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by Hans-Ulrich R 0 1,

DK :551~50a.27 551.526.6

;?_:Jmms.:tr_y_: Pi eeee s:£~e English t rsnsl s t i on in ori g ine I

Some time ago, WAHL (1) lished results - in this journal and under
the same t it l e _" of compar e t i ve m.ea.'3ur'SmGnt;:3 of ~he \rJate,r ternpe('atUT""E~ on
deCK and in the engine room which were obtained on a fishing trip in a
German fi.:;ning steamer, Fc l Lowt ng che in t r oduc t ion of an MAN\~iDon+boar-d
meteor~()10gical station on th~3 ne'01 ri srier y patr-ol crs ft HME~er'katzeH in
19~O, renewed attention was br t to tois question of importance to the
work of the maritime meteorological observatory. Since the results
obtained in the process difter on various pointa from those of WAHL's, they
are re~orted in brief as follows:

Tne water temperature on deck TWD WBS measured (as by WAHL) using a
rubber-padded water scoop with built-in thermometer, a device known as a
H::-;;ea buc k e t " in the Germen maritime met off tee, 'The measur-ement »o in t vJes

I

at bridge heignt and therefore not affected by the outf ow of the cooling
wa t er etc.

llfA-.S'''P£·
The water temperature in tne machine room was not - contrary to

WAHL - measured in a tree water jet coming trom a tap at the coo11ng water
f eed connec t i on; in oraer to avoid the assocIated measurement errors a

1/5·C - was located in this tank at a comfortable reading hai The
l,'Jater ~;.Ja.s:hed over it {!ov.jed in t o t rie bilgss' 'vJttl"l t h is o.t-rangem.en.t, err-cr s

on account of the tnermometer not adjusting correctly tD the water
t~~mper8tu):-e y,Jere pr avan t ed and, in adc i t l cn , t ne env ir-onmen t el t y i nduc ed
t ure incre~se as the water flowed through tne 1,5 m long pipe was
r'elativ{-;;ly sraa l l , as we shel see. The t:Jater mee.s ur ed in the \·::;ng'ine r oom

c erae from a d 11 of clj:>?rc}x. 4-.5 m.

Comparative measurements are carried out constantly on the fishery
patrol craft "MeerkatzeU in the North See and Norwegian Sea in the manner
described. The results from the montns June - October 1950 (410 values)
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increaSE; i:i. the ':.;;atf3r tf3mper'oturf3 measL.,u"'ed in the engirH~ room in con1pi3.r·i~;on
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wi t n that measured on decfi - cannot' De es t abl isned from t n i s char t:

There is only a slight ry produced from the
along the medians.
fact that the greater
we t er temperatur'2 va luas

instead there is an obvious accumulation of values

deviations tend to be predominantly towards higher
in the engine.

See original for charts and
enclof t rerrs t s ti on for cepi i on s This result can also be

established roughly from the
distrioution of percentage
frequencies of the individual
'T'\dl~)'-;'1'lJf'_l differences shown in
fig. 2. The apex of the
distribution curve is close to
z er o d t ff e r en c e Since the
higher negative differences occur
somewna t mor-e frequently than t he
positive ones, the mediaD v a lue
of the distribution 1s to be
found bet,,,reen 0 and-D. 1 and the
arithme,tic...Laverage of all
differences is calculated at

-0.07'C. So whilst as tar as WAHL
1-JB.:3 conc er ned , the distribution
function displayed B significant
inclination with a mean value
between -0.2 and -0.3 - B fact
that WAHL rightly blamed on
measurements too hi in the
engine - we have a nearly
symmetrical distribution curve

We cen therefore
conclude from this that the
rneasuc ing rne t nod \11,18 used bat;
significantly reduced WAHL's
temperature increases in the
·enginE~ room,

73.'5% of all comparative values deviate from one ano t he r oy a maximum
of 0.3·C. This 1n itself is a remarkable result when one considers how
large the fluctuations in the water temperature CBn be, Nevertheless, we
do not ~,'L3h to satisfy ourse t ves "lith t h is :3ulmnary result but re thor try to
investigate the cause of the ooviously real negative and pOSItive TwD-TwM

d i ff e r enc e s wh ich deter'mine the eztent of tb.E~ d t s t ri bu t l on function.
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WAHL has a1 eady discussed the indirect influence of wind on the deck
tn€~ t..Jat(~'r· t emper a t ur e d ffar enc e 1dhtch t\ri th r is ing \J,Jind. force ano

seas results in a mixing of the upper water levels and therefore an

su;~~:~:·r,:n:a:~!i~~;f:~:~~:;~~r~:u::~~!~GdiN:r~~S!a:!l=l~:il:lCt~~lv,~=T:~:~(~)~~r, :':~8)i
blhen the wind, or ce rises, and trlece is gr'eater' mixing then T\';'D·-Tv,lf'-'!

approacnes zero. WAHL also managed to calculate this effect - after
applying a c ert ei n c orr-ec t ion made nece~;:38ry by the tt;rnperatuf'e increase in
the engine room - up to about wind force 4. For greater wind forces there

\.~ere de'via.tion~; \flJhich WAHL.. left out of cons t dara t Lon on account of the l ac k

ot uate figures in this area.
Taking the mean of tne dec ine water

temperature differences obtained on the
"MeerkBtze" for the various wind forces.
pre/duces the r e.su l ts shown in. figs, 3 3.nd 1.1,

In fig, :3 all values t or th.e 'r{~;o--'L..)lv;

diffen::!nce have been combined, whilst in
4 they have been split up into three
d t ffer en t r-anges of e ir+wat er temperature
ctf t er ence . If Ive [lest iOOK at [1g. j ~
fch",."r"",",x_"" 4he unc or ..... -,ch:;"c, va l ue si 1;'''' c an "'(-,'8~~: ~'1 ~""_., t \""...,'Y'_..,.i. ... '.......... ,_._.; \.,;;;. __ ~..J-,_,

that as anticipated tor slight winds r WM

is pos i t ive which wou ld imply a warm "Jatar
layer on the surface. There can however be
no question of this difference
asymptotically approaching zero as the wind
force increases. Firstly the difference TwD-

becomes negative at about 2 Beaufort~ ~
~-c!.':i- t ri s e then to lovJ positive va l ue s at
3-4 Beaufort and finally sink again as wind
forces increase. This result is quite
remarkable. Obviously these are not
coincidental fluctuations since the split
made In fig Ii according to the at r+vat er
t emper at ur e diffE~rence~8.which produces t hree
a l rno s t l'danrl·C"ll., $P£~f.j-.~"- ~"'o-"col'II=>,'tl'verf..J. L.lH :::> '_.L .; .... '_Ii .l. J" 1'":/ v·_, ....... ..:;,.J ..., - ,", ,_' _, ..;:;

res u lts in the sam'2 cour-se being followed in
each of these three cases as the overall mean
curve There is always a minimum at 2
Beaufort and maximum at 3-4 Beaufort. For
the r-est , the d iff er enc es between the three
ranges of air-water temperature difference
permit no simple explanation.

If we now look around us for an explanation for this unexpected
result, we soon realize that the cause of the negative deck-engine water
temperature differences throughout with greater wind forces can in no way
be temperature increases in the engine room, because why should they only
become effective with hi wind speeds? Even real temperature differences
bett.JI'2'8n t he sur fac e and 4,5 In depth ere out of th'2 que st i cn ner e.
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The long years of water temperature measurements in the case of Horns Riff
(3) reveal practically isothermal conditions for June to October with the
mean t ak en tr om the sur+ ac e to'::1 til of ~5 m. Fur t her-more . tt is no t to
be assumed that even if the prerequisites for the formation of a distinct
temperature layering should on occasions be fulfilled, this occurs
primarily where there are hi v.Jinci forces and, the aSSOCiated mixing: o t tne
upper water layers, All that remains therefore is to doubt the reliability
of water t empera t ur e mea:;ur~2ment on deck, And it is here in fact that the
cause of the nega.tj_\l8 deck - EH1.gir1(? wat er t ernpera t ur-e d i f fer enc es in thE.\
pre'sence of high. wind forc~?:; !ies , The Hset3 bucke t " iJsed only holds a
we t ar specImen of approx, bOO ern"':::, On account of the small vo l ume of water
tte error caused bv heat e Bnd evaporation after lifting the bucket
out of +-:-'j 0 ~"lQ-t e.r i ~*ql1'~ t e (-"nn c: 1. d 1-.1'- .-·})·f c: .....c- () '.-\CP,·r-·VC.t1 --.'( C" ov AC'H-~'DP U' (';::) \V .'"i ~ 1.>.,,,-, •• r •.J...,;'.... ~_._) .. _.l c, ,_..._,.~_,~·....e~ Of ./.._., Q_. _.L._<_-_ '.....'_ a_._j~.,/ './ I.l .....} 1.1. .,·4',.. -:-/-

In or de r to ob ts l n ra l i ao l e c or r ec t i on val ue s t E:1 t hor ough t nve s t i sa t Lon r18S, - ~.~~1ti:ML
'0:::\[3"-' -·(\nduct-.·rl "r'j'r""";:;o, r~in'l' tJ!r?""lr>.} t o ('hpr.j." th,-, W;g;~ .-.-~~ -.11"1,<"'e"" in th-,,/co_" C _" ~ '=',~, L,,,, ..1:5 a. 'p'_, I_ VLAd"c;~ v' ,,' _,_" ."',:;;!,, i " ~ 1..., '-" 'I:',':;' " ,"\::

Ducket temperature in relation to the wind speed Bnd the air-water

Pls3se see origJnal
and end of translation

(pg. 4-80 of t.n t s pub l i cet t cn i . Rf~pC)rted her-e
are just the changes (fig. 5) which the
tb.ermomet'?r- in tt"l8 "sea buc s e t " shows v}i thin
~ minute of lifting out of the water in

r e l a t ion to \>,lind and e ir+wa t er

temperature difference ana which can in storm
condi t i on s and in t he pres ence 01 arge
negative air-water temperature differences
reach .-,1. ,/"C.

The s uent app ication of tnese wind tunnel results to the water
t;?rnper'atuce m.E1EL3u.rernent:3on deck is SCHoEv-Jr15t py"'()blematJc sj.nce flr::;;tly the
time bet\,le<:::n 1 fting out of the \Vater and the reading and st?condly tt-le wind

affecting tt'le Hs2a buckE~t'i are not individ,uEilly knov.Jn. Even if the
1.S mad.e - S;JmevJl1at a~oJtv}ardly - to det{3r-m.ine trH~ dPpar€:~nt vJind

speed, it .is: st i 11 ImpossiblE; to establ ish the ca,'38S in l'dhich \"'l~'ld
protectio~ was sought for tne reading. uent correction of the
~ndividual measurements does not tnerefore seem possible. If we content
ourselves with an approximate improvement of the mean values, then it
Silcui.d p~~obably suffice to taj{e one m.inute 13.S the timE~ interr..ral bf:~ty,JPf?rt
lift'Dg the oucket out of the water and reading. and take 1 to ae ount the
rea.l ~Nind

The corrections calculated unGer these assumptions have been applied to
the cur~le .in fig. 3. The cor-rected course nO~.'-J ShOv.lf..; flt)'ctuation ar'ound the.
zero difference for average and high wind This result is
sati3-factor~l~ HOlif.JeVer·v.lhat still r~emains: unclear is th:;; remackdble Hlinirnurn

diff2!'<2nCej y,]hicn is constantly r'ecurr'ing 1P the individual cur""les
of flg4 4. ·'3nd ~Jould ther'efor'e aopea"-" to f)8 t"'ea . ~l-c+l a \vind focc'e c;f 2
'P.c:"~'u':nrT Ie "-hie '''< ,~q,=,'" ot !;!'f/lL~;"., "t"')I-"{r'''l>;- '"hi,-;" lC: ai-t,-ih'l"abl\:, tn......_0. ;" __L '" L.~' i,Ll,;"....,! ( ..J. .._<.-);.,-,C /. ,~._.C!t,_.~_ .__,.!.·~V.,-~i ._. __}.:..... Ol 1i •• & .. ,:..<."'&.._ .... ._, '.IV" ... 1... '-""'- _"-~ ~._.

a flat water surface and disappears again with wind forces of 3 Beaufort
and r:1ore on account of the m:i~<ing caused by the W8.V8:3··? In such a ca.se .1 t
v'lou~d neverthele:=;'3 be cifficult to imagine that the "sea bucket" cou.ld Ix>,
able to scoop up such a certainly very flat surface layer. This question
still requires some final clar-ification,
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For the rest the following ca~ ~2 established: Water temperature
measurements In the engine roo~ ~.~1 ~ind forces between 1 and 8 Beaufort
deviate on average by a maxirrwm Ci U. 12'C from the water temperature

meesur-emen t s ~~'l~a~MlO:-,e;.,:=~s, ~r~l~ i,1:1:ler~~nt.~~ial,~i~,i~~t!~.'~~s t;~I':-' heat
e~~c and ,~C11hcFi~)B.t ...;)J1 nB'>l'::; 08(::: ..). e.!. .',ml~£at,,=,\.1 t:j __,.j.'- "au,.!. C buc se t
construction or correctlons to the measurements If the water temperatures
OD deCK - as is customary at present on German ships - are measured with
the sea bucket and not corrected. then it is quite likely that these
measurements will be too low with nigh wind , Bnd conseQuently the
wet e r ternperatl.u-,g :fleasucernents in th-e f?ngtne are mcr e r e l I rs b l e than thc);::,e
m{:::a~;urr3d on d2~ckl provided that t he ~3ame method is: u;3(~d hi~:~rE~as on the
HMt?;3rkatz(~i', If y]e 0.1:::;0 n rnind th(-;: d i f fi cu Lt i es and r isks knol,rJn t o
be as soc ie r ed i,.oJith ws t er temp(}ratur\~ meas1.n""ement on the deck~:; of 5rn·311
craft in storm conditions, then it might seem a good ide6 to abBnaon
t r ad i t iona wa ter teraperatu.rE~ nleasut'errH?nt conducted by taking a \~Jat{=:r
sample with all the associated shortcomings at least on small craft with 8

sff1aJ.l t and. c to wa t er temper'ature maasur emen t in the engine
room. Like th(~ rnea.sl.lC"ement~; on the HM80r't~8tzeH, if c crr-ect Ly applt(::d t n is
method would hardly reveal Bny deteriora ion in the measurements in
r e la t ion to ~: ;previOUS method, but wou ld r-esult rather in t he ir
i t f" .~ hi wi nd forces and) t:-Jhat is more, sorru:=:;simplification,
i0V;i''i-:.;ver" this r equ Lre s so~ne smal extr'8 f t t t ings and the ,·vater t ner moraet er

being properly read by the engine room personnel.

Though this method might seem attractive it should not be overlooked
that by changing to t..za t e r t amper e t ur e rnea:=;ur'ement in the engin~..: t her e ~\lould
be no more calculation of the meteorologically significant factor of e.xac t
vJatf~~ surface tempere tur-e , tf"lE~ definitlon of ~rhtch f'flJith t.he pr's'vi.ously u:;;ed
bucket rneth.od was a1s() unsat isfactor'y. MOr"2()ev,:?r' it is uncer'tain yJhethet'"
tri.E~ condi t ions encount~:::r·ed on pr·{~vious v()yages of the H_Mt3erli~atz8e~ -- in
particular with respect to the temperature layering in the water - a~e
generdl Ly applical)l~? (S,,?8 rr;;mar-ks at end of v,Jocl\~) Final1)' tbe answer to
the bath difficult and important question wnether the water- temperature
measurement would be better conducted on deck or in the engine must .
on the r'esult of further' COl"!lpaf"attve :rnea'3ur~~rnents and rnc.:,re thorough -t3::}-t-5 f'~ot the vf?rtical temper','3,tuf'e di~;tr'ibution iri the upP;3r' 10 rneter~; of thl:? se8~

Tile C8.pt,~in of tl1i:} fishery· patrOL ccsft H~,1E~er'KatZE.~H, H.er~r BOTTCHE~:~ and
the entice cret'J1 pocticu18r Chief EngineeL1 Heer WEBE~~ and the Assistant

ineer~ H\::r}:- SCHALLER~ art? tt1anked fot"' their' coooeration and assistancE'-
in the. mea,sur(:}rne:lts.

In cent inui ng the coraparat iv?? rIh?aSUr'ements on ni.vleet-.ka1.zeH in the Wint(:r·
0: 1950;51 primarily In the seas araund the Lafoten Islands the negative
deck~engine deviations predominate. If we consider the previous
comparative measurements in their entirety. we can see an annual movement
1n the monthly average deck~engine water temperature difference with a
Surmner ma;(imtEfl (+O, 1') and a ~Jinter- rnintrnum (··-0. e_) vJbtch rnt t be cons;ider'ed
to be the effect of the ture layering in the upper 5 m of the sea.
Relevant reports will be prepared once sufficient material is available.
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von Hans-Ulrich R 0 1 1, Hamburg

DK 551.508.27 : 551.526.6
-~sammenfassun~ Bei 410 Vergleichsmessungen der Wassertemperatur an Deck und im Ma-

. :Schinenraum, ausgeflihrt in Nordsee und Nordmeer vom Juni bis Oktober 1950, erreichen
die Unterschiede zwischen beiden Methoden in 73,5% aller Falle hochstens ±0,30C. Hier-

o bei wurden systematische Verfalschungen der Messungen im Y~schinenraum durch geeignete
Me13methoden vermieden. Die bei Windstarken liber 4 Beaufort auftretenden negativen Dif-
ferenzen Deck - Maschine konnen auf Fehler der Wassertemperaturmessung an Deck infolge
~armeaustausch und Verdunstung zuriickgeflihrtwerden. Windkanaluntersuchungen liefern
hierftirKorrekt~verte, die die mittleren Abweichungen Deck - Maschine auf maximal

_±0,12°C herabdrUcken •.

~ar~ Of 410 comparative measurements of water temperature made on deck and in the
engine room, in the area of the North Sea and the Norwegian Sea from June to October
1950, the differences between both methods, in 73,5% of all cases, were less than
±O,;oC. Systematic adulteration of the measurements in the engine room was avoided
by,.suitable measuring "methOds. The negative differences between deck and engine occur-
ing on wind forces of more than 4 Beaufort may be due to incorrect water temp.eratttre

,measurements on deck in consequence of.heat exchange and evaporation. By means of wind.
/.,tunnelinvestigations, corrections are deduced wl:lichreduce the average deviations' .,

, ,(deck - engine) to less than ±O,120C. ,

Unter dem gleichen Titel hat WAHL (1) vor einiger Zeit in ddesez-: Zeitschrift Ergeb-
_Ei_ss~.iTo!l.VE!:t"gl,eichsmessungend.ez. Wassertemperatur an Deck und im:Maschinenraum verof-
'tentlicht, die auf einer Fangreise eines deutschen' Fischdampfers .gewonnen wurden. Nach

" ,. .

loh.

Indienststellung einer Bordwetterwarte des MANWD auf dem neuen Fischereischutzboot
~.Meerkatze" im Mai 1950 ist diese.r fUr die.PraXis des,~itimen Wetterbeobachtungsdien-

stes wichtigen Frage erneut Aufmerksamkeit zugewendet worden. Da die hierbei erzielten
denen ,1V-MlLSin einigen bemezkenswez-t.enPunkten abwei chen , seien sie im

tolgenden kurz mitgeteilt.

I. Beobachtungsmethodik,
Die.\Vassertemp,eraturan.Deck- JI'wn-wurde--(wiebei WAHL). unter Verwendung eines'gummi-

gepolsterten'WasserschoPfers mit einem eingebauten Thermometer gemessen,'eines Geriites,
das im d'eutschen maritim-mete,~rolOgischen Dienst unter dem Namen "MarinepUtz" bekannt
.Lst , Die Me13stelle lag in Hohe der BrUcke und wurde daher durch den Austritt des K"tihl-
wassers usw. nicht gestort.

Die Wassertemperatur im l\'laschinenraumTWA-!wurde - im Gegensatz zu WAHL - nicht in
einem freien, von einem Hahn am K"Ublwassereinlaufstutzen ausgehenden Wasserstrahl ge-
messen, sondern es wurde zur Vermeidung der damit verbundenen Me13:fehlerElin spezieller
aber einfacher Einbau vorgenommen. Ausgehend vom Seewasserkasten (Seeventil) unter .den
Flurplatten im Maschinenraum wurde ein etwa 1,5 m langes Kupferrohr verlegt, das stan-
dig von frischem Seewasser durchstromt war und in einem tlberlaufgefiiJ3endigte. In die-
sem Gefii13befand sich. - umspUlt von frischem Seewasser - in bequemer Ablesehohe ein
in "SoC geteiltes Wasserthermometer. Das iiberlaufende Wasser flo13in die Bilge abo Feh-
ler durch mangelnde Angleichung des Thermometers an die Wassertemperatur fielen bei die-
ser Anordnung fort, auch war die raumbedingte Temperaturerhohung beim Durchstromen der
1,5 m langen Rohrleitung verhiiltnismii13iggering, wie wir sehen werden. Das im Maschinen-
raum gemessene Wasser entstammte einer Tiefe von etwa 4,S m.

II. GegenUberstellung der Me13ergebnisse
In der geschilderten Weise werden auf dem Fischereischutzboot "Meerkatze" in Nord-
und Nordmeer laufend Vergleichsmessungen durchgeflihrt. Die Ergebni'sse aus den Mona-

ten Juni - Oktober 1950 (410 Werte) sind in Abb.1 dargestellt, wobei die mehrfach besetz-
ten ~,le13punkteni~ht besonders gekennzeichnet wurden. Eine systematische Abweichung, etwa
e1ne gleichmii13igeErhohung der im Maschinenraum gemessenen Wassertemperatur gegenUber
dar an Deck gemessenen, lii13tsich in dieser Darstellung nicht feststellen, vielmehr hau-

439



440 "Annalen d e r U e t e o.r 0 log i e, Heft 10-12, 1951

Maschine liegen.

III. Haufigkei tsverteilung del'
Temperaturdifferenzen
Deck - Maschine

Dieses Ergebnis kann man
auch im groaen und ganzen aus
der in Abb.2 wiedergegebenen
Verteilung ~er prozentualen
Haufigkeiten der einzelnen
Differenzen TwD-TwM entneh-
men. Per Scheitel der Vertei-
lungskurve liegt nahe bei del'
Differenz Null. Da die heheren

fen sich die Werte eindeutig entlang der Winkelhalbierenden. Eine leichte Uns~etrie
ergibt sich lediglich dadurch, daE die greaeren Abweichungen bevorzugt im Sinne heherer

Wassertemperaturwerte in der

Ittiu!igkeifsverfeilung I
derWasserfemperafurdll!erenzen ......

Deck- Maschine i \
~~:e-::::r~~M ';" .\c7uni--OklobGr 19S0 "

/ .. \.,.,/ "
/" \

.'/. TWD - TWM
/., / M ._._........._O~~·~·-·,.-.~.~.. '._.

-tlJ -1.6 -I." -1.2 -1J) -D.8 -0.6 -{1+ -0..2 0 +a2 +0..4 +0.6 + a8 + 1.0. +1.2 0C

wir eine nahezu
symmetrische Ver-
teilungskurve urn
Null. Wir ke=en
daraus sehlieaen,
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73,5% aller Vergleichswerte weichen urn hechstens 0,30C voneinander abo Dies ist an
sieh ein ganz bemerkenswertes Resultat, wenn man bedenkt, wie groE die Sehwankungen der
Wassertemperatur sein kennen. Wir wollen indessen uns nicht mit diesem summarischen Er-
gebnis zufriedengeben, sandern versuchen, der Ursache der offenbar re~llen negativen un4
positiven Differenzen ~D-TwM nachzugehen, die die Breite der Verteilungsfunktion be-
stimmen.
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IV. Einflu2 von Windgeschwindigkeit und Temperaturunterschied Luft-Wasser
Berei ts WAHL hat den mi ttelbaren EinfluJ3 des Windes auf die' Differenz der Wasser.tem-

peraturen Deck - Maschine diskutiert, der bei zunehmender Windstarke und wachsendem
Seegang eine'Durchmischung der oberen Wasserschichten und daher eine Angleichung der
beiden Temperaturen zur Folge hat. WShrend bei Windstille oder sehr schwachen Winden
sich im Sommer eine warme Oberfliichenschicht ausbildet und hiilt (Twn-Tmr positiv), geht
bei waehsender Windstarke und zunehmender Durchmischung TwD-TwM gegen Null. WAHL ge-
lang es aueh, diesen Effekt - nach Anbringung einer gewissen, durch die Temperaturer-
hohung im Maschine=aum bedingten Korrektion - bis etwa Windstiirke 4 herauszuarbeiten.
FUr groJ3ere Windstiirken ergaben sieh Abweiehungen, die WAHL wegen des in diesem Bereich

.zahlenmiiJ3igunzureiehenden Materials unberlicksichtigt lieJ3.
Mittelt man die auf "Meerkatze" gewonnenen

Wassertemperaturdifferenzen Deck - 1laschine
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man zu den Abb. 3 und 4. In Abb.3 sind alle
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. Abb.3 (und -zwar die Unkorrigierten Werte), so
stellen wir fest, daJ3 erwartungs?emiiJ3TwD- Tmj
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wlirde. Von einer asymptotischen Ann~erung
dieser Differenz an Null bed, zunehmender Wind-
starke kann indessen nicht die Rede sein. Zu-
niichst wird die Differenz TWD-TwM bei etwa 2

"Beaufort negativ;- unr daarr-bed, 3-4-·Beaufort
auf geringe positive Werte anzusteigen und
schlieJ3lich flir groJ3ere Windstiirken emeut ab-
zusinken. Dieses Ergebnis ist sehr merkwlirdig.
Offenbar handelt es sich dabei nicht um zufiil-
lige Schwankungen, denn die in Abb.4 vorgenom-
mene Aufspaltung nach den Temperaturunte~
schieden Luft-Wasser, die drei anniihernd
gleich besetzte Unterkollekti ve erzeugt, c er-
gibt in jedem dieser drej Yalle den gleichen
Verlauf wie bei der Kurve der Gesamtmi ttel.
Stets liegt ein Jllinimumbei 2 Beaufort und ein
l\Iaximumbei 3-4 Beaufort. Im Ubrigen lassen
die Unterschiede zwischen den drei Bereichen
der Tempera turdifferenz Luft-Wasser keine ein-
fache Auslegung zu.
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I
als Ursache fUr die durchweg negativen Wassert'emperaturdifferenzen Deck - i:laschinebei
groJ3eren Windstiirken Temperaturerhohungen im iIIaschine=aum nicht in Frage kOIl'.menkon-
nen, denn warum sollten diese nur bei groJ3en Windgeschwindigkeiten wi:r;ksamwerden? Auch
echte Temperaturunterschiede zwischen der Oberflache und 4,5 m Tiefe scheiden in diesem
Bereich wohl aus. Die langjiihrigen Messungen der Wassertemperatur bei 'Horns Riff (3)

',i
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zeigen flirJUDi bis Oktober gemittelt von der Oberflache bis 5 m Tiefe praktisch 1so-
thermie. Ferner ist nicht anzunehmen~ daa selbst, wenn gelegentlich die Vorbedingungen
zur Ausbildung einer ausgepragten Temperaturschichtung erflillt sein sollten, diese be-
vor.zugt bei groaen Windstarken und der dami t verbundenen Durchmischung der obez-aten
Wasserschichten auftritt. Es bleibt also nur Ubrig, an der Zuverlassigkeit der Wasser_
temperaturmessung an Deck zu zVleifeln. Und hier liegt in der Tat die Ursacihe flir di.e
negativen Wassertemperaturdifferenzen Deck - t~schine bei groaen Windstiirken. Die ver-
wendete "Marineplitz" enthalt nur eine Wasserprobe von etwa 600 cm3. Wegen des gering en
Wasservolurnens ist der durch Warmeaustausch und Verdun stung nach dem Herausheben des
Schopfers aus dem Wasser bedingte Fehler trotz Gummiisolierung recht erheblich, wie
auch ASHFORD (2) bemerkt. Um zu ~rauchbaren Korrektionswerten zu gelangen, .wurden die
zeitlichen Anderungen der Plitztemperatur in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit
und dem Temperaturunterschied Luft-Wasser im Windkanal eingehend untersucht. Uber die
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Die nachtragliche AnViendung

dieser Windkanalergebnisse a~f

die Wassertemperaturmessungen an Deck ist verhaltnismaaig problematisch, da einmal die
Zeit zwischen dem Herausheben aus dem Wasser und der Ablesung, zum anderen die auf
"~furineplitz"wirkende Windgeschwindigkeit. im einzelnen nicht bekannt ist. Selbst
man hierflir in Umstandlicher Wei se die scheinbar'e''Windgeschw:i.ridigkeit ermittel t, blei-
ben immer noch die Falle nicht faabar, bei denen zur Ablesung Windschutz aufgesucht
wurde. Eine nacrrtz-agLfcne Korrelction der Einzelmessungen erscheint dahe.r nicht durch-
flihrbar. Begnligen wir uns mit einer iiberschliiglichen'VerbesserUng der Mittelwerte, so --.~=
dlirfte es wahrscheinlich genUgen, als Zeitspanne zwischen Herausheben des Schopfers
aus dem Wasser und Ablesung eine Minute anzusetzen und mit der wahren Windgeschwindig-

keit zu rechnen.
Die unter diesen Annahmen berechneten Korrektionen wurden an der.Kurve der Abb.3 an-

gebracht. Der berichtigte Verlauf zeigt nun fur mittlere und groae Windgeschwindigkei-
ten ein Pendeln um die Differenz Null. Dieses Ergebnis befriedigt. Unklar bleibt jedoch
das merb'rurdige, auch in den Einzelkurven der Abb.4 stets wiederkehrende und daher an-
scheinend reelle Minimum der Differenz TvTD-TWM bei einer Wind starke von 2 Beaufort.
Sollte es sich hierbei urn eine Verdunstungsabklihlung handeln, die einer flachen Wasser--
oberflachenschicht zuteil wird, und die bei Windstarken von 3 Beaufort und mehr durch
die wellenbedingte Durchmischung wieder var schwa.nde't? In einem solchen FaIle ware es
allerdings schwierig, sich vorzustellen, daa die "Marinepii.tz"j.ndel' Lage sein sollte,
eine solche sicher sehr flache Deckschicht abzuschopfen. Diese Frage bedarl noch ej.ner

endgliltigen Klarung.
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VI. F 0 1 g e run g e n
Im Ubrigen kann festgestellt werden: Die Wassertemperaturmessungen im Maschinenraum

weichen bei Windstarken zwischen 1 und 8 Beaufort im Mittel um hi:ichstens0,12°C von
den Wassertemperaturmessungen an Deck ab, sofern bei diesen die mi:ig-lichenVerf1ilschun-
gen durch Warmeaustausch und Verdunstung durch zweckmiiaige Konstruktion des Schi:ipfers
oder durch Anbringung von Korrekturen an den Messungen eliminiert sind. Werden die Was-
sertemperaturen an Deck - wie zur Zeit auf deutschen Schif.fen Ublich - mit der Marine-
piitzgemessen und nicht korrigiert, so ist es durchaus wahrscheinlich, daJ3 diese Mes-
sungen bei groJ3en Windgeschwindigkeiten!u niedrig ausfallen, und somit die Wassertem-
peraturmessungen in der A~schine zuverlassiger Sind als die an Deck gemessenen, voraus-
gesetzt, daJ3hierbei die gleiche Methode wie auf der "Meerkatze" zur Anwendung gelangt.
Wenn wir uns auJ3erdem die Schwierigkeiten und Gefahren vor Augen halten, die mit einer
Wassertemperaturmessung an Deck von kleinen Schiffen bei Sturm bekanntermaJ3en verbunden
sind, so liegt der Gedanke nahe, die traditionelle Wassertemperaturmessung durch Ent-
nahme einer Wasserprobe mit allen dadurch bedingten Mlingeln zumindest auf kleinen Fahr-
zeugen mit geringem Tiefgang aufzugeben und dort zur Wassertemperaturmessung im Maschi-
nem::aumUberzugehen. Dieses Verfahren wUrde, wie die, Messungen auf der "Meerkatze~ be-
weisen, bei richtiger Anwendung wohl kaum eine Verschlechterung der, Messungen gegenUber
der bisherigen Methode, vielmehr bei groJ3en'Windsti:irkeneher ihre Verbesserung und Uber-
dies eine Vereinfachung zur Folge haben. Allerdings ist hierzu erforderlich, daJ3 geringe
EinbauteJJ.vorgenommen werden und die Ablesung des Wasserthermometers durchdas Maschi-
nenpersonal sachgemaJ3 erfolgt.

So verlockend dieser Weg auch erscheinen mag, so darf doch dabei nicht Ubersehen
werden"daJ3 mit dem Ubergang zur Wassertemperaturmessung in der Maschine auf die E=itt-
lung der meteorolog1sch wichtigen GroJ3e~er exakten Wasseroberflachentemperatur, deren
Feststellung Ubrigens mit der bisher Ublichen Plitzenmethode auch nicht befriedigend ge-
lang, nunmehr endgiiltig verzichtet wlirde. Ferner ist nicht sicher, ob die auf den bis-
herigen Fahrten der "Meerkatze" angetroffenen Verhiiltnisse - insbesondere was die Tem-
peraturschichtung im Wasser angeht - allgemein giiltig sind. (Vgl. Anmerkung am SchluJ3
der Ar,beit. )Letztlich dUrfte somi t die Beantwortung der ebenso schwi'eri'genwie wichti-
gen Frage, ~b die Wassertemperaturmessung zw~ckm1iJ3iger an Deck oder in der Maschine vor-
zunehmen sei, von dem Ergebnis weiterer Vergleichsmessungen sowie eingehender Untersu-
chungen Uber die vertikale Temperaturverteilung in den oberst en 10 Metern des Meeres

abhangen.

Dem Kapitan des Fischereischutzbootes "Meerkatze", Herrn BOT~HER, sowie der gesam-
ten Besatzung, insbesondere dem Leitenden Ingenieur, Herrn WEBER, und dem 2.Ingenieur,
Herrn SCHALLER, gebUhrt Dank flirdas :E:ntgegenkommenund die Hilfe bei den Messungen.

Anmer~
Bei der FortfUhrung der Vergleichsmessungen auf "Meerkatze" im Winter 1950/51 vor

allem im Seegebiet der Lofoten Uberwiegen die negativen Abweichungen Deck - Maschine.
Betrachten wir die bisher vorliegenden Vergleichsmessungen in ihrer Gesamtheit, so zeigt
sich ein jiihrlicher 'Gang der Monatsmittel der Wassertemperaturdifferenz Deck - Maschine
mit einem sommerlichen Maximum (+0,1) und einem winterlichen Minimum (-0,8), der als Aus-
wirkung der Temperaturschichtung in den obersten 5 m des Meeres anzusehen ware. Hier-..
tiberwird nach Vorliegen ausreichenden tmterials berichtet werden.
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