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4. Latenter Wärmestrom und Großwetterlage 

4.1. Positive Anomalien 

Wie Tab. 1 entnommen werden kann, muß mit dem Auftreten maximaler 
positiver Abweichungen des latenten vVärmestromes von den mittleren Ver­
hältnissen in den Sommermonaten Juli-September gerechnet werden. Führt 
man sich vor Augen , daß dieser Zeitraum mit der Periode der im J ahresablauf 
größten Sättigungsdampfdrücke an der Meeresoberfläche quasi identisch ist, 
so wird plausibel, daß die Extrema der positiven Qv-Anomalien an solche Groß­
wetterlagen gebunden sein müssen, unter deren Regime in den oberflächennahen 
Luftschichten hinreichend hochtemperierte und feuchte Luftmassen advehiert 
werden. Diese Voraussetzungen erfüllen in den Sommermonaten die Süd- und 
Südwestlagen. Sie bewlrken im Untersuchungsgebiet die Advektion ' zumeist 
tropisch-maritimer Luftmassen, in denen sich infolge hohen Feuchtigkeits­
gehaltes und der relativ hohen Lufttemperatur nur geringe Dampfdruckgra­
dienten zwischen den unteren Luftschichten und der sommerwarmen Meeres­
oberfläche der südlichen Ostsee einstellen. Hohe Stabilität der thermischen 
Schichtung der wassernahen Luftmasse und schwachgradientige Druckvertei­
lung über dem Untersuchungsgebiet sind häufig weitere Faktoren zur Verminde­
rung des vertikalen Wasserdampfaustausches in der Grenzschicht Wasser/Luft. 

Das Untersuchungsgebiet lag in allen drei Fällen extremer positiver Qv-Ano­
malien (mSa ., mTB, gSWa .; s. Tab. 1) an der Ost- bzw. Südost-Flanke eines 
ausgedehnten Tiefdruckgebietes über dem östlichen Atlantik bzw. den Briti­
schen Inseln. Zwischen ihm und hohem Luftdruck über dem ost- bzw. südost­
europäischen Raum strömten zumeist feuchtwarme Luftmassen überwiegend 
maritimtropischen Ursprungs nach Norden und Nordosten. Die überhaupt 
höchste positive Abweichung des latenten Wärmestroms im Untersuchungs­
zeitraum 1952-1961 trat hierbei im Bereich des FS. "Fehmarnbelt" mit 0,131 
mal 103 cal/cm2 Tag in der ersten Oktober-Dekade 1961 (28/1961) auf. Die all­
gemeinen Zirkulationsverhältnisse über Zentraleuropa wurden im Bodendruck­
feld während des gesamten Dekadenzeitraumes durch eine lebhafte Tiefdruck­
tätigkeit über dem Ostatlantik und ein stabiles Hochdruckgebiet über der euro­
päischen Sowjetunion geprägt. Das Untersuchungsgebiet lag dadurch abwech­
selnd im Einflußbereich relativ warmer tropischmaritimer und erwärmter 
kontinentaler Luftmassen. Ihren Höhepunkt erreichte die Warmluftzufuhr 
bei vollentwickelter antizyklonaJer Südlage (mS a .) am 6. Oktober 1961 (s. Abb. 8). 
Ein vor der Biskaya gelegenes Tiefdruckgebiet war in der Nacht zum 6. Ok­
tober unter r ascher Vertiefung in das Seegebiet westlich Irlands gezogen und 
hatte zumindest in der Bodenschicht die Zufuhr atlantischer Tropikluftmassen 
nach Mitteleuropa beträchtlich aktiviert. Die zu übernormal hohen Lufttem­
peraturen führende Warmluftzufuhr hielt auch im letzten Dekadendrittel an. 
Noch am 10. Oktober 1961 (13 Uhr MEZ) wurden auf dem FS. "Fehmarnbelt" 
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Lufttemperaturen gemessen, die mit 16,5 oe um 4,3 0 über den Temperaturen 
der Wasseroberfläche lagen. Auch die Möglichkeit zeitweiliger Kondensations­
erscheinungen an der Meeresoberfläche kann unter den gegebenen extremen 
hydro-meteorologischen Bedingungen nicht ausgeschlossen werden. 

Die im Jahresablauf überhaupt höchsten positiven Qv-Anomalien fallen im 
großen und ganzen in die Periode des intensivsten latenten Wärmestromes 
(vgl. Abb. 5). So wurden im Zeitraum 1952-1961 alle Extremabweichungen 
>+0,080 . 103 cal/cm2 T ag zwischen der dritten Juni-Dekade (18) und der 
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Abb. 8. Wetterlage a m 6. 10. 1961, 7 Uhr MEZ 

dritten Oktober-Dekade (30) beobachtet. Hinsichtlich der drei höchsten posi­
tiven Anomalien des la t enten Wärmestroms verkürzt sich die Zeitspanne auf 
die Periode Mitte Juli (20) bis Anfang Oktober (28). 

4.2. Negative Anomalien 

Extreme negative Qv-Anomalien sind, wie die vorliegenden Untersuchungen 
zeigen, im Bereich der südlichen Ostsee bevorzugt an zyklonale Nordwestlagen 
(gNWz) und an zum Großtyp Nord zählende Troglagen über Mitteleuropa 
(mTrM) gebunden (s. Tab. 1). Im Untersuchungszeitraum 1952-1961 traten 
sie ausschließlich in den Sommermonaten Juni-September auf (vgl. Abb. 5) , 
in einer Jahreszeit also, in der die Wasseroberflächentemperaturen in der süd­
lichen Ostsee und damit die Sättigungsdampfdrücke unmittelbar an der Meeres­
oberfläche ihre Höchstwerte erreichen. Intensive Einbrüche maritimer Polar­
luft, wie sie für die genannten NW- und TrM-Lagen charakteristisch sind, füh­
ren folglich in der Grenzschicht Wasser/Luft wegen des geringen Dampfdruckes 
der aus hohen nördlichen Breiten advehierten Luftmassen zu einer außerordent-
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lichen Verschärfung des vertikalen Dampfdruckgradienten und wegen des zu­
meist böigen Charakters der über der Ostsee häufig Sturmesstärke erreichenden 
Kaltluftadvektion zu einer erheblichen Intensivierung des latenten Wärme­
stroms . 

Das Untersuchungsgebiet lag in allen drei Fällen extremer negativer Qv-Ano­
malie (gNWz, gNWz, mTrM) zwischen dem weit nach Norden verschobenen 
Kern des Azorenhochs über dem Nordatlantik und tiefem Druck über Nord­
und Osteuropa im Einzugsgebiet maritimer Polarluftmassen, die im mittel­
europäischenRaum zum Teil erheblich unternormale Lufttemperaturen be­
wirkten. Die höchste negative Abweichung des latenten Wärmestroms vom 
mehrjährigen Mittelwert wurde im Zeitraum 1952-1961 mit einer Anomalie von 
-0,159 . 103 cal/cm2 Tag in der zweiten Juni-Dekade 1959 (17/1959) beobach­
tet. Die südliche Ostsee stand in der ersten Dekadenhälfte unter der Einwir­
kung relativ kühler Polarluft aus dem grönländischen Raum, die auf der Ost­
flanke eines anfangs über der Biskaya, später über den Britischen Inseln statio­
nierten Hochdruckgebietes nach Mitteleuropa gesteuert worden war. Eine be­
trächtliche Intensivierung erfuhr die Advektion grönländischer Polar luft gegen 
Dekadenmitte durch die Ausbildung eines Tiefdruckgebietes im Seegebiet 
zwischen Island und Norwegen. Auf seiner Rückseite wurden mit Windstärken 
bis zu 7 Bft. Kaltluftmassen polaren Ursprungs nach Südosten geführt, 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 (Sättigungsdampfdruck an der 
Meeresoberfläche/Dampfdruck in Beobachtungshöhe) bis zu 7,3 mb ansteigen 
ließen (s. Abb. 9). Im letzten Dekadendrittel fand dann die nordwestliche Kalt­
luftzufuhr mit dem Abbau des nordatlantischen Hochdruckgebietes ein rasches 
Ende . 

Als bevorzugte Jahreszeit häufigeren Auftretens extrem negativer Qv-Ano­
malien waren - wie bereits eingangs erwähnt - die Sommermonate ermittelt 
worden. Gemäß Abb. 5 fallen in der Periode 1952-1961 die extremen negati­
ven Abweichungen des latenten Wärmestroms < -0,100 . 103 cal/cm2 Tag 
ausschließlich in den Zeitraum Mitt~ Juni (Dek. 17) bis Ende September (Dek. 
27) . Die genannten Sommermonate sind folglich sowohl für das Auftreten 
extremer negativer als auch extremer positiver Anomalien des latenten Wärme­
stroms prädestiniert. Zweifelsohne ist darüber hinaus die Tatsache, daß nach 
HEss und BREZOWSKY (1952) im Jahresablauf die relativen Häufigkeiten der 
Nordwestlagen im Juli ihr Maxin;mm erreichen, als fördernder Umstand für 
das Zustandekommen extrem ho her negativer Qv-Anomalien in den Sommer­
monaten zu werten. 

4.3. Positive Anomalien (Kondensation) 

In die Diskussion über den Zusammenhang zwischen den positiven Anoma­
lien des latenten vVärmestroms und der Großwetterlage sind ungeachtet man-
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cherlei methodischer Unsicherheiten (s. STURM, 1970) auch jene Dekaden mit 
positiven Qv-Wärmesummen, d. h . mit Kondensationsvorgängen an der Meeres­
oberfläche, einbezogen worden. Zur Auswahl gelangten gleichfalls die drei 
dekadenbezogenen positiven Tagessummen des latenten Wärmestroms mit den 
höchsten positiven Abweichungen vom mehrjährigen Mittelwert. Tab. 1 ist zu 
entnehmen, daß extreme positive Qv-Anoma.Iien mit Kondensation im Bereich 
der südlichen Ostsee im wesentlichen an dieselben Großwetterlagen gebunden 
sind wie die in den Sommermonaten auftretenden Höchstwerte der positiven 
Qv-Abweichungen. Beide Anomalien treten immer dann in Erscheinung, wenn 
an der Ost- oder Südostflanke eines ausgedehnten Tiefdruckgebietes über dem 
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Abb.9. Wetterlage am 16. 6. 1959, 7 Uhr MEZ 
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östlichen Atlantik bzw. den Britischen Inseln warme und zumeist feuchte Luft­
massen aus südlichen Breiten in das mittlere und nördliche Europa geführt 
werden. Lediglich der Zeitpunkt des Auftretens der genannten Großwetter­
lagen (mS

a
., gSWaz, mTB, gHM) entscheidet über die Art der Anomalie: Wäh­

rend in den Sommer- und Frühherbstmonaten Juni-Oktober die im Bereich 
der genannten Bodendruckverteilung in das Untersuchungsgebiet beförderte 
maritimtropische Luft die Herausbildung extremer positiver Qv-Anomalien be­
wirkt, wobei die aktuelle Dekadensumme des latenten Wärmestroms im nega­
tiven Bereich verbleibt, so verursachen die advehierten feuchtwarmen Luft­
massen in den Spätwinter- und Frühjahrsmonaten (Februar-Mai), in denen die 
Wasseroberflächentemperaturen ihr Minimum durchlaufen, die Entstehung 
negativer Dampfdruckdifferenzen Wasser/Luft (eo - e. <0) und folglich posi­
tiver latenter Wärmeströme hoher positiver Abweichung von den mittleren 

Verhältnissen. 
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Die Analyse der zugehörigen Wetterlagen hat im einzelnen ergeben, daß im 
Untersuchungszeitraum 1952-1961 extreme positive Qv-Anomalien (mit Kon­
densation) bevorzugt bei gHM- und gSWaz-Lagen auftraten. Die Extrema 
lagen dabei ausschließlich zwischen der ersten Februar-Dekade (4/1957) und 
der ersten Mai-Dekade (13/1956) (s. Tab. 1). Die überhaupt höchste positive 
Qv-Anomalie mit Kondensation wurde in der letzten Februar-Dekade 1953 
(6/1953) errechnet. Die dekadenbezogene Tagessumme des latenten Wärme­
stroms lag mit + 0,020 . 103 cal/cm2 Tag um +0,055. 103 cal/cm2 Tag über 
dem mehrjährigen Mittelwert. Das Untersuchungsgebiet befand sich vom ersten 
Tag der Dekade an im Einflußbereich eines umfassenden stabilen Hochdruck­
gebietes über Süd- und Zentraleuropa. An seiner Nord- und Westflanke wurde 
in breitem Strom ungewöhnlich milde Meeresluft heran transportiert. Ihren 
Höhepunkt erreichte die Warmluftzufuhr bei voll entwickelter gHM-Lage am 
26. Februar 1953 (s. Abb. 10). Die aus südlichen Breiten stammenden Luft­
massen wurden bei fast ungehinderter Sonneneinstrahlung über dem Festland 
weiter aufgeheizt, so daß die Höchsttemperaturen am 26. Februar 1953 im 
Küstenbereich der südlichen Ostsee 12 oe (Warnemünde) und auf dem FS . 
"Fehmarnbelt" 6,4 oe erreichen konnten. Erst gegen Dekadenende gelangte 
bei gleichzeitiger Nordwestwärtsverlagerung des Hochdruckgebietes in den 
Nordseeraum etwas kühlere Meeresluft in das Untersuchungsgebiet. 

Ähnlich extrem milde Verhältnisse wurden in der ersten F ebruar-Dekade 1957 
(4/1957) durch eine ausgeprägte antizyklonale Südwestlage (gSWaz ) über Europa 
verursacht (s. Abb. 11). Die dekadenbezogene Tagessumme des latenten Wär­
mestroms blieb in diesem Zeitraum mit +0,010 . 103 cal/cm2 Tag um + 0,054 
mal 103 cal/cm2 Tag über dem mehrjährigen Mittelwert (s . Tab . 1). Die Luft­
temperaturen überstiegen am 5. F ebruar 1957 in der zügig einfließenden mariti-
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men Tropikluft in Warnemünde die 11 ° -Grenze, und das FS. " Fehmarnbelt" 
meldete am 6. Februar zum 13-Uhr-Termin bei Wasseroberflächentemperaturen 
um 2,8 oe eine Lufttemperatur von 6,2 oe. Die Höchstwerte der entsprechenden 
negativen Dampfdruckdifferenzen (eo - ez) schwankten an den betreffenden 
Tagen zu den Mittagsterminen zwischen -0,67 und -0,75 mb. 

5. Wärmebilanz der Meeresoberfläche und Großwetterlage 

5.1. Positive Anomalien 

vVie von vornherein erwartet werden konnte, zeichnen sich sowohl die posi­
tiven als auch die negativen Anomalien der Wärmebilanz der Meeresoberfläche 
durch eine wesentlich breitere zeitliche Streuung aus als die Anomalien der 
Einzelkomponenten der Wärmehaushaltsgleichung. Dafür sorgt in erster Linie 
die Tatsache, daß die Anomalien der Einzelkomponenten in den einzelnen 
J'ahreszeiten in verschieden starkem Maße in die betreffende QB-Anomalie 
eingehen, so daß eine entsprechende Wetterlagentypisierung der Extremabwei­
chungen der Wärmebilanz vom langjährigen Mittelwert bei der zur Verfügung 
stehenden geringen Zahl der ausgewählten Extremanomalien nur in beschränk­
tem Umfange möglich wird. 

Im einzelnen ergab sich, daß im Untersuchungszeitraum 1952-1961 die drei 
Extrema der positiven QB-Anomalien ausschließlich in der zweiten Jahreshälfte, 
konkret zwischen der letzten Juni-Dekade (18/1953) und der zweiten Dezember­
Dekade (35/1956), auftraten. Die überhaupt höchste positive Abweichung der 
Wärmebilanz vom mehrjährigen Mittelwert war mit 0,258 . 103 cal/cm2 Tag in 
der letzten ,Juni-Dekade 1953 unter dem Einfluß einer ausgeprägten Ostlage 
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Abb. 11. Wetterlage am 5. 2. 1957, 7 Uhr MEZ 
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(mHNFaz) ermittelt worden (s . Abb. 3). Das Untersuchungsgebiet befand sich 
vom ersten Tag der dritten Juni-Dekade an im Einflußbereich warmer, trockener 
Festlandsluftmassen, die in breitem Strom um ein ausgedehntes stationäres 
nordost- und nordeuropäisches Hochdruckgebiet herum in das nördliche Mittel­
europa gesteuert wurden. Ihren Höhepunkt erreichte die Entwicklung am 
24. Juni 1953. Die wetterbestimmende Antizyklone hatte sich mit ihrem Schwer­
punkt in die Norwegische See verlagert (mHNFaz) , während über dem südlichen 
Mitteleuropa unter dem Einfluß flacher Tiefdruckgebiete die Gewittertätigkeit 
weiter zunahm und gegen Dekadenmitte auch auf das unmittelbare Küsten­
gebiet übergreifen konnte . Die erneute Kräftigung der nordeuropäischen Hoch­
druckzone sorgte am Dekadenende für eine nochmalige Stabilisierung des trok-

Abb. 12. Wetterlage am 24. 6. 1953, 7 Uhr MEZ 

kenen, warmen Einstrahlungswetters im Bereich der südlichen Ostsee . Die hohe 
positive QB-Anomalie in der dritten Juni-Dekade 1953 ist nach den vorgenom­
menen Abschätzungen der Einzelkomponenten der Wärmehaushaltsgleichung 
offensichtlich in erster Linie dem weit über dem Durchschnitt liegenden Strah­
lungsumsatz sowie dem verschwindend geringen latenten Wärmestrom zuzu­
schreiben. 

Die beiden restlichen positiven QB-Anomalien können antizyklonalen Süd­
(mSaz ) bzw. zyklonalen Südwestlagen (gSWz ) zugeordnet werden. Da sie wie 
die positiven Q,,- und Qv-Anomalien unter ähnlichen meterologischen Bedin­
gungen gleichfalls im Zeitraum Oktober (28/1961) bis Dezember (35/1956) auf­
traten, so liegt der Schluß nahe, daß die herbstlichen positiven QB-Anomalien 
im Gegensatz zu jenen im Sommer allein auf die Wirkungsweise der beiden 
turbulenten Wärmeströme Q" und Qv zurückführbar sind, deren positive Ano­
malien - wie bereits festgestellt - in .den Monaten Oktober-Februar bzw. 
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Juli-Oktober unter dem Regime von Süd- und Südwestlagen Höchstwerte 

erreichen. 
Abb . 3 ist abschließend zu entnehmen, daß im Untersuchungszeitraum 

1952-1961 alle dekadenbezogenen positiven Extremabweichungen der Wärme­
bilanz >0,180.103 cal/cm2 Tag in den Zeitraum zwischen der dritten Juni­
Dekade und der zweiten Dezember-Dekade fallen. 

5.2. Negative Anomalien 

Die soeben getroffenen Feststellungen lassen sich teilweise auch auf die nega­
tiven QB-Anomalien anwenden. Das gilt in besonderem Maße für die zeitliche 
Streuung der dekadenbezogenen negativen Anomalieextrema (s . Abb. 3), die im 
Jahresablauf pra'ktisch keine zeitliche Zuordnung besonders hoher negativer QB­
Abweichungen von den mittleren Verhältnissen mehr zuläßt. In Abb. 3 ist daher 
auch auf eine zeitliche Zusammenfassung extremer negativer QB-Anomalien 
verzichtet wordeIl. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens hoher negativer Ab­
weichungen der Wärmebilanz ist praktisch das gesamte Jahr über annähernd 

gleich hoch. ' 
Die vorgenommene Auswahl der drei überhaupt höchsten QB-Anomalien 

« -0,219 . 103 cal/cm2 Tag), die allesamt aus dem Zeitraum Mitte September 
(26/1955) bis Anfang Februar (4/1953) stammen, macht deutlich, daß für ,das 
Zustandekommen der extremen negativen QB-Anomalien im genannten Zeit­
raum (Herbst/Winter) nicht so sehr der Strahlungsumsatz, als vielmehr ' der 
turbulente Wärmeaustausch verantwortlich zu machen ist (s. Tab. 1). Es 
zeigte sich, daß alle drei QB-Anomalieextrema im Vereine mit äußerst wärme,­
austauschintensiven Kaltlufteinbrüchen arktischer bzw. kontinentaler Polar­
luftmassen auftraten, die vor allem unter dem Regime von Ost- (mHFaz), 

Nordost- (mNE) und Nordlagen (mTrM) in den Herbst- und WintermonatEm 
im Untersuchungsgebiet wirksam wurden. Die im Zeitraum 1952-1961 über­
haupt höchste negative Extremabweichung der Wärmebilanz von den mittleren 
Verhältnissen war in der letzten Dezember-Dekade 1956 (36/1956) mit 
-0,225.103 cal/cm2 Tag unter dem Einfluß einer ausgeprägten Ostlage (mHFaz) 
beobachtet worden (s . Abb. 7). Auf sie ging gleichzeitig der Höchstwert der 
negativen Q,,-Anomalie zurück. Ähnlich hohe negative QB-Anomalien sind mit 
-0,221 . 103 bzw. -0,219· 103 cal/cm2 Tag für die erste Februar-Dekade 1953 
(4/1953) und die mittlere September-Dekade 1955 (26/1955) berechnet worden; 
dafür verantwortlich zu machen waren im ersten Fall eine meridionale Nord­
ostlage (mNE) und im zweiten eine meridionale Troglage über Mitteleuropa 

(mTrM) (vgl. Tab. 1) . 

6. Zusammenfassung 

Es konnte im Bereich der südlichen Ostsee im Untersuchungszeitraum 
1952-1961 ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Auftreten von 

• 
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Extremsituationen im Wärmehaushalt des Meeres u_nd charakteristischen Groß­
wetterlagen (typisiert nach HEss-BREZOWSKY) nachgewiesen werden. Aus der 
Vielzahl der Einzelergebnisse der Untersuchung wird erkennbar, daß positive 
Extremanomalien des Wärmehaushaltes des Meeres im Bereich der südlichen 
Ostsee bevorzugt unter dem Regime von Großwetterlagen der Großtypen "Hoch 
Kontinent (HK)" und "Süd (S)" in Erscheinung treten, während negative 
Extremanomalien des maritimen Wärmehaushaltes häufig an die Großwetter­
typen "Nord (N)", "Nordwest (NW)" und "Nordost (NE)" gebunden sind. Dar­
über hinaus wurde offenkundig, daß sich die Extremabweichungen der unter­
suchten Wärmehaushaltskomponenten in ihrer wetterlagenmäßigen Beziehung 
nicht regellos über das Jahr verteilen, sondern sich jeweils jahreszeitlich zu­
ordnen lassen. 
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Tafel III 
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Tafel 1. Dreistündige Variabilitäten verschiedener ozeanologischer Parameter auf Dauerstation BY 15 A im Gotlandtief im Oktober 1969 


