






















































52 MANFRED STURM 

TABELLE 1 
Mittlere dekadenbezogene Tagessummen [caljcm2 Tag] der Rauptkomponenten des Wärme­

haushaltes der Meeresoberfläche beim FS. "Fehmarnbelt" aus dem Zeitraum 1947 - 1961 

Lfd. 
Dek. 

1 
2 
3 
4 
.5 
6 
'7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

I 
I 
I 

+ 25 

I 

- 109 - 84 

+ 35 - 123 - 88 
+ 43 -129 - 86 

+ 54 - 125 - 71 
+ 63 - 105 - 42 
+ 91 -120 - 29 
+120 -131 - 11 
+143 - 115 + 28 
+ 184 - 113 +71 
+223 - 108 + 115 
+ 292 - 121 + 171 
+ 319 -112 + 207 
+ 380 -110 +270 
+420 - 115 +305 
+ 450 - 115 +335 
+ 480 -113 + 367 
+ 495 -113 + 382 
+ 480 -110 +370 
+ 476 -107 +369 
+ 444 - 107 +337 
+408 - 111 +297 
+ 362 - 109 +253 
+ 339 -116 +223 
+ 287 -110 + 177 
+ 252 - 123 +129 
+200 - 124 + 76 
+160 -122 + 38 
+129 -119 + 10 
+ 98 -109 - 11 
+ 68 - 105 - 37 
+ 51 -109 - 58 

- 71 - 49 I -204 
- 57 -31 - 176 
- 67 - 40 -193 
- 44 - 36 -151 
- 32 -10 - 84 
- 36 - 3 - 68 
- 44 - 13 - 68 
- 32 + 2 - 2 
- 25 + 5 + 51 
- 21 +14 + 108 
- 30 +14 +155 
- 42 +11 +176 
- 42 + 14 I +242 
- 49 + 11 -r 267 

I 

- 83 ° + 252 
- 78 -L 6 + 295 I 

-106 ° + 276 
- 131 - 8 + 231 
- 120 - 1 + 248 
- 128 - 8 + 201 
- 151 -12 + 134 
-152 -14 + 87 
-155 - 15 I 53 T 

-141 - 13 + 23 
- 137 - i5 - 23 
- 165 -28 - 117 

I 
- 160 - 32 - 154 
- 140 -31 - 161 
- 113 -24 I - 148 I 
- 139 -48 I - 224 
-123 -60 - 241 I 2 - -3 + 42 106 64 - 111 -58 - 233 

33 + 32 -111 79 -102 -54 -235 

! I -
36 + 24 - 108 84 - 61 I -38 I - 183 

Jahr i +78,5171 -41,7041 + 36,813 1 - 33,2151 - 6,881 1 - 3,283 
[103 caljcm2 Jahr] 

R 

+0,690 
+0,544 
+ 0,597 
+ 0,818 
+0,312 
+0,083 
+ 0,295 
-0,062 
-0,200 
-0,667 
- 0,467 
-0,262 
-0,333 
- 0,224 

0,000 
-0,077 

0,000 
+ 0,061 
+0,008 
+0,062 
+0,080 
+ 0,092 
+ 0,097 
+ 0,092 
+0,110 
+0,170 
+0,200 
+0,221 
+0,212 
+0,345 
+0,488 
+0,522 
+0,529 
+0,538 
+0,750 
+0,623 

+ 0,207 

103 bzw. --0,109.103 caljcm2 Tag in die Monate November (Dek. 31) und 
.Juli (Dek. 20). Die mittlere .Jahressumme der effektiven Ausstrahlung wurde 
im Untersuchungszeitraum 1947 - 1961 zu -41,704.103 caljcm2 Jahr berech­
net (s. Tab. 1). 

Dem in Abb. 2 gesondert dargestellten mittleren Jahresgang des resultieren­
den Strahlungsumsatzes an der Meeresoberfächc kann entnommen werden, daß 

Wärmehaushalt der Ostsee im Bereich der südlichen Beltsee (Fehmarnbelt) 53 

Qes 500 

Qus 

400 

Cl) 

0' 300 <D 

co 
3 
3 200 Cl) 
::J 

r-> n 
0 

100 
3

N 

0' 
'e. 

0 

Qea 

-,,, r -120 

-110 

-100 
I TI :m Jl[ :z ::llI 31Ir:lzm: :IX: :x :xE :xrr I TI m 

, ! I !! ! [ ! 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 2 5 8 

Dekaden 

Abb_ 2. Mittlere Jahresgänge der effektiven Globalstrahlung Qe., der effektiven Ausstrah­
lung Qea und des Strahlungsumsatzes Qus beim FS. "Fehmarnbelt" im Zeitraum 1947-1961 

im mehrjährigen Mittel ab Mitte März (Dek. 8) erstmalig im Jahresablauf mit 
positiven Strahlungsbilanzwerten gerechnet werden kann; der Dbergang zu 
negativen Wärme summen des Strahlungsumsatzes vollzieht sich im Fehmarn­
belt im Mittel Anfang bis Mitte Oktober (Dek. 29). Die allein aus dem Strah­
lungsumsatz an der Meeresoberfläche stammende mittlere jährliche Wärmezu­
fuhr umfaßt im Fehmarnbelt nach Tab . 1 etwa 36,813 . 103 (3aljcm2 Jahr. 

Die turbulenten Wärmeströme 

Zweifellos ist den beiden turbulenten Wärmeströmen Q/c und Qv im Ostsee­
raum von allen Komponenten des Wärmehaushaltes des Meeres bisher die 
größte Aufmerksamkeit geschenkt worden. Das trifft in ganz besonderem 
Maße für den latenten Wärmestrom Qv zu, der in Gestalt der Verdunstungs­
summe auch für den Wasserhaushalt des Meeres von erheblicher Bedeutung ist. 
Dementsprechend besitzen wir über die regionale und zeitliche Veränderlich-
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k eit der turbulenten Wärme ströme in der Ostsee im Vergleich zu anderen Mee­
resge bieten relativ weitgehende Informationen (vgl. STURM, 1970 c). 

Der konvektive Wärmestrom Qk, häufig auch als fühlbarer vVärmestrom be­
zeichnet, tritt im Jahresmittel in seiner Bedeutung für den Wärmehaushalt des 
Meeres erheblich hinter dem lat enten W ärmestrom Qv zurück. Nach den Unter­
suchungen ALBRECHTS (1961) erreichen unter den Bedingungen des W eltmeeres 
im langjährigen Mittel die durch den konvektiven Wärmestrom zwischen 
Meeresoberfläche und Atmosphäre umgesetzten Wärmemengen lediglich rund 
15% des durch den latenten Wärmestrom transportierten Wärmebetrages. In 
der südlichen Ostsee im Bereich des FS. " F ehmarnbelt" liegt sein Anteil nur 
wenig höher (rund 21 % des latenten Wärmestroms, s. Tab. 1) . Größere Be­
deutung für den Gesamtwärmehaushalt der Ostsee erlangt der konvektive 
Wärmeaustausch in der Abkühlungsperiode des Meeres (QB < 0), in der große 
Temperaturdifferenzen Wasser /Luft im Zusammenwirken mit häufig hohen 
Windgeschwindigkeiten und einer labilen Temperaturschichtung einen inten­
siven konvektiven Wärmeaustausch nach sich ziehen, der insbesondere in den 
Monaten Dezember und J anuar dem lat ent en W ärmestrom größenordnungs­
mäßig nahekommen kann. 

Der mittlere J ahresgang des konvektiven Wärmestroms wird im Seegebiet 
des Fehmarnbelt durch zwei ausgeprägte Extrema gekennzeichnet (s. Abb . 3) . 
Der Höchstwert des positiven konvektiven Wärmestroms fällt mit + 0,014 . 103 

cal/cm2 Tag in die erste und zweite Dekade des Monats April; ein sekundäres 
positives Maximum wird in gleicher Höhe zu Anfang Mai (Dek. 13) beobachtet . 
Mitte Juni (Dek. 17) kommt es im Bereich des FS. " F ehmarnbelt" bereits zur 
Vorzeichenumkehr, d. h . zum Wirksamwerden von der Meeresoberfläche zur 
Atmosphäre gerichtet er konvektiver W ärmeströme, die ab Mitte Oktober sehr 
rasch an Intensität zunehmen und Anfang November (Dek. 31) zum Zeitpunkt 
der größten Temperaturgegensätze Wasser/Luft mit - 0,060· 103 cal/cm2 Tag 
ihren Höchstwert erreichen. Ihm folgt nach kurzzeitiger Intensität sabnahme 
Mitte D ezember (Dek. 35) ein zweites sekundäres Maximum gleicher mittlerer 
T agessumme, das sehr bald schon Ende Dezember durch eine in Stufen erfol­
gende Abnahme des negativen konvektiven Wärmestroms abgelöst wird. Mitte 
März (Dek. 8) beginnt mit positven Qk-Tagessummen die in der südlichen Ost­
see relativ kurz bemessene P eriode zur Meeresoberfläche gerichteter konvekti­
ver Wärmeströme (vgl. Abb. 3), die jedoch wegen des durch stabile Schichtungs­
verhältnisse und relativ geringe Windgeschwindigkeiten in den Monaten März 
bis J uni herabgesetzten tur bulenten Austausches in der Grenzschicht Wasser/ 
Luft nur geringe Tagesintensitäten erlangen und - wie oben festgest ellt - ab 
Mitte Juni bereits wieder ihre Richtung umkehren. Der resultierende konvek­
tive Wärmestrom ist daher im Jahresmittel von der Meeresoberfläche zur At­
mosphäre gerichtet und erreicht nach den vorliegenden Berechnungen im Be­
reich der südlichen Ostsee im Untersuchungszeitraum eine mittlere Jahres­
summe von -6,881 . 103 cal/cm2 Jahr (s . Tab. 1). 
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Der durch den Verdunstungsprozeß an der Meeresoberfläche verjlrsachte 
Transport latenter Wärme in der Grenzschicht Wasser/Luft spielt im Wärme­
haushalt des Meeres eine hervorragende Rolle . So wird unter den Bedingungen 
des Weltmeeres im Mittel über die Hälfte de~ im Meer absorbierten Strahlungs­
energie allein durch den latenten Wärmestrom der Wassermasse entzogen und 
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Abb. 3. Mittlere Jahresgänge der turbulenten Wärmeströme Qk und Qv beim FS. " Fehmarn­
belt" im Zeitrau m 1947 - 1961 

der Atmosphäre zugeführ t (BuDYKo, 1956). In Meeresgebieten mit extrem 
hohen wasseroberflächennahen Dampfdruckgradienten (z . B. in der Golfstrom­
region im Nordwestatlantik zwischen 30 0 und 40 0 N) liegt der Anteil des laten­
ten Wärmestroms am Gesamtwärmeverlust des Meeres nOQh weit höher 
(JACOBS, 1951). Demgegenüber erreicht im Untersuchungsgebiet der mittlere 
latente Wärmestrom mit - 33 ,215 . 103 cal/cm2 Jahr (40,6% des Gesamtwärme­
verlustes) nicht ganz die durch die effektive Ausstrahlung der Meeresoberfläche 
im mehrjährigen Jahresmittel (1947 - 1961) entzogene Wärmemenge von 
-41,704 · 103 cal/cm2 Jahr (51,0% des Gesamtwärmeverlustes; vgl. Abb. 4). 



56 MANFRED STURM 

Als bemerkenswert muß beim Vergleich der mittleren Jahresgänge der tur­
bulenten Wärmeströme Qk und Qv (Abb. 3) eine Reihe charakteristischer Ge­
meinsamkeiten herausgestellt werden. Beide Jahresgänge zeichnen sich durch 
einen weitgehenden Synchronismus aus, d . h. durch t eilweise Phasengleichheit 
als auch durch weitgehende Übereinstimmung in einzelnen Details der J ahres­
mittelkurven. So durchläuft der latente W ärmestrom im mittleren Jahresab­
lauf mit - 0,021 . 103 cal/cm2 Tag sein absolutes Minimum zu Anfang April 

[103 callem! jahr] 

Abb.4. Mittlere J ahressummen der Gewinn- und Verlustkomponenten der vVärmehaus­
haltsgleichung des Meeres beim FS. "Fehmarnbelt" im Zeitraum 1947-1961 

(Dek. 10) , in einer Zeit also, in der im Bereich der südlichen Beltsee positive, 
d . h . zur Meeresoberfläche gerichtete konvektive W ärmeströme beobachtet 
werden (Tab. 1). In der Reihe der auf den turbulenten Energieaustausch in der 
Grenzschicht Wasser/Luft komplex einwirkenden Faktoren ist in den Früh­
jahrsmonaten der thermischen Stabilität der wassernahen Luftschichten die 
größte Rolle beizumessen. Ihr unmittelbarer Einfluß auf den Austauschmecha­
nismus in der maritimen Grenzschicht muß zwangsläufig, da beide Wärme­
ströme durch turbulente Prozesse gesteuert werden, in den Frühjahrsmonaten 
den vertikalen Wärmeaust ausch zwischen dem Meer und der Atmosphäre so­
wohl mittels des direkten Transportes fühlbarer Wärme in Richtung Meeres­
oberfläche als auch mittels des vertikalen Wasserdampf transportes in Richtung 
Atmosphäre wirksam herabsetzen. Unterstützt wird der Trend zur Wärme­
austauschverminderung in den Frühjahrsmonaten durch das häufigere Auf­
treten windschwacher Wetterlagen sowie durch das Vorherrschen geringer verti­
kaler Dampfdruckgradienten, die sich ihrerseits wieder aus den zumeist nega­
tiven Temperaturdifferenzen Wasser/Luft ergeben. 

w 

, 
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Keine zeitliche übereinstimmung hingegen besteht zwischen den Höchst­
werten des negativen konvektiven Wärmstromes und des latenten Wärme­
stromes in der Abkühlungsperiode. So erreicht der latente Wärmestrom Qv 
mit - 0 ,165· 103 cal/cm2 Tag seinen Höchstwert in der zweiten September­
Dekade (Dek.26). Vorausgegangen war ihm Mitte August (Dek. 23) mit -0,155 
.103 cal/cm 2 Tag ein sekundäres Maximum (Tab. 1). Der absolute Höchstwert 
von Qv tritt demnach im Bereich des FS. "Fehmarnbelt" im Mittel um etwa 
5 Dekaden früher auf als der Maximalwert des konvektiven Wärmestromes Qk' 
Das Ergebnis steht in Übereinstimmung mit entsprechenden Feststellungen 
HUPFERS (1967) über den mittleren Jahresgang des konvektiven und latenten 
vVärmestromes in der ufernahen Zone der südlichen Ostsee . Für diese Diskre­
panz in der zeitlichen Anordnung der Maxima beider turbulenter Wärmeströme 
verantwortlich zu machen sind - wie Analysen der Temperatur- und Dampf­
druckverhältnisse in den wasseroberflächennahen Luftschichten im Bereich der 
südlichen Ostsee ergaben - Abweichungen im Jahresgang der Temperatur­
differenz Wasser/Luft (tw - tz ) und der Dampfdruckdifferenz (ew - ez) . So erreicht 
die Dampfdruckdifferenz (ew - ez) bereits im August und September ihr Maxi­
mum, während die Temperaturdifferenz vVasser/Luft (tw - tz) erst im November 
und Dezember Höchstwerte annimmt. Die Tatsache des relativ frühzeitigen 
Eintritts der maximalen Dampfdruckdifferenz beim FS. ;,Fehmarnbelt" muß 
auf regional-klimatologische Besonderheiten des Untersuchungsgebietes zu­
rückgeführt werden . Die unmittelbare Nachbarschaft großer Festlandsflächen 
o'ewährleistet in den späten Sommer- und frühen Herbstmonaten die Advektion 
~elativ trockener und warmer Luftmassen , die über dem Gebiet der südlichen 
Ostsee mit seinen relativ hohen W assertemperaturen große vertikale Dampf­
druckgradienten und damit hohe lat ente W ärmeströme verursachen. Demgegen­
über tret en die Höchstwerte des konvektiven W ärmestroml-l im Mittel erst in den 
späten Herbstmonaten auf, in denen die ersten intensiven Kaltlufteinbr~che 
über der noch relativ warmen Meeresoberfläche hohe vertikale Temperaturdiffe­
renzen Wasser/Luft nach sich ziehen. Die vergleichsweise hohe relative Luft­
feuchtigkeit und die verhältnismäßig geringe Wasserdampfaufnahmefähigkeit, 
der advehierten K altluft sorgen in diesen Monaten bereits wieder für eine all­
mähliche Abnahme des lat enten Wärmestroms (Abb , 3). Eine kritiklose Über­
tragung von Verdunstungswerten, die aus Daten küstennaher Stationen gewon­
nen wurden, auf die Verhältnisse im offenen Meer ist daher in jedem Falle unzu­
lässig. 

Die Wärmebilanz der lVIeeresoberfläche 

Der mittlere Jahresgang der Wärme bilanz der Meeresoberfläche1) (Abb. 5) wird 
im Bereich des Feuerschiffes "Fehmarnbelt" in entscheidendem Maße durch 

1) Unter dem nicht ganz korrekten, aber im internationalen Sprachgebrauch. üblichen 
Terminus "WärmebiJanz der Meeresoberfläche" wird im folgenden der Saldo aller dIe Meeres­
öberfläche in der Vertikalen passierenden Wärmeströme verstanden. 
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den Jahresgang der effektiven Globalstrahlung bzw. des Strahlungsumsatzes 
an der Meeresoberfläche geprägt. Die beiden turbulenten Wärmeströme Q" und 
Qv treten vor allem in den Monaten März , April und zu Anfang Mai, in denen es 
wegen der Vorzeichenumkehr bei Q" zur annähernden Kompensation beider 
W ärmeströme kommt (Abb. 3) , fast vollkommen hinter der dominierenden Glo­
balstrahlung zurück (Abb. 2) , so daß im bet reffenden Zeitraum der Wärmeum­
satz an der Meeresoberfläche praktisch völlig vom Strahlungshaushalt beherrscht 
wird. 
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Abb.5. Mittlerer J ahresgang der Wärmebilanz der Meeresoberfläche QB 
beim FS. "Fehmarnbelt" im Zeitraum 1947 -1961 

QB durchläuft wie Qes und Qus im Jahresverlauf eine Vollschwingung mit aus­
geprägten Extremwerten (Abb. 5). Positive Wärmeumsatzsummen werden im 
Untersuchungsgebiet im mehrjährigen Mittel erstmalig Ende März (Dek . 9) be­
obachtet (Tab. 1). Seinen absoluten Höchstwert durchläuft QB mit +0,295· 103 

cal/cm2 Tag Anfang Juni (Dek . 16). 
Die zeitliche Diskrepanz zwischen der Dekade mit den astronomisch größt­

möglichen Tagessummen der effektiven Globalstrahlung (Dek. 18) und der 
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Dekade mit dem tatsächlichen Höchstwert des Wärmeumsatzes an der Meeres­
oberfläche (Dek.16) ist zum Teil auf die Lage des Maximums des Strahlungs­
umsatzes an der Meeresoberfläche in Dekade 17, andernteils auf strukturelle 
Besonderheiten der J ahresgänge der turbulenten Wärmeströme Q" und Qv im 
betreffenden Zeitabschnitt zurückzuführen (Abb. 3); so begünstigen sowohl der 
konvektive Wärmestrom mit in Dekade 16 noch leicht positiven Tagessummen 
als auch der latente Wärmestrom mit in Dekade 16 vorübergehend geringeren 
negativen Tagessummen die Ausbildung des Maximums der Wärmebilanz der 
Meeresoberfläche in der ersten Juni-Dek ade. 

Der übergang zu negativen Tagessummen der Wärmebilanz der Meeresober­
fläche erfolgt im mehrjährigen Mittel zwischen der letzten August- und der 
ersten September-Dekade (Dek. 24/25). Der absolute Höchstwert des negativen 
Wärmeumsatzes an der Meeresoberfläche fällt mit - 0 ,241 . 103 cal/cm2 Tag 
in die erst e November-Dekade (Dek. 31). Der relativ frühzeitig beobachtete 
Eintritt des Zeitpunktes mit dem intensivsten Wärmeverlust der Wassermasse 
durch die Meeresoberfläche wird vor allem durch die Wirkungsweise des laten­
ten Wärmestromes bewirkt, dessen Höchstwerte in der südlichen Ostsee aus 
schon im einzelnen dargelegten Gründen bereits in den Spätsommer und Früh­
herbst fallen. Zum anderen erreicht der negative konvektive Wärmestrom in 
der Dekade 31 seinen erst en Höchstwert, ein Umstand, der im Zusammenwirken 
mit dem zu Anfang November bereits erheblich negativen Strahlungsumsatz an 
der Meeresoberfläche sehr wesentlich zur relativ frühzeitigen Placierung des 
Maximums des zur Atmosphäre gerichtet en Gesamtwärmestromes im J ahres­
ablauf beitragen dürfte . 

Die während der Aufheizungsperiode (Dek. 9 - Dek. 24) beim Feuerschiff 
"Fehmarnbelt" durch die Meeresoberfläche umgesetzte mittlere Wärmemenge 
beläuft sich unter Berücksichtigung der ungleichen, von 10 Tagen abweichenden 
Dekadenlängen auf + 28,450· 103 cal/cm2 Per. (Tab . 1). Demgegenüber erreicht 
der während der mittleren Abkühlungsperiode (Dek. 25 - Dek. 8) im Bereich 
des Fehmarnbelt durch die Meeresoberfläche umgesetzte Wärmebetrag rund 
-31 ,733.103 cal/cm2 Per. 

Die Summe beider Teilbilanzen charakterisiert folglich das Untersuchungs­
gebiet als ein Seegebiet mit einer unter mittleren Verhältnissen negativen Wär­
mebilanz .der Meeresoberfläche . Der im Verlauf der Abkühlungsperiode an die 
Atmosphäre verabfolgte Wärmeverlust der Wassermasse übersteigt im mehr­
jährigen Mittel (1947-1961) den während der Aufheizungsperiode von der 
Wassermasse der südlichen Ostsee durch die Meeresoberfläche vereinnahmten 
Wärmegewinn um -3,283· 103 cal/cm2 Jahr (Tab. 1). Setzt man im mehr­
jährigen Mittel eine ausgeglichene resultierende Wärmebilanz der Gesamtwasser­
mass~ voraus und schätzt den Einfluß methodischer und Meßfehler auf die vor­
genommenen Wärmehaushaltsberechnungen als vernachlässigbar klein ein, so 
muß das im Jahresmittel nachgewiesene Defizit in der Wärmebilanz der Meeres­
oberfläche auf horizontal-advektive Prozesse in der Wassermasse zurückgeführt 
werden. Die advektive Komponente Qt ist folglich unter den getroffenen: Vor-
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aussetzungen im Jahresmittel mit rund 4,0% am Gesamtwärmetransport in die 
Wassermasse des Fehmarnbelt in Höhe von 81,8· 103 cal/cm2 Jahr beteiligt, 
während die Verlustkomponenten Qea, Q,o und Qk in den Proportionen 51,0: 40,6: 
8,4 zueinander in Beziehung stehen (Abb. 4). 

Schlußbemerkungen 

Die soeben dargelegten Zusammenhänge unterstreichen augenfällig die Not­
wendigkeit eines systematischen Studiums der lokalen Wärmehaushaltsver­
hältnisse auch in anderen Seegebieten der Ostsee und des Übergangsgebietes 
zur Nordsee. Wir verfügen in Gestalt der über Jahrzehnte hinweg kontinuierlich 
vorgenommenen hydrographischen und hydro-meteorologischen Routinebe­
obachtungen auf den Feuerschiffen und Leuchttürmen in der Ostsee über ein 
in seiner Art einmaliges Untersuchungsmaterial, das in der Vergangenheit sehr 
häufig für ozeanographische Untersuchungen, aber nur selten für Analysen des 
Wärmehaushaltes des Meeres genutzt worden ist. Zu prüfen wäre dabei von 
Fall zu Fall, inwieweit die betreffenden Feuerschiffsbeobachungen den An­
forderungen gerecht werden können, die bei laufender Objektivierung der Be­
rechnungsverfahren an ein für Abschätzungen der Wärmehaushaltskomponen­
ten < 1 Monat geeignetes Datenmaterial gestellt werden müssen. 

Ähnlich strenge Maßstäbe sind bei der Bewertung der angewandten Berecll­
nungsmethodik anzulegen. So kann festgestellt werden, daß auf der Grundlage 
der in vorliegender Untersuchung eingesetzten Berechnungsmethoden einzelne 
Verfahren durchaus noch Möglichkeiten für eine weitere Verbesserung der Quali­
tät der Wärmehaushaltsberechnungen bieten, während andere in Ermangelung 
der Möglichkeiten einer grundlegenden Verbesserung der Genauigkeit des Aus­
gangsmaterials die Grenzen ihres Einsatzes bereits erreicht haben. Die letztge­
nannte Feststellung gilt zu allererst für die Berechnung der turbulenten 'Värme­
ströme Qk und Qv mittels der Profilmethode der Form Qk = j(iJt, uz) bzw. Qv = 

j(iJe, u z ) einfach deshalb, weil schon aus prinzipiellen Gründen keine grund­
legende Verbesserung der Meßgenauigkeit der Wasseroberflächen- bzw. Luft­
temperatur in beliebiger Höhe über der Meeresoberfläche und folglich der Tem­
peratur- und Dampfdruckdifferenzen 'Vasser/Luft zu erwarten sein wird. 

Die gleiche Aussage ist bedingt auch für die Berechnung der atmosphärischen 
Gegenstrahlung, soweit sie das Temperaturmeßmaterial angeht, zu treffen. 
Eine gewisse Verbesserung der Güte der Qy-Berechnungen wäre denkbar, sofern 
es gelänge, die bislang auf Schätz beobachtungen basierenden Angaben des Be­
deckungsgrades durch den Einsatz von Meßgeräten zu objektivieren bzw. durch 
eine detailliertere Beobachtung der Bewölkungsstruktur zu präzisieren. 

Demgegenüber muß eine genauere Erfassung der kurzweIligen Anteile des 
Strahlungshaushaltes, insbesondere der Globalstrahlung und der Albedo der 
Meeresoberfläche, als zwingend notwendig angesehen werden. Da in den sel­
tensten Fällen repräsentative und ausreichend umfangreiche Meßreihen der 
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Globalstrahlung für die Belange der maritimen Wärmehaushaltsforschung zur 
Verfügung stehen, so wird auch in absehbarer Zeit auf berechnete Wärmesum­
men der Globalstrahlung zurückgegriffen werden müssen. Bei den bislang üb­
lichen Schätzbeobachtungen des Bedeckungsgrades sind grundlegende Ver­
besserungen der Genauigkeit nicht zu erwarten. Die vermehrte Nutzbarmachung 
von Registrierungen der relativen Sonnenscheindauer für Zwecke der Berech­
nung der Globalstrahlung ist daher ein möglicher Ausweg, dem insbesondere bei 
der Bearbeitung von Qs-Wärmesummen pro Dekade und kürzer eine erhöhte 
Bedeutung zukommt_ 
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