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Vorwort

Auf ihrer zweiten Sitzung (Hamburg 1956) beriet die Kommission fiir
Maritime Meteorologie (CMM) der Welt-Organisation fiir Meteorologie iiber
das Bediirfnis nach einem Leitfaden fiir die Herstellung von Wetterkarten
an Bord der Schiffe. Die Kommission iibertrug die Angelegenheit der CMM-
Arbeitsgruppe fiir organisatorische und betriebliche Fragen (Vorsitzgn—
der Commander C.E.N.Frankcom).

Auf Anregung des damaligen Présidenten der CMM (Dr. H.Thomsen) be-
auftragte der Vorsitzende der Arbeitsgruppe Dr. M.Rodewald (Bundesra-
publik Deutschland) damit, einen Textentwurf zur Beratung auf der drit-
ten Sitzung der CMM vorzubereiten. Dieser sollte nach Ansicht der Kom-
mission auf Unterlagen aufbauen, die schon von der Bundesrepublik
Deutschland, dem Meteorologischen Institut der Niederlande, dem Mete-
orologischen Amt Grofbritanniens und dem Wetterbiiro der Vereinigten
Staaten vertffentlicht wurden. Es wurde weiter festgestellt, daB der
Text so kurz wie mdglich sein und aus einer Reihe von einfachen Anwei-
sungen bestehen sollte, die in angemessener Weise durch Karten zu illu-
strieren wiren. Er sollte fiir Offiziere auf Handelsschiffen gut ver-
stdndlich sein und sie befidhigen, Wetterkarten zu entwerfen und die
Wetterkarten auszuwerten, die von verschiedenen Meteorologischen Dien-
sten in Funkwetterberichten fiir die Schiffahrt auf hoher See herausge-
geben werden,

Bis zur dritten Sitzung der CMM (August 1960) hatte Dr. Rodewald
betréichtliche Fortschritte erzielt. Die Kommission beschlof deshalb,
eine Arbeitsgruppe einzurichten, die den ersten Entwurf iiberpriifen
und die Endfassung ausarbeiten sollte. Die Arbeitsgruppe bestand aus
Dr. Rodewald {Vorsitzender}, Kapitdn A.A. Fresco [Niederlande) und
Kapitsén R.E. Mottern (USA).

Der erste von dieser Arbeitsgruppe fertiggestellte Entwurf wurde
den Mitgliedern der CMM zur Stellungnahme zugeleitet. Dies fithrte zur
Vorbereitung des AbschluBentwurfes, der der vierten Sitzung der CMM
(Genf 1964) vorgelegt wurde. Sie empfahl, den Text als Fachliche Mit-
teilung (Technical Note) in den vier offiziellen Sprachen der WMO zu
veriffentlichen. Auf der 17. Sitzung des Exekutivausschusses (Genf
1965) wurde die Bedeutung dieser Verdffentlichung anerkannt und die
Empfehlung der CMM gebilligt.

Hier widre daran zu erinnern, daB das System freiwilliger Wettermel-
dungen von Schiffen ganz von der freundlichen Einstellung der Seeleute
abhiingt, die als Gegenleistung dafiir entsprechende meteorologische In-

formationen zur Gewdhrleistung der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
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der Schiffahrt erwarten diirfen. Diese Verdffentlichung wurde daher ver-
faBt in der Hoffnung, daB die Seeleute aus den von den maritimen mete-
orologischen Diensten herausgegebenen Wetterberichten erhdhten Nutzen

ziehen kitnnen.

Tch freue mich, bei dieser Gelegenheit Dr. Rodewald und den anderen
Mitgliedern der Arbeitsgruppe die Anerkennung der Welt-Organisation
fiir Meteorologie aussprechen zu kinnen fiir die Zeit und Miihe, die sie
der Ausarbeitung der Fachlichen Mitteilung gewidmet haben. Gleichzei-
tig mdchte ich, auch im Namen der Arbeitsgruppe selbst, allen an der
Versffentlichung Beteiligten fiir ihre Unterstiitzung danken, insbeson-
dere Dr. H.Thomsen, Commander C.E,N.Frankcom, dem verstorbenen Herrn
J.A. van Duijnen Montijn und den anderen Mitgliedern der CMM, die
niitzliche Anregungen zur Verbesserung des endgiiltigen Textes gaben.

gez.: D.A. Davies

Generalsekretir
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Zusammenfassung

Diese Fachliche Mitteilung ist in Wirklichkeit ein praktisches Hand-
buch der Meteorologie, zugeschnitten auf die Bediirfnisse der Seeleute.
Es stellt die verschiedenen Schritte heraus, die zur Konstruktion ei-
ner Wetterkarte fiihren und weist den Seemann in die Analysentechnik
ein, damit er sich, falls.eine sofortige Vorhersage nétig sein sollte,
gegebenenfalls selbst helfen kann.

Teil I behandelt die Rolle der Schiffahrt bei der Sammlung meteoro-
logischer Beobachtungen und erkliért die Art und Weise der Entschliisse-
lung, die Eintragungsmethode und das Zeichnén der Isobaren. Er ent-
h&dlt auch geniigend eingehende Antworten auf Fragen iiber bestimmte Wet-
tersysteme wie etwa Fronten in verschiedenen Klimagebieten.

Im Teil IT werden die verschiedenen M&glichkeiten erliutert, wie
Wetterkarten bei unterschiedlichen Lagen genutzt werden kénnen; da-
bei wird eine Anzahl von Wetterlagen vorgefiihrt, die besonders ge-
fahrlich fiir die Schiffahrt sind, und es werden dazu einige einschli-

gige Vorhersageregeln gegeben.







Teil I: D A S ZEICHDNEN V.0 N WETTERKARTEN

1. VORBEMERKUNGEN

Trotz aller Fortschritte, die im Schiffbau und in der Entwicklung
neuer Navigationshilfen gemacht wurden, ist das Wetter - vor allem
Sturm und schlechte Sicht - immer noch ein Faktor, mit dem der See-
mann rechnen mufl, da sich das Wetter auf See wie im Hafen auf Schiffs-
operationen auswirkt. Eine an Bord des Schiffes gezeichnete Wetter-
karte kann dem Kapitdn unschétzbare Hilfe leisten, indem sie ihm Aus-
kunft gibt iiber das herrschende und das kiinftige Wetter auf seinem
geplanten Kurse.

Gegenstand dieses zweiteiligen Handbuches ist es, die Herstellung
einer Wetterkarte an Bord eines Schiffes zu beschreiben (Teil I) und
zusitzlich Hinweise fiir ihre Nutzung zu geben (Teil II). Dieser Leit-
faden bringt - um ihn méglichst kurz zu halten - nur die Grundlagen
iiber das Eintragen und die Analyse der Wetterkarten und ihren Gebrauch.
Um die Ableitung der Regeln kennenzulernen und eine mehr ins einzelne
gehende Beschreibung der dargestellten Verfahren zu erhalten, wire
es nétig, auf ein meteorologisches Lehrbuch zuriickzugreifen.

Die meteorologischen Schliisselformen, Schliisseltabellen und Beson-
derheiten, die in den verschliisselten meteorologischen Berichten fiir
die Schiffahrt benutzt werden, sind in der WMO-Vertffentlichung Nr. 9,
Band B und D enthalten. AuBerdem sind sie in einigen, von den ent-
sprechenden nationalen Diensten herausgegebenen Verdffentlichungen
zusammengestellt. Das Nachschlagen dieser Schliissel wird beim Lesen
oder Gebrauch des Handbuches empfohlen. Die speziellen Schliisselfor-

men, auf die im Handbuch Bezug genommen wird, sind:

FM 11.D SYNOP (Bodenbeobachtung einer Landstation)

FM 21.D SHIP (Bodenbeobachtung eines Schiffes in voller
Form)

FM 22.D SHIP (Bodenbeobachtung eines Schiffes in ge-
kiirzter Form)

FM 23.D SHRED (Bodenbeobachtung eines Schiffes in re-
duzierter Form)

FM 26.D SPESH (Spezielle Wettermeldung eines Schiffes)
FM 46.D TIAC FLEET (Analyse in abgekiirzter Form)
FM 61.D MAFOR (Vorhersage fiir die Schiffahrt)

Bemerkung: In einigen Zeichnungen und manchmal auch im Text werden

-

die folgenden Abklirzungen gebraucht:

NIH-
SFHI

Nordhalbkugel
Siidhalbkugel.

1}
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2. EINFUHRUNG IN DIE GRUNDLAGEN DES WETTERKARTEN-ZEICHNENS

2.1 Wetter-Information durch Beobachtungen an Bord eines einzelnen
Schiffes

Frilher, bevor es den Funkdienst gab, war der Kapitin eines Schif-
fes auf hoher See mit Wind und Wellen allein. Er hatte nur seine eige-
ne Beobachtung, um daraus das Wetter lings des Schiffskurses im voraus
zu beurteilen. Das Aussehen des Himmels, der Zug der hohen Wolken,
das Riickdrehen oder Rechtdrehen des Windes, die barometrische Tendenz,
eine Verdnderung im Zustand der See, abnehmende oder zunehmende Sicht:
all das gehdrte zu den Beobachtungen, die ihm einen Hinweis darauf ga-
ben, was sich widhrend der nichsten 12 Stunden in etwa ereignen konnte.
Auf Grund seiner persinlichen Erfahrungen in den verschiedenen See-
und Ozeangebieten, durch Anwendung gewisser Regeln und das Studium
dessen, was in Segelanweisungen und Handbiicher iiber die vorherrschen-
den Wetterverhtiltnisse stand, war es dem Schiffsfiilhrer midglich, aus
seinen Beobachtungen das Beste zu machen und verniinftige Schliisse
daraus zu ziehen. Alle Hlteren Regeln zur Sturm-Strategie beruhen auf
einzelnen an Bord gewonnenen Wetterbeobachtungen oder einer Folge
solcher Beobachtungen, und widhrend sie in einigen Fdllen gewil von

Nutzen waren, konnten sie in anderen enttéiuschend sein.

2.2 Wetter-Information mit Hilfe der Beobachtung eines anderen
Schiffes

Heute, im Zeitalter des Funkverkehrs, kann ein Schiff weit bessere
Informationen iiber das gegenwidrtige und kommende Wetter ldngs des be-
absichtigten Schiffskurses erhalten. Wenn der Wind aufzufrischen be-
ginnt, widhrend die hohen Wolken dichter werden und der Druck anfédngt
zu fallen, so weill der Kapitdn, daB ein Tief, begleitet von schlech-
tem Wetter, sich der Schiffsposition ndhert. Hat er nur seine eigene
Beobachtung zur Verfiigung, weill er aber nicht, welche Intensitédt es
haben mag, wo sich sein Zentrum befindet und welchen Weg es vielleicht
einschlagen wird.

Wenn er mehr iiber den Charakter der Stiorung wiilte, wiirde er viel-
leicht den Kurs #ndern und/oder die Geschwindigkeit vermindern. In
anderen Fidllen dagegen widre es vielleicht nicht notwendig, zu solchen
Vorsichtsmafregeln zu greifen. Die einfachste Methode, in einer sol-
chen Situation Wetter-Informationen von "weit jenseits des Horizontes"
zu erhalten, widre die, ein anderes Schiff iiber Funk zu rufen und es
um Angabe seiner Position, des herrschenden Wetters, des korrigier-

ten Barometerstandes und der Windrichtung und -stdrke zu bitten.
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Gelegentlich kann eine einzige, auf diese Weise erhaltene Schiffs-
beobachtung dem Kapitédn helfen, mehr aus der Wetterlage zu folgern, als
er es je allein aus seinen eigenen Beobachtungen kénnte, mégen diese
noch so sorgfdltig ausgefiihrt und ausgewertet sein.

2.3 Die Zwei-Punkte-Skizze: die einfachste Form einer Wetterkarte

Selbst wenn nicht mehr als zwei Beobachtungen zur Verfiigung stehen
- die eigene und eine iiber Funk aufgenommene - , ist die Wetterlage
besser zu verstehen, wenn sie bildlich dargestellt wird. Die beiden
beobachtenden Schiffe mdgen mehrere hundert Meilen voneinander ent-
fernt sein. Welches Wetter herrscht zwischen ihnen? Die Antwort darauf
wird leichter, wenn eine bildliche oder graphische Beziehung zwischen
beiden Beobachtungen gefunden werden kann. Zwei Wetterbeobachtungen,
auf zwei verschiedenen Positionen, aber (fast) zur gleichen Zeit aus-
gefiihrt, sind das Minimum fiir die Skizzierung einer groben Wetterkarte.

Abbildung 1 gibt ein Beispiel dafiir, wie man eine solche Skizze
macht. Sie geht auf ein wirkliches Vorkommnis gegen Ende Dezember 1950
zurlick, einen Monat, der im siidlichen Indischen Ozean zur Saison der
tropischen Wirbelstiirme gehtrt. Zwei Schiffe sind entlang der Ostkiiste
Afrikas unterwegs, Schiff A fdhrt nach SS5W, Schiff B nach No;den.
Schiff B beobachtet ein Auffrischen des Windes aus Ost zu Siid, wobei
Stidrke 7 (30 Knoten) erreicht wird. Zur gleichen Zeit hat Schiff A
eine nordwestliche Brise Stdrke 4 (15 Knoten).

Wenn diese Beobachtungen zwischen beiden Schiffen iiber Funk ausge-
tauscht wiren, hidtte auf jedem wvon ihnen eine Wetterkarte skizziert
werden kotnnen. Am wahrscheinlichsten widre, dafl diese Winde Teil einer
zyklonalen Luftzirkulation sind, die auf der Siidhemisphire im Uhrzei-
gersinn verlduft (s.Abb.1). Das Zentrum der Zyklone sollte sich zwi-
schen den beiden Schiffen befinden, aber vielleicht etwas niher Schiff
B wegen der hier hbheren Windstirke.

Ein zweites Anzeichen fiir die Anwesenheit der Zyklone und die Lage
ihres Zentrums wiirden die beobachteten Diinungswellen sein. Schiff B
wiirde eine zunehmende n&rdliche Diinung feststellen, deren Richtung um
mehr als 90° von der Windrichtung abweicht. Bei Schiff A wiirde eine
zunehmende Diinung aus SW bis SSW auftreten, deren Richtung ebenfalls
um mehr als 90° von der Windrichtung abweicht. Die nérdliche Diinung
muf3l durch heftige nordliche Winde angefacht sein, wie sie auf der Ost-
seite einer Zyklone auf der Siidhemisphire zu finden sind, Die siidwest=-
liche Diinung mufl dagegen aus dem nordwestlichen Sektor des Zyklonen-Zen-
trums kommen, in dem siidwestliche Winde wehen. Dies gibt einen weiteren
Hinweis auf die Lage des Zyklonen-Zentrums, das in Abb.1 durch (® ge-

kennzeichnet ist.




Da es wahrscheinlich ist, dafl der Versuch zur Aufnahme der Funk-
verbindung nicht gemacht wurde, weill weder Schiff A noch Schiff B et-
was iliber die Wind- und Diinungsverhiltnisse, die das andere Schiff an-
traf. Deshalb wissen sie auch beide nichts von der Nihe des Zyklonen-
Zentrums, und sie fahren beide auf das Zentrum zu, um in die Gewalt
eines schweren Hurrikans mit gefidhrlich hohen Seen zu geraten.

Ein meteorologischer Dienst an Land strahlte in diesem Falle iiber
Funk die Lage von zwei Tiefdruckzentren aus (in der Abb.1 durch ® an-
gezeigt), eines von 1003 mb bei 10°S, 42°E, das andere von 1000 mb bei
17°S, 41°E. In Wirklichkeit befand sich jedoch ein Zentrum von 975 mb
etwa halben Wegs zwischen diesen beiden Positionen. Da der meteorolo-
gische Dienst an Land nicht eine einzige Schiffsmeldung erhielt, die
auf die Existenz dieser Zyklone hinwies, so war er nicht imstande,
die richtige Lage der Zyklone zur rechten Zeit zu iibermitteln.

Wenn die beiden Schiffe A und B den gleichen Luftdruck zur Zeit
der in Abb.1 dargestellten Beobachtungen hitten, dann wiirde die kreis-
férmige Verbindungslinie zwischen ihnen eine Isobare (= Linie gleichen
Druckes) sein, etwa 1010 mb, wenn die korrigierten Barometerablesungen
voen A und B 1010 mb widren. Die Skizze der kreisfdrmigen Isobare zeigt
so die zyﬁlonale Luftbewegung (im Sinne des Uhrzeigers auf der Siid-
halbkugel) iiber das ganze Seegebiet zwischen den beiden Schiffen an.
Obgleich der Kerndruck der Zyklone zu diesem Zeitpunkt unbekannt ist,
sollte die zunehmende Diinung den Verdacht sehr hoher Windstirken um
das Zentrum erwecken.

Ein weiteres Beispiel der "Zwei-Punkt-Wetterkarte" zeigt Abb.2.
Schiff B, im Nordatlantik westwdrts dampfend, hat stetigen Barometer-
fall erfahren. Gleichzeitig nahmen die siidlichen Winde zu und erreich-
ten Stdrke 7 (30 Knoten). Der Kapitin des Schiffes B mag sich deshalb
fragen: Liegt im Westen ein starkes Tief, begleitet von Siidweststurm?

Nun mge das Schiff B eine Funkwettermeldung von Schiff A erhalten.
Sie gibt einen frischen NNW Stidrke 5 (20 Knoten) und dazu etwa den=-
selben Druck von 1012 mb, den Schiff B zu dieser Zeit beobachtet. Dar-
aus kann eine Skizze wie die der Abb.2 gemacht werden.

Offenbar liegt kein starkes Tief westlich Schiff B, sondern es
scheint eine langgestreckte Furche tiefen Druckes zwischen den beiden
Schiffen zu existieren, und die Winde wehen entlang dieser Furche in
fast entgegengesetzter Richtung. (Die Furche ist in diesem Falle
zwischen zwei groflen Hochdruckgebieten, deren Kerne von 1035 mb bei
Neuschottland und Siidirland liegen).

I.Venn die Skizze zutrifft, so wird Schiff B bei der Weiterfahrt nach
Westen eine plétzliche Anderung des Windes auf nérdliche Richtung be-
kommen, verbunden mit einem scharfen Fall der Lufttemperatur. Denn
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Schiff B in der siidlichen Luftstrdmung beobachtete 17°, wihrend Schiff
A in der ndrdlichen Luftstrmung nur 10° meldete. Offenbar befindet
sich eine Grenze gerade entlang der Achse der Tiefdruckfurche - eine
Grenze, die die warmen Siidwinde von den kalten Nordwinden trennt.

Solch eine Grenze zwischen deutlich verschiedenen Luftmassen wird
als Front bezeichnet. Im Falle der Abb.2 ist diese Front - als Tren-
nungslinie - wichtiger als die Isobaren (die Verbindungslinien sind).

Gewifl wiirde es mbglich sein, nach den zwei Beobachtungen der Abb.2
noch eine kreisfdrmige oder elliptische Isobare zu ziehen, aber das
wiirde die tatsdchlichen Verh#ltnisse einer ziemlich plétzlichen Wind-
dnderung nicht erfassen. Es wird klar, dafl eine einzige Beobachtung
eines anderen Schiffes oder einige wenige Beobachtungen oft nicht aus-
reichen, den Kapitdn ein zuverlissiges Bild der Wetterlage gewinnen
zu lassen.

Wenn er dariiber hinaus ein Urteil iiber die Wetterentwicklung widh-
rend der nichsten 24 Stunden gewinnen mochte, so mul seine Wetterkarte
viel ausgedehnter sein. Bei einem Schiff, das auf Westkurs liegt und
15 Knoten lHuft, und bei Wettersystemen, die mit 30 Knoten ostwirts
wandern, sollte eine Entfernung von mindestens 1000 Seemeilen (360 +
720 = 1.080 sm) auf der Wetterkarte zu iiberpriifen sein.

2.4 Die Einrichtungen zur Erleichterung des Wetterkarten-Zeichnens
auf See

Normalerweise werden die Meldungen vieler, iiber ein weites Gebiet

verteilter Schiffe bendtigt, um eine zuverlissige Wetterkarte herzu-
stellen. Es wiirde jedoch ein hoffnungsloses Unterfangen sein, wenn Jje=
derSchiffsoffizier versuchenwollte,seine eigene Wetterkarte zu zeich-
nen, indem er sich von einer geniigenden Zahl anderer Schiffe Meldun-
gen besorgte. Statt dessen wurde eine verniinftigere Regelung in fol-
gender Weise getroffen:

- die Beobachterschiffe iibermitteln ihre Wettermeldungen an
eine Kiistenfunkstelle;

- die Kiistenfunkstellen geben diese Meldungen an bestimmte
Sammelstellen weiter;

- alle so gesammelten Beobachtungen von Schiffen und Landsta-
tionen werden von Berufs-Meteorologen eines zentralen Wet-
terdienstes verwendet, um detaillierte Wetterkarten herzu-
stellen;

- die zentralen Wetterdienste verbreiten iiber Funk Wetterbe-
richte fiir die Schiffahrt;

- der Inhalt dieser Berichte ist derart, daf er an Bord leicht
verwendet werden kann, um Wetterkarten zu entwerfen, &hnlich

denen, die bei den Meteorologischen Diensten gezeichnet wurden.
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Viele Schiffe wurden fiir den Wetterbeobachtungsdienst gewonnen (sie
werden "ausgewidhlte", "Ergidnzungs-" und "Hilfsschiffe" genannt), und je-
der Seemann, der Beobachtungen gemacht und Meldungen abgegeben hat,
kennt die Griinde fiir die Einfiihrung internationaler Schliissel zur Er-
leichterung des schnellen und allgemein verstidndlichen Austausches wvon
Informationen. Auch die Beobachtungs-, Verschliisselungs- und Meldever-
fahren sind ihm bekannt.

Seeleute, die nicht in diesem Dienste stehen, migen zu nationalen
Anweisungen greifen, werden aber die Grundlagen des Entschliisselns in
diesem Handbuch finden.

Die Wetterberichte fiir die Schiffahrt - tdgliche Ergebniase der
stédndigen Zusammenarbeit zwischen beobachtenden Schiffen und auswer-
tenden meteorologischen Amtern - werden entweder im Klartext oder in
verschliisselter Form oder auf beide Arten verbreitet. Die verschliis-
selten Angaben werden in erster Linie fiir das Zeichnen von Bordwetter-
karten benutzt, wobei der Internationale Analysen-Schliissel (IAC FLEET)
die wichtigste Form der Materialsendung ist, um auf See eine Wetter-
karte tHglich oder mehrmals am Tage zu zeichnen. :

Die Funkwetterberichte fiir die Schiffahrt enthalten von den einzel-
nen Schiffswettermeldungen nur jene, die als notwendige Erginzung der
verschliisselten Analyse angesehen werden. Die Auswahl erfolgt nach
ihrer Lage und Giite.

Zuverlidssige Analysen kbnnen nur fiir die Seegebiete ausgefiihrt wer-
den, von denen man eine gute Zahl von Beobachtungen - nach Raum wie
nach Zeit - erhdlt. Nimmt die Zahl der Beobachtungen ab, so 1liB8t im
allgemeinen auch die Genauigkeit der synoptischen Analysen nach. In
Seegebieten, in denen die Zahl der Beobachtungen sehr gering ist - wvon
den Meteorologen als "sparse areas" (beobachtungsarme Gebiete) bezeich-
net - ist jede Beobachtung besonders wertvoll. Schiffe, die in diesen
Gebieten (siehe Anhang II) regelmiBig melden, liefern einen bedeuten-
den Beitrag zur Wettervorhersage.

Faksimile, eines der modernsten Mittel der Funksendung, liefert die
Wetterkarten direkt an Bord und erspart so die Zeit fiir Entschliisseln
und Eintragen. Faksimile-Ausstrahlungen von Bodenanalysen und Vorher-
sagekarten Meteorologischer Dienste kinnen fiir Kapitidne von Schiffen,
die einen Faksimile-Empfinger (FAX) an Bord haben, sehr niitzlich sein.
Fiir meteorologisch interessierte Kapitine kann diese Information in
Verbindung mit den iiber Funk verbreiteten Wetterberichten und Vorher-
sagen besonders vorteilhaft sein. Auch die Unterrichtung iiber Eis und
Seegang, die von einigen Lindern durch Ausstrahlung entsprechender
Faksimile-Karten erfolgt, ist in manchen Seegebieten von bedeutendem
Wert.



Ein sehr wichtiger Punkt ist dabei, dafli die FAX-Karten das Bild der
Wetterlage genauso wiedergeben, wie es der Meteorologe erstellte. Feh-
ler, wie sie sich gelegentlich bei der Ver- und Entschliisselung, der
Ausstrahlung und Aufnahme der Schliisselzahlen oder einer unvollkomme-
nen "do-it-yourself" Wetterkarte an Bord ergeben kinnen, werden durch
die Faksimile-Technik ausgeschaltet.

Wenn ein Faksimile-Gerdt an Bord ist,; mag nur Teil II des Handbuches
fiir den Nautiker wichtig erscheinen. Jedoch sollte er sich auch iiber
Teil I griindlich unterrichten, weil dieser die Grundlage fiir -das Zeich-
nen von Wetterkarten auf See ist, das bei Ausfall des FAX-Gerdts not-
wendig wiirde.

2.5 Kartenvordrucke zur Verwendung fiir Wetterberichte

Einige Meteorologische Dienste liefern den Schiffen, die im Rahmen
des regelmidfigen Wetterbeobachtungs- und Wettermeldedienstes mitarbei-
ten, Kartenvordrucke. Diese Karten sind fiir verschiedene Meeresgebiete
und in verschiedenen Maflstdben vorhanden, aber gewthnlich im Mafistab
1 : 20.000.000, weil dann die GrdBe 50 x 60 cm (20 x 24 Zoi1l) aus-
reicht, um einen ganzen Ozean und die angrenzenden Landgebiete zu iiber-
decken. Sie werden durch die Hafendienstbeauftragten auf Anforderung
ausgegeben (oder auch auf schriftliche Anforderung durch den Meteoro-
logischen Dienst des betreffenden Landes) und sind im allgemeinen fiir
Mitarbeiter im maritimen Beobachtungsdienst kostenlos, widhrend Schiffe,
die nicht am freiwilligen Beobachtungsdienst teilnehmen, diese Karten-

vordrucke bezahlen miissen.

2.6 Das synoptische Prinzip

Die Atmosphire besteht aus vielen miteinander in Beziehung stehen-
den Wettersystemen, die sich bestidndig verlagern und ihre Intensitdt
indern. Um ihre rdumliche Verteilung zu erfassen und zu verstehen, ist
es notwendig, den allgemeinen Zustand der Atmosphiire in einem gegebe-
nen Augenblick in einer Karte darzustellen. Hierfiir ist eine grofle
Zahl von Wetterbeobachtungen erforderlich, die gleichzeitig in einem
weiten Gebiet ausgefiihrt wurden. Werden diese Beobachtungen in eine
besondere Karte eingetragen, so wird dies eine synoptische Karte. Um
gleichzeitige Beobachtungen zu erhalten, wurden international "synop-
tische Termine" eipgefﬁhrt. Die synoptischen Haupttermine sind auf

der ganzen Erde 0000, 0600, 1200 und 1800 Uhr MGZ.




2.7 Der Grundsatz des Gebrauchs von Zahlen und Symbolen in Wetter-

karten

Wettermeldungen werden in synoptische Karten aus den gleichen Griin-
den in Zahlen und Symbolen eingetragen, aus denen die Berichte in ver-
schliisselter Form ausgestrahlt werden - nimlich um Zeit und Platz =zu
sparen und um ein System zu besitzen, das unabhingig von sprachlichen
Hindernissen ist. Das Eintragungsverfahren wird in Teil I, Kapitel 3

erliutert.

2.8 Die beiden wesentlichen Grundsitze fiir die Konstruktion von Wet-

terkarten

Eine Wetterkarte, die mit Beobachtungen in Form von Zahlen und Sym-
bolen bedeckt ist, mag, bevor sie analysiert ist, sehr verwirrend aus-
sehen. Die scheinbare Unordnung kann aber ganz leicht beseitigt werden,
wenn die im folgenden beschriebenen Verfahren angewandt werden. Es gibt
zwei verschiedene Methoden, um eine Wetterkarte zu analysieren: eine
ist das Zeichnen von Isobaren (Isolinien, die Punkte oder Meldungen
mit gleichem Luftdruck verbinden); die andere ist das Zeichnen von
Fronten (Grenzen, die Luftﬁaaaen mit verschiedenen Merkmalen trennen).

Von den mdglichen Arten von Isolinien, die auf einer Wetterkarte ge-
zogen werden kdnnen [und das sind viala), eignen sich am besten die
Isobaren fiir die Darstellung der Wetterlage. Die Isobaren kennzeich-
nen das Luftdruckfeld, indem sie die Gebiete mit hSherem und niedrige-
rem Lufitdruck aufzeigen. Diese Gebiete werden dementsprechend mit
"Hoch" und "Tief" bezeichnet. Die Art des auftretenden Wetters hingt
weitgehend von der Verteilung der Hoch- und Tiefdruckgebiete ab. Von
grofiter Bedeutung fiir den Seemann ist jedoch die Tatsache, dafBl Rich-
tung und Geschwindigkeit des Windes in enger Beziehung zur Richtung
der Isobaren und zu ihrem Abstand stehen.

Die zweite wesentliche Methode um Wetterkarten zu konstruieren, be-
steht darin, dafl Linien durch Punkte oder Gebiete gezogen werden, in
denen Diskontinuitéiten oder starke Anderungen in gewissen Wetterele-
menten zu sehen sind. Diese Linien trennen Luftmassen, die verschiede-
ne Merkmale haben, z.B. kalte, trockene Luft von warmer, feuchter Luft.
Luftmassen sind dadurch gekennzeichnet, dafl in ihnen die Wetterelemen-
te ziemlich einheitlich sind. Wenn jedoch zwei aneinander grenzende
Luftmassen nur durch Anderungen in der Windrichtung zu unterscheiden
.8ind, wie z.B. der Nordost- und der Siidostpassat, die gegeneinander
gerichtet sind, so wird die Grenze nur als Konvergenzlinie angespro-
chen. Wenn zwei Luftmassen durch ihre Temperaturen, oder richtiger
durch ihre Taupunktwerte unterschieden werden k&nnen, so wird die Gren-
ze zwischen ihnen als Front bezeichnet. Fronten oder besser Frontalzo-

nen sind zugleich Konvergenzgebiete, die durch eine Anderung in der
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Windrichtung und/oder Windgeschwindigkeit gekennzeichnet sind.
Bestimmte Wettererscheinungen sind eng mit Fronten verkniipft. Das
Wetter ist so auch unterschiedlich je nach dem Frontentyp - Kaltfront,
Warmfront oder Okklusion. Fronten stehen {iberdies in enger Beziehung

zur Entwicklung und Bewegung von Tiefdruckgebieten.

Mittels der zwief#dltigen Methode des Zeichnens von Isobaren und
Fronten ergibt sich aus der Fiille der in einer Wetterkarte eingetra-
genen Beobachtungen ein klares Bild der Wetterlage. Die Konstruktion
der Isobaren wird in Kapitel 4 besprochen, die Festlegung und Zeichnung
der Fronten ist dem Kapitel 5 vorbehalten.

2.9. Wetterberichte fiir die Schiffahrt und der Internationale
Analysenschliissel

Wetterberichte flir die Schiffahrt werden von bestimmten Funkstel-
len in regelmidBigen Abstédnden verbreitet. Einzelheiten iiber das Funk-
programm, Frequenzen und Inhalt sind in Vertffentlichungen der Welt-
organisation fiir Meteorologie (WMO) und in leicht erh#ltlichen Ver-
dffentlichungen enthalten, die von den Seewetterdmtern der maritimen
Nationen der Welt herausgegeben wurden. Die Berichte enthalten im
allgemeinen folgende Teille:

Teil I

Teil II - Uberblick iiber die synoptische Wetterlage
in Textform

Sturmwarnungen in Textform

Teil ITTI - Vorhersagen fiir bestimmte Gebiete in Text-
form

Teil 1V - Synoptische Wetterkartenanalyse nach dem
abgekiirzten Schliissel fiir den Gebrauch in
der Schiffahrt (IAC FLEET),

WMO-Schliissel FM 46.D

Teil V - Meldungen ausgewihlter Schiffe nach dem
WMO-Schliissel FM 21.D

Teil VI - Wettermeldungen ausgewdhlter Landstatio-
nen nach dem WMO-Schliissel FM 11.D

Die Teile I - IIT in Textform sind den meisten Seeleuten, die die
Hochsee befahren, sehr vertraut. Die Teile IV - VI sind diejenigen,
denen in diesem Handbuch etwas mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden
soll, weil sie dem Seefahrer eine mehr Einzelheiten enthaltende Tn-
formation geben. (Siehe Anhang I mit dem Beispiel eines Wetterberich-
tes.)

Die Teile V und VI des Wetterberichtes werden gewdhnlich vor dem
Teil IV iibermittelt, weil die Meldungen selbst vor der Analyse ver-
fiigbar sind, die aus ihnen hergestellt wird. Eine Besprechung des
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T;iles IV folgt. Sie ist wegen seiner relativen Einfachheit in dies
einfilhrende Kapitel aufgenommen worden. Im Kapitel 3 werden die Ent-
schllisselungen und Eintragungen der Teile V und VI behandelt.

Es ist mbglich, ohne Eintragung der Teile V und VI durch Entschliis-
selung und Eintragung des Teiles IV einen l'berblick iiber die Lage der
Hochdruckgebiete, Tiefdruckgebiete, Fronten und Isobaren zu erhalten.
Dabei kann vorausgesetzt werden, dal die in Teil IV iibermittelten
Analysen von erfahrenen Meteorologen ausgefiihrt wurden, die wesentlich
mehr Bodenbeobachtungen und andere Daten zur Verfiigung hatten, als die
wenigen Meldungen, die in den Teilen V und VI enthalten sind. Diese
wenigen Meldungen solltennach der Aufnahme eingezeichnet werden, um
die einzutragende Analyse zu stiitzen und in Gebieten wvon besonderem
Interesse auch zu verfeinern. Die Meldungen enthalten die herrschenden
Wind- und Wetterverhiiltnisse, die aus der Analyse allein nur gegift
werden kinnen.

Mit Bezug auf Teil IV des Beispiels eines Wetterberichtes im An-
hang I (verschliisselte Analyse nach IAC FLEET Schliisselform FM 46.D)
folgt nun eine Erkl&rung, wie die Daten zu entschliisseln und einzu-
tragen sind. Die Analyse ist in der Wetterkarte im Anhang I dargestellt.
Die Gruppe 10001 bedeutet "Analyse folgt". Die Gruppe 65556 wiirde an
Stelle von 10001 gebraucht werden, wenn dies eine Vorhersagekarte wire.
In der zweiten Gruppe 33388 gibt die Zahl 88 an, daB alle Positionen
in dem Bericht in der Form QL_ L, L L, gegeben werden (Q = Erdoktant,
danath Breite und Léinge abgerundet auf ganze Grade). Die erste Ziffer
0 in der dritten Gruppe 01206 ist eine Kennzahl, wihrend die Zahl 12
den Monatstag bedeutet und die folgende Zahl 06 angibt, daB die Ana-
lyse sich auf Beobachtungen des 06-Uhr-Termines MGZ stiitzt. Wiirde es
sich um eine Vorhersagekarte handeln, so wlirde eine vierte Gruppe
OOOGPGP benutzt werden, in der GpGp'glaich der Zahl der Stunden ist,
die zur Beobachtungszeit zu addieren ist, um die Zeit zu erhalten, fiir
die die Prognosenkarte gilt. 99900 ist eine Kenngruppe, die angibt,
daB die Analyse (oder Prognose) der Drucksysteme folgt. Die nichsten
fiinf Zeilen enthalten Serien von drei Gruppen, wobei die erste Gruppe
Jeder Zeile mit der Ziffer 8 beginnt. Diese Schliisselgruppen sind von
der Form BPtPcPP QLaLaLoLo mdsdsfsfs.

Bemerkung: Die Positionsgruppe QL L L L, wird oft zweimal nach jeder
Gruppe 8PP PP gegeben. :

Die Ziffer 8 ist eine Kennung und bedeutet, daB die Gruppen Ein-
zelheiten iiber die Drucksysteme enthalten. In der ersten Gruppe 85631
bedeuten die Ziffern 5 (nach der Spezifizierung in der Tabelle fiir P.)
und 6 (nach der Spezifizierung in der Tabelle fiir Pc) "ein abschwiich-

endes, aber nicht wverschwindendes Hoch"., Die beiden letzten Ziffern
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der Gruppe sind 31. Sie geben den Druck im Kern dieses Hochs mit

1031 mb an. Die zweite Gruppe 054673 liefert die Position des Hoch-
druckkernes mit 54°N 63°W. Die dritte Gruppe (wenn angegeben) ist
die "Verlagerungsgruppe". Die erste Zahl gibt den Charakter der Fort-
bewegung an (verzdgernd, beschleunigend usw.). In diesem Falle 0 =
"Keine Spezifizierung". Die nichsten Zahlen bedeuten Richtung und Ge-
schwindigkeit, mit der sich das Drucksystem verlagert, 0640 = "das
System bewegt sich in Richtung 60° mit 40 Knoten".

Die Gruppen in den anderen Zeilen, die mit der Ziffer 8 beginnen,
sind in der gleichen Weise 2zu behandeln. Die zweite Zeile gibt z.B.
ein vertiefendes Tief von 994 mb (81394) auf 41°N 59°W (04159) an,
in Richtung 360° mit 30 Knoten (03630) ziehend.

99911 ist eine Kenngruppe, die anzeigt, daB die Analyse (oder Vor-
hersage) der Frontsysteme folgt. Eine Gruppe der Form 56FtFti und
mehrere Positionsgruppen schliefilen sich an. Eine "Verlagerungsgruppe"
nimmt die letzte Stelle ein. Dieser Teil des Berichtes ermdglicht es,
die Fronten zﬁ zeichnen. In der ersten Gruppe 66460 bedeuten F. = 4
und F;= 6 eine Kaltfront von médBiger, aber zunehmender Intensitdt und
Fe= 0, daB iiber den Character der Front keine besonderen Angaben ge-
macht werden.

Die folgenden Gruppen 02466 03060 03458 03857 04159 sind Positions-
gruppen und geben die Punkte 24°N, 66°W - 30°N, 60°w - 34°N, 58°W
- 38°N. 57°W - h1°N, 59°W an. Die Lage der Front erh#dlt man, indem
man durch diese Punkte eine glatte Kurve =zieht.

Die Verlagerung der Front wird gegeben durch die Gruppe 00715 = Vera-
lagerung in.Richtung 70° mit 15 Knoten. Fiir die anderen mit 66 begin-
nenden Gruppen ist das gleiche Verfahren anzuwenden.

99922 ist eine Kenngruppe, die angibt, daB die Analyse (oder Vorher-
sage) der Isobaren folgt. Diesen Gruppen von der Form L4 PPP folgen
mehrere Positionsgruppen. Dieser Teil der Sendung gibt die M&glich-
keit, einige ausgewdhlte Isobaren zu zeichnen. In der ersten Gruppe
44000 ist PPP = 000 und bedeutet, daB die folgenden Gruppen die Lage
der 1000-mb-Isobare (3859 = 38°N, 59°W, usw.) angeben. Bei den Iso-
baren 1000 mb oder hther wird die Tausender-Ziffer nach der Kennzahl
44 weggelassen. Beendet wird die Sendung durch die Kenngruppe 19191.
Bemerkung: (a) In dem Wetterkartenbeispiel sind die ausgewidhlten Iso-
baren (Gruppen 44 PPP) durch dickere Linien hervorgehoben. Die je-
weiligen Positionen sind durch Druckwerte an diesen Stellen gekenn-
zeichnet. Es wird empfohlen, alle Daten der Teile IV, V, VI (Analyse,
Schiffswettermeldungen, Stationswattermeldungen) vor dem Zeichnen der
Isobaren einzutragen. Einzelheiten der im Anhang I gezeigten Wetter-

karte sollte man erst studiefén, wenn man die restlichen Kapitel des




Teiles I dieses Buches gelesen hat. Die Wetterkarte vom 12. Februar
1962, 0600 MGZ wurde ausgewdhlt, weil sie eine groBe Manigfaltigkeit
der Wettererscheinungen und der Windrichtungen und Windgeschwindig-
keiten zusammen mit einem weiten Bereich der Druckwerte aufweist. Auf
der anderen Seite gibt die Karte ein grofirdumig einfaches Bild der Iso-
baren, Luftstrémungen und Fronten.AuBerdem ist es eine Karte aus einer
historischen Wetterperiode (siehe Anhang I).

(b) Siehe unter Abschnitt 5.9 (Tropische Wetter-Systeme) die Erklirung
fiir das Entschliisseln einer Analyse tropischer. Stérungen in einer

IAC FLEET-Sendung.

(c) Bei weiterer Betrachtung des IAC FLEET-Schliissels (FM 46.D) wird
man einen Abschnitt fiir Wellen- und Temperaturangaben finden. Damit

ist es mbglich, die Richtung und Periode von Wellen in ausgewdhlten
Positionen anzugeben. Dies kann entweder in einer IAC FLEET-Analysen-

oder auch Vorhersagesendung erfolgen.

3. DIE BEOBACHTUNGEN IN DER WETTERKARTE

Die Beobachtungsverfahren sind im einzelnen in den "Anleitungen
zum Anstellen und Verschliisseln von Wetterbeobachtungen an Bord von
Schiffen" erliutert, die von den Meteorclogischen Diensten der mari-
timen Linder herausgegeben werden. Die Methoden zur Ausfilhrung, Ver-
schliisselung und Meldung der Beobachtungen werden deshalb in dieser
Fachlichen Mitteilung nicht besprochen.

3.1 Die Formen verschliisselter Wettermeldungen

Wettermeldungen von Schiffen auf See (Dzean-Watterschiffe ausge=-
nommen) werden nach einem von mehreren WMO-Schliisseln wie folgt ver-
schliisselt:

FM 21. D Bodenwettermeldungen wvon Schiffen in voller Form
unter Voransetzen des Wortes "SHIP" - zur Benutzung durch Schiffe,
die mit einem vollstindigen Satz gepriifter meteorologischer Instrumen=-
te ausgeriistet sind.

FM 22. D Bodenwettermeldungen von Schiffen in abgekiirzter Form
unter Voransetzen des Wortes "SHIP" - zur Benutzung durch Schiffe, die
nicht mit einem vollstdndigen Satz meteorologischer Instrumente ausge-
riistet sind.

FM 23. D Bodenwettermeldungen von Schiffen in reduzierter Form
unter Voransetzen des Wortes "SHRED" - zur Benutzung durch Schiffe,

die nicht mit gepriiften amtlichen Instrumenten ausgeriistet sind.
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Alle Schiffswettermeldungen - ganz gleich, welcher Schliissel be-
nutit wird - sind wertvoll, besonders diejenigen aus den beobachtungs-
armen Gebieten. Das sind die Meeresgebiete, die von den gewthnlichen
Schiffahrtslinien weit entfernt sind und in denen die Anzahl der Schif-
fe, die Wettermeldungen absetzen kénnten, auBerordentlich gering ist.
In den Wetterfunkausstrahlungen fiir die Schiffahrt enthdlt die Auswahl
der Schiffswettermeldungen im allgemeinen nur die ersten 6 Gruppen des
vollen Schliissels, FM 21. D. Manchmal werden auch eine oder mehrere
Wellengruppen gegeben. In den ersten 6 Gruppen des Schiffs-Schiliissels
werden die folgenden Symbole benutzt:

99Lalala Qclolololo YYGGiy Nddff VVwwW PPPTT

Die Symbole fiir die Wellengruppen sind 3P P H H_ d,d.,.P H H., wobei 3
die Kennung fiir diese Gruppen ist. Die Auswahl der Meldungen von Land-
stationen in den Wetterfunkausstrahlungen fiir die Schiffahrt umfaBt
nur die ersten vier Gruppen nach dem Schliissel fiir Landstationen,

FM 11.D. Sie werden durch folgende Symbole ausgedriickt:

(IT)iii Nd4aff VVwwW PPPTT

Die erste Gruppe des Schliissels fiir Landstationen kennzeichnet das
Land und die Station. Eine Auswahl dieser Kennziffern ist auf den Wet-
terkarten an den entsprechenden Stellen eingedruckt. Weil Schiffe be-
wegliche Stationen mit wechselnder Position sind, geben die beiden
ersten Gruppen des Schiffschliissels die Position des Schiffes zur Be-
obachtungszeit und die dritte Gruppe die Beobachtungszeit selbst an.

Die niichsten drei Gruppen, die diesen Positionsgruppen folgen, sind
im Schliissel fiir Schiffs- und Landstationen identisch (der SHRED-Schliis-
sel weicht nur geringfiigig in bezug auf PPP ab, (s.Abschnitt 3.7) ):

Nddff VVwwW PPPTT
Landstation 2 3. 4, Gruppe
Schiff L. 5 6. Gruppe

Wetterstationen, die in Funkausstrahlungen fiir die Schiffahrt ent-
halten sind, sind in der Vertffentlichung No.9. TP.4, Band D, "Infor-
mation for Shipping" der Weltorganisation fiir Meteorologie und in be-
sonderen Vertffentlichungen der einzelnen maritimen L#nder aufgefiihrt.

3. 2 Die Entschliisselung der Wettermeldungen

Die in der Funkausstrahlung gegebenen Schiffswettermeldungen miissen
vor dem Eintragen entschliisselt werden. Ein Beispiel fiir eine Meldung
ist nachstehend aufgefiihrt:




SHIP
9942 70662 06123 hik18 94105 11217 30602
99Lalala Q L L L,L, YYGGi,, Nddff VVwwW PPPTT 3P P H_H_
Gruppe 1 2 3 4 5 6 Wellengruppe
Entschliisselung
Gruppe Schliissel Ziffern Bedeutung
1 99 99 Kennung fiir Schiffsmeldung
LaLlgla Lalk Breite 42,4° N
2 Qe 7 Erdquadrant N.Hemisphiire
0-180° W
Lololole 0662 Linge 66,2° W
YY 06 Monatstag 6. d.Monats
3 GG 12 Beobachtungszeit 12 Uhr MGZ
iy 3 Index fiir Windbestimmung Schitzung,
Angabe in kn
N L Gesamtbedeckung mit 4L Achtel des
Wolken Himmels
4 dd 14 Windrichtung Wind aus 140°
2 g 18 Windgeschwindigkeit 18 Knoten
Vv 9L Sicht 1 km
5 wW 10 augenblickliches
Wetter Dunst
W 5 vergangenes Wetter Nieseln
6 PPP 112 Luftdruck 1011,2 Millibar
T 17 Lufttemperatur >
Wellen- 3 3 Kennziffer Wellengruppe
gruppe PuPu 06 Periode der Wellen Witidbes 6 Sekunden
H H., 02 Héhe der Wellen 1 Meter

So wurde in den 7 Gruppen von je 5 Ziffern eine groBle Menge von In-

formationen zusammengedridngt. Durch Verwendung einer gut verteilten

Auswahl von etwa 25 Schiffswettermeldungen k&nnen die Wetterbedingun-

gen iiber einem groflen Teil des Ozeans dargestellt werden.
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3.3 Das Stationsmodell fiir das Eintragen der Angaben

Alle Angaben in der Schiffswettermeldung, die in Abschnitt 3.2 er-
widhnt wurden, kdnnen auf engem Raum in der Wetterkarte eingetragen
werden. Ein auf der richtigen Position gezeichneter "Stationskreis"

- in dem Beispiel bei 42,4°N und 66,2°W - ist der erste Schritt der
Eintragung. Dieser kleine Kreis stellt den sichtbaren Himmel am Schiffs-
ort dar. In ihn wird ein Symbol eingetragen, das die Gesamtbedeckung
mit Wolken angibt, wie sie unter N in der 4. Gruppe gegeben ist. In
diesem Beispiel ist N = 4. Das bedeutet, daB 4 Achtel (die Hilfte) des
Himmelsgewtlbes mit Holkenfbedeckt sind. Dies wird so eingetragen:

Da das Innere des Stationskreises fiir die Gesamtbedeckung (N) reser-
viert ist, werden alle iibrigen in der Meldung enthaltenen Angaben um
ihn herum angeordnet. Die Anordnung der Eintragungen folgt einem festen
Modell, um Fehler beziiglich der Bedeutung der Zahlen und Symbole zu
vermeiden, Der Stationskreis mit der vorgeschriebenen Anordnung der
Daten wird "Stationsmodell" genannt. Ein Stationsmodell mit Eintragun-
gen, die der in Abschnitt 3.2 erwidhnten Schiffswettermeldung entspre-
chen, ist in Abb. 3 (oberer Teil) dargestellt.

Diese Eintragungen werden folgendermaBen gemacht:

- Die letzten drei Ziffern des Luftdrucks in Millibar und Zehn-
telmillibar (verschliisselt als PPP) werden oben rechts vom
Stationskreis eingetragen. :

- Das Symbol fiir das vergangene Wetter (Witterungsverlauf W)
wird unten rechts eingetragen.

- Die Zahlen fiir die Lufttemperatur (TT) werden links oben ein-
getragen.

- Das Symbol fiir das herrschende Wetter (ww) wird direkt links
neben den Stationskreis gesetzt.

- Die Schliisselzahl fiir die Sicht (VV) wird links neben das
Symbol fiir das herrschende Wetter gesetzt,

- Eine Wellenlinie - mit einer Pfeilspitze - zeigt die Richtung
an (d d_ ), aus der die Wellen kommen, wihrend die Werte fiir
die Wellenperiode (P, oder P P.) und die Wellenhthe (H/H,) ge-
trennt durch einen Schrégstrich unter dem Stationskreis einge-
tragen werden. Die Werte einer zweiten Wellengruppe, wenn ge-
meldet, sollten direkt unter denen fiir die erste Wellengruppe
vermerkt werden.

- Der vom Stationskreis ausgehende Strich oder Pfeilschaft gibt
die Windrichtung (dd) an. Der Kopf des Pfeiles wird durch den
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Stationskreis selbst dargestellt. Die eingetragene Lage des
Pfeilschaftes variiert daher mit der Richtung des gemeldeten
Windes. :

- Die Windgeschwindigkeit (ff) wird durch die Anzahl der Fiedern
am Ende des Windrichtungspfeiles angegeben.

Das Stationsmodell, das bei den Meteorologischen Diensten an Land
benutzt wird, enthdlt mehr Angaben als das angefiihrte Modell (Wolken-
arten, Luftdruckinderung, Taupunkt usw.).

Bemerkung: Die Stationsmodelle fiir die Nord- und Siidhalbkugel sind
gleich mit Ausnahme der Fiedern fiir die Windgeschwindigkeit, die nach
der anderen Seite des Pfeilschaftes gezeichnet werden. Siehe das 2.
Beispiel in Abb. 3 fiir die Siidhemisphire (S.H.); siehe auch den nich-
sten Abschnitt 3.4.

3.4 Das Einzeichnen der Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Zur Darstellung der Windrichtung wird ein Pfeil eingezeichnet. Er
fliegt mit dem Winde, d.h., wenn Silidostwind herrscht (Wind aus Siid-
osten), zeigt der Stationskreis, der die Pfeilspitze darstellt, nach
Nordwesten und das Ende des Pfeiles nach Siildosten. Beim Zeichnen des
Windpfeiles wird die Spitze fortgelassen und gew8hnlich nur der Schaft
gezeichnet, der vom Stationskreis ausgehend in der Richtung eingetra-
gen wird, aus der der Wind weht. In den Wettermeldungen wird die Wind-
richtung in Zehner-Graden angegeben; Siidost ist 135°, was mit 14 (eben-
so wie alle Richtungen von 135° bis 144°) verschliisselt wird. In Abb.k
ist die Windrose mit den Windrichtungen (dd), wie sie den Schliissel-
zahlen 01 bis 36 entsprechen, als Anordnung um den Stationskreis dar-
gestellt.

Die Windgeschwindigkeit (ff) wird durch Fiedern und Wimpel angege-
ben, die am Schaft des Windrichtungspfeiles angebracht werden. Eine
ganze Fieder am Windrichtungspfeil bedeutet eine Windgeschwindigkeit
von 10 Knoten, eine halbe Fieder eine solche von 5 Knoten. Eine Wind-
geschwindigkeit von 17 Knoten wird daher mit einer ganzen und einer
halben Fieder, eine solche von 18 Knoten mit 2 ganzen Fiedern einge-
tragen. Beim Eintragen einer Windgeschwindigkeit von 64 Knoten stellt
ein ausgefiillter Wimpel (Dreieck) 50 Knoten dar. Die verbleibenden
14 Knoten werden durch eine zus#tzliche ganze und halbe Fieder ange-
zeigt. Fiir Winde, deren Windgeschwindigkeit unter 3 Knoten liegt, wird
keine Fieder eingezeichnet., Wenn eine halbe Fieder und eine oder mehre-
re ganze Fiedern (oder ein Himpal) gleichzeitig am Pfeilschaft anzu-
bringen sind, so ist die halbe Fieder dem Stationskreis am nichsten

einzuzeichnen.
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Symbole fiir die Windgeschwindigkeit sind fiir die Spanne 00 bis 70
Knoten in der Abb.5 dargestellt. Wenn Windstille gemeldet ist (ddff =
0000), so wird um den Stationskreis ein zweiter Kreis gelegt.

In den Wetterkarten fiir die Nordhemisphire sind die Fiedern und
Wimpel nach der linken Seite des Pfeilschaftes zu zeichnen, wenn man
in Richtung des Stationskreises blickt. Auf Karten fiir die Siidhalbku-
gel werden sie an der rechten Seite des Schaftes angebracht. Auf diese
Weise liegen die Fiedern immer auf der Seite des tieferen Druckes vom
Pfeilschaft aus.

3.5 Die Eintragung der Gesamtbedeckung mit Wolken

Die Symbole fiir die Gesamtbedeckung des Himmels mit Wolken nach
Achteln, die in den Stationskreis einzutragen sind, sind in der Abb.6
dargestellt. Zur Vereinfachung ist auf der rechten Seite der Abbildung
noch eine abgekiirzte Symboltafel aufgefiihrt.

3.6 Die Eintragung der Wettersymbole

Die vollsténdige Tafel der Symbole fiir die Eintragung des herrschen-
den Wetters (ww) ist im Anhang E der Fachlichen Vorschriften (Techni-
cal Regulations) der WMO aufgefiihrt. Eine einfache, stark verkiirzte
Liste der Symbole fiir das herrschende Wetter, die den praktischen Er-
fordernissen an Bord der Schiffe geniigt, ist in der Abb.7 Zusammenge-
stellt. Entsprechend der Auswahl der ww-Symbole aus diesem abgekiirzten
Modell werden alle ww-Zahlen der 40-er Dekade als Nebel, alle der 50-er
Dekade als Nieseln, alle der 60-er Dekade als Regen usw. eingetragen.
Jede ww-Eintragung hat links vom Stationskreis zu erfolgen.

Falls die in Abb.7 gegebene Liste der Symbole zu diirftig erscheint,
um die Wetterverhdltnisse in angemessener Weise zu beschreiben, kann
statt dessen die abgekiirzte Liste der Abb.8 benutzt werden.

Die Wettersymbole geben eine mehr oder weniger bildhafte Darstel-
lung des Wetters. Eine in irgendeinem Wetterbericht in Textform gege-
bene Wetterinformation kann in der gleichen Weise wie die verschliissel-
ten ww-Zahlen durch Symbole dargestellt werden. So kann z.B. fiir Wet-
ter mit Schneefall eine Schneeflocke %, fiir Regenwetter der Regentrop-
fen ® benutzt werden, und so fort.

Beim Eintragen des vergangenen Wetters (Witterungsverlauf W) werden
fiilr W = 4 bis 9 die Symbole benutzt, wie sie in der Abb.7 fiir die De-
kaden 40 bis 90 aufgefilhrt sind. Dabei ist jedoch nicht zu vergessen,
dafl W unten rechts vom Stationskreis einzutragen ist. Da W den sechs-
stiindigen Zeitraum seit dem letzten synoptischen Termin tiberdeckt, gibt
es zusammen mit dem herrschenden Wetter (ww) eine vollstindigere Infor-

mation, als ww allein geben kénnte.
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3.7 Die Eintragung von Luftdruck, Lufttemperatur und Sicht

Der gemeldete Luftdruck (PPP), der rechts oben vom Stationskreis

einzuzeichnen ist, wird so eingetragen, wie er empfangen wurde.

138 bedeutet: 1013,8 Millibar
762 bedeutet: 976,2 Millibar

PPP
FPPP

In Meldungen von Schiffen, die nach dem SHRED-Schliissel arbeiten,
wird der Druck als PPx gegeben. Wenn dies eingezeichnet wird, sollte
das x als dritte Ziffer eingetragen werden. Schiffe, deren Barome-
ter infolge schwerer See zu stark pumpen, sco dafi eine geneue Ablesung
nicht méglich ist, ktnnen gegebenenfalls die dritte Ziffer auch durch
x ersetzen. Die Eintragung sollte dann auch z.B. als 13x, 76x usw. er-
scheinen.

Die Lufttemperatur (TT) steht links oben vom Stationskreis. Ent-
sprechend der internationalen Regelung so0ll die Celsius-Temperatursca-
la benutzt werden.

Wenn die Celsius-Temperatur unter 0°C (unter dem Gefrierpunkt) ist,
ist beim Verschliisseln, unter Vernachlissigung des Vorzeichens, 50 zur
Temperatur zu addieren. Dementsprechend mull beim Entschliisseln von

TT-Werten zwischen 50 und 99 wieder 50 subtrahiert werden, z.B.:

TT = 53 : entschliisselt - 139
TT = 61 : entschliisselt = 11°C

Die Eintragung in die Wetterkarte wird dann -3 bzw. =11 sein.

Bei der Sicht werden die Schliisselzahlen, die VV 'bezeichnen, di-
rekt links von dem Symbol fiir das herrschende Wetter eingetragen .In
einigen Meeresgebieten ist gute Sicht so allgemein, daB das Eintragen
der htheren Werte fiir VV als Zeitverschwendung betrachtet werden kann.
Da jedoch schlechtere Sicht (VV = 96 oder weniger) ein wichtiger, sich
auf die Sicherheit der Navigation auswirkender Faktor sein kann,
sollten alle Meldungen mit verminderter Sicht (VV = 90 - 96) eingetra-

gen werden.

3.8 Die Fintragung der Richtung, Periode und Hbhe der Wellen

Unmittelbar unter dem Stationskreis wird eine Wellenlinie mit einer
Pfeilspitze eingezeichnet, um die Richtung (d,d,,) anzugeben, aus der
die Wellen kommen.Bei der Gruppe fiir Windsee 3PP HMH. ist die Wellen-
richtung gleich der herrschenden Windrichtung. Die Zahlen fiir die Peri-
ode (PP, oder P,) und die Hbhe (H.H,) der Wellen werden, getrennt
durch einen Schriégstrich, rechts vom Pfeil eingetragen (z.B. 6/1 Peri-
ode 6 Sekunden, Wellenhihe 1 m}. Wird mehr als eine Wellengruppe ge-
meldet, so beschreibt die erste Wellengruppe die Wellen, die durch den
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Wind in der Nachbarschaft des beobachtenden Schiffes aufgeworfen wer-
den (Windsee). Die folgenden Wellengruppen beschreiben weitere Wellen-
ziige, die durch Winde in anderen Seegabiéten entstanden sind (Diinungs-

wellen).

3.9 Zusédtzliche Bemerkungen iiber die Eintragungen in Wetterkarten

Das vollstidndige Stationsmodell fiir Schiffswettermeldungen nach dem
Schliissel FM 21. D gibt die Mdglichkeit, alle in 11 Gruppen enthalte-
nen Angaben einzutragen.

Obgléich es normalerweise einem Schiffsoffizier nicht m8glich sein
wird, alle Informationen, die er erhi#lt, einzutragen und zu benutzen,
so kann er doch andererseits gewifl sein, daB die Meteorologischen Dien-
ste der meisten Linder, die seine Meldungen erhalten, von diesen vol-
len Gebrauch machen und sie vollstidndig auswerten. Von den Meteorolo-
gischen Diensten an Land werden geeignete Symbole benutzt, um Wolken-
arten, Witterungsverlauf, Wolkenmenge und Charakteristik der Luftdruck-
tendenz einzutragen und so eine vollstidndige Wiedergabe jeder einzel-
nen Meldung in der Wetterkarte zu erhalten.

Auf weitere Einzelheiten dieser berufsméBigen meteorologischen Ar-
beit sei hier nicht eingegangen. Es erscheint niitzlicher, noch folgen-
de Bemerkungen iiber die praktische Eintragungsarbeit auf See zu machen.

- Die Reihenfolge der Eintragung sollte soweit wie mSglich der-
jenigen folgen, die die in der Meldung enthaltenen Elemente
haben.

- Datum und Uhrzeit der Beobachtungen sind auf der Karte einzu-
tragen.

- Zeichne den Stationskreis fiir die Schiffsmeldung in der richti-
gen Position.

- Trage das "N" entsprechende Symbol in den Stationskreis ein,
um die Gesamtbedeckung darzustellen.

- Zeichne den Pfeil fiir die Windrichtung und Windgeschwindigkedt
vom Stationskreis aus und beriicksichtige dabei die Anderung, die
in der wahren Richtung von einem Punkt zum anderen durch die von
der Mercator-Projektion eventuell abweichende Kartenprojektion
verursacht werden kann. Das Wimpel-Symbol fiir die Windgeschwin-
digkeit von 50 Knoten sollte grofl genug gezeichnet werden, da-
mit es nicht mit der einfachen Fieder, die 10 Knoten bedeutet,
verwechselt werden kann.

- Darauf trage entweder die Wettergruppe VVwwW oder die Druckgrup-
pe PPPIT zuerst ein, der dann die andere Gruppe mit den Eintra-

gungen an den im Stationsmodell vorgesehenen Stellen folgt.
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- Die Wellengruppen 3P P H H, d,d,P HH,  (Windsee und Diinung)
werden, falls gegeben, zuletzt eingetragen.
Dies schlieft die Eintragung einer einzelnen Meldung ab. Wenn dies
sauber ausgefiihrt ist, kdnnen die wichtigsten Punkte zur Unterrichtung
iiber das Wetter leicht herausgelesen werden. Nach kurzer Ubungszeit
kénnen 20 oder mehr Meldungen in relativ kurzer Zeit eingetragen wer-

den.

4. DI E I SOBAREN

Die Isobaren in einer Wetterkarte kbnnen mit den HBhenlinien in ei-
ner topographischen Karte verglichen werden. In dieser machen die Li-
nien Hohen, Tdler sowie steile und flache Hinge zwischen ihnen kennt-
lich. Dabei ist jede HBhenlinie eine geschlossene Kurve. Ebenso wiirde
jede Isobare - wehn die Wetterkarte die ganze Erde iiberdecken wlirde =

eine geschlossene Kurve sein.

4.1 Die Typen von Drucksystemen und die ihnen entsprechenden Wind-
systeme
Es gibt gewisse typische Isobarenmuster, die einige charakteristi-

sche Typen von Drucksystemen kennzeichnen. Ein Uberblick iiber die ver-
schiedenen Typen ist fiir die Nord- und Siidhemisph#dre in Abb.9 gegeben.
Die Pfeile zeigen die mit diesen Drucksystemen verbundenen Windrich-
tungen an.Die Richtung der Winde ist iiber der freien See beinahe paral-
lel zu den Isobaren und sie bildet mit diesen nur einen kleinen Ein-
strémungswinkel zum tieferen Druck hin.

Auf der Nordhalbkugel weht der Wind im Uhrzeigersinne um die Zen-
tren der Hochdruckgebiete und im Gegen-Zeigersinne um die Zentren der
Tiefdruckgebiete. Auf der Siidhalbkugel ist es umgekehrt.

Die Grundtypen der Drucksysteme sind:
(a) das Hoch (Abkiirzung: H), auch Antizyklone genannt,

(b) das Tief (Abkiirzung: T), auch Zyklone oder Depression ge-
nannt.

Sie sind gekennzeichnet durch geschlossene Isobaren rund um ein zentra-
les Gebiet von (a) hdchstem, (b) tiefstem Druck im Vergleich mit dem
Druck in der Umgebung ringsum.
Die wichtigsten Untertypen von (a) und (b) sind:

(aa) der Keil (hohen Druckes),

(bb) der Ausliufer (tiefen Druckes).
Dies sind Isobarenausbuchtungen von (a) bzw. (b), die sich aus der

nicht-kreisférmigen Gestalt der meisten Hoch- und Tiefdrucksysteme er-
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geben. Sie werden durch langgestreckte Isobaren um eine zentrale Achse
(aa) relativ hohen Druckes und (bb) relativ niedrigen gebildet, haben
aber keine geschlossenen Isobaren.

Die Bildung eines Hochs mit geschlossenen Isobaren - auch Antizyklo-
genese genannt - kann in einem Keil stattfinden; die Bildung eines Tiefs
mit geschlossenen Isobaren - auch Zyklogenese genannt - kann auf #&hn-
liche Weise in einem Ausliufer vorkommen. So ergeben sich zwei weitere
Untertypen:

(aaa) das Teilhoch,

(bbb) das Teiltief.

Verglichen mit den haupts#chlichen Druckzentren (a) und (b) sind die
Teilzentren (aaa) und (bbb) durch die geringere Ausdehnung der ge-
schlossenen Isobaren gekennzeichnet. H#ufiger und wichtiger sind hier-
bei die Teiltiefs.

Wenn ein Hoch- oder Tiefdrucksystem mit mehreren Zentren vorhanden
ist,von denen aber keines als Hauptzentrum anzusprechen ist, sprechen
wir von

(amaa) einem komplexen Hoch,

(bbbb) einem komplexen Tief.

Neben diesen Hoch- und Tiefdruck-Typen kodnnen wir noch einige Typen
unterscheiden, die weder zu den H- noch zu den T-Typen gehbren:

(c) Der Sattel ist ein Gebiet zwischen zwei Hochdruckgebieten
und zwei Tiefdruckgebieten, die einander kreuzweise gegen-
liber liegen. Die wirkliche Mitte zwischen ihnen ist ein
"neutraler Punkt", an dem die Winde aus entgegengesetzten
Richtungen zum Stillstand gelangen.

(d) Gebiete mit (fast) geradlinigen Isobaren - und deshalb von
konstanter Windrichtung - sind oft etwa halbwegs zwischen
einem Hoch und einem Tief zu finden und dabei (beinahe) pa-
rallel zur Hauptachse des Hochs. Geradlinige Isobaren sind
charakteristisch fiir den Warmsektor einer Zyklone (s. Abb.21),

(e) Gebiete mit gleichférmigem Druck kbnnen mit der Ebene oder
fast ebenen Fliche in einer topographischen Karte verglich-
en werden. Hier gibt es keine Isobaren, oder sie sind nur
in weitem Abstand vorhanden und unregelmifig. Die Winde sind

daher auch schwach und verinderlich.

4.2 Die Schritte zwischen aufeinanderfolgenden Isobaren

Im Teil IV der Wetterberichte sind die Schritte zwischen aufeinan-
derfolgenden Isobaren entweder vier oder fiinf Millibar oder Vielfache
davon. Wetterberichte der Vereinigten Staaten und von GroBbritannien
enthalten Isobaren-Schritte von vier Millibar oder Vielfachen von vier
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Millibar (1012, 1008, 1004, 1000, 996 usw.). In den Analysensendungen
anderer Linder betragen die Isobarenschritte fiinf Millibar oder Viel-
fache von fiinf (1005, 1000, 995 uaw.). Es ist unwesentlich, welcher
.énhritt benutzt wird. Jedoch sollte dabei von einer Karte zur néchsteh
irundsltzlich Ubereinstimmung vorhanden sein.

Wie im Abschnitt 2.8 angedeutet wurde, gibt es eine bestimmte Be-
ziehung zwischen Richtung und Geschwindigkeit des Windes und der Ori-
entierung und dem Abstand der Iscbaren: Je steiler das Luftdruckgefil-
le ist, (d.h. je enger die Isobaren), um so gréBer ist die Windge-
schwindigkeit. Um Erfahrung in der Abschidtzung der Windgeschwindig-
keit aus dem Isobarenabstand zu gewinnen, ist es vorteilhaft, wenn von
einer Karte zur nichsten der gleiche Isobaren-Schritt innegehalten wird.
In Féllen, in denen eine Analysensendung (Teil IV) um der Kiirze willen
einige Isocbaren weglifBt, wird empfohlen, die Zwischenisobaren auf der
Karte zu skizzieren, um so die zu erwartenden Windgeschwindigkeiten

besser abschitzen zu kiénnen.

4,3 Interpolation und Extrapolation

Da die Land- und Schiffsstationen in Bezug auf die herrschende
ﬂruckvertailung rdumlich zufHllig verteilt sind, werden nur wenige von
den gemeldeten Druckwerten zu denjenigen gehremn, durch die die Isoba=
r-ﬂ verlaufen sollten. Deshalb ist eine Interpolation zwischen den ge-
imeldeten Drucken notwendig, um die Werte zu erhalten, die fiir die Iso-
'‘baren gebraucht werden. Das heift, die Isobare wird zwischen Stationen
mit htherem und niedrigerem Druck an der Stelle gezogen, wo der Druck
schidtzungsweise der gleiche ist wie der Isobarenwert. Auflerdem ist es
oft notwendig, um die Analyse in einer gegebenen Karte zu vervollaénn-
digen, auBerhalb des Gebietes mit gemeldeten Druckwerten Drucke zu
extrapolieren.

Abb.10 zeigt eine Luftdruckverteilung, in der die gemeldeten Druck-
werte mit den Werten der gezeichneten Isobaren {ibereinstimmen. Bei die-
ser Gelegentheit seli gleich darauf hingewiesen, daf auf der Nordhalb-
kugel der tiefe Druck immer links von der betreffenden Isobare liegt,
wenn man in die Richtung blickt, nach der der Wind weht. Das Umgekehrte
ist auf der Slidhemisplre der Fall. Diese Regel kann - erginzt durch ein-
zelne Meldungen - als Hilfe benutzt werden, um eine Analyse zu berich-
tigen oder zu erglinzen, wenn sie in dem unmittelbar interessierenden
Gebiet zu wenig Isobaren enth#lt oder infolge von Ubermittlungs- oder
Empfangaschwiefigkaiten unvollstiindig aufgenommen wurde.

Abb.11 ist eine Darstellung von Druckmeldungen, die mehr dem ent-
spricht, was in Wirklichkeit vorkommt. In diesem Falle ist es notwen-
dig, zwischen den gemeldeten Druckwerten zu interpolieren, um die Lage
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der gewilinschten Isobaren zu erhalten. Abb.12 gibt ein anderes Beispiel,
bei dem eine intarpolation erforderlich ist. Beachte, daB die Punkte
"X" als Hilfe fiir die Festlegung der Isobaren in Abb.12a eingezeichnet
wurden.

In Abb.12b werden fiir die nihere Umgebung von (N) zwei L&sungen ge+
zeigt. Die richtige héngt von dem tatstichlichen oder geschiitzten Wert
fiir (N) ab. Fiir den Seemann macht es allérdings wenig aus, ob hier die
korrekte Lbsung gefunden wird, weil zu der Umgebung vwn—fNj nur schwa+
che und verdnderliche Winde gehtren. Die Abb.13 gibt abschlieBend ei-
ne Kombination von Interpolation und Extrapolation.

4.4 Die Geschwindigkeit und Richtung des Windes im Zusammenhang
mit den Iscobaren

Wie im vorangegangenen Kapitel erwiihnt wurde, ist der Wind um so
stéirker, je enger die Isobaren zusammenriicken, d.h. je gr&Ber der
Druckgradient ist. Die in Schiffsmeldungen enthaltenﬁn Angaben der
Windgeschwindigkeit (ff) k&nnen bei der Festlegung des Abstandes der
Isobaren daher von groBSem Nutzen sein (s. Abb.14). Wie ebenfalls schon
erwdhnt wurde, ist iiber der offenen See die Windrichtung fast isobaren-
parallel mit einem kleinen Einstr8mungswinkel zum tieferen Druck hin.

Ein Beispiel mag zeigen, welche Hilfe die Windrichtung und die Wind-
geschwindigkeit beim Zeichnen der Isobaren geben. In Abb.15 (oberer
Teil, Nordhemisphére) sind zwei Schiffsmeldungen aufgefiihrt, die beide
einen Druckwert (PPP) gleich 900 (990,0 mb) haben. Unter MiBachtung
der Windpfeile kinnte die 900-Isobare so gezogen werden, wie es durch
die gestrichelte Linie dargestellt ist. Die von den Schiffen gemelde-
ten Winde sind jedoch NNE 30 Knoten (dd = 02, ff = 30) und SSW 45 Kno-
ten (dd = 20, ff = 45). Deshalb muB die Isobare so gezogen werden, dafl
die Windrichtung in jeder Position fast parallel zu der Isobare ist.
Wenn die Windgeschwindigkeit in Betracht gezogen wird, so kann auch
gefolgert werden, daB die Isobaren in der Nachbarschaft des 45-Knoten-
Windes enger nebeneinander zu liegen haben als in der des 30-Knoten-
Windes.

Im unteren Teil der Abb.15 ist die gleiche Situation fiir die Siid-
halbkugel dargestellt. Die gemeldeten Winde sind hier SSE 30 Knoten
und NNW 45 Knoten.

k.5 Zus#tzliche Regeln zum Zeichnen der Isobaren

Eine Isobare darf niemals gegabelt oder verzweigt sein. Eine Isoba-
re in der Form eines T, Y oder X wire eine falsche Lésung. Der Druck
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mufl immer auf ein und derselben Seite der Isobare hoch und auf der an-
deren Seite tief sein.

Eine Isobare kann niemals ein freies Ende innerhalb anderer Isoba-
ren haben; die einzigen Enden der Isobaren befinden sich am Kartenrand
oder dort, wo das Kartenbild als Ganzes aufhdrt. Fiir den unerfahrenen
Kartenzeichner bestehen die grifBten Schwierigkeiten beim Zeichnen der
Isobaren nahe dem Kartenrand. Die Abb.16 und 17 sind Beispiele zur
Darstellung dieser Bemerkungen.

Mit dem Wind - in Richtung des Windes - gaz¢gena Isobaren kinnen
auf der Nordhalbkugel scharf nach links abbiegen (zyklonal), wenn sie
eine Front queren, sie kinnen sich aber niemals scharf nach rechts
wenden (antizyklonal). Das Umgekehrte ist auf der Siidhalbkugel der
Fall (s. Abb.18).

L.6 Verfeinerung des Isobarenbildes

Im ndchsten Kapitel iiber Fronten wird gezeigt, daB die Festlegung
von Fronten und Isobaren in der Wetterkarte in Wechselbeziehung zuein-
ander steht. Anpassungen der Isobaren sind in der Nachbarschaft der
Fronten notwendig, um Frontlage und Isobarenverlauf miteinander in
tibereinstimmung zu bringen.

Durch Verwendung der in Teil V und VI der Berichte fiir die Schiff-
fahrt empfangenen ausgewihlten Meldungen ist eine weitere Verfeinerung
der Isobaren méglich. Eine solche sollte auf jeden Fall in dem den
Seemann unmittelbar interessierenden Gebiete vorgenommen werden.

Gelegentlich kann es vorkommen, daB die Analyse (Teil IV des Be-
richtes) nicht oder nur teilweise empfangen wurde. Die Isobaren kén-
nen dann, wenn voller Gebrauch von den empfangenen Wettermeldungen ge-
macht wird, trotzdem gezeichnet werden. Eine Verfeinerung der Analyse
kann in diesem Falle dadurch erzielt werden, dal sanft gekriimmte Hilfs-
linien durch jene Punkte gezogen werden, in denen augenscheinlich eine
deutliche Anderung des Windes existiert. Abb.19 gibt ein Beispiel fiir
dies Verfahren.

4.7 Das Zeichnen von Isobaren in der Hquatorialen Zone

Wenn Isobaren, besonders zur Zeit der Sonnenwende, den Aquator
kreuzen, so weisen die Bodenwinde zwischen 10°N und 10°S oft betridcht-
liche quer zu den Isobaren gerichtete Komponenten auf. Abschnittsweise
kénnen sie sogar rechtwinklig zu den Isobaren wehen. Dies ist z.B. dort
aktuell, wo der Siidost-Passat des siidlichen Indischen Ozeans in den

Siidwest-Monsun des ndrdlichen Indischen Ozeans umbiegt.
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Beim Zeichnen der Isobaren mul3 man daran denken, daBl der tiefe Druck
immer auf der gleichen Seite einer fortlaufenden Isobare zu liegen hat,
auch wenn sich die Richtung der Windzirkulation beim Uberqueren des Aqua-

tors &dndert.

4.8 Das Zeichnen von Isobaren in Kiistengebieten und iiber Land

Zu beachten ist die Tatsache, daB der Wind {iber Land in einem gré-
Beren Winkel quer zu den Isobaren weht als iiber der offenen See. Der
Winkel hingt von verschiedenen Faktoren ab, hjo ist aber nicht unge-
wihnlich. Die lokale Topographie in der Nihe von Land- oder Kiistensta-
tionen kann Windrichtung und -stidrke wesentlich beeinflussen, so daBl
die Gesetze iiber die Beziehung zwischen Wind und Druckverteilung mit
Vorsicht anzuwenden sind. In bestimmten F&dllen kann der Wind sogar
rechtwinklig zu den Isobaren vom hohen zum tiefen Druck wehen, beson-
ders dort, wo seine Richtung von Bergen und Tdlern beeinfluBt wird.
Die Isobaren iiber Kiisten und Landgebieten sollten deshalb nach den ge-
meldeten Druckwerten (reduziert auf Meeresniveau) gezeichnet werden
unter Beriicksichtigung der M@glichkeit eines gréfleren Isobaren-Quer-

windes,als er iiber der offenen See anzutreffen wire.

4.9 Das Zeichnen der Isobaren um einen tropischen Wirbelsturm

Extrem niedrige Druckwerte sind in den Zentren von tropischen Wir-
belstiirmen wvon Hurrikanatﬁrke zu finden. Kerndrucke zwischen 980 und
920 mb sind in schweren Hurrikanen und Taifunen nicht ungewthnlich,
und die absoluten Extreme liegen sogar unter 920 mb. In solchen Fidllen
wird es nicht méglich sein, alle zyklonischen Isobaren auf einem nor-
malen Kartenvordruck zu ziehen, da die Drdngung auf relativ geringe
Entfernung extrem sein wiirde. Deshalb wird empfohlen, die innere (fast
kreisformige) Isobare, die 1000, 995, 992 oder einen anderen Wert ha-
ben und noch bequem gezeichnet werden kann, als dicke Linie aus-
zuziehen und die gemeldete Lage des Zentrums, den Kerndruck und viel-
leicht noch den Namen des tropischen Wirbelsturmes darin einzusetzen.
Der Kerndruck sollte in der Karte nicht weggelassen werden, wenn er im
Funkbericht oder der Warnung gemeldet wurde. Verglichen mit friiheren
und/oder spiteren Berichten gibt er einen Hinweis auf die Schwere und
Entwicklungstendenz des Hurrikans. Das ungefihre Maximum der Windge-
schwindigkeit (vpax) in Knoten eines tropischen Wirbelsturmes ergibt

sich nach einer Formel von R.D. Fletcher:

Vmax = 16 x V 1010 =P Zentrum (mb)




= 26 =

Diese Formel besagt, daB in einer tropischen Zyklone ein Kerndruck von
994 mb ausreicht, um Maximalwinde von Hurrikanstirke (64 kn) zu er-

reichen:

Voax = 16 x V 1010 - 994 = 16 x V 16 = 64 kn.
Diese Formel ist eine gute Anndherung fiir tropische Zyklonen auf offe-

ner See, weit genug entfernt vom Einflufl ausgedehnter Landmassen.

5. FRONTEN, LUFTMASSEN UND TROPISCHE WETTERSYSTEME

Dies Kapitel will zeigen, was die Fronten bedeuten, die im Teil IV
der Wetterberichte fiir die Schiffahrt gegeben werden. Es enthidlt
geniigend Angaben, um den Kartenzeichner an Bord zu befdhigen, die Lage
der Fronten bei méglichen Ubermittlungsfehlern in der iiber Funk aufge-
nommenen Analyse zu berichtigen. Das Kapitel gibt auch eine kurze Er-
lduterung der Luftmassen, ferner einige Bemerkungen iiber Fronten in
polaren und subtropischen Regionen. Abschlieflend werden die tropi-
schen Wettersysteme behandelt und das Ubermittlungsverfahren fiir tro-
pische Wettererscheinungen mittels des IAC FLEET-Schliissels nach Form
L6.D.

5.1 Der Zusammenhang zwischen Fronten und Isobaren

Zwischen den Fronten und den Isobaren auf einer Wetterkarte besteht
eine Wechselbeziehung, da die Frontalzonen Gebiete sind, in denen sich
die Windrichtung &dndert und diese Richtungsédnderungen mit der Orien-
tierung der Isobaren eng verkniipft sind. Viele Meteorologen skizzieren
die Frontlage zuerst. Sie stiitzen sich dabei auf deren vorhergehende
Lage und Front-Anzeichen in den eingetragenen Wettermeldungen, wie
z.B. eine ziemlich scharfe Anderung der Windrichtung und/oder Windge-
schwindigkeit, oder eine Anderung der Lufttemperatur oder des Taupunk-
tes. Nach dem Skizzieren der Lage der Fronten geht der Meteorologe zur
Analyse des Druckfeldes iiber, wobei er sowohl die Lage der Fronten als

auch die der Isobaren berichtigt, bis sie zueinander passen.

5.2 Die Fronttypen

Zwischen einer warmen und einer kalten Luftmasse gibt es drei Haupt-
typen von Fronten: ;
(a) Zu einer Warmfront kommt es, wenn sich warme Luft in das
von der kalten Luft eingenommene Gebiet bewegt.
(b) Die Kaltfront tritt auf, wenn kalte Luft in das von der

Warmluft eingenommene Gebiet vordringt.
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(c) Eine station#ire Front ist dann gegeben, wenn warme und
kalte Luft aneinander grenzen, ohne dafl eine die andere
verdringt.

Aufler diesen 3 Grundtypen von Fronten gibt es einen vierten Typ, der
die Kombination einer Kalt- und Warmfront ist - die Okklusionsfront.
Eine Okklusionsfront bildet sich, wenn sich eine Kaltfront schneller
bewegt als die voranlaufende Warmfront, diese iilberholt und die Warm-
luft in die H6he abdréngt. In diesem Falle befindet sich die Kaltfront
(0kklusionsfront) am Erdboden, die Warmfront liegt oberhalb des Erd-
bodens in der Hthe (kalter Typ der Okklusion; s. Abb. 22 A).

Die folgende Tabelle enthédlt Symbole fiir Fronten:

Tabelle 1 - Symbole fiir Fronten

Charakter der farbiges Luftmassen=-
L Symbol Symbol ente ) e
tf ont ausgezogene warm
Reltfren blaue Linie kalt
£ + ausgezogene kalt
Karmtron rote Linie warm
Stationdre abwechselnd rot kalt
Front v v v und blau ausge- warm
zogene Linie
Okklusionsfront IO P O violett ausge- kalt
zogene Linie -oben warm-
: kalt

Obgleich ein Trog tiefen Druckes nicht als Fronttyp klassifiziert wer-
den kann, weil er keine verschiedenen Luftmaséen trennt, so sei er
hier wegen seiner Ahnlichkeiten mit Fronten doch erwdhnt. Ebenso wie
Fronten sind Tiefdrucktrtge Gebiete, in denen eine bemerkenswerte Zy -
klonale Winddrehung auftritt. Trige werden in der Wetterkarte durch
eine (dick) ausgezogene schwarze Linie gekennzeichnet, die die Achse
des Troges angibt. Wdhrend sich Fronten im Verh#ltnis zur herrschen-
den Windgeschwindigkeit verlagern, zeigen Trbge nur manchmal eine sol-
che Beziehung. Sie sind aber fiir den Seemann von Bedeutung, weil sie
Gebiete trennen, die verschiedene Windrichtung haben.

Bezliglich der "Intertropischen Front" (intertropische Konvergenz-
zone) siehe Abschnitt 5.9 im Teil I.

5.3 Die Beziehung zwischen Fronten und Isobarenverlauf

Eine Front ist eine Grenze zwischen Luftmassen mit verschiedenen
Merkmalen, gewdhnlich zwischen Warm- und Kaltluft. Damit sich eine
Front verlagert, ist es notwendig, daB die kalte Luft die vor ihr lie-
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gende Warmluft zuriickdrdngt oder die Warmluft anhebt (Kaltfront), oder
die Kaltluft muB vor der Warmluft zuriickweichen, damit die warme Luft
die Kaltluft ersetzen kann (Warmfront).

Auf See wehen die Winde fast parallel oder liédngs der Isobaren. Des-
halb ist in all den F#llen, in denen die Isobaren eine Front kreuzen,
eine Bewegung der Front zu erwarten. In Fillen, in denen die Isobaren
parallel zur Front liegen und die Kaltluft weder gegen die Front vor-
dringt noch sich von ihr zuriickzieht, ist auf eine stationdre oder
fast-stationiire Front zu schliefBen. Die Verlagerungsgeschwindigkeit
einer sich bewegenden Front entspricht angenihert der frontsenkrech-
ten Komponente des Windes in der Kaltluft, und zwar entweder auf die
Front hin gerichtet (Kaltfront) oder von ihr wegfiihrend (Warmfront).
Mit anderen Worten heiflt das, daf bei gleichen Abstinden der Isobaren
die Verlagerung der Front dort schneller erfolgen wird, wo die Iso-
baren in der Kaltluft senkrecht zur Front verlaufen, als in solchen
Gebieten, in denen die Isobaren einen spitzen Winkel mit der Front
bilden.

Wo Isobaren eine Front schneiden, gibt es eine Anderung in ihrer
Richtung oder Orientierung. In Abb.20 ist die Luftdruckverteilung durch
neun eingetragene Meldungen gekennzeichnet. Die gemeldeten Wetterer-
scheinungen und Lufttemperaturen zeigen, daB mehr als eine Luftmasse
vorhanden ist und daB damit der Hinweis auf eine Front oder Fronten
gegeben widre. Abb.20 A zeigt die Isobaren, wie sie die Front ohne
Richtungsiinderung schneiden. Dies ist unrichtig. Die richtige Analyse
ist in Abb.20 B dargestellt.

5.4 Die Struktur der Fronten

Der obere Teil der Abb.21 zeigt ein okkludierendes System mit
Kaltfront, Warmfront und Okklusion (fﬁr die Nordhalbkugel). Er ent-
h#ilt auch die Gebiete mit anhaltendem Niederschlag (schraffierte Ge-
biete), Schauern in der Kaltluft und Nieseln in der relativ stabilen
Warmluft im ndrdlichen Teil des Warmsektors. Die Querschnitte (Verti-
kalschnitte) durch die Okklusion und den Warmsektor geben ein Bild
von der Frontstruktur, der Wolkenverteilung und den Gebieten mit Nie=-
derschlag. Sie gelten auch fiir den unteren Teil der Abb.21, der das
okkludierende System fiir die Siidhalbkugel zeigt.

In Abb.22 werden Querschnitte fiir die zwei Typen der Okklusion ge-
geben. (A) zeigt einen kalten Typ der Okklusion und (B) einen warmen
Tvp. Der einzige Unterschied von Bedeutung fiir den Seefahrer ist da-
bei, dafl beim warmen Typ der Okklusion das Gebiet mit anhaltendem Nie-
derschlag und verminderten Sichten grifler ist als beim kalten Typ.
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5.5 Die Entwicklung der Frontalzyklone

Abb,23 (a - f) zeigt die Entwicklung einer Frontalzyklone aus ihrem
Anfangszustand an einer stationiren Front bis zu ihrer vollen Entfaltung,
in der sie zum beherrschenden Tiefdruckgebiet wird. Im Anfangszustand
(a) trennt eine stationire Front die Warmluft, die auf der Nordseite
eines subtropischen Hochs (H 1030 mb) flieBt, von k#lterer Luft, die
auf der Siidseite eines Tiefs (L 990 mb) herumgefiihrt wird. In (b) bil-
det sich eine flache Welle an der station#dren Front aus. In (c) er-
scheint an der Spitze des Warmsektors eine geschlossene Isobare (das
Zentrum des Tiefs, wo sich Kalt- und Warmfront treffen), da der Druck
in dem an der stationdren Front sich entwickelnden Tief laufend weiter
£H11t. '

Abb.23 d zeigt das Stadium der maximalen Vartiefung des Tiefs. Zu
diesem Zeitpunkt erscheint, wo die schneller laufende Kaltfront die
Warmfront eingeholt hat, eine Okklusionsfront. Unter (e) ist das Tief
im Zustande seiner maximalen Intensitét als voll entwickelte Zyklone
dargestellt. Der Trog, der dér Okklusion folgt und der eine Winddrehung
mit maximalen Windstirken bringt, ist eine charakteristische Erschei-
nung fiir dies Stadium. Der Endzustand (f) zeigt das Tief in Abschwi-
chung. Die Ahnlichkeit zwischen (f) und (a) ist zu beachten.

5.6 Die Luftmassen

Luftmassen werden in den Wetterberichten fiir die Schiffahrt nicht
angegeben. Da aber die Massengrenzen - die Fronten - in diesen Be-
richten enthalten sind, soll eine kurze Erliduterung des Gegenstandes
folgen. Die nachstehende einfache Klassifikation nach vier Grundtypen
gemd dem Ursprung (Quellgebiet) und der Lebensgeschichte der Luft-

massen mag geniigen:

Bezeichnung Allgemeine Charakteristik
(a) maritime Tropikluft (mT) - warm und feucht;
(b) kontinentale Tropikluft (cT)- heiB und trocken;
(e¢) maritime Polarluft (mP) - kiihl und m&Big feucht;
(d) kontinentale Polarluft (cP) - kalt und trocken.

Jede Luftmasse verdndert sich, wenn sie sich iiber Gebiete bewegt, in
denen Bedingungen herrschen ( nach Bodentemperatur, Feuchtigkeitsange-
bot usw.), die von denjenigen abweichen, unter denen sie sich gebildet
hat. Uber Nordkanada in der kalten Jahreszeit gebildete kon?inentale
Polarluft, die sich von Nordamerika iiber den warmen Nordatlantik be-
wegt, wird von der Meeresoberfliche her Wirme und Feuchtigkeit auf-

nehmen und auf ihrem Wege nach Osten auf diese Weise in maritime Polar-
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luft umgewandelt. Auf dhnliche Weise wird aus maritimer Polarluft, wenn
sie sich in die Passatregion ausbreitet und mehrere Tage in niederen
Breiten verbleibt, zunichst Ubergangsluft und dann maritime Tropikluft.
Abb.24 zeigt die allgemeine Wettertendenz, die iiber See in relativ
kalten und warmen Luftmassen beobachtet wird. Warme Luft, die sich iiber
eine kiilhlere Meeresoberfldche bewegt, bekommt einen "kalten Fufi", Dies
ist begleitet von der Tendenz zur Sichtvarschlechterung, Ausbildung von
Dunst oder Nebel, einer tiefliegenden Stratusdecke, Nieseln und einem
gleichméfBigeren Wind, dessen Stérke etwas geringer ist, als dem Druck-
gradient entspricht. Diese Luft ist stabil geschichtet (warm iiber kalt}.
Kalte Luft, die sich iiber eine wirmere Meeresoberfliche bewegt, bil-
det keinen "warmen Fufl" im Sinne einer geschlossenen Schicht wie bei
dem"kalten Ful" aus. Die von unten erwdrmte Luft steigt vielmehr in
vielen Paketen unregelmédBig auf. Deshalb bringt Kaltluft die Tendenz
zu cumuliformer Bewtlkung, Schauern und BSien, zu guter Sicht und einem
bbigeren Wind von etwas grioflerer Stirke mit sich, als es dem Luftdruck-
gefdlle entspricht. Die Luft ist instabil geschichtet (kalt {iber warm).
Das "Luftmassen-=Wetter" kann durch die Luftdruckverteilung, in der
sich die Luft gerade bewegt, verdndert werden. Wenn die Isobaren eine
starke antizyklonale Kriimmung haben, so weisen die Kaltluftmassen nicht
mehr die oben erwdhnten charakteristischen Wettererscheinungen auf; es
kann sich statt dessen trockenes Wetter und Stratocumulus-Bewdlkung
zéiggn. Andererseits kann der zur Warmluft gehirende Wettertyp in ei-
nem Gebiet mit zyklonaler Isobarenkriimmung ausgepridgter sein und mit
anhaltendem Spriihregen oder Regen in Erscheinung treten.

5.7 Die Fronten in polaren Gebieten

Kalte Polarluft wird auch als arktische Luft (oder antarktische Luft)
bezeichnet, wenn sie noch nicht iiber der offenen See in maritime Polar-
luft umgewandelt wurde. Luftmassen, die sich gegen echte Arktikluft
(Antarktikluft) bewegen, werden normalerweise wiHrmer als diese sein
und daher oft eine Warmfront gegen die arktische (antarktiache) Luft
bilden kdnnen. Auf der Nordhalbkugel sind solche Arktikfronten meist
im Nordteil der Tiefdruckgebiete zu finden, widhrend die normalen Fron-
ten im siidlichen Halbkreis der Tiefs liegen. Fiir die Siidhalbkugel gilt
das Umgekehrte.

Abb.25 zeigt eine Arktikfront &stlich Grdnland, die die Grenze zwi-
schen kalter Gronlandluft und wirmerer maritimer Polarluft bildet. Die-
se widrmere Luft war urspriinglich ein Teil der arktischen Luftmassen.
Sie wurde aber auf ihrem Wege iiber Wasser nach dem Gebiet dstlich Grén-

land veollstindig umgewandelt. Diese Umwandlung ist an den siidwestlich
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von Island gemeldeten Schneeschauern zu erkennen, die die starke Er-
widrmung von der Meeresoberfliche her anzeigen, wdhrend leichter Nebel
bei Jan Mayen und der Bireninsel auf die erneute Abkiihlung der Luft-
masse hinweist, die sie auf ihrem Wege iiber fortschreitend ki#lteres
Wasser erfihrt. Die Okklusion &stlich der Bireninsel (als Warmfront
wirkend) und das Frontensystem siidlich von Island gehfren zum normalen
Typ innerhalb der Westwindzone.

Abb.26 zeigt eine Arktikfront westlich Grénland. Sie bildet die Gren-
ze zwischen kalter kanadischer Luft und widrmerer Atlantikluft, die aus
dem Siidosten um ein kriftiges (ungewthnliches) Island-Hoch heranstrémt.
Westgrdnland hat wegen des michtigen Vordringens der warmen Siidoststri-=
mung Hochwinter-Tauwetter bis weit hinauf in den Norden, wihrend ein
sehr kalter Nordwest iiber Baffin-Land und Labrador herabblist.

5.8 Die Fronten in subtropischen Breiten

Warme Tropikluft findet sich in subtropischen und tropischen Brei-
ten. Deshalb werden Luftmassen, die aus polaren oder gemiBigten Brei-
ten in diese Gebiete vordringen, normalerweise kiilter sein als die
Tropikluft. Kaltfronten sind deshalb, wie zu erwarten, in der subtro-
pischen Zone h#éufigere, ausgeprigtere und wirksamere Erscheinungen als
Warmfronten. Im Jahre 1935 passierten z.B. Bermuda 69 Kaltfronten und
Okklusionen, aber nur 17 Warmfronten.

Abb.27 zeigt einen wandernden Kaltfrontausliufer 8stlich Australi-
en. Der Front gehen auffrischende nérdliche Winde voraus, kiihlere siid-
westliche folgen ihr. Zwei Tage spidter (Abb.28) hat die Kaltfront das
Seegebiet Gstlich Neuseeland erreicht, wihrend ihr friitherer Platz von
dem subtropischen Hoch eingenommen wird, dés dem breiten Strome mari-
timer Polarluft aus Siidwesten folgt.

In den subtropischen Breiten beider Hemisphiren herrscht mitunter
eine vier- bis sechstéigige Folge solcher wandernder Hochs, die wvon
Kaltfront-Ausliufern getrennt sind. Die &stlichen Passatwinde sind nor-
malerweise schwach und drehen auf der Nordhemisphire auf Siidost oder
Siid, auf der Siidhemisphire auf Nordost oder Nord, wenn sich ein polarer
Ausldufer von Westen nidhert. Bei seinem Durchgang frischt der Wind auf
und springt auf der Nordhemisphire auf NE oder N, auf der Siidhemisphire
auf SE oder S; anschliefiend dreht er wieder auf den iiblichen Ost-Passat.
Diese Art Wechsel tritt vor allem in der kalten Jahreszeit der ent-
sprechenden Hemisphidre auf.
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5.9 Die tropischen Wetter-Systeme

Aus einer Weltkarte fiir die Freibord-Zonen oder aus Karten der
Sturmh&ufigkeit iiber See kann man entnehmen, daB die Tropen im ganzen
eine ruhige Zone sind. Bord-Wetterkarten scheinen deshalb hier von ge-
ringerem Interesse zu sein als in den auflertropischen Breiten. In ‘der
Tropenzone gibt es aber gewisse Wettererscheinungen, die die Schiffahrt
sogar mehr beeinflussen kénnen als in anderen Gebieten der Welt. Tro-
pische Schauer kdnnen zu Wolkenbriichen von extremer Stirke werden, die
die Sicht bis auf Sichtstufen herabsetzen, die starkem Dunst oder Ne-
bel entsprechen. Heftige Bden mit oder ohne Gewitter kommen jahres-
zeitlich vor,wie z.B.die Tornados vor Westafrika.Neben diesen mehr &rt-
lichen Erscheinungen besteht aber auch die Mdglichkeit, daB sich die
Monsun- und Passatwinde in weiten Gebieten stiirmisch und gelegentlich
bis zu vollem Sturm verstdrken, wie z. B. der Siidwestmonsum in der
Arabischen See. Gebiete mit schwerer Diinung kinnen auf Grund entfern-
ter Stiirme selbst bei schwachen Windverhidltnissen auftreten. Tropi-
sche Zyklonen von Hurrikanstirke sind die gefdhrlichsten groﬂrﬁumfgen
atmosphiirischen Stérungen der Welt.

"Bedeutsames Wetter" kann im Internationalen Analysen-Schliissel
(IAC FLEET, Schliisselform FM 46.D) durch eine Folge von Gruppen iiber=
mittelt werden, die durch die Kenngruppe 99944 eingeleitet wird, der
die Kennung 987.. folgt.

Die Form lautet 987wgwg QL L L, L, QL. L,L L, wusw. . Darin be-
zeichnet wgwg das "bedeutsame (signifikante) Wetter". Die entspre-
chenden Schliisselzahlen sind alle in der Form von doppelten Ziffern:
00, 11, 22 usw. bis'99 festgelegt. Zum Beispiel gibt 00 ein Gebiet
mit schwerer Diinung, 88 ein Gebiet mit heftigen Schauern an (beziiglich
weiterer Einzelheiten s. IAC FLEET, Schliisselform 46.D - Abschnitt
Wettergebiete). Die Positionsgruppen, die den erwihnten Kenngruppen
folgen, geben das Gebiet des "bedeutsamen Wetters" an.

Der TAC FLEET-Schliissel hat aber noch eine speziellere Mbglichkeit
zur Verschliisselung tropischer Wettersysteme. Die diesbeziigliche Folge
der Gruppen wird durch die Kenngruppe 99955 eingeleitet, der die Ken-
nung 55... folgt.

Die Form ist 55T T T_ (555PP), woran sich die Positionsgruppen
Qlalalolo «.. und die Verlagerungsgruppe md d_f f_ anschlieflen. Das
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Symbol T, bezeichnet den "tropischen Zirkulationstyp", z.B.:
0 = Intertropische Konvergenzzone
5 = Tiefausldufer in der Oststrémung
9 = Zyklonale tropische Zirkulation.

Die intertropische Konvergenzzone (abgekiirzt ITC: auch bekannt als
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intertropische Front, tropische Front oder Hquatoriale Front) ist kei-
ne Front im Sinne der Warm- und Kaltfronten der gemdBigten Breiten,

sondern ist, grob gesagt und besonders iiber den Ozeanen, eine Konver-
genzlinie oder Konvergenzzone zwischen Winden, deren Ursprung auf der
Nord- und Siidhalbkugel liegt, also hauptsichlich zwischen dem Nordost

und Stidostpassat; oder zwischen einer von diesen beiden Strémungen und

den Hquatorialen Westwinden (umgebogenem Passat). Oft ist die ITC ver-
bunden mit einer Zone von Schauern oder zeitweiligem Regen, VOTZUgs=-

weise auf der Aquatorseite der ITC.

Ein Tiefausldufer in der tropischen Oststromung, manchmal auch als
"easterly wave" bezeichnet, ist eine wellendhnliche St&rung, die sich
mit einer Geschwindigkeit von etwa 15 kn von Ost nach West bewegt.
Westlich der Troglinie herrscht schines Wetter, 8stlich davon ist es
gestort (Schauer).

Die tropische zyklonale Zirkulation' ist gekennzeichnet durch ge-
schlossene kreisformige oder angenihert kreiférmige Isobaren um ein
Zentrum tiefen Druckes. Die stidrksten Winde dieser Zirkulation sind
5 Bft oder mehr (andernfalls,bei schwicheren Winden, wird ein "Gebiet
tiefen Druckes" - Schliisselziffer 6 - gegeben). Beziiglich anderer tro-
pischer Systeme und ihrer Definition siehe IAC FLEET Schliisselform
FM 46.D.

Die ndchste Ziffer - Symbol Ti in 55T T;T, - gibt die Intensitdt
des Systems an. Die Bedeutung der Ziffern ist - mit einer Ausnahme -
die gleiche wie bei F; in dem Abschnitt iiber die Frontsysteme (66FtFti).
Die Ausnahme ist folgende: Wird unter T die Schliisselziffer 9 (tro-
pische =zyklonale Zirkulatinn} gegeben, so bedeuten die Schliisselzif-
fern fiir T; die stérksten Winde in der gemeldeten tropischen Zirkula-
tion - oder im Falle der Prognose den stidrksten im Prognosenzeitraum
erwarteten Wind. Die Schliisselziffer 5 bedeutet dann Bft 5; Schliissel-
ziffer 9 Bft 9, Schliisselziffer 0 Bft 10;

Schliisselziffer 2 = 12 Bft = 64 - 71 kn
Schliisselziffer 3 = 12 BFt = 72 - 80 kn
Schliisselziffer 4 = 12 Bft = 81 kn und mehr

(s. auch WMO-Code 3940).

Das letzte Symbol T, beschreibt die charakteristischen Eigenschaften
des tropischen Systems. Die Gruppe (555PP) - nach 55TtTiTc - wird nur
gebraucht, wenn T, = 6 oder 9. Sie gibt dann den Zentraldruck der tro-

pischen Zyklone an. Zum Beispiel: 99955 55924 55590
bedeutet eine tropische Zyklone (9)
von Hurrikanstirke (2)
und von gesicherter Existenz (4)

mit einem Zentraldruck von 990 mb (90),
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Gruppen fiir die Position und Verlagerung folgen den obigen Gruppen.

Die Wetterkarte vom 9. November 1932 (Abb.29) fiir das Seegebiet um Mit-
telamerika und Westindien gibt ein Beispiel fiir verschiedene, gleich-
zeitig vorhandene tropische Systeme.

Das gefdhrlichste ist eine tropische Zyklone von Hurrikanstédrke siid-
lich Kuba. Ihre Zugbahn (30. Oktober bis 11. November) ist durch eine
punktierte Linie dargestellt.

Die intertropische Konvergenzzone (ITC) ist durch zwei parallele
Linien mit Querstrichen gekennzeichnet, Sie gibt hier die Achse der
dquatorialen Zone tiefen Druckes an, die sich vom Ostlichen tropischen
Nordpazifik nach dem siidlichen Venezuela erstreckt. Im Siiden und Westen
des Golfs von Panama wehen westliche bis siildwestliche Winde bei bewdlk-
tem oder regnerischem Wetter, wiHhrend die Winde nordlich der ITC haupt-
séichlich aus ndrdlichen bis tstlichen Richtungen kommen.

Zwei flache "easterly waves" sind iiber der Karibischen See ange-
deutet. Sie sind vielleicht von einigen Schauern o6stlich der Trogli-
nie begleitet. Gestirtes Wetter kann ebenso 2zwischen den siidlichen und
westlichen Winden lings der Konvergenzlinie auftreten, die sich von
dem tropischen Wirbelsturm nach Siiden erstreckt.

Manchmal reichen Kaltfront-Auslidufer von den gemiflRigten Breiten bis
in tropische Gewédsser. Solch eine Kaltfront, der ein Norder folgt, hat
in diesem Falle gerade den Golf von Mexiko passiert und gibt AnlaBl fiir
einen miBigen "Tehuantepecer" iiber dem Golf gleichen Namens. Eine an-
dere Kaltfront erscheint iiber dem tropischen Nordatlantik bei 25°N
SSOW. biegt aber weiter westlich als diffuse Warmfront zuriick.

Den Nordern entsprechen in den subtropischen und den tropischen Zo-
nen der Siidhemisphiéire die "Siider" (southers). Manchmal gibt es durch
diese Polarluftausbriiche nur eine Verstirkung der normalen Passate
(SE auf der Siidhemisphire, NE auf der Nnrdhemisphﬁre} ohne bedeutende
Anderung der Windrichtung. :

Wenn ein Wetterbericht fiir die Schiffahrt iiber einen tropischen
Wirbelsturm eine Prognose enthilt (anstatt einer Analyse oder zusitz-
lich zu dieser), so wird die verschliisselte Prognose durch die Gruppe
65556 (anstatt 10001 fiir die Analyse) eingeleitet, was bedeutet:
"Vorhersage-Analyse in IAC-Form folgt". Die vollstindigen Einleitungs-
gruppen fiir die Vorhersage-Analyse sind:

65556 33388 OYYG G 000GLG,



Teil ITI: DIE NUTZUNG VON WETTERKARTEN DURCH SEELEUTE

6. DIE NUTZUNG VON WETTERKARTEN IM HAFEN

Beim Lesen des Teiles I (Seite 1 - 34) iiber das Zeichnen von Wet-
terkarten konnte der Eindruck entstehen, als sei die Nutzung von Wet-
terkarten auf jene Zeiten beschridnkt, in denen das Schiff auf See ist.
Das ist aber nicht der Fall. So kann aus der Wetterkarte bei der Rei-
seplanung vor dem Auslaufen viel Nutzen gezogen werden: zum Beispiel
beziiglich Auswahl der giinstigsten Route bei der zu erwartenden Wet-
terentwicklung oder vielleicht in der Wahl der giinstigsten Abfahrt-
zeit, falls ein Sturm den ersten Teil der Fahrtroute bedrohen sollte.

In vielen Héfen gibt es zentrale oder Grtliche meteorologische Amts-
stellen, deren Dienste dem Seemann zur Verfiigung stehen, so dafl es in
den meisten Fdllen nicht notwendig ist, Wetterkarten an Bord der Schif-
fe zu zeichnen. In einigen Hifen sind gedruckte Analysen zur Verteil=-
ung an die Schiffe verfiigbar, in manchen werden tdgliche Wetterkarten
im Hafengebiet ausgehidngt, wihrend es in anderen wieder notwendig sein
mag, die Wetterdienststelle zu besuchen, um die letzte Analyse einzu-
sehen. In einigen Hdfen kann auch der meteorologische Hafendienstbe-
auftragte das Schiff besuchen und iiber das Wetter berichten, das lidngs
der beabsichtigten Route zu erwarten ist, oder er kann eine andere
Route empfehlen.

Beim Planen einer Reise kann aus Wetterkarten und Vorhersagekarten
viel mehr entnommen werden als aus Rundfunk-Wetterberichten, die die
synoptische Situation in Textform schildern und Gebietsvorhersagen
enthalten. So gibt es zum Beispiel viele Fdlle, in denen das Wetter
ausschlaggebend dafiir ist, welche Route von Schiffen eingeschlagen
werden sollte, die von Hamburg nach nordamerikanischen Hdfen bestimmt
sind. Unabhingig von der Jahreszeit lassen bestimmte Wetterverhdlt-
nisse einen Kurs durch den Kanal angeraten erscheinen, widhrend bei
anderen der beste Weg ndrdlich um Schottland herum verlaufen wiirde.
Solche Entscheidungen kdnnen kaum auf Grund eines Rundfunk-Wetterbe-
richtes getroffen werden. Eine Durchsicht der Wetterkarten oder noch
besser Besprechungen mit dem meteorologischen Fachpersonal im Hafen

ktnnen zu einer gesiinderen Reiseplanung fiihren.

7. DIE NUTZUNG VON WETTERKARTEN IN KUSTENGEWASSERN

Wenn ein Schiff durch Kiistengewisser fihrt, trifft es oft Verhidlt-
nisse von Wetter, Wind und Seegang an, die von denen der benachbarten
offenen See abweichen. Uberdies kdnnen von einer Ortlichkeit zur ande-

ren starke Wechsel auftreten. Dies gilt besonders fiir stark gegliederte
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Kiistenlinien mit bergigen Kaps und tiefen Meereseinschnitten. Die
sichere Navigation in einem solchen Kiistengebiet wird weitgehend wvon
der Erfahrung des Kapitidns und dem sorgfdltigen Studium der Seehand-
'biicher abhingen; trotzdem kann eine Bordwetterkarte noch von Nutzen
sein. Dabei muB jedoch bedacht werden, dafB die Verhdltnisse an der
Kiiste eine Abwandlung dessen sind, was iliber der freien See herrschen
wiirde. Um die Entwicklung dieser abgewandeltén Verhéltnisse zu ver-
stehen und m8glicherweise vorherzusehen, mufl man die Verhidltnisse iiber
der offenen See und ihre Entwicklung kennen. Aus einer Wetterkarte
kann man sie herauslesen.

Lings vieler Kiisten liegen ausgedehnte Giirtel kalten Auftriebwas-
séra. Diese begiinstigen die Bildung von Nebel ,der nach See hinaus oder
aber zur Kiiste hin getrieben werden kann,was von der jeweiligen Druck-
verteilung und den zugehdrigen Winden abhingt. Bei schonem Wetter mit
hellem Sonnenschein iiber Land konnen sich an Kiisten, die von kalten
Meeresstrimungen bespiilt werden, wihrend der Sommermonate starke See-
winde ausbilden. Ein klassisches Beispiel hierfiir bilden die Seewinde
an der Siidkiiste von Argentinien, vor der der kalte Falkland-Strom
lduft. Wenn sich Nebel iiber kaltem Wasser bildet, gleich, ob Auftrieb-
wasser oder Polarwasser, kann er durch solche Seewinde gegen die Kiiste
getrieben werden.

Vor gewissen Kiisten kdnnen bei besonderer Wetterlage starke Meeres-
sfrﬁmungan erzeugt werden, und die angetroffenen Versetzungen werden
unerwartet sein, wenn man der grofirdumigen Windverteilung nicht ge-
niigend Beachtung geschenkt hat. Eine andere Wirkung des Windes be-
steht in der Anderung des Wasserstandes lings gewisser Kiistenabschnit-
te. Die Wassertiefe kann bei ablandigen Winden betrdchtlich vermin-
dert werden, so dafB der Zugang zu einigen HHifen selbst fiir mittel-
grofle Schiffe unter diesen Umstédnden schwierig werden kann. Das Stu-
dium der Wetterkarte kann beim Abschédtzen der aktuellen Schwankung
des Meeresspiegels eine Hilfe bieten.

Wo Flachland an das Meer grenzt, ktnnen Nebel, die iiber Land ent=
standen sind - wie es oft in der kalten Jahreszeit wvorkommt - , bei
ablandigen Winden nach See hinausgetrieben werden.

Eine Wetterkarte auf der Briicke kann zu einer genaueren Vorausschau
drohender Wetterédnderungen beitragen. Einige -Beispiele mégen veran-
schaulichen, wie die allgemeinen atmosphlrischen Verhdltnisse in Kii-

stengewidissern veriédndert werden.




7.1 Der Gegensatz zwischen einem Schneesturm von Orkanstirke und

einer schwachen bis médfBigen Brise bei Kap Farewell

In Abb.30 sind die Wetterverhidltnisse um Siidgrinland vom 9.Januar
1953, 0000 MGZ dargestellt. In der Nédhe von Kap'Hoppe und Kap Fare-
well weht ein NNE-Wind von voller Orkanstidrke mit schlechter Sicht in-
folge Schnee und Gischt, aber nur etwa 60 sm weiter westlich haben
zwei Fischdampfer gutes Fangwetter mit guter Sicht und Winden von nicht
mehr als 3 bis 4 Bft.

Solche lokalen Gegensidtze bilden sich aus, wenn eine geniigend star-
ke Bstliche Luftstrdmung gegen das Eismassiv Gronlands weht. Dies ver-
ursacht entlang der Ostkiiste einen "Blockierungseffekt", der die Aus-
bildung eines Hochdruckkeiles iiber Ostgronland zur Folge hat, mit ei-
nem sehr steilen Druckgradienten iiber der offenen See nach Siidosten.
Im Gegensatz dazu entsteht auf der Leeseite Grénlands eine Rinne tie-
fen Druckes, so daB l3ngs der Silidwestkiiste ein sehr schwaches Druckge-
fdlle herrscht.

Solch ein Wetterkontrast zwischen den Kiistengewdssern 6stlich und
westlich von Kap Farewell kann durch Uberwachung der Sturmtief-Wande-
rung mit ﬁilfe der Wetterkarten vorausgesehen werden. Wenn sich ein
nordatlantisches Tief zwischen etwa 30°W und L44°W nach Norden bewegt,
ist es wahrscheinlich, daB sich diese Lage entwickelt. Hoher Druck iiber
Mittelgronland und der Dédnemark-Stralle begilinstigt eine derartige Ent-
wicklung. Unter solchen Umstinden sollten die Fischdampfer zum Fischen
nach Westen gehen, widhrend Schiffe, die von Westgrénland kommen und
nach Europa bestimmt sind, das Kap Farewell in einem grifileren Abstand
runden sollten (etwa zwischen 58° und 59°N), wenn sie es nicht vor-

ziehen, Wetterbesserung abzuwarten.

7.2 Unerwartete Stromversetzung in der Medalland-Bucht, Siidostisland

Abb.31 zeigt die mittlere Luftdruckverteilung fiir 10 Fdlle, in de-
nen Fischereifahrzeuge wihrend des Zeitraums 1903 - 1949 an der Siid-
ostkiiste Islands strandeten. Die meisten Fille ereigneten sich im Win-
ter (erstes Datum 3.November, letztes 1.Mai).

Hierbei wehten lHngs der Siidkiiste Islands westlich von Portland:
(etwa IQOW) sehr starke Gstliche bis siiddstliche Winde, die zeit-
weise Stidrke 11 erreichten, Fiir die Luftstrtmung, die gegen die Siid-
ostkiiste Islands (5stlich von 19°W) weht, wirkt Island jedoch als
Barriere, so dafl die kiistennahen Winde zwischen 14° una 19°H, ein-
schlieBlich der Medalland-Bucht mit ihren gefihrlichen Untiefen,stark
abgeschwidcht werden. Die drtlichen Winden geben daher hier keinen Hin-
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weis darauf, daB bei dieser speziellen Anordnung der Luftstrdme im Sii-
den und Silidwesten von Island eine starke Stromung des Oberflédchenwas-
sers in westlicher bis nordwestlicher Richtung entstehen kann. Augen-
scheinlich wird der Irminger-Strom einschliefBlich einer nach Westen ge-
richteten Strémung an der Siidkiiste Islands verstidrkt.

Die Versetzung der Schiffe erfolgte fiir mehrere Stunden mit 3 - 4 kn
nach Nordwesten und fiihrte widhrend der Nachtstunden zur Strandung, weil
die Kapitine auf Grund des an ihrer Position wesentlich herabgesetzten
Windes annahmen, dal keine bedeutende Versetzung zu erwarten sei. Mit
einem geeigneten Hinweis im Seehandbuch und an Hand einer aktuellen
Wetterkarte konnte die Gefahr ungewthnlicher Verdriftung vorausgesehen

werden.

7.3 Kiisteneffekt im Bereich des Mistral (Mittelmeer)

Der stiirmische Wind aus NW bis N im Golf du Lion, Mistral genannt,
ist wohlbekannt. In manchen Fillen weht der Mistral nur vor der Siid-
kiiste Frankreichs, in anderen Fillen kann er sich aber liber ein gritfBe-
res Seegebiet bis hinab nach Tunesien ausdehnen (s. Abb.32).

Abb.33 zeigt eine fiir den "ausgedehnten Mistral" typische Wetterlage
(2.April 1943). Wenn diese auftritt, muf dem Eckeneffekt besondere Be-
achtung geschenkt werden, der an bestimmten Punkten als Windverstidrker
wirkt. Solch ein Punkt ist Kap Sperone an der Slidwestecke Sardiniens.
Abb.34 zeigt die Windverteilung im Kiistengebiet von Sardinien am
2.April 1943. Auf der Nordostseite der Insel herrscht ruhiges Wetter,
bei Kap Sperone dagegen weht schwerer Sturm von 10 Bft. Wenn der all-
gemeine Druckgradient zwischen den Balearen und Sardinien NW Bft 6-7
anzeigt, so ist bei Kap Sperone NW 9-11 zu erwarten. Ahnliche Verhdlt-
nisse gibt es auch in anderen Erdgegenden dort, wo die Blockierungs-
wirkung einer Landmasse einen Eckeneffekt iiber dem Wasser hervorruft.
Es sei hinzugefiigt, daB einige Kaps der spanischen Kiiste Schutz gegen
den Mistral bieten. Abb.35 zeigt die Windbeobachtungen eines Tankers,
der vom 16.-17.Juli 1951 im Westteil des Golfs du Lion nordwirts und
vom 22.-23.Juli 1951 siidwdrts fuhr. Im ersten Falle kommt ein Nord-
wind von 4-5 Bft beim Passieren des Kaps von S. Sebastian auf und er-
reicht beim Runden des Kaps von Creus Bft 7-8. Im zweiten Falle nimmt
der Wind von NNW 7 nach Passieren des Kaps von Creus plidtzlich bis zur
Stille ab.

Da der Mistral im Winter gelegentlich Orkanstiédrke erreichen kann,
ist es immer niitzlich, von der neuesten Wetterkarte Gebrauch zu machen

- und dabei die Kiisteneffekte auf den Wind nicht zu vergessen.
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7.4 Die Starkwindzone auf See vor Steilkiisten

Abb.36 zeigt ein Modell der Windverteilung vor einer gebirgigen
Kiiste fiir den Fall, daB die Isobaren die Kiistenlinie unter einem
spitzen Winkel schneiden. Die Luftstrdmung wird an der Kiiste gestaut,
so daB eine Zone steileren Druckgefilles zwischen dem Kiistengebiet
und dem ungestbrten Druckfeld weiter drauBlen auf See entsteht. Das
Ergebnis ist eine Starkwindzone parallel zur Kiiste, die die Schiffe
vermeiden kénnen entweder durch Aufsuchen geschiitzterer Verhiltnisse
in Kiistennihe, oder - und vorzugsweise - durch ein Ausweichen weiter
nach See.

Solche Zonen verstédrkter Winde kdnnen lings der Kiisten von Algerien,
Nordspanien, Gronland und anderen hohen Landgebieten vorkommen. Als
Beispiel zeigt die Abb.37 die Lage li#ngs der Nordkiiste Algeriens und
Tunesiens am 15.Dezember 1950, 0600 MGZ. Der Druckgradient nérdlich
der afrikanischen Kiiste zwischen 7°2 und 11°E wiirde einen Wind von
7 bis 8 Bft verursachen. Ein Tanker, der vor der Kiiste ostwirts fuhr,
beobachtete aber einen hbheren Wind von Bft 9, nachdem er wihrend der
Nacht schon 10 Bft hatte. Die konvergierenden Isobaren dieser Zonen
sind auf den Wetterkarten, die eine etwas verallgemeinerte Darstellung
geben, normalerweise nicht angedeutet. Es ist Aufgabe des Benutzers,
daraus auf die Details zu schlieBen.

Es sei hinzugefiigt, daf bei der Beurteilung der Windmeldungen von
Kiistenstationen grofle Vorsicht geboten ist. Bei ablandigem Wind ist
die Windstirke an Kiistenstationen oft weit geringer als auf See. Der
Unterschied kann unter Umstinden 5 - 6 Beaufortgrade ausmachen. Auf
jeden Fall ist die Abschiétzung der Windstirke auf See nach dem Druck-
gradienten einer gut ausgezeichneten Wetterkarte besser als die blos=-
se Beurteilung nach den Meldungen von Kiistenstationen. Das gilt auch
fiir die Windrichtung, die durch die Orographie in der Umgebung der
Kiisten- (oder Landstationen) stark beeinfluBt werden kann.

So ist zum Beispiel in der Abb.37 zu sehen, daB 3 Stationen (an
der Ostkiiste Spaniens, auf Menorca und im siidlichen Sardinien) bei ab-
landigem Wind nur Windstdrke 2-3 meldeten und daf3l von einigen Stati-
onen an der afrikanischen Kiiste Windstirke 4 gemeldet wurde. Aber kei-
ne von diesen Windmeldungen ist fiir das dazwischenliegende Seegebiet
reprdsentativ. Entsprechend dem Druckgradienten war der Wind auf der
offenen See viel stidrker,ganz abgesehen von zusitzlichen lokalen Wind-

verstirkungseffekten an Kaps und vor Steilkiisten.
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8. DIE NUTZUNG VON WETTERKARTEN AUF FREIER SEE

VerliBt ein Schiff die Kiistengewisser, so erhebt sich immer die Fra-
ge nach dem einzuschlagenden Kurs. Die normalen jahreszeitlichen See-
wege sind wohlbekannt, und es mag auch besondere Routen geben, die
kleineren und leichtbeladenen Schiffen empfohlen werden. Trotzdem bleibt
die Frage, ob der gewthnliche Kurs auch der beste ist, wenn die anste-
henden Wetter-, Wind- und Seeverhiltnisse in Betracht gezogen werden,
oder ob ein Umweg vorzuziehen widre. Ebenso kann sich die Anderung von
Kurs und/oder Fahrtgeschwindigkeit fiir ein Schiff auf hoher See als
notwendig erweisen, wenn es schlecht in See und Diinung liegt. Es mag
sein, daf durch eine Kursidnderung giinstigere Verhdltnisse erreicht wer-
den kinnen. Der Kapitin kann der Wetterkarte entnehmen, ob es besser
ist, den Kurs nach Backbord oder Steuerbord zu &ndern.

Die Wetterkarte kann auch zu Rate gezogen werden, um zu entscheiden,
ob eine Anderung der Ankunftszeit mitzuteilen ist, ob VorsichtsmafBnah-
men gegen unvermeidbares Schlechtwetter zu treffen sind oder ob Malar-
beit an Deck und Aufbauten geplant werden sollten, ob eine empfindli-
che Ladung ganz besonders das Meiden harter Wetterbedingungen erfordert
und in vielen anderen Fillen mehr.

Wetterkarten sollten zu Rate gezogen werden, um vor gefihrlichen
Wettererscheinungen wie Vereisungsgefahr, dichtem Nebel, schweren

Stiirmen, Hurrikanen und extrem hoher Windsee und Diinung zu warnen.

8.1 Grundsitzliche Erfordernisse fiir die Nutzung von Wetterkarten

Um den rechten Nutzen aus der aktuellen Wetterkarte zu ziehen, mull

der Seemann Kenntnisse besitzen voni

- dem klimatischen Hintergrund der Wetterlage
- der Verlagerung und Entwicklung des Wetters
- den Typen der "GroBwetterlage"

- den Typen der Stiirme

- gewissen Regeln iiber die Wetterentwicklung.

8.2 Der klimatische Hintergrund jeder Wetterlage

Fiir den Benutzer einer aktuellen Wetterkarte ist es sehr niitzlich,
wenn er Bescheid weifl iiber solche Dinge wie die durchschnittliche
Druck- und Windverteilung auf der Erde in den verschiedenen Monaten
oder Jahreszeiten, die durchschnittliche Verteilung der Luftmassen

und Frontalzonen sowie die durchschnittliche Verteilung des tidglichen
Druckganges. Diese Unterlagen findet er in Handbiichern wie z.B. "Mete-

orologie fiir Seefahrer", in Monatskarten und Meeres-Atlanten oder in

nautischen Zeitschriften.
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Klimatologisches Wissen tridgt zum Versténdnis der herrschenden Wetter-
lage bei. Die Besonderheit einer Einzel-Wetterkarte wird besser er-
faBt werden kdnnen durch Vergleich mit dem Normalbilde.

Jede mittlere Wetterkarte fiir einen gewissen Monat gibt zum Beispiel
ein gegldttetes oder vereinfachtes Modell der synoptischen Wetterkarte.
Die Grundziige der Luftzirkulation, der Frontogenese (Bildung von Fron-
ten), Zyklogenese (Bildung von Zyklonen) usw. sind in solch einer aus-
geglichenen Darstellung viel klarer zu erkennen. Abb,38 stellt z.B.
die mittlere Druckverteilung fiir den Westteil des Nordpazifischen Oze-
ans fiir den November 1956 dar. Es ist zu sehen, wie die im Siidosten
auftretenden warmen Passatwinde um das subtropische Pazifik-Hoch ge-
hen, das etwas ndrdlicher liegt, als seiner normalen jahreszeitlichen
Lage entspricht. Andererseits wehen kdltere ndrdliche Monsunwinde um
das kontinentale Hoch, das in diesem Falle krdftiger als normal ist.
Die Trennung der wirmeren Luftmassen maritimen Ursprungs von den k&l-
teren Luftmassen kontinentaler Herkunft ergibt die mittlere Lage der
Frontalzone fiir diesen Monat, die in etwa die Tiefdruckgebiete im Nor=

den und Siiden miteinander verbindet.

8.3 Die Verlagerung und Entwicklung des Wetters

Die Wetterlage ist in sté@ndiger Wandlung begriffen. Da die einzel-
ne Wetterkarte sich auf die Beobachtungen eines bestimmten Zeitpunktes
stiitzt, stellt die an Bord gezeichnete Analyse zur Zeit des Eintragens
jene Verhidltnisse dar, die etwa fiinf bis sechs Stunden vorher geherrscht
haben. Dies Nachhinken kann besonders beachtenswert sein, wenn nach der
Beobachtungszeit ein Frontdurchgang erfolgte. In diesem Falle kénnte
man nach einem fliichtigen Blick auf die Karte eine Windrichtung er-
warten, die in Wirklichkeit passé ist, da mit dem Durchgang der Front
der Wind gedreht hat.

Zusdtzlich zu ihrer Fortbewegung oder Wanderung unterliegen die Wet-
tersysteme auch der Entwicklung oder Veridnderungen ihrer Form und In-
tensitdt. Drucksysteme verdndern ihre Grife und Gestalt, und Fronten
verstirken sich oder schwichen sich im Laufe der Zeit ab (s. Abb.23).

Fiir die Verlagerung der Drucksysteme und Wettervorginge gibt es
auch einen klimatischen Hintergrund.,In den Tropen erfolgt die Bewe-
gung von Osten nach Westen, in den gemifligten Breiten im allgemeinen
von Westen nach Osten. Die durchschnittliche Zuggeschwindigkeit be-
trigt bei tropischen Zyklonen auf dem tropischen Ast ihrer Zugbahn
etwa 10 Knoten; sie kann sich bis auf etwa 5 Knoten beim Umbiegen
nach Norden verlangsamen und auf 20 Knoten oder mehr auf dem polaren

Ast der Zugbahn nach dem Einschwenken nach Osten zunehmen.
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Die Zuggeschwindigkeit der Systeme in mittleren und hheren Breiten
wechselt betridchtlich mit der Jahreszeit und dem Gebiet, aber auch wvon
einer synoptischen Lage zur anderen. 20 bis 30 Knoten kénnen im Durch-
schnitt als Zuggeschwindigkeit fiir auBlertropische Frontalzyklonen an-
genommen werden, aber nur der halbe Wert (10-15 kn) fiir okkludierte
Zyklonen. In Ausnahmefdllen, besonders in den Wintermonaten, kann die
Zuggeschwindigkeit 50 kn und mehr erreichen,

Normale Zugbahnen von Tief- und Hochdruckgebieten sind in maritimen
Atlanten, Handbiichern oder Monatskarten zu finden, Ihre Kenntnis gibt
eine weitere allgemeine Grundlage fiir das Abschitzen der Verlagerungs-
tendenz im Einzelfall. Es sei erwihnt, dafl viele auflertropische Zyklo-
nen nach Nordosten (auf der Siidhalbkugel nach Siidosten) ziehen, wihrend
sich Hochdruckgebiete, wenn sie gut entwickelt und mit Polarluft-Aus-
briichen gekoppelt sind, in 8stlicher oder siidéstlicher Richtung (S.H.
nordéstlicher) verlagern.

Wichtiger jedoch als die Kenntnis der normalen Verlagerung der Wet-
tersysteme ist die fortgesetzte Kontrolle der aktuellen Verlagerung
und Entwicklung des Wetters. Man muB die vorhergehende Karte oder die
vorhergehenden Karten studieren, will man den gréBten Nutzen aus der
laufenden Karte ziehen. Das hilft sehr beim Abschédtzen der zukiinfti-
gen Verlagerung und Entwicklung der Tief- und Hochdruckgebiete sowie
der Fronten. Einige Hilfsregeln hierzu sind im Abschnitt 8.6 zusam-
mengestellt.

Zur Feststellung der Verlagerungstendenzen ist es vorteilhaft, die
Fortbewegungen entweder in die Wetterkarte selbst oder in eine beson-
dere Zugbahnkarte einzutragen. Abb.39 zeigt ein Beispiel von Zvyklonen
-Zugbahnen wéhrend des ersten Teiles des Januar 1961 iiber dem Nordat-
lantik. Die Positionen der Tiefdruckgebiete sind durch (@ bezeichnet.
Die Kerndrucke sind unter den Positionen, Datum und Uhrzeit iiber ihnen
eingetragen. 0112 bedeutet dabei die Lage eines Tiefdruckzentrums am
l.Januar um 1200 MGZ. Die Verlagerung des Azorenhochs ist wihrend
dieser Periode so gering,daB seine Positionen nur alle 24 Stunden ein-
gezeichnet sind. Das Hoch ist gut entwickelt (1035 - 1030 mb) und fast
stationiir. Die umhiillende Isobare von 1020 mb wurde fiir den 1. und 5.
Januar (0000 MGZ ) gezeichnet. Sie zeigt fast die gleiche Form und
Ausdehnung des subtropischen Hochs an.,

Wenn der Kapitién eine amtliche Zugbahn-Vorhersage erhalten hat, so
sollte er sich auf diese verlassen, falls nicht spitere Schiffsmeldun-
gen, seine eigenen Beobachtungen oder ein spiterer Wetterbericht fiir
die Schiffahrt darauf hinweisen, daB die Vorhersage unrichtig war.

Auf jeden Fall ist es niitzlich, immer die Druckzentren einzutragen,
um so einen ersten Anhaltspunkt fiir die erwartete Verlagerung und Ent-

wicklung zu bekommen.
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8.4 Die Typen der Groflwetterlage

Aufler der Wanderung und Entwicklung des Wetters gibt es auch eine
Ver@inderlichkeit in der Form der allgemeinen Zirkulation, von der ver-
schiedene Typen unterschieden werden kﬁnnen. Sie .werden Grofiwetterlagen
genannt, weil sie durch deutliche Unterschiede in der allgemeinen
Druckverteilung, in der Verteilung von Warm- und Kaltluftmassen und
nicht zuletzt in den vorherrschenden Zugbahnen der zyklonalen St8run-
gen, ihrer Verlagerungsrichtung und Geschwindigkeit gekennzeichnet
sind.

In einem Falle kann zum Beispiel die Hauptachse des subtropischen
Hochs (N.H.) 5 bis 10° siidlich ihrer Normalposition liegen, und der
Druck mag geringer als normal sein. Gleichzeitig liegt der Westwind-
glirtel weiter siidlich als gewbthnlich, und die Zugbahnen der Sturmzy-
klonen liegen zwischen joound 45°N..In einem anderen Falle kann das
subtropische Hoch (N.H.) 10 bis 20 mb stidrker als normal sein und
1000 sm nordéstlich seiner Normalposition liegen. Der Westwindgiirtel
ist dann polwidrts verschoben, und die Zugbahnen der Stiirme mégen 60°N
iliberschreiten. :

Die Abbildungen 40 und 41 zeigen fiir den Ostteil des Nordatlantik
einige Typen von GroBwetterlagen. Sie sind durch 5-tdgige Mittel der
Druckverteilung dargestellt.

Abb,40 A gibt drei Beispiele einer nidrdlichen Westlage vom Mai 1956:

15. = 5-Tage-Mittel (13. - 17.Mai 1956)
21. = 5-Tage-Mittel (19. - 23.Mai 1956)
27. = 5-Tage-Mittel (25. - 29.Mai 1956)

Hier ist das Azorenhoch nach Norden verlagert, gleichzeitig ist es
stdrker als normal. Das Islandtief befindet sich in einer mehr nord-
lichen bis norddstlichen Position als normal und weist eine fiir die
Jahreszeit iibernormale Intensitdt auf. Die Westwindzone ist ziemlich
stark entwickelt, aber nur ndrdlich wvon 50°N. So sind die Bedingungen
fir Reisen nach Westen von Nordschottland aus ungiinstig, dagegen giin-
stig fiir Fahrten nach Westen und Siidwesten vom Englischen Kanal aus.
Abb.40 B zeigt drei Beispiele einer siidlichen Westlage vom Januar 1955:

5. 5-Tages-Mittel (3. - 7. Jan. 1955)
11. = 5-Tages-Mittel ( 9.- 13. Jan. 1955)
17. = 5-Tages-Mittel (15.- 19. Jan. 1955)

Das Islandtief ist in zwei Teile aufgespalten. Der eine Teil liegt
iiber der Barentssee und Nordeuropa, der andere Ostlich bis siidéstlich

Neufundland. Das Azorenhoch ist aus seiner normalen Lage nach Siidosten
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verschoben. Im grtBten Teil dieser Periode wehen in den subtropischen
Breiten starke siidwestliche Winde, so daB die Bedingungen fiir Reisen
vom Englischen Kanal iiber die Azoren nach Westindien sehr ungiinstig
sind. Ostliche Winde sind ndrdlich von 50°N anzutreffen und wiirden
hier Reisen nach Westen stark begiinstigen.

Abb.41 A gibt drei Beispiele einer Blockierungslage vom Februar 19561

1. = 5-Tage-Mittel (30.Jan. - 3.Febr. 1956)
7. = 5-Tage-Mittel ( 5. - 9.Febr. 1956)
13. = 5-Tage-Mittel (11. - 15.Febr. 1956)

Uber Skandinavien, den Britischen Inseln und den angrenzenden Seege-
bieten liegt ein blockierendes Hoch. Die Westwindzone ist sehr stark
verkleinert oder fehlt praktisch im Kartenausschnitt. Ein deutliches
Azorenhoch ist nicht vorhanden. Die Haupttdtigkeit der Tiefdruckgebie-
te spielt sich nahe der Ostkiiste Grdnlands ab, wobei eine Zone starker
siidlicher Winde an das blockierende europdische Hoch grenzt. Wegen des
Fehlens oder der Einschridnkung der Westwindzone sind die Bedingungen
auf den hauptsichlichen Wegen nach Westen im Nordatlantik relativ giin-
stig.

Abb.41 B gibt drei Beispiele fiir eine "nicht jahreszeitgemife Zir-

kulations-Aktivitdt" im Juli 1954:

17. = 5-Tage-Mittel (15. - 19.Juli 1954)
23. = 5-Tage-Mittel (21. - 25.Juli 1954)
29. = 5-Tage-Mittel (27. - 31.Juli 1954)

Die Druckverteilung ist fiir diese Sommerperioden nicht weit vom Nor=-
malen, aber sowohl das Azorenhoch als auch die Tiefdruckzone im Nor-
den und Nordosten davon weisen iibernormale Intensitidt auf. Die West-
winde sind in der Nordsee und auch westlich der Britischen Inseln fiir
die Jahreszeit stark entwickelt; das mittlere Druckgefédlle dhnelt win-
terlichen Verhiltnissen. Die Bedingungen zwischen 50%°und 60°N sind
fiir die Atlantik-Wege nach Westen ungiinstig, wihrend sie auf den Rou-
ten nach Siidwesten in einiger Entfernung vom Englischen Kanal recht
glinstig sind. Die Einzel-Wetterlage ist nicht immer einem bestimmten
und sauberen Typus zuzuordnen; es kommen viele Zwischenlagen vor.
Trotzdem wird es ganz niitzlich sein, zu priifen, welchem Typ der Grofi-
wetterlage die an Bord gezeichnete Wetterkarte am nidchsten kommt.
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8.5 Die Typen von Stiirmen

Die Stiirme kdnnen im Prinzip aufgeteilt werden in -zyklonale und
antizyvklonale, wandernde und stationdire, Drehstiirme und richtungskon-
stante Stiirme.

Die groflie Mehrzahl der Stiirme gehtrt zum zyklonalen Typ, aber einige
sind auch antizyklonal. Verschiedene Kombinationen der oben genannten
Charakteristiken sind méglich, und der Seemann sollte sich der Tat-
sache bewuBlt sein, daf zyklonale Stiirme mit ausgesprochenem Druck-
fall undfnachfolgendem Druckanstieg nicht den einzigen Typ darstel-
len. Einige Kombinationen seien hier erwidhnt.

(a) Zyklonal - wandernd - drehend

Dies ist der allgemeinste Typus. Stiirme, die von tropischen Zyklo-
nen (Hurrikan, Taifun) und von auBertropischen Zyklonen geniigender In-
tensitédt hervorgerufen werden, gehidren hierﬁer. In besonderen Fdllen
konnen sie eine Zeit lang stationdr werden, aber die Verlagerung des
Sturmfeldes, begleitet von einer zyklonalen Winddrehung an einem fest-
en Platz, ist die Regel. Der Giirtel der "roaring forties" auf der
Stidhalbkugel sei hier erwdhnt wegen seiner fast endlosen Kette von
starken und stiirmischen zyklonalen westlichen Winden, die einander mit
kurzen Unterbrechungen folgen.

(b) Antizyklonal - wandernd - richtungskonstant

Dieser Typ ist mit Polarluft-Ausbriichen der kalten Jahreszeit ver-
bunden, die mit einem kridftigen, wandernden Hoch gekoppelt sind. In
diese Kategorie gehfren die Norder im Golf von Mexiko, die hauptsich-
lich vom November bis Mérz auftreten. Ein Hoch, oft mit Kerndrucken
von 1030 bis 1050 mb, das sich iiber Texas oder die westlichen grofBien
Ebenen ostwiirts verlagert, ist hierbei mehr der Sturmproduzent als ein
vorangehender Tiefausldufer. Unterstrichen wird dies durch die Tat-
sache, daB vor dem Ausbruch des Norder oft kein oder zumindest kein
ausgepridgter Druckfall im Golf auftritt. Druckanstieg ist dagegen ein
deutliches Kennzeichen des Norder. Dabei gibt es keine wesentliche
Drehung der stiirmischen Winde. Sie mGgen mit NNW einsetzen und mit
NNE enden, aber die Anderung erfolgt allmiéhlich.

Ahnliche Stiirme sind auch in anderen subtropischen Gebieten der
Erde anzutreffen. Der Pamperc und der black south-easter der Siidhemi-
sphire gehdren ebenfalls in diese Kategorie.

(¢) Zyklonal - stationdr - richtungskonstant

Dieser Typ kommt in Kiistengewidssern vor. Die dalmatinische Bora
und der Mistral des westlichen Mittelmeeres kdnnen dazu gerechnet wer-
den. Meist werden diese Stiirme durch ein Tief mit entsprechendem Druck-

fall ausgeltst, wenn sie auch nur in einem Sektor des Tiefs auftreten
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und hier durch den starken Druckgradienten zu einem angrenzenden Hoch-
druckgebiet in Gang gehalten werden.,

Dieser Sturmtyp tritt auch auf, wenn sich ein okkludiertes Tief oder
ein Tiefauslidufer mit einer Front gegen ein stationires kontinentales
Hoch bewegt. Die Zyklone und der Tiefausldufer brauchen keinen Sturm
zu besitzen; wenn sie aber gegen das stabile Hochdruckgebiet andridngen,
so verstédrkt sich der Druckgradient, was zu einem Sturm fiihren kann.
Wenn in der kalten Jahreszeit ein médchtiges Hoch iiber Nordeuropa liegt,
entstehen auf diese Weise Perioden stiirmischer siidlicher oder siidést-
licher Winde iliber der Nordsee und dem Nordmeer.

(d) Antizyklonal - stationir - richtungskonstant

Ein sich verstidrkendes Hoch kann an seinem Rande stiirmische Winde
hervorrufen, die aber meist auf eine Seite beschridnkt sind. Ein Bei-
spiel ist der portugiesische Norder, der infolge eines sich verstir-
kenden Azorenhochs bis zu Sturmesstirke anwachsen kann. Geringer
Druckfall iiber Spanien wird eine solche Windverstidrkung unterstiitzen.
Im Gegensatz zum Norder des Golfs von Mexiko ist der Norder westlich
Portugal hauptséichlich eine Erscheinung der warmen Jahreszeit.

Ahnliche Stiirme kommen manchmal am Rande anderer quasistationirer
Hochdruckgebiete vor. Dies kinnen subtropische, kontinentale oder po-
lare Hochdruckgebiete sein. Die Santa Ana von Siidkalifornien ist ein
antizyklonaler Wind, der von den Hochlindern von Nevada und Nord-Ari-
zona herunterkommt und der Kiiste warme, ﬁréékene, manchmal mit Staub
angefiillte Luft bringt. In Abhidngigkeit von der Stdrke des Hochs iiber
dem Great Basin und seines siidwestlichen Abfalles kann die Santa Ana
so stark werden, dafl sie fiir die Schiffahrt gefihrlich wird, besonders
im Hafengebiet von Los Angeles.

Es widre moglich, noch andere Typen oder Kombinationen herauszustel-
len. Jedoch sollte dies geniigen um zu zeigen, daB die Stiirme in erster
Linie vom Druckgefille abhingen, und dafl - obwohl der erforderliche
Druckgradient meist mit einer wandernden Zyklone verbunden ist - der
Drehsturm nicht der einzige Typ ist, der existiert. Beim Studium der
Wetterkarte sollte der Seemann nicht nur auf die Zugbahnen von Stiir-
men achten, sondern auch auf die M&glichkeit der Entwicklung starker
Druckgradienten in anderen Gebieten.

In diesem Zusammenhang sei, als zusidtzliches Mittel zum Verstind-
nis des in einer Wetterkarte dargestellten Bildes, noch ein Beispiel
zur Wirkung der Isobarenkriimmung auf die Windgeschwindigkeit gegeben
(s. Abb.42). Die Windgeschwindigkeitswerte an der linken Seite der
Linien zeigen, daB die Geschwindigkeiten fiir einen gegebenen Isoba-
renabstand viel hdher sind, wenn die Isobaren antizyklonal gekriimmt
oder gerade Linien sind, als wenn sie zyklonal gekriimmt sind. Die auf
der rechten Seite der Abbildung an die Linien angeschriebenen Zahlen
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geben den Radius der Kurven an. Fiir die in der Abbildung eingetragenen
Geschwindigkeitswerte wurde ein Isobarenabstand von 105 sm fiir den
Schritt von 5 mb und die geographische Breite von 40° zu Grunde gelegt.
Weiter sind die dargestellten Geschwindigkeitswerte solche, die im Ver-
hdltnis zu den - fiir die freie Atmosphiire - berechneten Werten wegen
der Wirkung der Bodenreibung um 30% vermindert sind. Die angegebenen
Windgeschwindigkeitswerte wiren zu erniedrigen, wenn der benutzte Iso=-
barenabstand gréfler als 105 sm oder wenn die gewdhlte Breite hoher als
40° wire. Ebenso gilt natiirlich umgekehrt: Eine stirkere Dringung der
Isobaren oder ein Wechsel zu geringerer geogr. Breite wiirde fiir die in
der Abb.L42 gewidhlten Kurven hdhere Geschwindigkeiten ergeben.

8.6 Allgemeine Vorhersage-Regeln

Alle Vorhersage-Regeln sind mit Vorsicht zu gebrauchen. Die Gliltig-
keit jeder Regel ist begrenzt; und es mag manchmal zweifelhaft sein,
welche von den verschiedenen Regeln bei einer besonderen Wetterlage
angewandt werden sollte. Falls der Kapit&in eine amtliche Vorhersage-
karte oder Vorhersagen iiber Lage und Intensitit der wesentlichen Druck-
gebilde oder eine direkte Wettervorhersage fiir das Seegebiet in der
Umgebung seiner Fahrtroute erhalten hat, sellte er keine eigenen Vor-
hersagen zu machen brauchen.Der zentrale Wetterdienst an Land besitzt
weit mehr aktuelles Material, als er zur Verfiigung hat. Zudem werden
diese Daten von Berufsmeteorologen in vollem Umfange ausgewertet.

Jedoch kann es Zeiten geben, in denen das Gebiet unmittelbaren In-
teresses von Vorhersagen der Meteorologischen Dienste nur unvollkom-
men erfaft ist. Die nachfolgenden Regeln k&nnen dann helfen bei der
Abschdtzung der Verlagerung von Tief- und Hochdruckgebieten sowie Fron-
ten, der Anderungen der Intensitit der Drucksysteme und dergleichen

mehr. £

8.6.1 Die Regeln von der Erhaltungsneigung

Die allgemeinste Regel ist die wvon der Erhaltungsneigung. Sie be-
deutet das Extrapolieren in die Zukunft mit den gleichen Betrigen von
Verlagerung und Intensitédtsinderung des Systems, wie sie bisher aufge-
treten sind. Abb.43 mége das Verfahren veranschaulichen. Die aktuelle
Wetterkarte zeigt das Zentrum eines Tiefs mit einem Druck von 1000 mb
in B. 24 Stunden vorher mbége sein Zentrum in der Wetterkarte bei A,
480 sm westlich von B gelegen haben, mit einem Druck von 995 mb., Eine
Vorhersage mittels der einfachen Erhaltungsneigung wiirde bedeuten, dal
das Tief in den nichsten 24 Stunden nach C, ziehen und sich weiter auf
1005 mb auffiillen wiirde.
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Diese Extrapolationsmethode kann auch angewandt werden, wenn die
bisherige' Fortbewegung nach Richtung und/oder Geschwindigkeit nicht ein-
heitlich war, vorausgesetzt allerdings, daB sie in bezug auf die "Bahn-
tendenz" (Kriimmung, Beschleunigung, Verzdgerung) einheitlich war. Ten-
denzen in bezug auf die Intensit#t kbnnen in #hnlicher Weise beriick-
sichtigt werden.

Um auf Abb.43 zuriickzukommen, so mtgen Zwischenkarten zeigen, daB
die Verlagerung des Tiefs von A nach B nicht in einer geraden Linie,
sondern auf gekriimmter Bahn erfolgte, wie hier dargestellt. Auch die
Anderung des Kerndruckes (995-1000) mége nicht einheitlich gewesen
sein, sondern wie folgt vor sich gegangen sein: 995 - 1000 - 1005 =
1005 - 1000. Die Extrapolation der letzten Tendenzen wiirde zu der Vor-
hersage filhren, daB sich das Tief in den nichsten 24 Stunden nach C,
bewegen und auf 980 mb vertiefen sollte.

Die Cp-Vorhersage weicht stark von der C;-Vorhersage ab, kann aber
der wirklichen Entwicklung ndher kommen, da sie sich auf eine genauere
Lebensgeschichte im Zeitraume A - B griindet. Damit soll unterstrichen
werden, dafli eine dichtere Folge von Wetterkarten die Giite der Vorher-
sagen verbessert. Mit zwei oder vier tidglich an Bord gezeichneten Wet-
terkarten ist die Uberwachung der Wetterentwicklung weit besser als
mit nur einer Karte pro Tag. Im Falle der Abb.43 wiirde eine an Bord
gezeichnete Wetterkarte von (B + 6 Stunden) = 18R Aufschluf dariiber
geben, ob die C2-Vorhersage (SE-Kurs und Vertiefung) sich zu realisie-
ren beginnt oder nicht.

Dies einfache Verfahren der Extrapolation beruht auf der Erhaltungs-
neigung der Bahn- und Drucktendenzen. Fiir kurze Zeitabschnitte ist die
Erhaltung relativ hoch, fiir lédngere nimmt sie jedoch ab. Nach dieser
Methode aufgestellte Vorhersagen haben die besten Ergebnisse fiir einen
6-stiindigen Zeitraum. Vorhersagen fiir 12 bis 24 Stunden werden ein viel
weniger befriedigendes Resultat erzielen. Das Verfahren der Extrapo-
lation kann jedoch durch Beriicksichtigung des klimatischen Hintergrun-
des und der Grundziige der Einzel-Wetterkarte verbessert werden.

Was den klimatischen Hintergrund betrifft, so gibt es Seegebiete,
in denen die Tiefs die Tendenz haben, ihre Bahn beizubehalten, und
andere, in denen sie die Tendenz haben, ihre Bahn zu #ndern. Die Ten-
denz tropischer Zyklonen, in gewissen Seegebieten eine gekriimmte Bahn
einzuschlagen, ist wohl bekannt. Diese Umbiegungs-Gebiete unterliegen
auferdem jahreszeitlichen Verlagerungen. Abb.4hk zeigt zum Beispiel
die prozentuale Hiufigkeit tropischer Wirbelstiirme, die im August im

siidwestlichen Nordatlantik, einschlieBlich des Golfs von Mexiko, ihre
Zughahn beibehielten. Die Abbildung stellt die Hiufigkeit der Stiirme
dar, deren 24-stiindige Wanderung nicht mehr als 10 Grad von dem 24
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Stunden vorher zuriickgelegten Kurs abwich (die Erhaltungsneigung der
Geschwindigkeit wurde dabei nicht untersucht). Die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dafl sich ein Wirbelsturm in der vorherigen Richtung weiter be-
wegt, ist im August offensichtlich &stlich und westlich der Kleinen
Antillen grofl, aber vor der Kiiste von Carolina sehr gering. Dies zeigt,
dafl eine 24-stiindige, auf der vorherigen Zugbahn basierende Prognose
in der tropischen Zone mit mehr als 80% Bahn-Bestindigkeit erheblich
mehr Erfolg verspricht als weiter im Norden.

Ebenso gibt es Gebiete, in denen auBlertropische Zyklonen hiufiger
gekriimmte Bahnen verfolgen. Eines von diesen ist die Irminger-See zwi-
schen Island und Grionland. Die Tiefdruckgebiete drehen hier gerﬂ in
zyklonalem Sinne ein und verlangsamen dabei gleichzeitig ihr Fort-
schreiten, woraus letzten Endes das mittlere Islandtief der Klimakar-
ten resultiert.

Auch beziiglich der Verlagerungsgeschwindigkeit der Systeme gibt es
gewisse Meeresgebiete, in denen die Tendenz einer Beschleunigung oder
Verztgerung der Bewegung der Drucksysteme besteht. Tropische Zyklonen
verlangsamen sich wihrend eines scharfen Umbiegens und nehmen wieder
zunehmend Fahrt auf, nachdem sie nach Osten eingedreht haben. AufBler-
tropische Zyklonen haben in Gebieten, in denen ausgeprigte Gegensitze:
zwischen warmen und kalten Wassermassen bestehen, und stromabwirts sol-
cher Gebiete die Tendenz, schneller zu wandern. Im Nordatlantik ist es
etwa das Gebiet siidlich und @stlich von Neufundland, das den Zyklonen
eine Beschleunigungstendenz verleiht.

8.6.2 Die Regel von Guilbert - Grossmann

Beim Abschidtzen der Verlagerungsgeschwindigkeit von Druckgebilden
kann auch die Regel von Guilbert - Grossmann eine Hilfe sein. Sie lau-
tet:

"Ein Tiefauslédufer - oder selbst ein abgeschlossenes Tief -

neigt dazu, sich in 24 Stunden an den Ort des vorausgehenden

Hochdruckkeiles oder Hochs zu verlagern, wihrend ein Hoch-

druckkeil sich in 24 Stunden gern an die Stelle des voraus-

gehenden Tiefausléufers bewegt."
Wenn die Westwinde erheblich stirker als normal sind, kann die Verla-
gerungsgeschwindigkeit eines Tiefausl&ufers doppelt so grofl sein, so
daB er nach 24 Stunden an der Stelle des vorausgegangenen Ausliufers
liegt (s. Abschnitt 9.1(g) zum Vergleich). Der hiufigere Zeitabstand
von einem Tiefausldufer zum néichsten (oder von einem Hochdruckkeil zum
nichsten) ist jedoch etwa 48 Stunden. Daher riihrt auch die Redensart:
"Freitagswetter - Sonntagswetter.". Diese Regel gilt fiir gemdfigte
Breiten. In subtropischen und tropischen Breiten betridgt das Intervall
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zwischen wandernden StSrungen hiufiger etwa 5 Tage. Dies gilt sowohl
fiir die Ostverlagerung subtropischer Hochdruckzellen als auch fiir die

Bewegung der zyklonalen "easterly waves" der Tropen nach Westen.

8.6.3 Die Regel der verbindenden Isobaren

Wenn kein deutlicher Hochdruckkeil vor einem wandernden Tief vor-
handen ist, kann die folgende Regel von Nutzen sein:

"Wenn ein Haupttief und ein Randtief verbindende, gemeinsame
Isobaren haben, so bewegt sich das Randtief so um das Haupt-
tief, daB sein Zentrum nach 24 Stunden nahe der niedrigsten
verbindenden Isobare liegt".

Die Abb.45 (nordostatlantische Wetterkarte vom 26.April 1955 1200 MGZ)
veranschaulicht diese Regel. Die niedrigste gemeinsame Iscobare, die

das Haupttief im Norden mit dem Randtief im Siiden verbindet, ist die

von 1000 mb. Nach 24 Stunden hat sich das siidliche Tief zum Punkt A auf
der 1000-mb-Isobare verlagert (unter gleichzeitiger Vertiefung auf 985 mb).

9. SPEZIELLE VORHERSAGE-REGELN

Es gibt eine Anzahl praktischer Vorhersageregeln, die fiir den See=-
mann von Nutzen sein kSnnen. Es sei jedoch betont, dafl es sich bei
diesen Regeln um vereinfachte Folgerungen aus komplizierten physika-
lischen Gesetzen handelt und dafl sie deshalb ihre Grenzen und Unzu-
ldnglichkeiten bei der Anwendung haben.

9.1 Die Wanderung und Entwicklung von Tiefdruckgebieten

(a) Ein Tief mit einem Warmsektor zieht "stromabwirts" parallel zur
Richtung der Isobaren im Warmsektor mit einer Geschwindigkeit,
die etwa 80% des aus dem Isobarenabstand abgeleiteten Gradient-
windes betridgt.

(b) Hat ein Tief einen groBen offenen Warmsektor, so ist eine Vertiefung

. zu erwarten.

(c) Die Vertiefung einer Zyklone nimmt im allgemeinen mit der Einengung
des Warmsektors (die Kaltfront nidhert sich der Warmfront) zu; sie
nimmt ab, wenn der OkklusionsprozeB vor sich geht.

(d) Ist ein Tief fast okkludiert, so zieht es weniger schnell (obgleich
es sich noch eine Weile vertiefen kann).

(e) Okkludierte Zyklonen haben die Tendenz, nach links (S.H. nach rechts)
von ihrer bisherigen Zugbahn abzuweichen. Gleichzeitig neigen sie

dazu, langsamer oder (nahezu) station&r zu werden.
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Wenn grofie Zyklonen vollstindig okkludiert sind, so bewegen sie
sich sehr langsam und in unregelmdfigen Bahnen. Solch ein Tief wird
auch Haupt- oder Zentraltief genannt.

Kleinere Tiefdruckgebiete, die in die Zirkulation eines gritfBeren
Systems einbezogen wurden, folgen bei ihrer Fortbewegung der Haupt-
zirkulation. Randtiefs haben z.B. die Tendenz, sich in zyklonalem
Sinne um das Haupttief zu bewegen. Wenn das Randtief an Umfang und
Intensitédt mit dem Haupttief vergleichbar ist, so neigen beide da-
zu, sich hantelartig in zyklonalem Sinne umeinander zu bewegen.
Die Zuggeschwindigkeit des Randtiefs variert mit der Windstidrke in
der Zirkulation um das Haupttief.

Eine frontlose Zyklone neigt dazu, sich in der Richtung der stidrk-
sten Winde des Wirbels fortzubewegen, d.h. in Richtung jener Iso-
baren, die die stdrkste Dringung aufweisen.

Frontalzyklonen treten gern in Familien auf. Jedes Tief folgt da-
bei angendhert der Bahn des vorangegangenen, jedoch etwas nach nie-
drigeren Breiten verschoben.

Je mehr sich ein Randtief vertieft, desto mehr nihert es sich dem
Zentrum des Haupttiefs. Es kann dabei das Haupttief eventuell in
sich aufnehmen und selbst zum Haupttief werden.

Tiefdruckgebiete neigen dazu, grofle, warme Hochdruckgebiete zu um-
fahren und zwar in der Richtung der Luftstrdmung an ihrem Rande,
Es ist zu beachten, dafl auf der Nordhalbkugel sich die Warmluft
auf der rechten Seite, auf der Siidhalbkugel auf der linken Seite
der Zyklonenbahn befindet.

Okkludierte Zyklonen neigen dazu, sich abzuschwiichen oder aufzu-
fiillen. Diese Tendenz ist iiber einer relativ kalten Meeres- oder
Landflédche besonders ausgeprigt.

Eine okkludierte oder frontlose Zyklone verstdrkt sich iiber war-
men subtropischen Gewdssern manchmal fiir ein bis zwei Tage, bevor
sie beginnt sich aufzufiillen.

Wenn sich ein Teiltief am Okklusionspunkt bildet (das ist der
Punkt, in dem sich Warm- und Kaltfront zur Okklusionsfront verei-
nigen), so bewegt es sich in Richtung der Warmsektor-Isobaren wei=
ter oder sogar etwas nach rechts davon.

Wenn einer frontalen Wellenstdrung (sehr breiter Warmsektor) in
relativ kurzem Abstande eine weitere folgt, so ist es unwahrschein-
lich, dafl sich erstere vertieft und zu einem kriédftigen Tief ent-
wickelt. Die Vertiefung einer Wellenstdrung zu einer kridftigen Zy-
klone tritt normalerweise dann ein, wenn geniigend Kaltluft dahin-
ter faBt. Angezeigt wird dies durch mehrere die Kaltfront schnei-

dende Isobaren.
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9.2 Die Wanderung tropischer Zyklonen

Abb.U46 zeigt die typischen Zugbahnen tropischer Zyklonen fiir die
verschiedenen Gebiete ihres Vorkommens. Die Zugbahnen im einzelnen kén-
nen mehr oder weniger stark von den generalisierten der Abbildung ab-
weichen. Die folgenden Regeln lassen sich auf die Wanderung tropischer
Zyvklonen anwenden:

(a) Tropische Zyklonen neigen dazu, um das angrenzende subtropische

Hoch zu kurven. '

Anmerkung: Die jahreszeitliche Anderung der Lage des "steuernden
Hochs" verursacht eine jahreszeitliche Anderung der
mittleren Zugbahnen der tropischen Zyklonen, z.B. fiir
nordpazifische Taifune:

= 250
gl HUEHS = Tt geogr. Breite des Umbiegens
November - April 18°N
Zyklonen des siidlichen Indischen Ozeans:
Januar - Februar 22°%s
geogr. Breite des Umbiegens
April 1598

(b) Das Umbiegen tropischer Zyklonen kann in sehr niedrigen Breiten
ausbleiben, z.B. in der Karibischen See, bei den siidlichen Philip-
pinen oder ndrdlich Madagaskar.

(e) Die polwidrts gerichtete Komponente der Zyklonenzugbahn ist griéBer,
als es der allgemeine Verlauf der Bodenisobaren auflerhalb der Zir-
kulation der Zvklone anzeigt. .

(d) Wenn ein ostwirts wanderndes Hoch die Zyklone blockiert, so kann,
wenn das Hoch relativ kriéftig ist, eine Anderung der Zugbahn des
Sturmes eintreten. Die Blockierungswirkung, die in einer Anderung
der bisherigen Zugbahn der Zyklone nach links {auf der Siidhalbku-
gel nach rechts) besteht, nimmt normalerweise mit zunehmender Brei-
te und fortschreitender Jahreszeit ab.

(e) Wenn ein auBertropischer, eine Kaltfront enthaltender Tiefausliu-
fer silidwdrts bis in die Nachbarschaft einer tropischen Zyklone vor-
dringt (nordwﬁrta auf der Siidhemisph#ire), so wird sich die Zyklone
wahrscheinlich in der allgemeinen Richtung des Tiefausldufers und
seiner Kaltfront fortbewegen.

Anmerkung: Diese Regel ist auf Zyklonen anzuwenden, die schon
mittlere Breiten erreicht haben (mehr als 30°- 35°N
oder mehr als 25°%- 30°S). In vorgeriickter Jahreszeit
konnen Zyklonen diese Regel selbst in niedrigeren Brei-
ten befolgen.
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9.3 Die Verlagerung und Entwicklung von Hochdruckgebieten

(a)

(v)

9.4
(a)

(v)

(e)

(a)

(e)

(£)

Hochdruckkeile zwischen Tiefdruckgebieten verlagern sich in der
gleichen Richtung und mit der gleichen Geschwindigkeit wie die
Tiefdruckgebiete selbst.

Ein postfrontales kaltes Hoch verstidrkt sich gewthnlich, wihrend

es nach Siiden vorriickt (auf der Siidhalbkugel nach Norden), gleich-
zeitig neigt das vor der Front liegende warme subtropische Hoch da-
zu sich abzuschwidchen.

Die Zugbahn eines wandernden kalten oder halbwarmen Hochs mit ge-
schlossenen Isobaren weicht gewthnlich nach rechts (auf der Siid-
halbkugel nach links) von der Zugbahn der vorangehenden Zyklone ab.
Ein kaltes Hochdruckgebiet, das sich in mittleren oder subtropi-
schen Breiten verlangsamt oder quasistationdr wird, wandelt sich
bald in ein relativ warmes Hoch um. Es wirkt dann fiir die Zyklo-
nen auf seiner polwidrts gelegenen Seite als Steuerungszentrum (s.
Regel in Abschmitt 9.1 (k) ). i

Kleine abgeschlossene Hochdruckgebiete wandern gewthnlich schneller
als groBe. Grofle, warme Hochdruckgebiete haben die Tendenz, sich
nur langsam und manchmal in unregelméBiger Weise zu verlagern.

Das Fortschreiten der Fronten

Die Geschwindigkeit einer Front wird weitgehend von der Gr&fie der
rechtwinklig zum Frontverlauf bestehenden Komponente des Windes be=-
stimmt. So sind dichtgedringte Isobaren, die eine Front kreuzen,
ein Anzeichen fiir schnelle Bewegung der Front.

Eine Warmfront bewegt sich um so schneller voran, je mehr der Druck
vor ihr fdllt, eine Kaltfront um so schneller, je mehr Druck hinter
ihr steigt.

Eine isobarenparallele Front ist station#r oder verlagert sich nur
langsam, wihrend der Frontcharakter sich abschwicht oder verschwin-
det.

Eine Front, die in der Achse einer Tiefrinne liegt und von keiner
Isobare geschnitten wird, ist station#dr, wenn die Druckidnderungen
nicht so sind, daB sich die Tiefdruckrinne insgesamt verlagert. In
diesem Falle wandert die Front mit der Tiefdruckrinne.

Wenn eine Okklusionsfront sich einem stationiren (kontinentalen
oder blockierenden) Hoch nihert, so nimmt ihre Verlagerungsgeschwin-
digkeit ab.

Warmfronten bewegen sich gewthnlich 70 bis 50 Prozent langsamer,
als der rechtwinklig zum Frontverlauf herrschende Gradientwind an-
zeigt.
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9.5 Der Niederschlag an Fronten

(a) Frontgebundene Niederschlige sind im allgemeinen um so intensiver,
je schirfer die Windkonvergenz an der Front ist (angezeigt durch
den Winkel der Isobaren und die daraus resultierende Winddrehung).

(b) Die préfrontale Niederschlagszone an einer Warmfront ist schmal,
wenn die Achse des pridfrontalen Hochdruckkeiles relativ nahe der
Warmfront liegt.

(¢) An einer Warmfront tritt ein ausgedehntes préfrontales Nieder-
schlagsgebiet auf, wenn im Warmsektor ein starker. Druckgradient
herrscht und kein ausgeprigter Hochdruckkeil davor liegt. :

(d) In subtropischen Breiten ist die Wetterwirksamkeit von Kaltfronten
ausgeprigter als die von Warmfronten. In polaren Breiten haben
Warmfronten und Okklusionen vom Warmfronttyp die grtfllere Wetter-
wirksamkeit.

(e) Eine langsam wandernde Kaltfront hat normalerweise eine breitere
Niederschlagszone als eine schnell wandernde Kaltfront.

Bemerkung: Lings einer schnell wandernden Kaltfront ist oft keine
geschlossene Niederschlagszone vorhanden; eher treten
einzelne prifrontale Regenbden und Schauer auf. Dage-
gen kann ein geschlossenes Niederschlagsgebiet l&dngs
und hinter einer langsam ziehenden Kaltfront erwartet

werden, dafiir aber keine Regenbden und Schauer.

9.6 Die Steuerung von Drucksystemen

Sehr wichtig ist die Wirkung, die die Temperatur einer Luftmasse
- gemittelt iiber ihre vertikale Erstreckung - auf den Luftdruck in der
Hbhe ausiibt. Kalte Luft hat eine grifiere Dichte als warme Luft., Des-
halb nimmt der Luftdruck in kalten Luftmassen mit der Hthe stdrker ab
als in warmen Luftmassen. Die Wirkung auf den Luftdruck in der H&he
ist in Abb.47 dargestellt. Wenn zwei Luftsiulen mit einer Differenz
von 20°C ihrer Mitteltemperatur und dem gleichen Druck von 1000 mb im
Meeresniveau miteinander verglichen werden, so ist der Druck von 500 mb
in der warmen Lufts#dule 400 m hther zu finden als in der kalten (oder
mit anderen Worten, wenn der Luftdruck in der warmen und kalten Luft-
sdule in der gleichen Hhe bestimmt wird, so ist er in der warmen Luft
héher als in der kalten).

Ein Beispiel mdge wenigstens die Wirkung der Luftmassentemperaturen
auf die Hbhenwinde zeigen. Abb.48 zeigt ein kaltes Hoch im Hochwinter,
das sich in subtropischen Breiten mit etwa 30 kn nach Osten bewegt.

H bezeichnet die aktuelle Lage des Kernes (1028 mb), wihrend H-1 des-
sen Lage einen Tag vorher und H+1 die Lage einen Tag spidter angibt.
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Die Isobaren 1025 und 1020 mb (dicke Linien) umfassen den Kern im
Meeresniveau. Die starken Pfeile bei den Bermudas und 8stlich von Kap
Hatteras zeigen Bodenwinde von 10 kn an, die das Bodenhoch im Uhrzei-
gersinne umkreisen. Dies Bodenhoch folgt dem ausgedehnten Kaltfront-
Ausliufer einer atlantischen Zyklone. Seine Luftmasse, kontinentale
Polarluft, in Umwandlung in maritime Polarluft begriffen, ist im Nor-
den viel k#dlter und von gréBerer vertikaler Ausdehnung als in subtro-
pischen Breiten. Die Luftsdule von 1000 mb (etwa Meeresniveau) bis

500 mb hat siidlich von Bermuda eine Mitteltemperatur von 0% und in der
Nihe von Neuschottland eine solche von -20°.

Die Differenz von 20° Mitteltemperatur ist gleichbedeutend mit ei-
ner Differenz von 400 m Schichtdicke der Luftsiulen zwischen 1000 und
500 mb. Die Schichtdicke betrigt fiir eine Mitteltemperatur von 0°
5.540 m und fir eine von -20° 5,140 m.

Auf diese Weise ergeben sich die HBhenlinien (Isohypsen) der 500-mb-
Flédche, die durch die diinnen Linien in der Abb.48 dargestellt sind. Da-
bei liefert die Bodendruckverteilung nur einen geringen Beitrag zum
500-mb-Felde in folgender Weise: In den tieferen Schichten nimmt der
Luftdruck mit der H8he bei 40 m Héhen#inderung um 5 mb ab, deshalb:

(a) bei 1020 mb Druck im Meeresniveau
Hdhe der 1000-mb-Fliche 160 m

(p) bei -20° Mitteltemperatur
Mdchtigkeit (Schichtdicke)
1000 - 500 mb 5.140 m

(a) + (b) resultierende Héhe der
500-mb-Fl&che 5.300 m

Die gedriéngten Hthenlinien der 500-mb-Fliche zeigen an, daB iiber der

schwachen bis méfiigen antizyklonalen Zirkulation im Meeresniveau in

der Hohe Westwinde von Orkanstirke wehen (Bermuda 80 kn; bei Kap Hatte-
ras 50 kn). Das Bodenhoch bewegt sich von West nach Ost gemiB der obe-
ren Luftstr8mung, die als Steuerungsstrmung wirkt, aber nur mit etwa

50 Prozent ihrer Geschwindigkeit (30 kn).

Nach der Beziehung zwischen Luftmassen-Temperaturen und den Verhdlt-
nissen in der HbBhe kénnen folgende allgemeine Charakteristiken fiir die
Druckgebilde gegeben werden:

(a) Einem warmen Hoch ist ein Hoch in der Héhe iiberlagert. Es wird
deshalb stationdr sein oder sich nur langsam verlagern. Antizyklo-
nen der subtropischen und geméBigten Breiten, die auf ihrer pola-
ren Seite einen breiten Strom subtropischer Warmluft haben, geh&-
ren meist zu diesem Typ.

(b) Bin kaltes Hoch hat nur eine geringe vertikale Michtigkeit. Thm
ist eine ausgeprigte HShenstrtmung iliberlagert, weshalb es normaler-
weise ein wanderndes System ist. Hochdruckkeile zwischen wandern-

den Tiefdruckgebieten sowie abgeschlossenen Hochs hinter Kaltfronten
gehdren gewbhnlich zu diesem Typ.
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(¢c) Einem teilweise warmen Tief ist eine ausgesprochene Hhenstrsmung
iiberlagert. Es wird sich demgemifl mehr oder weniger schnell fort-
bewegen. Dies ist der Fall der Warmsektor-Zyklone. Auch tropische
Zyklonen, die nach ihrem Umbiegen kalte Polarluft einbeziehen,
sowie okkludierte Zyklonen, die mit kdlterer arktischer Luft Kon-
takt bekommen, sind von diesem Typ.

(d) tber einem kalten Tief liegt auch in der Hshe ein Tief. Es wird
sich daher nur langsam bewegen oder stationdr werden. Alte okklu-
dierte Zyklonen gehSren meist diesem Typ an. Sie werden auch Zen-
traltiefs genannt.

Wenn der Seemann Hhenkarten wie die 500-mb-Karte iiber Faksimile
zur Verfiligung hat, kSnnen ihm die folgenden Regeln bei der Bestimmung
der Wanderung der Boden-Drucksysteme eine Hilfe sein:

(a) Die Héhenlinien der 500-mb-Fliche zeigen in etwa die Verlagerungs-
richtung solcher Drucksysteme an wie Frontalzyklonen und kalte Hoch-
druckkeile zwischen ihnen.

(b) Diese Drucksysteme bewegen sich mit etwa der H#lfte der Geschwin-
digkeit der Winde im 500-mb-Niveau.

(c) Die Vorhersage der Wanderung auBertropischer Zyklonen mittels der
Hbhenkarten ist auf flache kleine Tiefdruckgebiete vom Typ der
Frontalzyklonen (Warmsektor) beschrinkt, deren geschlossene Zir-
kKulation sich noch nicht in der 500-mb-Karte auspridgt.

(d) Da sich auch die Druckverteilung in der H6he mit der Zeit #ndert,
so zeigt die aktuelle 500-mb-Karte die Zyklonenwanderung fiir die
nidchsten 6 - 12 Stunden besser an als fiir 12 - 24 Stunden oder mehr.

Die folgenden Regeln lassen sich auf Anderungen der Hohenkarten anwen-

den:

(e) Je stirker und umfangreicher ein Hthenhoch oder ein HBhentief ist,
um so langsamer ist seine Verlagerung.

(£) Flache Hthentrdge oder HBhenkeile (mit nur leicht gekriimmten Hbhen-
linien) wandern relativ schnéll. wihrend ausgedehnte und ausge-
prigte Hohentrtge und Hohenkeile (mit stark gekriinmmten HShenlinien)
sich nur langsam verlagern.

(g) Zyklonen dehnen im Zuge der Entwicklung ihre geschlossene Zirkula-
tion mehr und mehr in die Hthe aus.

9.7 Die Entwicklung wvon Stiirmen

Die normale Entwicklung eines auBertropischen Sturmtiefs erfolgt aus
einer Warmsektor-Zyklone. Die folgenden Regeln gelten fiir pldtzlichere

und extreme Entwicklungen.



-

9,7.1 Die Dreimasseneck-Lage
Wenn eine Dreimasseneck-Konstellation entsteht, wie sie in Abb.49

dargestellt ist, so entwickelt sich binnen 24 Stunden wahrscheinlich
ein kridftiges Sturmtief. Ein Dreimasseneck ist der Treffpunkt von drei
verschiedenen Luftmassen: {
(a) Maritime Tropikluft als die wirmste Masse siidlich von diesem Punkt;
(b) Kontinentale Polarluft als die kilteste Masse im Westen und Nord-
westen des Punktes;
(¢) Riickkehrende maritime Polarluft als eine Zwischenluftmasse im
Osten und Nordosten des Punktes.
Drei verschiedene Hochdruckgebiete, deren Achsen in Abb.49 durch - - -
eingetragen sind, kennzeichnen die drei verschiedenen Luftmassen.
Der Sturm bewegt sich in das Gebiet der Zwischemnluftmasse, wo der 24~
stiindige Druckfall 40 bis 50 mb betragen kann. Im Seegebiet siidlich
Kap Hatteras sind die Bedingungen fiir eine Dreimasseneckbildung glin-
stig.

9.7.2 Die Ostkiisten-Zyklone

Wenn sich einer vertiefenden Warmsektor-Zyklone, die lings der Ost-
kiiste eines Kontinents wandert, die Kaltfront eines anderen, kontinen-
talen Tiefs nihert, so entwickelt sich wahrscheinlich binnen 24 Stun-
den ein kridftiges Sturmtief. Abb.50 zeigt die Wetterlage vom 12.Novem-
ber 1952, 0000 MGZ. Die Doppellinie

zwischen dem Warmsektortief und der kontinentalen Kaltfront. Die Ver-

zeigt die Anndherungszone

teilung #hnelt einer Dreimasseneck-Lage, jedoch liegt nur eine Annihe-
rung statt des Zusammentreffens von zwei Frontsystemen mit drei betei-
ligten Luftmassen vor. Die Zugbahn und Intensitdt des daraus hervor-
gehenden schweren Sturmtiefs ist in Abb.50 fiir drei Tage eingezeichnet
(1300 = 13.November, 0000 MGZ, 965 = Kerndruck 965 mb).

9.7.3 Stromabwirts von einem neutralen Punkt

Wenn eine Sattel-Lage mit einem neutralen Punkt zwischen zwei iiber
Kreuz liegenden Hoch- und Tiefdruckgebieten vorhanden ist und dem neu-
tralen Punkte sich eine Warmfront nidhert, so entwickelt sich stromab-
wdrts von diesem binnzanh Stunden wahrscheinlich ein Sturmtief. Die
Wetterlage im Nordwesten der Azoren vom 12,September 1951, 0000 MGZ
gibt hierfiir ein Beispiel (Abb.51). In der Ndhe des neutralen Punktes
bildet sich an der Warmfront gerade eine kleine WellenstSrung. Die bei=
den Hochdruckgebiete, im Nordwesten und Siidosten, und die beiden Tief-
druckgebiete, im Nordosten und Siidwesten, sind zu beachten. Die Fron-
talstérung zieht stromabwirts nach ENE mit etwa 40 Knoten und vertieft
sich rasch, als die Kaltluft aus Nordwesten auf ihrer Riickseite vor-

stéft. Nach 20 Stunden hat sie sich zu einem Sturmtief von 985 mb ent-
wickelt.
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Bei einer dhnlichen Druckverteilung und Sattel-Lage, aber mit einer
Front durch den neutralen Punkt N.P. (s.Abb.52) ist starker Druckfall
iiber einem ausgedehnten Gebiet stromabwirts vom neutralen Punkt zu er-
warten. Aber normalerweise fiilhrt dieser nur zur Vertiefung der beste-
henden Zyklone und begiinstigt ihre Ausdehnung oder Verlagerung nach
Siiden, ohne daBl sich ein neues Tief bildet.

9.7.4 Der pestfrontale Trog

Wenn eine krdftige Frontalzyklone okkludiert und sich verlangsamt,
bildet sich hinter der Okklusionsfront (oder Kaltfront) gern ein Trog
aus, Solch ein nichtfrontaler Trog kann drehenden Wind von Orkanstidrke
und gefdhrliche Seegangsverhidltnisse bringen. Der Abstand zwischen
Okklusionsfront und Trogachse kann 200 bis 600 Seemeilen betragen.

Wenn nach dem Durchgang einer Okklusion (Kaltfront) der Druck nicht an-
steigt, sondern von neuem zu fallen beginnt, wobei der Wind wieder lang-
sam zuriickdreht (nachdem er mit dem Frontdurchgang rechtgedreht hat),

so sollte ein Trog erwartet werden. ;

Abb.53 zeigt eine Troglage béi 50°N, 25°W am 28.Mirz 1959, 1800 MGZ.
Schiffe in der Ndhe von 50°N trafen Winde von Orkanstirke bis zu 70 kn
an, und die Hthe einiger Wellen nahe der Trogachse wurde auf 18 m und
mehr geschédtzt.

Ahnliche Entwicklungen k&nnen auch auf der Siidhalbkugel in den "ro-
aring forties" angetroffen werden. Abb.54 zeigt das Bild der Abb.53
auf die Siidhemisphidre iibertragen, um einen Eindruck davon zu geben,
wie auf der Siidhalbkugel die entsprechende Wetterkarte aussehen wiirde.

10. BESONDERE WETTERGEFAHREN FUR DIE SCHIFFAHRT

10.1 Die Vereisungsgefahr

Starker Eisansatz an den Aufbauten der Schiffe tritt auf, wenn die
Lufttemperatur erheblich unter dem Gefrierpunkt liegt und stiirmischer
Wind oder Sturm weht. Der Eisansatz durch Spritzwasser (Gischt) wird
begiinstigt durch Oberflichentemperaturen des Wassers um 0°C. Kleinere
Schiffe, wie z.B. Trawler, unterliegen der Gefahr des Kenterns bei
schwerer Vereisung, aber auch fiir gréBere Schiffe kann Vereisung vom
Ubel sein. Abb.55 zeigt typische Wetterlagen fiir schwere Schiffsver-
eisung fir die Seegebiete:

(a) im Nordwesten von Island;
(b) in der Nihe von Siidgrénland;
(c) gdstlich von Neufundland und Siidlabrador.
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In jedem der drei Fidlle wehen, verursacht durch den steilen Druckgra-
dienten einer tiefen Zyklone, Winde zwischen Bft-Stdrke 10 und 12. In
dem Gebiet schwerer Vereisung betrug die Lufttemperatur -50 bis -9°C,
und die Oberflichentemperatur des Wassers lag bei 0°C.

Der Seemann sollte nicht nur die Zugbahn und Intensitdt solcher Zy-
klonen beachten, sondern auch die Wahrscheinlichkeit priifen, ob extrem
kalte kontinentale Luft sein Schiff erreicht. Die Temﬁeratur der Frost-
luft wird erheblich gemédBigt, wenn sie lange Strecken iiber offenes Was-
ser weht. Ein rechtzeitiger Riickzug des Schiffes in wHrmeres Wasser
oder unter Landschutz sollte nach Midglichkeit angetreten werden.

Wenn bei Schiffen Vereisung der Aufbauten eintritt, sollten sie das
entweder in Textform den Wettermeldungen anhingen oder die Schliissel-
gruppe 2I_E_E_R_ benutzenjfs. Schliisselform FM 21.D, FM 22.D, FM 23.D).
Wird die Textform gewdhlt, scollte das Wort "ICING" vorangestellt werden.
Eine TTT-Meldung (Navigations-Warnung) in Textform ist von jedem Schiff

abzusetzen, das schwere Vereisung erfiédhrt.

10.2 Die Gefahr dichten Nebels

Seenebel wird vor allem durch Warmluft verursacht, die iiber rela-
tiv kaltes Wasser fliefit. Gebiete oder breite Zungen kalten Wassers,
die von wirmeren See- oder Landgebieten umgeben sind, begiinstigen die
Nebelbildung in besonderem MaBe. Solche Gebiete mit kaltem Wasser kin-
nen sich ergeben aus der Advektion durch polare Meeresstrdmungen (wie
den Labradorstrom), aus dem Aufguellen kalten Wassers in der Nihe ge-
wisser Kiisten (z.B. an der Westkiiste Nord- und Siidafrikas, den Kiisten
von Chile und Kalifornien), aus dem vertikalen Mischungseffekt von Ge-
zeitenstromen (z.E. im Englischen Kanal) oder aus der gridiflleren jahres-
zeitlichen Erwidrmung der umgebenden Landmassen (z.B. bei der Ostsee).

Die Nebelgefahr schwankt mit der Jahreszeit, der Richtung und Stirke
des Windes sowie mit anderen Faktoren. Aﬁb.56 zeigt zum Beispiel die
Abhidngigkeit des Nebels von der Windrichtung (Nebel—Windrose] fiir das
Feld 41°- 43°N und 47°- 50°% (am siidlichen Ende der Grand Banks) fiir
die Zeiten Juni - August und Dezember - Februar. In der Abbildung ist
die prozentuale Hiufigkeit des Nebels fiir 8 Windrichtungen dargestellt
(NE 10% bedeutet: 10% aller beobachteten NE-Winde sind mit Nebel ver-
bunden). Der Unterschied zwischen den Winter- und Sommerverhiltnissen
ist augenfillig. Bei 6stlichen bis siidlichen Winden ist die Nebelh&du-
figkeit und Nebelwahrscheinlichkeit im Winter und Sommer etwa gleich
grofl. Bei Winden aus irgendeiner anderen Richtung dagegen ist die Ne-
belhdufigkeit im Sommer wviel gréfler als im Winter. So bringen z.B. die

westlichen Winde im Winter nur in einem Prozent der Fdlle Nebel, im

Sommer aber in 13 Prozent der TFFidlle.
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Klimatologische Kenntnisse dieser Art kdnnen von Nutzen sein beim
Abschitzen der Nebeltendenz einer aktuellen Wetterlage oder Grofiwet-
terlage.

10.3 Die Gefahr schweren Sturmes (Orkans)

Windgeschwindigkeiten bis zu 90 Knoten koénnen - wenn auch selten -
in auBertropischen Zyklonen erreicht werden. Spitzengeschwindigkeiten
von 100 bis 150 Knoten sind nicht allzu selten in der Nihe des Zen-
trums starker tropischer Zyklonen.

Die folgende Tabelle mag dazu dienen abzuschétzen, ob der Schwellen=-
wert fiir einen "gefidhrlichen Sturm" (60 kn = 11 Bft) wahrscheinlich er-
reicht oder iiberschritten wird. Der Abstand der Isobaren kann einer
Bord-Wetterkarte entnommen werden. Wenn der Isobaren-Schritt in der
Wetterkarte 4 mb betrigt, so ist ein Viertel des Abstandes in sm fiir
die Tabelle zu nehmen; ist der Schritt 5 mb, so wird ein Fiinftel ge-
nommen usw.. Die Tabelle gilt fiir eine aktuelle Windgeschwindigkeit
von 60 kn, d.h. 70% eines Gradientwindes von 86 kn.

Tabelle 2: Entfernung (in Seemeilen) zwischen 1-mb-Isobaren fiir
eine Windgeschwindigkeit von 60 kn (Bft 11)

Radius der zyklonalen Isobarenkriimmung (Seemeilen)

geogr. Breite 60 180 300 600 o0
80° 2 L 5 5 7 Seemeilen
60° 2 4 5 6 8 Seemeilen
4o° -, 5 6 8 11 Seemeilen
30° 2 5 7 9 14 Seemeilen
20° 2 6 8 11 20 Seemeilen
10° 2 6 10 15 4O Seemeilen

Beispiel: Ein gefihrlicher Druckgradient mdge bei 45°N sein. Fiir

den Druckunterschied von 8 mb (992 - 984 mb) wird eine
Entfernung von 60 sm gemessen; das sind fiir 1 mb 7,5 sm.
Wenn der Kriimmungsradius der Isobaren etwa 600 Seemei-
len betr#dgt, wiirde ein Wind von 60 Knoten zu erwarten
sein. Beim gleichen Druckgradient wiirde aber in der
Nihe eines Tiefdruckzentrums mit stark gekriimmten Iso-
baren der Wind geringer sein.

Das Vermeiden tropischer Zyklonen mit Sturm- oder Orkanstédrken ist

eine Hauptsorge jedes Seemanns. Die Nutzbarmachung der in den Funkwar-

nungen fiir die Schiffahrt gegebenen Informationen bietet die beste

Mtglichkeit, friihzeitig Ausweichmantver einzuleiten. Auf der Nordhalb-

kugel werden routinem#fBig Taifun- und Hurrikan-Erkundungsfliige mit Flug-

zeugen um die Wirbelstiirme und in sie hinein ausgefiihrt. Sie liefern
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Angaben iiber ihre genaue Lage und Intensitét. Auf der Siidhalbkugel
bleibt die Mehrzahl der tropischen Zyklonen jedoch unentdeckt bis sie
in die gefdhrliche Ndhe von Schiffen oder Inseln gekommen sind. Wetter-
satelliten, wie sie neuerdings in den Vereinigten Staaten entwickelt
wurden, haben ihren Wert als neues Mittel zur Auffindung von Hurrikanen
schon erwiesen. Trotitzdem sind Wettermeldungen von Schiffen weiterhin
notwendig.

Abb.57 zeigt die Beziehung zwischen Wind- und Diinungsrichtungen um
eine tropische Zyklone auf der Nord- und Siidhemisphiire. Die Hufleren ge-
fiederten Pfeile stellen die Windrichtungen dar, widhrend die langen
inneren Pfeile die Diinungsrichtungen bezeichnen. Das obere Modell ist
fiir die Nordhemisphire, das untere fiir die Siidhemisphire.

Die Orkan-Diinung geht von der Zone des Windmaximums rund um das Au-
ge nach auflen, widhrend die Winde im Hufleren Bereich der Zyklone ein-
wdrts gerichtet sind. Auf diese Weise wird ein Winkel von etwa 100°
zwischen Wind- und Diinungsrichtungen gebildet. Der Austausch von Wind-
und Diinungsbeobachtungen zwischen zwei Schiffen, die durch verschiede-
ne Sektoren einer tropischen Zyklone fahren, kann sich als brauchbar
erweisen, die Lage des Zentrums angenidhert festzulegen und die Zugbahn
abzuschidtzen, wenn der Austausch der Beobachtungen nach einigen Stun-
den wiederholt wird.

Die idealisierten Modelle der Abb.57 sind giiltig fiir stationdre oder
langsam ziehende tropische Zyklonen. Bei einer Verlagerungsgeschwindig-
keit von mehr als 10 kn werden die Verhdltnisse kompliziérter, weil
der Wind mit der augenblicklichen Lage des Zentrums verkniipft ist, wih-
rend die Diinung von einer friiheren Position des Hurrikans kommt.AuBer-
dem mufli darauf hingewiesen werden, dafl der Winkel zwischen Wind und Iso-
baren variabel ist. Er ist grtfler in den #Hulleren Bereichen der Zyklone
(etwa 40°) und wird beinahe tangential zu den Isobaren in der Nihe des
Hurrikanzentrums. Deshalb kann die Bestimmung des Zentrums durch Beob-
achtungen auf einem einzelmnen Schiff oder auch durch den Austausch von
Meldungen zwischen Schiffen nur eine Anndherung ergeben, aber selbst
eine solche kann manchmal sehr wertvoll sein.

Wenn ein Schiff sich im allgemeinen Bereich einer tropischen St&rung
befindet, sollte eine einfache Bord-Wetterkarte fiir das interessierende
Gebiet gezeichnet werden. Sie kann helfen, die bestmiglichen Schliisse
aus den Beobachtungen zu ziehen, die zur Verfiigung stehen. Abb.58 zeigt,
wie das Zentrum eines Hurrikans durch Beobachtungen von zwei Schiffen
festgelegt ist. Die gestrichelten Pfeile geben die Richtung der Diinung
an. Aus der nordidstlichen Diinung, die von A.C."Bedford" gemeldet wurde,
kénnte geschlossen werden, daB das Hurrikanzentrum (jetzt bei 16°N,
BOOW) sich vorher weiter im Siidosten, wvielleicht bei 15°N und zwischen

79% und 80°W befand. Dies ist ein grober Hinweis darauf, daB der Hurri-
kan einen Kurs nach Norden oder Nordwesten verfolgt.



10.4 Die Gefahr auBllergewthnlich hoher Windsee und Diinung

Die Wellenhthen wachsen mit zunehmender Windgeschwindigkeit, aber
auch die Dauer des Sturmes und die Ausdehnung des Sturmfeldes sind fiir
die Entwicklung der Wellen von Wichtigkeit. Ebenso trdgt die Boigkeit
des Windes zur Entwicklung der Wellen bei. Kaltluft, die iiber relativ
warmes Wasser weht, ist weit béiger als Warmluft, die iiber relativ kal-
tes Wasser strtmt. Deshalb ist die Temperaturdifferenz zwischen Luft
und Wasser ein niitzlicher Hinweis auf den Charakter der Luftmasse. Hau-
fenwolken und Schauer kidnnen ebenfalls Kaltluft mit BSenwetter anzei-
gen.

Abb.59 gibt ein Beispiel fiir die Entstehung besonders hoher Windsee
und Diinung im Azorengebiet. Es zeigt die Lage vom 4.November 1951 um
1800 MGZ., Eine Sturmzone mit recht einheitlicher Windrichtung reicht
vom Seegebiet siidwestlich Island bis zum Azorenraum herab. Nrdliche
Winde (NNE bis NNW) von Stidrke 8-10 Bft wehen iiber eine Strecke von
mehr als 1200 Seemeilen und schaffen so ein langgestrecktes Gebiet der
Wellenanfachung. In der Polarluft, die iiber wirmeres Wasser stromt,
treten zahlreiche Schauer auf. Die Sturmzone ist daher sicherlich mit
Bten und Spitzen bis Orkanstidrke durchsetzt. Da die heftigen Winde mit
nur geringer Abnahme bis zum 6.November in dem Entstehungsgebiet der
Wellen anhielten, war die Zeitdauer grofl genug, um eine voll ausgereifte
See entstehen zu lassen.

Wihrend dieses Sturmes muflite ein Schiff von 3690 BRT bei h2ON, 32%
in heftigen Regen- und Hagelbden und in sehr hohem bis auflergewithnlich
hohem Seegang fiir 57 Stunden beidrehen. Wihrend dieses Sturmes ging
ein altes, 19.000 t grofles Schlachtschiff am 4.November 1951 im Seege-
biet der Azoren verloren. Es befand sich im Schlepp nach England, wo-
bei die Schleppverbindung in der hohen See brach. Die Suche nach ihm,
die einen Monat lang durchgefiihrt wurde, blieb erfolglos.

Neben diesem Typ gefidhrlicher See und Diinung gibt es noch einen an-
deren Typ, bei dem sich zwei oder mehr Wellensysteme aus verschiedenen
Richtungen unter einem betridchtlichen Winkel kreuzen. Da die hotheren,
vom Wind erzeugten Wellen aus ihrem Entstehungsgebiet herauslaufen und
zur Diinung werden, kommt ein Richtungsunterschied zwischen den &drtlichen
Windwellen und den Diinungswellen hidufig vor.

Ein gefdhrlicher Typ solcher Kreuzseen tritt in Verbindung mit zy-
klonalen Stiirmen wie Hurrikanen und postfrontalen Trigen auf (siehe
Abschnitt 5.3 und 4.7.4 in Teil II). Die Interferenz verschiedener Wel-
lenziige erzeugt eine unregelmiflige Meeresoberflidche mit steilen Wellen-
gipfeln und tiefen Tdlern. Wo die Wellenkimme der Systeme in Phase zu-
sammentreffen,; entstehen midchtig aufgetiirmte Wellen. Andererseits fin-
det dort, wo die Wellenkiimme eines Systems in den Tédlern des anderen

aufgehen, eine Ausldschung der Wellen statt.
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Zwecke kann Dr. Rudloff's Wind-Nomogramm (dargestellt in Abb.61 (A,B))
gebraucht werden.

Die Entfernungseinheit ist in diesem Nomogramm ein Breitengrad
= 60 Seemeilen. So kann diese Darstellung auf Karten jeder Projektion
und jeden Mafstabes angewandt werden, in denen die wahren Entfernungen
nach Breitenkreiseinheiten zu messen sind.

Jeder Teil des Nomogramms gilt fiir einen gegebenen Kriimmungsradius
der Isobaren, der mit r bezeichnet ist. Alle ausgewdhlten Werte von
r sind fiir zyklonale Isobaren; nur r = oo ist fiir gerade Isobaren.

r = 20 = 20° Breite = 20 x 60 = 1200 Seemeilen

r= 1= 1° Breite = 1 x 60 = 60 Seemeilen
Bei den meisten stédrkeren Gradienten im #HuBleren Bereich eines Hochdruck-
gebietes sind die Isobaren fast geradlinig, so da r = ©Q benutzt
werden kann. Bei einer stiirkeren antizyklonalen Kriimmung der Isobaren
und einem starken Druckgradienten sollte ein Zuschlag von der Gréfien-
ordnung 2 Bft oder 10 kn zu dem fiir r = ©O gefundenen Wert gemacht
werden.

Die horizontalen Linien des Nomogramms geben die geogr. Breite, fiir
die die Windgeschwindigkeit abzuschitzen ist. Sie gehen von 8° bis 90°
Breite.

Die senkrechten Linien geben unter dq den Abstand zwischen 1-mb-Iso=-
baren ab, der in Breitengraden ausgedriickt ist (0,1 = 0,1° = 6 sm;

6 = 6° = 360 sm). Hilfsskalen sind hinzugefiigt fiir die Isobarenabstén-
des 2,5 mb = d2,5' 4 mb = dy, 5 mb = dg und 10 mb = dqp. So gilt die
gleiche vertikale Linie fiir

d1 = 1,2 = 72 Seemeilen fir 1 mb

ds = 6 360 Seemeilen fiir 5 mb

dqg = 12 720 Seemeilen fiir 10 mb
Wenn als Abstand zwischen 8-mb-Isobaren (z.B. 1008 - 1000) 2,4 Brei-
tengrade (144 Seemeilen) gemessen sein sollten, wird durch 8 dividiert,

"

um dq zu erhalten; in diesem Falle dq = 0,3.

Die geneigten Linien geben die Windgeschwindigkeit in Knoten nach
5 Knotenstufen an, 5 kn, 10 kn, 15 kn, 20 kn usw. Ein einfaches Bei-
spiel mag das Verfahren erliutern. Angenommen, in der Wetterkarte bei
50°N sind geradlinige Isobaren. Dafiir ist der Teil des Nomogramms mit
T = 6o zu benutzen. Die Entfernung der 1008- zu der 1000-mb-Isobare
wird mit 2,4° gemessen, also dy = 0,3. Dann ist lings der horizontalen
Linie 50 bis zum Schnittpunkt mit der vertikalen, durch d, = 0,3 lau-
fenden Linie zu gehen. Dieser Schnittpunkt liegt nahe der geneigten
Linie, an der "30" (kn) abgelesen werden kann. Das widre die aktuelle

Windgeschwindigkeit fiir diesen Teil der Wetterkarte.
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In der Praxis werden sich hdufig fiir r und d (Isobaranabstand) an-
dere Werte ergeben, als im Nomogramm angegeben sind. Dann ist eine In-
terpolation erforderlich.

In einer ausgesprochen kalten und instabilen Luftmasse, die iiber
warmes Wasser strdmt, kann die aktuelle Windgeschwindigkeit etwa 10
bis 20 Prozent hbher sein, als die aus dem Nomogramm ermittelten Wer-
te angeben. Umgekehrt kann in einer ausgesprochen warmen, iiber kaltes
Wasser strimenden Luftmasse die Windgeschwindigkeit um 5 bis 15 Pro-
zent geringer sein, als es sich aus dem Nomogramm ergibt.

Die Abschdtzung der Windrichtung auf offener See aus der Wetterkar-
te ist viel leichter als die Schitzung der Windgeschwindigkeit. In den
meisten Fdllen geniigt es anzunehmen, daB der Wind unter einem Winkel
von 10 bis 20° iiber die Isobaren hinweg zum tieferen Druck weht. Bei
schwachen bis médfigen Winden und in niederen Breiten werden jedoch
grifere Abweichungen gefunden (bis zu 4 Strich oder 45°).

In Kiistennihe, besonders in der Nihe hoher Kiisten, ist es schwieri-
ger, die Windrichtung nach der Wetterkarte abzuschitzen. In manchen
Kiistengewéissern besteht eine deutliche Tendenz des Windes, etwa paral-
lel zur Kiiste - entweder in der einen oder der anderen Richtung - zu
wehen. Unmittelbar an der Kiiste konnen Fallwinde nach Art des F&hns
oder der Bora auftreten und beinahe rechtwinklig zu den Isobaren und

zur allgemeinen Richtung der Kiistenlinie wehen.

11.3 ﬁie Abschitzung von Windsee und Diinung nach der Bordwetterkarte

Wenn erst die Windgeschwindigkeit fiir das interessierende Gebiet
aus der Wetterkarte abgeschidtzt wurde, so kann die folgende Tabelle

benutzt werden, um die Wellenhthe festzulegen.

; Wind Wahrscheinliche Wellenhdhe
Bft-Stirke Geschwindigkeit kn in Meter

0 <1 = &

1 1=3 (& 1 | (0,1)
2 4-6 0,2 (0,3)
3 7-10 0,6 (1)

4 11=15 1 (1,5)
5 16-21 2 (2,5)
6 22-27 Ba% (%)

7 28-33 4 (5,5)
8 34-40 545 (7,5)
9 41-47 7 (107)
10 48-55 9 (12,5)
11 56-63 11,5 {46 )
12 6L4-71 14 (=)

Tabelle 3: Ungefdhre Wellenhdhen, die zu den Bft-Windstirken
0 - 12 gehiren
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Die Tabelle soll nur einen groben Anhaltspunkt dafiir geben, was in der
offenen See, weit entfernt von Land, erwartet werden kann. In abge-
schlossenen Gewidssern oder in Landnihe bei ablandigem Wind sind die
Wellenhthen kleiner und die Wellen kiirzer und steiler. Die Zahlen in
Klammern geben das wahrscheinliche Maximum der Wellenhthe an. Die Ta-
belle sollte aber niemals im umgekehrten Sinne benutzt werden, d.h.
zur Festlegung und Meldung des Seezustandes.

Im Einzelfalle kSnnen die Wellenverhiltnisse von den in der Tabelle
3 gegebenen Werten abweichen. Neben anderen Faktoren spielt die An-
dauer des Windes eine wichtige Rolle bei der Wellenbildung. Jede An-
derung der Windrichtung und/oder Windgeschwindigkeit veridndert das
Wellenbild. Deshalb ist dies bei bestdndigem Wind anders als bei dre-
hendem Winde.

Wie friiher angedeutet, zerfallen Wellen allmihlich,wenn sie aus
ihrem Entstehungsgebiet herauslaufen. Diese Wellen sind als Diinung
bekannt. Es ist ziemlich schwierig, die Diinung fiir mehrere Tage voraus
vorherzusagen, ohne betridchtliche Zeit auf dies Problem zu verwenden,
weill Diinungswellen unterwegs durch andere Wind- und Wellensysteme be-
einfluft werden konnen. Schnell ziehende Sturmsysteme senden normaler-
weise eine geringere Diinung aus als langsam ziehende, weil der Wind
nicht lange genug andauert, um eine voll entwickelte Windsee zu er-
zeugen.

Offenkundig geniigt eine einzelne Bordwetterkarte nicht, um Windsee
und Diinung in verniinftiger Weise abzuschitzen. Der Zeitfaktor ist ein
wesentliches Erfordernis fiir die Entwicklung der Wellen und die Wan-
derung der Diinung. Ein Vergleich der Windverh#dltnisse in zwei oder
mehr Karten ist daher fiir eine bessere Abschidtzung notwendig. Die fol-
gende Tabelle 4 kann als grober Leitfaden zur Abschitzung der Ausbrei-
tung von Diinungswellen aus Sturmgebieten dienen. Falls die empfangenen
Schiffsmeldungen Wellengruppen enthalten, kann danach eine Wellenkar-
te gezeichnet werden (siehe Anhang I).

11.4 Die Schitzung der Sicht nach der Bordwetterkarte

Ohne Schiffsmeldungen in einer Wetterkarte ist es oft schwierig,
die Sichtverhdltnisse abzuschidtzen. Klimatologische Kenntnisse k&nnen
dabei helfen (siehe Abschnitt 5.2, Teil II). Schlechte Sicht infolge
der Bildung von Dunst oder Nebel wird durch (feuchte) Warmluft iiber
kdlterem Wasser, schwache Luftbewegung und antizyklonale Verhiltnisse
begiinstigt. Ein Musterbeispiel ist das Gebiet der Grand Banks mit sei-
nen niedrigen Wassertemperaturen. Nach Siiden ist der Ozean wegen des

Golfstromes viel widrmer, Jede Wetterlage, die eine schwache siidliche
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Luftbewegung hervorruft, wie etwa hoher Druck iiber den Azoren und tie-
fer Druck bei Neuschottland,lidflit - wegen der niedrigeren Wassertempe-
raturen in jener Gegend - Nebel iiber den Grand Banks erwarten.
Polarluft auf der Riickseite einer Kaltfront bringt im allgemeinen
gute Sicht - abgesehen von dem Sichtriickgang in Schauern, besonders in
Schneeschauern. Im Sommer kann allerdings sogar einer Kaltfront, die'
die Grand Banks passiert, Nebel folgen, wenn sich die polaren West- bis
Nordwestwinde iiber Kanada so weit erwdrmt haben, dafl sie iiber dem k&#l-

teren Wasser ostwidrts davon Nebel erzeugen kénnen.

Charakter des | Dauer des | Periode¥*) Geschwindigkeit | In 24 Stunden
; zuriickgelegte
Sturmes Sturmes (Sekunden) d.W?ﬁigzZETg::) Rt Pabiing
(sm)
Ogianartiggr 1/2 Tag 12-14 ca. 18 - 21 ca. 430-510
e 1 Tag 14-16 ea. 21 o 2k ca. 510-580
(10-12 Bft) 1 1/2 Tag 16-19 ca. 24 - 29 ca. 580-690
Sgﬁwerer 1/2 Tag 11-13 ca. 16 1/2 = 20| ca. 4%00-470
( o 10 Bft) 1 Tag 13-15 ca. 20 - 23 ca. 470-550
s 1 1/2 Tag 15-17 ca. 23 - 26 ca. 550-620
St 1/2 Tag | 10-12 ca. 15 - 18 ca. 360-430
(9 Bft) 1 Tag 12-14 ca. 18 - 21 ca. 430-510
1 1/2 Tag 13-15 ca. 20 - 23 ca. 470-550
Rt s 1/2 Tag 9-10 ca. 13 1/2 -15 | ca. 330-360
s 1 Tag 11-15 ca, 16 1/2 -20 | ca. 400-470
(8 Bft) 1 1/2 Tag 12-14 ca. 18 - 21 ca. 430-510
g 1/2 Tag 8-10 ca. 12 - 15 ca. 290-360
n 1 Tag 9-11 ca. 13 1/2-161/2 ca. 330-400
(7 Bft) 1 1/2 Tag 10-12 ca. 185 = 18 | ca. 360-430

Tabelle U4: Ungefihre Richtwerte der Periode und Geschwindigkeit wvon
Diinungswellen, die durch hohe Windstirken von einiger
Dauer erzeugt wurden.

*) Ungefihres Periodenband, in dem die relativ héchste Diinungswelle
am Schiffsort zu erwarten ist, wenn dieser nicht weiter als 600 sm
vom Ursprungsgebiet der Diinung entfernt ist. Wenn die Entfernung
grofer ist, so liegt die relativ hochste Diinungswelle bei htheren
Perioden

*%) Die Geschwindigkeit einzelner Wellen innerhalb des Wellengebietes

ist etwa zweimal so grofl wie die in der vierten Spalte gegebenen

Werte.

Maritime Tropikluft, die sich iiber kilteres Wasser nach Norden be-
wegt, beglinstigt die Entwicklung von Nieseln, Dunst und/oder Nehel.
Schlechte Sicht tritt gewthnlich auch an und vor Warmfronten auf.
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Wenn die Luftbafegung nicht zu stark ist, kann schlechte Sicht auch im
Warmsektor vorkommen. Stilirmische Winde mit Nebel sind selten.

Unter bestimmten Bedingungen - klare Nacht, einigermaflen ruhige Luft
mit geniigender Feuchte - bildet sich iiber Land Nebel, der mit ablandi=-
gen Winden auf das angrenzende Seegebiet hinaustreibt. Die Beendigung
einer derartigen Nebel-Lage iiber dem Wasser wird manchmal dadurch an-
gezeigt, daB nach der Wetterkarte eine Anderung der Windrichtung oder
eine betrdchtliche Windzunahme bevorsteht.

Ein Anheben des Nebels erfolgt oft mit dem Auffrischen des Windes.
Unter der tiefen, von dem angehobenen Nebel (Hochnebel) gebildeten
Stratusdecke kann die Sicht filir eine sichere Navigation ausreichend

werden.

11.5 Das Abschitzen des Niederschlages und der Wettertypen aus

der Bordwetterkarte

Hat der Seemann einige gut verteilte Wettermeldungen in die Bord-
Wetterkarte eingetragen, so wird er, unter Beriicksichtigung des Wir-
kens der Zyklonen, Tiefauslédufer und Fronten, oft in der Lage sein,
die Wetterverhidltnisse léngs seines Kurses abzuschitzen. Es hat sich
in der Praxis bewdhrt, Niederschlagszonen zu schraffieren. Selbst ohne
eingezeichnete Wettermeldungen hat die Analysenkarte einigen Wert fiir
die Abschitzung der Wetterverhiltnisse, wobei Erfahrung in der Nutzung
der Analysen gewonnen wird.

Besondere Aufmerksamkeit sollte V-formigen Tiefs gelten, weil sie
hdufig Bbenlinien enthalten. Die Linien werden von michtig aufgetiirm-
ten Wolken, heftigen Niederschlidgen und schweren Ben mit umspringen-
dem Wind begleitet. Dies gilt fiir einen V-firmigen Auslédufer auf der
Siidseite eines Tiefs der Nordhemisphéire oder auf der Nordseite eines
Tiefs auf der Siidhemisphire. Gelegentlich kann auch ein V-férmiger Aus-
ldufer auf der Nordseite eines Tiefs der Nordhemisphdre oder der Siid-
seite eines Tiefs der Siidhemisphidre beobachtet werden. In diesem Falle
treten keine Regenbden auf, sondern nur Regen des Warmfront-Typs.

11.6 Die Vorhersage der Wetterverh#iltnisse auf See

Wenn eine Vorhersagekarte mit Isobaren und Fronten an Bord aufge-
nommen wurde, so wird man recht gut in der Lage sein, Wind- und Wet-
terverhiltnisse im Zusammenhang mit der Druckverteilung abzuschiédtzen.
Dies geschieht in der gleichen Weise wie bei der aktuellen Wetterkarte.

Wenn nur Vorhersagen der Lage der hauptséchlichen Druckzentren oder

ihrer erwarteten Verlagerung empfangen wurden, so empfiehlt es sich,
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unter Benutzung der vorhergesagten Position der Druckzentren und még-
lichst ihrer wahrscheinlichen Intensitit eine grobe Vorhersagekarte zu
skizzieren. Die zukiinftige Lage der Fronten sollte hinzugefiigt werden,
wobei Entwicklungstendenzen wie die Okklusion von Warmsektoren beach-
tet werden socllten. Nach Anfertigung der Vorhersageskizze wird es leich-
ter sein, den Wind und die Wetterverhidltnisse lings des beabsichtigten
Kurses abzuschiédtzen.

Wenn keine Vorhersage-Informationen zur Verfiigung stehen, wird der
Seemann zum Prognostiker. Durch sorgfédltiges Auswerten der Bordwetter-
karte, die Anwendung einiger passender Vorhersageregeln (siehe Abschnit-
te 8.6 - 9.7) und durch volle Nutzung der eigenen Beobachtungen und
ihrer Tendenz kann er zu einer verniinftigen Vorstellungen iiber das in

nidchster Zeit zu erwartende Wetter gelangen.
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11. EINZELHEITEN ZUR NUTZUNG DER WETTERKARTEN

11.1 Allgemeines zur Entnahme des Wetters aus der aktuellen
Wetterkarte

Wenn die Bord-Wetterkarte nur Isobaren und Fronten enthdlt, so muB

der Seemann abschidtzen, was fiir Wind und Wetter er nach der Isobaren-
und Frontenanordnung wahrscheinlich antreffen wird. Solche Abschét-
zungen konnen sich bei einiger Erfahrung als sehr niitzlich erweisen bei
der Frage, ob eine Anderung von Kurs oder Geschwindigkeit angebracht
ist. Ein regelmdBiger Vergleich der an Bord ausgefiihrten eigenen Beob-
achtungen mit der in der Wetterkarte gegebenen Druckverteilung ist ein
gutes Mittel, um Tag fiir Tag die Beziehung zwischen dem, was die Wet-
terkarte zeigt, und dem, was sich drauflen tut, kennenzulernen.

Weil die Wettersysteme sich in Bewegung und Entwicklung befinden,
wie in Abschnitt 3.3 des Teiles II ausgefiihrt, so ist das Studium der
vorhergehenden Bordwetterkarte bei der Abschiitzung der Veridnderungen
der Tief- und Hochdruckgebiete und Fronten ein notwendiges Hilfsmittel.

Mit Hilfe der bisherigen Zugbahnen und der selbst-extrapolierten oder
vorhergesagten und in eine Karte eingetragenen Zugbahnen kann man eine
Vorstellung von der Druckverteilung gewinnen, die wahrscheinlich in
naher Zukunft herrschen wird.

Es wird empfohlen, eine Skizze iiber die zu erwartende Druckvertei-
lung, mit Einzeichnung der Winde 1ldngs der Fahrtroute, zu entwerfen.
Dies kann dazu beitragen, das nur in der Vorstellung vorhandene Bild
zu verbessern, und vermag zu einer genaueren Abschédtzung der zu erwar-

tenden Verhdltnisse zu fiihren.

11.2 Die Abschitzung von Windrichtung und -geschwindigkeit aus
der Bordwetterkarte

Beim iiberschldgigen Abschdtzen der Windgeschwindigkeit nach einer
an Bord gezeichneten Wetterkarte sollte folgendes beachtet werden:

- antizyklonal gekriimmte und geradlinige Isobaren ergeben bei
gleichem Isobarenabstand hohere Windstidrken als zyklonal ge-
kriimmte Isobaren

- in niederen Breiten treten bei gleichem Isobarenabstand hthere
Windstdrken auf als in hBheren Breiten

- kalte, instabile Luftmassen rufen iiber warmem Wasser bei gleichem
Isobarenabstand hthere Windgeschwindigkeiten hervor als warme,
stabil geschichtete Luftmassen iiber kaltem Wasser.

Abb.60 veranschaulicht diese Grundtatsachen.
Eine zuverlissigere Abschédtzung der Windgeschwindigkeit ist durch
Benutzung geeigneter Tabellen oder Diagramme méglich. Fiir praktische
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ANHANG T

Beispiel eines Wetterberichtes fiir die Schiffahrt

nebst Wetterkarte

Der Anhang enthilt eine fiir den Nordatlantik n&rdlich 25°N verfer-
tigte Analysensendung, eine Auswahl von 30 Schiffswettermeldungen und
eine Auswahl von 20 Landstationsmeldungen (Kiisten- und Inselstationen).
Die gezeigte Wetterkarte basiert auf diesen drei Teilen. Analyse,
Schiffswettermeldungen und Wettermeldungen von Landstationen machen
die Teile IV, V, VI eines Wetterberichtes fiir die Schiffahrt aus.

Jeder Seemann, der nach den folgenden Teilen IV, V und VI des Be=
richtes eine Bordwetterkarte zeichnet, sollte zu einer dhnlichen L&-
sung kommen, wie sie in dem beigefiigten Wetterkartenbeispiel gezeigt
wird. Wenn er es vorziehen socllte, die Isobaren im Abstande von 4 mb
zu zeichnen statt im Abstande von 5 mb, so kann er das ohne Schwierig-
keit tun, indem er zum Beispiel die 1024-mb-Isobare von den Positionen
der 25 (= 1025 mb) aus ein wenig zum Tiefen Druck hin verschoben zeich-
net und gleichzeitig die gemeldeten Druckwerte zur Interpolation be-
nutzt.

Alle in den Meldungen enthaltenen Temperaturen sind in Grad Celsius
angegeben, obwohl einige in den Originalmeldungen in Fahrenheit ent-
halten waren. Die Analyse und die entsprechende Wetterkarte sind vom
12.Februar 1962, 0600 MGZ. Die Teile IV, V und VI des Berichtes in
diesem Anhang wurden nach aktuellen Meldungen zusammengestellt.

Die Wetterlage vom 12.Februar 1962 sei wie folgt beschrieben: Der
hervorstechendste Zug ist das sehr méichtige Hoch westlich der Biskaya.
Es stellt das Azorenhoch dar, das von seiner normalen Lage bei 30°N um
etwa 15° nach NNE verschoben ist. Die normale Stirke des Azorenhochs
betrigt im Februar 1023 mb. Bei 45°N ist der Druck 31 mb iiber dem Nor-
malwert. Eine Schiffsmeldung aus dem Kern des Hochs gibt am 12.Februar
1962 um 0000 MGZ einen Druck von 1048,3 mb, der einen Rekordwert fiir
dieses Seegebiet darstellt. Das Hoch ist eine stationire, warme Anti-
zyklone. Auf seiner Westseite geht ein breiter, starker Strom warmer
Tropikluft nordwirts, der an der Nordseite des Hochs nach Osten um-=
biegt und Westeuropa erreicht. Der nérdlichen Lage des subtropischen
Hochs und seiner Verstidrkung entspricht eine Ausdehnung der maritimen
Tropikluft weit nach Norden. Das von ihr erfafite Gebiet ist erheblich
grofler als im Normalfalle. Wo diese warmen, feuchten Luftmassen iiber
kalte Wasserflidchen wehen, wie in der Nihe von Neufundland und iiber
den Grand Banks, sind Nebel und/oder Nieseln der vorherrschende Wet-

tertyp (siehe Stationsmeldung 72 800 und Schiffsmeldung von 52,8°N,
35,5°W, )
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Wdhrend die Zirkulation um den Hochdruckkern nur etwa 10 Knoten be-
trédgt, wichst sie in der #dufBleren Zone der Tropikluft auf 40 - 45 Kno-
ten an, dem steilen Druckgradienten zu den in der Wetterkarte gezeigten
Tiefdruckgebieten entsprechend.

Die nSrdliche und westliche Begrenzung der maritimen Tropikluft ist
durch eine extrem lange Front gekennzeichnet, die das Kartengebiet wvon
Siidnorwegen bis gegen Westindien hin durchzieht. Sie trennt die warme
Tropikluft von der kalten Polarluft, die aus dem Gebiet wvon Kanada,
Grdnland und Island ausflieBt. Der Charakter der Frontalzone ist zum
Teil der einer Kaltfront, zum Teil der einer Warmfront, je nachdem wie
die Isobaren die Front schneiden.

Fir die Eintragung des herrschenden Wetters (ww) wurden in der Wet-
terkarte nur einfache Symbole benutzt. Mehr Einzelheiten k&nnen aus
den Meldungen selbst (Teil V und VI) entnommen werden. Zum Beispiel
enthdlt die Schiffsmeldung von 54,7°N, 19,2°W, ganz in der N#he der
Kaltfront, ww = 65 = pausenlos starker Regen. Die Aktivitidt der Front
wird durch solch eine Meldung unterstrichen.

Ein anderes Beispiel fiir die Verfeinerung, die aus den Meldungen
entnommen werden kann, ist das ww der étationen 72806 und 72600 in der
Ndhe der westlichen Warmfront. In der Wetterkarte ist nur das allge-
meine Symbol der 70-er Dekade, nimlich das Schnee-Symbol %, eingetragen.
Aber das gemeldete ww ist 79 = Eiskdrner, kleine gefrorene Regentropfen,
die anzeigen, daB sehr warme Hthenluft iiber einer bodennahen Schicht
mit Temperaturen unter dem Gefrierpunkt liegt.

Das Gegenstiick des warmen Hochdruckgebietes bei 45°N, 22°W ist eine
kalte Antizyklone (1031 mb) iiber Labrador, von der sich ein Hochdruck-
keil mach jhoN, LO°W erstreckt. Zwischen den beiden Hochdruckgebieten
und den zwei Tiefdruckgebieten von 965 mb und 994 mb besteht eine Sat-
tel-Lage. Die Front ist in dem Sattelgebiet fast stationir und Zndert
ihren Charakter von einer Kaltfront in eine Warmfront.

Die Ozeanwetterstation C (52,8°N 35,5°W) wird in diesem Falle nicht
von der Kaltfront iliberquert. Bei #hnlicher Sattel-Lage einige Tage
spidter passierte die Kalfront aber zunichst C und kehrte dann als
Warmfront wieder zurlick. Gekiirzte Meldungen von C mégen diese Schwan-

kung demonstrieren:

N ddff VV ww W PPP TT
15.Februar, 12 MGZ 8 2030 63 02 2 249 09 Warmluft
15 8 2728 56 60 2 268 09 Kaltfront
18 8 0214 37 60 4 288 o4
e kalte, regneri-
1 8 0212 37,80 & A ek Pordate mit
16.Februar, 00 MGZ 8 0912 37 60 4 291 04 Winden aus NNE
03 8 1409 56 60 6 278 o4 bis SE
06 8 2012 56 60 6 264 06 Warmfront
09 8 1816 69 02 6 261 08 Warmluft
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Man beachte die scharfe Drehung und Abnahme des Windes, die mit dem
Durchgang der Kaltfront verbunden ist.

Wihrend das warme Hoch festliegt, ist das kalte Labrador-Hoch ein
wanderndes Gebilde. Es folgt dem sich auffiillenden westlichen Ausl&u-
fer des krdftigen Tiefdruckgebietes von 965 mb.

Dies Sturmtief von 965 mb und das Tief 994 mb sind von besonderem
Interesse. Das erste zieht nach Osten bis Ostsiidosten, das zweite nord=-
widrts. Beide folgen damit der allgemeinen Richtung der Isobaren in dem
Warmluftstrome um das Hoch von 1046 mb, das als Steuerungszentrum wirkt.

Es verdient Erwihnung, dafBl diese Wetterkarte vom 12.Februar 1962,
0600 MGZ eine aus der denkwiirdigen Wetterperiode ist, die zu der siku-
laren Hamburger Sturmflut in der Nacht vom 16. zum 17.Februar 1962
filhrte. Die Karte zeigt an der norwegischen Kiiste das vorhergehende
Tief von 965 mb, das Stockholm einen der tiefsten Barometerstinde in
den letzten hundert Jahren brachte: 12.Februar 1962 um 19 Uhr:

948,6 mb; 20.Januar 1863 - Rekord: 948,1 mb (nach einer Information
des Schwedischen Meteorologischen und Hydrologischen Instituts).

Das siidlich von Neufundland liegehde Tief von 994 mb erzeugte, nach-
dem es nordwirts gezogen war, ostlich von Kap Farewell (siidgrénland)
ein Randtief. Bei seiner weiteren Ostverlagerung wurde dies Randtief
zum Haupttief und vertiefte sich so stark, daB es in der Nihe Stock-
holms #dhnlich niedrige Druckwerte hervorrief wie das vorhergehende
(Oregrund 948,6 mb am 16.Februar 1962, 1750 MGZ). Dabei verursachte
es die erwdhnte Nordsee-Sturmflut.

Alle diese Entwicklungen sind mit der kridftigen Frontalzone verbun-
den, die die Wetterkarte vom 12.Februar 1962 zeigt.

Es wird empfohlen, den Inhalt von Teil II dieses Handbuches zur
Uibung auf diese Musterwetterkarte anzuwenden, z.B. die Vorhersagere-
geln, die Abschitzung der Windgeschwindigkeit und die &6rtliche Beein-
flussung des Windes. So ist, um eine Besonderheit herauszugreifen, der
Wind (N 15 Knoten) bei der Station 06011 (Fidrder) fiir den Druckgradien-
ten in diesem Gebiet nicht reprédsentativ; 30 Knoten sind das wenigste,
was auf See zu erwarten wire, Auf der, anderen Seite ist fiir den St.
Lorenz-Golf die Inselstation 72709 als reprisentativ gewdhlt worden;
sie meldet NNE 39 Knoten. Die Station 72815 an der Westkiiste von Neu-
fundland, also nicht weit entfernt von der Station 72709, meldete da-
gegen einen Nordostwind von nur 10 Knoten (ablandigar Wind, der nicht
reprisentativ fiir die Verh#dltnisse auf See ist).

Ferner wird empfohlen, die Angaben der Verlagerungsgruppen der Ana-
lyse entweder in die Bordwetterkarte oder in eine besondere Zugbahn-
Karte einzutragen (in der Musterkarte wurden die Zugbahn-Vorhersagen

ausgelassen, um das Bild iibersichtlich 2zu halten).
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Wetterbericht Teil IV: Analyse (IAC Fleet)

10001 33388 01206

99900 85631 05463 00640
81394 0k159 03630
88022 05338 00410
85046 04522 10000
81365 36105 01035

99911 66460 02466 03060 03458 03857 04159 00715
66180 04159 04359 04855 05048 05338 00220
66483 05338 05432 05506 35706 135808 36105 01035

99922 Lhooo 03859 0LO57 04657 0Ub261

4ho10 02762 03455 o0L951 0LB61 0LOET7 02864

hhog95 06510 06218 06118 05809 05500

hho10 06530 06140 05927 05616 05301

Lho25 06541 06246 06653 06354 05747 05540 05440 05353
05065 04569 0L375

Liyoks ob721 04518 04525

Lho25 03310 02726 03040 03747 04347 04943 05330 05316
05000

19191__

Wetterbericht Teil V: Schiffsmeldungen

99Lalala Qclolololo YYGGiy Nddff VVwwW PPPTT 3PP HH, DD P H H_

99636 70132 12063 30330 97858 96001

99605 70368 12063 82936 97022 07501

99604 70267 12063 82935 97022 05401 31116

99591 70038 12063 72752 96626 75306 31616

99590 70189 12064 82946 96028 01804 31319

99583 10044 12063 72945 97012 71306

99565 70510 12064 83205 68022 27454 30503

99565 10030 12063 82848 96816 83607 31009

99554 10069 12063 82545 97616 86008 30911

99547 70192 12063 83037 96656 14009

99528 70355 12064 82328 56514 23809 30909

99523 70199 12064 72640 65012 30611 30812 28110
99498 70119 12063 ° 82723 98022 133011 30501 27805
99481 70067 12063 82722 98022 34512 30704

99459 700713 12063 83112 98006 40910 30501 31004
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99Lglala Qclololol, YYGG1, Nddff VVwwW PPPTT 3PP .HH, d.dP.HH,

99449 70162 12064 83612 80021 43510 30501 33802
994k40 70410 12064 21819 69021 133614 30704

994135 70232 12063 80710 98021 44213 30602 99XXX
99424 706135 12063 83630 94702 04555 3XX08

99417 70526 12063 21635 98011 09518 30808

99395 70119 12063 00318 98020 33913

99373 70558 12063 71645 098168 05420 31616

99372 79670 12063 83437 97022 10807 31009

99359 70403 12063 Lo918 98021 130716 30705

99353 70129 12063 00317 99020 29515 31004 03105
99350 70480 12064 Lik20 69020 23818 30806

99335 70615 12063 72914 9802% 05817

99280 70748 12063 23630 98021 19619 30605

99261 70403 12063 01416 98000 21221 30603

99261 70203 12063 80618 98022 22719 30501 05603

Wetterbericht Teil VI: Stationsmeldungen

ITIiii Nddff VVwwW PPPTT

03804 82629 74022 29109
03953 82529 66022 24811
03980 82734 66616 04608
04030 70320 82012 02752
04390 03026 80010 16758
06011 93615 93736 82150
07314 83012 7200X 37008
08023 60000 94101 39608
08503 31417 81012 38514
08515 70519 70028 137213
08538 00806 80000 29010
72304 83610 69022 23751
72503 33411 66030 24459
72506 63618 74021 19655
72600 80215 16792 99652
72601 93630 12717 08764
72709 80239 48382 10862
72800 91828 02515 08105
72806 80223 08797 14358
72814 80216 66022 20466
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Abbildungen 1 - 2

40 E 50
' 1003
10 ® 10
A
\*_V'
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Y 975
Sl =
/fJ 2
c:;l-
®B v
1000 e Abb.1:
vo Ein Beispiel fiir Schliisse,
- die aus der Eintragung von
nur zwel Schiffsmeldungen
20 il 20 gezogen werden k&nnen.
40 E 50 (siidhalbkugel!)
40 w 30 2
el 1000} 1010
10 50
50
N
N-___-—-—-
1010
\ L\ 40
Abb.2; 40— — 1010
Ein anderes Beispiel fiir Schliisse,
die aus der Eintragung von nur zwei
Schiffsmeldungen gezogen werden
kénnen. (Nordhalbkugel!)

40 w 30



N.H.
TT PPP \7 1.2
VVww 94 — ’
dwdwPuHwyy 6/
S R
if
)
T PPP 2 15.6
an Y
{, whw Fw /3.5

S.H.
Abb. 3:

Anordnung der Daten um den Stations-
kreis. Die Symbole sind auf der lin-
ken Seite dargestellt, ein Beispiel

Abbildungen 3 - 6

\ Vs
18
S

Abb.lL;

Windrose,die Windrichtung (dd)
in Zehner-Grad (36=360°, 03 =
30°) zeigend, wie sie in der
Wettermeldung gegeben wird

fiir die Dateneintragung befindet sich

rechts

tf | ff
©oo0 | 35 o—'\\\
—0 02 | 40 o—“\\
A 005 | 45 O_"\\V
N 01050 o—‘
Lo 15 550—“
N 520 |60 o—
N g 65 o-t“
LO 30 | 70 o—“‘
(dd = 27) (dd = 09)

N. H.

S. H.

ﬁr——*JZD IEDCP——JH

Abb,5:

Symboltafel fiir das Ein-
tragen der Windgeschwin-
digkeit (ff) in Knoten

0 O‘ O wolkenlos
@

@ heiter
2™
1 @
4 O O halb bedeckt
s @ |
S

@  vokig
0 ]
8 . . bedeckt
9 ® @ Bedeckungsgrad fraglich

Abb.6:

Eintragung der Gesamtbedeckung (N)

mit Wolken nach Achteln des sicht-

baren Himmels. Vollsténdige Symbol-
tafel links, abgekiirzte rechts
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Abbildungen
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Nebel
Nieseln
Regen
Schnee
Schauer
Gewitter

i

Abb. 7: Kurztafel der wichtigsten Symbole fiir
die Eintragung des herrschenden Wetters
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Abb. 8:
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Dekade 40-49 usw.

0= 5] & ) 70 an}
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42 52 62 72 82 92
43 53 43 73 83|.| 93
t K]+
44 54 84 74 84 94
Y= 79 5* ¥* -
45 55 5 75 85|,V 95
v
46 56 66 76 86 96
& 57 & 77 &), w7 =
8| 58 ea]_ 78| e8| 98
¥
w] ) o) 1) ol %)
90

Abgekiirzte Liste der Wettersymbole zum Gebrauch mit dem
internationalen Wetterschliissel. Die Zahlen geben das
herrschende Wetter (ww) an

7 %8



Abbildung 9
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Abb. O:

Modell der Drucksysteme und Winde. Die Achsen der
Hochkeile und Tiefausl#ufer sind in diesem Bei-

spiel durch diinne gestrichelte Linien bezeichnet.
Fronten sind nicht dargestellt



Abbildungen 10 - 11

Hoch m/-zu.a\
9‘: S \ERM

Abb.10: Zeichnen von Isobaren (1015, 1020) durch
Orte mit gleichen Druckablesungen

Hoch 223 J }

Abb.11: Zeichnen der gleichen Isobaren wie in Abb.10
nach gemeldeten Druckwerten, die eine Inter-
polation zwischen ihnen erforderlich machen.

Windmeldungen sind dabei eine Hilfe
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Abbildungen 12

eispiel fiir die Interpolation der Isobaren
1020,1015) nach gemeldeten Druckwerten
1023,1018,1021,1014,1024),

Interpolation von 5 Punkten "1020" x.
Zeichnen der Isobaren durch diese Punkte x.
Die Isobaren 1025 mb sind extrapoliert. (N)
bezeichnet einen neutralen Punkt zwischen

zwei Hochdruckgebieten und zwei Tiefdruck-
gebieten

Extrapolation

Interpolation

- 14

20 5
X
23.0
Abb.13:
1005 Schema fiir Interpolation
1010 und Extrapolation,
; (Gemeldete Werte: 23,0 =
1025 1020 1015 18,0 - 10,0)
Isobaren
N.H.
TIEF TIEF
Abb,14;
Die Beziehung zwischen Wind und
Isobaren.
Links haben die Isobaren weiten TIEF TIEF
Abstand, schwachen Wind anzei-
gend.
Rechts liegen die Isobaren dicht \
zusammen,und hier ist stiirmi-

scher Wind zu

erwarten

SH.



Abbildungen 15 - 16

Abb,.15:

Zeichnen der Isobaren nach zwei
Schiffsmeldungen unter Verwen-
dung der gemeldeten Winde (Rich-
tung und Geschwindigkeit)

210
1020
1015
e
N,  richti s
S iT
H N
= 8T 1020
10 w20
L fatse H
P
i 8-
e 1015 210

1080

SH

Abb.16: Beispiel einer "verwirrenden" Isobarenanordnung.
Die Richtung der 1020-mb-Isobare legt nahe, die
1015-mb-Isobare parallel dazu zum Punkt B (punk-
tierte Linie) zu ziehen. Das ist aber wegen der
um das linke Tief schon gezogenen 1015-mb-Isobare
nicht richtig

1015



Abbildungen 17 -

18

\6 Hinweis zur Fiihrung der 1015 mb-Isobare

der Abb,16, Er zeigt die Notwendigkeit
diese auf der Nordhalbkugel nach links

auf der Siidhalbkugel nach rechts umbie-

N.H.
1015
% /16
%
16 5
14 / 16 6 16
14 ¥ 6
14 / 16 14 71015
L
16 A0
14 _M
14 \16 6 Abb.17:
1w \'°
16 \'6
1015

gen zu lassen

N.H.

iy R

2N

S.H.

"Mit dem Wind" gezeichnete Isobaren ktnnen sich auf der
Nordhalbkugel scharf nach links wenden, aber nicht nach
rechts; auf der Siidhalbkugel kinnen sie sich scharf nach
rechts wenden, aber nicht nach links. Einen scharfen
Knick, wie gestrichelt angegeben, sollte die Isobare
nicht haben

Abb.18:



Abbildungen 19 - 20

S

Hilfslinie

Hilfslinie

N.H.

Abb.19: Isobaren, die einer Hilfslinie angepaflit sind, die die erste
Anndherung eines Windsprunges oder einer Front darstellt.
Das Beispiel erléutert auch die Regel der Abb,18

1

9N

B richtig

Abb.20: Beispiel fiir die Beziehung zwischen

Fronten und Isobaren.

A = Fronten festgestellt, aber nicht
richtig analysiert.

B = Richtige Analyse durch gegenseiti-
ge Anpassung der Fronten an den Iso-
barenzug und der Isobaren an den
Frontenzug



Abbildung 21

Abb.21: Drei vertikale Querschnitte (A-A; B-B; C-C ) durch
eine okkludierende Zyklone. Der obere Teil stellt
eine Zyklone auf der Nordhalbkugel, der untere auf
der Siidhalbkugel dar, die gestrichelten Linien geben
die Lage der Querschnitte an. Der mittlere Teil
zeigt in den drei Vertikalschnitten die Frontstruk-
tur und die Wolkensysteme mit oder ohne Niederschlag



Abbildungen 22 - 23

warm warm

Abb.22: Vertikalschnitt durch eine Okklusion:
A Kaltfront-Typ der Okklusion
B Warmfront-Typ der Okklusion

Abb.23: Die Entwicklung der Frontalzyklone
Stadien a - f (siehe Text S.29)



Abbildungen 24 - 25
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Abb.24: Modell der allgemeinen Wetterwirkung relativ kalter und
warmer Luftmassen iiber See
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Abb.25: Arktische Front, die sich dstlich Grién-
land zwischen kalter Gronlandluft und
wdrmerer zyklonal aus Siidwesten strtmen-

der maritimer Polarluft gebildet hat



Abbildung 26
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Abb.26: Arktische Front, die sich westlich Gr&nland
zwischen kalter kanadischer Luft und wdrmerer,
antizyklonal aus Siidosten stromender maritimer
Polarluft gebildet hat



Abbildungen 27 - 28
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Abb.27: Wandernder Kaltfront-Auslidufer &stlich Australien
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Abb.28: Der Kaltfront-Ausldufer (von Abb.27) zwei Tage spiter.
Ein wanderndes subtropisches Hoch nimmt den friiheren
Platz des Ausliufers ein
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Abb,29: Einige Typen tropischer Wettersysteme
Bei den Schiffsmeldungen ist das Eintragungsmodell

=Temperatur benutzt worden.
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Abbildungen 30-131
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Abb.30: Die Wetterlage im Gebiet wvon Siidgrétnland
am 9.Januar 1953, 0000 MGZ. (Untere Zif-
fer bei Schiffsmeldungen = Meerestemperatur)

Abb,.31: Mittlere Wetterlage bei Strandungen an der
Siidostkiiste Islands
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Abb.32:

Ungefidhres Gebiet eines ausgedehnten
Mistral im westlichen Mittelmeer

Abbildungen 32-133
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Abb.33:

Typische Wetterkarte fiir einen aus-
gedehnten Mistral, 2.April 1943



Abbildungen 34-35

Abb.34;

Windverteilung im Kiisten-
gebiet von Sardinien am

2.April 1943
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Abb. 35:
Von einem Schiff nérdlich und siidlich Kap Creus
angetroffene

am 16.,=-17 und 22.-23. Juli 1951

Winde



Abbildung 36

Abb.36: Modell der Windverteilung lings einer gebirgigen Kiiste



Abb.37: Sturm auf See vor der
ostalgerischen Kiiste,

15.Dezember

1950, 0600 MGZ

Abbildungen 37-38
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Abb.38:

Mittlere Druckverteilung iiber dem nord-
westlichen Pazifischen Ozean im Novem-

ber 1956
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Abb.40: Druckverteilung im Nordostatlantik

A) fiir nérdliche Westlage B) fiir siidliche Westlage
S5-tdgige Mittelkarten 5-tidgige Mittelkarten
fur 13,=-17., 19.=-23., fUr 3.=7e.y 9e=13.; 15.

25.-29. Mai 1956 -19. Januar 1955



Abbildung 41
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Abb.41: Druckverteilung im Nordostatlantik

A) fiir Blockierungslage B) fiir eine mehr als saison-
5-tdgige Mittelkarten gemdfBe Zirkulationstdtig-
fiir 30.Januar bis 3. keit. 5-tigige Mittelkar-
Februar, 5.-9., 11.- ten fiir 15.-19., 21.-25.,

15.Februar 1956 27.=31. Juli 1954



Abbildungen 42-413
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Abb.42: Unterschiede der Windgeschwindigkeit bei
verschiedener Isobarenkriimmung (in der
Abbildung ist ein Isobarenabstand wvon
105 sm fiir 5 mb bei 40° Breite zugrunde-
gelegt)
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Abb.L43: Schema der ﬁxtrapala&ion der Zugbahn und
Intensitdt eines Tiefs



Abbildungen L4-45
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Abb.44: Prozentuale Hidufigkeit tropischer Wirbelstiirme,
die ihre Zugbahn beibehalten; Nordatlantischer

Ozean, August (Nach U.S.W.B. Forecasting Guide
No.3, Abb.51)

Abb.45:

Bewegung eines Randtiefs in der
Zirkulation des Haupttiefs. Nord-
ost-Atlantik, 26.April 1955,

1200 MGZ



Abbildungen L46-47
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Abb.U46: Typische Zugbahnen tropischer Zyklonen
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Abb.47: HShe des 500-mb-Niveaus in
Abhdngigkeit von der Mittel-
temperatur einer Luftsidule



Abbildungen 48-49

Hohenhoch

Abb .48

Héhenstrtmung illber einem wandernden Kaltluft-Hoch.
Die dicken Linien sind die Bodenisobaren, die diin-
nen Linien die Hhenlinien (in Dekameter) der 500-
mb-Fliche. Weitere Erklirungen siehe im Text (S.55)

Abb.U9: Musterwetterkarte fiir eine Dreimasseneck-
Lage siidlich Kap Hatteras. Die Pfeile zeigen
den voraussichtlichen Weg der sich verstar-
kenden Zyklone, die sich wahrscheinlich in
2}y Stunden auf 975 mb vertieft.



Abb.50:

Wetterlage fiir eine sich
schnell vertiefende Ost-
kiisten-Zyklone vor Nord-
amerika, 12. November
1952, 0000 MGZ. Zugbahn
und Intensitdt sind vom
11. bis 15, November fiir
0000 MGZ eingetragen

Abb.51:

Vorstadium einer stromanwirts
vom neutralen Punkt erfolgen-
den schnellen Sturmtief-Ent- 40°
wicklung. Wetterkarte vom 12, heiter | —
September 1951, 0000 MGZ. Die
dicken Pfeile geben die Luft- [, W
stromung, der gestrichelte 4¢ﬁ7fiﬁ“”’

Pfeil die Zugrichtung der sich

vertiefenden St&rung an

Abbildungen 50-51
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Abbildungen 52-54
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Abb.52: Modell eines neutralen Punktes (N.P.),
durch -den eine Front geht

Abb.53: Post-frontaler Trog einer Zyklone,
begleitet von Winden bis Orkan-
stidrke, 28. Mirz 1959, 1800 MGZ.
Eintragungsschema bei Schiffsmel-

d Taftt - 2
ungen P Temperatur

__.-llm.__ﬁkm

RS w

Abb,5k4:

Die okkludierende nord-

atlantische Zyklone vom

28. Mirz 1959 (Abb.53),

wie sie auf der Siidhalb-
kugel aussehen wiirde.




Abbildung 55
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Abb.55: Drei Beispiele von
Wetterlagen, bei
denen schwere Ver-

eisung von Schiffen
auftrat



Abbildungen 56-57
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Abb.56: Nebel-Windrose fiir das Feld 41-43°N,

47-50°W fiir den Winter (schattiert)
und fiir den Sommer

Abb.57: Windrichtungen (gefiederte Pfeile)
und Diinungsrichtungen (lange Pfei-
le) um eine stationire oder lang-
sam wandernde tropische Zyklone



‘Abbildungen 58-59

oL
Abb.58: Durch zwei Schiffsbeobachtungen lokalisiertes
Hurrikan-Zentrum. Die gestrichelten Pfeile ge-

ben die Richtung der Diinungswellen an (nach
U.S.W.B. Circular R, Abb.67).
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Abb.59: Wetterlage, die eine sehr hohe Windsee und
Diinung im Gebiet der Azoren hervorruft
(4.November 1951, 1800 MGZ)



Abbildung 60

Abb.60: Modelldarstellung der sekundiren Wirkungen auf die
Windstérke - geogr. Breite, Kriinmung der Isobaren,
Luftmassencharakter - im Unterschied von der pri-
médren Wirkung des Druckgradienten
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Abb.61 A: Dr. Rudloff's Nomogramm zur Abschiétzung der Wind-
geschwindigkeit auf See nach einer Bordwetterkar-
te. A flir r = o ,20,10; B fiir r = 5,3,1. Fortsetz-
ung in Abb.61 B.
Weitere Erklirungen siehe im Text (S.64).



Abbildung 61 B
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~ Abb.61 B: Fortsetzung von Dr. Rudloff's Noiogrm (Abb.61 A).
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