
möglich gewesen ist, über wissenschaftliche Erfolge freuen, die sich würdig
denen der "Gauss"-Expedition 1901-03 unter E. o, Drygalslei, sowie der
"Deutschland"-Expedition 1911-13 unter Filcbner anschließen. Besonders
darf man Kapt. Ritscher dazu beglückwünschen, daß er, u. a. dank der auf
opfernden Arbeit führender Geophysiker des Deutschen Hydrographischen
Institutes in Hamburg 1958 noch das Erscheinen des zweiten (Schluß-) Bandes
des Expeditionswerkes erleben durfte. Der Name Alfred Ritscher wird in der
Geschichte der Polarforschung stets einen ehrenvollen Platz behalten, 6) und
seine Tätigkeit als 1. Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft für Polar
forschung wird unvergessen bleiben. J. Georgi ,:.)
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') J'. Ge o r g i : Im Eis des Nordens. Die 1. Umsegelung Aslens durch A. E. v, Nor

denskiöld auf der "Vega" 1878-80. Stuttgart 1953. - Ern s t Her r man n: Mit
dem Fieseier Storch ins Nordpolarmeer. Berlin 1942; Entdeckungsgeschichte Spitz
bergens usw. S. 27/63. - W i 1 hel m D e g e : Im Vorfeld des Nordpols. Fahrten
und Abenteuer auf Spitzbergen. Freiburg 1951. - ders.: Wettertrupp Haudegen, eine
deutsche ArktiS-Expedition 1944145. Wiesbaden 1954.

') Kur t Ha s s e r t : Die Polarforschung. 3. Aufl, Leipzig 1914, S. 73; 4. AUf!. München
1956, S. 127. Auch E. Her r man n (s.o.) S. 42.

') Deutsche Antarktische Expedition 1938-39 Bd. 1 (Text- u. Kartenband) Leipzig 1942,
S. 157/230. (Bd.2 erschien erst 1958 in Hamburg.)

') J. G eo r g i: Notwendige Westverschiebung der "Schwabenland"-Koordinaten.
Petermanns Geogr. Mitteilungen 1952 H. 3 s. 18617.

') ders.: Zur Frage .der Namengebung in der Antarktis. Peterm. Geogr. Mitt. 1951
H. 2 S. 81/88. (Kritik an der Namengebung der "Schwabenland"-Expedition 1938/39;
AUfführung z. T. vergessener deutscher Ortsnamen in den Polargebieten; Grund
sätzliches).

') Eine ausführlichete biographische Darstellung mit Schriftenverzeichnis wird aus der
Feder von Prof. Dr. Th. Stocks (D. H. J. Hamburg) in der Deutschen Hydrogra
phischen Zeitschrift Bd, 16 1963 erscheinen.
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über den Temperaturverlauf In der Stratosphäre

der beiden Polargebiete
Von G. War n eck e, Berlin 'f

Mit dem Aufschwung, den die Aerologie der
Stratosphäre in den letzten ~5 Jahren sowohl
durch die Verbesserung des Radiosonden
und Ballonmaterials als auch durch das Auf
finden bis 1952 völlig unvermuteter Ereig
nisse (3) genommen hat, ist inzwischen ein
reichhaltiges Beobachtungsmaterial aus der
Stratosphäre der Polargebiete geschaffen
worden, so daß man über das grundsätzliche
Verhalten der Stratosphäre bis mindestens
30 km Höhe bereits weitgehend orientiert
ist. Insbesondere seien die Serien täglicher
Stratosphärenwetterkarten erwähnt, die seit
1958 vorliegen und den täglichen Wechsel
des Stratosphärenzustandes über der gesam
ten Nordhemisphäre zu verfolgen gestatten
(9).. Eine zusammenfassende Darstellung der
Zustandsänderungen der nordhemisphäri-

sehen Stratosphäre ist außerdem kürzlich
a.a, O. (7) gegeben worden, und in dieser
Untersuchung soll vor allem auf die Ver
schiedenheiten des Verhaltens der Strato
sphäre über der Arktis und Antarktis ein
gegangen werden.
Radiosondenaufstiege über Little America
(1) und in Maudheim (5) hatten bereits vor
dem Geophysikalischen Jahr 1957/58 ge
zeigt, daß in der antarktischen Stratosphäre
die Jahresschwankung der Temperatur grö
ßer ist als über arktischen Stationen, wobei
im Südpolargebiet sowohl die Winterwerte
niedriger als auch die stratosphärischen
Sommertemperaturen merklich höher liegen
als über den hohen nördlichen Breiten. Daß
diese Unterschiede teilweise recht beträchtlich
sind, mag. Abb, 1 verdeutlichen, in der der

")Pr. Günter Warnecke, 1 13erliu-Zehlendorf, Siegesteig 14a
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Abb. 1 macht auch auf einen weiteren mar
kanten Unterschied im Verhalten der Stra
tosphäre beider Polargebiete aufmerksam.
Zusätzlich zu den mehrjährigen Monats
mitteln, die jeweils zur Kenntlichmachung
durch einen Linienzug verbunden wurden,
sind die in dem entsprechenden Zeitraum
jeweils höchsten und niedrigsten beobachte
ten Temperaturwerte eingetragen. Die aus
diesen Werten hervorgehende absolute
Schwankungsbreite ist zudem besonders
markiert, in Abb. 2 noch einmal gesondert
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aufgetragen worden. Es zeigt sich, daß die
Schwankungsweite am Südpol im Verlauf
des Jahres zwei Maxima jeweils in der
übergangsjahreszeit aufweist, während im
Sommer und Winter, also in den Zeiten
größter Gleichförmigkeit der Ein- und Aus
strahlungsverhältnisse ausgesprochene Mi
nima auftreten. Das Maximum im Frühjahr
übertrifft den herbstlichen Höchstwert und
liegt eindeutig nach dem Äquinoktium, d. h.
nach Sonnenaufgang am Pol. Das Verhal
ten der arktischen Stratosphäre ist dem
gegenüber völlig anders. Während die
Schwankungsweite der Temperatur im Som
mer ein deutliches Minimum hat, nimmt sie
über den Herbst hinweg im Winter stetig
zu und erreicht im Februar, also noch vor
dem Beginn wesentlicher Einstrahlung ein
ausgeprägtes Maximum, das den antark
tischen Frühjahrshöchstwert noch um mehr
als 15 0 übertrifft. Hierbei muß. zwar her
vorgehoben werden, daß es sich bei Alert
um eine Beobachtungsreihe von 11 Jahren,
beim Südpol von nur 21

/ 2 Jahren handelt,
doch zeigt der Temperaturverlauf in den
Einzeljahren bereits einen weitgehend
gleichmäßigeren Verlauf über dem Südpol
gegenüber Alert, so daß im Prinzip ähnliche

Abb. 2: Absolute monatliche Schwankungsweite
der Temperatur der 50mb ar-Fläche über Alert,
Ellesmere Land (Periode 1950-'--60) und über der

Südpolstation Amundsen-Scott (1957-'--59)

Abb, 1: Mehrjährige Monatsmittel der Tempe
ratur der 50mbar-Fläche (19-20 km Höhe) über
Alert, Ellesmere Land (1950-'--60) und über der
Südpolstation Amundsen-Scott (1957-59) sowie
die entsprechenden absoluten Extrema im glel-

ehen Zeitraum

Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen im
50 mbar-Niveau (19-20 km Höhe) für
Alert, Ellesmere Land (zehnjähriges Mittel
von 1951 bis 1960) und Amundsen-Scott,
Südpol (Mittel von 1957 bis 1959) zusam
men aufgetragen sind. Danach liegen die
Monatsmitteltemperaturen im Sommer am
Südpol etwa 5 0 C höher als im Nordsom
mer über Alert; die Höhe der 50 mbar
Fläche liegt dabei über Amundsen-Scott mit
2070 geopot, Dekametern allerdings um
etwa 40 Dekameter niedriger als im Durch
schnitt über dem Nordpol, was auf die we
sentlich kältere Sommer-Troposphäre des
Südpolargebietes zurückzuführen ist, und
selbst in der annähernd 10 km höheren
10 mbar-Fläche geht diese Differenz erst
auf die Hälfte zurück.
Im Winter sind die Unterschiede jedoch we
sentlich markanter. Vier Monate hindurch
liegt die zwei- bzw. dreijährige Monats
mitteltemperatur der 50 mbar-Fläche über
dem Südpol niedriger als der tiefste, inner
halb von zehn Jahren über Alert im ent
sprechenden Monat überhaupt gemessene
Einzelwert, und die Monatsmittel differie
rieren maximal um 30 0 C. Die 50 mbar
Fläche, die über dem Nordpol im Januar
nahezu 1950 gpDm, im Februar im Mittel
1970 gpDm hoch liegt, wird über dem Süd
pol im Juli bereits in 1833 geop. Dekame
ter Höhe angetroffen, also mehr als 1 km
tiefer. Das entspricht einer um 15 0 niedri
geren vertikalen Mitteltemperatur in der
gesamten Atmosphäre unterhalb 20 km
Höhe.
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Abb. 3: Verlauf der Temperatur der 50mbar-Fläche (19--20 km Höhe) über dem Südpol in den
Wintern 1957, 1958 und 1959

Abb. 4: Temperaturverlauf im lOmbar-Niveau
(30 km Höhe) über dem Südpol Während des

Frühjahrs der Jahre 1958 und 1959

Letzteres mag vor allem Abb. 5 deutlich ma
chen. Hier ist der Verlauf der Stratosphä
rentemperatur im 100 mbar-Niveau über
Alert, Ellesmere Land (83 0 N) in den ein
zelnen zwölf Wintern 1950/51 bis 1961/62
zusammengefaßt dargestellt, und es zeigt
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gemäßigten nördlichen Breiten (3) (4) (6)
(7), doch fällt auf, daß der übergang vom
Winter- zum Sommerregime auch auf der
Siidhalbkugel durchaus nicht immer sehr
plötzlich VOr sich geht wie im Jahre 1958;
denn schon im folgenden Jahre kann man
von einem weitgehend stetigen Temperatur
anstieg im Frühjahr über dem Südpol spre
chen. Hervorgehoben sei jedoch, daß jeg
liche Erwärmung der Stratosphäre nach den
bisherigen Beobachtungen über dem Südpol
stets erst nach dem Beginn der Sonnenein
strahlung zu finden ist, während in der
arktischen Stratosphäre sehr starke Strato
sphärenerwärmungen auch zu fast allen Zei
ten der winterlichen Dunkelheit stattfinden
können.

Verhältnisse auch bei dem Vorliegen eines
größeren Beobachtungsmaterials erwartet
werden dürften.

Aus Abb. 1 läßt sich auch noch eine weitere
bemerkenswerte Tatsache entnehmen. Be
trachtet man die absoluten Temperatur
maxima der einzelnen Monate über Alert,
so findet man, daß die höchste im gesamten,
mehr als zehnjährigen Zeitraum jemals ge
messene Temperatur im Februar aufgetre
ten ist und beträchtlich über den sommer
lichen Höchstwerten liegt. D. h. die monat
lichen Maxima nehmen vom Februar an
recht stetig zum Dezember hin ab, zeigen
also nicht die geringste Parallelität mit der
Sonnenhöhe, wie das im Gegensatz dazu in
der Antarktis weitgehend der Fall ist. Die
monatlichen Minima dagegen zeigen in bei
den Polargebieten einen zur Sonneneinstrah
lung parallelen Gang.

Den Temperaturverlauf in etwa 20 km
Höhe über Amundsen-Scott im einzelnen
gibt Abb. 3 wieder, woraus das gleichmä
ßige Verhalten der antarktischen Strato
sphärentemperaturen in den bisher vorlie
genden drei Jahren hervorgeht. Nennens
werte Unterschiede zwischen den Einzel
jahren sind, wie ja auch Abb. 2 vermuten
läßt, lediglich im Oktober und November
festzustellen. Zu dieser Zeit treten auch im
Südpolargebiet die bislang nur von der
Nordhemisphäre bekannten plötzlichen Stra
tosphärenerwärmungen auf, die weniger im
Niveau der 50 mbar-Fläche als in der etwa
10 km höheren 10 mbar-Fläche (Abb. 4)
einen ähnlichen "explosionsartigen" Charak
ter haben wie in der Arktis und in den
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Abb. 5: Verlauf der Temperatur der 100mbar-Fläche (15-16 km Höhe) über Alert, Ellesmere
Land in den' zwölf Wintern 1950/51 bis 1961/62

sich hier die große Mannigfaltigkeit der
thermischen Verhältnisse der arktischen Stra
tosphäre im Winter. Während die Kurven
Anfang November und Ende April durch
weg straff gebündelt sind, divergieren sie
mit ihrem Fortschreiten in den Winter im
mer mehr, um im Februar fast die ganze
Skala der ]ahresschwankung zu überstrei
chen. Dabei fällt auf, daß in den Monaten
Januar, Februar und März offenbar eine
Bündelung der Temperaturkurven sowohl
bei den extrem hohen als auch bei den
extrem niedrigen Werten auftritt, und es
wird hier offenbar, daß im Spätwinter und
Frühjahr vieljährige Monatsmitteltempera
turen insofern ihren Sinn verlieren, als sie
gerade die seltensten Werte angeben, die
nur in sehr kurzen übergangsperioden tat
sächlich gemessen werden. Auf diese Bimo
dalität der Verteilung der Stratosphären
temperaturen über der Arktis hat bereits
McClain (2) aufmerksam gemacht und ge
zeigt, daß sich in der arktischen Tropo
sphäre sehr wohl noch eine der Gaußvertei
lung ähnliche Häufigkeitsverteilung der
winterlichen Temperaturwerte ergibt, daß
aber mit zunehmender Höhe die Verteilung
mit zwei Häufigkeitsmaxima deutlicher
wird, wobei ein deutliches Minimum in der
Nähe des Mittelwertes erscheint. Diesem
Befund muß natürlich auch Rechnung getra
gen werden, wenn mittlere Topographien
betrachtet und mittlere Strömungsverhält
nisse davon abgeleitet werden; denn den
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Temperaturverhältnissen entsprechend hat
man es natürlich auch mit zwei gänzlich
verschiedenen Zirkulationstypen zu tun, die
von den sich ergebenden "mittleren" Ver
hältnissen stark abweichen. Eine sehr um
fassende Darstellung dieser Zirkulations
typen und der Zeiten ihres Auftretens haben
kürzlich C. V. Wilson und W. L. Godson
(8) gegeben.

Ursache für diese "Anomalität" im Verhal
ten der winterlichen arktischen Stratosphäre
sind die seit 1952 bekannten plötzlichen
Stratosphärenerwärmungen, die seinerzeit
noch als ein ungewöhnliches Phänomen er
schienen, nach den Erfahrungen der Folge
jahre (Abb. 5) aber insofern als beinahe
"normal" zu bezeichnende Erscheinung an
zusehen sind, weil sie in fast jedem Winter
über irgendwelchen Stellen der Nordhemi
sphäre zu finden sind, fast regelmäßig auch
die arktische Stratosphäre erfassen und je
weils für meist längere Zeit die gesamte
Stratosphärenzirkulation der nördlichen
Halbkugel umstürzen. Wie an anderer Stelle
gezeigt (4) (6) (7) (8), wird bei diesen je
weils große Teile der Hemisphäre überstei
genden Erwärmungen innerhalb weniger
Tage die starke winterliche zirkumpolare
Stratosphärenzyklonezerstört und durch
warme, mit ihrer Temperatur zeitweise die
höchsten Sommerwerte übertreffende Hoch
druckgebiete über sehr hohen Breiten ersetzt.
Dabei treten in mittleren Breiten fast regel
mäßig stratosphärische Ostwinde auf, die



Erwärmungsbeträge der markanten Stratosphärenerwärmungen über der zentralen Arktis im Zeitraum 1950 - 1962

Temperaturanstieg (OC)

Zeitraum der Zahl der
100 mbar-Fläche I 50 mb ar-Fläche I 25 mbar-Fläche

Erwärmung Tage
(15 -16 km Höhe) (20 km Höhe) [24 km Höhe)

insgesamt I °Cld I insgesamt I °Cld I insgesamt I °C/d

2. 2. - 18. 2. 1952 11 84 8.1 mind. 84 3.1 ? ?
9.8. - 14. 8. 1954 5 19 S.8 20 4.0 ? ?
1.1. - 7.1.1955 6 17 2.8 15 2.5 ? ?

28.3.- 1.4.1956 9 22 2.4 20 2.2 ? ?
2.2. 11. 2.1957 9 S8 8.7 48 5.3 ? ?

24. 1. - 1. 2. 1958 8 27 8.4 49
I

6.1 50 6.3
8. 8. - 15. 8. 1959 12 25 2.1 80 2.5 84- 6.8

27.3.- 1. 4. 1960 5 18 2.6 24-)

I
3.4 886 4.1

27.2. - 8. 8. 1968 9 21 23 880 3.3 310 3.1

Mittel: 8 28 I 2.9 so I 3.6 87 I 5.1

• 28. 2. - 5. 8. 1959 .) 28. 8. 4. 4. 1960 6 27. 3. - 4. 4. 1960 0 26. 2. 8. 3. 1961

sich sonst ausschließlich auf das Sommer
halbjahr beschränken. In der obigen
Tabelle sind die während der letzten zwölf
Jahre über dem Ellesmere Land beobachte
ten Stratosphärenerwärmungen zusammen
gefaßt, und es ist ersichtlich, daß diese
durchschnittlich acht Tage anhaltenden
raschen Erwärmungen die Temperatur der
arktischen Stratosphäre teilweise um nahezu
50 0 steigen lassen, wobei trotz anhaltender
Dunkelheit Erwärmungsbeträge bis zu
6°/Tag beobachtet wurden. Die Zeitpunkte
der Erwärmungen liegen nach den bisheri
gen Beobachtungen über Alert durchweg
zwischen Anfang Januar und Ende März.

über die Stratosphärenerwärmungen über
der Antarktis ist bisher nur so viel bekannt,
daß sie sich ebenfalls aus den gemäßigten
Breiten ins Polargebiet ausdehnen, doch
gehen sie, wie die Abbildungen 3 und 4
zeigen, durchaus nicht immer sprunghaft vor
sich. Sie stellen aber - zumindest nach der
bisherigen, relativ kurzen Beobachtungs
reihe erst nach Erscheinen der Sonne auf
tretend - jeweils den übergang von der
Winter- zur Sommerzirkulation der ant
arktischen Stratosphäre dar, sehr zum Un
terschied vieler Erwärmungen auf der Nord
halbkugel, denen vor dem übergang zum
Sommer meist noch eine von laufender Ab
kühlung beherrschte übergangszeit folgt (7).

über die Ursachen dieses Phänomens der
Stratosphärenerwärmungen der Nordhemi
sphäre gehen die Meinungen noch immer

sehr auseinander, und in der Literatur findet
sich ein weites Spektrum von Hypothesen,
das von rein dynamischen Erklärungsver
suchen (ausschließlich inneratmosphärische
Entstehung) bis zur Erwägung einer direkten
Erwärmung der Hochstratosphäre durch
excessive solare Wellen- oder Partikelstrah
lung reicht. Neuere Beobachtungen der Sa
tellitenbahnen, wie auch schon in (4) mitge
teilt, gaben inzwischen mehrfach dem letz
teren Deutungsversuch Auftrieb, und es kann
vielleicht zumindest eine auslösende Wir
kung solarer Störungen auf einen meta
stabilen Strömungszustand der Stratosphäre
erwartet werden. Die Diskussion darüber
ist zur Zeit in vollem Gange, und möglicher
weise werden gerade weitere Untersuchun
gen des Unterschieds der meteorologischen
Verhältnisse in der winterlichen Strato
sphäre des nördlichen und südlichen Polar
gebiets zur Klärung dieses Problems bei
tragen. Vor allen Dingen müssen aber vor
erst weitere Jahrgänge antarktischer Strato
sphärenbeobachtungen abgewartet werden,
um genügende Sicherheit dafür zu haben,
daß die bisherigen Meßergebnisse dort
wirklich so repräsentativ für eine Vielzahl
von Jahren sind, wie es zunächst den An
schein hat. Das Beispiel der arktischen
Stratosphäre zeigt nämlich, daß der Tem
peraturverlauf in den Wintern 1957 und
1958 ebenfalls ziemlich gleichartig, sonst
dagegen äußerst unterschiedlich war, eine
zweijährige Auswahl also leicht zu Fehl
schlüssen führen kann.
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Einige Bemerkungen über Orographie

und Witterung der Drygalski-Insel
Von Günter S k e i b, Potsdam

Zusammenfassung: Die Drygalski-Insel besteht
durchweg aus Eis und sitzt auf einer mit
Moränenschutt bedeckten Bank der Davis
See auf. Höhenschichtlinien und vertikalprofile
der genannten Insel sind dargestellt, ferner ist
über die Temperatur- und Windwerte sowie
deren prozentuale Häufigkeit berichtet.

*
Abstract: Drygalski Island consists practically of
ice and, situated in the Davis Sea, rests on a
bank covered wrth moraine deposits, Altitude
contour lines and verttcal profiles of the Island
are supplied; besides that, temperature and
wind quantities along with their frequencies (in
percentages) are submttted,

Eine charakteristische Erscheinungsform
der südpolaren Randmeere sind Eisinseln
mit Oberflächen von über hundert Quadrat
kilometern, die sich durch ihren. angenähert
elliptischen Grundriß und eine hundert bis
dreihundert Meter linsenförmig über die
Meeresoberfläche aufgewölbte Eiskuppel
deutlich von gestrandeten Rieseneisbergen
ähnlicher Flächenausdehnung unterscheiden.
Als gutes Beispiel kann man die bereits ein
gehender erforschte Drygalski-Insel (cp =
65.7 0 S, A = 92.5 OE) betrachten, die be
kanntlich durch die erste deutsche Südpolar
expedition 1901/03 entdeckt und später von
Douglas Mawson zu Ehren ihres Leiters,
Erich von Drygalski, benannt wurde. Der
Verfasser dieses Aufsatzes besuchte die In
sel im Februar 1960 und hatte dann Gele
genheit vom Mai bis Zum August desselben
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Jahres als Meteorologe an einer Außen
sration, tätig zu sein, die auf der höchsten
Erhebung der Eiskuppel der Drygalski-Insel
eingerichtet wurde. Dieser Aufenthalt gab
die Möglichkeit, den besonderen Witterungs
charakter der 78 Kilometer nördlich der
Küstenlinie Ostantarktikas gelegenen Insel
kennenzulernen, der sich in mancherlei Hin
sicht von dem Wettergeschehen am Rande
des antarktischen Inlandeises unterscheidet.
Die gleichzeitig durchgeführten Beobachtun
gen an der sowjetischen Basisstation Mirny
(cp = 66.5 0 S, A = 93.0 0 E), an einer
Außenstation auf dem westlichen Schelfeis
(cp = 66.7 0 S, A = 86.4 0 E) und an einer
weiteren Außenstation auf einer Eisinsel vor
dem Shackleton-Schelfeis (cp = 64.7 0 S, A =
98.9 0 E) gaben die Möglichkeit zu interes
santen Vergleichen und zeigten deutlich den
wesentlichen Einfluß der am Rande des In
landeises wirksamen Fallwindzirkulationen
auf den Witterungsablauf in der küsten
nahen Zone des Kontinents und die sich in
den nördlicher gelegenen Meeresgebietenin
starkem Maße auswirkende zyklonale Luft
zirkulation, die in stetem Wechsel kalte
kontinentale und wärmere maritime Luft
massen heranführt. Zunächst sollen jedoch
einige Angaben über die Struktur der Dry-
galski-Insel gemacht werden. '


