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mit den Komponentengleichungen der Vektoraddition der Krimmungsvektoren &,
und &, Addiert man also die den Kriimmungsgréfen K, und K, ent-
sprechenden Kriimmungsvektoren & und &, nach den Regeln der
Vektoraddition, so ist die der Resultante &,,, entsprechende
Krimmungsgriofe die gesuchte Krimmungsgrofe K, ,.

Wie Addition, Subtraktion und Zerlegung in Komponenten bei Kriim-
mungsgrofen ausgefithrt werden, ist in Fig. 3 dargestellt. Hierbei ist von der
Freiheit Gebrauch gemacht, den Winkel 4 von einer beliebigen Richtung aus
zu zéhlen. Dadurch, da man die X-Richtung, jetzt mit X' bezeichnet, in die
Richtung einer der Kriimmungsgrofen legt, spart man Konstruktionslinien und
erhoht die Ubersichtlichkeit.

Die hier angegebenen Methoden lassen sich in der Praxis vielfach mit Vor-
teil verwenden, so die Addition und Subtraktion bei der Bestimmung der Wirkung
von gegebenen Massen auf die Kriimmungsgrife, vor allem bei der Gelinde-
reduktion, wenn die Wirkung regelméfiger Gebilde (Griben, Dimme, Strafen-
schotterung usw.) aufler der des nivellierten Terrains zu beriicksichtigen ist. Die
Komponentenzerlegung kommt bei der Auswertung von Messungsergebnissen vor.

Wenn keine hohen Anspriiche an die Genauigkeit gestellt sind, kann ein
geiibter Zeichner die graphischen Methoden aus freier Hand anwenden. Hierauf
beruht ihre Uberlegenheit iiberall da, wo es mehr auf Schuelligkeit als auf
Genauigkeit ankommt, z. B. bei allen Uberschlagsrechnungen.

Der Wasserhaushalt der Antarktis in der Eiszeit *).
Von Prof. Dr. W, Meinardus in Gottingen.

Es wird gezeigt, daB die frither grofiere Vereisung der Antarktis eine starke Luftzirku-
lation, hohere Temperatur und Feuchtigkeit (,Mischungsverhiltnis*) der Luft zur not-
wendigen Voraussetzung hatte.

Zahlreiche Beobachtungen am Rande und im Innern des Siidpolargebiets
zeigen, daB die Michtigkeit der Inlandeisdecke in einer zuriickliegenden Zeit,
wahrscheinlich der Eiszeit, erheblich groBer gewesen ist als heute. Hieraus
darf geschlossen werden, daB auch die Eisausfuhr aus dem vereisten Gebiet
bedeutender war, um so mehr, als bei grioflerer Eisdicke vermutlich auch die
Stromungsgeschwindigkeit des Eises die heutige iibertraf. War die Eisdecke
also z. B. doppelt so gro8 wie heute, was nach den Beobachtungen iiber die
fritheren Eisstandsmarken wohl der Fall gewesen sein kann, so betrug die

*) Eine ausfiihrlichere Darstellung erscheint in den ,Nachrichten“ der Gesellsch. d.
Wissensch. Gottingen, Math.-Phys. KI1. 1928. Vgl. auch meine Abhandlung iiber den
Wasserhaushalt der Antarktis (1. Mitteilung) an gleicher Stelle 1925, S. 184—192;
ferner Zeitschr. f. Geophys., 2. Jahrg., S.38f.
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damalige Eisausfuhr infolge der vermehrten Geschwindigkeit mehr als das
Doppelte, vielleicht dreimal soviel wie in der Gegenwart.

Die vermehrte Eisausfuhr mufte im Zustand klimatischen und hydro-
graphischen Gleichgewichts eine vergrioflerte Schneezufuhr, gemessen durch die
Difterenz Niederschlag minus Verdunstung, zur Voraussetzung haben oder,
anders ausgedriickt, die AbfluBhohe muBte im vereisten Gebiet in gleichem
MaBe gesteigert sein wie die Eisausfuhr am Inlandeisrand. Zur Verstirkung
der Schneezufuhr oder der AbfluBhche war eine entsprechende Steigerung der
Wasserdampfeinfuhr durch die in die Antarktis eindringenden Luftstromungen
gegeniiber der Wasserdampfausfuhr durch die aus ihr heraus wehenden erforderlich.
Hieraus folgt weiter, daB die Luftzirkulation zwischen der Antarktis und ihrer
Umgebung in der Eiszeit verstirkt war; ob in gleichem MaBe wie die Eis-
ausfuhr bleibt noch zu entscheiden.

Die Bilanz des Wasserkreislaufs hingt némlich offenbar nicht allein von
der Starke des Luftaustausches, sondern auch davon ab, wie grof der Wasser-
gehalt der ein- und der ausstromenden Luft ist. Falls der Wassergehalt, das
sogenannte Mischungsverhiltnis der Luft, so gro war wie heute, dann mubBte
der Luftaustausch zwischen der Antarktis und ihrer Umgebung um eben soviel
gesteigert sein, wie die Eisausfuhr, um den dafiir erforderlichen Wasserdampf
herbeizuschaffen. War dagegen der Wassergehalt der einstrémenden im Ver-
gleich mit dem der ausstromenden Luft frither grofer, so bedurfte es einer um so
geringeren Verstirkung des Luftaustausches, um die erhéhte Erndhrung des
Inlandeises und seine grofiere Ausfuhr zu decken.

Folgende Uberlegung gibt die notigen Anhaltspunkte zur Entscheidung
der Frage. Nach Beobachtungen an vielen Stellen des Stidpolargebiets ist die
Temperatur der Luft in erheblichem Mafe von der Windstirke abhingig. Die
niedrigsten Temperaturen treten durch Strahlungskilte bei Luftruhe ein, wobei
sich eine starke Temperaturinversion ausbildet. Kommt Wind auf, so steigt
die Temperatur durch Vermischung der unteren mit den oberen Luftschichten.
Je stirker der Wind, um so weiter reicht die Turbulenz hinauf, um so grofer
wird die Erwiarmung. Die Beobachtungen E. Barkows im Weddellmeer sowie
die Beobachtungen G. C. Simpsons am Siidrande des RoBmeeres geben das
Beweismaterial. Die Advektion warmer Luft von den zirkumpolaren Meeres-
flichen pflegt den Vorgang noch zu verstirken, wie es die Beobachtungen an
der Winterstation des ,GauB¢ besonders deutlich erkennen lassen.

Aus dieser Beziehung zwischen Lufttemperatur und Windstsirke darf ge-
folgert werden, daB die vermehrte Luftzirkulation in der Zeit stirkerer Ver-
eisung eine Erhthung der Temperatur in der Antarktis bewirkte. Mit der
hoheren Temperatur war dann aber auch ein groBerer Wassergehalt der Luft
vereinbar und sicher auch verbunden, so wie es auch heute iiberall im Um-
kreis der Antarktis der Fall ist.

Die oben aus der stirkeren Vereisung gefolgerte stirkere Wasserdampf-
einfuhr in das Siidpolargebiet war somit ebenso sehr durch eine Vermehrung
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der Luftzirkulation wie auch durch eine Erhohung des Wasserdampfgehalts
der einstromenden Luft (im Vergleich zu dem der ausstrémenden Luft) ver-
ursacht. Die Eiszeit oder, neutraler ausgedriickt, die Zeit groferer Vereisung
des Siidpolargebiets, stellt sich hiernach zugleich als eine’ Epoche hoherer
Temperatur dar. Dieses Ergebnis, so paradox es erscheinen mag, ist meines
Erachtens durch die obige Beweisfithrung so gut wie gesichert. Schon andere
Forscher, wie Philippi, Scott und Briickner, haben mit anderen Argumenten
die Wahrscheinlichkeit einer hoheren Temperatur der Antarktis zur Zeit ihrer
groferen Vereisung angenommen. Jedoch war ihre Beweisfilhrung nicht so
zwingend, daB man sich ihr allgemein angeschlossen hitte, zumal bekanntlich
tiir die tibrigen Teile der Erde eine Erniedrigung der Temperatur in der Eis-
zeit aus zwingenden Griinden gefolgert werden muff. Da aber im Zusammen-
hang damit ebenfalls eine Verstirkung der allgemeinen Zirkulation der Atmo-
sphiare wahrscheinlich gemacht werden kann, so wird die nach meiner obigen
Darstellung postulierte Verstirkung des Luftaustausches der Antarktis mit
ihrer Umgebung und somit auch die Annahme einer h¢heren Temperatur und
Feuchtigkeit fiir das Gebiet der antarktischen Vereisung in der Eiszeit um so
verstindlicher.

Ubersicht iiber Neuerscheinungen.

Meteorologie.

Schmidt, Wilh.: ,Der Massenaustausch in freier Luft und verwandte Er-
scheinungen“. 1188. mit 5 Fig. Hamburg, Henri Grand, 1925. Nr.VII der
Probleme der kosmischen Physik. Preis geh. RM 7.—, geb. 8.—.

I. Einleitung; Allgemeines. Geordnete und ungeordnete Bewegung. Ableitung
der Grundformeln.

II. Austausch und Temperaturverhiltnisse; Scheinleitung. Allgemeines Verhalten
in Luft. Allgemeines Verhalten im Wasser. Zusammenwirken von Luft und
Unterlage. Stetige Temperaturinderungen.

III. Austausch bei Diffusionsvorgingen. Gemenge und Lisungen. Feste Beimengungen.
Allgemeinere Fragen.

IV. Austausch und Reibungsverhiltnisse. Theorie. Folgerungen aus der Theorie
fiir Luft. Folgerungen aus der Theorie fiir Wasser.

V. Allgemeines.

Defant, Albert: ,Wetter und Wettervorhersage“. 346 8. mit 154 Fig. Leipzig
und Wien, Franz Deuticke, 1926. Preis geh. RM 18.—.

I. Das Wetter. Ursprung und Entwicklung der Wetterkunde. Die Beziehungen
zwischen Luftdruck und Wind. Der Bewegungszustand der Luft und ihr Zu-
sammenhang mit Bewdlkung und Niederschlag. Das Wetter bei typischen Formen
der Isobaren und der dazu gehérigen Stromungsverhiltnisse der Luft. Die Ver-
anderungen der Luftdruckverteilung; die unperiodischen Druckverinderungen.
Perioden des Wetters. Spezielle Witterungserscheinungen.

II. Die Wettervorhersage. Das Problem der Wettervorhersage. Regeln und Er-
fahrungssitze fiir die Wettervorhersage. Beispiele fiir Wettervorhersagen. Er-
folge und Kritik der Wettervorhersagen.

III. Die Witterungserscheinungen lingerer Zeitrdume. Der Witterungscharakter der
Monate und die Beziehungen zur Luftdruckverteilung iiber dem Nordatlantischen
Ozean. Die Vorausbestimmung des Wltterungscharakters lingerer Zeitraume.
Witterungsperioden liangerer Dauer.



