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,sarmnenfassung. Die Erhaltungstenden?. des absoluten Drehimpul-
s In der .A.tmosphli.re vermag die Entstehung des Subtropen-Jet 
TJ) zu erklli.ren. Der P olarfront-Jet (PF J) und der ostliche Tropen-
,t (TJ) verdanken ihre E:ristenz grollrli.wnigen Eddy-Transport-
·ozesaen. 

Erhaltunri des ab•oluten Drel,im pul,ws 

1 der 13,, ,n.r.won1u1!:\ <l<'r Frage nach der Entstehung der 
n1i: ,r ,mu konnen wi r van drei grundsatzlichen Feststellun-
n l1t1d1;\'ben: 

Vortrag bei der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft, Ol'fen-
h, 18. Juni 1968. . 

1. Die Atmospha.re empfangt im Jahresdurchschnitt Warme-
energie hauptsachlich in niedrigen Breiten und verliert sie in 
hohen Breiten. Die Energieaufnalime findet dabei vorziiglich 
<lurch die Heizfliiche am Erdboden statt. 
2. Das Bezngssystem for atmosphariscbe Bewegungen rot iert. 
3. Energiehaushalt und -inhalt der .\rmospht,re miigPn im kli-
matischen Mittel in guter Almaherung a ls zeitlich invariam 
angesehen werden (van jah.resreitlichen Schwankungen wollen 
wii bier znnachst absehen). 
Aus der Zusammenschau dieser Bedingungen ergibt sich die 
Notwendigkeit, daB zwischen Aquator und Pol sowohl Warme-



energie als auch Drehimpuls transportiert werden mull. Letzte-
res geschieht unter der Annahme. dal3 clie vom Aquator aus-
gehenden Luftmassen urspriinglich im Kontakt mit der Erd-
oberfliiche waren und deren absoluten Drehimpuls auf ihre 
.. Reise" mitbekommen. 
Wirken keine aulleren K.riifte auf diese L uftma,;•en narh Ver-
lassen der bodonnahen Ltiftschirhten ein. qo unil.lte dicser abqo. 
lute Drehimpuls, bezogen auf ein Inertialsystcm, e rhalten ble1-
ben. Bezeichnen wir diesen mit 

(1) 

(fa = Ab tand der nut absolutf'r Winke l~e~chwindigkeit Da 
rotierenden Luftmas e von der RntatirmRachse), so mµllte diese 
Grolle erhalten bleiben. Die ab,olut<: Tangentia!geschwindicr-
keit ua folgt der Bezieh11ng 

-+ 
Ua = ra · Da oder Ua = ra X Da. (2) 

Mit Hilfe der Bedingung r.a = con t ergibt sich somit ein 
· Rankinescher Potentialwirbel, 71a · ra = const. iu einem abso-
luten Koordinatensystem. Da dieser Wirbel jedoch vorticityfrei 
ist, ergibt sich daraus die Bedingung, dall fiir eine Bewegung 
unter Erhaltung d~ absoluten Drehimpulses gleichzeitig die 
absolute Vorticity Q = 0 ist. 
Da wir gewohnt sind, Relativbewegungen in Form von Wind-
geschwindigkeiten ztt betrachten, kann die Beziehung (1) auch 
folgendermallen angesetzt werden: 

(Q + w1) • R2 cos2 <1>1 = (Q + w2) • R2 co 2 <1>2• (3) 

Q ist die Rotationsgeschwindigkeit der Ertle, w die der Luft-
masse relativ zur Ertle. R der Erdradius und <I> die geographi-
sche Breite. Die Indices 1 und 2 beziehen sich auf Ausgangs-
und Endlage der Luftmas e. die sich unter Beibehaltung des 
absoluten Drehimpulses verlagert. Ferner gilt 

d). 
w = --

dt 
(4) 

(). = geographische Lange) und 

u = wR cos <J>. (5) 

U1 COS <P1 - U2 COS <P1 + U2 COS <P1 - U2 COS <f>2 

= - QR (cos2 <P1 - cos2 <P2). (6) 

Transformation 8y = R · 8 <1> sowie Einfiihrung von Differen-
tialen statt Differenzen ergibt 

au u 
ay = t + R tan <1>. (7) 

av au 
Da Qz = ax - 8y + f, ergibt sich aus GI. (7), dal3 bei Erhal-

tung des Drehimpulses die absolute Vortirity in einem Carte-
si chen Koordinatensystem gleich ist 

u 
Qz = - R tan <I>, (8) 

av 
vorausgesetzt, dal3 wir ax= 0 setzen konnen. Unter normalen 

u 
Stromungsverh:i.ltnissen ist R tan <P vemarhiags1gbar klein. 

Die Vertikalkomponente der absoluten Vorticity, Qz, ist daher 
annahemd Null, wenn Bedingungen der Erhaltungdes Dreh-
impulses gegeben sind. Wie GI. (8) andeutet, konnen unter der-
artigen Stromtmgsverhaltnissen auch leicht negative Werte der 
absoluten Vorticity erwartet werden. Im Bereich starker 
Strahlstrommaxima wurden solche Werte auch tatsiichlich 
gefunden (s. REITER, 1961). 
Wie von KLEINSCHMIDT (1941a. b) gezeigt w11rde, entspricht 
Qz = 0 einer Stromung mit indifferentem hvdrodyn.unisd-,1: m 
Gleichgewicht, d. h., Storungen, die in dor :·Hrumung a uftreten. 

bilden kPine planetarischen (Inertial-)Wellen. sondern ver-
rrrol3Prn ihre .\mplit'ldP. E, i ·t daber ni ht ,·,•nnmc!P ·Ii,·h. dal3 
~tarke ~trahl,tromma xm1 .t. .-iie eine Zr ' ·nir I 1 • 'I" •zen. 
mit sich vert iefcnden Zyklonen Yel'b t.i" ,,·n ,1 ,' . 
Auf Grund der vorangegangenen Ableitung k6nnen " 1r nun-
mehr fo lgendes Zirkulationsmodell der Atmosphare _entwerfen: 
I . !)jp in .\quatorniihe erwarmten Luftmassen steigen auf und 
verla;ern sich polwiirts. 
2. Erfolgt die·e Polwartsverlagerung unter Beibehaltung des 
absoluten Drehimpulses, d. h . ohne Einwirkung iiuBerer K.rafte 
(z. B. Druckkrafte) . so zeigt sich eine Ablenkung der Stromung 
mit polwart zunPluncnder w·estwincl.komponente. Die sich 
einstellende \\'1nchd1erung ist angenahert durch die Beziehung 

au a:;;~t- (9) 

Jcr Stream-Geschwindigkeit.en konnen dadurch bereits nach 
relativ geringfiigiger Breitenverlagerung der Luftmassen er-
reicht werden. 'o ergibt ich z. B. fiir / = 10- 4 sec- 1 eine Zu-
nahme der Westwindkomponente um 50 m/sec bei einer Ver-
lagerung t:, y = 500 km. 
3. Die in Bodennahe sich e instellende. kompensierende Luft-
bewegung gegen den Aqua.tor bin erfahrt eine ent prechende 
Ablenkung, die zu ostlichen Passatwinden fi.ihrt. Infolge der 
Bodenreibung konnen diese nicht die Intensitat der Stromung 
in der freien Atmosph,ire erreichen. Der absolute Drehirr.puls 
kann a lso in der Passatstromung nicht erhalten bleiben. Durch 
diese Reibungsbremsnng wiro die Passatregion somit auch zum 
Quellgebiet des westlichen relativen Drehimpulses. 
Ware / = 2 Q sin <1> klein oenug, so konnte ich eine e inzige 

· direkte Hadley-Zirkulationszelle de·r beschriebenen Art zwi-
schen Aquator und Pol ausbilden. Dies ist in .. Dishpan" -
Experimenten nachgewieseu worden, bei denen ein rotations-
symmetrischer Strahlstrorn in Polnahe auftrat. Der Geschwin-
digkeitsabfall auf der antizyklonalen (iiquatornahen) Se ite die-
ses Jet Stream entsprach dabei in guter . .\nnaherung der Be-

6 u 
dingung - = /. t:, y 
Die Windscherung auf der zyklonalen Seite dieses J et tream 
ist durch turbulente Austm.1schvorgiinge bedingt (iRAKAWA, 
1951). Dieser Austausch umfallt das gesamte 'pektrum a:mo-
spharischer Bewegungsvorgiinge, angefanuen von der kJein-
ranmigen Turbulenz bis zu den grollen \Virbe ln <ler Zyklonen 
und Antizyklonen (DEFANT. 1921). Derartige Vorgiinge spielen 
auch in RossBYS (Staff l\Iem bers. 1947) Mischungstheorie cler 
Strahlstrombildung mit. llier wollen wir jedoch diese ?!Ii-
schungsprozesse nur a-ls ol'giinge sekundiirer Natnr ansehen, 
die nicht den J et Stream heTvorrufen (er wird durch die Pol-
wartsverlagerung von Luftmassen unter Erhaltung des Dreh-
impulses erzeugt ), sondern Jediglich ein Anwachsen der Wind-
geschwindigkeit und damit der zyklonalen Scherung ·wert<l in 
Polniihe auf unendliohe GroBe verhlndern. }[it anderen \Vor-
ten: Eine derartige Zirkulat·on bei kleinem / "·iirde uns einen 
,,Tornado" von globalen Au maBen am Pol licfem. 
Die Ertle weist jedoch keine demrtig langsarne Rotation auf, 
wie sie in den oben bescbriebenen .,Di. hpan" -Experimcnten 
erforderlich ist. Lediglich in tropisrhen und ·ubtropischen 
Breiten ist / klein grnug;. um eine direkte I'assatzirkulation 
Zll ermoglicbf' n. Der " ubtropen-Jet" (STJ) wiire somit a-ls 
F0lg;eersrheinung clieser Zirkulation zu betrachten, die unter 
einer gewissen Erhaltungstendenz des Drehimpulses ablauft. 
Streng genommen kann na - rlich Ga nicht erhalten bleiben, 
denn durch die Luftmassenverlagerung wird· <las Druckfeld 
beeinflullt. Die Druckkrafte wiederum, mit denen sich die groB-
raumigen atmospharischen tromungsverhiiltnisse in ein quasi-
geostrophisches Gleichgewicht einzustellen suchen. wii-ken n, IR 
i.i.ullere K.rafte au f die bewegten Luftma sen. 

2. Dfr Fro11tol:011e al• Wtrkrmg des J et :itrecun 
Die s,1-:(enannte ,.Konfluenztheorie" der Strahlstrombildung 
( ;\" )Ir 1:; u. CLAPP, 1949) wird vielfach dazu millbraucht, die 
Existenz des 'Jet Stream herzuleiten. Sie besagt jedoch im 



- 3 -

·chen nichts weiter, a ls dal3 der Zusamrnenflull verschie-
1perierter Luftmas en zur Verscharfung des horizon-
empera.turgradienten fuhrt und damit auf Grund der 
chen Windgleichung zu einer Verstarkung der Wind-
indigkeit im isopyknischen Niveau nahe der Tropo-
ache. Ein derartiger Zusammenfl.-u13 von Luftmassen 

ch nur zu enva rten, wenn ein entsprechendes Konver-
in Bodennahe und ein Divergenzfeld in Tropopau en-

rhanden ist. Derartige Fe<der treten im Zusammenlrnng 
netarischen Wellen und von Strahlstrommaxima auf. 

nfluenztheorie weist somit lediglich auf die Verstarkung 
ereits vorhandenen J et Stream und nicht auf dessen 
gl iche Entstehung hin. Diese Theorie erscheint- dem-
geeignet, den J et tream selbst zu erklaren. 
· als urspriinglichen Grund jeder Bewegung in der 

hare die Vertei lung der von der Sonne empfangenen 
ngsenergie ansehen, so miis en wir feststel len, dall in den 
ngsgleichungen kein Ansatz fiir <las Auftreten wohl-
ter Frontalzonen mit scharfen Temperaturkontrasten 
n ist. \Viirden wir a lso vom \ 'orhandcnsein einer Fron-
her die Existenz eines J et Stream rechtfcrtigen wollen, 
liebe weiterhin die Aufgabe, die Existenz der Frontal-
erklaren. Advektive Vorgange im Sinne der K onfluenz-
stehen uns zu dieser Erkliirung nicht znr Verfi.igung. 
iese wiirden wiederum die Praexistenz eines Strahl-

voraussetzen. Dadurch wiirde die Beweisfiihrung in 
·rculus vitiosus geraten. Setzen wir jedoch die Existenz 
Stream <lurch Luftbewegungen unter Erhaltung des 
n Drehimpulse vorau . so konnen wir argumentieren. 
Grund eines Adaptationsprinzips (RAETHJE:S-, 1957, 

ich Wind und Druckfeld aneinander angleichen. Da 
das Druckfeld wiederum mit dem Temperaturfe ld in 

Zusammen11ang steht, miissen wir darau schliel3en, 
der J et Stream in gewissem Sinne seine eigene Frontal-· 

chafft", und nicht urngekehrt die Fronta lzone den J et 
erzeugt. 
de genornmen ist diese Diskussion rein akadern isch, 
den rneteorologischen Grundgleichungen jst kein 

er", sondem nur ein ,.Gleichgewichts" -Zusammenhang 
. \Venn wir w1s jedoch schon auf die Suche nach der 
des J et tream begeben. so erscheint die Frontalzone 

kung des J et Stream eher plausibel a ls a ls des en 

,abnormale" Polar/ront-Jet 
achlichen Stromungsverhaltnisse der Erdatmosphare 
von den oben geschilderten Idealverhalt nissen einer 

ion unter Erhaltung des Drehirnpulses in signifikanter 
b. \Vir finden zwareinen,, ubtropen-Jet". der wahrend 
terhalbjahres mehr oder weniger kontinuierlich die 
are umfliellt (K.RrSH:s-A)IURTI. 1961 a . b) . Dieser J et 
h nicht rotationssymmetrisch beziiglich des E rdpols 
et, sondern weist markante planetarische Wellen -

·ch in der hemispharischen Wellenzahl 3 - auf. Wir 
araus schliellen, dall die rnittlere Meridionalzirkula tion 
r Drehimpuls-Erhaltung tendenz selbst in den Sub-
icht den einzigen Tran portprozel3 for Warme. Impuls. 
ampf usw. darstell t . Eine ebenso markarite Rolle spie-
rollen Wirbel planetarischer Dimension, die sogenann-
dy" -'.l'ransportprnzL"'"". 
er Betracht11n~ 111.,rni:;nhiiri,cher \\'ct tc rkarten, etwa 
nb 0Xiveau wiihrend <it's \\ mtprs. <•r,s,, lu,n wir. dall die 
ima im Band dos ' llbtropen-Jct die Tcnclc nz aufweisen, 
druckrucken mit antizyklonaler Kriirnmung aufzu-
s weisen also im S11btropen-J et selbst die Edd_,·-Trans-
es;; cine JW" i~,P T,-nd,•ni zur Erhalrimu: ,I . ._ ,di, .. •t,•n 
)ll[~r~ auf: .\ntizyk lon,tlo .J ct-'.llax1,n,. c:ntlhl1, n be•-
.:: e LuftbcwegW1gen bci polwarts ge nehte tc r :::iLru-
·as den Voraussetzungen der GI. (3) entspricht . 
clPutlicherer Unterschied zwischen den oben geschil-

, irkulationsvcrhaltnis en und denen in der wirklichen 
.,in, ergibt sich aus der Tatsache des Vorhandenseins 
1 1 .-<le r rnehr) distinkten Strahlstrombandern. Neben 

dem Subtropen-Jet weist die Atmosphare einen iiu 13rr.<t " , , , . , 
wirksamen Polarfront-J et (PFJ ) und danebcn c,·.,111 1i, •II ,, .. 1 
einen oder zwei Arktikfront-Jets auf. J eder dcr hPid,, 11 1, .111 
genannten Strahlstrome ist mit einer markante n l:'rontal,_,, 11,. 

verbunden, die sich besonclers im Gebiet von J et-Maxima 1,i , in 
Bodenniihe erstreckt und als Bodenfront in Erscheinung t rit 1. 

Die Hohenkonvergenz, die im Mittel im Bereich des ST.r a,,r. 
t ri tt, ist fiir die Erhaltung des subtropischen Hochdruck61 r1, , . 
verantwortlich. Die damit rnrbllndene Bodendivcrgenz , 11 r 
ihrem frontolyt ischen Charakter erklart die Tatsaclw. dal.\ .Ji,· 
untere Halfte der Troposphare unterhalb de, S11brrnp,·11-
Strahlstromes nahezu barotrop geschichtet ist und daiier kc•i11" 
(signifikanten) Fronten aufweist. Die \Vetterwirk amkei1 dn 
dem STJ iiberlagerten J et-1\Iaxima liegt daher in der Regel 
nicht in frontale n . .\ufgleitvorgangen. sondern lediglich in 
Labilisierun'.!S\·ore:iin~en mit Schauer- oder Gewitterneigung. 
Die \\'etterwirk,amkeit des Polarfront- und Arktikfront-Jet 
i;;t dage!!"en durch isentrope (oder feuchtadiabatische) Auf- und 
Abgl,.itvorgiinge im Bereich der Fronta lzone charakterisiert. 
Ein von PAL3IE:N (1954) entworfenes Zirkulat ionsschema zeigt 
den PFJ iiber diese r Polarfront im Tropopausenniveau auf der 
polaren Seite einer indirekten Zirkulationszelle (der sogenann-
ten Ferrel-Zelle). die zwischen der direkten Hadley-Zirku-
lationszelle der Tropen und Subtropen und einer zweiten. direk-
ten Zirkulationszelle in polaren und subpolaren Breiten ein-
gelagert ist. Der STJ liegt irn Tropopausenniveau a uf der 
polaren Seite der Hadley-Zelle. 
Aus dem Palrnenschen Schema konnte man schlie llen, dal3 
der PFJ durch polwiirts gerichtete Aufgleitvorgiinge an der 
Polarfront hervorgerufen wird und demnach ebenfalls einer 
Erhaltungstendenz des absolt1ten Drehimpulses ent pricht. 
Dem widerspricht jedoch die Tatsache, dal3 die Jet-l\Iaxirna 

. im PFJ vorziiglich in Trogen oder an der Ostseite von Trogen 
auftreten und nicht in den antizyklonalen H ochdruckriicken. 
Die Tatsache. dall der PFJ rnit der indirekten Merid.ionalzirku-
Jation der Ferrel-Zelle verbunden scheint, fiihrt zu einer weite-
ren Schwierigkeit: In grober Annaherung konnen wir die kine-
t ische Energie im STJ aus dem Umsatz potentieller Energie 
in der direkten Zirkulation der Hadley-Ze lle erklaren. Der PFJ 
dagegen mull nicht nur gcgen die \Virkung der Reibungskrafte 
in der freien Atmosphiire aufrechterha lten werden. sondern 
auch gegen den Urusatz von kinetis~her in potentielle Enorgie . 
der in einer indirek ten Zirkulation zu erwarten ist . .Abschat-
zungen der Reibungskriifte in der starken vertikalen Wind-
scherung unterhalb des PFJ-Kernes ergeben dieselbe Grollen-
ordnung wie die Reibungskrafte in Bodenniihe (HOLOPAINEN, 
1963). \Venn wir a lso versu chen wiirden, den PFJ aus einer 
Erhaltungstendenz des ab oluten Drehimpulses in einer mitt-
lercn Meridionalzirkulation a lleine zu erkliiren. stollen wir a uf 
uniiberwindliche Schwierigkeiten in der Aufrechterhaltung der 
atmosphiirischen Energiebilanz. 
\Yir sind daher gezwungen , den PFJ als einen Effekt der Eddy-
Transportprozesse anzusehen. Dies wiederum entspricht in 
etwa den Grundsatzen der friiher zitierten Rossbyschen 
Mi chungstheorie: Es wird angenommen, dal3 horizontale Wir-
bel planetarischen Au rnaJ3es zur Erzeuaung eines \\'i ndprofils 
mit konstanter absoluter Vorticity fuhren. Ein dcrartip:es 
Windprofil "eist maximale Ueschwindigkeiten an der St1d-
fian.ke der Polarlrnlo tte au f. iiher welche sich die postu lierten 
Mischungsprozesse erstrecken . 
Eine Betrachtung hemispharisclw r \\"ei.rnrkarten. Ptwa im 
300 mb-Niveau, zeigt jedoch, dall die Wintlverteil,m:; .iuf der 
zyklonalen (polaren) Seite individuellerJet-1\faxima_in der P .F,J. 
Region keine konstante absolute Vorticity aufweist, sondern 
r·t!' aus!!csprochenes Vorticity-Maximum besitzt. Es ist gerade 
d1,. s,·s \ ·orticity-.\Iax imnm, welches ange ichts der Vorticity-
i.., L·1<:hung der dynamischen Meteorologie 

dQ 
- =-DQ dt (10) 

zur beobachteten Verteilung von Hohendivergenz und -kon-
vergenz und daraus resultierenden wetterwirksamen _Vertikal-



bewegungen fiihrt. (In dieser Gleichung bedeutet Q die Verti-
kalkomponente der absoluten Vorticity und D die horizontale 
Divergenz. Etliche Terme untergeordneter Bedeutung wurden 
vr• rnachliissigt.) 
. .\,L, der Diskre-panz zwischen tatsachlich beobachteten Vorti-
city-1la.x1m11m uml ,!er Rossbyschen Annahme konstanter 
Vorticity ki.innen wir ~rhliPl3en, dal3 die horizontalen lVlischungs-
vorgange im Bereich d_es PFJ nicht wirksam genug sind, um 
die von RosSBY postulierte Geschwindigkeits- und Vorticity-
Verteilung herbeizufiihren. Eine gewisse Tendenz der Vorticity-
Mischung la13t sich jedoch in der Bildung des PFJ-Bandes nicht 
ableugnen. 
Die kinetische Energie, welche den PFJ gegen innere Reibunrr 
und gegen die indirekte mittlere l\Ieridionalzirkulation anf-
rechterhalt, mull eindeutig aus Eddy-Prozessen stammen. Diese 
treten dadurch in Erscheinung. dafl absinkende Kalt !.iftmassen 
und aufsteigende Warmluftmassen 1:icite an ,,..,t,, entlang eines 
Breitenkreises gelagert sind. Die in die~en ilrP1klllmigen hori-
zontalen Wirbeln freiwerdende Eddy-potentielle Energie wird 
in Eddy-kinetische Energie umgewandelt, welche den PFJ mit 
seinen iiberlagerten Jet-Maxima zu erklaren vermag. 
V Ai"" MIEOHEllI u. HAllillIE (1962) zeigten, dafl die wirkliche 
Atmosphare eine wesentlich komplizie(tere Zirkulationsvertei-
lung aufweist, als das Palmensche Schema es andeutet: Neben 
der direkten Hadley-Zelle in den Tropen und Subtropen und 
der daran anschliel3enden Ferrel-Zelle finden wir in den sub-
polaren und polaren Breiten noch je eine weitere direkte, in-
direkte und direkte Zelle. Diese Komplikation lal3t sich aus 
dem zusatzlichen Vorhandensein des Arktikfront-Jet erklaren 
sowie aus der Tatsache, dal3 die Maander des PFJ das Auf-
steigen von Warmluft in Hochdruckriicken polwiirts des Ab-
sinkens von Kaltluft in Triigen ermiiglichen. Durch diesen 
letzteren Effekt wird eine indirekte Zirkulationszelle in einer 
mittleren Meridionalebene vorgetauscht, die jedoch <lurch den 

, Effekt grol3er horizontaler Wirbel iiberkompensiert wird. 
Abschliel3end sei noch auf einen weiteren Strahlstrom im 
Tropopausenniveau hingewiesen, der seine Entstehung Eddy-
Transportprozes en verdankt: Im Sommer finden wir in·Aqua-
tornahe im afrikanischen und asiatischen Raum den iistlichen 
Tropen-Jet (TJ), der im Zusammenhang mit den monsunalen 
Witterungserscheinungen in diesen Gebieten steht. Eine iist-
liche Strahlstriimung ist jedoch schwierig mit der Erhaltung 

, des Drehimpulses in der Hadley-Zelle in Einklang zu bringen. 
Aus \Vetterkarten, etwa im 100 mb-Niveau, sehen wir, dal3 die 
Jet-1\faxi.ma im TJ dort liegen, wo eine Umstriimung der sub-
tropischen Hochdruckzellen iiber Tibet und der Sahara einen 
ma.ximalen Drehimpulstransport gegen den Aquator hin zu-
lassen (KoTESWA.RilI, 1958). Som.it kann dieser Jet tream 
zwar aus der Erhaltungstendenz des Drehimpulses erklart 
werden, doch ist die Striimung, welche ihn erzeugt, derjenigen 
der Hadley-Zelle gegenlaufig. Sie kommt nur dadurch zustande, 
daB der subtropische Hochdruckgiirtel kein gleichmaBiges 
Band rund um die Sommerhemisphare darstellt, sondern in 

einzelne Zellen aufgegliedert ist, die einen gegen den Aquator 
hin gerichteten Eddy-Transport zulassen. Im Winter der Nord-
hemisphare sowie in der iidhemisphare fehlt der TJ wohl 
deshalb, weil die Hochdruckzellen zu nahe am Aquator gelagert 
sind und der Eddy-Impulstransport nicht ausreicht, um Ost-
winde mit Strahlstromstarke hervorzurufen. 
Zusammenfassend mull erwahnt werden, dal3 die oben beschrie-
benen ,,l\fodelle" der J et, tream-Entstehung grobe Verein-
fachungen beinhalten . . -\us diesen Vereinfachungen wird jedoch 
ersichtlich. dal3 !!<'Wis,,e Vorstellungen, wie etwa die der .,Kon-
flucnzthcorie ... nicht dazt1 angetan sind, eine hinreichende Er-
khir·:nrr fur da~ .Je t tream-Phanomen zu geben. Ebensowenig 
ht>fried:gt <lie kausale Erkliirung des J et Stream ans der Fron-
talzone mittels der thermischen Windgleichung. Letztere be-
sagt lediglich einen mehr oder weniger erfiillten Gleichgewichts-
zusammenhang zwischen Temperatur- und Windfeld. Auf der 
Suche nach einer Kausalitat miiBte man vielmehr die Frontal-
zone auf Grund der J et Stream-Bildung postu lieren. i\Iathe-
matische llfodelle der allgemeinen Zirkulation (z. B. SMAGO-
RC.SKY, 1963) vermiigen die kausalen Zusammenhange durch 
mathematische Iteration der Grundgleichungen zu approxi-
rnieren. 
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