






























































































































































104 - MANFRED STURM

lichen Verschéirfung des vertikalen Dampfdruckgradienten und wegen des zu-
meist boigen Charakters der iiber der Ostsee hdufig Sturmesstirke erreichenden
Kaltluftadvektion zu einer erheblichen Intensivierung des latenten Wirme-
stroms.

Das Untersuchungsgebiet lag in allen drei Fillen extremer negativer @,-Ano-
malie (gNW,, gNW,, mTrM) zwischen dem weit nach Norden verschobenen
Kern des Azorenhochs iiber dem Nordatlantik und tiefem Druck iiber Nord-
und Osteuropa im Einzugsgebiet maritimer Polarluftmassen, die im mittel-
europiischen Raum zum Teil erheblich unternormale Lufttemperaturen be-
wirkten. Die hochste negative Abweichung des latenten Wirmestroms vom
mehrjahrigen Mittelwert wurde im Zeitraum 1952-1961 mit einer Anomalie von
—0,159 - 102 cal/cm? Tag in der zweiten Juni-Dekade 1959 (17/1959) beobach-
tet. Die siidliche Ostsee stand in der ersten Dekadenhilfte unter der Einwir-
kung relativ kiihler Polarluft aus dem gronlidndischen Raum, die auf der Ost-
flanke eines anfangs iiber der Biskaya, spater iiber den Britischen Inseln statio-
nierten Hochdruckgebietes nach Mitteleuropa gesteuert worden war. Eine be-
triachtliche Intensivierung erfuhr die Advektion grénldndischer Polarluft gegen
Dekadenmitte durch die Ausbildung eines Tiefdruckgebietes im Seegebiet
zwischen Island und Norwegen. Auf seiner Riickseite wurden mit Windstiarken
bis zu 7 Bft. Kaltluftmassen polaren Ursprungs nach Siidosten gefithrt, die am
16. Juni 1959 im Zuge einer voll ausgebildeten zyklonalen Nordwest-Lage (gNW,)
die Temperaturdifferenzen Wasser/Luft beim FS. ,,Fehmarnbelt* bis zu -}-4,2°C
und die Dampfdruckdifferenzen Wasser/Luft (Sattigungsdampfdruck an der
Meeresoberfliche/Dampfdruck in Beobachtungshohe) bis zu 7,3 mb ansteigen
lieBen (s. Abb. 9). Im letzten Dekadendrittel fand dann die nordwestliche Kalt-
luftzufuhr mit dem Abbau des nordatlantischen Hochdruckgebietes ein rasches
Ende.

Als bevorzugte Jahreszeit haufigeren Auftretens extrem negativer @,-Ano-
malien waren — wie bereits eingangs erwdhnt — die Sommermonate ermittelt
worden. Gemif3 Abb. 5 fallen in der Periode 1952—1961 die extremen negati-
ven Abweichungen des latenten Wéarmestroms <7—0,100 - 103 cal/cm? Tag
ausschlieBlich in den Zeitraum Mitte Juni (Dek. 17) bis Ende September (Dek.
27). Die genannten Sommermonate sind folglich sowohl fiir das Auftreten
extremer negativer als auch extremer positiver Anomalien des latenten Wéarme-
stroms pradestiniert. Zweifelsohne ist dartiber hinaus die Tatsache, dafl nach
Hgrss und BreEzowskY (1952) im Jahresablauf die relativen Héaufigkeiten der
Nordwestlagen im Juli ihr Maximum erreichen, als férdernder Umstand fir
das Zustandekommen extrem hoher negativer @,-Anomalien in den Sommer-
monaten zu werten.

4.3. Positive Anomalien (Kondensation)

In die Diskussion iiber den Zusammenhang zwischen den positiven Anoma-
lien des latenten Wérmestroms und der GroBwetterlage sind ungeachtet man-
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cherlei methodischer Unsicherheiten (s. STurm, 1970) auch jene Dekaden mit
positiven @,-Wirmesummen, d. h. mit Kondensationsvorgingen an der Meeres-_
oberfliche, einbezogen worden. Zur Auswahl gelangten gleichfalls dn? drei
dekadenbezogenen positiven Tagessummen des latenten Wéirmestroms m1‘t den
héchsten positiven Abweichungen vom mehrjahrigen Mittelwert. T:?Jb. 1 1st-zu
entnehmen, daB extreme positive @,-Anomalien mit Kondensation im Bereich
der siidlichen Ostsee im wesentlichen an dieselben GroBwetterlagen gebunden
sind wie die in den Sommermonaten auftretenden Hochstwerte dfzr positiven
Q,-Abweichungen. Beide Anomalien treten immer dann in Ersc'hemu'r.lg, wenn
an der Ost- oder Siidostflanke eines ausgedehnten Tiefdruckgebietes tuber dem
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Abb. 9. Wetterlage am 16. 6. 1959, 7 Uhr MEZ

ostlichen Atlantik bzw. den Britischen Inseln warme und zumeist feuchte L}lft-
massen aus siidlichen Breiten in das mittlere und nordliche Europa gefithrt
werden. Lediglich der Zeitpunkt des Auftretens der genannten Gr(tﬁwetﬁelll‘-
lagen (mS,,, gSW, ., mTB, gHM) entscheidet iiber die Art der Anf)m.ahe: Wa_m -
rend in den Sommer- und Frithherbstmonaten Juni— Oktober d‘1e im }’?.verelch
der genannten Bodendruckverteilung in das Untersuc-hyngsgeblet bef(?rdelr)te
maritimtropische Luft die Herausbildung extremer positiver Qv-Anom.ahen e-
wirkt, wobei die aktuelle Dekadensumme des latenten Warmestroms 1m nega-
tiven Bereich verbleibt, so verursachen die advehierten feucht.wa.rmen Luf‘t-
massen in den Spatwinter- und Frithjahrsmonaten (Februar—Ma_l), in deneﬁ die
Wasseroberflichentemperaturen ihr Minimum _durcl_ﬂaufen, die Enl?si};le un.gr
negativer Dampfdruckdifferenzen Wasser/Luft (e, — & < 0) und folg ie %)051-
tiver latenter Warmestrome hoher positiver Abweichung von den mittleren

Verhiltnissen.
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Abb. 10. Wetterlage am 26. 2. 1953, 7 Uhr MEZ

Die Analyse der zugehérigen Wetterlagen hat im einzelnen ergeben, daB im
Untersuchungszeitraum 1952—1961 extreme positive @,-Anomalien (mit Kon-
densation) bevorzugt bei gHM- und gSW,.-Lagen auftraten. Die Extrema
lagen dabei ausschlieBlich zwischen der ersten Februar-Dekade (4/1957) und
der ersten Mai-Dekade (13/1956) (s. Tab. 1). Die tberhaupt héchste positive
@.-Anomalie mit Kondensation wurde in der letzten Februar-Dekade 1953
(6/1953) errechnet. Die dekadenbezogene Tagessumme des latenten Wirme-
stroms lag mit 4- 0,020 - 10® cal/cm? Tag um +0,055 - 10% cal/em? Tag iiber
dem mehrjihrigen Mittelwert. Das Untersuchungsgebiet befand sich vom ersten
Tag der Dekade an im EinfluBbereich eines umfassenden stabilen Hochdruck-
gebietes iiber Siid- und Zentraleuropa. An seiner Nord- und Westflanke wurde
in breitem Strom ungewéhnlich milde Meeresluft herantransportiert. Ihren
Hohepunkt erreichte die Warmluftzufuhr bei voll entwickelter gHHM-Lage am
26. Februar 1953 (s. Abb. 10). Die aus siidlichen Breiten stammenden Luft-
massen wurden bei fast ungehinderter Sonneneinstrahlung iiber dem Festland
weiter aufgeheizt, so daB die Hochsttemperaturen am 26. Februar 1953 im
Kiistenbereich der siidlichen Ostsee 12 °C (Warnemiinde) und auf dem FS.
,,Fehmarnbelt 6,4 °C erreichen konnten. Erst gegen Dekadenende gelangte
bei gleichzeitiger Nordwestwirtsverlagerung des Hochdruckgebietes in dTen
N o‘%‘dseeraum etwas kiihlere Meeresluft in das Untersuchungsgebiet.

Ahnlich extrem milde Verhiltnisse wurden in der ersten Februar-Dekade 1957
(4/1957) durch eine ausgepragte antizyklonale Siidwestlage (gSW,,) iiber Europa
verursacht (s. Abb. 11). Die dekadenbezogene Tagessumme des latenten Wir-
mestroms blieb in diesem Zeitraum mit 40,010 - 103 cal/em? Tag um -+ 0,054
mal 102 cal/em? Tag iiber dem mehrjdhrigen Mittelwert (s. Tab. 1). Die Luft-
temperaturen iiberstiegen am 5. Februar 1957 in der ziigig einflieBenden mariti-
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men Tropikluft in Warnemiinde die 11°-Grenze, und das FS. , Fehmarnbelt‘
meldete am 6. Februar zum 13-Uhr-Termin bei Wasseroberflichentemperaturen
um 2,8 °C eine Lufttemperatur von 6,2 °C. Die Hochstwerte der entsprechenden
negativen Dampfdruckdifferenzen (e, — e;) schwankten an den betreffenden
Tagen zu den Mittagsterminen zwischen —0,67 und —0,75 mb.

5. Wiarmebilanz der Meeresoberfliche und GroBwetterlage

5.1. Positive Anomalien

Wie von vornherein erwartet werden konnte, zeichnen sich sowohl die posi-
tiven als auch die negativen Anomalien der Warmebilanz der Meeresoberfliche
durch eine wesentlich breitere zeitliche Streuung aus als die Anomalien der
Einzelkomponenten der Wirmehaushaltsgleichung. Dafiir sorgt in erster Linie
die Tatsache, daB die Anomalien der Einzelkomponenten in den einzelnen
Jahreszeiten in verschieden starkem MaBe in die betreffende @g-Anomalie
eingehen, so daf eine entsprechende Wetterlagentypisierung der Extremabwei-
chungen der Wirmebilanz vom langjihrigen Mittelwert bei der zur Verfiigung
stehenden geringen Zahl der ausgewihlten Extremanomalien nur in beschrank-
tem Umfange moglich wird.

Im einzelnen ergab sich, dal im Untersuchungszeitraum 1952—1961 die drei
Extrema der positiven @ z-Anomalien ausschlieflich in der zweiten Jahreshilfte,
konkret zwischen der letzten Juni-Dekade (18/1953) und der zweiten Dezember-
Dekade (35/1956), auftraten. Die iiberhaupt hochste positive Abweichung der
Wirmebilanz vom mehrjihrigen Mittelwert war mit 0,258 - 10% cal/cm? Tag in
der letzten Juni-Dekade 1953 unter dem EinfluB einer ausgeprigten Ostlage
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Abb. 11. Wetterlage am 5. 2. 1957, 7 Uhr MEZ
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(mHNTF, ) ermittelt worden (s. Abb. 3). Das Untersuchungsgebiet befand sich
vom ersten Tag der dritten Juni-Dekade an im EinfluBbereich warmer, trockener
Festlandsluftmassen, die in breitem Strom um ein ausgedehntes stationires
nordost- und nordeuropéisches Hochdruckgebiet herum in das nérdliche Mittel-
europa gesteuert wurden. Ihren Hohepunkt erreichte die Entwicklung am
24. Juni 1953. Die wetterbestimmende Antizyklone hatte sich mit ihrem Schwer-
punkt in die Norwegische See verlagert (mHNF,,), wihrend iiber dem siidlichen
Mitteleuropa unter dem Einflull flacher Tiefdruckgebiete die Gewittertatigkeit
weiter zunahm und gegen Dekadenmitte auch auf das unmittelbare Kiisten-
gebiet libergreifen konnte. Die erneute Kraftigung der nordeuropédischen Hoch-
druckzone sorgte am Dekadenende fiir eine nochmalige Stabilisierung des trok-
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Abb. 12. Wetterlage am 24. 6. 1953, 7 Uhr MEZ

kenen, warmen Einstrahlungswetters im Bereich der siidlichen Ostsee. Die hohe
positive ¢ z-Anomalie in der dritten Juni-Dekade 1953 ist nach den vorgenom-
menen Abschiatzungen der Einzelkomponenten der Warmehaushaltsgleichung
offensichtlich in erster Linie dem weit {iber dem Durchschnitt liegenden Strah-
lungsumsatz sowie dem verschwindend geringen latenten Wérmestrom zuzu-
schreiben.

Die beiden restlichen positiven @ p-Anomalien konnen antizyklonalen Sid-
(mS, ;) bzw. zyklonalen Stdwestlagen (gSW,) zugeordnet werden. Da sie wie
die positiven Q- und @,-Anomalien unter &hnlichen meterologischen Bedin-
gungen gleichfalls im Zeitraum Oktober (28/1961) bis Dezember (35/1956) auf-
traten, so liegt der Schlull nahe, dafl die herbstlichen positiven @ z-Anomalien
im Gegensatz zu jenen im Sommer allein auf die Wirkungsweise der beiden
turbulenten Wirmestréme @, und @, zuriickfiihrbar sind, deren positive Ano-
malien — wie bereits festgestellt — in den Monaten Oktober—Februar bzw.
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Juli— Oktober unter dem Regime von Siid- und Siidwestlagen Hochstwerte
erreichen.

Abb. 3 ist abschlieBend zu entnehmen, daB im Untersuchungszeitraum
19521961 alle dekadenbezogenen positiven Extremabweichungen der Warme-
bilanz >0,180 - 102 cal/cm? Tag in den Zeitraum zwischen der dritten Juni-
Dekade und der zweiten Dezember-Dekade fallen. :

5.2. Negative Anomalien

Die soeben getroffenen Teststellungen lassen sich teilweise auch au'f die.m'aga-
tiven @ ,-Anomalien anwenden. Das gilt in besonderem MaBe fiir die ze1t}10.11e
Streuung der dekadenbezogenen negativen Anomalieextrema (s. Abb. 3)3 die im
Jahresablauf praktisch keine zeitliche Zuordnung besonders hoher negat‘wer Q-
Abweichungen von den mittleren Verhaltnissen mehr zuliBt. In Abb. 3 ist dal'ler
auch auf eine zeitliche Zusammenfassung extremer negativer @z-Anomalien
verzichtet worden. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens hoher negativer Ab-
weichungen der Wirmebilanz ist praktisch das gesamte Jahr iber annéthgx:nd
gléich hoch. ,.

Die vorgenommene Auswahl der drei iiberhaupt hochsten .QB-Anomahen
(< —0,219 - 10® cal/em? Tag), die allesamt aus dem Zeitraum Mltte Sept?mber
(26/1955) bis Anfang Februar (4/1953) stammen, macht de.uthch, daf fir d.as
Zustandekommen der extremen negativen Qp-Anomalien im genapnten Zeit-
raum (Herbst/Winter) nicht so sehr der Strahlungsumsatz, als vielmehr der
turbulente Wirmeaustausch verantwortlich zu machen ist (s. Tab. 1)': Es
zeigte sich, dafl alle drei Q z-Anomalicextrema im Vereine mit 'éiuBerst wairme-
austauschintensiven Kaltlufteinbriichen arktischer bzw. kontinentaler Polar-
luftmassen auftraten, die vor allem unter dem Regime von O.st- (mHng),
Nordost- (mNE) und Nordlagen (mTrM) in den Herbst- und Wm’oermor‘l'aten
im Untersuchungsgebiet wirksam wurden. Die im Zei’cr_aum 1952——196.1 tber-
haupt hochste negative Extremabweichung der Wirmebilanz von den mlttlere.n
Verhiltnissen war in der letzten Dezember-Dekade 1956 (36/1956) mit
—0,225 - 103 cal/cm? Tag unter dem Einflul einer ausgepragten Ostzlage (mHF, z)’
beobachtet worden (s. Abb. 7). Auf sie ging gleichzeitig der Hoc.hstw.ert de.I
negativen @;-Anomalie zuriick. Ahnlich hohe negative @z-Anomalien sind mit
0,221 - 103 bzw. —0,219 - 10% cal/em?® Tag fir die erste Februar-Dekade 1953
(4/1953) und die mittlere September-Dekade 1955 (26/19?5) bere_ch.net wordel(l1 3
dafiir verantwortlich zu machen waren im ersten Fall eine Innerldlogale Nord-
ostlage (mNE) und im zweiten eine meridionale Troglage iiber Mitteleuropa
(mTrM) (vgl. Tab. 1).

6. Zusammenfassung

s konnte im Bereich der siidlichen Ostsee i'm Untersucl;ur;f:::‘:zra:oﬁ
1952—1961 ein unmittelbarer Zus.ammenhang zwischen dem Au
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Extremsituationen im Wéarmehaushalt des Meeres und charakteristischen GroB-
wetterlagen (typisiert nach Hrss-BrEzZowsKY) nachgewiesen werden. Aus der
Vielzahl der Einzelergebnisse der Untersuchung wird erkennbar, daB positive
Extremanomalien des Warmehaushaltes des Meeres im Bereich der sidlichen
Ostsee bevorzugt unter dem Regime von GroBwetterlagen der GroBtypen ,,Hoch
Kontinent (HK)* und ,,Stid (S)* in Erscheinung treten, wihrend negative
Extremanomalien des maritimen Wérmehaushaltes hdufig an die GroBwetter-
typen ,,Nord (N)“, ,,Nordwest (NW)* und ,,Nordost (NE)* gebunden sind. Dar-
iiber hinaus wurde offenkundig, daBl sich die Extremabweichungen der unter-
suchten Warmehaushaltskomponenten in ihrer wetterlagenméfiigen Beziehung
nicht regellos iiber das Jahr verteilen, sondern sich jeweils jahreszeitlich zu-
ordnen lassen.

s
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