PETER HUPFER

Meeresklimatische Verinderungen

im Gebiet der Beltsee seit 1900

(Veroffentlichungen des Geophysikalischen Instituts der Karl-Marx-Universitiit Leipzig,
Zweite Serie, Band XVII, Heft 4)

1962, 158 Seiten — 31 Abbildungen — 13 Tabellen — 8° — DM 24,—

Nach einer Ubersicht iiber rezente Schwankungen des Klimas in' Atmosphire und
Meer im atlantisch-europdischen Raum werden auf der Grundlage der statistischen
Bearbeitung der Beobachtungen von 3 Feuerschiffen im Gebiet der Beltsee die
zwischen 1900 und 1960 eingetretenen langjihrigen Verdnderungen der Elemente:
Bedeckungsgrad, Lufttemperatur, Wassertemperatur und Salzgehalt an der Ober-
fliche und in 15 m Tiefe, Oberflichenstromung und Wasserstand (Pegel ‘Warne-

miinde) dargestellt und diskutiert.

Es wird versucht, die z. T. betriichtlichen Anderungen, die in den einzelnen Monaten
‘recht unterschiedlich sind, mit gleichzeitigen Schwankungen der allgemeinen Zix-
kulation der Atmosphire, denen ein besonderes Kapitel gewidmet ist, in Einklang
zu bringen. Es wird gezeigt, dal} die meeresklimatischen Verénderungen auch Aus-

wirkungen praktischer Natur nach sich ziehen.
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In memoriam Nikolai Nikolajewitsch Subov

Am 11. November 1960 verstarb nach langer Krankheit im Alter von fast
75 Jahren ein namhafter Ozeanologe der UdSSR, Professor und Konteradmiral
NIKOLAI NIKOLAJEWITSCH SUBOV.

Seine Ausbildung als Hydrograph-Geodét erhielt N. N. SuBov an der Kriegs-
marine-Akademie in St. Petersburg, die er 1910 absolvierte. 1914 vervollstén-
digte er zusammen mit anderen spiter namhaften Ozeanographen, wie GEORG
Wist, am damaligen wissenschaftlichen Zentrum der Meereskunde in Bergen
bei F. NaxseN und B. HELLAND-HANSEN seine wissenschaftliche Ausbil-
dung.

Mit der Bildung des ,,schwimmenden wissenschaftlichen Meeresinstitutes
(Plawmornin) im Jahre 1921 durch ein Dekret von W. J. Lenin entfaltet sich die
groBe wissenschaftliche Expeditionstétigkeit von N. N. SuBov, der als Leiter der
hydrologischen Abteilung dieses Institutes bei allen wichtigsten Expeditionen,
vor allem auf dem Forschungsschiff ,,Persej*‘ des Institutes, auf den Meeren
der Nordkiiste der UdSSR mitwirkte bzw. leitend téiitig war. Hierbei konzentrierte
er sich nicht nur auf die Feststellung des jeweiligen Zustandes der meereskund-
lichen Verhiltnisse, sondern versuchte, die im Ozean sich abspielenden verschieden-
sten Prozesse zu erforschen, beschéftigte sich also mit der ,,Ozeanologie®, die er
so bezeichnete. Seine vielfaltigen Arbeiten spielten eine grofie Rolle in der Ent-
wicklung der sowjetischen physikalischen Ozeanologie, wurden in einem grofien
Band unter der Bezeichnung ,,Die hydrologischen Arbeiten des schwimmenden
wissenschaftlichen Meeresinstitutes* 1932 veroffentlicht und gaben eine groBe
Anzahl von Anregungen und Ergebnissen fiir die Praxis.

Nach der Umbildung des Plawmornin in das ,,Staatliche Ozeanographische
Institut*, unter Erweiterung seines bisherigen Aufgabengebietes auf die Krfor-
schung auch der anderen die Sowjetunion umgebenden Meere und Ozeane, wurde
N. N. SuBov zu seinem Direktor bestellt. Er leitete das Institut bis 1949.

1932 wurde N. N. SuBov zum Professor am Lehrstuhl fiir Ozeanologie an der
Moskauer Hydro-meteorologischen Hochschule berufen. Hier und auch spéter
an der Moskauer Universitét entfaltete er seine groBen pidagogischen Fihigkeiten
und schuf gleichzeitig durch die Ausbildung einer Vielzahl von Ozeanologen die
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kadermaBige Voraussetzung zur weitgehenden, griindlichen und groBziigigen
Erforschung der die Sowjetunion umgebenden Meere und Ozeane. Die For-
schungen von N. N. SuBov in der Barentssee gaben die Moglichkeit, schon ab 1930
die Eisprognosen fiir dieses Meer, insbesondere fiir Fischereibelange, aufzustellen,
die von groBer praktischer Bedeutung waren, wie iiberhaupt alle seine wissen-
schaftlichen Arbeiten fiir die Seefischerei, Seeschiffahrt und Marine.

Die besondere Eigenart aller Arbeiten von N. N. SuBov besteht in einer klaren,
mathematisch einfachen Formulierung der vorhandenen Naturprozesse im Meer,
der Einflisse und Beziehungen zwischen Atmosphére und dem Ozean, wobei die
von ihm gewonnenen Melergebnisse aus der Natur die Grundlage aller seiner
auch theoretischen Ergebnisse bildeten.

Er widmete sich den Fragen der Zirkulationsprozesse im Meer, gab neue Wege
in der Anwendung der dynamischen Methode in der Ozeanologie, formulierte die
Grundlagen der Vertikalzirkulation der Wassermengen im Meer und der Beliiftung

 der Bodenschichten und beschéaftigte sich auch maBigebend mit der Erforschung
des Meereises und der Eistrift, mit den Meeresstromungen und Gezeiten.

Neben vielen Abhandlungen, deren Zahl an die 210 reicht, entstanden auch
grofle Werke von N. N. SuBov. So erschien 1935 sein Buch ,,Die dynamische
Methode der Bearbeitung ozeanologischer Beobachtungen®, 1938 seine grofle
Monographie ,,Meerwasser und Eis*, 1945 sein grofes Werk ,,Das Eis der Arktis*
und 1948 sein Buch ,,Im Zentrum der Arktis‘‘.

1947 veroffentlichte er unter der Bezeichnung ,,Dynamische Ozeanologie*
ein neues zusammenfassendes Werk, das allen dynamischen Erscheinungen im
Meer gewidmet war, wie auch 1957 die Monographie ,,Grundlagen der Lehre iiber
die Meerengen des Weltozeans”. Ebenfalls 1957 veroffentlichte er in 3. Auflage
seine ,,Ozeanologischen Tabellen*, ein groBles Tabellenwerk, welches unter der
teilweisen Ausnutzung der bekannten Hydrographischen Tabellen von M. KNUD-
SEN entstand und neben anderen analogen Tabellen ein seiner Fiille nach wichtiges
Nachschlagewerk fiir die Bearbeitung fast aller meereskundlichen Expeditions-
messungen darstellt.

Die hauptséichlichsten Probleme der Ozeanologie (Meereskunde), die den groBen
Ozeanologen der Sowjetunion N. N. SuBov wihrend seines ganzen Lebens be-
schiftigten und ihn besonders im Bann hielten, waren die Vermischungsprozesse
der Wassermassen des Meeres, das Meereis und die Meeresstromungen.

Erich Bruns

Wellen in Seegebieten der wichtigsten Fangplitze
der Hochseefischerei der DDR

Von E. BrRuns

Zusammenfassung: Fir die wichtigsten Fangplitze bzw. Fanggebiete der DDR in der
Ostsee, Nordsee und im Atlantischen Ozean werden zusammengefalite Ergebnisse iiber
Wellenabmessungen gegeben, die im iiberwiegenden Teil auf Wellenbeobachtungen aus
der Natur beruhen. Sie wurden durch einige theoretische Berechnungen einzelner Wellen-
elemente erginzi.

Trotz der in den letzten Jahrzehnten vielfach angestellten Beobachtungen tiber
Wellenelemente einzelner Meere und Ozeane, die erstmalig im 1953 erschienenen
Buch von E. Bruxs [1] ,,Handbuch der Wellen der Meere und Ozeane* teilweise
zusammengefaBt werden konnten, sind insgesamt gesehen noch sehr wenige
systematische Unterlagen iiber diesen Fragenkomplex vorhanden. Es gibt spora-
dische Einzelmessungen der Wellenelemente, die mit den verschiedensten Metho-
den bzw. Geriiten ausgefithrt wurden. Eine Ausnahme hiervon stellen die Wellen-
messungen von Feuerschiffen einer Reihe von Staaten dar, die bereits iiber meh-
rere Jahre bzw. Jahrzehnte erfolgen.

Den Schiffbau interessieren zumindest Angaben iiber die Abmessungen der
Wellen wie Wellenhohe, Wellenlinge, Wellensteilheit nebst Wellenperioden fiir
einzelne Seegebiete im Zusammenhang mit der Windstérke wie auch Angaben
iiber die Haufigkeit des Auftretens dieser Wellen. Auflerdem ist es interessant,
die maximal vorkommenden Wellenelemente fiir diese Seegebiete zu kennen.

Die wichtigsten Fangplitze der Seefischerei der DDR befinden sich

in der Ostsee,

in der Nordsee,

. in nordatlantischen Gewissern um Island,

. in der Barentssee,

. im Seegebiet lings der norwegischen Kiiste,

. bei den Béreninseln-Spitzbergen,

. in Gewissern um Ost- und Westgronland,

. bei der Neufundlandbank und Labrador,

. an der Kiiste von Westafrika.

Nachfolgend soll versucht werden, die Angaben iiber Wellenelemente, wenigstens
fiir einige dieser Seegebiete, zusammenzufassen und zu erldutern.

© 0 1S T W
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I. Ostsee

Aus den spirlichen Wellenmessungen in der Ostsee verwendet man am besten
die gemessenen Wellenelemente beim Feuerschiff »»Fehmarnbelt aus dem Jahre
1949 nach H. U. Rorw [2] in Abhingigkeit von der Windstérke, die mit theore-
tischen Berechnungen erginzt sind (s. Tab. 1) und die man auch fiir die mittlere
Ostsee als Charakteristik verwenden kann.

Am 27. 10. 1936 wurde beim Feuerschiff »»Fehmarnbelt« die maximale Wellen-
hohe von 3,73 m bei 70 m Wellenlinge und 20 m/sec Windgeschwindigkeit aus
SW gemessen.

TABELLE 1

Wellenelemente beim Feuerschiff ,,Fehmarnbelt fiir 1949
(westliche Ostsee)

‘ ; aus der |
Ent- ! | berechnete — \g?glelllleesr?;::ﬁ Steilheit ’
Windstirke ‘ cshIgft-ie‘ gl(iﬁlb(;rsl?. n;?lf}‘lﬁ‘l‘l:l- gmit“s:ree ri)eg:i g]?i}i?r}elr.p der.Wellen | zap) ger
ize-s ] ‘ \;V;llenhﬁ?e | 27max. in ;)V;liﬁlé | Wellenlinge 2 iyt | Bfggggﬁ_
| Starks | i als 500, | 27T Insec Gﬁa‘liézfr%c}g%- g Y v
. . 3 ‘ | v. Spalte 4 ’ ‘He 2 L1,
7Bﬁ - in m/sec ¥‘ ‘ i ‘ in m
L 3| 4 ’ 5 ‘ 6 | 7 8 |9
| | | | | ]* o
1-2 | 03-33 1-2| 03 | 045 | 42 | 140 1:47 40
3| 3454 2! 03 L 045 | 45 160 | 1:53 169
4| 55-17,9 3/ 04 | 060 | 48 18,0 | 1:45 | 371
5 8,0—10,7 4 0,6 ‘ 0,90 [ 54 - 23,0 ' 1:38 391
6 | 10,8—13.8 5| 10 1,50 | 60 | 280 1:28 | 195
7 | 13,9—17,1 6| 14 | 210 | 65 | 330 1:24 76
8 17,2—20,7 7 1,6 2,40 7,3 42,0 1:26 26
9 20,8—24,4 7 2,0 3,00 ) 8,4 56,0 1:28 ‘ 3
10 | 245—284 | 8| 30 | 450 84 | 560 1:20 | 1

TABELLE 1a

Wellenelemente der siidlichen Ostsee in Abhingigkeit
von Seegangsstirken [11]

mittlere ‘ mittlere
Seegangsstirke Wellenhohe Wellenlinge
in m in m
2 0,5 I 10
3 0,8 i 17
4 1,2 ‘ 25
5 1,6 ‘ 35
6 2,1 ! 45
7 2,7 ‘ 55
8 [ 3.5 | 65
9 43 i 75

B
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In Tabelle 1a sind weitere Angaben [11] iiber den Zusammenhang zwischen
Seegangsstufen, der mittleren Wellenhohe und der mittleren Wellenlinge fiir die

siidliche Ostsee enthalten.
In der westlichen und mittleren Ostsee konnen nach Gegeniiberstellung aller

vorhandenen Angaben iiber Wellenhohen und Wellenldngen bei Seegang 9 grof8t-
mogliche Wellen Hoéhen von 4—5m und Léngen von 70 bis 80 m erreichen.
Die Wellenperioden sind in Abhéngigkeit von der Streichlinge des Windes groflen

2h ;
Schwankungen unterworfen. Die Steilheit der Wellen f = 57, Wirde zwischen
1:16 und 1:17,5 schwanken.

II. Nordsee

Systematische Wellenmessungen in der Nordsee sind nur an deutschen Feuer-
schiffen bekannt, von denen die Beobachtungen an 4 seewérts liegenden Feuer-
schiffen S 2, P 8, P12 und Elbe 1 in der siidlichen bzw. siidwestlichen Nordsee
gewahlt wurden.

H. U. Rorw [3] verotfentlichte 1956 die Wellenmessungen aus 4 vollen Jahren
(1949—1952) fiir diese 4 Feuerschiffe. Nach ihnen sind die Tab.2 und 3 auf
Grund von insg. 45600 Beobachtungen dieser Zeitperiode aufgestellt.

Die Wellenlédngen wurden aus den gemessenen Wellenperioden nach der Formel
fiir periodische Wellen

2L =156 (21T)? (1)
und die Wellensteilheit 5 aus der Formel
p=31 @)

berechnet.
Zieht man die im ,,Handbuch der Wellen der Meere und Ozeane* von E. BRUNS

[1] veroffentlichten Wellenelemente fiir die Nordsee in die Betrachtung hinz1.1,
insbesondere die Angaben von der englischen und schottischen Kiiste bzw. die
Ergebnisse deutscher stereophotogrammetrischer Wellenaufnahmen, so kompt
man zu der Erkenntnis, daf} fiir die Nordsee mit einer maximalen Wellenhohe
2 hpax. = 8m und bei einer Wellenlinge von 2 L = 156 m gerechnet werd'en
muBl. Dieses wiirde eine mittlere Wellenperiode 2 7' = 10,0 sec und eine
mittlere Wellensteilheit von § = 1:19,5 ergeben.

Fiir die gesamte Nordsee liegt neuerdings eine Zusammenfassung' von O. PETRI
[7] aus dem Jahre 1958 vor, die das Material von rund 100 Fahrten in der N_ordsee
und im Nordmeer der Fischereischutzboote ,,Meerkatze“ (vom 3l. Mal 1959
bis 9. Dezember 1956), ,,Poseidon‘ (seit November 1957) und des Fischerei-
forschungsdampfers ,,Anton Dohrn* (seit 15. Februar 1955 bis 12. Dezember 1956)
mit insgesamt 2756 Beobachtungen der Wellenhohe und 2675 Beobachtungen der
Wellenperiode aus der offenen Nordsee an Bordwetterwarten umfaf8t.



TABELLE 2

Mittelwerte der Wellenhihen und W )
ellenperioden fiir die Feuerschi
i o i : chiffe 82, P8, P12 und Elbe 1 jir die Zei
ahren (1949—52) sowie aus der Wellenperiode berechnete W ellenlc‘in;en und berechn:te ?;Zlgzgiﬁ;ef;r e it von

i 40 N 5990 0’ 1 | T D 54° 16,0’ N: 7° /JE
Feuerschiff 8 2 54° 0,5’ N; 3° 32,0’ K | Feuerschiff P8 54° 16,0’ N; 7° 11,5
| Tief |

Feuerschiff P 12 54° 0,0’ N; 7° 51,6’ E
Tiefe — 33m !

Feuerschiff Elbe1 54°0,0N;8° 10,7 E

Wind-i gem. gem, i o e ] I R J B s N Tiefe = 23m
stirke| Wellen- W . | berechn. | ) gem. | | - 0
l‘ heéki:l | peilil&lile | \:’I;}?Ye]ri]_ Wellleq-\“;le"lifn- Wellen- | 1\)3”0]‘“' Wellen- V&I’;:lllleleh-1 ngi?g:{l. berechn. gem. gem.
hohe | perlode | ¥ nge |stellheit| hohe | periode ellen- | Wellen-| Wellens| Weleh: | Syejien. | Wellen- | Weflen-| Wetlon- berechn,
SR a2 T % { inm | inse | linge steilheit| 200 | BEOCE | Jinge | steilbeit hohe | periode | Wellen- Wellen-
(hmittl. 2 Tmiger, | = it 2l 2 Trnitt1. | 2Lmim'[ 'thit;I 27, s'etctl 2ngittl | oy | g M e smfl?heit
S, S | [ y il : 2 hitt1.| 2 Tmittl ‘mittl,
1| o2 | 5 | I e |- e i ]
N A ,‘, . | 4 0 6 7 8 [ | | i
" | I S ‘ ST e ‘ i L 13 f 15 16 17
: } 0D WA | BE 3080 0pU) ks B T T
; 5, 7 1:100) 0,50 5,0 -~ \ h e —- ] = = ]
\ . 50 , 39 | 1:78 | 0,55 | ]

2085 55 | 41 185005 52 42 L -4 55 1:100[ 0,40 | 43 | 28 |1:70
31070 59 5 1:79]065 51 | 40 1.22 | 3’60 e o ] o | | o)
| | e s s :63 | g 2 | L2 ’ 3 S5
41105 61 | 58 !1:55|085 52 | 42 |I: ey Gp ;B8 LlOL GO0 o% | 90 | L
5160 | 64 | 64 1:40( 1,40 55 | 47 e g Bl 75 1:68 | 0,70 | 4,7 | 34 | 1:49

§ ™K B | ’ : 5 ! ! i * :
6122 68 | 72 11:33[195 57 | 50 |1:26 1,55 | 7,1 78 1:50 | 1,05 | 49 37 | 1:35
7|37 | 71 | 78 1128|260 59 | 5 |veor|s60| s1 | 108 (142|135 | 51 | 40 | 1:30

-0 BBk 4 1N ] 55 { 1:21 | 2.60 | 81 | 103 | 1.40 | 1.85 | 54 | 4 :
9 l 355 | 73 | e [ 3,15 6,4 64 | 1:20 320 83 | 108 | 1:34 ‘ 5 o= 5 | 1:24
s ko | b | 123|335 65 | 66 |1:20 3,60 89 | 128 |1:34 | 2, ’ o pE
(375 T4 86 | 123375 69 | 75 |10 o | l 295 | 55 | 47 |1:16

11 3,85 | 8,0 100 “ 1:26 \ _ ] o ‘ o ! ;— B | == | — Vo= I . . e
- s e ] e | | o= | ==

TABELLE 3

Mazimalwerte der Wellenhohen und Wellenperioden fiir die Feuerschijfe 82, P8, P12 wnd Elbe 1 der Nordsee fiir die Zeit
von 4 Jahren (1949—1952) sowie aus der Wellenperiode berechnete Wellenlingen in Abhingigkeit von der Windstirke

-

\1 Feuerschiff S 2 Feuerschiff P 8 Feuerschiff P 12 Feuerschiff Elbe 1
54° 0,5 N; 3° 32,00 B 54° 16,0’ N; 7° 11,6" E 54° 0,0’ N; 7° 51,5" E 54° 0,0’ N; 8° 10,7 E
| Tiefe = 45 m ‘ Tiefe = 38 m ; Tiefe = 33 m ‘ Tiefe = 23 m
Stufen der ‘} Esms————————— | —F —
Windstarke \ gem. gem. | gem. | gem. gem. gem. | | gem. |
ach Bft. Wellen- | Wellen- berechn. | yWolon. | Wellen-  2orec™ | Wellen- Wellen- borecha, | B0~ | Wellen- berechn.
| hohe | periode \ Wellen- | y5he periode Wellen- | *j5pe periode Wellen- | WeLen® periode Wellen-
! | P | linge | - linge ; ; linge |hohem | & " © | linge
in m in sec !2Linm inm  insec L in m insec |57 9h in sec '2L'g
| 2 hmax 2 Tmax 2 hma.x \ 2 Tmax 2 hﬂlaX 2 Tmax i T 2 Tmax TR
j e 71/ i . 1 e o T - -
4—5 P45 10,0 156 | 35 10,0 | 156 4,0 \ 14,0 L o321 l 3,0 \ 9,0 \ 126
6—7 | 45 10,0 156 | 45 100 | 156 4,5 l 150 | 351 45 | 100 | 156
8—9 ‘l 45 10,0 156 , 60 10,0 | 136 | 50 1,0 | 189 t5,0 | 10,0 ‘ 156
10 und mehr| 8,0 ' 10,0 156 | 50 = 100 | 156 \ — \ - s | e | o |
*) L) oK) y‘ () i ;‘

*) bisheriges absolutes Maximum 8—9 m am 1. 12. 1936.
*%) bisheriges absolutes Maximum 7,5 m am 16. 1. 1954, kann auch 8 m erreichen.
*%k) hisheriges absolutes Maximum 6—7 m am 15. 1. 1954, kann auch 8 m erreichen.
() absolutes Maximum kann 7 m erreichen.
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TABELLE 4
Mittel- und Hdéchstwerte der Wellenhihen und Wellenperioden nach den Windstirken und Teilgebieten der Nordsee

e
o
‘ Windstirke 3 ‘ Windstirke 4 ‘ Windstirke &
Teilge- | . | ‘ = e
beiegs W}nd- ‘Wellenhohe ‘Wellenperiode ‘Wellenh6he 1 ‘Wellenperiode Wellenhdhe ‘Wellenperiode
der rich- in m in sec in m in sec in m in sec
Nordsee | tungen } ‘ ‘
2hmittl.‘ 2hmax.| " \2’1'mitt1.‘2 Tmax.} n thittl.\ 2 hmax.’ n ‘2Tmitt1.‘2 Tmax.‘ 7 2k, |2 Pmax. I 7 [2Tnitt), 2 Tmax,| *
I NE 0,5 0,5 4 3,9 ‘ 40 4 1,9 3,0 7 5,3 6,0 7 2,4 3,5 9 5,6 6,5 8
NE SE 0,8 1,0 2 5,8 8,0 2 1,2 1,5 5 4,8 6,0 5 1,5 1,5 2 4,5 6,0 2
Teil SwW 0,8 1,5 6 5,3 6,0 6 1,5 3,0 17 5,7 7,0 17 1,8 3,0 14 5,9 8,0 15
NW 0,9 2,5 11 4,5 : 8,0 11 1,7 3,0 26 5,8 8,0 26 2,2 4,0 42 6,0 8,0 42
z ‘ 0,8 2,5 23 4,7 ‘v 8,0 23 1,6 3,0 55 5,6 8,0 55 2,1 4,0 | 67 5,9 8,0 67
! o \ . i
T NE 1,0 2,0 4 50 6,51 4 1,5 2,5 6 4,9 6,0 6. 1,9 3,5 52 | 6,5 6
SE SE 0,8 1,2 2 3,5 | 4,0 2 0,6 1,0 4 4,0 5,0 3 1,3 1,5 4,7 5,0 3
Teil SW | 0,6 0,7 2 4,8 \ 5,5 2 1,5 1,3 5 5,2 6,0 5 1,4 3,0 18 4,7 \ 6,0 18 =
. NwW 0,8 1,5 5 41 50 5 1,5 2,8 25 5,3 7,0 25 2,4 4,0 22 5,5 8,0 22 g
xz ‘ 0,8 2,0 13 44 6,5 13 1,4 2,8 1 40 5,1 7,0 39 1,9 4,0 49! 5,2 8,0 49 ;
S N e S 4 = g s 208 Wi » ! =
I NE 0,9 | 2,5 36 4,8 8,0 36 1,4 3,0 ‘I 34 5,7 8,0 33 | L9 3,5 44 5,5 7,0 44 a
SW SE 0,5 1,0 24 4,2 8,0 20 0,7 2,5 | 69 4,0 7,0 67 1,5 3,5 75 4,6 7,0 75 2
Teil SwW L 0,7 2,5 59 3,5 7,0 51 0,9 2,6 ! 102 4,1 6,0 95 1,5 4,0 | 169 4,9 8,0 | 167
NW 09| 28 28 4,6 8,0 26 1,4 3,0 71 5,2 7,0 69 1,9 4,0 73 5,6 9,0 72
2 0,8 2,8 | 147 4,1 8,0 ' 133 1,1 3,0 | 276 4,5 8,0 | 264 1,6 4,0 | 361 [ 5,0 9,0 | 358
v NE 1 1,0 2,0 36 4,9 9,0 33 1,1 2,5 | 36 5,1 9,0 35 2,2 4,0 38 ‘ 5,8 8,0 38
NW SE 0,8 2,0 43 4,1 8,0 40 1,1 3,0 I 71 4,6 8,5 69 1,7 3,0 62' 5,5 8,0 62
i ISW | 09| 25| 46/ 45| 80| 44| 12| 25 82 48| 70| 81| 1,7 40| 59| 57| 100 | 59
o1 NwW i 0,9 2,0 65 4,5 | 10,0 60 1,2 2,0 " 103 | 6,2 7,0 99 2,3 5,0 95 6,3 9,0 95
X 0,9 2,5 | 190 4,5 | 10,0 [ 177 | 1,2 3,0 ‘ 292 1 5,3 9,0 | 284 2,0 5,0 | 254 5,9 | 10,0 | 254
Nord NE ' 0,9 2,5 | 80 4,8 9,0 77 1,3 30 83 5,3 9,0 81 2,0 1 4,0 97 5,6 8,0 96
ord- | SE 07 20| 71| 42| 80 64 09| 3,0 149, 43 | 8,5 |144| 1,6 | 3,5 | 142| 5,0 | 8,0 | 142

s SW | 0,8 | 25 /113| 4,0 80 [103| 1,1 | 3,0 206| 45 | 7,0 198 1,6 4,0 |260| 5,1 | 10,0 | 259
Insg. | NW | 09 | 2.8 1109 | 45 | 10,0 102 14 | 3,0 2156' 57| 80 219| 22| 50 |2382| 59 | 90 |231
I — — — il il

Lz 09| 28373 46| 10,0 | 346 1,3 30 663 50 90642 1,9 50 73| 54100 728

Windstirke 6 Windstérke 7 Windstirke 8

1 NE 3,1 4,0 5| 6,0 7,0 5| 44 5,0 4! 65 7,0 5,2 6,0 | 10| 6,8 75 | 10
NE SE 2,3 3,5 4| 6,1 8,0 4| 3,6 40! 4| 6,5 7,0 3,0 3,0 1| 6,0 6,0 1
Teil SwW 2,8 6,0 | 16| 6,8 8,0 | 15| 3,7 5,0 5, 65 7,5 .
NW 3,6 45 | .24 6,5 8,0 | 24| 5,0 5,0 11 70 7,0

— O W

2z 3,2 6,0 | 49| 6,5 8,0 | 48| 4,0 5,0 ‘ 14| 6,5 7,5 | 13| 5,0 6,0 | 11| 6,7 7,5 | 11

o |NE | 25| 35| 4| 60| 70| 4| — | — — | — | — | —| — | — | —| — | —|— K
gg | SE 23| 30| 2| 55| 60! 2| 40| 45| 3| 75| 80 3| 25| 25| 1| 75| 15| 1
Teil | SW | 27] 50| 9| 59| 70| 9 40 55 10 69| 80 10| 48| 55| 2| 15| 80| 2

NW | 28| 30| 3| 65| 75| 8 — | — |—! — | — | —| 60| 60| 1| 80| 80| 1

z 27| 50| 18| 60| 75| 18| 40| 55 \ 13 70| 80| 13| 45| 60| 4| 76| 80| 4

ot | NE | 30| 40 23| 63| 80| 23| 38| 50| 11| 85| 90| 11| 47| 50| 3| 80 85| 3
sw |SE | 25| 50| 37 56| 70| 37| 31| 40| 27| 65| 70 27| 31| 35| 4| 62| 70| 4
poq | SW | 26| 55| 97| 59| 90| 97| 32| 55| 66| 63| 90| 66| 50| 70| 24| 81 |100 | 24

NW | 28| 60| 65| 58| 80| 65| 45| 7.0 | 51| 71| 85| 51| 52| 70| 21| 80| 90| 21

z 2,8 6,0 | 222 | 5,1 9,0 | 222| 3,6 7,0 {1565 | 6,7 9,0 | 155 | 4,9 70 | 52| 7,9 | 10,0 | 52

v NE 3,1 45| 11| 6,3 7,0 | 11 ‘ 3,5 3,5 3| 68 . 7,5 3| — | — | — — — —

SE 2,7 4,0 | 28| 6,2 7,5 | 28 4,1 60| 16| 63, 70| 16, 7,1 95| 13| 84 | 10,0 | 13
Teil SW 2,8 50 | 46| 6,1 8,0 | 46 3,6 2,7 4| 6,5 5,2 4| 6,3 7,5 2| 83 8,5 2
NW 3,3 6,0 | 59| 6,7 9,0 | 59 4,1 55| 29| 171 90 | 29| 6,0 51| 11| 7,6 8,0 | 11

X 3,1 6,0 | 144 | 6,4 9,0 144 4,0 6,0 | 52| 6,7 9,0 | 52| 62 95| 26| 8,0 | 10,0 | 26

see SE 2,5 50 | 71| 5,9 8,0 | 71| 3,5 6,0 | 50| 6,5 80 | 50| 6,0 95| 19| 7,8 | 10,0 | 19
insg. | SW 2,7 6,0 | 168 | 6,1 9,0 | 167 3.3 55 | 8| 6,3 9,0 | 8| 5,1 7,5 | 28| 8,0 | 10,0 | 28
NwW 3,1 6,0 | 151 | 6,3 9,0 | 151 . 4,2 7,0 | 81| 17,1 90 | 81| 5.2 70| 33| 7,8 9,0 | 33

Nord- | NE 2,9 4,5 | 43| 6,2 8,0 | 43| 3,9 50 | 18| 17,6 9,0 17| 5,1 6,0 | 13| 7,0 8,6 | 13

z 2,9 6,0 | 433 | 6,1 9,0 432\ 3,7 7,0 | 234 | 6,8 9,0 1233 | 53 95| 93| 7,8 ] 10,0 | 93

€1 YA 9P 10IeYOSTFeasyoo ] Iop ozje[dSuey usysSIPYIIA I0P USIoIqaBaey Ur Us[[op
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Dieses Material ist in 4 Teile der Nordsee gegliedert und zwar:
Teilgebiet I: 3° E bis 10° E und 60° N bis 56° N
(NE-Teil)
Teilgebiet II: 5° E bis Dénische Kiste und 56° N bis Deutsch-Hollindische Kiiste
(SE-Teil)
Teilgebiet II1: Englische Kiiste bis 5° E und 56° N bis Kanal
(SW-Teil)
Teilgebiet IV: 4° W bis 3° E und 60° N bis 56° N
(NW-Teil)

Tab. 4 umfallit die Mittel- und Hochstwerte der Wellenhdhen und Wellen-
perioden in Abhingigkeit von den Windstéirken nach 4 Windrichtungen (NE
= 10°—90°; SE = 100°—180°; SW = 190°—270°; NW = 280°—360°) fiir
diese Teilgebiete und die Gesamtnordsee. m — bedeutet die Zahl der Beob-
achtungen.

Stellt man die Angaben der Tab. 2 und 3 den Angaben der Tab. 4 gegeniiber,
so erkennt man, dall die maximale Wellenhohe in NW-Teilgebiet der Nordsee
bei Windstarke 8 9,5 m erreicht hat. Sie ist im Januar 1956 bei einem SE-Sturm
bei Flachen Grund auf der Position 58,2° N und 0,4° W bei einer Wassertiefe von

100 m beobachtet worden. Daf} die bisher héchste beobachtete Wellenhéhe bei
SE-Winden ermittelt wurde, ist ein Zufall. Die hochsten Wellen entstehen mei-

TABELLE 5
Haufigkeit einzelner Wellenhohenstufen fiir die Wellen der Nordsee ab 3 m Héhe und mehr

Wellenh6hen in m 3,0 3,5 4,0 4,5 2 3,0bis4,5m
Haufigkeit in 9, der 3—4,5 m

hohen Wellen 42.6 25,3 23,3 8,8 100,0

n = Zahl der Beobachtungen 214 127 117 44 502
Haufigkeit in 9, aller Wellen-

beobachtungen 7,8 4,6 4,2 1,6 18,2
Wellenhohen in m 5,0 5,5 6,0 | .65 7,0 ‘ 7,6
Haufigkeit in 9%, der 5—7,5 m ‘

hohen Wellen 41,9 20,6 20,6 2,8 7,1 | 2,1

n = Zahl der Beobachtungen 59 29 29 4 10 3
Haufigkeit in %, aller Wellen- ‘

beobachtungen 2,1 1,1 1,1 0,1 0,4 l 0,1
Wellenhohen in m 8,0 85 | 9,0 9,5 25,0 bis 9,5m
Héaufigkeit in 9, der 8—9,5 m

hohen Wellen 2,1 2,1 — 0,7 100,0

n = Zahl der Beobachtungen 3 3 — 1 141
Hiufigkeit in %, aller Wellen-

beobachtungen 0,1 0,1 —_ 0,0 5,1
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stenteils bei starken Winden aus W und N. Die Luft ist bei
NW-Winden meist kilter als die Wassertemperatur des Nord-
seewassers. Deswegen werden in diesem Fall die Wellen hoher
und steiler (s. auch H. U. RoLt [8]).

Tab. 5 gibt die Haufigkeit einzelner Wellenhéhenstufen fiir
die Nordsee wieder, deren Zahlen charakteristisch sind und der-
selben Quelle [7] entstammen.

Interessant wire noch, die Haufigkeit der Wellenhéhen (s.

‘Tab. 6) und die Haufigkeit der Wellenperioden (s. Tab. 7) fiir

die gesamte Nordsee zu untersuchen. Aus Tab. 6 geht hervor,
daBl die hiufigste Wellenhohe 1,0 m bei 19,5%, aller Wellen-
hohen ausmacht. Tab. 7 zeigt, daf} die haufigste Wellenperiode
6 Sekunden (25,19%,) betrug.

Man mufl abschlieBend feststellen, daf3 die bisher maximale
beobachtete Wellenhohe der Nordsee 9,5m bei einer Wellen-
periode von 10 Sekunden betrug. Als maximale Wellenlinge
bleiben die bereits festgestellten 156 m. Die Wellensteilheit
wiirde danach im Mittel das Verhéltnis'1:16,4 ergeben.

ITI. Nordatlantische Gewasser um Island

Das Seegebiet um Island ist durch die in diesem Raum ent-
stehenden ,,Island-Tiefs bekannt. Im Herbst und Winter
kommen schnell tagelang anhaltende Stiirme auf, wobei aber
die Sturmgebiete flichenmaflig verhiltnismaBig eng begrenzt
sind.

Die wichtigsten Fangplitze der Hochseefischerei liegen im
Bereich der Polarfront, des warmen Irmingerstromes und des
von Norden 6stlich von Island verlaufenden Ostislandstromes.
Unmittelbare Wellenmessungen vor Island liegen nicht vor.
Die Wellenmessungen des internationalen Wetterschiffes ,,J
konnen fir diese Gewisser als charakteristisch herangezogen
werden. Sie wurden wihrend der Jahre 1950—51 ausgefiihrt
und von H. U. RoLL [2] statistisch bearbeitet.

Tab. 8 beinhaltet eine Zusammenfassung dieser Messungen
mit entsprechenden Berechnungen. Fiir die Berechnung der
maximalen Wellenhéhe (Spalte 4) empfiehlt H. Rory, die
Angaben der Spalte 3 bis Windstirke 6 um 70%,, bei Wind-
stirke 7 und 8 um 609,, bei Windstirke 9 um 509, und bei
Windstérke 10 um 409, zu erhéhen.

Aus Tab. 8, Spalte 9, geht hervor, daB die meisthochsten
Wellen auf Wellen von 2,6 bis 3,4 Meter Hohe bei Wellen-
lingen von 86 bis 91 Meter fallen. Die groBen Wellen von

TABELLE 6
Hdiufigkeit der Wellenhéhen in Y, fiir die gesamte Nordsee nach O. Pyprr [7]

0,0
1

0,1
3

7,01 7.5| 8,0 85| 9,0] 9,5
0,1
3 3

0,4 0,1
10

|
1,1| 0,1
29 | 4

5,0 5,5[ 6,0| 6,5
L1
29

59

40| 4,5
1,6 2.1

4,2
117 | 44

|

1,6 20| 25| 3,0 3,5/

16,6 [19,5 (17,0 (13,7 | 9,9 | 7,8 | 4,6
456 | 536 | 469 | 378 | 274 | 214 | 127
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TABELLE 7 3
Hdufigkeiten der Wellenperioden in 9, fiir die gesamte Nordsee nach O. PETRI [7]

| |
Periode in sec ' 3 4 5 } 6 7 8 9 10
% C L1 157 248 ‘ 25,1 13,7 7,0 21| 05
Zahl der Beobachtungen 31 | 266 |421 |662 |671 |366 |187 57 14

TABELLE 8

Wellenelemente aus 1138 Beobachtungen des Wetterschiffes ,,J* in der Zeit vom November 1950
bis Mdirz 1951 in Abhdngigkeit von der Windstirke und berechnete Ergdnzungswerte

Wetterschiff,,J* 59°, 0 N; 19° W

gemessene | berechnete gem?;cslene Herechinete: mittl.
Windstérke mittl. maximale V{’mll 4 miittlere Wellen- Zahl der
Wellenhohe | Wellenhhe e Wellenlange | Steilheit | 280 Hiufigkeit
2hnitt], | 2hmax. | oTen0%® | Top e | 2Pmittl] Beorath | in g,
nach : ot i w6 " mitt]. Jmittl. | =_____"| tungen
Bit. In mjseo in sec inm 2L it
i 2 | 3 4 5 | 6 7 | s | e
| |
1-2 0,3— 3,3 14 2.4 7,5 88 ’ 1:63 81 7,1
3 3,4— 5,4 1,8 3,1 7,2 82 ’ 1:51 97 8,5
4 56— 17,9 2,2 3,7 7,3 85 | 1:40 181 15,9
5| 8,0-—10,7 2,6 4,4 7,4 ‘ 86 1:34 | 241 21,1
6 | 108138 | 34 58 7,6 91 1:27 | 228 | 20,2
7 13,9—17,1 ‘ 4,4 7,0 7,6 ‘ 91 1:23 186 | 16,3
8 17,2—20,7 5,8 i 9.3 8,3 107 1:19 107 ‘ 9,4
9 20,8—24.,4 6.5 98 | 83 \’ 107 1:16 15 1,4
10 24.5—28,5 75 J 10,5 8,0 “ 100 1:13 ‘ 1 \ 0,1

TABELLE 9

Hdaufigkeit der Wellenelemente aus 5075 Beobachtungen am Wetterschiff ,,J in der Zeit
vom 1. November 1950 bis 31. Oktober 1952

Angaben | Groge Hiufigkeit
\

Haufigste Wellenhohe ‘ 2,0 m 17,89,
Hiufigste Wellenldnge 100,0 m 55,29
Steilheit der hdufigsten Kombination ‘ ’

8= 21 I 1:33 10,79,
Hauhgkelt der Hohe von Sturmwellen 5 m und héher ’ 11,19,
Hiufigste Linge dieser Sturmwellen ‘ 100 m ) 7,1%
Hiufigkeit von Orkanwellen 10 m und hoher 0,4%
Maximale Wellenhohen J 15m 5 Falle (0,0019)

7,5 m im Mittel bzw. 10,5 m im Maximum kommen sehr selten vor. Die Steilheit
der Wellen schwankt zwischen 1:63 bis 1:13 und fir die meisthochsten Wellen
betrigt sie 1:34 bis 1:27. Hierbei mull beriicksichtigt werden, daBl in der
Gesamtzahl der Wellen nicht nur Windwellen, sondern auch die Diinungswellen

o
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enthalten sind, weswegen die Angaben iiber die Steilheit einen Mittelwert
zwischen steilen Windwellen und flachen Diinungswellen besitzen.

Ziehen wir noch weitere Angaben iiber die Hiufigkeit der Wellen bei demselben
Wetterschiff ,,J* fiir die Periode vom 1. November 1950 bis zum 31. Oktober 1952
(RoLL [4]), also wihrend 2 Jahren, in die Betrachtung (s. Tab. 9).

Man sieht, da3 die haufigste Wellenhéhe 2 m ausmacht, wobei ihre ha,uflgste
Wellenlinge in 55,29, — 100 m und die héufigste Steilheit 1:33 betragt. Sturm-
wellen von 5 m Hohe und mehr kommen nur in 11,19, der Fille vor und haben
eine haufigste Linge von 100 m.

Orkanwellen von 10 m Hohe und mehr kommen sehr selten (0,49, der Fille)
und meistenteils im Winter und Frithjahr vor und noch weniger maximale Wellen
von 15 m Hohe, die in der genannten Zeitperiode von 2 Jahren nur 5 mal, also
in 0,0019, der Fille auftraten.

In dem im Jahre 1958 erschienenen amerikanischen ozeanographischen Atlas fiir
das Polarmeer [9] sind monatliche Beobachtungen der Wellenhéhe von 4 islindi-
schen Stationen (s. Abb.) fiir verschiedene Kiistenabschnitte enthalten, die die Hau-
figkeit der Wellenhohen nach Stufen wiedergeben. Aus ihnen geht hervor, da3 im
Winter bei allen Stationen in verschiedenem Prozentsatz der Hiufigkeit, aber
dennoch immer Wellen von iiber 4 m Hohe vorhanden waren. Besonders haufig
waren sie bei der Station Bolungavik im Januar an der NW-Islandkiiste. Hohe
Wellen kommen verhéltnisméBig selten an der Nordkiiste Islands vor. Derselbe
Atlas [9] gibt gebietsmaBiges Material iiber Wellenabmessungen. Fiir das Gebiet
um Island (Areal G) werden fiir den Winter Wellen mit Hohen iiber 6,6 m mit
Perioden bis zu 11 sec und fiir den Sommer Wellen mit Hohen bis 5,60 m mit
Perioden bis 13 sec angegeben (s. Abb.). Die Wellenperiode steht im Einklang
mit anderen Daten. Die Wellenhéhe erscheint nach diesen Angaben z. B. im Ver-
gleich mit den Beobachtungen des Wetterschiffes ,,J* (s. Tab. 8 und 9). etwas zu
niedrig.

Vergleicht man maximale Wellenhéhen fiir einzelne Seegebiete wihrend eines
groBen Sturmes am 27. Oktober 1957 fir die Zeit von 12.00 Uhr, so erhilt man
folgendes Bild:

Im Gebiet zwischen Spitzbergen und Nordkap betrug die maximale Wellenhdhe
12 FuB (4,0 m). Lings der norwegischen Kiiste war die maximale Wellenhéhe
grofier — 12 bis 16 FuB (4,0—5,3 m). Im Gebiet siidlich Island traf man maximale
Wellenhéhen zwischen 10 und 24 Fu8 (3,3—7,9 m), also groBere Wellenabmessun-
gen als in allen anderen Seegebieten, denn nérdlich von Island betrug die maximale
Wellenhohe nur 8—10 FuB (2,65—3,3 m), im Seegebiet zwischen Island und
Siidgrénland bis 12 FuB (4,0 m) und im Bereich zwischen Island und Nordgron-
land sogar nur 6—8 FuB (2,0—2,65 m). Aus diesem Beispiel geht hervor, dal das
Seegebiet siidlich von Island groBere Wellen als nérdlich von Island aufweist,
was auch durch die Angaben der Landstationen auf Island indirekt bestatigt wird.

Somit kann zusammenfassend festgestellt werden, daB die Angaben des Wetter-
schiffes ,,J {iber die maximalen Wellenabmessungen (s. Tab. 8 und 9) fiir das
Seegebiet siidlich Tslands als maBgebend gelten konnen.

2 Meereskunde Heft 6
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TABELLE 10
Angaben iiber maximale Wellenhohen in einzelnen Gebieten (Arealen)
des Nordatlantiks und des Nordpolarmeeres in verschiedenen Jahres-
zeiten nach dem ozeamographischen Atlas der U.S. Navy Hydrogra-
phic Office fiir das Polarmeer [9]

Gebiete o —_—— Well'enhi')hen Well'enperioden
(Areale) inm in sec

D Friihling bis 4,60 bis 11,0

Sommer bis 3,60 bis 7,0

Herbst bis 6,60 bis 9,0

E Winter bis 6,60 bis 13,0

Friihling bis 6,60 bis 11,0

Sommer bis 6,30 bis 9,0

Herbst bis 6,60 bis 11,0

F Winter bis 4,15 | bis 9,0
Friihling bis 3,95 bis 11,0

Sommer bis 5,10 bis 9,0

Herbst ; bis 5,75 bis 13,0

G Winter iiber 6,60 bis 11,0
Sommer bis 5,60 bis 13,0

I Winter bis 5,10 bis 13,0
J Winter bis 4,60 bis 11,0
Winter bis 6,60 bis 11,0

Friihling bis 5,30 bis 9,0

Sommer bis 5,30 | bis 9,0

Herbst bis 5,10 bis 7,0

K Winter | iiber 6,60 bis 9,0
Friihling iiber 6,60 bis 9,0

Sommer ! 6,60 bis 13,0

Die Angaben der 4 Landstationen zeigen, daf Wellen iiber 4,0 m Hohe verhalt-
nisméBig oft vorkommen, insbesondere bei der Station Bear-Island im westlichen
Teil der Barentssee im Dezember und am Siidufer bei der Station Ingey im Februar.
Weit, geringer ist die Haufigkeit von Wellen mit einer Hohe von tiber 4 m bei der
nérdlichsten Station der Barentssee auf Fr. Josef Land mit maximal 5,7 % im
August. Angaben der Tab. 10 zeigen, daB im Winter Wellenhohen scheinbar
maximal bis 5,10 m bei einer Wellenperiode bis 13,0 Sekunden vorkommen,

IV. Seegebiet lings der Kiiste Norwegens

Zu diesem Seegebiet gehort die Norwegische See mit dem Norwegischen Strom,
einem Ausliufer des Golfstromes. Von den systematischen Messungen, die fiir die-
ses Gebiet charakteristisch sind, seien die Wellenbeobachtungen des Wetterschiffes

2%
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»M* fiir das Jahr 1949 und fiir die Jahre 1950—1952 [4] hervorgehoben, die von
H. U. Rorw [2] bearbeitet und in der Zusammenfassung der Tab. 11 und 12 mit
entsprechenden zusétzlichen Berechnungen enthalten sind. Nach H. U. Rorr
wurden aus Spalte 3 der Tab. 11 die maximalen Wellenhohen mit Erhohung bis
Windstirke 6 um 709, bei Windstérken 7 und 8 um 609, bei Windstirke 9
um 50% und bei Windstérke 10 um 40%, berechnet (s. Spalte 4 der Tab. 11).

Wie aus Tab. 11 hervorgeht, ist die héufigste mittlere Wellenhohe 14 bis 1,7m
bei entsprechender mittlerer Wellenléinge von 66 und 82 m. Die héufigste mittlere
Steilheit der Wellen schwankt zwischen 1:47 und 1:48. Aus den Angaben der
Tab. 12 ist zu ersehen, daB wihrend der 2jahrigen Periode 1950—1952 die hiu-
figste Wellenhohe mit 1,0 m (25,8%,) bei einer héufigsten Wellenlinge von 56 m
(44,4%) und einer Steilheit der haufigsten Kombination B = 1:56 auftrat. Sturm-
wellen von 5 m Héhe und mehr kommen im Herbst und in einem sehr geringen
MaBe (nur 0,19,) vor und haben die héufigste Linge von 225 m. Sie sind eigent-
lich mehr einer flachen Diinung éhnlich.

Orkanwellen von 10 m und héher sind in der genannten Zeitperiode nicht auf-
getreten und es ist auch nur 1 Fall der maximalen Wellenhéhe von 5,5 m in der-
selben Zeit zu verzeichnen, was mit den Angaben der Tab. 11 im Einklang steht.

Beobachtungen von 5 Landstationen an der Kiiste vor N orwegen an den Orten
Andesnes, Rest, Jtre Myken, Bronngysund und Nordgyan zeigen, daB an der
nérdlichsten von ihnen (Andesnes) die Haufigkeit von Wellen mit Hohen iiber
4,0 m als Maximum im Februar auftreten und sonst sehr wenig solche Wellen
vorkommen. Bei Rgst ist die Haufigkeit von Wellen tiber 4,0 m grofler und im
Winter maximal.

TaBeELLE 11

Wellenelemente aus 1042 Beobachtungen des Wetterschiffes ,,M* fiir das Jahr 1949
wn Abhingigkeit von der Windstirke und berechnete Erginzungswerte

Wetterschiff ,,M* 66° N und 2° &
‘ \

- x | BEInges: Bergehm, i;ri]::igs' berechn, \;’n(-:ltl'é]n- J
Miingsticke i parane Wellen- | Wellenlinge |  steilheit g:;‘l')a‘g]f | Higig'
S 2 hrnittl, 2 bmax. zp;rlolde & I,Jmi“l- 2 hppittl.| timgen ‘} %
B, | nmisee L g bk e " 2Ligel, |
S N L T S S T T B A S
1-2 0,3— 3,3 ‘ 0,9 1,5 5,5 46 1:561 153 | 14,7
3 34— 5,4 | 1,1 1,9 6,3 62 1:56 ‘ 120 11,4
4 55— 17,9 : 14 2,5 6,6 66 1:47 205 19,7
5 8,0—10,7 i 1,7 2,9 .2 82 1:48 | 245 23,6
6 10,8—13,8 | 2,1 3,6 8,5 114 1:54 163 15,6
7 13,9—17,1 ‘ 2,6 4,2 8,9 122 1:47 ‘ 109 10,5
8 17,2—20,7 2,9 4,6 9,4 137 1:47 | 42 4,0
9 20,8—24,4 2,8 4,2 9,5 141 1:50 4 0,4
10 | 24,5-—28,5 4,0 5,6 10,0 156 1:39 1 0,1

Wellen in Seegebietex; der wichtigsten Fangplitze der Hochseefischerei der DDR 21
TABELLE 12

i i Wetterschiff ,,M*
iufigkeit der Wellenelemente aus 5153 Beobachtungen iiber 2 Jahre am
e i:l,nder Zeit vom 1. November 1950 bis 31. Oktober 1952

Angaben GroBle Hiufigkeit
O,
Hiufigste Wellenhohe 5(13,8 m ii,i of)
Hiufigste Wellenlédnge ,0 m 49,
dufi L. 1:56 18,49,
Steilheit der hiufigsten Kombination g = 3L i “ ”
Hiufigkeit der Hohe von Sturmwellen 5 m und héher g,i OA)
Hiufigste Lange dieser Sturmwellen 225 m h kéiné)
Hiufigkeit von Orkanwellen 10 m und hoher e
Maximale Wellenhéhen 5,6 m

Bei Jtre Myken erreicht im Januar die Haufigkeit von Wellen iiber 4,0 m Hohe

das Maximum, bei der siidlichsten Station Brenngysund kommen solche Wellen
i inter vor. )

nuz:: 'I\‘Zb. 10 geht weiter hervor, daB im Areal K. (s. Ab'b.)' im Winter und Fru‘h-
ling Hohen der Wellen iiber 6,60 m mit einer Periode bis zu 9 Sekunden und im
Sommer Wellenhohen von 6,6 m bei einer Periode bis zu 13 Sekunder% Vork?mmen.
Es ist aber anzunehmen, daf in der Norwegischen See die Wellen eine H?he von
8 m erreichen kénnen. Die groBte Wellenlinge solcher Orkanwellen wiirde im

Rahmen von 160—170 m liegen.

V. Gewisser um Ost- und Westgronland

In den Gewissern vor der Kiiste von Ost- und Westgronland mit ihren v1e¥en
Fjorden bildet sich lings ihrer Ufer withrend eines grolen Teiles des J. ahr'es eine
mehrere 100 sm breite Eisdecke, die das Entstehen von Wellen verhindert.
AuBerhalb der Eisdecke in der Irminger See kommen betréchtliche Wellen zu-
stande, die als Ausliufer der Wellen des Nordatlantiks zu betrachten sind. )

Aus den o. a. Griinden kénnen fiir den siidlichen Teil der Gewésser um Ostgron-
land Wellenbeobachtungen des Wetterschiffes ,,A* fiir die Zeit vom November
1950 bis Mirz 1951 [2] und fiir die Zeit vom 1. November 1?59 bis 31. Oktober
1952 [4], die von H. U. RoLL bearbeitet wurden, als charakterlst}sch herangezogen
werden. Sie sind in Tab. 13 und 14 zusammengefaBt und mit entsprechenden
zusitzlichen Berechnungen erginzt. Nach H. U. RoLL wurden aus S.palte"3 der
Tab. 13 die maximalen Wellenhohen (s. Spalte 4) mit Erhohung bis Wlildstarke 6
um 709%,, bei Windstéirke 7 und 8 um 60%,, bei Windstérke 9 um 59 /A und bei
Windstirke 10 um 409, berechnet. Wie aus Tab. 13 hervorgeht, ist die ?auflgste
mittlere Wellenhohe 2,5 bis 3,5 m bei entsprechender mittlerer Welle.nlange von
75 und 88 m. Die haufigste mittlere Steilheit der Wellen schwankt .zwmchen 1:30
bis 1:25. Die maximale Wellenhéhe, die wéhrend dieser Zeitperiode gemessen
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wurde, betrug 14 m. Aus den Angaben der Tab. 14 ist zu ersehen, daB fir die
2jéhrige Periode 1950—1952 die haufigste Wellenhshe mit 1,5 m (18,3%) bei
einer héiufigsten Wellenléinge von 56 m (44,49,) und einer Steilheit der haufigsten
Kombination g = 1:38 (9,9%) auftrat. Sturmwellen von 5 m Héhe und mehr
kommen insbesondere im Winter, aber auch im Frithjahr und Herbst in ziemlich
hoher Haufigkeit von 12,89%, vor, sie haben die haufigste Wellenliinge von 156 m.
Orkanwellen von 10 m und héher sind in 0,99, der Fille vorgekommen und zwar
vorwiegend im Winter und niemals im Sommer. Die maximale Wellenhghe in
der 2jahrigen Periode wurde in einem Fall mit 15 m gemessen, also 1 m mehr
als in der Zeitperiode der Tab. 13.

TABELLE 13
Wellenelemente aus 1023 Beobachtungen des Wetterschiffes ,,A* in der I rminger See in der Zeit
vom November 1950 bis Mirz 1951 in Abhingighkeit von der Windstirke und berechnete
Erginzungswerte

-_—

Wetterschiff,, A* 62° N und 33° W

|

gemess. berechn. gemess, | mittlere
Windstirke mittl. maxim. mittl. berechn. | yyepen” .
Wellen- Wellen- Wellen- | mittlere | o5 i | Zahl der Hiutig-
hohe hohe periode W‘)ellenlange [ T Beobach- kelot
nach Zhmige), | 2hmay | 2T |2 Zmittl, |, _ *"EWJ{ tungen In %
Bit. in m/sec inm in m in sec nm ZLmjttl.i
lxh ! T r P
1-2 0,3— 3,3 1,6 ) 2.9 7,8 95 ) 1:59 84 | 8,2
3 34— 54 1,9 ‘ 3,2 7.4 86 1:45 90 8,8
4 5,56— 17,9 2.2 I 3,7 7,0 75 ’ 1:34 ! 150 J 14,7
5 ’ 8,0—10,7 25 | 43 | 70 | 75 | 1.30 | 291 | 21,6
6 | 10,8—13,8 35 | 60 | 75 ' 88 | 1.95 | 203 | 29,8
7 [ 13,9—17,1 4,1 ‘ 6,6 I 7,5 88 1:21 141 13,8
8 } 17,2—20,7 5,6 | 9,0 7,9 | 98 1:18 83 8,1
9 | 20,8-—24,4 6,8 10,2 8,3 108 1:16 32 3,1
10 24,5285 9,1 12,7 9,7 i 146 r 1:16 19 1,9
TaBELLE 14

Hiufigheit der Wellenelemente aus 5016 Beobachtungen iiber ¢ Jahre am Wetterschiff ,,4%
in der Zeit vom 1. November 1950 bis 31. Oktober 1952

Angaben GroBe } ihre Hiufigkeit
Hiufigste Wellenhohe 1,6m 18,39,
Hiufigste Wellenliinge 56 m 32,39%
Steilheit der hiiufigsten Kombination  — z_z 1:38 / 9,9 9
Haufigkeit der Hohe von Sturmwellen 5 m und héher ] 12,89,
Haufigste Lange dieser Sturmwellen 156 m 5,5%
Hiufigkeit von Orkanwellen 10 m und héher 0,9%
Maximale Wellenhohen 15m 1 Fall
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Der amerikanische ozeanographische Atlas [9] gibt fir dieses Gieblet (Avl";a_atF
in der Abbildung) gemaB Tab. 10 niedrigere Wel:te und zZwar: f1.1.r aflenW 11111 er
Wellenhohen bis 4,15 m bei 9 Sekunden Weﬂgnperlofle, fiir den Friihling nlf-- 1isn-
hoéhen bis 3,95 m bei 11 Sekunden Wellenpenode:, fiir den Sommer WeH?h 0! ;jn
bis 5,10 m bei 9 Sekunden Wellenperiode und fiir den Herbst Wellenhohen bis

i ekunden Wellenperiode.
5,71;“5;: (}i)zlll ljﬁitleren Teil der IC)%ewétsser um Ostg.rt')nl‘and (s. Abb.) }{6nnen aus
Tab. 10 Angaben fiir das Areal G desselben amenkafuschefx Atlas hmzugezog;in
werden. Demnach kénnen im Winter die Wellenhohen u'ber 6.,60. m uI;ld:h e
Wellenperioden bis 11,0 Sekunden erreiehe.n. Im' Sommer sind die Wellenhohen
niedriger — bis 5,60 m bei einer Wellenperiode bis 13 Sekmiden. .

Fiir den noérdlichen Teil der Gewasser um Os!:gronland kénnen neben den An-
gaben der Wellenbeobachtungen der Landstation Myggbukta und der Sigatlo'n
auf Jan Mayen auch Angaben fiir das Areal I des bereits genannten amel"lkan.l-
schen Atlas mit in die Betrachtung einbezogen werden.‘ In Myggbuktab1§tJd1e
Héufigkeit der grofen Wellen mit Hohen iiber 4 m welt:,. geringer als V\eflu an
Mayen. Ubereinstimmend damit werden fiir das Areal I fiir den Winter Wellen-
héhen bis 5,10 m und Wellenperioden bis 13,0 Sekunde{l angegeben. ) .

Es ist verstéandlich, dafl im stidlichen Teil der Gewaisser. um Ost.gronlam.1 dje

Wellenhohe weit grofler ist als in den mittleren und nordh‘chen ’l“eﬂer; W(z }elz
beiden Teile gegen die Ausldufer der Wellen des Nordatlanflk allein se ;)ln durc
groflere einen Teil des Jahres mit Eis bedeckte Wasserflichen weitgehend ge-
Sc}i"grz f;izlsfl (é‘;ebiet der Gewésser um Westgronland, also fiir Tejile Qer Dafin Bay
koénnen leider nur die Angaben fiir die Arelae D und E des amerikanischen ozeano-
graphischen Atlas [9] herangezogen werden, die _in 'I"-ab..l() (s. a‘uc(:ih %})b):s:;-
sammengefal}t sind. Hiernach konnen im Areal D'lm nordhchgn Teil der b .ew6a6 e
um Westgronland im Frithling die Wellen Hohen bis4,6 m und im Herbs‘oS 11: ,den
erreichen. Die entsprechenden Wellenperioden betragen 11,0" und 9,0 e Ién60 :
Im Areal E sind die Wellenhohen das ganze Jahr hindurch gréBler 6,30 bis 1,1 dm
und die Wellenperioden schwanken zwischen 9,0 und 13,0 Sekunden, h\;ve Oil-'
Einfluf der groBeren Wellen aus dem groBen Areal der Labradorsee hier v

handen ist.

VI. Labrador-See und Neufundlandbank

In der Labrador-See wird im Sommer die Schiffahrt dl.ll‘ch he.ftlg.e') S‘eewm(ée
erschwert. Im Herbst sind es die vorherrschenden Landwinde, die .hauhg Lilg) ;
Heftigkeit aufweisen [6]. Die Wellenelemente des siidlichen offenen Teils der . if;es
dor-See konnen sowohl durch die systematischen Beobachtungen des Wetterse o
»»B*“ aus der Periode vom November 1950 bis Mirz 1951 [2] als auch aus der P(:)nf)t #
vom 1. November 1950 bis 31. Oktober 1952 [4], die von H. U. RO"LL bear e;a e
wurden, charakterisiert werden. Sie sind mit entsprechenden erginzenden Be-
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rechnungen in Tab. 15 und 16 zusammengefa3t. Wie auch fiir die anderen Tabel-
len sind bei den Berechnungen der maximalen Wellenhéhen die Empfehlungen
von H. U. RoLy beriicksichtigt worden.

Wie aus Tab. 15 hervorgeht, ist die haufigste mittlere Wellenhohe gleich 2,4
bis 3,0 m bei entsprechender mittlerer Wellenlinge von 66 und 70 m. Die hiu-
figste mittlere Steilheit der Wellen schwankt zwischen 1:23 bis 1:18. Die maxi-
male Wellenhohe in der betrachteten Zeitperiode betrug 10 m.

Tab. 16 gibt folgendes Bild fiir die langere 2jahrige Zeitperiode 1950—1952.
Die hiufigste Wellenhohe ist niedriger und betragt 1,5 m (18,29,) bei 56 m héu-
figster Wellenldnge (41,49,). Die Steilheit von 1:20 (10,29%,) liegt im Bereich der
haufigsten Steilheit nach Tab. 16. Sturmwellen von 5 m Hoéhe und mehr kommen

TABELLE 15

Wellenelemente aus 1019 Beobachtungen des Wetterschiffes ,,B* in der Labrador-See in der Zeit
von November 1950 bis Mdrz 1961 in Abhdngigkeit von der Windstirke und berechnete
Erginzungswerte

Wetterschiff,,B*“; 56° N und 51° W

Windstiirke B | e | mittlers | i Wellen-
Wellenhhe | Wellenhoho | Wellen | wellenlinge| ~Steilheit ol e
2 hpittl. 2 hmax. op;{m.de 2 Lypigtl, 2 hppitt]. tungen in 9%
nach i o 5 < Lmittl. i =
e, | D mm ol in sec mm 2 Linite,
1, 2 3 lﬁ 4 5 6 7 8 9
i |
1-2 | 03—33 | 13 2,2 5,9 ' 50 1:38 \ 44 4,3
3| 34—54 | 16 2.7 64 | 63 1:39 88 8,0
4| 55—79 | L9 3,2 6,2 59 1:31 | 156 | 153
5 8,0—10,7 2.4 4,1 6,6 66 1:28 \ 276 27,1
6 10,8—13.,8 3,0 5,1 6,8 70 1:23 | 202 19,8
7 13,9—17,1 3,7 ‘ 5,9 ' 6,5 \ 65 1:18 135 | 13,3
8 17,2—20,7 5,0 ‘ 8,0 7,0 ‘ 75 1:15 ’ 81 7,2
9 | 20,8—24,4 ’ 6,1 [ 9,2 7,1 77 1:13 29 2,8
10 | 24,5—28,5 | 6,4 ~ 10,0 ‘ 7,6 \ 91 1:14 | 17 1,6

TABELLE 16
Hdufigkeit der Wellenelemente aus 5001 Beobachtungen iber 2 Jahre am Wetterschiff ,,B‘
in der Zeit vom 1. November 1950 bis 31. Oktober 1952

Angaben ‘ GroBe | ihre Hiutigkeit
|
Hiufigste Wellenhohe 1,5m 18,29,
Hiufigste Wellenlinge 56 m 41,49,
Steilheit der hdufigsten Kombination f = ;% 1:20 10,29,
Hiufigkeit der Hohe von Sturmwellen 5 m und héher 11,5%
Hiufigste Linge dieser Sturmwellen 100 m 4,1%
Hiufigkeit von Orkanwellen 10 m und héher 0,2%
Maximale Wellenhohe 11m 1 Fall

? o s
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Wellen in Seegebieten der wichtigsten Fangplétze der Hochseefischerei der I?D
i 6
insbesondere im Winter, aber auch in allen anderen Jahreszeiten vor. Thre Gesam

a i i 100 m
i i a o 'e a i Lang dleser Sturm ellen ISt
hé llflgkelb betr ag t 11 ,5 (% Di hauflgste © ° W
(4 ]- /) Orka/nweuen VO{I 10 m und hf)her kommen mlt nur 0,20/ vor und zwar
) o/ 0

' il Wintel': i i de im 1. Fall eine maximale Wellen-
it o b her als fiir die kiirzere Zeitperiode in

hohe von 11 m beobachtet, also um 1 m ho

Ta;';i.las Gebiet der Neufundlandbank und fiir das anliegende Seegebiet des
i

i Sinne
i i i lenmessungen vor. lm gewissen
n keine systematischen Wel . ) : -
O?em;i l;igre Charakteristik der Wellenverhiltnisse die systematischen We](lien
komslun en des Wetterschiffes , “ (44° N und 41° W) herangezogen we;‘I elx},
IvIvl((:lsches,gim offenen Atlantischen Ozean stationiert ist. (])Si)qbal\(;[l}tunig;;vzzd ‘;0m.
i Zei i ber 1950 bis Marz
41 fiir zwei Zeitperioden vom Novem| drz 1951
?Oll\T‘I(‘)\zr,nt}er 1950 bis 31. Oktober 1952 fiir dieses Wetter'schlff s1£1d d1n Ta;)érlzl
.nd 18 mit zusétzlichen Berechnungen zusammen'gefaﬁt. Wie au?ltll furd. ie ]grr:l Sy
1’;‘aloellen wurden bei den Berechnungen der maximalen Wellenho enhtle i “}; -
lungen von H. U. RoLL beriicksichtigt. Wie aus Tab. 17 hervo'rge13 : scchender
diegh'a'mﬁgste mittlere Wellenhohe zwischen 23 und 3,3m bei entspre
mittlerer Wellenlinge von 65 bis 78 m.

o hiufigste mittlere Steilheit der Welle ' )
Diljl;;;ﬁ;glz Zemessene Wellenhohe im betrachteten Zeitabschnitt betrug 9,5 m.

Die Angaben der Tab. 18 zeigen, dall im 2ji—i,hr‘:1ge'n Zeltabscllllm’lc}; d1: ::r\llf;gﬁst:l
mittlere Wellenhohe 1,5 m (19,1%,) bei einer h?uﬁgs‘cen We en ang e
48,29,) ausmachte. Die Wellen waren im Mittel flacher bei einer cren
(Ste’ilh:it von 1:38 (11,8%)- Sturmwellen von 5 m Héhe und mehr kamen 71

n schwankt zwischen 1:29 bis 1:24.

TaBELLE 17

i ; 950
) D in der Zeit vom November 1
1 091 Beobachtungen des Wetterschiffes ,, " t
Wellbe;;e%ii‘zwlgg; 1m Abhingigkeit von der Windstéirke und berechnete Ergdnzungswerte
.
Wetterschiff,, D" 47° N und 41° w

‘\ berechn ’ gemess. berechn. mittlere
i > .

. : A Wellen- 7 Hiufig-
‘Windstérke gfrl:ilgtsls.. vmaxin}. 'Q}gil:;? Q};ﬂl:;_e steilheit ];:;%Ei‘g_ _ieit
er}lenhbhe V\;;}enhohe periode linge 4 2 hpittl.| tungen in %
tmitt]. max. o oL _——
nach in m/sec i:'lxnm in m \ inmslgzl. mittl. 2 Lynittl. D
i N e e e con e 0
| 2 | 3 | & 5 \Jbllj/"’
R L1 52 4,8
4 | 1:44
1-2 | 03— 33 1,7 2,9 6’2 | 354 ' 1:36 100 9,0
3| 34— 54 1,8 3,1 6’4 63 | 1:30 161 14,9
4| 55— 179 2,1 3,6 6, 65 1:29 245 22,3
5| 80—107 23 | 39 6’? o 1:24 245 | 22,3
6 1 T08-188 o B 7’7 94 1:24 176 | 164
7 | 13,9—17,1 4,0 8.4 Z’S 96 1:19 90 8,3
8 | 17,2—20,7 5,0 8,0 . 1:19 19 L7
8.4 8,3 107 H
9. | 20,8—24,4 5,6 > g 84 1:15 3 0,3
10 | 24,5—28,5 5,5 7.7 ;
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TABELLE 18

Hdufigkeit der Wellenelemente aus 5088 Beobachtungen diber 2 Jahre am Wetterschiff ,,D*
in der Zeit vom 1. November 1950 bis 31. Oktober 1952

Angaben Grofe ihre Haufigkeit
\‘ .
Hiufigste Wellenhohe 1 1,5m 19,1%
Héaufigste Wellenldnge f 56 m 48,2%
Steilheit der haufigsten Kombination f = Z—% { 1:38 11,8 %
\
Hiufigkeit der Hohe von Sturmwellen | 5m und héher 8,2%,
Hiufigkeit der Linge dieser Sturmwellen ) 100 m 4,09,
Haufigkeit der Orkanwellen | 10 m und hoéher 0,069,
Maximale Wellenhéhen } 13 m 1 Fall

lich héaufig (8,29,) vor, wobei sie die hiiuﬁgste Wellenldnge von 100 m (4,0%,)
betrugen. Orkanwellen von 10 m Héhe und mehr waren sehr selten — nur 0,069,

Haufigkeit. Die maximale Wellenhohe von 13 m wurde wihrend 2 Jahren nur
in 1 Fall beobachtet.

VII. Gewisser lings der Kiiste von Westafrika

Fiir obige Gewdsser liegen nur einzelne sporadische Wellenbeobachtungen in
offener See vor und keine systematischen Messungen im Bereich der Kiistenge-
wisser. Deswegen ist vorerst fiir dieses Gebiet keine Zusammenfassung moglich,
die die Wellenabmessungen in Abhéngigkeit von den Windverhéltnissen, insbe-
sondere von der Windstarke, charakterisiert.
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Das Verhiltnis der maximalen Gezeitenstrome bei mittlerer Nipp-
und Springzeit in der Nordsee, dem Kanal und der Irischen See
auf Grund englischer Gezeitenstrombeobachtungen

Von GUNTHER SAGER

Zusammenfassung: Fir das Gebiet der N ordsee, den Kanal und die Irische See werden aus
englischen Gezeitenstromangaben eine Karte mit Linien gleichen Verhiiltnisses der maxi-
malen Gezeitenstréme bei mittlerer Nipp- und Springzeit entwi

Hinweis auf die durch den Linienverlauf bedingten Abweichungen bei der Bestimmung der
Tidestromstirke auf See aus den Gezeitenstromkarten gegeben.

Einleitung

Die Gezeitenstrommessungen auf See sind bislang in der Mehrzahl auf die
Springzeit ausgerichtet gewesen, weil in erster Linie die Kenntnis der maximalen
Tidestrome von Bedeutung fiir die Schiffahrt, die Meeresbodenbedeckung, die
Schichtungsméglichkeit der Wassermassen und damit auch ihrer Erneuerung ist.
Mit dem Fortschritt der Erkenntnis beginnen die Nipptidenstrome eine zunehmende
Rolle zu spielen, da sich durch ihr Verhiltnis zu den Springtidestrémen mariche
strukturellen Feinheiten namentlich im Aufbau der Wasserkdrper erkliren lassen.

Unter diesem Gesichtspunkt ist es bedauerlich, daB der in seiner Genauigkeit
hervorragende Gezeitenstromatlas des Deutschen Hydrographischen Tnstituts [1]
in den eigentlichen Stromkarten keine Angaben fiir die Nippzeit enthilt. Ledig-
lich in den beigefiigten Gezeitenstromtabellen sind fiir rund 400 Stationen in
Kistennihe Nippzeitwerte angegeben, die sich zum Teil mit den diesbeziiglichen
Daten der amtlichen Seehandbiicher decken.

Gezeitenstromangaben fiir Nippzeitwerte in der Nordsee, dem Kanal und der
Irischen See findet man dagegen in den englischen Gezeitenstromatlanten, und
zwar sowohl in dem ,,Atlas of Tides and Tidal Streams‘‘ [2] wie auch in den ver-
schiedenen ,,Pocket Tidal Atlas® [3—9] der britischen Admiralitit, sofern sie
nicht bloBe Ausziige aus dem grofien Atlas sind. Leider ist dabei die Zahl der MeB-

punkte weit geringer als in dem deutschen Atlas — in dem Gebiet zwischen
8° W und 10° E sowie 48° N und 60° N nur 400 statt fast 1000 fiir die Haupt--
karten —, auBerdem sind sie ganz unregelmafig angeordnet. Dafiir geben jedoch
die Taschenatlanten eine wertvolle Erginzung fiir ausgewihlte Seegebiete, so
dall es moglich erschien, eine Karte mit den Linien gleichen Verhiltnisses der
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imalen Gezeitenstrome bei mittlerer NiI’)p- 'und Springzelt, zu entwerfen, twenn
gich auf Abstinde der Isolinien von jewel'ls' 5% bes?hrainkt. In den s r{;m-
en Gebieten vor dem Skagerrak sowie der irischen Sudkus.te muBtfa der Ver-
der Linien hingegen offen gelassen werden, da sich dort keine Gezeitenstrom-

chtungen vorfanden.

Entwurf der Karte

.1 infolge der auf groBen Teilen der Nordsee nan%entlich.bei Nipp.zeit sehr ger'inbgen
iTidestréme war der Weg einer einfachen Quotlente'nblldung mch‘t l_)eschrfnt faﬂr,
| weil solche Quotienten unbrauchbar sind. So entmmmtf man bels:plelswelseDur
J"eine Station vor dem Lymfjord bei Nippzeit 0,2 ur.1d bei Spmngzelt 0,3 kn. ) ]:;
:'Quotient ergabe 679, sagt jedoch gar nichts aus, Wf?ﬂ der‘Nlppzeltvvt.ert von 9, |
"vi.n Wirklichkeit zwischen 0,15 und 0,24 kn und die Sprlflgs.tromstarke 'zw1§c en
~ 0,25 und 0,34 kn liegen kann. Nimmt man die extren‘:l moglichen Kombma:nonen
‘ d.%eser Stromstéarken, so ergeben sich als Quotienten einmal 0,15/0,34¢ = 449, und
] ren 0,24/0,25 = 96%,. A . )
zm];‘lﬁ:ng:bfi):te mi/t kraftigen /Gezeitenstrémen, wie c%en groBten Tell des Arm.el-
" kanals und die Zugénge zur Irischen See und den Bms‘col-Kanal.i ist dagegen r(;n;l(:
‘ direkte Quotientenbildung vertretbar. Vor Cromer‘ an (Iier Kiiste von No. ol
" miBt man zum Beispiel zur Nippzeit 1,6 und zur Springzeit 2,.7 kn. Der unmltt‘el;
. bare Quotient ergibt 599%,, als Grenzfille m('igh'cl.ler Quotienten ergeben 131{(;
1,565/2,74 = 57%, und 1,64/2,65 = 629%,. Bei der relativ engen Lage der Mefpunkte
. in stromstédrkeren Gebieten gleichen sich solche Abwelchungen. gerade noch aus,
" so daB man auf weitere Arbeitsginge verzichten kann, die fiir mittlere und schwa-
che Tidestrome notwendig werden und jetzt beschrieben werden sollen.
In allen Gebieten mit weniger starken Gezeitenstromen w?rden aus den An.ga.b‘en
der genannten Atlaswerke [2—9] die Extremwerte der (.}eze_ltenstror‘ngeschwmdlg-
| keit zur Nipp- und zur Springzeit ermittelt und in jeweils eine Arl?eltskaFte ;miglie-
tragen. In diesen Zwischenkarten hatten in stromschwachen Geblfatep eme' e 'e
von Stationen dieselben Werte der Geschwindigkeit, so daf belsplelvaelse die
: Ermittlung der 0,6-kn-Linie bei mittlerer Springzeit kaum mi‘)gh'e.h erschien. ]li)a-
gegen zeichneten sich die Linien fiir 0,55 kn und 0,65 kn durch die Sprungstellen
. zwischen den 0,5- und den 0,6-kn-Werten bzw. den 0,6- und den O,7-k.n-Wer'?en
 relativ deutlich ab. Auf- bzw. Abrundungsfehler in den Extremwerten lieBen sich
- bei der Konstruktion der Isolinien verhiltnismaBig leicht ausgleichen.
Auf diese Weise entstanden zunichst Karten mit den Isolinien von Q,l5 l.m
Nippzeit und 0,25 kn fiir Springzeit aufwirts und Abstinden vonk]ewslls
‘Yo kn, aus denen dann auf die Linien voller Zehntelknoten‘ (9,2 kn,.0,3 ne c:)
geschlossen werden konnte. Die so entworfene Karte der Linien gleichen maxi-
" malen Gezeitenstroms zur mittleren Springzeit wurde mit den bekannten deut-
hen Entwiirfen von Hansen [10, 11], DierricE [12,13] und SacEr [14, 15]
verglichen, wobei sich in den wesentlichen Ziigen Ubereinstimmung ergab. -«
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Aus beiden Karten, in denen fast die gesamte Nordsee enthalten ist, wurden
in jedem geographischen 1°-Feld — ausgenommen die Randgebiete zum Skagerrak
hin — fiir 9 regelmiBig angeordnete Punkte die Werte der maximalen Tidestrom-
geschwindigkeit aus den Isolinien fiir Nipp- und Springtide auf 1/,4, kn- inter-
poliert und als Quotienten notiert. Zusammen mit den Seegebieten stdrkerer
Gezeitenstrome, in denen eine unmittelbare Quotientenbildung als ausreichend
erachtet wurde, ergab sich somit eine Quotientenkarte, die als Basis fiir den Ent-
wurf der Linien gleichen Verhéltnisses der maximalen Gezeitenstrome bei mitt-
lerer Nipp- und Springzeit diente. Fir die Durchfithrung der rechnerischen Arbei-
ten sei dem Hauptrechentechniker des Instituts fiir Meereskunde, Herrn RupoLF
SAMMLER, besonderer Dank ausgesprochen.

Da die Deutsche Bucht in den englischen Gezeitenstromatlanten nur maBig
dicht mit MeBpunkten fiir die Tidestrome besetzt ist, wurde untersucht, ob sich
hier eine Ergdnzung von Gezeitenstromangaben aus deutschen Quellen durch-
filhren lieB. Es zeigte sich dabei, dal sich die Werte zur Springzeit relativ gut
einfiigen lassen — das gilt von den meisten Gezeitenstrommessungen der Anrainer
der Nordsee und des Kanals mit Ausnahme einiger franzosischer Werte im Kiisten-
gebiet des Kanals —, dagegen bei Nippzeit groBere Abweichungen in Kiistennihe
auftreten, wo die deutschen die englischen Werte um 10 bis 209, iibertreffen.
Vielleicht liegt die Ursache wie bei der Seine-Bucht darin, daB von der kontinen-
talen Seite her speziell die Fahrrinnen mit hoherem Ebbestrom einbezogen worden
sind. So wurde auf Erginzungen verzichtet und die Homogenitit des Ausgangs-
materials gewahrt.

Beschreibung der Karte

Die Karte (Abb. 1) wurde in ihrer Ausdehnung den fiir eine Reihe von Elemen-
ten des Tidenhubs und der Gezeitenstrome in letzter Zeit vom Verfasser gege bene
Entwiirfen angepalt und reicht von 8° W bis 10° E und 48° N bis 60° N. Dieses
Gebiet stellt zugleich die duBerste Grenze dar, bis zu der nach den verfiigharen
englischen Unterlagen der Stromangaben gegangen werden konnte. Im folgenden
sei kurz der Verlauf der Linien gleichen Verhiltnisses der maximalen Gezeiten-
strome bei mittlerer Nipp- und Springzeit in den englischen Seegebieten be-
sprochen.

a) Das Seegebiet der Nordsee (ohne Kanal)

Ein erster Blick auf die Linien gleichen Verhéltnisses der maximalen Nipp-
und Springtidestrome in der Nordsee zeigt ein verhiltnismiBig wenig ausgegliche-
nes Bild, was hauptsichlich durch die unregelmaBige Lage und Dichte der Strom-
beobachtungsstationen bedingt zu sein scheint, so daB offenbar keine Ausgleichs-
rechnungen zwischen den einzelnen MeBwerten durchgefiihrt worden sind, wie sie
beim Ubergang zu dem regelrechten Gitternetz der deutschen Atlanten erforder-
lich werden.
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Abb. 1. Das Verhiltnis der maximalen Gezeitenstréme bei mittlerer Nipp- und Springzeit
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Die einzige groraumige RegelmaBigkeit in der Nordsee liegt in dem Anwachsen
der Werte von 40 bis 459, im nérdlichen Teil auf reichlich 659, im Zentrum
zwischen der Grofen Fischerbank und der Doggerbank. In den iibrigen Gebieten
finden sich Maxima von iiber 659, von der Themse-Miindung iiber die Tiefe Rinne
bis vor Texel bzw. vor die Miindung der Wester-Schelde und als Anomalie in der
inneren Deutschen Bucht zwischen Helgoland und Cuxhaven. Relativ hohe Nipp-
tidestrome von 609, der Springzeitstirke hat fast die ganze Deutsche Bucht,
das Gebiet vor der niederlindischen Kiiste bis nach Cromer im Norden und bis
kurz vor die Linie Ostende—North Foreland im Siiden, ferner das Dreieck Devils
Hole—Kleine Fischerbank—Siid-West-Flach (der Doggerbank) und eine Ano-
malie 40 sm 6stlich von St. Abbs Head.

Gebiete mit geringerem Nippstromanteil liegen einmal in dem Bereich zwischen
The Wash, Humber-Miindung und Outer Dowsing Shoal (<<50%,), zwischen der
Kleinen Fischerbank und Horns Rev und im NW der GroBlen Fischerbank
(beide <<55%), in NW der Doggerbank bis zur englischen Ostkiiste zwischen
Middlesborough und Whitby (<<559%,) sowie nordlich der Linie St. Abbs Head—
Stavanger mit durchschnittlich weniger als 559%,. Ein groferes Minimum beginnt
in weitem Umkreis von Sumburgh Head, dem Siidkap der Shetlands, mit unter
409, als tiefsten Werten der Nordsee.

b) Das Seegebiet des Kanals

Das Gebiet des Armelkanals weist wesentlich geringere Schwankungen des
Verhiltnisses der maximalen Gezeitenstrome zwischen mittlerer Nipp- und Spring-
zeit auf als die Nordsee. Im Durchschnitt herrschen Quotienten um 509, vor, die
nur um etwa 109, variieren. An beiden Kanalenden erreichen die Nipptidestrome
rund die Halfte der Geschwindigkeit bei Springzeit, wobei das Verhalten am
westlichen Eingang ausgeglichener ist als am Osteingang, wo sich zwischen Themse-
Miindung und der Wester-Schelde eine dichte Scharung der Isolinien mit einem
Anstieg in Richtung Nordsee zeigt.

Im einzelnen schilen sich folgende Abweichungen heraus: von Kap Lands End
bis iiber die Scilly-Inseln eine Zunge mit Werten von iiber 50%,, ein fast kreis-
formiges Gebiet gleicher Betrage zwischen Morlaix und Start Point, ein Minimum
von weniger als 45%, um die Kanalinseln bis zu den Roches Douvres, ein Maximum
von iiber 609, im NW von Le Havre und relative Minima von weniger als 55%
um Dungeness bis iiber die Kanalmitte und unter 509, von der Sidkiiste zwischen
Diinkirchen und Nieuport ausgehend bis zur Sandettié-Bank.

¢) Die Irische See einschlieflich Bristol-Kamal

Das Seegebiet zwischen der Siidostkiiste von Irland und Cornwall hat Quotienten
von wenig unter 50%. Die 50%-Isolinie legt sich vor den inneren Bristol-Kanal
und quert den St. Georgs-Kanal, in letzterem wenig nordlich bereits von der 55 %-
Linie begleitet. Die Irische See zeigt eine auBerordentliche Einheitlichkeit im
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Anteil der Nipp- an den Springtidestrémen, der bis zum Ausgang des Nord-Kanals
iiberall zwischen 55 und 609, liegt, ausgenommen nur ein schmaler Giirtel mit
Quotienten von iiber 60%, etwa zwischen den Linien Mull of Galloway-Ards-
Halbinsel und Mull of Kintyre-Fair Head.

d) Die Seegebiete vor der schottischen West- und Nordkiiste

Die Uniformitat der Geschwindigkeitsverhédltnisse maximaler Tidestrome in
der Irischen See wird nordlich des Nord-Kanals jéh unterbrochen, wo die Insel
Islay zum Zentrum einer Scharung von Isolinien mit Unterschieden bis zu 259%,
wird. Wahrend die 559%,-Isolinie zwischen dem Siidkap von Islay und Loch Swilly
in Nordirland noch verhéltnismaBig isoliert verlauft, folgen von der Westkiiste der
Insel ausgehend kurz aufeinander die 50%-, 45%- und 409%,-Linie in Richtung
Stanton-Bank, wobei die beiden ersteren den Kartenbereich zum offenen Atlantik
hin nach NW verlassen, wiahrend letztere in groem Bogen iiber die siidlichen Inseln
der duBeren Hebriden Little Minch erreicht und vor North Minch zur schottischen
Kiiste nach Rudh Ré zuriickkehrt. Die von der Nordwestkiiste von Islay aus-
gehenden ungewohnlich niedrigen Verhéltnislinien fir Quotienten von 35 und
309, reichen zungenférmig nach NW bis iiber bzw. an die Inseln Coll und Tiree
und enden an dem nordwestlichen Ausldufer der Insel Mull.

Im Nordwesten und Norden Schottlands wird wieder ein ziemliches Gleichmafl
mit Werten zwischen 40 und 45%, von Rudh Ré iiber Cape Wrath bis zum Pent-
land Firth erreicht. Erst im Firth tritt ein Ansteigen auf iiber 509, auf, das aber
ostlich von Duncansby Head zunédchst wieder abklingt, bis bei Noss Head wieder
die 509%,-Linie auftritt, die dann bis St. Abbs Head dominiert.

EinfluB der neuen Karte auf die Methoden der Gezeitenstrombestimmung
aus den Gezeitenstromkarten

Alle Gezeitenstromkarten geben entweder nur die Stromstérken zur mittleren
Springzeit [1, 16] oder aullerdem noch zur mittleren Nippzeit [2—9] an, nicht
aber Werte zwischen Spring- und Nippzeit. Da es sich dabei um Mittelwerte der
Stromgeschwindigkeiten unter den Bedingungen einer mittleren Deklination
von Mond und Sonne und einer mittleren Distanz Erde-Mond handelt, entsprechen
sie ohnehin selbst bei Spring- und Nippzeit im allgemeinen nicht den besonderen
Gegebenheiten der jeweiligen astronomischen Konstellation und bediirfen einer
Umrechnung, in der die sogenannten ,,Ungleichheiten der Gezeiten*‘ zum Ausdruck
kommen, wie sie fiir die vertikale Gezeitenkomponente aus den Berechnungen mit
Gezeitenrechenmaschinen [17] gewonnen und in den Gezeitentafeln [18] wieder-
gegeben sind.

Zu dieser Umrechnung ordnet man den Ort der Strombeobachtung einem Bezugs-
ort zu, fiir den ausfiihrliche Gezeitenvoraussagen vorliegen. Im allgemeinen findet
man die Empfehlung, dabei den néchstgelegenen einer Reihe von aufgefiihrten
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Bezugsorten zu wihlen, wobei durchaus nicht gesagt ist, daB er allein auf Grund
der Entfernung am geeignetsten zu sein braucht."Vielmehr spielen die Zuordnung
annahernd gleicher Springverspatung [19], der Ahnlichkeit der Tidekurven [18]
und des gleichen Verhéltnisses zwischen Nipp- und Springtidedaten eine Rolle.

Entscheidend fiir die Umrechnung ist die Annahme einer Proportionalitét zwi-
schen dem Verlauf der Tidestromstérken und des Tidenhubs innerhalb der Gezei-
tenperiode. Die neue Karte der Linien gleichen Verhiltnisses der maximalen
Gezeitenstrome bei mittlerer Nipp- und Springzeit kann im Vergleich mit den fiir
geographische 1°-Felder unléngst mitgeteilten Werten des Verhéltnisses des
mittleren Nipp- zum mittleren Springtidenhub [20] eine Aussage iber die Zu-
verlassigkeit dieser Annahme geben. Dabei zeigt sich, daB} eine angendherte
Proportionalitit nur in der noérdlichen Nordsee, vor der schc?‘ttischen Nord- und
Westkiiste, in der Irischen See und noch einigermafien im Armelkanal besteht.

Im groBen Dreieck zwischen den Orkneys, Stavanger und der Kiiste von Norfolk
kommen Abweichungen zwischen ,,Tidestromquotient** und ,, Tidenhubquotien F
vor, die von kleinen Betrigen von einigen Prozent im Kiistenbereich auf 10 bis
159, iiber weite Flichen der mittleren Nordsee anwachsen, wihrend in der inneren
Deutschen Bucht 10%, vorherrschen. Dabei liegt der Tidestromquotient nahezu
ausnahmslos iiber dem Tidenhubquotienten. Vereinzelt ergeben sich sogar Diffe-
renzen bis zu 20%. AufschluBreich ist eine Aufgliederung der Abweichungen zwi=
schen den fiir die Umrechnung benutzten Bezugsorten und dem engeren bzw.
weiteren zugehorigen AnschluBbereich fiir die Gezeitenstrome, wie sie in der fol-
genden Tabelle vorgenommen ist.

Zuordnung von Tidestrom- und Tidenhubgquotienten fir 10 Bezugsorte in der Nordsee,
dem Kanal und der Irischen See

a5y, | 0. | M. | Tiestromavetinien 1| sy
Bezugsort Thb. Thb. quotient Wtk verspitung
m m A Umgebung | extreme Werte d
% % %

Helgoland | 2,6 9 | - <60 >65, <55 2,9
Vlissingen 43 3,0 . 70 >65 >65, <50 2,2
Immingham | 6,0 3,1 52 <50 >65, <50 2,0
Aberdeen | 3,5 1,7 ‘ 49 <55 =65, <40 1,5
Dover } 5,7 3,2 56 >55 >65, <50 2,1
Devonport | 4,8 2,2 \ 46 <50 >50, <45 1,8
Brest 6,0 29 | 48 <50 >50, <45 1,6
Cobh \ 3.7 2,0 ‘ 54 =50 >55, <50 1,8
Liverpool | 83 4,6 55 >55 >60, <50 l,g
Stornoway | 4,0 L6 | 40 >40 >55, <30 1,

Es wird damit klar, daB die Annahme einer Proportionalitét zwischen Tide-
strom- und Hubverlauf in manchen Féllen zu Ungenauigkeiten in der Ermittlung
der Gezeitenstrome fithren muf. Beispiele fiir solche Umrechnungen findet man
in den Gezeitenstromatlanten, wobei man in England nomographisch arbeitet

3 Meereskunde Heft 6
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[1, 3—9], wihrend in Deutschland die Rechnung bevorzugt wird [1], die man
noch tabellarisch vereinfachen kann [16, 21]. Ein Beispiel moge nun die moglichen
Fehler bei Annahme einer einfachen Proportionalitit zeigen.

Beispiel 1: Im NE von Diinkirchen herrscht ein maximaler Tidestrom bei mittlerer Spring-
zeit von 1,7 kn, der Tidestromquotient betrigt nach der neuen Karte 509.
Lésung: ~ AnschluBort ist Vlissingen mit einem Tidenhubquotienten von 70% nach
Tabelle. Dann ergibt die gebriuchliche Rechnung fiir die mittlere Nippzeit

5= 17k 200§ i9%n ~ 120m,
4,3 m

wogegen nur 509, der Tidestromgeschwindigkeit von 1,7 kn, also 0,85 kn
erscheinen diirften.

Um auf diesen Wert zu kommen, muf8 die Abweichung im Verlauf von Tide-
stromstérke und Tidenhub beriicksichtigt werden, was zur mittleren Nippzeit
einfach durch Multiplikation mit 509,/709%, also dem Quotienten aus Tide-
stromquotient und Tidenhubquotient geschieht.

Ein weiteres Beispiel soll die Beriicksichtigung der Ungleichheiten der Gezeiten
in der einfachsten Form zeigen.

Beispiel 2: Man bestimme den maximalen Gezeitenstrom auf derselben Position am 27. Juni
1962 vormittags.

Lésung:  Letates Viertel des Mondes am 24. Juni 1962 kurz vor Mitternacht, Spring-
verspitung 2,2 Tage, folglich am 27. Juni 1962 Nippzeit. Tidenhub als arith-
metisches Mittel aus Tidenstieg (3,5 m) und Tidenfall (3,3 m) 3,4 m.
Rechnung in iiblicher Form gibt

L AT i
4,3 m
verbesserte Rechnung
o
p—17kn 222 5% _ 596%n.
4,3m 1709,

In den Abweichungen der Resultate zwischen Beispiel 1 und 2 kommen die
grolien Ungleichheiten zwischen einer mittleren und einer Nipptide zur Zeit
des Sommersolstitiums zum Ausdruck.

Es erhebt sich nun die Frage, wie die Rechnung zu einer beliebigen Zeit inner-
halb einer Tideperiode aussieht. Da die speziellen Ungleichheiten bereits in dem
Zihler des ersten Quotienten enthalten sind, wird noch das mittlere Verhalten
des Tidestromquotienten und des Tidenhubquotienten iiber ein Gezeitenintervall
von einem halben oder wenigstens einem viertel synodischen Monat benétigt.
Diesbeziigliche Untersuchungen hat der Verfasser fiir den Tidenhub bereits friiher
durchgefithrt und zu verschiedenen SchluBfolgerungen herangezogen [20]. Da
keine Bedenken bestehen, die Betrachtungen in diesem Fall auch auf den Tide-
stromquotienten auszudehnen, 1Bt sich die allgemeine Rechnung schnell aus-
fithren.

Ohne auf die mathematische Entwicklung hier im einzelnen einzugehen, wird
das Diagramm mit dem Verlauf der Quotienten zu Tidenhub bzw. Tidestrom von
der Spring- iiber die Mitt- zur Nippzeit fiir Quotienten von 309, bis 759, wieder-
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Abb. 2. Diagramm zur Reduktion von Tidestrom- und Tidenhubquotienten
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gegeben (Abb.2). An die Stelle des Tidenhub- bzw. Tidestromquotienten fiir
mittlere Nippzeit treten nun die aus dem Diagramm entnommenen reduzierten
Tidestrom- und Tidenhubquotienten. Da die Rechnung fiir jede beliebige Ge-
schwindigkeit innerhalb einer Tide gilt, lautet die korrigierte Formel zur Umrech-
nung der Gezeitenstromgeschwindigkeit

momentaner Tidenhub reduz. Tidestromquotient
U = Vspringzeit * i) Springtidenhub ~ reduz. Tidenhubquotient °

Dabei ist der mittlere Springtidenhub am Bezugsort konstant, vy, 7, entnimmt
man der betreffenden Karte des Gezeitenstromatlas, den momentanen Tidenhub
am Bezugsort den Gezeitentafeln, den eigentlichen Tidenhubquotienten enthéalt
die Tabelle (bzw. die Gezeitentafel), den eigentlichen Tidestromquotienten auf
der jeweiligen Position ergibt die neue Karte, die Reduktion beider erfolgt mit
Hilfe des beigegebenen Diagramms. Die Handhabung mag ein abschlieBendes
Beispiel erldutern.

Beispiel 3: Man bestimme den stirksten Gezeitenstrom auf derselben Position am 23. Juli
1962 nachmittags.

Losung:  Vollmond ist am 17. Juli mittags. Springzeit am 19. Juli 1962, also Situation
4 Tage nach Springzeit. Tidenstieg 3,7 m, Tidenfall 4.1 m, Tidenhub 3,9 m.
Reduzierter Tidestromquotient fiir 509,: 67%,
reduzierter Tidenhubquotient fiir 709,: 819%,.

Rechnung ergibt

o
3.9m .{57%3_ = 1,28 kn ~ 1,3 kn
43m 819

gegeniiber 1,54 kn nach der fritheren Bestimmung. Hat man wie in den eng-
lischen Gezeitenstromatlanten noch die Angaben fiir mittlere Nippzeit, so kann
man den Tidestromquotienten statt aus der Karte genauer durch Quotienten-
bildung aus den Atlasdaten ermitteln.

v=1,7kn-

Die Beispiele 1 bis 3 gaben den Fall extremer Abweichungen. In den meisten
Fillen liegen die Verhéaltnisse dagegen giinstiger, so dafl man in der Nautik mit
der iiblichen Berechnungsmethode meistens innerhalb ertraglicher Abweichungen
bleiben wird. Fur wissenschaftliche Zwecke reicht die einfache Formel jedoch
nicht aus, sondern ist durch den multiplikativen Term zu ergénzen.

Literatur

[1] Atlas der Gezeitenstrome fiir die Nordsee, den Kanal und die Britischen Gewisser.
Deutsches Hydrographisches Institut. Hamburg 1956.

[2] Atlas of Tides and Tidal Streams. British Islands and adjacent Waters. Hydrographic
Department of the Admiralty. London 1952.

[3] Pocket Tidal Atlas. North Coast of Ireland and West Coast of Scotland. Hydro-
graphic Department of the Admiralty. London 1945.

[4] Pocket Tidal Atlas. Pentland Firth and Approaches to Kirkwall. Ebenda 1946.

[56] Pocket Tidal Atlas. The Channel Islands and adjacent Coasts of France. Ebenda
1946.

Verhiltnis der maximalen Gezeitenstrome bei mittlerer Nipp- und Springzeit 37

‘ i land. Ebenda 1949.
ket Tidal Atlas. Approaches to Port
%2% gz(;keet Tidal Atlas. Shetland Islands. Ebenda 1953.
[8] Pocket Tidal Atlas. Thames Estuary. Ebenda 1958. P
9] Pocket Tidal Atlas. The Solent and adjacent Waters. Ebenda s A
[1[0% HaxseN, W., Gezeitenstrome im Englischen Kanal. Dtsch. Hydrograph. Z., 8 ( )
. 3/4. ) )
[11j gAN/SEN, W., Gezeiten und Gezeitenstrome g;r halb
. Ebenda, Erginzungsheft 1 (1952). : .
[12] (]1)(;;’1;%(;2(11156?} Diz natiirli%hen Regionen von Nord- und Ostsee auf hydrographischer
£l * ) 2.
. Kieler Meeresforschungen, VII (1950) H.‘ ) )
13 %igiizie G. leEe;geloniss(-': synoptischer ozeanograph}scher Arbel’rjen in der Nordsee.
A Deutschel" G;ographentag Hamburg. Tagungsbericht und wiss. Abhandlungen.

Wiesbaden 1955. o
[14] SacER, G., Die GroBtgeschwindigkeit:
in der Nordsee, dem Kanal und der

[15] 1832(1;1;: 1?S‘rGO.Eine Karte der maximalen Gezeitenstrome fiir die Nordsee, den Eng-

lischen Kanal und die Irische See. Biicherei der Fu(iﬂiglgalung, Band 8, Heft VIIL
igati nd Sicherheit der Schiffahrt®. Dor'gmun . )
[16] Klglz‘snglzrméle‘zleitenstréme tiir die Nordsee, den Kanal und die Irische See. Rostock
e i i d 1955.
i henmaschinen. Stralsun
, G., Gezeitenvoraussagen und Gezeltem.'.ejc b -
H;} gzgcfilzentafeln fiir das Jahr 1962, Band 1. Europiische Gewdsser. Deutsches Hydro
graphisches Institut. Hamburg 1?61. ) -
[19] SacEr, G., Die Beitrige der Sprmgvlersi)géllmg in der
i kehr, H. 11, Berlin s . ) o
[20] élz(s;ic};en(}se;rgs;s::rfde Betrachtungen zur Karte der Linien gleichen Springtidenhubs

i itra kunde, H. 2/3, Berlin 1961.
Ibticisen Gezeit M, + S,. Beitrige zur Meeﬂres e, : )
[21] giin}al: G??I%Iilfstabelle ﬁzir Atfas der Gezeitenstrome. Die Schiffahrt, H. 1. Berlin

1960.
Abschluf8 der Arbeit: 29. Méarz 1962.

tigigen Hauptmondtide M, in

en der Gezeitenstrome zur mittleren Springzeit
Trischen See. Beitrige zur Meereskunde, H.1,

Nordsee, dem Kanal und der



Die Richtung der maximalen Gezeitenstrome in der Nordsee,
dem Kanal und der Irischen See

Von GUNTHER SAGER

Zusammenfassung: Fiir das Gebiet der Nordsee, des Armelkanals und der Irischen See
wird eine Karte mit Linien gleicher Richtung des maximalen Gezeitenstroms zur mittleren
Springzeit gegeben und erldutert. Die Richtungsangaben erfolgen im allgemeinen in Ab-
stinden von jeweils 10° rechtweisend fiir das Zeitintervall von 0000™ bis 6h12m nach dem
Meridiandurchgang des Mondes in Greenwich. Zur schnelleren Ubersicht und fiir die
Zwecke einer ersten nautischen Orientierung ist eine Karte mit Richtungssektoren des

maximalen Gezeitenstroms von jeweils 45° hinzugefiigt, aus der die Haupttendenzen der
Tidestrome deutlich sichtbar werden.

Einleitung

Fiir eine Reihe von ozeanographischen wie nautischen Belangen ist die Kenntnis
der vorherrschenden Richtung des stérksten Gezeitenstroms von Bedeutung, sei
es der Transport der Gezeitenenergie, der Einflull der Gezeitenstrome auf die
Schichtung der Wassermassen, die Sedimentation und die Sandverfrachtung im
Kiistenbereich, die Versetzung von Schiffen, Drift von Wracks und Treibkorpern,
die Wanderung der Fischschwirme usw.

Da die dominierenden Richtungen des Gezeitenstroms aus dem ,,Gezeitenstrom-
atlas‘ nur umsténdlich zu entnehmen sind und daraus nur miihselig ein Bild iiber
ein groferes Seegebiet zu gewinnen ist, hat HANSEN seit 1950 in zwei Arbeiten
jeweils fir den Englischen Kanal [1] und fiir die Nordsee [2] Untersuchungen
angestellt, aus denen sich interessante Zusammenhénge ergeben haben. Fiir den
Kanal hat HANSEN die Linien gleicher Richtung des maximalen Gezeitenstroms
bzw. die Richtung der groBen Achse der Gezeitenstromellipse in Absténden von
jeweils 10° angegeben, fiir die Nordsee hat er sich dagegen auf die zeichnerische
Darstellung der Lage und GroBe der beiden Achsen der Gezeitenstromellipse fiir
130 ausgewihlte Punkte — durchschnittlich 2 je geographisches 1°-Feld —
beschrinkt, zwischen denen sich bereits einigermafen interpolieren 143t.

Nachdem der Verfasser die ebenfalls fiir die Nordsee und den Kanal von HANSEN
entworfenen Karten der ,,Linien gleicher Groftgeschwindigkeit* und der ,,Linien
gleicher Eintrittszeit des maximalen Gezeitenstroms* [1, 2] auf das Gebiet der

‘
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i - dwestkiiste ausgedehnt hatte
i d der schottischen West und N.or - wusgedehnt
%;lscg]enei:t:::d der Wunsch, dies nach Moglichkeit auch fir die Richtung

b des maximalen Gezeitenstroms zu tun. Die Priifung aller verfiigbaren Unterlagen
es

i in der zweiten Karte [5, 6]
i Vorhaben mit Ausnahme der schon 1n . >
ergr?)ll)i’eg:feil els}elfsicherheitszone in und siidlich der Hebridenssee durchfithrbar
e . - .
erchien, was sich bei der Ausfiihrung der Arbeiten bestitigte.

Entstehung der Karten

Ausgangspunkt bei der Bearbeitung der Karte der Lmu;x{l giel:nhizlﬁ if:::;;g
und der daraus resultierenden und fir die Pra}us.entworfenen arte ki
sektoren des maximalen Gezeitenstroms war die Karte der ,,.L;men g;abouscher
it des maimalen Geseitensoome 0 B B, L o don 13 Stcom-

ation der Stromstérken in stiindlichen A s o

};I:r’i?r)xotler Gezeitenstromatlanten entilal(t;m }fm\c;lv, :tr;t:ﬁBd(zzgez;ndgesvl(\){trgifz-
n 7] gewonnen worden, wobei ausldndische Yve

gaufihg[ar]xggs des Mondes in Greenwich un}ger.echne{t Wefdex;/[ mu.Bt:;ls t e dlah

Nach den in dieser Karte gegebenen Eintrittszeiten des axund il e
sodann die Richtungen zwischen je zwei benachbarten Stu.nhe i
interpoliert, was sich bei der graphis;hendEntna(lilrfeb gzre nRiII(; i;\ﬁlgif;n s

i i eine eindeutige Zuordnung ce .
Ii(:;((;tlezfljrsecrllwifz:slse;n;rjlm}lauuptstromric%ﬁ;ungen zukel.*le}»i.ge:, wurden nur die Werte

ination in Greenwich bertdcksichtigt. . o
"“‘Z‘l: %x?‘é[;rrllgg:fn dlirelzz:a(;n die Gezeitenstromatlanten der Anr'amer sov;;l:,l :Sled]:;
den Seehandbiichern verstreuten Angaben. Dabei erwies sllzilﬂ }(jl:fl:o s el
Deutschen Hydrographischen Instituts Hamb}'lrg [8] agl xio s wer-
dort die Stromangaben in regelmaBigen Abstanden.u‘n ha ] Agdmjmﬁtgt ] e
zeichnet sind. Demgegeniiber war der Atlas der ]?ntlsc en e ailrstars
diesen Zweck weniger geeignet, weil vielfach gekriimmte St‘romp ieeErgémung
die keine eindeutige Entnahme der Richtung ge.stz'xtten. El;lﬁﬁg D oy Cilr
e E Tascgenglagieﬁit}r(gmrﬁ;i)ﬁ;?;:;cdeutsc%len Atlas [8])
a icte sowie die Gezeite .
aﬁl'sg%‘?g::g);f:zgsgzur Herstellung der Arbeitskarte' oblagen He{;‘n carﬁidﬁilz;_
V\;(e)LFGANG MarTHAUS, der sie mit besonderer Grﬁndhc};kem uind msic |
tiihrte, wofiir ihm an dieser Stelle der Dank ausges"proc e(;)i sed.rei iz i
Beim Entwurf der Karten selbst Wurde.n zunichst die o I;glrEingang o
amphidromien bzw. Punkte mit Kreisstrom in der Nordsee vor der e eoatiel]
Skfgerrak __ am siidostlichen Rande der GroBen Fischerbank —W,islz[}ll o, Tex.el o
der Doggerbank und vor dem Seegebiet der' H().ofden. — (zowa;;ax.lmalen i
der Outer Silver Pit — aus der Karte der Eintrittszeiten des 1 e rodAlie
™ 61 iitbernommen. Um die zeitliche Zuordnung iibersichthic %VI i
Stroidns wim%l?iiijenigen Li'nien gestrichelt tibertragen, entlan.g denen dgrh ::ftﬁtt,
:‘::215 r;:rade sur Zeit des Meridiandurchgangs des Mondes in Greenwic ‘
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Die eigentlichen Isolinien fiir die Richtung des Maximalstroms, die im allge-
meinen in Abstidnden von 10° rechtweisend ausgezogen sind, wurden unmittelbar
auf jener Seite vor den gerissenen Linien unterbrochen, wo der Maximalstrom kurz
vor der Mondkulmination in Greenwich eintritt. Da nur Werte nach dem Meridian-
durchgang beriicksichtigt sind, erscheint die gerissene Linie als Sprunglinie, in
der die Richtungsangaben um 180° wechseln. SchlieBlich wurden diejenigen Linien
gleicher Richtung des Maximalstroms, die mit den Haupthimmelsrichtungen N,
S, 0, W (0°, 180°, 90°, 270°) zusammenfallen, zur besseren Unterscheidung starker
ausgezogen.

Um dariiber hinaus noch eine einprigsamere Vorstellung der vorherrschenden
Hauptstromrichtungen zu erhalten, wurden die Daten der Arbeitskarte zu Rich-
tungssektoren von jeweils 45° zusammengefaBit und zwar in einen Nord/Siid-
Sektor (33715° bis 2214° und 15715° bis 20214°), einen Nordost/Siidwest-Sektor
(22V4° bis 6715° und 20214,° bis 24714°), einen Ost/West-Sektor (6715° bis 11214°
und 247%4° bis 2921,°) und einen Siidost-Nordwest-Sektor (11215° bis 15715°
und 29214° bis 3371,°). Diese zweite Karte erweist sich bei der Interpretation
der Ergebnisse als sehr niitzlich und vermag auch dem Nautiker eine schnelle
erste Orientierung tiber die einzelnen Seegebiete zu geben. Sie bestétigt in Ver-
bindung mit der ersten Karte auch die folgenden hydrodynamischen Grundprin-
zipien, die beim Entwurf solcher Karten von Nutzen sind:

Entlang den Kiisten setzt der Gezeitenstrom etwa in Richtung der Kiiste,
was aber nur an einigermaflen einheitlichen Begrenzungen des Festlands ohne
Buchten, Halbinseln, Kaps und dergleichen deutlich sichtbar wird (englische
Ostkiiste, Teile der englischen Stidkiiste, niederlandische Kiiste, jutische Kiiste).
An nicht zu spitz vorspringenden Stellen zeigt sich eine Scharung konsekutiver
Isolinien, die dem Kiistenverlauf folgt (Cap de la Hague, Start Point, St. Davids
Head, Holyhead, Duncansby Head, Kinnairds Head nordlich Peterhead). Bei
sehr spitzen und ausgedehnten Landzungen und Halbinseln folgt der grofraumige
Verlauf der Richtung des Hauptstroms nicht mehr den weit tiber 90° ausmachen-
den Anderungen des Kiistenverlaufs, sondern pendelt meistens um Werte der
geographischen Mittellinie des vorspringenden Festlands oder bleibt sogar nahezu
unbeeintrichtigt (Kap Landsend, Halbinsel Kintyre, Hauptinsel Lewis der
Hebriden).

In ausgeprigte Buchten dringt eine Schar von Isolinien, die durch den Verlauf
der dufleren Kiiste begrenzt ist und in der Mitte etwa mit der Richtung der geo-
graphischen Mittellinie identisch ist (Deutsche Bucht, Bristol-Kanal, innerer
Firth of Moray, Bucht von St. Malo), wobei es vor diesen Buchten zur Ausbildung
einer Stromamphidromie kommen kann; so konnten die Stromamphidromien

vor den letztgenannten drei Seegebieten erst durch den Entwurf der Karte gleicher
Richtung des Maximalstroms festgestellt und nachtréiglich in die Karte der Linien
gleicher Eintrittszeit des Maximalstroms [5, 6] iibertragen werden. Andererseits
spricht der grofriumige Richtungsverlauf des maximalen Tidestroms auf weniger
ausgebildete Buchten kaum oder gar nicht an (Firth of Forth, Cardigan Bay,
teilweise The Wash und Seine Bai), so daB sich insgesamt eine Mannigfaltigkeit
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von Formen der Isolinien ergibt, wobei nicht ausgeschlossen ist, daB sich aus genii-
gend zahlreichen Beobachtungen in und vor Buchten noch weitere Stromamphidro-
mien herausschilen lassen.

Beschreibung der Karten mit den Linien und Sektoren der Richtung
der maximalen Gezeitenstrome

Die Betrachtung der Karten soll in der schon frither bevorzugten Weise nach
den einzelnen Seegebieten erfolgen, wobei nacheinander die Nordsee, der Kanal,
die Trische See einschlieBlich Bristol-Kanal und das Gebiet vor der schottischen
Nord- und Westkiiste behandelt werden. Dabei wird nicht jede Isolinie einzeln
verfolgt, sondern das Wesentliche des Verlaufs aller Linien herausgestellt, ‘wozu
die Karte mit den Richtungssektoren des maximalen Gezeitenstroms gute Dienste
leistet.

a) Das Seegebiet der Nordsee (ohme Kanal)

Das Gebiet der Nordsee zeigt beziiglich der Hauptstromrichtungen des Gezei‘.oen-
stroms ein einigermafien iibersichtliches Bild, wobei sich besonders der 'nt')rdhche
Teil sehr einheitlich ausnimmt. Als gewisse Knotenpunkte fungieren die Strom-
amphidromien bzw. Punkte mit Zirkularstrom, von denen derjenige vor dem .Sl‘{a-
gerrak den ausgedehntesten Einfluf hat, wie schon bei der Karte der Lm}en
gleicher Eintrittszeit des maximalen Gezeitenstroms [5] erldutert worden ist.
Den zweitstérksten EinfluB nimmt die Stromamphidromie nahe der Doggerban_k,
dann folgt jene vor den Hoofden und schlieBlich in geringerem Maf@e der Kreis-
strompunkt im Firth of Moray. '

In allen Stromamphidromien laufen die Linien gleicher Richtung des Maxm.lal—
stroms zusammen, weil dort die Stromstirke fortwihrend unverandert b!elbt.
Da auBerdem in jedem dieser Punkte eine Linie endet, entlang der fler Maxnn.al-
strom genau zum Zeitpunkt des Meridiandurchgangs des Mondes in Gl.'eenzncg
eintritt, die bei der Eigenart dieser Karte — Intervall von OOI‘OO“" bis 6"11
nach der Mondkulmination — als Sprunglinie wirkt, treffen sich in einer Strom;
amphidromie jeweils Isolinien, deren Bezifferung sich iiber einen Sektor von 1{30
erstreckt. Die dabei nicht in Erscheinung tretenden Richtungsanga.ben sind
"dem entsprechenden Intervall wor der Mondkulmination in Greenwich zuge-
ordnet. .

Der weitaus groBte Teil der nordlichen Nordsee hat Hauptstromrlc‘htung.fen
innerhalb des N/S-Sektors, der sich bis zu den beiderll groflen mephldromlethl
erstreckt, an der englischen Kiiste von Peterhead bis Fife Ness reicht und noc
einen Ausliufer vor die jiitische Westkiiste bis in die Gegend von Sylt se{ldet.
Tnnerhalb dieses Gebiets, das alle iibrigen Sektoren weit an Ausdehnung 1.1ber-
trifft. verlaufen zwei Linien, auf denen die Hauptstromrichtung exakt meridional
orien,tiert ist, ndmlich einmal von Peterhead im Bogen nach Norden ausholend
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und dann zur Stromamphidromie vor dem Skagerrak ziehend und zum andern
wenig gexriimmt vom River Tay zur Doggerbank-Amphidromie. Eine Ausnahme
von diesem einheitlichen Verhalten bildet der amphidromisch verkniipfte Wechsel
der Richtungssektoren im Firth of Moray mit sehr deutlich nach dem Kiistenver-
lauf ausgerichteten Stromrichtungen und das SO/NW-orientierte Gebiet vor der
Orkney-Shetland-Schwelle. ‘

In der mittleren und siidlichen Nordsee tritt der N/S-Sektor stark zuriick; er
begleitet nur die englische Kiiste zwischen Whitby und der Nordkiiste von Nor-
folk — mit der Ausnahme The Wash — und bildet einen Giirtel von der Ostkiiste
der Counties Norfolk und Suffolk zur niederlindischen Kiiste zwischen Ijmuiden
und Den Helder, der sich nach Norden an den Drehpunkt vor den Hoofden an-
schlie3t, wobei die N/S-Linie etwa als Mittellinie dieses Sektors verlduft.

Diesen beiden Sektoren benachbart erscheint nach See hin ein langgestreckter
SO/NW-Sektor mit gleicher geographischer Orientierung seiner Léngsrichtung,
der die englische Kiiste um Cromer und von Whitby bis Fife Ness berithrt und
nach Osten die beiden Amphidromien an der Doggerbank und vor den Hoofden
erreicht, zwischen denen auch die genaue SO/NW-Richtung des Maximalstroms
sich im Bogen hinzieht. Ein Sektor gleicher Richtung breitet sich langs der zuge-
hoérigen Isolinie SO/NW von der grolen 6stlichen Amphidromie bis vor das Gebiet
der nordfriesischen Inseln und Halligen aus.

Die NO/SW-Richtung mit dem entsprechenden Sektor findet sich einmal
zwischen den beiden Hauptstromamphidromien mit ausgesprochenem Ausfall
nach Nordwesten bis fast zum 1°.Ost-Meridian und 57° nérdlicher Breite. Der-
selbe Sektor tritt in kleinerem Ausmafl nochmals vor der hollaindischen Kiiste
von Den Helder bis Ameland auf und endet in der Amphidromie vor den Hoofden.

Das restliche Gebiet der Nordsee zwischen den drei Hauptdrehpunkten bis
zur siidlichen Deutschen Bucht fiillt in breiter Ausdehnung der O/W-Sektor
aus, wobei zwei O/W-Isolinien auftreten, ndmlich eine zwischen den beiden west-
lichen Stromamphidromien mit starker Ausbuchtung nach Osten und die andere
von der groBen Amphidromie in weitem Bogen zunéchst nach Siiden und dann
iiber Siidosten nach den ostfriesischen Inseln ziehend.

b) Das Seegebiet des Englischen Kanals

Schon ein erster Blick auf die Karten zeigt, dall die Richtung der maximalen

Gezeitenstréme in den meisten Teilen des Kanals — besonders deutlich wird das

in seiner geographischen Mittellinie — weitgehend dem Kiistenverlauf angepalit
ist. Bereits weit vor dem Osteingang, etwa von der Linie Harwich-Ijmuiden bis
zur Linie Beachy Head-Dieppe, herrscht der NO/SW-Sektor in den Hauptrich-
tungen der maximalen Tidestrome vor, ausgenommen die Themse-Miindung
mit O/W-Orientierung und ein Gebiet vor der franzésischen Kiiste von Boulogne
bis Dieppe, das dem dort meridionalen Verlauf des Kontinents angepaBt ist. Im
zentralen Teil des Kanals herrscht die O/W-Richtung von Selsey Bill bis zur Lyme
Bay an der englischen und von Dieppe bis zum Cap de la Hague an der franzo-
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sischen Kiiste vor, nur um Pointe de Barfleur von einem kleinen SO/NW-Sektor
unterbrochen.

Beiderseits der Linie Cap de la Hague—Start Point wechseln die dominierenden
Richtungen entsprechend dem geographischen Verlauf des Kanals in den NO/SW-
Bereich, um weiter westlich wieder in den O/W-Sektor zuriickzudrehen, der die
englische Kiiste bis Kap Lands End begleitet, dann iiber die Scilly-Inseln einen
Ausldufer nach Siidwesten bis fast zur Kleinen Sole Bank sendet und nach Zuriick-
schwenken bis zur Mitte des westlichen Kanaleingangs zur franzosischen Kiiste
nordlich von Brest zuriickkehrt. Die einzige Komplikation bietet sich im Gebiet
der Bai de St. Brieuc und der Kanalinseln, wo sich eine allerdings beim gegenwarti-
gen Stand der Strommessungen nicht genau lokalisierbare Amphidromie befindet,
in die neben den beiden zuletztgenannten Sektoren auch ein von Les Héaux de
de Bréhat bis vor die Bai de Mont St. Michel — dem inneren Teil der Bucht von
St.Malo — reichender SO/NW-Sektor und der die Westkiiste der Halbinsel
Cotentin begleitende N/S-Sektor fithrt.

¢) Das Gebiet der Irischen See einschlieflich Bristol-Kanal

Wihrend im freien Atlantik zwischen Lands End und Carnsore Point fast aus-
schlieBlich der Richtungssektor NO/SW mit 3 Isolinien dominiert — nur durch
den vom Bristol-Kanal ausgehenden O/W-Sektor in einem schmalen Streifen
unterbrochen —, stellt sich im Siiden des St. Georgs Kanals eine Amphidromie
ein, zu der die durch den Verlauf der irischen Kiiste um Carnsore Point sowie der
wallisischen Kiiste um St. Davids Head und den Bristol-Kanal bedingten Sektoren
fuhren.

Tm Siidteil der Irischen See setzt sich unter der irischen Kiiste noch der im an-
grenzenden Atlantik vorherrschende NO/SW-Séktor bis zur Hohe von Wicklow
fort, der dann nach Norden und Osten von dem N/S-Sektor abgeldst wird, der
sich bis zum Gebiet geringer Stréme vor der Dundalk- und Dundrum Bay hinzieht.
Zwischen diesem Gebiet und der Insel Anglesea wird ein kleinerer NO/SW-Sektor
wirksam, der bald dem in den breitesten Teilen der Irischen See dominierenden
O/W-Sektor Raum gibt. '

Als Ausnahme zeigt sich ein von St. Bees Head bis zur Walney-Insel (nordlich
der Morecambe Bay) dem Kiistenverlauf angepaBiter und bis in die Gegend der
Insel Man vorstoBender SO/NW-Sektor und ein kleinerer, dem Kiistenverlauf
des Solway Firth zugeordneter NO/SW-Sektor. Der Nordkanal wird von der
SO/NW-Richtung beherrscht, die ihren siidlichen Ursprung bereits vor, der
Dundrum Bay hat, hiniiber nach Mull of Galloway und der Halbinsel Kintyre
reicht und sich dann im Bogen vor die irische Nordkiiste legt.

d) Das Seegebiet vor der schottischen Nord- und Westkiiste

An den SO/NW-Sektor vor der irischen Nordkiiste schlieBt sich nach No?den
ein N/S-Sektor, der den Firth of Clyde, das Seegebiet zwischen der Halbinsel
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Kintyre und den Inseln Islay und Jura mit dem Sound of Jura ausfiillt und meri-
dional durch die Hebridensee bis zur Insel North Uist in der Gruppe der dufleren
Hebriden hinaufzieht, allerdings im Giirtel der inneren Hebriden von der Insel
Skye bis zum Firth of Lorne durch den NO/SW-Sektor weitgehend verdrangt
wird.

Vor der atlantischen Kiiste der Inseln North- und South Uist bis siidlich der
Stanton-Bank dehnt sich ein Streifen stirkster Anderungen der Richtung des
maximalen Gezeitenstroms, der aber wie die Verhiltnisse vor der zerkliifteten
Westkiiste Schottlands durch zu wenig Beobachtungen belegt ist, um mit Sicher-
heit fixiert werden zu kénnen. Das mit Unsicherheiten behaftete Gebiet ist daher
strichpunktiert hervorgehoben und verdient bei der Navigation besondere Be-
achtung.

In vollem Gegensatz zu dem Gebiet grofler Stromunruhe steht das gesamte
Seegebiet vor der schottischen Nordwestkiiste einschlieBlich der Hebrideninseln
Harris und Lewis, wo wieder der atlantisch bedingte NO/SW-Sektor breit aus-
ladend in Erscheinung tritt und sogar noch eine schmale Zunge bis zu den Orkneys
vorschickt, die aber im Norden wie Siiden bereits von O/W-Sektoren eingefal3t
ist, in denen das Umschwanken des Auslidufers der atlantischen Gezeitenwelle
einsetzt, das in dem mit der Orkney-Shetland-Schwelle beginnenden SO/NW-
Sektor seinen Fortgang nimmt und sich dann in dem groBraumigen N/S-Sektor
der nordlichen Nordsee vollendet.
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Ergebnisse einiger Durchsichtigkeitsmessungen im Raum
der ozeanischen Polarfront westlich von Spitzbergen

Von RUDOLF SCHEMAINDA

Zusammenfassung: Auf einer Fahrt des Fischereiforschungsschiffes ,,Karl-Liebknecht*
in das Seegebiet Bireninsel-Spitzbergen bestand Ende Mai 1960 Gelegenheit, im Raum
der ozeanischen Polarfront westlich von Spitzbergen neben den iiblichen hydrologischen
Beobachtungen auch Triibungsmessungen durchzufiihren.

Nach einer kurzen Charakterisierung der im Berichtsgebiet angetroffenen hydrologischen
Situation wird die Triibungsverteilung an Hand von 2 Vertikalschnitten besprochen. Die
beiden Hauptwasserkorper, das Polarstromwasser und das atlantische Wasser wiesen in
ihrem Triibstoffgehalt starke Unterschiede auf, so daf die Uberginge von einem Wasser-
kérper zum anderen im Bereich der Wasserartengrenze nicht nur durch einen schnellen
Wechsel der thermischen und halinen Bedingungen, sondern auch durch eine rasche
Anderung der Extinktion charakterisiert waren. )

Obwohl die Bearbeitung des biologischen Probematerials noch nicht abgeschlossen_ ist,
lassen die bisherigen Untersuchungsergebnisse erkennen, dafl die zwischen den beiden
Wassermassen auftretenden Triibungsunterschiede auf Differenzen in der Planktonzu-
sammensetzung und der Planktondichte zuriickzufiihren waren.

I. Einleitung

Im Friihjahr 1960 wurde mit dem Fischereiforschungsschiff ,,Karl-Liebknecht*¢
eine Untersuchungsreise in das Seegebiet Béreninsel-Spitzbergen durchgefiihrt,
auf der zur Ergéinzung der fischereibiologischen Arbeiten auch ozeanologische
Beobachtungen vorgenommen wurden.

Da iiber die hydrologischen Ergebnisse dieser Fahrt an anderer Stelle bel:ichtet
wird, werden diese hier nur soweit beriicksichtigt, als es fiir die Charakterisierung
der Beziehungen zwischen der Triibungsverteilung und dem Aufbau der Wasser-
massen notwendig ist.

Fiir die Durchsichtigkeitsmessungen in situ gelangte das von J. JoserH [5]
beschriebene und von den Askania-Werken konstruierte D-Gerdt zur AnWGI:l-
dung. Sie dienten dem Ziel, die Verteilung der tritbenden Stoffe zu erfassen, die
sich, abgesehen von der Eigenextinktion des Wassers, in den kiistenfernen See-
gebieten praktisch aus dem Plankton und dessen Abbauprodukten zusammen-
setzen.
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Um die Absorption der Gelbstoffe weitgehendst zu eliminieren, erfolgten die
Messungen im roten Teil des Spektrums (Schottfilter RG 1, Durchléssigkeits-
maximum 620 nm). .

Im Gegensatz zu den anderen hydrologischen Beobachtungen blieben die
Durchsichtigkeitsmessungen, bedingt durch die Gegebenheiten der Apparatur,
auf die oberflichennahe Zone von 0 bis 80 m Tiefe beschriinkt. Die Vertikal-
abstédnde der Tiefenstufen mit Triibungsmessungen beliefen sich auf 5m. Bei
starker Anderung der Fotostromintensitit zwischen zwei MeBpunkten wurde
eine zusitzliche Messung eingeschaltet.

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind als Unterschiede der auf die MeBstrecke
von einem Meter bezogenen dekadischen Extinktionskoeffizienten (AEK|m)
zwischen dem auf den Positionen des Untersuchungsgebietes beobachteten ért-
lichen Wasser und dem auf Station 97 in 80 m Tiefe angetroffenen klarsten Wasser
darstellt.

Nach dem LawmBerTschen Gesetz gilt hierfiir mit geniigender Niherung die
Beziehung

J
AEK = logt,

wobei J die Fotostromintensitét im értlichen, J # den MeBwert im klarsten Wasser
bezeichnet.

Da nach dem BErkrschen Gesetz der physikalische Extinktionskoeffizient der
Konzentration der extingierenden Stoffe proportional ist, kénnen, wie J. Josepm
[6], H. LineBure [12] und M. GILLIBRICHT [3] gezeigt haben, die AEK-Werte
néherungsweise als MaB fiir die im Wasser vorhandenen Schwebstoffe angesehen
werden.

Leider ist die Bearbeitung des biologischen Probematerials bisher nicht abge-
schlossen, so daB quantitative Aussagen noch nicht gemacht werden kénnen.

IT. Die hydrologischen Bedingungen

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der Grenzzone zwischen der Warm-
und Kaltwassersphire des Ozeans, der ozeanischen Polarfront, die iiber groBe
Strecken der Erdoberfliche hin sehr scharf ausgeprigt und durch einen raschen
Wechsel der hydrologischen Bedingungen auf engem Raum charakterisiert ist.

Westlich von Spitzbergen wird sie durch die Konvergenz des polaren Ostspitz-
bergenstroms mit dem atlantischen Westspitzbergenstrom gebildet.

Der aus dem Storfjord kommende und relativ kaltes, salzarmes und sauerstoff-
reiches Wasser fithrende Ostspitzbergenstrom (M. M. Aprov [2]) setzt zunéchst
entlang der Ostkiiste Westspitzbergens nach SSW. Am Siidkap biegt er, der
Schelfkante folgend, nach Westen um und flieBt dann, als Studkapstrom, kiisten-
parallel nach Nordwesten.

An seiner AuBenflanke konvergiert er etwa von der Breite des Siidkaps ab
mit dem relativ warmen, salzreichen und sauerstoffirmeren Westspitzbergen-
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strom, der den kalten Polarstrom auf seinem Wege lings der Westkiiste West-
spitzbergens in groBerem Kiistenabstand begleitet.

Dabei wird das Polarstromwasser durch Vermischung mit dem atlantischen
Wasser allmahlich wirmer und salzreicher. Die Beriihrungsfliche beider Strom-
systeme stellt nicht nur eine hydrologische, sondern auch eine biologische Grenz-
zone dar. Das dullert sich z. B. darin, daBl im Bereich der Polarfront die meisten
stenothermen und stenohalinen Organismen umkommen. An Hand der TS-
Diagramme, deren Darstellung in diesem Zusammenhang nicht erforderlich ist,
lieBen sich im Berichtsgebiet die beiden oben angefiihrten Hauptwasserkérper
deutlich erkennen.

Das Polarstromwasser wies z.Z. der Untersuchungen Temperaturen von
<—1 °C und Salzgehalte von << 34,5%,, auf. Bedingt durch die Eisschmglze
und den Schmelzwasserabflufl vom Festland, ging der Salzgehalt in dieser Wasser-
art ortlich bis auf etwa 34%/y, zuriick. Anderseits zeigten einige Stationen in der
vollstdndigen hydrologischen Serien noch auf je ein bis zwei Oberflachenschopf-
proben zwischen den Stationen stiitzen. Die Lage der beiden Schnitte ist aus
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polaren Deckschicht einen geringen Temperaturanstieg, der als Beginn der friih-
jahrszeitlichen Erwirmung gewertet werden kann.

In dem atlantischen Wasser mit Temperaturen von >5 °C wurden Salzgehalte
von 35,1—35,20/, beobachtet. Die aus der Vermischung dieser beiden Haupt-
wasserarten im Bereich der ozeanischen Polarfront entstandenen Mischwasserkor-
per zeigten die entsprechenden Uberginge.

In groBerer Kiistenferne machte sich auf tieferem Wasser bereits der Einflul
des arktischen Tiefenwassers bemerkbar, das durch die winterliche Konvektion
entsteht und durch niedrige Temperaturen und einen relativ hohen Salzgehalt
charakterisiert ist.

Die horizontale Verteilung der hydrologischen Elemente zeigte dem Charakter
des Untersuchungsgebietes entsprechend starke Unterschiede auf eng begrenztem
Raum. Innerhalb der Polarfront wurden, durch wiederholte Schopfproben von der
Oberfliche belegt, maximale horizontale Temperaturgradienten von 1 °C/sm
und horizontale Salzgehaltsgradienten von 0,29/,,/sm angetroffen.

Anscheinend sind die horizontalen Temperaturgradienten lokal noch stérker
gewesen, da auf einer Driftstation am Schelfrand innerhalb von 10 Minuten an
der Wasseroberfldche eine Temperaturdnderung von 0,5 °C zu verzeichnen war.

Einen Einblick in den vertikalen Aufbau der Wassermassen vermitteln die
Abb. 2 und 3, die sich auller den durch die Stationsnummern gekennzeichneten
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Abb. 3

Abb. 1 zu ersehen. Schnitt I beginnt im Hornsund und verléduft von dessen Aus-
gang lings von 77° N bis zur Schelfkante. Schnitt II zieht sich vom Schelfrand
auf 76 ° 30’ N bis zum Sérkap hin. Ein Vergleich der beiden Schnitte macht
besonders die verschiedenartige Ausbildung der Polarfront deutlich. Wéhrfand
in Schnitt II die Isothermen im Bereich dieser Front mehr oder weniger vertikal
verliefen, wurde in Schnitt I, in dem sich das kalte und salzarme Polarwa,ssgr
weit iiber das warme und salzreiche atlantische Wasser schob, die Polarfront bis
an die Schelfkante gedréngt. .

Auf den Stationen, auf denen das atlantische Wasser durch Elsschmelzwas?er
iiberschichtet war, schloB sich daher an die kalte Deckschicht nach u.nten eine
starke thermische Sprungschicht an, in der vertikale Temperaturgradienten bis
zu 0,25 °C/m auftraten. )

Nach dim geringen Salzgehalt (34,1%/¢0) Zu urteilen, enthielt das Wasser (?er
kalten Oberschicht starke Beimengungen von Eisschmelzwasser, das wahrschein-
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lich den Gletschern des Hornsundes, dem grofien Torell-Gletscher und dem Schmel-
zen des Treibeises entstammte.

III. Die vertikale Triibungsverteilung

Die Untersuchungen verschiedener Autoren (J. JoseeH [6, 7], J. KreY [11],
K. Wyrtk1 [13] u. a.) haben gezeigt, dall die Unterscheidung der in einem Meeres-
gebiet auftretenden Wasserkorper verschiedener Herkunft, die hinsichtlich ihrer
physikalischen, chemischen oder biologischen Eigenschaften durch ein unter-
schiedliches Verhalten charakterisiert sind, auch an Hand ihres Triibstoffgehaltes
und ihrer ,spezifischen Extinktion* moglich ist.

Nach K. KarrLe [8] ist die Tritbung in ihrer Eigenschaft als Indikator zur
Unterscheidung von Wasserkorpern weniger verdnderlich als die unter dem Begriff
,»»Nahrstoffe’* zusammengefafften chemischen Elemente und zeigt nach dem
Salzgehalt die groBte Stabilitéat.

In jingerer Zeit wurde die Triibung daher, besonders im Zusammenhang mit
Problemen der Hydrobiologie, in immer stirkerem Mafe zur Unterscheidung von
Wasserkorpern herangezogen.

- Betrachten wir die von uns z.Z. der Untersuchungen angetroffene vertikale
Triibungsverteilung auf einigen Stationen im polaren (Station 87 und 93, Abb. 4)
und atlantischen Wasser (Station 107, Abb. 4), so ist zundchst zu erkennen, dafl
die Extinktion im Oberflichenwasser des Polarstromes grofer als im atlantischen
Wasser war.

Sonst zeigen die Vertikalkurven der Tritbung das iibliche Bild. An eine ober-
flichennahe mehr oder weniger homogene Triibschicht, die im atlantischen Wasser
eine Machtigkeit von 50—60 m erreichte, schlof sich nach der Tiefe hin eine Zone
mit einer kontinuierlichen bis stufenférmigen Abnahme des Triibstoffgehaltes an,
die den Ubergang zum klaren Wasser bildete.
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 Wassers durch das Polarwasser dagegen trat so-
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Im Bereich der Uberschichtung des atlantischen Tiefe
wohl im Verlauf der Temperatur- als auch in dem 2
der Tritbungskurve zwischen den beiden Wasser-
massen ein sprunghafter Ubergang auf (Station 99,

Abb. 5). In diesem Gebiet wurden nicht nur die “r .
héchsten Extinktionswerte, sondern auch die stark- -
sten Anderungen in der vertikalen Tritbungsver- 60 \ 4
teilung beobachtet. Stat.99 \\ 5

Auf Station 97 war innerhalb der thermischen 80 25.5.1960 \
Sprungschicht pro 1 m Tiefendifferenz eine Ab- G @0 l\|
nahme der Tribung von 0,02 AEK/m zu ver- 4o o1 02 = 03
zeichnen. AT

Ausgeprigte intermediére Tritbungsmaxima, wie
sie J. JosEpH [7] im Raum von Ostgronland inner-
halb der Temperatursprungschicht antraf und wie sie sonst aus der Ostsee, den
Ubergangsgebieten zur Nordsee und der Nordsee be%iannt sind, V‘Turden vo‘r‘l
uns nicht beobachtet. Dazu mufl bemerkt werden, daB die auf. ,,Karl Lleb.knecht
durchgefithrten punktférmigen Messungen zwar engabsténfhg genug sind, um
einen Uberblick iiber die Triibungsschichtung zu vermitteln, Jedoc:h nicht
einen solchen Einblick in die Feinheiten der vertikalen Triibungsverteilung ge-
wiihren kénnen, wie die von J. JosEPH eingefiihrten Registriermethoden. .

Noch deutlicher als die Vertikalkurven lassen die beiden Triibungsschnitte
(Abb. 6 u. 7) die Abhingigkeit der Verteilung der Triibstoffe von dem hydrolo-
gischen Aufbau der Wassermassen erkennen.

Den starken horizontalen Temperaturgradienten an der Ob'erﬂé,che entspre-
chend (Abb. 3) zeigt die Triibung in Schnitt IT (Abb. 7) im Bierelch der Polarfront
einen raschen horizontalen Ubergang von dem starker getriibten quarwasser zu
dem in der Triibung fast homogenen atlantischen Wasserkorper. .

In Ubereinstimmung mit der Temperaturschichtung (Abb. 2) en‘o§pr10ht .deﬁ
,.horizontalenTriibungsgefélle“ vom polaren zum atlantlschenWasse? in Schnitt
in Schnitt T (Abb. 6) ein vertikaler Ubergang der Triibung von emem Wasser-
korper zum anderen. '

Die starke Anreicherung von Schwebestoffen oberhalb der thermischen Spr}'mg-
schicht im Schnitt T ist eine Folge der Verminderung der Aus‘.oauschvorgatnge
zwischen dem polaren und atlantischen Wasserkorper durc}} die Tergjpera u;'e
und Dichtesprungschicht. Von diesem Proze3 her _gesehen, ist a,u‘ch e groter
Klarheit des unter der thermischen Sprungschicht liegenden und bis t.’>0 m undi
die Oberfliche reichenden atlantischen Wasserkorpers zu vers.tehen, in d.em"b e
Extinktion sich im Mittel auf 0,009 Einheiten von AEK Dbelief und ge'gelinfter
dem atlantischen Wasser auf Schnitt 1T durchschnittlich um 0,068 AEK-Einheiten

geringer war.

4*
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Wie schon eingangs bemerkt wurde, wird die Tribung der Wassermassen in
groBerer Kiistenferne fast auschlieBlich vom Plankton und Detritus hervorgerufen,
wobei nach den Beobachtungen von M. GILLBRICHT [3] in der Irminger See der
Anteil des lebenden Planktons 2/;, der des Detritus 3/, der Gesamtextinktion aus-
macht, und die durch das Phytoplankton bewirkte Extinktion bei gleicher
Planktonquantitit etwa das 1,5-fache der Zooplanktonextinktion betrigt.

Die Entwicklung des Planktons in den Wassermassen beiderseits der ozeani-
schen Polarfront verlauft jedoch nicht gleichméBig, da ebenso wie in anderen Teil-
gebieten der subpolaren Konvergenz auch in der Barentssee das Wachstum des
Phytoplanktons im atlantischen Wasser erheblich spéter einsetzt als im Polar-
wasser (E. Kreps und N. VERIBINSKAJA [9, 10]).

Daher unterscheidet sich im Frithjahr das Atlantikwasser von dem arktischen
Wasser hinsichtlich seiner Planktonbevolkerung durch das fast vollige Fehlen
von Pflanzenleben.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse der von A. LINDNER durchgefiihrten Plank-
tonbestimmungen haben in Ubereinstimmung mit dieser Regel ergeben, daB z. Z.
unserer Untersuchungen, die in der letzten Maidekade stattfanden, das Polar-
wasser relativ reich an Diatomeen war, unter denen die arktisch- bzw. boreal-
neritischen Arten (H. H. GraN [4], W. B. ABraMova [1] Thalassiosira nordenskiol-
di, Thalassiosira gravidae und Navicula granii in groBBen Mengen auftraten.
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In den Regionen des atlantischen Wassers dagegen fehlte das Phytoplankton
fast vollkommen. Sie enthielten eine relativ arme Zooplanktonbevblkerung, unter
der Copepoden mit Calanus finmarchicus am héaufigsten vertret.en waren.

Obwohl bei dem augenblicklichen Stand der Bearbeitung des blologlschertProbe—
materials der Reise ein exakter Vergleich zwischen den Ergebnissen der Triitbungs-
messungen und den Planktonbestimmungen noch nicht mé’)glich is.t, la'ssen oben
gemachte Ausfithrungen erkennen, daB die Ursachen fir die Ext.mktlonsum.;eF-
schiede zwischen dem atlantischen Wasser und dem Polarwasser in erster' Linie
auf die zwischen den beiden Hauptwasserarten bestehenden Differenzen in der
Planktonzusammensetzung und der Planktondichte zuriickzufithren waren.
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Windstauunterschiede lings der Siidkiiste der westlichen Ostsee

Von Kravus VoigT

Zusammenfassung: Fiir die vier Pegelstationen Wismar, DarBerort, SaBnitz und Herings-
dorf werden in Abhingigkeit von Windrichtung und Windgeschwindigkeit iiber der west-
lichen Ostsee die Wasserstandsunterschiede zum Pegel Warnemiinde mitgeteilt.

Windstau und Eigenschwingungen sind die beiden Erscheinungen, die die kurz-
periodischen Anderungen des Wasserstandes in der Ostsee im wesentlichen ver-
ursachen.

Auf Grund der langen Streichlinge des Windes tiber See erreichen dic Wasser-
standsschwankungen ihre Maximalwerte vor allem in den duBeren Buchten der
Ostsee.

Besonders die Hochwasser im 6stlichen Teil des Finnischen Meerbusens fanden
wegen der von ihnen verursachten groBen Schiden eingehende meereskundliche
Bearbeitung. In diesem Gebiet gehért aber neben Windstau und stehenden bzw.
wandernden langen Wellen auch der Riickstau der grolen Abflumengen der Newa

- zu den Faktoren, die Wasserstandserhohungen bis zu 4 m iiber Mittelwasser her-

vorrufen.

Weniger komplex sind die Ursachen der Hoch- und Niedrigwasser in den Buch-
ten und Férden der westlichen Ostsee. Hier sind die Wassersténde, die im Extrem-
fall zwischen 2,5 bis 3,0 m iiber und 2,0 bis 2,5 m unter NN schwanken, meist eine
reine Windstauwirkung.

MaBgebend fiir eine Verinderung des Wasserstandes in diesem Teil der Ostsee
ist dabei weniger der ortliche Wind, sondern vielmehr das Windfeld iiber der
gesamten Ostsee. Von dieser Vorstellung ausgehend, entwickelten G. SAGER und
0. MierLkE [1] fiir den Hafen Warnemiinde in der westlichen Ostsee eine Wassel.‘-
standsvorhersagemethode. Die beiden Verfasser teilten die Ostsee (ohne Finni-
schen und Bottnischen Meerbusen) in 3 Wirkungsriume ein (entsprechend Abb. 1)
und berechneten fiir einige Fille den Anteil, den das Windfeld iiber diesen 3 See-
gebieten zur Erhohung bzw. Erniedrigung des Wasserstandes in ‘Warnemiinde
beitrigt. .

Die Untersuchung zeigte, daB man fiir die Wasserstandsinderungen am .Peg(.el
Warnemiinde schon sehr befriedigende Werte erhilt, wenn man ihre Abhéngigkeit
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Abb. 1. Die Einteilung der Ostsee in 3 Wirkungsriume zur Berechnung des
Windstaus fiir Warnemiinde (nach SAGER und MIEHLKE)

lediglich vom Windfeld iiber Raum I (mittlere und nérdliche Ostsee) betrachtet.

Die von den Winden iiber den beiden anderen Réumen verursachte Stauwirkung
war demgegeniiber im allgemeinen gering.
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Die vorliegende Untersuchung hat das Ziel, einige andere Pegel der westlichen
Ostsee an die mit obiger Methode fiir Warnemiinde vorhergesagten Wasserstands-
dnderungen anzuschliefen.

Richtungweisend fiir die Methode waren die Untersuchungen von G. TomMczak
[2, 3] iiber die Windstauwirkung an der deutschen Nordseekiiste. Fiir die Wasser-
standsvorhersage im Gebiet der Deutschen Bucht wurden alle Arbeiten auf eine
recht genaue Vorhersage der Windstauwirkung am Pegel Cuxhaven konzentriert
und die Wasserstande der Hifen und Inseln Ostfrieslands und Schleswig-Holsteins
nur in Abhéngigkeit von Windrichtung und -stiirke iiber dem Seegebiet unmittel-
bar vor der Kiiste auf Cuxhaven bezogen.

Khnlich werden die Ergebnisse der von SacEr und MiEnLKE fiir Warneminde
aufgestellten Windstauformel nur in Abhingigkeit von dem Windfeld unmittelbar
iiber der westlichen Ostsee auf 4 AnschluBorte iibertragen.

Fiir die Pegel Wismar, DarBerort, SaBnitz und Heringsdorf wurden fiir die
8 Hauptwindrichtungen und 5 Windstarkeklassen (8—12 kn = 5 m/s; 13—17 kn
— 7,5 m/s usw. bis 28—32kn = 15 m/s) die mittleren Wasserstandsunterschiede
zu Warnemiinde gebildet. Die mittlere Windrichtung und -stiirke iiber dem Gebiet
der westlichen Ostsee (Abb. 2) wurde aus den Beobachtungen der in diesem Gebiet
befindlichen Feuerschiffe und orographisch wenig beeinflufiten Kiistenstationen
bestimmt.

An Hand der in 6-stiindigem Abstand gezeichneten Arbeitswetterkarten der
Seewetterdienststelle des Meteorologischen und Hydrologischen Dienstes wurden
nur Wetterlagen mit einem drtlich und zeitlich einigermafien homogenen Windfeld

55° o)
[-) .
o QO m(/_ﬁl

| %
DK
Q DarBerort

io SaBnitz

Barhoft

Warnemunde

A i}pﬁfg
" J‘,g ,M\—:j(—)]W/'smar b D R Her/n;i\tz?rfo Co::
WD il

4
( 1-2000000 A
"° 2° 13° °

Abb. 2. Die Lage der AnschluBorte an der Siidkiiste der westlichen Ostsee und das fiir die
Bestimmung des mittleren Windes verwendete Seegebiet
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ausgewihlt,  bei denen mit einer stationdren Neigung der Meeresoberfliche ge- 2 ’ (ﬂr,;)
rechnet werden konnte. 20
Fiir die Entscheidung stationirer Wasserstandsverhiltnisse wurden weiterhin
+ die Aufzeichnungen der Registrierpegel mit herangezogen.
Insgesamt wurden so rund 1000 Bestimmungen des Windfeldes mit den dazu-
gehorigen Windstauunterschieden der vier AnschluBorte zum Bezugsort Warre- Le10
miinde vorgenommen. : _
Abb. 3 bis 6 enthalten die Ergebnisse. In Abhingigkeit von der Windrichtung
(Abszisse) wurden fiir die einzelnen Windstérken die mittleren Wasserstandsunter-
schiede zum Pegel Warnemiinde (Ordinate) aufgetragen.
1 0
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Abb. 4. Die Abhingigkeit des Wasserstandsuntersc »»DarfBerort n
Warnemiinde‘ in Abhgngigkeit von Windrichtung und -geschwindigkeit iiber dem
‘ vorgelagerten Seegebiet

Erwartungsgemdf treten die groften Unterschi"ede bei Wmdefl lin (’iieI]'3 iﬁg;
streichrichtung der Kiiste auf. Nordost bZ\'7V. Stdwest der_ Starfe o
Windrichtung y verursacht zwischen den beiden Stationen Wismar und'SaBmtz au rfu(rlxl - ey
ein Gefille von 50 cm. Bei anderen Windrichtungen w1‘rd nur (.he auf die o%))ei
streichrichtung bezogene Komponente der Windgeschwindigkeit erkéa;tn;;l\;was
aber diese Beziehung durch die Kiistengestalt an den angeschlossenen
( beeinflulit wird.

| Dieser Einflu wird besonders deutlich bei Win(.j'len senkr.echt zu; ]ia:ég::
streichrichtung der Siidkiiste der westlichen Ostsee. Wahrenc{ Wlsn:)ar }:nen i
ort in diesen Fillen sehr geringe Unterschiede zu Wairnemlinde bes:1 zuer; b
bei SE in SaBnitz durch den 6rtlichen Stau an der Ostkus:oe Rugefns ei alle;
geschwindigkeiten héhere Wasserstinde als in Warnemiinde auf.

i erte
Wismar (Abb. 5) zeigt auBer bei Winden aus SW auc}% be.l SE v]f;’::elslzv}:utz-
fiir negative Wasserstandsunterschiede zu Warnemiinde, (hes ??;ﬁzen il
wirkung der Wismarer Bucht durch die Insel Poel bei Sii
»»SaBnitz minus Warnemiinde*
-geschwindigkeit iiber dem vorgelag-vten Seegebict _ lassen.

Abb. 3. Die Abhingigkeit des Wasserstandsunterschiedes
in Abhéngigkeit von Windrichtung und
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Von den drei iibrigen AnschluBorten unterscheidet sich stark der Verlauf der
Wasserstandsdifferenz ,,Heringsdorf minus Warnemiinde“. Hier treten infolge
des géinzlich anderen Kiistenverlaufs bei Ost die grofiten negativen Unterschiede
auf. Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten ist keine Vorzugsrichtung fiir erhéhten
Wasserstand gegeniiber Warnemiinde feststellbar. Mit zunehmender Windge-
schwindigkeit bildet sich dann allerdings ein Maximum bei NW infolge der Stau-
wirkung in der Oderbucht aus.

Die Anwendung der eingangs geschilderten Methode zur Vorhersage des Wasser-
standes in der westlichen Ostsee unter Beriicksichtigung der hier mitgeteilten
Werte zeigte, dal in der Mehrzahl der Wasserstandssituationen fiir die genannten
Orte eine quantitativ befriedigende Vorhersage moglich ist.

In den Einzelfillen, in denen das Windfeld hinsichtlich Richtung und Geschwin-
digkeit sehr inhomogen oder instationér ist, kann diese empirisch gewonnene

Methode versagen, weil dann die Bildung eines mittleren Windvektors die an der

Meeresoberfliche angreifenden Krafte nur ungeniigend kennzeichnet.
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Abb. 5. Die Abhingigkeit des Wasserstandsunterschiedes ,,Wismar minus
Warnemiinde* in Abhéngigkeit von Windrichtung und -geschwindigkeit iiber dem
vorgelagerten Seegebiet
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Abb. 6. Die Abhiingigkeit des Wasserstandsunterschiedes ,,Heringsdorf minus Warne-
miinde* in Abhingigkeit von Windrichtung und -geschwindigkeit iiber dem vorgelagerten
Seegebiet
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G. BOHNECKE und A. BrUCKMANN, Die Expeditionen von F.TF.S. , Anton
Dohrn“und V. F. 8. ,,Gauss* im Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957/58¢

Erginzungsheft Reihe B, Nr. 3, zur Deutschen Hydrographischen Zeitschrift, Ham-
burg 1959

G. DierricH, Temperatur-, Salzgehalts. und Sauerstoffverteilung auf den Schnit-
ten von F. F. 8. , Anton Dohrn*“ und V. F. S. ,,Gauss* im Internationalen Geo-
physikalischen Jahr 1957/58

Erganzungsheft Reihe B, Nr. 4, zur Deutschen Hydrographischen Zeitschrift, Ham-
burg 1960 .

Bereits kurze Zeit nach Beendigung der Expeditionsarbeiten erschienen in zwei Ergin-
zungsheften zur Deutschen Hydrographischen Zeitschrift die ersten Resultate der ozeano-
graphischen Untersuchungen, die von Westdeutschland als Beitrag zum Internationalen
Geophysikalischen Jahr geleistet wurden.

Rund 40 Angehérige von acht verschiedenen meereskundlichen Einrichtungen nahmen
an den vier Forschungsfahrten teil, die jeweils im Spitwinter und Spiatsommer 1958 mit
dem Vermessungs- und Forschungsschiff ,,Gauss und dem Fischereiforschungsschiff
»»Anton Dohrn im Nordatlantik im Gebiet zwischen 20° und 45° W und 40° N und der
Eisgrenze durchgefiihrt wurden.

Die Expeditionen bildeten einen Teil des nordatlantischen Polarfrontprogrammes, an
dem 23 Forschungsschiffe aus 9 Staaten beteiligt waren. Die Auswertung des gesamten
internationalen Materials wird von einer IGJ Arbeitskommission beim Internationalen Rat
fiir Meeresforschung (I. C. E. S.) unter der Leitung von Prof. G. DierricH (Kiel) durchge-
fithrt.

Das erste Ergiinzungsheft, ein halbes Jahr nach Beendigung der Expeditionsarbeiten
schon abgeschlossen, enthilt die Fahrtberichte der Expeditionsleiter, das Koordinaten-
verzeichnis der Stationen und eine Reihe von Artikeln der Expeditionsteilnehmer zur
Problemstellung und Methodik der verschiedenen an Bord vorgenommenen meereskund-
lichen Untersuchungen.

Simtliche Artikel enthalten auch bereits die ersten wissenschaftlichen Ergebnisse, soweit
es die kurze Auswertungszeit zulieB. Im weiteren wird auf die Ergebnisse der physikalisch-
chemischen Aufgabenstellung der Expeditionsfahrten kurz eingegangen. Mit groBem Erfolg
wurde zur Salzgehaltsbestimmung die Leitfiahigkeitsmethode angewendet. Diese gibt
gegeniiber der chemischen Methode der Chlorionentitration eine raschere und genauere
Analyse des Gesamtsalzgehaltes einer mit dem Wasserschépfer erhaltenen Seewasserprobe.
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Das verwendete Gerdt wurde von dem an der Expedition als Gast teilnehmenden K. E.
SceLEICHER (Woods Hole Oceanographic Institution, USA) eingesetzt, der zusammen mit
A. L. BrapsaAw 1956 die elektrische Apparatur zur Probenanalyse im Bordbetrieb auf
eine Genauigkeit von +0,006 Promille Salzgehalt (vergleichsweise ist die Genauigkeit
der Chlorionentitration im Labor an Land 1-0,02%/,,) gebracht hat.

Die elektrische Methode der Salzgehaltsbestimmung beginnt dank der Fortschritte der
Elektrotechnik und vor allem der Elektronik in immer stirkerem MaBe die aufwendige
chemische Probenanalyse zu verdréngen.

Interessant sind die Ergebnisse J. JOSEPHS mit einem bis 500 m Tiefe ,,in situ‘‘ messenden
Durchsichtigkeitsgeridt. Die mitgeteilten vorlaufigen Resultate zeigen in klarer Weise, daB
die Kenntnis der Triibungsverteilung die herkdmmlichen Vorstellungen iiber die Ausbrei-
tung und Mischung von Wasserkorpern in wertvoller Weise ergétnzt. Als Resultat “von
243 Parallelregistrierungen der Triibungs- und Temperaturverteilung konnte auf:h fes!;ge-
stellt werden, da in dem untersuchten Gebiet das Phinomen der Echostreuschicht nicht
auf eine Ansammlung organischen oder anorganischen Materials in der Dichtesprung-
schicht zuriickgefiihrt werden kann. ol

Es muBl wohl als ein gewisser Mange] im gesamten 1GJ-Programm gelten, daB in ihm
Dauerstationen, die einen Uberblick iiber den zeitlichen Verlauf der ozeanographischen
Elemente an einem festen MeBort geben, nicht festgelegt waren. Der mit meereskundlichen
Expeditionen verbundene grofie organisatorische und finanzielle ‘Aufwand erforc.llerte nun
einmal eine Beschrinkung des Programms. Man konzentrierte sich deshalb zunichst auf
die Erfassung jahreszeitlicher Anderungen in gewissen Teilen des Weltmeeres.

Trotzdem wurden auch von westdeutscher Seite drei Dauerstationen iibel_' 24 sz.
36 Stunden durchgefiihrt, die W. Krauss bearbeitete. Die mitgeteilten Ergebnisse besifa-
tigen erneut die Notwendigkeit héufigerer und langerer Dauerbeobachf_unge?n der verschie-
denen ozeanologischen GréBen, da unser Bild iiber die zeitlichen und raum}lchen Anderun-
gen der einzelnen Faktoren wie Temperatur, Salzgehalt, Stromung u. a. duBerst mangel-
haft ist. _ )

Die erst in den Anféingen befindlichen Bestrebungen zu einer regelrechten synoptischen :
Erforschung des Meeres erfordern neben einer groflen Zahl von Schlffgn als Beobachtungs-
plattformen auch neuartige Gerdte, die eine rasche Messung, r.nbghchst vom fa,hrenflen
Schiff aus, gestatten. In dem Gerit ,,Delphin®, das vom Schiff in Fahrt g(?schleppt wird,
dabei zwischen der Oberfliche und 100 m Tiefe auf- und niedertaucht und"dle"Tel.nperatur-
verteilung in dieser Schicht miBt, besaB die ,,Gauss® ein interessantes (f‘rerat fiir eine rasche
Untersuchung der thermischen Struktur der Deckschicht. A}.lch mlt"der Methode _dﬁr
Schleppelektroden besteht die Méglichkeit, das Feld der Obgﬂachens‘oromung nach Rich-
tung und Geschwindigkeit vom fahrenden Schiff aus zu bestimmen. . ;

H. WEIDEMANN zeigt in einem Uberblick, mit welchen Schwierigkeiten es verbunden ist,
die Messungen der im Seewasser induzierten Spannung, die als Resulf:a.t de:r ngegun_g des
elektrischen Leiters ,,Meerwasser‘ im magnetischen Erdfeld auff;rltt, I‘lCh'ﬁlg zu 1nt:e'r-
pretieren. Eine Reihe methodischer Arbeiten, vor allem in Verbindung mit g]elchz(-:;tlg
angestellten magnetischen Untersuchungen und direkten Strommessungen sind erforder-
lich, um diese elegante Methode in groferem Umfang einzusetzen. .

Der Verlauf der Polarfront, der Grenze zwischen den sauerstoffreichen, kalten und weniger
salzigen Wassermassen der Polargebiete und den sauferstoffm:men Wassermasf?en sui)ltr(;:
pischen Ursprungs der Westwindtriftregion, 1dft sich nicht allein aus der Verteilung phys
kalisch-chemischer GroBen, sondern auch aus dem Grad der orgam.sche.n Produktion go}:vle
dem Artenreichtum organischen Lebens im Meer bestimmen. Dxe“hlfarzu erf(.)rderi;uc 3
meeresbiologischen Arbeiten nahmen vor allem auf ,,Anton Dohrn® einen breiten Rau
ein. : J

Die biologischen Untersuchungen sind in acht Artikeln t?nthalten, fhe das letzti Drlttesl
des ersten Heftes bilden. Besonders hervorzuheben ist hier der Beitrag H. J. AURICH
zur Gliederung dés Nordatlantiks auf biologischer Grundlage.
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Im zweiten Heft werden fiir das eingangs genannte Untersuchungsgebiet die Temperatur-,
Salzgehalts- und Sauerstoffverteilung auf 12 Profilen im Spiatwinter und 13 Profilen im Spit-
sommer 1958 dargestellt. Eine Diskussion der insgesamt 75 graphischen Darstellungen
erfolgt mnicht, dies soll Aufgabe der abschlieBenden Untersuchung sein, die sich auf das
gesamte beim I. C. E. S. in Kopenhagen zusammengetragene Material der internationalen
IGJ Unternehmen im Nordatlantik stiitzt.

Eine Betrachtung der aus 558 Stationsmessungen gezeichneten Profile (der Stations-
abstand lag meist bei 40 km, hiufig aber auch bei 30 km und darunter) zeigt recht inter-
essante Verhiltnisse, vor allem, wenn man die Sommer- und Wintersituation vergleicht.

Abgesehen von den Anderungen in der oberflichennahen Mischungsschicht und den
Schwankungen der Polarfront zeigen auch die Tiefenhorizonte im Bereich des Nordost-
atlantischen Stromes Verdnderungen und Verlagerungen der Stromachsen der ein-
zelnen Zweige des Golfstromsystems.

Die Schnitte zeigen, dafl das gemeinhin noch vorhandene Bild iiber das stationire Ver-
halten der groflen Meersstromungen den natiirlichen Verhaltnissen im Ozean nicht ent-
spricht. Es wire allerdings fiir den Leser giinstiger, wenn die Karten einzeln gedruckt
und nicht geheftet worden wiren, um sich so leichter einen Uberblick iiber die gesinderten
Verhiltnisse zwischen der Winter- und Sommersituation verschaffen zu kénnen.

Diese beiden Publikationen iiber die meereskundliche Lage im zentralen Teil des nord-
lichen Nordatlantik bilden wohl zusammen mit den von F. C. FUGLISTER etwa zur gleichen
Zeit veroffentlichten Darstellungen der amerikanischen IGJ-Ergebnisse aus dem Atlantik
die beiden hervorragendsten ersten Beitrige zur ,,Ernte* des Internationalen Geophysika-
lischen Jahres auf dem Sektor der Meereskunde. In einem weiteren Heft ist die Darstellung
der reduzierten Echogrammprofile vorgesehen, die fiir die Morphologie des Meeresbodens
im Untersuchungsgebiet ebenfalls neue Erkenntnisse erwarten lassen.  Klaus Voigt

F. C. FucLisTER, Atlantic ocean Atlas of Temperature and Salinity. Profiles
and Data from the International Geophysikal Year for 1957—1958.

The Woods Hole occanographic Institution, Atlas Series, I, June 1960, Woods Hole Mass.
1960

Kurz nach dem Erscheinen der in diesem Heft durch K. VoiaT besprochenen 2 Arbeiten
des Deutschen Hydrographischen Institutes in Hamburg im Atlantischen Ozean wihrend
des Internationalen Geophysikalischen Jahres 1957/58 veroffentlichte im Juni 1960 das
Amerikanische Ozeanographische Institut in Woods Hole seinen neuen ,,Atlantic ocean
Atlas of Temperature and Salinity‘‘.

Die im Atlas benutzten Unterlagen stellen die amerikanischerseits auf den Forschungs-
schiffen des Institutes ,,Atlantis®, ,,Crawford‘ und ,,Chain‘ und englischerseits auf dem
Forschungsschiff des Staatlichen Ozeanographischen Institutes Englands ,,Discovery II*
ausgefithrten systematischen Messungen der Temperatur und des Salzgehaltes wihrend
des Internationalen Geophysikalischen Jahres 1957/58 dar. Sie geben zusammen mit den
oben erwihnten deutschen Messungen und den auf den sowjetischen Forschungsschiffen
,»Michail Lomonossov*, ,,Sedov*‘ und ,,Aquator* gewonnenen umfangreichen Messungen
das Grundmaterial fiir die Betrachtung und weitere Bearbeitung der wihrend der Jahre
1957 und 1958 im Nordatlantik festgestellten Prozesse.

Der Atlas des Woods Hole Institutes unterscheidet sich von den sonst veréffentlichten
Atlanten dieser Art. Es werden im ersten Teil des Atlasses keine Karten mit Isothermen
und Isohalinen fiir einzelne Schichten des Ozeans. sondern einzelne ozeanologische Schnitte
mit Isothermen und Isohalinen gegeben, und zwar 8 transatlantische Schnitte und Isother-
men bis 250 m Tiefe auf Grund von Messungen mit Batythermographen, 23 meridionale
und Breitenschnitte bis zu den groBten Tiefen mit Isothermen und Isohalinen, wobei die
Tiefen auf Grund laufender Echolotungen aufgetragen sind. '
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i eil des Atlasses besteht aus einem umfangreichen Ta.bfallenwerk mit allen
fi'u]') griezvxv::l;st;l‘llung der Schnitte verwendeten Angaben iiber Tefm.p?‘ra.tur und Salzgehalt
einschlieBlich den Ergebnissen der Erkundungsfahrten der ,,Atlantis®. g

Der Salzgehalt ist erstmalig mit einer Genaujgkt?it von 0,001%/4¢ gegebenz der Genauig eg, _
mit der die MeBergebnisse mit Hilfe des an:gankamschen Salzgehaltsfiihlers von K. E.
und A. BRADSHAW gewonnen wurden.
SC;ZI:Ime Teil des Atlasses gstellt eine Auswa.(liﬂ von 3264 Batythermogrammen der

o tlantis® in Verkleinerung dar.

”C;zlwi?or?wo\;?dvgzrﬁ‘& C. FueLISTER und in dir darauffolgenden Ein!eitung zum Atlas
wird darauf hingewiesen, daB ein Vergleich der neu gewonnenen Ergebmsge mit den 1‘?‘,esu1-
taten der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem Forschungsschiff ,,Meteor vor
30 Jahren in den Hauptziigen eine analoge Verteilung der Temperatur u‘nd des Saflzgeha.ltes
im Atlantischen Ozean ergibt. Kleine Abweichunge_n bestehen nur (}arm, 'daB die Wasser-
massen in mittleren Tiefen etwas kiihler und salziger gewgrden 811.1('1, die Bodenwasser-
massen etwas wirmer und salziger als wihrend der ,,Mef:eor. -Expedition. ) ;

Der ausgezeichnet gedruckte Atlas stellt ein neues, w1cht1ge‘s Werk der }ntema,tlona]en
ozeanologischen Literatur dar und gibt ein umfangreiches Material zum Studium der ozeano-

! o i srdli i lantischen Ozeans.
logischen Verhiltnisse, insbesondere des nordlichen Teiles des Atlantischen E:ich o
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