatur ist nur bei S und
SW unter dem Mittel, die Amplitude ist fiir den Winter mit nur 7° gering; sie steigt zwischen NW und NE, am
starksten mit -+ 0.55° bei NW und fillt am stirksten bei SE mit 0.72° in der Stunde. Temperatur- und Druck-
#nderungen sind fast durchweg entgegengesetzt. Die Feuchtigkeit schwankt wie die Temperatur nur wenig
und ist zwischen NE und SW sehr. nahe der Eisstittigung; die groite gefundene mittlere Ubers.’ittigung herrscht
bei SE mit 2.1°%, W bis N bleiben am weitesten darunter. Nebel kommt nur zwischen W und N vor, am
hiufigsten bei NW. Dasselbe gilt fiir den Rauhreif. Glatteis kommt nur in drei Fillen bei W und NW
vor, Regen gar nicht. Schneefall ist selten. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit erreicht ihr Maximum bei NE
mit 40 %, und bleibt sonst unter 12 °%,; bei SE und W schneit es gar nicht.

Im September ist der Luftdruck zwischen N und S tiber dem Mittel, nur E bleibt auBler der Westhilite
der Windrose darunter und zeigt damit sehr starke Gegensitze zu seinen Nachbarrichtungen. Der Druck steigt
in der Siidhilfte zwischen E und W, am meisten bei S mit 0.59 mm und fillt am stirksten bei NE mit 0.58 mm
in der Stunde. Die Temperatur ist zwischen E und W auBer SE unter dem Durchschnitt, wodurch diese
Richtung sprunghaite Anderungen gegen die Nachbarrichtungen hat, ebenfalls Sprung zwischen W und NW.
Temperatur- und Druckinderungen sind vollig entgegengesetzt. Die relative Feuchtigkeit schwankt nur um
wenige Prozent um das Mittel, nur NE mit — 10, fillt heraus, und entsprechend wird hier die Eisséttigung nicht
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erreicht, wihrend sie sonst nahezu erreicht und bei E sogar iiberschritten wird. Nebel ist verhiltnismiBig
selten, nebelfrei sind E und S bis SW. Schnee ist hiiufig, besonders bei N. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit
iiberschreitet zwischen N und 8, aufier E, 45 °/, (Maximum 67°, bei SE), und ist zwischen SW und NW unter
20 %,. Rauhreif ist besonders bei NE hsufig. Auch Glatteis tritt bei N und SE auf, wihrend Regen noch fehlt.

Im Oktober ist der Luftdruck zwischen NW und NE iiber dem Durchschnitt, er steigt nur zwischen SE

und SW. Die Temperaturwindrose ist um einen Oktanten nach links gegen die des Drucks verschoben. Die
Amplitude ist betrfichtlich; die hochste Temperatur hat NW, die tiefste S; besonders schroff ist der Unterschied
zwischen SW und W mit 9'4°. Die Temperatur- und Druckinderungen sind meist gegensiitzlich aufler bei E
und SW. Die Bewdlkung ist bei NE und E und am stirksten bei SW unter dem Mittel, wihrend bei NW
die hohe Bewdlkung 9.9 herrscht. Die Feuchtigkeit ist in der Osthilfte nur wenig tiber dem Mittel, darunter
sind nur S und SW, am meisten der SW mit 10%,, wihrend der feuchteste der NW mit - 6'/s %, ist. Die
Eissittigung wird nur noch zwischen E und SE annihernd erreicht. Nebel ist wenig zahlreich, auch die
Hiufigkeit des Rauhreifes hat erheblich gegen den Vormonat abgenommen. Er kommt bei allen Richtungen
aufler SE vor, am hiufigsten bei NE und SW. Regen wurde zu zehn Terminen beobachtet, bei NE bis E und
W bis NW. Glatteis war von allen Monaten im Oktober am hiufigsten und kam bei allen Richtungen auBer
S und SW vor, am hiufigsten bei W und NW. Schnee kommt bei allen Richtungen vor, aber seltener als im
September, am meisten noch bei NW, wo die Niederschlagswahrscheinlichkeit 41 ¢/, gegen nur 6%, bei S und
SW betrug.
Im November ist der Luftdruck zwischen E und SW unter dem Mittel und fillt zwischen N und E,
bei NE mit 0.5 mm in der Stunde. Die Temperatur ist zwischen SE und SW unter dem Mittel, sonst dariiber,
bei weitem am stirksten mit 5.1 bei NW; sie fillt nur bei SE bis S und NW und steigt sonst, am stirksten
bei NE. Die Bewdlkung geht parallel der Temperatur, die Amplitude ist aber gering. Die Feuchtigkeit ist nur
zwischen NW und NE iiber dem Mittel; Eisstittigung wird nur bei N anndhernd erreicht. Die Nebelhiufigkeit
ist gering, nur 4 Beobachtungen, dementsprechend ist auch der Rauhreif sehr selten. Regen wurde in 8 Fillen
zwischen W und NE in der Nordhilfte der Rose beobachtet. Glatteis kommt wieder seltener und nur bei N bis
E und SW vor. Schnee ist sehr hiufig und hat im November die grifte Zahl aller Beobachtungen in einem
Monat. Die Niederschlagswahrscheinlichkeit ist sehr grof, bei allen Richtungen 30 °/, und dariiber, bei NE
sogar 77 %.

In der ersten Hilfte des Dezember ist der Luftdruck zwischen NE und SE und bei W unter dem
Mittel, sonst dartiber, am meisten bei NW. Er fillt nur zwischen NW und NE, am meisten bei N. Die Temperatur
liegt bei SE bis SW unter dem Durchschnitt, am wirmsten ist W und C, wo die Temperatur sogar iiber 0°
liegt (Strahlungsfehler wahrscheinlich) die Amplitude ist sommerlich gering. Die Temperatur fillt bei S bis SW
und auflerdem bei NW. Bei NE ist es am feuchtesten und bei W am trockensten, unter dem Mittel ist SE und
SW bis W; die Eisstittigung wird immer weit unterschritten, am meisten bei W und SE. Die Bew0lkung ist
bei allen Richtungen hoch und schwankt wenig, nur zwischen 9 und 10; SE, SW und W sind unter dem Mittel.
Nebel kommt wieder etwas h#ufiger vor, am meisten bei E. Rauhreif fehlt ganz, und Reif wurde nur dreimal
bei E und SE beobachtet. Regen ist verhiltnism#Big hiufig, W und NW sind regenfrei. Glatteis gab es nur
bei § und SW, und zwar sechsmal. Schnee ist ziemlich selten, am hiufigsten bei S. Die Niederschlagswahr-
scheinlichkeit hat ihr Maximum mit 44 %/, bei NE und bleibt sonst unter 30 %; NW hat keinen Niederschlag.

Die Verhiltnisse bei den wenigen Windstillen wechseln, weil sie offenbar bald im Kern eines
Hochdruckgebietes, bald bei tiefem Druck auftreten und dementsprechend von klarem oder bedecktem Himmel
begleitet sind.

Der Luftdruck ist meist am hochsten bei ndrdlichen Winden und hat ein sekundiires Maximum hiufig
bei Stidwinden. Er fillt dagegen meist bei nordlichen Winden und steigt bei siidlichen. Dies zeigt, dag die
meisten Depressionen von Westen nach Osten ziehen.

Die Temperatur ist bei nordlichen Winden meist hoch und bei siidlichen tiet; sie steigt bei nordlichen
und fillt bei stidlichen Winden.

Die Bewdlkung ist in der Regel bei ndrdlichen Winden weit iiber dem Durchschnitt und bei westlichen
darunter. Besonders auffillig ist der schroffe Gegensatz zwischen S und SW. Bei den SW-Winden ist offenbar
der antizyklonale Typus besonders scharf ausgepriigt, wiihrend noch die S-Winde hiiufig zum Bau der Osthilfie
der Tiefs gehvren.

Die winterliche Ubersittigung iiber Eis kommt am hiufigsten bei NE bis SE vor, weil diese Winde
offenbar nordlichen, also wirmeren Ursprungs sind und sich bei Bertihrung mit dem kalten Eise abkiihlen, wobei
die Anpassung der Feuchtigkeit an die Temperatur nicht so rasch erfolgt, wihrend bei den westlichen und
stidlichen Winden diese Anpassung wegen des lingeren Weges iiber das Eis schon zur Geniige erfolgt ist. Ferner
ist zu beriicksichtigen, daB diese Winde aus dem Inneren der Antarktis stammen, sich beim Stromen nach
Norden langsam erwirmen und so etwas geringere Feuchtigkeiten bekommen. Daf aber auch bei ihnen Uber-
sittigungen vorkommen, zeigt die nicht seltene Raubreitbildung bei diesen Winden; sie ergibt sich ja auch aus
den Drachenaufstiegen.

Die Schneeféille und die absolute Niederschlagswahrscheinlichkeit zeigen, daf wir hauptsiichlich bei NE-
Winden zyklonalen Charakter haben, wihrend die Winde von S tber W nach N ziemlich rein antizyklonaler
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Natur sind. Der jihrliche Gang lehrt deutlich eine nahe Beziehung zum Luftdruck. Die mittlere Niederschlags-
wahrscheinlichkeit folgt diesem bis in Einzelheiten hinein. Je tiefer der Luftdruck im Monatsmittel ist, um
so hiufiger ist der Niederschlag. Daraus kann man schliefen, daB die Verhdltnisse um so zyklonaler
werden, je tiefer der Luftdruck am Beobachtungsort ist. Der Winter ist besonders arm an Niederschlag, was
sich durch die geringe Niederschlagswahrscheinlichkeit ergibt.

Rauhreif und Nebel pflegen in engstem Zusammenhang zu stehen, so da Nebel bei Temperaturen unter
0° in der Regel zur Rauhreifbildung fiihrt. Die Nebel- und Rauhreifwindrosen zeigen im allgemeinen einen
parallelen Gang, wie zu erwarten war. Die Zahl der Rauhreifbeobachtungen ist aber erheblich hoher. Zum
geringen Teil mag dies daher rithren, dafl der Rauhreif bestlindiger ist als der Nebel und so auch hiufiger
notiert wird, wenn auch darauf gesehen wurde, daf Rauhreif nur dann aufgeschrieben wurde, wenn er sich
wirklich bildete. Sonst hitte man vor allem im Winter nahezu bei jeder Beobachtung das Rauhreifzeichen
machen miissen. Fiir den Uberschuf der Rauhreif- iiber die Nebelbeobachtungen kommt aber hier noch eine
andere Art der Entstehung des Rauhreifes oder besser gesagt Rauhfrostes in Betracht, nimlich die durch direkte
Ausscheidung des dampiformigen Wasserdampfes an festen Gegenstiinden. Diese Form der Sublimation, die
auch oft direkt beobachtet wurde (siehe Witterungsbericht) hat eine Ubersittigung des Wasserdampfes, d. h. in
erster Linie Eisiibersittigung zur Voraussetzung. Diese wurde hauptsiichlich bei NE- und E-Winden
beobachtet. Namentlich im Winter muf diese Form des Rauhreifes hiufiger sein, wie sich aus den Feuchtigkeits-
zahlen ergibt. In der Tat ist auch in dieser Zeit der UberschuB der Rauhreif- tiber die Nebelbeobachtungen
im Durchschnitt am groften.

Glatteis und Regen stehen natiirlich ebenso im engsten Zusammenhang. Der Regen ist natiirlich bei den
tast durchweg negativen Temperaturen unterkiihlt, so da hier nur die eine Art der Glatteisbildung durch
unterkiihlten Regen in Frage kommen kann. Temperaturen tiber Null kommen ja gelegentlich am Boden und
auch in der Hohe, wie die Drachenaufstiege lehren, vor, sind aber Ausnahmen. Andererseits kann Glatteis
auch bei Nebel eintreten, zumal die Grenze zwischen Regen und Nebel flieBend ist. Es wurde auch nur klein-
tropfiger Regen, den man als Spriihregen zu bezeichnen pflegt, beobachtet. Eigentlicher groBtropfiger Regen
kum niemals zur Beobachtung.

IX. Die Eistemperaturen.

a) Technisches.

Die Messung der Temperaturen im Eise geschah mit elektrischen Widerstandsthermometern in der bereits

im Abschnitt ,Lufttemperatur® geschilderten Weise. Die Kabel hatten eine genau abgemessene Linge, die nicht
ohne weiteres gelindert werden konnte. Diese Einrichtung war fiir eine Landstation vorgesehen worden, wo
cin kleines Hiuschen zur Aufnahme dieser und anderer Apparate geplant war, in unserem Falle erschwerte
sic aber die Auswahl des Ortes. Ferner wire es zweckmiBiger gewesen, die ganze Anlage transportabel zu
gestalten, oder wenigstens eine kleinere transportable Anlage mitzunehmen, denn unsere Apparatur konnte nur an
einem festen Orte aufgestellt werden. Als geeignetster Ort erwies sich das sogenannte luftelektrische Hiuschen
an Deck, doch war die Auffindung geeigneter Meforte fiir Eistemperaturen nicht leicht. Es wurden zwei Felder
voun Erdbodenthermometern angelegt. Eins einige Meter backbord vom Schiff. Dort war Jungeis vorhanden, das
Anfang M#rz sich gebildet hatte. In dieses wurde eine Anzahl von Thermometern mit einer Kabellinge von
20 Metern eingegraben. Die Tiefen betrugen 2, 5, 15, 30 cm. Ein weiteres Thermometer lag in 2 m Tiefe, tauchte
also in das Wasser unter dem Eise hinab. Der Dickenzuwachs des Eises wurde leider nicht verfolgt. Auch war
diese Aufstellung, wie sich ergab, sehr wenig giinstig, da diese Stelle in Lee der herrschenden Winde lag und
daher sehr hiufig verweht wurde. Diese Schneewehen wurden zwar so hiufig wie moglich bis auf die
urspriingliche Eisoberfliiche, die durch einen Schneepegel festgelegt war, beseitigt. Da aber der Schnee nicht
weit fortgeschafft werden konnte, so entstand ein hoher Schneewall um das Thermometerfeld, der dazu beitrug, das
Thermometerfeld bald unter den Wasserspiegel hinabzudriicken. Der Schneewall bewirkte ferner, daB sich in
dem Loche besonders leicht wieder Schnee ansammelte. Auch konnte ich mich um diese Messungen, wegen
der vielen anderen Arbeiten, nicht so kiinmern, wie es eingentlich nétig gewesen wire, Ein zweites Thermometerfeld
wurde achtern vom Schiff mit den noch brauchbaren Thermometern an 50 m langen Kabeln angelegt. Hier
war kurz nach der Festlegung des Schiffes ein Pressriicken von geringer Hohe aus dem .Jungeis entstanden.
Seine Michtigkeit ist aber auch nicht gemessen worden. Von ihm wurde der Schnee iiberhaupt nicht
entfernt, sondern alles so gelassen, wie es war. Die Tiefen betrugen 10, 30 und 50 em unter der Oberflliche.
Auch hier war der urspriingliche Stand durch einen Schneepegel festgelegt worden, der durch Herrn Dr. Heim
ofter abgelesen wurde. Bald nach Beginn der Messungen etwa Ende April legte sich auch hier eine flache
chneediine dariiber, die 30 cm Dicke erreichte und sich im Laufe der Zeit wenig ver#inderte; sie schwankte
zwischen 30 und 38 cm. Die durchschnittliche Tiefe betrug also wihrend des gréften Teils der Zeit 40, 60 und
80 em. Die Temperaturmessungen fanden um 7%, 10% 2P, 5%, 9* und 12° bei Gelegenheit der anderen Ablesungen
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der Widerstandsthermometer fiir Lufttemperatur in verschiedenen Hohen statt, sie wurden von Herrn Dr. Filchner
und nur um 12° von Herrn Dr. K&nig besorgt. Die Messungen begannen am 18. April und dauerten bis zum
7. September. Dann war eine Verlegung der MeBanordnung in das Laboratorium ndtig, weil ein Freiwerden des
Schiffes befiirchtet wurde und das Schiff seeklar gemacht werden muBte; die Kabel reichten aber nicht bis zu
dem neuen Mefort. Daher wurden diese Messungen eingestellt. Als die Bedrohung des Schiffes durch die
Eispressungen authdrten und die Verhiltnisse sich wieder gefestigt hatten, wurde am 23. September in der Nihe
der neuen meteorologischen Station ein anderes, kleineres Thermometerfeld angelegt, das bis zum 23. November
in Titigkeit war. Es bestand aus vier Fuefschen Bodenthermometern in 2, 5, 10 und 20 em Tiefe. Es waren
meist Thermometer mit Alkoholfiillung, da die entsprechenden Quecksilberthermometer bei dem ersten Versuch,
eine Eistemperaturmessung einzurichten, meist zerbrochen waren. Ich hatte niimlich bereits im Mirz versucht, mit
diesen Messungen zu beginnen, und einige Thermometer in das ganz junge Eis eingegraben. Aber bereits einige
Stunden spiter setzte eine Eispressung ein, die die Anlage zerstorte. Diese Ablesungen fanden bei Gelegenheit der
meteorologischen Termine um 7°, 2P und 9P statt.

Da es wichtig erschien, die Widerstandsthermometer nachtriglich noch einmal zu eichen, war es
notig, sie mit ihren Kabeln aus dem Eise zu befreien. Dies machte einige Schwierigkeiten, da mit moglichster
Vorsicht gearbeitet werden muBte, um die empfindlichen Widerstandsthermometer nicht zu beschidigen, was eine
Kontrolle ja unmoglich gemacht hitte. Bei dem Thermometerfeld achtern ging es ziemlich leicht. Die beiden
obersten konnten leicht ausgegraben werden; das tiefste wurde so weit wie moglich freigelegt und dann in das
Loch Chlorkalzium geschiittet, das mit dem Eise zusammen eine Fliissigkeit bildet, die in konzentrierter Form
erst bei —55° erstarrt. Diese Methode hatte Erfolg, das Kabel lockerte sich, soda es sich leicht heraus
ziehen lieB. Bei dem Thermometerfeld backbord war die Bergung erheblich schwieriger, da zu dieser Zeit das
Wasser ziemlich tief iiber der urspriinglichen Eisoberfliche stand und so eine Arbeit mit Hacke und Spaten
unmdglich machte. Es wurde daher zuniichst Asche und dergleichen hineingeschiittet, um so die Sonnenwirme
wirksam zu machen. Dies Verfahren hatte aber keinen Erfolg, da hierzu nicht geniigend Zeit zu Gebote
stand. Ferner wurde das Bilge-Wasser durch eine Holzrinne in das Loch hineingeleitet. Da aber schlieBlich
die Zeit dringte, wurde bei Gelegenheit der ersten Maschinenprobe einige Zeit heiles Wasser hineingefiibrt, das
dann schlieBlich die Thermometer bis auf das letzte ausschmolz. Auch dieses wire schlielich so noch zu
befreien gewesen, wenn es nicht die Riicksicht auf den Kohlenverbrauch verboten hitte. So wurde schlieBlich
noch zu einem Gewaltmittel gegriffen, dem Sprengstoff, Trinitrotoluol. Einige kleine Patronen wurden in der
Nihe zur Explosion gebracht. Merkwiirdigerweise wurde das Thermometer hierdurch nicht beschéddigt!

b) Die Ergebnisse der Messungen.

Da die Tiefe der Backbordthermometer sehr wenig konstant war und sich h#iufig in unkontrollierbarer
Weise #nderte, so halte ich es fiir besser, diese Zahlen bei der Diskussion nicht zu verwerten. Es bleiben also
nur die Zahlen fiir das Thermometerfeld achtern fiir die Zeit vom 18. April bis zum 7. September und die
Werte fiir die geringen Tiefen vom 23. September bis zum 23. November iibrig. Aus Raummangel teile ich ferner
nicht die Einzelwerte mit, sondern begniige mich mit der Wiedergabe der Dekadenmittel und Monatsmittel sowie
der absoluten Schwankungen Von der Wiedergabe der Mittelwerte fiir die einzelnen Termine kann ich ebentalls
absehen, da ein erkennbarer tiglicher Gang in den grdBeren Tiefen nicht vorhanden ist. Dies ist ja auch
verstindlich, da weder die Wassertemperatur unter dem Eise im Winter einen merkbaren tiglichen Gang
besitzt, noch die Lufttemperatur in dieser Zeit einen groferen tiiglichen Gang hat, und dieser Gang sich noch
mit der Tiefe stark verringert. In den geringen Tiefen im Oktober und November ist dies jedoch anders, weswegen
ich hier die Terminmittel wiedergebe. Diese Zahlen finden sich in der Tabelle 85.

Der tigliche Gang der Eistemperatur in den geringen Tiefen ist erheblich grofer als der der
Lufttemperatur. Dies ist sicher eine Folge der direkten Sonnenstrahlung, die ziemlich tief in das Eis hineindringt. In
dieser letzten Beobachtungsperiode wurden mehrfach noch positive Temperaturen beobachtet, und zwar bis 10 em
Tiefe hinab, wo am 28. Oktober + 1.5° gemessen wurde, wihrend in 2 cm sogar 3.4° am 26. Oktober festgestellt
wurde. Da das Eis selbst natiirlich keine positive Temperatur haben kann, so ist diese auf direkte Strahlung
der Sonne zurtickzufiihren. Zur richtigen Korrektion der Temperatur wire noch ganz besonders die Temperatur
des herausragenden Fadens zu beriicksichtigen gewesen, wofiir aber keine Messungen vorliegen. Die Absorption
diirfte in dem rot geféirbten Alkohol ziemlich betriichtlich gewesen sein, jedenfalls grofer als in Quecksilberthermo-
metern, die aber nicht mehr verflighar waren. Da der herausragende Faden, soweit er iiber die Eisoberfliiche
emporragte, bei allen Thermometern anniihernd gleich lang war, so kann er allein nicht fiir die positiven
Temperaturen verantwortlich sein, sondern nur einen bei allen Tiefen annshernd gleich groBen Fehler hervorgerufen
haben. Die Temperatur in 20cm Tiefe geht ja nicht iiber den Gefrierpunkt hinaus. Esmuf also die Sonnenstrahlung
noch in erheblicher Intensitdt bis mindestens in 10 cm Tiefe hineindringen. Es ist dabei anzunehmen, daf das
Eis um das Thermometergefil selbst geschmolzen und das Schmelzwasser versickert ist, sodaB das GefiB
selbst von einer Lufthiille wmgeben war. Bei einer unmittelbaren Beriihrung mit dem Eise kann ja das
Thermometer niemals iiber dem Gefrierpunkt stehen.
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Die hochste Temperatur zeigt sich in den geringsten Tiefen um 2P; die Abend- und Morgentermine
zeigen annshernd gleiche Werte. Die 9P-Temperaturen sind hiufig sogar tiefer als die 7"-Zahlen. Es ist aber
deutlich eine Verschiebung des Tagesmaximums mit der Tiefe feststellbar. In 20 em Tiefe ist der 2P- und
9P-Wert nicht mehr sehr von einander verschieden, so dall man die Eintrittszeit des Tagesmaximums um etwa
4—5P ansetzen kann, was einer Verspitung um etwa 3 Stunden in 20 em gleichkommt.

Die absolute Temperaturschwankung nimmt mit der Tiete erheblich ab und betriigt in 20 cm weniger
als die Hilfte des 2 cm-Wertes. Betrachten wir die Mitteltemperaturen der Dekaden bis 20 cm, so finden wir
bis zur ersten Oktoberdekade die tiefste Temperatur in 2 cm und die hchste in 20 em Tiefe. In den niichsten
vier Dekaden liegt das Minimum in 5 em. In der zweiten Novemberdekade haben wir fast Isothermie und in
den letzten Tagen ist die Temperatur in 20 em am tiefsten und entspricht ungefiihr dem Gelrierpunkt des
Meerwassers. Wihrend wir bis zur zweiten Novemberdekade einen zeitlich abnehmenden Wirmestrom nach
oben haben, kehren sich die Verhiltnisse etwa um den 20. November um, und wir haben einen Wirmestrom
von der Oberfliche nach unten.

Tab. 85. Eistemperaturen. Dekaden und Monatsmittel.

10 cm 30 em 2 cem s cm
. =} g | £ . % AR P
Mittel | 5 | 5 | 3 [Mittel [ S | 5| F | Mittel 7% 2P o | Mittel] 72 20 9® | Mittel

April II | ~15.09 | -22.2|-10.4|11.8 | -1r.18 | -13.9|-8.9(5.0 [ -5.19 | -5.8|-3.52.3 | Sept. 111| -16.57|-13.63|-17.37 |-15.86 | -15.54 |-13.14|-16.54 | - 15.08
Mai  T|-roag|-112|- 8.4| 2.8|- 8.17|- 8.8-7.6|1.2| -4.49 | ~5.2|-4.0}1.2 | Okt. 1|-16.12|-11.63|-14.78 [-14.18 | -14.81 |-10.98/-13.52|-13 10
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1I|-11.44|-119[-10.8] 1.1 |- 9.28|- 9.5]-9.0]0.5 | -5.80 | -6.1|-5.7/0.4
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- - 9.3|- - ~ .6]- - —5al- - 6.95/- 4.54|- 5.70 |- 5.73]- 6.08 |- 4.87|- 5.04| - 5.33
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In den groBeren Tiefen finden wir im Winter natiirlich einen dauernden Wirmestrom nach oben. Die
Temperatur an der Unterfliche des Eises ist dauernd gleich dem Gefrierpunkt des Meerwassers anzunehmen,
wiihrend wir an der Oberfliiche die tiefen Lufttemperaturen haben. Die Temperaturschwankungen des jihrlichen
Gangs sind in den tiefsten Schichten am geringsten und in den obersten am groften. Die tiefste Temperatur
in 40 em Tiefe liegt im Juni und verschiebt sich in 80 em deutlich auf den Juli. Die Schneebedeckung des
Thermometerfeldes um den Anfang Mai macht sich deutlich durch ein Ansteigen aller Temperaturen bemerkbar.
Die Temperatur steigt zwischen der dritten April- und ersten Maidekade in der obersten Schicht um etwa 5°
und in der untersten Schicht um 0.6°. Die Temperatur in der groSten Tiefe bleibt im Winter ziemlich konstant
und geht betrichtlicher erst Anfang September in die Hthe. Die starken Temperaturschwankungen der Lufc
pflanzen sich mit stark abnehmender Amplitude und zeitlicher Verzogerung nach unten fort. Die Verspitung
betrigt zwischen 40 und 60 cm etwa einen Tag und zwischen 60 und 80 cm sogar etwa zwei Tage im Mittel.
Wenn sich eine auch nur diinne Schneedecke auf die Oberfliche legt, so zeigt sich das in den Temperaturen
sehr deutlich. Die Temperatur steigt nicht unerheblich. Zum Teil riihrt dies von der geringen Wirmeleit-
fihigkeit des frisch gefallenen lockeren, lufthaltigen Schnees, zum Teil auch von der Temperatur des Schnees
selbst her.

Betrachtet man die Mittelwerte der Temperatur der Wintermonate Mai bis August, so haben wir einen
Temperaturunterschied von 5.5° zwischen 40 und 80 cm Tiefe, also auf 1 cm rund 0.14°. Mit diesem Gradienten
und der Temperatur in 80 ecm Tiefe kann man ohne weiteres finden, dal in 100 cm Tiefe der Gefrierpunkt des
Meerwassers erreicht wird. Dies entspricht auch der in dieser Zeit tatsiichlich gemessenen durchschnittlichen
Dicke des Scholleneises. Es ist dabei nattirlich zu beriicksichtigen, dafl die Isothermen in diesem kleinen
PreBriicken eine geringe Aufbeulung nach oben und unten erfahren, wodurch die auf diesem Wege gemessene
Schollendicke etwas zu groB erscheinen muf.

Es wiire ein interessantes Problem, den wirklichen Wirmestrom zu berechnen, der im Polarwinter von
unten nach oben stromt und damit die unterste Schicht der Luft erwirmt. DaB dieser Wirmestrom nicht
unmerklich ist, zeigen die auf S.22 angefiihrten Angaben, namentlich die Unsymmetrie der Hiufigkeitskurve

PreuB. Meteorol. Institut. Abhandlungen VII, 6. 10



74 Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12

der stiindlichen Lufttemperaturwerte und die Tatsache, daB die Lufttemperatur iiber dem eisbedeckten Meer
durchschnittlich hther ist als diber dem dicken Landeise. Dieser Erklirung schlieft sich tibrigens auch Simpson
an (a.a. 0. S.38). Zu einer exakten Bestimmung des Wirmestromes sind aber die gemessenen Werte doch
noch mit zu viel Unsicherheiten behaltet, besonders weil die Reihe noch zu kurz ist. Ich unterlasse daher hier
diese Rechnung, die auflerdem auch nur rohe Uberschlagswerte geben wiirde.

Eine solche Untersuchung wire ein wichtiges Problem fiir eine kiinftige Polarexpedition oder noch
besser eines gut ausgestatteten polaren Laboratoriums. Uber die rein physikalischen Eigenschaften des Meereises
ist ja moch recht wenig bekannt. Zu untersuchen wiren unter anderem die thermischen Eigenschaften, wie
Wirmeleitfihigkeit, Wirmekapazitit bei verschiedenen Temperaturen, ferner die Abhingigkeit dieser GréBen
von Struktur und chemischer Beschaffenheit, wie Salzgehalt usw. AuBerdem wiren Untersuchungen iiber die
mechanischen Eigenschaften, wie spezifisches Gewicht, elastische Eigenschaften, Zghigkeit usw., alles in Abhiingigkeit
von der Temperatur, dem Salzgehalt usw. anzustellen. In diesem Zusammenhang sei auch erwihnt, da man in
Eis von etwa 10 cm Dicke noch sehr deutlich Wellenbewegung bemerken kann, und es sich unter dem Gewicht
eines Menschen oder Schlittens merkbar durchbiegt. Auch bei Pressungen im jungen Eise treten manchmal
Gewdlbe auf. Dasselbe konnten wir iibrigens auch in den Randgebieten des dicken Schelfeises an der Vahsel-
bucht beobachten. Derartige Untersuchungen wiirden z, B. die bei Eispressungen auftretenden Kriifte abzuschétzen
erlauben, ferner wiren sie von Wert fiir die Mechanik der Gletscherbewegungen in dem stark durchkilteten
Inlandeise, fiir das Aufreiflen von Spalten usw.

X. Die Erforschung der hdoheren Luftschichten.

a) Technisches.

In den Plan der Deutschen Antarktischen Expedition war die Untersuchung der hoheren Luftschichten
mit aufgenommen. Meine praktische Ausbildung in den Methoden erhielt ich in Lindenberg und Hamburg.
Dank dem Entgegenkommen von Herrn Geheimrat ABmann konnte ich mich im November 1910 einige Zeit
am Lindenberger Observatorium authalten, und ich verdanke sowohl ihm wie den anderen Beamten, vor allem
Herrn Dr. Coym, die wertvollsten Ratschliige fiir die Ausriistung mit dem ndtigen Gerit sowie fiir die Methoden
der Auswertung. Wegen der in diese Zeit fallenden groBen internationalen Woche konnte ich auch einer
groBeren Anzahl von Nachtaufstiegen beiwohnen, die ja fiir eine Polarexpedition besonders wichtig sind. Spiter
konnte ich meine Ausbildung noch an der Hamburger Drachenstation in Grofi-Borstel vervollstindigen, deren
Studium ir die Deutsche Seewarte gestattete. Dort lernte ich auch einfachere Verhiiltnisse kennen, die sich
Expeditionsverhiltnissen mehr niherten als die sehr grofen Lindenberger Verhiltnisse. Hier verdanke ich vor
allem der titigen Anteilnahme von Herrn Prof. K&ppen sehr viel, der ja schon bei der Ausriistung mancher
Expedition beteiligt war. Ferner konnte ich sehr viel den verschiedenen Expeditionswerken entnehmen; in
erster Linie ist hier A. Wegener zu nennen, der als erster und bis dahin einziger Drachenaufstiege im Polar-
gebiet ausgefilhrt hatte. Besonders seine Erfahrungen sind schlieBlich mafigebend fiir die Ausriistang gewesen,
worauf noch mehrfach zuriickgekommen werden muf.

Ebenso wie bei A. Wegener erschien es ausgeschlossen, tdglich Aufstiege zu machen, da sie viel zu
viel Material und Arbeitsauiwand erfordert hiitten. So wurden auch hier 10 Aufstiege monatlich als moglich
und erreichbar angenommen. Es wurden aber in vielen Monaten erheblich mehr.

Als Ort der Aufstiege kamen wegen der Trift der Expedition nur das treibende Schiff selbst in Frage.
Auf Fesselauistiege wihrend der Fahrt durch den Atlantischen Ozean wurde von vornherein verzichtet, da nach
den Erfahrungen der Gauf}-Expedition ein Arbeiten von einem Segelschiff aus als sehr schwierig erscheinen
muBte. AuBerdem sollte das Material fir das eigentliche Arbeitsfeld aufgespart werden. Mit dem etwaigen
Rest des Materials konnten dann solche Versuche auf der Riickfahrt gemacht werden. Es war daher zuniichst
in Aussicht genommen worden, die Aufstiege zuerst nach Ankunft auf der zu erwartenden festen Landstation
zu machen. Es dauerte aber recht lange, bis sich das Schiff so weit nach Siiden durchgekimpit hatte. Und
so wurde der Plan gefallt, bereits wihrend dieser Eisfahrt mit ihrem oft tagelangen Festliegen einige Aufstiege
zu unternehmen. Da die Drachenwinde noch unausgepackt im Schiff verstaut war und auch auf dem noch
fahrbereiten Schiff schwer aufzustellen war, so wurde aushilfsweise die Lukas-Lotmaschine des Ozeanographen
dazu benutzt. Die Lotmaschine ist aber nur fiir Zug nach unten gebaut, wihrend der Drachen hauptsichlich
nach oben zieht. Das macht die Verwendung einer Hilisrolle notig, die an einem Bolzen an der Schiffswand
befestigt wurde. Da die Lotwinde steuerbord und somit bei Stidkurs des Schiffes und bei westlichen Winden in
Luv stand, so ergab sich die Notwendigkeit, den Draht noch quer iiber das Schiff zu fiilhren, was zwei weitere
Hilisrollen notig machte. Ferner war der Lotdraht 0.9 mm stark, also fiir Drachenaufstiege reichlich schwer,
und ein Zugmesser war ebenfalls dafiir nicht vorhanden. Mit diesen Behelfsmitteln wurden im Januar fiinf
Aufstiege gemacht, die vielversprechend ausfielen. Auch zum SchluB gelangen nach dem Freikommen des
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Schiffes noch mebrere Aufstiege auf diese Weise. Whrend der sfidlichsten Lage des Schiffes in der Vahsel-
bucht konnten leider keine Fesselauistiege gemacht werden, da das Schiff meist in offenemn Wasser lag und
auch die Mannschaft zu stark mit den Landungsarbeiten beschiftigt war. Die ersten Aufstiege waren erst wieder
im Mérz moglich, als das Jungeis geniligend tragfihig geworden war. Das Eis in der unmittelbaren Umgebung
des Schiffes war erst Anfang Mirz entstanden und daher so diinn, daB es unmoglich erschien, die schwere
Drachenwinde dort aufzustellen, ohne befiirchten zu miissen, daB sie eines Tages versunken wire. Einige nahe
Bruchstiicke alter, dicker Schollen waren fiir die notwendigen Baulichkeiten fiir geod:itische und erdmagnetische
Zwecke besetzt. Es blieb daher nur iibrig, die Drachenwinde auf dem Schiff zu belassen. Zuerst stand sie
auf dem Achterdeck und wurde schlieflich auf das Dach des Laboratoriums geschafft, als das Schiff sein Segel-
tuchdach erhielt. Wegen des Tauwerks war es jetzt immer notig, eine Hilfsrolle zu benutzen, die je nach der
Windrichtung in den Wanten an Backbord oder Steuerbord angebunden wurde. In dem Falle, wo der Wind
ganz vou achtern oder von vorn kam, war es notig, die Hilfsrolle aut das Eis zu verlegen, wo sie an einem
Eisanker angebunden wurde. Immer notig war dies auch fir die Fesselballonaufstiege. Es wurde zu diesem
Zweck ein Stiick Balken mit quer angenagelten Leisten in etwa 50 m backbord in das Eis eingegraben und
dann festfrieren lassen. Das Ausbringen eines Eisankers wurde auch wiihrend eines Aufstiegs gelegentlich dann
notig, wenn der Wind besonders stark mit der Hohe drehte.

Das Gelinde in der Umgebung des Schiffes war weithin eben; die groBte Erhebung war aut viele
Kilometer hin das Schiff, der niichste Eisberg lag etwa 12 km weit. Auch die Windverhiiltnisse waren sehr
gut, meist Winde mittlerer Stirke, awenig Windstillen und wenig Stiirme. Bei der Beurteilung der erreichten
Hohen ist zu beachten, dafl die meisten Auistiege mit Handbetrieb gemacht werden muBten. Eine der Haupt-
schwierigkeiten bestand in der Aufstellung der Winde auf dem Schiffe, wodurch der Verkehr zwischen Schiff
und Eis nicht immer mit der oft ndtigen Geschwindigkeit vor sich gehen konnte. Erschwerend bei dem Auf-
lassen und Landen der Drachen waren die zahllosen kleinen Unebenheiten der Eisoberfliiche, PreBhiigel, Schoee-
wehen usw., die ein weites Austragen sehr erschwerten. Etwa 100 m weit mufite der Drache immer ausgetragen
werden, um sofort nach der Uberwindung der untersten Schicht von den durch das Schift erzeugten Windwirbeln
frei zu kommen, die sonst das Auflassen und Landen erschwerten. Besonders beim Landen kam es nicht selten
vor, da man im entscheidenden Moment in irgend eine Vertiefung trat und stolperte, und das bekam dem
Drachen in der Regel nicht gut, weil dadurch oft irgendwelche Leisten brachen. Auch das Auftreten von
Rissen und Waken unmittelbar am Schiff war recht hinderlich und machte gelegentlich ein richtiges Austragen
unmdiglich.

Die Drachenwinde war nach dem Modell der Eimsbiitteler Maschinenfabrik von Schmarje in
Hamburg gebaut und bewiihrte sich im groBen und ganzen gut. Zum Einholen des Drahtes war ein Benzin-
motor bestimmt. Bei der Auswahl des Motors ging ich von folgenden Gesichtspunkten aus. Um auch im
Winter die Betriebsiiihigkeit zu sichern, mufte der Motor von der eigentlichen Winde leicht losbar sein, so daB
er wihrend des Nichtgebrauches in einem geheizten Raum aufbewahrt werden konnte, auch durfte er nicht zu
schwer sein. Um ein mogliches Einfrieren zu verhiiten, wurde von einer Wasserkiihlung abgesehen und ein
luftgekiihlter Motor genommen. Es zeigte sich aber, dal die Ansatzvorrichtung nicht bequem genug war. Es
dauerte bis zum Festmachen des Motors so lange, daf er schon wieder durchkiihlt war, ehe er angeworfen
werden konnte. Als Kupplung war ein Vierkanteisen zwischen Winde und Motor einzuschalten. Dies Stiick
erwies sich aber als zu kurz, so daB es sich leicht klemmte und daher zu viel Kraft verbrauchte. Von Herrn
Heyneck wurde die ganze Vorrichtung wesentlich verbessert. Aber auch dann streikte der Motor. Es gelang
zwar, ihn im geheizten Raum zum Laufen zu bringen, wenn er aber drauflen war, ging er nicht. Zudem stelltc
es sich heraus, daB er die geforderten 5 Pierdestirken bei weitem nicht leistete, da vor allem seine Umlaufs-
zahl viel geringer, als angegeben war. Da ein Tourenzihler nicht an Bord vorhanden war, wurde von
Herrn Heyneck folgende Methode angewandt. Ein kleiner Dynamo zum Laden von Akkumulatoren war mit-
genommen worden, der mit diesem Motor gekuppelt werden solite. Da die Umdrehungszahl und die dazu
gehorige Spannung des Dynamo bekannt waren, so lief sich indirekt durch Spannungsmessung leicht auch die
Umdrehungszahl feststellen. Wenn einmal der Motor im Freien lief, zeigte es sich, daB trotz der tiefen Auflen-
temperatur die Kithlung nicht hinreichte, weil er auf dem Achterdeck zu windgeschiitzt stand und nur arbeitete,
wenn die Magnetziindung durch eine stirkere Induktorziindung ersetzt wurde. SchlieBlich stellte sich heraus,
daB bei Temperaturen unter —20°C das Benzin nicht mehr geniigend verdampfte oder auch der Vergaser ein-
fror. Kurzum der Schwierigkeiten waren so viele, daf auf den Motor ganz verzichtet wurde. Es blieb daher
nur iibrig, Handbetrieb zu benutzen. Die Winde besa zu dem Zweck zwei aufsteckbare Handgriffe, die aber
fiir reinen Handbetrieb nicht handlich genug waren, weil sie ja eigentlich nur zur Aushilfe dienen soliten. Sie
konnten aber nicht umngearbeitet werden, da die Bauart der Winde es nicht zulieB. Sie verschlangen unnotig
viel Krait. Gliicklicherweise waren aber wegen der Trift des Schiffes geniigend Hilfskriifte zur Vertiigung, die
im allgemeinen nicht voll beschiftigt waren. Bei den meisten Drachenaufstiegen konnten zum Einholen 6 Mann
benutzt werden, von denen je drei gleichzeitig drehten und sich nach je 200 m abwechselten. Die Einhol-
geschwindigkeit betrug aber bei starkem Zug 3—4000 m in der Stunde, so da auch die hochsten Aufstiege
in weniger als zwei Stunden heruntergeholt werden konnten. Leider konnte diese Geschwindigkeit nur auf
ganz kurze Zeit und auch nur wenig gesteigert werden. Es ist ja selbstverstindlich, daB ein gut arbeitender
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Motor weit mehr geleistet hiitte und dadurch viel hohere Aulstiege moglich gewesen wiren. Es wurden daher
auch niemals mehr als drei Drachen verwandt. Eine solche Arbeit bei Temperaturen bis zu — 30° und Wind-
stirke 6—7 gehort ja auch nicht gerade zu den Annehmlichkeiten, zumal die Winde im wesentlichen ganz
ungeschiitzt stand.

Fiir zukiinftige Expeditionen wihre es wohl das empfehlenswerteste, einen abnehmbaren Elektromotor zu
verwenden. Fiir den Strom konnte dann ein mit einem Benzinmotor direkt gekuppelter Dynamo verwandt werden, der
im Schiff oder geheizten Expeditionshause aufzustellen wire.

Die Drachen waren alle von der Lindenberger Bauart und von Briske in Beeskow gebaut. Ich nahm im
ganzen 25 Stiick mit, die auch vollkommen ausreichten. Alle vier verschiedenen Typen, die 7qm, 6qm, 4qm
und 4 qm-Sturmdrachen, bewtihrten sich gleichmiiBig gut. Es gelang z. B. mehrfach mit einem einzigen 4 qm-Drachen
etwa 1500 m Hohe zu erreichen. Der Unterbringung wegen wurden spiter die kleinen Formen bevorzugt. Das
Unterbringen der Drachen an Bord machte einige Schwierigkeiten. Ein Teil und namentlich die kleineren
konnten unter der Decke der Instrumentenkammer verstaut werden, wo aber nicht alle Platz finden konnten. Der
Rest wurde in der groBen Kiste, die zur Versendung gedient hatte, an Deck aufbewahrt. Die Kiste konnte
mittschiffs neben dem Uebergang zwischen dem hinteren Halbdeck und dem Dach des Laboratoriums
aufgestellt werden. Da sie hier zwischen den Booten stand, war sie gegen direkte Brecher einigermafBen
geschiitzt. In Hamburg war sie nach guter Ausfugung der Ritzen mit Kitt, mit einem gut deeckenden Oelfarbenanstrich
versehen worden. Diese Methode der Aufbewahrung hat sich iber Erwarten gut bewdhrt, so daB die Drachen
nach der achtmonatigen Seereise mit ihrer groBen Feuchtigkeit sofort gebrauchsfihig und aufstiegsfihig
waren. Ein grofier Reservevorrat an Beschlligen, Schnur und der auch sonst so verwendbaren Holzleisten
war mitgenommen worden. Giinzlich verloren gingen einige Drachen durch Abreiler oder andere Ungliicksfille. Die
Reparaturen erstreckten sich fast nur auf das Aufsetzen von Flicken, Ausbessern von Querstiben und Erneuerung
von Liingsstiben. Das Drachenmaterial war also vorziiglich. Vor der Abnahme war es moglich gewesen, am
Lindenberger Observatorium alle Drachen erst einzufliegen.

Die Ballone. Nach den Erfahrungen von A. Wegener in Nordostgronland wurde von der Mitnahme
gefirniBter Ballone abgesehen, da diese in der Kiilte zu sprode sind und leicht einreilen. Ich wihite daher
Ballone aus einfach gummiertem Stoff, die sich in Friedrichshafen gut bewihrt hatten. Thre GroBe betrug
20 bis 25 Kubikmeter. Ich hofite, die Ballone wiirden so gasdicht sein, daB mehrere Aufstiege mit ihnen
gemacht werden konnten, was in Anbetracht der geringen verfiigharen Wasserstoffimenge sehr erwiinscht gewesen
wiire. Leider zeigten sich auch hier einige Mingel. Wenn die Ballone gefiillt in dem Schuppen stehen
blieben, so erwiesen sie sich so undicht, daB sie bald ihr Gas verloren. Nach einigen Tagen hatten sie schon
einen so grofien Gasverlust, daf zum mindesten eine erhebliche Nachfiillung notig war. Andererseits hatte
sich auch das Wasserstofigas so erheblich verschlechtert, daB es den Ballon selbst nicht mehr trug. Es
muf angenommen werden, daf sich in der Gummischicht ganz feine Risse bildeten, durch die das Gas
verhiiltnismibig schnell entwich, jedenialls weit schneller als nach den Friedrichshafener Erfahrungen. Auch
setzte sich wiihrend des Stehens in dem Schuppen soviel Rauhreif an den Ballon an, daB er stark beschwert wurde
und dadurch keine grofBeren Hohen erreichen konnte. Daher wurde spiter vor jedem Aufstieg frisch gefiillt
und immer ein trockener Ballon benutzt. Dann konnten allerdings mehrere Aufstiege hintereinander
gemacht werden, was auch bei geeignetem Wetter mehrfach geschah. Da fiir die Drachenwinde keine zweite
Trommel vorhanden war, muBten auch die Ballonaufstiege mit Draht von 0.7 mm gemacht werden, was auch
die Hohen etwas beeintriichtigte. Ferner ist das Vorhandensein der grofien Inversionen zu beachten, die ebenfalls
den Aufstieg vor allem im Winter stark hemmen, wo das Ballongas nicht durch Strablung erwirmt wird. Schlieflich
kam es vor, daf nur wenige Hundert Meter iiber dem Boden eine starke Windschicht lag, in die der Ballon
trotz schnellen Auslassens nur wenig eindringen konnte. Im allgemeinen herrschten aber nur wenige Tage
Ballonwetter, so daBl diese Mingel im Mittel wenig zu besagen hatten.

Das notige Wasserstofigas wurde in Flaschen auf 150 Atmosphiren komprimiert mitgefihrt. Des
Gewichtes wegen wurden die grofiten erhiltlichen genommen, von 6 cbm Inhalt, weil hierbei das Gewichtsverhiltnis
das giinstigste ist. Davon wurden bereits 10 auf der Seereise verbraucht, so dal mit einem Bestande von
40 Flaschen oder 240 cbm die eigentliche Polarreise angetreten wurde. Diese mufiten fiir die Fesselaufstiege
und die Pilotballone reichen, so daB der Vorrat recht knapp war. Die Flaschen wurden an Bord in der
Instrumentenkammer untergebracht, die deswegen einen besonderen Ventilationsschacht erhielt. Wihrend des
Winters wurden dann die Flaschen alle stehend auf dem Deck angelascht; wegen der Gefahr des Versinkens
konnten sie auf dem diinnen Meereis nicht untergebracht werden. Zur Filllung des Ballons diente ein
etwa 10 m langer Druckschlauch mit Zeugeinlage, der einfach in den Fiillansatz eingefithrt wurde, so daf die
Fiillung sehr rasch geschehen konnte. Fiir die Fiillung der Piloten wurde dagegen ein Reduzierventil benutzt, das
eine leichte Regulierung gestattete und auch wihrend des Polarwinters gut funktionierte.

Als Drachendraht wurde der bew#hrte iiberhirtete TiegelguBstahldraht der Firma Felten & Guillaume
benutzt. Nach den FErfahrungen A. Wegeners wurden im Ganzen 64000 m mitgenommen, eine Menge, die
aber lange nicht gebraucht wurde. Es waren im Ganzen 16 Spulen von etwa je 4000 m vorhanden, und zwar
521 0.6 mm, 8 zu 0.7mm, und 3 zu 0.8 mm. Die meisten Aufstiege wurden ganz mit 0.7 mm Draht ausgefiibrt, und
nur gelegentlich kam noch der unten auf der Trommel liegende 0.8 mm Draht in Benutzung. Ein Versuch
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mit 0.6 mm Draht fiihrte zu keinen guten Ergebnissen, da er bald abriB und dann schlieBlich ganz abgenommen
wurde. Der Gesamtverlust war nicht erheblich, weil groBere Abreifler nur selten vorkamen. Da schlieBlich
der zu vielen Aufstiegen benutzte Draht auf der Trommel nicht mehr ganz einwandfrei erschien, wurde
einmal die ganze Lage von 0.7mm Draht entfernt Um ihn bequem und nicht zwecklos beseitigen zu kinnen,
wurde eine Tiefseelotung damit gemacht, worauf man ihn nach weiterem Ablauf abschnitt. Besondere Sorgfalt
wurde natiirlich den Splifen zugewandt. Die Winde blieb wihrend der ganzen Zeit frei auf Deck stehen
ohne Bedeckung. ~Wihrend der kalten Jahreszeit wurde sie auch nicht unter Oel gehalten. Das geschah
erst spiiter bei htherer Temperatur, als die Gefahr des Rostens auftrat, wenn die Sonne auf die Winde mit der
Drahttrommel schien und den Reif zum schmelzen zu bringen vermochte.

Drachen- und Ballonschuppen. Wihrend bei den ersten Aufstiegen die Drachen jedesmal vorher
neu zusammengesetzt werden muliten, konnte spiter aus den Resten des Wohnhauses, die geborgen werden
konnten, eine Ballonhalle gebaut werden. Sie war so bemessen, daf sie einen gefiillten Ballon und drei Drachen
aufzunehmen vermochte. Ihre Vorderseite war dreiteilig herabklappbar, so daB der Ballon bequem heraus-
gebracht werden konnte. Es war damit eine sehr grofie Annehmlichkeit verbunden, indem niimlich immer die
geniigende Anzahl Drachen aulstiegsbereit dastand. Spiter, als der Ballon nicht mehr gefiillt aufbewahrt wurde,
war natiirlich erheblich mehr Platz vorhanden, und die Halle konnte auch als windgeschiitater Arbeitsplatz zum
Zusammensetzen von Drachen und zu Reparaturen benutzt werden. Als im September in der Nihe des Schiffes
groBere Pressungen einsetzten, wurde neben den magnetischen Hiusern auch die Ballonhalle abgebrochen, damit
das Holz nicht verloren ging und noch spiiter zu etwaigen Bauten verwandt werden konnte. Nur die sogenannte
geoditische Hiitte blieb noch stehen, die den Windmesser trug und erst im allerletzten Augenblick abgerissen
werden sollte. Sie stand noch als Drachenschuppen zur Verftigung. Ihr Eingang war allerdings nicht hoch
und breit genug, um die groferen Drachen aufzunehmen. Seit dieser Zeit wurden daher nur noch 4 qm-
Drachen benutzt.

Die Instrumente. Die Zahl der Instrumente fiir Drachenauistiege betrug 7, wozu noch eins fiir
Fesselballone kam. Alle Instrumente wurden von der Firma Bosch in StraBburg bezogen und waren von der
Bosch-Kleinschmidtschen Bauart. Sie haben sich recht gut bewihrt. Alle waren fiir RuBregistrierung ein-
gerichtet, die ebenfalls sich wie auch sonst gut bewihrte. Alle Dracheninstrumente hatten Anemometer. Die Konstanten
der Instrumente mit Ausnahme der Anemometer waren in Friedrichshafen bestimmt worden. Sie wurden, soweit
noch vorhanden, alle zweimal wihrend der Uberwinterung nachgepriift, und zeigten nur sehr geringfiigige
Anderungen gegen die urspriingliche Eichung. Auch die Anemometerkonstanten wurden durch Vergleich mit
einem danebengesetzten Kleinen registrierenden Anemometer, gelegentlich auch mit einem FueBschen Hand-
anemometer gepriift. Mit Hilfe von Blechschellen und einer Drachenleiste wurden die Instrumente zum Gebrauch
im Drachen selbst befestigt, in derselben Weise, wie es am Lindenberger Observatorium {iiblich ist.

Vor jedem Aufstieg wurden die Instrumente, nachdem die Federn geeignet gestellt waren, mindestens
10—15 Minuten in eine der getffneten meteorologischen Hiitten gestellt, nachdem sie vorher an die Schellen und
den Drachenstab angebunden waren. Dann wurden die Federn angestelit, worauf man die Einstellung abwartete.
In der Zwischenzeit wurde alles zum Aufstieg bereit gemacht. Dann wurden die Federn wieder abgehoben,
die Instrumente im Drachen befestigt und die Federn wieder angelegt, so daB die Zeit der Kontrollablesung
genau festzustellen war. Leider machten bei tieferen Temperaturen die Uhrwerke viel Schwierigkeiten, sie
blieben hiiufig stehen, wihrend sie gelegentlich aber auch durchhielten. In diesen Fillen kam der Umstand
zugute, daBl die groen Bodeninversionen so hiufig herrschten, daf damit als Regel gerechnet werden konnte.
Bei solchen Temperaturen, bei denen ein Stillstehen der Uhr vorauszusehen war, wurde diese Erscheinung aus-
genutzt. Das Instrument wurde dann im geheizten Raum fertig gemacht und dann sofort in den Drachen ein-
gebunden und ausgetragen. Dann wurde der Drachen etwa 5 Minuten flach hingelegt und ein Aspirations-
psychrometer auf den Drachen gelegt und dann abgelesen. Wihrend dieser Zeit hatte sich wohl das
Thermometergefif auf die Lufttemperatur abgekiihlt und vermutlich auch das Barometer nahezu die AuBen-
temperatur angenommen, wihrend das besser geschiitzte Uhrwerk noch nicht soweit abgekiihlt war. Auch das
Haarhygrometer war meist noch nicht eingestellt. Ganz einwandfrei ist dies Verfahren jedenfalls nicht, aber es
konnte doch der Auistieg gerettet werden.

Das Balloninstrument wurde in senkrechter Stellung an den Vorliufer aus gekldppelter Schnur, der
zwischen Ballon und Draht in etwa 25 m Linge sich befand, oben und unten festgebunden.

Die Berufung des zur Aufzeichnung der Kurven dienenden Leinenpapiers mit Millimeterteilung wurde
iiber einer Petroleumlampe ausgefiihrt. Nach der SchluBeinstellung des Instrumentes wurden Zeitmarken gemacht,
die Trommel des Instruments wurde gelost und die Aufzeichnung mit diinnem Schellackfirnis fixiert.

Die Umlaufszeit der Trommeln betrug zwei und vier Stunden, bei den Ballonaufstiegen meist zwei Stunden,
bei den lingerdauernden Drachenaufstiegen in der Regel vier Stunden.

Als Reserve waren noch einige Uhrwerke vorhanden. Einige Uhren zeigten in der Kilte Klemmungen,
die vermutlich von Verbiegungen wegen der verschiedenen Ausdehnungskoeifizienten der benutzten Metalle
herrtihrten. Dieser Fehler war nicht ohne weiteres zu beheben.
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Der Verlust an Instrumenten war nicht groS. Zwei gingen sehr bald verloren, das eine durch AbreiBen
im Sturm, das andere durch Eispressung. Der Drachen fiel wegen zu schwachen Windes herab, konnte aber
nicht geborgen werden, weil eine Wake dazwischen war, die nicht tiberschritten oder umgangen werden konnte.
Der niichste Tag brachte dichtes Schneetreiben, und dann war der ganze Drachen bis auf Reste der Fesselung
verschwunden und ist vermutlich in eine Eispressung geraten und dort zerquetscht worden. Das dritte Instrument
ging durch einen Abreifler aus unbekannten Griinden verloren. Von den 7 Dracheninstrumenten blieben also
noch vier iibrig, mit denen noch viele Aufstiege bei einer etwaigen zweiten Uberwinterung hitten gemacht
werden kinnen.

Der geringe Verlust ist hauptsichlich dem Umstand zuzuschreiben, daf ich bei den Auistiegen weit
unter der ReiBfestigkeit des Drahtes blieb. Wiahrend man bei uns in der Regel bis zur halben Bruchgrenze
freiwillig gehen kann, ging ich in der Regel nur bis ¥/, bis Vs, das war schon mit Riicksicht auf den Handbetrieb
notig. Vor allem aber bedeutete ein AbriB, der in groBerer Hohe oder bei ungiinstigem Wetter eintrat, in der
Regel den volligen unwiederbringlichen Verlust des Instrumentendrachens mit dem Instrument und der Auf-
zeichnung. An ein Wiederfinden war in groBerer Entfernung vom Schiff in dem uniibersehbaren Gewirr von
Prefhiigeln nicht zu denken. Ein Abreifier, bei dem Richtung und Lage in einem Kilometer Entfernung
genau festgestellt waren, erforderte doch etwa 2%/, Stunden zur Bergung, und seine Auffindung gelang auch nur
so schnell, weil mehrere hundert Meter Draht noch am Drachen hingen.

Die Basiswerte fiir den Luftdruck wurden nicht jedesmal abgelesen, sondern nachtréiglich dem Barographen
entnommen. Eine sofortige Auswertung des Aufstiegs war leider nicht moglich, doch wurde immer eine rohe
Hohenbestimmung aus der Karve vorgenommen.

Die Beleuchtung bei Nachtautstiegen. A. Wegener hatte sehr iiber das Fehlen einer geeigneten
Beleuchtung fiir Aufstiege in der Winternacht geklagt.. Ich nahm daher eine helle Lampe mit, und zwar einen
kleinen Automobilscheinwerfer fiir Azetylenlicht, der sich bei den Autstiegen, bei denen i{berhaupt kiinstliche
Beleuchtung ndtig war, auch vorziiglich bewihrte. Bei den ersten Versuchen zeigte es sich allerdings, dafl die
Lampe trotz der bei der Gasentwicklung entstehenden Wirme einfror, so daB die Gasentwicklung aufhorte. Demn
konnte aber leicht abgeholfen werden, indem die Lampe bis auf den Reflektor in einem Holzkasten eingebaut
wurde. Dann kam ein Einfrieren auch bei der groften Kilte und starkem Wind nicht mehr vor. Das Licht
reichte vollig aus, um Drachen zusammenzusetzen, kleinere Reparaturen auszufiihren und schlielich anch den
Drachen auszutragen, wobei Licht wegen der Unebenheiten des Eises -erwiinscht war. Dabei stand die Lampe an
Deck. Diese Auistiege wurden daher nicht als eine so sehr grofie Unannehmlichkeit empfunden. In den meisten
Fillen war es iibrigens in den Mittagstunden, in denen die Aufstiege stattfanden, so hell, daB eine kiinstliche
Beleuchtung entbehrt werden konnte.

Sonstige Hilfsmittel. Die Hilfsdrachen wurden mit dem Drachendraht nicht wie sonst meist iiblich
durch einen Draht verbunden, sondern mit einer gekloppelten Schnur, die weicher war und sich daher in der
Kiilte leichter handhaben lief. Zur Befestigung an den Hauptdraht dienten die in Lindenberg iiblichen
Knoopschen Klemmen, die sich rasch und bequem auch in der Kilte ansetzen und abnehmen lassen. Nur
miissen die Schrauben fest angezogen werden, sonst kann es, wie bei einem Aufstieg, vorkommen, dal der
Hilfsdrachen mit der Klemme an dem Hauptdraht hinaufrutscht. Wie durch ein Wunder flog nur der Hilfsdrachen
ab und verschwand mit Klemme, wiibrend der Hauptdrachen nur eine leichte Beschidigung davontrug, so dafl er
sich in der Luit halten konnte.

Zur Messung der WinkelhShen diente ein einfacher Pendelquadrant mit Teilung in ganze Grade. Um
stirkere Ziige zu vermeiden, wurden nie mehr als zwei Hilisdrachen angehingt. Auch wurde die Tragiihigkeit
der Drachen ganz ausgenutzt. Trotz der geringen moglichen Einholgeschwindigkeit gelang doch manchmal ein
Hochwerfen, wenn das auch ausgiebiger nur durch Motorkraft moglich ist. Im ganzen sind daher die Winkelhohen
nicht besonders gut.

Zur Herabminderung des Zuges wurde gelegentlich auch eine Methode benutzt, die mir Herr Geheimrat
ABmann schon empfohlen hatte. Bei stirkeren Winden wurde der Drachen lose gefesselt, d. h. nur die oberen
Schniire hielten den Drachen, wihrend die unteren gelost wurden. Erinnert wurde ich bei einem Auistiege
daran, als einmal die unteren Schniire durch den Draht selbst wihrend eines Auistiegs durchschnitten worden
waren. Die mit dieser Fesselungsart erreichten Hohen und ebenso die Winkelhhen waren nicht schlecht.

Beim Austragen des Drachens waren mecist zwei Mann beschiitigt. Einer trug den Drachen, und der
andere zog den Draht ab und hielt ihn steif, da der Drachentriiger leicht stolpern konnte und der Draht lose
wurde und damit Knickbildung verursachte. Ich selbst blieb meist an der Winde, um den Zugmesser und die
Bremse zu iiberwachen. Bei stirkeren Winden stieg der Drache von selbst, wihrend er sonst durch kurzes
schnelles Einholen hochgeworfen werden mufte.

Eine besondere Schwierigkeit bildete der Raubreif. Bei sehr vielen Aufstiegen, bei denen tiefliegende
Wolken vorhanden waren, setzte er sich in sehr groflen Mengen an Drachen, Draht und Instrument. Da ich
bestrebt war, an jedem Tage, wo es das Wetter und die anderen Arbeiten erlaubten, auBer Sonntags, Aufstiege
zu machen, so wurden manche Aufstiege dadurch abgektirzt und erreichten nur geringe Hohen. Es muBte bei
solchem Wetter mit der groften Beschleunigung gearbeitet werden, um den Drachen so hoch wie moglich zu
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bringen, ehe sich zuviel Rauhreif und Glatteis angesetzt hatte. Wenn der Drachen einmal in den Wolken war,
so war es oft trotz frischer Winde nicht moglich, ihn oben zu halten, weil er rasch zu schwer wurde und der
Rauhreif am Draht eine grofle Abtrift verursachte. Auch die Bestimmung der Windgeschwindigkeit aus dem
Zuge des Drachens war dann nicht moglich, da das Gewicht des Drachens und die vermehrte Reibung am
Draht das Resultat filschen.

Die Messung des Drachenzuges geschah anfangs durch das an der Winde angebrachte Dynamometer,
das aber ofters versagte und neu geeicht werden mufte, was mit Hilfe einer Federwage geschah. Spiter
versagte der Zugmesser ginzlich, und ich war auf die Federwage allein angewiesen. Bei festgezogener Bremse
wurde die Federwage einerseits an die Drachenwinde, andererseits durch eine Knoopsche Klemme an dem Draht
befestigt; wenn nun die Bremse gelockert wurde, so zog der Drachen nur auf die Federwage, dann wurde die
Kurbel etwas gedreht und die Klemme vom Draht geldst, und dann konnte der Aufstieg weiter gehen.

Die Pilotballone. Das Arbeiten mit den Pilotballonen gestaltete sich sehr befriedigend. Nach den
Vorschliigen von Herrn Geheimrat Hergesell wihlte ich drei Grdfen von Ballonen der »Russian American
India-Rubber Co. »Treuglnik«« und zwar von 20 g, 30 g und 70 g Gewicht; fiir die Aufstiege vom fahrenden
Schitf auerdem noch solche von rund 170 g Gewicht, von jeder Sorte die eine Hilite ungefirbt, die andere dunkelrot
gefiirbt. Erstere wurden bei klarem Wetter, letztere bei bedecktem Himmel verwandt. Die ganzen Ballone
waren in Blechkisten eingeltet, und zwar je 10 Stiick in einer Kiste. Fiir die Seereise wurde nur die grogte
Sorte mitgenommen. Die anderen trafen erst in Buenos Aires ein, um moglichst frisch zu sein. Das Material
war im grofen Durchschnitt vorziiglich. Das beweisen die erreichten Hohen. In manchen Packungen waren
die Ballone besonders gut, so dal diejenigen einer Kiste eine Durchschnittshdhe von 8000 m ergaben. Die
Gesamtzahl der Ballone betrug etwa 200. Ihre Zahl hitte bedeutend grofier sein konnen. Ich hatte aber damit
gerechnet, daB der Gummi sich bei der Kilte nicht halten wiirde, da er dabei sonst leicht briichig wird. Die
Ballone wurden an einem frostfreien Ort aufbewahrt. Von jeder. Sorte war immer eine Kiste angebrochen, und
diese bewahrte ich dann in meiner Kammer auf. Vor jedem Aufstieg, besonders bei fortschreitendem Winter
wurden die Ballone sehr sorgfiltig angewdirmt, indem sie mehrere Stunden in der Hosentasche getragen, oder
auch in die Nihe des warmen Ofens gehingt wurden. Je sorgfiltiger die gleichmiifige Durchwirmung
geschah, um so besser lieflen sie sich fiillen, und um so groBer waren die erreichten Hohen. Nicht ganz gleich-
migig durchgewirmte Ballone zeigten bei der Fiillung gelegentlich eine »dicke Backe« und erreichten nur
dann geringe Héhen oder platzten auch schon bei der Fiillung. Die Fiillung geschah, wenn die Ballone noch
warm waren. Es zeigte sich aber schlieBlich doch noch die Notwendigkeit ihnen einen geringeren Auftrieb zu
geben; das zeigte sich dann sofort in der besseren Hohe, wenn wuch die Verfolgung dann linger dauerte und
die Ballone stirker abtrieben Gelegentlich wurde auch der ganze Vorrat durchgewiirmt. Auch beim Fiillen
geplatzte Ballone konnten durch Uberkleben der Risse manchinal noch wieder gebraucht werden. Bei nicht
zu starker Fiillung wurden auch dann noch gute Hohen erreicht. Bei Beginn der Triftfahrt im Mirz hatte ich
noch etwa 90 Ballone zur Verfiigung. Ich hatte die Wahl, entweder moglichst viele Aufstiege auch bei niedriger
‘Wolkendecke hintereinander zu machen, oder nur seltener bei klarem Wetter, aber dann grofere Hohen
zu erreichen. Beides hatte seine Vorziige. Ich entschlof mich aber dazu, jeden Monat etwa 10 Aufstiege bei
gutem Wetter zu machen, um eine einjiihrige Reihe zu bekommen. Wenn mehr Ballone vorhanden gewesen
wiiren, hitte gut an jedem geeigneten Tage ein Aulstieg gemacht werden konnen. Als Aushilte beim Versagen
der Gummipiloten hatte ich noch etwa 50 Papierpiloten nach dem Vorschlag von Herrn Geheimrat Schreiber
in Dresden mitgenommen. Dureh Undichtwerden einer Dampfleitung in der Nihe ihres Aufenthaltsortes waren
sie aber nafl und daher unbrauchbar geworden. Im iibrigen hiitten sie aber auch eine Verfolgung von zwei
Punkten notig gemacht, was die Arbeit erheblich vermehrt hiitte. Die Erfahrungen, die im Weltkrieg mit
Papierballonen gemacht wurden, lagen ja noch nicht vor, wonach man auch hierbei mit einer einfachen
Anvisierung auskommen kann.

Die Iiillung der Ballone geschah meist auf folgende Art und Weise. In den Fiillansatz wurde ein
Stiick Glasrohr eingebunden, und daran kam ein Stiick weichen, diinnen Gummischlauchs, der durch ein
zweites Zwischenstiick mit dem dickwandigen Fiillschlauch verbunden war. An das Glasrohr am Fiillansatz
wurde dann das Gewicht angehiingt, das der Ballon tragen sollte. Der Ballon wurde zuerst in der Hand
gehalten, bis seine Fiillung soweit fortgeschritten war, daB er sich selbst tragen konnte. Dann wurde das
Gewioht mit dem Gummischlauch aut den Boden gelegt. Mit Hilfe des Reduzierventils konnte die Fiillung so
reguliert werden, daf} der Ballon gerade das Gewicht und ein Stiick des mitgerechneten Schlauches trug. SchlieBlich
wurde der Ballon mit einem Stiick Kabelgarn sorgfiltig abgebunden. Die Fiillung mufte natiirlich an einem
windgeschiitzten Ort geschehen, der namentlich wihrend der Fahrt nicht immer leicht zu finden war.

Die Verfolgung des Ballons geschah auf See mit einem Sextanten. Der Einfachheit halber tiberlie8 ich
dies einem der damit besonders vertrauten Schiffsoffiziere. Ein anderer beobachtete die Uhr und rief 5 Sekunden
vor jeder halben Minute »Achtung« und dann »stoppe, daraut las ich die Teilung ab, und ein dritter peilte die
Ebene des Sextanten mit einem kleinen FluidkompaB. Der SchiffskompaB hatte leider keine fiir groBere
‘Winkelhthen geeignete Peilvorrichtung, und auch der freie Blick war durch die Segel und Takelwerk behindert.
Bei guter Sicht gelang es, die Ballone bis auf etwa 10 km absolute Entfernung zu verfolgen. Zur Beobachtung
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an Land waren zwei Bungesche Theodoliten vorhanden, um gelegentlich auch von zwei Punkten aus beobachten
zu konnen, was ja fiir Papierpiloten notig war. Da auch an nichtliche Aufstiege gedacht war, so muBten die
Theodoliten auch dafiir eingerichtet werden. Der eine Theodolit hatte ein Fadenkreuz von folgender Form:
In der Okularebene befand sich eine Glasplatte mit zwei eingeritzten Strichen, die aber in der Mitte des
Gesichtsfe!des nicht ganz zusammenliefen, so daf der Ballon genau im Zentrum gehalten werden konnte, ohne
durch die Striche verdeckt zu werden. Der andere Theodolit trug eine Teilung auf der Glasplatte, um auch
absolute Abstandsmessungen machen zu konnen. Wenn unter dem Ballon eine Papierscheibe in gemessenem
Abstande hiingt, so ergibt sich durch Messung des Winkelabstandes zwischen Ballon und Scheibe auch die
absolute Entfernung des Ballons und damit die Steiggeschwindigkeit des Ballons direkt. Diese Vorrichtung
wurde aber schlieflich doeh nicht gebraucht. Vorversuche hatten gezeigt, daB eine ganz einfache Vorrichtung
bei Aufstiegen in der Dunkelheit Erfolg versprach. An den Ballon solite eine kleine Lampe aus rotem durch-
scheinendem Papier gehiingt werden Mit zwei solcher Lampen in_bestimmtem Abstande untereinander konnten
auch absolute Messungen gemacht werden. Als Lichtquellen sollten 1—2 em lange Stiicke Kerzen verwandt
werden, die fiir diesen Zweck geniigend lange brannten und auch leicht genug waren. Es muflite aber auch das
Fadenkreuz beleuchtet werden. In die Okularfassung wurde cin kleines Loch an der Stelle, wo das Okular-
mikrometer saf, gebohrt und dort ein Stiick Messingrohr angeldtet, das eine kleine elektrische Glithlampe
aufnehmen sollte. Das Licht drang dann in die Glasplatte des Mikrometers ein, konnte aber nur an -den Stellen
herausdringen, wo die Oberfliche verletzt war, also an dem Fadenkreuz, das sich so als feine helle Linien auf
dunklem Grunde zeigte. Die Vorrichtung funktionierte auch bei den Vorversuchen gut, brauchte aber schliefilich
doch nicht benutzt zu werden. Auch im Winter  war bei klarem Himmelsgrund, wie noch spiter auseinander-
gesetzt werden soll, der Himmel, besonders im Nordteil des Horizonts, wohin bei den vorherrschenden siidlichen
Winden die Ballone trieben, immer so hell, daB der Ballon sich stets so deutlich vom Himmel abhob, daf er
gut verfolgt werden konnte. Es gelang so im dunkelsten Monat, dem Juni, Aufstiege von iiber 5000 m Hohe zu
erreichen. Daher war es die einfachste Losung des Problems, die Aufstiege nur in den Mittagsstunden zu machen.

Die Verfolgung der Piloten geschah durch zwei Personen, einer hielt den Ballon im Gesichtsteld des
Fernrohrs, der andere las alle halbe Minute die Teilung ab und schrieb die Zahlen auf. Der Kontrolle wegen
wurden die Ablesungen immer laut gemacht. In der Winterkiilte war es oft keine leichte Arbeit, bei —30° und
Wind bis zu einer Stunde still vor dem Theodoliten zu stehen und zu beobachten. Bald beschlug das Okular
und mufte immer wieder mit einem Holzstiibchen oder Bleistift gereinigt werden, die Drehungen der Axen gingen
schwer, weil das Oel steif wurde, und weitere derartige Annehmlichkeiten kamen vor. Des Windschutzes wegen
wurde je nach der Richtung der Beobachtungsort gewechselt, auch Schneewehen ndtigten dazu. Das Azimut wurde
jedesmal durch Anpeilen eines fernen Punktes und durch Bestimmung seiner Richtung mit dem Peilkompaf3
bestimmt. Ofter wurde auch ein Stern, die Sonne oder der Mond zur Azimutbestimmung benutzt. Namentlich
bei stirkerer Schollendrehung muBte ein dritter Beobachter regelmiBig einen PeilkompaB oder auch den
Schiffskompa8 ablesen, wodurch dann Drehungen der Unterlage eliminiert werden konnten. Bei blendendem
Sonnenlicht war es ndtig fiir den Beobachter, das schiidliche Nebenlicht durch ein um den Kopi geschlungenes,
schwarzes Tuch abzudecken, um Schneeblindheit zu vermeiden, da mit den Schneebrillen schlecht zu
beobachten war.

Messungen von zwei Punkten wurden nicht gemacht Nach der Winternacht war zwar einmal eine
Basis abgesteckt worden, aber in der folgenden Nacht zerrif das Eis, und die Scholle mit dem einen Punkt hatte
sich um etwa 90° gedreht und im iibrigen so verschoben, daB der bezeichnete Punkt nur schwer wiedergefunden
werden konnte. Eine neue Basis wurde darauthin nicht wieder abgesteckt. Wegen der groflen Temperaturinversionen
sind die Aufstiegsgeschwindigkeiten namentlich in den untersten Schichten sicher nicht konstant, so daB die
Geschwindigkeit und Richtung dieser Schichten nicht ganz einwandfrei sind. Der Fehler konnte aber nicht
vermieden werden.

Die Methode der Verarbeitung. Zur Hohenberechnung der Pilotaufstiege diente zunichst die
Hergesellsche Formel, bei der detinitiven Berechnung in der Heimat aber die auf groerem Material beruhenden
Werte von Hesselberg und Birkeland (Beitriige zur Physik der freien Atmosphiire Bd IV, S.196—216), die
fiir die vorliegenden Verhiltnisse geeigneter erschienen. Die Projektion der Flugbahn wurde fiir jeden '/; Minutenwert
berechnet und dann in ein Polarkoordinatennetz eingetragen. Hierzu diente ein besonderes Papier, das die Firma
Schleicher & Schiill in Diiren auf meine Anregung hin anfertigte. In den allermeisten Fillen bleibt die
Flugbahn innerbalb eines Quadranten, folglich geniigt auch ein Koordinatenpapier, das nur einen Quadranten
enthilt. Ohne unhandlich zu werden, kann dann der Radius des Kreises 30 cm grofl werden. Bei einem MaBstab
von 1/10000 ergibt dies 3 km Projektion, und fiir 1/20000 6 km, was fiir viele Fille bereits ausreicht. Fir die
untersten Schichten wurde als MaBstab immer 1/10000 gewiihlt, und weiterhin je nach Erfordernis wurden andere
Magstéibe verwandt. Den Kurven wurden Richtung und Geschwindigkeit und zwar fiir Stuten von 200 m entnoramen;
fiir Hohen iiber 5000 m erschienen Stufen von 500 m ausreichend. Wenn die Schicht zwischen zwei Punkten der
Kurve lag, wurde der Abstand dieser beiden Punkte als Windgeschwindigkeit benutzt, sonst das Mittel von
zwei '/;-Minutenintervallen. Die Richtung wurde auf 2° genau durch Ueberlegen einer in qmm geteilten
Glasplatte den Kurven entnommen. Bringt man eine der Linien mit der Kurve zur Deckung, so findet sich irgend
eine andere, die mit einem Radius sich deckt, und dies ist dann die Windrichtung; oder eine der Linien ist die
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Tangente an die Viertelkreise, was sich auch gut schiitzen liBt, dann ist die Richtung um 90° davon
verschieden. Die Ablesung ist genau und bequem. Zur Mittelbildung wurden dann Differenzen benutzt, um
richtigere Werte namentlich fiir gréfere Hshen zu bekommen, wo die Zahl der Werte stark abnimmt. Die Erfahrung
zeigt ja, daf die Differenzen weniger veriinderlich sind als die absoluten Werte selbst.

Die Kurven der Fesselauistiege wurden nach der Bjerknesschen Methode berechnet und zwar fiir alle
charakteristischen Punkte, zwischen denen ein linearer Verlauf angenommen werden konnte. Bei den vielen
Inversionen und Isothermien war die Zahl dieser Punkte betriichtlich. Fiir jeden Aufstieg wurden die Zahlen
graphisch dargestellt. So erhielt man einen guten Ueberblick iiber die Verteilung der Elemente mit der Hohe,
und auch etwaige Rechenfehler konnten entdeckt werden. Diesen Zeichnungen wurden die Zahlen fiir die
Hohenstufen entnommen. Der Hiufigkeit und GroBe der Inversionen wegen schien es aber nicht ratsam zu sein,
sich auf 500 m Schichten zu beschriinken. Dadurch wiren auch die Mittelwerte zu ausdruckslos geworden. Ich
nahm daher 200 m-Stufen, aber auch die 500 m und 1500 m Schicht wurden mitgenommen, um Vergleiche mit anderen
Orten zu gestatten Wenn die Maximalhdhe weniger als 100 m unter einer Stufe lag, wurde der Stufenwert
interpoliert, entweder unter Benutzung des darunter liegenden Gradienten, oder bei Inversionen die letzte
abgelesene Temperatur genommen. Auch hier wurde zur Berechnung der Mittelwerte die Differenzenmethode
benutzt, wenn auch bei den groBen Bodeninversionen starke Bedenken dagegen bestanden, da in diesen Fillen
vielleicht der Gradient verinderlicher ist als die Temperatur selbst. Fiir die einzelnen Aufstiege wurde immer
das Mittel aus Aufstieg und Abstieg benutzt, falls nicht zu besonderen Zusammenstellungen beide getrennt
behandelt werden muBiten. Wurde eine Schicht mehrfach gekreuzt, so ist das Mittel aller Zahlen genommen. Diese
Mittelzahlen wurden auch zur Kurvendarstellung benutzt.

Ebenfalls zu Vergleichszwecken wurden die Haupththenschichten berechnet, wenn diese Zahlen auch
hier in der Diskussion keine Verwendung gefunden haben. Hierzu noch eine Bemerkung. Die 1000 Millibar-
Schicht liegt bei dem tiefen Luftdruck der Antarktis in den meisten Fillen unter dem Meeresniveau. Hierfiir ist es
nach Bjerknes iiblich, einen mittleren Gradienten der Temperaturverteilung anzunehmen. Ein solcher aus
den untersten Schichten abgeleiteter Gradient hitte aber bei den Bodeninversionen zu Unwahrscheinlichkeiten
gefiihrt. Denke ich mir die Eisoberfliche bis zur jeweiligen 1000 mb-Schicht gesenkt, so wire wahrscheinlich
die Temperatur auf ihr nahe dieselbe gewesen wie bei der unveriinderten Schicht. Die Temperatur der untersten
Luftschicht ist hier eben nicht wesentlich durch vertikale Luftmischung bedingt, sondern zum groBen Teil durch
Strahlungsvorginge der Eisfliche selbst. Als Kompromi wurde daher Isothermie fiir die unter dem Meeresniveau
liegende Schicht angenommen und unter dieser Annahme die Hohe der 1000 mb-Schicht berechnet.

Die Einschrinkung, die bei der ganzen vorliegenden Verdifentlichung geboten war, lieB es leider nicht
zu, die Aufwertungen der Einzelaufstiege abzudrucken. Sie sind, wie alles Urmaterial, iibersichtlich zusammen-
gestellt im Preufischen Meteorologischen Institut in Berlin niedergelegt worden. Einen schwachen Ersatz bieten
vielleicht fiir manche Zwecke die in der » Witterungstibersicht« im Kapitel XII iiber die Ergebnisse der einzelnen
Anufstiege gemachten Angaben.

b) Die Ergebnisse der Aufstiege.

1) Die Lufttemperatur.

Die Temperaturverhiltnisse der hoheren Luftschichten-in der Antarktis, wie sie uns die Fesselaufstiege
der Deutschen Antarktischen Expedition enthiillt haben, sind auBergewdhnlicher Natur. Ganz besonders
auffillig ist im Winter die so gut wie regelmtfiige Temperaturumkehr von ganz enormem Betrage. Infolge
dieser Bodeninversion finden wir statt der sonst im Durchschnitt {iberall immer vorhandenen Temperaturabnahme
it der Hohe eine durchschnittliche Temperaturzunahme. Sie erreicht im Juli ein Maximum im Monatsmittel
mit 11.7% Selbst im Gesamtmittel des Winters, (Juni -August), der mit 50 Aufstiegen sehr gut besetzt ist, haben
wir eine mittlere Inversion von 7.1°. Nur im Sommer und im Friihjahr finden wir durchschnittliche Temperatur-
abnahme, aber auch noch geringe Gradienten. Allerdings liegen diese Beobachtungen wegen der Trift des
Schiffes schon nordlich vom Polarkreise. Selbst das Jahresmittel zeigt noch eine Inversion von 1.2°, wenn ich
es aus den Monatsmitteln ableite. Andernfalls wiirde die Inversion wegen der gréBeren Aufstiegszahl im Winter
auf 2.5° steigen. In Tabelle 86 sind alle Temperaturmittel und in Figur 14 die Mittelwerte fiir Jahreszeiten und
Jahr fiir die verschiedenen Hthen im einzelnen wiedergegeben.

Da die Inversionen in den einzelnen Fillen verschieden hoch hinaufreichen, so haben wir iiber der
Schicht mit durchschnittlicher Temperaturumkehr, die bis rund 1000m Hbohe reicht, eine Zone schwacher
Gradienten, die etwa erst von 1500 m Hthe an in schnellere Temperaturabnahme iiberzugehen beginnt. Doch ist dieser
durchschnittliche Gang auch in sehr vielen einzelnen Fillen anzutreffen.

Einen noch eindrucksvolleren Ausdruck fiir die Bedeutung der Temperaturumkehr bekomme ich, wenn ich
die Hohe feststelle, in der die Bodentemperatur wieder erreicht wird, wie es in Figur 15 geschehen ist. In den
beiden Kiltesten Monaten, Juni und Juli, kann ich bereits nicht mehr im Bereich der Aufstiege bleiben, sondern
muB extrapolieren, da die Bodentemperatur erst in 3000 m Hohe erreicht wird. Im Mittwinter ist also rund ein
Drittel der gesamten Atmosphirenmasse wirmer als die Bodenschicht.

PreuB. Meteorol. Institat. ALhandlungen VII, 6. 11
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Es ist kaum anzunehmen, dall diese Umkehrung der sonst auf der Erde herrschenden Temperatur-
verhiiltnisse nur zufillig in diesem einen Beobachtungsjahr vorhanden gewesen ist. Es widerspricht dem vor allem
die RegelmiBigkeit ihres Aultretens bei den einzelnen Aufstiegen, sodaB, wie auf S. 77 -dargelegt wurde, damit
bei der Technik der Aufstiege gerechnet werden konnte. Quantitative Anderungen kénnen und werden natiirlich
von Jahr zu Jahr vorhanden sein, aber der Sinn diirfte nicht geindert werden, schon weil dazu die quantitativen

Fig. 14. Ergebnisse der Fesselaufstiege.
Ein Teilstrich = 19 C Temperatur, 10%, Feuchtigkeit, 1 mps Windgeschwindigkeit, 50 Winddrehung.

Anderungen zu erheblich sein miissten. Auch die Auffassung, dafl es sich um eine lokale Besonderheit des
Auistiegsortes handele, ist von der Hand zu weisen, denn bei der weithin gleichmifigen Umgebung des Aulfstiegs-
ortes ist eine direkte lokale Beeinflussung etwa wie in den Tilern Spitzbergens #uferst unwahrscheinlich. Nach
den Untersuchungen von Meinardus ist das Weddellmeer, wenigstens in seiner westlichen Hiilfte, eins der groBen
Ausfuhrgebiete der kaltén antarktischen Luftmassen. Da nun die Triit der ,Deutschland“ in diesem groflen
Luftstrom stattfand, wie die Richtung der Trift und die vorherrschenden Winde lehren, so wird sich eine etwaige
regionale Beeinflussung auf ein noch weit groferes Gebiet, als es das Weddellmeer ist, verteilen. Vielmehr muf3
hiernach der Ursprung der eigenartigen Verhiiltnisse im Inneren der Antarktis liegen, die den groBen Ausfuhr-
strom speist. Diese Temperaturverhiltnisse, namentlich im Winter, miissen daher als charakteristisch fiir einen
sehr erheblichen Teil der Antarktis, wenn nicht fiir die ganze gelten. In den diametral gegeniiberliegenden

Tabelle 86. Monats- und Jahreszeitenmittel der Temperatur in verschiedenen H&hen unter Benutzung der
klimatologischen Temperaturmonatsmittel.
(n = Anzahl der Aufstiege.)
Monat Boden| 200 400 500 600 800 1000 1200 1400 | 1500 1600 1800 | 2000 2200 2400
1912 0 t [n| t° | n t | n 1 |n t0 |n t"‘n t"‘n t° |n t“,‘n t“"n l“‘n 1° |n t |n| t° |n
[
= 21(- 37| 5- s.xf S|- s.xf 40- sa| |- 5.5 4- 47| 4)- 47| 4|- 3.5| 3| 41| 2]- 45 2-4.5‘,‘2-5.52-8.3 1l — |—
=55t ==y = 1= —|—-1 —=I1—-1-=-1-1-—-1r=- = —-1I-: = |- == == ="-1 — |-
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Teilen der Antarktis hat auf der englischen zweiten Scott'schen Expedition Simpson einige Ballonaufstiege
gemacht (Quarterly Journal 1914, S. 221), die im wesentlichen zu demselben Resultat fiihren, némlich starke
Temperaturumkehr im Winter und Temperaturabnahme im Sommer. Freilich kénnte bei den Simpsonschen Auf-
stiegen der Einwand gemacht werden, es handele sich um eine Ausnahme, da die dort angewandte Methode nur
bei ruhigem Wetter anwendbar ist, und die Versuche nur bei windstillem Wetter gemacht wurden. Hierbei ist aber leicht
eine Bodeninversion vorhanden. Dagegen spricht aber schon die Hihe, bis zu der die Bodeninversion dort hinaufragt,
nimlich ebenfalls bis rund 1000 m. Im Weddellmeer ist dieser Einwand von vornherein nicht vorhanden, da es hier
meist Drachenaufstiege sind, die frische Winde zur Voraussetzung

haben. An anderer Stelle (Ann. d. Hydrographie usw. 19186,

S. 316 ff) konnte ich aber zeigen, daf {iber dem siidlichen

RoBmeer #hnliche Temperaturverhiltnisse herrschen miissen, wie

sie die D.A.E. im Weddellineer gefunden hat, niimlich schwache

Gradienten im Sommer und starke Temperaturzunahme im Winter,

die sogar quantitativ noch gréBer sein muB als hier. Zahlenmiilig

ergab sich, daB im August 1911 die Bodeninversion mindestens

25—30" betragen muflite. Auch die weiterhin im Verlaufe der

Untersuchung behandelten Eigentiimlichkeiten in den Wind-

verhiiltnissen, der relativen Feuchtigkeit und der Dimmerungs-

erscheinungen geben weitere Anhaltspunkte dafiir, daf die Boden-

inversion das ganze Gebiet der Antarktis beherrscht.

Als physikalische Ursache der kalten Bodenschicht kommt

zweifellos die Ausstrahlung des Bodens sehr wesentlich in Betracht.

Nehme ich an, eine Luftséiule werde von unten abgekiihlt, so bleibt

die kalte Luft aus Gleichgewichtsgriinden unten liegen und kann

nur durch fuBere Krifte in groBere Hohen gebracht werden. Als

Ursache dafiir diirfen wir die Wirbelbewegungen, die in jedem

Luftstrom herrschen, ansehen. Die Reibung am Boden mit seinen

Unebenheiten, in unserem Falle Schneewehen, Eispressungen, Eis-

bergen usw., erzeugt vertikale Bewegungen. Daneben sind innere

Griinde maBgebend. Bekanntlich ist eine Fliissigkeitsstromung,

z. B. ein FluB, fast stets turbulent. Auch fiir die Atmosphiire

wissen wir das aus Erfahrung, wenn anch die niheren Ver-

hiltnisse der Turbulenz hierbei noch wenig geklirt sind. Eine

laminare Stromung mit einander parallelen Stromfiiiden ist jedenfalls

nur unter besonderen Unistéinden stabil (siehe meine Ausfiihrungen Fig. 15. === Hohe, in der in den einzelnen Monaten
Ann. d. Hydrographie usw. 1917, 8. 1—6). Alle diese Bewegungen die Bodentemperatur wieder erreicht
miissen dazu fithren, daB eine etwa vorhandene scharfe Grenz- wird.

schicht allmiblich verwischt wird. Je grofier die Hohe ist, um Mittlere Hohe der Bodeninversion.
so weniger wird von der kalten Luft hinaufgelangen.

In dem jeweiligen Zustand der Temperaturverteilung steckt also erstens der urspriinglich vorhandene
Anfangszustand, dann wird die Linge der Zeit, die die unterste Luftschicht dem Abkiihlungsprozel ausgesetzt
gewesen ist, eine wesentliche Rolle spielen und damit auch in Abhiingigkeit von der Windgeschwindigkeit die
Linge des Weges, die die Luftmenge iiber die eisbedeckte Antarktis zuriickgelegt hat, und schlieBlich die GrogSe
der HuBeren und inneren Turbulenz, wie ich die beiden oben erwihnten Arten der Unstetigkeit der Luft-
bewegungen einmal nennen will. Dieser Punkt soll spiter noch etwas weiter untersucht werden. Zum Schlufl
kommen noch die Strahlungsvorginge in der Luft selbst in Betracht.

Die Ausstrahlung am Boden wird nun sicher verschieden sein, je nachdem es sich um das mehrere
hundert Meter dicke Inlandeis handelt, oder ob wir es mit dem relativ diinnen Meereis zu tun haben, dessen
durchschnittliche Dicke im Weddellmeer etwa ein Meter ist. Bei letzterem ist jedenfalls die Wirmeabgabe beim
Gefrieren und auch die Wirmeleitung von dem verhiltnismiBig warmen Wasser nach oben durch das Meereis
hindurch nicht zu vernachlissigen. Das wird natiirlich besonders dann eintreten, wenn das Meer ganz
oder teilweise eisfrei ist, wie es auch im Winter in Waken oft der Fall ist. Aus diesen Erwigungen heraus ist
es verstindlich, dafl die Luft iiber dem Festlandeis kilter ist als tiber dem benachbarten Meer, wie unter anderm
die gleichzeitigen Temperaturmessungen auf dem Inlandeis und dem Schiff in der Vahselbucht zeigen (siehe
Witterungsiibersicht). Deswegen diirfte auch die Inversion iiber dem michtigen Inlandeis groBer sein als iiber
dem Meereis. Die schon oben (S. 21) behandelte Hiufigkeitskurve der Temperaturverteilung mit ihrem schnellen
Absinken bei tiefen Temperaturen it erkennen, dal eine gewisse Erwirmung von unten her stattfindet, die der
Ausstrahlung entgegenwirkt, soda$ die Lufttemperatur der Bodenschicht nicht beliebig stark sinken kann. Damit
wird natiirlich auch die Bodeninversion geringer sein.

Noch eine weitere Ursache fiir die Ausbildung einer Bodeninversion diirfte in nicht unerheblichem MagGe
mitwirken. Wie zuerst Margules (sieche Exner: Dynamische Meteorologie, S.81) gezeigt hat, tritt beim

11*
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Herabsinken einer Luftmenge unter gleichzeitiger VergroBerung ihres Querschnittes eine Abschwichung des
Temperaturgradienten ein, der unter Umstéinden sogar negativ werden kann, also eine Inversion. Dieser Fall ist nun
in der Antarktis in groBem MaBe verwirklicht. Die aus der siidpolaren Antizyklone ausstromende Luft breitet sich
beim Vordringen in nordlichen Breiten erheblich aus. Nehmen wir beispielsweise an, die Luft stréme radial
von 80° bis zu 70°. Die vom 70. Grad umschlossene Fliche ist nun sehr nahe viermal so groff wie die vom 80. Grad
umsechlossene. Dadurch wird eine anfingliche Temperaturabnahme von 0,5° auf 100 Meter in eine Inversion von
1.0° auf 100 Meter umgewandelt. Sei diese Schicht in 70° noch 500 Meter michtig, so haben wir schon eine
Gesamtinversion von 5°% Da die Antarktis ein Hochplateau ist, so strémt die Luft auBerdem noch herab, und
das steigert die Wirkung noch, wie aus der Formel von Margules hervorgeht:
dT Qp'(dT A A
Gt E
Es ist daraus schon ersichtlich, da8 diese Erscheinung qualitativ und auch zum grdBSten Teil quantitativ zur
Erklidrung ausreicht. Unter Zuhilfenahme der Ausstrahlung ktnnen wir dann auch die erheblichen Inversionen,
wie sie im Weddellmeer und in der Rofsee vorkommen, erkliren.
Setze ich in der Formel dT/dz = —0.5, und nehme ich an, daf die Luft in Framheim dem rund
3000 m hohen Plateau entstammt, das in rund 85° in die Eisplatte tibergeht, so vervierfacht sich ungefihr der
Querschnitt. Dabei ist der Luftdruck in 3000 m Hohe p rund 500 mm und der Druck im Meeresniveau 740 mm. Ich
erhalte dann eine Inversion von rund 2° auf
100 m, also bei rund 1000 m Hohenstreckung
der Inversion eine Gesamtzunahme der
Temperatur von etwa 20°
Der jihrliche Gang der Tem-
peratur (siehe Figur 16, die zugehtrigen
Werte sind der Tabelle 86 zu entnehmen)
zeigt deutlich eine Verschiebung der Extreme
mit der Héhe. Wegen der Ortsverinderung
des Schiffes besonders im Sommer und der
geringen Zahl der Aufstiege kann das ge-
nauer nur beim Minimum festgestellt werden.
Am Boden liegt das Minimum im Juni und
Juli, schon in 200 m Hohe deutlich im
Juli, in 600 m zwischen Juli und August und
von da ab deutlich im August. Die Ausnahme-
stellung, die der September am Boden ein-
nimmt, zeigt sich gut bis etwa 1200 m
Hohe, dariiber wahrscheinliche Verschiebung
auf den Oktober. Vom Maximum diirfte
sich mit einiger Wahrscheinlichkeit sagen
lassen, dall es sam Boden im Dezember
liegt, ebenso in 200 und 400 m Hohe, und im
Januar in 600 und 800 m angetroffen wird.
Fir die Amplitude des jihr-

Fig. 16. lichen Gangs der Temperatur in der
Jiihrlicher Gang der Temperatur in verschiedenen Hohen. Hohe folgt schon aus der Tatsache, daB der
Ein Teilstrich = 20 C. Gradient im Sommer gering ist und im

Winter eine erhebliche Inversion herrscht,
eine Abschwichung mit der Hohe. Figur 17 moge das niher zeigen. Wenn ich die Temperaturdifferenzen an die
Bodentemperatur der Aufstiege selbst anbringe, so ergeben sich quantitativ geringfiigig andere Werte, als wenn ich
die klimatologischen Mittelwerte benutze. In Figur 17 sind beide Werte, durch eine schwichere bezw. stirkere
Kurve, wiedergegeben. Die mittlere jihrliche Amplitude betrigt am Boden etwa 25° und sinkt bis auf 14° in
800 m Hthe, um dann wieder allmihlich auf etwa 17° zuzunehmen. Auch in den mittleren Breiten der
nordlichen gemiBigten Zone finden wir eine #hnliche Erscheinung, freilich liegt das Minimum bedeutend
hoher, in etwa 3000 m. Die Amplitudenabnahme ist aber in Europa im allgemeinen geringer als in der
Antarktis, ist aber in dem kontinentalen Nordamerika etwa gleich gro8. (Hann, Lehrbuch der Meteorologie,
3. Auflage, S 160.) In Nordostgrénland fand A. Wegener nur eine geringe Abnahme. In Spitzbergen ist die
Schwankung grofler und diirfte sich als noch grbBer herausstellen, wenn die dort fehlenden Monate
dazukommen; das Minimum liegt dort in etwa 1300 m Hohe. (G.Rempp u. A. Wagner: Die Temperaturverhiltnisse
iiber Spitzbergen. Verdffentlichungen des deutschen Observatoriums Ebeltofthafen-Spitzbergen.)

Die wahre Ursache dieses Minimums diirfte darin liegen, daB die Bodeninversionen meist in 800 m Hhe
aufhéren, &#hnlich wie in gem#Bigten Breiten die StSrungen des vertikalen Temperaturgefilles durch
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Bodeneinfluf im Durchschnitt hochstens bis 3000 m Hohe hinaufreichen, wo auch das Minimum der Amplitude
liegt. Die Richtigkeit dieser Auffassung, daf die Abnahme der Jahresamplitude mit der Hohe zum grdBten
Teil durch die Bodeninversion bedingt ist, kann ich auch noch auf eine andere Weise klar zum Ausdruck bringen.

Ordne ich n#mlich die Aufstiege nach den Boden-
temperaturen und nehme Gruppen von 5° also unter
—30° —25 bis —30° usw., so erhalte ich ein lehrreiches
Bild, Figur 18.

Die Abnahme der Amplitude mit der H6he ist auch
hier sehr deutlich ausgeprigt. Besonders interessant sind
aber die drei Gruppen der tiefsten Bodentemperaturen.
Sehr bemerkenswert ist der nahe Anschluf der zweiten
und dritten Kurve von etwa 300 m Hohe an. Da beide
Kurven auf gentigend zahlreichen Aufstiegen, 28 bezw. 24,
beruhen, so diirfte die Darstellung wohl der Wirklichkeit
nahe kommen. Die erste Gruppe beruht dagegen nur
auf 5 Aufstiegen, soda8 sie etwas unregelmi#Biger verliuft.
Aber auch diese Kurve hat in 1000 m Hohe dieselbe
absolute Temperatur wie die beiden anderen. Es li8t sich
daraus der Schlufl ziehen, daf die Temperatur in 1000 m
Hohe von dem zufilligen Temperaturzustand in Bodennihe
fast unabhiingig ist. Diese drei Kurven beruhen nun fast
durchweg auf Winteraufstiegen. Auch der jihrliche Gang,
Figur 16, zeigt, daf das Winterminimum in der Hohe ganz
bedeutend flacher ist als am Boden.

Fig. 17. Amplitude des jihrlichen Gangs
der Temperatur in verschiedenen Hohen.

An diese Betrachtung mboehte ich noch eine Bemerkung kniipfen, die vielleicht mehr als zufilliger

Natur ist.  Als Temperaturmittel einer 2000 m michtigen Schicht iiber dem siidlichen RoBmeer hatte ich fiir
August 1911 (Annalen der Hydrographie 1916, S. 326) einen Wert von —19.7° berechnet. Ich kann nun #hnliche
Werte aus den Temperaturkurven fiir die Weddellsee ablesen. Ich bekomme filr August ein Mittel von —19.5°, fiir
Juli —17° fiir Juni —19.5° und fiir den ganzen Winter —19°. Fiir Kap Evans ergibt sich dagegen 26°. Die
Uebereinstimmung zwischen diesen Werten in den entgegengesetzten Teilen der Antarktis ist jedenfalls
auffillig und wiirde, falls sie sich allgemein bestitigen sollte, eine sehr bemerkenswerte GleichmiBigkeit
der Temperatur in den verschiedenen Teilen der Antarktis ergeben. Diese Zahlen vermdgen in ge-
wissem Grade die auch sonst schon aufgestellte Behauptung zu stiitzen, daf die tiefen Temperaturen der
Oberflichenschicht nur eine Erscheinung der untersten Schicht sind, und da8 die lokalen Verschiedenheiten
am Boden sich mit der Hohe mehr und mehr

ausgleichen. Fiir die Sommermonate 146t sich

zwar eine #hnliche Betrachtung durchfiihren,

aber mit etwas geringerer Sicherheit, da die

Sommermonate im Weddellmeer bei der

D. A.E. in weit nsrdlichere Gegenden fallen,

und auch namentlich im Dezember die Auf-

stiegshbhe gering ist. Als Mittel fiir die

2000 m - Schicht erhalte ich fiir November

—12° wihrend ich fiir Framheim als Mittel

fiir November und Dezember —12.3° erhielt,

also auch hier bemerkenswerte Uberein-

stimmung. Der Dezember zeigt fiir die

Schicht unterhalb 1000 m und wahrscheinlich

auch fiir die 2000 m - Schicht aber hohere

Temperaturen, so daf sich hier im Mittel

Fig. 18. Temperaturverlauf in der Hohe, geordnet nach eine hthere Temperatur ergeben wiirde, was
Temperaturstufen am Erdboden von 5° zu 5° mit der niedrigen Breite gut vereinbar wire.

2) Die Luftfeuchtigkeit.

Das Element der relativen Feuchtigkeit wird bei allen polaren Aufstiegen immer mit grSerer
Unsicherheit behaftet sein, da das allein in Betracht kommende Haarhygrometer bei Kilte sehr triige wird, und
auflerdem im Weddellmeer vor allem im Friihjahr und Sommer die sehr hiufigen Stérungen durch Rauhreif und
Glatteis in den niedrigen Wolken auftreten. Dadurch werden besonders fiir die groBeren Hohen die Aufstiegs-
zahlen stark reduziert und auch die absoluten Werte geiindert, denn vor allem werden die Aufstiege, in denen
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der Drachen in die Wolken hineingeht oder sie passiert, ausgeschaltet und dadurch gerade die hoheren
Feuchtigkeitswerte an Zahl verringert. Hierdurch fallen natiirlich die Mittel zu gering aus und werden nicht
mehr streng vergleichbar.

Die Monats- und jahreszeitlichen Mittel der relativen Feuchtigkeit der verschiedenen Hthen sind in der
Tabelle 87 wiedergegeben, wihrend auBerdem eine graphische Darstellung fiir die Jahreszeiten sich mit
auf Figur 14, S. 82, befindet.

Als wichtigster Zug sei hervorgehoben, daf die Feuchtigkeit am Boden sich durchschnittlich zwischen
80 und 90% bewegt und dann mit der Hohe auf etwa 60°%, abnimmt, um weiter nach oben wieder
zuzunehmen. Das Minimum wird im Herbst und Winter zwischen 1000 und 1200 m und im Frithjahr und
Sommer bei etwa 1500 m Hohe erreicht. In diesen Jahreszeiten finden wir auch zuerst ein schwaches Ansteigen
vom Boden bis 500 bezw. 200 m.

Tabelle 87. Monats- und Jahreszeitenmittel der relativen Feuchtigkeit in verschiedenen Hohen.
(n = Anzahl der Aufstiege.)

Monat Boden| 200 400 500 6op 800 | 1ooo ]| 1200 | 1400 | 1500 } 1600 | 1800 [ 2000 | 2200 | 2400

% 1% | n |%| n|%|n %o |%%|n|%]|nf%|n %] n[%|n]%|n|%]|nl%]|nf%]n{%]|n

Januar ...} 86 87| 5 87J 3187| 2y91| 2|70| 2]|36| 2%27| 2}25| 2]20] 1 1.1! 1l2x} 1|27 1329| 1|—|—
Mirz ...} 79 [67] 2|61| 2|62| 2061 | 2]59| 2|63| 2)55| 2|s51| 2]5c| 2]s53| 2]63| 2|73| 1}—|—|—|—
April ... .| 89 |or| 4|or| 4|ot| 4)or| 2io1| 2|75] ¢]87| 2|86| 2|86| 2|86 | 2|86 | {|—|—|—|—|—|—
Mai ..... 86 89110183 7|72| 5)72| 6169| 3|s4| 3}38| 2|8c| 1|86 1]87| 1|80 1}72| 1]68| 1| —| —
Juni ... .. 84 |[77|13|72|12)69| 12§66 | 11|66| 9|65| 8J63| 870| 6|69| 6)62| 5|55 4[76| 1}80f 1| —|—
Juli ... .. 8 |74 9170| 9l66| 8)67| 8159 7|57| 7]60o| 5)|54| 2|s5a| 4}s54| 2|6a| 2|63, 2|a7| 1]|7:| 1
August . 86 761 7166 7|59| 6§56 6|a9]| 5(a9| 5fs7| 4|56| 4|56 4|s54| 4|4a9| 3|46| 3|51| 1|—|—
September 8 |86| 9|82 8[84| 881 6]6a| 4|50| 3)34| 2|33 2|32| 2)31| 2|—|—|—|—=1—|—|—|—
Oktober. .. | 87 [87(15[83 12178 9F73| 8|62 | 7|55( 4)61| 4|67| 4{69| 4]70| £4]|70]| 3]|67| 3|90o| 1|]—|—
November .| 84 |88|12]|85(11(8x(10)77| 8|74| 7|73| 6)74| 6|73 5|73| 6}74| 2|76 1|75 1|—|—|—|—
Dezember. . | 85 |93! 4|93| 39a| 2}82| 1|77| 1|—=|—]—|—=|—|—=|—=|-|—|—=|—|—|—=|—-1-|—]|—|—
Sommer. .. | 8 |90l 9fgo| 6igr| 4187 3|74| 3|36| 2§27 | 2|25| 2|20| f]2r| 2|21| 1|27| f}29| 1] —|—
Herbst ... | 85 |83|16]178 13|75|11]~5|12)73| 9|64a| 9f60| 6173| 5|75| 5)76 5|77 2|75 2|67| 1 —
Winter ... | 85 175129]169(28|64|26§63|25|58|21)57|20f60|17|60|14]|59|14)56|13]|40| 9|6r| 6}s59| 3|70| 1
Frithling .. | 86 {87125|84|22{8c (20877 |15|67|12]60| 9)s7| 8|s8] 7|s8| 7)s8| 6174| 1l72| 1]89| 1 —
Jahr. .. .. 86 |84]79|81|69|78|61]76|55|68]45]55(40052|33|54]128|54(27053(25]|56|15})59|120)62| 5)7c]| 1

Zur genaueren Untersuchung der Feuchtigkeitsverhiltnisse reicht aber der Begriff der relativen Feuchtig-
keit nicht aus. Fiir die Verhiltnisse am Erdboden mit den verhiltnismiBig geringen Schwankungen des Drucks
148t sich mit dem Dampidruck mehr anfangen. Sowie aber gréBere Druckdifierenzen in Frage kommen, so gehe
ich iiber zu dem Mischungsverhiltnis. Dies ist eine Zahl, die angibt, wieviel Gramm Wasserdampf in 1 kg

trockener Luft vorhanden sind. Dieser Wert berechnet sich nach der Formel 622 beTev wo e der Dampfdruck

ist (aus der relativen Feuchtigkeit nach der Beziehung R=e %) zu berechnen, bei der E die Maximalspannung
bei der betreffenden Temperatur ist) und b den Luftdruck darstellt. Eine bequeme tabellarische Form dieser Grie
ist in den Aspirations-Psychrometertabellen des PreuSischen Meteorologischen Instituts enthalten. Fiir eine aus-
gewihlte Zahl von Aufstiegen, fiir die die Aufzeichnung der relativen Feuchtigkeit einwandfrei erschien, es sind
ihrer 36, wurde nun fiir jede Hohenstufe das Mischungsverhiiltnis berechnet. Als Vorbereitung fiir die weitere
Diskussion wurde zuniichst eine kleine Tabelle zusammengestellt, die angibt, wie gro das Mischungsverhiltnis

Tab. 88. Mischungsverhiltnis bei Sittigung liber Wasser bezw. Eis.

Wasser Eis
b

t0 750 | 700 l 650 ’ 600 ’ 550 ‘ 500 | 750 | 700 | 650 ‘ 600 I 550 l 500

0% | 3.81| 409 | 4.41 | 4.78 | 522 | 575 | 3.81 | 4.09 | 441 | 4.78 | 5.22 | 5.75
— 50 | 264|283 | 304 (330361396 2.52 | 270|290 | 314 | 3.43 | 3.75
— 100 1.79 | 1.92 | 2.07 | 2.25 | 2.45 | 2.70 | 1.63 | 1.74 | 1.88 | 2.04 | 222 | 2.45
— 150 120 | 1.28 | 1.38 | 1.50 | 1.63 | .80 | I.04 | I.II | 1.20 | .30 | .41 | 1.56
—20° 0.80 | 085 | 0.92 | 1.00 | 1.09 | 1.20 | 0.65 | 0.69 | 0.75 | 0.81 | 0.88 | 0.98
— 250 051 | 054 | 0.58 | 0.63 | 0.69 | 0.76 | 0.40 | 0.43 | 0.46 | 0.50 | 0.54 | 0.60
— 30¢ 0.32 | 0.34 |.0.37 | 0.4T | 0.44 | 049 | 024 | 0.26 | 028 | 0.30 | 0.33 | 0.36
— 35° 0.20 | 021 | 0.23 | 0.25 | 0.27 | 0.30 | o.14 | 0.15 | 0.16 | 0.18 | 0.19 | o0.21

ist, wenn bei der betreffenden Temperatur Sittigung herrscht. Auch hier wurde, wie schon bei der Betrachtung
iiber die Feuchtigkeit am Boden streng zwischen der Sittigung iiber Wasser und der Sittigung iiber Eis unter-
schieden. Diese kleine Tabelle gebe ich hier fir Temperaturstufen von 5° (von 0° bis 35° und Luftdruck-
stufen von 50 mm wieder, Tabelle 88, da sie auch fiir andere Versuche Verwendung finden kdnnte.
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Das Mischungsverhltnis bei den 36 ausgewihiten Aufstiegen wurde nun nach Jahreszeiten in Tabelle 89
zusammengefat. Fiir den Herbst waren 6, fiir den Winter 20 und fiir das Friihjahr 10 Aufstiege verfiigbar, fiir
den Sommer keiner, der geniigend hoch hinaufreichte. Die Tabelle zeigt ein charakteristisches Verhalten.
Das Mischungsverhiltnis ist praktisch konstant in allen Hohen. DaB im Herbst und Friihjahr in 800 m Hohe
Anderungen vorkommen, liegt nur daran, da einer bzw. zwei Aufstiege mit grofien Anderuugen das Mittel stark
beeinflussen, weil die Zahl der Aufstiege nicht grofl genug ist, um dies gentigend auszugleichen. Diese Konstanz
des Mischungsverhiltnisses finden wir auch bei vielen Einzelaufstiegen wieder. Ein konstanter Wert des
Mischungsverhéltnisses besagt aber, daB die Luit ein und derselben Herkunft ist. Das Mischungsverhiltnis ist
bekanntlich eine Invariante, die sich bei Wirmezufuhr oder Wegnahme und bei Druckéinderungen nicht verindert,
vorausgesetzt, dal keine Feuchtigkeit durch Niederschliige ausfillt oder auch von auflen aufgenommen wird.

Tabelle 89. Mischungsverhiltnis bei ausgewiithlten Aufstiegen.
Vierteljahrsmittel.

Hohe in m
Anzahl | Boden
200 ‘ 400 l 500 600 1 800 1000 | 1200 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 2000
Herbst . . . 6 0.93 1.14 1.16 1.12 1.07 l 1.04 0.82 0.44 | 0.68 0.69 0.69 0.70 0.55
Winter . . . 20 0.42 | 063 | 0.73 | o70 | 070 | 067 | 0.67 | 073 | o070 | 0.69 | 069 | 060 | o.56
Frithling . . 10 1.67 157 | 1.52 1.55 | 1.53 | 1.33 1.20 | 125 | 1.26 1.26 126 | 17 | o.9r

Wir haben also zunidchst das wichtige Resultat, daf im Durchschnitt die untersten 2000 m Luft einheitlicher
Herkunft sind. Nur der Wert am Boden ist im Herbst und Winter geringer und im Friihjahr etwas grofer. Das
zeigt sich auch bei fast allen Einzelaufstiegen. Die physikalische Ursache fiir diese Abnahme des Mischungs-
verhiltnisses liegt in der Wirkung der kalten Luftschicht am Boden, da man doch nur sehr schwer annehmen
kann, daB diese diinne Schicht mit einem Male anderen Ursprungs sein konnte als die dariiber liegenden 2000 m.
Wegen ijhrer tiefen Temperatur kann sie nicht mehr den ganzen Wasserdampigehalt behalten, da sie dadurch
tibersittigt wird, der Rest muf} sich also ausscheiden. Die Winterwerte zeigen, daB sich im Durchschnitt etwas
weniger als die Hiilfte des gesamten Wasserdampfes niederschlagen muf; in Einzelfillen, wie z. B. bei
Aufstieg 43, sogar bis zu drei Viertel. Wenn diese Verminderung des Mischungsverhiiltnisses am Boden oder auch
nur in Bodenndhe eine Folge einer Ausscheidung ist, so mufi hierbei der Wert des Mischungsverhiltnisses seinem
Sittigungswert entsprechen. Und dies ist tatséichlich der Fall, wie einige in Tabelle 90 zusammengestellte Beispiele

Tabelle 90. Mischungsverhiiltnis bei Einzelaufstiegen.
Sw = Sattigung iiber Wasser, Sp = Sittigung dber Eis.

Aufstieg Boden 200 l 400 ’ 500 600 800 1000 1200 1400 1500 1600 ‘ 1800 ‘ 2000
y beob. 0.34 0.71 0.73 0.74 0.73 o7t 0.65 0.63 0.66 0.67 0.63 0.54 0.46
Nr. 25 ¢ Sw 0.37 0.78 0.86 0.91 0.92 0.96 0.90 0.88 0.78 0.74 0.68 0.63 o.60
' Sk 0.28 0.64 0.71 0.75 0.76 0.78 0.73 0.71 0.63 0.59 0.54 0.50 0.47
) beob. 0.32 0.51 0.74 0.75 0.84 0.89 0.86 o080 | o.77 0.76 o.72 0.60
Nr. 39 | Sw 0.37 0.56 0.92 1.04 1.13 1.10 1.04 0.98 0.91 0.88 0.85 0.89
l Se 0.28 0.44 0.76 0.86 0.94 0.93 0.87 o.80 0.73 0.70 0.69 0.72
s beob. 0.25 0.25 0.36 0.40 0.50 o.81 1.00 0.90
Nr. 43 Sw 0.30 0.35 0.61 0.79 1.05 1.62 1.92 1.88
! Sg 0.22 0.26 0.49 0.64 0.89 142 172 1.69
\ beob. 0.29 o.71 0.76 0.69 0.67 0.61 0.57 0.49 0.42 0.40 0.39
Nr. 63 ' Sw 0.33 1.26 1.44 1.45 1.48 1.55 1.62 164 1.61 1.61 1.61
! Se 0.25 1.09 1.26 1.27 1.29 1.37 1.44 1.45 1.43 1.42 1.41
) beob. 1.20 1.23 0.99 0.90 0.87 0.83 0.80 0.77 0.77 0.78 0.78
Nr. 126 Sw 1.55 1.51 1.49 1.65 1.55 1.39 1.26 .12 1.01 0.96 0.90
? Sk 1.39 1.35 1.30 1.45 1.37 1.23 1.08 0.94 0383 0.77 0.73

zeigen mogen, wo ich auBer den beobachteten Werten des Mischungsverhdltnisses fiir jede Hohenstufe auch noch
die Suttigungswerte iiber Eis und Wasser beiftige. Aufstieg Nr. 25 vom 15. Mai zeigt in den ganzen 2000 m Hbhe, daB
der Wert des Mischungsverhiiltnisses fast ganz dem S#ttigungswert iiber Eis entspricht, in vielen Fillen sogar etwas
groBer ist, aber kleiner bleibt als der Sittigungswert iiber Wasser. Dasselbe zeigt Aufstieg Nr. 39 vom 10. Juni.
Die Luft ist in diesen Fillen also in der ganzen durchmessenen Schicht fiir Eis gesittigt und in der Nihe des
Bodens sogar iibersittigt. Nr.43 vom 17. Juni zeigt am Boden Ubersittigung, in 200 m noch S#ttigung und
dariiber geringere Werte, ebenso Nr. 63 vom 10. Juli. Daf der beobachtete Bodenwert zwischen den beiden
Suttigungswerten liegt, zeigt sich in fast allen Einzelfillen im Herbst und Winter. Im Friihjahr sehen wir meist
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das umgekehrte Verhalten, daB nimlich der Bodenwert groBer ist, als der sonst konstante Wert in der Hohe,
wie Nr. 126 vom 6. November zeigt. Das beweist offenbar, daf die sonst einheitliche Luftmenge in den
bodennahen Schichten neuen Wasserdampf aufgenommen hat. Der Aufstiegsort liegt aber schon erheblich
nordlich vom Polarkreis.

Diese Ausfiihrungen fiihren also zu dem grundlegenden Ergebnis, da8 infolge der Boden-
inversion in der kalten Jahreszeit in Bodennihe durchschnittlich Sittigung, ja Ubersittigung
iiber Eis herrscht und herrschen muf. Und damit haben wir die physikalische Erklirung fiir die bereits
frither in dem klimatologischen Kapitel iiber die Feuchtigkeit erwihnten und angenommenen Sittigung mit
Feuchtigkeit in der untersten Luftschicht gewonnen, die zur Erklirung des eigenartigen tiglichen Ganges der
relativen Feuchtigkeit vorweggenommen wurde.

Wir haben also gesehen, daB ein betriichtlicher Prozentsatz der Luftfeuchtigkeit infolge der Wirkung
der Bodeninversion am Boden oder Bodennihe ausgeschieden wird. Es erscheint nun interessant, einmal die
Fragestellung gewissermafen umzukehren. Angenommen, es herrsche am Boden gerade Sittigung und es bestehe
eine Bodeninversion von bestimmtem Betrage, wie groB ist dann die relative Feuchtigkeit an ihrer oberen
Grenze? Die Beantwortung dieser Frage ist nicht schwer. Aus der Tabelle 88 auf S. 86 entnehme ich tiir den
Bodendruck und die Bodentemperatur das Mischungsverhiltnis und ebenso fiir die an der oberen Grenze herrschenden
Drucke und Temperaturen. Der Quotient dieser beiden Zahlen gibt dann direkt die relative Feuchtigkeit an. In der
Tabelle 91 gebe ich das Resultat fiir einige Beispiele, die unter folgenden Voraussetzungen berechnet sind. Unten
herrsche ein Luftdruck von 750 mm, und die Inversion reiche bis 1000 m Hohe. Dann ergeben sich fiir die
Stufen der Bodentemperatur von —5° bis —33° von 5 zu 5° fortschreitend und fiir die Inversionsbetrige
von I ebenfalls von 5 zu 5° fortschreitend bis 25° die folgenden Zahlen der Tabelle 91.

. . L Duas Ergebnis ist recht iiberraschend, da
Ta?)elle. 91. Relative Feuc];'l.tlgkelt in 1000 m Hohe goh senr niedrige relative Feuchtigkeiten in der Hohe
bei Sittigung am Boden iiber Wasser bezw. Bis. ergeben. Es zeigt sich klar, welche Feuchtigkeits-
Luftdruck unter 750 mm, t® Temperatur, 1° Inversion. unterschiede durch eine Inversion ausgeglichen
werden konnen. Da in der Tabelle ein konstantes
i Mischungsverhiltnis angenommen ist, wie es ja auch
te 50 xo‘-‘! 15°| zo“J 259 | 50 | 100 150 zoof 250 im Durchschnitt sich gezeigt hat, so kann die Tabelle
| direkt fiir unsere Verhiltnisse angewandt werden.
- Sg g; b i° = iﬁ 58 | 41 29| 2t 15 Ist die relative Feuchtigkeit groBer als die Tabellen-
_ :?o 50 :o Zg 19 Ii 35‘: g; 24 i; :i werte zeigen, s0 tritt am Boden Uebersittigung und
—20%| 8 | 39| 27| 18| 13| 48 | 32| 22 | 15| 1o damit Ausscheidung von Feuchtigkeit ein. Die
—250 | 57 | 3% 25 e 29| 20| 3] 9 Tabellenwerte sind nun in den meisten Fillen
- i?o 32 ii :2 ;5 i; ;‘5 :4 ;5 ;: , geringer als die tatsiichlich registrierten Werte, so
daB auch aus dieser Tabelle folgt, daB in der kalten
Jahreszeit meist Uebersiittigung und damit Ausscheidung von Feuchtigkeit am Boden eintreten mufl. Es sind
dabei durchweg die Werte fiir Eis zu benutzen, da in der Antarktis mit ihrer Schnee- und Eisbedeckung schon
die Sittigungswerte iiber Wasser eine Uebersittigung {iber der Oberfliche bedeuten.

Das Vorkommen solcher geringen Feuchtigkeiten, wie sie die Tabelle voraussetzt, wird nun und
wohl mit vollem Recht zuriickgefiihrt auf miichtige absteigende Luftstréme, wie sie in groBen Antizyklonen
vorkommen. Man sieht also aus den Zahlen der Tabelle, dai solche Bodeninversionen, wie sie in der Antarktis
hdufig und im Winter sogar im Durchschnitt vorkommen, selbst michtige antizyklonale Strémungen mit ihren
erheblichen dynamischen Erwirmungen und dadurch bedingten Lufttrockenheiten zu kompensieren, ja
tiberzukompensieren vermdgen. Eine wichtige Schluffolgerung hieraus, die uns noch in einem spiteren
Kapitel beschiftigen wird, ist die, daB selbst in michtigen Antizyklonen noch Sittigung und
Uebersittigung am Boden und damit Ausscheidung von Feuchtigkeit stattfindet.

10 Wasser Eis

8) Der Wind.

Die Windverhiiltnisse sollen zunichst, wie auch sonst vielfach iiblich, nach den Fesselaufstiegen und
den Pilotaufstiegen getrennt behandelt werden, da eben hiufig die Bedingungen, unter denen die Aufstiege
stattfinden, verschieden sind.

a) Der Wind nach den Fesselaufstiegen.

Die Windgeschwindigkeit nach den Fesselaufstiegen nimmt, wie Tabelle 92 und die Darstellung in Figur 14
(S. 82) zeigen, in allen Zeitabschnitten mit der Hohe betriichtlich zu. Diese Zunahme ist in den untersten
200m am groften, dariliber dndert sich die Geschwindigkeit nur wenig mehr und nimmt sogar voiibergehend
etwas ab. Das so entstehende Windmaximum liegt in einzelnen Monaten bereits in 200m Hohe, in den meisten
Fillen in etwa 400m, und riickt in einigen Fillen, wie im Mai und Januar, bis etwa 600m hinauf. Dieses
Maximum ist auch in unseren Breiten eine wohlbekannte Erscheinung und hat durch die theoretischen
Untersuchungen von Exner, sowie Hesselberg und Sverdrup (Annalen der Hydrographie usw. 1912, S. 226
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Tabelle 92. Mittlere Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Hohen.
(o = Anzahl der Aufstiege)

Boden 200 400 500 600 800 1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2200 2400

mps mpsg n mps[ n mps‘ n mps{ n | mps|n mps‘ n || mps| n mps‘ D mpsin || wpsin|mps n|mps| n ||mps |5 mps‘n
Januar. . . . 66 | 9.8| JSlro5| 5|12.0 4)12.5| 4117|4105 4| 10.4] 41121 31131 21 13.8) 2[14.4] 2]13.4] 2 19.6 | 1 —
Marz . . . .| 42| 70| 2[ 62| 2| 60| 2| 57| 2] 50| 2| 52| 2|l 47| 2| 62 2| 8.4 2| 8.7] 2| 7.4| 2| 112| ]| = || — |—
April . . . .| 68 124 7|13.5| 70129 | 7||12.7| 7|10} 7] 12.2| 5| 10.8] 2| 11.3| 3| 120l 2| 12.0| 2| 110| 2| —|—|| — |- — |—
Mai. . . . .| 6x | 86| 13| 86| 14| 90|11|| 9.4| 8| 92| 7|102| 5|l 9.7| 5| 92| 4| 81| || 8.6] 2 9.1{ 2|11.6) 1121 | 1|116] 1
Juni . . . .| 40 | 6.6]19) 7.3\ 18 7.0 16| 7.3\15| 7.7|11]| 7.8|11|| 8.0(10| 7.6| 8| 7.3| 7| 7.x| 7| 82 5|r0g| S|} — || — |—
Juli. . . . .| 65 [r2a5] 1413.6| 11} 13.9 10 13.5 70| 129 (10| 12.8 10 || 12.7| 6| 13.1| 5| 13.8] 5[l r2.3) 4| 13.5] 2| 130 2| x2.5| 2| 140] 1
Avgust . . .| 52 |12.2] 71 12.5| 10| 120} O|f 118 | 9| 123} 9|13.8| 8| 13.6| 6] 15.4| 5(15.3] 5| 14,9 5|16.7] 2] 17.0| 2| 18.2| 1 17.2 1
September . .| 6.0 |1ox| f1f|rr7| Y116 8|f11.8| 8|12.3| 5|rr2| 4| 11.0] 2| 110 2110 2| 10,9 2| —|—| —|— — = = |-
Oktober < o | 57 |105) 17  12.0| 15| 119 14| 12.7 |12 13.8 | 9| 12.6| 6 || 13.8] 5| 142| 4| 162 3|[ 16.4] 3|15.9 3|152| 3 127 1| — |—
November 6.8 |109| 4|105| 3 106| 3|[106]| 3103 2] —|—|| —|—| —I—| =|—}| == =|—| =<l = |—| —|—
Dezember . 88 |12.9| 4l125| 3126|3126 3123} 2] — |—|| —|—| —|—| —|—=|| —|—]| = |-} = |—l| — |—] — |—
Sommer 7.7 113 9|1rs5| 8l12.3| 7|l 12.5| 7112.0| 6|11.6| 4| 115 4]132 3|142| 2|l 14.9] 2155 2 14.5| 2|l 20.3| 1] — |—
Herbst . 5.7 | 93| 22) 9.4| 23 9.3(20|| 9.3 17| 8.3/16| 92|12]| 8.4/11| 8.9 9| 9.5 7|| 9.8) 6| 92| 6|11.g| 2|[ 117 | #|112| 1
Winter 5.2 |10.4 | 44 11.1| 39| 11.0(35 (| x0.8 |34 | 10.9 30| 11.4 |29 || 11.4{22 | 12.0|78 | 12 1|17 || x1.4/76 | 12.8/11 [ 13.5| 7|[13 7| 3| 15.0] 2
Friibling . 6.2 |10.5| 40| 114 | 35l 115 (33| 11.7 31 12.2 (23| 12217 || 12.4]14 | 13.0/10 [ 140 9] 132 8|16.4] 4|57 3| 132| 1] — |—
Jahr 6.2 |10.4 [115] 10.8 [105 11.0 95 || 11.2 89| 108175 | 11.1 |62 | 10.9|51 | 11.8|40 | 12.4/35 || 12.5(32 13.5/23| 13.9|74 || 14.8 | 6] 14.8| 3

bis 239 bezw. Verdffentlichungen des Geophysikalischen Instituts der Universitit Leipzig 2. Serie Bd. I, Heft 10)
seine Erklirung gefunden. Es ist die Folge der Reibungsverhiltnisse in der Atmosphiire. Nur scheint hier das
Maximum tiefer als in den gemiifiigten Breiten zu liegen.

Der absolute Betrag der Geschwindigkeitszunahme gegen den Boden zeigt eine deutliche jihrliche
Periode. Am besten zeigt sich dies, wenn ich den Quotienten Hohenwind zu Bodenwind bilde, wie es in
Tabelle 93 fiir die Jahreszeiten und das Jahr geschehen ist. Die geringste Zunahme finden wir im Sommer, die
grofte im Winter. In 200m Hohe ist die Windgeschwindigkeit im Sommer das 1.5-fache und im Winter das
2-fache.  Unter den Monaten ist der August derjenige mit der stirksten Zunahme. Er ist auch der einzigste
Monat, in dem die Windgeschwindigkeit in irgend einer Hothe den dreifachen Betrag des Bodenwindes
erreicht, und zwar geschieht das etwa iiber 1700 m Hohe.

Tabelle 93. Windgeschwindigkeit nach Fesselaufstiegen in °, des Bodenwindes.

Hohe . . . 200 ’ 400 | 500 | 600 } 800 ‘ 1000 | 1200 i 1400 | 1500 | 1600 i 1800 ’ 2000 l 2200 r 2400
Sommer . . 147 l 150 | 160 163 156 | 151 150 172 185 194 | 201 189 | 265 ! —
Herbst . . . 163 165 | 163 | 163 146 | 161 } 148 156 167 | 172 | 161 209 | 205 | 196
Winter . . 200 | 213 | 211 | 207 209 | 219 | 219 231 233 219 | 246 260 | 263 | 288
Frihling . . 170 | 184 | 185 | 189 197 | 197 | 200 | 210 | 226 | 213 | 265 254 | 213 —
Jahr . . . 168 174 | 177 | 179 174 | 179 | 176 190 | 200 | 202 | 218 ‘ 224 | 239 | 239

Tabelle 94. Lufttransport, Boden = 100 gesetzt.

]
200 400 500 | 600 800 | 1000 | 1200 ‘ 1400 i 1500 | 1600

1800 I 2000 | 2200 ‘ 2400

Januar. . . 146 164 | 172 172 163 142 | 13§ 153 165 173 174 230 | 230 —
Mirz . . . 158 138 131 124 105 108 96 124 168 169 143 209 — —
April . . . 178 188 175 171 144 120 138 149 148 140 124 — — —
Mai. . . . 145 143 134 | 146 155 148 | 137 118 116 | 118 152 142 143 -
Jupi . . . 157 166 | 165 | 167 165 | 162 | 159 145 140 | 139 | 151 308 — —
Juli. . . . 183 199 189 | 179 166 163 151 150 156 152 | 168 157 | 160 | 164
Auvgust . . 220 | 210 | 207 | 198 | 208 | 230 | 233 | 239 | 235 | 227 | 248 | 250 | — —
September . 164 | 184 | 180 | 181 182 | 144 | 158 155 153 | 150 | — — — -
Oktober . . 178 197 193 | 203 213 190 | 200 201 225 | 224 | 212 199 | 168 -
November . 155 161 159 | 153 148 156 | 144 138 135 111 125 145 — —
Dezember . . 144 136 | 137 | 135 129 — — — — — — — —_ —
Sommer . . 144 150 | 154 | 156 148 136 | 131 146 156 163 164 212 | 212 —
Herbst . . . 156 158 | 149 156 144 | 131 130 128 135 136 | 134 157 | 142

Winter. . . 184 190 | 186 | 181 179 | 181 | 174 177 176 | 174 | 190 | 225 | 177 | 181
Frihling . . 166 | 18r | 177 | 179 179 | 167 | 166 165 167 | 160 | 186 182 | 164 | —
Jahr . . . 168 | 177 | 172 | 173 169 | 162 | 158 159 | 162 | 160 | 173 196 | 180 | 172

Einen noch tieferen Einblick in diese Verhiltnisse erhalte ich, wenn ich den Massentransport in
verschiedenen Hohen bilde. Dies geschieht durch Multiplikation der Windgeschwindigkeit mit der Luftdichte. So
bekomme ich gleichzeitig einen Einblick in die bewegenden Krifte, mit anderen Worten den Luftdruckgradienten in
den verschiedenen Hohenstufen (Tabelle 94). Es ergibt sich als allgemeines Resultat, daB der Gradient tiberall in
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etwa 400m Hohe ein Maximum hat, was dem Geschwindigkeitsmaximum in dieser Hohe entspricht. Dariiber
nimmt der Lufttransport wieder ab, und zwar stéirker, als es der Windgeschwindigkeit entspricht, um erst etwa
von 1800 m Hohe an wieder langsam zuzunehmen. Im grofien und ganzen ist aber der Lufttransport und
damit der Luftdruckgradient in allen betrachteten Hohen eine annihernd konstante Grdfe, wie wir es auch
aus unseren Breiten fiir die Luftbewegungen in Tiefdruckgebieten wissen. Diese Erscheinung wird aber
iiberlagert durch eine andere, die ein Maximum in den untersten Schichten und ein zweites in der Hohe von
etwa 2000m hat. Ob die dariiberliegende Abschwichung reell ist, oder nur durch die stark abnehmende
Aufstiegszahl vorgettiuscht wird, sei dahingestellt. Das untere Maximum diirfte nicht allein dadurch hervorgerufen
sein, daB die Windgeschwindigkeit in diesen Hohen ein Maximum hat, das nach den Untersuchungen von
Exner, Hesselberg und Sverdrup (a. a. 0.) etwas grofier ist als dem Gradienten eigentlich zukommt, sondern
diirfte eine allgemeinere Ursache haben, auf die spiter noch zuriickzukommen sein wird.

Wegen der Ablenkung durch die Erdrotation mu8 auf der Stidhalbkugel der Wind mit der Hohe nach
links drehen. Das zeigen auch die Aufstiege sehr deutlich, siehe Tabelle 95 und die graphische Darstellung in
Figur 14 auf 8. 82. Auch in den meisten Einzelaufstiegen ist diese Linksdrehung zu erkennen, wenn auch nicht
selten Ausnahmen vorkommen, die dann oft eine spitere Winddrehung am Boden zur Folge haben.

Tabelle 95. Mittlere Winddrehung gegen den Boden in Grad.

(-+- = Rechts-, — = Linksdrehung.)

200 400 500 600 ‘ 800 1000 | 1200 | 1400 | 1500 || 1600 [ 1800 [ 2000 || 2200 | 2400

‘n In ‘n \n. ‘n In In n ‘n ,‘n n n n |n
Januar . . of 5l— 2| 5|—2| 4|l—7|4 ol 4| of #||+11| 4|+ 8| 3| +22| 2| +22| 2| +22| 2| +22 2| +45{ 1| — |—
Mirz ... |—1x| f]—xx| 1|—34| 1||—34| 1| —34| {}—11| 1}| —11| 1| —11| 1| —11) 1|} —11| {| —12} 1 o Ifl —|—=| — |—
April ... |+ 1| 8§~ 2| 9+ 1| |- 4|7 — 1|7+ 1| 6| +24] 4|+ 8| 3| +11| 2| +11| 2| +22| 1] +22| )| — |—| — |—
Mai . ... |—11| 14| —11| 12| — 7| 1f|| - 2| 8] —10| 6] o| 5||—12| 4| —19| 3| —26| 3|| —26| 3| —25| 2| —20| 2Y —17| 2| —22| 1
Juni . . .. |— 9| 20| —11| 17| —12| 17|| 15 |14| —10 [11| —12|11|| — 4| 9| — 4| 8| —10| 6| — 8| 5| —1X| 5] —32| 2|| —34| 1| — |—
Juli . ... |—=16| 16| —24 | 13{ —27| 13| —27 |13] —33 |12| —32 12' —35| 8 —46| 5| —a6| 5|| —a4| 4| —28| 2| —28| Y —x1| 1} —11| 1
August . . |—11f 14| —x7| 13| ~17 | 12| —24 [10] —26 |10{ —24 9' —20| 7| —18| 7| —17| 7|| —14| 7| — 5| + 2| 3|| —39| 1| —as5| 1
September | —32| 12/ —38 | 10| —34| 9|[—35| 8] —22 6‘—184‘—62—62—92_42——_—-.—____
Oktober. . |—12| 18] —18 | 17| —18 | 17|| —19 17| —20 |14| —19| 9| —25| 5| —24| 4| —25| 4|| —25| 4] —14| 3| —15| 3|| —s6| 7| — |—
November |—10] 13| —14 | 13| —11| 12)| —15 |13 — 1| 9 — 4] 8]| —10| 7| — 7| 5| — 7| )| — 6| 4| —17| 1|17} 1}| — |—] — |—
Dezember. |+ 7| 4|+ 1| 4—2| -1 4|—3|3 oIl —|——|——-WN—"FH—1I|—1—|—WN—|-1—}F
Sommer. .|+ 3 99— 1| 9 —2| §|—4|8—-2|7 of 5|l +1x| 4| + 8] 3| +22| | +22| 2| +22| 2| +22| 2| +45| 1| — |—
Herbst .. |— 7| 23| — 8| 22| —13| 19| —14 |16] —15 |14} — 3|12|| o 9| — 8| 7|— 9| 6}l — 9| 6| — 4| 4| + 1| 4[| —17| 2{ —22| 1
Winter . . |—12| 50} —17 | 43| —19| 42| —22 (37| —23 [33| —22|32|| —20|24| —23|20] —24(18|| —22|16| —16|/2| —19] 7|| —28| 3| -28| 2
Frihling . [ —18| 43| —23 | 40] —21| 38|| —23 |38] —15 [29| —14|21|| —14(14] —12|11) —14/11|| —12/10| —15| 4] —16| 4[| —56] 1] — [—
Jahr. ... |— 8/125| —12 [174| —14107|| —16 |99| —14 |83] —10|70|| — 6|51 — 9|41| — 6/37|| — 234| — 3|22| — 3|17|| —14| 7| —25| 3

Ahnlich wie bei der Windgeschwindigkeit nimmt die Drehung mit der Hohe zunichst zu, um dann wieder
zuriickzugehen. Die Hohenlage dieser Umkehrschicht zeigt eine deutliche Beziehung zu dem Geschwindigkeits-
maximum, sie liegt in der Regel etwas hoher als dieses. Die Drehung ist im Sommer am geringsten und im
Winter am groften. Nur in den untersten 600 m dreht der Wind im Friihjahr stirker als im Winter. Diese
Ausnahme ist durch die besonders starke Drehung im September, wo sie den grdfiten mittleren Betrag der
ganzen Zeit mit —38° in 400 m Hdohe erreicht, verursacht.

Wie schon die einfache Zusammenstellung der Anderung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung
zeigt, konnen diese beiden Dinge nicht unabhiingig voneinander sein. Die physikalische Verkniipfung liegt in
den Reibungsverhéiltnissen der Atmosphéire. Die schon mehrfach erwiihnten theoretischen Untersuchungen von
Exner, Hesselberg und Sverdrup haben gelehrt, da der Endpunkt des Windvektors, der den Wind nach
Stirke und Richtung darstellt, sich auf einer logarithmischen Spirale bewegt. Danach muB, je stirker der Wind
nach oben hin zunimmt, auch die Drehung um so groBer sein. Die Zunahme des Windes mit der Hohe ist nun
um so grofer, je stabiler die Schichtung ist. Die Stabilitiit der Schichtung 146t sich aber darstellen durch die
Temperaturschichtung. Je geringer der Gradient ist, um so stabiler ist die Schichtung. Daraus ergibt sich
ohne weiteres, dafl die Windzunahme und damit auch die Drehung im Winter zu der Zeit der grofien Inversionen
den groften Wert, und im Sommer zur Zeit der Temperaturabnahme mit der Hohe den geringsten Wert haben musf.

Dieser Zusammenhang ergibt sich noch deutlicher und quantitativer, wenn ich die Aufstiege nach
Temperaturgradienten ordne. Fiir diese Untersuchung lasse ich zuniichst einmal die Ballonaufstiege fort, da
besonders bei ihnen die Winddrehungen oft zufilliger Natur und dann sehr grof sind, soda dadurch das Mittel
gefilscht wird, wenn die Aufstiegszahl nicht sehr groff ist. Zweitens lasse ich die Aufstiege unter 500 m Hhe
fort. Ich behalte so 96 zur Diskussion iibrig, die ich nun nach dem Temperaturgradienten der untersten 500 m-
Schicht ordne. Ich kann zweckmifig die Aufstiege in 7 Gruppen einteilen und erhalte so die folgende Tabelle 96.

Das Einteilungsprinzip ist aus ihr ersichtlich. Die Zahl der Auistiege, die auf die einzelnen Gruppen
entfillt, ist fiir Richtung und Geschwindigkeit nicht immer die gleiche, da namentlich die Geschwindigkeit bei
einigen durch Rauhreif gesttrten Aufstiegen nicht einwandfrei war.
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Tabelle 96. Anderung von Windgeschwindigkeit und Windrichtung mit der Hohe als Funktion
des Temperaturgradienten der untersten 500 m.

Ti‘,‘;g:f:)‘:’ A'ézeihl Boden | 200 400 500 600 800 1000 | 1200 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 2000
bis 500 m Aufstiege| o 10 t0 o 10 to t0 t0 to o © o 1o
Temperaturunterschied gegen den Boden
=440 ... 4 —ILI| —L7 | — 3.4|— 42| — 50| — 6.4|— 57| — 48|+ o5 - — - —
+2.0° bis + 3.9° 27 — 97| —09 i —23|—27|—30|— 31| — 28| — 33— 3.7|— 40|— 46| —4.7 | —41
*000 » +1.9° 21 — 98| —06 | — 1ro|— r1j— 12— Lz|— 1.9|— 2.I|— 1.5|— 24| — 28] —3.8 | +o.x
—o0.1° bis — 2.0° 34 —1581 +04 |+ 06|+ 10|+ 12|+ 11|+ 07| — 12| — 30| — 3.4|— 40| —5.5 —
—2.1° » — 5.0° 12 —8.5| +12 |+ 3.1 |+ 38|+ 44|+ 41|+ 40|+ 36|+ 2.9+ 2.6|{+ 20| +0.4 |—o0.8
—5.1° » —r10.0° 14 —25.8| +4.4 |+ 7.8 |+ 86|+ 90|+ 9.4+ 93|+ 92|+ 7.8| 4+ 73]+ 66| +6.3 | +5.0
dber —r10.00 . 7 —25.8| +8.9 | +12.2 | +12.8| +13.1| +12.6 | +12.8|+13.0 | +130| 4125 +122| 499 | +9.2
Zunahme der Windgeschwindigkeit gegen den Boden in °/, des Bodenwindes
mps ]

Z+4.00 .. 3 5.7 38 47 44 50 47 49 - — - - —

~+2.0% bis + 3.9° 26 6.9 64 73 75 77 79 80 81 92 ror | 103 | 115 | 134
+00% » +1.9° 17 72 65 69 64 70 54 70 53 57 42 39 59 | —
—0.1° bis — 2.00 11 7.2 81 95 93 86 76 110 78 88 98 93 83 97

—2.1° » — 5.00 12 6.1 93 118 116 115 j3¢) 108 IIr 152 204 | 208 212 180
—5.10 » —r0.0° 14 5.4 103 116 113 115 113 113 120 108 115 109 129 147
iber —ro.00 . . 7 4.9 119 113 103 99 108 234 95 89 96 86 103 103
Anderung der Windrichtung in Grad gegen den Bodenwind
Z 4400 ., 4 — 1| —1| —2| —4| + 1| +9] +3¢4| +22 - — — —
+2.0° bis + 3.9° 27 —10| —14 | —14| —18( —14 | —14| -12| —10| —10| —10| — 8| — 1
#+00% » +1.9° 20 — 8| —13 | —10| —12| — 8 ol +10| 410 | 4+ 6| +10| + 8| 411
—o0.1% bis — 2.0° I —Ir| —1§5 | —2r| —15| —21| —20| —1w0| — 9| —r12| —I1r| —17 | —r1
—2.1% » — 510 12 —12 | —17 | —12 | —14| —18 | —rr| — 6| —17 | —15| —15| — 6| — 6
—5.1% » —r10,00 14 —17 | —18 | —20| —21| —21| —20| —30| —20 | —24 | —23 | —20 | —27
dber —ro.00 |, 7 —29 | —26 | —28 | —28 | —29 | —26 | —41 | —ar | —41 | —q1| —28 | —45

Es ergibt sich aus der Tabelle mit iiberraschender Deutlichkeit, daB mit abnehmendem Gradienten sowohl
die Geschwindigkeitszunahme erheblich steigt, als auch der Wind um so stiirker nach links dreht. Bei letzterem
ist noch zu beriicksichtigen, da die Windrichtung aus Drachenaufstiegen nicht mit der Genauigkeit festgestellt
werden kann, wie es fiir den vorliegenden Zweck wiinschenswert wire. Uber die allgemeinere Bedeutung dieser
Ergebnisse siehe meine Ausfiihrungen in den Annalen der Hydrographie 1917, S. 1—6.

b) Der Wind nach den Pilotaufstiegen.

Die Mittelwerte fiir die Windgeschwindigkeit in den Monaten, Jahreszeiten und das Jahr, die den
folgenden Ausfiihrungen zugrunde liegen, sind in Tabelle 97 enthalten. Die Windmessungen mit Pilotballonen
filhren im groBen und ganzen zu den gleichen Ergebnissen wie die Fesselaufstiege, soweit die Hohen iiberhaupt
vergleichbar sind. Nur die absolute Grofe der Windgeschwindigkeit ist bei den Piloten erheblich geringer. Das
diirfte aber zum grofien Teil auf die Methode zuriickzufiihren sein. Drachenaufstiege verlangen ja ein gewisses
Minimum von etwa 6 mps in etwa 50— 100 m H&he, um iiberhaupt ausfiihrbar zu sein, wihrend die Pilotaufstiege in
der Regel nur bei ziemlich ruhigem, klarem Wetter unternommen wurden. Namentlich Tage mit niedriger Wolken-
decke fallen hierbei fast vollig aus, da an solchen Tagen wegen der geringen Zahl der mitgenommenen Piloten
Aufstiege nur selten gemacht wurden. Auch die grofieren Windgeschwindigkeiten am Boden fallen fort, da dann
wegen des Schneetreibens die Luft in Horizontnihe zu unsichtig ist, um die Ballone iiberhaupt auf brauchbare
Hohen verfolgen zu konnen.

Das relative Maximum der Geschwindigkeit finden wir auch hier in fast allen Monaten zwischen 200 und
800 m Hohe. Der Aufstieg vom Bodenwind bis zu diesem Wert ist aber nicht so groB wie bei den Drachen-
aufstiegen. Auf diesen Hochstwert folgt ein kleines Minimum dicht dariiber. Dann steigt die Geschwindigkeit
zuerst langsam, dann etwas schneller an. Im Jahresmittel wird eine mittlere Geschwindigkeit von 10 mps in
etwa 3000 m Hohe erreicht, 15 mps in etwa 5000 m und schon in 6500 m 20 mps. Es zeigt sich ein deutlicher
jéhrlicher Gang. Das Maximum liegt fast durchweg im Frithjahr, das Minimum f#llt unterhalb 1500 m in den
Sommer, dariiber bis 5000 m in den Herbst. Dieser Gang diirfte wohl zum Teil durch die Ortsverinderung
bedingt sein und in der Annsherung an den Hauptdepressionsweg seine Erklirung finden. Die grifBten
Geschwindigkeiten finden wir meist im Oktober.

Die Anderung der Windrichtung mit der HShe ist in #hnlicher Weise wie ber den Drachenaufstiegen als
Unterschied gegen den Bodenwind in Tabelle 98 auf S. 93 dargestellt. Hierzu ist zu bemerken, daf} bei Ableitung
der Tabelle alle groBen Drehungen iiber einem willkiirlich festgesetzten Betrag von 60° nicht mitgerechnet
wurden, da bei der geringen Aufstiegszahl solche Einzelwerte von grofem Einflul auf das Mittel sein miissen.

12*
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Tabelle 97. Windgeschwindigkeit in mps nach den Pilotaufstiegen.

Hohe |
in Hekto- | Dez. | Jan. | Febr. | Miarz | April | Mai | Juni| Juli | Aug. | Sept. [ Okt. [ Nov. ||Sommer|Herbst|Winter F;::é‘ Jahr
metern
o 46| 40| 20| 46| 43| 56| 50| 64| 51| 39| 57| 70 3.5 48[ 55 | 55/ 4.8
2 6.2 | 4.4 2.8 5.8 5.8 6.7 70| 8.9 83 6.3 87| 9x 4.5 6.1 8.1 8ol 6.7
4 6.4 | 51 34| 62| 6o 73| 73| 99( 77| 75| 93| 93 5.0 65| 83 | 870 7.1
6 6.1 5.1 3.9 6.7 6.8 7.0 84| 86| 81 8.1 | 100 | 8ax 5.0 6.8 8.4 871 72
8 5.4 4.6 4.7 6.5 6.7 7.6 74| 97| 81 80 | 112 | 75 4.9 6.9 8.4 89| 73
10 49| 6.0 5.1 6.4 6.3 7.7 82| 9.6 86 82 | 104 | 8.0 5.3 6.8 8.8 89| 7.4
12 5.4 7.0 5.5 6.1 6.7 7.1 80| 88| 92 8.1 | 104 | 638 6.0 6.6 8.7 84| 7.4
14 6.5 6.9 6.1 5.7 6.8 6.9 90| 82| 89 7.6 | 12.0 5.7 6.5 6.5 8.7 8.4l 7.5
16 7.0 8.7 6.5 5.7 6.5 7.2 88| 88| 87 9.5 | 130 | 6.7 7.4 6.5 8.8 97| 8.1
18 8.5 4.7 7.4 5.4 5.9 7.4 96| 81| 9.7 | 107 | 130 6.6 6.9 6.2 9.1 | roxr|f 8.x
20 8.3 6.3 79 6.4 5.2 6.7 | o2 | 88| 9.7 | 10.8 130 64 7.5 6.1 9.6 | ro.x|| 8.3
22 80| 65 7.8 6.1 6.4 7.0 98 | 102 ]| 9.5 | 10.7 | 12.6 | 6.2 7.4 6.5 9.8 9.8|| 8.4
24 7.8 5.3 8.2 5.0 6.5 7.6 9.3 | 86| 110 | 10,5 [ 123 | 7.4 7.1 6.4 9.6 | 1o1|| 8.3
26 9.2 | 69 8.8 5.8 7.1 6.3 95 85| 96 9.9 | 12.7 | 68 8.3 6.4 9.2 9.8( 8.4
28 9.3 8.7 8.9 5.8 7.8 6.5 9.9 | 11.2 | 124 | 10.3 | 13.3 | 6.6 9.0 6.7 | 112 | 10.1{| 9.2
30 8.0 | 117 9.5 6.0 9.3 6.4 | 133 | 115 [ 107 [ 106 [ 13.9| 9.9 9.7 7.2 | 1.8 | 115 10.0
32 106 | 111 9.2 6.3 9.6 7.8 | 142 | 117 [ 110 | 11.4 | 14.3 | 10.1 10.3 7.9 | 12.3 | 11.9)f 10.6
34 8.4 | 109 9.4 5.8 | 103 7.1 | 143 | 15.3 [ 12.1 | 12.0 | 14.0 9.6 9.6 7.7 | 13.9 | 11.9]| 10.8
36 102 | IL2 9.6 7.2 | 112 8.1 | 152 | 13.3 | 12.3 | 12.8 | 18.5 | 102 10.3 88| 13.6 | 12.8||11.4
38 9.9 | 13.8 | 11.9 72| 133 7.0 8013|102 | 12.4 | 150 | 9.9 11.9 9.2 9.8 | 12.4]| 10.8
40 7.6 | 17.9 | 10.7 6.4 | 13.1 85 | 16,0 | 104 | 124 | 13.0 | 16.1 | 11.7 12.1 9.3 | 12.9 | 13.6|12.0
42 1.7 | 20.3 12 8 7.1 | 137 9.0 | 127 | 6.0 | 118 | 13.3 | 17.2 | 11.6 149 9.9 | 13.5 | 14.0{f 13.1
44 106 | 256 | 12.3 6.9 | 13.7 9.9 | 183 — |13.0| 15.0 | 17.4 | 16.2 16.2 10.2 | 156 | 16.2/ 14.6
46 1.9 | 27.1 | IL7 81| 164 ) 1r.x | 108 | — |13.6 | 13.3 | 17.0 | 142 16.9 11.9 | 12.2 | 14.8{| 14,0
48 18.0 | 25.7 | 12.3 69| 180 138 ) 227 | — |13.4| 156 | 16.8 | 17.6 18.7 12.9 | 18.0 | 16.7]16.6
50 12.7 | 262 | 13.8 7.4 — | 140 — — (128 | 14.7 | 16,4 | 12.8 17.6 10.7 | 12.8 | 14.6|[13.9
55 16.1 | 29.3 | 15.5 5.6 — | 205 — — | 119 | 18.6 | 17.6 [ 13.5 20.3 13.0 | 11.9 | 16,6 15.4
60 — — 17.8 | 107 — | 193 — — | 15.1 | 19.0 | 16.7 | 14.8 17.8 15.1 | 15.1 | 168 16,2
65 — — 19.6 9.2 — | 25.6 — — | 145 | 21.0 | 21.0 | 206 19.6, 17.4 | 14.5 | 209 18.1
70 — - 16.7 8.0 — | 241 — — | 108 — | 25.8 | 25.4 16.7 16.0 | 108 | 25.6( 17.3
75 — - 17.0 7.8 — | 283 — — | 235 — [ 26.0 | 22.9 17.0 18.0 | 23.5 | 24.4(|20.7
8o — — 19.1 6.2 — — — - | = — | 27.0 | 241 19.1 6.2 — | 25.6{ 170
85 - — 22.1 7.0 —_ — — — — — | 24.0 | 26.x 22.1 7.0 — 25.01| 18.0
90 — — 22.8 | 104 — — — — —_ — | 24.0 | 29.4 22.8 10.4 — 26.7 || 20.0
95 — — 14.6 | 102 — — — — — — | 245 | — 14.6 10.2 — 24.5 (] 16.3
100 — — | 223 - — — — — — — — — 22.5 — —_ — || 22.5

Der Wind dreht in den untersten Schichten immer nach links, am stirksten in derselben Hohe wie
die Windgeschwindigkeit und bleibt dann ziemlich konstant. Dariiber erfolgt wieder eine Anniherung
an den Bodenwind, wobei allerdings Ausnahmen in einzelnen Monaten stattfinden. Wir haben also auch hier
wieder ein #dhnliches Verhalten wie bei den Drachenaufstiegen. Die Drehung ist wieder im Winter am stirksten,
im Sommer am geringsten. Im Sommer, oder besser definiert, von November bis M:iirz liegt oberhalb von
1000—2000 m die Windrichtung nach rechts gegen den Bodenwind verschoben, in allen iibrigen Monaten nach
links mit alleiniger Ausnahme des August, der auch geringe Rechtsdrehung zeigt. Die allgemeine Anderung mit
der Hohe ist sonst gering, Oberhalb 7000 m setzt dann eine schirfere Rechtsdrehung ein, deren Hohenlage in
den einzelnen Monaten verschieden ist, die sich aber in fast allen Einzelauistiegen wiederfindet. Diese Tatsache
findet eine unabhingige Bestiitigung in den schon auf S. 57 behandelten ci-Beobachtungen, die ebenfalls eine
schirfere Rechtsdrehung gegen die Zugrichtung der mittelhohen Wolken zeigen. Wir konnen aus den Pilot-
aufstiegen also schlieflen, daf die ci-Wolken demnach iiber 7000 m hoch liegen miissen. Nur im Winter zeigt
sich diese Drehung nicht, weil die Aufstiege hier nicht so hoch hinauf reichten.

Eine andere Darstellung dieser Verhiiltnisse, die aber auch unabhiingig davon Interesse hat, erhilt man,
wenn man die Hiufigkeitsverteilung der einzelnen Windgeschwindigkeiten und der Winddrehungen in den
einzelnen Schichten von je 200 m Dicke unter 5000 m Héhe und von 500 m dariiber betrachtet, wie die folgenden
Tabellen 99 und 100 auf S. 94 zeigen.

Die Windgeschwindigkeiten sind nach Stufen von 5 zu 5 m geordnet. Die hiufigsten Windgeschwindig-
keiten sind die von 5—10 mps und zwar vom Boden bis zu etwa 4000 m Hohe, dariiber bis etwa 7500 m riickt
der hiufigste Wert zu immer grofleren Geschwindigkeiten vor. Dann tritt eine ruckweise Verschiebung zu
geringeren Geschwindigkeiten ein. Deutlich zeigt sich das auch, wenn wir die kleinste Geschwindigkeitsstufe
verfolgen. Am Boden umfafit sie annihernd 50/ aller Fille und nimmt dann kontinuierlich ab, bis sie in 6500
und 7000 m Hohe gar nicht mehr vertreten ist. Dariiber finden wir wieder eine sehr merkbare Hiufung der
geringen Werte. Die Streuung der Werte nimmt also mit der Hshe zu. Die groften gemessenen Geschwindig-
keiten finden wir in den ganz groflen Hohen, wo mehrfach 40 mps tiberschritten wurden.



Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12 93

Tab. 98. Anderung der Windrichtung gegen den Bodenwind in Grad nach Pilotballonaufstiegen.

Hohe !
in Hekto-| Dez. | Jan. | Febr. [Mirz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. [|Sommer|Herbst|Winter Frih- Jahr
metern ling

2 —4|— 6| —1|—9|—16| —18 | —15| —17| —16| —12| — 8| — 9ff — 4 | —14 | —16 |—10|| —11
4 —5|—10|—2|—5|—14|—23 | —26|—16| —11| — 7| —17| —18|| — 5 | —14 | —18 |—14| - 13
6 — 4| —20| H+12 | — 2| —6| —29 | —26| —21 of —13| —18| —n2ff — 4 | —12 | —16 |—15|| —12
8 —3|—15 | +20|+4 |+ 7| —30]| 23| —27| + 4| —14| —22| —11ff + 1 | — 7| —15|—16|[ — 9o
10 —19 | — 8 [ 427 |+ 6| +17 | —34 | —26| —30| + 3| —12| —25| —10 o | —4| —18|—16|f — 9
12 —a21 [ — 6 | +27 | + 6 | +18 | —34 | —25| —25| + 8| —10| —23| —12 o | —3]| —14|—15 8
14 —20 ol +30 | +12 | +16 | —36 | —26| —29| + 7| — 9| —22| — 9] + 4 | — 2| —16 |—11 7
16 —I0 |4 2 | +25 | +19 | +17 | —32 | —30( —28| + 9| — 9| —22| — 4|l + 6 | + 1| —17 [—12|| — 35
18 —14 |+ 9 | 427 | + 8| +13 [ —34 | —27| —37| +13 5| —18| —4)l +7 | —4| —17|— 9 6
20 —9 of 433 +18|+5|—39} —32|—36[+14 ol —19| —2ff + 8 [ + 6| —18 |— 7 3
22 — 2| — 8| 429} 419 | +10 | —32 | —31| —28| 412| — 3| —24| + 8| +- 6 | — 1| —16 6!l — 4
24 + 7|+ 4| +30|+13 |+ 5| —33 | —28 —20( + 9| — 2| —29| 420 +13 | — 5| —13 4|l — 2
26 + 9| +28 | +30 | 427 — 1| —32 —2§ | —I12| +10| — 2| —22 +18 +22 — 2| —9|— 2|l + 2
28 11 | +40 | +25 | +26 | — 7 | —33 | —28| —14]| +10 of —20| +14)| +25 [ — 5| —11 [— 2| + 2
30 +16 | +34 | +24 | +21 | — 4 | —24 | —38| —32| + 4| — 4| —20| +20f} 425 [ — 2| —22 |— 1 <]
32 | +13 | 410 | 426 | 421 | — 3| —26 | —34| —16| + 6| — 4| —20| +22f] +16 | — 2| —15|— 1 o
34 +15 | 4+ 4| 422 | +32 | —14 | —28 | —34| + 2|+ 6| — 6 —22| 422 +14 | —3| —9g|— 2 o
36 +i1c | 4 4 | 426 | 432 —14 | —26 | —36| +12| + 4| — 7| —17| +19f| +13 | — 3| —6|— 2| + 1
38 +12 | 4+ 6 | 427 | +32 | —18 | —21 | —32| + 6| + 5| —rof —21| 423f] +15 | —2 | —7|— 3| + 1
40 +18 | +14 +29 | +33 | —15 | —25 —29 | +12| + 3| —I13| —22( 423 —+20 — 2| —5|— 4 -+ 2
42 + 5| +14 ) 430 | +34 | —16 | —33 | —31| +14| + x| —16| —22| +23)| +16 | — 5| —6|— 5 o
44 of 4+ 4| +27| 432 | —20 | —27 | —30 + 1| —r10| —20| +24f| +10 | — 5| —15 [— 2] — 3
46 ol + 4| +26| +28 | —14 | —30 | —31 + 4| — 7| —18| +25| +10 [ — 5| —13 ol — 2
48 + 1|+ 4| +26| 426 | —14 | —39 | —32 + 8| —r10| —12| 429 +10 | —9 | —12 |+ 2|| — 2
50 + 6|+ 6} 427 | 412 —37 + 5| — 7| —16| +21]| 413 | —12 | + 5 |— 1] + 1
55 — 3|+ 6| +21|—9 —38 +r1r| — 5| —12| 429 + 8 | —23 | 411 |+ 4 o
60 —+21 | —28 —32 +11) — 4| —13| +38) 421 | —30 [ +11 |+ 7|| + 2
65 “+2r1 | —32 —30 + 7| —12| +17]| +25| +21 | —31 | + 7 |+10f| + 2
70 22 | —26 —34 + 7 +39| +53) +22 [ —30 | + 7 |+46|| +11
75 —+2r1 | —18 —32 + 5 +a51 +a3fl +21 | —25 [ + 6 (44| +11
8o “+22 | —28 +61| 455 +22 | —28 +58 || +17
85 +27 | — 6 +42| +59f +27 | — 6 +s50|l +24
90 +42 | —18 +52| +54) 442 | —18 +53 | +25
95 “+47 | + 2 +71 +47 | + 2 +71 || +30
100 +64 +64 —+64

Die Hiufigkeitsverteilung der Winddrehungen ist in Tabelle 100 dargestellt. Hier sind alle Werte, auch die
iiber 60° mitgefiihrt, die in Tabelle 98 fortgelassen waren. Wir ersehen daraus, daf die positiven Drehungen im
Durchschnitt hiufiger sind als die negativen, abgesehen von den alleruntersten Schichten, wo die negativen d. h.
Linksdrehungen betrichtlich iiberwiegen. Das Hiufigkeitsmaximum liegt, abgesehen von diesen untersten Schichten,
bei den geringen Rechtsdrehungen unter 10° Uberhaupt tiberwiegen die geringen Drehungen unter 10°, die
meist ¥, aller Beobachtungen umfassen. Die grofien Drehungen sind am hiufigsten in der bodennahen Schicht,
sie kommen mit abnehmender Hiufigkeit bis etwa 2500 m Hohe vor. Die positiven Werte reichen etwas weiter
hinauf als die negativen, die auch an Zahl stirker und schneller abnehmen als die positiven. BEin zweites
Maximum der grofien Drehungen liegt etwa bei 3000 m, ein weiteres zwischen 5000 und 6000 m. Dann treten
sie oberhalb 7500 m wieder stéirker auf, und zwar nur die positiven, was mit der mittleren Drehung in dieser
Hohe in Ubereinstimmung steht. Abgesehen von diesen Fillen nimmt die Stetigkeit der Windrichtung mit der
Hohe betriichtlich zu, um aber oberhalb 7500 m wieder abzunehmen.

Eine groBere Unstetigkeit des Windes tritt also in etwa 3000, 5500 und 7500 m Ho6he auf, wahrscheinlich
auch noch in etwa 2000 m. Vielleicht diirfen wir hierin eine Andeutung einer iihnlichen Schichtbildung erblicken, wie
wir sie aus unseren Breiten kennen, die sich unter anderem auch in Wolkenbildungen zeigen. Wir konnen also
vielleicht in 3000 m Hohe den Reprisentanten des a-cu-Niveaus sehen, in etwa 5000 m Hohe das ci-cu Niveau und
in 7500 m Hohe eine Hauptschicht, die besonders ausgepriigt sein mu, da in ihr alle Veriinderungen am stiirksten
sind. Es liegt nahe, in dieser Schicht das ci-Niveau und die Grenze der Stratosphire zu erblicken. Sie wiirde
also erheblich niedriger liegen, als es sonst bekannt ist Die Hohenlage der oberen Inversion scheint nach den
sonst gemachten Beobachtungen zum groBen Teil durch die Vertikalbewegungen und den Energieaustausch in
den unteren Schichten bedingt zu sein. So liegt allgemein die Grenze der Troposphire am hochsten in den
Depressionen mit ihren starken vertikalen Bewegungen, und in dhnlicher Weise in den Tropen erheblich hher
als in der gemiBigten Zone. Da aber die Hohenerstreckung des vertikalen Luftaustausches in der Antarktis
gering ist, wie unter anderm auch die geringe Hohe des Minimums der jihrlichen Schwankung der Temperatur
zeigt, so ist danach auch die geringe Hohenlage der oberen Inversion oder der Stratosphire verstindlich.
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Es sei hier kurz an eine Frage geriihrt, die noch ihrer Losung harrt. Die Stratos.ph‘*ire w1rd allgemein
nach den Ausfiihrungen von Emden als Strahlungseffekt gedeutet. Wie liegen nun die Vt'erhalmlsse, wenn
der eine der maBgebenden Faktoren, die Einstrahlung der Sonnenwirme, fortfillt, wie es z. B. in der Polarnacht
der Fall ist, und nur der zweite Faktor, die Ausstrahlung, wirksam bleibt? Wenn auch so die Ent.ste}fung des
Unterschiedes zwischen Stratosphire und Troposphire im Polarwinter noch zweifelhaft bleibt, so hlelbt. doch
natiirlich die Mdglichkeit vorhanden, da$ die einmal bestehende Schichtung durch die .Luft.bewegung mit f?rt—
gefiihrt wird und sich solange aufrecht erhalten kann, wie es fiir diese Zwecke I.lﬁﬁlg ist. Jedenfa.l'ls %und
Untersuchungen tiber diese fundamentale Schicht in dem Polarwinter eine der wichtigsten Auigaben kiinftiger
meteorologischer Polarforschung.

Tabelle 99. Tabelle 100. Prozentische H#ufigkeit der Wind-
Prozentische Haufigkeit drehungen bestimmter GrG.IBe fir Je 200 bzw. 500 m
der Windgeschwindigkeiten nach den Ho6he nach den Pilotaufstiegen.
Pilotaufstiegen. (+ = Rechtsdrehung, — = Linksdrehung.)
Stufen a vg:?ndé - vz
mps re| - — - -20 ol > J—
? 0-5 | 5-10 | 10-15 [ 15-20 | 20-25 | > 2§ = 30| 11-300-10) 0-10 | X1-3 3
6 i Hohe i
gg]‘::m:;fem Hekg)xl:etem — — — —+ -+ +
o 48 50 2 — - — o- 2 10 42 30 33 4 3 18 82
2- 4 s | 18 |31 [ 24 15 7] 46| 54
2 36 46 16 2 — — - 6 2 15 29 27 20 5 52 28
4 35 42 19 4 - - 6- 8 5 10 26 33 21 5 59 41
6 35 u T4 5 2 L 8- 10 7 9 |33 ] 33 16 2 5T | 49
8 37 40 17 4 I 1
10 33 43 15 9 — — 10- 12 3 9 |33 | 40 10 5 55 | 45
12- 14 2 10 32 45 10 1 56 44
12 9 48 18 4 z _ 14- 16 1 8 {32 | 41 15 3 59 | 4r
4 24 | 55 16 4 I - 16- 18 6 7 |36 | 40 n | — st | 49
1 20 55 17 5 L z 18- 20 1 It 36 37 11 4 52 48
18 20 51 22 5 I 1
20 25 49 14 11 b; — 20- 22 1 33 31 41 10 6 57 43
22- 24 I 8§ | 30 | 49 10 2 61 39
2 M AR oz 24- 26 —| 9|33 |42 | 3| 3] s8]az
1'2 24 :g I; g 4 - 26- 28 — 9 | 4t | 45 5 — 50 | 50
2 22 2 — —
28 19 42 28 6 3 2 28- 30 6 7 38 | 42 5 2 49 | 51
30 9 | 53 24 9 5 - 30- 32 - s | 41 | 45 5 4 | 54 | 46
32- 34 — 13 45 36 4 2 42 58
N I 2 S I B B B 34- 36 | a4 s|—]s]| e
gg j ﬂ :3 12 : : 36- 38 — 10 28 53 9 — 62 38
38 4| 43 28 19 4 2 38- 40 - 7 |33 | 55 5 | — 60 | 40
40 7 26 33 24 5 5 40- 42 — :g 43 | 40 4 — 44 56
42 5| 22 40 22 8 3 ::: :g B ﬁ gg R ?,2 g;
:g g :g ﬁ ,'2 :; 3 46- 48 - 6 |42 | 42 0 | — 52 | 48
48 3| 29 23 22 13 10 48- 50 — | x [ 39| 39 i1 | — | 50 s0
50 4| 28 4 | u 4 3 50- 55 ] 5 | 26 | 48 9 4 ] 61| 39
55 8| 16 | 28 | 32 8 8 55 60 6 6|12 | — | =] 72|28
60 6 11 22 44 6 Ir 60- 65 - 12 | 50 | 25 13 38 | 62
65 — | 8| | 23| 28 | 13 b5- 70 — | — |3 |3t} 30— ]ébr} 39
70 — 15 38 23 8 15 70- 75 — — 42 58 — - 58 42
75 8 3 25 25 . 34 75~ 80 — 10 20 40 20 10 70 30
80 20 — 30 20 10 20 80- 85 — 13 13 25 25 24 74 | 26
35 13| 25 13 25 12 2 85- 90 — | 17 1388 | 17| — ] 50/ 50
90 — 29 43 — 14 14 90- 95 — — — | 67 33 — f1oo | —
95 20 | 20 40 — 20 - 95-100 - - | =150 — | 50 |10 | —
100 - 50 50 - — —_

4) Hohe der Wolken.

Wie oben schon gesagt, pflegen mit den Schichtgrenzen Wolkenschichten eng verkniipit zu sein. Fessel-
aufstiege und Pilotaufstiege geben nun hiufig erwiinschte Gelegenheit, die Wolkenhhe unmittelbar zu bestimmen. Das
Material dafiir hitte noch reichhaltiger sein kbnnen, vor allem fiir die mittelhohen Wolken, wenn mit den Piloten
nicht hiitte gespart werden miissen, so daB bei ihnen die wolkenfreien Tage stark bevorzugt sind. Hierbei 140t es
sich auch nicht immer entscheiden, ob der Pilot in den Wolken verschwindet, oder aber nur niedrigere Wolken ihn
verdecken. Im ganzen liegen 70 Wolkenhdhenbestimmungen durch Fesselaufstiege und 30 weitere durch Piloten
vor. Davon sind allerdings noch einige unsicher, da auch bei Fesselaufstiegen in der Dimmerung nicht immer
sicher zu entscheiden ist, ob der Drachen in Wolken ist oder nicht. Ich zihle nun die Wolkenhthen nach
Gruppen von je 100 m aus und rechne in die Gruppen die, deren Hohe sich auf die betreffende Zahl ab-
runden LiBt. Diese Zahlen sind in Tabelle 101 nach Jahreszeiten getrennt wiedergegeben.
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Im Jahresmittel sehen wir Hiufigkeitsmaxima bei etwa 200, 400, 700, 1700 und 2700 m. Diese beiden letzten
Hohen lassen sich vielleicht mit den im vorigen Abschnitt sich ergebenden Schichtgrenzen indentifizieren, die
dort bei rund 2000 und 3000m Hothe lagen. Da die Messungen nur die unteren Wolkengrenzen ergeben und
die Windénderungen und dergleichen vermutlich eher mit der oberen Grenze zusammenfallen werden, so wiirde
die Uebereinstimmung dadurch noch besser hervortreten. Zu der Schicht von 5500 m wiirde die eine Wolken-
messung, nach der ei in 5400 m Hohe angetroffen wurden, recht gut passsen. Im iibrigen sind die Wolkenschichten
nicht gerade sehr scharf ausgeprigt, und auch namentlich fiir die etwas hoheren Wolken sind die Zahlen
noch zu gering.

Tabelle 101. Wolkenh6hen nach Fessel- und Pilotaufstiegen (untere Grenzen)
Huufigkeit ihres Auftretens.

Hohe \ \ | Hohe
in Hekto- | Sommer | Herbst | Winter | Friihling Jahr in Hekto- | Sommer

metern 1 ‘ metern

Herbst | Winter | Frihling Jahr
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6) Das Verhalten der meteorologischen Elemente bei verschiedenen Wetterlagen.

Eine eindeutige Charakterisierung einer Wetterlage, zu der ein Aufstieg gehort, liBt sich nur dann
geben, wenn synoptische Karten vorhanden sind. Da diese hier fehlen, so wurde eine schematische Ordnung
der Aufstiege nach Luftdruckwerten am Boden vorgenommen, die wenigstens in groen Ziigen insofern der Wetterlage
entsprechen diirften, als tiefer Luftdruck mehr einem zyklonalen T'ypus und hoher Luftdruck einem antizyklonalen
Typus entspricht. Die Methode muB zum Ziele fiihren, wenn das zur Verfiigung stehende Material
reichhaltig ist, so daB die Zufilligkeiten sich ausgleichen. Bei der hier gewihlten Gliederung nach 5 Luftdruck-
stufen und Jahreszeiten reicht allerdings die Aufstiegszahl nicht immer aus. Auf eine Zusammenfassung fiir das
ganze Jahr wurde verzichtet, weil die Beteiligung der einzelnen Jahreszeiten daran zu ungleich ist.

In der Tabelle 102 sind nun die Resultate dieser Untersuchung, zundchst auf Grund der Fesselaufstiege,
zusammengestellt. Ich beschrinke mich hierbei auf die untersten 1000 m. Die Temperaturverhéltnisse lassen
den Einflu der Wetterlage am Kklarsten erkennen. Herbst und Winter zeigen eine sehr deutliche Abnahme des
Gradienten, je hoher der Luftdruck wird. In den untersten Druckstufen haben wir eine Abnahme der
Temperatur, bei den oberen die iibliche Inversion, deren Grofle mit der Hohe des Luftdrucks zunimmt. Der
eigentliche Triger der winterlichen Inversionen ist also die winterliche Antizyklone. Im Sommer finden wir
genau das entgegengesetzte Verhalten, steigende Temperaturabnahme bei steigendem Luftdruck. Freilich ist
die Zahl der benutzbaren Auistiege recht gering, und der Aufstiegsort liegt in verhiltnismifiig nordlichen
Breiten. Das Friihjahr zeigt hier gut das Verhalten einer Uebergangsjahreszeit zwischen den beiden
Extremen, da es keinen ausgesprochenen Gang aufweist. Auch hieraus wiirde sich ergeben, daf die sommer-
lichen Verhiltnisse reell sein diirften.

Die Feuchtigkeit zeigt kein so gleichmé8iges Verhalten, zum Teil, weil noch ein grofer Teil der Aufstiege
hierbei austilit. Der Winter hat durchweg Abnahme der Feuchtigkeit, wobei die Verringerung mit der Zunahme
der Inversion Schritt hilt. Im Frithjahr und Sommer haben wir im wesentlichen bis 500m Zunahme, dariiber
Abnahme, die mit zunehmendem Luftdruck groBer zu werden scheint.

Die Aenderung der Windgeschwindigkeit bietet nicht iiberall ein klares Bild. Im grofen und ganzen 146t
sich feststellen, daf mit zunehmendem Luftdruck der Wind mit der Hohe stirker zunimmt. Sehr deutlich zeigt sich
dies im Frithjahr und Sommer, aber nur oberhalb 500 m. Im Winter gilt eher das umgekehrte, nur bei dem
hochsten Luftdruck haben wir auch hier die stirkste Zunahme, die aber rasch nach oben hin geringer
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Tabelle 102. Verhalten der meteorologischen Elemente bei verschiedenen Luftdrucken
nach den Fesselaufstiegen.

(Die bei den Bodenwerten stehenden eingeklammerten Zahlen bezeichnen die Zahl der Anfstiege.)

Lutt- Sommer Herbst
druck-
stufen Boden | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | Boden | 200 \ 400 ‘ 500 | 600 ‘ 800 {woo
710—720, - — — | = —_ —_ — 219 (1) |—-10| —2.1|—-1.9| —T4|—0.5 —
Temperatur 8720_730 — — — | - — — — |-18.2(1)|—0.7| —1.4|—0.2| —03[—0.2 | -0.6

(Unterschiede gegen 730—740] —0.5 (1)| —1.0| —14|~1.5 | —1.4| —1.4| —1.4 |-15.2(10)| —0.1 | —0.3 [ —0.2 00| +0.5| —0.4
den Boden) ( 740—750) —0.7 (2| —1.8| —2.4|~2.5 | —2.0] —2.6| —3.1 }—20.1(12){ +2 6| +4.2|+48| +4.5|+4.4| +40
750—7608 —2.6 (5)| —1.4| —3.1| —3.4 | —4.0| —4.7 [ —2.0 - - == -=-1-1-

Relative (j7r0—720 - — - — — 80 (1) | +7 | +12 | — — | — —
Feuchtigkeit 720—730 - — — — - — — — | = — | -] —
e“‘:‘ - 730—740 = - - — — 8@ | —2|—8|-10|—6|—6] —28

(Unterschiede gegen [J740—750] 86 (3) | +a | +17|+18 [ — — 1870 | +3|=3l=9|-r2|[-11]| =20
den Boden) 750—760] 84 (5) | +4 | + 3|+ 1| +5 | =16 [ —50 — - =1-=1-1-1-
mmo(r) | — | —18 (-8} — | — —

‘Windgeschwindigkeit |710—72°F  — — — | - — | =
720—730 - —
730—740] 5.5 (1) +36
740—750) 7.5 (3) | +40 | +63 | +67 | +69 | +51
8.0 (5) +88

(Unterschied gegen 6.2 (10) | +50| +58 [+55 | +36 | +50 | +61

den Boden in Proz.

? +33 | 5.7(2) | +73| +84 | +84 | +84 | +68 | +73
des Bodenwindes) '|750—760 +48 | +39 [ +63 | +69 +65 — - —_ | = — | — =
710—720 — — _ — —_ —1 (1) o o |+11 | 411} — —
N 720—730 - — — | - — - — — =1 =1-1-
\Vl?gndrggsenngglegen 730—1240]  —(1) +6 +6 [ +2 |+ 6+ 1 — —(9 —9 | —14 |—16 | —16 | —15 o
740—750) —(3) o o o o|l+8|+s8 ) - | 6| —2|-2]—-2}|-6] —1
‘1750—760) —(5) | +4 | —2 | =6 | —10 | —11 |[—11 - — — = ==
Luft- inter ahli
druok- Winter Frihling
stufen Boden | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 § Boden | 200 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000
710—720 — — e — — — [-106(4)|—02| —1.4|-2.0| —2.5[—3.4|—5.2
Temperatur 720—730}-16.9 (3)| —0.9| —0.8| —1.4 | —2.0| —3.3| —2.0 |— 9.0(8)] +0.2| —0.9 | —1.4| —1.5]|—1.7 |—2.6
(Unterschiede egen 730—740}-23.1(18)] +1.3 [ +1.6| +2.0 | +2.2| +3.3| +3.3 |-7.3(12)[ —0.7| —1.5 | —2.1| —2.5(~3.7 |-4.3
den Boden 740—7508-25.6 32)| +5.2 | +7.0|+7.7 | +8.0] +7.6| +7.2 |-10.2(16)] —0 2| +0.4 | +04] +0.5|+0.4 |+0.5
750—760-22.7 (n| +1.1| +3.8] 458 | +6.5| +7.6 | +7.6 |- 8.3(5)| —0.4| —0.5|~0.9! —07|-2.5{—3.3
Relative 710—720 — - — | = - — | = 87() | +3 |+ 2| +a|+1]—2|—2
Feuchtigkeit 720—730) 92(1) | — 1| —2f—2|—1|—1|—3) 83(7) | +3 |+ 2|+ 1| —1]|-TI5|—23
730—740) 89(5) | —10 | —15 | —17 | —17 1 —26 | —26 | 88(8) | +3 | + 2 | + 2| —5{—11 |+ 4
(Unterschlede gegen ? 740—750) 85 (19) | —10 | —16 | —20 | —21 | —24 | —25 85 (15)| —2 | —11 | —17| —18 | —30 | —34
den Boden) 750—760] 82¢5) | — 9 | —12 | -18 | 22 | —33 | —a5| 91 (3) | +5 |+ 4 |+4| — | — | —
Windgeschwindigkeit  [710—720}  — — | == =1 = | = 1790 | +53|+ 55|+ 49|+ 44|+ 48|+ 57
) 720—730] 10.0 (1) | +120 [ +130|+120|+115|+ 9o+ 9of 6.9(7) | +52 |+ 61|+ 55|+ 58|+ 704 77
(Unterschled gegen (y730—740] 5.4 () [+ 78| +109|+118 | +114| + 89| +144) 6.8 (x1)| +59| + 82|+ 78|+ 78|+ 71 [+ 85
den Boden in Proz. , 740—750) 4.5 (32)| + 82|+ 961+ 96|+ 96| +116| 4111} 5.7 (15)| +84 | + 108 | +114] +124 |+133 |+ 108
des Bodenwindes) '§750—760) 5.9(5) | +147 | +135|+115|+106| +115 | +122] 5.7 (4) | +98| +161 | 4157 +1a7] — | —
s 710—720 - —_ e — — — —(4) | —24| —22 | —22| —22 | —56 | -68
- 720—730] — (2) | —1I o|—-11|-14| —14| =—9| —(7) [ —-17| —19 | —20| —22 | —22 | —20
Wl‘;lg]drgl;ggfwigedgen 730—740] — 8) | —14 | —19 | —20 | =16 [ —20 | —15 | —(12) | —22| —30 | —30| —30 | —15 [-14
o ) 740—750) —(30) | — 9 | —20 | —22 | —26 | —22 | —25 | —(15) | —12| —20 | —14| —15 | —11 [-TII
750—760] —(® | -8 | —14|-6|-14| —20| —26} — @ |—7]|—6|—6}+2]|-34| —

wird, Wodurch das auffiillige Verhalten der Windgeschwindigkeit bedingt ist, Liit sich noch nicht feststellen. Der
Bodenwind zeigt mit Ausnahme des Sommers fast durchweg Abnahme mit zunehmendem Luitdruck, wie wir es
auch aus unseren Breiten kennen. Im Winter finden wir dies auch in der Hohe. Im Friihjahr dagegen ist der
Wind in allen HShen bei allen Luftdruckstufen praktisch konstant. Der Druckgradient, der, wie die Wind-
geschwindigkeit am Boden beweist, dort mit zunehmendem Druck abnimmt, tut dies offenbar in der Hohe
nicht. Die Winddrehung zeigt ebenfalls kein klares Verhalten.

Dasselbe Verhalten zeigen die Windverhiltnisse nach den Piloten, wobei das Material ganz unabhingig
von dem andern gewonnen worden ist (Tabelle 103), und zwar gilt dies bis zu recht groflen Hhen hinauf. Im
Frithjahr scheint in der Stufe von 740 bis 750mm iiberall ein Maximum der Geschwindigkeit zu herrschen, im
Sommer in der niichst htheren Gruppe. Die nur mit einem Aufstieg besetzten Gruppen scheiden dabei natiirlich
von der Diskussion aus. Das Maximum der Geschwindigkeit scheint also bei einem Luftdruck zu liegen, der
etwas iiber dem normalen liegt. Besonders auffillig ist, daB die Aufstiege, die bei Drucken unter 720 mm
gemacht wurden, nur sehr geringe Geschwindigkeiten aufweisen, wihrend andererseits gerade bei hohem Druck
mehrfach, wenigstens in groBeren Hohen, stiirmische Winde herrschen und sich unten nur geringe Ge-
schwindigkeiten vorfinden.
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In dem Verhalten der Winddrehung zur Hthe des Luftdruckes nach den Pilotaufstiegen zeigen sich
ebensowenig wie bei den Fesselaufstiegen besondere GesetzmiiBigkeiten. Die Zahlen sind deshalb hier fortgelassen
worden. Es sei nur hervorgehoben, daB die grofSten absoluten Drehungen bei den hdchsten und tiefsten Drucken
zu finden sind, was auf eine leicht verstindliche Anderung der Gradienten in den Maxima und Minima hinweist.

Tabelle 103. Windgeschwindigkeit bei verschiedenen Luftdrucken nach den Pilotaufstiegen.

Sommer Herbst Winter Friihling
Hihe -
imHekto-| g 1o [eloTglelg|als|ajgfa]se|s/alsalaa[s e
metern | ol ool ololglelalalalalalalatoléd dlalslalol &alsls
Rlslelalelrlalalr|s il ng|8/d]8 2]
Anzabl | — | — | 1| 3|12 4| 1 2 |7z | | — | —| 1 4 |19 3 T 1 2|9 13| 1 1
Boden 5.7| 2.4 3.7| 52| 30| 5.0| 5.4] 45| 2.8 8.7 65| 5.2/ 4.5/3.9 | 5.7 6.5| 52| 6.0] 1.9 2.1
2 5.8| 3.1| 52| 66| 2.8| 46| 69| 6.0 3.2 8.7| 95| 8.0 6.1/6.9 | s.0| 82| 72| 9.4 3.0 32
4 6.31 3.7 56| 69| 42| 3.9] 7.5| 62| 3.2 149/ 99| 8.0 64/8.6 | 4.9| 82| 7.9|10.2[ 47| 3.4
6 6.6 4.1 5.7} 5.8 3.7 8.0} 5.9 3.3 16.3| 10.7f 8.0 5.9/9.3 | 3.5| 6.3] 7.4 |11.0| 5.7[ 3.6
8 19| 4.5| 56} 49 3.3| 8.3| 5.8] 4.2 17.1) 11.4| 7.8] 7.0(6.8 | 3.3 72| 7.0| 12| 7.4| 4.3
10 1.9| 4.8| 57| 3.6 4.4| 8.0 5.5] 5.3 15.8| 10.1[ 8.5| 6.6 4.7| 7.0] 7.7|10.6| 8.2 4.3
12 6.9] 5.3 56| 5.4 57| 77| 51| 57 19.5| 7.5 8.6 6,9 511 76] 73] 9.9 77| 5.0
14 5.5( 6.6 6.4 90| 7.0l 5.4] 6.4 19.3| 5.5/ 8.5| 8.5 5.2| 9.2 68| 9.8/ 9.7| 5.0
16 5.9( 7.6] 6.2 9.0| 7.1] 5.3 5.9 217 5.3 8.5 7.8 6.0] 9.8| 6.1|12.2| 14.0[ 6.6
18 6.8| 8.4| 6.4 3.5| 6.4] 6.2 7.2 17.0] 9.7] 8.8 8.6l 5.3|10.4 | 7.0| 12.3| 16,0 6.7
20 72| 87] 64 2.0| 6.0] 62] 7.6 18351 3.7 9.9 9.6 10.0| 8.0| 6.2 | 12.7| 16.2] 6.3
22 72| 84] 638 4.5| 6.3] 62f105 24.8] 44| 9.7 9.5 9.1 5.1| 6.5|11.7[{17.3] 6.3
24 7.6| 7.9 7.6 5.0| 5.9 66[106 21.0| 12.7] 10.7| 7.8 8.1| 6.0| 5.7|124|19.7| 5.0
26 8.3| 9.4] 6.2 6.2| 5.9 6.1|11.0 17.7| 4.7| 10.7| 8.1 5.5 2.4| 7.1| 12.0{ 15.8| 4.9
28 8.3 101 8.8 6.5| 5.6{13.2 22.3| 10.4{ 12.2| 10.0] 5.2| 8.2| 7.9/ 11.5| 14.5| 6.5
30 9.1} 9.8 14.4) 7.2{ 5.2[15.0 21.3| 5.0[ 12.8/10.2 7.2 9.3 |12.7 6.7
32 8.6]115 18.x| 7.7] 5.2|16.7 20.7[ 5.0/ 13.1|11.5 7.2 86|13.4 9.3
34 8.8|ro.0 18.3 7.0| 5.4{11.2 27.7| 18.2) 13.9| 8.0 7.5 8.2|13.5 10.5
36 8.9011.3 18.5| 4.9| 5.2{19.2 22.7| 170 14.6| 8.5 9.7]14.3 9.1
38 ILI|12.1 23.0| 4.0| 4.6|18.9 19.3 11.9[ 11.4]| 9.5 10.5 | 13.3 8.2
40 9.6|r1.8 22.0| 4.8| 5.4[19.4 17.7| 170 14.2{ 10.3 11.7 | 14.6 8.4
42 11.9|15.0 6.8 | 4.6 [20.0 18.3 12.9] 9.3 13.7 | 14.4,
44 I1.5(15.2 4.5 | 5.5[20.0 16.0| 10.0 14.3 ] 17.2|
46 10.0 |17.4 7.0| 5.4 |22.7 14.0| 10.6 14.6 | 15.1
48 9.7 [18.0 6.5 | 8.724.3 17.5)11.4 14.6 | 17.4
50 TLI|I72 6.7 9.2 14.3[ 13.1 16.4|14.9
55 13.0(19.6 8.8 [12.4 13.5[ 12.1 22.5|15.5
60 16.2 |16.6 13 9 |I1.4 16.7| 15.1 22.1 | 15.8
65 17.3[22.6 12.4 |17.5 15.6) 15.1 28.1 | 185
70 14.5|18.9 11.2 16.0 11.9 217
75 14.9|17.6 11.0 [20.2 24.6 20.5
8o 16.3123.2 9.4 21.6
85 19.3 102 211
90 19.9 13.4 22.7]
95 1.7 11.0 22.9)
100 19.6

8) Das Verhalten der meteorologischen Elemente in der Héhe
in Abhéngigkeit von der Windrichtung.

Einen weiteren tieferen Einblick in die Meteorologie der hdheren Luftschichten in Abhiéingigkeit von der
‘Windrichtung, wobei gleichzeitig iiber die Herkunft der angetroffenen Luftmassen Aufschluf} erhalten wird, bekommen
wir durch eine Betrachtung der Bezichungen zwischen den meteorologischen Elementen in der Hthe und der
Windrichtung. Eine weitgehende Unterteilung des Materials verbietet leider die hierfiir zu geringe Anzahl der
Aufstiege. Ich mu8 mich daher darauf beschriinken, im allgemeinen 4 Windrichtungsgruppen zu unterscheiden, und
zwar wihle ich aus Zweckmifigkeitsgriinden die Quadranten NE—ENE, E—SSE, S—WSW und W—NNW. Nur
der SW-Quadrant hat geniligend zahlreiche Aufstiege, um eine weitere Unterteilung in zwei Hilften zu gestatten.
Ich erhalte so 5 Gruppen, die wenigstens im Jahresmittel ziemlich gleichmiBig mit Aufstiegen besetzt sind. Um
ferner den jahreszeitlichen EinfluB und damit auch zum Teil den der Ortsverinderung des Schiffes zu beriick-
sichtigen, wurden als weiteres Einteilungsprinzip die meteorologischen Jahreszeiten benutzt. Ich bekomme so
im ganzen 20 Zahlengruppen, die im Durchschnitt mit je 6—7 Aufstiegen besetzt sind, doch ist im einzelnen die
Verteilung ungleichm#Big. Immerhin enthilt jede Gruppe mindestens einen Aufstieg, Bei den Pilotaufstiegen
wurde ein etwas anderes Schema gew#hlt, indem z. B. fiir Ostwinde die in die Richtungen ==60° von der wahren
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Ostrichtung fallenden Aufstiege zusammengefat wurden und entsprechend fiir die anderen Richtungen verfahren
wurde. Die Gruppen fiir die einzelnen 4 Hauptrichtungen iiberdecken sich also um 30° die in diesen Winkelraum
fallenden Aufstiege gehen demnach in die Tabellen doppelt ein.

Das Resultat dieser Zusammenfassungen ist in den folgenden Tabellen 104—110 enthalten, deren
Mittelwerte wie iiblich nach der Differenzenmethode gebildet -sind.

Die Temperatur- Unterschiede (Tabelle (104) sind recht typisch ausgeprigt. Die tiefste Temperatur
finden wir im Sommer bei S—SSW, demniichst bei SW—WSW, dasselbe gilt fiir die anderen Jahreszeiten. Nur der
Winter zeigt die tiefste Temperatur deutlich bei SW—WSW-Winden. Die hichste Temperatur liegt immer in der
nordlichen Hilfte der Windrose, im Sommer und Herbst deutlich im NE-Quadranten, im Winter und Friihjahr im
NW-Quadranten. Die Bodeninversionen sind fast ganz auf den Herbst und Winter beschriinkt. Im Herbst zeigt nur
der NE-Quadrant keine Inversion,” wenn auch die Temperaturgradienten gering sind. Die grofiten Inversionen
im Herbst hat der NW-Quadrant. Der Winter zeigt die groften Inversionen in der Osthilfte der Windrose und
demniichst im NW-Quadranten, wihrend der SW-Quadrant dagegen zuriickbleibt. Dies Verhalten erscheint
zuniichst auffillig, LBt sich aber doch wohl physikalisch erkliren. Vergegenwirtigen wir uns die Windbewegung
in der Nihe eines Tiefs auf der Siidhalbkugel, so diirfen wir annehmen, daB die am Messungsort herrschenden
Winde bei ihrem Heranstromen sich mehr oder weniger nach rechts drehen. SE-Winde werden also etwa aus
ostlichen Winden hervorgehen, NW-Winde aus etwa westlichen usw. Im Osten der Weddellsee haben wir die
Hochfliche des Coatslandes und des Prinzregent-Luitpold-Landes, im Westen das Hochland der Westantarktis, im
Siiden dagegen eine grofie Eisbarriere, also meist ebenes Gelinde. Als Erklirung der Bodeninversionen hatten
wir frither auf 8.84 gefunden, daB neben der Ausstrabluig am Boden noch die Ausbreitung einer Luftmasse und
ihr Herabstromen aus der Hohe dafiir verantwortlich gemacht werden kann. Bei den Ostlichen und westlichen
Winden haben wir den Fall des Herabsteigens einer Luftmasse und zum Teil auch wohl noch den der Ausbreitung
auf eine grofere Fliche. Fir die Winde siidlicher Herkunft gilt letzteres allein. Bei diesen diirfte aber auch
noch eine gewisse Erwiirmang der Bodenschicht, also Verminderung der InversionsgroBe eintreten, da wir bei
stidlichen Winden wohl im Durchschnitt ein Loslosen der Treibeisschicht von der Barriere und dadurch die
Bildung groBerer Wasserflichen annehmen diirfen, in #hnlicher Weise, wie die Expeditionen im siidlichen RoBmeer
ein hiiufiges Forttreiben des Eises aus dem Mac Murdo-Sund auch mitten im Winter gefunden haben. Dasselbe
findet iibrigens auch an der Kiiste des Adelielandes statt. Bei nordlichen Winden kann man sich auch folgenden
Vorgang vorstellen. Die Luft wird zuniichst wegen ihrer Herkunft aus gemiifligteren Breiten eine hohere
Temperatur haben. Am Boden tritt dann bei der Beriihrung mit dem durchklteten Eise eine starke Abkiihlung
ein, was eine Inversion hervorrufen mufl. Verstirkt wird dieser Vorgang noch dadurch, daB die Bodenschicht
stiirker durch die Reibung zuriickgehalten wird als die hoheren Schichten, wodurch erstens die Bodenschicht
mehr Zeit zur Abkiihlung hat, und zweitens sozusagen eine Uberschiebung der unteren kiilteren durch die

Tabelle 104. Temperaturen bei verschiedenen Windrichtungen.
(n = Anzahl der Aufstiege.)

Frithling ‘Winter Herbst Sommer

e e~ . e~ e,

Jahr

Boden| 200 400 500 600 800 1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2200

t0 0 Inl t0 |n| to |n 0 {n| to |n|] t [o] t |n]| t° |o| to |n t° {n| t |n| 1° |nf t° |n

N-ENE | — o2 |- 22| f}— 1.6| 7|]— 12| 1]+ 03] 7|+ 0.4 I!+o.( 1]+ o.x| 1|+ ox| 1| o.o| 1}— 0.4} 1|— 08| 1|— 2.1| 1§ — [—

E-SSE | — o.5|— 15| 1f— 1.9| f|— 200 1}— 19| f|— 19| f}— 19} I} — [—| — |-| — |- — |~ — —| — |-} — |—

S-SSW|— 3.2|— 4.6 4{— 6.0 4|— 6.8] 41— 7.4| 4|— 8.6 3 — 82| 2}—10.5| 1| — || — [—| — |— - - |- = |—

SW-WSW| — 1.7 |- 3.5 2 5.5\ 2|— s.a| 1| — 57| 1]— s5.4| 1'— 49| 1]~ 5.2| }— 5.5 1|— 5.8 1] — 6.2 1]— 59| 1| 65| 1]— 7.9 7
W-NNW | — 1.6 1— 2.2 1|— 3.8| 71— 4.6] 1]— 5.4| 1]— zi’—2.41—1.5 Hl—22(tf — =) — || — || =} — |-
N-ENE | —10.4 |—11.1| 6{—11.8| 6]—11.5| 5} —11.8| 4|]—12.0 4—12.5 3 —12.7| 3|—11.4| 2|—-17.4 1} —18.1] 1|—19.4] 1|-20.2) 1]-20.9| 1

E-SSE | —16.4 [-16.1( 8l—16.1] 8]—16.0| 7] —16.0 7|—15.7| 5—16.1] 4]—17.0] 2]—18.0| 4|—18.4f 4] —19.2| 4|—21.2| 4|—24.4] 2}—20.8] 1

S-SSW|—23.6 [—24.4| 7-24.2| f|-226| 1]—2rx| 7|-19.8] 1| — |=| — |=| — |-| = |=} = |-| = |- = |-] — |~

SW-WSW| —23.5 |—20.4) 5|-17.7| 4|—17.5| 4} —18.1] 4|—18.0| 4 —17.9| 3] —19 5| 2}—18.9| 2|—18.9f 2] -23.3 1|-233| 1 — || — |—|
W-NNW | —24.3 |-20.4 3|—17.3| 3|—16.9[ 3} —16.7 3]—17.1 3|—18.x 3} —18.8| 3|—21.8| 2|-21.9| 2} —19.9| 1|—20.9| 1|—21.9| 1]—20.9 1
N-ENE | —24.6 (~19.6| 6|—17.4| 6|—16.9| 6] —16.9| 6|-17.0| 6 —17.1| 6| -14.9| 5|—14.1| 4|-14.5| 4| —15.0] 4|—16.| 1| — || — [—

B-SSE | —25.7 |~19.6| 3l—-15.4| Z—15.1) 2| —14.5| 2—19.6| 1|-20.4| 1| —"|—| — |- B I e i e —[-23.3) 1

S-SSW| —24 6 [—23.2 10_—20,8 7|-19.3( 6] —18.8) 61—18.3| 5 —19.0( 5| -18.9| 4|—17.7| 3|-17.7| 2| —17.8] 2|—17.8| 2-17.8{ 2] — |—

SW-WSW| —26.7 |—24.4/16{—22.9|14|—22.5|12] —21.9|12|—21.9| 8 —21.9| 8] —21.3(17]—25.1| 6]-25.4| 6] —25.9] 6|—256| 5|—21.9 3]-20.3] 2
W-NNW | —20.3 |-15.3//4}—14.5|1 3|~13.5/11 | —13.910]—15.0| 9}—14.9| 9] -14.0 7|-13.0| 6]-12.3| 5] —12.8 S|—13.1| 4|—14.6| 4]—16.1] 2]
N-ENE | - 9.2{— 9.5/11[— 9.1/77]— 9.6|10) — 9.9/ 9]— 9.5| 7|— 9.5| 3]— 9.9 2]— 7.0l 1]- 7.0 1}— 7.6| 71|— 92| 1] — =] — |—

E-SSE | — 8.5|— 9.7| 8|—10.6| 7|—10.8] 7} —10.8 7]—11 4| 7|—11.0| 4]-11.4 3|-11.5] 2]—11.6] 2 —1Z.9 2-—12.9 A — - — |—

§-SSW| —10.3|-10.6| 9l—12.0 8|—12.2 8| —12.2| §—13.1] 6|—13.6| 6 | —14.2| 6]—12.3] 3|~ 9.2f 2|— 9.7( 2|—10.7| 2}-11.8| 2}-15.5| 1

SW-WSW| —12.0 |~12.1| 7}—11.6| 7)—11.5 7] —11.4] 7|—12.2| 7|~12.4| 6| ~14.9| 5|—16.3| 4|—17.0 4| —17.7] ¢|—22.4| 2|—236| 1]-23.6| 1
W-NNW | — 6.8 [~ 6.5/10]— 6.9| 9|— 7.5/ 8] — 7.9| §— 7.8| 6|— 8.1| 6| 8.2] 2|— 9.6| 2|-10.2| 2] —10.9| 2|—12.4| 2|—13.1| 1}—14.6| 1
N-ENE | —13.0|-12.9/24|—11.5/24|—11.4/22 | ~11.2|20|—10.9|18|—10.113 | — 9.3|11|]— 7.7| 8|~ 7.9| 7|~ 8.4] 7]—13.5 4|-18.8| 2]-23.5] 1

E-SSE | —13.9 |—13.4/20[—13.5(18|—13.5|17 | —13.5|1 7] —14.8| 14|—14.4|10 —15.5| 7|—15.9| 6}—16.3| 6| —16.9] 6|—18.5| 6(—21.9| 2]—14.9| 2|

S-SSW —15.6 -15.4?4—x5.620—x54419 —15.319|—15.5(15|-15.7|13 | —16.3|11|—13.1| 6]—11.6| 4] —11.9| 4|—12.4| 4|—13.0| 2]-21.2| 1

SW-WSW| ~ 21.1 —19.530|—18.5(27)—18.024 | —17.8|124|—18.4|20|-18.3|18 | ~18.5(19|—21.2|13|~21.7|13] —23.0| 12[—23.2| 9|—21.5| 5}—23.3| 4
W-NNW | —15.2 [~12.2(28]—11.6|26|—11.4/23 | —11.8(22|—12.1|19]{-12.1|19 | —10.8| 13| 11.3|11|~11.0| 9| —11.0| 8|—12.2| 7|—12.0| 6]-14.2| ¢
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oberen wirmeren stattfindet. Im Herbst braucht dieser Vorgang nicht unbedingt zur Bildung einer Inversion
zu fiihren, da in dieser Jahreszeit ein Gefrieren des Wassers in grofierem Umfang stattfindet, wobei eine wesentliche
Abkiihlung unter Null Grad nicht stattfinden kann. Ob diese Erklirungen fiir den vorliegenden Fall schon
allgemeine Giiltigkeit besitzen, mag noch dahingestellt bleiben. Die Trajektorien der Windbahnen brauchen ja
auch in den einzelnen Fillen nicht dem durchschnittlichen Verlaut zu entsprechen, wie er im Mittel ist, und wie
er bei einem Durchschnitt von sehr vielen Fillen sein wiirde.

Der Gang der relativen Feuchtigkeit (Tabelle 105) 166t nicht allzuviel erkennen. Im groBen und ganzen
nimmt die Feuchtigkeit mit der Hohe, wie schon bekannt, ab. Diese Abnahme ist im allgemeinen im SW-Quadranten
am geringsten, wenigstens in den mittleren Hthen. In den unteren Schichten zeigt vielfach der NE-Quadrant
die geringste Abnahme und damit die hochsten Werte der relativen Feuchtigkeit. Besonders bemerkenswert ist
die groBe Trockenheit der Winde aus der Nordhilite der Windrose oberhalb etwa 800 m, die sich in allen
Jahreszeiten zeigt. Die Grenzschicht liegt im NE-Quadranten einige hundert Meter hoher als im NW-Quadranten.

Tabelle 105. Relative Feuchtigkeit bei verschiedenen Richtungen.
(n = Anzahl der Aufstiege.)

Boden| 200 | 400 500 600 | 800 | rooo | 1200 | 1400 | 1500 § 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400

% | % n|o%|n| 9% nlomlnloln Mol 4% [0 [% o %] n %l |%inl%|n]%]|n|%]|n

. N-ENE 95 froo| I|—|—|— |—}—[—|—[-|—=1—t—|—|—|— ——=—1=1—-1-}-1—]—=—
g E-SSE 88 | o3| 7|88| 7] 88| 1)8s5| 18| 1| —(—4—|—|—|-|—1—0—I—|—|—|—=|-)=|—|—]|—
g S-SSW 85 90| 4]97| 2|roo | 1} —|[—|—|—|—=|—)—|[—|—=1—|—|—-b—I—]|—1-|—|— — ==
2 SW-WSW 81 841 2|8\ 2| 77| 1§85 1|so| 1|30| 1}20| 1]|16| 1 |x5| 1]16| 1|16 1]|22| 1}24| 1|—|—
W-NNW 83 83| 7189 | 1} 89| 189 71[83| £]33]| 1§26 1]26] 1 —=i—l— === —=1—=

N-ENE 90 92| 5193 | 4| 93| 4§93 | 4|87 4|76| 3fso| 2|88 1|88| 1|88| 1|87 | 1|—|—)—|—|—|—

;:, E-SSE 90 | 86| 4|85| 4] 72| 2075| 2|78| 2184| 2}76| 2{72| 2|72| 2] 74! 2| 84| 1|96]| 1]—|—]|—|—
E] §-SSW 81 8r| 177 1| 7x| 1}66| 1|—|—|—|—4—|—|—|—|—|-1—I—]—|— ——=|——1=
=] SW-WSW 82 | 90| 3|70| 2| 62| 2|56| 2|62| 1{40| 2058 | 1|58| 158|156 1]s6] 1|—|—]—|—|—|—
W-NNW 87 87| 3|80} 2| 64| 2] 77| 3|62 2|60| 2§71 | 1|8x| 1|87 1}88| 1|8x| 1|73| 1}69] 1| —|—

N-ENE 88 | 76| 4[78| 4] 75| 4] 75| 4|62] 3|60| 3)s8| 358| 3|54 | 3}sa| 3| 72| 1|—|—)—|—|—]|—

5 E-SSE 78 | as| 2{48| 2] a2| 2|37 2|26| 1|34| 1 }—|—|—|—|=|=0—|—|—i—|—|-)—|-|—|—
E §-SSW 81 81| 6174 | 6| 73| 6)73| 6]74| 5{72] 4]76| 4|87| 2|86]| 2)78] 2167 2]58| 1]—|—|—|—
= SW-WSW 84 | 79| 4|72| 4] 70| 4)67| 4|69| 4|67| £]68| 24175| 3| 74| 3]62| 2|65]| 2|66 | 2]63| 2|69 71
W-NNW 85 78 (12169 |11 61| 9)58 | 8148| 7|4a7| 7h45| 5)aa| 5]as|5)46| 5|42 ¢|a0| 3]s50| 1| — | —

w0 N-ENE 88 91| 9186 7|86 7082 6|71| 3|39| 1 40| 7|54 1|62| 1}66| 1| —|—|—|—|—|—|—|—
£ ‘ k-8SE 87 | 87]6184| 5] 79| 4]70]| 3|60o| 2{62| 2063 | 2|65 2]65| 2)65; 2| —|—|—|— — | —|—
=7 S-SSW 82 8717189 6| 87| 6184 4|71] 4|68] 3f70| 3[{68]| 2167| 2}65| 2|61 2|61| 2]85| 1| —|—
‘Ees“-wsw 82 | 85| 7|78| 6| 76| 6|76| 6[7a| 6|68| 5068 ¢|68| 2|68| 2)68| 3|7a| 1]73| 1|2 |—|—|—
B W-NNW 9o | 83| 782 7] 72| 4]63 3|as| 3|aa| 29| 2| 50| 2{a8| 2]s50]| 2|82]| 1|72 1] —|—|—|—
N-ENE 89 | 8811918615 85 |15)84 (14]77|10|64| 7§53 | 6| 64| 5|63| 5)64| 5|79 2|—|—)—|—|—|—

= B-SSE 86 81|13(79 (12| 71| 9]66| 8|64| 6165| 5168 | 4|67| 4|67| 2]68| 2|80 1|o2| 1}—|—|—|—
cl S-SSW 85 85118 |83 (15| 81 (1276 {1172 9|69| 7§72 | 7|77| ¢]76| 4] 71| 4| 64| 2|61 | 3|82| 1| —|—
= SW-WSW 82 84 16|75 14| 72 |13 71 {13 |69 |12] 60 |12 62 (10| 63| 9| 63| 9571 7|55]| 5|56 | 4)49| 3| 67| 1
W-NNW 87 81 (23|75 (21| 68 (1665 |15|53|13[48 (12047 | 9|48 | 9|51| 8)53| 8|56 6}59| 5]60| 2| —|—

Diese Erscheinung steht wahrscheinlich in Zusammenhang mit Inversionen in und oberhalb dieser Hhe. Im
Sommer tritt hier iiberhaupt erst Inversion ein, und im Winter #uBert sie sich in einer erneuten Verstirkung der
Inversion iiber einer Schicht mit schwacher Abnahme oder Isothermie. Da diese Erscheinung fast nur bei
nordlichen Winden eintritt, deutet dies auf einen Ursprung dieser Inversionen in Gegenden, die nicht mehr der
Antarktis angehtren.

Die Windgeschwindigkeit (Tabelle 106) zeigt wieder charakteristische Unterschiede mit der Wind-
richtung. Wie schon die Hiufigkeitsverteilung der Winde im Herbst zeigt, befand sich das Schiff in dieser
Jahreszeit im wesentlichen siidlich des durchschnittlichen Weddellseetiefs. Das Windgeschwindigkeitsmaximum
finden wir hier im NE-Quadranten. Die Trift des Schiffes geht wie schon friiher auseinandergesetzt in ungefshr
gleichem mittleren Abstand von dem Zentrum um das stationdire Minimum herum. So wandert auch das Wind-
geschwindigkeitsmaximum im Winter nach SW—WSW und im Friibjahr nach NW.

Die Windgeschwindigkeit steigert sich von Stiden nach Norden mit der Anniherung an die groSe
Tiefdruckrinne, die die Hauptbahn der Depressionen darstellt, wie die allgemeine Erdrterung schon zeigte. Hier
ergibt sich, daB dies fiir alle Windrichtungen gilt. Das Minimum liegt fast iiberall im Herbst, wie besonders
auch die Pilotaufstiege (s. Tabelle 109 auf S. 102) zeigen, und zwar um so ausgesprochener, je grofer die Hohe ist.
Nur die Ostwinde machen insofern eine Ausnahme, als auch hier das absolute Maximum bis etwa 4000 m H6he im
Herbst liegt; ein sekundlres Maximum liegt daneben im Friihjahr und wird oberhalb 4000 m zum Hauptmaximum.

Der absolute Hochstwert der Geschwindigkeit liegt fast durchweg in allen Jahreszeiten bei den
westlichen Winden, nur die herbstlichen Ostwinde sind unterhalb 5000 m hoher als die andern. Besonders klar
tritt das hervor, wenn ich im Jahresmittel die Hohenlage betrachte, in denen ein gewisser Schwellenwert der
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Windgeschwindigkeit erreicht wird. Die Grenze von 10 mps wird nach den Pilotaufstiegen bei Westwinden schqn
in 1500 m erreicht, bei Siidwinden erst in 3000 m und bei Nord- und Ostwinden erst in rund 4000 m Hohe. Die
Grenze von 15 mps liegt bei Westwinden in rund 4000 m, bei Siidwinden in rund 5000 m und bei den andern
in etwa 6000 m Hohe. 20 mps wird bei West in 5500 erreicht, bei Siid in etwa 8000 und bei Ost in 9000 m Hohe.
Diese Bevorzugung der Westwinde li6t wohl den Schiuf} zu, daB das allgemeine Ferrelsche Zirkulationsschemtf~ des
grofien Polarwirbels wenigstens fiir grofere Hohen zutrifit. Als ungefihre Héhengrenze kénnen wir nach diesen
Kriterien vielleicht rund 4000 m Hohe ansetzen, in der die Windgeschwindigkeit im Durchschnitt erst stirker zu
steigen beginnt. Die unteren Schichten werden dagegen hauptsichlich von anderen Bedingungen beherrscht, die
mehr lokaler Natur sind, worauf ich spiter noch zuriickkommen werde.

Tabelle 106. Windgeschwindigkeit bei verschiedenen Windrichtungen. Fesselauistiege.
(n = Anzahl der Aufstiege.)

Boden] 200 400 500 600 800 | 1000 1200 | 1400 | 1500 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400
mps |mps| n |mps|n|mps/n §mps|n|mps|n|mps/n |mos!n|mps|n|mps|n Jmps| n|mps|n|mps|n Jmps| n |mps! n
| NENE | 75 [120 1] 15.0| 1| 14.5| 1} 13.5| 7] 11.5| 1} 110 1 11.5| 7] 12.0{ I} 11.5 12.0| 1110l 1| 85/ 1} — |—| —|—
m\E—ssE 5.5 [ 10.0] 1} 951 1} 85/ 1} 85| 1| 75/ Y — =) — |—| — || — i~ —|—| — | — —|— |~ —|—
g S-SSW| 8.8 | 12.2| 4| 11.8) 3| 12.3| 3] 12.8] 3| 12.6] 2| 10.3) 1| 8.8 1| — |— —1 — |—] — |- — =
o)sw-wsw 60| 8.5/ 2| 9.0 2 13.5 1]14.0 7| x4.0| 1[12.5| 1§13.0| 1| 14.0 1| 15.0] 1] 16.0| 1| 18.0[ 1[18.5] 1|19.0| 7] — |—
P w-syw| 80 [13.0| 2| 12.0| 7| 13.0 1] 14.0| 1| 14.0| 1} 12.0 1] 12.0] 1] 12.0] 1! — — — |- —— - —|—
N-ENE | 72 | 129| 5| 13.0| 6| 13.3| 5| 13.0 4| 11.4] 4| 13.4| 2| 14.4| 2| 14.4 2| 14.7| 1] 13.7| 1| 10.7| 1} — |— — —
%\l E-SSE| 5.6 | 8.2| 7| 7.4/ 7| 71| 6] 8.1| 4| 7.4| 3| 7.1| 3} 7.3| 3] 8.8) 3 10.3| 3} 10.6] 3| 10.1] 3| 12.6] 1 —| —|—
2| s-ssw| 100 | 11.0 7| 11.0| 1| 10,0 1] 10.0| 1| 50| 1| — |—} — |—| — |—| = =} — |—| — |-| — -] — |-
£ Sw-wsw| 6.1 | 8.1 6] 9.6 5| 10.5] 4] 10.5; 4| 10.3| 4| 11.6] 3| 6.3| 2| 6.1 2| 3.6 1] 4.x| 1| 41| 1| — || — |—| — |—
wW-NNW | 45 ] 97| 3| 9.8 3 97| 3] 9.7| 3| 95| 3| 92| 3] 8.2 3| 7.5 2 751 2| 9-5 1| 105| 1] 10,0/ 1}10.5! 1f10.0| 1
N-ENE | 49| 8.1 5| 8.6| 5| 8.1| 5} 8.2| 5| 7.6| 5| 8.0 5| 8.1] 5| 8.8 4| 8.8/ £ 8.7| 4| 6.4| 1] — |— — —
S\| B-SSE| 42| 72| 3| 8712 82| 2) 7.7[ 2 72| 1| 92| ) — |—| — |—| =1~ — |~ — | = -|—-—| —|—
= S-SSW| 5.2 | 9.2| 7| 10.6| 6| 9.9/ 5} 9.2| 6| 9.7/ 6| 89| 5] 9.0] 4102 2102 1] 9.2| 1] 9.2 1] 92| I}— |—| — |—
= J|sw-wsw| 5.7 | 10.6|15| 11.4/13| 12,0112k 11.7|11| 12.8| I} 12.6| 9] 13.1| 7| 12.9| 6]13.3| 6 12.1| 5] 13.4] 5| 15.2| 2f12.7| 1|13.2| 1
W-NW | 4.9 | 10.9|23| 11.2/12 11110 12.0| 9] 12.6] 8| 13.8| 8] 13.8] 5| 13.5| 5| 13.5| 5] 13.2 5] 14.x| 4] 13.3] 4|13.9] 2|16.9] 1
scf] N-ENE | 52| 9.2 9f 9.2 8 87 7] 8.6) 5 9.7 2| 92| {}ro2f I} 92| f| — |—] — |—| — || — |— — — |-
)| B-SSE| 6.4 |10.0 & 11.4| 7| 12.1| 7| 12.0| 7| 12.4| 5| 12.4| 3} 12.4] 3| 12.9| 1| 12.4] f}11.9| 1| — |—| — |— — —|—
S(| s-ssw| 67 |1o.5| 8 10.9 6| 10.1| 6)10.4] 6| 10.8] 6| 13.4 5] 14.1) 4] 16.7] 2| 169 2] 17.2] 2| 16.7| 2| 15.9| 2137 1] — |—
E |[sw-wsw| 6.9 [10.9| 7} 13.1| 6| 12.9| 613 1| 6] 13.7| 6] 11.0| 5| 11.0| 4| r1.1| 4[ 111 4] 9.5] 3| 10.9| 7| 12.9| 1 - —|—
= w-mw | 5.8 | 2.4 & 14.4] 8| 14.9| 7} 14.9] 7| 15.6 4| 13.8] 3] 12.3| 2| 12.8] 2 13.3 2 13.3] 2)16.3| 11158 1} — |—] — [—
N-ENB | 5.8 [ 10.0|20| 10.4|20| 10.1|18 | 10.0{15| 9.4|12] 9.7| 9} 10.2| 9| 10.6] 8 10 3| 6] 10.7| 6| 8.6 3| 6.8] 1] — |—| — |—
,_S E-SSE | 5.7 | 89|79 9:3|17] 9:5|16| 9.9{14| 9.7{16| 9.6| 7} 9.5| 6] 9.7| 4| 10.7| 4} 10.8| 4] 10.2| 3| 12.7| 1} — |—| — |[—
2| s-ssw| 6.5 | 10.120] 10.7|16] 10.1(15 J 10.1{16] 10.1{15| 11.3|11 § 1 1.4 9| 14.0| 4| 15.0] 3} 14.8] 3| 14.5| 3| 14.0| 313.5| 1| — |—
’7) SW-WSW| 6.1 | 10.0{30| 11.3|26] 12.023 | 11.9|22| 12.5|20| 12.0|18 | 11.5|14| 11.4|13| 11.9/12] 10.9|10] 12.7| 8| 15.5| 2}16.1| 2{13.6] 1
W-NNW | 5.3 [ 11.4{25| 12.1|24) 12.3121 | 12.7|20] 12.9|16] 12.9|15 | 11.9|71| 12.0[10] 12.4| 9] 13.0| &] 14 2| 6| 13.5| 6}13.3| 3[1a.1] 2

Auch die Betrachtung des Luftinassentransportes Lt diese Schichtung deutlich erkennen (Tabelle 107).
Wie schon im allgemeinen Teil ausgefiihrt, erreicht der Lufttransport in etwa 400 m Hohe ein Maximum und
nimmt dariiber wieder ab, und zwar bei verschiedenen Windrichtungen verschieden stark. Die Abnahme ist am
stiarksten in der Osthilite der Windrose und am geringsten im SW-Quadranten. Die Zunahme des Druck-
gradienten, die im Durchschnitt bei 1500 m wieder einsetzt, ist vielleicht schon auf Rechnung des Polarwirbels
zu setzen. Doch ist natiirlich auch moglich, daf wir ein zufilliges Maximum vor uns haben, das durch die nach
oben zu immer geringere Aufstiegsanzahl vorgettiuscht wird. Namentlich die erneute Abnahme braucht nicht
reell zu sein, da gerade die Aufstiege mit der stéirksten Luftbewegung aus technischen Griinden der AbreiBsicherheit
nicht bis zur Hohe von etwa 2000 m fortgesetzt wurden. Den allgemeinen Anstieg nach dem Minimum halte ich
dagegen iiir reell. DaB hier das Einsetzen der Ferrelschen Zirkulation schon in so geringer Hohe einzutreten
scheint, braucht nicht Wunder zu nehmen. Die Grenze zwischen beiden EinfluBgebieten wird niemals scharf
sein konnen, sondern es wird sich eine mehr oder weniger michtige Ubergangszone bilden; bis wie weit
herab man diese annehmen kann, hiingt natiirlich wesentlich von der Schirfe des angewandten Kriteriums
ab, und da ist der Lufttransport eben erheblich besser geeignet als die Windgeschwindigkeit allein. Nach obigem
konnen wir wohl also als die Ubergangszone die Schicht von etwa 1500 bis 4000 mn ansehen, von der ab die
obere Schicht erst vorherrscht. Diese Schliisse sind natiirlich nicht fiir das ganze Siidpolargebiet bindend. In
erster Linie herrschen in dem westlichen Teil der Weddellsee schon am Boden Winde mit starker Westkomponente
vor, wodurch ein weiteres Herabreichen des oberen Zirkulationssystems erleichtert wird. In anderen Teilen der
Antarktis, wo die Bodenwinde erheblich konstanter sind, mag diese Grenzschicht hher liegen und auch schirfer
ausgepriigt sein. Vermutungen dariiber schweben natiirlich aus Mangel an Kenntnis iiber die hoheren Luftschichten
mehr oder weniger in der Luft.

Betrachten wir jetzt die Winddrehungen (Tabelle 108) mit der Hohe. Die allgemeine Erscheinung ist, wie
wir schon wissen, eine Linksdrehung gegen den Bodenwind. Auch hier lassen sich einige wichtige Ziige
herausschiilen. Im Jahresmittel z. B. zeigt sich nach den Fesselaufstiegen ein Maximum der Drehung fiir
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NE-Winde, ein Minimum fiir S-SSW-Winde, letzteres riilhrt wesentlich vom Herbst und Winter her.  Dieselbe
Erscheinung zeigen die Pilotaufstiege (Tabelle 110); stirkere Linksdrehung der N-Winde und schwichere der
S-Winde, die sogar von 800m Hohe an in Rechtsdrehung iibergeht. Die mittlere Rechtsdrehung der Ostwinde
kommt hier nicht in Betracht, da sie wesentlich durch die 2 winterlichen Aufstiege hervorgerufen wird, die
mit ihrer zufilligen starken Rechtsdrehung das Jahresmittel erheblich beeinflussen, withrend die stirker besetzten
Jahreszeiten fast durchweg Linksdrehung aufweisen. Besonderer Erklirung bediiritig erscheint aber die nach
oben hin abnehmende Linksdrehung, die sogar in vielen Fillen in Rechtsdrehung iibergeht.

Tabelle 107. Lufttransport bei verschiedenen Windrichtungen. Fesselaufstiege.

Bodenwert == 100 gesetzt. (n = Anzahl der Aulstiege.)
Boden| *°° 400 500 600 800 | 1000 § 1200 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400
| n in in | n |n | n | n n in n n n M n
.| N-ENE | 1oo |158) f{rxo7l 1|83 1]168| 1139 1|130| 1fx32 1}135| 1 128 ffu3al 1 |118| I —|——|—|—|—
g\ E-SSE | 100 |178| 7|165| 7|146| 1143|2125/ 1| —|—} —|—|—1~| —[-] —|— | -1 —-|-] ==
g | S-SsW| zoo |135| 4|128| 3|134] 3137| 3|133) 2f110| 1} 03| 1| —|—| —|—| —|— — === =|-
[g, SW-WSW| 100 |139| 2177\ 1|213| 7}220| 1 |213| 1]186| 1]187] 1| 196( 1|208| 1]220] 1]240| 1242|1242 —|—
W-NNW | 100 |179| 1]144| 7{155} 1] 66| 1| 162 1| 135| 1}129| 7| 126| 1| —[—] —|—| — — == — |-
| N-ENE | 100 |176| 6] 175| 5]176] 5§ 166|.5]153| 4| 153 3} 158 3| 147| 2| 142| 2} 133| 2| 129| 1| —|— — | —|—
:gf\ E-SSE | 100 | 171 6|127| 6117 6§ 143| 3| 120| 3| 113 3113 3| 133] 3| 155| 3| 152 3|203) 1]|180) 1] —|—| —
5| 8-8SW | 1oo {ro7| f]1os| 1] 93 1} 91| /| —|—| ==} —|—=| — |-} —— ] —|—]| —|—|—— — ——
:ﬂ( SW-WSW| 1oo |132| 4|158| 3| 152 3150 3| 141| 2| 52| I} 52} 1| 52| 1| 58 1| 64| 1| 64 1| —|—| —|—| —
' W-NNW | 100 |205| 3|200| 3|194| 3] 191| 3|183| 3| 172 3149 2| 138| 2|137| 2)157| 7| 168| 1]|154] 1]156| 1| —
N-FNE | 100 |157| 5|161| 5{148| 5] 148| 5(138| 5| 136 5}136] 5| 141} 4}139| 4}142| 3| 94| 1| —|—| —|—| —|—
5| B-SSE | roo |r190| 2|84 2|171| 2fx6o| 2142l 1|177 1] —|—| —=| = =] = |=| = |=|— |~} —I—| — |-
S| s-ssw| 1oo |170| 8|168| 61169 6] 150| 6| 142| 4| 138 3| 137| 3| 157 7]|154] 1) 137| 1| 133{ 1| ==} —|—| —|—
Z )| sW-wsw| 1oo |179{74|192|11|192[t1 | 196| 8| 192 7|188| 7} 185| 6] 177| 5| 179 5|175| 5] 189 5]215| 2f171| 1| 175| 1
W-ENW | 100 |212|13]220|11 |221| 9| 218| 9| 222 8|234] 7|234| 5| 222| 5|221| 5)214) 5266 3|230| 3] — |—| — |—
wofl N-ENE | 1oo |173| 9|167 8[157| 7 x52| 4|163| 2| 155 1)167] 1|1460 1| —|—f —|—| —|=| —|—}—|—]| —|—
] E-SSE | 100 |154| 8|171| 7| 179 7176 7| 177 6| 173| 3] 170| 3| 168| {|159] {}150| 1| — [—| —|— — —
= S-SSW | 1oo |z51| 8|154| 6| 141| 6] 142| 6| 144| 6] 169 5}175| 4| 201| 2| 201 2202 2| 191| 2] 179| 2f157 1| — |—
‘)| sw-wsW| 100 |1354| 7|181| 6|179| 6)174| 6| 179| 6| 140| 5}139] 4|137| 4|136] £)r13| 3| xr2| 7}144| 1 — —
=\ w-NNW | 100 [200| & 225| 8| 230| 71226 7|230] 4|193| 2§174| 2| 177| 2183 2]180| 2} 217| 1 |204| 1} — [— —
N-ENE | 100 |170|2/ | 172(19] 16218 | 157|15 | 147(12] 143[10] 14610 | 143| 8| 139 7{139( 6117/ 3| —|— | —|—| —|—
= E-SSE | 100 | 16517 |137{16 | 15416} 165(13 | 154|110 | 149| 7} 145| 6| 143| 4| 155 4§153| 4|202| 1 [179[ I} —|—| —|—
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Tabelle 108. Anderung der Windrichtung gegen den Bodenwind in Grad. Fesselaufstiege.
(n = Anzahl der Aufstiege.)
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Hierzu verhilft uns wieder zum Teil eine Betrachtung der Landumrahmung der Weddellsee. Im Westen
haben wir das verhéltnismigig schmale, im Durchschnitt etwa als 2000m hoch zu betrachtende Kettengebirge
der Westantarktis, liber dessen Fortsetzung nach Siiden wir allerdings noch nichts wissen. Schon Meinardus
hat die westliche Weddellsee als Hauptausfuhrgebiet der antarktischen Luft bezeichnet, was schon eine erhebliche
GroBe des Speisegebiets bedeutet. Die D.A.E. hat nun weiter gefunden, daB den Siiden der Weddellsee eine
groBe Schelfeisbildung einnimmt, die seitlich vermutlich und sicher im Osten von gréferen Hohen begrenzt ist, wie
der sichtbare siidliche Verlauf des Prinzregent-Luitpold-Landes zeigt. Wie weit sich allerdings die Einbuchtung
nach Stiden erstreckt, wissen wir noch nicht, doch mag einmal hier die Vermutung als Hypothese ausgesprochen
werden, daf sie sich sehr weit ins Innere des Kontinents hinein erstreckt, und daB die merkwiirdige
Einsattelung, auf der der Siidpol selbst liegt, sich zum Gebiet der Weddellsee senkt und damit zum Einzugsgebiet
der Weddellsee-Barriere gehtrt. Amundsen sowohl wie Scott haben ja bekanntlich gefunden, daB sie
von ihrem hochsten Punkt in etwa 87 bis 88° Breite zum Siidpol selbst wieder einige hundert Meter hinabsteigen
mufiten. Die Westseite des Gebietes diirfte nach den Beobachtungen von Amundsen auch nicht in direkter
Verbindung im Meeresniveau mit der RoBsee stehen. Fiir diese Auffassung spricht die Sichtung des »Carmenlandes«
und der nordlich davon gesehenen »Andeutung von Land« durch Amundsen. Ferner hatte ich bereits aus
den meteorologischen Beobachtungen der Polreise Amundsens die Vermutung ableiten konnen, daf sein
Reiseweg zwischen dem 82° und dem 85° auf einer Landstufe von etwa 100 m Hohe liegen konnte (Annalen
der Hydrographie 1916, S.322). AuBerdem liegt nordlich davon das im Inneren freilich noch unbekannte
Konig-Eduard VIL.-Land. Wir konnen also zum mindesten wohl mit einer Schwelle von einigen Hundert Metern

Tabelle 109. Windgeschwindigkeit in mps fiir verschiedene Windrichtungen und HShen
nach Pilotballonaufstiegen.
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28 82| 83| 49| 71| 76| 02| 6.7 110 |11.5| 98| 10.2| 7.5(|19.3(|16.6 |12.7 7.7 12| 62] 76| 65
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34 85( 98| 69| 90| 8.7 105| 5.9 | 118 |148)|107 f 11.3] 7.9]|19.9)|18.x [13.7 66136 12.5] 81| 7.4
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40 87|19 | 6.3 107 ] 94 |115| 67 [124 159115 | 14.6} 9.7)168]|203 |14.8 9.8 | — — [13.4 | 109
42 12.3(12.3 | 6.6 | 12.8 |11.9 § 145 7.5 | 11.2 | 15.8|12.3 | 16.2| 10.0|14.2|20.9 |15.1 | 10.8 | — — |[100 | 9.7
44 10 4| 12.1 8.2 122 {109 }13.7| 7.9 | 13.3 [204f13.7 | 19.2( 8.8 |16.2|25.1 [17.3 | 14.5 | — — |12.4 | 12.7
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Hohe zwischen den beiden groSen Schelfeismassen rechnen. Wie die Umrandungen aber auch im einzelnen
sein mogen, so haben wir jedenfalls ein groBes, tiefliegendes Becken fir die von den umgebenden Hohen
herabstrdmende Luft, die sich nur nach Norden hin einen Ausweg suchen kann. Da der Ausfuhrstrom nach
allem, was wir dariiber wissen, michtiger als der fihnliche des RoBmeeres ist, so ist wahrscheinlich auch sein Nhr-
gebiet im Ganzen griBer als das fiir das RoBmeer. Die Linksdrehung dieser schweren, kalten Bodenluft, die infolge
der Erddrehung eintreten miite, wird aber nun durch den HShenzug der Westantarktis gehindert und so die
Luftstromung zusammengehalten. Der so verhinderten stéirkeren Linksdrehung sind vor allem die siidlichen
Winde ausgesetzt, und so diirfte diese auffiillige Erscheinung eine natiirliche Erklirung finden. Erst wenn sich
die Weddellsee nach Norden hin weiter dffnet und die Trift das Schiff weiter von der Kiiste entfernt, ist auch fiir
die Linksdrehung des Windes mehr Raum vorhanden. Hierzu paSt die im Durchschnitt steigende Linksdrehung
des stidlichen Windes von Herbst bis Friihjahr, die sowohl die Fesselaufstiege als auch die Pilotaufstiege
zeigen, sehr gut.
Tabelle 110.

Anderung der Windrichtung gegen den Bodenwind in Grad nach Pilotballonaufstiegen.
Nach Quadranten geordnet.
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i E - 1= = = = g 3
HEREAE HERERE | 2E|E g1 &8 |E
Zahl der
Aulstiege 9 1T 2| 11| 33] 12 18| 20 9| s9 13| 10 9| 12| 44 5 3 4 3 15
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70 +15|—40| — |+56]+410)+32| —43| +23|+58 | +17) —45|—36|—29| — |—37] — | — - -
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Die mechanisch verhinderte Linksdrehung der Stidwinde hat aber noch eine andere Konsequenz, auf die ich
hier auch eingehen mdchte. Da in weiterem Abstande von der Kiiste die normale Linksdrehung stattfindet, so ist die
Folge, da in der Nachbarschaft der Kiiste eine Zusammendréingung der Stromlinien und dadurch eine Steige-
rung der Windgeschwindigkeit gegentiber den weiter von der Kiiste entfernt liegenden Orten stattfindet. Diese
erhthte Windgeschwindigkeit zeigt sich nun sehr deutlich in der groBen mittleren Windgeschwindigkeit, die
die schwedische Expedition in Snow Hill gefunden hat. Dies noch von Meinardus als Problem hingestellte
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Verhalten (Geographische Zeitschrift 1914, S.27) hat also dadurch einen guten Teil seines Rétselhaften ein-
gebiift. Derselben Erklirung zuginglich ist auch die groBere Windgeschwindigkeit des Westrandes' des
RoBmeeres, wie sie sich deutlich im Vergleich mit den gleichzeitigen Beobachtungen in Framheim zeigt.?)

Diese Beeinflussung des Bodenwindes hat aber natiirlich ihre Grenze in Hohen, die Giber der mittleren
Kammhthe des Gebirges liegen, also hier in etwa 2000 m Hohe. Hierfiir bendtigen wir aber noch einer anderen
Erklirung. Bei Siidwinden dreht der Wind noch weiter nach rechts und bei Nordwinden weiter nach links,
und zwar nicht nur im Jahresmittel, sondern auch in den einzelnen Jahreszeiten. Die Westwinde zeigen im
Mittel wieder eine Anndherung an die Bodenrichtung. Hierin mdchte ich eine Bestitigung der Ferrelschen
Theorie erblicken, die ja auch schon bei den Windgeschwindigkeiten herangezogen wurde. Die Wirkungsgrenze liegt
nach den Pilotaufstiegen wieder in etwa 1800 m Hohe, wo wenigstens im Jahresmittel eine Aenderung der Drehung
sich bemerkbar macht, mit Ausnahme der Ostwinde, bei denen diese Grenze einige hundert Meter hoher liegt. Diese
Theorie verlangt westliche Winde. Eine Anniiherung an diese Richtung geschieht bei Stidwinden durch Rechts-
drehung, bei Nordwinden durch Linksdrehung, und die Westwinde behalten ihre Richtung bei, bezw. niihern sich ibr
wieder, wenn sie in den unteren Schichten von ihr abgewichen waren. Diese Forderungen der Theorie
werden durch die Beobachtungen erfiillt, wie Tabelle 110 zeigt.

'7) Untersuchung verschiedener Inversi ypen.

Zur niheren Untersuchung der Inversionen werden 4 verschiedene Typen unterschieden, die zum Teil
wieder, je nach der GroBe der Inversion, in mehrere Unterabteilungen zerfallen. Diese Typen bieten sich zwanglos
dar und sind die folgenden:

1. Bodeninversionen, die bis 500 m Hohe und dariiber reichen. Der Inversionsbetrag ist:
a) unter 5% b) 5—10°, c¢) iiber 10°C.
2. Am Boden liegt eine diinne Schicht mit Temperaturabnahme oder Isothermie, die bis etwa 100—200 m
Hohe reicht. Dariiber herrscht Inversion, deren Betrag der folgende ist:
a) unter 5% b) 5—10° ¢) iiber 10°C.
3. Geringe Bodeninversion bis etwa 100 m Hohe reichend, dariiber stetige Abnahme der Temperatur.

4. Inversionen in groferer Hohe. Hohenlage etwa:
a) 500 m, b) 1000 m.

Die Verteilung der meteorologischen Elemente mit der Hthe auf diese Gruppen zeigt Tabelle 111. Im
Folgenden seien diese Zahlen etwas nidher beleuchtet:

1a. Inversion um 3.2 ° bis 500 m Hohe, dariiber mit scharfer Grenze einsetzende langsame Temperaturabnahme,
Gradient rund 0.35° auf 100 m. Feuchtigkeitsabnahme von 83, auf 48%, in 800 —1000 m Hohe, dariiber
langsame Zunahme. Schnelle Windzunahme bis 200 m und langsamere bis 4—500 m. Abnahme bis
800 m, dariiber fast konstant. Die Luftversetzung hat ein Maximum in 400 m Hbohe, dariiber zuerst
schnelle Abnahme bis 600 m, dann langsame bis 1400 m, dariiber wieder langsame Zunahme. Bis 400 m
Linksdrehung, dariiber Richtung konstant bis 1200 m und dann langsame Rechtsdrehung.

1b. Inversion bis 800 m, dariiber Isothermie bis etwa 1400 m, dann ganz langsame Abnahme. Feuchtigkeit
bis 400 m abnehmend, dariiber ziemlich konstant. Die Windgeschwindigkeit nimmt bis 200 m stark und
dann langsamer bis 4—500 m zu, Minimum bei 600 m, dann ganz langsame Zunahme. Die Luft-
versetzung nimmt bis 400 m zu und dariiber ganz langsam ab. Langsame Linksdrehung bis 1200 m,
dariiber wechselnd. Das Mischungsverhiltnis steigt allméhlich bis etwa 1200 m an und bleibt dariiber
konstant; am Boden herrscht Uberstittigung tiber Eis.

1c. Inversion bis 600 m, dariiber Isothermie, die in langsame Abnahme iibergeht. Feuchtigkeitsabnahme bis
1000 m, dann wieder langsame Zunahme. Das Mischungsverhiltnis steigt bis 400 m und bleibt dariiber
konstant; am Boden Ubersittigung iiber Eis. Die Absolutwerte sind dieselben wie bei 1b. Der Wind
nimmt bis 200 m zu, Minima in 500 und 1600 m, dariiber wieder Zunahme. Zunahme der Linksdrehung
bis 600 m, Minimum in 1000 m, dariiber Zunahme bis 1600 m, dann schwankend.

2a. Die unterste Schicht mit Temperaturabnahme bzw. Isothermie macht sich im Mittel nur durch geringere
Gradienten bemerkbar. Die obere Grenze der Inversion liegt in etwa 550 m, dariiber Abnahme, ‘also
sehr dhnlich wie bei la. Feuchtigkeitsmaximum in 200 m, dariiber langsame Abnahme. Starke Wind-
geschwindigkeitszunahme bis etwa 500 m, dariiber ziemlich konstant. Der Lufttransport geht parallel
dazu, der Gang ist aber ausgeprigter. Starke Linksdrehung, die aber nur von 2 Aufstiegen bei NE-Wind
herriihrt.

) Auch Simpson nimmt als Ursache far die groBe Windgeschwindigkeit im Mac Murdo-Sund eine solche
Zusammendringung der Luft an und fihrt darauf, wenn auch nur zam Teil, die zahlreichen dortigen Stiirme zuriick.
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Tabelle 111. Meteorologische Elemente bei verschiedenen Inversionstypen.
Temperaturen.
Inversions- fp 4.1 200 400 500 600 800 1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2200 - ;4;:;
typus 0 |n] t Jn| t© |onf t© |n] t© [nf to o t© |n| t {n| t !n t° |n] to /n| t© |n © In| t© |n
|
1a — 8.9|- 7.2| 3|— 5.9 3|~ 5.7 3]— 6.4| 3|— 7.2 3~ 8.0 3] — 8.5| 3— 9.0 3~ 9.0 3} — 9.5| 3|-10.5| 3|—15.2[ 1} -167] 1] — |—
b —25.7|—22.2} 7|—19.9| 6]-19.3| 6 | ~18.6| 6]—17.5 5|—17.6| 5} —17.2| 4]—17.5| 4—18.0f 4] —18.4| 4|-18.6] 3—18.0| 2} —22.7| 3|-21.0] :
e —26.8 |-17.6| 19] —15.2|18]—15.0\17 | -14.6|16)—15.1|12{—~15.1)11} —15.4|10|—16.1| 9|—16.4] 8] —16.6] 7|-19.0| 5|—19.8| 2] —20.4] ¥|-239| 1
2a —14.6 |-13.4| 6|—12.2| 6]-11.8| 3] —11.6| 2|—12.7| 2|—15.9| 1] —16.2) 1| — |~ — |—} — -] — — — I—] — R
2b —22.9 |—2r.1|11|—17.9|11|—16.7|10} —16.3| 10} —15.9|10|—15.8/10 | —16.8| 7|—16.5 4—17.0 4| —17.5| 4[-21.2) 1|-22.7| 1]—24.0| 1|—-257| 1
2¢ —23.0(-18.9| 3|—16.0 3|-15.2 3| —14.2) 3|—13.1| 3|—12.5| 3] —12.0| 3|—16.1) 2|—16.7| 2| —17.2] 2|-16.6| 1]—18.2] 1] — —
3 — 8.7|- 8.7|123|— 9.8(23|-10.4|23] —11.023|—11.8 21|—12.2{18] ~13.2|13}~13.3/10]—14.3) 9} —15.5 8]—16.8| 7|—16.3| 3] —20.3| 1] — |—
4a —18.7 [-19.7| 22} —20.1|21]—19.4|21 } —18.8|20|—18.2/18|—18.5|16 | —18.0|17|—19.1(12|—19.6|11 | —20.1|10|—20.6] 9}—19.1| 5§ —23.5 2|—-23.7| 1
4b —11.2|-12.6] 4|-14.2| 4l-15.0| 2] -15.8] 4|l—16.9 4l-14.9] 41 —13.5] 3l—112] 2| — |-} — || — || — [} — || — |—
Relative Fenchtigkeit.
o oy in] o In] 9% fn] % |n] % in]| % ‘n /o L“ o in] 9 |n oo |n % ln] o |n % |n ;/o_‘\;
|
Ia 83 66 | 3| 58 | 3] 57 | 3] s0o | 3] 48 |3 48 3] 53 | 3] 58 | 3] 60 | 3] 63 |3 66 |2 65 | 1] — |-| — |-
1b 86 67 | 5| 58 | 5 6o | 5] 62 [ 5] 63 | 4 59 4] 66 | 3| 64 |3 62 | 3] 58 | 3 66 | 2f 68 | 2] 64 i? 71 | 1
1Ic 85 76 15| 68 |14| 64 |14] 60 |13 55 |10| 54 120] s6 | 8 61 | 7] 6x | 7] 61 7} 60 | 5| 69 | 2] 67 | 1] — |—
2a 9 |94 | 4 92 | 3 90 |2 88 |2 88|28 1] —|— —|——-—|—-—1—-—1~—-1—} — - - |-
2b 83 70 | 7| 65 | 7| 6o | 6] 60 | 6] 56 | 6]l a4 6 59 | 4] 48 | 3| 48 | 3} 48 | 3| 49 | 1) a9 | 1) a8 | 1] — |—
2¢ 85 7t | 3} 57 | 3] so | 3) 46 | 3] a2 | 3| 43 3] a4 | 3| 41 | 2| 44 \2 47 12| 29 | 1| 28 | 1} — |—| —
3 86 85 |20 85 |19] 84 [17] 82 [16] 72 |13| 70 10] 68 (10] 66 | 9| 70 | 8} 69 | 7| 68 |3 71 |3} — |- — |—
4a 83 85 |14 84 |13] 78 [10] 74 |10] 66 | 8] 62 8) 57 | 7| 70 [ 6] 70 | 6] 63 ! 5| 61 [ 3| 359 [ 3] 86 | 1] — |—
4b 78 84 12| 90 [ 2] 9o | 2] 84 | 11 78 | 1] 28 1| 22 } 1] 22 [ {] — - — —| — |—=| — =} — [—] — —
Windgeschwindigkeit.
) mps l mps lﬂ mps Il] mps ‘n mps | n | mps }B mps | n mPS 1 n | mps [D mps ‘l’l mps | n mps |n|mps |n mps I njmps n
1a 5.0 88|31 9.5 3 95|3) 903 83(3 87|3] 873 8713 92|2] 9.4 2 92|2 150 1f] — [— —
b 3.9 81|7] 8s5|6] 8s5|6] 83 (6| 87|45 88|5) 88| 4 894 ox|4] 91| 4 02| 3] 134| 2] 10.9 | 7| 114 1
1c 4.2 781191 8.0l18 7.9[17] 8.0 |16 8.7(12| 8.8(11] 8.4 |10] 8.0| 9 8o|8) 7.6 | 8] 86| 5| 9x| 4} 9.7 2 97| ¢
2a 62 | 107 6] 120 4| 144| 2y 144 | 132|252 1) — |— — || — |-} — |~ = |- —=|—- — || — —
2b 5.4 | 108 11| rr.x (11| 11.2|10] 110 |10| 10.2 10| 11.0(10] 10.0 | 7| 12.2| 4| 12.2| 4} 12.0 | 4| 16,4 1| 16.9| 1} 18.4 | 1] 17.4] 1
2¢ 5.2 | 1n7| 3 12.5| 3] 129 3] 145 | 3] 14.4| 3| 16.9| 3] 16.4 | 3| 16,0 2| 16.0{ 2} 15.4 | 2| 20.7| 1| 172| 1} — |—
3 6.9 | 11.5179) 11.9 18] 11.9 |17} 12.1 |17] 11.9 |14 rr.4(11] 1r.x |71] 12| 9| 11.8| 8) 12.2 | 6] 140 4| 147| 3] — || — |—
4a 7.4 | 104 |15| 118 |16] 11.9 (6] 12.1 [15| 11.2 |15] 12.7|14] 12.8 |11 x;.a; 9| 13.2| 8} 13.6 | 7| 15.3) 5| 16.6| 2| 14.4 | 1] — |—
4b 7.8 1 1.8 3] 12,01 3l 1201 3b 12,5 | 3) 12,50 3| 1n8) 2] xx 8 ) ff 108 ] — =0 — |—| — |~ — |-} — |- — |—
Winddrehung gegen den Boden in Grad.
n n n |n n I'n I'n 'n |n |n 0 In |n I'n
1a —22) 2] —28| 2| —28| 2] —29 | 2| —28| 2| —28| 2} —32 | 2| —25]| 2| —25| 2} —25 | 2| —xr| 1| —1x| 1} — |—| — |—
b — 9| 7| —10| 6] —11| 6] —11 | 6] —x7| 5| —17| 5| —19 | 5| —14| 4| —x4| 4] —1x | 4 —17| 2| —20| 2| —22 | 2| —11| 1
1c —17|18] —21|16] —24|16| —26 13| —24 [11] —18 (10} —24 | 8] —25| 8| —28 | 7| —29 | 6] —21{ 5| —36 | 2] —22 | 1| —22| 1
za —36] 6| —st| 4 —sa| 2] =54 | 2] —a7|{ 2} —17| 1} — 1— — I~ — 1=} — I~ =1 ==l — || —1{|—
2b —12|11] — 9|10} — 7|10} =10 |10} —15| 9| —20| 8] — 8 | 6] —27| 4| —24| 4} —25 | 3| —39| 1| —39| 1} —39 | 1| —45{ 1
2¢ —17| 3| —25| 3| —25| 3] —25 | 3| —25| 3| —30| 3| —26 | 3| —28| 2 —25| 2| —25 | 2| of 7| o1y — || —
3 — 71221 — 9(22] — 9|22} — 9 [22) — 918} — 1|14 oo — 1|9 —1|8)+ 1|7 —=6{3+2]3] — |—| — |-
43 — 7120 —14|20] —12|20| —15 (18| —x7 (16| —x5|16] — 9 |12 — 7|10| —1o|tO) — 8 {10] — 9| 7| of 4} —34 | 2| — |—
4b -2/ 4l -6 4l —6|4b—12| 4 —xx|4—2{4f-1112 ol2l —j—=1 — i~ —I— ==} — = —|—
Lafttransport (Windgeschwindigkeit < Luftdichte). Boden = 100 gesetat.
1a 100 | 169 | 3] 177 | 3| 174 | 3} 163 | 3] 147 | 3] 151 | 3| 147 | 3| 144 | 3| 152 | 2] x54 | 2] 147 | 2 228 | 1} — |—| —
b 100 | 207 | 7| 209 | A| 205 | 6} 199 | 6] 199 | 5] 194 | 5| 192 | 4| 191 | 4] 193 | 4} 189 | 4] 275 | 2| 267 | 2| 202 | 1] 208 | 1
Ic 100 | 174 |19] 175 (17| 171 |16} 170 (14} 171 |11| 167 |11] 157 | 9| 146 | 8| 144 | 8] 141 | 7] 148 | 5] 165 | 2] 158 | 1] — |—
2a 100 | 166 | 6] 201 | 3| 209 | 2f 205 | 2] 184 | 2 206 |1} — (—| — || —=1-] — = — (= ==} — || — |-
2b 100 | 188 |11| 199 (10| 186 {10] 181 10| 164 |10| 156 | 8] 155 | 7| 182 | 4] 180 | 4] 197 | 3f 245 | 1| 249 | 1} — |—| — |—
2¢ 100 | 214 | 3| 223 | 3| 225 [ 3| 250 | 3| 239 | 3| 272 | 3] 258 | 3} 245 | 2] 242 | 2] 232 | 2} 302 | £} 246 | 1} — —| — |—
3 100 | 160 |21] 161 |20| 157 |19] 1358 [19] 154 15| 146 (12} 138 (11| 137 | 9| 144 | 8] 143 | 6] 170 | 3 167 | 3] — |—| — |—
43 100 | 149 |18] 147 |18] 148 |17 148 16| 148 |12| 151 (12] 152 |10 152 | 8| 149 ‘ 8] 150 | 7| 164 | 5| 172 | 2| 153 | 1| — |—
4b 100 | 149 | 3] 148 | 3| 149 | 3] 151 | 3] 148 | 3 139 | 2] 130 | 1] 127 | | — (=} — i~ — |- —1-0 — |- — |—
Mischungsverhaltnis.
1b gemessen 0.40 | 042} 5] 0.47| 5] 0.51| 5] 0.56 | 5| 0.65| 4] 0.61| 2} 0.75 | 3| 0.73| 3] 0.70| 3] 0.62 | 3] 0.82]| 2| 080 2 [
sittig. iber Eis | 0.36 | 0.51 0.65 0.69 0.75 0.84 0.85 0.94 0.95 0.92 0.92 1.04 0.99
Ic gemessen 037 | 0.74|15] 0.82 |12]| 0.80|14] 0.79 |13| 0.75 {10] 0.75 10} 0.80 | 8] 0.85| 7| 0.83| 7] 0.80| 7| 0.66| 5| o.71| 2
gittig. averEis | 0.33 | 0.32 1.04 1.09 L.I5 I19 1.20 .24 1.20 .17 1.10 0.90 0.83
2b gemessen 0.54 | 0.58| 7] 0.74| 7| 0.79| 6] 081 | 6] 0.77| 6] 0.61| 6] 0.71 | 4] 0.64 3| 0.61| 3] 0.60| 3] 048 1| 042 | 1
siuig.aberEis | 0.53 | 0.67 0.98 115 LIg 1.20 1.20 1.04 1.14 1.09 1.04 0.78 0.70
2c gemessen 0.52 | 0.64| 3 0.67| 3| 0.63| 3} 0.64 | 3| 0.65| 3| 0.74| 30.79 | 3| 0.54( 2| 0.56| 2§ 0.59 | 2{ 0.38| 1] 0.34]| 1
8ittig. aber Eis | 0.49 | 0.74 1.00 1.10 1.23 1.39 1.50 1.60 1.15 1.08 1.05 11§ 1.00
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2b. Temperaturverlauf dhnlich wie bei 1b, aber stirkere Abnahme oberhalb 1600 m. Feuchtigkeitsabnahme
bis 1000 m, dann konstant. Mischungsverh&ltnis: Maximumn in 600 m Hthe, dariiber stetige Abnahme; am
Boden Ubersittigung iiber Eis. Starke Windzunahme bis 200 m, Maximum in 500 m, Minimum in 800 m,
dariiber weitere Zunahme. Lufttransport: Maximum in 400 m, dann ziemlich starke Abnahme bis 1200 m,
dariiber starke Zunahme. Im ganzen stindige Linksdrehung.

2¢. Auch hier geht die unterste Schicht im Mittel verloren. Inversion bis 1200 m, dariiber Abnahme.
Feuchtigkeitsabnahme bis 800 m, dann konstant. Das Mischungsverhiltnis nimmt bis 1200 m zu, dariiber
Abnahme wie bei 2b, am Boden Ubersiittigung iiber Eis. Starke Geschwindigkeitszunahme bis 1000 m,
dariiber geringe Abnahme bis 1600 m, Lufttransport ihnlich, aber stirker ausgeprigt. Linksdrehung
nimmt zu bis 1000 m, dariiber geringe Abnahme.

3. Die geringe Bodeninversion zeigt sich im Mittel der untersten 200 m nur als Isothermie, dariiber Abnahme.
Feuchtigkeit bis 600 m fast konstant, dariiber langsame Abnahme. Windgeschwindigkeit und Luft-
versetzung nehmen bis 400 m zu, ausgesprochene Abnahme bis 1200 m, dariiber Zunahme. Die Links-
drehung ist gering, zwischen 400 und 800 m konstant, dann wieder gleich dem Bodenwind.

4a. Inversion zwischen 400 und ungefiihr 1200 m, dariiber Abnahme bis 1800 m. Geringe Feuchtigkeitszanahme
bis 200 m, dann Abnahme bis 1200 m, dariiber konstant. Zuerst schnelle Windzunahme bis 200 m, dann
langsamer bis 600 m, Minimum in 800 m, dann Zunahme. Zunahme des Lufttransportes bis 200 m, dann
konstant bis 1500 m. Langsame Linksdrehung bis 800 m, dariiber Riickdrehung bis zur Bodenrichtung.

4b. Inversion von 800 m Hohe an, verbunden mit scharfer Feuchtigkeitsabnahme, darunter bis 500 m Zunahme
und dann langsame Abnahme bis zur Inversionsgrenze. Windzunahme bis 200 m, dariiber fast konstant.
Lufttransport von 200—800 m konstant, dariiber Abnahme. Geringe Linksdrehung bis 600 m, dariiber

Riickdrehung.

Fiir die am meisten interessierenden grofen Inversionen finden wir danach keinen wesentlichen Unterschied
zwischen dem Typus 1 und 2. Die Temperaturen in 200 m Hohe sind bei 1b und 2b bzw. 1c¢ und 2c fast genau
gleich, nur die Bodentemperaturen sind bei dem Typus 2 hoher als bei 1. Die geringe Isothermie bzw.
Temperaturabnahme in den untersten 100 m verschwindet bereits im Mittel der 200 m Schicht. Das in beiden
Ftllen iibereinstimmende Verhalten 156t den Schluf zu, daB die Entstehungsbedingungen in beiden Fillen gleich
waren; nur mull beim Typus 2 am Boden eine geringe nachtriigliche Erwiirmung stattgefunden haben. Hierbei
konnte man an die Moglichkeit denken, daf eine Erwidrmung infolge offenen Wassers vorgekommen ist.
Wir finden in der Tat bei diesen Aufstiegen Ofter die Bemerkung, dal Risse und Waken in der Nihe des
Schiffes vorhanden waren, wenn auch durchaus nicht immer. Diese Erklirung diirfte also nicht vollkommen
geniigen. Noch bemerkenswerter erscheinen mir aber die Windgeschwindigkeitsverhiltnisse. Die Geschwindig-
keit beim Typus 1 ist in 200m Hohe 8—9 mps, wihrend sie beim Typus 2 erheblich hoher, nimlich
11—12 mps ist. Diese Tatsache legt einen ursichlichen Zusammenhang nahe. Infolge der grilieren Wind-
geschwindigkeit ist wegen der Reibung am Boden die Inversion in Bodennihe nicht mehr stabil, sondern eine
Aufwirbelung beginnt einzusetzen, wobei die dynamische Wirkung die thermische Stabilitit iiberwiegt. Es tritt
dann eine Durchmischung der untersten Schichten ein, wodurch die Temperatursteigerung der Bodenschicht
hervorgerufen wird, ohne daB die Mitteltemperatur dabei gedindert wird. Wihrend des Aufstieges Nr. 54 vom
25. Juni tritt z. B. ein Abflauen des Windes in 200 m Hohe ein, wiihrend des Aufstieges haben wir 11.5 mps und
wiihrend des Abstieges nur 7.5 mps. Demgemifi gehort der Aufstieg dem Typus 2b an, der Abstieg dem
Typus le.

An und fir sich ist es ja weniger auflillig, daB dies Aufwirbeln der Bodenluft eintritt, als daB es erst
bei so hohen Windgeschwindigkeiten einsetzt, mit anderen Worten, daf die Inversionen so auBerordentlich stabil
sind. Aus dem ganzen Mechanismus dieses Aufwirbelns muB nach den dariiber ausgefiihrten Betrachtungen
folgen, daBi, je grofer die als vorhanden angenommene Inversion ist, um so gréfer auch die zur Umschichtung
notige Windgeschwindigkeit sein muB. Auch diese Folgerung findet ihre Bestitigung. Die Windgeschwindigkeit
in 200 m Hohe ist bei 2a im Mittel 10.7 mps und steigt auf 11.7 mps bei dem Typus 2¢. Eine Windgeschwindigkeit
von etwa 11—12 mps wiirde demnach die ungefiihre Grenze der Stabilitiit der durchschnittlichen Inversionen der
Antarktis sein. Das ist aber genau dieselbe Zahl, die wir ganz unabhingig hiervon schon bei der Betrachtung
der Temperaturschichtung bis zur Masthohe (s. Seite 29) gefunden hatten.

Bei noch grofleren Windgeschwindigkeiten, z. B. den eigentlichen Stiirmen, wird sehr wahrscheinlich die
durch die Aufwirbelung der Bodenschicht hervorgerufene Mischungszone erheblich hther hinaufreichen, sodaB
dadurch schon ein groBeres Steigen der Bodentemperatur hervorgerufen werden muf. Namentlich muB das der
Fall sein, wenn die Reibung am Boden groBer ist, wie sie es iiber einem unebeneren Geliinde, z. B. iiber festem
Land, sein wird Es wird z.B. in den Berichten iiber die beiden Scottschen Expeditionen oft als merkwiirdige
Tatsache erwihnt, daf bei Stirmen auch aus siidlicher Richtung die Temperatur recht erheblich steigt. Ich
kann nun versuchen, die auf die angefiihrte Ursache zurtickzufiihrende Temperaturerhdhung zu berechnen, wenn
ich plausible Annahmen mache. Ieh setze voraus, da die Mitteltemperatur der ganzen von dem Vorgang
betroffenen Schicht sichi nicht #ndert. Ferner nehme ich als anfiingliche Temperaturverteilung mit der Hohe die
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des Typus l¢, und schlieBlich soll die Autwirbelung 500 m hoch reichen. Die Mitteltemperatur der 500 m Schicht
ist —18°, wihrend die anfingliche Bodentemperatur —27° betrigt. Wenn also Isothermie in der Mischungsschicht
herrschen wiirde, so wiirde die Bodentemperatur auf —18° steigen, also um volle 9°. In Wirklichkeit diirfte sich
aber eine Temperaturabnahme mit der Hohe einstellen, wodurch die Temperatursteigerung noch gréBer sein
wiirde. Da die Temperaturinversionen {iber der RoBbarriere vermutlich noch grofier sind, so wiirden selbst noch
grogere TemperaturerhShungen zwanglos erklirt werden kdnnen').

8) Der Luftdruck.

Im klimatologischen Teil wurde fiir den Luftdruck eine jihrliche Doppelwelle abgeleitet. Auf Grund
der Fesselaufstiege 148t sich nun ein interessanter und wichtiger Einblick in die Veriinderungen tun, die dieser
Gang mit der Hohe erleidet. Zu diesem Zweck bilde ich mir fiir jeden Aufstieg die Druckdifferenzen Boden
—500m, Boden —1000 m usw. und bringe dann die mittleren Differenzen fiir jeden Monat an die wahren
Monatsmittel des Bodendrucks an. So erhalte ich dann die Luftdruckmittel fiir die verschiedenen H&hen-
schichten. Etwa fehlende Mittel bekomme ich mit geniigender Genauigkeit durch Interpolation bei den
Differenzen; diese interpolierten Werte sind durch kursiven Druck hervorgehoben. Alle diese drei Zahlengruppen
sind in Tabelle 112 enthalten. Um den jéhrlichen Gang reiner zu erhalten, gleiche ich noch die Werte in jeder
Hohenschicht besonders aus. Betrachte
ich namentlich diese letzteren Zahlen,
so ergibt sich gleich das sehr wichtige
Resultat, da die doppelte Jahreswelle
mit der Hohe mehr und mehr ver-
schwindet und statt dessen eine
einfache Welle erscheint. Mit anderen
Worten, das winterliche Luft-
druckmaximum ist nur eine
Erscheinung der unteren Luft-
schichten und ist eine Folge der Ab-
kithlung dieser Schichten im Winter.

Sehr klar zeigt dies auch die
graphische Darstellung in Figur 19.

Der gestrichelte Teil der Kurve
soll andeuten, wie der Gang des Luft-
drucks im Winter etwa aussehen wiirde,
wenn das winterliche Maximum nicht
vorhanden wire. Diese Darstellung
1Bt dann sehr deutlich erkennen, daf
das winterliche Maximum nur eine
aufgesetzte Welle ist, deren Grofe mit
der Hohe erheblich abnimmt. Die zeit-
liche Verspitung des Hochstwertes ist
ebenfalls sehr klar, wodurch auch
wieder der Ursprung dieser Winterwelle
als Bodeneinflu erkennbar wird. Nach
der Zeichnung wiirde das Ausmal
dieser Welle von rund 8 mm am Boden
auf etwa 3mm in 1500 m Hohe zuriick-
gehen. Ob die erneute Zunahme in
2000 m Hohe reell ist, oder nur auf die
geringe Aufstiegszahl zuriickzufiihren
ist, bleibe dahingestellt, ich selbst halte
das letztere fiir wahrscheinlicher. Das Fig. 19. Jihrlicher Gang des Luftdrucks in verschiedenen Hohen.
Maximum. der einfachen Welle liegt
durchweg im Januar und das Minimum im Juli. Verschiebungen mit der Hohe finden nicht statt. Die
Anmnplitude nimmt deutlich mit der Hohe zu. All dies 148t erkennen, daB diese Welle universelleren Ursprungs
ist und wegen des nahen Anschlusses an den Gang der Strahlung wohl auf diese zuriickzufiihren ist. Das
Anwachsen der Amplitude mit der Hohe ist ja nur ein anderer Ausdruck dafir, daB der Luftdruck in einer
wirmeren Luftsiule langsamer mit der H6he abnimmt als in einer kilteren. Die ganze Atmosphire mufl im

) Auch Simpson fihrt die Temperaturerhohung bei Sidstirmen auf die Bescitigung der Bodeninversionen zurick, wenn
auch seine Erklirung noch nicht ganz einwandirei sein dirfte, wie ich an anderer Stelle begrindete. (Ann. der Hydrographie 1921, S. 308).
14*
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Tabelle 112. Luftdruck in verschiedenen Hohen.

Druckunterschiede mm Luftdruck in m Hohe
500-1 : 1000-1| 1500-1 }zcoo—x Boden‘ 500 ‘\ 1000 ‘( 1500 | 2000 | Boden ‘ 500 ' 1000 ‘ 1500 | 2000
ausgeglichen

Januar . . 8 89.0 129. 168.5 47.1 | 701.3 | 658.1 | 617.6 | 578.6 | 743.5 | 699.8 | 653.9 | 612.9 | 575.0
Februar. . 222 8“91‘6' 13(9).2‘ 168.5 ;45.9 699.7 | 656.3 | 615.3 | 577.4 | 738.8 | 697.4 648'5* 607.3* 569.6
Mirz . . . | 4655 90.2 131.8 | 168.5 735.2 | 688.7 | 645.0 | 603.4 | 566.7 | 737.4*| 690.0% | 646.4 605'0, 565.9*
April. . . | 477 | 912 | 1318 | 1715 739.0 | 691.3 | 647.8 | 607.2 | 567.5 | 739.1 | 691.0 | 647.0 | 605.0% | 564.4
Mai . . . | 47.8 91.7 134.2 | 174.5 736.5 | 688.7 | 644.8 | 602.3 | 562.0 | 7413 | 692.8 648.0 | 605.6 | 564.8
Juni . . . | 48.9 | 94.0 | 1364 | 1782 | 744.4 | 695.5 | 650.4 | 608.0 | 566.2 | 742.3 | 693.7 | 649.0 | 60b.5 | 567.2
Juli . . . | 485 93.3 135.6 | 175.2 739.8 | 691.3 | 646.5 | 604.2 | 564.6 | 741.6 | 693.6 | 649.1 | 607.0 569.1*
August . . | 485 92.9 135.8 | 171.9 745.3 | 696.8 | 652.4 | 609.5 | 573.4 | 739.4 692'3* 648.4* 607.4* 568.8
September . | 46.2 | 90.4 | 1309 706 | 735.6 | 689.4 | 645.2 | 604.7 | 565.0 | 737.6% | 691.6% | 647.8% | 607.3* | 569.4
Oktober . . | 46.3 89.9 1304 | 169.3 740.9 | 694.6 | 651.0 | 610.5 | 571.6 | 738.9 | 693.0 | 649.4 | 609.1 | 573.0
November . 45.6 89.1 129.6 164.0 733.2 | 687.6 | 644.1 | 603.6 | 569.2 ;44.3 698.3 654.; 614.7 | 578.0
Dezember . | 46.2 | go.r 1296 | 166.2 | 748.4 | 702.2 | 658.3 | 618.8 | 582.2 47.1 | 701.1 | 657. 617.3 | 579.2

Sommer durch die Einstrahlung wirmer werden und im Winter kilter durch Ausstrahlung. Der erstere
Vorgang ist nun der intensivere. Dadurch diirfte sich zum groSten Teil die Erscheinung erkldren, dafl das
sommerliche Maximum steiler ist und das winterliche Minimum flacher. Zum Teil wird das aber auch
daher rithren, daf die Sommeraufstiege wegen der Fahrt und Trift
des Schiffes in nordlichere Breiten fallen, wo die Sonnenstrahlung
steiler einfillt und daher die Erwidrmung intensiver sein muf, was

Tab. 113. Hohe der Hauptschichten
(Millibarflichen) in m.

1000 mb | 9oomb | 80omb sich wieder in einem steileren Druckmaximum #uBert.

‘ Im AnschluB an diese Darlegungen sei noch kurz die
Japuar. . . + 3 819 - Berechnung der Hohenlage der Hauptschichten, der 1000, 900 und
Y™ | 55 | sy | sy 800 Millibarfiichen nach Bjerknes in Tabelle 113 mitgeteilt. Bei
April . . . — 81 701 1580 dem tiefen Luftdruck in der Antarktis liegt die 1000 mb-Schicht in
Mai. . . . | —7149 622 ‘427- fast allen Monatsmitteln und auch bei den allermeisten Einzel-
‘}“:{'1‘ N 33 éé; ;273 aufstiegen unter dem Meeresniveau. Uber die hierbei notige
August . . — 50 720 1576 Extrapolation der Temperatur siehe die Bemerkung am Schlufi des
%i}?ebmber o 6§3 :2?2 technischen Teils auf Seite 81. Die Hohe der 700 mb-Schicht
Novzn:lger’ :207 ;9‘3‘ 1474 wurde nur bei einem Aufstieg im Juli erreicht und hierbei zu
Dezember. . — 27 794 — 2489 m bestimmt.

9) Die Luftdichte,

Die Luftdichte wurde schon bei obigen Betrachtungen iiber die Luftversetzung benutzt. Da sie aber
auch an und fiir sich von gewisser praktischer Wichtigkeit ist, so seien noch ihre Mittelwerte fiir die verschiedenen
Monate, Jahreszeiten und das Jahr in Tabelle 114 zusammengestellt. Die Luftdichte ergibt sich aus Temperatur

und Luitdruck nach der Formel l':lL'%’ wo R die Gaskonstante, p der Druck und T die absolute

Temperatur ist. Die Grofie der Dichteiinderung in einer bestimmten Schicht ist im wesentlichen beeinfluBt
durch die Temperaturinderung. Die Luftdruckunterschiede in den Monatsmitteln sind nach Tabelle 112 am
Boden etwa 15 mm, das sind rund 2 %, des mittleren Drucks; die absolut grofite Druckiinderung am Boden
dndert die Dichte um etwa 6 bis 7 %. Die mittlere Jahresamplitude der Temperatur von etwa 25° bedeutet eine
Dichteéinderung von rund 10°/ und im Maximum von etwa 15 °,. Der Einfiul der Druckschwankungen tritt also
gegen den der Temperaturschwankungen stark zuriick. Dies zeigt sich unter anderem sehr deutlich im Jahresgang
der Luftdichte, der eine einfache Welle mit einem Maximum im Winter zeigt, wihrend die Doppelwelle des Luft-
drucks am Boden sich nieht bemerkbar macht, hochstens durch die kleine Senkung im November. Der einfache
Jahresgang zeigt sich dementsprechend in allen Hohen. Da die Druck- und Temperaturschwankungen, wie aus
vielen der fritheren Erorterungen hervorgeht, im Durchschnitt entgegengesetzt verlaufen, so ist die Dichteschwankung
auch in den einzelnen Fillen recht groB, wenn auch etwas geringer als die absolut mdgliche. Besonders im
Jahresgang tritt das klar hervor. Die Amplitude der jihrlichen Druckwelle vergréBert sich nach Tabelle 112
mit der Hohe, und die Temperaturwelle nimmt nach Fig. 17 ab. Beide Wellen gehen einander parallel, wirken
aber auf die Luftdichte nach obiger Formel in entgegengesetztem Sinne. Das Resultat ist eine starke Abnahme
der Dichteschwankung mit der Hohe. Siehe dariiber auch die Arbeit von F. Linke (Beitriige zur Physik der freien
Atmosphire, Bd. VIII, S. 73 —85, 194—199). Nach Tabelle 114 betriigt die Jahresamplitude der Dichte am
Boden 9.5% des Jahresmittels, nimmt darauf schnell auf etwa 49, in 800 m Hohe ab und bleibt dann bis
2000 m Hohe konstant, wiihrend natiirlich der absolute Betrag der Dichteschwankung dauernd abnimmt.

Aus einer hier nicht wiedergegebenen Zusammenstellung der extremen Werte der Luftdichte teile ich
folgendes mit: Die absoluten Dichteextreme am Boden sind 1455 und 1238 g/m (nur nach Fesselauistiegen, sonst
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natiirlich noch groBer). Ihr Unterschied, 217, betrigt 16.4"/, des Jahresmittels, also noch nicht das Doppelte der Jahres-
amplitude. Die St6rungen treten demnach gegen die normale jéhrliche Schwankung zuriick. Um diese unperiodischen
Aenderungen besser untersuchen zu konnen, suche ich mir die Extreme fiir verschiedene Aufstiegsgruppen
heraus und betrachte die Aufstiege, die 500, 1000, 1500 und 2000 m Hohe erreichten. Da deren Zahl mit wachsender
Hohe immer geringer wird, so ist es selbstverstindlich, daB die absolute Grife der Dichteschwankung
abnimmt. Betrachte ich aber den Ueberschufl dieser prozentischen absoluten Schwankung iiber die normale
Jahresschwankung, so ergibt sich eine betrichtliche Zunahme der unperiodischen Aenderungen mit der
Hohe. Diese unperiodischen Dichteschwankungen scheinen ein Maximum in etwa 1000 m Hohe zu haben, um
dann schnell nach oben hin abzunehmen; sie liegen also in der ungefihren Hohe der oberen Grenze der
Bodeninversionen. Es ist allerdings auch nicht unmdoglich, daf die Abnahme von dieser Hohe an durch die immer
geringer werdende Aufstiegszahl vorgetiuscht wird.

Tabelle 114. Die Luftdichte in verschiedenen Hohen nach den Fesselauistiegen.

gr/m3.

Boden | 200 400 500 600 | 800 | I000 | 1200 | 1400 1500 ! 1600 | 1800 2000
Japuar. . . . . 1281 | 1258 | 1231 1217 | 1201 | 1173 1144 | 1112 | 1086 1073 | 1062 | 1036 1012
Februar . . . . — — — — — — — — - — — — —
Marz . . . . . 1314 | 1271 | 1238 1221 | 1213 | 1190 1164 | 1136 | 1106 1091 1079 | 1066 1052
April . . . .. 1337 | 1303 | 1268 1251 | 1234 | 1201 1171 | 1144 | 1121 1109 | 1097 | 1075 1050
Mai. . . . . . 1349 | 1308 | 1269 1249 | 1231 | 1198 1169 | 1140 | 1114 1100 | 1088 | 1064 1038
Jui . .. L L 1405 1333 1283 1263 1244 1208 1173 1143 1116 1103 1090 1065 1044
Jai. ... 1385 | 1332 | 1290 1268 | 1251 1218 1189 1159 | 1131 1117 | 110§ | I09I 1053
August . . . . 1375 1328 1292 1274 1251 | 1215 1185 1152 | I122 1108 1095 1068 1047

September . . . 1317 | 1280 | 1245 1230 | 1215 | 1188 1161 1135 | 1111 1100 | 1088 — —
Oktober . . . . 1301 1271 1241 1226 1210 | 1180 1152 1124 | 1100 1088 1077 1056 1032
November. . . . 1279 | 1249 | 1222 1207 | 1193 ‘ 1168 1143 | 1119 | 1095 1082 | 1070 | 1050 1030

Dezember. . . . 1286 | 1259 | 1233 1220 | 1207 | 1181 1144 — — — — — —
Sommer . . . . 1284 | 1258 | 1232 1218 | 1204 | 1177 1144 | 1112 | 1086 1073 | 1062 | 1036 1012
Herbst. . . . . 1333 | 1294 | 1258 1240 | 1226 | 1196 1168 | 1140 | 1114 1100 | 1088 | 1068 1047
Winter . . . . 1388 1331 1288 1268 1249 1214 1182 1151 1123 1109 1097 1075 1048
Fribling . . . . 1299 | 1267 | 1236 1221 1206 | 1179 1152 1126 | 1102 1090 | 1078 | 1053 1031
Jabr . . . . . 1326 1279 | 1254 1237 1221 1192 1162 1132 1106 1093 1081 1058 1034
Amplitude . . . 126 84 70 67 58 50 46 47 45 44 43 55 41
» in 9/, d. Mittels 9.5 6.6 5.6 5.4 4.8 42 4.0 4.2 4.1 4.0 4.0 5.2 4.0

Xl. Die Ddmmerungserscheinungen.

In der Witterungsiibersicht (Kap. XII) sind eine ganze Anzahl von Fillen angegeben und teilweise durch
Zeichnungen erldutert, an denen das Purpurlicht und die Dimmerung iiberhaupt auBergewshnlich entwickelt
waren. Vor allem fiel die sehr lange und helle Dimmerung auf. Wihrend der Expedition und auch noch
spiiter war ich geneigt, diese Erscheinungen auf eine atmosphiirische Stérung zuriickzufiihren und habe das
auch (Meteorol. Zeitschr. 1913, S. 350) getduBert. Diese Ansicht schien mir damals die richtige zu sein, zumal sich
gleichzeitig auf der Nordhalbkugel eine betrichtliche Stérung, die sogenannte »Katmai-Strunge, zeigte und
erheblichen Einflul auf die Sonnenstrahlung gewann. Da aber auBer meinen Beobachtungen keine weiteren von
der Siidhalbkugel bekannt geworden sind, vielmehr sogar Storungsfreibeit, z. B. aus Chile, gemeldet wurde, so
entstanden Zweifel, ob fiir diese in der Weddellsee beobachteten Dimmerungsanomalien die Annahme einer
wirklichen, allgemeinen atmosphirischen Storung notig sei. Ich bin jetzt zu der Ueberzeugung gekommen, daB
es sich hierbei nicht um eine ungewthnliche, sondern um eine normale Erscheinung handelt, die durch die
eigenartige Temperaturschichtung hervorgerufen wird.

Eine ungewdhnlich lange Diimmerung wurde bisher meist dadurch erklirt, da Wolken oder Triibungen in
sehr hohen Schichten vorhanden gewesen seien, wo normaler Weise keine Triibungen mehr aufzutreten
pflegen, die die Strahlen der Sonne noch zu einer Zeit auffangen und zuriickwerfen, wenn normaler Weise
schon Dunkelheit herrscht. So hohe Dunstschichten sind nun tatsichlich z. B. fiir die Krakatau-Strung und
andere nachgewiesen. Ich erinnere nur an die sogenannten leuchtenden Nachtwolken.

Es gibt aber meines Erachtens noch eine andere Erklirungsmoglichkeit. Bei den sonst allgemein
vorhandenen Temperaturverhiltnissen der Atmosphire ist die Kriimmung der Strahlen in der Luft gering und
diirfte im allgemeinen nur wenig von den mittleren Verhiltnissen abweichen. Anders liegt es in der
Antarktis. Wie die Fesselauistiege unserer Expedition und manche sonstige Merkmale, die im allgemeinen
Schluflkapitel noch behandelt werden sollen, zeigen, ist das Vorherrschende in den unteren Schichten der
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Atmosphiire in der Antarktis eine betrichtliche Temperaturinversion, also eine Umkehrung der sonst beobachteten
Verhiltnisse. Das hat nun auch einen anderen Strahlengang zur Folge. A. Wegener hat (Ann. d. Physik
1918, S. 203—230) gezeigt, dab der Kriimmungsradius des Lichts in Inversionen viel geringer ist. Wihrend
er im allgemeinen erheblich grofer als der Erdradius ist, ist er bei einer Inversion von 11° auf 100 m gleich
dem Erdradius und bei groBeren Inversionen noch kleiner. Wire eine Inversion von obigem Betrage auf
der ganzen Erde gleichmiifig verbreitet, so wiirde es iiberhaupt keine vollige Dunkelheit geben, sondern immer
Dimmerung, abgesehen natiirlich von der Absorption des Lichts. Bei noch groferen Inversionen wiirde sogar
eine Spiegelung der Sonne moglich sein.  So wurde z. B. am 16., 18. und 19. Juni 1912 ein heller griinlicher
Fleck oberhalb der unter dem Horizont stehenden Sonne beobachtet, der vielleicht hiermit zusammenhsingt. Das
Spiegelbild kann nattirlich nicht schart sein, sondern wegen der im einzelnen unregelmiBigen Strahlenbrechung, etwa
Schlieren, verschwommen. Dieser Fleck ist auch auf mehreren Photographien deutlich zu erkennen. Diese Bilder
diirften sich aber kaum zur Wiedergabe eignen, da die Einzelheiten nur bei einem kostspieligen Druckverfahren
herauskommen wiirden. Es muf daher davon Abstand genommen werden. Andererseits ist aber auch die
Moglichkeit vorhanden, daB es sich bei dieser Erscheinung um eine obere Nebensonne handelt, deren Farbe
nur durch Kontrast gegen den rétlichgelben Himmel griinlich erschien. Es wire demnach eine Haloerscheinung in
den gleichzeitigen sehr hohen Cirren, die man vielleicht mit De Quervain »Ultra-Cirren« nennen konnte.

Ob man in diesen beobachteten sehr hohen ci, die dem Aussehen und der Beschreibung nach mit &hnlichen
auf der Nordhalbkugel beobachteten zu vergleichen sind, wirklich eine atmosphiirische Storung erblicken soll oder
nicht, ist nicht mit Bestimmtheit zu sagen. Es sei aber hervorgehoben, da auch nicht alle Erscheinungen
auf der Nordhalbkugel mit dem Katmai-Ausbruch in Beziehung gebracht werden konnen. Das gleichzeitige
Einsetzen der eigenartigen sehr hohen ci im Norden und im Stiden LiBt natiirlich die Moglichkeit einer von
auBen kommenden Triibung offen. Jedenfalls muB aber die Strahlenbrechung von erheblichem Einfluf auf die
Helligkeit der Dimmerung sein.

Die tatstichlichen Beobachtungen iiber die Inversionen am Beobachtungsort stimmen nun recht gut zu
obigen Auseinandersetzungen. Am 17. Juni wurde die griBte, iiberhaupt beobachtete Inversion von rund 20°
bei einem Drachenaufstieg gemessen. Am 19. Juni betrug die Inversion 14°, vielleicht aber mehr, da der
Ballonaufstieg nicht hoch war und mdglicherweise die Inversion nicht ganz erschopft hat. Es wurde zwar bei
diesen Messungen nicht der theoretische Betrag von 11° auf 100 m erreicht, aber am 19. Juni doch 7° vom
Boden bis 100 m Hohe. Die Kriimmung der Strahlen muf demnach also schon recht erheblich gewesen sein.

Fig. 20. Sonnenazimute beim Aultreten des strahligen Purpurlichtes.
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Die weiteren besonderen Beobachtungen sind in der Witterungsiibersicht mitgeteilt und sollen hier nicht
genauer untersucht werden. Nur einen Teil davon mdochte ich hier zu einer besonderen Untersuchung
herausgreifen. Das sind die strahlenidrmigen Purpurlichter oder die Purpurlichter mit Schattenstreifen. In
dieser letzten Bezeichnung liegt schon, da8 es sich hierbei um Schatten von Gegenstinden handelt. In Europa ist
diese Frage schon verchiedentlich behandelt worden, so von Ricco (Annali d. Uff. Centr. Met. Ital,, Ser.2, Bd. 7, I, 1885)
und Berson (Das Wetter 1892, S.145—150). Es wurde hierbei nachgewiesen, dal es sich bei dieser Erscheinung
um Schatten von Bergen oder Wolken handelt. Um klare Schatten zu geben, ist es ndtig, daB es sich um
steile Gegenstinde handelt, also entweder um steile Berge, oder um grofe Cumuli. Diese letatere Moglichkeit kann
hier wohl ziemlich sicher ausgeschaltet werden, da turmartige Wolken, cu-nb, in der Antarktis vor allem
im Winter nur sehr selten vorkommen. AuBierdem setzt das Entstehen von Purpurlicht voraus, daf der
Himmel in weitem Umkreis wolkenfrei ist und es sich somit um eine antizyklonale Wetterlage handeln diirfte, wozu
noch kommt, das die grofen Inversionen mit dariiber befindlichen Isothermien der Entwickelung von cu-nb sehr
ungiinstig sind. Es bleibt also nur iibrig, daB Berge die schattenwerfenden Korper sind. Die andere Bedingung, da
die Berge steil sind, ist fiir die Westantarktis mit den vorgelagerten Inseln, sowie bei den anderen subantarktischen
Inseln im Norden der Weddellsee zur Geniige erfiillt. Andererseits braucht nicht jedes Bergland mit alpinen
Gipfeln geeignete Schatten zu werfen, zumal, wenn sich die Berge in der Sichtrichtung sehr dringen. Hierbei
bilden sich so viele einzelne Schatten, daB sie sich iiberdecken und kein klares Bild mehr ergeben, so daf
entweder iiberhaupt kein Purpurlicht mehr entsteht, oder die Schattenstreifen nur andeutungsweise zu sehen
sind. Ein Beweis, daB es sich um irdische Korper handelt, liegt darin, daf sich die Schattenstreifen in umgekehrtem
Sinne als die Sonne bewegen oder drehen, wie ich es beobachten konnte.

Um diese Erscheinung niher zu untersuchen, wurden fiir die 20 Tage, an denen strahlige Purpurlichter
zu sehen waren, die Azimute der Sonne fiir die betreifenden Beobachtungszeiten berechnet und in der folgenden
Tabelle 115 mit den sonst ndtigen Angaben wiedergegeben. Diese Schattenstreifen brauchen natiirlich nicht genau
auf den schattenwerfenden Korper hinzuweisen. Erstens sind die ganz genauen Beobachtungszeiten nicht immer

Tabelle 115. Beobachtungen iiber strahliges Purpurlicht (Ppl).

Azimut
Nr.| Datum Zeit Ort der Beob. Sotpenfzn- von N aus Bemerkungen
1 (nach E +

1912 Breite S |Lange W nach W —)
1 | 11, Juni | Mittag | 70036' | 42056’ 3041’ o X .
2 s v 0033 | a0 v | gvar | — 1030 Schwaches, strabliges Ppl gegen Mittag.
3013, » P 70%29' | 430 o 4021 — 14%30' | Schwaches, sehr strahliges Ppl.
4] 15 » 2P 70024’ | 430 2’ 60 5’ — 27%30" | Strahliges Ppl.

0 0ca’ 4 —_ 0

5 ;:,/‘p ;go ::: 1:" g:r 22 22, _ :g" ig: }Schfmes, strahliges Ppl.
6|21 » 112 70011 | 420354 4915’ + 1346’ | Ppl? 112 sind die Strahlen markant abgegrenzt und konver-

gieren alle nach einem Punkt, 123 hat die Helligkeit des
Pplschon abgenommen, und die Strahlen sind verschwunden.
7129 » ca. 2P | 70%14’ | 44° O 5053’ — 2730 | Gegen 2P tritt schomes, strahliges Ppl? auf, das langsam
2% 70014 | 440 o 80 g’ | — 38033 immer tiefer sinkt und 2%%p ganz verschwunden ist.

8| r.Juli| 10%% 700 7' | 43%56’ 5022’ ~+ 25042’ | Strahliges Ppl.
9| 6. » 2p 69%37" | 44%s5’ 49 48’ — 27°34' | Schwaches, strahliges Ppl.
w| 7. » 108 69%30" | 44958’ 5011’ -+ 27%37' | Strahliges Ppl.
1| 8 » 92 69Y26' | 44%50' 7923’ + 41%12’ | Strahliges, ziemlich intensives, bogenférmiges Ppl.
118 20 34’ + 13951 | Ppl® etwas strahlig.
2] 9. » 237 69923" | 44932’ 50 44’ — 34%54’ | Schwach strahliges Ppl.
13 | 10, » 95, 69025 | 44028 60 56’ + 40022’ | ga léreiter Schattenstreifen in den rot beleuchteten ci im hellen
9%, 5% 39’ + 34%956" | 9% :gsrtl:aznt;&nitreten des Ppl, 9%° etwa senkrechte Stellung
des Hauptstreifens, 9% sind die Streifen verschwunden.
a7 e |3l | BT 4RSS 6027 | — a%ag’ %Strahliges Ppl.
15|18 » 9a 69° o' | 44%36' | 5048 | + 41033
16| 9. Aug.| 4% 66028 | 440 ' 4913’ — 59° 1' | Ppl*? nur rechte Halfte entwickelt, etwas strahlig.
1717, > 43% 65048 | 43°36' 3027 — 64%10" | Ppl!, fast nur rechte Hilfte entwickelt, starke Schattenstreifen.
18 | 30. » 5P | 65014’ | 42018 50 7' — 79°25" | Schwach strahliges Ppl°.
19| 9.Sept.| 59 65930’ | 400 2’ 2050’ — 83%13’ | Strahliges Abendrot.
20 | 12. » 8p 65027" | 40931 | 15955 —1169 Im WSW helles Segment ca. 2° hoch, in der rechten Hilfte

sehr schrig liegender, dunkler Streifen; noch Dimmerung,
Wolken. Streifen ist 8%*p verschwunden.
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bekannt, zweitens weisen die Schattenstreifen nur dann genau auf den Gegenstand, wenn der Schattenstreifen
genau senkrecht auf dem Horizont steht. ~ Von einer lateralen Strahlenberechnung kann man wohl in diesem
Falle absehen, trotzdem der Weg zu dem Berge sehr weit ist und zweifellos Temperatur- und Dichteunterschiede
der Luft in dem durchlaufenen Raume vorhanden sind. Ferner wurden die Azimute auf einer Karte ein-
gereichnet, die als Figur 20 stark verkleinert wiedergegeben ist!). Diese Karte bringt nur einen Teil der Fahrt
und Trift der »Deutschland«. Zwecks leichterer Orientierung sei daher ein Vergleich mit Figur 1 empfohlen

Bemerkenswert ist, daB die in die Karte eingezeichneten Richtungen durchweg auf den Raum zwischen
NE und WNW beschriinkt sind. Gewisse Hiufungsstellen liegen bei den Siid-Sandwich-Inseln, besonders den
nordlichen und bei der Nordostecke des Graham-Landes. Davon weisen 5 direkt auf die Joinville-Insel und
das Ludwig-Philipp-Land, 5 weitere auf die Gruppe der Elephant- und Clarence-Inseln; 2 weitere direkt auf
Stid-Georgien am 2. VI. und 8. VII. Dijese Hiufigkeitsstellen diirften dafiir beweiskriiftig sein, daB tatsdichlich
diese Inseln die schattenwerfenden Korper darstellen, die sich so auf sehr grofe Entfernungen bemerkbar
machen. Der Abstand vom Beobachtungsort ist sehr betrichtlich und erreicht bis Siid-Georgien und bis zu den
Siid-Sandwich-Inseln den groBen Betrag von rund 1700 km. Die Ueberbriickung einer so grofen Entfernung
kann auch nur dadurch erklirt werden, daf die Lichtstrahlen eine ziemlich starke Kriimmung besitzen, eine
Folge der Temperaturinversion. Es ist damit ein indirekter Beweis fiir die gewaltige riumliche Ausdehnung
dieser Inversion erbracht, zumal die Hthe der Berge wohl nur in Stid-Georgien etwa 3000 m erreicht, wihrend
sie sonst hochstens etwa 2000 m betriigt. Es wire natirlich auch denkbar, daB ganz lokale cu-Bildung infolge
aufsteigender Luftstrome an den Bergen die Hohe noch vermehrt, doch ist dies bei der wahrscheinlichen
Wetterlage wohl kaum der Fall.

Wenn also diese Erklirung der Schattenstreifen die richtige ist, und eine andere ist schwer denkbar, so
wiirde man in ihrer Beobachtung ein geographisches Forschungsmittel besitzen, das wenigstens in Polargegenden
die Richtung noch unbekannter Alpenlandschaiten mit vereinzelt hervorragenden Gipfeln festzustellen gestattet.
Wenn zwei Expeditionen oder Teile von ihnen solche Beobachtungen machten, so kinnte auch die angensiherte
Entfernung einer solchen Gegend bestimmt werden. Leider ist aber meines Wissens auf den anderen Stidpolar-
expeditionen dieser Erscheinung keine besondere Beachtung geschenkt worden. Auch Beobachtungen oder
wenigstens Bemerkungen iiber die Helligkeit der Dimmerung liegen anscheinend nicht vor. Die einzige
Andeutung, die ich gefunden habe, stammt von Amundsen (»Die Eroberung des Siidpols«, Bd. I, S. 389). Er
fiihrt an, daB am Mittwintertag die Helligkeit des Nordhimmels so gro} gewesen sei, dafl man die Aufschriften
aul den Proviantkisten habe lesen konnen. Dabei stand die Sonne etwa 12%;° unter dem Horizont.

In der weiteren Umgebung, namentlich im Stiden und Osten der Weddellsee scheinen schart aufragende
Alpengipfel zu fehlen, wie die Beobachtungen zeigen. Trotzdem im Spiitsommer und Herbst die Witterung, haupt-
siehlich die Bewtlkung, giinstig genug war, wurden niemals Schattenstreifen im Purpurlicht auBerhalb der in
der Tabelle angefiihrten beobachtet. Wenn die Moglichkeit dazu gegeben gewesen wiire, so hiitten Schatten-
streifen beobachtet werden miissen. Namentlich iiber dem Festland war die ndtige Wolkenfreiheit hiiufig genug
vorhanden. Da aber trotzdem keine solchen Beobachtungen gemacht wurden, so kann man mit einiger Wahr-
scheinlichkeit schlieBen, daB in diesen Gegenden keine hervorragenden Gipfel zu finden sind. Aber erst ein lingerer
Aufenthalt in der Antarktis konnte den SchluB bindend machen.

Ieh kann zykiinitigen Expeditionen nur dringend empfehlen, sich mit den Erscheinungen der Dimmerung
eingehender zu befassen und moglichst die Helligkeit zu beobachten, oder noch besser photometrisch zu
messen. Die obigen Erorterungen zeigen zur Gentige, daB diese Probleme lohnend sind und noch manche
Aufschliisse zu geben versprechen.

") Zu dieser Kartendarstellung war eine Kartenprojektion nitig, in der die GroBkreise gerade Linien sind. Es wurde
daher eine gnomische erdachsige Projektion gewdhlt.  Herr Prol. Dr. Hans Maurer hatte die Freundlichkeit, mir diese, als far
den vorliegenden Zweck geeignet, zu empfehlen.
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XIl. Witterungsiibersicht.

a) Die Witterung an den einzelnen Tagen.

Abkirzungen:
Bar. = Barometer. Pbdn. = Polarbanden. abd. = abends.
Temp. = Temperatur. R.-Dreh. = Rechts-Drehung. n. = nachts.
Rel. Feueht. = Relative Feuchtigkeit. L.-Dreh. = Links Drehung. Mn. = Mitternacht.
Bew. = Bewolkung. morg. = morgens. 72tw. == zeitweise.
mtg. | = mittags.

Die Pilot- und Drachenaufstiege sind fortlaufend numeriert. Die Nummern 1 —66 der Pilotaufstiege gehdren der

Reise vorm Erreichen von Siid-Georgien an. Die sonst fehlenden Nummern entsprechen Aufstiegen, die sich nicht zur Verdffent-
lichung eigneten.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

19.

20.

21.

22,

23,

Preul. Meteorol. Institut. Abhandlungen VI, 6.

1911, Dezember.

Sturm aus SW, starke Fallwinde in der Cumberlandbai, die Waldampfer kehren zuriick. Uber dem Mt. Paget
und den anderen Hochgipfeln lag eine Wolkendecke, die sich nach NE hin wie ein Vorbang senkte, parallel
dazu stationsire Wolkenstreifen mit sehr starken, inneren Bewegungen, erster Kamm von Hinderniswellen,
zweiter Kamm ztw. auch vorhanden Abd. wurde die Bewolkung gleichmiBiger, Sturm 148t nach. Ausreise
auf den nichsten Tag verschoben.
Langsam steigendes Bar., hohe gleichmiiBige a-st-Decke, langsam ziehend; htchste Berge wolkenfrei. Auf
See schwacher stl. Wind. Im Osten der Insel tiefe st-Decke, die die unteren Berge verhiillt. Bei der
Ausfahrt aus dem Fjord sinkt die Temp. um etwa 5°, rel. Feucht. steigt von 47 auf 91%, Féhnwirkung
im Fjord! Wind dreht nach S.
Bar. fiillt langsam, ebenso Temp.; rel. Feucht. hoch, sinkt abd. beim ZerreiBen der st-cu-Decke; Mn. Bew. 4;
stark bewegte See; 7° erster Eisberg.
Bar. fillt langsam bis 4P; Temp. etwas unter 0°; Wind flaut unter L.-Dreh. WSW—S ab; Bew. tags 10', abd.
Autklaren, 2\ -Bb a, %! tagstiber mit Unterbrechung; einige Eisschollen mtg.; See wurde ganz ruhig;
rel. Feucht. sinkt abd.
Bar. steigt langsam; Temp. um 0°; Wind dreht a nach links von SSW bis NE und schnellt zuriick nach
SSE, schwach, nimmt abd. etwas zu. Bew. zunehmend; %° a, p diter; 7° ¢i E. Seit 2* ztw. Treibeis, schwache
Diinung. Feucht. sinkt 35" auf 68%,.
Bei steigendem Bar. Wetter unverindert; Temp. um 0°; Wind SE 2—3; %-Bden friith mehrfach, 0° Bew.
hoch, 2° st-cu aus SE in Pbdn. SE—NW. Scholleneis wird dichter, mehrere Eisberge.
Bar. steigt weiter; schwacher, linksdrehender SE-Wind; st-cu 2° aus SSW, abd. Autklaren, wobei Temp.
auf —3° sinkt, prachtvolle Abenddimmerung, %° 1'sr. Nach Pilot 67, 7'/s>: E bis 900 m, langsame R.-Dreh.
bis 2100 m nach SSW, dann schneller nach SW, Wolkengrenze 2570 m, in allen Hohen etwa 4—5 mps.
Bar. steigt langsam weiter; Wind dreht durch mehrstiindige Stille nach NW (rechts); Temp. —5°, steigt
mit zunehmender Bew. auf —19; Feucht. gleichmi8ig hoch. Nach Pilot 68, 10'/;*: Drehung aus WNW links
nach SW in 1000 m. Richtung bleibt so bis WolkenhShe 2700 m.
Bar. steigt langsam bis mtg. zu dem ungewdhnlich hohen Stande von 763.4 mm und beginnt dann zu
fallen. Schwacher W—NW. Bew. hoch, *fl. diter, a-st SW—WSW, abd. ci-st am Horizont. Nach
Pilot 69, 112: WNW bis Wolkengrenze 750 m. Eis wird dichter.
Bar. fillt ziemlich stark; Wind dreht stark nach NE unter betréichtlichem Auffrischen bis Stirke 7. Kurzes
Autklaren um 10%; ci, ci-st NNW in Pbdn. NE-SW, st NE, @ p, *fl. abd, 8° im Stiden blauer Himmel.
Feucht. sinkt beim Aufklaren um 10° etwas. Pilot 70, 9* zeigt nach oben an Stiirke abnehmenden NNE
bis 1700 m, bis 2300 m NNW, dariiber NNE, der in 4500 m iiber N nach NNW dreht.
Bar. fillt weiter und bleibt p stationdr, ENE-Sturm hilt an, abd. ztw. Abflauen. Bew. dauernd 10,
%0 3 @o. Feucht. gleichmigig hoch.?)
Bar. steigt, Wind stetig aus ENE, flaut ab. Bew. dauernd 10, 2° st, a-st NE, % nachts. Lange NE-Diinung
in dichtem Scholleneis.
Bar. steigt langsam bei weiter abflauendem E. Bew. meist 10, st E—ENE, friih Schneewolken im NW.
Feucht. gleichmiiBig hoch. Temp. sinkt abd. auf —2°, wihrend sie die Tage vorher um 0° geschwankt hatte.
Bar. steigt langsam weiter; R.-Dreh. des schwachen E nach SE. Bew.nimmt ab, st, st-cu ESE in 2 Schichten,
die obere st-cu undul SSW—NNE. Temp. sinkt abd. auf —4°. Feucht. tags unruhig, M.m. 76%, 7*. Nach
Pilot 72, 4: langsame L. Dreh. von ESE—SE in 1500 m, dann geringe Riickdrehung bis 5700 m.

1) Das vom Verfasser gewiblte Zeichen =3 bedeutet Schneetreiben.
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24, Bar. steigt weiter; schwacher SE; Bew. rasch wechselnd, a-cu, a-st ESE—SE, cu, st-cu SE—SSE; Temp.

sinkt bei stiirkerem Aufklaren nachts auf —5.5% Feucht. tags schwankend.

25. Bar. steigt langsam bis zum absoluten Maximum der ganzen Zeit, 766,4 mm; schwacher SE—S; Bew. dauernd

10; 2 Wolkenschichten, obere st-cu S, untere stnb, % fl a, % 5—7° und abd.

26. Bar. hoch, beginnt langsam zu fallen; schwacher S—SSW; gleichmifig bedeckt, st, st-cu, nb 2¢ SSW, abd.

a-st; %0 frith ztw.

27. Bar. ganz langsam fallend; mifiger, stetiger SSW; Bew. meist 10, kurzes Aufklaren 4* und 9—10P, ci sichtbar,

a-st 87 S, st-nb mtg.—abd. SSW; %, % fl, An —mtg. 6fter; Feucht. wie in den Vortagen mtg. etwas unruhig,
nachts gleichmiiBig.

28. Bar. gleichmiiflig; mifiger SSW; Bew. meist 10, a-st 2* SzE, st, st-cu, nb tagsiiber, Zug 8° aus S, spiter

SW; =i friih. Pilot 73, 8',°: langsame L.Dreh. bis 800 m, dariiber schwache Riickdrehung bis 1060 m
(Wolkengrenze).

29. Bar. stetig; schwacher SSW, langsam rechtsdrehend nach WSW; Bew. gleichmiBig 10!, st, st-cu 8° aus E.

3

3

1

0. Bar. unveriindert; Wind unter geringer Auffrischung weiter rechtsdrehend nach N'W; Bew. hoch (kurzes
Aufklaren 10P), aber diinn, st, st-cu 8* NW, mtg.—6? SW, dann WSW, 10* ci sichtbar, 10° a-cu WSW; % fi
102, Pilot 74, 10%/5*: bis 950 m langsame R.-Dreh. von WNW—NNW unter Windabnahme, von 1050 m an
plétzliche L.-Dreh. von 90° unter Zunahme, Wolkengrenze 1270 m.

. Bar. fillt bei stetigem NW, der allmihlich zunimmt und zum Sturm wird; Bew. gleichmifig, st-cu, st-nb
10° NW, Mn. NNW; %° 6—7°, 4—6P.

e

Zugrichtung der hauptsichlichsten Depressionen: 12.—15, nihert sich von Osten, zieht dann
von SE nach N, Ostlich vorbei. 19.—24. aus SW, im NW vorbei.

1912. Januar.

-

Bar. fillt bis 2°, steigt dann wieder; Wind dreht plstzlich von N—NNW nach WSW, Stirke sinkt gleichmiig
schnell von 8—9 auf 3. Gleichmifig bedeckt, % o' 82—2P, p ztw. ©° 81/,” sind ci durch Liicken des aus
SW ziehenden st sichtbar.

Bar. langsam steigend bei schwachem W. Wechselnde Bew.; 8" ci NW, 10° NNW, 2r W, 6» NW, 8> WNW

in Pbdn. ESE—WNW; 10° st, st-cu NNW, 0° WNW, 4» SW, 5P Pbdn.artig. € 9*; Feucht. schwankend.

Pilot 75, 9*: langsame L.-Dreh. bis 460 m und von 1020—1860 m, dazwischen und dariiber R.-Dreh. bis

2880 m, von 1600 m an starke Zunahme von 7 auf 15 mps.

3. Bar. wenig Anderung; schones, sonniges Wetter; schwacher SW—W; Bew. wechselnd, st, st-cu zwischen
SSW und W, eci und a-st ztw. in Pbdn. NW—SE; morg. rasche Bildung von st und fr-st, die bald den
groBten Teil des Himmels bedecken. Pilot 76, 9'/,*: WSW bis 3200 m, ziemlich gleichbleibend, in 1200 m
fast C (Wolkenhohe); Pilot 77, 8/,P: W bis 800 m, SW bis etwa 1700 m, dariiber W bis 2860 m. Wind
erheblich stirker als a; Temp. fillt abd. auf —5°; Jungeisbildung.

4. Bar. wenig Zinderung; mifiger WSW; bedeckt, 0p st W.

5. Bar. wenig Anderung; miifiger Wind, vorm. L.-Dreh. W—SSE; bis 2P bedeckt. *%fl 82 Nachm. zerreiBt

die st, st-cu-Decke, die aus zwei Schichten besteht, Zug aus SSW—SSE. Temp. sinkt abd. auf —5'/,°.

Bar. wenig Anderung; miBSiger S, der iriih zu stetigem WSW iibergeht; wechselnde Bew., 6° ci SSW, p

auch ofter a-st; st, st-cu SW—SSW; Temp.-Min. nachts —7°. Drachen 1, 2—3P: Temp.-Abnahme. Pilot 78,

9*: S—SSW, L.-Dreh. zwischen 800—1400 m, dariiber stark zunehmender S bis 4500 m.

Bar. zuntichst schwach fallend, dann stetig; mifiger WSW linksdrehend nach S. Bedeckt, %° nachts, tags

*fl und Spriih @ hiufig. Untere Wolkengrenze nach Pilot 79, 11* etwa 500 m, obere nach Drachen 2,

1—4P 1250 m (Inversion); bis 1200 m Temp.-Abnahme.

. Bar. stetig; Wind schwach, abd. rechtsdrehend S—W; gleichmiBig bedeckt; %° fter.

. Bar. fillt langsam; miBiger, etwas zunehmender W—NW, meist bedeckt, ¥ oft, gegen 7P rasches, voriiber-

gehendes Aufklaren, 9¢ st-nb NW, a-cu W.
. Bar. fillt ganz langsam; frischer linksdrehender NW—SW; gleichmiiBig bedeckt, ztw. ©° %° n.—n. mit
Unterbrechung.

~N

=)

~N

o 0

e

11. Bar. steigt sehr langsam; Wind flaut ab, SW—1; meist bedeckt, ztw. @°, % -Béen friih, abd. st, st-cu in

1

1

zwei Schichten aus SW, st-cu undul SSE—NNW.

2. Bar. steigt ganz langsam; schwacher bis miBiger rechtsdrehender Wind S—W-—N nach ESE; gleichmiBig
bedeckt; a feuchte Luft, ztw. Sprith @, p fast dauernd %¥¢'. Wolken in zwei Schichten, die untere in E— W
gerichteten Streifen.

3. Bar. steigt langsam weiter; Wind dreht weiter nach rechts SSE—SW, Stirke 2; gleichmiifig bedeckt, morg.
und abd. %¥°. 2 Wolkenschichten st-nb und a-st, die hohere aus SW, nach Pilot 80, 7P 1670 m hoch; Wind
in 300 m von S—SW drehend.
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Bar. fillt langsam; schwacher stetiger SW; gleichmiiBig bedeckt, st-cu 4> WSW, 12¢ 8, 2 Wolkenschichten,
unten cu-castellatus, anscheinend iiber Waken entstehend, nachts %°.

Bar. wenig Anderung, p schwaches Minimum; Wind abflauend, friih W, von 6* an SW; bedeckt, ztw.
Liicken, 2 Wolkenschichten, untere fr-st, obere st-cu, %° 4*

Bar. steigt langsam; schwacher rechtsdrehender SW—NW; bedeckt, morg. ztw. Liicken, %° n., a—p
hiufig, st-cu-nb 8 und 4* W, mtg. cu am Horizont; Temp. ist an den Vortagen langsam gefallen und hilt
sich um —4°. Pilot 81, 9*: bis 800 m SW, dariiber R -Dreh. nach W, Wolkengrenze 1150 m.

Bar. steigt langsam weiter; auffrischender rechtsdrehender Wind, ESE—SW; gleichmiiBig diinne Wolkendecke,
st, fr-stnb S, 4P cu am Horizont, Schmelzwolken (lenticularis). %°! &fter. Temp. steigt mtg. bis nahe 0
Feucht. sinkt vorm., Minimum 1'/,P 489, und steigt von 4P an schnell auf 90°/,.

Bar. steigt langsam weiter; miBiger rechtsdrehender Wind, SW—WNW, nachm. abflauend. Bis 6P meist
bedeckt, dann aufklarend, 8* ¢i W in Pbdn. N—S, 6P st-cu SSW; Temp. sinkt auf —7°; Pilot 83, 7,: W
nach oben linksdrehend bis SW, 400—1000 m, dariiber W bis 1500 m.

Bar. zuerst stetig, dann fallend bis Mn. unter Auffrischung des Windes, rechtsdrehend WNW—NNW, abd
Windabnahme mit schwacher L.-Dreh.; Temp. steigt; st-Decke vorm. ztw. zerrissen, ©*?, nachm. gleich-
mibig bedeckt, mtg. a-cu WNW, 4° st, st-cu wechselnd WNW, 10* NNW, 0° NW, 2» WNW, %0 43, p—n.
Drachen 3, 1'/;—3%/;": untere Wolkengrenze 400—500 m, obere 900 m (Inversion), Luft iiber den Wolken
sehr trocken, 20%,.

Bar. steigt; frischer Wind, linksdrehend NW—SW, flaut abd. ab; Temp. sinkt auf —6° bis 2° bedeckt, dann
schnell aufklarend, abd. ci-cu WSW, st, st-cu, fr-st SW—WSW, %° n.—a oiter, o «— fr. Pilot 84, 41/,0; bis
2800 m nach oben stark zunehmender SSW—SW. Drachen 4, 1',—3'/P: st-Grenze bei 500 m, Temp.
Abnahme bis 400 m, dariiber wenig Anderung, iiber 1000 m sehr geringe Feucht.

Bar. bis mtg. stetig, dann langsames Fallen; Wind schwach, abd. auffrischend, R.-Dreh. SW—W —N—NE;
Bew. wechselnd, abd. bezieht sich der Himmel fast vollig mit ci und a—st, am Tage meist klar, ci 2* WSW,
8* SSW, 2¢ und 8° SW (ziehen sehr schnell), a-st sichtbar; p ci in Pbdn. SW—NE; vom NW-Horizont
kommen die Pbdn. und spiter auch die a-st her, Zugrichtung der Wolken aber aus SW; Wolkenbildung
schreitet senkrecht zur Zugrichtung fort. 7!,—8°@® und linke Nebensonne, farbig, die nur eine Verstirkung
des 22° Ringes ist und nicht dem Horizontalkreis angeh8rt und deshalb auch nicht auBerhalb des Ringes
stand, gemessener Abstand 22°5', Sonnenhthe 12°. Temp. steigt nahe auf 0°. Gegen 8'/,* schnelle
Feucht.-Abnahme um 22°%. Pilot 85, 11*: NW—N bis 370 m, dreht plotzlich nach SE und weiter iiber S—Sw,
2400—2600 m C, dann WSW bis 3000 m, dariiber an Stiirke rasch zunehmend SW bis 5700 m (24 mps).
Bar. fillt; Wind frischt auf, bleibt stetig NE; gleichmiiBig bedeckt; % n.—7% % und @ 5—9°, &\ abd.;
Temp. steigt bis —'/,°. Drachen 5, 1!/;—47: Wolkengrenze 100—150 m, Temp.-Abnahme bis 200 m, dariiber
bis 2000 m Inversion und Isothermie, Windmaximum in 4—500 m, dariiber Abnahme.

Fig. 21. Temperatur und relative Feuchtigkeit: 1912, Januar 31., 8°—12P.

Bar. unverindert; ziemlich stetiger NE—NNE, abflauend; &\ n.—a, % @ 6—8*, =i abd.. Himmel gleich-
miBig bedeckt.

Bar. gleichm#Big; miBiger NE; Himmel gleichmifig mit tiefen Wolken bedeckt, vereinzelte Liicken und
©°; «, %, Sprith @ héufig.
Bar. unvertindert; _an Stirke zunehmender NE, a ztw. boig; gleichformige st und nb-Decke; %! 7*—n.

Bar. wenig Anderung; frischer NE, langsam nach E rechtsdrehend, ztw. boig; p Wolken diinn, ® hiufig
durchscheinend. %! n.—n.; nb 4P aus NE, a 3.

Bar. unveréindert; Wind langsam linksdrehend E—NE, flaut nachm. erheblich ab; Wolkendecke gleichmiBig,
nb; %' Sprith @ n.—n. mit Unterbrechung.
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Bar. unveriindert; miSiger Wind aus wechselnder Richtung; ztw. unterbrochene, diinne nb-Decke, 8* ei
sichtbar, 2° a cu undul NW, nb NNE; %° n.—n.; ztw. ©. Pilot 86, 2°: N langsam linksdrehend bis NE
in 1200 m

Bar. wenig Anderung, in den letzten sieben Tagen ist es um 7 mm gefallen; miBiger ENE—NNW; Bew.
hoeh, meist bedeckt, ¥ n.—n,, 8* a-cu NW, 8” N, 10° NNE, ztw. ©, nb-Decke diinn; @ 97, Lichtsdule iiber
und unter der Sonne und rechte farbige Nebensonne. 117 SE-Diinung!

Bar. steigt langsam; Wind frischt mtg. auf, R.-Dreh. morg. von NW—NE, abd. L.-Dreh. NE—N und sprung-
weise nach SE, Wind vom Inlandeise her! Meist bedeckt, ci n., p—n. a-st sichtbar, nb, st-cu, 6* aus NNE,
Bew. iiber dem Inlandeise geringer, dort mehrfach blauer Himmel, ¥%? n,— 2P, =! 8§—12%

Bar. steigt langsam weiter; Wind schwach, mtg. 6* C, zuerst SE nach SSW drehend, abd. R.-Dreh. nach
E; wihrend der Windstille fast volliges Aufklaren, vorm. =!, a-cu und ci sichtbar, a-cu 8° NW, st, stcu
10* SSE, mtg.— 8P st am Wasserhorizont, abd. Nebelbildung, kalte Luft auf warmem Wasser, 8P bezieht
sich der Himmel schnell mit a-cu. Temp. sinkt stark unter stindigen Schwankungen auf —12':° und
steigt wieder mit zunehmender Bew. (siehe Figur 21). Feuecht. fillt um 57 auf 54 ¢/, um dann wieder auf
949, zu steigen, der Dampidruck steigt deshalb trotz weiterer Temp.-Abnahme. Die Dichte der Bew.
nahm nach dem Meere hin zu, wihrend auf dem Inlandeise ein wolkenireier Streifen blieb. Gegen mtg.
sehr schdne Luftspiegelung, in der Hohe der Mars am GroBmast verschwand die Spiegelung, wihrend sie
dariiber und darunter sichtbar blieb. Pilot 87, 1—-2P: WSW bis 1100 m, R.-Dreh. nach NNW, von 2800 m
beginnt Riickdrehung nach WSW und bleibt so von 5000—8300, stiirkere Geschwindigkeitszunahme von

etwa 5000 m an.

Zugrichtung der hauptsichlichsten Depressionen: 31. 12.—2. 1. etwa westlich aus SE nach
SW, siidlich vorbei. 19.—20. aus westlicher Richtung, siidlich vorbei.

1812. Februar.

Bar steigt langsam; Wind dreht nach links unter Schwankungen von NW—W — SSE bei miiBiger Stirke;
Bew. hoch, meist bedeckt, a-st den ganzen Tag, um 8" undul.,, vorm. st-cu; %¥° n.— 22, Luitspiegelung im E.
Uber dem Inlandeis den ganzen Tag ein Strich blauen Himmels. Der von der Eisbarriere herabwehende
E nimmt nach Pilot 88, 8',?, an Stirke nach oben hin ab und dreht sprungweise in 300 m nach SSW.
Temp. niedrig; Feucht. etwas schwankend.

Bar. steigt langsam weiter; miBiger SSE etwas schwankender Richtung; morgens ziehen die a-st nach SE
fort, bleiben aber den ganzen Tag bei sonst klarem Himmel am Horizont sichtbar, bis 10* auch st, st-cu.
Temp. ziemlich tief, unruhig, miBige Feucht-Schwankungen. Pilot 89, 11*: htchster Aufstieg der ganzen
Reise, NNE bis 550 m, R.-Dreh. iiber N (900 m) nach WNW—NW bis etwa 3000 m, dann N bis 4700 m,
NE bis 8000 m, dreht durch windstille Zone nach SW bis 10000 m, dariiber WSW bis 15800 m, in rund
8500 m vermutlich obere Inversion.

Bar. gleichmiifBig, dabei Witterungséinderung; Wind dreht von SSW links nach N und nimmt nachm. auf
Stiirke 5 zu; ci in Pbdn. NE—SW ziehen aus NW heran, darin € von 22° und Andeutung des Halo von
46°; am SW —N-Horizont liegt den ganzen Tag_ eine dunkle st-cu-Bank, die erst am Spitnachm. herauf-
kommt und von 10P an %° und &\ bringt. Uber der Eisbarriere bleibt aber ein heller Blink; Temp.
nimmt zu, ebenso Feucht. von 2P an. Wind dreht nach Pilot 90, 0", nach rechts, von NNE nach NE in
etwa 1300 m und dariiber zuriick nach NNW und NW bis 3900 m.

Bei wenig steigendem Bar. bleibt das Wetter unveriindert; %' bfter am Tage, dauernd tiefe Wolken, st,
nb, um 9° aus E, dabei auch a-st sichtbar; dauernd heller Blink iiber der Eisbarriere. Wind nimmt
unter R-Dreh. von NNE—E an Stiirke ab, um abd. bei geringer R.-Dreh. wieder zuzunehmen. Temp.
wenig unter 0°, Feucht. hoch, bei beiden Kurven wenig Schwankungen.

Bar. bis mtg. stetig, fillt dann stark; bis 1° bedeckt, st, nb, %° ztw.,, dann Aufklaren; nachm. ziehen ci
aus WSW herauf und bedecken den groften Teil des Himmels, Pbdn. NE—SW; Wind wechselt nach
Richtung und Stirke, abd. starke Fallwinde aus NE vom Inlandeis her. Temp. schwankend, steigt iiber
den Gefrierpunkt, Feucht. ebenso schwankend; gegen 10'/:P setzt eine Sturmbd ein, die das Schiff vom
Anker losreiBt; gleichzeitig Temp.-Steigerung um 3°, Feucht.-Fall um 25%, Pilot 91, um 7°: bis 300 m
NE, L.Dreh. nach N bis 900 m, nach NNE bis 1800 m, dariiber windschwache Zone bis 3400 m, in der
der Wind nach SW dreht, um von 5200—7850 m nach S zu drehen; von etwa 5000 m Hohe an starke
Windzunahme bis 30 mps.

Bar. fillt bis mtg. stark weiter, die Kurve ist sehr unruhig. Im Witterungscharakter wenig Anderung.
Windstillen wechseln ztw. mit starken Fallwinden (Stirke 6), abd. wieder starke Fallwinde aus NE, gegen
10" sehr heftige BOen. Bew. am ganzen Tage sehr gering, fast nur ci, vereinzelt a-cu und st am
Horizont, € friih. Temp. hoeh, +3'/;° bestiindig schwankend, Feucht. sehr schwankend und gering,
Minimum 879,. Siehe Kurven der Figur 22.
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7. Bei stark steigendem Bar. hilt der starke NE an, in Boen bis 10, das Schiff kann nicht am Eisanker liegen

8.

bleiben und wird in der Bucht beigedreht; Wind nimmt bald ab. Bew. bleibt den ganzen Tag gering, iiber
dem offenen Meer st-cu-Bank, Zug mtg. aus NE, ci friih aus N. Temp. und Feucht. wesentlich gleichm&Biger
als am 6. Temp. einige Grad unter null.

Bar. steigt bis um 4° weiter und fillt dann. Wind nimmt ab und dreht mtg. rechts von NE—SE. Die st-Bank
im NW und N verschiebt ihre Grenze ztw. siidwirts, Zug 10* aus NE, sodaB die Wolkengrenze den Zenith
tiberschreitet, abd. wieder Aufklaren; iiber dem Inlandeis bleibt immer ein Streifen blauen Himmels, dort
abd. ci-st sichtbar. Temp. einige Grad unter null. Feucht. 60—709/, mit verhiltnism#Big wenig Schwankungen.

Fig. 22. Temperatur und relative Feuchtigkeit: 1912, Februar 5., 8¢—6., 9P,

9. Bar. fillt stark bis 1» und steigt wieder langsam. Bei ablandigen, schwachen Winden starke Temp.-Abnahme

10.

11

12

bis —12° ci bedecken den Himmel, Zug aus SSE (stark siidlicher Zug, wie bei der vorhergehenden
Depression) in Pbdn. SSE — NN'W mtg. —abd., st-cu am N- und NW-Horizont. Wind rechtsdrehend von
SE—SW-—NE, mtg. C. Dann dreht der Wind unter plotzlicher Temp.-Steigerung um 6° und Feucht.-Fall
um 28°%, von S nach NNW unter starker Zunahme der Stirke,

n. Stirke 9, in Boen 10; wihrend des Sturmes bleibt der Himmel

klar. Siehe Kurven der Figur 23.

Bar. steigt bis etwa 6* und fillt von 10* an stark unter ben-

artigen Schwankungen. Wind nimmt frith zu und fillt dann sehr

schnell auf fast C, um beim Sinken des Bar. plotzlich zar Sturmes-

stiirke, 8—9, zuzunehmen; abd. Bar. wieder ruhiger, dabei flaut

der Wind bis C ab. Wind dreht morg. bis 8* rechts nach SSE,

dann zuriick nach ESE und am Ende des Nachm.-Sturmes nach NE

weiter. Temp. hoch, iiber 0° stark schwankend. Luft sehr

trocken, bis 309/, starke Schwankungen; siehe Kurven (Figur 24).

Vom Inlandeis herab Schneetreiben. Luitelektrisches Potential-

gefille zeigt hohe negative Werte, abd. hohe positive Werte,

Elektroskop schléigt durch. Bei der Leitf#ihigkeit nichts besonderes.

Ganz feiner Eisstaub, auch auf dem Schiff. Fast wolkenlos, nur

vereinzelte c¢i am NE-Horizont. Fig. 23. Temperatur u. relative Feuch-
Bar. fillt langsam weiter und beginnt um 2P ganz langsam zu tigkeit: 1912, Februar 9., 10°— 6P,
steigen; Wind schwach, dreht wihrend des Tages nach links

von SSE—NE und frischt nachm. etwas auf Morg. ziemlich starke ci-Bedeckung, Zug aus SSE, um
4? erscheinen tiefe Wolken, st-cu, am Horizont und bedecken. spit abd. den ganzen Himmel, auch iiber
dem Inlandeis, Zug NNE. Temp. sinkt stark, aul —10°, steigt nachm. fast auf 0°. feucht. wechselnd.
Bar. steigt ganz langsam; Wind frischt rasch zum NE-Sturm auf, der abd. pldtzlich nach W umspringt, zur C
abflaut und rasch wieder unter Auffrischen links nach NE dreht. Wihrend des Abflauens Temp.-Erniedrigung
um etwa 3°; Feucht. sinkt um etwa 20°/,. Himmel gleichmiig bedeckt mit st, st-cu-nb, Zug vorm. N—NNE;
% abd.; Feucht. hoch.
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13. Bar. und Temp. wenig Anderung; miBiger N, der allmiihlich rechts nach § dreht. Himmel gleichmiBig
bedeckt, st, st-cu, nb. Wolkenireier Streifen am W-Horizont. % morg. und abd..

14. Bar. wenig Andemug, fillt etwas bis 3P, steigt dann wieder wenig. Friilh schwacher S, der von 4P an
unter Auffrischung zum Sturm nach E dreht, wobei sich die Temp. kaum lndert und nur die Feucht. aut
60%, herabgeht. Der Sturm scheint, wie an den Vortagen, nur auf die untersten Schichten beschriinkt zu
sein; die st-cu ziehen #uBerst langsam aus SSE; vorm. Wolkendecke diinn, blauer Himmel scheint durch,
Streif blauen Himmels am W-Horizont, abd. wieder Wolkenliicken; nachm. Luftspiegelung nach unten.

Fig. 24. Temperatur und relative Feuchtigkeit: 1912, Februar 10., 63—11., 8%,

15. Bei steigendem Bar. erreicht der ESE-Sturm frith sein Maximum, wobei der Himmel aufklart; bis mtg. dreht
der Wind links nach NE und flaut bis auf Stiirke 2 ab; von 10* an bewdlkt sich der Himmel wieder mit
st, st-cu, die sehr langsam aus wechselnden Richtungen ziehen, beobachtet wurden N, NW, WNW, SW,
NE, NNE. Gegen Abend frischt der Wind wieder auf. Wihrend des Sturmes sinkt die Temp. unter
wellenfdrmigen Schwankungen, um beim Abflauen zu steigen. Feucht. steigt zunichst gleichzeitig, um
dann wieder etwas zu sinken.

16. Bar. fillt von Mn. an. Der miBige bis frische Wind dreht nach links von E— WNW unter Schwankungen.

Himmel gleichm&Big mit st-cu bedeckt bis auf wolkenfreien Streifen am NW-Horizont. Gegen 2¢ teilweises

Aufklaren, 3 Wolkenschichten, ci, a-cu, st-cu. Bald ziehen von neuem dicke st herauf, im N und NW sehr

dunkle Wolkenbank, aus der beim Niiherkommen von 6P an %! fillt. Zwischen 2P—4P starkes Abflauen

des Windes. Temp und Feucht. nur kleine Schwankungen zwischen 7°—8P; Feucht.-Zunahme um 20°%,
ohne merkbare Temp.-Anderung.

Bei gleichmifig fallendem Bar. windstill, darauf setzt schwacher SSE ein, der rasch unter Auffrischen nach

NE—NNE dreht, spit abd. wieder C. Himmel gleichmiBig mit st, stcu, nb bedeckt. Zug mtg. NNE.

%0 hiufig, nachts anhaltendes starkes Schneetreiben. Temp. und Feucht. nichts besonderes.

Bar. steigt von Mn. an bei schwachem, durch C unterbrochenen SW; abd. fiir kurze Zeit miBiger ENE,
der rasch wieder links nach SSW unter Abflauen zuriickdreht. Mit der Winddrehung ist geringfiigiges
Fallen des Bar. und Temp.-Zunahme verbunden; n.—friih bedeckt, dann um 8* von SW her aufklarend, ci-st
und a-cu, letztere auch in Pbdn. N—S sichtbar; um 2P ziemlich bedeckt, st-cu N, =" iiber dem offenen
Meer; von 4—6P wieder fast wolkenlos, st-cu-Bank im NW, die rasch heraufzieht, Zug 6—10° NW, Mn.
NE. AmTage bei klarem Himmel ztw. leichter Schnee, die ganz winzigen Kristalle glitzern in der Sonne.
Andeutung der vertikalen Lichtsiule, sonst kein Halo. Temp. tags tief bis —14° schwankend; Feucht.
wenig schwankend. Um 11 plotzliches Sinken der Temp. um 4'4° und Steigen der Feucht. um 20°,.
Siehe Kurven Fig. 25. Die tiefen Temp. sind offenbar nur auf die tiefsten Schichten beschriinkt, dafiir
sprechen auch die Luftspiegelungen, Hebung der Kimm und teilweise Spiegelung nach unten, ferner Nebel-
bildung in ganz diinner Schicht auf dem offenen Wasser.
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Bar. steigt langsam weiter und fillt nachm. langsam. Bei schwachen SW-lichen Winden starke Abkiihlung
unter erheblichen Schwankungen, nachts bis —20.4°. Feucht. hoch ohne Schwankungen, ==-Bildung
iiber dem Meer, ztw. sehr dicht, — und V-Bildung, %° nachm. ztw.. Vorm. aufklarend, 10* Bew. 27, st-cu
aus NNE bei SW-Wind. Abendrote.

Schwaches Minimum des Bar. morg. bei schwachen S—SSW-Winden, um 9'/,® pldtzliche L.-Dreh. nach NE,
wobei die Temp. plotzlich um 6/, steigt und die Feucht. wenig herabgeht (s. Kurve der Figur 26).; im iibrigen
tagsiiber erhebliche Schwankungen der

Temp. zwischen —13° und —20° bei

hoher gleichmiBiger Feucht. Wechselnde

Bew., den ganzen Tag = mehr oder

weniger hoch iiber dem Wasser, meist

jedoch nur ganz niedrig; bis mtg. V bis

zu etwa 5 cm Dicke am Tauwerk.

Nachm. Diamantstaub, darin kurze Licht-

siule iiber und unter der Sonne; ci

ziehen 82 aus SSW, a-cu, a-st 8* aus S,

2P aus WSW, st 10° aus NE; mtg. kurze

Zeit ganz bedeckt bis auf blauen Streifen

iiber dem Inlandeis.

Bar. steigt bis 8", der Wind dreht dabei
unter Abflauen links, bis wieder NNE;
bei fast unverindertem Druck steigt die
Windgeschwindigkeit unter geringer
Drehung nach ENE zum schweren Sturm
an, sodaB das Schiff aus der Vahselbucht
vertrieben wurde. Bew. gleichmiilig, gelegentlich mit Liicken, durch die eci-st und a-st sichtbar
sind; *° frtth und abd. ztw., €° 2°. Temp. gleichmifig, —35°% Feucht. wenig Schwankungen.

Bar. ziemlich gleichmifig, steigt nach schwachem Minimum um 9 langsam. ENE-Sturm nimmt bis 6* zu
und flaut allmihlich unter Drehung nach NE ab; %! tagsiiber. Bew. gleichmifig, abd. heller Streifen
im SE iiber dem nicht mehr sichtbaren Inlandeis,

nb, st, 6° NE. Temp. steigt auf —12/3°; Feucht. hoch

und gleichmiiBig.

Bei langsam steigendem Bar. flaut der Sturm mtg. zur C

ab, dann schwacher S-licher Wind, dabei beginnt das Bar.

wieder zu fallen, und die Wolkendecke wird diinner;

st-Decke bleibt iiber dem offenen Meer, die a-cu-Decke

bekommt abd. Liicken, Zug 8° aus NW. Temp. und

Feucht. gleichmiifiig, ohne wesentliche Schwankungen.

Bar. fiillt weiter, schwache Winde von E nach SW rechts-

drehend; Temp. relativ hoch, steigt nachm. bei auf-

frischendem SE 4 iiber 0° und sinkt abd. wieder. Bis

mtg. bedeckt, bis 8" = und =}, (5—6* = frei), 8" st SE; Fig. 26. Temperatur und relative Feuchtigkeit:
von mtg. an sehr schnell vom Inlandeis her vollig auf- 1912, Februar 20., 8°—21., 6

klarend, st-Bank bleibt iiber dem offenen Meer liegen.

Wiihrend des frischen SW sinkt die Feucht. zwischen 4—6P auf 53%, um nachher schnell wieder
zu steigen. Siehe Kurven der Figur 27. Abd. Erdschatten? und Gegendimmerung? Pilot 92, 7°:
bis 1000 m SSE, bis 3700 m 8, dariiber SSW bis 5500 m, Wind mit der Hthe langsam zunehmend.

Bar. fillt bis mtg., bleibt einige Stunden stetig und steigt dann; bis mtg. leichte wechselnde Winde, dann
Aufirischen bis SW—SSW 7, dabei bleibt der Himmel klar, nur ganz wenig ci und st, die vom Inlandeis
herkommen. Auf dem offenen Meer weiBe Dunstbank. Bei Sonnenuntergang Lichtséule iiber der Sonne,
die sich ztw. verdoppelt; vermutlich laterale Refraktion wegen der verschiedenen Temp. iiber Inlandeis
und Meer. Temp. sinkt unter Schwankungen; Feucht. ziemlich hoch und verhiiltnismi8ig wenig schwankend.

Fig. 25. Temperatur und relative Feuchtigkeit:
1912, Februar 18., 82—19., 102

Bar. steigt bis 7* und bleibt dann stetig; Wind nimmt unter geringer L.-Dreh. nach $ ab; 7* C, dann
allmihliches Aufirischen bis Stirke 6—7 unter L.-Dreh. nach N und Riickdrehung nach NE. Temp. nimmt
von 6* an zu, wihrend die Feucht. zwischen 7—9* um 33°, sinkt (F6hn) und dann von 0'/;? wieder steigt.
N —— und =°¢ iiber Land, wihrend es im N klar bleibt. 8* ci aus W in Pbdn. N—S; Bew. nimmt zu, von
mtg. an ganz bedeckt; % nachm. und abd. ztw ; abd. zeigen die Wolken gekriimmte Fallstreifen, die nach
SW stark ausgekimmt sind. Der Wind scheint nicht hoch hinauf zu reichen, da die Wolken langsam
ziehen.
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Bar. fast ganz gleichmifBig; der frische NE hiilt unter geringer Zunahme bis mtg. an und flant dann rasch

unter L.-Dreh. bis WSW ab, vorher in einer B6 Drehung nach W. Richtung und Stirke abd. schwankend.

Den ganzen Tag %°'. Abd. Sinken der Temp., sonst gleichmifige Temp.; Feucht. hoch ohne grofie

Schwankungen.

Bar. gleichmiBig; schwache Winde aus wechselnder Richtung. Himmel klart von 6* an schnell auf; ei um

6® in 2 Schichten aus SW und ESE, 8 WNW, st-Bank bleibt am Horizont. Vorm. Luftspiegelung,

Hebung und teilweise Spiegelung mnach unten.

113/ dreht der Wind von NE nach SW, wobei die

Luftspiegelung verschwindet; =° iiber dem Wasser

zieht heran, Frostrauch, Luft ist viel feuchter; der

= besteht aus Diamantstaub (kleine Sterne), keine

Haloerscheinung, abd. schdner Sonnenuntergang,

rechte Nebensonne, sehr farbenprichtig, schwache

Lichtsiiule iiber der Sonne. Temp. sinkt kurz vor

2* plotzlich um 2° und die Feucht. steigt um 13%,

von 6* an werden Temp. und Feucht.-Kurve sehr

unruhig, siehe Kurven Figur 28. Pilot 93, 5°: bis

500 m sehr schwacher Wind, zuerst SSW, dann SE,

von 600 m an WSW mit geringen Schwankungen bis

7100 m, Zunahme der Geschwindigkeit auf 15 mps.

Bar. wenig Anderung, schwaches Fallen bis 7*, dann

St.elgen. S.ch.vvache Wmde. aus etwas wechvselnder Fig. 27. Temperatur und relative Feuchtigkeit:

Richtung, die im Durchschnitt langsam von ENE nach 1912, Februar 24, 0P—127.

WSW rechtsdrehen. Bew. nimmt zu, von 6* an be-

deckt; 4* ci-st ndrdlich in Pbdn. ENE—WSW, sonst st, nb, untere Grenze nach Pilot 94, 4? in 900 m; bis 400 m

schwacher SE, der plotzlich nach W springt und allmihlich nach NW weiter dreht. *%!' 10*—4?, A von

etwa 1 mm Durchmesser, an denen sich strahlige Rauhreiffahnen ansetzen, igelformig. Temp. tief; 5—8p

stirkere Feucht.-Schwankung ohne gleichzeitige Temp.-Anderungen. Starke Jungeisbildung.
Zugrichtung der hauptsidchlichsten Depressionen: 5.—7. aus ENE nordlich vorbei; Sturm

bei steigendem Bar. 9. aus E, fast zentral; Sturm bei steigendem Bar. 10.—12. aus ENE, nordlich

vorbei; Sturm bei ganz wenig steigendem Bar. 14.—15. aus E, nordlich vorbei; Sturm bei steigendem

Bar. 16.—18. aus WSW iiber N nach ESE, nordlich vorbei. 21.—22. schwerer Sturm ohne wesentliche

Luftdruckiinderung. 24.—25. aus WNW, nordlich vorbei.

Fig. 28. Temperatur und relative Feuchtigkeit: 1912, Februar 28., 0*—12p,

1912. Miérz.

Bei steigendem Bar. schones Wetter; Wind miBig aus wechselnder Richtung, dreht im allgemeinen rechts
von SW—NE; nachts bedeckt, frith aufklarend, dunkle st-Bank iiber dem onenen Meer, st zieht tags
zwischen NNE—ENE, ci-st hiufig zu sehen. Temp. tief bis —15° bis 7* ruhiger Gang, dann kurz dauernde
Schwankungen. Pilot 95, 11°: bis 100m SE, dann NE bis 650 m, dariiber unvermittelt einsetzender SW,
stetig bis 8700 m, starke Windzunahme bis iiber 30 mps.

. Bar. steigt bis mtg. und beginnt dann langsam zu fallen; keine Anderung des Wetters; schwache Winde,

die in der Friihe links herum von NE—SE drehen. Bew. sehr gering. —, V n.—Iiriih, = bis 41/, tags
Luftspiegelung nach unten; c¢i und st am Horizont; abd. Gegenddmmerung, Purpurlicht, Erdschatten.
Temp. tiet bis —17°; Feucht. schwackend, steigt 101/,® rasch. Pilot 96, 11*: die untersten paar hundert
Meter ganz schwach S, dariiber mit der Hohe zunehmender SW, in 7900 m bis 20 mps.
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3. Bar. fillt weiter; schwach S—SW; Himmel fast wolkenlos, ci, ci-st am Horizont, Luft auBerordentlich

durchsichtig, Platzen des Piloten 97, 9'/,%, in etwa 60 km Entfernung bei nur 10° iiber dem Horizont
beobachtet. Unten etwa 100 m dicke E-Windschicht,

dariiber S, von etwa 2000 m an SSW bis 11000 m.

Wind nimmt mit der Hohe zu bis etwa 25 mps,

von 9000 m an Windabnahme mit etwas wechselnder

Richtung (obere Inversion!). Temp. tief, steigt nachm. bis

—7°% gegen 10%/;® plotzliches Einsetzen von E 5 (Fallbs)

mit Temp.-Steigerung von 1° und Feucht.-Fall auf 50 %/,.

Siehe Kurven der Figur 29.

4. Bar. fillt langsam weiter bei auffrischendem S—SW,

Temp. steigt dabei auf —8° um 6P und fillt dann
wieder; gleichzeitig Feucht.- Erniedrigung auf etwa
50%, siehe Kurven der Figur 30. Geringe Bew., ci den
ganzen Tag sichtbar, ziehen vorm. aus S, Pbdn. N—S.
Verlassen der Vahselbucht mit Kurs auf Siid-Georgien.
Beim Herausfahren dreht der Wind zunichst nach SSW
und SW, bei plétzlichem Einsetzen einer B aus SE
gegen 3'/yP fillt die Feucht. stark, wihrend die Temp.
langsam weiter steigt, dann setzt durch C SW ein mit Temp.-Abnahme und Feucht.-Zunahme,
gleichzeitig bezieht sich der Himmel mit diinner st-Decke, iiber dem Inlandeis bleibt es klar.

Fig. 29. Temperatur und relative Feuchtigkeit:
1912, Mirz 3., 60—4., 42,

Fig. 30. Temperatur und relative Feuchtigkeit: 1912, Marz 4., 9°—12¢,

Am 28. Februar begaben sich die Herren Dr. Brennecke und Dr. Heim auf das Inlandeis, um dort
mit den Messungen zu beginnen. Sie machten dort auch einige Tage lang meteorologische Beobachtungen,
die besonders durch den Vergleich mit den gleichzeitigen Schiffsbeobachtungen von Interesse sind. Sie
sollen deshalb an dieser Stelle zusammen mit den Schiffsbeobachtungen wiedergegeben werden. Es sind
leider nur wenige Tage, vom 28. 2. 9P bis 3. 3. 4%, also 12 Termine, bei denen auch Eistemperaturen
gemessen wurden, Tabelle 116.

Tabelle 116. Gleichzeitige meteorologische Ablesungen auf dem Inlandeise (H = etwa 45 m)
und dem Schiff.

28, IL. 29. II. 1. 1ILL 2. 1IL 3. 111 1912
9P 7% | ap 9P 7a | 2p | op 7a 3p 9P 73 43sp
o ( Temperatur. . . | —13.69| —11.5 | —13.4 | —14.7 | —16.9 | —17.2 | —20.7 | —18.0 | —15.7 | —14.6Y —15.0 —
& | relative Feuchtigk. - 70 84 83 90 75 76 63 47 38 83 —
S{Wind. . . . .| E2-3 E2 ESE1r | SWr1 | ENE:| NE 3 NE6 | NE2 | ENE1 E2 C —
= | Temp.-Oberfliche . | —20.0 [ —13.0 | —12.8 | —15.0 | —18.0 | —16.90| —22.1 | —24.0 | —18.70| —19.8 | —22.2 [ —13.20
= » 10cm Tiefe — — — —13.7 | —15.0| —15.9 [ —18.0 [ —20.1 | —18.7 | —19.2 | —202 | —17.3
| Temperatur. . .| —11.6 | — 9.5 | —11.7 | —12.8 | —14.6 | —13.5 | —14.7 | —16.3 | —13.7 | —14.7 | —16.3 | —13.5
Z ) relative Feuchtigk. 64 65 86 85 87 72 80 66 56 6o 77
3 ) Windrichtung . ENE | NNE E WSW | SW | ENE NE SE S S SSW
» -stirke mps . 1.4 3.8 2.0 1.9 3.4 4.5 2.8 1.4 1.9 .6 2.8
Ts—Ti A+ 20} +20 |+ 17 |+ 19| +23|+37 |+ 60| +17|+20] —o0r|—13
1) Temperatur schwankt stark.
Preus, Meteorol. Institat. Abhandlungen VII, 6. 16



122

6.

7.

9.

10.

11.

12,

13.

Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12

Diese Beobachtungen sind trotz ihrer kurzen Dauer bereits recht lehrreich, da sie unter anderem
zeigen, da die Luft iiber dem Inlandeise im Durchschnitt erheblich kilter ist als auf dem nur wenige
Kilometer entfernten Schiff, das in dieser Zeit in der Vahselbucht trieb. Am 1. Mirz 9 war die Luft in
Augeshdhe auf dem Inlandeis um volle 6° kilter und die Oberflichentemperatur noch um 1'3° niedriger.
Im Mittel aller Fille war das Inlandeis um etwa 2° kilter, bei einer Meereshthe von nur 45 m, und die
Temperatur an der Oberfliche selbst ist sogar noch um rund 3° niedriger. Es ist also bereits in dieser
Jahreszeit, dem Spiitsommer, eine erhebliche Temperatur-Inversion iber dem Inlandeise vorhanden. Die
hohere Temperatur iiber dem Meer ist also nicht allein eine Folge der adiabatischen Erwérmung der ab-
steigenden Luft, sondern ist wohl nur dadurch zu erkliren, dal nicht die unmittelbar dem Eise aufliegende
Luft das Schiff trifft, sondern solche aus etwas groBerer Hohe. Beim HerabflieBen tritt also eine Durch-
mischung dieser Luitschichten ein. In #hnlicher Weise ist auch wohl die diter positive Temperatur am Schiff
zu erkliren. Daraus folgt aber, daf die Inversion sicher noch um mehrere Grade grofer ist, als sich aus
diesen Beobachtungen ergibt. Ein solcher stark iiberadiabatischer Gradient ist tibrigens auch in Gronland
durch De Quervain am Rande des Inlandeises gefunden worden. Ahnliche- iiberadiabatische Gradienten,
die z. B. von Stade bei Fohn am Grofien Karajak-Gletscher gefunden wurden, sind wohl auf dieselbe
Weise zu erkldren.

Die Hiufigkeit der ablandigen Winde ist aui dem Inlandeise ebenfalls erheblich grofier als auf
dem benachbarten Schiff, und auch ihre Stirke ist gelegentlich viel grofer. Dies zeigt, daB das Inlandeis
hiiufig seine eigenen Winde hat, die von ihm herabwehen, wihrend ihre Wirkung sich aber kaum iiber
den Rand selbst erstreckt. Uber die allgemeine Bedeutung dieser Erscheinung und ihre Erklirung wird
spiter im letzten Kapitel noch einiges zu sagen sein.

Die Temperatur in 10 cm unter der Oberfliche ist im Durchschnitt hoher als an der Oberfliiche selbst.
Die Erklirung bietet sich zwanglos in der zeitlichen Verspéitung der Temperatur beim Eindringen in die
Tiefe, zumal der Kkalten Periode der Beobachtungszeit eine erheblich wirmere vorausging.

Wie man schon aus dieser kurzen Beobachtungsreihe ersieht, bietet der Inlandeisrand manche eigen-
artige und wichtige meteorologische Probleme dar, deren eingehende Untersuchung durch eine vollsttindig
ausgeriistete Parallelstation sich sehr gelohnt hiitte. Leider war es uns durch die Ungunst der Verhiltnisse
nicht vergdnnt, an dieser Stelle zu iiberwintern.

Bar. fillt langsam bis 9* und steigt dann wieder; Wind nimmt ab und dreht 9* von SW nach W—WNW;
Bew. hoch, st-cu friih aus SW, 2P aus W; % fl. 4*. Luftspiegelung, Hebung und Spiegelung nach unten,
prachtvolles Abendrot. Auf dem Meere iiberall Jungeisbildung. Temp. und Feucht. gleichmiBig.

Bar. gleichmiilig; Wind flaut unter L.-Dreh. W—SSE ab; Bew. ziemlich hoch, a-cu morg. SW—SSW,
4* NW, langsam drehend bis 9* WSW, st-cu den ganzen Tag, morg. aus SW, a-cu 6P strahlig, Divergenz-
Punkt WNW; Pbdn.-artige Streifung der st und a-cu, einem wolkenfreien Streifen der oberen Schicht
entspricht ein Wolkenstreifen der unteren und umgekehrt. Abd. aufklarend, Abendrot, Gegendimmerung,
Erdschatten. Temp. und Feucht. gleichmiifig. Pilot 98, 10*: WSW bis 300 m, dariiber zunehmender W,
Wolkenhéhe 1000 m.

Bar. bis mtg. stetig, dann fallend; Wind nimmt zu bis Stiirke 7 unter anfinglicher L.-Dreh. S—E, dann
geringe Riickdrehung. Temp. steigt zun#ichst, um bei stirker zunehmendem Wind wieder zu fallen. Bew.
meist hoch, abd. bedeckt, Zug der st-cu meist ESE, ci-st 62 NW.

Bar. fillt bis 4P, dann stetig. Nach kurzem Abflauen steigt der ESE—E zum Sturm an. Bew. hoch,
nachm. kurzes Aufklaren, st E, a-cu E, ziehen langsam; %! morg. und abd. ztw. Temp. nimmt morg. bis
auf —3° zu. Feucht. gleichmiBig hoch.

Bar. steigt langsam bis 6P, fillt dann. Der E-Sturm 146t unter R.-Dreh. nach S nach. Bis mtg. bedeckt,
st ESE, dann aufklarend, ci, ci-st SSW, %' frith, @ a-p, @ frith und abd., ci in Pbdn. SE—NW, Abend-
rot?, Gegendimmerung, Erdschatten?. Temp. und Feucht. gleichmiBig.

Bar. fillt langsam auf 726 mm; stetiger, frischer S; Bew. vorm. gering, dann zunehmend, nachm. bedeckt,
ci frith aus stidlicher Richtung, a-cu sehr langsam aus westlicher Richtung, st aus S, %¥*' abd. Temp. und
Feucht. gleichmiBig.

Bar. zunichst stetig, steigt dann langsam; Wind flaut unter L.Dreh. S—ESE ab; meist gleichmiBig
bedeckt, die tiefsten st aus E, die ztw. sichtbaren a-cu und ci in Pbdn. aus SE. Temp. verhiltnismiBig
hoch, —4° und ebenso wie die Feucht. gleichméBig. Den ganzen Tag diesige Luft und %° mit Unter-
brechung. Merkwiirdig ist die Luftruhe bei diesen tiefen Bar.-Stinden; offenbar groBe Ausdehnung
des Tiefs.

Bar. steigt langsam weiter. Wind nimmt unter L.-Dreh. weiter ab, abd. wechselnde Winde. Himmel
gleichmiBig bedeckt, ¥° n.—n. mit Unterbrechung; vollig gleichmiBige st-Decke. Luft sehr mild, auBer-
ordentlich gleichmifige Temp., —4° bis —4!/3°, Feucht. gleichmiBig hoch.

Bar. steigt langsam weiter bei sehr schwachen wechselnden Winden, vorm. westlich, abd. 8stlich. Die
gleichmiBige st-Decke zerreit gegen Abend, die dann sichtbaren a-st langsam aus ENE, die st ebenfalls
langsam aus E, mtg. SSW. Bei dem ZerreiBen der st-Decke beginnt die Temp. zu sinken.
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Bar. steigt ganz langsam weiter bei sehr schwachen stidwestlichen Winden; st-cu werden diinner und
lassen ztw. die Sonne und hohere Wolken durchscheinen, * n.; die Luft ist anscheinend auch in der
Hohe sehr ruhig. Temp. und Feucht. gleichmiBig.

Bar. steigt langsam weiter bei schwachen SW-Winden, die abd. nach W —NW drehen. Himmel mit
gleichmiiBiger st-Decke bezogen; %° vorm. Temp. ganz gleichmiBig. Feucht. sinkt von 7° an
ohne ersichtlichen Grund auf 54 °/, und beginnt um 11° wieder zu steigen, siehe Kurven der Figur 31.
Bar. gleichmiiBig; ist seit dem 11. friih stetig um 16 mm in 5 Tagen gestiegen. Wind sehr schwach
aus westlicher Richtung, mehrfach C. Bew.

zundichst gleichmiBig, klart nachm. auf,

a-cu, st, st-cu WSW, %-B6 6% von 9° an

%9 beim Aufklaren beginnt die Temp. etwas

zu sinken, steigt wihrend der abendlichen

Bew.-Zunahme 8—10° wieder um einige

Zehntel, um bei erneutem Aufklaren weiter

zu sinken. Pilot 99, 4',p: C bis etwa

250 m, dann miBiger SE bis 1200 m.

Bar. stetig; der SW frischt etwas auf; Bew.

nimmt zu, von 10* an gleichmiiBig bedeckt,

20 st NNW, 8* a-st NW; Wolkendecke

viellach diinn und durchscheinend, @ 8*;

linke u?d ].;‘echte L\eberf_sonne; ** (ien Fig. 31. Temperatur und relative Feuchtigkeit:

ganzen Vormittag, nachm. 6fter. Temp. fillt 1912, Mirz 15.. 9P—16., 4% °

stark bis —18'/2%; Feucht. nimmt etwas ab. ! ? T

Bar. beginnt Mn. ziemlich stark zu fallen; Wind flaut zuniichst ab, um nachm. unter starker R.-Dreh. SW—E
zuzunehmen. GleichmiBig bedeckt, st-Decke WSW, morgens ztw. ZerreiBen der Decke, dann ©° & mit
Nebensonne. Temp. steigt langsam. Feucht. wenig Anderung.

Bar. fillt bis 7° weiter, bleibt dann stetig, 721.6 mm. Unter weiterer allmihlicher R.-Dreh. nach SSW steigt
der Wind zum Sturm an. *' den ganzen Tag, 3? nachm., morg. scheint die Sonne ztw. durch; Himmel
mit gleichméBig tiefen Wolken bedeckt. Temp. steigt langsam. Feucht. gleichm. hoch. Sturm flaut von
6P an unter Drehung nach S ab.

Bar. einige Stunden stetig, steigt bis mtg., ist bis 8P stetig und steigt dann weiter. Erneutes Aufleben
des Sturmes, der unter langsamer L.-Dreh. nach SSE schnell abflaut. Zug der Depression aus westlicher
Richtung, nahezu zentral, etwas ndrdlich vorbei. Himmel gleichmiifig bedeckt, %° n.—10* und abd. iter,
abnehmendes 3 bis abd. Wind morg. und abd. bsig. Temp. steigt bis 6 fillt dann langsam. Bei Beginn
des raschen Abflauens, rasches Steigen der Temp. um 2°, ohne wesentliche Feuchc.-l&nderung‘

Bar. steigt weiter bis 6°, fillt bis Mn. wieder. Schwacher, etwas linksdrehender SSE—E, beim abendlichen
Bar-Fall kurzes Aufirischen unter vortibergehender R.-Dreh. nach SSW. Meist bedeckt mit 2 Wolken-
schichten, niedrige langsam ziehende st, schnell ziehende hohere st-cu, beide aus E, ©° ztw.,, %%! 8°—n,,
29 10°. Temp. langsam steigend; Feucht. geringe Schwankungen.

Bar. steigt langsam; abnehmender SE; friih und abd. bedeckt, c¢i morg. E in Pbdn. SSW—NNE, von mtg.
an zieht a-st-Decke aus SE heran; %9 nachts, abd. im S heller Streifen. Wihrend des Aufklarens Sinken
der Temp., abd. wieder Steigen. Feucht. hoch, wenig Anderung. Pilot 100, 10°: unten ESE, der nach
oben links bis E dreht, 925 m. Drachen 6, 4—7°: geringe Bodeninversion, dariiber wesentliche Abnahme.
Bar. unverdindert. Gegen Abend etwas zunehmender, langsam rechtsdrehender SE—S; n.—friih klar, von
8* an bezieht sich der Himmel mit schnell aus SE ziehenden a-cu, darunter st SE; von 4'/,* an «—!, %°
1P 10— 8P 30 und abd. oiter, zuweilen in groBen Flocken. Von 7'/, an wird der Wind stéirker und bdiger;
n. sinkt die Temp. schnell auf —18'/,° und steigt bei zunehmender Bew. wieder. Feucht. gleichmiifig
hoch. Pilot 101, 9'/,2: SSE—SE bis 1900 m, bis 500 m linksdrehend dariiber rechtsdrehend, bis 800 m
Zunahme, dann Abnahme, Wolkengrenze etwa 1700 m.

Bar. auler kleinen Schwankungen wenig Anderung; allmiihlich abflauender SW ; n. bedeckt, friith Wolkendecke
aufbrechend, a-cu SSW, st SW; mtg. ci-st und a-st NW, 27 a-st NW, st §; «° friith, ©*! tags, bei Sonnen-
untergang Lichts#ule, rechte und linke Nebensonne mit Ansatzstiicken des Halo von 22°. Temp. sinkt.
Pilot 102, 2!/;°: bis 400 m SW, dariiber bis 950 m schwacher NNW, bis 2500 SW, dann WSW, der allméihlich
bis 3550 m nach NW dreht, st-Grenze in etwa 250 m.

Bar. steigt langsain; schwacher stetiger SW; Bew. wechselnd, vorm. meist gleichmiiBig bezogen, von 2'/s® an
von W her aufklarend, st-Decke 16st sich auf, gegen 5P bezieht sich der Himmel wieder mit schnellziehenden
st, ci-st 5P W in Pbdn. N—S; nachts diesige Kimm; Temp. und Feucht. gleichm#Big. Pilot 103, 9 /:*: SW
abnehmend zu fast C in 500 m, Wolkenhthe. Pilot 104, 4—5P: bis 600 m SW, Maximum in etwa 250 m
dariiber Windabnahme, dreht nach WSW bis 1100 m, nach NW in 1900 m, in 2300 m N, dann langsam
nach NN'W bis 4900 m, nimmt dann an Stiirke ab, dreht bis 5500 m nach W, darauf schroff nach SW und

allmiihlich nach W bis 9570 m; in 5500 m obere Inversion?
16*
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26. Bar. steigt weiter bis 5? und fillt dann; Wind mifig bis schwach, stetig aus SW; Bew. wechse]nfi, st aus
SW, nachm. ci-st ziemlich schnell aus NE, in Pbdn. NE—SW. Temp. sinkt bis 4% auf —22', stelgt dan.n
schnell um 5° unter geringen Schwankungen. Ballonaufstieg 10—11°: Windschicht am Boden reicht bis
700 m, Bodeninversion um etwa 5° bis etwa 500 m, 900—1900 m fast isotherm. Pilot 105, 2°: SE nach ESE
drehend, Wolkengrenze 250 m. Vorm. wesentlich ruhiger. )

27. Bar. fillt; Windgeschwindigkeit sinkt nach Aufirischen morg., L.-Dreh. mtg. SW—SSE.u.nd ?ur'uck
nach $; meist bedeckt, kurzes Aufklaren mtg. und Mn., ci mtg. SE, meist nur st, abd. ruhiges, d.1e51ges
Wetter; %° hiufig, morg. zuweilen 3°, @ 11°, rechte Nebensonne; n. boiger Wind; Temp. steigt auf
—17'/;° und bleibt von 1P an stetig.

28. Bar. fillt bis 8" und beginnt ganz langsam zu steigen; Wind schwach, dreht gegen 6* links S—ESE; tags
meist bedeckt, abd. aufklarend, st-Decke meist sehr diinn, ci und a-cu aus E in Wogen scheinen durch, bis
mtg. diesige, feuchte Luft und %°; €D 8';*; Temp. hoch mit langsamen Schwankungen, sinkt abd. beim
Aufklaren.

29, Bar. steigt ganz langsam; schwacher ESE—SE, der gegen Abend auffrischt; bis mtg. schones, Kklares
Wetter, ci E, st am Horizont, nachm. bewdlkt mit st, fr-st SE; Temp. sinkt bis 9* auf —16'/° steigt
mit zunehmender Bew. um 8° auf —9° um beim abendlichen Aufklaren wieder zu sinken. Pilot 106,
91/,*: bis 1000 m E, dann allmihliches Drehen nach ENE bis 8800 m, Geschwindigkeitszunahme bis 1000 m,
Minimum bei etwa 2000 m, dann Zunahme bis iiber 16 mps, also starke Oststrémung bis zu sehr
grofien Hohen.

30. Bar. fast unvertndert; mifiger ESE; n. klar, 6*—6® bedeckt, st, fr-st um 6° SE, abd. volliges Aufklaren;
mit zunehmender Bew. steigt die Temp. von —17/,° auf —7';° und fillt abd. schnell wieder. Feucht.
wie auch an den Vortagen hoch mit wenig Schwankung.

31, Bar. stetig, steigt nachm. ganz langsam; schwacher ESE—SE; bis mtg. klar, ci in Pbdn. aus SE, 9 ci,
a-cu E, von 4P an bedeckt; V?==° 7P—n,, fr-st nachm. SE; mit zunehmender Bew. steigt die Temp. auf
—81/,% Pilot 107, §*: ESE, der allméhlich nach E dreht, unterhalb der Wolkengrenze, in 2400 m, nimmt
der Wind stark ab, ven 13 auf 6 mps.

Zugrichtung der hauptstiichlichsten Depressionen: 7.—9. bleibt im NNE, Sturm bei fallendem
und steigendem Bar. 10.—12. aus Ostlicher Richtung, nordlich vorbei. 18.—20. aus W, nordlich vorbei,
fast zentral.

1912. April.

1. Bar. steigt bis 8" und fillt dann, zuerst langsam, dann schneller; Wind bis mtg. sehr schwach, nimmt
dann stark zu; langsame L.-Dreh. ESE—ENE, um 10°/;° wieder nach ESE; Himmel gleichmiBig mit tiefem st
bezogen; V bis 2?, %°mtg.—abd. mit Unterbrechung, abd. naikaltes Wetter, feuchte Luft; Temp. steigt nachm.

2. Bar. tillt stark bis 77, dann stetig, 714'/; mm; ESE—SE steigt nachm. zur Sturmesstirke an, sinkt abd.
etwas; Himmel gleichmiiflig bedeckt mit st aus ESE—SE, vorm. ztw. im Zenith etwas aufklarend, durch-
schimmernde ci SSE; %° 7%, % und X %' nachm., von 8'/sP an hort das Schneetreiben auf, bei Windstiirke 8!

3. Bar. bis 9" stetig, dann steigend; der stetige SE flaut dabei stark ab; gleichmiBig mit st bezogen, Zug
nachm. SE—ESE; % n.—2 mit Unterbrechung; Temp. beginnt beim Abflauen des Windes zu steigen
und erreicht abd. —3° Depression zog anscheinend aus westlicher Richtung heran und nach ENE ab,
nordlich vorbei.

4. Bar. steigt langsam; der SE frischt zun#chst wieder etwas auf, um nachm. schnell abzuflauen; Himmel
meist bedeckt mit tiefen st aus NE, friih und abd. Wolkenliicken, darin a-cu aus NE; ©@®' ztw.; Temp.
sinkt unter geringen Schwankungen ein wenig; friih, nachm. und abd. %,

5. Bar. stetig bis 5°, fill¢ langsam bis 7P und beginnt wieder zu steigen; Wind schwach, dreht nach rechts
SE—ESE—NW; bis 8 bedeckt, dann aufklarend, Wolkenzug sehr langsam, 2'/;® ci, ci-cu NE in Pbdn.,
st-cu, st 2—6P aus S, dann aus NW, a-st biter sichtbar; %° n.—6%; =V 112—2P; 9'/,» dreht der Wind
nach NW, in Wolkenhohe iiber eine Stunde frither; Temp. schwankt wellenfsrmig zwischen —5 und
—10°. Pilot 108, 9%,": ESE, der zunichst rasch nach E und dann nach ENE dreht bis 1000 m, dariiber
Riickdrehung und Windabnahme nach ESE—SE, von 2400 m an unter starker Geschwindigkeitszunahme
Drehung nach NE bis 3900 m.

6. Bar. steigt von 6P an sehr langsam; frith auffrischender ENE, der unter geringer R.-Dreh. schnell abflaut;
meist bedeckt mit st, st-cu aus ENE—NE, nachm. etwas aufklarend, dann ci und a-st sichtbar; Temp. sinkt
unter geringen Schwankungen bis 4P und steigt dann; >° abd. Pilot 109, 4*: schwacher NNE, der unter
Zunahme bis NNW in 550 m dreht, bis 1700 m abnimmt und zuriick nach NE und spiiter weiter nach
N—NNE unter erneuter Zunahme bis 3100 m dreht.

7. Bar. bis 9* stetig, steigt dann langsam; Wind schwach, nachts plStzliche Drehung von ENE—S, dann bis

10" nach ESE und allméhliche R.-Dreh. nach SW; gleichm#Big bezogen, nur morgens mit Liicken, st, st-cu
friih aus 8E; %°n., =°V 10*~n.; Temp. hoch mit wenig Anderung von —7 bis —9°.
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8. Bar. steigt bis mtg. langsam, bleibt dann stetig; Wind miiBig, dreht zundichst langsam nach rechts von
SW—NNW und dann pldtzlich 97 30 nach ENE; meist gleichmiBig bedeckt mit st, st-cu, um 22 SW, 102 W,
2P NW, mtg. Liicken, darin c¢i W (langsam) und a-st; 2P zwei Wolkenschichten st und st-cu; V den ganzen
Tag, 2° 2 ecm dick; 2° Siidlicht, b mtg. Bet dem mittéiglichen Aufklaren sinkt die Temp. um 5°, steigt
dann wieder.

9. Bar. fillt langsam bis 3> und bleibt dann stetig; miiBiger ENE den ganzen Tag; gleichmiifig bezogen mit
st, nb, um 2P durch Liicken a-st sichtbar; Von, %° 1* 30—n.; Temp. steigt gleichmiBig auf —5'/°.
Drachen 8, 9/;°—2';?: Temp.-Abnahme, Inversion um rund 2° zwischen 160 und 300 m.

10, Bar. steigt langsam bis 6* und fillt wieder ganz wenig; mibiger E—ENE; wechselnde Bew., ci 2° NE,
5 mit stark gekriimmten, groBen Fallstreifen, st abd. in Wogen SE—NW; % n. und mtg.; @ oiter, Halo
von 22°, farbig mit schwacher Nebensonne, W 8—9®, Lichtsule iiber und unter dem Mond, schwacher
linker Nebenmond; Temp. sinkt unter Schwankungen. Drachen 9, 9*~mtg.: Temp.-Abnahme mit geringer
Storung in den untersten 100 m, Linksdrehen um rund 150° in 150 m, Windmaximum in etwa 200 m,
Minimum in 1000 m. Pilot 110, 4°: NE—NNE bis 3650 m.

11, Bar. fillt langsam bis 8°, dann stetig; mifiger E—ENE; gleichmiflig bezogen mit st-nb, um 2* aus NE;
*0 3—47% 10*—4P. Temp. gleichmiBig etwa —6°.

12. Bar. steigt langsam; gleichmiBiger ENE, flaut nach Auffrischen in den Morgenstunden wieder ab; bis
2P bedeckt, dann aufklarend. Himmel ist mit einem feinen, durchsichtigen Dunstschleier iiberzogen,
n.—2° mit Unterbrechung, @ 11*—4P mit Unterbrechung, Lichtsiule unter der Sonne; Temp. sinkt bis auf
—16',° Drachen 11, 10°—2¢: fast durchweg Temp.-Abnahme mit der Hthe, st-Grenze 550 m. Pilot 111, 4°.
ENE, der nach NE dreht und von 700 m an langsam nach E zuriickdreht bis 3000 m, dariiber sprungweise
Drehung nach NNW.

13. Bar. steigt langsam; schwacher Wind den ganzen Tag, ENE dreht um 6" rechts bis SE; Himmel bezogen,
morg. mit Liicken, nachm. aufklarend, cist nachm. sichtbar, a-cu 4° SE, in Wogen N—S, stcu 2r SSE;
%9 8—9P 15 trotz des klaren Zeniths; €, Lichtstiule® {iber der untergehenden Sonne; Temp. sinkt unter
Schwankungen, gegen 1* schnelle Temp.-Zunahme um 3°, Himmel bewdlkt sich! Pilot 112, 57: SE—SSE
bis Wolkengrenze 3150 m, a-st.

14. Bar. fillt langsam; Wind schwach, kurzes Aufirischen 3—4? rechtsdrehend von SE—SW; wechselnde
Bew., a-cu SW—WSW, ci ztw. sichtbar, a-cu undul SW—NE, st, st-cu den ganzen Tag; *° 7" 20, mtg.,
nachm. mit Unterbrechung; Wind abd. etwas bdig; um 3P a-cu mit gekriimmten Fallstreifen; @ 8* 30 vor
einem Eisberg, mtg. Lichtsiiule unter der Sonne und Teile des farbigen Halo von 22°. Temp. sinkt langsam
unter Schwankungen.

15. Bar. fillt sehr langsam; schwacher bis migiger SW—WSW; Himmel frith mit st bedeckt, von 7* an rasch
aufklarend, ci, ci-st, a-cu sichtbar, st am Horizont; tags Diamantstaub, @ 8 30, Teile des Halo von 229,
unter der Sonne Spiegelung derselben; 4P10 Abendrot, €D, Lichtsiule iiber der untergehenden Sonne;
10° 5—n. Siidlicht im S, ztw. helle senkrechte Strahlen. Beim Aufklaren des Morgens sinkt die Temp.
schnell auf —30°. Pilot 113, 10°: SW bis 700 m, dreht nach W bis etwa 1100 m, dariiber SW bis 1500 m.
Drachen 12, 11°—4P: Bodeninversion um 8° bis 450 m, dariiber Isothermie.

16. Bar. fillt langsam bis 3", dann stetig; schwache bis méBige Winde, abd. etwas auffrischend, rechtsdrehend
von WSW—NE; Himmel nachts klar, bewdlkt sich gegen 7* mit st, klart gegen 8P wieder auf, 5* funkelt
die Venus; %° 11°—n.; starkes Steigen der Temp., bis gegen 4P, dann langsamer, im ganzen 15'/,°

17, Bar. steigt langsam; Windgeschwindigkeit nimmt unter L.-Dreh. ab, NNE—WSW; n. bewtlkt, im
Zenith klar, spiter fast ganz bedeckt mit st, st-cu-nb, vorm. a-cu aus NNW; *° n.—8* und 2¢; & 10%,
Lichtstiule iiber und unter der Sonne, rechte Nebensonne?, (. Temp. bis 4r gleichmiBig, fillt dann langsam.

18. Bar. steigt langsam; méBiger SW—S; bis 8* gleichmiifig bezogen mit st-Decke, tags Bew. wechselnd, abd.
autklarend, nachm. ci-st WSW, Pbdn.-artig WSW—ENE, 5P ci mit Fallstreifen; %° 2P; Temp. sinkt. Pilot
114, 27: S, der zunichst links nach SSE, von 300 m an stark nach rechts bis SW und von 700 an bis
1030 m (Wolkengrenze) nach WSW dreht.

19. Bar. steigt unter geringen Schwankungen langsam weiter; miBig bis schwacher S, der langsam nach WSW
dreht; von 0%," bis mtg. meist mit st bezogen, 2» NW, dann aufklarend, abd. wolkenlos, st ist mtg. sehr
diinn und durchsichtig, am SW-Horizont Fallstreifen. Drachen 13, 11';*—3P: bis 200 m Isothermie,
dariiber Inversion um 7'/,° bis 1100 m, zeitlich starke Abkiihlung der untersten Schichten, starkes L.-
Drehen des Windes, Windminimum 800—1000 m. Temp. sinkt erheblich unter Schwankungen. Diese
Schwankungen sind, wenn nichts anderes gesagt wird, von der Grofienordnung von Stunden und nicht
von Minuten wie in der Vahselbucht in Landniihe, also grofier systematischer Unterschied!

20. Bar. sinkt Jangsam bis zu einem Minimum um 8°; schwacher WSW, dreht von 4* an links nach E—ESE,
von 9" an wieder rechts bis SW; wiihrend der stlichen Winde meist bezogen, vorher und nachher Klar,
¢, ci-st, ei-cu um 8* W; %0 §*—2r; & 3',P, Teile des Halo von 22° Lichtsiiule iiber der untergehenden
Sonne, Abendrot; Temp. steigt langsam.
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21. Bar. steigt langsam; schwacher SSE langsam rechts nach SW drehend; Bew. wechselnd, meist klar, ver-
einzelte ¢i am Horizont, st-cu 2P SE, ziehen schnell; €@ 9—10% Lichtsiule, rechte und linke Nebensonne,
oberer Beriihrungsbogen; Temp. sinkt beim Aurklaren um 4" schnell und bleibt dann nach geringemn
Steigen unter —30°.

22, Bar., wenig Anderung, steigt langsam bis mtg. und beginnt um 9 zu fallen; miBiger SW beginnt mtg.
unter Auffrischen nach rechts bis NW zu drehen; Himmel fast wolkenlos, ruhiges sonniges Wetter, nachm.
ci, ci-st, ci-cu SW, meist nur am Horizont; ¢° 8!, stiickweise; Morgenrot, Abendrot; Temp. sehr gleich-
ni#ig unter —30°. Pilot 115, 1—2°: SW, der langsam und stetig nach S dreht unter stetiger Ge-
schwindigkeitszunahme bis 4850 m auf 24 mps.

23. Bar. fillt schnell bis um 5°, um dann ebenso schnell wieder zu steigen; Wind frischt rasch unter weiterer
Rechtsdrehung nach NNE zum Sturm auf, nimmt unter L.-Dreh. nach NNW ab und beginnt um 5° unter
rascher L.-Dreh. nach SW wieder zuzunehmen; Himmel bezieht sich nachts sehr schnell und klart von
9v vollig auf, vorm. bis nachm. unsichtiges, diesiges Wetter; %° 3° 7*—9?; friih Wind bdig, zwischen
6'/s—6%/s* springt der Wind in BSen von NW bis SW und bleibt bsig. Temp.-Verlauf umgekehrt wie
Luftdruckgang, bis 6 starkes Steigen um 17° auf —15'/,% dann unruhiges, noch sehnelleres Fallen uin 12° bis Mn.

24. Bar. steigt langsam bis mtg., um dann wieder zu fallen; Wind nimmt dauernd unter langsamer R.-Dreh.
SW—W ab, zwischen 8—9° schnelles Riickdrehen nach SW, 10'4? springt der Wind nach SE, von
10° an langsames Steigen der Windgeschwindigkeit; friith und abd. wechselnde st-Bew., tags ci-st am
Horizont; *° 4% 3° 7*—mtg.; Temp. steigt langsam; 6—7P schneller unter Feucht-Abnahme bis 54 %..
Drachen 15, 10°—mtg.: bis 600 m langsame, dann bis 1000 m schnelle Temp.-Zunahme, dort Wogen-
bildung einer Schichtgrenze, Wellenliinge etwa 1450 m, Amplitude etwa 80 m (Mittel aus 10 Wellen), Luft
oben sehr trocken.

25, Bar. fillt schnell bis Mn.; rasches Zunehmen der Windgeschwindigkeit bis Mn., Sturm, bis 5*° L.-Dreh.
von SE—ENE; nachts klar, von 7" an schnelle Zunahme der Bew. st und nb, von 10 an bezogen,
morgens ci-st in Pbdn. ENE—WSW, a-st Pbdn.-artig; %° 3*? 10°—n.; Temp. steigt.

26. Bar. steigt; Windgeschwindigkeit nimmt bis 6° ab, um dann unter rascher R.Dreh. ENE—SW um
7 wieder zuzunehmen; diesiges, unsichtiges Wetter, n.—n. gleichmiifig bezogen; %°n., 10*—n., 3° n.—mtg.
Temp. steigt bis 27, um dann langsam abzunehmen, Maximum etwa in der Mitte des Bar.-Anstieges.
Drachen 16, 2—3°: Temp.-Abnahme bis 400 m (untere Wolkengrenze), dariiber Isothermie, Wind-Maximum
um 400 m, in 700 m schnelle Abnahme auf etwa die Hilfte.

27. Bar. steigt weiter bis 47, beginnt dann langsam zu fallen; nach geringem Auffrischen Windabnahme bis
mtg., dann erneute Zunahme unter R.-Dreh. WSW—ENE; Bew. wechselnd, sehr diinne ci-Schicht 2¢ aus
W, sonst st; € 8's*, kurze Lichtstiule tiber und unter der Sonne, W abd.; Temp. fillt stark bis 9a, steigt
von 3 an langsam unter geringen Schwankungen.

28, Bar. fillt schnell bis 5%, steigt von 8P an wieder; Zunahme des Windes zum Sturm 6—8* dann Abflauen
bis 6? und Zunahme bis 8", ENE—NE bis 6, dann schnelle L.-Dreh. nach SW; imeist bedeckt mit nb und
st, 6% ziehen cu aus W bei NE-Wind, 10—11P vollig klar; %! *—6p, 301 73—gp, Temp. steigt stetig
bis 9'.* und fillt dann schnell, Temp.-Maximum etwa 2 Stunden spiter als Beginn des Bar.-Steigens;
Temp.-Sturz fillt mit Winddrehung und Autklaren zusammen.

29. Bar. steigt bis mtg. und fillt dann wieder; Wind nimmt langsam ab, dreht bis 6" links SW—S und
10” nach SE; meist bedeckt, vorm. Liicken, darin ci, ci-st aus E; Vo 8!;p—n., =0 4—g», %o abd.; Temp.
fillt bis 9* und steigt dann wieder; Temp.-Minimum und Druck-Maximum fallen sehr nahe zusammen.

30. Bar. fillt bis 9* und beginnt mtg. zu steigen; Wind miBig, dreht vorm. rechts SE—WSW; n.—10” meist
bedeckt, ztw. Liicken, dann volliges Aufklaren; V! n.—9?, %° ztw., =° n.—1% 7—8" sind ci sichtbar; Temp.
steigt bis 8% und beginnt 1 zu fallen; Temperatur-Maximum und Druck-Minimum fallen sehr nahe zusammenn.

Zugrichtung der hauptséichlichsten Depressionen: 1.—3. aus W, nordlich vorbei, Sturm bei
fallendem Bar. 23. aus westlicher Richtung, siidlich vorbei. 25.—26. scheint aus dem Osten zu kommen,
nrdlich vorbei zu ziehen bis NW und dann wieder riickwiirts nach E und SE zu ziehen. 28. aus WXNwW,
siidlich vorbei.

1912. Mai.

1. Bar. stetig; Wind schwach, dreht um 8 schnell links WSW—ENE, von 6 an etwas aufirischend; Himmel
bewtlkt sich schnell um 1%, dann bedeckt, diesiges Wetter; Vo 4*—n., <o nachm.; 2* sehr ausgeprigter Halo
von ungewthnlichem Radius, AuBenhalbmesser 19%; Temp. sinkt bis 1* und steigt dann langsam.

2. Bar, von geringen Schwankungen abgesehen, stetig bis 3?, steigt dann; Wind miifig, E—EXNE; meist
bedeckt, ztw. mit Liicken; 8" sind durch die st-Decke cu aus E zu sehen; %° frith ztw., Kimm diesig,
V® 7'—n., doppelter W 1°; W 2° mit ungewdhnlichem Radius, Aufenhalbmesser 16°; Temp. steigt unter
geringen Schwankungen bis —6°. Drachen 18, 9'/,°—1°?; blittrige Inversion bis 1320 m, Luft iiber 1000 m
sehr trocken, untere st-Grenze 140 m, obere etwa 900 m, zeitliche Windzunahme in 200—$00 m.
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3, Bar. steigt; Wind flaut ab und dreht um 2° rechts ENE—ESE; gleichzeitig v&lliges Abziehen der
st-Decke; Vo frith—2P, Kimm diesig, =° ztw., Spr.@ gegen 10* und 2’; nachm. diter w, ztw. doppelt und
dreifach, 9» weiBer Mondregenbogen, siehe Zeichnung Figur 32; Messung des ww, 915 erstes Rot 38,
zweites Rot 1021, drittes Rot 2°14', 9725 erstes Rot 1°15', zweites Rot 2°46’. Temp. hoch, sinkt bei
Aufklaren schnell um 10°. Drachen 19, 11*—mtg.: untere st-Grenze 165 m, obere 300 m?, V-Bildung.

4, Bar. stetig; fast windstill, wechselnde Richtung; veréinderliche Bew., meist klar, ci, a-cu ESE, meist
wie st nur am Horizont, Zug sehr langsam; =° ¢P—mn., V° friih, \v friile—n. oiter, ztw. doppelt
und dreifach, Messung 4'? 1. Rot 1° 15,
2. Rot 3°0', 6P 1.Rot 43’, 2.Rot 1° 14', gleich-
zeitig weiler Mondregenbogen, der auch vorm.
und abd. 6fter beobachtet wurde; Mondhdhe 15°,
unterer Rand 22° 34' iiber dem Horizont,

Breite 1°16'; Temp. wellig, —16 bis —23°. / . o
Ballon 20, 10—11*: Bodeninversion um etwa WWWWWW/WW%W

Helles Segment

e ) N
iy

10° bis rund 1000 m. Pilot 116, 2—3P: ESE, Fig. 32. Mondregenbogen vom 3.5.1912, 9p's.
der allméhlich bis 4900 m links nach NE dreht. Gemessene Abstiinde:

5. Bar. fillt langsam; miBige Winde, die vorm. 915, §—0= gz - 925, a—d= 10: 40
langsam nach rechts drehen S—E; wechselnde e—d— 1o Tf' emd= 2040

Bew. ztw. bedeckt, mehrfach hthere Wolken,

ci, ci-st, 4 in Pbdn. E—W, sonst st, st-cu; V°n.—p, %° 1P—n, ='10"—mtg., =° 9°—n.; w hiufig,
ofter drei- bis vierfach, @° 8—9P, Andeutung von Lichtsiulen iiber und unter dem Mond. Temp. steigt
wellenférmig.

6. Bar. fillt weiter; schwache Winde wechselnder Richtung, Himmel bedeckt, den ganzen Tag ruhiges Wetter
und leichter =; V 7*—n,, wichst ziemlich schnell, an einer Drachenleiste von 11*°40—1° um 1 cm; %°
n.—firtih und mtg.; 11° rasche Winddrehung SE—SW; Temp. ziemlich gleichmiBig, —12 bis —15°.
Ballon 21, 10*: geringe Temp.-Abnahme bis 560 m, untere st-Grenze etwa 200 m.

7. Bar. stetig, schwaches Minimum um 9*; frischer SW, ztw. boig; diesiges Wetter, Himmel mit st-Decke
bezogen, 4* WSW, mtg. SW, ztw. Liicken; V bis 2*; Temp. bis 8" wenig Anderung, bis 10" schnelles, dann
langsameres Fallen, gleichmiBig.

8. Bar. fillt bis 7P und steigt dann wieder; frischer, nachm. abflauender Wind, der um 5* links von SW—S
dreht, von mtg. an rechts nach W; Himmel bezogen, diesiges Wetter, st wird mtg. diinner, ci-st scheinen
durch, von 4P an aufklarend; %° 1¥P30—2P; gegen 7° w, Lichtsiule iiber und unter dem Mond, rechter
und linker Nebenmond. Temp. steigt von 3°—6P und fillt dann wieder; Temp.-Minimum etwas verspitet
gegen Bar.-Maximum, Temp.-Maximum etwas veririiht gegen Bar.-Minimum.

9. Bar. steigt; Wind flaut gegen 6* unter L.-Dreh. W—SW ab und nimmt langsam wieder zu; wechselnde
Bew,, ci, ci-st, a-cu NNE, st 6* N; %° 2—9P; Temp. sinkt bis um 10* auf —382° und steigt mit zunehmender
Bew. schnell um etwa 8° bis 4P; das abendliche vdllige Aufklaren bringt nur geringe Erniedrigung der
Temp. Pilot 117, 11*: SSW, an Stiirke abnehmend bis etwa 400 m, dariiber schnelle Drehung nach ESE
bis 950 m und NE bis 1100 m.

10. Bar. stetig; Wind flaut von mtg. an ab, SW—W, n. boig; diesiges, unsichtiges Wetter, um 5's* klirt der
Himmel im Zenith auf, st bleiben rings um den Horizont; %° 10°—10°; Temp. steigt bis etwa 10* und
bleibt dann stetig. Pilot 118, 1!/,P: mit der HOhe abnehmender SW. Drachen 22, 10—11*: blittrige
Bodeninversion bis tiber 300 m.

11, Bar. ganz schwach steigend; schwacher Wind, der von 7* an von WSW--E rechts dreht; n. klar, von 7* an
ist der Himmel, bis auf wenige Liicken um 2°, gleichmifig bezogen mit st, st-cu, 7* WNW, 2P N; w 17/52,
w 6% Abkiihlung bis 6* auf —26°, dann erst sehnelle, spiter langsamere Erwirmung um 8°. Ballon 23,
10—11°: geringe Temp.-Anderung mit der Hohe, Wolkengrenze 1000 m. Pilot 119, 2P: N, der stetig nach
NE dreht bis 850 m.

12. Bar. steigt langsam; schwache Winde, die langsam SE—SSW rechtsdrehen; meist bedeckt, ztw. mit Liicken,
Aufklaren 9—11%/5P, abd. ci sichtbar, sonst nur st, st-cu; mtg. 2 Wolkenschichten; %° n.—2P10 mit Unter-
brechung; abd. haben einige Sterne Hofe; Stidlicht 10—11%/2P; Temp. steigt bis 11°, sinkt von 4P an wieder.
Pilot 120, 27: SSE, der bald unter Geschwindigkeits-Abnahme nach SE dreht, Wolkengrenze 1350 m.

13. Bar. steigt langsam weiter; schwacher SSW—SW; Bew. wechselnd, von 5P an aufklarend, ci, ci-st sichtbar,
st 20 SW; ==° 10"—2P zieht in Schwaden, V° 2°P—n., w® 7%, Sternenhtfe abd., Stidlicht 10°P30? Nach dem
Aufklaren sinkt die Temp. wellenfsrmig bis —29°. Pilot 121, 10": S—SSE bis 1420 m. Drachen 24, 11" —2P:
Bodeninversion um 10—11° in etwa 500 m, Feucht. oben geringer, =-Grenze in etwa 300 m.

14. Bar. wenig Anderung sinkt langsam; miBige bis frische Winde, W—SW, Minimum 11°; Bew. wechselnd,
vielfach heiter, ci-st, a-st, st, gegen 4P Bew.; 10’ %°; schtne Dimmerung, n. Sternhtte. Temp. schwankt
wellenformig. Pilot 122, mtg.: WSW, in 150 m plotzlich nach SW, dann allméihlich WSW nach W, von
2600—-2700 m nach N, Geschwindigkeits-Maximum in 1200 m.
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15, Bar. steigt; frische, abd. abflauende Winde aus westlicher Richtung, n. bdig; klarer Himmel, ci-st und st
nur am Horizont; priichtiges Abendrot, abd. vollig sternenklar, Sterne sind bis an den Horizont zu sehen;
Temp. sehr gleichmiBig, —28 bis —29°. Drachen 25, 10'/;*—2'/;*: Bodeninversion von 10—11° bis etwa
700 m, weiter Inversion iiber 2900 m; starke zeitliche Anderungen von Temp. und Feucht.

16. Bar. steigt bis 9%, fillt dann; miBiger Wind, der abd. zu C abflaut, W—NNW; Bew. wechselnd, meist st,
ci-st?; ztw. =; Temp. steigt morgens rasch um 8'/s® mit zunehmender Bew. und zunehmendem Wind, faills
dann wieder bis — 32Y;° unter Schwankungen und steigt abd. bei zunehmender st-Bedeckung von 9° bis
Mn. um 10°.

17. Bar. fillt; m#Biger Wind, der langsam NNW—NE rechts dreht, abd. geringe Riickdrehung, n. boig; bis
1'/* bedeckt, dann schnell aufklarend und wechselnd bewdlkt, von 8° an bedeckt, ci, ci-st am E-Horizont,
sonst st, 2P NW, %° 9°—n_; Sternenhdofe friih, abd. 6iter, schone Dimmerung; beim nichtlichen Aufklaren
fillt die Temp. um 5° und steigt dann unter geringen Schwankungen bis Mn. aut —16°. Drachen 26,
11—12*: Bodeninversion um 12° bis 600—700 m.

18. Bar. wenig Anderung, gegen 3* Minimum, abd. schwaches Maximum; schwacher Wind, tags etwas auf-
frischend unter R.-Dreh. N—S; bis mtg. bedeckt, gegen 1P vollig autklarend; n. Wolkendecke diinn,
Sterne scheinen durch; %®! n.—mtg. mit Unterbrechung; Temp. sinkt stark, von —16 auf —33°, Maximum
fillt nahe mit dem Bar.-Minimum zusammen. Drachen 27, 9',—11',*: Temp. wenig Anderung, Wolken-
grenze 370 m, dort starke Windabnahme. Pilot 123, 2/,*: SSE bis 1000 m, dariiber drehend nach SSW
bis 7300 m, von 4500 m an stirkere Windzunahme bis 26 mps.

19. Bar. fillt gleichm#Big; Wind frischt unter starker R.-Dreh. SSW—NE bis mtg. auf; bis 8" klar, dann bis
4? bedeckt, aufklarend, um Mn. wieder bedeckt; Temp. steigt gleichmiBig von —34 auf —19°, Temp.-
Minimum kurz nach Mn. folgt zeitlich dem Bar.Maximum; 3° 7r—n.

20. Bar. fillt unter Schwankungen bis 8", steigt dann wieder; NE nimmt bei dem fallenden Bar. etwas zu,
um kurz vor dem Eintritt des Minimums unter R.-Dreh. NE—ESE rasch abzuflauen; Bar.. und Temp.-
Gang entgegengesetzt. Drachen 28, 10—12°: geringe Temp.-Zunahme, untere Wolkengrenze 400 m, dort
Beginn einer Kkleinen Inversion.

21, Bar. steigt bis mtg. bleibt dann stetig; Wind mé#Big, kurzes, schnelles Abflauen gegen 10* unter Drehung
ESE—SE, spiter Riickdrehung nach E, friih bdiger Wind; Bew. vorm. wechselnd, gegen 11* ziehen niedrige
st heran, die bald den ganzen Himmel gleichmiBig bedecken; %' 5°—n. mit Unterbrechung; Morgen-
ddmmerung; vorm. ci, ci-st sichtbar; Temp.-Minimum wihrend des Abflauens des Windes.

22, Bar. bis mtg. stetig, fillt dann langsam; mifBiger, gleichméiBiger E, ztw. etwas bdig; bedeckt, 8*—9* Wolken-
liicken, st, nb, gegen 9* im Zenith st-cu E; %° den ganzen Tag mit Unterbrechung; Temp. bis mtg.
stetig, steigt dann etwas. Drachem 29, 9!,—I11*: unten schwache Temp.-Abnabme; iiber 200—300 m
Inversion, oben Windabnahme.

23, Bar. fillt langsam weiter; Wind flaut bis mtg. ab und beginnt nachm. unter R.-Dreh. E—ESE stirker
zuzunehmen, nachts boig; meist bedeckt, abd. mehrfach Liicken, st, nb, mtg. ESE, auch a-st sichtbar; Temp.
wenig Anderung, Minimum um 2° wihrend des Abflauens des Windes.

24. Bar. fillt langsam bis mtg., steigt dann wieder; frischer S—SSE, morgens bdig; bis mtg. bedeckt mit
diinnem st, nb, gegen 4* aufklarend, dann ci, ci-st am N-Horizont sichtbar; ='"° n.—n., %° n.—2? mit Unter-
brechung; < 6—10F, Halo von 22° rechter und linker Nebenmond, Andeutung von Lichtsiule iiber und
unter dem Mond. Temp. gleichmiBig, sinkt beim Aufklaren und Steigen des Bar. Drachen 30, 10*—2v:
langsame Temp.-Abnahme mit geringen Stérungen bis 2350 m, untere Wolkengrenze 750 m.

25. Bar. ganz stetig; miliger S; meist klar, 9'/,* erscheint im N eine a-st-Bank, mit der sich bald fast der
ganze Himmel bedeckt, Wolkenzug aber aus S, von 4P bis abd. klar, um Mn. ganz bedeckt; schbne
Dimmerung; T°3'/;—4P, Halo von 22° Lichtsiulen iiber und unter dem Mond, die heller als der U
sind; Temp. sinkt auf —31°, steigt gegen 11° etwas mit zunehmender Bew. Drachen 31, 9Y/;—11%: geringe
Temp.-Abnahme bis 400 m, dariiber Inversion, oben Windabnahme. Pilot 124, 1—2°: S, der allmihlich
bis 2800 m nach SE dreht.

26. Bar. steigt von 8 an: frischer S, der gegen mtg. allniihlich rechts nach SW dreht, Wind boig; bis
11* gleichm#Big bezogen, dann aufklarend, um 1—2Y;* wieder mit st bedeckt, untere Grenze nach Pilot 125,
240 m, ci-st sichtbar; W 67, Lichtstiulen iiber und unter dem Mond, 97 oberer Teil schwach sichtbar, unter
dem Mond am Horizont sehr helles Segment, vermutlich besonders intensiver Kreuzungspunkt von Licht-
siule und Halo, Winkelhthe der hellen Stelle ungefihr 4°, Breite etwa 20°, der Mond ist 24° iiber dem
Horizont; starker Frostrauch tiber im N gebildeten Waken; wegen der grofien Zahl der Eiskristalle in
diesem Frostrauch ist die Intensitlit des Halo dort sehr groB, vielleicht auch Spiegelung; Verbreiterung
der Erscheinung durch Pendeln der spiegelnden Flichen.

27. Bar. fillt etwas zwischen 9°—2P, sonst stetig; Wind flaut ab unter R.-Dreh. SW—W; n. bdig, Himmel fast
ganz Klar, ei, ci-st abd. in Pbdn. SW—NE und a-cu, abd. auch st am Horizont. 4% Lichtsiule tiber
und unter dem Mond, am Horizont stark verbreitert; 13,* geht der Mond glutrot und ganz verzerrt auf;
° 67, \0 8%; Temp. tief und sehr gleichmiBig, —35 bis —36',°. Pilot 126, 11°: SW, der bis 1500 m
nach S und dann wieder zuriick nach SSW bis 5500 m dreht.
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28. Bar. steigt bis 3P und fillt dann sehr schnell wieder; Wind zuniichst schwach, steigt von 3° an sehr
stark und dreht zwischen 3—4P plotzlich von W—N und weiter nach NE; bis 3P ruhiges, klares Wetter,
dann bezieht sich der Himmel schnell, zunichst mit ci, ci-st, Pbdn.-artig SW—NE, Zug langsam aus S,
allmiihlich gleichmifigere Bew., um 8 scheint aber der Mond noch durch; Mn. Schnee; © 4", Halo mit
ungewdhnlichem Radius, auen etwa 16°% \W° 4/,°; Temp. tief, von 3" an stirkeres Steigen. Pilot 127,
11" WSW, der schnell nach SSE dreht und von 850 m an S—SSW bleibt bis 5070 m, sehr windschwache
Zone 4100—4800 m.

29. Bar. féllt sehr schnell weiter bis 10" auf 714.7 mm und steigt sehr schnell wieder; von 2—4* NE-Sturm,

dann sehr schnelles Abflauen unter R.-Dreh. von NE—E, es wird so ruhig, daB ein Drachenaufstieg nicht
gelingt. Pilot 128, 11* zeigt schwachen, nach oben abnehmenden NW, der in 350 m plotzlich nach NE
dreht, Pilot verschwindet in 400 m in den st. Mit steigendem Bar. setzt 11240 plotzlich in einer B8 SE 5
ein, dann rasches Weiterwachsen bis zum Sturm unter geringer R.-Dreh. nach SSE; Himmel gleichmiBig
bezogen, abd. wird die Wolkendecke
diinner, Mond und Sterne scheinen
durch; 3! n.—7, 2°—n.; W Mn.;
Temp. steigt bis 9* und bleibt dann
stetig. Drachen 33, 1—3°: Temp.-
Abnahme bis 400 m, dariiber Inversion,
Wolkengrenze 700 m, starker Rauhreif
in den Wolken.

30. Bar. steigt schnell weiter bis 9?, um
dann wieder zu fallen; Wind flaut ab
und dreht allméhlich rechts von SSE
bis WSW; n. bedeckt mit diinnem st,

Mond und Sterne scheinen durch,

spiter aufklarend und ci; © 0%40,

Halo mit wungewdhnlichem Radius, Fig. 33. Mondhalo vom 30. Mai 1912.

Aufienradius etwa 18° W° 7% in ci,

nachm. U 1mehrfach, 2'/; Lichtkreuz, gegen 5° Halo von 22° Teile des Halo von 46° Lichtkreuz, helles,
dreieckiges Segment am Horizont, oberer Beriihrungsbogen, siehe Figur 83, \& Mn.; ' n.—4P; Temp.
sinkt nach 8* schnell, und steigt abd. wieder; Minimum mit Bar.-Maximum zeitlich zusammenfallend.

31, Bar. fiillt schnell; wechselnde Windstiirke, meist frisch, R.-Dreh. WNW—NNE; diinne Wolkendecke aus htheren
Wolken, ei, ci-st, a-cu, a-st aus SW, morg. st, st-cu aus SW; schone, helle Diimmerung mtg., abd. ci inPbdn.S —N;
WV sehr hiiufig, meist in ci; Temp. steigt bis 5¢ und fillt dann. Pilot 129, 1°: N'W, der rasch nach links bis
‘WSW dreht, bis 1100 m, stiirmischer Wind, Ballon kann der Luftschlieren wegen nicht weiter verfolgt werden.

Zugrichtung der hauptséichlichsten Depressionen: 8.—9. bleibt im E—S, heran- und davon-
ziehend; 20. aus SSW, zieht dstlich vorbei; 29. aus WSW, fast zentral, zuletzt nach SW abziehend.

1912. Juni.

Bar. fillt bis 6* und steigt wieder bis Mn.; miBige bis frische Winde wechselnder Stirke, die im all-
gemeinen von NE links nach W drehen; Bew. wechselnd, morg. fast nur ci, ci-st, kurz nach 8* ziehen
niedrige st aus N heran und verschwinden wieder gegen 3P, 3—4P ci aus W, dann ziehen gegen 4P st
oder a-cu herauf, es schien so, als ob eine zusammenhiingende Wolkendecke vorbeizog, wihrend der
Wind btig wurde und zunahm, abd. wieder vollige Bedeckung mit diinnem st; %° n. und 2°; \v n.—friih
biter, T 7*; Temp. sinkt mit fallendem Bar. und steigt von 7°—4P um 10°, dann wieder Abkiihlung,
Minimum um Mn. fillt mit dem Bar.-Maximum zusammen. Pilot 130, (*: NW, der rasch iiber W nach
WSW in 350 m dreht, Wolkengrenze 760 m.

2. Bar. fillt schnell bis 2v, steigt etwas bis 6P und fillt weiter bis Mn.; Windstiirke steigt bis 7, Wind dreht
bis 8 rechts NW—XNE, dann links zuriick nach NW; morg. bdig; bis 1',? bedeckt mit st, nb, Zug aus
NW, dann rasches Aufklaren, gegen 6° Zunahme der Bew., zuerst ci-st NW, dann a-cu, a-st WNW, ziemlich
schneller Zug, von 10° an bedeckt; %° 9*—mtg., 3° 7*—n.; T° 82, oberer Teil des Halo von 22° in ci;
Temp. steigt schnell bis 2, sinkt dann um 2° und steigt wieder Mn. auf —3°.

3. Bar. steigt von 3" an schnell; Wind flaut ab unter durchschnittlicher L.-Dreh. WN'W —S8SW; bis 7!/P gleich-

miBig bezogen, dann volliges Aufklaren, st 22 WNW, .ztw. st-cu durchscheinend, st, st-cu 9» SSW, n. Bew.

diinn, Mond scheint durch; kurz nach 2* heftige BS; —3° n.—mtg.; Temp. sinkt von 3'/.* an sehr schnell
bis 10% in den ersten 20 Minuten um 4'/,° bleibt dann stetig und fillt erneut von etwa 4P an auf —28°
um Mn. beim Aufklaren; gleichzeitig sinkt die Feucht. und schwankt um einige °/o, wihrend in den Wochen
vorher der Hygrograph glatte, gleichm?Bige Kurven gezeichnet hatte. Drachen 34, 9'/;—11% Temp.-Ab-
nahme bis 800 m, dariiber Inversion um 8° bis 1400 m.
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Bar. steigt langsam bis zum Maximum um 6, sinkt dann langsam wieder; Wind miBig W—SW; fast
wolkenlos, n. st, tags ci am Horizont; U 10%, Lichtsiiulenansitze iiber und unter dem Mond, ebenso 2P,
Wo 81,P U 8'/;—10°, Halo von 22° und 46°, beide mit oberen Beriihrungsbdgen, Lichtstulenansatz am
Horizont, Nebenmonde mit Schweif, siehe Zeichnung, Figur 34. Mn. Halo von 22° und 46°, Lichtkreuz, heller
Fleck am Horizont unter dem Mond; Pupurlicht® 2—4P, helle Dimmerung mtg. Pilot 131, 11';*: W—WSW
bis 1730 m, Ballon wird wegen der Luftschlieren unsichtbar.

Fig. 34. Halo vom 4. Juni 1912, 9P,

Bar. fillt bis 11% bleibt stetig bis 8P und steigt dann; Wind schwach, frischt von 5° an auf, dreht von
WNW—S um mtg., dreht dann etwas zuriick; am Tage ab und zu kleine Béen; n. schtnes, klares Wetter,
Himmel ist um 7" groBtenteils mit a-st, a-cu bezogen in Pbdn. E—W, dann kommen st, st-cu aus SW auf;
3° 8?—n.; Purpurlicht mtg., groer \w Mn.; Temp. schwankt um —22° unruhig. Pilot 132, 11*: Wolken-
héhe 140 m. Ballon 35, 2°: schwache Temp.-Abnahme bis 300 m, dariiber Windzunahme.

Bar. steigt langsam bis 77 und fillt dann etwas wieder. Frischer SW, n. etwas bdig; Himmel gleichmiflig
mit st, st-cu SW bezogen, voriibergehendes Aufklaren 2!;—5% 3Y5® schnelles, volliges Aufklaren, sternen-
klar bis auf die Kimm. 3°n.; < 10P, Lichtsiule iber und unter dem Mond, Verbreiterung am Horizont
und Teile des 22°Halo am Horizont (Diamantstaub iiber Waken); Temp. steigt mit zunehmender Bew.,
um beim Aufklaren abzunehmen. Drachen 36, 9--12*: Temp.-Abnahme mit eingestreuter Inversion, st-
Grenze etwa 1200 m.

Bar. fillt schwach bis 7%, steigt etwas bis 6v, dann stetig; frischer SW—S, ztw. bbig; von 3*—3',P gleich-
miiBig bezogen; um 4's* am NW—W-Horizont heller Schein bis 8° Héhe mit verschiedenen zum Horizont
parallelen Streifen (vielleicht leuchtende Wolken?); Erwirmung um 4':° mit zunehmender Bew., dann
langsame Abkiihlung um 3°. Drachen 37, 9'/,*—2P: st-Grenze iiber 1000 m, etwa 300 m dick.

Bar. fillt langsam bis 9?, beginnt dann zu steigen; frischer SW; morgens fast wolkenlos, nachm. wechselnd
bewdlkt, vielfach klar, mtg. ci am Horizont, a-cu, a-st SSW, in Pbdn. S—N, sonst st, st-cu; mtg. schone
Démmerung, 2° Purpurlicht!, gleichm:iBig. Temp. steigt mit Zunahme der Bew., zweites Maximum zur
Zeit der stirksten Bew. Drachen 38, 9—12°: Bodeninversion um rund 10° bis 800 m, Luft oben trocken.

. Bar. steigt langsam; mifiger SSW—S, ztw. bsig; n.—friih wechselnd bewdlkt mit ci-st, ¢i SSW und S,

schnell ziehend, st SSW, 7"—mtg. fast wolkenlos, dann bezieht sich der Himmel gleichmiBig mit st; mtg.
schones gleichmifBiges Purpurlicht; %° 8—10P; Temp. sinkt. bis mtg. und steigt mit zunehmender Bew.
Pilot 133, 117/;*: Mit der Hthe auf 30 mps zunehmender S bis 4800 m.

Bar. stetig, bei mifigem S—SSW, n. bedeckt, friih Aufklaren, seit 5* wolkenlos bis auf wenige ci und
st am Horizont, sternenklar bis auf die Kimm; mtg. schwache Dimmerung; Temp. sinkt bei abnehmender
Bew. um 9% bleibt von mtg. an ganz stetig. Drachen 39, 11°—2r: Bodeninversion um 12° bis etwa
600 m, von 1850 m an neue Inversion, scharfes Wind-Maximum, das beim Abstieg verschwunden ist,
in 450 m.

Bar. steigt langsam; SSW flaut langsam ab; Himmel den ganzen Tag fast wolkenlos, nur st und ci am
Horizont, ztw. ganz leichter Schleier iiber dem Himmel, um 8* Pbdn. N—S; <& 7* Lichtstule® tiber und
unter dem Mond 6—7", mtg. schwaches, strahliges Purpurlicht, Gegendiimmerung, letzte Spur der
Dimmerung verschwindet erst 5Y/,», abd. Sternhtfe; Temp. véllig gleichm#Big, schwankt wihrend des
ganzen Tages nur um wenige Zehntel, etwa —30°. Pilot 134: SSW, linksdrehend von 250—850 m nach
SSE, dariiber SE—ESE bis 8650 m, m:iBiger Wind in allen Hohen.
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Bar. fillt langsam bis Mn; Wind miBig, dreht gegen 9* rechts von SW—NW, um 3¢ links nach S zuriick;
wechselnd bewdlkt, vielfach heiter, am Tage a-cu, a-st sehr langsam aus W—WSW, von 9 an ganz mit st
bedeckt; Dammerung, 1P schwaches, strahliges Purpurlicht; Temp., mit geringen Schwankungen, —28 bis
—31°. Drachen 40, 10'—2'?: Bodeninversion um 10—11° bis etwa 800 m, dariiber Isothermie bis 1600 m,
dann Abnahme, Feucht. ziemlich hoch.
Bar. steigt langsam bis 10°; miBiger Wind, n. etwas frischer, S dreht nachm. nach SW, n. bdig; Bew.
wechselnd, meist Klar, abd. sternenklar bis aul die Kimm; Dimmerung, Gegendimmerung, wn 7* helles,
halbkreisformiges Segment im E, mtg. schwaches, strahliges Purpurlicht; st-Zug S; Temp. gleichmiiBig tief,
mit geringen Schwankungen. Drachen 41, 10°—2?: untere st-Grenze 260 m, Bodeninversion um etwa 12°.
Bar. fiillt bis 7°; schwacher Wind, der unter R.-Dreh. von SW—N zur C abflaut und gegen Mn. schwach
aus SE wieder einsetzt; wolkenlos und sternenklar bis auf die Kimm bis mtg., gegen 1P zieht von NW
her st heran, der den ganzen Himmel bedeckt, um 4P beginnt es im Zenith aufzuklaren, dann wieder
wolkenlos bis auf st am Horizont; mtg. Dimmerung; Temp. bis 9* gleichmii8ig tief, nimmt bis 6° um 7°
zu, dann wieder ab, Maximum trifft mit dem Bar.-Minimum zusammen. Drachen 42, 10!/,*—2!/,”: Boden-
inversion 9—13° bis etwa 700 m, Isothermie bis 1400 m, dariiber Abnahme. Die Erwirmung am Boden
reicht blos bis 350 m herauf, Luft oben sehr trocken.
Bar. steigt bis um 6P und bleibt dann stetig; ganz schwacher Wind, der langsam rechts SE—WSW dreht;
wolkenlos, sternenklar bis auf die Kimm, nur ci und st am Horizont; Temp. sinkt langsam unter geringen
Schwankungen bis —35°; auBlergewthnlich helle Dimmerung, in W—NW blutrot beleuchtete ci, be-
sonders ausgeprigt um 2r, endet um 3r5—3?10; um mittag waren die ci glinzend gelb, letzte Spur von
Beleuchtung verschwand 5% im NW, iiberhaupt fiel die lange Dimmerung in der letzten Zeit auf.
Pilot 135, 11'/;,*: ESE—SE bis 2750 m.
Bar. stetig bis 6% steigt dann bis Mn.; schwacher Wind, der gegen abd. auffrischt, L.-Dreh. WSW—SE,
dann langsame R.-Dreh. bis SW; wechselnde Bew., ztw. ganz bezogen, =°, V° &iter, n. und abd. Stern-
hofe, 9°20 treten die rotlich gefirbten ci wieder auf, 1020 war bereits Purpurlicht entwickelt, in den
ci war ein heller, ziemlich scharf begrenzter, gelblich-griiner Fleck deutlich vom Untergrund unterscheidbar,
weitere Beobachtung wegen des aufkommenden tiefen st nicht mdglich; auffiillige Refraktionsstsrungen
waren, wie durch Messung von Sternhthen festgestellt wurde, nicht vorhanden, die ci diirften demnach
sehr hoch gewesen sein. Temp. wellig, schwankt um —30°.
Bar. fillt langsam ; méBiger, langsam abflauender SW, der gegen 9° nach W dreht; Bew. gering, vielfach wolken-
los, nur ci, ci-st und st am Horizont, mntg. Anfang von Pbdn. N—S; schone Dimmerung, schwaches Purpur-
licht, um 6P iiber den Wolken in etwa 15° Hohe ein schwacher heller Streifen; Temp. tief und gleichmifig.
Drachen 43, 9%/, —11°: Bodeninversion um 20° bis 920 m, Feucht.-Abnahme, starke Windzunahme mit der Hohe.
Bar. fillt weiter bis 2? und steigt dann; miBiger Wind, der von W um 8* nach SW und dann zuriick dreht; morg.
und abd. fast wolkenlos bis auf st am Horizont, 10°—4P wechselnd bewdlkt, ci, ci-st, a-st WSW, anscheinend
2 ci-Schichten, die untere in der normalen Hohe, die obere sehr hoch, und sehen wellig oder schlierig aus, Zug-
richtung anscheinend westlich; sehr helle Beleuchtung der ci im N, besonders eines bogenformigen Stiicks. Temp.
steigt bis auf —19°, 7—9°, und sinkt dann, Maximum folgt mit einigen Stunden Verspiitung dem Bar.-Minimum.
Bar. steigt langsam bis 10* und bleibt dann stetig; schwacher Wind, vieltach C, n. SSW—WSW, nachm.
NW-—N; wechselnd bewtlkt mit diinnen ci, ci-st NW und a-st; herrlich beleuchtete Wolken, hohe ci wieder
sichtbar, darin heller, gelblich griiner Fleck wie am 16. 6., im allgemeinen zum Horizont parallele
Streifen, die abwechselnd gelblich und rdtlich gefirbt sind; Purpurlicht und Gegendimmerung; morg. und
abd. Sternhdfe; Temp. sinkt bis 3°, steigt zwischen 10*—3P um 4° bleibt dann stetig. Ballon 44,
10';—11*: Bodeninversion um etwa 12° bis 700 m; Luftspiegelung, Hebung der Kimm, viele, sonst nicht
sichtbare Eisberge erscheinen, gelegentlich nur die oberen Teile, wihrend der Mittelteil scheinbar im
Nebel ist. Ballon 45, 1—2P: Bodeninversion um 13°.
Bar. gleichm#fBig; schwache Winde aus wechselnder Richtung, mehrfach C; wechselnde Bew., tags zwei
Schichten ci W, die obere wieder sehr hoch, gegen 2P sehr niedrige st W, ztw. ==°, \W° 5—6°, 9 priichtige
Diammerung, gegen 2P strahliges Purpurlicht; Andeutung einer Lichtsiule, Sonne unter dem Horizont,
morg. und abd. Sternhdie; Temp. ganz gleichmifig —25 bis —27°, tags Luftspiegelung, Spiegelung nach
unten und Hebung der Kimm. Ballon 46, 10';—11%, Nr. 47, 11',—11%,*: Bodeninversion 13—16°, reicht
anfangs bis etwa 400 m, iiber 150 m fast isotherm, Michtigkeit der Inversion nimmt ab. Ballon 48,
1—1"P: Bodeninversion iiber 14°, die Luftspiegelung ist fast verschwunden, nur im E noch sichtbar, der
heraufziehende st ist 170 m hoch.
Bar. gleichmiBig, beginnt um 7° langsam zu fallen; sehr schwacher Wind, &iter C, vorm. WSW—SW,
nachm. ENE; Bew. wechselnd, meist klar, ci, ci-st, abd. in Pbdn.; es scheint so, als ob die ci-Hohe
abd. abnimmt; prichtige Dimmerung, Purpurlicht ist gegen 11* sehr hell mit scharf abgegrenzten
Schattenstreifen, die alle nach einem Punkt hin konvergieren, gegen mtg. hat die Helligkeit des Purpur-
lichtes abgenommen, und die Streifen sind verschwunden; ° \W* abd.; Temp. gleichmiBig. Ballon 49,
10 —10Y3*: Bodeninversion etwa 15° bis 400 m. Ballon 50, 1—2°P: Bodeninversion 14—16° bis etwa
700 m, dariiber Isothermie bis 1200 m, weiterhin Abnahme.
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Bar. fiillt bis Mn.; Wind frischt etwas auf und dreht rechts NE—ESE; morg. Klar, ci, gegen mtg. ziehen
st-cu, st aus NNE heran, von 3!/:P an ganz bezogen; %' 3P—n.; frilh Sternhofe; 11* Luitspiegelung und
Hebung der Kimm, um mtg. nur noch im E—S, sonst verschwunden, weit entfernte Eisberge werden
sichtbar. Sehr intensives braunrotes, bogeniérmiges Purpurlicht gegen 11* am stéirksten entwickelt; Purpurlicht
und gelbliche Wolken geben eigenartige Farbenkontraste; Temp. beginnt gegen mtg. mit zunehmender
Bew. zu steigen. Drachen 51: Bodeninversion um etwa 17° bis iiber 600 m.

Bar. zunichst stetig, steigt dann langsam, miBige ESE—ENE linksdrehende Winde; meist bedeckt, st,
st-cu, ztw. Liicken, Zenith hdufig klar, Wolkendecke diinn, Mond und Sterne scheinen durch, Zug 6P SSW?
Mtg. Dimmerung durch Liicken sichtbar; Temp. wenig Anderung.

Bar. unveréindert; mi8iger ENE—E; bedeckt, ztw. mit Liicken, Wolken langsam aus E, diinn, Mond und
Sterne scheinen ztw. durch; %° 6fter; Temp. gleichm:ifig. Ballon 53, 1'/;—2'/,P: Bodeninversion 6—39°,
blittrig bis 1250 m.

Bar. steigt langsam bis 6P, bleibt dann stetig; miBiger NE; Bew. wechselnd, durchschnittlich hoch, mtg.
a-cu, a-st langsam aus NW, st-cu N—NNE, vorm. aufklarend, 10* gebogene Fallstreifen, *°, 3° friih,
% nachm. ztw.; Temp. steigt etwas, um wihrend des Aufklarens um 5° zu sinken. Drachen 54,
91/,*—0'/4P: bléttrige Bodeninversion 7—10° bis etwa 600 m, dariiber geringe Abnahme. Die Abkiihlung
am Boden erstreckt sich hauptsiichlich auf die untersten 120 m.

Bar. fillt langsam; miifiger NE, der langsam rechts nach E dreht, boig, nachts bezogen, klart gegen 6*
auf, tags ganz diinner Wolkenschleier, nachm. und abd. ganz klar; schwache Diimmerung; in hdufig sehr
schnell aus NE vorbeiziehenden Wolkenfetzen mehrfach ‘&’ mit wechselndem Radius; morgens Fallen und
nachm. Steigen der Temp. um je etwa 6°.

Bar. steigt; wechselnde Windstiirke, 6* und 10P frisch, gegen 2' stark abflauend, R.-Dreh. zwischen
6*—6? E—S; miiflige Bew., gegen 3P ziehen cu, st-cu aus SE herauf, von 77 an bedeckt; ztw. 3° U und
W mehrfach, ztw. Nebenmond unter dem Mond und Lichtsiulen iiber und unter dem Mond; Temp. sinkt
und steigt wieder mit zunehmender Bew. um 7° unter Schwankungen; von 10'/;* an leichte Luftspiegelung
im NE—N, im E leichte Hebung der Kimm; Dimmerung, wie in den letzten Tagen, sehr schwach, daher
mtg. geringe Helligkeit. Drachen 55, 9';*—1',’: Bodeninversion 10—11° bis etwa 300 m, blittrige
Isothermie bis 1400 m, dariiber Temp.-Abnahme.

Bar. steigt bis 4P auf 757 mm, sinkt dann langsam; Wind flaut ab, abd. fast windstill, dreht abd. rechts
S—WSW; Bew. wechselnd, frith aufklarend, von 9* an bedeckt sich der Himmel schnell mit niedrigen st
und ="', der V hervorruft, von 4* an aufklarend zur Wolkenlosigkeit; ztw. st-Fetzen mit doppeltem \u/;
W@°, W frith; Temp. sinkt jedesmal betriichtlich beim Aufklaren und steigt wiihrend der Tages-Bew. umn
7°; schwache Ddmmerung. Drachen 56, 9'/;—12*: Unten Schicht mit Temp.-Abnahme, dariiber zeitlich
abnehmende Inversion; die Erwirmung der Bodenschicht reicht nur bis 200 m, untere Wolkengrenze
400 m, Dicke 150 m.

Bar. wenig Anderung, schwaches Minimum um 9%, beginnt von 7° an zu fallen; Wind schwach, irischt
gegen abd. auf, S—SW; bis 10* wolkenlos, dann ziehen ci herauf, die sehr hoch und schén beleuchtet
sind, mtg. Pbdn. S—N. Gegen 2P erscheint intensives, strahliges Purpurlicht, das 2P50 verschwunden ist;
gegen Mn. diinner st, \W° abd, & Mn. mit ungewShnlichem Radius = 18°; Temp. tief und gleichmiiBig,
beginnt abd. etwas zu steigen, —34° bis —32°. Pilot 136, 111,*: SSE—S bis 3500 m.

Bar. fillt stark; frischer SW—W; wechselnde Bew., n. bedeckt mit st, friih autklarend, zwei ci-Schichten,
die sehr hohen ci sind weiflich bis gelb-griin, die unteren rot gefiirbt, mtg. im unteren Niveau Wogen-
bildung und Pbdn. S—N; die rasch heraufzlehende st-Decke beendet die schtne Dimmerung, es wird friih
dunkel, Wolkendecke meist diinn, sodal Mond und Sterne durchscheinen; morgens \v, ztw. doppelt, T 72,
heller Fleck unter dem Monde am Horizont, Andeutung einer Lichtstiule, abd. hiufig \\ in st und anscheinend
in den durch Wolkenliicken sichtbaren ci; Temp. wechselnd, Maximum 5° sinkt dann um 7Y:° beim Auf-
klaren und steigt wieder mit zunehmender Bew. Pilot 137, 11Y,* kriiftiger SW bis 18 mps bis 2500 m.

Zugrichtung der hauptstichlichsten Depressionen: 1. aus SE siidlich vorbei bis ENE, dann
zurtick nach SE, wieder siidlich vorbei; 2.—3. wesentlich aus WNW, siidlich vorbei; 5. aus SW, im SE
vorbei; 8.—9. bleibt im E., nihert sich erst und zieht dann wieder ab; 14. zieht rings im Sinne des
Uhrzeigers herum; 18. aus NE, zieht zuriick nach NE, bleibt im SE-Quadranten.

1912. Juli.

Bar. fillt weiter; Wind flaut ab und dreht um 5P rechts SW—W; n. bewdlkt, von 4* an aufklarend, tags
bis abd. meist klar, zwei Schichten ci, darin Wogen, a-st mtg. SW; 1010 strahliges Purpurlicht; Temp.
sinkt von —27 bis —35°. Drachen 57, 9',°—21/,¢: Bodeninversion um etwa 8° bis etwa 1300 m, dariiber
Isothermie bis 2000 m, Temp.-Abnahme bis 3000 m.
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Bar. fallt bis 9 weiter, steigt dann; Wind frischt unter L.-Dreh. W—E auf; n. klar, Himmel bezieht sich
gegen 4P und klart gegen 10P wieder auf, tags ztw. Liicken, Sterne scheinen durch, ci 4* WSW, st, st-cu
nachm. E; %° 7—9°; \W doppelt 4", 10°, T 7° in st, Anzeichen einer Lichtsiiule, 3/, geht der Mond ver-
zerrt auf; Temp. wellig —29 bis —35°

Bar. steigt bis 9% sinkt dann; Wind bis 9* mifig, nimmt bis Mn. zum Sturm zu, rechtsdrehend ESE— S,
Wind boig; n. klar, Himmel bedeckt sich gegen 3* mit st, st-cu, nb, die nachm. aus S ziehen, ztw. Liicken,
dalm mtg. a-cu SE, Wolkendecke vielfach diinn, Mond und Sterne scheinen durch; %0 friih und abd. bitel,
3 nachm.; 11* Purpurlicht?, Gegendimmerung, diesige Luft, =° 2/; mit zunehmender Bew. steigt die
Temp. um 10° und bleibt nach einigen Schwankungen gleichmi8ig. Nach Drachen 58, 91/, — 91,p
Wolkengrenze 350 m.

Bar. fillt bis 8" und steigt dann; Sturm nimmt bis 3* zu und flaut dann ab, bis 3* S, dann L.-Dreh. bis
SE und von 3P an Riickdrehung nach S, Wind bdig; bis 2P bedeckt, unsichtige Luft, Mond scheint ztyw.
durch die Wolken, nachm. Autklaren im Zenith; *2? n.—n., %° n.—mtg.; < Mn., Halo von 229, Kleine
Lichtsdule und Nebenmonde rechts und links; Temp. steigt bis 3? auf —17° und sinkt dann etwas.

Bar. steigt langsam weiter; frische, nachm. ztw. abflauende Winde S—SSW; wechselnd bewdlkt, 52— Iv
gleichmiifig bezogen, um 4* ci, ci-st in Pbdn. NNW—SSE, st, st-cu vorm. S—SSE, um IP a-st, a-cu in
Pbdn. N—S; 2P schones, strahliges Purpurlicht?, \v Mn., 73* 6*; Temp. sinkt unter Schwankungen um 11°,
relatives Maximum wihrend der stirkeren Bew. Drachen 59, 10'/,°—2P: isotherm bis 200 m, Inversion
nm 4—7° bis 450 n® dariiber Abnahme, Windmaximum in etwa 400 m, dariiber starke Abnahme.

Bar. steigt langsam weiter; frischer, nachm. ztw. abflauender S—SSW; Bew. wechselnd, meist gering, gegen
8° rasche Bew.-Zunahme, ¢i, ci-st, a-cu sichtbar, st, st-cu meist am Horizont, 7—8* SSW; W, ° 4% heller
Fleck am Horizont unter dem Mond; schwache Dimmerung, um 2° schwaches, strahliges Purpurlicht; Temp.
schwankt wie die Bew.; % 3° abd. Drachen 60, 9—12*: Temp.-Abnahme bis 400 m, dann geringe In-
version, weitere Abnahme, dartiber vermutlich Inversion von 13';°. Pilot 138, 1—2°: SSW bis 1500 m,
dariiber rasche R.-Dreh. iiber W nach NW bis 2650 m, von 1200 m an geringe Geschwindigkeit.

Bar. gleichm#Big; frischer S—SSW, der nachm. rechts bis W dreht, um 6* ist der Wind in der Hhe der
Mastspitze anscheinend viel stirker als am Boden; bis 8* bedeckt, st S, ci-st, a-st am Horizont; abd. Sternhofe,
9" auffallend groB, 10* strahliges Purpurlicht’, 2P Purpurlicht?, mtg. Gegendimmerung ?, Erdschatten ?; Temp.
steigt bis 8* um 7°, geht beim Aufklaren bis 4* um ebensoviel zuriick, steigt wieder bei erneuter Bew.-Zunahme.
Bar. fillt langsam; miiBiger W; Bew. sehr gering, ci, ci-st,
ci-cu am Tage, morg. und abd. st, alles am Horizont,
n. Sternhdfe, U 4%, Lichtstule iiber und unter dem Mond;
schon um 9* strahlenformiges Purpurlicht, ziemlich intensiv, ¢ >
das mehr braunrot als purpurn war und mtg. in ein braun- i
rotes Ringsegment iiberging, das eine helle, griinlich-gelb

gefirbte Fliche umschlof, Figur 85, mtg. sehr helles Helles Segm

Segment, Gegendimmerung', Erdschatten?, gegen 2r ist w

das Purpurlicht noch intensiver als vorm.; Temp. gleich- 772 / // /’7 ZZZZ]
miifig, um —25° Drachen 61, 11*—2!,P: Temp.-Zunahme; Fig. 85.

Pilot 139, 1P: WSW, langsam nach SW drehend bis 2400 m, Ringformiges Purpurlicht am 8. Juli 1912, mtg.
etwa 14 mps.

Bar. sinkt langsam bis 7%, steigt dann langsam; Wind flaut ab, WNW—NW; Bew. sehr gering, ci, ci-st am
Horizont; <° in ci 6—7°, Lichtsiule tiber und unter dem Mond, 7* Lichtkreuz; prichtige Dimmerung,
zweites Purpurlicht um 850 deutlich sichtbar, 9°10 taucht das erste Purpurlicht auf, wieder braunrot, es

Fig. 36. Purpurlicht und Dimmerung am 9. Juli 1912.
Gemessene Abstinde:

11225 149 24 zu b) 2r20 zu ¢) 2r32
a—b =— = 67 = 40 a—b = 2.0° a—b = 2.0°
a—c = 18° =120 = 80 a—c = 4.9° a—c = 2.6°
a—m=— =210 =23 a—d = 7.0° a—d= 4.80
a—d = 240 =450 =470 a—m = 14.0° a—e= 6.1°

a—e = 39.0° a—f =10.0°
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wird mtg. wieder ringformig und dauert bis 2P46, helles Segment in mehreren Streifen verschiedener
Farbe, parallel zum Horizont, zweites Purpurlicht 3—3P10, 2746 ist das erste Purpurlicht verschwu.nden,
2054 helles Segment 2.7° hoch; 8P1 zweites Purpurlicht, helles Segment — 8°, obere Grenze = 25°, fommum
— 14% 3710 helles Segment — 8°, obere Grenze = 23°, Maximum = 11%/;°, siehe Zeichnungen Figur 36.
4%, im Dammerungsschein eigentiimliche dunkle Zone, vielleicht hohe ei.- Temp. sinkt langsam und
stetig aut —30°. Drachen 62, 9—12°: Bodeninversion von 16—17° bis etwa 1000 m, dariiber Abnahme
bis 2200 m, Feucht-Abnahme mit der Hohe.

10. Bar. stetig bis 9%, fillt dann langsam; sehr schwacher Wind wechselnder Richtung, ztw. C, nach 9 ESE;

wechselnde Bew., allmihlich zunehmend, tags ci, ci-st, ci-cu sehr hoch NE?; 81/, kriiftiges zweites Purpur-
licht, 9* breite Schattenstreifen in den rot beleuchteten ci imn hellen Segment, Ansatzpunkt NEzN, 95
N 36°E, erstes Auftreten des ersten Purpurlichtes, Schattenstreifen wandern im Purpurlicht nach rechts und
sind 9°35 verschwunden, Figur 37; gegen 10° beginnt das Purpurlicht ringférmig zu werden, abd. bedeckt
sich der Himmel, ztw. Liicken und grofie Sternhtfe; %° 7!/,>—n.; Temp. gleichmifig, etwas sinkend bis
5P, dann schneller Anstieg um 11° mit zunehmender Bew. Mtg. Luftspiegelung, meist Hebung der Kimm
und stellenweise Spiegelung nach unten. Pilot 140, 10*: NNW—N bis 2500 m. Drachen 63, 11°—2':
Bodeninversion von 17° bis etwa 300 m, dariiber fast isotherm, Luft oben sehr trocken.

Fig. 87. Entwicklung des Purpurlichts mit Schattenstreifen am 10. Juli 1912.

11, Bar. fillt langsam bis 9* und steigt nachm. ganz wenig; Wind nimmt etwas zu, ESE—SSE; Bew. wechselnd,

n. und nachm. bis 6" gleichmiBig bezogen, st, st-cu 8—10* NW, mtg. W; %° 2—4* mit Unterbrechung, 0—2v,
V' morg.; Temp. morg. hoch, —20°, sinkt dann stark aut —34°. Drachen 64, 1—2°: Isothermie bis 130 m.

12, Bar. gleichmiiBig; miBiger bis schwacher Wind, der zwischen ESE und NE hin und her schwankt;

4*—2¥ gleichmiBig bezogen, diesige Luft, dann aufklarend bis zur Wolkenlosigkeit; %° 6%, V° vorm., abd.
mit Unterbrechung; n. Sternhdfe, zum Teil auffillig groB; Temp. steigt zunsichst mit zunehmender Bew.
um 9° und sinkt beim Aufklaren um 10° auf —36°.

13, Bar. steigt sehr langsam; schwacher Wind aus wechselnder Richtung, S—ESE, ztw. C; meist wolkenlos,

nur von 10°—2° Heraufziehen von sehr langsam ziehenden a-cu NE?; Temp. wenig Anderung, meist unter
—35% Pilot 141, 11*: SE bis 500 m, dann Schleifen und fast Stille, von 1900 m an WSW, von 2900 bis
3200 m SW, dartiber Drehung bis WNW bis 4000 m, iiberall geringe Geschwindigkeit.

14. Bar. fillt bis mtg.; fast C, dann auffrischend, Richtung zwischen SE—NE schwankend; n. klar, dann ziehen

a-cu, a-st Pbdn.-artig E—W herauf, ztw. nur ein Pol entwickelt im ENE, der Himmel bedeckt sich all-
mihlich mit st, 2—6® bezogen mit diinnem st, durch den die Sterne hindurchscheinen, 7 Autklaren, Zenith klar,
n. funkeln die Sterne stark; mit zunehmender Bew. und abnehmendem Bar. steigt die Temp. auf —26°.

15. Bar. bis 9" stetig, steigt dann; miBiger bis frischer Wind, boig, dreht bis mtg. von SSE—SSW; wechselnde

Bew.,, n.—vorm. Kklar, um 10* a-cu aus E ziemlich schnell in Pbdn. E—W, 2¥ st-cu SE, 4° gleichmiiBig
bezogen, klart dann im Zenith auf, Sternhofe; %° 10P; Temp. tief, steigt mit zunehmender Bew. und sinkt
dann wieder. Drachen 66, 10°—3P: Bodeninversion um 7° bis 700 m, dariiber erst Isothermie, dann Ab-
nahme, Luft unterhalb 1000 m sehr trocken, etwa 25 /.

16. Bar. steigt bis 4% sinkt dann schnell bis 5°, um wieder zu steigen; Wind nimmt unter L.-Dreh. S—E zur

C ab, springt zwischen 6—7* nach NNW—N, dreht zwischen 5—8® links nach SW; n. und abd. klar,
10*—4? bezogen mit a-st, a-cu und st, a-cu 10',* NW, Andeutung von Pbdn., ztw. Liicken im Zenith, durch
die Sterne blinken, diesige Luft, n. Sternhdfe; =° 10—122, %° 2—4P, 3° ahd.; Temp. sinkt unter
Schwankungen auf —35° um 6%, steigt bis 57 aut —229, sinkt dann wieder auf —280, Temp. und Luftdruck
entgegengesetzt. Drachen 67, 9'/;— 11/5*: Bodeninversion um 11° bis 700 m, dariiber geringe Abnahme.

17. Bar. bis 4" stetig, fillt dann in 8 Stunden um 18 mm bis mtg. auf 720 mm und steigt wieder um 11'/; mmni;

Wind flaut zundchst ab, steigt 7—9° zum Sturm an unter R.-Dreh. SW—NNE, flaut dann etwas ab, und
steigt von 4P an zu schwerem Sturm an, unter Riickdrehung bis SW, Wind bsig; n. klar, 3—11* gleich-
miBig bezogen, klart dann auf und ist spit abd. wieder bedeckt; um mtg. ¢i sehr schnell aus NW, ebenso
st, fr-st; %' 7—8% 3 7*—n, um mtg. sind die ci von der Sonne beleuchtet; Temp. und Luftdruckgang
entgegengesetzt; Temp. steigt 3*—mtg. um 16° auf —13° und sinkt dann sehr schnell bis 9° auf —32° bei
18 mps! 3P10 strahliges Purpurlicht.
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Bar. steigt schnell weiter bis mtg., fillt dann wieder schnell; der SW-Sturm h&lt bis 6* in gleicher Stiirke
an und flaut dann unter R.-Dreh. nach NNE um 6P sehr schnell auf 3 mps um 2P ab; n. bezogen, Kklart
dann rasch auf und bezieht sich vorm. wieder, zuerst mit ci, a-cu SW und von mtg. an mit st, st-cu SwW,
9—10P fast wolkenlos, um Mn. wieder bedeckt; abnehmendes 3 bis 10%, %° n.— 4%, 1°40—2P; um 9* strahliges
Purpurlicht, um 9" im W etwa 11° iiber dem Horizont ein heller Schein iiber der st-Bank, leuchtende
Wolken? Temp. bleibt bis mtg. tief und steigt dann schnell um etwa 99, bei fallendem Bar. und dem
nach N drehenden Wind; das abendliche Aufklaren verzbgert den Anstieg etwas. Um 2P ist Drachen 68
des geringen Windes wegen nicht hochzubringen!

Bar. fillt schnell bis mtg. um 13 mm auf 720 mm und steigt dann wieder; Wind frischt bis 5* auf und
flaut abd. wieder ab; Maximum nur 10 mps trotz des sehr tiefen Bar.-Standes und des starken Fallens;
Wind dreht bis 2" links NE—SW, n. boig; bis 6? gleichmiBig bezogen, st-Decke wird abd. diinn, Sterne
und Mond scheinen durch, 8 —10P sternenklar bis auf die Kimm, dann ziehen wieder diinne st-Schleier
herauf, Sternhofe; gegen mtg. diesige Luft, =° 29, %9, =30 4°—4P mit Unterbrechung; Temp. steigt schnell
bis auf —7%/;° um 1P, bleibt 1'/; Stunden stetig und fillt dann bei steigendem Bar. #uBerst schnell um
25° bis —82'/3% in der ersten Stunde um 8°. Drachen 69, 9';—11*: Boden-Inversion um 4° bis 300 m,
wird zeitlich geringer; Erwirmung nur in den untersten 200 m, Wind nimmt mit der Héhe stark zu
und wird auch zeitlich heftiger, untere Wolkengrenze 650 m. Wihrend des starken Sinkens der Temp.
Drachen 70, 1'/;—3P: Leider durch Stehenbleiben der Uhr sehr beeintriichtigt; der Einbruch der kalten
Luft erfolgte nur in den untersten Schichten, kaum hoher als 500 m, unten ist eine Schicht mit starker
Temp.-Abnahme eingedrungen, in etwa 1000 m Hohe ist gegen den Vormittag mit seiner um 10—15° hoheren
Bodentemp. so gut wie keine Temp.-Anderung eingetreten. Wind an der Grenze der beiden Schichten sehr boig.

Bar. steigt etwas bis 11° und sinkt dann wieder; frische, spiter abflauende Winde, 7—9* rasche R.-Dreh.
SW—WNW; 2* bedeckt, dann fast wolkenlos bis auf ¢i am Horizont; um 9* und 4° Purpurlichto, 2P Erd-
schatten', Gegendidmmerung'; 9740 kleine Windbd; < Mn., Lichtsiiule und Teile des Halo von 22° am
Horizont. Temp. gleichmifBig tief, —32 bis —35°. Pilot 142, 11*: W, der rasch bis SW, dann WSW dreht,
Wind stiirmisch bis 4200 m, etwa 20 —25 mps.

Bar. fillt bis 10* und steigt dann wieder; Wind fiaut ab, NW dreht rechts bis N und von 10* an zuriick
nach W und wieder zurtick bis NW; bis 8* klar, dann zieht diinner st mit ='° und V° auf, der gegen
4? ganz abzieht; WU 1% heller Fleck am Horizont unter dem Mond, \W° 3';—4P; Temp. tief, vorilbergehendes
Ansteigen um 5° wiihrend der Bew., abd. mit kurz dauernden, geringen Schwankungen.

Bar. steigt; Wind nimmt etwas zu, dreht bis mtg. links NW—SW; fast wolkenlos den ganzen Tag, vorm.
ci, ci-st am Horizont, nachm. Dunstschleier rings um den Horizont; Sonne beim Untergang verzerrt, um
20 Gegendimmerung®, Erdschatten?, <0 Mn. Lichtkreuz und helle Stelle am Horizont unter dem Mond;
Von; die kurzdauernden, geringen Temp.-Schwankungen halten bis €r an, —30 bis —33°. Pilot 143, 17:
SW bis 2050 m.

Bar. steigt langsam weiter; Wind frischt

auf, SW; fast klar, ci am Horizont, um

8 zunehmende Bew., st-cu SW, klart

dann wieder auf; =°, 3 10*—2P, Vo 2»,

W 4—6°, Lichtstule iiber und unter dem

Mond, helle Stelle auf der Kimm unter

dem Mond, \& abd. &fter, T 5740, Halo

von 22° elliptischer Ring, Teile des

Halo von 46°, siehe Figar 38. Um 7* geht

der Mond verzerrt auf, Gegenddémmerung?®;

Temp. gleichmiifig undtief, steigt langsam

von —33 auf —30°% Drachen 71, 9'; bis

12°%: fast isotherm bis 700 m.

Bar. wenig JAnderung; dauernd SW,

frischt von 4* an erheblich auf, boig;

Bew. nimmt zu, von 8" an ganz bezogen

mit diinnem st, ztw. Liicken, Mond scheint Fig. 38. Halo vom 23. Juli 1912, 5P40.

ofter durch, 10'/," st-cu S; Sternhofe friih,

Do 10—12P; ¢! 4°*—Mn.; mit zunehmendem Wind und Bew. steigt die Temp. rasch um 4° und bleibt
dann konstant. Drachen 72, 10!/;"—0%/;*: Temp.-Abnahme bis 250 m, dariiber Inversion um 7° bis etwa
500 m, dann schwache Abnahme, untere Wolkengrenze 900 m.

Bar. steigt bis 10* und sinkt dann; S—SSW nimmt bis 1P ab, wird dann etwas stirker; abd. bdig; bis
7* bedeckt, dann wolkenlos bis auf einige ci, st am Horizont; Morgenrot, Sonne 10" stark verzerrt, & 17,
Teile des 22°-Halo, oberer Beriihrungsbogen, Lichtsiule in aufgewirbeltem Schneestaub, T° §°—Mn.; =3*°
n.—n.; Temp. steigt bis 8* und sinkt beim Aufklaren unter geringen Schwankungen, ebenso Feucht.
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Bar. bis 7° stetig, steigt dann langsam ; bestindiger SSW, der langsam abflaut; Bew. n. wechselnd, dann gleich-
miiBig bezogen mit diinnen, sehr schnell ausSW ziehenden st, st-cu, Mond sieht ztw. dureh; abd.—; abnehmendes
=2 bis mtg., ==° 10—19*; Temp. steigt bis mtg. um 10° und bleibt dann stetig; Feucht.-Kurve etwas unruhig.
Bar. stetig bis auf geringe Schwankungen; Wind flaut weiter ab und bleibt stetig SSW—SW; Bew. wechselnd,
meist klar, 7—8* Bew. 91, st-cu S, sehr schnell, 6—9r Bew. 8°, stcu S, mtg. ci am Horizont; 1—2F =,
Diamantstaub, darin Halo von 229, oberer Beriihrungsbogen, ztw. farbiges Bruchstiick des 46°-Halo, iiber
dem Gegenpunkt der Sonne weifler

Lichtring von etwa 2° Breite, Maximal-

hthe tiiber dem Horizont 384 — 35°

(Bouguerscher Halo), darin Lichtstule

iiber dem Gegenpunkt der Sonne, ziemlich

lichtschwach, etwa 2° breit und 8° hoch

auf dem Horizont aufsitzend, farblos.

Soweit mir bekannt, ist dies die erste

Beobachtung einer solchen Haloerschei-

nung; der weifle Ring ist kein Nebel-

bogen, Eisflitter glitzern in der Sonne.

Siehe Zeichnung Figur 39. 5P10 W in  Fig 89. Halo iiber dem Gegenpunkt der Sonne vom 27. Juli 1912, 1p30.

st doppelt, 1. Rot 2.2°, 2. Rot 3.9Y, T,.

nur schwacher, heller Fleck auf der Kimm unter dem Mond, Mondhthe 25°. Temp. etwas schwankend, — 20
bis —24". Pilot 144, 11*: SSW—S in 1450 m, bis 1100 m Zunahme, dann starke Abnahme des Windes.
Bar. bis 6 stetig, steigt dann wenig; miibiger, stetiger SW; wechselnde Bew., mehrfach ganz bezogen,
nachm. a-cu, a-st ziemlich schnell aus SE, sonst st, st-cu, um 8* schnell aus S; %Y mtg.—4, ==° mtg ;
@ vorm., Teile des 22°-Halo und Lichtsiulen, um 6° heller Fleck an der Kimm unter dem Mond, weiB-
gelblich mit oberem rotlichem Rand, @, \v Mn., Temp. wellig, —20 bis —25°.

Bar. steigt; Wind nimmt ab, 9* C, dreht von 7* ab links, SW—NE; gleichméBig bezogen, st, st-cu, ztw.
Liicken, durch die der Mond scheint, Zug ziemlich schnell aus S; %° 4* (nasser %), 11*~mtg., V° mtg.—abd.,
8* feuchte Luft; < 1, 22°Halo; Temp. steigt bis mtg. auf —15° und sinkt dann wieder. Pilot 145, 10'/%:
SSW—S8, st-Grenze 240 m.

Bar. steigt bis 8" und fillt von mtg. an sehr schnell, Maximun 756 mm; Wind nimmt stark zu, abd. Sturm,
dann wieder abnehmend, dreht um 3" links NE—N, bleibt N bis 37, dreht dann zuriick nach NE, beim
Abflauen geringe L.-Dreh., nachm. bdig; Himmel gleichmiBig mit st bezogen, unsichtige, feuchte Luft; %o,
3! 9v-n., der * fiihlt sich fast wie @ an; Temp. steigt unter Schwankungen aut —12°. Drachen 74,
10°—1": geringe Bodeninversion bis 150 m, dariiber Abnahme, oberhalb 980 m Inversion um mehr
als 4°, untere Wolkengrenze 850 m, obere 1000 m, sehr starke Rauhreifbildung.

Bar. fillt bis 8%, bleibt einige Stunden stetig, fillt dann von mtg. an bis 8° um 14 mm auf 718.6 mm
und steigt wieder bis Mn. um 11'/s mm; Wind flaut sehr stark ab, bis 6* auf 2'/; mps, steigt von 1P an,
wird gegen 9» zum Sturm, um dann rasch wieder abzuflauen; alles dies wihrend der ungewdhnlich
schnellen Bar.-Anderung, Wind dreht um 5° einmal ganz links herum, Wind b8ig; meist bedeckt, wiihrend
des Stillstandes des Bar. mehrstiindiges Aufklaren auf 3°, ci, cist, a-cu, a-st ziemlich schnell aus WN W,
sonst st, nb; %! n.—6* 0'a*—n. mit Unterbrechung, ' n.—4* 4*—n.; Temp. steigt bis 7* aut —6°, sinkt
dann wihrend des stetigen Bar. auf —183°, steigt dann zuerst langsam, spiiter sehr schnell auf —1Y3° (5—6P um
8%), bleibt darauf zwei Stunden fast stetig und sinkt dann zuerst sehr schnell, spiter langsamer wieder
auf —13° (8P12 — 8P42 Fall von 6'2°). Feucht. geht der Temp. parallel. Drachen 75, 91/,—11% Boden-

inversion, Drachen ist nicht hochzubringen.

Zugrichtung der hauptsichlichsten Depressionen: 1.—2. nihert sich von E und zieht
wieder dahin ab; 4. bleibt im NE-Quadranten; 14.—15. aus NW im NE vorbei; 16.—22. die Depression
scheint aus W zu kommen und siidlich vorbei zu ziehen, kebrt vermutlich wieder um und wiederholt
dies anscheinend viermal; 30.—31. nahe dem Zentrum, zieht im S hin und her.

1912, August.

- Bar. steigt schnell weiter bis 5, bleibt dann stetig; Wind flaut wihrend des Tages zur C ab, W—SW;

wechselnde Bew. ci, ci-st, ci-cu morg. aus SW, 0—2° W in zwei Schichten, sehr hohe ci und niedrigere
ci-cu, st meist nur am Horizont, abd. st, stcu SW, Mn. aus WNW; mtg. %° Diamantstaub, der
anscheinend infolge von Waken entsteht; W? 4% doppelt, T° 2, @ mehrfach, 940 Lichtsiulen, linke
Nebensonne, 11'/," Lichtsiule iiber dem Gegenpunkt der Sonne, wie am 25. VIIL., etwa 9° hoch dem
Horizont aufsitzend, gegen mtg. 22°-Halo mit Nebensonnen, oberem Beriihrungsbogen, Stiicke vom 46%Halo,
die Lichtsiule iiber dem Gegenpunkt der Sonne wird schwicher. Temp. sinkt gleichm#Big weiter bis
7, um 12',° auf —25'5° Der Fall betriigt in den letzten 23 Stunden 24°!, Temp. steigt dann wieder.
Drachen 76, 10*—2P: geschichtete Inversion bis etwa 1500 m, dariiber Abnahme, Luft oben ziemlich trocken.
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Bar. sinkt wenig bis 5" und steigt dann; Wind miiBig, frischt etwas auf, drebt bis 4* links SSW—ESE,
dann langsam rechts bis SW; Bew. wechselnd, 2* ci-st WNW, 4* ci-cu SW, 10* WSW, mtg. SW, a-st
2 W, st meist nur am Horizont; W irth ztw. doppelt, Purpurlicht® um 8% Temp. gleichmiiBig.
Drachen 77, 9'/,—12": Bodeninversion mindestens 9° bis 700 m. Pilot 146, 17: S—SSE bis 700 m, dreht
bis 1000 m nach SW, dann rasch nach NW bis 1700 m (Wolkengrenze?), Wind iiberall schwach.

Bar. bis mtg. stetig, fillt dann; Wind bis 5° miBig, frischt dann auf, dreht vorm. langsam links SW—§;
Bew. wechselnd, ci, ci-st, ci-cu, 10* SzE, a-st, a-cu NW, sonst st, meist am Horizont; \I friih ztw. doppelt,
Sternhtfe abd., Purpurlicht® um 8" intensiv dunkles Abendrot um 4%, 11'/;* Hebung der Kimm im SW;
%0 9P, =X Mn.; Temp. wellig, wenig Anderung. Drachen 78, 9'/,—11',*: Bodeninversion mindestens 5%/3°
in 300 m, 9*50 pldtzliche R.-Dreh. des Windes in 200 m Hothe. Pilot 147, 1—2°: SSE bis 500 m, mit der
Hohe abnehmend, SSW bis 600 m dariiber L.-Dreh. bis E in 1500 m, dort plotzliche Drehung nach WN'W,
von 1750 m an NNW—NW bis 2700 m.

Bar. fillt stark bis 10P auf 722.7 mm; Windgeschwindigkeit nimmt stark zu, wird von 9* an zum schweren
Sturm, langsame R.-Dreh. S—SW, abd. geringe Riickdrehung nach SSW; n.—friih wechselnd bewdlkt, im
Zenith einige Sterne; von 10* an bedeckt; 3*! 4*—n., %° 10°—n,, fraglich wegen 3. Temp. sinkt langsam
bis 8" auf —381° bei etwa 18—20 mps! sehr ungemiitlich! steigt dann rasch um 11',°

Bar. steigt weiter, von mtg. an fast stetig; Sturm hiilt bis mtg. in gleicher Stiirke an und liBt abd. wenig
nach, SSW—SW, Wind bdig; 3*° n.—n.; bis 2'/s? bedeckt, dann Aufklaren im Zenith, dort ci SSW ziemlich
schnell, dann Wolken oder auch nur Schneetreiben am Horizont; Temp. bis 10" stetig, —20", sinkt dann
langsam um 4°.

Bar. wenig Anderung; Wind flaut langsam weiter ab, SW, boig; wechselnd bew&lkt, meist klar, vereinzelt
ci am Horizont, a-cu SW schnell, st-cu SW bedecken den Himmel 2—4° ganz, Mn. bedeckt; *° abd.,
7% WO O, Lichtsiule iiber und unter dem Mond, 9'/;* und mtg. Teile des 22°-Halo rechts und links der
Sonne; T'emp. gleichmiBig. Pilot 148, 10—11*: SSW in der Hohe zunehmend bis 30 mps in 3950 m.

Bar. zuniichst stetig, beginnt gegen mtg. langsam zu steigen; stetiger SW, flaut unter Schwankungen
weiter ab, bdig; bis 6° gleichm#Big bezogen mit st, nb, klart dann auf; %° n.—2° mit Unterbrechung;
Temp. gleichmiBig, beginnt beim Aufklaren um 6° auf —27° zu sinken. Drachen 79, 9%,—11%;*: Inversion
um 3° zwischen 400—700 m, darunter und dariiber Abnahme, untere st-Grenze 700 m.

. Bar. steigt ziemlich stark; etwas wechselnder, meist frischer SW—SSW; wechselnd bewdlkt, 10*—6? be-

deckt, st, st-eu schnell aus SSW, mehrfach Sternhdfe; Temp. sinkt bis 8" steigt dann etwas wellig.

Bar. steigt weiter; der stetige SW flaut gegen abd. ab, dreht von 10° an langsam rechts; Bew. meist
gering, ci ztw. am Horizont, um 4P sind die sehr hohen ci wieder sichtbar, um 10';* zieht eine dunkle
st, st-cu-Bank aus SW heran, bedeckt

den ganzen Himmel, zieht dann rasch

wieder ab, von 10 an wieder bedeckt,

Sternhofe; 20 €, 22°-Halo, Neben-

sonne rechts und links, Teile des

46°-Halo wund oberer Berithrungs-

bogen, bestehend aus 2, etwa 1° ent-

fernten, parallelen Bogen, siehe Zeich-

nung Figur 40; gegen 4° Purpur-

licht?, bogenformig, gelbbraun (3hnlich

Figur 36, a—e = 9% a—m = 17°, Fig. 40. Halo vom 9. August 1912, 20,

a—d=29°%, 4r10 ist nur die rechte

Hilfte entwickelt, etwas strahlig; Temp. sinkt bis 9 auf —28'/,°, steigt withrend des Bew.-Maximums
um einige Grad, sinkt dann wieder etwas wellig. Pilot 149, 9% SSW—S bis 4200 m, Windstiirke
stark zunehmend, in 400 m scharfes Minimum, dann weiter Zunahme, von 2400 m an 20—30 mps.

Bar. fillt; miBiger Wind, der langsam rechts W—NNE dreht; Himmel meist gleichmiBig bezogen, von
11*—8P ztw. aufklarend, mtg. wieder die sehr hohen ci aus WSW, um 2P ci-st, ci-cu, tieferes Niveau N;
abd. Sternhdfe, um 9° sehr feuchte Luft; —° 7*—2P mit Unterbrechung, V° 8—9?; Temp. gleichmiBig,
—95 bis —28° Pilot 150, 2>: NN'W—NW bis zu 2800 m, dann schnelle Drehung nach W bis 3700 m
(a-st-Grenze ?).

Bar. fillt zunsichst, ist von 4*—5P stetig, steigt dann langsam; Wind flaut unter L.-Dreh. N—WNW um
4» zur C ab, frischt abd. unter weiterer L.-Dreh. nach SSW etwas wieder auf, morg. etwas boig; den
ganzen Tag mit niedrigen Wolken gleichm#8ig bezogen, abd. diinne Wolkendecke, Sternhtfe; %°, Vo 72—2p,
dann —° bis abd.; Temp. steigt bis 2P um 6° auf —20°, bleibt bis 10° gleichmiiBig und sinkt dann schnell
mit zunehmendem Wind.

Bar. steigt langsam weiter bis 97; miBiger S, dreht nachm. langsam rechts nach SW; Kklart bis 4* rasch
auf, ist bis 47 wechselnd bewtlkt, ci, ci-cu 10°—mtg. W, a-cu, a-st 7—8" WSW, st meist am Horizont, mtg.
dicke st-Bank im S, 1—2° deutlich 2 Schichten st erkennbar, auBerdem a-st; Morgenrot, & 10% Nebensonne

PreuB. Meteorol. Institut. Abhandlungen VII, 6. 18
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rechts und links, Teile des 22°-Halo; Temp. sinkt erst schneller, dann langsamer. Drachen 80, 9",‘—"11“:
Drachen ist nicht hoch zu bringen, Temp.-Abnahme bis 100 m. Pilot 151, 1P: SW, der von 400 m an iiber
SSW nach SW und weiter bis W dreht, in 1850 m Grenze der htheren st.

Bar. sinkt ganz langsam; miBiger SW, nachm. WSW, der ganz langsam zunimmt; w.olkenlos bls2 auf
einige ci, um 4P die sehr hohen und normalen ci; n.—friih funkeln die Sterne stark; Dxamantstaub. am
Tage; 10°—2P @ im Diamantstaub, 22°Halo mit oberem Beriihrungsbogen, Nebensonne re.cht»s un‘d links,
Lichtsdule iiber und unter der Sonne, 46%Halo teilweise, Verstirkungsstellen am Horizont, siehe Zeichnung
Figar 41; Morgenrot und Abendrot, abd. Gegendfmmerung’, Erdschatten!, Purpurlicht!, n. Ste_rnhﬁfe;
Temp. tief, —29 bis —33° mit geringen Schwankungen. Pilot 152, 10—~112: SSW—S, 10—15 mps in allen
Hbthen bis 7500 m.

Fig. 41. Halo vom 13. August 1912, 11)sP.

Bar. fillt langsam; mifiger bis frischer, stetiger SW, n. und 4P etwas bdig; wechselnd bewdlkt,
6—8" gleichmiBig bezogen mit st, st-cu SW, 10°—4P a-cu, a-st SW ziemlich schnell, ztw. ci; @ 37, 51/,
Purpurlicht?, Abendrot, frith und abd. Sternhofe; ztw. —3° auf dem Eise; Temp. sehr gleichm#Big, um
—30°. Drachen 81, 9',—111/,: geschichtete Inversion zwischen 500 und 1500 m, dariiber und darunter
Temp.-Abnahme.

Bar. sinkt langsam bis 5% ist dann stetig und steigt von 3P an langsam; frischer SW, abd. abflauend;
n.—6* wenig Wolken, ebenso 6—8P, sonst bedeckt mit st, st-cu, mtg. SSW; 3° n.—4p auf dem Eise; Stern-
hofe; Temp. bis 9* wenig Anderung, dann Zunahme bis 2° um 5°. Drachen 82, 9';—11*: Inversion
3—4° zwischen 400—800 m, von 1600 an wieder geringe Inversion, untere Grenze der st-cu 500 m.

Bar. steigt; SSW nimmt zu; meist bedeckt mit st, st-cu SSE um 8% morg. gelegentlich a-cu, a-st, S, ztw.
Wolkenliicken, um 2° diesige, unsichtige Luft; %° 3°10—9P; Temp. steigt mit geringen Schwankungen um
6° auf —18°% Drachen 83, 91/,3—(1/,p; Temp.-Abnahme bis 400 m, untere Wolkengrenze 900 m.

Bar. steigt langsam bis mtg. auf 755.5 mm und beginnt um 9° zu fallen; SSW—SW flaut stark ab, dreht
von 8 an rasch rechts nach N; bis 8* wechselnd bewdlkt mit st, st-cu, von 9* an wolkenlos bis auf ci-st,
a-st am Horizont; 2* 30 auf dem Eise; Abenddimmerung, Erdschatten ’, Gegendiimmerung ?, Purpurlicht?,
fast nur die rechte Hilite entwickelt, starke Schattenstreifen; Temp. sinkt unter einigen Schwankungen
um 10°% vom Aufklaren ab schneller, aut —29°. Pilot 153, 10Y5*: SW—SSW bis 6200 m.

Bar. fillt; N—NNW, schwach bis méBig; n. wechselnd bewdlkt, von 7* an bedeckt, ztw. mit Liicken, a-st
10" aus NW, st 9 NNW; Vo frijh, =01 10',"—4';P; n. Sternhdfe, zum Teil recht groB, W abd.; Temp.
steigt auf —17° zwischen 4—7* kurzes Abnehmen der Feucht.

Bar. fillt weiter bis 97, beginnt dann zu steigen; miBiger NNW, der von 6 an links bis SW dreht;
wechselnd bewbdlkt, etwa 11°—7p gleichmiiBig bezogen, a-cu, st, st-cu WSW—SW; Vo 72—4p; friih Stern-
hofe, @ 9°, oberer Beriihrungsbogen des 22°Halo, Morgenrot, Abendrot, T° 9p; Wolkenzug st-cu SW
ziemlich schnell; Temp. sinkt bis 5% steigt bis 2P auf —14° sinkt dann erneut; Temp. und Bew. gehen
parallel. Drachen 84, 10°—0!/,’: Bodeninversion um 9—12° bis 300 m, von 400 m an Abnahme, zeitliche
Erwirmung der Bodenschicht reicht bis 300 m, Feucht. gering, untere Wolkengrenze ist hther als 1700 m.

Bar. steigt bis 11* und sinkt von 5P an; S8W flaut bis 3P langsam zur C ab, um 8P setzt N—NNE ein,
der rasch auffrischt; n.—friih klar, von 9%,* an sich sehr schnell mit st, st-cu bewdlkend, schueller Zug
SSW, 2p ziehen st, st-cu WSW, ci-cu SW; nachm.—abd. ztw. %° Wolkendecke abd. diinn, Mond scheint
manchmal durch; Temp. sinkt bis 9° und steigt dann langsam bei abnehmendem Bar. und zunehmender
Bew. Pilot 154, 101/,*: SSE, der schnell rechts nach SW dreht und von 800 m an nach SSW zuriickdreht,
starke Geschwindigkeitszunahme, in 1200 m 19 mps, dariiber etwas Abnahme bis zur st-cu-Grenze in 1650 m.



21,

22.

23,

24,

25,

2

~

28.

29.

Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12 139

Bar fillt schnell bis 7* und steigt dann schnell wieder; NE nimmt bis 2* zu, bis 7* unter geringer R.-Dreh.
nach NNE ab, dreht 7'/,—8 rechts nach S und langsam weiter nach SW, Wind frischt mit steigendem
Bar. stark auf und nimmt nach 6? wieder ab; bis 6* bedeckt, wihrend des Bar.-Minimums kurz aufklarend
bis Bew. 2° um 10, mtg.—6P ganz bedeckt, von 7° an klar, st-cu 7* W, 8* schnell SW, 10* schnell S,
mtg. SSW; *'° n.—6" %° Diamantstaub vorm., 3° 2—9r; @ 8';*, hohe Lichtsiule iiber der Sonne,
9210 Halo von 22° teilweise, Nebensonne®, 10220 Halo und Lichtsiule unter der Sonne, T° 9P10; Temp.
steigt bis 7* und sinkt dann ziemlich schnell unter einigen Schwankungen um 13° auf —31°; Temp.- und
Bar-Gang entgegengesetzt. Drachen 85, 9',—113/*: bis 500 m schwache Abnahme, daruber Inversion
um etwa 8'/2° bis etwa 1600 m, starke zeitliche Anderungen, Feucht. ist hoch, st-cu-Grenze iiber 1950 m.
Bar. steigt bis 10" und beginnt um 4? wieder zu fallen; Wind nimmt bis 3° ab, steigt dann wieder, von
11* an R.-Dreh. SW—NNW; bis nachm. klar bis auf die Kimm, um 3» zeigen sich ci am Horizont, die den
Himmel immer mehr bedecken, von 6P an ziehen niedere Wolken, st-cu, aus W herauf, spiter ganz be-
deckt, st-cu WSW; W n., Ansatzpunkt der Lichtsiule auf der Kimm, 8%,* Halo mit ungewthnlichem Radius,
zwei Messungen ergaben 19° und 18.5° der Halo war nicht sehr scharf begrenzt und weiB, nach Schitzung
etwa 2° breit, Mondhthe 51°, gleichzeitig in st, wie abd. Sfter, \W von 1.1° Radius, da vorher auch eci
sichtbar waren, ist es nicht sicher, ob der Halo in den st entstand oder blof durch sie hindurch schien;
Morgenrot, Abendrot, Morgendimmerung; Temp. sinkt bis 7°, um dann unter einigen Schwankungen wieder
zu steigen. Drachen 86, 9%/, —10*: geschichtete Bodeninversion bis tiber 550 m um 5° mindestens.
Bar. fillt bis 6° steigt dann langsam bis 70 und fillt erneut; Wind nimmt bis 4° zu, flaut dann
unter L.-Dreh. NNW—S zur C ab, setzt gegen 5° aus N—NNE schwach wieder ein, bei fallendem
Bar.; bis 10P gleichmiifig bedeckt, Mn. klar, mtg. diesig, st 2* W, 6® SW?; =X frith, =° 4, \/© 8—10v;
W 8»—n.; Temp. steigt bis 9%, bleibt dann fast konstant; gegen
21 steigt die Feucht. plotzlich um 10°%, ohne Anderung
der Temp.
Bar. fillt bis mtg., steigt dann wieder; mifBiger Wind, der im
Laufe des Tages links NNE—SSE dreht; wechselnd bewdlkt, J -
4*10—n. bedeckt, ztw. Liicken, st-Zug mtg.—abd. W; =9, 7A
6*—mtg., &\> mtg —4P?, 9° fillt es so naB, daB man es bemahe al V/’ / ////////’
Spriilhregen bezeichnen kann; n. und abd. W ztw. doppelt, X .
31/,* weifler Regenbogen bei —189, siehe Zeichnung der Fig‘ll;l? 42, Fig. 42'24 Xeli:: I};iéen;:)/g: " vom
9p Wogenwolken; bei fallendem Bar. steigt die Temp. rasch um . P one U

X . . Breite des groBen Bogens = 3°, héchster
13° auf —6'5° um mtg. und fillt bei steigendem Bar. wieder Punkt 219 40" @ber dem Horizont, Offoung
ebensoviel. Drachen 88, 9'/;—11*: geringe Temp.-Abnahme, sehr = 5050, !
starker V- und &\9-Ansatz am Drachen.
Bar. steigt ziemlich stark; Wind nimmt ab, S—SSE; wechselnd bewdlkt, ztw. Kklar, ci am Horizont, st,
st-cu 2* WSW, mtg. SSW, 2° und 9 SW, 97 sehr schnell; 7'/;* Gegendimmerung®, Erdschatten’, W abd.,
915 dreifach, 1. Rot 0.8%, 2. Rot 1.79, 3. Rot 2.6°; Temp. sinkt stark bis 8% auf —28° und bleibt dann unter
Schwankungen tief. Pilot 155, 112: SSE bis 500 m, dreht rechts bis SSW, 800 bis 4600 m.

. Bar. steigt bis mtg., 761.5 mm, fillt dahn wieder; n. fast windstill, Wind nimmt dann langsam zu, dreht

zuerst schnell, dann langsam ENE —NNW ; Bew. wechselnd, vielfach bedeckt, st, st-cu W 2* und 10°—5P, dann
WSW, schtnes Morgenrot, abd. Gegendiimmerung?®, Erdschatten®, W 2* doppelt, € 1'/,*—2"/? (Bouguerscher
Halo), Sonnenhthe 11.8% grofte Hohe auBen 28.3°, Breite 2.19; weiller Bogen tiber den Gegenpunkt der
Sonne ohne weitere Haloerscheinungen; Temp. steigt bis —17° unterbrochen durch kurzes Sinken beim
Autklaren um 5P. Pilot 156, 2p: N dreht gleichmifig bis WNW, st-Grenze 750 m.

. Bar. fillt bis 4, beginnt dann wieder zu steigen; Wind nimmt zu bis mtg., sinkt dann und frischt abd.

wieder auf, ziemlich gleichmiBige Drehung von 7° an NNW-—SW; wechselnd bewdlkt, ztw. bedeckt,
nachm. klar, 6% ci NW, 2 a-st NW, 8P a-st W, langsam, sonst st, st-cu, 4—6* NN'W; vorm. diesige, feuchte
Luft, Mn. ziehen die st-cu sehr schnell; wmn 10P \V, Sternhdfe; Temp. steigt schnell auf —9° bis mtg., sinkt
dann um 10° etwas unruhig; Temp.- und Feucht-Maximum fallen zusammen, zeitlich etwas verfriiht gegen
das Bar.-Minimum. Drachen 89, 9!/;*: geringe Temp.-Abnahme bis 400 m.

Bar. steigt bis 7, dann stetig; frischer SW, von 2P an abflauend; bis 11* gléichm#fig bedeckt mit st, die
schnell aus S ziehen, dann schnell aufklarend und wolkenlos; 3° n.—4?, n. Diamantstaub’, @ mehrfach,
oberer Berithrungsbogen, 5°50 geht der Mond verzerrt auf, < abd. Lichtsiule an der Kimm verbreitert
zum Lichtkegel; abd. Wolkenzug S, ziemlich langsam; Temp. sinkt weiter.

Bar. fillt schnell bis Mn. um 19 mm; im ganzen abflauende Winde mit Auffrischung zwischen 10°—77; Wind
dreht 5° rechts bis 9°, SW—NW, von 7° an um ebensoviel zuriick; bis etwa 6* klar, cist, ci-cu W, dann
bezieht sich der Himmel mit st, st-cu, die schnell aus W—WSW heranziehen; von 3° an =9, V¢, diesige, feuchte
Luft; W n.—6?, ztw. doppelt, T° 22, Luftspiegelung nach oben 7'/;—8" Drachen 90, 10—125l geschichtete
Bodeninversion 10—11° bis etwa 900 m, starke Windschicht in 100—350 m, Feucht. sehr gering, Wolkengrenze
iiber 1100 m; Temp. am Boden steigt von 6* an sehr schnell auf —11Y,° und sinkt dann wieder etwas;
Feucht. sinkt bis mtg., steigt dann bis 4P um 32, und bleibt hoch; Druck- und Temp.-Kurve entgegengesetzt.

18*
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30. Bar. steigt langsam; Wind nimmt weiter ab, SSW—SSE, 4? C, von 7* an zunehmend, Wind springt abd.
von WSW—NNE, dreht dann links nach NNW; Bew. wechselnd, vielfach Klar, ci, ci-st 8 SW, st meist
am Horizont; n. V° und diesige Luft; W 42, W ¢*, Morgenrot, Abendrot, morg. und abd. Gegendimmerung®,
Erdschatten®, Purpurlicht 5!/;> sehr schwach, 9 Mond geht verzerrt auf, mtg. weier Regenbogen, Farbe
weil, auBen ganz schwach rotlich, gleichzeitig O°, Radius 1°, keine Haloerscheinung, siehe Zeichnung der
Figur 43; Temp. sinkt unter Schwankungen,
steigt abd. wieder. Pilot 157, 10'/,*: SE dreht
von 400 m an rechts nach SSW—§S bis 5950 m,
5—10 mps in allen Hohen.

31. Bar. stetig bis 7% steigt bis 2P, fillt dann
schnell; méBiger bis frischer Wind, nimmt
von 10° an stark zu, NNW 6—9* L. Dreh.
nach W, mtg.— 6P rechtsdrehend nach N; Bew.

wechselnd, bis 8" meist bedeckt mit st, st-cu, Fig. 43. WeiBer Regenbogen vom 30. August 1912, mtg.
4" NNW, 8" W, damn klar bis auf i, cist, Gemessene Abstinde: H—a = 24.6°, H—b = 22.20, H—¢
gegen 3» kommen a-cu in Podn. N—S$ auf, von = 15.6°, Breite am Horizont = 78.3°, Sonnenhohe = 15.6°.

9P ab bezogen mit st; U 0°50, Lichtsdule iiber

und unter dem Mond, & 47, linke Nebensonne in ci, Abstinde: innerstes Rot 20.6°, weiligelb 21.8°, grofter
Abstand 24.5°, Sonnenhthe 3.6°, 57 Hebung der Kimm und Luftspiegelung nach unten; Erdschatten’,
abd. Sternhofe, nachm. ztw. Diamantstaub®; %, 3 10°P—n.; Temp. steigt unter Schwankungen, von 6° an schnell
bei fallendem Bar. Drachen 91, 10>—0Y/,?: Bodeninversion von 9° bis 500 m, dariiber Abnahme bis 2350 m.

Zugrichtung der hauptséichlichsten Depressionen: 4.—5. bleibt im Osten, erst sich nihernd,
sich dann wieder entfernend; 11. aus W, siidlich vorbei; 13.—16. bleibt im ESE, erst sich nidhernd, dann
sich wieder entfernend; 19.°-20. aus WSW, sidlich vorbei; 21. aus W, zentral; 24. aus WSW, fast
zentral; 27.—28. aus W, siidlich vorbei; 29.—30. zieht im SE bleibend hin und her.

1912. September.

1. Bar. fdllt stark bis 3* und steigt langsam; Wind steigt zum Sturm an und flaut gegen abd. etwas ab, dreht
etwas links N—NW, Wind bdig; bis gegen 6" bedeckt mit st, abd. wird die Bew. diinner, 2 Schichten st
aus NW und NNW, die untere zieht sehr schnell, nachm. ci NW, von 8" an Kklar; %° n.—6?* %! n.—2p;
Temp. steigt weiter bis auf —!/,° und sinkt wieder unter Schwankungen bis auf —9°; Temp. und Druck
entgegengesetzt.

2. Bar. gleichin#Big, beginnt um mtg. stark zu fallen bis 8, 721%; mm, steigt dann wieder; Wind flaut ab
bis mtg. und nimmt wieder bis zum Sturm zu, Maximum um 9%, dann Abnahme, Wind dreht allmihlich
rechts NW—N, kurz nach 8 plstzlich nach W, Mn. wieder NNW, béiger Wind; bis 11* klar, nur st am
Horizont, 2 Schichten, die eine zieht schnell aus W, um 11* aus NW aufkommende ci und schnelle Be-
deckung mit st, st-cu NW, gegen 5P einige echte cu; ~30? 2+ 107, %°3—8P, gegen 4P leichter A-Schauer;
Mn. wieder Kklar; Temp. sinkt bis 8% auf —111,°, steigt zuerst schnell, dann langsamer bis 8040 und sinkt
dann plotzlich wieder, in den ersten 10 Minuten um 8%/2°, gleichzeitig sinkt die Feucht. um etwa 10°9,.
Drachen 92, 9%,—12*: Bodeninversion um 4° bis 200 m, dariiber Abnahme mit kleinen Inversionen bei
650 m bezw. 900 m beim Abstieg, dort Feucht.-Sprung um 60 —659%,.

3. Bar. steigt bis 2%, sinkt um etwa 1 mm bis 5* und steigt dann wieder; wihrend des Minimums steigt der
Wind wieder zum Sturm an unter rascher L.-Dreh. N NW-—WSW, von 8 an schnelle Windabnahme unter-
brochen durch Auffrischen 6—9?, von 8¢ an R.-Dreh. nach NW; n. bdiger Wind; von 3*—12* meist bedeckt
mit st, st-cu, fr-st WSW, ztw. ci aus W sichtbar mit Wogen, von mtg. an klar, %% n.—10*, nachm. dunstige
Kimm; Temp. nimmt ab, zusammmentallend mit Bar.-Minimum langsame Zunahme der Temp. und plotzliche
Abnahme.

4. Bar. bis 3* stetig, fillt bis 11* und steigt dann stark; Wind bis 9° schwach, nimmt dann sehr schnell zZu
und bleibt dann von 1P an hoeh, er dreht bis 4* rechts NW—N und zwischen 8*—mtg. schnell links bis
WSW, springt 11'%4* in einer B6 nach WSW; Himmel bei fallendem Bar. 3*—mtg. gleichmiBig bezogen,
Klart dann rasch zwischen mtg.—1P von WSW her vollig auf, st WSW; %0 6*—mtg., 30! 10°—4?, Vo 4°;
Sternhéfe, 5» Erdschatten t, Gegenddmmerung?, Purpurlicht*; Temp. steigt von 2 an um 16° auf —11/,0
bis 10% bleibt zwei Stunden stetig und sinkt dann schnell um 182°, Temp.- und Druckkurve entgegengesetzt.
Drachen 93, 93/, —11%: Temp.-Abnahme, starke Windzunahme in 180 m, untere Wolkengrenze 260 m, starker
Glatteis- und Rauhreifansatz.

5. Bar. steigt schnell weiter bis 9%, und sinkt von 2* an; Wind flaut schnell zur C ab, 10% und frischt ebenso
schnell wieder auf, vorher WSW—SW, nachher NE, langsam linksdrehend nach N; n. klar, bewdlkt sich
dann schnell, zuerst mit ci, ci-st, a-cu, a-st aus W, um 4P ziehen st aus N heran, dann gleichmiBig be-
zogen; %x° 8¥—n., 3° 9—n.; n. Sternhofe, P 10—11% Teile des 22°-Halo mit Nebensonuoen; Temp. sinkt
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bis 7* auf —17'4° und steigt dann wieder um 10°, wihrend der C geringe Temp.-Erhhung um 1.
Pilot 158, 10*: W—WSW bis 2800 m, Wind nimmt nach oben zu, von etwa 1500 m an schneller bis auf
etwa 20 mps.

Bar. fillt bis 10" und steigt dann; bis 6* frischer NNE, dreht dann unter Abflauen iiber N nach NW,
10%" springt er in ganz kurzer Zeit NW—SW und frischt gleichzeitig fiir einige Stunden erheblich
auf, flaut dann schnell wieder ab; bis gegen mtg. gleichmiBig bezogen, bei der Winddrehung wird die
Wolkendecke diinn und zieht dann ganz ab, von 2P ab nur noch ci, ci-st NW, die auch bald abziehen;
*° 4—12% 3% n.—4* und 0—2P; Abendrot, Gegendiimmerung', Erdschatten !, gegen 8" sehr deutliches
Zodiakallicht, Richtung Spica— Jupiter; Temp. steigt bis 9* auf —2°, fillt von 10Y/,® an schnell auf —20°,
gleichzeitig sinkt die Feucht. 1—2P um 13 % und steigt dann wieder langsam. Pilot 159, 5»: SW, von
1106 m an WSW, Maximum in 600 m, 23 mps, dann Abnahme bis 1650 m.

Bar. fillt bis 3P und bleibt dann stetig; unter R.-Dreh. WSW—N frischt der Wind von 4* an stark auf, um
vom Maximum, 4, ab wieder abzunehmen, mtg. bsig; n. klar, von 6* an gleichmiBig bezogen, feuchte
Luft, Vo, =° frith, ¥ 7°—10°, X 10°—2®; n. Sternhofe; Temp. steigt 4*—2P um 15%,° unter geringen
Schwankungen auf —5° und bleibt dann stetig.

Bar. wenig Anderung, schwaches Minimum 8; Wind flaut bis mtg. fast zur C ab, dreht von 8" ab rasch
wieder links NNE—E; bis 8" gleichmifig bedeckt mit st, nb, dann klar bis gegen Mn., abgesehen von
wenigen a-st, Pbdn.-artig; %¥° n.—8*, ="' 10'/;*>—5"sP in Schwaden aus N ziehend, ztw. mit Diamantstaub,
Vo weiler Regenbogen, 10'/;*—4P, ztw. doppelt, dhnlich wie Figur 43, H—a = 23.9°, H—b =18.1°,
H—c = 14.1°, Sonnenhthe 17.0°, der Ring ist weil, auBen, wenigstens an den helleren Stellen, deutlich
rotlich, daher trotz der Eisflitter wohl Regenbogen und nicht der Bouguersche Halo, der sonst einen sehr
dhnlichen Durchmesser hat, trotz der Eisflitter, auch sonst keine Haloerscheinung zu sehen; Temp. bis
gegen 9" stetig, sinkt dann unter stiindigen Schwankungen. Pilot 160, 4P: SE, von 200 m an sehr
schnell linksdrehend iiber E nach N in 500 m, von etwa 700 m NNW bis 2200 m.

Bar. fillt langsam bis 5%, steigt dann; morg. schwacher Wind, ztw. C, dreht zwischen 6°—mtg. links
SE—NE, 3—6? NE—S8W; wechselnd bewblkt, vielfach mit ci, ci-st, a-cu, -a-st aus NE bedeckt, sonst st,
diesige, feuchte, unsichtige Luft; Vo' n.—6?, =¥, =! vorm. ztw., %° 8—n. mit Unterbrechung; €° 10210,
540 strahliges Purpurlicht, Sternhofe; Temp. etwas unruhig, steigt bis auf —7°. Pilot 161, 4»: E dreht
nach NE, nach kurzer Riickdrehung zwischen 1600— 2000 m weitere L.-Dreh. bis N bis 3870 m.

Bar. steigt ganz langsam weiter; Wind frischt morg. unter L.-Dreh. SSW—NNE auf und flaut dann unter
R.-Dreh. nach SE wieder ab; gleichmiilig bezogen mit st, nb, ztw. hthere Wolkenschicht, st-cu NE,
sichtbar, sehr feuchte und unsichtige Luit; V n., %°! n.—n. mit geringen Unterbrechungen; Temp. steigt
noch etwas, bis —35% bleibt bis 9* konstant und fillt langsam wieder bis Mn. Drachen 94, 91/,—11%;
geringe Temp.-Abnahme, untere Wolkengrenze ‘iiber 750 m.

Bar. steigt stark; Wind bis 2P miBig bis schwach, frischt dann auf und LiBit abd. wieder nach, wiihrend
der Auffrischung R.-Dreh. SE—SSW-—SW; bis 6 bedeckt, dann vollig aufklarend, Wolkendecke diinn,
ztw. blinken Sterne durch, 4—5P a-cu, st SSW, 6? ci-cu, ci-st SSW in Pbdn. SW—NE; %° n.—2P, Vo friih,
GO 7*—mtg., 3° 4—5P; @ 5'.P, Lichtsiule tiber und unter der Sonne, am Horizont verbreitert, rechte
und linke Nebensonne; abd. Gegendimmerung®, schénes Abendrot, helles Zodiakallicht; Temp. sinkt von
5" an erst langsam, von 2 an (beim Beginn des Aufklarens) schnell bis —24°. Drachen 95, 1!/,—23,pr:
Schwache Temp.-Abnahme bis 400 m, dariiber Inversion um mehr als 49, ‘Wolkengrenze iiber 600 m.
Bar. steigt bis 9%, bleibt bis mtg. annihernd stetig, 761/, mm, beginnt dann wieder zu fallen; SW—WSW
flaut ab, nachm. vielfach C; wechselnd bewdlkt, meist mit hohen Wolken, vielfach klar, ci, eci-eu
6—8* WSW, a-cu 4—6° WNW, st 6* SW, sonst meist

nur am Horizont; Morgenrot und Abendrot; Temp. g )

fallt bis 8" auf —380° steigt dann rasch bis gegen WW///WW/W
3* um 10° und sinkt dann wieder um 6°, sehr hiufige Fig. 44.

Schwankungen. Pilot 162, mtg.: SSW—S bis 700 m, Dimmerungserscheinung vom 12. Sept. 1912, 8P,
dariiber R.-Dreh. bis WSW in etwa 2800m, SW bis

4050 m. 8P im WSW heller Schein, vielleicht Rest der Dimmerung, etwa bis 2° iiber dem Horizont, an
der rechten Seite darin dunkler Streifen (Schattenstreifen?), 8v35 ist die Erscheinung verschwunden, siehe
Zeichnung Figur 44, gegen 9P helles Zodiakallicht.

Bar. fillt; Wind dreht unter Auffrischung um Mn. rasch nach ENE—NE; Bew. nimmt gegen 3* rasch zu,
dann dauernd vollig bedeckt, ztw. sind einige Sterne zu sehen, st, nb 6* NE, Luft diesig, gegen mtg.
sehr feucht, es fillt nal; V° n.—abd., %° 4—6P bei etwas bdigem Wind; Morgenrot; mit zunehmender
Bew. steigt die Temp. ohne wesentliche Schwankungen auf —12°. Drachen 96, 9',—11%: geringe In-
version bis iiber 350 m, Wolkengrenze 150 m, starker Rauhreifansatz in den Wolken.

Bar. wenig Anderung, schwaches Minimum um 9% schwaches Maximum um 6P, beginnt dann zu fallen;
Wind méfig, flaut gegen abd. ab, dreht links ENE—W, um 4° dreht er zurtick nach NNW; meist bedeckt,
klart gegen 5%/,P schnell auf, st, fr-st W, von 8 an wieder ganz bedeckt; %¥° n.—8* V° n.—6% von 4" an
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=9, =i°, ztw. spriihregenartig; von 3P40 an weiler Regenbogen, zuerst einfach, dann doppelt, 5720 irisierende
Wolken; Temp. bis 7* stetig, steigt bis 3? auf —6°, fillt beim Aufklaren bis 6!/;? schnell auf —15°, und
steigt dann wieder; Temp.-Minimum f4llt mit Bar.-Maximum zusammen. Drachen 97, 9Y;—112: Inversion
bis etwa 400 m, untere Wolkengrenze 400 m, Glatteis am Drachen.

15. Bar. fillt; Wind frischt um mtg. auf, 146t dann wieder nach, NW—N; wechselnd bewolkt, meist bedeckt,
41/, auf kurze Zeit sehr schnell aufklarend, st, st-cu, frith NW, 8 WNW, diesige, feuchte Luft den ganzen
Tag; Temp. steigt bis auf —4° unter Schwankungen.

16. Bar. fillt weiter bis 9% steigt rasch bis 5 um 5 mm, sinkt dann wieder; Windstirke wechselnd, wihrend
des Steigens des Bar. rasch zunehmend, dann wieder abflauend, gleichzeitig zuerst L.-Dreh. N—WSW, von
3P an Riickdrehung nach ENE, Stirke nimmt
dabei wieder zu; bis gegen 11* bedeckt, die st,
st-cu, nb ziehen mtg. WSW, ztw. ci-cu SW (?),
um 8 beginnt sich der Himmel wieder zu be-
ziehen, zunichst mit ci, ci-st WSW in Phbdn.

WSW—ENE, feuchte Luit, V° &iter, %° n.—8,
69, =i 7—8% beinahe Spr.@, X° gegen mtg.;
% Mn.; €D 11%?% 220-Halo, links in der Hohe
der Sonne ztw. doppelt, Nebensonne (?), 46°Halo
mit oberem Beriihrungsbogen, farbig, siehe
Zeichnung der Figur 45, Eisflitter, Diamantstaub
oder nur aufgewirbelter Schnee? W abd., ©° 8r40,
Halo mit einem Radius von ungefiihr 19.4°, sehr
lichtschwach, in ci; Temp. steigt im allgemeinen
bis 9* auf —3';° sinkt dann rasch bis 8* um
18° und steigt dann schnell wieder. Pilot 163,
2p: W mit Schwankung WSW—WNW bis 5300 m.

17. Bar. fillt schnell bis 72, steigt bis 12 sinkt bis
10° und beginnt dann zu steigen; Wind wechselnd,
steigt zwischen 2—9* unter L.-Dreh. E—W, flaut
dann stark ab, beginnt dabei rechts zu drehen Fig. 45. Halo vom 16. Sept. 1912, 11%.
W—ENE, dreht dann wieder links bis etwa NW,
6—8F erneutes Aufirischen; meist bedeckt, klart 11°—3P ganz auf, mtg. c¢i NE, in Pbdn. NE—SW,
2950 tauchen polarbandenartige a-cu im Zenith aus NWzN auf, sind um 3¢ anscheinend tiefer st-cu, von
4* an st, st-cu NNE, zieben sehr schnell, w 10P; Temp. steigt sehr schnell bis 3* aut —4°, dann
langsam weiter bis 7!»* auf —2°, sinkt rasch unter Schwankungen bis mtg. auf —149, steigt bis
9'/sP aut —7° und sinkt wieder; Druck- und Temp.-Kurve genau entgegengesetzt, Feucht. schwankend,
geht parallel der Temp. Das hier und spiter Sfter beobachtete Verhalten der Temp. 146t sich meines
Erachtens damit erkliren, da in dieser. Zeit das offene Meer nicht sehr entfernt Wwar; zunichst wird die
Luit herangefiihrt, die mit dem Eise in Beriihrung war, und dann solche Luft, die iiber das offene
Wasser stromte; hiervon rithrt der ziemlich unvermittelte Ubergang zwischen dem schnellen und langsamen
Steigen her; das dann folgende schnelle, oft sehr rapide Fallen hingt mit einer Winddrehung zu-
sammen, die plétzlich einsetzt und dann einen Einbruch kalter Luft verursacht, der aber zuniichst nicht
hoch hinaufreicht, wie die beiden Drachenaufstiege am 19. Juli zeigen. Der ganze Vorgang entspricht
wohl dem Voriibergang einer V-Depression in unseren Breiten. Pilot 164, 2°: NW dreht in 3500 m
allméihlich NN'W nach N bis 6400 m, meist zwischen 10—15 mps.

18, Bar. steigt zunichst sehr schnell, dann langsam bis 7P, beginnt dann zu fallen; Wind frischt zunsichst
stark auf, 2—3% um dann unter Schwankungen bis Mn. abzunehmen, dreht zuerst links nach SW, dann
mit der Windabnahme rechts bis NN'W; wechselnd bewdlkt, klart gegen 2% sehr schnell auf, ist bis auf
ci und st am Horizont bis 3* wolkenlos, 3—6p gleichméBig mit st bezogen, klart dann wieder auf, und
beginnt sich dann wieder mit ci, in Pbdn. SW—NE, zu beziehen; %°, 3° n., Morgenrot, 5Y;* Erdschatten,
Abendrot, W 22, @ 7 teilweise, in den Mittagsstunden Nebensonnen rechts und links in Diamantstaub,
abd. W', @ 9%/,P mit ungewdhnlichem Radius, ungefdhr 19.6°, weis, geschiitzte Breite 11/4°, Mondhhe
42!/, gleichzeitig doppelter w, r — 1.7°% wahrscheinlich in ci-st, auch st vorhanden; Temp. sinkt schnell
bis 7" auf —22°, steigt bis 6° um 5°% sinkt bis 10° um 5° und beginnt dann wieder zu steigen.
Drachen 98, 10%,—2: Bodeninversion um etwa 9° bis 700 m, Isothermie bis 900 m, miifige Abnahme
bis 1650 m, Feucht. gering.

19. Bar. fillt um 10 mm bis 77, steigt dann; Wind nimmt frith zu und li8t nach einer Auffrischung gegen
10° wieder etwas nach, 4—7° R.-Dreh. NN W—NNE, dann erst langsame, gegen 8P schnellere L.-Dreh. nach
W; meist bedeckt, gegen 9—10P aufklarend, st, stcu WNW sehr schnell 8—9v, mtg. unsichtige, diesige
Luft; 330 7%, 4p, %o 9"—6P; W, o. 23 um QP elliptischer Halo fiir kurze Zeit, spéter nur oberer und



20.

21,

22.

23.

25.

26.

217.

28,

Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12 143

unterer Beriihrungsbogen; Temp. steigt sehr schnell bis 2P auf —1'/:°, bis 8/;P weiter um einige Zehntel
und, fillt dann schnell unter Schwankungen, Temp.- und Druckverlauf entgegengesetzt. Drachen 99,
9'4—11*: Bodeninversion um 4—5° bis etwa 600 m, dann langsame Abnahme untere Wolkengrenze 330 m.

Bar. steigt bis 87 fillt etwas bis 97, beginnt gegen 1* wieder zu steigen; rasch abflauender W, dreht gegen
5% plotzlich nach NE und dreht zuerst schnell, dann langsamer zuriick nach SW, rasche Zunahme des
Windes bis mtg., stark bdig, flaut bis 6P fast zur C ab und nimmt wieder etwas zu; bis mig. gleichmiig
bezogen' mit st, st-cu 8 N, triibe, feuchte Luft, nachm. ztw. aufklarend, eci, ci-st NW 10P in Pbdn.
SSW—NNE; V° n.—frith, =0! 7—83, %° 5°40—97; €D 9°5, Halo von 22°, mit oberem Beriihrungsbogen,
46%-Halo, verschwinden sehr schnell, @ abd. in ci, Radius 22.2° bei 49'/,° Mondhohe; Temp. sinkt bis
6* auf —11° steigt bis mtg. auf —5° und fillt dann schnell unter Schwankungen auf —21,°; beim Sinken
der Temp. zunichst sprungweises Sinken der Feucht. um etwa 13 %, dann Zunahme. Drachen 100,
10—11'/5*: geringe Temp.Abnahme, untere Wolkengrenze 400—500 m, Glatteisansatz. Pilot 165, 4r:
W bis 220 m, dreht nach WNW—NW bis 3600 m, 6—7 mps.

Bar. steigt bis mtg. und sinkt dann schnell; Wind nimmt bis 1? ab und frischt dann erheblich auf, 8p stark
boig, 52—5P R.-Dreh. SW—NE; bis 2!/sP klar bis auf wenige ci im NW und a-st, a-cu aus NW, von 4P an
bedeckt, st-cu WzN; %° ¢?—n., =i° 8—10P; 5 Morgendimmerung, Erdschatten; Temp. tillt bis gegen
7 auf —28° um bei drehendem Wind unter dauernden kleinen Schwankungen schnell zu steigen, bis
Mn. auf —11°. Drachen 101, 9'/;—10'/,*: Bodeninversion iiber 3'/,°. Pilot 166, 1>: WNW, der in etwa
3500 m allmihlich nach WSW dreht bis 6600 m, bei der Drehung erhebliche Zunahme bis iiber 20 mps.

Bar. fillt bis 9" sehr stark um 16 mm, steigt von mtg. an wieder; NE steigt zum Sturm an, flaut
7—11* sehr schnell ab und bleibt unter Schwankungen frisch bis stiirmisch, 10*—2P rasche L.-Dreh. NE—W;
bis gegen 3P meist bedeckt, st, st-cu 2* NNE, 2—4» WNW, bis gegen 9° klar, dann wieder bedeckt; 30!
4—8" bei btigem Wind, %° ztw. nachm. und abd., mtg. unsichtige, diesige Luft; W, w 1*; Temp. steigt
langsam weiter, bleibt stetig bis 9'/>", steigt erneut um 2'/.°, bleibt 2!/, Stunden gleichmiBig und f#llt dann
plotzlich von 0Y bis 6'sP um 14°, nach kleinem Maximum, erneutes Fallen. Zum schnellen Fall der
Temp. gehort ein langsamer der Feucht.

Bar. steigt bis 7%, fillt bis 8° und steigt wieder; Wind nimmt bis 7 stark ab, steigt dann erheblich, R.-Dreh.
5* W—NNE und N, schligt 8%/, in einer B6 herum von N nach W; meist bedeckt, gegen 4* fast klar,
st, stcu SW, von 6* an gleichmiiBig bezogen, diesige Luft; %° 10°—10°, X° 2% 9P—n.; Temp. sinkt bis
5" auf —19°, steigt unter Schwankungen bis 1'/3» um 15Y2% weiteres ganz gleichmiBiges Steigen um 1/;°
bis 840, und fillt beim Einsetzen der W-BS #HuBerst schnell, in den ersten 10 Minuten wn 4°, bis Mn. um
11°%; gleichzeitig geht die Feucht. herab, 7—10* stirkere Schwankungen, abd. bei der W-Bo plotzliches
Sinken der Feucht.; Luftdruck und Temp. entgegengesetzt.

Bar. steigt bis 6°, fillt dann #ufBlerst schnell bis 11° auf 711, mm, insgesamt um 25'; mm, mit einer
kleinen Unterbrechung 6—77; Wind flaut bis 8* stark ab und steigt dann schnell zum Sturm an, dreht
bis 9* rechts WSW—NE und von 4P an links bis WNW, Wind abd. stark boig; meist bedeckt, friih auf-
klarend, und gegen 8P kurzes, fast volliges Aufklaren, st, st-cu 2* WNW, 9» NW, morg. ci, ci-st, ci-cu 2* W
in Pbdn. NNW —SSE, 5%,? 2 Wolkenschichten, untere st N, obere st-cu; 3°? 10*—n., ztw. %°(?); W 12, T 4*in
Diamantstaub, 22°-Halo, linker Nebenmond, Lichtsiule tiber und unter dem Mond, am Horizont verbreitert,
D0 7Y/y?, Lichtsdule iiber und unter dem Mond; Temp. f#llt weiter bis 6* auf —229, steigt sehr schnell bis
4P auf —2° und weiter auf —1%/5° bis 6P10, fillt dann sehr schuell, in der ersten Stunde um 10° bei der
kleinen Unterbrechung des Bar.-Falls, steigt erneut um 8° bis 117 und fillt dann weiter; Feucht. und Temp.
gleichsinnig.

Bar. steigt bis 10" auf 722"/, mm und fillt dann langsam; W-Sturm nimmt zunichst noch auf tiber 20 mps
zu und flaut allmihlich ab, dreht langsam rechts nach N'W, Wind bdig, von 8° an weniger; gleichm#Big
bedeckt, ztw. Liicken, 2 Wolkenschichten, untere sehr niedrig WNW, die obere st-cu, ebenfalls WN'W, zieht
abd. langsam, bei Windstirke 8 (!); =? abnehmend bis gegen 8P, abd. %% 3; €D 4—5P Sfter; Temp. sinkt
langsam bis 9* auf —18° um dann langsam wieder zu steigen; Druck- und Temp.-Verlauf entgegengesetzt.
Bar. fillt ganz langsam; Wind flaut weiter bis gegen 10P ab, frischt dann wieder etwas auf, dreht 6*—7p
langsam links NW—8S8W, abd. puffiger Wind; den ganzen Tag gleichm#fig mit st bezogen; %° 2P —n. mit
Unterbrechung, nachm. fillt es nal; Temp. wenig Anderung, —13 bis —15°.

Bar. fillt langsam weiter bis auf 715 mm; Wind ist frisch, dreht 11*—10° SW—N und flaut von 4P an ab;
meist bedeckt mit st und nb, ztw. Liicken, Wolkendecke vielfach diinn, von 97 an stark aufklarend; *°
n.—§* 2—9P, 73° 6*—4P; trotz der westlichen bis nordlichen Winde langsame Abkiihlung von —14 auf —20°.
Bar. gleichmiifig, sehr tief 714—715 mm; Wind flaut weiter ab, ztw. C, dreht von 6* an weiter rechts
N—ESE und springt 8—9° nach WSW—W; Himmel meist klar, viellach wolkenlos, zwischen 4!/;—6/5* be-
zieht sich der Himmel schnell mit ci, ci-st, st aus NNW, Bew. 2P20 8° cu E, 3P40 wieder klar, 97 st in
Pbdn. NW—SE, feiner Dunstschleier rings um den Horizont; Temp. etwas unruhig, schwankt zwischen
—19 und —24°. Drachen 102, 9'/;—12*: geringe Bodeninversion um etwa 1° bis 100 m, dariiber Ab-
nahme, starke L.-Dreh. des mi#iffigen Windes, Drachen wird bis auf 730 m heraufgequilt. Pilot 167, 2P: ENE
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dreht von 1000 m an allméhlich rechts bis SE, geringe Windgeschwindigkeit, Maximum 10 mps in 2000 m,
dariiber Abnahme bis 3340 m; merkwiirdig geringe Luftbewegung bei dem aulergewdhnlich geringen
Bar.-Stande von 715 mm. Die Depression muf sehr geringe Druckgradienten haben und daher von sehr
grofem Flicheninhalt sein.

Bar. fillt zundichst weiter bis 713.6 mm um 10% steigt dann langsam; Wind frischt im Durchschnitt auf,
dreht 9*—mtg. von NW rechts nach SW, unter voriibergehendem Abflauen; Himmel bewdlkt sich schnell
mit st, nb, um 2° ci-st NW in Pbdn. NW—SE, diesiges, trilbes Wetter, abd. einige Sterne sichtbar; «—?°
frith, %° mtg.—n. mit Unterbrechung; Temp. steigt bis 1P von —24 bis —11° und sinkt dann wieder; Druck
und Temp. entgegengesetzt.

Bar. steigt stark um etwa 18 mm; Wind nimmt bis 9* etwas zu, flaut dann erheblich ab, mtg.—6P voriiber-
gehende Drehung SW—S und zurtick und weiter nach WSW; bis 6° bedeckt, ztw. Liicken, dann ganz
Klar, st 9'/2" und 2P S; %° 2—4?, 0 4—8* « abd.; Temp. bis 2P gleichmiBig unter geringen Schwankungen,
sinkt dann um 8°. Drachen 103, 1—3P: Schwache Temp.-Abnahme bis 950 m, diinne st-Schicht in 570 m,
die Abkiihlung am Boden erstreckt sich auf alle Schichten.

Zugrichtung der hauptsichlichsten Depressionen: 1.—4. kommt aus W, bleibt dann ziemlich
stationdir, wechselnde Verlagerung des Kerns, zieht schlieflich nach E ab, bleibt dabei im S des Beob-
achtungsortes; 6. aus W, ziemlich zentral ziehend; 13.—18. aus NW, bleibt mit Schwankungen im SW
stationér und zieht nach SE ab; 19.—20, im allgemeinen aus WNW, stationiir etwa im S, zieht nach SE ab;
21.—22. Zug aus NNW, zieht im Siiden nahe dem Beobachtungsort vorbei; 23. westlicher Zug, stidlich
vorbei; 24.—30. aus WNW heranziehend, wird mehrere Tage in der Nihe des Beobachtungsortes stationir,
zieht schlieBlich nach Osten ab.

1912. Oktober.

Bar. steigt langsam weiter bis 9* und Yillt dann; m#Big bis schwacher Wind, bis 6* abnehmend, dann
langsam zunehmend, dreht 4>—3P rechts WSW—ENE und weiter nach E; bis 8" gleichmiflig bezogen,
st-cu, st N, auch a-st sichtbar Pbdn.-fihnlich, klart dann auf, ztw. wolkenlos, ci, ci-st, ci-cu N, bezieht sich
von 27 an mit st-cu NW, diesige, feuchte Luft; %° 9p—n.; Temp. steigt langsam, geringe Schwankungen.
Pilot 168, 10°: NNW—N bis 250 m.

. Bar. fillt langsam weiter und steigt von 7* an gleichmiiBig; mébiger Wind, etwas wechselnd, dreht rechts

E—8W, abd. nach S zuriick; gleichmiiBig bezogen mit st, st-cu, nb, feuchte, diesige Luft den ganzen Tag,
ztw. klare Kimm; %9 A\°n.—mtg. mit Unterbrechung, ztw. V0; Temp. gleichmiiBig, —15°. Drachen 104,
91;—11°%: gleichmiBige Temp.-Abnahme, untere Wolkengrenze 370 m.

Bar. steigt im Durchschnitt langsam; Wind frischt nachm. unter R.-Dreh. SSE—WSW auf; gleichmiBig
bedeckt mit st, st-cu S—SSW, 4720 schnelles Aufklaren, einige ci in Pbdn., gegen 9* kommt st-Bank aus
SW~—8 herauf und bedeckt rasch den Himmel ganz; Temp. gleichmifig, sinkt beim Aufklaren auf —21Yy°
und steigt mit dem Heraufziehen der st-Bank rasch um 2°; Temp. und Feucht. gleichsinnig. Drachen 105,
1—5: bis 1100 m Temp.-Abnahme, dariiber Inversion mindestens 6°, scharfe Grenze, untere st-Grenze
720 m, obere etwa 1100 m, V- Ansatz.

Bar. steigt bis gegen 7 langsam, beginnt dann zu fallen; Wind schwankt zwischen S und WSW, flaut bis
9% ab, nimmt dann zu, Wind bdig; gleichmiifig bezogen, ztw. mit Liicken, st, st-cu mtg. S, kurz dauerndes,
rasches Aufklaren um 1Y? und 11P; Temp. wellig, steigt bis auf —12',° Feucht. abd. etwas unruhig.
Drachen 106, 9'/,—11'/: Temp.-Abnahme, untere Wolkengrenze 250 m, wechselnd, starker V-Ansatz.

Bar. sehr wenig Anderung, fillt ganz langsam bis mtg.; frischer WSW, an Stirke schwankend, nimmt
nachm. erheblich ab; n. wechselnd bewdlkt, von 5* an fast wolkenlos bis auf fr-st, der mtg. sehr schnell
aus WSW vorbeizieht; 3° n.—4P; Morgen- und Abendd#immerung, friih schoner €, Halo von 22° mit
oberem Berithrungsbogen, Nebensonnen, Lichtsiule tiber und unter der Sonne, Teil des 46°Halo in
Diamantstaub, mtg. ebenso, helle Stelle unter der Sonne an der Kimm, doppelter (O; Temp. schwankend
zwischen —15° und —21°, von 7? an etwas unruhig.

Bar. steigt; miBiger bis frischer WSW; wechselnd bewdlkt, n. und abd. klar, fast nur a-cu lenticularis
SW, abd. Pbdn.-artig, ztw. ci; Morgen- und Abenddimmerung, um ¢* schwache Hebung der Kimm, Q) 4°;
Temp. sinkt bis 67 steigt um 9° bis 5%, sinkf dann wieder. Pilot 169, 9v: WSW, von 100 m an SW bis
6200 m, iiberall zwischen 10—20 mps.

Bar. stetig, beginnt von 11° an zu fallen; miiBiger Wind, nimmt ganz langsam zu und dreht langsam rechts
W—NW, boig; n. klar, bezieht sich um 6',* schnell und bleibt gleichmiBig bedeckt, ci-st 4* WSW,
6* WNW in Pbdn. E—W, st, st-cu 6* NW; %0 71—8% 8P—m., %°-Bo 4r; Morgenrot, frith Hebung der Kimm,
5'/" zwischen E—NW 10 Eisberge zu sehen; ‘Temp. steigt von 4* an von —19%/50 auf —5% Feucht. etwas
schwankend. Drachen 107, 11!/,*—1P: geschichtete Bodeninversion um 3—4° bis 1000 m, untere Wolken-
grenze 350 m, starker V- und &\9-Ansatz.
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Bar. fdllt stark bis 87, dann stetig, 726'/; mm; mifiger Wind, flaut abd. ab, dreht bis mtg. rechts NW—NNE,
gegen 7" schnell zurtick nach WN'W; gleichmiiBig bedeckt mit st, nb, zuweilen ®° von 10° an im Zenith
klar; %° n.—n.; Temp. steigt langsam bis 4° auf —1'/;° weiter, beginnt dann langsam zu fallen. Drachen 108,
9'—11%: fast isotherm bis 1000 m, untere Wolkengrenze sinkt von 850 auf 730 m, kein V oder 6\o, trotzdem
der Drache in den Wolken war.

Bar. stetig bis 2% steigt dann stark um 21 mm; Wind dreht 1°30 zugleich mit dem Steigen des Bar. in
einer heftigen B6 WNW—SE und steigt sehr rasch zum heftigen Sturm an, der von mtg. an abzuflauen
beginnt, Wind boig; bis 6* bedeckt, dann ganz autklarend, Wolken tagsiiber diinn, ir-st S, ztw. ci-st, ci-cu
SW in Pbdn. SE—NW; 3 2*—n,, %°n.—4® mit Unterbrechung; € nachm. in st, 4'/? 46%Halo; bei der
Bt sinkt die Temp. plotzlich, spiter langsamer von —4° auf —22',% Temp. und Feucht. gleichsinnig,
Temp. und Luftdruck entgegengesetzt.

Bar. steigt langsam bis 6% fiillt bis 6, und ist dann stetig; Wind flaut langsam ab, dreht n. rechts S—SW,
abd. Zurtickdrehen nach S, Wind bdig; wechselnd bewtlkt, meist klar, nachm. ci, ci-cu, st-cu SSW, 6P a-cu
lenticularis ziemlich schnell SSW, abd. a-cu und st in Pbdn. N—8; %! n.—8* und gegen 6°; @ 6" in
Diamantstaub, 22°-Halo, rechte und linke Nebensonne, oberer Beriihrungsbogen, Lichtsiule tiber und
unter der Sonne, 46%Halo; Abendrot; Temp. steigt- zwischen 6* und 5° um 7°, vorher und nachher stetig;
Feucht. unruhig. Pilot 170, 47,2: SW bis 600 m, dariiber SSW bis 1700 m, 20—30 mps.

Bar. stetig, steigt von 7* an langsam; Wind flaut weiter ab, ztw. boig, SW—S; n. wechselnd bewdlkt,
dann bis 10* meist bedeckt mit st, st-cu, um 10* SSW, dann fast wolkenlos bis auf st-Fetzen; %° 6%, 30
7—8"; Temp. steigt etwas bis 7* und fillt dann auf —20°; Feucht.-Schwankungen nachm. Drachen 109,
9'/2—12%: Inversion um 6° zwischen 550 und 1450 m, verbunden mit starker KFeucht.-Abnahme, dartiber
und darunter Temp.-Abnahme; Wolkengrenze etwa 500 m.

Bar. stetig bis gegen 6P, beginnt dann langsam zu fallen; miiBiger SW, dreht abd. ztw. nach W; wechselnd
bewtlkt, bis mtg. fast klar, ci-st zwischen 10* und 6° SSW—SW in Pbdn. SW—NE, st, frst SW, abd.
WSW, Dunststreifen am Horizont h#ufig; vorm. Diamantstaub, darin @, nur Stiicke entwickelt, 2P schoner,
gleichmiiBiger &, 22.2° Radius; Morgenrot, Erdschatten, Gegendéimmerung, Abenddimmerung; Temp. steigt
von 5* an bis 3” unter Schwankungen um 12'/,° auf —8¢; ztw. geringe Feucht.-Schwankungen. Drachen 110,
9—11": geschichtete Bodeninversion bis etwa 900 m um etwa 6°, iiberall zeitliche Erwdrmung. Pilot 171,
4',>: SW bis 1020 m, 20 mps.

Bar. fillt langsam bis mtg., steigt dann langsam wieder; Wind flaut ab, besounders abd., dreht von 4P an
schnell links WSW—ENE; bis 8" bedeckt mit st, dann fast wolkenlos, nur ci, ci-cu SW in Phdn. SW—NE,
st am Horizont; %° n, V°, =" frith; Abendrot; & 7°10, Lichtsiiule iiber der Sonne; Temp. geringe
Schwankungen zwischen —7 und —10° bis 47, fillt dann rasch auf —18/;°; Feucht. sinkt bis gegen 9».
Bar. steigt langsam; mifiger Wind, der langsam links ENE—NNE dreht; fast wolkenlos bis auf vereinzelte
ci N, von 10° an mit st bedeckt, morg. Dunst, schtnes, klares Wetter, tiefblauer Himmel, sichtige Luft;
morg. und abd. leichte Hebung der Kimm, Morgenrot, Abendrot, € 7—8P, linke Nebensonne und Licht-
siiule, \ 9—10P; Temp. schwankt zwischen —21 und —14°; gegen 11° pltzliches voriibergehendes Steigen
der Feucht. um etwa 8% ohne gleichzeitige Temp.-Anderung.

Bar. ganz stetig; miBiger Wind, der langsam links N—WNW dreht; ganz gleichmifig bedeckt, st
9 WNW; etwas boiger Wind abd.; sehr feuchte, niissende Luft, feiner Spriih-@ oiter, V° 4—8?, und
Siter, ®2° 7*>—n.; Temp. steigt schnell auf —3";° um 1, bleibt dann stetig; geringe Feucht.-Schwankungen
nachm. Drachen 111, 9',*: geringe Bodeninversion. Drachen 112, 3';—5P: meist Temp.-Abnahme
bis 700 m, untere Wolkengrenze 270 m, ‘vereister Rauhreifansatz.

Bar. fillt langsam; Wind frischt etwas auf, NNW—NW, dreht abd. links bis W; gleichmifiig bezogen,
abd. ztw. Wolkenliicken, darin a-st NW, st, st-cu sehr schnell NW; sehr feuchte Luft, ztw. feiner Spriih- @,
¥9 3—4P, 10?, 6\ n.; Temp. steigt etwas weiter auf -—1° abd. geringe Feucht.-Schwankungen.
Drachen 113, 10—11',*: geringe Temp.-Abnahme bis 900 m, Wolkengrenze etwa 500 m, darunter fr-st
300 m, 6\9-Ansatz.

Bar. steigt bis 10% fillt dann langsam; Wind frischt stark auf, nachm. bsig, W—NW; gleichmifig bedeckt,
ztw. Liicken, Sonne und Mond scheinen durch, a-st oder ci 10—12* aus W, 2P aus SW; %° 4—6° =° 6%
G0 7—8% %0 30 ¢P—n.; @° 11*; Temp. gleichmiilig hoch, beinahe 0°; mit steigender Temp. sinkt die
Feucht. Drachen 114, 9'/;,—12*: Bodeninversion 3—5° bis 300 m, dariiber ziemlich gleichmiifiige Temp.-
Abnahme bis 2100 m, tiber der Inversion geringe Feucht.

Bar. fllt langsam bis 10, steigt dann ein wenig; NW bis 10* stirmisch, flaut dann ab, Wind etwas bdig;
gleichmiBig bezogen, n. einige Liicken, Mond scheint durch; 20n.—10% *°7*—n., @° <« 2P, abd. nasser ¥
in grofen Flocken; Temp. gleichmiBig hoch, wenig unter 0°.

Bar. fillt langsam; Wind wechselnder Stirke, dreht rechts 2°—mtg. NW—E, gegen 6° ztw. zurtick nach.
NE, dann weiter nach ESE; gleichmiBig bezogen, diesige, unsichtige Kimm, sehr feuchte Luft mtg.—n.,
Spriih-@° oft, &9 4*; Temp. gleichmiBig hoch, erreicht zum ersten Mal den Gefrierpunkt. Drachen 115,
9'/3—11°: Temp.-Abnahme, untere Wolkengrenze 200 m, starker Rauhreifansatz.

19



146

20.

21.

22.

23.

25,

26.

21.

28.

29.

30.

Barkow, Die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen der Deutschen Antarktischen Expedition 1911/12

Bar. fillt bis gegen 5*, beginnt dann zu steigen; Wind frischt vorm. auf, flaut dann wieder ab, ESE —SE,
etwas boig; gleichmifig bezogen mit st, nb, 2» SE, gegen 2P einige Liicken, darin hthere st-cu, die viel
langsamer ziehen; 6\2 4%, %° mtg.; Temp. sinkt allmihlich bis auf —7°

Bar. steigt langsam; Wind nimmt unter geringer R.-Dreh. NE—E weiter ab; gleichmiBig bedeckt, Klart
gegen 3P vollig auf; abd. st und i nur am Horizont; % ° mehrfach bis 2¢; 7050 Abendrot, Gegendimmerung’,
Erdschatten?, \w 10°—n.; Temp. bis 2» gleichmibig, sinkt beim Aufklaren bis —16°; Feucht.-Schwankungen
mtg. Drachen 116, 1'/,—2'/,": Inversion von 230 m an, untere st-Grenze (Zug SE) 170 m, obere 230 m?
Pilot 172, 5—6p: E bis 5500 m, dreht dann schnell nach SSW—SW bis 9700 m, in 5500 m vielleicht
obere Inversion.

Bar. steigt bis 107 bleibt stetig bis 107, beginnt dann zu fallen; Wind schwach, Minimum um mtg., dreht
7"—mtg. links E—N; n. klar, Himmel bezieht sich allmiihlich mit ci, ci-st in 2 Schichten, die obere SSW,
die untere fast bewegungslos, ENE?, um mtg. werden die ci immer dichter und ziehen 4* N—W, um 3P er-
scheint im NW eine st-Bank, die gegen 5P rasch aus NW heraufzieht, dariiber a-cu NW; priichtiges Morgenrot,
Gegendimmerung, Erdschatten um 4%, @ 10*—2° in ci, Radius 21.5°; Temp. sinkt bis 5* auf —18°, steigt
bei zunehmender Bew. bis 30 auf —9° und bleibt dann stetig. Pilot 173, 102: NNE, der in 800 m zu N
wird, von 2800 m iiber NNW nach NW dreht bis 5400 m, Windgeschwindigkeit iiberall gering, nuar
von 8600 bis 4400 10—15 mps.

Bar. fillt; miiBiger, langsam zunehmender Wind, langsame R.-Dreh. N—E; meist bedeckt, bis 8" st, st-cu,
um 8* N, dann ziehen die tiefen Wolken ab, es bleiben ci, ci-st W, langsam, abd. wieder st; @° in ci
10°—6? mit Unterbrechung, W, w abd., Abendrot; Temp. gleichmiBig, sinkt von 3P an um einige Grad;
Schwankungen der Feucht. nachm. Drachen 117, 10°—2P: geschichtete Inversion bis etwa 1100 m, dariiber
geringe Abnahme bis 1750 m, Feucht. gering. Pilot 174, 4'/,»: ENE, von 200 m an NE, dreht von 3000 m
an iber E—ESE in 5500 m, gegen 10 mps in allen Hohen.

Bar. gleichmiiBig; miBiger E—ENE; n. bedeckt, gegen 4* bezieht sich der Himmel mit feinen ci, ci-st sehr
schuell aus NE, von 9* an kommen von E her st auf, fr-st aus NE sehr schneller Zug, diesige, feuchte
Luft mit unsichtiger Kimm; V¢ 6—7% Diamantstaub® vorm., %° 10°—8P, =i 9—10°, 6\ Mn.; P° 7—8%;
Wolkendecke diinn, Sonne sieht vielfach durch; w 1*, Morgenrot, Erdschatten um 3%; Temp. sinkt bis 5* und
steigt mit zunehmender Bew. von —17 auf —8°.

Bar. stetig, beginnt um 6* langsam zu steigen; mifiger ENE, nur um 2¢ stark boig; gleichmifig bezogen,
diesige, feuchte Luit, unsichtige Kimm; V °n.— 2P, &9° 7—82; Temp. sehr gleichm#Big, um —7°. Drachen 118,
10—11*: fast isotherm bis 650 m, dariiber Inversion mit scharfer Grenze, wohl obere Wolkengrenze, untere
st-Grenze 160 m.

Bar. steigt bis 9% fillt dann langsam und von 6P an schneller; mifiger Wind, der von NE links nach
NW bis etwa 2¢ dreht und dann stiirmisch wird; gleichmiBig bezogen mit st, nb, um 4° 2 Schichten
sichtbar, untere fr-st schnell aus NN'W, obere st-cu aus NW3; 60°n,, %0 4*—2P, 3ot gb—p ; Temp. steigt bis
3P auf —1°, sinkt dann wieder mit zunehmendem Wind auf — 5°. Drachen 119, 93/,—11/,*: Temp.-Abnahme
mit Isothermie zwischen 400 und 700 m, untere Wolkengrenze 200 und 600 m, anscheinend 2 Schichten.

Bar. fillt bis 37 mit einer Unterbrechung von 4—7° und steigt von 6P an; nach Aufirischung zum Sturm rasches
Abflauen bis 7%, Wind bleibt frisch bis stiirmisch unter L.-Dreh. NW—W, mtg. boig; gleichmifiig bezogen,
st, nachm. 2 Schichten, die untere st aus W sehr schnell, die obere langsamer WSW; %° 3! n.—a* @°
27, < 2» und 97; Temp. steigt mit abnehmendem Wind, nachm. iiber 0°; Feucht. sinkt unter geringen
Sehwankungen.

Bar. steigt bis 10" und sinkt darauf zuerst langsam, dann schnell; Wind nimmt ab, von 3¢ ab fast zur C,
‘W—WSW dreht 10—117 schnell nach NNE; n.—friith wechselnd bewdslkt, seit 11* gleichm#Big bezogen, st,
st-cu bis 8° WSW, 10° W, Zug sehr schnell, um 9* a-cu lenticularis; Temp. wenig Anderung; Feucht.-
Schwankungen. Drachen 120, 9%,—12%: langsame Temp.-Abnahme mit eingeschalteter Inversion und
Isothermie, Wolken in etwa 650 m, Feucht.-Abnahme nach oben.

Bar. fillt schnell bis 7* auf 720"/; mm und steigt dann ziemlich schnell; Wind flaut zunichst weiter ab, frischt
dann stark auf, Maximum $* beim tiefsten Stand des Bar., laut dann unter Schwankungen ab, dreht rechts
NE—WSW um 7P; bedeckt mit st, mtg. S, 62 SW, ¢ WSW, 9—10° W—S8, vielfach Liicken, darin (@°; %°
4—6% 4—6P, 30 vorm.; &° 10% 67, abd. Diamantstaub, aber keine oder nur sehr schwache Haloerscheinung,
erst gegen Sonnenuntergang sehr schone Lichtsiule, der Diamantstaub besteht im wesentlichen aus
Plittchen; Abendrot; Temp. sinkt, von 6" an schneller, Bar.-Minimum. Drachen 121, 1—4r: Inversion um
7° 400—1000 m, sonst Abnahme, untere st-Grenze 500 m. Pilot 175, 77: WSW—SW bis 2800 m, Wind
nimmt nach oben zu.

Bar. steigt bis 8, sinkt dann bis Mn.: Wind wechselnd, fast C gegen 2°, frischt dann erheblich auf, dreht
von 7" an rechts WSW—SE: Bew. nimmt ab, 10"—2" fast wolkenlos bis auf ¢i, ci-cu SW, Himmel bezieht sich
dann schnell mit st, stcu 4—8* WSW; Diamantstaub® vorm., um 9* aus Plittchen bestehend, kein Halo,
gegen 10" kleiner elliptischer Ring (Halo?), horizontale Halbachse etwa 1°, vertikale etwa 1.9°, die Er-
scheinung wechselte raseh, der Ring war haloartig, weiBer, farbloser Ring, innen dunkel, ®? 4", 21.4—21.6°
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Radius, Morgenrot; Temp. sinks bis 8, steigt um 2? iiber 0° und sinkt dann etwas; gegen 2" ausgesprochenes
Minimum der Feucht. Pilot 176, 2'/,>: NW, der in etwa 250 m rasch nach WNW und W dreht, bis 400 m
sehr windschwach, dann geringe Zunahme, stiirkeres Anwachsen von etwa 4000 m an auf 20 mps in 4700 m.

31. Bar. steigt von 3" an; Wind flaut gleichzeitig ab und dreht langsam rechts SE—WSW; in den Mittags-
stunden boig; meist bedeckt mit st, 6—10° SSE, zwischen 4°10—7':* aufklarend, cist SE, & 4—6* Licht-
siule nach unten, helle, verbreiterte Ansatzstelle am Horizont. Sehr viel Diamantstaub frith, %" 2%, 8—10v;
Morgendfimmerung; Temp. sinkt bis 7, steigt bis 1» und bleibt gleichmiflig; nachm. Feucht.-Schwankungen
bei gleichméBiger Temp. Drachen 122, 9Y/,—11%,*: Temp.-Abnahme mit geringen Strungen bis 1300 m,
untere Wolkengrenze etwa 1000 m.

Zugrichtung der hauptsiichlichsten Depressionen: 8.—9. im wesentlichen aus WSW, sehr
nahe zentral; 10.—11. nihert sich aus E und zieht wieder dahin ab; 13. aus ESE, nordlich vorbei; 19.—21.
aus SSW, westlich voriiber; 27. aus WSW, nordlich vorbei; 29. aus NNW, ostlich vorbei; 30.—31. an-
scheinend Umkreisung des Beobachtungsortes im Sinn des Uhrzeigers.

1912. November.

1. Bar. bis 6* stetig, fillt dann sehr schnell auf 715'/; mm; Wind nimmt von 6* an zu, wird stiirmisch und
boig und nimmt von 10° an sehr schnell ab, gleichzeitig dreht der Wind rechts W—E und von 11° an
zuriick nach NE; gleichmiig bezogen, ztw. @9, nb, fr-st 2° NNE; %1 10*—n., v 2—]0; Temp. sinkt
langsam bis 9%, steigt ebenso langsam wieder. Drachen 123, 9%,—12": Temp.-Abnahme, untere Wolken-
grenze 250 m, starker \/-Ansatz.

2. Bar. steigt von 3" an schnell; Wind nimmt fast zur C ab, wird mit steigendem Bar. stiirmisch, flaut von
7 ab, bis 1* weitere L.-Dreh. nach N, dann rasche Riickdrehung nach S, von 6% an stetig; bis 7" gleich-
miBig bedeckt, st wird dann diinner, nachm. wechselnd, i, ci-cu 7—§* ziemlich schnell SW, 4—6" langsam
SW in Pbdn. SW—NE, 9? a-cu lenticularis SSE, st, ir-st und cu-nb S 2—6?, 2 Schichten der tieferen Wolken,
die untere zieht schueller; %¥° 4—10? und gegen 47, X" 6*—2°, " in st 2», Abendrot, Gegendimmerung?®,
Erdschatten’; Temp. wenig Anderung, gegen abd. Abnahme.

3. Bar. bis 10" stetig, fillt dann ganz langsam; méBiger Wind, vorm. etwas linksdrehend S—SE; Himmel
bezieht sich gegen 2" schnell mit st, st-cu SSE, bleibt dann gleichmiBig bezogen; *° ¢'10, 8*, 6—10;
Temp. sinkt bis 2* auf —17° steigt dann mit zunehmender Bew. auf etwa —9°.

4. Bar. wenig Anderung, schwaches Minimum gegen 3v; frischer Wind, flaut nachm. ab, SE—S, morgens etwas
boig; gleichmiBig bezogen mit st, fr-st, nb SSE, ztw. Liicken, dann ©O“!, abd. a-cu, ci langsam NE; %!
4*—n.; Temp. wenig Anderung. Drachen 124, 9Y/,—11Y3*: geringe Temp.-Abnahme, untere Wolkengrenze
300 m, & und V-Ansatz. Pilot 177, 7'/;2: SE, von 500 m an Drehung nach S bis 1350 m, dort st-Grenze.

. Bar. steigt; Wind frischt auf, abd. boig, dreht nachm. langsam rechts S—SW; wechselnd bewdlkt, vielfach
bedeckt, ci-st 6* SE?, 7—8* NE, st 2* §, st, fr-cu 2—8? SSW, abd. cunb, 2 Schichten tiefere Wolken; %0
4—10% 33° 4P, oft O'; @ 10°—2P in ci, abd. aufklarend, dabei fillt die Temp., die tags um —10° geschwankt
hat. Drachen 125, 11°—2¢: geringe Bodeninversion bis 100 m, dariiber Abnahme bis 1100 m.

"

6. Bar. steigt weiter; frischer SW, der von 5P an abflaut; wechselnd bewdlkt, n. klar, 3—11° bedeckt, mit st,
nachm. fast wolkenlos, um 8 dunkle Wolkenbank im S, dann bedeckt, mtg. a-st, a-cu SW, nachm. ¢i am
Horizont, fr-st nachm. WSW—SWzW; % 100—n., tags Diamantstaub; Temp. wenig Anderung, —11 bis —16°.
Drachen 126, 9'/;*—0'/,’: geringe Bodeninversion, zwischen 350—500 m geringe Inversion mit Feucht.-
Sprung um 30, und sprungweise Windzunahme, st-Grenze 1400 m. Pilot 178, 4°: WSW—SSW bis 4800 m.

7. Bar. fillt; Wind nimmt bis 2* fast aut C ab, frischt dann erheblich auf unter R.-Dreh. SW—N—SE; bis
4 gleichmiifBig bezogen, dann aufklarend, a-cu 4—6» WSW, st, fr-st 3—9» SE; %' 8'—4?, 3° 8P—n,;
@ 7—8r, Lichtsidule iiber und unter der Sonne, Teile des 22°Halo, rechte und linke Nebensonne in auf-
gewirbeltem Schnee, Abendrot, Gegendimmerung?; Temp. steigt aut —10° beginnt beim Aufklaren zu
sinken. Drachen 127, 1--3": Temp.-Abnahme bis auf Storungsschicht 400—700 m, untere st-Grenze an-
fiinglich 380 m, spiter 600 m. Pilot 179, 5°: E bis 650 m, dann durch Schneetreiben verloren. Pilot 180,
7,»: ESE—E, in 1400 m Drehung nach SE unter Abnahme bis 2000 m, dariiber schnelle R.-Dreh. nach
W—WSW bis 4800 m, Wind nimmt zu bis iiber 20 mps, das Maximum im E liegt bei etwa 300 m.

8,

Bar. steigt ganz langsam; Wind flaut etwas ab, SE, dreht von 10* langsam rechts bis SSW; fast ganz
wolkenlos bis auf ci-st am Horizont, ztw. fr-st SE; —3* n.—10* und 4°; & 4—¢*, 22°Halo, ztw. auch
46°-Halo, rechte und linke Nebensonne und Lichtsiule iiber und unter der Sonne in Diamantstaub,
Morgendémmerung, Erdschatten?®, Abendrot, Gegendimmerung®, Erdschatten'; Temp. sinkt unter geringen
Schwankungen auf —20° abd. Drachen 128, 9°,°— 0'/,’: fast isotherm bis 1700 m mit eingeschalteten
kleinen Inversionen, Feucht. in der Hothe gering. Pilot 181, 47: SSE—SE dreht in 2500 m langsam rechts
nach SW bis 9150 m.
19*
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9. Bar. stetig, beginnt um 10 zu fallen; Wind flaut im Durchschnitt ab, abd. R.-Dreh. SW—WNW; vorm.
wechselnd bewdlkt, von 11* ab wolkenlos bis auf ci am Horizont, ci-st, ci-cu 2* SSW, 4—6* schnell aus
WSW, 10" SW, a-cu, a-st lenticularis 7—8" SW, st 2* SSW, 4* WSW, 6—8* SW; V, = Mn.; 1* Dimmerung,
Abendrot?, Gegendimmerung?, Erdschatten?; Temp. steigt bis 4P aut —12°, sinkt dann wieder auf —20°, morg.
und abd. Schwankungen, sonst ganz gleichmifig. Pilot 182, 2°: SW, mit der Hohe zunehmend bis 5000 m.

10, Bar. fillt um 15 mm; bis 4* fast windstill, frischt dann auf, dreht bis 3* rasch rechts W—NE und langsam
weiter nach SE; morg. wechselnd bewdlkt, nachm. gleichmiBig bezogen, ci, cist, ci-cu 7*—mtg. SW,
ziemlich schnell, um 10* schtne Pbdn. SW—NE, st 2* N verschwinden um 7%, treten um 11* wieder auf,
Zug N; %91 41/;—n.; Temp. unruhig, steigt 32—3p von — 22° auf —8°, bleibt dann stetig ohne Schwankungen.
Pilot 183, 10'/;%: NE, von 200 m an NNE, dreht von 1500 m an gleichmiBig auf WNW bis 3800 m.

11. Bar. fillt langsam weiter, von mtg. an fast stetig, 718's mm; Wind nimmt bis mtg. stark zu, stiirmisch,
flaut dann etwas ab, SSE—S, Wind ztw. bdig; ganz gleichmifig bezogen mit st, nb, Zug 2 langsam S?,
ztw. Q% %91, 30! n—n; Temp. sehr gleichmifig, —8 bis —9°. Drachen 129, 10—11*: geringe Temp.
Abnahme, untere Wolkengrenze 400 m, obere 750 m (?).

12. Bar. fillt langsam weiter; SW flaut ab, ztw. bdig; gleichmiBig bedeckt, st, fr-st, nb, 6—8* SSW (?), 10*—2P SW,
ztw. Lilcken, dann hohere Wolken sichtbar, 8P ci-st NW; B° vorm.; Temp. gleichmiBig, steigt bis auf
—5°. Drachen 130, 9'/,—12%: geringe Bodeninversion bis etwa 50 m, gleichmiBige Abnahme bis 2000 m,
dariiber Storungsschicht, Feucht. ziemlich hoch, fr-st 380 m, st iiber 1000 m.

13. Bar. fillt weiter bis 6* auf 714"/ mm und steigt dann; méBiger bis frischer Wind aus SW—WSW, flaut
ab; bedeckt, ztw. Liicken, ci NW ziehen nachm. etwas schneller als am Morgen, 2 Schichten unterer Wolken,
die obere cu, cu-nb, die untere fr-st, nb, beide SW; %° n.—4P, 9v—n., 3° n.—6*; Temp. gleichmiBig, nachm.
geringe Schwankungen, ebenso die Feucht. Drachen 131, 9'/;,—12": geringe Bodeninversion bis 50 m,
dariiber gleichmiifige Temp.-Abnahme, fr-nb in 250 m.

14. Bar. steigt weiter bis 10°, fillt von 8P ab langsam; Wind flaut weiter ab bis fast zur C, dreht langsam
links WSW —SE, gegen 9? raschere Drehung zwischen SSW und SSE; meist bedeckt mit st, nb, cu, cu-nb,
2* SW (?), mtg. SSE, nachm. S, ziemlich schnell, mehrfach Liicken, darin a-cu 6P S und ci; %¥°6—10* mit
Unterbrechung, %'° 6°40—n.; Temp. gleichmiiBig, einem Aufklaren gegen 2* und 6—7* entspricht ein
voriibergehendes Sinken um einige Grad. Drachen 132, 1!.r: Bodeninversion bis 100 m und dariiber.

15. Bar. fillt etwas bis 9%, steigt dann wieder; Wind frischt erheblich auf, bis 8* L.-Dreh. ESE—WSW, dann
plotzliche Riickdrehung nach SE, von 10 an stetig SSE; n. ziemlich klar, seit etwa 72 gleichmiilig bezogen,
ztw. mit Liicken, ci-st, ci-cu 4—6* SSE, 1'.? ESE, st, st-cu 2* S, 6* S8W, 7@ SW; V! {iriih, %%!82—¢P mit
Unterbrechung, ©° mehrfach, -+ 62, 3° 2°—n.; @ in ci nachm., Abendrot’; beim n#chtlichen Autklaren Sinken
der Temp. auf —14'4% Minimum 4% dann Steigen bis 3P auf —4° darauf ganz stetig. Drachen 133,
9'/,*—1P: gleichmiifige Temp.-Abnahme bis 1760 m, 2 Wolkenschichten, obere etwa 1700 m, untere 600 m.

16. Bar. steigt langsam bis 7%, dann ganz gleichmiiBig; frischer S—SSW; ganz gleichmiiBig bezogen, 2 Wolken-
schichten st, nb nach Drachen in etwa 1200 m, fr-st etwa 500 m, aus S 7*; %! n.—n. mit Unterbrechung,
3° n—4", 4> ztw.; Temp. ganz gleichmifig. Drachen 134, 9',—12": geringe Bodeninversion bis 100 m,
dariiber gleichmifige Abnahme, Rauhreifansatz.

17, Bar. bis 8" stetig, steigt dann ganz langsam; frischer SSW—S§, flaut langsam ab; gleichmilig bezogen,
nachm. einige Liicken, darin a-cu zu sehen, sonst st, st-cu, cu-nb SSW, fr-st S; %°4—10%, 8§—97, 2° n.—8;
Temp. gleichmiifig, sinkt abd. auf —10°.

18. Bar. gleichméllig, beginnt um 5P langsam zu steigen; Wind flaut bis 5* schnell ab, dann m#Big bis schwach,
dreht 8—10* rechts SW—W; gleichmiBig bedeckt mit st, st-cu, nb 1* und 7* SW, mtg. WSW, vorm.
ztw. Q% *fl. oiter; Temp. sinkt bis 27, steigt bis 37 und bleibt dann stetig.

19. Bar. steigt langsam; Wind frischt vorm. auf, sinkt abd. etwas, W—SW, ztw. boig; gleichmibig bezogen
mit st, st-cu 8" WSW langsam, ztw. Liicken, ®° vorm.; %° 11%,—mtg., 69° 9»; Temp. gleichmiiBig, —5°
bis —7° Feucht. etwas unruhig.

20. Bar. steigt ganz wenig weiter; miBiger W—SW flaut nachm. ab; ganz gleichmiiBig bedeckt mit st, fr-st,
nb; %°4—8" mit Unterbrechung; Temp. gleichmiBig; Feucht.-Schwankungen nachm. ohne Temp.-inderungen,
siehe Kurve, Figur 46.

21. Bar. fillt Jangsam bis 67, dann stetig; Wind flaut 3 zur C ab, erhebliches Auffrischen nachm., dann er-
neute Abnahme, Wind dreht durch C von W—NE und nachm. weiter rechts nach ESE; gleichmiiBig be-
deckt, mtg. einige Liicken, dann ©°, mtg. 2 Wolkenschichten, untere st, fr-st ENE, obere st-cu oder a-cu W,
diese sehr langsam, 97 a-cu sehr langsam aus W, nb SE; Sprith-@° 8 %! 10°—10P; Abendrot; Temp.
gleichmiiBig. Drachen 135, 91/,—11*: Temp.-Abnahme bis 600 m, st-Grenze 270 m.

22. Bar. steigt langsam bis mtg., fillt dann; Wind flaut fast bis zur C ab und nimmt dann rasch zu, dreht
zundichst langsam SE—SSE, dann wihrend der windschwachen Zeit schnell nach W und um 3° nach
NNE, von 97 an geringe Riickdrehung nach N; gleichmiBig bezogen mit st, fr-st, nb 4* NNE, morg. ztw.
Liicken, ®°, dann a-cu W ganz langsam, fr-st 9* NW, nachm. unsichtig, diesig; %° 4P—n., 3° 8—10P; Temp.
steigt bis mtg. nahe 0°, dann gleichm#Big.
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Bar. steigt von 3" an langsam; Wind nimmt bis mtg. stark zu, in Bden bis zum Sturm, nimmt nachm.
wieder ab, frith L.-Dreh. N—N'W, nachm. Riickdrehung; gleichmifig bezogen mit nb, st, ztw. Liicken, e,
6—8P a-cu langsam W, st, fr-st sehr schnell 6" NNW, 8 N; %%'n.—10% @° 6—17* feuchtes, unfreundliches
Wetter; Temp. gleichmifig um 0°.

Bar. fiillt langsam; Wind flaut bis 4" unter R-Dreh. N—NE ab, bleibt dann NE, frischt bis nachm. er-
heblich auf und nimmt abd. wieder ab; gleichmiiflig bezogen; %°' n.—n., @° mehrfach, nasser %, ge-
legentlich (®°, =° friih, 6\0° friih, abd.; Temp. ganz gleichmiBig um 0°.

Fig. 46.
Temperatur und relative Feuchtigkeit: 1912, November 20., 0P—21., 42

Bar. steigt bis 3P, sinkt dann; Wind flaut bis 6* ab, dreht dann rasch links NE—WNW, pimmt nachm.
wieder unter R.-Dreh. nach ENE zu, Wind abd. btig; gleichmifig bezogen, mtg. ztw. ©°, st, nb NW—WNW;
*° n.—2p, Sprith-@° 8—10°, A° 2%; Temp. gleichméiBig.

Bar. fillt bis 10%, steigt dann; Wind nimmt bis 3* weiter zu, flaut bis 2° ab, dann wieder Zunahme, von
6* an L.-Dreh. ENE—~WSW, am schnellsten 5—6* und 0—3P, nachm. béiger Wind; meist gleichmiBig be-
deckt, gegen 4P ztw. aufklarend, dann a-cu W, st, fr-st W nachm., 6° nb, cu-nb im W; %!° n.—8, %,
@-Boen 3'/3P, %-Bo 5P; Temp. gleichmiilig; Feucht.-Schwankungen nachm.

Bar. steigt bis mtg. und fillt dann langsamn; Wind flaut unter R.-Dreh. SW—NNW ab; gleichmiBig bezogen
mit st, fr-st, 62 W; %% n.—8% dann %-Bben ztw.; T'emp. wenig Anderung.

Bar. fillt bis 47, beginnt dann langsam zu steigen; Wind frischt auf, nimmt abd. ztw. ab, dreht n. schuell
NNW—E—ESE rechts, springt kurz vor 9* von ESE—SSW; gleichmifig bedeckt, st, fr-st in 2 Schichten,
die untere fr-st SE un 7* und 2*, ©° vorm., gelegentlich feuchtes, triibes Wetter; @° 5°, 69° 6 — 7%, *°
10°P—n., %-Bden ztw.; Temp. gleichmiiBig, —2* bis —3°, Feucht. nachm. etwas schwankend. Drachen 136,
8%,—10": gleichmiifige Temp.-Abnahme bis etwa 800 m, fr-st etwa 450 m hoch.

Bar. steigt; frischer SW—SSW, der nachm. abflaut, abd. L.-Dreh. nach SSE; bis 10 bedeckt, dann auf-
klarend und von 8° an wieder bedeckt, st, fr-st 8* S, 10* 2 Schichten, obere st-cu SSW, mtg.—2P a-cu
schnell SSW, cu, fr-cu SSW, 4—6P ziehen beide Schichten aus S, die untere auch spdter noch; X' 3%
*%1 9p—n.; Temp. gleichmiBig; Feucht. in den Mittagsstunden etwas unruhig.

Bar. steigt langsam weiter; schwacher Wind, dreht nach links weiter bis SE; gleichmiBig bezogen, st
mtg. SSW, 2P st-cu S, abd. a-cu durch Liicken sichtbar, ztw. ©@° %° n.—7* mit Unterbrechung, 10°;
Abendrot'; Temp. gleichmiflig, sinkt abd.; Feucht.-Schwankungen am Tage.

Zugrichtung der hauptsichlichsten Depressionen: 1.—2. wesentlich aus W, nordlich vorbei,
fast zentral; 7.—8. aus W, nordlich vorbei; 10.—14. wesentlich aus WNW, trotz der Tiefe geringe
Gradienten; 26. aus WNW, beinahe zentral; 28.—30. wesentlich aus SSW, &stlich vorbei.

1912. Dezember.

Bar. steigt bis 8* langsam, dann stetig; Wind miBig, frischt gegen mtg. voriibergehend aui, ESE, dreht
nachm. langsam rechts nach SSE; n. klar, von 5* an bedeckt, kurzes Aufklaren gegen IP, a-cu, a-st, fr,
8" SE, st-cu 1* S, 6* SSE, 8*—mtg. SE, n. 2 Wolkenschichten; %-Bden am Horizont 7%, %fl. 2°, %° 6 —10P;
Morgenrot; Temp. sinkt bis 4* auf —8°, steigt dann auf —4°; Feucht. und Temp. entgegengesetzt, Feucht.-
Schwankungen nachm.

Bar. gleichmi#Big; Wind frischt auf, SSE—S; gleichmiflig bezogen, st-cu, st SSE 6*—mtg., ztw. Liicken;
A abd. ztw., & Mn.; Temp. gleichmiiBig; Feucht. mit Schwankungen. Drachen 137, 1';,—3?: Temp.-
Abnahme bis 850 m, dariiber Inversion um 2° bis 950 m, untere Wolkengrenze 500 m, obere 900 m, ver-
eister V am Drachen.
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Bar. stetig, steigt nachm. langsam; Wind frischt weiter auf, nimmt von 10* an ab, morg. boig, stetiger
S-Wind; gleichmiiBig bezogen, st, st-cu S, gegen 5 Aufklaren, dann ci-st SSW, a-cu $, st-cu in Pbdn.;
Spriih-@° 3, %° 6—8°; Abendrot; Temp. wenig Anderung.

Bar. gleichmiiBig; frischer, stetiger SW; gleichmiiBig bezogen mit st S, gelegentlich Lﬁck.en, dann ©°%
Temp. ganz gleichmibig. Drachen 138, 10*: Temp.-Abnahme, untere Wolkengrenze 400 1, vereister V-Ansatz.
Bar. steigt langsam; frischer SW, flaut gegen Abend unter R.-Dreh. nach SSW ab, Wind abd. bdig;
gleichmiiBig bezogen mit st-Decke, Zug 6 S, dann SSW, abd. z Wolkenschichten; *° 4% A-Schauer 57,0,
%, A 73,P; Temp. wenig Anderung; Feucht. etwas unruhig, steigt gegen Abend. Drachen 139, 9'/;—122:
gleichmiBige Temp.-Abnahme, st-Grenze 500 m, starker V-Ansatz.

Bar. steigt sehr wenig; Wind flaut ab, dreht links SSW—ESE; meist bezogen, etwa 3—5" fast wolkenlos,
st 2* SSE (?), 7"—2° S ziemlich schnell; 4" Luftspiegelung, Hebung der Kimm iiber einer groen Wake;
Temp. wenig Anderung.

Bar. steigt wenig bis 2?, dann stetig; Wind flaut fast bis zur C ab und frischt von mtg. an wieder auf,
durchschnittliche L.-Dreh. E—=NNW; ganz gleichm#fige st-Decke ohne Liicken; 1%,* Morgenrot’; Temp.
steigt in den Mittagstunden, etwas unruhig; Feucht. sinkt dabei.

Bar. fillt langsam; Wind frischt bis mtg. auf, nimmt dann wieder unter geringer L.-Dreh. N\NW —WNW ab,
Wind n. bbig; gleichmiifig bezogen mit st, 3 Liicke, fr-st WNW, a-cu siidlich (?); A°-Schauer friih
mebrfach; Temp. steigt mtg. einige Zehntel iiber 0°.

Bar. fillt; Wind miBig, dreht bis 3° rechts NW—NE, dann stetig, bdiger Wind; gleichmifig bezogen
mit st, nb; @° 8%, A° 8%, %° 4—107, @° Mn,, abd. feuchtes, unfreundliches Wetter; Temp. gleichmiBig.
Bar. fillt langsam bis 9%, steigt dann wieder wenig; Wind nimmt bis 4* ab, nimmt bis 8* zu und flaut
wieder ab, dreht rechts NE—WSW ; gleichmiBig bezogen, gegen 4* Liicken, dabei ®° und a-cu sichtbar,
%° n.—7* mit Unterbrechung, @° ztw., *°' 2*—n., mehrfach in Spriih-@ iibergehend; Temp. gleichméiBig,
etwas unter 0°. Drachen 140, 9Y/;—11',%: Dlittrige Isothermie von 200 m an, st-Grenze 180 m, obere
etwa 900 m, dort trockene Schicht angeschnitten, &\ und V° am Drachen.

Bar. wenig Anderung; Wind frischt vorm. auf, nimmt dann ab, ztw. C, dreht rechts SW—WNW bis 5",
von 2P ab weiter nach ENE; gleichmiilig bedeckt, gelegentlich ®°, 8* voriibergehendes Aufklaren, ebenso
1';, dann a-cu und ci-cu sichtbar WNW—W, st 2» WNW, 4* N; %° n., mtg. und abd. dfter, ="' friih
mebrfach, =i Mn.; Temp. steigt um Mittag auf —+2'/,°; Feucht. sinkt gleichzeitig.

Bar. steigt von 10" an; Wind méifig, nimmt bis zuin Nachmittag etwas zu, dreht weiter rechts E—SSW;
gleichmiiBig bedeckt mit st, fr-st, feuchtes, unsichtiges Wetter; =°! n.—8% ! 4—7; Temp. und
Feucht. gleichmiBig.

Bar. wenig Anderung, steigt langsam; Wind wechselt, dreht voriibergehend 82—4® SSW nach W und
zurlick, abd. wieder Drehung nach WSW; gleichmi@ig bezogen mit st, st-cu, nachm. in 2 Schichten, obere
vielleicht a-cu W, st-cu, st 20 W, 4» SW, 8—9* S, 11Y,* cu im S direkt in der Kimm, sie sehen wie
fernes Land aus; nachm. %-Bden rings am Horizont, %° 4P, %1 43/, %° A\° 10?10; Temp. und Feucht.
wenig Anderung. Pilot 184, 8r: SSW—SW bis 1900 m, zwischen 1400 und 1500 m windschwache Schicht.

Bar. steigt; Wind frischt 3—6* stark auf, im allgemeinen frisch, schwankt zwischen SSW und WSW;
meist bedeckt, mehrfach Liicken, 8" a-st SSW, 9 ci sehr langsam, st, st-cu 7—8* SSW, nachm. SW —WSW;
*UL4 5% 5YaP, A0 5% @, O, Eis-@, 6 gegen 8P; farbiger Regenbogen nachm. diter; den ganzen Tag
Boenwolken; Temp. um —3°.

Bar. steigt bis 5% [illt dann langsam; miBiger Wind, der bis 1" langsam rechts dreht WSW—NW, von
6° an schnell links nach 8; meist bedeckt mit st, fr-st, nb, bis 2> WSW, 4» W, 6> NW, tags oft Wolken-
licken; 5'/»—9® mehrfach Spriih-@, ¢9° §v—n., ¥, A-B6 7Y/;*; Temp. nachm. um 0°; Feucht.-Schwankungen.

Bar. fillt, nachm. stetig; méBiger S—SW, irischt unter L.-Dreh. SSW—SE gegen 3 erheblich auf; meist
bedeckt bis mtg., dann verschiedentlich aufklarend, nb 10* SE, 2" st-cu, nb ESE, 4—6° SE, vielfach
Boenwolken, abd. zum Teil in AmboBform; %° mehrfach, ztw. in groBen Flocken; Temp. wenig Anderung;
Feucht. stiirkere Schwankungen, sinkt bis etwa 60°/,.

Bar. gleichmiBig; frischer S, boig, schwankt mehrfach zwischen SSW—SSE; ganz gleichmifig bezogen
mit st, st-cu, mtg. einige Licken mit ©° =° 8, %¥-B5 8/,’; Temp. gleichmtiBig.

Bar. steigt langsam; Wind flaut nach kurzer, stirkerer Auffrischung 3—5* fast bis zur C ab, dreht langsam
rechts S—N, schnell zwischen 8—9?, n. bbig; gleichmiBig bezogen mit st, st-cu 8* SW (?), abd. ztw. Liicken,
gegen Mn. schnell aufklarend; Temp. gleichmiBig.

Bar. gleichm#Big; n. ruhig, Wind dreht rechts bis mtg. NE—NNW; Bew. gegen 6* sehr gering, Himmel bezieht
sich dann gegen 9* schnell mit a-cu, st-cu NW; %*Bs von 9* an; Temp. steigt iiber 0° beim Einlaufen in
die Cumberlandbai gegen 3" steigt die Temp. rasch um 2—3°, wiihrend die Feucht. um iiber 209/, sinkt.

Zugrichtung der hauptsichlichsten Depressionen: 8.—14. aus S, zieht im Osten und Norden
vorbei, dort stationir, ab nach W—WSW.
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b) Zusammenfassende Bemerkungen.

Am Schlusse jeden Monats sind die wahrscheinlichen Zugrichtungen der Depressionen zusammengestellt,
Dies erfordert noch einige ergiinzende Erliuterungen. Die Feststellung der Zugrichtung einer Depression hat
immer etwas mifliches, wenn man nur eine einzige Station zur Verfigung hat, und es infolgedessen nicht
moglich ist, synoptische Wetterkarten zu zeichnen. Nach dem Vorgehen von Mohn im Fram-Werk, S. 577 .
kann man sich so helfen, da# man bei jeder ausgesprocheneren Depression fiir die einzelne Beobachtung die
Richtung des Gradienten nach den Winden zu bestimmen sucht und dann aus den Drehungen dieser Vektoren
den voraussichtlichen Zug bestimmt. Die durchschnittliche Linksdrehung des Windes wurde nach den Drachen-
und Pilotaufstiegen zu 22'/,° angenommen; dieser Wert wurde genommen, um eine besonders einfache Rechnung
zu haben. Ferner wurde der Einfachbeit halber nicht fiir jede Stunde die Richtung auf das Tief hin bestimmt,
sondern nur fiir jede fiinfte Stunde; dies erschien ausreichend. Ich habe ferner nicht die willkiirliche Grenze
von 10 mm Anstieg und Fall genommen, sondern die Auswahl der mitzunehmenden Fille nach dem Augenschein
der graphischen Darstellung der meteorologischen Elemente getroffen, die fiir die ganze Beobachtungszeit
gezeichnet wurde.

Im ganzen erhalte ich so 59 Depressionen, die in der Niihe der »Deutschland« entlang zogen. Zug-
richtungen mit Westkomponente gibt es 36, also weit iiber die Hilfte aller Fille, wovon 15 rein West waren,
die Nachbarrichtungen sind mit je 6 und die iibrigen noch mit je 2 bis 3 Fillen vertreten. Zugrichtungen aus
Osten finden wir 7, charakteristischerweise entfallen + davon auf den Februar, sie fallen also in ein Gebiet, wo
die Winde nach den friiheren Ausfiihrungen im wesentlichen nicht mehr rein von den Depressionen beherrscht
werden, die drei iibrigen finden wir im Dezember, Mirz und Oktober. Unbestimmte Richtung ergibt sich in
7 Fillen, in denen manchmal eine Umkreisung des Beobachtungsortes stattzufinden scheint. In den restlichen
8 Fillen scheint die Depression sich aus stlicher Richtung zu nidhern und wieder nach Osten abzuziehen. Zu
dieser Kategorie gehoren vielleicht auch einige der Fille mit unbestinmtem Zug und vielleicht auch ein Teil
derjenigen mit Ostzug, bei denen das Abziehen in weiterer Entfernung stattfand, sodaB dies nicht mehr in die
obige Zahl aufgenommen wurde. Es scheint sich hierbei um Vorstse des im Durchschnitt im 6stlichen Teil
des Weddellmeeres stationéiren Tiefs zu handeln, wir finden sie hauptsichlich im Winter.

Es ergibt sich so eine durchaus vorherrschende Zugrichtung der Depressionen aus Westen, wie es auch
in niedrigeren Breiten der Fall ist. Im Einzeliall wird die Bewegung und Gestalt der Depressionen natiirlich
komplizierter sein, als es nach dieser schematischen Behandlung
erscheint. Es ist ja im allgemeinen vorausgesetzt, dal es sich um
normale, d. h. anndhernd kreisformige Tiefs handelt.

Tabelle 117. Zug der Depressionen.
Zahl der Falle.

Wenn ich nun noch die Richtungen betrachte, in denen die sidlich | ngrdlich
Depressionen vorbeigezogen sind, so ergeben sich wieder neue Zentral vmlbei
Gesichtspunkte. Ich beschriinke mich hierbei auf nur drei Typen,
zentraler Zug, nordlich vorbei und siidlich vorbei, wie es oben auch ;4:y. Dezember . . — 1 N
fiir die Einzelfille angegeben ist, siehe Tabelle 117. In 25 Féllen 1912, Januar . — 2 —
zog das Tief siidlich vorbei, in 18 Fillen nordlich vorbei und in E&;“”L .- h - g
10 Fillen zentral oder wenigstens sehr nahe zentral, der Rest entfillt April . . . — 2 bY
auf zweifelhaite Fille. Mai ... .. 1 3 —

Auch hier ist die Verteilung iiber die einzelnen Monate be- gz’ﬁ‘ """ 5 : =
merkenswert, wie die Tabelle lehrt. Im Februar und Mirz geht Aug,m' e 2 4 _
der Zug nur nordlich vorbei und ebenso im Oktober, wihrend von September . 2 5 —

R . . R s 315 : Oktober . . . 1 — 4
Mai bis September die Depressionen hauptsichlich stidlich vorbei November . . 2 2 M
ziehen. In der Kkalten Jahreszeit liegt also die HauptzugstraBe der Dezember . . — - 1
Depressionen siidlich des Schiffsortes. Kompliziert wird diese Er- gunoe ... .. o 25 18

scheinung noch durch einen wahrscheinlichen jéhrlichen Gang oder
jihrliche Wanderung. Wie grof dieser ist, LiBt sich aus diesem einen Jahr nicht geniigend entscheiden. Es
bleibt aber die Tatsache einer recht weit siidlich gelegenen Zugstrafle. Von Februar bis etwa April wiirden wir
stidlich davon gewesen sein, von April ab nordlich davon, bis wir im Oktober wahrscheinlich in den Bereich
der weiter nordlich ziehenden Tiefs kamen, die bekanntlich in etwa 50—60° S. Br. zu ziehen pflegen. Diese so
ermittelte siidliche Zugstrafe wiirde nach diesen Feststellungen in der Nihe des 72. Breitengrades zu suchen sein.

Im Miwtel wird sich eine solche ZugstraBe dahin Huflern, daB in dieser Gegend der mittlere Luftdruck
besonders gering ist und unter Mitwirkung des Einflusses der Landumrahmung sich ein gesondertes stationires
Tief ausbildet, das durch eine ost-westlich verlaufende Zunge relativ hohen Lufitdrucks getrennt wire. Nach
diesen Darlegungen wiire iibrigens der friiher im Kapitel I »Luitdrucke mitgeteilte regelmifige jihrliche Gang
des Luftdrucks zum Teil durch die Lage des Schiffes zu den obigen Tief- und Hochdruckgebieten verursacht,
wenn auch wohl nur zum Teil.

Vielleicht hiingt mit dieser Lage der Hoch- und Tiefdruckgebiete auch die Eisverteilung bei der Siidfahrt
der »Deutschland« zusammen. Wir fanden in einem Giirtel nach Uberschreiten des 70. Grad S.Br. schweres
Eis, wiihrend es von etwa 65—70° S. Br. und von etwa 75° an leichter passierbar war.
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Einen weiteren Anhaltspunkt iiber die Lage des stationidren Tiefs kann ich bekommen, wenn ich aus
der resultierenden Windrichtung, von der in Tabelle 51 auf S. 41 die Werte fiir die Jahreszeiten und das
Jahr vertffentlicht wurden, die Richtung bestimme, in der das Zentrum des stationdren Tiefs liegen mufl. Ich
benutze hier wieder fiir den Betrag der Linksablenkung des Windes den Wert von 22° und habe demnach
90 +22 =112° von der Windresultanten abzuziehen, um die Richtung des Gradienten vom Schiffsort aus zu
erhalten. Im Idealfalle, bei wirklich ganz stationirem Tief miilten alle diese Vektoren sich auf der Karte
schneiden. Dies tun sie natiirlich nicht, aber man kann doch erkennen, daB das stidliche stationiire Tief sich
in etwa 71° S. Br. und etwa 30° W. L. befindet, dies gilt fiir die Zeit zwischen Februar und August. Spiiter
divergieren diese Vektoren, sie zeigen alle meist weit nordlicher, mindestens in die ersten 60er Grade. Der
auch sonst herausfallende September weist auf ein viel weiter westlich gelegenes Zentrum.

Wir haben demnach fir den Winter eine sehr weit nach Siiden liegende Zugstrage, jedenfalls stidlicher
als z. B. die Mittelkarten des GauB-Werkes zeigen und auch als MofBman annimmt. Wir finden aber ge-
niigende Ubereinstimmung mit den obigen Erorterungen, wo wir etwa 720 8. Br. feststellten.

Ein analoger Fall scheint im Gebiet des siidlichen RoBmeeres vorzukommen. Nach der Karte der
Druckverteilung, die Simpson (a. a. O. S. 176) gibt, liegt der Kern des RoBmeer-Tiefs in etwa 76° S. Br., also
noch stidlicher. Nordlich davon erstreckt sich ebenfalls eine Zunge hohen Luftdrucks in etwa 72° 8. Br. Auch
dort haben wir nach der angefiihrten Karte in dieser Breite eine Zunge dichteren Packeises.

Auch im hohen Norden scheint eine ebenso hoch polar gelegene Zugstrae der Depressionen zu liegen,
wie aus den Erdrterungen von Mohn im Fram-Werk sich ergibt. Dort ziehen die Depressionen sogar in
etwa 80° N. Br.

Eine weitere Bestitigung dieser Anschauung von der weit siidlich gelegenen Zugstrafe von Depressionen
mochte ich in folgendem erblicken. In der Gegend einer solchen Zugstrae miissen die Amplituden der baro-
metrischen Wellen grofer sein als z. B. weiter nordlich oder siidlich. Ich greife hier den im SchluBkapitel
niiher ausgefiihrten Erorterungen vor. Dort sind Tabellen angegeben (Tab. 121—122), in denen die Amplituden
der verschiedenen Luftdruck-Teilwellen angegeben sind. KEs zeigt sich hier in der Tat ziemlich unverkennbar,
daB die Amplituden von Norden nach Stiden hin zuerst zunehmen, dann abnehmen und an den beiden stidlichsten
Stationen wieder zuzunehmen scheinen. Hierfiir sind allerdings nur die beiden Stationen Framheim wund
Mac Murdo-Sund geeignet; es gilt dies also zunichst nur fiir das siidliche RoSmeer.

Ob sich die so wahrscheinlich gemachte ZugstraBe rings um die ganze Antarktis herumzieht, also
parallel der weiter nordlich gelegenen in etwa 50—60° S. Br. sein wiirde, lifit sich zur Zeit aus Mangel an
Material noch nicht entscheiden. Hierfiir wire zum mindesten eine Uberwinterung auf dem Hochland der
Antarktis erforderlich, die ja auch aus anderen spiter noch zu erdrternden Griinden sehr erwiinscht und meteoro-

logisch sehr wertvoll sein wiirde.

XIll. Allgemeine Betrachtungen iiber die Luftzirkulation
in der Antarktis.

Wie in den vorhergehenden Abschnitten, namentlich bei Behandlung der Fesselaufstiege, bereits aus-
einandergesetzt wurde, ist die gewaltige, fast stindige Bodeninversion in der Weddellsee ein sehr maSgebender
Faktor fiir die ganze Luftbewegung. Diese Ausfilhrungen sollen nun noch erweitert und vertieft werden, sodaB
wir ein Bild von der Luftzirkulation in der ganzen Antarktis erhalten. Zunichst sollen noch einmal kurz die
Beweise fiir die grofle Ausdehnung und wahrscheinliche Verbreitung dieser Bodeninversion zusammengestellt
und einige wichtige Folgerungen daraus gezogen werden.

Die wahrscheinliche Ursache der Temperaturumkehrung ist die Ausstrahlung an der Eis- und Schnee-
oberfliche und auBlerdem die Ausbreitung der Luft iiber eine groBere Fliche, die wegen der zentralen Lage
des antarktischen Kontinents mit einem Absinken der Luft aus den hochgelegenen Teilen der Antarktis verbunden
ist. DaB diese Erkldrung auch quantitativ ausreichende Betriige ergibt, ist ebenialls schon friiher auseinandergesetzt.

Quantitative Angaben iibeér die Ein- und Ausstrahlung lassen sich leider zur Zeit fiir die Antarktis kaum
geben, solche Messungen wiren Aufgabe einer zukiinftigen Expedition, oder noch besser eines stindigen
Observatoriums auf dem eigentlichen Festland der Antarktis. Jedenfalls diirfte im allgemeinen die Ausstrahlung
grofer sein als die Einstrahlung. Der Anteil der Sonnen- und Himmelsstrahlung an der Erwirmung der boden-
nahen Luft und des Bodens ist gering, da die Sonne auch im Hochsommer immer sehr tief steht und ferner die
Albedo des Schnees sehr hoch ist (= 0.78 nach Scheiner, Populire Astrophysik 1. Aufl., S. 190) so daB etwa 3/, der
zugestrahlten Wirmemenge direkt wieder verloren geht; ferner ist wegen der tiefen Temperatur der Wasser-
gehalt der Luft sehr gering, was eine verhiiltnismiBig geringe Wirmestrahlung der Luft und eine grofe Aus-
strahlung des Bodens bedingt. Dazu kommt noch, da nach den spiteren Austihrungen eine advektive Heran-
fithrung von wirmerer Luit kaum vorkommen kann, zumal auch diese Lut erst iiber ein breites, stark abgekiihltes
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Meer hinwegstromen muf. Aus diesen Griinden ist die Sommertemperatur der Antarktis sehr tief und liegt mit
wenigen Ausnahmen immer unter dem Gefrierpunkt. So wichtig es wire, sich theoretisch mit diesen Strahlungs-
fragen zu beschiftigen, so ist es doch zur Zeit wegen des Mangels an geeigneten Beobachtungen nicht mdglich.
Einige Zahlen iiber die Temperaturen der Inlandeisoberfliiche selbst sind in der Witterungsiibersicht auf Seite 121
fiir einige Tage enthalten; sie zeigen, daB die Bodentemperatur selbst zu einer Zeit, wo noch fast zirkumpolarer
Sonnenschein herrschte, im Durchschnitt mehrere Grade unter der Lufttemperatur lag.

DaB diese Ausstrahlung zu. einer erheblichen Bodeninversion fiihren mufB, ist nicht weiter verwunderlich.
Es ist also schon deswegen eine groBe Verbreitung einer solchen wahrscheinlich. Direkt durch Beobachtungen
nachgewiesen ist sie aber fiir die freie Atmosphire erst durch die Fesselaufstiege unserer Expedition und
zum Teil auch durch die Inlandeisbeobachtungen in der Vahselbucht, auBerdem durch die winterlichen Ballon-
aufstiege Simpsons und vorher schon fiir geringere Hshen durch die Discovery-Station Fiir das eigentliche
Rofmeer habe ich sie aui indirektem Wege erschlossen (Ann. d. Hydrographie 1916, S.326). Dies ergab sich
aus dem Vergleich der Druck- und Temperaturverhiltnisse in Framheim und Kap Evans und den Beobachtungen
der htheren Luftstromungen (vor allem Rauch des Erebus). Danach ist im Winter der Inversionsbetrag iiber
der RoBeisplatte noch erheblich grofer als in der landfernen Weddellsee mit ihrem diinnen Meereis. Fir das
RoBmeer ergab sich fiir den Sommer durchschnittlich Isothermie fiir die untersten 2000 m, also wahrscheinlich
in der bodenndchsten Schicht immerhin noch eine Inversion von einigen Graden. Eine weitere Andeutung dafiir,
dal wenigstens tiber dem dicken Schelf- und Inlandeis auch im Sommer eine Bodeninversion liegt, kann man
wohl auch aus der groBen periodischen Tagesamplitude tiber der RoBeisbarriere schliefen, die Simpson niher
untersucht hat. Zur Erklirung nimmt Simpson (a.a. O. S. 66) mit Recht an, dafl die geringe Wiirmeleitfsihig-
keit und die geringe Wirmekapazitiit der lockeren Schneeoberfliche dafiir verantwortlich sind. Das ist gewiB
ein sehr wichtiger Faktor, aber doch meines Erachtens nicht der einzige. Die geringe Anderung der Sonnen-
hohe im Verlaufe des Polartages kann trotz der Bodenbeschaffenheit nicht eine so grofe Temperaturamplitude
hervorbringen, wenn nicht die durch die Erwirmung betroffene Luftschicht eine geringe vertikale Michtigkeit
besitzt. Eine so grofie Amplitude miite unter normalen Verhtiltnissen eine erhebliche VergroBerung des vertikalen
Temperaturgradienten hervorbringen, und die Folge wire eine starke Durchmischung der Luftschichten bis zu
groBeren Hohen. Dies miifte eine ausgesprochene Wolkenbildung am Tage hervorrufen, &hnlich unseren
sommerlichen Wirmecumuli, zumal die Feuchtigkeit so hoch ist, daB sich nachts sehr hiufig Nebel bildet. Da
sich solche Wolkenbildung aber nicht zeigt, so kann auch der vertikale Luftaustausch in den Mittagsstunden nur
sehr gering sein. Mit anderen Worten ist zum mindesten der ndchtliche Temperaturgradient so gering oder
sogar negativ, daB trotz der mittiglichen Erwirmung kein vertikaler Gradient entsteht, der sich dem adiabatischen
nihert. Wir konnen also auch hier wohl im Durchschnitt sogar im Hochsommer mit einer Bodeninversion rechnen

Diese Uberlegungen lassen sich verallgemeinern fiir alle Gebiete mit ihnlicher Oberflichenbeschaffenheit,
d. h. fiir die ganze mit einer Eisdecke iiberzogene Antarktis. Einen direkten Nachweis bilden die Beobachtungen
auf dem Inlandeis in der Vahselbucht (siehe Witterungsiibersicht S. 121).

Weitere direkte Nachweise der Inversion in der Antarktis fehlen bisher. Ich bin daher fiir das ganze
iibrige Gebiet auf indirekte Beweise angewiesen. Diese ergeben sich aber recht zahlreich, wenn ich einmal diese
Inversion als vorhanden annehme, darauf die Folgerungen ziehe, die aus dieser Annahme sich zwanglos ergeben,
und dann diese Folgerungen mit den tatsiichlichen Beobachtungen vergleiche. Ich erhalte so eine einfache Er-
klirung fiir manche bisher ritselhafte Erscheinungen. Und das gibt wieder eine Berechtigung fir die an und
fiir sich nach obigem wahrscheinliche Annahme einer iiberall in der Antarktis verbreiteten Bodeninversion.

Die Feuchtigkeitsverhiltnisse sind leider bei den meisten Expeditionen nicht diskutiert worden, zum Teil
sind sie leider nicht einmal gemessen worden. Eine Ausnahme macht hier die GaufB-Station. Meinardus fthrt
im GauB-Werk S. 94 an, daB im Winter der tigliche Gang der relativen Feuchtigkeit im wesentlichen parallel dem
der Temperatur geht, ohne eine physikalische Erklirung dafiir geben zu konnen; im Sommer gehen, wie
in unsern Breiten bekanntlich, auch dort beide Ginge entgegengesetzt. Wie aus den Untersuchungen im
Kapitel iiber die Feuchtigkeit am Boden und auch in der Hohe hervorgeht (S. 35—37), findet diese Erscheinung eine
befriedigende physikalische Erklirung durch die vorhandene Bodeninversion. Es ist also auch anzunehmen, da$
an der GauB-Station im Winter ebenfalls im Durchschnitt eine Temperaturamkehrung geherrscht hat.

Auch das hiufige Steigen der Temperatur bei Stiirmen im Winter, auch wenn eine Advektion wirmerer
Luft nicht angenommen werden kann, wie z. B. bei den Siidstiirmen im Mac Murdo-Sund, 146t sich einfach durch
das Vorhandensein einer erheblichen Bodeninversion auch quantitativ erkliiren, siche oben S. 106—107. Simpson
ist auch, unabhingig von mir (a.a. O. S. 45), zu derselben Erklirung gekommen, ohne Kenntnis meiner zeitlich
frilher gemachten Ausfihrungen (Ann. d. Hydrographie 1916, S. 316 —327), wenn auch seine Ausfithrangen sachlich
nicht ganz haltbar sein diirften, wie ich bereits bei meiner kritischen Besprechung seiner Arbeit (Ann. d. Hydro-
graphie 1921, S. 309) des niheren ausfilhrte; ich brauche daher hier nicht weiter daraut einzugehen.

Wie ich friiher, S.29 und 106, aus den Widerstandsthermometermessungen an den Schiffsmasten und den
Drachenauistiegen iibereinstimmend zeigen konnte, ist die Stabilitéit der kalten Bodeninversion sehr erhe'blich, ‘da
némlich erst bei 11—12 mps Windgeschwindigkeit eine Aufarbeitung und damit Zerstdrung der Bodenmvgrsm.n
beginnt. Diese Stabilitiit ist selbstverstiindlich abhéingig von der Art der Temperaturschichtung, der Michtigkeit
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der Inversion und der Bodenbeschaffenheit. Je ebener die Unterlage und je gréBer die Inversion ist, um so
stabiler ist sie. Die oben angegebene Stabilititsgrenze gilt nur fiir mehr oder weniger geglittetes Meereis mit
Erhebungen von wenigen Metern im Maximum. In der Nihe von gréBeren Erhebungen, wie Eisbergen, Hiigeln
und Bergen des Festlandes, ist die Stabilitiit erheblich geringer, und es tritt ein erheblich stéirkeres Durcheinander-
wirbeln der Luft ein. Eine solche Stérungszone hinter Hindernissen nennt man in der Aerodynamik sehr treffend
einen »Wirbelzopt«. In einem solchen Gebilde, das sich z. B. in Lee eines Berges ausbilden muf, da die Luft
nicht glatt herumflieBen kann und am Berge selbst Luft von oben herabsteigen muf, werden nun mehr
oder weniger erhebliche Temperaturschwankungen auftreten, da sich in einer Inversionsschicht Luftmassen mit
sehr verschiedener Temperatur in geringem Abstande von einander befinden. Bald wird die kalte Bodenluft an
das Thermometer herangefiihrt, bald wirmere Luft aus der Hohe, die durch adiabatisches Herabsteigen noch
wirmer wird. Im allgemeinen werden die Temperaturkurven in solchen Fillen sehr unruhig sein. Von manchen
Siidpolarexpeditionen sind Beispiele solcher sehr unruhigen Temperaturkurven versffentlicht worden, so z. B. von
Snow Hill, Mac Murdo-Sund und der Belgica-Trift, und schlieflich in den Kurvenbeispielen von der Vahsel-
bucht. Wo also so erhebliche kurzdauernde Temperaturschwankungen auftreten, konnen sie als Kennzeichen
dafiir gelten, dafl eine Bodeninversion vorhanden ist, die durch Geldndeeinflisse zerstort oder gestort wird. Das
Ausbleiben solcher Schwankungen ist aber noch kein Beweis dafiir, daff keine Bodeninversion vorhanden gewesen
ist, wie z. B. unsere Kurven aus dem Weddellmeer zeigen.

Wie grol unter geeigneten Verhiiltnissen die Temperaturschwankungen werden koénnen, mochte ich an
einem Beispiel zeigen. Ich nehme einen Kall an, wie er Sfter durch meine Drachenaufstiege sich ergab. Am
Boden herrsche eine Temperatur von —25°, es bestehe eine Inversion von 15°% die bis 1000 m Hohé hinaufreiche,
dariiber herrsche Isothermie bis 2000 m Hohe; zwischen 1—2 km Hohe haben wir also eine Temperatur von
—10°% In den Wirbelzopf sollen Luftteilchen aus 2000 m Hohe noch mit hineingezogen werden, die natiirlich
auch den Boden erreichen konnen. Die niedrigste Temperatur, die in diesem Beispiel gemessen wird, ist
—25°  Ein Luftteilchen aus 2000 m Hohe, das dort —10° hat, wird beim Herabsteigen um 2000 m adiabatisch
erwirmt um 20° erreicht also den Boden mit +10°. Es sind also in diesem Falle enorme Schwankungen
zwischen —25° und +10°% also um volle 35" moglich. Danach ist durchaus moglich, daB die Temperatur
auch mitten im Winter recht hohe positive Werte erreicht. Solche Fiille sind aber nun tatsichlich im Winter
bei Snow Hill beobachtet worden, sie sind aber nach der obigen Erklirung durchaus nicht mehr so ritselhatt, wie
sie es vor der Kenntnis der groBen winterlichen Temperaturinversionen in der Antarktis waren und sein mubBten.

Selbstverstiindlich sind in solchen Wirbelzopien auch die Werte der relativen Feuchtigkeit sehr schwankend.
Die Feuchtigkeit wird in der urspriinglichen Bodenschicht sehr nahe der Eissiittigung sein. Die von oben kommende
Luft ist zum Teil wegen des Zustandekommens der Inversion schon an und fiir sich sehr trocken und wird es
noch mehr durch die adiabatische Erwidrmung der absteigenden Luft. Es bieten also auch die sehr erheblichen
Feuchtigkeitsschwankungen der Erklirung keine Schwierigkeit, weder qualitativ noch quantitativ.

Liegt der Beobachtuogsort weit in Lee eines solechen Hindernisses, so wird die Durchmischung im Wirbel-
zopt weit fortgeschritten sein, und die GroBe der Schwankungen nimmt ab; sowohl Temperatur als Feuchtigkeit
werden, je weiter entfernt, um so konstanter sein.

Diese Erscheinungen zeigen sich bei unserer Expedition sehr klar. In der Niihe des Inlandeises in der
Vahselbucht hatten wir oft lebhafte, kurz dauernde Schwankungen von Temperatur und Feuchtigkeit, wie die
verschiedenen in der Witterungsiibersicht wiedergegebenen Proben zeigen, wihrend der Kurvenverlauf im
landfernen Meer auBergewshnlich glatt war. Die dort vorkommenden sehr grofen, wenn auch langsamer ver-
laufenden Temperaturéinderungen sind, wie schon der Augenschein lehrt, ganz anderer Natur und durch den
Voriibergang der Depressionen hervorgerufen. Um es ganz kurz auszudriicken: die schnellen, kurz dauernden
Schwankungen sind konvektiver Natur, die langsam verlautenden sind advektiver Natur. Das im Vergleich zu
Snow Hill geringere Ausma der Schwankungen hat mehrere Ursachen; wihrend unseres Aufenthalts in der
Vahselbucht war Sommer, wo die Bodeninversion geringer ist als im Winter, und ferner ist hier die Gliederung
des Landes viel glatter und gleichfsrmiger als in der Umgegend von Snow Hill.

Die grofien Bodeninversionen haben auch einen erheblichen Einflu aut die ‘Windgeschwindigkeit, und
zwar nach verschiedenen Richtungen hin. In ebenen Gegenden liegt die kalte Bodenluit #hnlich einer zihen
Masse dem Boden auf, und die groferen Geschwindigkeiten in der Hthe konnen nur schwer bis zum Boden
durchdringen, zumal die Stromung laminar und damit die Verzahnung der verschiedenen Schichten gering
ist. Je michtiger die Inversion ist, um so schwerer beweglich ist die unterste Luftschicht.

Anders liegen die Verhiltnisse an Stellen mit geneigter Unterlage. Um hier die Verhiltnisse klar zu
stellen, will ich von einem Beispiel ausgehen. In der Nithe des Inlandeisrandes liege in 500 m Meereshohe dem
Inlandeise eine Bodeninversion aui, die sich 500 m hoch erstrecke, dariiber lagere eine isotherme Schicht von
500 m Dicke und daran anschlieBend herrsche Temperaturabnahme mit 0.5° auf 100 m. Eine solche Schichtung
ist nach unseren Fesselauistiegen nichts aullergewthnliches. Die ganze Luitsiule strme den Hang um 500 m
hinab, ohne daB sich die Temperacurschichmng veriindere. Auch das ist bei der Stabilitiit einer solchen Schichtung
wahrscheinlich. Dann erwirmt sich die ganze Luftmasse adiabatisch um 1° fiir je 100 m. Aus dem Zustand I
wird dann der Zustand II der Tabelle 118. Die Unterschiede zwischen den beiden Zustinden sind dann sehr
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charakteristisch, und wir haben die in der Tabelle wiedergegebenen Unterschiede in gleichen Hthen. Ich
berticksichtige dabei nicht die durch das Zusammensinken der Luft hervorgerufenen Anderungen, die die
Verhiltnisse nur unwesentlich #ndern wiirden. Im Zustande II ist dann die Temperatur in 500 m Meereshohe
um 15° hoher als in Zustand I, in 1000 m Hohe betriigt der Unterschied nur noch 5° und von 1500 m ab nur
noch 2',°. Die Folge dieser Temperaturgegensitze in gleicher Hohe ist dann ein Stromen der Luft den Hang
hinab, da die Luft im Zustande I iiberall spezifisch schwerer ist als in Zustand I, und zwar wird die Geschwindigkeit
um so stirker sein, je grofer der Temperatur- und damit der Dichte-Gegensatz

ist. Wenn wir von der alleruntersten Schicht absehen, in der die Bewegung Tabelle 118.

durch Reibung verzogert wird, mufl die Geschwindigkeit unten am grofiten Temperatar

sein und mit der Hohe stindig abnehmen. Proben fiir solche Verhiltnisse Hahe Z P At

finden wir z. B. in der Vahselbucht, siehe Witterungsiibersicht Kapitel XII, m ustI:md Z“SI'Ia nd

wo mehrfach Fille aufgeftihrt sind, in denen bei starkem ablandigen Boden-

wind trotzdem die niedrigen Wolken, st, st-cu, fast bewegungslos waren. 2500 ‘“5-02 —7--52 1'52
Die ganze Luitsiule im Zustand I ist erheblich kéilter als im Zustand II, T‘;‘Sz _“‘f,o +z.§° :20

die beide aus einander hervorgehen. Da nun in einer kalten Luftsiule der 1000 o+ 50 0

Druck nach oben hin schneller abnimmt als in einer warmen, so muf} sich BoScfeou __mo t gE EO

der Druckgradient in der Hohe umkehren. Oben muB also die Luft auf das
Inlandeis einstrémen. Wir konnen so die Luft am Inlandeisrande aufiassen als einen Wirbel mit horizontaler Achse,
wo die Luft unten das Inlandeis hinabstromt. Wenn kein allgemeiner Luftdruckgradient vorhanden ist, wie in dem
obigen Beispiel angenommen wurde, so mu8 sich die Luft in dem flachen Gebiet am FuBe des Inlandeises stauen, und
eine Autwiirtsbewegung ist dort die Folge. Dieses Aufsteigen erzeugt, wenn nicht die Feuchtigkeit zu gering ist, eine
Kondensation des Wasserdampfes iiber dem Rande, wihrend tber dem Inlandeis selbst wegen des dauernden
Herabstromens der Luft Wolkenfreiheit berrscht. Wir haben also als Folge dieser Verhiltnisse eine Zone mit
niedrigen Wolken tiber dem Meereis oder Meer und ein wolkenireies Gebiet iiber dem Inlandeis selbst. Die
Grenze dicser Wolkendecke ist somit ein Abbild des Inlandeisrandes selbst. Wir haben hierin eine Erkldrung
fiir diese so hiufig auf verschiedenen Expeditionen beobachtete Erscheinung. Viele Bemerkungen hieriiber finden
sich auch in der Witterungsiibersicht. Je nach dem allgemeinen Druckgradienten verschiebt sich die Grenze
zwischen bewdlktem und wolkenfreiem Himmel mehr {iber das Inlandeis oder mehr iiber das ebene Gebiet davor.

Das Abstromen der Luft folgt dem Gefille des Inlandeises, ohne wesentlich durch die Erdrotation ab-
gelenkt zu werden. Der lokale, das Abstromen bedingende Gradient, wirkt immer nur auf kleinste Wegeinheiten.
Er ist, um es einmal so auszudriicken, ein Differentialgradient. Die ablenkende Kraft der Erdrotation hat so-
zusagen keine Zeit einzuwirken. Erst bei geringen Neigungen oder ebenen Gebieten kann die Erddrehung einen
merkbaren EinfluB gewinnen. AuBerdem ist die ablenkende Krait der Erdrotation klein (siehe Exner, Dynamische
Meteorologie, S. 29) und kann nicht recht gegen das Sinken der kalten Luftmassen ankommen, die ja eine
Schwerewirkung darstellen. Die Windgeschwindigkeit bei diesem Abstromen mufl immer verhiiltnism#8ig grofl
sein, da die Bewegung direkt dem Gradienten folgt oder nur einen sehr kleinen ‘Winkel damit bildet. Daf der
Wind im allgemeinen der Neigung des Inlandeises folgt, betont z.B. Simpson (a. a. 0. S.142) fiir die Luft-
stromung iber dem Siid-Viktoria-Land. Unter anderm ist es auch fiir das andere groBe Inlandeisgebiet, Gronland,
durch die verschiedenen Durchquerungsexpeditionen bekannt.

Aus den obigen Uberlegungen ergibt sich also, daf das Ausstromen der Luft aus dem Inlandeisgebiet
beim Vorhandensein von Inversionen an der Oberfliche am stirksten ist und mit der Hohe stark abnimmt, um
noch weiter oben sich in das Gegenteil, ein Einstrémen, zu verwandeln. Die Hohe der Ausgleichsschicht konnen
wir wohl zu rund 1000 m annehmen. Die Wolkenhthe, in der die Bewegung schon gering ist, ist nach Pilot-
aufstiegen in der Vahselbucht ja etwa 1000 m. Das Abstrémen der Luft aus dem Inneren der Antarktis wird
nach obigen Ausfiihrungen um so stiirker sein, je grofer die Inversion ist. Es sei noch bemerkt, dag diese Uber-
legungen nicht blof fiir Inversionen gelten, sondern fiir jeden vertikalen Temperaturgradienten, der Kkleiner ist
als der adiabatische. Die Erklirung dieser ablandigen Winde ist also zu vergleichen mit derjenigen fiir die Tal-
winde in Gebirgstilern. Es besteht allerdings in den Dimensionen ein gewaltiger Unterschied, da es sich hier
um das Abstromen der Luft aus einem ganzen Erdteil handelt.

Da die Inversion im Winter durchschnittlich groBer ist, so mufl auch die Windgeschwindigkeit am Inland-
eisrande eine ausgesprochene jihrliche Periode haben mit einem Maximum im Winter und einem Minimum im
Sommer. Ferner muf die Windgeschwindigkeit von der Neigung des Landes abhiingen. Da diese Neigung nun
in der Nihe des Meeres am groBten ist, wie es fiir ein groBes Gebiet z. B. die Schlittenreisen der Australischen Siid-
polarexpedition unter Mawson festgestellt haben, so muB auch die Windgeschwindigkeit in den Randgebieten am
groften sein. In der Tat hatte auch diese Expedition, die in einer Gegend iiberwinterte, die den hier geschilderten
Bedingungen am niichsten kommt, im Winter fast ununterbrochene auBerordentlich schwere Stiirme aus SSE.

Nach diesen Uberlegungen miissen wir erwarten, daf die Gebiete, die diesen Bedingungen am besten
entsprechen, also die eigentlichen Rénder der Antarktis, die durchschnittlich groBte Windgeschwindigkeit und
die meisten und schwersten Stirme haben. Und dies zeigt sich auch in der Tat, wenn auch in manchen Gegenden
noch besondere Umstinde die Verhiltnisse modifizieren.

20%
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Alle die Expeditionen, die in ebenen Gebieten, weit von Gebirgen, iiberwinterten, zeigen durchweg
geringe Windgeschwindigkeiten und sehr wenig Stirme. Dazu gehdren unsere Expedition, die Expedition von
Shackleton auf der Endurance 1914/16, die Belgica-Triit, Framheim und schlieflich auch noch die
GauB-Station; wenn diese an und fiir sich genommen recht sturmreich war, so sind die Stiirme doch noch
selten gegen die ihr nichstgelegene Station der Australischen Expedition an der Kiiste des Adelielandes, aber
auch schon der Gauf-Berg, der allerdings nur im Frithjahr und Herbst besucht wurde, zeigt schon eine
wesentlich groBere Windstirke als die G auB-Station selbst. Ebenfalls sehr sturmreich waren der Mac Murdo-
Sund und Snow Hill. Fir diese am Rande des Festlands gelegenen Stationen kommen allerdings noch andere
Umstinde hinzu. Durch die Gebirge wird verhindert, daf die Luft soweit nach links abgelenkt werden kann,
wie es sonst der Fall sein wiirde, und das verursacht eine Zusammendréingung der Stromlinien und damit eine
Erhthung der Windges¢hwindigkeit. Diese Erklirung nimmt auch Simpson (a. a. O. S. 219) wenigstens als Teil-
ursache an. Ein allgemeines Herabstromen vom Inlandeise kann im Viktorialande nicht stattfinden, da die Randgebirge
vielfach hoher sind als das innere Inlandeis, aber in den vom Inland herabkommenden Tilern treten dfter solche
Winde auf, wie es z. B. von der Nordexpedition der zweiten Scottschen Expedition mehrfach bezeugt wird
(siehe z. B. Kapittin Scott, Letate Fahrt, Bd.II, S.222 if.). Das Grahamland ist wohl wenigstens in seinem
nordlichen Teil zu schmal, um ein selbstlindiges Inlandeis von groBerer Ausdehnung zu erzeugen. Die Station bei
Kap Adare hat anscheinend auch eine Bergumwallung, die héufigere Stiirme dieser Art verhindert. Besonders
charakteristisch sind das RoBmeer, wo der Rand, Mac Murdo-Sund, stiirmisch ist, wihrend das Innere, flach
gelegen, Framheim, sehr ruhig ist. Dasselbe finden wir in der Weddellsee, stiirmische Rinder, Snow Hill
und Vahselbucht im Prinzregent- Luitpold-Land, wihrend die mittlere Region, die eigentliche Weddellsee,
sehr wenig Stiirme aufweist, wie die Triftfahrten der »Deutschland« und der »Endurance« bezeugen, trotzdem
in der RoBsee sowohl wie in der Weddellsee ein ganz ausgesprochenes Tiefdruckgebiet liegt. Die fiir diese
Fragen beweiskriiftigste Lage hat jedenfalls die Station auf dem Adelieland gehabt. Sie zeigt, daB ein sehr
energischer Abflu von Luft von dem Inlandeis stattfindet, wenn er auch hier wohl noch verstirkt wird durch
den Einfluf eines Gradienten, der auf die Tiefdruckrinne hinweist, deren Verhiltnisse Meinardus im GauB-Werk
so eingehend schildert.

Wir sind nach den obigen Darlegungen also wohl berechtigt, anzunehmen, daB ein solcher radialer
Ausflu von Luft als Folge der Inversion an allen Stellen der Antarktis stattfindet, wo er nicht lokal durch
Gebirge gehemmt wird. Das ist aber, soweit wir wissen, nur im Siid-Viktoria-Land und am Grahamland der
Fall. Im iibrigen diirfen wir wohl einen direkten Abfall des Inlandeises in das Meer annehmen. Beweise dafiir
sind wohl die zahllosen Eisberge rings um die Antarktis. Ohne weiteren Gradienten kann sich die Luft nicht
sehr weit vom Rande der Antarktis entfernen, da die bewegende Kraft ja aufhort, sobald die abstrdmende Luit
den Inlandeisrand erreicht hat. Sie kann nur weiter sttdmen infolge der gewonnenen Kkinetischen Energie. Die
Folge ist ein Anstauen der Luft. Es bildet sich sozusagen ein Stauungswulst aus, der seinerseits wieder einen
Druckgradienten nach auflen hervorruft und so dstliche Winde an seinem Auflenrande erzeugt, da diese Winde
in dem ebenen Geldnde der Linksablenkung durch die Erdrotation unterliegen. Diese Ostwinde wiren also
antizyklonalen Ursprungs.

Meinardus hat aber aus mannigfaltigen Anzeichen geschlossen, daB die ostlichen Winde an der
Gauf-Station zyklonalen und nicht antizyklonalen Ursprungs seien. Wenn auch manche seiner Kriterien
nicht so einwandfrei sind, wie er annahm und damals annehmen muBte (die Feuchtigkeit steigt bei Inversionen
in gewissem Grade mit der Temperatur, verstirkt wird das noch durch Verdunstung des aufgewirbelten Schnees,
die Temperatur steigt auch wegen der Vernichtung der Inversion, Niederschllige konnen auch in der von
Simpson angefithrten Weise in antizyklonaler Luit entstehen, a. a.O. S. 268), so kann ich mich doch im GroBen
und Ganzen seiner Ansicht anschlieBen. Einen schwerer wiegenden Einwurf macht aber Simpson (a.a. O. S. 241),
daff nimlich die Windrichtung viel zu konstant sei, um mit dem Voriibergang von Depressionen in Zusammen-
hang gebracht werden zu konnen. Aber auch dieser Einwand diirfte sich wohl entkriiften lassen. Eine stirkere
Drehung wird eben durch das Vorhandensein des Festlandes verhindert, wenigstens in den unteren Schichten,
wo die Stauung durch das rasch ansteigende Festland und zum Teil auch durch den oben geschilderten Stauungs-
wulst am stérksten sein muB. Diese sehr konstanten Ostwinde konnen also zweifellos zyklonalen Ursprungs sein
und durch den Voriibergang eines Tiefs im Norden der Station hervorgerufen werden, auch ohne daB die Wind-
drehung beim Voriibergang so ausgesprochen sein muf, wie sie es wire, wenn der Festlandsrand nicht so
nahe gewesen wiire.

Nach diesen Uberlegungen haben wir also Ostwinde zweierlei Ursprungs, antizyklonalen und zyklonalen.
Die Grenze zwischen beiden wird je nach der allgemeinen Druckverteilung schwanken. Im GauB-Werk unter-
scheidet Meinardus auch streng einen Ostwindtypus von einem Stidostwindtypus. Der erstere zeigt nach ihm
streng zyklonalen Charakter, der andere schwach antizyklonalen (siehe Gau-Werk S. 260 f.). Wegen der Nihe
des Stauungswulstes hat der Wind noch nicht Zeit gehabt, eine reine Ostrichtung anzunehmen. Ich kann also
aus der Meinardusschen Untersuchung wohl eine Bestitigung meiner Ansichten entnehmen.

Wie scharf die Windscheide am Inlandeisrande selbst sein kann, zeigen auch unsere direkten Be-
obachtungen in der Vahselbucht. Auf dem Inlandeise selbst, unmittelbar am Rande, haben wir schon viel hiufiger
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ablandige Winde als nur einige Kilometer davon aut dem Meere. Auch zeigen diese Beobachtungen, daB zum
mindesten im Spitsommer schon erhebliche Bodeninversionen auf dem Lande selbst zu finden sind, mit den
Folgen, wie sie in der Witterungsiibersicht, S. 116—122, geschildert sind.

Das Abstromen der Luit aus dem Inneren der Antarktis diirfte aber nicht in einem gleichisrmigen Strome
erfolgen, sondern wie alle solche Ausgleichsstromungen periodisch oder wellenformig. Hier diirften iHhnliche
Uberlegungen anwendbar sein, wie sie Exner fir einen einfacheren Fall fiir das Ausbreiten von Kilteeinbriichen
angestellt hat (siehe Wien. Sitz.-Ber., Abt. Ila, 1918, S. 795—847). Hier handelt es sich nicht um einen linearen
Waulst kalter Luft, der sich nach beiden Seiten ausbreitet, sondern um eine runde Scheibe kalter Luft, die sich
allseitig ausbreitet. Kompliziert wird dies dadurch, daB der Ausfluf nicht auf einer Ebene, sondern auf einer
nach auflen abwirts geneigten Fliche stattfindet. Jedoch ist die Theorie noch nicht weit genug entwickelt, um
auf Einzelheiten eingehen zu kdnnen. Interessant wire es jedenfalls, zu untersuchen, wie in diesem Sonderfall
die oberen Winde die unteren beeinflussen.

Aus allen diesen Ausfiihrungen ergibt sich, daB die Luft iiber dem ganzen Festland der Antarktis nach
aufien hin abstromt, daB wir also ein antizyklonales Gebiet vor uns haben, aus dem die Luft wahrscheinlich
wellenformig abflieBt. Simpson hat ausgefiihrt (a. a. O. S. 258), daB im Gegensatz zu der Theorie von
Meinardus kein nur irgend wahrscheinlicher Grund vorliegt, daff diese Antizyklone mit ihren Luftstrsmungen
sich nur auf die Randgebiete der Antarktis erstreckt, wie es Meinardus annimmt, und nicht das Innere bedeckt.
Die Meereshéhe kann nach ihm nicht bewirken, daB sich auf dem Hochplateau keine Antizyklone bilden kann.
Nach meiner Ansicht mufi die H6henlage sogar die Entstehung einer Antizyklone begiinstigen, und zwar aus
folgendem Grunde. Wie weiter oben, z. B. S. 152, ausgefiihrt wurde, entsteht die Bodeninversion zum guten Teil
durch Ausstrahlung und wird nur gesteigert durch die Ausbreitung und das gleichzeitige Herabsinken. Die
Meereshdhe begiinstigt aber die Ausstrahlung, da der gesamte Wasserdampigehalt geringer ist und auflerdem die
Luft selbst wegen ihrer geringeren Masse weniger die langwelligen Strahlen absorbiert. Das Hochplateau muf
also am Boden relativ kilter sein, als es ein Gebiet in derselben Breite im Meeresniveau wiire. In der Tat hat
auch Simpson (a. a.O. S.40) betont, daB das Hochplateau allgemein Kkilter ist, als die an und fiir sich schon
sehr kalte RoBeisbarriere. Der meridionale Temperaturgradient ist auf der Barriere ziemlich gering und #ndert
sich sprungweise, wenn man zu den auf das Meeresniveau reduzierten Temperaturen des Hochplateaus iibergeht.
Auch Simpson schiebt die relativ tiefe Temperatur des Hochplateaus der Meereshthe zu. Die stirkere Aus-
strahlung und damit die grofere Bodeninversion diirfte aber die physikalische Ursache dazu sein.

Als allgemeine Schluifolgerung aus dem vorher Gesagten ergibt sich also, daf das ganze Festland
der Antarktis mit einer Antizyklone bedeckt ist, deren wirksame Michtigkeit von der GréBen-
ordnung von 1000 m ist. Auf die damit zusammenhingende wichtige Frage nach der Ernihrung des
Inlandeises komme ich spéter noch zuriick.

Da die Luft aus einer Antizyklone nach aufien stromt, so muff als Ersatz Luft aus der H6he in dies
Gebiet einstrémen, sei es einseitig oder allseitig. Uber der Antizyklone liegt also ein Gebiet mit zyklonalem
Charakter. Doch auch hier diirften die Verhiltnisse bei niherer Betrachtung verwickelter liegen, als es zun#chst
den Anschein hat, namentlich, wenn wir mehr ins Einzelne gehen. Auch dieses Einstromen wird nicht gleichformig
vor sich gehen, sondern mit zeitlichen Schwankungen. Um einiges Licht auf diese Verhiltnisse zu werfen, muB
ich aber etwas weiter ausholen.

Der Luftdruckverlauf am Boden zeigt auch in der Antarktis Wellenform. In dem Kapitel iiber Luftdruck-
wellen, sieche S. 7, hatte ich zur Analyse dieser Wellen die Defantsche Methode angewandt, um die Partialwellen
ihrer Linge und Amplitude nach zu bestimmen. Ich hatte dort iibereinandergreifende Mittel gebildet, derart, dal
ich statt eines Tagesmittels deren vier zur Verfiigung hatte, wodurch die Kurven mehr auseinandergezogen und
damit brauchbarer fiir diesen Zweck wurden. Dies Verfahren erfordert aber eine recht umfangreiche Rechen-
arbeit und ist auch fiir andere Stationen nicht immer anwendbar. Fiir Framheim standen mir nur 3 Termin-
beobachtungen zur Verfigung, und auch die Beobachtungen bei Kap Adare 1899/1900 haben keine Stunden-
werte. Ich habe mich daher fiir diese Untersuchung auf einfache Tagesmittel beschrinkt. Aber auch hier sind
die Werte fiir Framheim und Kap Adare nicht ganz den anderen gleichwertig, fiir die wahre Tagesmittel
vorhanden waren. Um vergleichbares Material
zu haben, behandelte ich auch noch unsere Tabelle 119.

Beobachtungen nach derselben Methode. Der 1. Welle 2. Welle 3. Welle 4. Welle
Vergleich der nach der einfacheren Methode
jetzt gewonnenen Zahlen mit den weiter
oben gefundenen ist lehrreich. Die Wellen-
lingen nach den einfachen 24-Stundenmitteln 4 Werte tiglich 262 | 475 | 484 | 3.03 | 1085 7.60 | 28.6 | 8.03
sind alle durchschnittlich um et».va 20 %, 1 Wert tiglich 3.04 | 461 | 6.25 | 5.46 | 13.04] 519 | 34.4 | 7.94
groBer, auch die Amplituden sind ver-

schieden, bei der ersten und vierten Welle sind sie fast gleich, bei den beiden anderen aber ziemlich verschieden.
Die nach beiden Methoden gefundenen Jahresmittel sind in Tabelle 119 wiedergegeben. Der Unterschied dirfte
daher rithren, daf bei den einfachen 24-Stundenmitteln manche kiirzere Einzelwellen unterdriickt werden und
so das Mittel erhdht wird. An und fiir sich ist ja die Zahl der Werte, die auf eine einzige Welle, namentlich

Dauer|Ampl. | Dauer | Ampl. | Dauer| Ampl. | Dauer | Ampl.
Tage | mm | Tage | mm | Tage | mm | Tage | mm
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bei den beiden kiirzesten, entfallen, recht gering. Daraus ist zu schliefen, daB man an die Genauigkeit der
absoluten Zahlen der Wellenlingen und Amplituden keine zu groBen Anspriiche stellen darf. Andererseits
diirfte die Vergleichbarkeit der einzelnen Stationen unter einander besser sein, da die Ableitung der Werte
gleichartig ist. Der Charakter der Zahlen diirfte wahrscheinlich mit genfigender Genauigkeit herausschilbar
sein. Bei der Genauigkeit der Werte ist ferner zu beachten, daf es sich in den meisten Fillen nur um einjéhrige
Reihen handelt, die auBerdem nicht gleichzeitig sind. Nur fiir die Stid-Orkneys konnte eine siebenjihrige
Reihe verwandt werden. Hieraus kann ich ein Urteil gewinnen, wie die einzelnen Jahre sich verhalten. Ich
habe in Tabelle 120 die Jahresmittel fiir die Einzelwellen fiir jedes Jahr getrennt, und ferner die mittleren
Monatswerte und jahreszeitlichen Werte sowie das Gesamtmittel fiir die 7 Jahre 1904— 1910 wiedergegeben.

Das Resultat ist recht giinstig. Die Mittelwerte

Tabelle 120. Luftdruckwellen auf den Siid-Orkneys. fiir die einzelnen Jahre unterscheiden sich
im Durchschnitt um hochstens 10°, und
1. Welle 2. Welle 3. Welle 4. Welle ferner zeigt sich kein ausgesprochener Jahres-
Dauer | Ampl. | Daver | Ampl. | Dauer | Ampl. | Daver | Ampl.  gang, nur der Sommer zeigt in der Regel
Tage | mm | Tage | mm | Tage | mm | Tage | mm eine Abweichung in dem Sinne, daf er mehr-
fach die groften Wellenlingen und die
1904 3‘20 4.64 g-zé 5422 14.01 4-51 2798 6-42 kleinsten Amplituden hat.
;ggg ;:6; tg: 722 2138 iigg ;‘:5; 37.:26 333 ‘ Defant hatte gefunden, daB die von
1907 3.47 | 5.14 | 7.25 | 5.58 | 12.80| 4.64 | 34.20| 8.40 ihm festgestellten Wellenlingen der 4 ver-
1908 3-2" 4-92 5“% 6-;2 ii'7° 5‘24 :8'9‘ ggg schiedenen Wellen sich angendhert wie
13‘32 §:72 §f§, ;:ic 2259 13:33 205 z%g st 1:2:3:4 verhielten. Seine Zahlen habe
ich zum Vergleich in Tabelle 121 mit auf-
19041910 P genommen, wo ich die jahreszeitlichen und
Jonuar - g;; i3 1 6rs Z:;g ;g;é ::;; Jahreswerte der verschiedenen Stationen zu-
Miarz . 3.46 | 4.97 | 858 | 5.32 | 13.883 | 4.1 sammengefat und gemittelt habe, und zwar
April . 3.77 | 501 | 721 | 632 | 13.98|5.62 nach steigender Siid-Breite geordnet. Die
Mai 3.79 | 5.54 | 7.01 | 6.21 12.09 | 4.16 . N N
Juni 3.69 | 272 | 673 | 5.34 | 13.915.86 zu jeder Gruppe verwendeten Stationen sind
Juli . 3.85 | 521 | 7.38 | 6.04 | 13.62|6.34 im Kopf der Tabelle angegeben. Dazu ist
Avgost . 3.56 | 573 | 645 | 5.06 | 1321 5.56 jedoch zu bemerken, daB mir leider die
September 3.59 | 5.50 | 7.13 | 7.04 | 12.70|5.58 o s .
Oktober . 3.50 | 4.68 | 7.85 | 6.70 | 13.61 | 6.06 Zahlen fiir die zweite Britische Antarktische
November 3.64 | 4.74 | 724 | 5.75 | 12.13|3.58 Expedition unter Scott noch nicht zu Ge-
Dezember 3.63 | 3.85 [ 7.84 | 4.48 | 14.403.48 bote standen.
%Ommef . 3'25 4-’;3 7:53 4'63 1437 432 3:-5158 5':: Es zeigt sich, daf wir drei von den
V‘/‘eil;abrse:- 3:72 i:98 gg; 3226 ,§j5§ ‘;:9: 29133 2:24 Defantschen Wellenlingen hier wiederfinden.
Friihling . 3.58 | 498 | 7.39 | 6.44 | 12.80|5.05 | 26.95 | 6.18  Und zwar entspricht seine kiirzeste Welle
Jahr 3.65 | 4.92 | 732 | 5.66 | 13.48|4.98 | 29.49 | 6.72 meiner zweiten, seine zweite meiner dritten

und seine vierte meiner vierten, dies gilt
wenigstens im allgemeinen. Seine dritte Welle von rund 16!, Tagen findet sich aber auch vereinzelt bei
meiner dritten wieder. Dagegen finden wir hier tiberall eine noch kiirzere Welle von etwa der halben Liinge
der Defantschen kiirzesten Welle. Eine solche etwa dreitigige Welle findet aber auch Defant gelegentlich
in den mittleren Breiten der Stidhalbkugel angedeutet und etwas ausgesprochener auf der Nordhalbkugel. Es
ist dabei nicht zu vergessen, daB Defant zur Ableitung dieser Wellen nicht die Luftdruckwerte einzelner
Stationen benutzt, sondern die Tagessummen des Niederschlags fiir eine grole Anzahl iiber ein ganzes Land
verteilter Stationen. Dadurch werden leicht kleinere Wellen unterdriickt, wenn auch die Niederschlige
allerdings in engstem Zusammenhang mit den Luftdruckwellen stehen. In Tabelle 122 habe ich auBerdem
die Jahreswerte fiir jede einzelne der 12 benutzten Stationen zusammengestellt. Diese Zahlen habe ich nun noch
weiter gruppiert, je nachdem sie mehr ozeanisch oder mehr kontinental liegen. Die ersten drei Stationen sind
rein ozeanische, die ndchsten drei sehr nahe dem Festlande, die dritte Gruppe ist wieder ziemlich rein
ozeanisch und schlieflich die letzte wieder fast rein kontinental, wobei das dicke Schelfeis in der RoBsee hier
als kontinental aufzufassen ist. Diese Zahlen zeigen erstens, daf die Wellenlingen auf dem Lande grofler sind
als auf dem Meer. Dasselbe gilt fiir Amplituden mit Ausnahme der kiirzesten Welle. AuBerdem hat es den Anschein,
als ob die Periodendauer mit zunehmender Breite zunimmt, wihrend die Amplitude im wesentlichen gleich bleibt.

Die Zusammenhiinge dieser hier abgeleiteten Wellen mit den von Defant getundenen sind so innig, daB
man alle als dieselbe Erscheinung auffassen kann. Die Defantschen Untersuchungen gelten allerdings fiir
etwa 35° 8. Br., wiihrend unsere Zahlen erst bei etwa 50° S. Br. beginnen und sich dann rund iiber 29 Breitengrade
erstrecken bis zu 79° 8. Br. Der Luftdruckcharakter ist also in einem sehr grofien Breitenintervall gleich. Daf
einzelne Abweichungen vorkommen, ist natiirlich nicht weiter wunderbar.

Als Resultat dieser Untersuchung méchte ich daher aussprechen, dal der Charakter des Luftdruck-
gangs von den Grenzen der Tropenzone an bis in die htchsten polaren Breiten hinein
einheitlich ist. Zweifellos ist nun der Witterungscharakter der gemibigten stidlichen Breiten ganz typisch
zyklonal. Wir wiirden danach zu der Folgerung kommen, daf auch die Witterung in der Antarktis zyklonal
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sein muf; die Gleichheit der Luftdruckwellen beweist das. Dies scheint zuniichst im Widerspruch zu der oben
aufgestellten Behauptung zu stehen, dafl die Witterung der Antarktis antizyklonal sei, woliir in dieser ganzen
Arbeit ja auch hinreichende Beweise angefithrt worden sind. Dieser Widerspruch lost sich aber, wenn die beiden
Gebiete tibereinander liegen. Die Antizyklone muf das ganze Festland der Antarktis in Form einer Kappe
bedecken und kann nicht, wie das Meinardus glaubte, die hochsten Teile freilassen, die dann in die obere
Zyklone hineinragen wiirden.

Ein Analogon aut der Nordhalbkugel bilden die Untersuchungen Fickers, der nachwies, daB bei den
Kilteeinbriichen in Rufland und .Sibirien der Luftdruck am Boden nur wenig von dieser kalten Luftmasse
beeinfluft wird, sondern daB fiir den Luftdruck am Boden die Temperaturverhiltnisse der oberen Luftschichten
maBgebend sind und jedenfalls eine weit groBere Rolle spielen als die ja auch nicht selten vorhandenen
Druckwirkungen der kalten Luftmasse am Boden.

Tabelle 121. Wellenlinge und Amplitude der Luftdruckwellen nach der Breite geordnet.

I Wellenlinge nach Defant . . . . . . . . . . mittlere Breite 3593
II. Kerguelen, Std-Georgien . . . . . . . . . . . >» » 5208
III. Siid-Orkneys 1904—1910 . . » » 6108
IV. Petermann-Insel, Port Charcot, Snow El” Gauﬁ Statxon » » 6508
V. Weddellmeer (DAE), Belglca, Kap Adare . . . . . » » 70°8
VL. Discovery, Framheim . . P » » 7808
Herbst Winter Friihling Sommer Jahr Mittl
Gruppe | Dauer Ampl. | Dauer | Ampl. | Dauer Ampl. | Dauer | Ampl. | Dauer | Ampl. s_lB,:i‘tee
Tage mm Tage mm Tage mm Tage mm Tage mm
I 6.9 7.5 7.15 35°
11 3.01 6.38 3.28 6.90 3.11 6.60 3.03 5.34 3.10 6,24 529
I. Welle 111 3.67 5.18 3.70 4.98 3.58 4.98 3.65 4.28 3.65 4.92 610
: v 3.44 5.53 3.49 6.70 3.37 5.83 3.52 4.45 3.43 5.67 65°
v 3.28 5.43 3.45 5.69 3.38 5.15 3.55 3.80 3.39 5.02 70"
VI 4.22 6.14 4.00 6.42 3.94 5.82 4.09 4.40 4.04 5.65 78¢
1 11.8 12.2 12.05 359
11 5.68 3.82 5.50 4.58 5.92 4.34 6.38 4.17 5.82 4.24 520
Well I 7-55 5.98 6.83 5.46 7-39 6.44 753 4.63 732 5.66 610
2. Welle v 6.60 5.28 6.79 6.44 6.17 5.14 6.18 3.97 6.41 5.14 650
v 5.51 4.43 6.17 5.43 5.68 4.45 6.88 4.82 6.06 4.77 700
VI 7.60 5.96 7.08 4.82 6.97 422 7.80 4.70 7.25 4.52 780
I 15.8 17.2 16.60 350
I I1.41 5.45 11.20 5.00 11.18 5.48 11.35 5.12 1124 5.23 520
Well 7L 13.27 4.64 13.58 592 1280 5.05 1437 432 13.48 4.98 610
3. Welle v 13.28 5.95 12.02 5.29 13.75 5.91 12.64 3.46 12.88 5.10 650
v 13.39 5.27 14.15 5.87 1355 5.05 13.66 4.25 13.43 5.07 70°
Vi 16.10 5.76 17.00 5.80 17.02 6.12 14.49 3.16 16.39 5.38 780
1 30.0 324 31.20 350
1I 22.4 5.08 25.8 8.07 22.5 8.03 29.9 8.99 25.8 7.34 520
Well I 32.2 7.22 29.3 8.24 27.0 6.18 30.9 5.04 29.5 6.72 610
4. Welle v 31.0 6.45 26.4 4.61 34.4 6.99 26.8 4.65 29.8 5.55 650
v 46.7 10.59 40.9 1175 37.3 10.41 52.9 11.28 43.1 ILIT 700
VI 26.1 5.22 44.0 7.95 42.7 8.66 43.2 5.58 38.8 6.75 780

In der Antarktis sind hiernach auch die Temperaturverhiltnisse der oberen Schichten maBgebend fiir
den Luftdruck am Boden und erst in zweiter Linie dann die Druckwirkungen der kalten Bodenschicht. In der
Antarktis sind wir allerdings noch nicht in der Lage, geniigend streng diese beiden Einfliisse auf den Luftdruck
voneinander zu trennen, wie es in besiedelten Gegenden mit ihrem dichtem Stationsnetz der Fall ist.

Die Grenzschicht zwischen der unteren Antizyklone und der oberen Zyklone mufl im allgemeinen iiber
dem antarktischen Kontinent hoher liegen als iiber dem umgebenden Meer und muf demnach im allgemeinen
nach Stiden hin ansteigen, d. h. sie muB durchschnittlich ein Abbild der Oberflichengestalt des antarktischen
Kontinents sein.

Nach den Untersuchungen von Ficker und F. Travni¢ek (Wien, Sitz-Ber., Abt. Ila, 1919, 8. 1301—1841,
Meteorol. Zeitsehr. 1922, S, 110—114) nimmt die Periodendauer der unperiodischen Luftdruckénderungen, d.h. der
Luftdruckwellen, mit zunehmender Meereshthe zu, iiber Gebirgen sowohl wie in der freien Atmosphire. Wenn
eine ihnliche Annahme fiir die Antarktis gestattet ist, so wiirde die in Tabelle 121 gefundene Zunahme der
Periodendauer mit zunehmender Breite hierin eine Erklirung finden oder wenigstens ein Analogon, da eine
physikalische Erklirung dieser Erscheinung noch nicht gegeben ist. Auch die grofere Wellenlinge iiber dem
Lande im Gegensatz zur offenen See wiirde hier herein passen, da eben iiber dem Lande und in der Nihe des
Landes die Grenzschicht hoher liegt.

Andererseits diirfen wir nicht verkennen, daB bei diesen hochpolaren Luitdruckgebilden eine Schwierigkeit
darin liegt, daB man mit der Verengung des Raums mit zunehmender Breite rechnen muB, wodurch Stauungen
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und Bewegungsstdrungen in der Fortbewegung der Tiefs und Hochs entstehen kinnen. Ferner ist noch zu
berticksichtigen, daB wir vermutlich in diesen hohen Breiten eine besondere Zugstrae von Depressionen
haben, wie am Schluf der Witterungsiibersicht auf S. 152 niher begriindet wurde.

Uber die Fortpflanzungsrichtung und -geschwindigkeit dieser Bewegungen ko&nnen wir durch direkte
Beobachtungen wenig wissen. Genaue gleichzeitige Beobachtungen, wie sie hierzu notig sind, haben wir nur
fiir die Forschungsperiode im Anfang dieses Jahrhunderts, und zwar fiir die Stationen Snow Hill, Mac Murdo-
Sund und GauB-Station. Die neueren Zahlen fiir das Roflmeer, Kap Evans, Kap Adare, sowie von den
beiden Stationen der Australischen Siidpolarexpedition liegen ja leider noch nicht gedruckt vor. Sie sind eben-
falls zum groBen Teil gleichzeitig und liegen riumlich einander niher und giinstiger als in der ersten Periode.

Tabelle 122. Luftdruckwellen bei den einzelnen Stationen.

Jahresmittel.
1. Welle 2. Welle 3. Welle 4. Welle

Dauer | Ampl. | Dauer | Ampl. Dauer‘iAmpl. Dauer | Ampl.

Tage | mm | Tage | mm | Tage | mm | Tage | mm

1. Kerguelen . . . . . . . 2.80 | 7.31 5.14 | 4.42 | 11.43| 4.86 25.8 | 6.46
2. Siid-Georgien. . . . . .| 3.41|5.16 | 6.50 | 404 | 1105| 5.70 | 259 | 8.23
3. Sid-Orkneys . . . . . . | 3.65 | 4.92 7.32 | 5.66 | 13.48| 4.98 29.5 | 6.72
4. Spow Hill. . . . . . . 3.08 | 484 5.70 | 6.09 | 10.74| 4.49 25.7 | 5.98
5. Port Charcot. . . . . . | 400 |7.66 7-11 | 457 | 1621 5.60 41.8 | 5.88
6. Petermann-losel . . . . . | 3.59 | 4.82 7.55 | 6.04 | 13.47 | 5.60 27.5 | 5.10
7. GauB-Station . . . . . .| 3.06]|536 5.27 | 3.86 | 1109 | 4.69 24.1 | 5.24
8. D.AE . . . . . . .| 304]4é: 6.25 | 5.46 | 13.04 | 5.19 34.4 | 7.94
9. Belgica. . . . . . . .|[3.67]622 6.48 | 5.30 | 13.80 | 5.23 34.5 | 8.00
10. Kap Adare . . . . . .| 347|422 5.45 | 3.56 | 13.46 | 4.78 60.5 (17.40
11, Discovery-Station . . . . | 3.99 | 6.44 7.60 | 4.02 | 19.86 | 6.31 46.1 | 7.32
12 Framheim . . . . . . .| 410486 6.90 | 5.03 | 12.92 | 4.36 31.6 | 6.19
Mittel . . . . . . . . .| 349|554 6.44 | 4.84 | 1338 5.15 34.0 | 7.54
1— 3 Meer . . . . . . .| 32958 6.32 | 47t | 11.99 | 5.18 27.1 | 7.10
4— 6Land . . . . . . .| 356577 | 6.79 | 557 [13.47(5.33 | 3L7 | 5.65
7— 9 Meer . . . . . . .| 326|540 6.00 | 4.87 | 12.64 | 5.04 31.0 | 7.06
ro—r12 Land . . . . . . . 3.85 | 5.17 6.65 | 420 | 15.41 | 5.15 46.1 |10.30
Meer . . . . . . . 3.28 | 5.60 6.16 | 4.79 | 1232 | 5.11 29.0 [ 7.08

Land . . . . . . .| 370|547 | 6.72 | 488 | 1444 | 5.24 39.4 | 7.98

Die graphisch aufgezeichneten Werte fiir die einzelnen Wellen lassen nicht mit Sicherheit identische
Ziige erkennen, so daB man hieraus auch nicht die Fortpflanzungsrichtung und -geschwindigkeit ableiten kann.
Diese mangelnde Ubereinstimmung ist allerdings kein Wunder, da die Stationen sehr weit von einander entfernt
sind und auch in verschiedener Breite liegen. Die Entfernung von GaufB-Station und Snow Hill, deren Breite
ja anndihernd iibereinstimmt, betriigt etwa einen halben Erdumfang, so dal man schon deswegen nicht
einwandirei entscheiden konnte, ob die Wellen von Westen nach Osten oder umgekehrt verlaufen. Ferner liegen
die drei Stationen verschieden zum Lande, und das beeinfluit sicher auch die Wellen. Ferner ist nicht an-
zunehmen, dal die Einzelgebiete, Tiefs und Hochs, einen solchen Umfang in nord-siidlicher Richtung haben, daf
sie das ganze Gebiet iiberdecken, vielmehr diirfte ihr Umfang im Durchschnitt geringer sein, und sie diirften sich
miteinander abwechseln, dhnlich wie wir es von unsern Gegenden kennen, fiir die z. B. Wenger ein Zirkulations-
schema aufgestellt hat (Meteorol. Zeitschr., 1920, S. 241—252). Ein Anhaltspunkt dafiir ist auch die Wahr-
scheinlichkeit zweier getrennter Zugstraflen der Depressionen, wie frither, 8. 152, abgeleitet wurde.

Nach den Untersuchungen von Defant und Lockyer bewegen sich diese Luftdruckgebilde von Westen
nach Osten, und wegen der Einbeitlichkeit der ganzen Erscheinung von gemiBigten bis zu hochpolaren Breiten
ist dies von vornherein auch fiir die Antarktis wahrscheinlich. An Tatsachenmaterial liegen meine obige Ableitung
des west-Ostlichen Zuges der Depressionen im Weddellmeer, siehe Witterungsiibersicht S. 152, und die Wolken-
beobachtungen der GauB-Station vor. Meinardus hat schon die Zugrichtungen der htheren Wolken mit den
Depressionen in Zusammenhang gebracht, siehe GauB-Werk S. 291. Nihert sich auf der Stidhalbkugel eine
Depression von Westen, so miissen die Winde zuerst nordliche Richtungen haben und nach dem Voriibergang
stidliche. Die mittlere Richtung vor einer Sturmperiode war nun an der GauB-Station N 10° W und nachher
E 14° 8, das stimmt gut mit obiger Forderung tiiberein. Von den anderen Expeditionen sind meines Wissens
derartige Zusammenstellungen nicht gemacht. Auf Seite 58 habe ich ferner die Zugrichtung der hdheren
‘Wolken mit der Windrichtung am Boden in Zusammenhang gebracht und festgestellt, daB die Winde in der Hohe
im Durchschnitt' mit den Bodenwinden iibereinstimmen, was iibrigens auch die Mehrzahl der hohen Pilotaufstiege
lebhrt. Die Bodenwinde und somit auch die Hohenwinde stehen im Weddellmeer im engsten Zusammenhang mit
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den Luftdruckverhiltnissen. Bei den meisten anderen Expeditionen ist der Zusammenhang weniger eng, da ihre
Bodenwinde meist von der unteren Antizyklone beherrscht werden, also vom Luftdruck mehr oder weniger un-
abhiingig sind. Wir kdnnen somit nach allem mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daB die
Depressionen auch in der Antarktis von Westen nach Osten ziehen, wenigstens in den hoheren
Luftschicliten.

Die sonst schwer verstindliche geringe Abhingigkeit der Windrichtung und Windgeschwindigkeit von
den Luftdruckgebilden, die z.B. Simpson betont (a. a. O. S. 218) und die auch wir am Inlandeisrande in der
Vahselbucht fanden, findet also eine zwanglose Erklirung durch obige Uberlegungen; denn die Winde werden
durch die untere Antizyklone bedingt, wihrend die Luftdruckéinderungen ihren Sitz in hoheren Luftschichten
haben. Es wiire interessant und wichtig, diese Untersuchungen noch weiter fortzufiihren und einmal. zahlen-
mibig festzustellen, wie weit die gegenseitige Abhiingigkeit von Wind und Luftdruck in der Antarktis reicht.
Wie ich schon betont habe, ist z. B. beides im Ma¢ Murdo-Sund wenig von einander abhingig, wihrend im
freien Weddellmeer die gegenseitigen Beziehungen eng sind. Eine solche Untersuchung wiirde mich hier aber
zu weit filhren und ist auch sicherer vorzunehmen, wenn erst das Zahlenmaterial der neueren Expeditionen zur
Verfiigung steht.

Simpson hatte sich auch schon mit #hnlichen Fragen beschiftigt (a. a. O. S. 206 ff.) und war auf Grund
seiner Untersuchungen zu andern Ergebnissen gekommen. Er legt den auswirts wandernden wahren Luftdruck-
wellen, den »Surges« oder »Luftdruckwogen« eine wesentliche Bedeutung bei. Im wesentlichen diirften sie
identisch sein mit der obigen sogenannten 4. Druckwelle. Die Methode der Herausarbeitung dieser »Surges«
ist aber nicht einwandirei, da Simpson zu schematisch vorgeht und einfach iibereinandergreifende 10tsigige
Mittel benutzt. Dies beweist auch schon der bloBe Anblick seiner Kurven, die noch viele dariibergelagerte
sekundiire Wellen zeigen. Auch seine Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit dieser >Wogenc« ist nicht
fehlerfrei, da er einfach dazu die Extreme seiner Kurven verwendet, die wegen der nicht einwandireien Beseitigung
der kiirzeren Wellen nicht den wahren Extremen gleich sind. Ich wiirde z.B. rein nach seinen Kurven mehriach
andere Werte als zusammengehtrig ansehen, als es Simpson tut. Es wire von Wert, diese Untersuchung nach
einer einwandfreieren Methode, etwa der Defantschen, zu wiederholen, aber die Originalzahlen sind noch nicht
verfiigbar.

Ich mochte nun noch einmal kurz meine Ansicht tiber das Schema der Luftzirkulation in der Antarktis
zusummenfassen, wie sie sich aus obigen Darlegungen ergibt. Die Zirkulation iiber der Antarktis wird
beherrscht von einer antizyklonalen Kappe, die wahrscheinlich nach aulen wandernde Wellen,
im wesentlichen also in stid-ndrdlicher Richtung, aussendet. Dariiber liegt eine zyklonale
Schicht, die in Zusammenhang mit der Zirkulation der gem#Bigten Breiten steht, und in der
sich west-6stlich wandernde Luftdruckgebilde bewegen. Beide beeinflussen sich gegenseitig.
In der Hauptsache beherrscht das obere das untere System, wenigstens soweit es den Luftdruck
betrifft. Die Winde am Boden werden hauptsichlich durch das untere System beherrscht, iiber
dem Festland am meisten und mit zunehmender Entfernung davon um so weniger. In Cirren-
hohe, also vermutlich mehr der Stratosphiire angehdrig, scheint sich eine Stromung zu zeigen,
die quer iiber die Antarktis vom Indischen Ozean zum Gebiet der Westantarktis geht, wie die
Nordkomponente des Cirrenzuges im ersteren Gebiet und die Siidkomponente im zweiten Gebiet
andeutet. Siehe dariiber S. 57.

Simpson (a.a. 0. S.196 ff.) hat nach der Methode der Korrelationsfaktoren berechnet, dal die Luft-
druckverhiiltnisse der ganzen Antarktis und weit dartiber hinaus bis etwa zum 50° S. Br. einheitlicher Natur
sind, d. h. daB die Schwankungen des Luftdrucks in djesem ganzen grofien Gebiet hauptsichlich gleichsinnig
verlaufen. Dies ist also eine tatstichliche Feststellung. Simpson glaubt aber darin den Beweis zu finden, daB
das ganze Gebiet von der antarktischen Antizyklone beherrscht wird, mit anderen Worten, daB diese Antizyklone
mit ihrem Einflu so weit merkbar ist. Auf Grund der obigen Ertrterungen kann ich mich aber dieser Ansicht
nicht anschlieBen. Wie ich zu zeigen versuchte, werden die Druckverhiltnisse am Boden, von denen wir ja
allein Messungen haben, im wesentlichen von den htheren Schichten beeinfluft, und diese sind zyklonal. Die
Simpsonschen Korrelationsfaktoren bedeuten demnach nicht das Vorherrschen einer Antizyklone, sondern im
Gegenteil die Herrschaft zyklonaler Verhiiltnisse in diesem ganzen Gebiet. Diese Amsicht diirfte auch besser zu
den wahren Verhiltnissen in den Breiten zwischen 50 und 60° S. Br. passen, die ja wohl allgemein als typisch
zyklonal angesehen werden, zumal sie ja noch fast durchweg in das Gebiet der vorherrschenden Westwinde
fallen. Dazu wiirde auch gut passen, daB die mittlere Vertinderlichkeit der Monatsmittel des Luftdrucks sehr grof
ist, beinahe ebenso groB, als in dem Islindischen Tief. Auch dies spricht fiir den zyklonalen Charakter des Gebiets.

In dem Gebiete der Antarktis sind zwei groBe, stationdire Tiefdruckgebiete vorhanden, das Weddell-Tief
und das RoB-Tief, das dritte, das Belgica-Tief, ist nach den Untersuchungen von Mecking im GauB-Werk viel
weniger konstant. Diese beiden hauptsfichlichen Tiefs liegen in den beiden groBen Einschnitten, die weit in das
antarktische Festland eingreifen. Beide Einbuchtungen sind von Meer, wenn es auch eisbedeckt ist, erfiillt, in
beiden liegen aber im Siiden groBe Schelfeismassen. Als Erklirung dafir, daB die Tiefs gerade hier liegen,
wurde in Analogie zu anderen Fillen angegeben, daB das Meer eben wirmer sei als das umgebende Festland
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und seine Wirme der dariiber liegenden Luftmasse mitteile. Gegen diesen Erklirungsversuch erheben sich aber
sehr schwer wiegende Bedenken. Gehen wir zuniichst etwas auf die Verhiltnisse beim RoSmeer ein. Nach den
gleichzeitigen Aufzeichnungen in Framheim und Kap Evans ist das Tiefdruckgebiet im Winter erheblich aus-
gesprochener als im Sommer, ferner greift es immer weit in die RoBeisplatte hinein. Wir miiten also nach den
Voraussetzungen erwarten, daf die Gegend um Framheim wérmer wire als etwa der Mac Murdo-Sund. Wir
finden aber das entgegengesetzte; Framheim und die ganze Eisplatte ist sogar der kilteste bekannte Ort auf
der ganzen Erde. Man konnte aber nun einwenden, daB eben das Meer ndrdlich davon bezw. die Luft dariiber
erheblich wirmer sei, als z. B. Kap Evans. Direkte Beweise dafiir besitzen wir aber nicht. Daf freilich die
Luit iber dem RoBmeer wirmer ist als tiber der Eisplatte, das zeigen ja die warmen Nord- und Nordost-Winde
bei Framheim. Niiheres dartiber werden wir aber erst erfahren, wenn die Beobachtungen der Triftfahrt der
»Aurorac« vorliegen. .

Eine weitere Bedingung fiir die Richtigkeit der obigen Erklérung ist die Moglichkeit, daB sich die Warme
der unteren Luftschicht auch den oberen Schichten mitteilen kann; denn die ganze Luftsiule iiber einem Tief
muB ja wirmer sein, damit der Luftdruck iiberhaupt so tief bleiben kann. Wie steht es nun hiermit? Aus der
Weddellsee wissen wir ja durch die oben behandelten Fesselaufstiege, da am Boden im Winter wenigstens eine
sehr erhebliche Bodeninversion liegt, und auch im Rofmeer ist eine solche, aber wahrscheinlich noch michtigere,
anzunehmen. Eine solche Bodeninversion ist aber eine Sperrschicht, d.h. sie LBt vertikale Bewegungen, Kon-
vektion, nicht zu. Die vom Meer zweifellos abgegebene Wirme kann also jedenfalls nicht in groBere Hohen vor-
dringen, das verhindert ja eben die Sperrschicht. Eine gewisse Erwirmung der Luft tritt zwar ein, das habe
ich ja friiher selbst zugegeben, sie zeigt sich darin, daB die Temperatur nicht beliebig weit sinken kann,
aber die so zustande gekommene Erwirmung betrifft nur die alleruntersten Luftschichten. Sonst miifte ja die
Bodeninversion verschwinden. Das ist aber sicher nicht der Fall, wie die Beobachtungen zeigen. Diese geringe
Erwirmung der diinnen Bodenschicht kann aber keinen wesentlichen Einfluf auf den Luftdruck haben, iiberdies
ist ja im RoBmeer das Tiefdruckgebiet im Winter noch weit ausgesprochener als im Sommer. Aber auch im
Sommer ist der mittlere Temperaturgradient iiber dem Weddellmeer recht gering, dasselbe gilt nach meinen
friitheren Rechnungen (Ann. d. Hydrographie 1916, S. 316—3827) auch fiir das RoBmeer. Also kann auch im
Sommer eine nennenswerte Durchwiirmung der ganzen Luftsiule nicht stattfinden. Die Wirmeleitfihigkeit der
Luft ist auch so gering, da8 sie keinen nur irgend ins Gewicht fallenden Beitrag zur Erwirmung der ganzen
Luftssule liefern kann.

Wenn also eine einwandireie Erklirung des Zustandekommens der Tiefdruckgebiete gegeben werden
soll, so mufl sie diese Erscheinungen und Tatsachen beriicksichtigen. Die wahre und zutreffende Erklirung
liegt meiner Ansicht nach in Folgendem. Wie schon frither betont, flieft die kalte Luft vom Hochland der
Antarktis nach allen Seiten ab. Hierbei erwirmt sich die ganze davon betroffene Luftséiule erheblich, um so
mehr, je gréBer die Bodeninversion ist, also im Winter mehr als im Sommer. Verstirkt wird diese Erscheinung,
wenn die Luft sich aufer dem Herabsteigen noch iiber ein groferes Gebiet ausdehnen muf, die Inversion also
zusammenschrumpfit, wobei sie an Dicke verliert, aber an Intensitiit gewinnt. Wir haben hierin einen Vorgang,
bei dem sich die ganze Luftstiule erwiirmt, und zwar nicht vom Boden aus. Was in den alleruntersten Schichten
vor sich geht, ob sie sich durch Ausstrahlung noch weiter abkiihlen, wie es z. B. iiber dem ebenen Schelfeis
der Rofeisplatte der Fall sein diirfte, oder ob sie sich erwiirmen, wie iiber den mit Meereis bedeckten ebenen
Flichen, ist von verhiltnismiBig geringer Bedeutung, da sich diese Einflisse eben wegen der Inversion als
Sperrschicht nicht erheblich nach oben hin erstrecken kdnnen. Wir haben also hierin die Erklirung fiir die
stationdiren Tiefs. Da der Luftstrom, der von der Antarktis herabstromt, aus Schwerkraftsgrinden immer
vorhanden sein muB, so miissen auch die Tiefdruckgebiete ebenfalls stationir sein, wenn auch natiirlich mit
Schwankungen, da der herabflieBende Strom schwankt. Die Bodeninversion iiber dem antarktischen Hochland
ist natiirlich auch nicht immer gleich grof. Sie wird, um nur einige Moglichkeiten zu erwihnen, z. B. von der
Himmelsbedeckung abhiingen, die ihrerseits durch die West—Ost wandernden Luftdruckgebilde der oberen
Zyklone bedingt sind, ferner wird sie in gewissem Grade von der Geschwindigkeit des Abstrémens abhingen usw.
Es treten hierbei eben allerhand Wechselbeziechungen auf, die wir zur Zeit aber noch kaum iibersehen und
untersuchen konnen. Nach allem Vorhergehenden muB also eine Zone tiefen Luftdrucks sich rings um die
Antarktis herumziehen und sich nicht nur auf die Einbuchtungen des Weddellmeeres und der RoBsee beschriinken.
Dies mag in gewissem Grade dazu beitragen, daB die Tietdruckrinne, die tatsiichlich vorhanden ist, und die
der Hauptsache nach allerdings anderen Ursachen ihr Entstehen verdankt, besonders tief ist. Auch daB das
Tief iiber dem RoBmeer im Winter ausgesprochener ist als im Sommer, fiigt sich zwanglos in den Rahmen dieser
Erklirung ein.

Diese aufgestellte Theorie hat die Bodeninversion zur Voraussetzung und braucht sie, wihrend sie der
anderen Erklirung im Wege steht. Um es priignant auszudriicken: Die stationtiren Tiefs im Weddell- und
Rofimeer liegen an ihren Stellen, nicht weil diese Einbuchtungen vom Meer erfiillt sind,
sondern weil sie im Meeresniveau, also relativ tief liegen. Selbstverstindlich sind hier nur die
Grundziige gegeben; lingst nicht alle Einzelheiten konnen jetzt schon erklirt werden, dazu ist auch das
Beobachtungsmaterial noch viel zu spérlich. So wissen wir noch nicht, warum das RofB-Tief weiter siidlich zu
liegen scheint als das Weddell-Tief; hierbei diirften unter anderem noch die Beschaffenheit der Landumrahmung,
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Breite und Tiefe der Einbuchtung nach Stiden hin, die AbfluBverhiltnisse der Luft vom Inlandeis herab, und
damit seine Neigung und manches andere mitspielen; alles dies kennen wir ja zur Zeit noch gar nicht oder
nur sehr wenig.

Die Kkinetische Energie der vom Inlandeis herabstromenden Luftmassen diirfte am Boden wegen der
Zihigkeit der Bodeninversion, der Reibung am Boden usw. bald verzehrt sein, wiihrend sie sich in einiger
Hohe noch linger erhilt. Dort muB also die Massenbewegung besonders stark sein. Hierin mochte ich den
physikalischen Grund der friiher S. 100 gefundenen Tatsache erblicken, daB der Lufttransport zuniichst vom
Boden an zunimmt, ein Maximum erreicht und dann wieder abnimmt. In diesem Maximum k&nnte man
vielleicht den Rest dieser AbfluBbewegung sehen.

Mit all diesen Ausfihrungen stimme ich im Grunde mit den Hobbsschen Anschauungen iiberein (unter
anderem in der neuesten Form in Proc. of the Am. Phil. Soc. 1915, S. 187—225), nach denen eine Antizyklone
das Gebiet der Antarktis beherrscht, eine Ansicht, zu der sich iibrigens auch Simpson bekannt hat (a. a. O.
S. 251, siehe auch Ann. d. Hydrographie 1921, S. 852 ff.), wenn er auch Einzelheiten als nicht durch dic Tat-
sachen gestiitzt ablehnt. Damit trete ich in Gegensatz zu den Ausfiilhrungen von Meinardus. Dieser verficht
den Gedanken (GauB-Werk, S. 328 f£.), daB nur die Rénder der Antarktis von einer Antizyklone beherrscht
werden, withrend das Innere wegen seiner Hthe in die obere Zyklone hineinrage. Meinardus griindet
seine Ansicht auf zwei anscheinend feststehende Tatsachen. Er berechnet aus dem Bodenluftdruck und der
Bodentemperatur die wahrscheinliche Luftdruckverteilung in der Holie und kommt so zu dem SchluB, daB der
Druckgradient sich bereits in etwa 2000 m Hohe umkehren miisse.. Zu einer solchen Rechnung ist aber eine
Annahme iiber die Temperaturverteilung in diesen Schichten nétig. Er nahm hierfiir eine Temperaturabnahme
von 0.5° auf 100 m an, wie man sie im Durchschnitt in geméBigten und tropischen Breiten auf Grund der Be-
obachtungen benutzt. Diese letztere Annahme ist aber hier sicher nicht richtig. Im Winter herrscht ja in der
Antarktis eine erhebliche Bodeninversion und im Sommer etwa Isothermie. Dies muB jedenfalls die errechnete
Druckverteilung in der Hohe erheblich beeinflussen, wenn wir auch noch keine genaueren Angaben dariiber
machen ktnnen, da die Temperaturverteilung im einzelnen noch viel zu unbekannt ist. DaB man mit solchen
summarischen Annahmen und Rechnungen namentlich in Polargebieten nicht weit kommt, zeigen unter anderm
auch die Untersuchungen von De Quervain (Ergebnisse der Schweizerischen Gronlandexpedition 1912—1913,
S. 374), der auch eine Umkehrung der Druckgradienten in der Hohe errechnet, woraus sich westliche Winde in
groBeren Hohen ergeben miilten, wihrend die Pilotaufstiege im Gegensatz dazu Ustliche Winde zeigen, und
zwar bis zu den groften Hohen.

Der zweite Einwand von Meinardus gegen die Hobbssche Theorie ist dagegen viel schwerwiegender.
Er sagt ndmlich, wenn iiber der Antarktis ein Hochdruckgebiet lige, so miiiten wir hier absteigende Luft
haben, die sich dynamisch erwdrmt und dadurch trocken wird. Hierdurch wiirde eine starke Verdunstung des
Eises hervorgerufen, die schlieflich dazu fiihren miite, da im Inneren der Antarktis eine schnee- und eisfreie
Fliche sich ausbildet. Dies widerspricht aber den Tatsachen, soweit sie bekannt sind. Die Antarktis als Ganzes
genommen muf vielmehr ein Gebiet sein, in dem der Niederschlag die Verdunstung iiberwiegt, um die Ausfuhr
an Eisbergen decken zu kdnnen. Nach den bisherigen Anschauungen mufl daher die ganze Antarktis im Durchschnitt
unter der Herrschait einer solchen Wetterlage stehen, die diese Bedingung erfiillt, und das konnte nur eine
Zyklone sein.

Die Losung dieses Widerspruches findet Meinardus darin, daB eben die Teile der Antarktis, die h&her
als etwa 2000 m liegen, was nach seiner Berechnung der mittleren Meereshthe der grofite Teil wire, in die
obere Zyklone hineinragen. Eine andere befriedigende Ltsung dieses Widerspruches ist bisher nicht erfolgt,
wenn auch Simpson (a.a. 0. S.266) auf dem richtigen Wege dazu war. Die Losung wird wiederum gegeben
durch die Bodeninversion.

Zwar hatte schon Meinardus selbst (Gau-Werk S. 327 —328) daran gedacht, daB die starke Ausstrahlung
ein Ausscheiden von Feuchtigkeit in der zentralen Antarktis bewirken konnte, hat aber ihre Bedeutung unter-
schitzt und daher diese Erklirung ablehnen zu miissen geglaubt. Ich mdchte nun auf diesen Punkt etwas
niher eingehen.

Um einen Anhaltspunkt fiir die Gro8e der Verdunstung zu erhalten, hatte Meinardus auf die Trabertsche
Formel (Meteorol. Zeitschr., 1896, S. 261—263) zuriickgegriffen (Gau-Werk, S. 241).

V=C(l+cat)(B—e)Vw.
Die Verdunstung ist danach abhingig erstens von C, einer Funktion des Luftdrucks, zweitens von der Tempe-
ratur t, drittens von dem Sittigungsdefizit (E — e), wo E die Sittigungsspannung bei der Temperatur t und e
die gemessene Dampfspannung ist, und viertens von der Windgeschwindigkeit. Statt des Sittigungsdefizits kann
man auch die relative Feuchtigkeit R einfithren durch die Beziehung

E—e=E(100 — R): 100.
Diese letzte Beziehung gilt aber nur fiir verdunstendes Wasser, da nur hierfiir die S#ttigungsfeuchtigkeit = 100°/
ist. Sonst miiite ein geringerer Wert dafiir eingesetzt werden, da die Sattigungsspannung E fiir Eis geringer

ist als fiir Wasser. Man muB also auch hierbei wieder streng unterscheiden zwischen Wasser- und Eissittigung.
21
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Es kann also keine Verdunstung eintreten, wenn E=e ist. Bei den antarktischen Verhiltnissen muf aber E
gleich der Sittigungsspannung iiber Eis sein. Da nun in der Weddellsee im Winter durchschnittlich Eiss#ttigung,
ja Ubersittigung herrscht, kann es dort auch keine Verdunstung des Eises geben. Ahnliches gilt aueh fiir die
GauB-Station, da auch dort, wie aus dem tiglichen Gang der Feuchtigkeit hervorgeht, im Winter Eissittigung im
Durchsehnitt herrscht.

Es konnte nun eingewandt werden, daf die absteigende Luftbewegung bei dem radialen Ausflufl eine
dynamische Erwirmung und damit eine Austrocknung hervorruft, die die relative Feuchtigkeit unter die Eis-
stttigung herabdrtickt und damit doch wieder Verdunstung hervorrufen kann. Dem gegeniiber mochte ich
hervorheben, daB die Ausstrahlung an der Eisoberfliche sehr intensiv ist und wegen der Inversion nur wenig
michtige Luftschichten abgekiihlt zu werden brauchen. Die geringe Wirmekapazitiit und die geringe Wirme-
leitfihigkeit des trockenen Schnees begiinstigen ferner die rasche Wirmeabgabe an die benachbarte Luft, wozu
noch die relativ grofe Oberfliche kommt, die der trockene Schnee hat. Wie grofl die Ausstrahlung ist und
wie schnell sie wirkt, moége ein Beispiel zeigen. Simpson (a.a. 0. S.268) bespricht die grofe Temperatur-
amplitude auf der Eisplatte und erw#hnt dabei, dab in den friihen Morgenstunden vielfach Nebel auftritt. Die
Ausstrahlung ist also so stark, daB selbst bei noch immer iiber dem Horizont stehender Sonne die durch sie
hervorgerufene Abkiihlung ausreicht, die Sittigungsspannung zu iiberschreiten, wodurch eben der Nebel zu stande
kommt. Wenn die Ausstrahlung schon in diesem Falle zu dieser Wirkung ausreicht, um so mehr mufl das der
Fall sein, wenn die Einstrahlung ganz fortfillt.

Selbstversténdlich kann bei stiirkeren Gefillen des Landes die dynamische Erwirmung der Luft so groff
sein und in so kurzer Zeit erfolgen, daB sie durch Ausstrahlung nicht kompensiert werden kann. In solchen
Fillen kann natiirlich Verdunstung erfolgen. Sie muf sich demnach auf solche Gegenden mit stirkerem Gefille
beschriinken, kann also, so weit wir wissen, nur in den Randteilen der Antarktis vorkommen. Ahnlich liegen
die Verhiltnisse in Lee von Hindernissen. Auch dort tritt in dem Wirbelzopf teilweise rapides Absinken von
Luftmassen ein, wodurch die Luft stark ausgetrocknet wird und infolgedessen Verdunstung eintritt. Aus solchen
Gegenden haben wir auch die einzigen Beobachtungen iiber Verdunstung, wie z. B. am GauB-Berg, wo Drygalski
in einem beschriinkten Gebiet in Lee des Berges merkbare Verdunstung gemessen hat.

Ein weiterer Faktor tritt aber auf, dessen Wirkung leicht mit Verdunstung verwechselt werden kann,
und das ist das Schneetreiben. Ein jeder Luftstrom, der mit festen Teilchen beladen ist, wirkt abschleifend auf
die Gegenstiinde ein, die er trifft. In der Technik wird dieser Vorgang beim Sandstrahlgeblise verwertet.
Aber auch die schneebeladene Luft hat solche Wirkung, ‘wenn auch schwicher wegen der geringeren Hiirte der
Schneekirner. Daf dieser Vorgang eine sehr merkbare Wirkung hat, beweisen die Beobachtungen der Australischen
Expedition, nach denen sogar der Fels eine deutliche Abschleifung zeigte, sowie Holzkisten in einiger Zeit
zerstort wurden.  Auf Schnee und Eis muf diese Wirkung noch stirker sein, da sie weicher sind, wenn die
Frscheinung auch hier nicht so deutlich hervortritt, da sie durch Ablagerung von neuem Schnee wieder verwischt
wird. Wo letzteres nicht mdglich ist, wie bei Eisbergen, tritt das Abschleifen deutlich hervor. Dies diirfte ein
sehr wesentlicher Vorgang bei der Bildung der Blaueisberge, wie sie Drygalski genannt hat, sein, Verdunstung
kann dabei mitwirken, braucht es aber nicht.

Es seien hier noch ein paar Worte tiber den Wert von Feuchtigkeitsmessungen bei Schneetreiben ge-
sagt. Bei Schneetreiben ist stindig eine so groBe Schneemenge mit enormer Oberfliche mit der Luft in Be-
rithrung, daB sich der Feuchtigkeitsgehalt sehr rasech der Eissiittigung anpassen mufl. Die relative Feuchtigkeit
und der Damptidruck entsprechen also bei Schneetreiben nur den Sittigungswerten iiber Eis und sind damit also
von der Temperatur abhingig. Solche Beobachtungen zu verallgemeinern, ist also nicht angingig. Vor allem
folgt daraus fiir die Verdunstung von ebenen Schneeflichen, daB diese im allgemeinen sehr gering sein wird
trotz der hohen Windgeschwindigkeit, die das Schneetreiben verursacht.

Ich habe bisher nur die negative Seite des Problems behandelt und zu beweisen versucht, daf die Ver-
dunstung auch bei einer antizyklonalen Druckverteilung in der Antarktis nicht vorhanden und nur an lokal
begrenzten Orten von mefbarem Betrage ist. Ieh will nun weiter gehen und eine Uberschlagsrechnung anstellen,
wieviel Niederschlag durch diese Verhiltnisse auf die gesamte Antarktis im Durchschnitt entfillt. Ich muB zu
diesem Zweck allerdings einige Vorraussetzungen machen, die sehr wahrscheinlich sind, aber sich bei unserer
mangelnden Kenntnis noch nicht zahlenmiifiig beweisen lassen.

Bei der Untersuchung der Feuchtigkeitsverhiltnisse der Fesselaufstiege hatte ich gefunden, daB eine ge-
wisse Menge Feuchtigkeit infolge der Bodeninversion aus der Luft ausgeschieden wird, und zwar ergab sich fiir
den Winter, dafl etwa 0.3 Gramm auf das Kilogramm Luft ausgeschieden sein mufte. Dies gilt zunichst fiir den
Winter mit einer mittleren Bodeninversion von etwa 7°. Diese Menge wird grofer sein, wenn die Temperatur
am Boden tiefer, also die Inversion grt@er ist. Die Inversion ist aber im Durchschnitt z. B. fiir die RoBeis-
platte sicher groBer im Winter und auch im Sommer nicht ganz verschwanden. Ahnliche Temperaturverhtiltnisse
wie dort herrschen aber auch aut dem Hochland der Antarktis, wo die Inversion auch im Sommer in nicht un-
erheblichem MafBe vorhanden sein muB. Wenn ich also den obigen Wert von 0.3 Gramm Wasser auf ein Kilo-
gramm Luft rechne, so. werde ich wohl ungefiihr den Durchschnitt getroffen haben.

Will ich also wissen, wieviel Feuchtigkeit in der ganzen Antarktis ausgeschieden wird, so muf ich
mir errechnen, wieviel Luft im Durchschnitt aus den Randgebieten der Antarktis nach aufen hin austritt. Als
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Groe des Kontinents nehme ich mit Penck (Sitz.-Ber. der Berl. Akad. d. Wiss. 1914, S.69) 13.5 Millionen
Quadratkilometer an. Der Einfachheit halber denke ich mir dies Gebiet kreistormig, dann betriigt der Umfang
9 V185 -7 10° m. Zwar ist der Umfang groBer, aber dafiir sind groBe Strecken vorhanden, an denen die Luft der
Gebirge wegea nicht ausstrmen kann. Im Durchschnitt mag der Wert richtig sein. Die Drachenaufstiege er-
geben, dafl die Feuchtigkeit in den untersten 200 m etwa ausgeschieden wird. Ieh will aber fiir diese Rechnung
nur 100 m annehmen. Als Gewicht eines Kubikmeters Luft nehme ich 1.25 kg. Dieser Wert gilt z. B. bei — 20°
und einem Druck von etwa 700 mm, was einer Meereshthe von rund 500 m entspricht; unmittelbar am Rande
ist dieser Wert noch zu klein. Bei einer Mitteltemperatur von — 12.8% wie sie Meinardus fiir den 70. Grad S. Br.
annimmt, und 740 mm Druck ist der Wert aber 1.32. Diese Mitteltemperatur ist aber wahrscheinlich noch
za hoch, da sie nur auf Grund von Kiistenstationen berechnet und das Innere sicher kiilter ist, wie z. B.
Framheim zeigt. Hierbei wiirde diese Zahl also noch gro@er ausfallen. Als radiale Windgeschwindigkeit nehme
ich zunfichst 1 mps an. Multipliziere ich alle diese Zahlen miteinander und noch mit der Zahl der Sekunden im

Jahr, so erhalte ich als ausgefiihrte Luftmenge:
M=2V13.5-210°-100-1.25 - 31.5 - 10 =5.14- 10' kg.

Da jedes Kilogramm 0.3 Gramm Wasser verlieren soll, so muf ich diese Zahl noch mit 3-10~¢ multiplizieren,
um die ausgeschiedene Wasserdampimenge zu erhalten. Ich erhalte so 15.42-10'® kg Wasser, die ich mir auf die
Fliche von 13.5-10' qm gleichméfig verteilt denken muB. Die Division ergibt demnach 1.14 mm Niederschlag
pro Meter radialer Windgeschwindigkeit. Nehme ich diese hoher an, so bekomme ich entsprechend mehr.
Windgeschwindigkeitsmessungen im Innern und am Rande der Antarktis haben wir noch zu wenig, um eine
verlifliche GroBe zu erhaiten. Nach den Schlittenreisen von Amundsen und Scott zum Siidpol bekommt
Simpson eine mittlere Geschwindigkeit von rund 5 mps. Vom Rande selbst, in ungestdrter Lage, haben wir
nur die Werte der Australischen Expedition von iiber 20 mps, im Durchschnitt aus SSE. Diese Zahl ist aber
als Mittel wahrscheinlich zu hoch. Wenn ich als mittlere radiale Geschwindigkeit 5 mps annehme, werde ich
einen annehmbaren Wert erhalten, der aber wahrscheinlich noch etwas gering ist. Daraus ergibt sieh ein
Niederschlag, rein aus Sublimationsvorgingen infolge der Bodeninversion, von rund 6 mm
im Jahr.

Meinardus (Sitz-Ber. d. Med.-Naturw. Ges. Miinster 1910) hatte als mittleren Niederschlag fiir den
ganzen Kontinent 40 mm errechnet. Der Wert diirfte zu hoch sein, weil er die Messung der Geschwindigkeit
des Inlandeises am Gaufi-Berg als Mittel fir die ganze Umrandung angenommen hatte, und dicse Zahl, wie
auch Drygalski (Sitz-Ber. d. Bayr. Ak. d. Wiss. 1919, S. 28) betont, lokal gestort und zu groB ist. Der Vergleich
der beiden Niederschlagswerte zeigt, daf zwar lingst nicht der ganze Niederschlag der Antarktis
durch diese Sublimationsvorgiinge gedeckt werden kann, aber doch ein nicht unerheblicher
Bruchteil, den man roh zu etwa ein Fiinftel ansetzen kann.

Die Form dieser Ausscheidung als Folge der Bodeninversion kann verschieden sein. Ein Teil wird
direkt als Reif und Rauhreifansatz am Boden geliefert. Direkte Beobachtungen dariiber finden sich oben in der
Witterungsiibersicht. Ahnliche Beobachtuugen sind anscheinend auch wihrend der Trift der » Endurance«
gemacht (Mossman, Quarterly Journal 1921, S. 67). Die Ausscheidung des Wasserdampfs kann ferner
unmittelbar in den untersten Luftschichten erfolgen, man sieht dann dauernd Eisflitter in der Luft, und die Sicht
ist gering. Wie aus dem Bericht von Amundsen hervorgeht (Die Eroberung des Siidpols S. 642), war aut
der Reise zum Pol die Kette des Ktinigin-Maud:Gebirges nicht sichtbar, wiihrend sie sich auf der Riickreise
zeitweise enthiillte. Diese Triibung kann sich sogar bis zum Nebel steigern, wie es auch von Nansen sowie
Koch und Wegener auf ihren Durchquerungen Gronlands beobachtet wurde. Ferner kann die Ausscheidung
auch in Wolkenform erfolgen. Die Hohe der Wolken ist nach den Schiitzungen sehr gering, und sie sind sehr
verdnderlich, wofiir das Tagebuch von Scott manche Hinweise enthdlt. Diese Wolken diirften sich hauptsichlich
in der Schicht bilden, in der die Ubersittigung beginnt. Wird diese Grenzschicht gehoben, sei es durch Wellen-
bildungen, sei es durch Stauungen irgend welcher Art, die z. B. durch den irgendwo in der Umgebung zufillig
verhinderten Abflul oder durch lokal verschiedene Windgeschwindigkeiten hervorgerufen werden kénnen, so
wird es zur Niederschlagsbildung kommen. Daf dies moglich ist, hat auch Simpson (a.a. 0. S. 218) hervor-
gehoben; er hat z. B. die Bildung einer Wolkendecke bei siidlichen Schneestiirmen mit Schneefall daraus erklirt.
Solche Bewegungen und Stauungen werden natiirlich sehr verénderlich sein und ohne erkennbare Hufere Ursache
auftreten, wie es auch Scott (Letzte Fahrt I, S. 247) besonders betont. Auch diese Erscheinungen lassen sich
also durch das Bestehen einer Bodeninversion zwanglos erkliren.

Wie aus der obigen Uberschlagsrechnung hervorgeht, wird nur ein Teil des notwendigen Niederschlags
auf diese Weise erklirt. Der Rest muf3 also anderswoher stammen, und hierfiir sind wohl die wandernden Luft-
druckgebilde der oberen Zyklone verantwortlich. Wie die Beobachtungen der verschiedenen Stationen zeigen,
greifen diese Gebilde tief ins Innere der Antarktis binein. Ferner ist zu beachten, daf die Lultmasse, die den
radialen Abflul in der Hohe kompensiert, an den Réndern der Antarktis mehr oder weniger in dic Hohe steigt,
und so auch Niederschlag hervorbringen kann. Es ist also wahrscheinlich, daB aus mehreren Griinden die
Randgebiete der Antarktis stirker ernihrt werden als das Innere. Und dies entspricht auch der allgemeinen

Annahme.
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DaB aber auch das Innere der Antarktis gelegentlich von schneebringenden Depressionen nicht verschont
wird, zeigt der von mir schon friiher (Ann. d. Hydrographie 1916, S. 324) hervorgehobene Fall von Anfang
Dezember 1911, wo wahrscheinlich ausnahmsweise eine schneebringende Depression iiber das Hochplateau
hinweg in Richtung auf das Rofmeer zog. Diese Depression lieferte jedenfalls im Gebiet der Rofeisplatte und
Nachbarschait sehr erhebliche Schneemengen, soda$ allein durch diesen einen Schneefall wahrscheinlich der
Jahresbedart fiir ein oder auch mehrere Jahre gedeckt wurde. Es braucht also nicht einmal jedes Jahr ein
solcher wahrscheinlich ziemlich ungewhnlicher Schneefall iiber irgend einem Teil der Antarktis einzutreffen,
um geniigend Schnee fiir die Eisausfuhr zu liefern. Daf3 solche betriichtlichen Schneefille in vielen Monaten
nicht vorkommen, zeigen die Beobachtungen von Amundsen auf der RoBeisplatte. Er fand nach dem Winter
also nach etwa 8 Monaten sein im Herbst gelegtes Depot so vor, als ob es eben gelegt wire, eine nennenswerte
Niederschlagsmenge war dort in der Zwischenzeit nicht gefallen. Auch im Hochsommer fiel auf dem Hoch-
plateau so wenig Schnee, da Scott noch nach tiber einem Monat sogar die FuBspuren von Amundsens
Hunden deutlich sehen konnte.

Am Rande der Antarktis sind allerdings die Niederschléige erheblich, wie die Messungen der verschiedensten
Expeditionen zeigen, und iibersteigen die zur Ein- und Ausfuhrbilanz ndtigen Mengen ganz betrichtlich. Sogar
die bisher geringste Menge, die auf unserer Expedition gemessen wurde, ist noch erheblich gréfer. Wie weit
dieser Niederschlag als Mittelwert fiir das Gebiet gelten kann, ist noch zweifelhaft, da aut der Triftfahrt der
»Endurance«, die im allgemeinen parallel zu unserer Trift verlief, etwa die dreifache Menge gemessen wurde
(siehe MoBman, Quarterly-Journal 1921, S. 68). Dabei war auf unserer Fahrt der Luftdruck erheblich geringer,
also die Witterung vermutlich zyklonaler, wenn auch dies einfach daher riihren kann, daB unsere Trift niher
dem Zentrum des stationdiren Tiefs verlief. Der im Jahre 1915 reichlichere Niederschlag ist aber vielleicht
dadurch zu erkliiren, daB die »Endurance« niiher dem oben besprochenen Stauungsgebiet war, in dem die Luft-
stromung zusammengedringt und dadurch teilweise zum Aufsteigen gezwungen wird, was die Niederschlagsbildung
vermehrt. Aus #hnlichen Griinden hat ja auch Simpson den Niederschlag bei den Siidstiirmen im Mac Murdo-
Sund hergeleitet.

Auf ein anderes Problem mochte ich hier nur noch kurz eingehen, das ist die Berechnung der mittleren
Hohe des antarktischen Kontinents durch Meinardus (Petermanns Mitt. 1909, S. 304 —309, 855—360). Simpson
(a. a. 0. 8. 294 ff.) hat schon diese Berechnung einer scharfen sachlichen Kritik unterzogen, und ist zu dem
SchluB gekommen, daBl zwar die Berechtigung zu einer solchen Rechnung physikalisch vorbanden ist, da aber
die von Meinardus benutzten Zahlengrundlagen viel unsicherer sind, als dieser annahm, so daB dadurch der
Fehler sehr betriichtlich wird. Er hat ferner gezeigt, welche Durchschnittshthe sich ergibt, wenn man die neuen,
zum mindesten ebenso wahrscheinlichen Unterlagen benutzt. Dieser Kritik kann ich mich im wesentlichen
anschlieBen. Allerdings ergibt die Hinzunahme der allerneuesten Werte Zahlen, die sich den Meinardusschen
wieder mehr nihern. Aber der wichtigste Faktor bei dieser Formel, die vertikale Verteilung der Temperatur,
ist auch von Simpson, wie die obigen Darlegungen zeigen, mnoch nicht richtig genug angenommen worden.
Nimmt man diese wahrscheinlicheren Zahlen, so kommt man zu einer Hthe, die dem Meinardusschen Werte
von rund 2000 m wieder niher kommt, ja ihn sogar iibertrifft. ~Aber alles in allem bleibt diese Zahl immer
noch sehr unsicher, der wahrscheinliche Fehler ist jedenfalls weit gréfer als ihn Meinardus angenommen hatte.
Die Zahlenrechnung, die ich iibrigens im wesentlichen schon vor dem Erscheinen der Simpsonschen Arbeit
angestellt hatte, will ich hier nicht anfiihren, da das zu weit fithren wiirde.

Aus den ,zusammentassenden Untersuchungen dieses Kapitels geht zur Geniige hervor, daB die Boden-
inversion von maBgebender und grundlegender Bedeutung iiir die gesamte Luftzirkulation in der Antarktis ist
und daf ihr Vorhandensein manche bisher ritselhaften Erscheinungen der antarktischen Meteorologie wenigstens
qualitativ und in vielen Punkten auch quantitativ zu erkliren vermag. Jedenfalls glaube ich gezeigt zu haben,
dafi man in der Deutung vieler Fragen erst dann zu befriedigenden Ergebnissen kommt, wenn man die Ver-
hiltnisse der htheren Luftschichten in den Kreis der Betrachtungen zieht. Dies gilt fiir die Antarktis vielleicht
in noch htherem Grade als fiir unsere Breiten. Schon die aerologischen Forschungen dieser einen Expedition
haben das gezeigt und haben uns, wie ich hoffe, in der Kenntnis und dem Verstindnis vieler Probleme der
antarktischen Meteorologie sehr gefrdert. Trotzdem harren noch viele Fragen ihrer Losung, und kiinftige
Expeditionen haben noch ein aufBerordentlich reiches Arbeitsfeld vor sich.






