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Vorwort

Hundert Jahre sind gerade vergangen , seit M . F . Maury in seiner " Physi¬
schen Geographie des Meeres " ( Physical Geography of the Sea , erste Ausgabe
1855 ) die erste auf planmäßigen Schiffsbeobachtungen fußende , aber noch weit¬
gehend schematisierte Windkarte der Weltmeere veröffentlichte . Und 70 Jahre
sind verflossen , seit die von W . Köppen ( Deutsche Seewarte ) entworfenen er¬
sten atlantischen Windkarten im Segelhandbuch für den Atlantischen Ozean
1884 erschienen , die schon als weitgehend getreues Abbild der wirklich vor¬
herrschenden Windverhältnisse angesprochen werden können . Köppen konnte die
Karten für die zweite Auflage des Segelhandbuchs 1899 noch wesentlich ver¬
feinern , seitdem aber erfuhren sie - in den späteren " Dampferhandbüchern ” -
nur unwesentliche Erweiterungen nach Norden und Westen . Erst im neuen "Hand¬
buch des Atlantischen Ozeans " ( 1 , Band 1952 , 2 . Band 1954 ) , dessen Abschnitt
über " Klima und Wetter " im Seewetteramt bearbeitet wurde , sind neue Windkar¬
ten , getrennt für Nord - und Südatlantik , gebracht worden . Sie waren jedoch
nur eine Zwischenlösung ; es konnten in ihnen nur die bis zum Beginn des
zweiten Weltkrieges aufbereiteten Beobachtungen verarbeitet werden . Inzwi¬
schen sind im Seewetteramt Millionen weiterer Schiffsbeobachtungen aus der
Zeit von 1906 bis zur Gegenwart , im wesentlichen vom Atlantischen Ozean,
aufbereitet und In das Lochkartenarchiv überführt worden . Man konnte daran
gehen , dieses große , wertvolle Beobachtungsmaterial , das in unermüdlicher
Beobachtertätigkeit von Offizieren deutscher Handelsschiffe gewonnen worden
ist , für eine Darstellung der Windverhältnisse auf dem ganzen Atlantischen
Ozean zu verwerten , die mehr ins einzelne geht , als es bisher möglich gewe¬
sen war.

Das erste Teilergebnis dieser Arbeit wird mit den folgenden Karten vorge¬
legt . Sie sollen in erster Linie einer großzügigen Unterrichtung über die
vorherrschenden Windverhältnisse auf dem Atlantischen Ozean dienen , können
daher vornehmlich im Unterricht an Seefahrtschulen wie In Hochschul - Vorle¬

sungen über Klimatologie Verwendung finden . Sie ersetzen nicht die " Monats¬
karten " , die für die Seefahrtpraxis bestimmt sind.

Die vorliegende Veröffentlichung enthält die Darstellungen für die Monate
Januar und Juli . Mit den Vorarbeiten für entsprechende Karten der Monate

April und Oktober ist begonnen.

Auch diese Veröffentlichung ist das Ergebnis gemeinschaftlicher Arbeit

verschiedener Arbeitsgruppen des Seewetteramtes , angefangen von der Aufbe¬

reitung der Schiffstagebücher über die Hollerith - Tabellierung und umfangrei¬
chere Rechenarbeiten bis zu Reinzeichnung , Reinschrift , Fotografie und Mehr¬

farbendruck . Dem Bearbeiter stand bei der Planung insbesondere die sachkun¬

dige Mitwirkung von Dipl . Met . P . Bintig zur Verfügung.

Hamburg , im Januar 1955
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Erläuterungen zur Darstellungsmethode der Karten

Material^ Die Darstellung der atlantischen Windverhältnisse
gründet sich ausschließlich auf Sohiffsbeobachtungen , die im
Loohkartenarchiv des Seewetteramtes enthalten sind.

Pa Fei nheit erscheint , in Übereinstimmung mit internatio¬
nalen Beschlüssen , das Zweigradfeld.

•Als Zeitraum sind die 15 Jahre 1925 bis 1939 gewählt . Hur
dort , wo eine zeichnerische Überbrückung zu schwach belegter
Felder nicht angängig erschien , sind auch vor 1925 angestellte
Beobachtungen aus dem Archiv hinzugenommen worden . Die zusätz¬
lichen Beobachtungen stammen im wesentlichen aus den Jahren
1906 bis 1913 , älteres Beobachtungsmaterial stand im iochkarten-
arohiv in ausreichender Menge noch nicht zur Verfügung . Die
Überführung der Beobachtungen aus alten Schiffstagebüchern in
die Lochkarten - Form geschieht beim Seewetteramt zwar fortlau¬
fend , erfordert aber bis zu ihrem Abschluß noch längere Zeit.
Darauf sollte hier nicht gewartet werden , zumal sich unsere Er¬
gänzungen in engeren Grenzen halten mußten ; denn der Zeitraum
1925 bis 1939 soll den Karten das Gepräge geben . Er wurde ge¬
wählt , um einen möglichst neuen , zusammenhängenden Klimaab¬
schnitt zu erfassen . Seine Grenzen sind durch die Auswirkungen
der beiden Weltkriege , die großen maritimen Beobachtungslücken
1914 - 1922 und 1939 - 1948 , bestimmt.

Entwurf der Karten.

Die vorherrschende Windrichtung ist für jedes Zweigradfeld
aus der 8 - teiligen Windrose mit den Richtungen HE , E , SE , S , SW,
W, HW, H bestimmt worden . Die Maßnahme gründet sich auf folgen¬
de Überlegungen : In allen Meeresgebieten , in denen nicht gerade
( wie innerhalb der Passatregionen ) eine bestimmte Windrichtung
weit überwiegt , werden erfahrungsgemäss die 8 Hauptrichtungen
häufiger notiert als die Zwischenrichtungen . 16 - teilige Windro¬
sen aus diesen Gebieten zeigen daher meist deutlich die Form
eines zackigen Sterns . Wollte man von einem solchen die vor¬
herrschende Windrichtung einfach ablesen , so ergäbe sich immer
eine der Hauptrichtungen . Würde man aber 3 benachbarte Richtun¬
gen der 16 - teiligen Windrose zusammenfassen , um aus dem Ver¬
gleich der Gesamthäufigkeit dieser Richtungen mit den Gesamt¬
häufigkeiten der übrigen ebenfalls aus 3 benachbarten Richtun-

X )gen zusammengefaßten Gruppen den Sektor ' mit der größten Häu¬
figkeit zu ermitteln , so würde man aus dem gleichen Grunde ei¬
nen systematischen Fehler begehen : Es würden dann nämlich die¬
jenigen Sektoren bevorzugt , die zwei Hauptrichtungen enthalten.
Hähme man statt der drei Hachbarriohtungen vier , so würde der
Beobachtungsfehler zwar einigermaßen ausgeglichen ; aus 4 benach¬
barten Richtungen kann man aber die häufigste Richtung vernünf¬

tigerweise nur dann bestimmen , wenn diese zufällig genau in der
Mitte zwischen diesen vier Richtungen liegt . Das ist im allge¬
meinen nicht der Fall . Daher ist es besser , auf die 8- teilige
Rose überzugehen , also auch die Fälle richtig notierter Zwi¬

schenrichtungen auf die benachbarten Hauptrichtungen aufzutei¬

len . Es geschieht dies üblicherweise durch Halbierung des Häu¬

figkeitswertes der Zwischenrichtung . Auch das entspricht nicht

ganz der wahrscheinlichen Verteilung ; man müsste den Häufig¬
keitswert der Zwischenrichtung den beiden benachbarten Häufig¬
keiten entsprechend anteilig aufspalten . Ein solches Verfahren

erscheint aber bei der sehr unterschiedlichen Beobachtungsdich¬
te in den verschiedenen Seeräumen , vor allem in schwächer be¬

legten Feldern , zu weitgehend , zumal ( wie weiter unten darge¬

legt ) zum Abschluß noch ein “ synoptischer " Ausgleich erfolgt
ist.

Die Bestimmung der vorherrschenden Windrichtung stützt sich

also nur auf die Hauptrichtungen und zwar jeweils auf diejeni¬

gen drei , welche die Hauptrichtung mit der größten Häufigkeits¬
zahl in der Mitte enthalten . Es hat nun bei der Verteilungsart

maritimer Beobachtungen keinen Sinn , zur Bestimmung der vorherr¬

schenden häufigsten Windrichtung exakte mathematische Formeln

anzuwenden , wie sie auf Grund von parabolischen oder Gauß ' sehen

Verteilungskurven mit stetig angeordneten Argumenten für die

Festlegung des " dichtesten Wertes " aufgestellt werden können.

Faustformeln müssen hier genügen . Es wurde daher folgendermaßen

verfahren ( Richtungen immer nach der 32 - teiligen Strichskala ) :

Mit 3 Richtungen der 16 - teiligen Windrose ist stets ein Sek¬
tor Von 6 Strich erfaßt , da die beiden äußeren Richtungen
noch den Raum zu den nächst benachbarten zur Hälfte mit ent¬
halten ; z . B . umfassen die Richtungen 16 , 18 , 20 der 16 - tei¬
ligen Rose den Sektor 15 - 21.

Zunächst wurde die Hauptrichtung mit der absolut größten Häu¬
figkeitszahl aufgesucht.

Beispiele:

D = 16 20
H = 2 ?$ 3056
V = 18

D = 16 20
H = 27$ 30$
V = 20

D = 16 20
H = 26$ 30$
V = 20

D = 16 20
H = 26$ 30$
V = 18

D = 16 20
H = 26$ 30$
V » 19

D = 16 20
H = 26 $ 30$
V = 19

D =
H =
V =
B =

24 übertraf dann die Häufigkeit dieser (Haupt )-
23 $ Richtung ( hier D = 20 mit 30 $ ) die Häufig¬

keit einer benachbarten ( Haupt ) - Richtung
( D = 16 mit 27 $ ) um höchstens ein Zehntel
( das sind hier 3 $ = 30 $ - 27 $ ) , so galt die
Zwischenrichtung ( D = 18 ) zwischen diesen
beiden ( Haupt ) - Richtungen als vorherr¬
schend , sofern nicht

24 die zweite Hachbar - Riehtung ( hier D = 24)
25 $ ihrerseits um nicht mehr als ein Zehntel

von der Häufigkeit der ersten Nachbar-
Richtung verschieden war ( hier 2$ = 27 $ -
25$ ) . In diesem Falle kamen die folgenden
Richtlinien zur Anwendung , die auch in al¬
len den Fällen galten , wo der Häufigkeits-
unterschied zwischen häufigster und einer
Nachbar - Richtung mehr als ein Zehntel der
größten Häufigkeit betrug.

24 War der Häufigkeitsuntersehied zwischen
16 $ der ersten und zweiten Nachbar - Richtung

nicht größer als ein Drittel ( hier 10 $ )
der Häufigkeit der zwischen ihnen liegen¬
den Hauptrichtung ( hier D = 20 ) mit der
größten Häufigkeitszahl , so galt diese als
vorherrschend.

24 Ergab sich aber bei Abzug des Häufigkeits-
6$ Unterschiedes ( hier 20 $ ) der genannten

beiderseitigen Nachbar - Richtungen vom Häu¬
figkeitswert der eingeschlossenen Haupt¬
richtung ein Wert ( hier 30 $ - 20 $ = 10 $ ) ,
der höchstens ein Drittel ( hier 10$ ) des
Häufigkeitswertes dieser eingeschlossenen
Hauptrichtung betrug , so galt die Zwischen¬
richtung als vorherrschend.

24 In den übrigen Fällen galt die zwischen
7$ dieser Zwischenrichtung ( hier D = 18 ) und

der Richtung mit der größten Häufigkeits-

2^ zahl ( hier D = 20 ) liegende Richtung als
vorherrschend.

( Haupt ) - Richtung
Häufigkeit der Beobachtungen in Prozent
Vorherrschende Richtung
Beständigkeit

Diese Faustregeln erscheinen auf den ersten Blick kompli¬
ziert . Sie werden in der Anwendung aber schnell geläufig und
erfüllen ihren Zweck gut . Es wird mit ihrer Hilfe eine gleich¬
mäßige Verteilung auf alle Richtungen der 32 - teiligen Windrose
erzielt.

Sekundäre Maxima in der Häufigkeitsverteilung der 8 Richtun¬
gen wurden berücksichtigt , wenn sie mindestens 80 $ des Haupt-
maximums aufwiesen.

Beispiel: D = 16 20 24 28 32
H = 12$ 20 $ 7$ 16$ 13 $
V = 20 ( 29)

Die Bestimmung der zweit - und dritthäufigsten Richtungen hier'
aus erfolgte in der gleichen Weise wie für die absolut häufig¬
sten Richtungen.

Die so bestimmten vorherrschenden Windrichtungen wurden in
die Zweigradfelder eingetragen . In Gegenden mit besonders wenig
Beobachtungen wurden ergänzend die Richtungen notiert , die aus
den Windrosen folgender Atlanten ( für Gebiete unterschiedlicher
Größe ) entnommen werden konnten : Monatskarten für den Südatlan¬
tischen Ozean ( bearbeitet von der Deutschen Seewarte , 1942/43 ) ,
Monatskarten für die Breiten 50° bis 7CP Nord des Nordatlanti¬
schen Ozeans ( bearbeitet von der Deutschen Seewarte , 1940 ) , Kli¬
matologie des europäischen Nordmeers ( bearbeitet von der Deut¬
schen Seewarte , 1939/41 ) , Monthly Meteorological Charts of the
Atlantic Ocean ( Meteorological Office , London , 1948 ) , Monthly
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Meteorological Charts and Ocean Current Chart of the Greenland
and Barents Seas ( Meteorological Office , London , 1942 ) .

Durch " synoptischen Vergleich " mit den Zvveigradfeldern der
Nachbarschaft und , wo es angebracht erschien , unter Mitberück-

sichtigung der erwähnten Atlanten , ist Schritt für Schritt für

jedes Zweigradfeld die in ihm mit großer Wahrscheinlichkeit
vorherrschende ( gegebenenfalls auch die zweithäufigste ) Wind¬

richtung bestimmt und in die Karten eingezeichnet worden . Auch

unbelegte Felder haben dabei Windpfeile erhalten : durch Inter¬

polation innerhalb sonst gut belegter Gegenden oder durch Extra¬

polation an den Rändern der Beobachtungsräume ( Karte b ) .

Für jedes Zweigradfeld ist auch die mittlere Stärke der vor¬
herrschenden Richtungen angegeben . Grundlage sind die Beaufort-
Stärken , die bei den " vorherrschenden " Richtungen beobachtet
wurden . Die Beaufortwerte wurden ohne vorheriges Umsetzen in
eine Geschwindigkeitsskala gemittelt . Nach den in die Karte ein¬

getragenen mittleren Beaufortwerten sind , teilweise unter Inter¬

polation , ausgeglichene Linien gleicher mittlerer Windstärke

gezeichnet , und zwar für 1 . 5 , 3 » 5 , 5 . 5 und 7 . 5 Bft . , so daß Zo¬
nen mit den Windstärkestufen < 2 , 2 - 3 , 4 - 5 , 6 - 7 und > 7 entstan¬
den sind ( Karte b ) . Je nach der Lage in einer dieser Zonen ist
der in jedem Zweigradfeld " vorherrschenden " Windrichtung die
ihr danach zukommende mittlere Stärke zugeteilt worden . Die
mittlere Stärke der zweithäufigsten Richtung , die nur in Über¬

gangsgebieten erscheint , ist ( soweit angängig ) unmittelbar aus
den Beobachtungen bestimmt . Im Zweifelsfalle wurde die Entschei¬

dung auf Grund des " synoptischen Vergleichs " getroffen.

Die Beständigkeit ist definiert als Summe der Häufigkeits¬
prozente , welche die einzelnen Richtungen im bevorzugten Qua¬
dranten aufwiesen . Sie ist also berechnet entweder aus den Häu¬

figkeiten zweier benachbarter Hauptrichtungen ( Beispiel 1 ) oder,
wenn die beiden der häufigsten Hauptrichtung beiderseits be¬
nachbarten Hauptrichtungen genau gleiche Häufigkeiten aufwie¬

sen , aus der Häufigkeit der häufigsten Hauptrichtung und je der
Hälfte der Häufigkeiten der beiden benachbarten Hauptrichtungen
( Beispiel 2 ) .

Beispiel 1

Bevorzugter Quadrant = 14 -• 22
D = 1-6 20 24
H = 27$ 30 $ 23 $
B = 27$ + 30$ = 57$

Beispiel 2

Bevorzugter Quadrant _ 16 -■ 24
D = 16 20 24
H = 2J$ 30 $ 23 $
B y 2 X 23$ + 30 $ + y 2 X 23 $

Die Werte sind wieder in die Zweigradfelder eingetragen und
danach , zum Teil interpolierend , ausgeglichene Linien gleicher
Beständigkeit von 10 zu 10 $ , beginnend mit JO $ bis herauf zu 90$

gezeichnet ( Karte c ) .

Alle drei Elemente : vorherrschende Windrichtung , deren Be¬

ständigkeit und mittlere Windstärke sind schließlich in einer

stromlinienartigen Darstellung vereinigt , in der die Pfeillänge
den Grad der Beständigkeit , die Pfeildicke die mittlere Wind¬

stärke bezeichnet ( Karte c ) . In die Karten sind zugleich die

wichtigen Konvergenz- und Divergenzlinien eingezeichnet , näm¬

lich die innertropische " Front " , die Divergenzlinien der sub¬

tropischen Antizyklonen sowie die nördliche und südliche Polar¬
front ( mitunter aufgespalten in eigentliche Polarfront und ark¬
tische Front ) ( Karten b und o ) .

Bei der Kennzeichnung der Beständigkeit ist wegen der durch
die Projektion bedingten Verzerrung des Kartenbildes nach den
Rändern hin die Strecke , die 100 $ bedeutet , nicht überall auf
der Karte gleich lang . Die Bruchstücke zweier konzentrischer
( gestrichelt gezeichneter ) Kreise um den Kartenhauptpunkt auf
(PN 3CPW begrenzen über See die Zonen , in denen die Länge der
100 $ - Strecke 8,10 bzw . 12 mm beträgt . Auch der Abstand paralle¬
ler Stromlinien ist in entsprechender Weise der Verzerrung an¬

gepaßt ( Karte o ) .

Die Darstellung der vorherrschenden Winde auf einigen Haupt-
schif 'fahrtswegen fußt auf den hier wiedergegebenen Karten.

l
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Einige Bemerkungen zum Karteninhalt

1 . Wirklichkeitstreue.

Auf allen Seeklimakarten müssen mehr oder weniger umfangrei¬
che Gebiete geringer Beobachtungsdichte überbrückt werden , also
Gebiete , die selten oder nie von Schiffen befahren werden . Auch
die vorliegenden Windkarten bilden hierin keine Ausnahme . Sie
weisen ausgedehnte Gebiete auf , in denen aus dem betrachteten
15 - jährigen Zeitraum weniger als 50 Beobachtungen für ein Zwei¬
gradfeld zur Verfügung standen , vor allem im südlichen Nordat-
lantlk und in der Mitte des Südatlantischen Ozeans ; wohingegen
auf den Bändern der Hauptschiffahrtswege deutlich die starke
Häufung von Beobachtungen in Erscheinung tritt ( siehe jeweils
Karte a ) .

Das Überbrücken der schwach besetzten Räume war im allgemei¬
nen nicht schwierig , da es sich überwiegend um einheitliche
Windgebiete handelt . Hur in Zonen unbeständigerer Winde , insbe¬
sondere in Konvergenz - und Divergenzzonen , blieb mitunter selbst
bei Verwendung zusätzlicher Beobachtungen aus der Zeit vor 1925
eine eindeutige Entscheidung fraglich . In solchen Gebieten
spielt die Zufälligkeit weniger Beobachtungen eine große Rolle,
und eine Angleichung an Nachbargebiete einheitlicher Windstruk¬
tur verbietet sich von selbst . Es ist hier subjektiver Auffas¬
sung ein gewisser Spielraum gelassen.

Das mag beispielsweise am Südrand der Karten , im Bereich der
" braven Westwinde ” , zu beachten sein : dort wirken die einge¬
zeichneten Windpfeile möglicherweise zu repräsentativ . Ein we¬
nig ist hierauf durch die schematische Art hingewiesen , mit der
in diesen Gebieten Änderungen der Windrichtung von Feld zu Feld
dargestellt wurden.

Anders in den Konvergenz - und Divergenzzonen . Da der Verlauf
einer singulären linie von Jahr zu Jahr erheblich schwanken
kann , wird ein benachbartes Zweigradfeld bald auf die eine , bald
auf die andere Seite der Linie geraten können , so daß sich die
vorherrschende Windrichtung von einem Jahr zum andern mitunter
um 180 ° ändern kann . Selbst im Mittel mehrerer Jahre wird die
Lage der Konvergenz - und Divergenzlinien je nach dem ausgewähl¬
ten Zeitabschnitt wechseln . In Gebieten mit wenig Beobachtungen,
die in zwei Nachbarfeldern vielleicht ganz verschiedenen Zeit¬
abschnitten entstammen , muß die Entscheidung daher subjektiv
ausfallen . Allzuweit scheint der Spielraum für die Festlegung
der singulären Linien jedoch nicht zu sein . Ein Vergleich mit
den früheren Köppen schen Karten zeigt , daß die innertropische
Konvergenzzone und die subtropischen Divergenzzonen in den bei¬
den verschiedenen Darstellungen in ihrem Verlauf höchstens um
1 - 2 Breitengrade abweichen : ein immerhin bemerkenswertes Ergeb¬
nis .

Besonderes Augenmerk wurde auf die Darstellung der nordat¬
lantischen " Polarfront " gerichtet . Es ist wohl das erste Mal,
daß ihr Verlauf auf Grund von Zweigradfeld - Windwerten festge¬
legt wurde . Bisher war man genötigt , sie nach Gutdünken in aus¬

geglichene , verallgemeinernde Windkarten oder in Isobarenkarten
hineinzuzeichnen.

Der scharfe Windsprung an der nordatlantischen " Frontalzone " ,
besonders auf der Januarkarte , mag überraschen und zu Zweifeln

Anlaß geben , ob er hinreichend durch Beobachtungen belegt sei.

Das ist aber tatsächlich weitgehend der Fall . Zwischen 2CP und

50 ° W, 7CP und 8CP W ist der Verlauf der Frontalzone im Januar

zweifelsfrei ; der Windsprung ist in diesen Abschnitten überall

eindeutig belegt . Im westlichen Zwischenstück ( 5CP - 70 ° W) dage¬

gen scheint die Zone breiter zu sein , so daß eine gewisse Will¬

kür der Linienführung unvermeidlich war . Es ist aber auch hier

höchstens eine Verlagerung um 2 Breitengrade möglich , und der

erhebliche Windrichtungsunterschied ( bis zu 9CP ) beiderseits der

- breiteren - " Frontalzone " bleibt bestehen . Östlich von 2CP W

wird der Frontverlauf undeutlich : die beiderseitigen Luftströ¬

mungen werden nahezu parallel.

Der Verlauf der " arktischen Frontalzone " im Januar ist nur

dicht östlich und westlich von Island belegt , im übrigen hypo¬

thetisch.

Im Juli ist der Windsprung an der " arktischen Frontalzone"

auf Ihrer ganzen Länge , an der " Polarfront " ( die wenig südli¬

cher verläuft ) zumindest östlich von 35 ° W hinreichend belegt.

Die nahe Nachbarschaft der beiden Konvergenzzonen , die schein¬

bare Aufspaltung der " Polarfront "
, ist reell.

Von den beiden südatlantisehen Konvergenzlinien ist die La-
Plata - Konvergenz im Januar wie im Juli hinreichend belegt ; die
Konvergenzzone vor der südargentinischen Küste dagegen kann nur
im Januar , dann aber auch nur westlich von 6CP W, als durch Be¬
obachtungen ausreichend gesichert angesehen werden , östlich von
6CP W im Januar und in ihrer ganzen Erstreckung im Juli reichte
die Zahl der Beobachtungen für eine eindeutige Festlegung der
Linie meist nicht aus.

Es ist interessant , die vorliegenden Windkarten mit den von
Koppen vor 55 Jahren - in der zweiten Auflage des Segelhand¬
buchs für den Atlantischen Ozean 1899 - veröffentlichten Karten
zu vergleichen . Dabei ist zu beachten , daß Köppen jeweils zwei
Monate - Januar und Februar , Juli und August - zusammengefaßt
hat . In großen Zügen ergibt sich durchaus das gleiche Bild . Es
wurde schon darauf hingewiesen,daß die Lage der innertropischen
" Front ” und der subtropischen Divergenzzonen in beiden Darstel¬
lungen nahezu die gleiche ist . Im einzelnen bringen aber die
vorliegenden Karten , auch abgesehen von der Darstellung der aus-
sertropischen Konvergenzlinien , einige Verbesserungen oder Ver¬
feinerungen.

So wehen im Januar nach Ausweis der neueren Beobachtungen
südlich von Island vorwiegend SW- bis W- , nicht SE - Winde , vor
der westnorwegischen Küste ( durch diese erzwungen ) Süd - , nicht
SW -Winde , in der südlichen und mittleren Nordsee W bis WSW statt
SW . Köppen hat über weiten Gebieten des Meeres , die spärlich
mit Beobachtungen bedacht waren , für die Konstruktion seiner
Windkarten die mittlere Luftdruckverteilung zu Hilfe nehmen
müssen . " Für die höheren Breiten jenseits 5CP ist . dieser
Weg fast der einzig anwendbare " , schrieb er in seiner Erläute¬
rung ( Segelhaadbuch , 2 . Aufl . 1899 , S . 53 ) . Das erklärt ohne
weiteres die erwähnten Abweichungen in begrenzten Gebieten . Es
fehlt daher in den alten Karten auch jeder Windsprung , der auf
das Vorhandensein der nordatlantischen " Frontalzone " hingewie¬
sen hätte . Statt der jetzt eindeutig belegten NW- bis WNW- Winde
an deren Nordseite finden sich in den alten Karten zwischen
Florida und 46 ° N 26 ° W WNW- bis WSW- Winde genau so wie etwas
weiter südlich . Die in den beiden Darstellungen etwas abwei¬
chende Lage der nordatlantischen subtropischen Divergenzzone
bringt es ferner mit sich , daß In einem schmalen Streifen von
östlich Florida bis etwa 32 ° N3CPW statt der S - bis SW- Winde
unserer vorliegenden Darstellung In Köppens Karten NE - Winde er¬
scheinen . Ähnlich finden sich um 25 ° S 2CP W an Stelle von N- bis
NNW-Winden damals ENE- bis E- Winde angegeben.

Auch im Juli gibt es Unterschiede in einigen begrenzten Ge¬
bieten . In der Nordsee ergeben sich jetzt NW- bis W- Winde an
Stelle von WSW- Winden , im Nordmeer nördlich der "arktischen
Frontalzone " bis zum Kartenrand NE - anstatt KW - bis SSE - Winde.
Südwestlich von Island zeigen die vorliegenden Karten NW, die
älteren SE ; im Raum 61 ° - 62 ° N , J>0> - 35 ° W, dicht nördlich der
" arktischen Frontalzone " , ergeben sich N- anstatt WNW- Winde , in
der Davisstraße NW- anstatt SW- Winde , und in einem schmalen
Streifen nördlich der " Polarfront " von 54° N 52° W bis 59 ° N 16 ° W
NW- Winde an Stelle von SW- bis WSW- Winden.

2 . Kennzeichnung der großen Strömungsglieder der Luftzirkula¬
tion über dem Atlantischen Ozean.

Die In die vorliegenden Karten eingedruckten Konvergenz- und
Divergenzlinien heben die großen Strömungsglieder innerhalb der
Luftzirkulation hervor . Sekundäre Divergenzlinien innerhalb ei¬
nes Strömungsgliedes sind ln der Regel nicht besonders gekenn¬
zeichnet , um die Übersichtlichkeit nicht zu beeinträchtigen.

Innertropische Konvergenz und subtropische Divergenzlinien
begrenzen die Passate . Nur als Abzweigung vor allem des südhe-
misphärischen Passats erscheint der afrikanische Monsun.

Die subtropischen Divergenzlinien verändern ihre Längener¬
streckung im Laufe des Jahres . Als Kammlinien der subtropischen
Hochdruckgebiete reichen sie im Winter jeweils von Kontinent zu
Ko

'ntinent ; im Sommer , wenn thermische Tief druckgeb ilde den sub¬
tropischen Hochdruckgürtel über den Kontinenten unterbrechen,
ziehen sie sich mit den entstehenden Hochdruckzellen auf den
freien Ozean zurück . Dann finden östlich und westlich von Ihnen
in einem ziemlich ausgedehnten Küstenvorfeld stetige Übergänge
zwischen den westlichen Winden höherer Breiten und dem Passatan¬
fang sowie zwischen Passatende und den westlichen Winden statt.
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Polwärts der subtropischen Divergenzlinien tritt als näch¬
stes '

großräumiges Strömungsglied die SW - bzw . NW- Strömung in
Erscheinung , der im Bahmen des Horizontalaustauschs außertropi-
soher Breiten der Transport subtropischer Warmluft nach höheren
Breiten zufällt . Sie startet teilweise als SE - bzw . NE - Strömung
und findet ihre polare Begrenzung an der Konvergenzlinie der
" Polarfront " . Diese ist in ihrer ganzen Länge nur auf dem Nord-
atlantischen Ozean erfaßt . Auf dem Südatlantik konnte nur das
westliche Bruchstück in der Nähe der La - Plata - Mündung festge¬
legt werden ; auf eine Fortsetzung nach Osten musste trotz ge¬
wisser Andeutungen im Strömungsbild wegen der Spärlichkeit der
hier zugrunde liegenden Beobachtungen verzichtet werden.

Jenseits der " Polarfront " folgt als drittes planetarisches
Strömungsglied auf beiden Halbkugeln der im Winter breite , im
Sommer schmale Polarluftstrom , der an der amerikanischen Seite
mit einer Komponente vom Pol her startet , im Osten aber , wenig¬
stens im Winter , polwärts zurückgelenkt wird . Auch der Polar¬
luftstrom erfährt teilweise noch eine Begrenzung naoh höheren
Breiten hin . Arktische Luft stößt gegen ihn von hohen Breiten
her vor . Das ist im Juli zwischen Grönland und Norwegen gut zu
sehen : Das ganze Gebiet wird von einer Nordostströmung be¬
herrscht , die unmittelbar arktischen Ursprungs ist . Ihre südli¬
che Begrenzung gegen den Polarluftstrom kann als " arktische
Frontalzone " gedeutet werden . Auch Im Januar ist diese Nordost¬
strömung in einem kleineren Bereich östlich von Grönland zu er¬
kennen ; die Karte hat hier aber größtenteils hypothetischen
Charakter.

Ob die Konvergenzlinie vor der *südargentinischen Küste eine
entsprechende Begrenzung des südatlantischen Polarluftstroms
durch antarktische Kaltluft andeutet , muß dahingestellt bleiben.
Trotz der verhältnismäßig niedrigen Breite entspricht ja der
Witterungscharakter dieser Gegend durchaus einer solchen Deu¬
tung , und die Ortsverlagerung der beiden südatlantischen Kon¬
vergenzzonen vom Sommer zum Winter entspricht auch der OrtsVer¬
lagerung . der beiden nordatlantischen Konvergenzzonen zwischen
diesen Jahreszeiten : Der Abstand zwischen den beiden Konver¬
genzen vergrößert sich vom Sommer zum Winter auf beiden Halbku¬
geln ganz beträchtlich.

Bemerkenswert ist die Orientierung der singulären Linien.
Alle reichen im Osten weiter polwärts als im Westen , auf beiden
Halbkugeln in gleicher Weise . Für die innertropische Konvergenz,
die in beiden Monaten ganz auf der Nordhalbkugel liegt , ist die
Eichtung durch die beiden festländischen Wärmetiefs bestimmt,
die sie verbindet , das Amazonastief und das Sudantief . Auch für
die Orientierung ■■ der außertropischen Konvergenzlinien spielt
das angrenzende Festland eine Rolle . Über dem Nordatlantik stößt
hinter wandernden Zyklonen , die mit den " Frontalzonen " in engem
Zusammenhang stehen , Kaltluft im Winter von Nordamerika her , im
Sommer von Baffinland und Grönland aus äquatorwärts vor ; ande¬
rerseits strömt auf der Vorderseite der neu gebildeten oder
auflebenden , in östlicher Richtung ziehenden Zyklonen maritime
subtropische Warmluft polwärts . Das bedingt Abkühlung im 7/esten,

Erwärmung über dem Ostteil des Ozeans , also eine Aufwölbung der
Isothermen im Osten . Damit ist der Verlauf der " Frontalzone " ,
die ursprünglich eine thermische Singularität darstellt , von WSW
naoh ENE bis NE vorgezeichnet . Er gibt sich in der Zugrichtung
der Zyklonen und demzufolge ln der Orientierung der Konvergenz¬
linien im Strömungsbild der vorherrschenden Winde zu erkennen.

Ähnlich wirkt Argentinien im Winter als allerdings geringere
Kaltequelle ( im Sommer mehr der Südteil des Landes ) , während
wiederum die vor der Küste entstehenden oder auflebenden Zyklo¬
nen an ihrer Vorderseite wärmere Luft polwärts verfrachten . Auch
hier ergibt sieh daraus die Richtung der thermischen Frontalzo¬
ne , in ihrem Gefolge der Zyklonenbahnen und der Konvergenzlini¬
en.

Die Vorgänge bestimmen schließlich auch die Orientierung der
subtropischen Divergenzlinien . Im Westen , wo sich an der " Fron¬
talzone " immer wieder Zyklonen auch in niedrigen Breiten ent¬
wickeln , bleibt der Druck durchschnittlich niedrig . Im Osten
dagegen ' kann das Subtropenhoch weiter polwärts vorstoßen ; die
Zyklonenbahnen geben den Raum frei . Mit der Achse des Hochs ist
aber auch die Lage der Divergenzlinie festgelegt.

3 . Die vorherrschenden Winde auf einigen Hauptschiffahrtswegen
( siehe Tafel am Schluß ) .

Für sieben Sohiffahrtswege wurden die vorherrschenden Winde
nach den vorliegenden Karten gesondert dargestellt . Dabei sind,
um die jahreszeitlichen Änderungen auch im Nordraum zu zeigen,
die mittleren Windverhältnisse auf den beiden zur Belle - Isle-
Straße führenden Wegen auch für den Januar wiedergegeben , obwohl
die Wege in diesem Monat nicht befahren werden . Die Angaben be¬
ruhen zum Teil auf Beobachtungen von dem Weg Schottland - Kap
Race und verstreuten Beobachtungen außerhalb dieses Weges , zu
einem kleinen Teil auch auf Interpolation.

Der jahreszeitliche Windwechsel ist auf den drei nordatlan¬
tischen Querwegen sehr gut ausgeprägt , besonders in ihrem West¬
teil : Westlich von 40 ° - 50 ° W herrschen im Januar starke nord¬
westliche , im Juli meist schwache SW- WInde vor , östlich von 20°
bis 30 ° W im Januar meist starke südwestliche , im Juli im allge¬
meinen schwächere , meist nordwestliche Winde.

Ein Vergleich der beiden im Juli nach der Belle - Isle - Straße
führenden Wege läßt auf dem nördlicheren teilweise größere Wind¬
stärken , vor allem aber eine geringere Beständigkeit der vor¬
herrschenden Winde erkennen.

Die Unterschiede zwischen Aus - und Heimreise auf dem Weg Ka¬
nal - New York sind unbedeutend.

Auf den südwärts führenden Wegen tritt markant hervor , wie
die Zone des Nordostpassats vom Winter zum Sommer nordwärts
wandert , wobei sich gleichzeitig der Bereich hoher Beständigkeit
erweitert.

Auch die jahreszeitliche Verlagerung der innertropischen
Konvergenz ist deutlich.
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