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ausgebaut werden mull, was nur dadurch moglich ist, daldi man eben auch neue, heuts
noch fehlende wissenschatthiche Grandlagen schaftt.
Dic Luftfahrt st it der Wetterkande eng verkniiptt und mufl von ihr noch viel

mehr verlangen, als sie 1thr heute schon lLiefern kann. Nur dann wird die Mogelichkeit

hestoheon. emnen wirkliechen Welt-Luftverkehr aufzubauen.

Ferner hillt Prol. L. Werekmann (Leipzig) lolgenden ergénzenden Vortrag.

10. DIE 24 TAGIGE POLARE DRUCKWELLE DES WINTERS 1923/24

Fon Prof. 1. WEICKMANN, Leipzie
Prof. V.
Mechanismus  der  thermodynamischen  Maschine erliautort,  als

%

atmosphiire  mit 1thren mehr oder  wenigér regelinidBigen Lultstromungen

(ebiete dagegen die des Kondensators spielen, wo der arbeitenden Substanz. der Luft.

Wiirme zugefiihrt bzw. entzogen wird.

D 1n dieses thermodynamische System Aquator—Pol noch cine ganze Reihe anderer

kleinerer Maschinehen eingeschaltet ist mit cigenen Heiz- und Ab

dhie maritini-kontinentalen Svsteme, so ist o< sohr

Maschine vollstindig zu iiberblicken. und inshesondere das festzustellen. was wir den
Fi\ " 4 ! ; . - : T " ' y

Fakt hei einer derartigen Maschine nennen. Das ist es aber oerade, was uns
hier her der Behandlung der polaren Probleme der Meteorologie 1m Rahmen der Luftfahrt
am - metsten  interessiert. Denn der Einblick in den Arbeitsrhvthmus wdre
clertehbedeuntond mit einer we i gehenden Beherrschun o der Fragen der
Wettervorhersage, die ja eine wichtige Voraussetzung der polaren Lultfahrt ist.

i & 1 ' |. * - T & 1 ’ . : :

Iu der Tat sind nun schon einige Ansitze zu solchen Untersuchungen vorhanden, und
dhe norwegische Schule selbst hat Fir die Storungen, deren Ursache und Verlauf wir so-
chen kennen gelernt haben, gewisse W lederkehrgesetze oder besser Regeln angegeben,
namlbich tir den Ablaul einer Zykloneonfamilie etwa 5-—6 Tage, fiir einen vollen ,,Um-
arft . - ber ik Y M g : eeus S : . ik :
laul™" des polaren Systems 22 Tage. Eine Reihe anderer Untersuchungen, die in diescr
Richtung angestellt  worden sind, von Defant.

Danilow, Clayton, Gilbert
Walker u. ¢

v, haben gleichfalls gewisse Periodizititen im Witterungsverlaute ernittelt.
idem sie langjhriges Beobachtungsmaterial auf die darin versteckten Perioden unter-

suchten, wihrend Vercellr und Matteucci ein Verfahren anwenden: das nur

Al
kiirzereu Reihen die periodischen Elemente eliminiert.

r s S = . | a : L VR, _ . J ¢

Ohne Zweifel wird man den besten Erfolg haben, wenn man die Untersuchung aul

solche Zeitriume beschrinkt, in denen die Atmosphiire sich in besonders ausgesprochener
Weise rhythmisch bewegt hat bzw. in denen das Gesetz der Periodizitit beson -
ders ausgoprigt ist. Solche Zeitridume erlaubt uns das Gesetz der Symmetrie
der Druceckkurven zu bestimmnen!). Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dafl in
cier Zeit, in der der Kurvenverlauf zu beiden Seiten des Symmef riepunktes gut sym-
metrisch ist, auch die Ausbildung der einzelnen Wellen gut sein muB, d. h., da man
mit der Konstanz der Periode und Amplitude rechnen kann. In solchen Zeiten ist es
dann auch méglich, zur Bestimmung der einzelnen Wellen dic Methode der harmo-

) Vgl. L. Weickmann: Wellen im Luftmeer. (Abhandl, d. Siachs. Akad, der Wissensch..
hys. Kl. XXXIX, 2.)

math, -

Byerknes hat uns in cinem sehr interessanten Vortrage den komplizierton
weleche  wir  die  FErd-

hetrachten
konnen. Wi haben gesehen. wie der Aquator die Rolle des Heizkessels, die polaren

dihilungsstellen. z. B.
schwierlg, den Arbeitsgang der groBen
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nischen Analyse anzuwenden. wenn man sich durch verschiedene Voruntersuchungen
iber die Liange der Grundperiode Aufschluld verschatft hat. Darauf kann hier nicht
ndher eingegangen werden, es mag geniigen, zu bemerken, daly die bisherigen Unter-
suchungen Perioden von etwa 6, 8, 12, 24 Tagen als die Perioden der groBiten Amplituden
ergeben haben.

Im Winter 1923/24 der c¢in ziemlich strenger Winter war, zeigte sich emn sehr gut aus-
oepragter Synunetriepunkt am  1o. Januar 1924. Die harmomsche Analyse ergab so-
wohl bei Wahl eines 90tigigen als emmes 72tigicen Grundintervalls die maximale
Amplitude be1 22.5 bhzw. 24 Tagen, und zwar fir die Station Hambure, wie
(iir eine groBe Anzahl anderer Orte (vgl. Tatel V. 1 u. 1a). Fiir einige Stationen von Nord-
curopa war durch die 24tagige Welle der Lultdruckgang des betreffenden Zeitintervalls
last vollstiindig u.p]u'nximiﬂrt (_;\fg'l. Green Harbour, Tafel V,2). Dies leete den Gedanken
nahe. daB die Zunahme der Amplituden dieser Welle mit dem Fortschreiten nach N
susammenhinge mit dem speziellen (Charakter der 24tigigen Welle des Winters 1923/24.
e wurde daher der Verlauf dieser Welle iiber der ganzen Nordhemisphiare verfolgt an
Hand des erreichbaren Beobachtungsmaterials, das st durch harmonische Analyse von
mehr als 800 Beobachtungsstationen. Leider erweist sich gerade das Polar-
hecken als viel zu arm an Beobachtungen., Es widre dringend zu wiin -
schen, daB liangs der Sibirischen Kiiste, auflerdem 1in Kanada und
Alaska. viel mehr Beobachtungsposten erviechtet werden. Wenn die
cogenwirtige Tagung der Studiengesellschalt zuy lirforschung der Arktis dazu beitragen
wiirde. daB diese Forderung nach Vermehrung der Beobachtungsstationen im Polar-
cehiet bald ertillt wiirde, wére schon e erster grofler Erfolg erreicht, der nicht nuar der
polaren Meteorologie, sondern der ganzen Krage der arktischen Forschung und des
arktischen Luftverkehrs zugute kime.

Die harmonische Analyse liefert fiir jede Welle die Werte der Amplitude und die
Anfangsphase, d. h. den Bewegungszustand 1m  Anfang des betrachteten Zeitintervalls.
Man kann also die Welle darstellen durch die Verteilung der Amplitudenwerte und
durch die Linien gleicher Phase. Wenn man z. B. die Welle verfolgen wollte, die ein
in ruhendes Wasser geworfener Stein erregt, so wiirde sich fir die Linien gleicher Phase
oin System von konzentrischen Kreisen um den Autschlagspunkt des Steines ergeben.

In solcher Weise wurde also die 24tigige Welle {iber der Nordhemisphire verfolgt.
Tafel V, 3 gibt den Verlauf der Amphituden, Tatel V 4 den der Phase benn Beginn der Be -
wogung wieder. Man sieht, dall Isophasen und Isamplituden geschlossene den Pol um-
cebende Lianien sind. durch die gewissermalien die Polarluftkalotte abgebildet oerscheint.
Die  Amplituden zeigen  die hichsten  Werte iiber Spitzbergen mit mehr als 12 mun,
nehmen von da ziemlich gleichmiBig gegen den Aquator ab, und zwar iiber den be-
kannten Hauptausbruchsgebieten polarer Kiltewellen (Gronland, Aleuten und Sibirien)
langsamer als iiber den Kontinenten. In das zusammenhingende Gefiige schneidet der
Wiirme ~bringende Golfstron eine tiefe Rinne hinemn, jenseits welcher sich ein sekun-
diives Maximum der Amplitude iiber den Britischen Inseln zeigt.

Uber dieses Feld der Amplitude legt sich in jedem Zeitpunkte das Feld der Phasen-
linien. das zwar im Verlaufe seiner Linien unveriindert bleibt, das aber bestindig die
Weorte dieser Linien iindert. Beim Beginne der Bewegung trigt z. B. die iiber den
Siiden von Gronland verlaufende linie den Wert 270, d. h. die aul diese Linie treffenden
Werte der Amplitude sind mit sin 270 — 1 zu multiplizieren. ntsprechend sind
dann die Amplituden liings der Phasenlinie 90 mit 1 zu multiplizieren. d. h. ungedndert
zu lassen, wihrend lings der Phase 180° alle Amplituden den Wert Null annehien.
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Nach 24 Tagen erreichen die Phasen wieder ihre alten Werte, nur vermehrt um

s

was tiir den Sinus ohne Belang bleibt. Dazwischen aber dndert sich der Wert der Phase.

und zwar fir je zweir Tage um 30 . so dal} also nach zwer Tagen die urspriinglich mit

240 bezeichnete Phase den Wert 270 annimimt, usw.

Will man demgeméifl den wirklichen Verlaul der Amplituden kennen lernen, so hat
man diese Multiplikation it dem Sinus der Phase auszuftiihren. Dies 18t von zwel zu zwel
Tagen in den folgenden Abb.5—10, Tafel V| ausgefiihrt, die demnach die aufeinander-
tolgenden Situationen der 24tdgigen Welle darstellen., und zwar tir 12 Tage. Der 14. bis
24, Tag wiirde wieder dieselben Bilder hefern, nur mit vertauschten Vorzeichen. Kine
eingehendere Besprechung der emzelnen Bilder erscheint iiberfliissig, man sieht ja sehr
deutlich, wie die Wellenhewegung, wenn man z. B. die Nullinie der Figuren betrachtet.
sich auf 1mmer gréoflere Bereiche ausdehnt und insbesondere 1n den erwiahnten Ge-
bieten der Kélteausbriiche in die dquatorialen Breiten sich ergielt. Sehr charakteristisch
ist auch die Erscheinung des Umstromens des Felsengebirges von Nordamerika, die be-

sonders aut den ersten drei Kiguren deutlich hervortritt. Verfolgt man den Einsatz der

positiven Werte auf Tafel V.8 1o seiner Entwicklung auf den folgenden Figuren weiter,
s0 sieht man, wie die von der Siidspitze von Gronland ausgehende Bewegung sich rasch
iiber das ganze Polarbecken ausbreitet. Dabei sind die Anderungen vom 16. Dezember
1923 zum 18, Dezember 1923, die sog. zweitdgigen Isallobaren, durch einen Druckanstieg
iber dem ganzen Polargebiet charakterisiert, wie man aus der Tafel V, 11 ersieht. Es ist
also nicht so, als sei die Bewegung irgendwie in besonderer Weise mit Gronland ver-
kniipft, sondern sie zeigt sich als eme das ganze Polarbecken beherrschende Erscheinung.
In 24 Tagen lduft somit dieser gaunze Rhythmus ab, dessen Periode
den Takt der thermodynamischen Maschine der Atmosphire be-
stimmt. Bringt man einen vollstindigen Satz von zwei zu zwei Tagen auf einer Tafel
sur Darstellung. wie dies aul Taftel V, 12 geschiehen ist, so erhilt man einen sehr guten
Uberblick der Vorginge im zirkampolaren Bereiche der Nordhemisphire, von denen die
irscheinungen der Polarfront abhéingen. Der i 24 Tagen sich abspielende Prozell des
Ausquellens und Wiedereinsaugens der Polarluftkalotte, das ,Atinen der Atmosphire’
wie man es auch genannt hat, 18t zugleich der Triger jener periodischen , Storungen‘
die uns Prof. Bjerk nes erliutert hat.
[Fithet man lings des 45. Meridians W einen Schnitt durch die von zwei zu zwei Tagen
gezeirchneten Amplitudenfelder der Abb. 5

10, Tafel V, so mul sich die wellenformige
Bewegung der polaren Luftmasse in besonders iibersichtlicher Weise ergeben. Dies ist
i der Tatel V13 ausgefiithrt wieder nur fiir eine halbe Wellenlinge vom 10. bis 22
Dozember 1923 bzw. vom 3. bis 15. Januar 1924 usw. Auf der Seite des Atlantischen
Ozeans erscheint die polare Luftmasse abgegrenzt bei etwa 507, auf der pazifischen bei
otwa 607, Die Amplituden, die 1 Bereiche des Polarmeeres natiirlich sehr hoch sind,
nehmen bei der Ausdehnung der Bewegung auf der Kugel ab. Gronland macht sich als
Storung in dem sonst mit geradezu mathematischer RegelmiBigkeit verlautenden Sehwin-
cungsvorgange bemerkbar.

Viel grofer aber ist die Stirung, welche der grofle asiatische Kontinent verursacht.
Dies 18t deutlich zu erkennen, wenn man den Schnitt so fithrt, dall er diesen Kontinent
durchsetzt, also etwa durch den Meridian von 45°0 (Tatel V,14). Alaska und das
Wolgagebiet treten dabei als michtige Storungsgebiete hervor, die den Rahmen der po-
laren Schwingung stark einengen.

Ohne Zweifel bietet diese Betrachtungsweise der Periodizitit der atmosphiirischern
Storungen wichtige Anhaltspunkte nicht allein fiiy die Theorie dieser EKrscheinungen,

2 il
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sondern auch fiir die praktischen Gesichtspunkte, die die Studiengesellschaft in erster
Linie im Auge hat. Es st beabsichtigl. diese Untersuchungen, iiber die ich Ihnen hier
in aller Kiirze berichten konnte und die sich ja vorliufig nur auf einen einzigen Winter
orstrecken, fortzufiithren. Ich zweifle nicht, dall es gelingen wird, aus dem Verhalten der
oinzelnen Wellen in den verschiedenen Wintern Schliisse auf den Charakter der zu
erwartenden Witterung zu  ziehen. Zu der hier gezeigten polar-dquatorialen
Schwingung gesellt sich noch das maritim-kontinentale System, das einen
j6tdgigen Rhythmus zeigt, sowic eine Anzahl mehr untorgeordneter NSvsteme. Thre villige
Beherrschung  wiire gleichbedeutend mif der Losung des Problems von der Periodizitiif
der atmosphérischen Bewegungen, mit der Beantwortung also der Frage nach dem Takte

der thermodynamischen Maschine der Atmosphire.

(1. DIE METEOROLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN
UND ERGEBNISSE DER ,MAUD“-EXPEDITION

Von Prof. HARALD U. SFERDRUP, Bergen

Im Jahre 1917 wurde das Schiff Maud™ fir Kapitin Roald Amundsen gebaut
und ausgeriistet. Die Maud -Expedition verliel Norwegen 1918 unter seiner Leitung.
Die Absicht war, zur Ostseite der Neusibirischen Inseln hervorzudringen, um von dorf
qus die berithmte Trift der ,Fram'™ iiber dem Polarmeer zu wiederholen. Der un-
oiinstigen Bisverhiltnisse wegen konnte aber das Schiff sich withrend dreier Somuner
nicht von der Kiiste entfernen, und drer Winter wurden an verschiedenen Stellen der
Nordsibirischen Kiiste verbracht. Beim letzten Versuch, ins Treibeis hineipzudringen.
wurde die PI‘O]’)EHQT&ChSB hes{:h&dlgt und 1m Sommer 1921 mullte die ‘,I\Iﬁud“ nach
Seattle an der amerikanischen Westkiiste gesegelt werden. Zahlveiche meteorologische
Beohachtungen nebst IErgebnissen von Drachen- und Pilothallonaufstiegen liegen aus
diesen Jahren vor., Das Material 1st aber noch nicht bearbeitet und ich werde mich des-
wegen 11 wesentlichen mit den Krgebnissen des folgenden Teiles der ixpedition be-
schaftigen (s. Abb. 1).

Der unbedeutende Schaden wurde in Seattle ansgebessert. neue Ausriistung wurde an-
ceschafft und zum Teil wurden neue Mitglieder der Kxpedition geworben. Lm Juni
1992 kehrten wir zur Arktis zurick. Kapitin Roald Amundsen verliel das Schiff an
der Kiiste von Alaska, um die Expeditionen mit Flugzeug zu leiten und die ,\Maud®
suchte unter Kommando von Oskar Wisting einen Weg ims [is hinein. Am
S, August 1922 wurde das Schift an der Ostseite der Wrangelinsel vom Kis einge-
schlossen und trieb dann wihrend zweier Jahre mit dem Kise, bis es am 9. August 1924
an der Nordseite der Neusibirischen Inseln wieder frei wurde. Die Drift verlief mm ganzen
parallel der Drift des amerikanischen Schiffes | Jeanette”, Kapitin de Long, und
ondete nahe der Stelle, wo Fridtjof Nansens Schiff, die ,Fram®, im Jahre 1893 1hre
herithmte Drift begonnen hatte. Wenn wir fortgesetzt hitten. hitten wir wahrscheinlich
die Fram‘‘-Drift wiederholt. Kapitin Wisting hatte aber im Friihjahr 1924 o1ne draht-
lose Order erhalten, intolgederen weitere Versuche, iiber das Polarmeer zu ftreiben, aut-
gegeben werden sollten und die Fxpedition durch die BeringstraBe zuriickkehren sollte.
Wir suchten deswegen zurv Kiiste zuriick, folgten dieser gegen O, trafen aber wieder un-
giinstige Eisverhiiltnisse an und muliten nochmals emen Winter an der [Ciiste  ver-
bringen. und zwar an den Bireninseln, unweit der Stelle, wo wir den' Winter 1919/20



