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Vorwort

Ein System von Seewetterberichten wurde von fast allen seefahrenden Landern zur Sicherheit der Schiff-
fahrt eingerichtet. Da die Sportschiffahrt in besonderem Mafke vom Wetter abhingig ist, hat der Deutsche
Wetterdienst — Seewetteramt — speziell fiir diesen, zahlenmaBig immer weiter zunehmenden Zweig der

Schiffahrt zwei Seewetterberichte fir Nord- und Ostsee sowie fir das westliche Mittelmeer entwickelt (siehe
Anhang, Abbildung 1),

Diese Seewetterberichte fir die Sportschiffahrt unterscheiden sich wesentlich von den von Rundfunk und
Fernsehen her bekannten Wetterberichten: sie enthalten neben den Vorhersagen fir die einzelnen Seege-
biete eine ‘ausfihrliche Beschreibung der Wetterlage und vor allem Wetterbeobachtungen ausgewdhlter Sta-
tionen. Sie sollen — etwas Ubung und Wettererfahrung vorausgesetzt — den Sportbootfahrer in die Lage
versetzen; unterwegs eine eigene Wetterkarte anzufertigen. Die Arbeit wird durch besondere Bordwetter-
karten-Vordrucke (Abbildung 2) erleichtert.

Viele Anfragen beim Seewetteramt und Kontakte mit Sporthootfahrern auf Bootsausstellungen haben.
jedoch gezeigt, dalt das Anfertigen von Bordwetterkarten nicht zum Unterrichtsprogramm der Sportboot-
Fihrerscheinschulen zahlt und daher weitgehend unbekannt ist, dal aber auch die Interpretation fertiger
Wetterkarten Schwierigkeiten macht

Mit dem wvorliegenden Leitfaden soll versucht werden, die Licke zwischen Seewetterbericht und Bord-
wetterkarte zu schlieffen. Anhand von drei ausgewihlten Wetterlagen werden die verschiedenen Schritte dar-
gestellt, die zur Konstruktion einer Bordwetterkarte erforderlich sind. Besonderer Wert wird wegen der

engen Korrelation zwischen Druck- und Windfeld auf die Technik der Analyse der Luftdruckverteilung
gelegt.

Diese Anleitung soll einfihrende Darstellungen meteorologischen Grundwissens nicht ersetzen, sondern

setzt dies vielmehr an vielen Stellenvoraus. Nur die fir die Analyse der Wetterkarten erforderlichen physika-
lischen Zusammenhange werden erldutert.

Da eine selbst gezeichnete Bordwetterkarte nur ein Teil einer sehr viel umfangreicheren und genaueren, vom
DWD (Deutscher Wetterdienst) mit viel mehr Aufwand und dem erforderlichen Fachwissen angefertigten
Wetterkarte ist, mul? die Frage nach dem Nutzen von Bordwetterkarten gestellt werden — zumal amtliche
Vorhersagen fir die interessierenden Seegebiete zur Verfiigung stehen. Vor allem zwei Ziele werden mit dem
System , Seewetterbericht — Bordwetterkarte’" verfolgt:

— neben dem mehr passiven Abhoren und Mitschreiben von Seewetterberichten soll das Anfertigen
eigener Wetterkarten zu einer intensiven Auseinandersetzung mit der Wetterlage und deren zeit-
lichen Anderungen fiihren;

— die eigene Wetterbeobachtung, der erhebliche zeitliche Vorsprung gegenilbber dem Termin des
Wetterberichtes (etwa finf bis sechs Stunden) und die geographische Prisenz z.B. in Kistenre-

gionen, lassen eine bessere Beurteilung der Vorhersage zu, wenn die Wetterlage als gezeichnetes
Bild vorliegt. '

Um den Unterschied zwischen Bordwetterkarte und einer amtlichen Wetterkarte hervorzuheben: die Bord-
wetterkarte enthalt nur Stationsmeldungen aus unmittelbar interessierenden Seegebieten. Zusatzlich werden
Hoch- und Tiefdruckzentren sowie Fronten angegeben, also jene meteorologischen Gebilde, die der Mete-
orologe erst aus einer Vielzahl von Wettermeldungen analysieren muf. Die Bordwetterkarte ist daher eine
Nachbildung einer bereits fertigen Analyse.



1. Einige physikalische Vorbemerkungen

Wichtigste meteorologische Grofie sowohl fir den Segelsportler als auch fiir den Motorbootsportler ist der
Wind. Wind ist Luftbewegung. Fassen wir kurz die Kausalkette zusammen, die zu Luftbewegungen fihrt:

— Fir jede Art von Transportvorgangen ist Energie erforderlich. In der Atmaosphére wird sie durch die
Sonne geliefert, die taglich am Aulenrand der Atmosphare eine genau definierte Strahlungsmenge
zur Verfiigung stellt,

— Diese Strahlungsmenge ist global nicht gleichmaRig verteilt, sondern weist grosse Abhangigkeiten von
der geographischen Breite auf: die polaren Gebiete erhalten im Mittel erheblich weniger Energie als
die aquatorialen.

— Uberschreiten die dadurch entstehenden nord - sid (oder breitenkreis - senkrechten) Temperatur-
unterschiede gewisse Grenzwerte, so reagiert das atmosphdrische Gasgemisch aufgrund vielfaltiger
dynamischer Prozesse darauf mit dem Aufbau von Masseniiberschuf- (= Hochdruck) und Massen-
defizit- (= Tiefdruck) Gebieten.

— In diesen Gebieten mit horizontalen Druckunterschieden werden sofort Krafte wirksam, die die Luft-
massen zu horizontalen Bewegungen veranlassen:

—— die sogenannte Druckgradientkraft bewirkt eine Bewegung vom hohen zum tiefen Druck.

—— die ablenkende Kraft der Erdrotation verursacht eine Ablenkung der Luftteilchen nach rechts
{Nordhalbkugel), in Bewegungsrichtung gesehen.

—— die Reibung der Luft an der Erdoberflache 14Rt sich durch eine Kraft darstellen, die der je-
weiligen Bewegung stets entgegengesetzt gerichtet ist.

—— eine Zentrifugalkraft, die sich je nach Krimmungsrichtung zur Druckgradientkraft addiert (im
Hochdruckgebiet) oder diese vermindert (im Tief), wird wirksam, wenn die Bewegung auf ge-
krimmten Bahnen verlauft.

— Wenn alle Krafte im Gleichgewicht stehen, resultieren daraus die bekannten Bewegungsrichtungen
der Luftmassen um Hoch- und Tiefdruckgebiete. Diese antizyklonalen und zyklonalen Wirbel bewir-
ken gleichzeitig den polwirts gerichteten Transport warmer und den aquatorwarts gerichteten Trans-
port kalter Luftmassen, wodurch die unterschiedliche Energiezufuhr der Sonneneinstrahlung teilweise
ausgeglichen wird.

— Uberall da, wo im Zusammenhang mit den beschriebenen Transportvorgangen verschieden tempe-
rierte Luftmassen in unmittelbaren Kontakt kommen, entstehen sogenannte Fronten, in deren
Bereichen sehr intensive Wettererscheinungen ablaufen.

Der Teil ,Wetterlage” in den Seewetterberichten enthalt in erster Linie Angaben Gber Hoch- und Tief-
druckgebiete, deren Fronten sowie die Verlagerungstendenzen dieser Gebilde. In einer Modell-Wetterkarte
(Abbildung 3) sind alle Begriffe, die fir die Beschreibung von Wetterlagen gebriuchlich sind, durch ihre
Zuordnung zu den jeweiligen meteorologischen Gebilden dargestellt.

Der Begriff |, Tiefausliufer’” wird leider in mehrfacher Bedeutung verwendet. Allgemein bezeichnet er ledig-
lich eine Ausbuchtung der Isobaren zum hohen Druck hin. Ist dies mit einer Front verbunden, so ist von
Warmfront- bzw, Kaltfrontauslaufer die Rede. Die Version , Okklusionsausldufer” wird nicht verwendet.
Auch ein Trog ist in diesem Sinne ein Auslaufer, der Begriff , Trogauslaufer” ist jedoch nicht iblich. Falls
in der Wetterlage nur von einem Auslaufer gesprochen wird, sollte er als Okklusion oder Kaltfront gezeich-
net werden,
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Eintragungen in die Bordwetterkarte

Entsprechend der Unterteilung des Vordruckes sind Wetterlage, Stationsmeldungen und Vorhersagen
des Deutschlandfunk — bzw. Deutsche Welle — Seewetterbericht in die betreffenden Spalten zu iiber-
nehmen. Wetterlage und Stationsmeldungen sind in die Wetterkarte einzutragen, wobei auf einige
Vereinbarungen zu achten ist.

Wetterlage

Alle im Teil ,Wetterlage" angesprochenen meteorologischen Gebilde sind, sofern sie nicht weit auRer-
halb des Kartenausschnittes liegen, mit den dazugehdrenden Druckwerten einzutragen. Hochs
und Tiefs werden in der gewohnten Weise z. B. H1 030, T 990, abgekirzt. Bei nicht ortsfesten Druck-
zentren wird eine Bewegungsrichtung angegeben, die in der Wetterkarte mit einem Pfeil angedeutet
wird, Die Lange des Pfeiles soll ein MaR fiir die Zuggeschwindigkeit sein. Bei Tiefdruckgebieten
werden in der Regel drei Falle unterschieden:

— es zieht schnell (rasch) entsprechend 30 bis 40 Knoten oder 700 bis 950 sm in 24 Stunden,

— es zieht langsam entsprechend 5 bis 10 Knoten oder 120 bis 240 sm in 24 Stunden,

— es zieht (ohne Geschwindigkeitsangabe) entsprechend etwa 20 Knoten oder 400 bis 500 sm in
24 Stunden,

Fronten und Ausliufer sind stets in Verbindung mit dem zuvor genannten Tief zu sehen (und auch
zu zeichnen). In der Wetterlage wird der Verlauf von Fronten durch mehrere Positionen und des dort
herrschenden Druckwertes beschrieben, z.B.: Kaltfront 990 mbar bei ..., 1000 mbar bei ...,
1010 mbar bei ... Das bedeutet: an den angebenen Positionen wird die Kaltfront von den Isobaren
der Druckwerte 990, 1000 und 1010 mbar geschnitten. Fiir das Zeichnen der Wetterkarte sind dies
wertvolle Hilfspunkte.

Auch die Position von Trégen wird mit Hilfe von 2 oder 3 Druckwerten angegeben. Bei der Bewe-
gungsrichtung von Fronten und Trégen hat sich das Wort , schwenken’ eingebiirgert, womit zum
Ausdruck gebracht werden soll, daR Fronten und Trége unabhéngig von der Veranderung des Tief-
kerns zusdtzliche Bewegungen ausfiihren. Geschwindigkeitsangaben werden hierbei nicht gemacht.
Randtiefs sind Druckgebilde, die sich von einem ,,Zentraltief” abgelést haben und mit diesem haufig
durch Fronten verbunden sind.

Eine Welle ist ein flaches, sich meist noch entwickelndes (vertiefendes) Tief,

Bei nichtstationdren Hochdruckgebieten ist von , verlagernden’ oder ,wandernden’’ Hochs die Rede,
um anzudeuten, dal? die Bewegung meist umfangreicher Hochs sehr viel langsamer erfolgt als bei Tiefs.
Die Spitze des Pfeiles fir die Zugrichtung sollte nach 24 Stunden eine Distanz von 100 bis 150 sm
markieren. Bei ,rasch wandernden” Hochs sollte allerdings die doppelte bis 3-fache Strecke zugrunde
gelegt werden. Nur wenn es die Sicherheit der Prognose erlaubt, wird fiir den Folgetag die genau Po-
sition der Druckgebilde angegeben.

Auch Hochkeile, deren Position ebenfalls durch Druckwerte fixiert wird, ,schwenken*. Hochkeile,
die (oft) zwischen zwei Tiefdruckgebieten liegen, schwenken ebenso schnell, wie die betreffenden
Tiefs ziehen.

Stationsmeldungen

Der unmittelare Zweck einer Wetterkarte besteht darin, den allgemeinen Zustand der Atmosphire in
einem gegebenen Augenblick darzustellen. Aus prognostischer Sicht spricht man vom sogenannten
Anfangszustand. Voraussetzung dazu ist eine grof3e Anzahl von Wetterbeobachtungen, die gleichzeitig
in einem bestimmten Gebiet auszufihren sind. Diese Art der Systemanalyse heilt in der Metereologie
das synoptische Prinzip; es vermittelt eine Gesamtschau des Wetters zu einem festen Zeitpunkt.



Tragt man die von einer Vielzahl sogenannter synoptischer Stationen gewonnenen Wetterbeobachtun-
gen in eine Karte ein, erhalt man eine synoptische Karte. International wurde vereinbart, die synop-
tischen Termine nach GMT festzulegen.-Die Haupttermine sind 00, 06, 12 und 18 Uhr GMT.

Eine solche Stationsmeldung enthalt eine Reihe gemessener und beobachteter meteorologischer
Grdlen, die nach einem festen Schema als Zahl oder Symbol in die Wetterkarte eingetragen werden:
das sogenannte Stationsmodell. :

Im Deutschlandfunk — und Deutsche Welle — Seewetterbericht wird nur eine Auswahl der fir den
Wassersportler wichtigsten meteorologischen Grofen verbreitet:

— Windrichtung und -geschwindigkeit,
— Luftdruck,

— Temperatur,

— besondere Wettererscheinungen.

Trotz dieser geringen Auswahl empfiehlt sich auch beim Eintragen der Wettermeldungen in die Bord-
wetterkarte, nach dem Stationsmodell vorzugehen.

Durch die-Ziffern im jeweiligen Stationskreis der Bordwetterkarte ist die Zuordnung von Wetter-
meldung und Station eindeutig. Beispiel einer Wettermeldung:

SE 5, diesig,5 Grad, 1 008 mbar.

Die Windrichtung wird entsprechend den Richtungen der 16-teiligen Windrose (Abbildung 4) angege-
ben; die Darstellung der Windstérke erfolgt nach der Beaufort-Skala (Abbildung 5). Die Windrichtung
wird durch einen Pfeil an den Stationskreis gezeichnet, der symbolisch die Spitze des Pfeiles sein soll.

5 1008

Der Windpfeil zeigt immer in die Richtung, in die der Wind weht (der Pfeil fliegt mit dem Wind): bei
SE-Wind weist die Spitze des Pfeiles nach NW. Die Windstarke wird durch Fiedern und Wimpel {Ab-
bildung 5) gekennzeichnet. Ein Strich des Fiederblattes reprisentiert 2 Bft-Starken, ein halber ent-
spricht 1 Bft. Fir 10 Bft wird ein ausgefillter Wimpel gezeichnet. Bei den Fiedern ist darauf zu
achten, dal sie immer in die Richtung zum tieferen Druck (von der jeweiligen Station aus betrachtet)
zeigen. Um diese Richtung zu finden, wird eine alte Regel angewendet: bei achterlichen Winden
befindet sich der tiefere Druck stets an der Backbordseite (auf der Nordhalbkugel).

Fir die Eintragung des aktuellen Wetters zur Zeit der Beobachtung wird "das betreffende Symbol
{Abbildung 6) verwendet. Die Temperatur {(ganze Grad C) erscheint links neben dem Stationskreis
iiber dem Wettersymbol. Der Luftdruck (ganze Millibar) steht rechts neben dem Stationskreis.

Die Analyse des Druckfeldes

Im Vorangegangenen waren die Hoch- und Tiefdruckgebiete als die primar winderzeugenden Systeme
dargestellt worden. Der atmospharische Luftdruck ist daher die entscheidende meteorologische
GroRke, ihre Analyse muflt sehr sorgfaltig durchgeflihrt werden. Jede atmosphérische Bewegung ist
Massentransport, der stets mit einer Anderung des Druckfeldes verknipft ist. Diesen zeitlichen Druck-
anderungen wird daher in der meteorologischen Prognose-Praxis grofite Aufmerksamkeit geschenkt.
Das Gleiche sollte auf See zur Selbstverstandlichkeit werden,
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Zur Darstellung des Luftdruckfeldes werden Isobaren gezeichnet, Linien, die Punkte gleichen Luft-
druckes miteinander verbinden. Entlang einer lsobare andert sich also der Druck nicht, zwischen zwei
Isobaren ist der Druckunterschied Uberall gleich. Durch mehrere solcher Linien lassen sich Gebiete mit
hoherem und niedrigerem Luftdruck herausarbeiten. Isobaren in einer Wetterkarte werden oft mit
Héhenlinien in topographischen Karten verglichen, auf denen Erhebungen und Taler darzustelien
sind. Wie durch die Isobaren die unterschiedlichen Druckgebilde sichtbar werden, zeigt Abbildung 3.

Von gréflitem praktischen Nutzen ist die Tatsache, dalk Richtung und Geschwindigkeit des Windes in
enger Beziehung zu den Isobaren stehen:

— um die Zentren der Hochdruckgebiete weht der Wind im Uhrzeigersinn, um die Zentren der Tief-
druckgebiete entgegengesetzt (jeweils auf der Nordhalbkugel),

— die Windrichtung verlduft dber der freien See nahezu parallel zur Isobarenrichtung mit einer ge-
ringen Stromungskomponente zum tiefen Druck hin,

— je enger der lsobarenabstand wird (zunehmender Druckunterschied), umso groRer ist die Wind-
geschwindigkeit (objektive Methoden zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit aus dem Isobaren-
abstand lernen wir noch kennen),

Da die Stationsmeldungen auf der Bordwetterkarte willkirlich verteilt sind, ist eine Interpolation
zwischen den eingetragenen Druckwerten notwendig, um den Druck zu erhalten, fir den eine Isobare
gezeichnet werden soll. Wir vereinbaren, in Abstanden von je 5 mbar Isobaren zu zeichnen, d. h. fir
die Werte ...995, 1000, 1005, ... mbar usw. Die Analyse der Druckwerte einer Wetterkarte ist
somit eine flachenmaRkige (zweidimensionale) Interpolation. Um eine Wetterkarte zu vervollstindigen,
ist es oft erforderlich, Isobaren auch aulerhalb der Gebiete mit gemeldeten Druckwerten zu zeichnen
(Extrapolation). Einige einfache Beispiele sollen zunachst das Verfahren von Interpolation und Extra-
polation deutlich machen. Gleichzeitig erkennen wir auch, dalk eine solche manuelle Analyse der
Druckwerte stets mit individuellen Ungenauigkeiten behaftet sein muf.

Interpolieren

Da die Zentren der Hochs und Tiefs sowie die Fronten in der Wetterlage bereits angegeben sind,
kommt es zundchst darauf an, den Isobarenverlauf dazwischen zu konstruieren.

In Abbildung 7 sind 6 Druckwerte gegeben. Wir erkennen, da® der Druck von ,Norden' nach |, Si-
den” zunimmt. Da wir stets annehmen, dal sich der Druck gleichmaRig dndert (nur an Fronten ist
das anders !}, kann man abschatzen, wo etwa die Druckwerte liegen, fiir die Isobaren zu zeichnen sind.
Hilfsmittel: wir verbinden einzelne Druckwerte durch Hilfslinien und teilen die Strecken im Verhalt-
nis der Druckunterschiede auf. Wir markieren die Schnittpunkte, an denen der Luftdruck z. B. 1 000,
1005, ... mbar betragt. Die gestrichelten Linien verbinden alle auf diese Weise gewonnenen Schnitt-
punkte und stellen eine erste Annaherung an den tatsachlichen Isobarenverlauf dar.

Da mit diesen Hilfslinien immer nur zwischen jeweils zwei Druckwerten (linear) interpoliert, nicht
aber benachbarte Werte beachtet werden, ist der Verlauf dieser Isobaren noch unstetig und repré-
sentiert nicht genau das wahre Druckfeld. Geht man von der Interpolation entlang einer Geraden zu
einer mehr flichenmiltigen Uber und bezieht auch benachbarte Punkte mit ein, so erhilt man einen

etwas mehr gegldtteten Verlauf der Isobaren, wie er ungefahr durch die ausgezogenen Linien dargestellt
wird.

Die Isobaren 995 mbar und 1015 mbar erhalt man, wenn man das Druckfeld zu niedrigeren und
hoheren Druckwerten vervollstandigt und die lsobaren an bereits vorhandene angleicht. Bei einiger
Ubung im Zeichnen von Wetterkarten sollte auf die Hilfslinien verzichtet werden,

In Abbildung 8 wird zwischen 4 Druckzentren interpoliert. Eine solche Anordnung erzeugt in der
Mitte des Gebietes bei N einen sogenannten neutralen oder Sattelpunkt: nach zwei Seiten nimmt der
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Druck zu, nach den beiden anderen ab. Entsprechend sind hier zwei Isobarenfiilhrungen méglich.
Durch die ausgezogenen Linien wird eine Hochdruckbriicke zwischen den beiden Hochs analysiert,
wihrend die gestrichelten Isobaren eine Tiefdruckrinne zwischen den beiden Tiefs entstehen lassen.
Lediglich mit Hilfe der Windrichtung bei vorhandenen Wettermeldungen kann in solchen Rillen ein
eindeutiger |sobarenverlauf gefunden werden.

Uber das Zeichnen von |sobaren kénnen wir bislang festhalten:

Isobaren

— sind glatte oder stetig verlaufende Linien; auch ihr gegenseitiger Abstand kann sich nur stetig
andern;

— verschiedener Druckwerte diirfen sich nicht beriihren oder kreuzen; sie verlaufen im allgemeinen
gleichgerichtet nebeneinander her,

— sind entweder in sich geschlossen oder beginnen und enden am Kartenrand;

— haben den tieferen Druck auf der Nordhalbkugel stets auf der linken Seite, in Windrichtung ge-
sehen;

= inderen Verlauf eine plétzliche Umkehr der Windrichtung stattfindet, sind falsch.

Ein brauchbare Interpolationshilfe — besonders fir Anfanger — ist eine Hilfslinie vom hachsten zum
niedrigsten Druckwert entsprechend den Angaben der Wetterlage. Mit Hilfe der anderen Stations-
meldungen konnen dann auf dieser Linie die Schnittpunkte der zu zeichnenden Isobaren abgeschitzt
werden. Dabei sollte nach Moglichkeit die unterschiedliche Windstarke beriicksichtigt werden: im all-
gemeinen nimmt die Windstarke vom Hoch zum Tief zu, wihrend im Bereich des Tiefzentrums eine
erneute Windabnahme eintritt. In gleicher Weise sollte der |sobarenabstand zunachst abnehmen und
im Tiefzentrum wieder zunehmen. Derartige Verhaltnisse (Abbildung @) gelten in erster Linie fiir
gréfiere und langsam wandernde Tiefdruckgebiete.

Die Windrichtung

Auf den engen Zusammenhang zwischen Druck und Wind ist wiederholt hingewiesen worden. Wind-
richtung und -starke erleichtern die Konstruktion der Isobaren wesentlich,

In Abbildung 10 sind zwei Meldungen des Druckes 990 mbar dargestellt: einmal mit NNE-Wind
Starke 6, einmal mit SSW-Wind Starke 9. Die gerade Verbindung zwischen beiden Beobachtungen ist
keine |sobare, denn

— die Windpfeile wirden mit dieser Isobare einen erheblich zu grofien Winkel bilden, und
— entlang dieser Isobare wirde ein Windsprung von 180 Grad stattfinden.

Der richtige Isobarenverlauf — in_Ubereinstimmung mit Windrichtung und -starke — ist in Abbildung
10 dargestelit:

— eine nahezu isobarenparallele Windrichtung mit einem geringen Winkel vom héheren zum tieferen

Druck,
— eine Gberall stetige Drehung des Windes von NNE auf SSW.

Wegen des starkeren SSW-Windes ist rechts der |sobarenabstand geringer als links. AuRerdem mufd in-
folge der allgemein hohen Windstarke innerhalb der 990 mbar-Isobare mindestens noch eine abge-
schlossene Isobare mit Tiefkern liegen,

Eine andere magliche Fehlerquelle ist in Abbildung 11 dargestellt. Wirde die 1015 mbar-Isobare in
der punktierten Weise gezeichnet, ergiabe sich bei B folgende Situation: Vom Tief 1005 mbar nach
rechts fortschreitend steigt der Druck an und ist rechts von der ausgezogenen 1015 mbar-Isobare bei
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B héher als 1015 mbar. Linksvom Hoch 1 020 mbar ist jedoch der Druck bei B niedriger als 1015 mbar.
Da das Druckfeld an jedemn Ort nur einen Wert annehmen kann, ist nur die gestrichelte Version
der 1015 mbar-Isobare richtig. ’

Auch folgende Wetterlage kann zu einer falschen Konstruktion der Isobaren fiihren: Im Seewetter-
bericht wird ein Tief 992 mbar und ein Randtief 1003 angegeben, beide sind relativ eng benachbart
(Abbildung 12). Zwischen den Tiefs existieren leider keine Stationsmeldungen. Problematisch ist fir
den Anfinger dann immer: welche ist die erste umfassende, d. h. beide Tiefs einschlieffende Iso-
bare ? Es wire z.B. moglich, die 1010 mbar-lsobaren so zu zeichnen, wie es die gestrichelten Linien
andeuten. Auf diese Weise entsteht jedoch im Norden des Randtiefs und im Siden des Haupttiefs
ein starkes Druckgefille mit den entsprechend hohen Windstarken. Aulerdem miitte zwischen
beiden Tiefs auf engstem Raum eine Richtungsinderung dieser starken Winde von 180 Grad erfolgen.
Den tatsachlichen Windverhaltnissen wird durch die ausgezogenen l|sobaren Rechnung getragen;
zwischen beiden Tiefkernen existiert eine windschwache Zone.

Die Fronten

Zusammenhang zwischen Fronten und |sobarenbild

‘Fronten mit markanten Wettererscheinungen werden in der Wetterlage mit Hilfe von Schnittpunkten

zwischen Fronten und ausgew3shlten Isobaren angegeben. Drei verschiedene Fronttypen kommen in
den Seewetterberichten vor:

Warmfront Kaltfornt Okklusion
Die dargestellten Symbole sind beim Zeichnen der Fronten international gebrauchlich.
Eine Warmfront entsteht, wenn sich warme Luft in Richtung auf Gebiete mit Eélterer Luft bewegt.

Dringt kalte Luft gegen das von Warmluft eingenommene Gebiet vor, so wird die vordere Begrenzung
der Kaltluft als Kaltfront bezeichnet.

Im allgemeinen bewegen sich Kaltfronten schneller als Warmfronten und berholen sie. Die Kaltluft
schiebt sich unter die Warmluft und drangt diese in die Hohe. Die Kaltfront befindet sich am Erdbo-
den als Okklusionsfront, wiahrend die Warmfront nur noch in der Hohe existiert.

Abbildung 13 zeigt, wie durch die Schnittpunkte dreier Isobaren etwa eine Kaltfront zu legen ist.
Allgemein sind vor allem Warm- und Kaltfronten in ihrem mittleren Teil wegen der dort hdheren
frontsenkrechten Komponente des Windes leewirts , ausgebeult”.

Fronten sind als Begrénzungslinien unterschiedlicher Luftmassen definiert. Da die Luftstrémung iber
See fast parallel zu den Isobaren verlauft und die Fronten bzw, Okklusionen im allgemeinen weit in
den Tiefkern hineinreichen, missen die Isobaren die Fronten schneiden. Da Fronten von ihrer Ent-
stehung her Tiefdruckrinnen sind, erleiden Isobaren an Fronten einen Knick zum hohen -Druck
hin. Fronten sind daher die einzigen Orte, an denen eine Richtungsdnderung der Isobaren durch einen
mehr oder weniger stark ausgepragten Knick gezeichnet werden kann.

Neben einer sprunghaften Anderung der Windrichtung dndert sich meist auch beim Durchgang einer
Front die Windgeschwindigkeit, hervorgerufen durch eine i‘bergangslose Anderung des Isobarenab-
standes. Abbildung 14 zeigt schematisiert die beiden Falle:
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a) Abflauen bei Frontdurchgang und
b} Zunahme des Windes bei Frontdurchgang, in beiden Fallen Rechtdrehen des Windes.

Ursache ist der unterschiedliche Winkel, den die Isobaren vor und hinter der Front mit ihr bilden.
Bilden Isobaren und Front einen nahezu rechten Winkel, so ist der gegenseitige Isobarenabstand bei
einem gegebenen Druckfeld am grofiten. Wird der Raum, in dem bestimmte Druckunterschiede herr-
schen, aus irgendeinem Grund auf einer Seite der Front eingeengt, reagiert das Druckfeld mit einem
Umbiegen der Isobaren: der Winkel zwischen Front und Isobarenrichtung wird kleiner.

Sehr haufig ist der Fall a} anzutreffen, wenn ein vom Nordatlantik ostwérts ziehendes Frontensystem
durch ein stationdres Hoch iber Skandinavien blockiert wird. Abbildung 15 zeigt einen idealisierten
Isobarenverlauf, wie er etwa einer solchen Wetterlage entspricht. Stiirmische Sidost- bis Sidwinde
vor der Front sind hierfir charakteristisch.

Fall b) tritt ein, wenn einer ostwérts abziehenden Kaltfront ein gut ausgebildeter Hochkeil mit star-
kem Druckanstieg folgt und auf diese Weise die Isobaren stark in Nord-Siid-Richtung drehen (, Auf-
steilen' der Stromung) bei gleichzeitiger Verringerung des Isobarenabstandes. Herbstliche und win-
terliche Wetterlagen liefern hierfiir typische Beispiele.

Die Praxis an Bord: Beispiele

Im folgenden Abschnitt werden drei Seewetterberichte — zwei Deutschlandfunk-Seewetterberichte
(fir Nord- und Ostsee) und ein Deutsche Welle-Seewetterbericht (fir das westliche Mittelmeer)
herangezogen, um das Entstehen von Bordwetterkarten nachzuvollziehen,

Deutschlandfunk-Seewetterbericht vom 10, 04, 1979

In Abbildung 16 ist in den Vordruck der Bordwetterkarte Nr. 9 der Deutschlandfunk-Seewetterbe-
richtvom 10. 04. 1979, 12.40 Uhr MEZ bereits eingetragen.

1. Die Wetterlage von 06.00 GMT wird nach Maglichkeit vollstindig in die Wetterkarte eingetra-
gen. Druckgebilde, die aufierhalb des Kartenausschnittes liegen, sollten am Rand vermerkt wer-
den. So steht das Sturmtief 977 mbar mit ungefahrer Ortsangabe am linken unteren Rand, da,
wo etwa Kap Finisterre liegt. Der Auslaufer mit den Druckangaben 995 mbar und 1 005 mbar
wird entsprechend (ber Wales und der nordlichen Nordsee markiert, Aus den Angaben der
Wetterlage ist leider nicht zu entnehmen, um welchen Typ von Ausliaufer es sich hierbei han-
delt. Durch die Lage der Kaltfront iiber dem Armelkanal (995 mbar) wird die Situation etwas
klarer: der Auslaufer kann nur die Warmfront sein. Ausldufer hiangen stets mit dem zuvor
genannten Tief in Verbindung. Das bedeutet in diesem Fall, dai? sowohl die Kaltfront als auch
die Warmfront in den Tiefkern bei Kap Finisterre laufen und dort, wo die Kaltfront bis an die
Warmfront heranreicht, eine Okklusion bilden.

Dem in Abbildung 16a gezeichneten Frontenverlauf liegen natirlich auch die Vorstellungen einer
sogenannten ldealzyklone zugrunde (nachzulesen in allen einschlagigen Lehrbiichern), wobei
hier das ganze Frontensystem um etwa 90 Grad zyklonal, d. h. gegen den Uhrzeigersinn um das
Tief herum, gedreht ist. Eine solche Frontenlage ist fiir dltere, sich bereits auffillende Tiefs
typisch.

Der Pfeil an der Kaltfront gibt deren Bewegungsrichtung an. AnschlicRend werden das Hoch
1030 mbar sowie der Hochkeil (HK) 1025 mbar eingetragen. Bei der Linge des Richtungs-
pfeiles erinnern wir uns an die vorangehenden Bemerkungen (ber Verlagerungsgeschwindig-
keiten, '



Das Eintragen der Stationsmeldungen durfte bei Beriicksichtigung aller bereits gegebenen
Hinweise keine Schwierigkeiten mehr bereiten. Bis auf das Ozeanwetterschiff L' (Station 24)
handelt es sich ausschlieflich um Kistenstationen. Deren Windrichtung und -stdrke lassen nur
bedingt Riickschlisse auf die Verhaltnisse auf freier See zu. Im Bereich der westlichen Ostsee
liegen die Stationen 15 bis 18 sehr gedrangt. Um alle Meldungen einzutragen, kénnen platz-
sparend beim Luftdruck die ersten beiden Ziffern (Hunderter und Tausender) (1015 = 15) oder
die erste (995 = 95) weggelassen werden. Mehrdeutigkeiten treten bei den in unseren Breiten
ublichen Druckwerten nicht auf,

Der schwierigere Teil beim Erstellen einer Bordwetterkarte ist das Zeichnen der Isobaren. Be-
trachtet man nur die Druckwerte der Stationsmeldungen, so wird ersichtlich: der Druck nimmt
kontinuierlich von Nordosten nach Siudwesten ab. Entsprechend haben nahezu alle Stationen
Winde aus siiddstlichen Richtungen, und als Folge werden auch die Isobaren die Hauptrichtung
Siidost-Nordwest aufweisen. Dabei hat der tiefere Druck stets links und der héhere rechts von
der Isobare zu bleiben. Die Richtung der Windstirke-Fieder ist jetzt von Nutzen, da sie zum
tieferen Druck zeigen.

Um Anhaltspunkte fiir die Abstande der Isobaren zu erhalten, werden einige Hilfslinien dort
gezogen, wo die Stationen relativ weit auseinanderliegen und aufgrund der Druckwerte min-
destens eine Isobare dazwischen liegt. Nicht sinnvoll ware es in diesem Fall zum Beispiel,
eine Hilfslinie direkt vom Hoch zum Tief zu ziehen, da sie durch die Gebiete hoher Stations-
dichte fihren wiirde und nur wenig zusétzliche Informationen dber die Lage der Isobaren liefert,
In unserem Beispiel wurden zwischen den Stationen 4 und 24, 2und 3, 5und 10 sowie 12 und
21 Hilfslinien gezogen und auf ihnen die Schnittpunkte der zwischen den entsprechenden
Druckwerten liegenden |sobaren markiert. Dabei wird bereits die an den Stationen gemessene
Windstarke bericksichtigt: die Schnittpunkte werden nicht einfach entsprechend dem Verhalt-
nis von Strecke und Druckunterschied festgelegt, sondern etwas zu den Stationen mit der
héheren Windstarke verschoben, um so einen entsprechend engeren Isobarenabstand zu erhal-
ten. Zwei objektive Verfahren, um aus dem l|sobarenabstand die Windgeschwindigkeit zu
ermitteln, werden spater erldutert,

Zweckmaligerweise beginnt man mit dem Entwerfen der Isabaren (weicher Bleistift!) dort,
wo der Verlauf aufgrund vieler Stationsmeldungen eindeutig ist. Die 1 020 mbar-lsobare z. B. ist
durch drei Stationsmeldungen und einem zusatzlichen Hilfspunkt festgelegt. Das Umbiegen
nach Nordwesten im Gstlichen Skagerrak erfolgt aufgrund des sehr starken Sidostwindes der
Station 12. Die Isobare muf} dieser Windrichtung etwa folgen — allerdings mul? stets auf eine
geringe Stromungskomponente vom hohen zum tiefen Druck geachtet werden. Die 1025
mbar-1sobare umschlieltt das Hoch, da 1 030 mbar als hiochster Kerndruck angegeben war. Bei
1015 mbar ist der Verlauf iber Sidnorwegen nicht ganz eindeutig. Wirde man die Isobare etwa
der Windrichtung anpassen, miikte man die gepunktete Linie zeichnen. Dies fiihrt jedoch im
Ostteil der nérdlichen Nordsee zu einem engen |sobarenabstand mit Stdoststurm. Da auRerdem
die sidnorwegische Kiiste sehr stark gegliedert ist und die Windrichtung in hohem Maf3e durch
lokale Einflisse gepragt wird, ist hier die Abweichung zwischen Wind- und Isobarenrichtung
grof} (derartige Abweichungen treten bei allen gebirgigen Kisten auf). Daher ist es erforderlich,
eine Glattung des |sobarenverlaufes in der dargestellten Weise vorzunehmen.

Die 1010 mbar-Isobare kann ohne Schwierigkeiten an die 1015 angeglichen werden; nord-
westlich der Shetlands ist der Verlauf wegen fehlender Meldungen ungewif3. Erst das Ozean-
wetterschiff gibt wieder einen Anhaltspunkt fir diese lsobare. Fir die 1005 mbar-Isobare
stehen neben einer Stationsmeldung (7) zwei Hilfspunkte sowie der Schnittpunkt mit der
Warmfront zur Verfigung. Hier kann ein schwacher Knick zum hoheren Druck im Verlauf der
Isobare angedeutet werden. Die 1 000 mbar-Isobare 135t sich mit Hilfe der Stationsmeldungen
gut an die 1005 angleichen. Auch bei den Stationen 4 und 5 entspricht Windrichtung und
-starke nicht dem Druckfeld, wofiir ebenfalls geographische Grinde verantwortlich sind.
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Die 995 mbar-lsobare ist nur noch durch zwei Schnittpunkte auf den Fronten definiert. Im ibrigen
ist der Verlauf westlich der Warmfront stark an die 1000 mbar-Isobare angeglichen. Dieses Ver-
fahren ist bei fehlenden Stationsmeldungen stets anzuwenden. Die 990 mbar-Isobare ist voll-
standig extrapoliert und soll andeuten, daf? der tiefere Druck noch waiter im Sidwesten liegt.

Die Bordwetterkarte ist damit fertig. Ohne die Vorhersagen fir die einzelnen Seegebiete zu
kennen, sehen wir sofort: (iber der gesamten Nordsee und ostwirts bis zur mittleren Ostsee
herrschen slidéstliche Winde. Entsprechend dem Isobarenabstand ist die Windstirke in der
ndrdlichen Nordsee und in Skagerrak, Kattegat und westlicher Ostsee am hochsten. Die weitere
Wetterentwicklung ist abhédngig

— von der riumlichen Anderung des Hochs und des Tiefs und
— von deren Intensitdtsanderungen.

In den Vorhersagen bis 24 Uhr wird fir alle Seegebiete Sidostwind mit Starken zwischen
5 und 6 Bft prognostiziert, und auch in den Aussichten ist meistens von ,wenig Anderung”
die Rede: auf den ersten Blick also eine bestandige — stationdre — Wetterlage.

Tatsichlich aber soll sich das Hoch nach Nordwesten verlagern und das Tief in nérdliche Rich-
tung ziehen. Nur wenn beide Vorgange ohne wesentliche Anderung des Druckniveaus im Kern-
bereich von Hoch und Tief ablaufen, bleiben Isobarenabstand und -richtung im wesentlichen
erhalten: dies kame einer Verlagerung des gesamten Druckfeldes nach Nordosten gleich. Aller-
dings ist dieser Prozelt an einem festen Beabachtungsort innerhalb des Kartenausschnittes
mit schwach fallenden Drucktendenzen verbunden, wobei im allgemeinen ein Betrag von etwa
1 mbar in drei Stunden nicht Gberschritten wird. Betrachten wir daraufhin gegen 13.00 Uhr
nach Abhéren des Seewetterberichtes unser Barometer (die Druckwerte sollten regelmaRig no-
tiert werden!), so stellt man

— in der nordlichen Ostsee 0.6 mbar
— in der westlichen Ostsee 0.4 mbar
— in der slidwestlichen Nordsee 0.7 mbar

Druckfall in drei Stunden fest. Dies sind Werte, die keine raschen Wetterentwicklungen ankiin-
digen und mit der Prognose in Einklang stehen. Fiir die ndchsten 12 bis 18 Stunden sind daher
kaum Uberraschungen zu befirchten. Ein Blick auf die Wetterlage am 11. 04, um 06.00 GMT
bestatigt dies (Abbildung 17). Das skandinavische Hoch ist mit seinem Schwerpunkt nach Nord-
osten gezogen: die Verlagerungsgeschwindigkeit war etwas schneller als angenommen. Der
Tiefkern liegt jetzt westlich des Kanalausganges mit 985 mbar als niedrigster Isobare. Alle
anderen lsobaren sind gegeniiber der Vorkarte etwas nach Nordosten verschoben.

Sind weitere, Uber den 24-stindigen Prognosezeitraum hinausreichende Aussagen maglich ?

Der Abbau des skandinavischen Hochdruckgebietes und des weit nach Mitteleuropa reichenden
Hochkeiles erfolgt langsam. Das Tief westlich von Kap Finisterre ist bereits in einem fortge-
schrittenen Entwicklungszustand, was wir anden raumlich weit entfernten Ausliufern erkennen.
Sekundérentwicklungen an den Ausldufern sind nicht auszumachen. Spektakulire Vertiefungen
im Bereich dieser Zyklone sind daher unwahrscheinlich. Somit kann man erwarten, dal die
Windrichtung aus Siidost bis Sid noch bestehen bleibt und daR bei dieser Richtung die obere
Grenze der Windgeschwindigkeit Bft 6 sein wird.

4.2 Deutschlandfunk-Seewetterbericht vom 25, 09. 1979

Das folgende Beispiel ist eine fiir die Nordsee typische spatsommerliche [ frihherbstliche Wetterlage.
Abbildung 18 enthélt den Deutschlandfunk-Seewetterbericht vom 25, 09, 1979, 12.40 Uhr MEZ.
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Die Wetterlage ist durch ein kraftiges Tief iber dem Nordmeer sowie hohem Druck {iber West-
und Mitteleuropa gekennzeichnet, so dal® die gesamte Nordsee und das Skagerrak von einer
starken Siidweststrémung beeinflufdt werden.

Zu beméngeln ist an der Darstellung der Wetterlage, dal keine Fronten angegeben sind. Obwohl
vermutlich die Fronten auflerhalb der Vorhersagegebiete liegen, wird die Konstruktion des
Druckfeldes zusdtzlich erschwert. Es fehlen vor allem die sehr nitzlichen Hilfspunkte der
Schnittstellen.zwischen Front und lsobaren.

Beim Eintragen der Druckzentren mit den Verlagerungspfeilen treten weiter keine Schwierig-
keiten auf. Das Nordmeer-Sturmtief weit auflerhalb des Kartenausschnittes wurde erwihnt,
weil es wesentlichen Einfluk auf die Zugbahn des Randtiefs hat. Nachdem alle Stationsmeldun-
gen in die Bordwetterkarte (ibernommen worden sind, fillt uns beim Vergleich der Druckwerte
der ungewchnlich hohe Betrag 1013 mbar an der Station 4 auf. Zwischen den Stationen
4 und 3 wirde demnach eine Druckdifferenz von nur 2 mbar quer Uber der nordlichen Mordsee
starken Sidwestwind hervorrufen. Nach Westen bis zum Tiefkern wirden sich andererseits
auf engem Raum 4 Isobaren drangen, was vollen Studweststurm bedeutet. An der Station 4
ist jedoch nur Siidwest 4 gemessen worden, Der Druck 1013 mbar mul falsch sein. Wenn wir
einen Ubermittlungsfehler annehmen und bei Station 4 1003 mbar einsetzen, erhalten wir
uberall realistische Druck- und Stromungsverhéltnisse.

Wie im vorigen Beispiel bedienen wir uns bei der Konstruktion des Druckfeldes mehrerer Hilfs-
punkte. Zwischen den Stationen 4 und 24 nimmt entlang der Verbindungslinie der Druck bis
zum Tiefzentrum ab und westlich vom Tief wieder zu. Die |sobarenabstinde lassen sich nur
grob festlegen, da die Lage des Randtiefs mit ,dicht westlich der Hebriden' nicht eindeutig
definiert ist.

Auf die Schwierigkeiten, die erste, beide Tiefs umfassende lsobare zu finden, wurde bereits
hingewiesen. Aufgrund der zur Verfigung stehenden Angaben ist es moglich, die 995 mbar-
Isobare abgeschlossen um das Randtief zu zeichnen und die zweite 995 mbar-lsobare etwa in
der gestrichelten Form zu skizzieren. Auf diese Weise wiirde der Trog westlich von Kap Svindy
mit Sidwest 7 sogar noch besser betont. Die ausgezogene 995 mbar-Isobare entspricht allerdings
den tatsachlichen Druckverhiltnissen: sie umschlielt beide Tiefs. In der Nordsee wurde der
Isobarenverlauf geglattet, um die gleichgerichtete Sidweststrémung der Stationen zu bestati-
gen, so daft die Linien nicht in jedem Fall direkt durch die Hilfspunkte gehen.

Entsprechend der angenommenen Zugrichtung des Randtiefs und der Verlagerung des Hoch-
keils wird sich das ganze dargestellte Druckfeld nach Osten verschieben. Die Prognosen tragen
dieser Entwicklung Rechnung: fiir die gesamte Nordsee wird Siidwestwind vorhergesagt mit den
hochsten Windstarken im Westteil der mittleren Nordsee. Hier wird sich der westbritische Trog
arn intensivsten auswirken, Auch im Kattegat und in der westlichen Ostsee dreht der Wind auf
Sidwest und nimmt zu, In der mittleren Ostsee werden ebenfalls rickdrehende Winde ange-
nommen: der Hochkeil ilber Mecklenburg verliert seinen Einfluf® auf die Ostsee.

Das Randtief soll nach 24 Stunden an der Siidkiiste Norwegens liegen. Eine entsprechende Ost-
verlagerung muf daher fiir den westbritischen Trog angenommen werden, so da zumindest
fur den westlichen Teil der Nordsee ein geringfiigiges Rechtdrehen des Windes zu erwarten ist.
Die Aussichten geben daher fir die betreffenden Seegebiete ,,Siidwest bis West" an.

Welche zusdtzliche Information liefert uns die eigene Wetterbeobachtung in diesem Fall ?
Westliche Ostsee um 13.00 Uhr Ortszeit: Nordnordwest 3, fast wolkenlos, das Barometer zeigt

keine Tendenz, was bedeutet, dall der bisher schwache Druckanstieg aufgehort hat. Bei begin-
nendem Druckfall wird der Wind riickdrehen. Meist setzen beide Vorgange gleichzeitig ein.
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In der deutschen Bucht hat der Druckfall zugenommen: von 10 bis 13 Uhr ca. 1 mbar. Auch
der Wind hat aufgefrischt und erreicht 20 Knoten, d. h. obere Windstirke 5.

Fir den Beobachter im westlichen Skagerrak dirften kaum noch Zweifel bestehen, daf zumin-
dest in Bden die angesagte Windstarke 8 erreicht und auch Gberschritten wird. Am Wolkenbild
erkennt er die klassische Aufzugsbewdlkung, und der Siidwestwind hat bereits Bft 6 erreicht.
Dem Barometer entnimmt er einen Druckfall von 1.5 bis 2 mbar innerhalb der letzten drei
Stunden. Die Luftstrémung, vorher glatt und stetig, bekommt mehr und mehr ,,Driicker":
Boen kiindigen sich an.

Ist auch bei dieser Wetterlage ein Ausblick auf die , weiteren’ Aussichten méglich ?

Das Sturmtief Gber dem MNordmeer liegt fest. Es wird also auch fir den Folgetag seine steuern-
de Funktion beibehalten. Der Keil des Azorenhochs schwenkt weiter nach Osten; aus seiner
Existenz schliefen wir auf ein gut ausgebildetes Azorenhoch, Zwischen Nordmeertief und Azo-
renhoch bleibt die sogenannte West-Lage mit ﬂbemiegiend westlichen Windkomponenten in
Nord- und Ostsee dominierend. Charakteristisch fir solche Wetterlagen sind aber auch Storun-
gen, die rasch (ber den Nordatlantik ostwérts gefiihrt werden und in der Nordsee Windrichtung
und -starke stark modifizieren.

Wir kénnen daher davon ausgehen, daR die Hauptwindrichtung in den folgenden zwei Tagen
bei West bleiben wird; Aussagen iber zu erwartende Windstirken sind nicht maglich.

Abbildung 19 zeigt die Wetterlage vom 26. 09., 00 GMT, also am Ende des 12-stiindigen Vor-
hersagezeitraumes. Die Darstellung der Fronten macht nachtriglich deutlich, da® der von
uns analysierte Trog westlich der Britischen Inseln als Kaltfront zu deuten ist, die jetzt iiber der
mittleren und nordlichen Nordsee liegt. Jetzt wird auch die beobachtete Bewdlkung verstand-
lich. Hinter der Kaltfront dreht der Wind auf West. Aus dem |sobarenabstand sind die hohen
Windgeschwindigkeiten im Skagerrak ersichtlich.

Das Randtief ist schneller gezogen als angenommen, denn es liegt bereits nach 18 Stunden
bei Svindy, wo wir es erst nach 24 Stunden erwartet hatten. Auch dies ist ein Hinweis dafiir,
dal? sehr rasche Wetterentwicklungen fir West-Lagen typisch sind.

4.3 Deutsche Welle-Seewetterbericht vom 09, 04, 1980

Die "EeWéttingl'lg” des letzten Beisp]eles dirfte nach den vorangegangenen ﬂbungen keine Schwierig-
keiten mehr bereiten. Es handelt sich um den Seewetterbericht der Deutschen Welle K&in vom 09. 04,
1980 (Abbildungen 20, 20a) fur das westliche Mittelmeer.

Es sollte angestrebt werden, die Isobaren ohne zusitzliche Hilfslinien zu zeichnen, da die Wetterlage
recht eindeutig ist. Das Tief iiber Korsika liegt weit siidlich, praktisch in der StraBe von Bonifatio,
was durch die Stationsmeldung von Ajaccio (Ostwind, 1003 mbar) deutlich wird. Der Ausldufer
im Tyrrhenischen Meer ist eine Kaltfront, da die zugehérige Warmfront gesondert angegeben ist.
Auch die Lage der Kaltfront ist durch die Stationen 9 (Siidwestwind) und 10 (Nordwestwind) un-
schwer zu finden.

Eine solche Wetterlage: hoher Druck iiber der Biskaya und Spanien und tiefer Druck 6stlich von
Korsika ist typisch fir Mistralbedingungen im Golfe du Lion und bei den Balearen. In den meisten
Fallen — so auch hier — entsteht eine derartige Druckverteilung durch sidwarts iiber die Alpen vor-
dringende Kaltluft mit anschliefender Bildung eines Lee-Tiefs im Golf von Genua sowie gleichzeiti-
gem Druckanstieg iiber Spanien und der Biskaya.
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Der stirkste Druckgegensatz wird dabei im Golfe du Lion und nordlich der Balearen aufgebaut.
Bei der Station 5 (Marseille) wirddaszugehorige Starkwindfeld mit Nordnordwest 6 bereits angedeutet.

Die 24-stindigen Vorhersagen fir die Gebiete: Golfe du Lion, Ligurisches Meer, westlich Korsika /
Sardinien und Tyrrhlenisches Meer tragen dieser Entwicklung Rechnung. Fir einen 24-stindigen
Zeitraum sind die vorhergesagten Windstarken 6 bis 7 durchaus charakteristisch. Erfahrene Mittel-
meersegler wissen jedoch, dal bei einer solchen Wetterlage kurzfristig erheblich héhere Windstarken
auftreten konnen. So sollte man in diesem Falle besonders im Golfe du Lion und nordostlich der
Balearen mit Nordnordwest B, in Bden 9 rechnen und Boot und Besatzung darauf vorbereiten. Der
Vorteil einer Bordwetterkarte wird hier augenfilliq, da der schmale Bereich des Starkwindfeldes
recht gut zu lokalisieren ist.

Mach 24 Stunden liegt das Tief sidlicher als angenommen und hat sich bis 1008 mbar aufgefiillt
{Abbildung 21). Die Mistral-Situation ist etwas entscharft, obwohl sich uber dem Ligurischen Meer
und Norditalien ein Trog erhalten hat. Der Hochkeil 1020 mbar ist weiter nach Osten und Sidosten
geschwenkt und Uberdeckt ganz Westeuropa. Insbesondere durch den nachfolgenden Druckanstieg
treten im Golfe du Lion und im Ligurischen Meer weiterhin starke Nord- bis Nordostwinde auf.

Weitere Auswertung der Bordwetterkarten

Nur um die amtlichen Prognosen bestdtigt zu bekommen, ware Aufwand und Mihe zur Erstellung
einer Bordwetterkarte sicher zu grofs. Eine gut analysierte Wetterkarte liefert jedoch noch weitere
Informationen, die auf die Wah! des Kurses und auf das T.{'jrn-ZieI Einfluss haben.

Bestimmung von Windrichtung und -stirke

Bei einiger Erfahrung im Umgang mit Wetterkarten |38t sich die Windgeschwindigkeit aus dem |so-
barenabstand abschitzen, Folgende GesetzmaBigkeiten beeinflussen zusatzlich die Windgeschwin-
digkeit (gleicher |sobarenabstand jeweils vorausgesetzt):

— Gegen den Uhrzeigersinn (zyklonal) flieBende Luftmassen haben niedrigere Geschwindigkeiten
als im Uhrzeigersinn (antizyklonal) flieBende (Ursache: Zentrifugalkraft);

— in sidlicheren Breiten erzeugt die gleiche Druckdifferenz héhere Geschwindigkeiten als in nord-
licheren (Ursache: Corioliskraft ist breitenabhangig);

— in kalten, instabil geschichteten Luftmassen Uber warmem Wasser treten hohere Windgeschwindig-
keiten auf als in warmen, stabil geschichteten Luftmassen (ber kaltem Wasser (Ursache: turbu-
lente Zusatzkomponenten in Form von Béen, die aus hdheren Luftschichten nach unten transpor-
tiert werden).

Eine genauere Bestimmung der Windgeschwindigkeit ist mit Hilfe von Diagrammen und sogenannten
Windlinealen moglich. Wind-Nomogramme (nach Rudloff, Abbildung 22 und 23) haben den grofen
Vorteil, dal? sie fiir alle Kartenprojektionen und alle Malstidbe anwendbar sind. Zur Ermittlung der
Windgeschwindigkeit wird der jeweilige |sobarenabstand (in Breitenkreiseinheiten!) und der Kriim-
mungsradius der Isobaren aus der Bordwetterkarte (grob) abgelesen.

Die Abbildungen 22 und 23 enthalten nur Tafeln fir geradlinie und zyklonal gekrimmte Isobaren
der Krimmungsradien r = 20, 10, 5, 3, 1.| vertikal ist die geographische Breite () aufgetragen.
Der |sobarenabstand d wird in Breitengraden abgelesen. Da wir stets in Abstdnden von & zu 5 mbar
Isobaren zeichnen, nennen wir diesen Abstand dg. Betragt der Abstand zwischen zwei Isobaren z. B.
3 Breitengrade (ds = 3), so ware der 1-mbar-Isobarenabstand d{ = dg / b = 0.6. Dieser 1-mbar-Ab-
stand dq ist in den Nomogrammen als senkrechte Linie enthalten. Bei Wetterkarten mit anderem
Isobarenabstand (z.B. 4 mbar — gebrauchlich im Britischen Wetterdienst) sollte stets auf dq zurick-
gerechnet und erst dann im Nomogramm die Windgeschwindigkeit abgelesen werden. '
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Die Linien konstanter Windgeschwindigkeit verlaufen von rechts unten nach links oben in Abstan-
den von 5 zu 5 Knoten". Beim Ablesen ist zwischen diesen Linien zu interpolieren. Man erkennt,
dal bei zunehmender zyklonaler Krimmung der Isobaren (geringer werdender Krimmungsradius)
die Windgeschwindigkeit fiir einen bestimmten Wert fir Q und d1 abnimmt. r = e gilt fiir gerade Iso-
baren. r = 20 bedeutet: der Abstand der betreffenden Isobare zum Tiefzentrum betrigt 20 Breiten-
grade = 1200 Seemeilen. Bei groRerem Kriimmungsradius als r = 20 wird die Windgeschwindigkeit
nach r = @ bestimmt und mit einem Zuschlag von etwa 10 Knoten versehen,

Zur Demonstration des Verfahrens einige Beispiele: Fir obigen Fall (dq = 0.6 Breitengrade) ent-
nehmen wir in 50 Grad N und fir r = 10 (Isobarenabstand zum Tiefzentrum 10 Breitengrade) eine
Windgeschwindigkeit von 14.5 Knoten entsprechend Bft 4.

Haben wir eine Wetterkarte mit Isobarenabstinden von 4 zu 4 mbar, so ist bei dem gleichen Abstand
d4 = 3 Breitengrade: d1 = dgq / 4 = 0,75. Entsprechend ergibt sich ({ = 50, r = 10) eine Windge-
schwindigkeit von 12 Knoten = Bft 4.,

In einem Fall sehr enger Isobarenabstande messen wir die Distanz zwischen 10 mbar Druckunter-
schied und erhalten d1 = 2 Breitengrade, entsprechend d1 = 0.2. Bei r = 20 und P = 40 Grad N
resultiert als Windgeschwindigkeit 44 Knoten = Bft 9.

In kalter Luft, die iber warmes Wasser strémt, muR die so ermittelte Windgeschwindigkeit um 10 bis
20 % erhoht werden. Entsprechend ist die Nomogramm-Windgeschwindigkeit bei sehr gleichmiRiger
Luftstromung (warme Luft iiber kaltem Wasser) um 5 bis 16 % zu reduzieren.

In der meteorologischen Praxis wird anstelle der Nomogramme haufig das sogenannte geostrophische
Windlineal verwendet (Abbildung 24). Nachteil: dieses Windlineal kann nur bei :Isobaren-Abstinden
von 5 mbar, einem KartenmafBstab von 1: 12,6 Mill. und einer bestimmten Kartenprojektion ver-
wendet werden. Vor allem: der EinfluR der Isobarenkriimmung wird nicht beriicksichtigt, so dal
diese Windgeschwindigkeit nur fir geradlinie Isobaren richtig ist. Vorteil: Umrechnungen der der
Wetterkarte entnommenen Isobarenabstinde sind nicht erforderlich, d.h. die Windgeschwindigkeit
kann in der entsprechenden geographischen Breite von der Schablone direkt abgelesen werden.

Bei der Ermittlung der Windrichtung erinnern wir uns, dal eine gewisse Komponente des Windes
uber die Isobaren hinweg vom hohen zum tiefen Druck weht. Bei mittleren Windgeschwindigkeiten
ist ber See ein Winkel von etwa 10 Grad zwischen Wind- und Isobarenrichtung realistisch, bei
schwachen Winden kann dieser Winkel zwischen 30 und 45 Grad liegen. Im Bereich steiler und stark
gegliederter Kiisten besteht kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Isobaren und Windrichtung.

Abschitzungen zur Héhe der Windsee

Die winderzeugenden Schwerewellen der Wasseroberflache werden durch eine Reihe mefibarer Gré-
fen gekennzeichnet (Erlduterungen hierzu z. B. in A. Watts: Wind and Sailing Boats). Hier soll kurz
auf die Méglichkeit, aus der Windgeschwindigkeit die ungefahre Wellenhdhe (Abstand zwischen
Wellenberg und -tal) zu ermitteln, eingegangen werden. In der Abbildung 25 sind mittlere Wellen-
héhen und Bft-Windstirken einander zugeordnet. Diese Wellenhdhen gelten firr offene Seegebiete, In
der westlichen Ostsee z.B., in Landnahe, bei ablandigem Wind sind die Wellenhéhen niedriger, die
Wellenperiode kiirzer und die Neigung steiler.

Neben der Windstirke wird die Au;hildung der Windsee wesentlich beeinfluRt van

— der Dauer der Windeinwirkung (eine einzelne Bordwetterkarte gibt daher nur beschrankt Auskunft
iiber die Wellenhdhe),

Die Windfieder in den Nomogrammen geben abweichend von unserem Gebrauch statt Bft-Windstiarken die Windge-
schwindigkeit in Knoten an. Ein ganzer Strich entspricht 10, ein halber 5, ein Wimpel 50 Knoten,
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— der Lange des Windweges (iber dem Wasser,
- den Eigenschaften der Luftmasse (kalt, warm, béig, laminar usw.).

Die beiden Kurven in Abbildung 25 legen untere und obere Grenzen der méglichen Seegangshahen
fest. Die starke Zunahme der schraffierten Flache mit steigenden Windgeschwindigkeiten zeigt, dald
der unterschiedliche EinflulR der genannten meteorologischen Bedingungen zu einer erheblichen
Streuung der Seegangshohen bei den hoheren Windstarken fiihrt. Beziglich des Windweges stellen
die angegebenen Seegangshéhen eine bereits ausgereifte Windsee dar.

Die Abhangigkeit des Seegangs von der Lange des Windweges (,,Fetch™), d. h. in kleineren Seegebieten
der Einflu® des Abstandes vom Land, ist in Abbildung 26 fiir verschiedene Windstarken dargestellt.
Charakteristisch fur alle Windgeschwindigkeiten ist die extreme Zunahme der Wellenhéhen in den
ersten 20 bis 40 Meilen Abstand vom Land. Gerade bei hohen Windstirken spielt daher der ,, Land-
schutz’’ eine grolie Rolle.

Der hier dargestellte Verlauf der Seegangshohe wurde aus vielen Messungen gemittelt. Bei besonders
boigen Windverhdltnissen wachsen die Wellen noch rascher auf maximale Héhen an als Abbildung 26
zeigt.

Literaturverzeichnis: R. Scherhag: Neue Methoden der Wetteranalyse und Wetterprognose, Berlin 1948,

. A Watts: Wind and Sailing Boats, Adlord Coles Ltd., London 1965,

. Zeichnen und Nutzen von Wetterkarten durch Seeleute, DWD, Seewetteramt, Einzelver-
offentlichungen, Hamburg 1970,

. Mautischer Funkdienst, Bd. 111, Abschnitt O, DHI Hamburg 1979,
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Ubersicht deutschsprachiger Seewetterberichte und Wettervorhersagen des Deutschen
Wetterdienstes, Seewetteramt, fir die Schiffahrt. Die GLZ = Gesetzliche Landes Zeit
wird seit Einfiihrung der Sommerzeit verwendet,

Vordrucke der im Seewetteramt erhiltlichen Bordwetterkarten fir Nord- und Ostsee
sowie das westliche Mittelmeer. Die Originale haben die doppelte Grofte und kosten
DM 0,35 pro Stick. Malistab und Projektion entsprechen den im Seewetteramt ge-
briuchlichen Arbeitskarten.

Fiktive Druckverteilung {iber dem Nordatlantik mit den meteorologischen Begriffen
zur Beschreibung von Wetterlagen.

Im Deutschen Wetterdienst gebriuchliche Windtafel mit Wingeschwindigkeitstabelle.
In den Seewetterberichten werden nur die innerhalb des Kreises angegebenen Haupt-
windrichtungen verbreitet.

Abweichend von anderen Wetterkarten ist es bei Bordwetterkarten vnrteilhaftf die
Windgeschwindigkeit als Beaufort-Stirke nach nebenstehendem Schlissel einzutragen,

Mit diesen Symbolen wird eine ,vgllstandige” Wettermeldung verschlisselt. Nur eine
Auswah! davon [Abbildung 2} wird in den Seewetterberichten verwendet.

Beispiel einer Interpolation zwischen 6 vorgegebenen Druckwerten. Die Hilfslinien sind
punktiert.

Ein anderes Beispiel mit 5 Druckwerten, einem sogenannten neutralen Punkt N sowie
4 Druckzentren (aus Lit. 2).

Interpolation zwischen hdchstem und tiefstem Druck entlang einer Hilfslinie. Beriick-
sichtigt wurde die Anderung der Windstarke, wie sie zwischen zwei gut ausgepragten

Druckzentren typisch ist (aus Lit. 2).

Beriicksichtigung von Windrichtung und -stirke beim Zeichnen der Isobaren (aus
Lit. 4).

Mégliche Fehlergquellen beim Zeichnen der |sobaren (aus Lit. 2).

Tief mit Randtief. Die gestrichelt gezeichneten Isobaren zeigen, wie eine solche Druck-
verteilung nicht zu analysieren ist.

Beispie! einer durch drei Druckwerte definierten Kaltfront: hier schneiden die entspre-
chenden Isobaren die Front.

Unterschiedliche Isobarenabsténde vor und hinter einer Kaltfront.

a) Windabnahme,

b) Windzunahme bei Frontdurchgang, bedingt durch unterschiedliche Neigung der
Isobaren zur Front.

Typische Wetterlage zum Fall a) von Abbildung 14: ,,Vorderseitensturm’ (aus Lit. 1).

Seewetterbericht des Deutschlandfunk vom 10. 04. 1979, 12.40 Uhr MEZ mit Wetter-
Lage von 07.00 Uhr MEZ (= 06.00 Uhr GMT),

Wetterlage vom 11, 04. 1979, 06.00 Uhr GMT,
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Abbildung 18 + 18a Seewetterbericht des Deutschlandfunk vom 25. 09. 1979, 12.40 Uhr MEZ mit Wetter-
lage von 07.00 Uhr MEZ ({ = 06.00 Uhr GMT].
Abbildung 19 Wetterlage vom 26. 09. 1979, 00.00 Uhr GMT.

Abbildung 20 + 20a Seewetterbericht der Deutschen Welle vom 09. 04. 1980, 13.50 Uhr GMT mit Wetter-
lage von 09.00 Uhr GMT,

Abbildung 21 Wetterlage vom 10, 04, 1980, 09.00 Uhr GMT.

Abbildung 22 + 23 Wind-Nomogramme zur Abschitzung der Windgeschwindigkeit auf See (nach Rud-
loff, aus Lit. 4).

Abbildung 24 Windlineal zur Ermittlung des geostrophischen Windes.

Abbildung 25 Abschatzung der Seegangshéhen in Abhangigkeit der Windstarke (jeweils voll ent-
wickelte See).

Abbildung 26 Zunahme der Seegangshdhe mit wachsender Strecke der Windeinwirkung bei ver-
schiedenen Windgeschwindigkeiten.
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