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Vorwortx

Im Rahmen eines Forschungsauftrages des BMVtdg wurde die Klimato-
logie der Sicht auf See, speziell diejenige der deutschen Feuerschiffe,
unter der Leitung von ORR Dr. H.-J.Bullig fiir die Jahre 1950 - 1959
bearbeitet. Die Ergebnisse wurden in 412 Tabellen vorgelegt, deren In-
halt aus dem Verzeichnis zu ersehen ist, das im Anhang beigefiigt ist.

Aus der Fiille des Materials hat der Verfasser eine Ergebnisauswahl
getroffen, die er in dieser Vertdffentlichung vorlegt. Die darin ent-
haltenen 21 Abbildungen sollen dem Leser durch die Anschauung einen
raschen Uberblick iiber die Sichtverhiltnisse bei den Feuerschiffen
und iiber die Abhidngigkeit der Sicht von verschiedenen meteorologischen
Parametern ermdglichen. Die Abbildungen wurden auch fiir die meteorolo=-

gische Deutung herangezogen.
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Die verwendeten Feuerschiffe

Ihre Lage siehe Abbildung 1

Die genauen Positionen sind:

(im Anhang)

Stations- Position - Wassertiefe
bezeichnung gelegen Breite Linge in m
P 8 54°16' N 07°%12' & 37
P 12 PSS 54 00 07 51 35
Weser Nordsee 53 51 0753 23
Elbe 1 54 00 08 11 24
Flensburg 54 50 09 54 28
in der

Kiel Oeteoas 54 30 10 17 18
Fehmarnbelt 54 36 11 09 28
Skagens Rev in 57 L7 10 44 38
Laestd Nord Kattegat 57 32 11 21 38
Kattegat SW 56 06 11 09 37
Anholt Nord 56 51 11 48 Lo

Abkiirzungen und Symbole

Fs

BT w

kn
Bft

Feuerschiff

Bedeckungsgrad mit allen Wolken in Achteln

Bedeckungsgrad mit unteren Wolken in Achteln

Hohe der Hauptwolkenuntergrenze

Sichtweite

Temperaturdifferenz zwischen Luft und Wasser
Windrichtung in 30°-Sektoren (350, 360 und 10° = N)

Windgeschwindigkeit in Knoten
Windstdrke in Beaufort-Skala




1. Einleitung

Fiir die Untersuchung der Sichtweite in ihrer Abhidngigkeit von ande-
ren meteorologischen Elementen wurden die 194.512 dreistiindlichen Ter-
min-Beobachtungen benutzt, die in der zehnjdhrigen Periode wvon 1950
bis 1959 auf 7 deutschen Feuerschiffen in den westdeutschen Kiistenge-
wdAssern durchgefiihrt worden sind. Aullerdem wurden die vierstiindlichen
Beobachtungen in derselben Periode auf U4 dinischen Feuerschiffen im
Kattegat beriicksichtigt. Abb. 1 zeigt die Lage der Feuerschiffe, die
Tabelle auf der Seite Il ihre Position mit der Angabe der Wassertiefe.
Auf dem FS "Bremen" wird erst seit 1953 beobachtet, so dafd es nicht be-
riicksichtigt werden konnte. Im Februar und Mdrz der Jahre 1954 und 1956
wurden die Feuschiffe "Flensburg" und "Fehmarnbelt" wegen starker Ver-
eisung eingezogen und waren insgesamt 7 bzw. 5 Wochen nicht im Einsatz.
Aus den fiir diese Perioden vorliegenden Beobachtungen von FS "Kiel" er-
gab sich hier eine etwas iiberdurchschnittliche Hiufigkeit guter Sicht.
Eine Korrektion der Sichtstufenverteilung bei dem FS "Flensburg" und
"Fehmarnbelt" - wegen etwaiger besonderer Verhidltnisse in den Ausfall-
zeiten - erschien daher nicht erforderlich. FS "Weser" war einige Male
in verschiedenen Jahreszeiten nicht auf Station.

Fast alle hier behandelten meteorologischen Beobachtungen auf See
beruhen auf Schitzung, nur die Luft- und Wassertemperatur wird gemes-
sen. Seit 1953 wird zwar auch die Windgeschwindigkeit am Mast gemessen,
die Windstidrke aber aufllerdem weiterhin nach dem Aussehen der See ge-
schitzt. Wird die letztere in Knoten umgerechnet, so ergeben sich hier-
fiir kleinere Werte als bei der Messung am Mast. In diesem Zusammenhang
wird auf die Arbeiten von Richter (1955, 1956, 1966) und Walden (1965)
verwiesen. Um fiir die Untersuchung vergleichbare Werte zu erhalten,
wurden der Homogenitidt wegen nur die in Beaufort geschétzten Windstar-
ken herangezogen. Sie wurden in kn umgerechnet; und damit die Stufen

méglichst gleichformig zunehmen, wurde die folgende Einteilung gewidhlt:

00 - 01, 02 - 03, 04 - 06, 06 -~ .10, 11 - 15, 16 - 21, 22 - 28, 29 - 36,
» 36 kn. Die Windrichtungen wurden in 12 30°—Sektoren angegeben,

Als einziger Anhalt fiir die Sichtweite auf See dient oft nur die
Kimm. Werden Schiffe oder Sichtmarken wahrgenommen, so sollte deren
Farbe beriicksichtigt werden. In der Didmmerung, besonders aber im trii-
bensnebligen Wetter sind dunkle Farben, vor allem grau, schlechter als
helle zu erkennen. Daher scheinen dunkle Flichen weiter entfernt und
helle niher zu sein, als sie wirklich sind. Bemerkenswert ist, dal weil
mit am deutlichsten von allen Farben, selbst in einem weillgrauen Nebel,

zu erkennen ist. Nur im Falle von Schnee sind z.B. hellrot und orange



deutlicher als weiBl zu sehen. Wird in der Nacht Feuersicht beobach-
tet, muB durchweg mit einer Uberschitzung der Sichtweite gerechnet wer-

den.
Fiir die Sicht-Gruppen bzw. -Stufen werden die folgenden Benennun-

gen eingefiihrt:

gg:?pgtufe Sichtweite Benennung
o -3 0O - 1000 m Nebel
0O 0 - 50 m dichter Nebel
1 50 - 200 m starker Nebel
2 200 - 500 m mdNiger Nebel
3 500 - 1000 m leichter Nebel
2 5 1000m - 4 km Dunst *)
L 1000m - 2 km starker Dunst
5 2 km - L4 xm leichter Dunst
6 L km - 10 km mittlere Sicht
7 - 9 >10 km gute Sicht
7 10 km -— 20 km mittelgute Sicht
8 20 km - 50 km sehr gute Sicht
9 >50 km aullergewthnlich

gute Sicht

Wolkenbeobachtungen sind besonders schwierig und deswegen schon am
Tage nicht immer korrekt. Nach Sonnenuntergang ist die Schiitzung des
Bedeckungsgrades und der Wolkenhthe betrichtlich erschwert, und in be-
sonders dunklen Ndchten konnen diese Beobachtungen chne instrumentelle
Hilfe nicht mehr durchgefiihrt werden, so dafll sie zu vielen Terminen,

Hihanstnts Mtea ¥ rdm weitaus iliberwiegend im Winter ausfallen.

0 0 - 50
50 - 100
100 = 200
200 - 300
300 - 600
600 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

2000 = 2500

2500 oder mehr, oder wolkenlos

Fiir die Hohenstufen der Untergrenze der
tiefsten Wolken iiber dem Grund - hier
also dem Meeresspiegel -, werden neben-

stehende Bezeichnungen eingefiihrt:

o 0 gl W N -

*) Dunst ist eine durch hohe relative Feuchtigkeit oder durch feinste
Wassertropfchen entstandene Lufttriibung, die aber auch durch Staub

hervorgerufen sein kann.



Da die Hbhenstufen 1, 2, 3 und 8 selten vorkommen, wurden die Stu-
fen 1 bis 3, sowie 7 und 8 jeweils zusammengefafBt. Durch diese Ein-
teilung werden nicht allein unangenehmne Streuungen reduziert, sunéern
es wird auch eine mehr gleichftrmige Zunahme der HShenstufen erreicht.

Als Hauptwolkenuntergrenze ist die Hohe derjenigen Wolkenschicht
iiber Grund definiert, die als unterste einen Bedeckungsgrad >4/8 auf-
weist (GuB, 1959).

2. Die Sichtweite im Tages- und Jahresgang

Aus den Terminbeobachtungen wurde die prozentuale Hdufigkeit der
Sichtstufen berechnet. Abb. 2 (im Anhang) zeigt ihre graphische Dar-
stellung getrennt fiir die Feuerschiffe in der Nord- und Ostsee. In Er-

gdnzung hierzu sind die beiden folgenden Tabellen I und II aufgestellt.

Feuerschiff Sicht-Gruppe, bzw. =-Stufe
0 -3 h - 5 6 7 -9

P 8 3.0 3.1 22.5 71.4 %
P 12 L.o 4.3 19.2 72.5 %
Weser h.2 6.2 18.6 0 %
Elbe 1 3.5 3.8 8.8 83.9 %
Flensburg 3.5 2.0 12.4 B2.1 %
Kiel 2.6 3.2 15.7 78.5 %
Fehmarnbelt 3.0 3.8 14.9 78.3 %
Mittel 3.5 3.8 16.0 76.7 %

Tabelle I: Prozentuale Hiufigkeit der Sicht-Gruppe, bzw. -Stufe bei
den 7 deutschen Feuerschiffen

\\\\\\Sichtstufe 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9

den 4 Nord-

]

EE see-Feuer- | 0.2 1.0 1.2 1.3 [1.3 3.1]17.3|38.1 36.1 0.4
g+} schiffen 3.7 4.4 17.3 ?ﬁ.ﬁ

e -t

S ‘den 3 Ost-

© 8 see-Feuer- D1 0L AsZ AL adla o 200 1k s sk 97u8 00k
UL schiff

ﬁf’g i e 3.1 3.0 14.3 79.6

e allen 7

% = Feuer- 0.2 0:8° o ' x bt 26| 260395 36.8 0.4
) i £ f

T e 1.5 3.8 16.0 76.7

g B

= P

Tabelle IT: Prozentuale Hiaufigkeit der 10 Sichtstufen als Mittelwerte
der 4 Nordsee- und der 3 Ostsee-Feuerschiffe




Aus den Abbildungen 2a und b sind die betridchtlichen Unterschiede
in der Hiufigkeit jeder Sichtstufe bei den Feuerschiffen zu ersehen.
Wie Tab. Izzeigt, hat das FS "Weser" am hdufigsten Nebel und Dunst
und am wenigsten gute Sicht. Das am weitesten in der offenen See ge-
legenen FS "P 8" hat einen geringen Anteil Nebel und Dunst, aber den
grifiten Anteil mittlerer Sicht. Zu der hier verhdltnismidflig geringen
Hiufigkeit guter Sicht mag das Fehlen von Landmarken und von Schiffen
des kiistennahen Seeweges beitragen. Im krassen Gegensatz dazu steht
FS "Elbe 1", mit ziemlich viel Fdllen von Nebel oder Dunst, aber weit-
aus am wenigsten Fdllen mit mittlerer Sicht, so daB es hinsichtlich
guter Sicht die erste Stelle einnimmt. "Weser", "Elbe 1", "Kiel" und
"Fehmarnbelt" haben weniger Sicht 7, aber hdufiger Sicht 8 als "P 8",
"P 12" und "Flensburg". Wie aus Tab. II zu entnehmen ist, haben die
Ostsee-Feuerschiffe im Mittel 2 % weniger Nebel und Dunst und 3 %
weniger mittlere Sicht, so daB bei ihnen um 5 % hiufiger gute Sicht
herrscht als bei den Nordsee-Feuerschiffen.

Die Mittelwertkurven der Abb. 2a und b sind einander sehr #hnlich.
Sie haben ein scharf ausgeprigtes Maximum in der Sichtstufe 8 nahe dem
Ubergang von Stufe 7. Bei dichtem Nebel und bei auflergewthnlich guter
Sicht haben die Kurven jeweils ein Minimum <0,5 %. Die Sichtstufen
0 und 9 kommen alsoc selten vor. In den Stufen 2 und 3 erscheint ein
sekunddres Maximum und in der Stufe 4 ein sekundires Minimum. Dieser
Kurvenverlauf beruht wahrscheinlich auf einem psychologischen Effekt.
An der Grenze zwischen Nebel und Dunst wird der Beobachter wohl ge-
neigt sein, vorsichtshalber die Stufe 3 auch dann ins Bordtagebuch
einzutragen, wenn die Sichtweite etwas grofer als 1 km ist. Im Zwei-
felsfall wird ohnehin stets die niedrigere Sichtstufe angegeben. Hin-
zu kommt, dafl friiher bis zu einer Entfernung von 2 km Nebel notiert
wurde. Im Falle von Nebel ist die Kimm nicht sichtbar und die Schit-
zung einer Entfernung zwischen etwa 400 und 700 m sehr erschwert. Der
Beobachter wird dann wohl lieber Stufe 2 als 3 angeben. Aus diesen
Griinden werden wahrscheinlich die Stufen 2 und 3 auf Kosten der Stufe 4
liberbewertet. Darauf wird die Entstehung der sekundiren Extremwerte
zuriickgefiihrt. Der steile Abfall von Stufe 8 nach 9 erfolgt einer-
seits, weil in den deutschen Kiistengewiissern eine Sicht »50 km selten
vorkommt, andererseits ist es aber nicht auszuschliefen, dal} der Be-
obachter sich zuweilen davor scheut, die h&chste Ziffer einzutragen,
so dall die Sichtstufe 8 auf Kosten der Stufe 9 etwas iiberbewertet wird.
Unter Anrechnung dieser Mdglichkeit wiirde die maximale Hiufigkeit der
Sichtweite noch etwas nidher an der Grenze der Stufen 7 und 8, also

bei etwa 20 km liegen.



In den Abb. 3a und b ist die mittlere Zahl der Terminbeobachtungen
mit Sichtweiten unter 1000, 2000, 4000 und 10.000 m fiir 6 der genannten
deutschen Feuerschiffe, ohne "Weser", und fiir die vier d&nischen Feuer-
schiffe der zehnjdhrigen Periode 1950 - 1959 dargestellt. Wegen der be-
trichtlichen Streuungen in der Hiufigkeit der Sichtgruppen sind leicht
geglittete Mittelwerte einerseits aus den 6 deutschen, andererseits aus
den 4 didnischen Feuerschiffen fiir jeden Monat im Tagesgang gebildet wor-
den. In beiden Fidllen stellt sich das Maximum der Nebelhiufigkeit im Fe-
bruar, das Minimum im August ein, also in den Monaten, in denen die Ex-
tremtemperaturen des Oberflidchenwassers eintreten. Im Tagesgang erscheint
das Maximum der Nebelhidufigkeit erst nach Sonnenaufgang, das Minimum un-
gefdhr 12 Stunden danach. Im Mittel treten die Extreme der HHufigkeit
einer Sichtgruppe spdter ein als bei der niederen. In den Wintermonaten
hat die Sichtgruppe 0 - 10.000 m ihr Maximum gegen Mittag, im Sommer am
Vormittag. Wie aus den Abbildungen zu ersehen ist, tritt das Maximum
guter Sicht im Juli, das Minimum im Mittel im Februar ein. Im Tagesgang
erscheint das Maximum guter Sicht im Sommer am spidten Nachmittag und
verschiebt sich zum Winter hin immer mehr gegen Mitternacht.

In Abb. 4a - d ist der Jahresgang der Hiufigkeit der Sichtgruppe
0 - 3 und. der Sichtstufen 4, 5 und 6 fiir die 7 deutschen Feuerschiffe
in Prozent dargestellt. Fiir die Hiufigkeit von Nebel ergibt sich bei
"P 8" und "P 12" ein scharf ausgepriigtes Maximum im Mirz, bei "Elbe 1"
ein schwicheres Anfang Médrz. Bei "Weser", "Flensburg", "Kiel" und "Feh-
marnbelt" tritt es im Februar ein. Das Minimum liegt bei den Nordsee-
Feuerschiffen im August; bei den Ostsee-Feuerschiffen ist es sehr flach
ausgebildet, im Mittel liegt es im Juli, doch unterscheidet sich die
Hiufigkeit nur wenig von derjenigen in den anderen Monaten zwischen
Mai und September. Eine Zusammenfassung der beiden Sichtstufen 4 und 5
ergibt ein dhnliches Bild der Hiufigkeitsverteilung wie beim Nebel.
Mittlere Sicht hat das Maximum der Hiufigkeit zur Jahreswende, das Mini-
mum im Juli. Aus der jahreszeitlichen Verteilung der Sichtstufen 0 - 6
ergibt sich diejenige guter Sicht, die ihr Maximum der Hiufigkeit Ende
Juli, ihr Minimum Ende Januar hat, also etwa einen Monat vor dem Ein-

treten der Extremtemperaturen des Seewassers.

3. Wolken und Sicht

3. 1 Die Hauptwolkenuntergrenze

Die prozentuale Hiufigkeit der Hohenstufen der Hauptwolkenunter-
grenze fiir einen Bedeckungsgrad >4/8 148t bei einigen Stationen selbst
noch im Jahresmittel betrdchtliche Abweichungen in den Hbhenstufen 4

bis 7 gegeniiber den anderen erkennen, die sicherlich auf Fehlschitzun-



gen beruhen. Vermutlich wurde auf dem FS "P 12" die Hiufigkeit in der
Hshenstufe 6 iiberschitzt, dagegen in den Stufen 4, 5 und 7 unterschitzt.
Auf dem FS "Flensburg" wurde wahrscheinlich die Hiufigkeit der Stufen 6
und 7 auf Kosten der Stufe 5 zu hoch angegeben, und auf dem FS"Fehmarn-
belt" muf mit einer Uberschitzung der Stufe 4 auf Kosten der Stufe 6 ge-
rechnet werden. Da die Lage der Feuerschiffe in den westdeutschen Kiisten-
gewdssern fiir die Wolkenhthe eine untergeordnete Rolle spielt, wurden die
Mitteléerte aus den 7 Stationen gebildet und im Jahresgang in Abb. 5
dargestellt, wodurch die genannten Fehlschdtzungen teilweise kompensiert
und dadurch reduziert wurden. In allen Monaten liegt die maximale Hiu-
figkeit der Hauptwolkenuntergrenze in der Stufe 5, also in einer Hthe
von 800 m.

In der folgenden Tabelle III ist fiir die Hthenstufen 0 - 3, 4, 5 und
6 - 8 der jahreszeitliche Eintritt der Hdufigkeits-Extreme angegeben,

wie auch deren prozentualer Anteil.

Ho hensgtuf an
0 -3 b 5 6 - 8
Ein- Maximum | Febr. 23% | Sept. 23% | Aug. U45% Juni 36%
tritts-
monat wvon Minimum A‘Ll.g s 2?-:1 Mirz 1 3';' Febr. 33% Dez. 18%

Tabelle IIT: Eintrittsmonat der Extreme der Héufigkeit in den
Hohenstufen der Hauptwolkenuntergrenze

In jeder Hthenstufe sind die beiden Extreme um ein halbes Jahr ge-
geneinander versetzt. Im August, wenn das Seewasser am wirmsten ist,
tritt in der Hbhenstufe 5 das Maximum, in den Stufen 0 - 3 das Minimum
ein; im Februar, wenn das Wasser am kiltesten ist, sind die Extreme
dieser beiden Hthenstufen entsprechend vertauscht. Auf die HShenstufe
5 bezogen, erscheinen die Extreme in der Stufe 4 einen Monat spiter, in
den Stufen 6 - B8 zwei Monate friiher.

3. 2 Qie Begggkung mit tiefen Wolken

Die Haufigkeit des Bedeckungsgrades >4/8 mit tiefen Wolken betrigt
im Mittel der Beobachtungen auf den 7 Feuerschiffen im Winterhalbjahr
(Oktober - Mdrz) nahezu 50 %, im Sommerhalbjahr (April - Sept.) etwa
30 %.

Fiir alle Bedeckungsgrade ist die Hiufigkeit in Abb. 6 angegeben.
Diese graphische Darstellung, in der die Sonnenauf- und -untergangs-
zeiten eingetragen ﬁurden, 1406t deutlich die Zunahme'der Hiufigkeit
des Bedeckungsgrades 8 und die Abnahme der Hiufigkeit der Bedeckung O

vom Sommer zum Winter erkennen. Unwahrscheinlich sind jedoch die starke



Zunahme der BewSlkung mit Tagesanbruch und die dem entsprechende un-
mittelbar nach Sonnenuntefgang erfolgende Abnahme und besonders die
Beobachtungen auf dem FS "Flensburg", auf dem vor allem gegen Mitter-
nacht fast nur die Bedeckungsgrade O und 8 angegeben worden sind, ob-
wohl doch am Tage die Bedeckungsgrade 1 bis 7 einen betrichtlichen An-
teil haben. Wenn auch die Bewdlkung am Tage, vor allem bei den land-
nahen Stationen, durchweg stdrker als in der Nacht ist, so doch sicher-
lich nicht in dem angegebenen MaB. Wie schon in der Einlei£ung erwdhnt
wurde, hingen solche Fehlschdtzungen mit der'Sehwierigkeit der Wolken-
beobachtung in der Nacht zusammen. Doch ist gegen die Beobachtungen am
Tage nichts einzuwenden.

Die mittlere Bedeckung mit tiefen Wolken wird in Abb. 7 in Isople-
thenﬁaratellung gegeben. éonnenauf- und -untergangszeiten sind durch
Kreise markiert. Die hochste mittlere Bedeckung von 5/8 kommt nur in
den Wintermonaten vor. Sie findet sich bei "P 8", "P 12" und "Weser"
von Oktober bis Februar, bei "P 12" auch noch im Mirz, bei "Flensburg"
von Oktober bis Januar und bei "Fehmérnbalt" im November und Dezember.
"Elbe 1" und "Kiel" haben als grdiite Bedeckung von Oktober bis Mirz,
bzw. von November bis Februar 4/8. Bei allen Stationen nimmt die Wol-
kenbedeckung von der Jahreswende bis zum Mai ab. Die grofle Hidufigkeit
des Bedeckungsgrades O wird zum Teil durch eine Uberbewertung des Be-
deckungsgrades 8 kompensiert.

In Abb. 8 ist fiir jedes Feuerschiff die mittlere Bedeckung im Tages-
gang durch die vollen Kurven dargestellt, widhrend die gestrichelten den
Mittelwert aus allen Feuerschiffen angeben. Bei "Elbe 1" und den 3 Ost-
see-Feuerschiffen liegt die Bedeckung im wesentllchen unterhalb des
Mittelwertes, dagegen bei "P 8" etwas, bei "Weser" merklich und bei
np e Eetrﬁchtlich dariiber. Wegen der Schwierigkeit, mit der Wolken-
becbachtungen nachts auf Feuerschiffen durchzufiihren sind (siehe S.6
u.11), sind die Ergebnisse der Nachtstunden jedoch mit Vorsicht zu be=-
werten.

In Abb. 9 wird die mittlere Bedeckung im Jahresgang durch die vollen
Kurven angezeigt, die gestrichelten bedeuten den Mittelwert. Die Kurven
der 7 Feuerschiffe sind einander sehr #@hnlich; denn, von geringen Ab-
weichungen abgesehen, fallen die primdren und sekundidren Extremwerte

jeweils in dieselben Monate.

3. 3 Die Korrelation der Sicht mit der Hauptwolkenuntergrenze

Die Hiufigkeit der Sichtgruppe 0 - 3, 0 - 4, 0 - 5 und 0 - 6 wurde
als Funktion der Hhenstufen der Hauptwolkenuntergfenze fiir jeden Monat
aufgezeichnet. Da die Sichtweite der Wolkenhdhe zugeordnet und déswegen
die Lage der Feuerschiffe von untergeordneter Bedeutung ist, wurde das

Mittel aus den Werten der 7 Feuerschiffe gebildet. Dabei zeigte sich,



dafl die Diagramme der 6 Sommermonate einerseits, wie auch diejenigen
der 6 Wintermonate andererseits untereinander sehr #hnlich sind. Darum
werden hier nur die Mittelwerte fiir den Sommer und Winter in Abb.10

gebracht.

3._4 Die Bedeckung mit allen Wolken

- - i

Abb. 11 enthdlt den Bedeckungsgrad mit allen Wolken im Tages- und
Jahresgang in Isoplethendarstellung, in der die durch Kreise angedeu-
teten Kurven den Sonnenauf- und -untergang bezeichnen. Ahnlich wie bei
den tiefen Wolken ist hier ebenfalls eine betridchtliche Bewidlkungszu-
nahme mit Tagesanbruch und eine ebenso starke Abnahme nach Sonnenun-
tergang zu erkennen. Wie aus den beiden Abbildungen 7 und 11 zu erse-
hen ist, verlaufen die Grenzen zwischen den Bedeckungsgraden teilwei-
se parallel zu den Sonnenaufgangs- bzw. -untergangskurven oder zeigen
doch eine Andeutung in diesem Sinne. Nach Abb. 11 tritt die griofite
mittlere Wolkenbedeckung von 6/8 im Winterhalbjahr auf. Dieser hohe
mittlere Bedeckungsgrad herrscht bei "P 12" von Ende Oktober bis Ja-
nuar auch wihrend der Nacht, im Mdrz am Vormittag und Abend, im Juli
und August von Tagesanbruch bis zum Mittag. Ganztidgig ist er bei
"Flensburg" und "Fehmarnbelt" im November und Dezember, bei"Kiel"von
November bis Anfang Januar vorhanden. Eine mittlere Wolkenbedeckung
25/8 ist in den Morgenstunden das ganze Jahr hindurch bei allen Feu-
erschiffen aus der Abbildung zu ersehen. Bei "P 8" und "P 12" erstreckt
sich dieser Bedeckungsgrad noch bis zum Abend. Ebenso wie bei den tie-
fen Wolken kommt die geringste mittlere Bedeckung im Mai, die stirkste
im Dezember vor.

Abb. 12 und 13 lassen erkennen, dafl der mittlere Bedeckungsgrad im
Tages- und Jahresgang sich Hhnlich verhidlt wie bei den tiefen Wolken.
Bei "P 8" ist er etwas, bei "P 12" merklich hther als der Mittelwert;
aber im Gegensatz zu demjenigen der tiefen Wolken ist er bei "Weser"

merklich, bei den drei Ostsee-Feuerschiffen nur wenig niedriger.

Im vorhergehenden Abschnitt wurde auf die Ahnlichkeit in der tig-
lichen und jdhrlichen Verteilung der Bedeckung mit tiefen {Nh) und
allen Wolken (N) hingewiesen. Die enge Beziehung zwischen beiden geht
aus der Abb. 14 hervor. In ihr sind fiir jedes Feuerschiff die Termin-
Mittelwerte von N und die gleichzeitigen Mittelwerte von Nh aus den
12 Monaten zugeordnet und die 96 Wertepaare durch Punkte dargestellt.

Die Beziehungsgeraden liegen unter Winkeln zwischen 550 und 630.
Die verhdltnismiflig eng zusammengedringten Punktwolken lassen bereits
optisch auf eine enge Korrelation zwischen N und Nh schlieflen, die
zahlenmdflig durch folgende Werte des Korrelationskoeffizienten gegeben

sind:



"p gn np j2n "Weser" "Elbe 1" "Flens- "Kiel" "Fehmarn-
burg" belt"
+0,89 +0,93 +0,90 +0,84 +0,85 +0,86 +0,94

Tabelle IV: Der Korrelationskoeffizient fiir den Grad der Abhingig-
keit der Bedeckung mit tiefen von derjenigen mit allen
Wolken

4. Der EinfluB des Windes auf die Sicht

4, 1 Der Einflufl der Windrichtung

In Abb.15 ist die prozentuale Hdufigkeit der Sichtweite in den
BDD-Hindaektoren fiir die 7 Feuerschiffe und die einzelnen Monate in
Polarkoordinaten dargestellt. Fiir Windstille ist die Hiufigkeit der
Sicht von den Eckpunkten desjenigen Quadrates aus abgetragen, das dem
80 % Hidufigkeit bezeichnenden Kreis umbeschrieben ist. Von der oberen
linken Ecke ist nach rechts die prozentuale Hidufigkeit der Sichtgrup-
pe O - 3 abgetragen, und im Uhrzeigersinn fortfahrend folgt von den
anderen Ecken die Hdufigkeit der Sichtegruppen 0 = 4, 0 = 5 und 0 - 6.
Obwohl in dieser Darstellung die Sichtgruppen 0 - 3, 0 = 4 und 0 - 5
im Sommer undeutlich erscheinen, weil sie in dieser Jahreszeit nur
einen geringen Anteil haben, kommt die Zunahme der Hiufigkeit =zum
Winter durch die flédchenhafte Vergrtflerung gut zum Ausdruck.

Durchweg ist die maximale Hidufigkeit wvon Nebel, Dunst und mittle-
rer Sicht mit Winden aus den Richtungen zwischen SE und W verbunden,
widhrend das Minimum durch nordliche Winde entsteht.Im Mittel liegt
das Maximum der Hiufigkeit der Sichtgruppe 0 - 6 bei etwa 2000, das
Minimum bei 3&00, so dafli - anders ausgedriickt - das Maximum der H&u-
figkeit guter Sicht mit Winden aus NNW, das Minimum bei SSW-Winden
eintritt.

4, 2 Der EinfluB der Windstirke

Die auf den Feuerschiffen nach dem Aussehen der See geschitzten
Windstirken wurden, wie bereits in der Einleitung erwidhnt, in Knoten
umgerechnet. Sie sind fiir die 7 deutschen Feuerschiffe im Jahresgang
in Abb,16 dargestellt, worin die viel stdrkeren Winde bei dem FS "P 8"
gegeniiber den anderen Stationen auffallen. Aus der Abbildung ist zu
ersehen, dafl das Maximum der Windstirke in der zweiten Dezemberhidlfte,
das Minimum in der zweiten Maihilfte eintritt. Bei den in dem engen
Seegebiet der westlichen Ostsee gelegenen Feuerschiffen "Flensburg"
und "Kiel" ist das grofte Monatsmittel der Windstdrke nur wenig héher
als das niedrigste bei "P 8". Im allgemeinen nimmt die Windstdrke von

Westen nach Osten ab.Doch herrscht bei dem FS "Fehmarnbelt" eine Wind-



stidrke, die im Winter derjenigen von "Elbe 1" gleichkommt und im Som-
mer etwa so hoch ist wie bei "P 12" und "Weser". Der verhdltnismidfliig
starke Wind bei dem FS "Fehmarnbelt" erklidrt sich durch den im allge-
meinen freien Anlauf der Winde iiber weite Seestrecken, im Gegensatz
zu den Verhdltnissen bei FS "Kiel" und "Flensburg".

Das ganze Jahr hindurch kommen die stédrksten Winde aus westlicher
Richtung mit Ausnahme im M3rz; .dann sind Gstliche Winde stirker, die
iibrigens in den anderen Monaten auch verhdltnismidfig stark sind. Im
Jahresmittel ergibt sich die in Abb.17 gezeichnete Verteilung der in
Knoten umgerechneten Windstdrke nach den Windrichtungen. Das Maximum
liegt bei Wind aus 280%und ein sekundidres Maximum bei Wind aus 1100.
widhrend die beiden Minima auf die Richtungen 250 und 1?00 fallen, von
denen das letztere am kleinsten ist.

In Abb.18 ist die Hiufigkeit der Sichtgruppen 0 - 3, 0 - 4, 0 - 5
und 0 - 6 als Funktion der Windstirke im Jahresgang nach den genann-
ten Geschwindigkeiten eingezeichnet. Die Darstellung zeigt die griflite
Hiufigkeit der niedrigeren Sichtstufen von 0 - 6 im Winter bei geringer
Windstédrke. Die Abnahme der Hidufigkeit mit zunehmender Windstirke er-
folgt jedoch nur bis zu einem Grenzwert, der bei einer um so htheren
Windstdrke liegt, je niedriger die Sichtstufe ist. Von diesem Gfenz-
wert an nimmt die Hiufigkeit der Sichtstufen 0 bis 6 wieder zu, wie
die Kurven der Abb.19 zeigen. Der Grenzwert liegt fiir die Sichtgrup-
pe 0 = 3 bei 33 kn, fiir die Stufen 4, 5 und 6 bei 25, 20 bzw. 16 kn.
Die Zunahme der Hiaufigkeit mit stidrkerem Wind hdngt mit der Bildung
von Gischt zusammen. Bei einer Windstdrke >16 kn entsteht schon etwas
Gischt, der die Sicht wverschlechtert, und mit weiterer Zunahme der
Windstdrke vermehrt sich auch der Gischt bis schliefilich die Sicht wie

bei Nebel verringert wird.

5. Der Einflufl der Temperaturdifferenzen zwischen Luft und Wasser

auf die Sicht

Das Maximum der Wassertemperatur von etwa TSDC tritt bei den Feu-
erschiffen in der Nordsee Ende August, in der westlichen Ostsee An-
fang August ein. In beiden Seegebieten erreicht die Wassertemperatur
Ende Februar ihr Minimum, das in der Nordsee bei BOC, in der Ostsee
bei 2°C liegt. Abb.20 zeigt die mittlere Temperatufdifferenz zwischen
Luft und Wassei'AT(L_w] getrennt fiir die Nord- und Ostseefeuerschiffe,
sowie den jeweiligen Mittelwert im Jahresgang. Die Nordsee-Werte der
Abb.20c liegen wegen des zur Luft wirmeren Wassers im allgemeinen un-
terhalb der Ostsee-Werte; nur von Ende Mai bis zum August sind beide
ﬂT(L_w)-Werte etwa gleich. Widhrend in beiden F&dllen der tiefste Wert




im November eintritt, erscheint der hochste in der Nordsee im Mai, in
der Ostsee schon im April. Nur in der Zeit zwischen MaArz und Juli ist
die Luft im Mittel widrmer, in den iibrigen Monaten kilter als das Was-
ser.

Die prozentuale Hiufigkeit der Sichtgruppen 0 - 3, O - k, 0 = 5
und 0 = 6, die dendﬂT(L_w}—Herten zugeordnet ist, 1liBt sich fiir die
7 deutschen Feuerschiffe aus Abb.21 ersehen: Die AT L_“)-Herte wei-
chen im Hochsommer im Mittel nur um etwa * 2° von 0° ab. Dagegen ist
diese Abweichung im Winter betridchtlich grtfer; sie betrdgt dann bis

zu +4° und -9°.

6. Die meteorologische Deutung

In den Abschnitten 3 bis 5 wurde die Sicht in ihrem Zusammenhang
mit der Hauptwolkenuntergrenze, der Windrichtung, der Windstidrke und
der Temperaturdifferenz zwischen Luft und Wasser ungersucht. Das Er-
gebnis der Beziehung jedes dieser 4 Elemente zur Sicht ist jedoch
durch die anderen 3 beeinflufit. Die Untersuchung unter konstanten Be-
dingungen von 3 Elementen durchzufiihren und die wvierte variieren zu
lassen, wiirde zu keinem Erfolg fiihren, weil infolge der damit ver-
bundenen Auflésung die Anzahl der iibrighbleibenden Beobachtungen zu
klein wird. Dafiir reicht eine zehnjihrige Periode nicht aus. Durch
eine solche Methode wiirde sich auch die Ubersichtlichkeit verlieren.
Hinzu kommt noch, dafll Wettervorginge iiber Land die Sicht besonders bei
den kiistennahen Stationen stark beeinflussen.

Zwischen der Deutschen Bucht und der westlichen Ostsee bestehen
folgende Unterschiede: In der Nordsee ist der Wind stdrker (Abb.16),
und die Wellen sind hther, so dafl es dort hidufiger und zu stirkerer
Gischtbildung kommt als in der Ostsee. Nach Abb.17 kommen die héchsten
Windgeschwindigkeiten aus den Richtungen zwischen SW und NNW. Darum
ist die Brandung an den Westkiisten am stdrksten. Da das Wasser in der

Nordsee viel salzhaltigér als in der Ostsee ist, gelangen in der Deut-

schen Bucht viele Salzkerne in die Atmosphire, welche die Kondensation

erleichtern. Weil das Wasser der Ostsee verhdltnismiflig salzarm ist,
und in diesem Seegebiet im Winter allgemein niedrigere Lufttempera-
turen als iiber der Nordsee herrschen, kommt es im Ostseeraum in kal-
ten Wintern zur Vereisung, so daBl sich die Feuerschiffe dann wie Kii-
stenstationen verhalten. In der Ostsee sind die Gezeiten klein, dage-

gen in der Nordsee beachtlich. Im Winter kann Treibeis aus den Fliis-



sen mit dem Ebbstrom bis zu den Feuerschiffen "Elbe 1", "Weser" und

"P 12" gelangen. Mit dem Gezeitenstrom wird dann ein periodischer Wech-
sel zwischen dem kiéilteren und wirmeren Wasser in diesem Seegebiet ein=-
treten. Im Hinblick auf die Sicht wirken sich die genannten Unterschie-
de durchweg giinstiger fiir die Ostsee als fiir die Nordsee aus, wie aus
Abb.2 und den Tabellen I und II hervorgeht.

Bei der Behandlung der Sicht in Abhidngigkeit von der Bewdlkung wur-
de nicht zwischen Schinwetter- und Schlechtwetterwolken unterschieden.
Am wenigsten gute Sicht ist mit Winden aus S5SW verbunden (Abschnitt h.1).
Mit diesen Winden gelangt feuchtwarme, reich mit Aerosolen beladene
Luft in die westdeutschen Kiistengebiete, wo sie durch das kdltere Was-
ser abgekiihlt wird, so daB Eintriibung erfolgt. Im Gegensatz dazu
herrscht am hdufigsten gute Sicht bei Winden aus NNW. Die dann heran-
gefiihrte kalte Luft ist zwar mit Salzkernen angereichert, wird aber
durch das Nord- und Ostseewasser erwidrmt, so dafl keine Verschlechte-
rung, sondern eher eine Verbesserung der Sicht entsteht. NNW-Wind
kommt bei Riickseitenwetter verbunden mit Schauerbewdlkung vor, ein
Zeichen, daB die Luft labil geschichtet ist, wie von aufm Kampe (1951)
beschrieben wurde. Dann herrscht durchweg sehr gute, seltener aufler-
gewbhnlich gute Sicht. In Hochdruckwetterlagen ist die Luftbewegung
oft schwach. Entsteht an kiistennahen Landstationen Nebel, kann er mit
der Luftstrdmung auf See gefiihrt werden und zu den Feuerschiffen ge-
langen. Falls er sich auf dem Wege dorthin teilweise oder ganz auflést,
bleibt doch noch eine Zeitlang Dunst oder mittlere Sicht erhalten. Die
Nebelverhiltnisse der Unterelbe und das Nebelvorkommen bei den Feuer-
schiffen wurde von Hartenstein und Markgraf (1953)‘ wie auch von Bintig

und Markgraf (1957) beschrieben.

In Abschnitt 4. 2 und Abb.19 wurde gezeigt, dafl die griBte Haufig-
keit von Nebel, Dunst und mittlerer Sicht mit schwachen Winden ver-
bunden ist, gute Sicht dann also am wenigsten vorkommt. Mit zunehmen-
der Windgeschwindigkeit wird die Hiufigkeit guter Sicht immer grifler,
aber nur bis zu einem Grenzwert, der <30 kn ist, weil der dann ent-
stehende Gischt die Sicht herabsetzt. Von besconderem Interesse ist die
Zunahme der Hiufigkeit in der Sichtgruppe 0 - 3 von der Windstirken-
stufe O = 1 auf 2 - 3 kn (s.Abb.19). Dieses Ergebnis ist in guter {Uber-
einstimmung mit der von Frankenberger (1964) gefundenen Erkenntnis,
daB dhnlich wie beim Temperatur- und Wasserdampfaustausch eine Wind-
geschwindigkeit von etwa 2 m/sec ein Austauschminimum bewirkt, das
hohe Aerosolkonzentration zur Folge hat. Oberhalb von diesem Minimum

wirken Windstdrke und relative Feuchtigkeit auf die Sichtweite ein.
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Eine wesentliche Herabsetzung der Sicht erfolgt bei hoher Luftfeuch-
tigkeit durch die Temperaturdifferenz zwischen Luft und Wasser. Ist
aTIL—W) negativ und die Differenz geniigend grofl, so reicht das ver-
dunstete Wasser zur Ubersﬁttigung der kidlteren Luft aus, und es kann
daher Seerauch entstehen. Noch wirkungsvoller erfolgt jedoch eine Sicht-
(L-H)' Im Mittel be-
tridgt die relative Feuchtigkeit bei den Feuerschiffen etwa 85 % im Som-

verschlechterung durch einen positiven Wert wvon AT

mer und 90 % im Winter. Unter diesen Voraussetzungen wiirde eine Abkiih-
lung der Luft durch das kiltere Wasser um 2.1O im Sommer und 1,50 im

Winter Sdttigung der Luft bewirken.

6.2 Sonstige ElnflusSe auf dla Sicht bei den 7 deutschen Feuerschiffen

Da das FS "P 8" am meisten der offenen See ausgesetzt ist, herrscht
dort die hitchste mittlere Windgeschwindigkeit.Der Ferneinflufl des Golf-
stromes bewirkt, daB hier die Wassertemperatur am hidchsten ist. Wegen
seiner groflen Entfernung von der Kiiste kommt dort wenig Nebel und Dunst
vor, aber infolge der groflen Windstédrke und der damit verbundenen
Gischtbildung hat es am hdufigsten mittlere Sicht und deswegen wenig
gute Sicht.

Das FS "P 12" ist etwa in der Mitte zwischen den Inseln Wangerooge
und Helgoland verankert. Es hat ziemlich viel Nebel und Dunst und nach
"P 8" am hdufigsten mittlere Sicht; denn wegen der geringeren Wind-
stédrke bildet sich dort nicht so hdufig Gischt wie bei "P 8". Landbiir-
tiger Nebel und schwache Sicht kommt wegen der Kiistenndhe 6fter vor
als bei "p 8",

Kaum 3 sm ndrdlich der Insel Wangerooge liegt das FS "Weser". Die
Windstédrke ist dort etwas geringer als bei "P 12", doch tridgt auch
dort die Bildung von Gischt zur Herabsetzung der Sicht bei. "Weser"
hat am hiufigsten Nebel und Dunst. Da es auch noch oft mittlere Sicht
hat, kommt gute Sicht am wenigsten vor. Im Winter ist hier die mittle-
re Wassertemperatur niedriger, so dafl relativ warme Luftmassen stirker
abgekiihlt werden als bei "P 8", Da es von allen Nordsee-Feuerschiffen
der Kiiste am ndchsten liegt, wird es am meisten von landbiirtigem Ne-
bel beeinflufit.

Etwa 8 sm WNW-lich der Halliginsel Scharhtrn liegt das FS "Elbe 1".
Die Windstérke ist dort betridchtlich kleiner als bei den anderen Nord-
see-Feuerschiffen. Darum kommt hier weniger Gischt vor. Landbiirtiger
Nebel ist nicht so hidufig wie bei "Weser". Wegen seines besonders ge-
ringen Anteils mittlerer Sicht hat "Elbe 1" am hiufigsten gute Sicht.
Es ist jedoch miglich, dall die Hiufigkeit guter Sicht auf Kosten der
mittleren aus folgendem Grunde iiberschidtzt worden ist: Das sehr starke

Feuer auf Helgoland ist von "Elbe 1" etwa 15 sm entfernt. Erscheint es



deutlich, wird der Beobachter Sichtstufe 8 eintragen; sieht er es
schwach, wird er wohl Stufe 7 angeben. Helgoland liegt nordwestlich
von "Elbe 1", also in einer Richtung, in der durchweg die bessere Sicht
vorkommt .

Das FS "Flensburg" liegt in der gleichnamigen Férde und ist an 3
Seiten von Land umgeben, das nach Westen etwa 5 sm, nach Norden und
Siiden nur ungefdhr 2 sm entfernt ist. Nach Osten ist die Forde durch
eine 5 sm breite Offnung mit der offenen See verbunden. Diese Lage ist
daher nicht sehr verschieden von einer Kiistenstation. Der Wind ist
dort wiel schwidcher als in der Nordsee. Luftmassen aus den Richtungen
zwischen SW und NW werden an der Nordseekiiste in ihrer Stromungsge-
schwindigkeit behindert und erhalten eine schwach aufwidrts gerichtete
Komponente. Nach Uberquerung des Schleswig-Holsteinischen Mittel-
riickens ist die Komponente abwdrts gerichtet, wodurch eine zwar nur
geringe doch giinstige Beeinflussung der Sicht erfolgt.

Obwohl das FS "Kiel" etwa 4 sm ndrdlich der Probsteikiiste vor der
Kieler Bucht wverankert ist, wird es doch durch das Land beeinfluflt.
Das FS5 "Kiel" hat am wenigsten Nebel und wenig Dunst. Dort herrscht
auch die kleinste Windstédrke. Offenbar macht sich hier, dhnlich wie
bei "Flensburg", die abwirts gerichtete Komponente der Luftstrdmung
geltend.

Etwa 3 1/2 sm nérdlich der Insel Fehmarn und 16 sm siidlich der
dédnischen Insel Laaland liegt das FS "Fehmarnbelt". Abgesehen von dem
stdrkeren Wind sind hier die klimatischen Verhidltnisse nicht wesent-
lich anders als bei dem FS "Kiel". Alle 3 Ostseestationen haben daher
ziemlich oft gute Sicht, im Mittel fast 80 %.
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Verzeichnis der Tabellen zur Klimatologie der Sicht auf See, die beim

Deutschen Wetterdienst und beim BMVtdg vorliegen

1. Sichtweite (V) mit Tagesgang fiir 7 deutsche Feuerschiffe
2. Sichtweite (V) mit Tagesgang fiir 4 dinische Feuerschiffe
3. Untere Wolken (Np) mit Tagesgang

4, Mittlerer Bedeckungsgrad mit unteren Wolken

5. Gesamtbedeckung (N)

6., Korrelation zwischen Bedeckungsgrad mit unteren Wolken (Np)
und Bedeckungsgrad mit allen Wolken (N)

7. Korrelation zwischen Sichtweite (V) und Héhe (h) der Haupt-
wolkenuntergrenze fiir die Fille Ny = 5/8 bis 8/8

8. Sichtweite in Abhingigkeit von der Windstiédrke

9., Sichtweite friiherer Jahre (1929-1938) mit Tagesgang fiir
4 deutsche Feuerschiffe

10. Xorrelation zwischen Sichtweite und der Temperaturdifferenz
Luft - Wasser

11. Sichtweite in Abhdngigkeit von der Windrichtung
12. Mittlere Windgeschwindigkeit bei den einzelnen Windrichtungen
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Verzeichnis der Abbildungen

Lage der Feuerschiffe

Prozentuale Haufigkeit der auf den 77 deutschen Feuerschiffen
beobachteten Sichtstufen getrennt fiir die Nord- und Ostsee

Mittlere Zahl der Terminbeobachtungen mit Sichtweiten von
0-1000, 0-2000, 0-4000 u. 0-10000 m im Mittel von 6 deutschen
und 4 di#nischen Feuerschiften

Prozentuale Hidufigkeit der Sichtgruppe 0-3 und der Sichtstufen
4, 5 und 6 bei den 7 deutschen Feuerschiffen im Jahresgang

Prozentuale Hiufigkeit der Hihenstufen der Hauptwolkenunter-
grenze fiir einen Bedeckungsgrad > 4/8 als Mittelwert aus den
Beobachtungen auf den 7 deutschen Feuerschiffen

Prozentuale Hiufigkeit der Bedeckungsgrade 0, 1-2, 3-5, 6-7
und 8 Achtel mit unteren Wolken bei den 7 deutschen Feuer-
schiffen im Tagesgang

Isoplethendarstellung der Bedeckung mit tiefen Wolken bei den
7 deutschen Feuerschiffen

Mittlere Bedeckung mit tiefen Walken bei den 7 deutschen
Feuerschiffen im Tagesgang

Mittlere Bedeckung mit tiefen Wolken bei den 7 deutschen
Feuerschiffen im Jahresgang

Prozentuale Hiufigkeit der Sichtgruppen 0-3, 0=-4, 0-5 und 0-6
als Funktion der Hohenstufen der Hauptwolkenuntergrenze im
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Isoplethendarstellung der Bedeckung mit allen Wolken bei den
7 deutschen Feuerschiffen

Mittlere Bedeckung mit allen Wolken bei den 7 deutschen
Feuerschiffen im Tagesgang

Mittlere Bedeckung mit allen Wolken bei den 7 deutschen
Feuerschiffen im Jahresgang

Die Beziehung zwischen der Bedeckung mit tiefen und mit
allen Wolken

Prozentuale Hiufigkeit der Sichtgruppen 0-3, 0-4, 0-5 und 0-6
in Abhingigkeit von der Windrichtung fiir die 7 deutschen
Feuerschiffe in jedem Monat

Mittlere in Bft geschitzte Windstdrke (in kn umgerechnet) bei
den 7 deutschen Feuerschiffen im Jahresgang

Mittlere in Bft geschitzte Windstdrke (in kn umgerechnet) in
Abhdngigkeit von der Windrichtung bei den 7 deutschen Feuer-
schiffen

Prozentuale Hiufigkeit der Sichtgruppen 0-3, 0-4, 0-5 und 0-6
in Abhi#ngigkeit von der in kn umgerechneten Windstidrke im
Jahresgang bei den 7 deutschen Feuerschiffen

Prozentuale Haufigkeit der Sichtgruppen 0-3 und 0-6, sowie der
Sichtstufen 4, 5 und 6 in Abhiingigkeit von der Windstirke
(in kn umgerechnet) Mittel aus den 7 deutschen Feuerschiffen

Mittlere Temperaturdifferenz zwischen Luft und Wassax‘ﬂT{L W)
bei den Feuerschiffen im Jahresgang
a 1in der Nordsee, b 1in der Ostsee, ¢ Mittelwerte

Prozentuale Hdufigkeit der Sichtgruppen 0-3, 0-4, 0-5 und 0-6
in Abhidngigkeit von der Temperaturdifferenz zwischen Luft
und Wasser A}T(L_w) fiir die 7 deutschen Feuerschiffe in je-
dem Monat
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0-4, 0-5 und 0-6 in Abhingigkeit von der Wind-
richtung fiir die 7 deutschen Feuerschiffe in
Jjedem Mona ;v




b, 15(c) Prozentuale Hiufigkeit der Sichtgruppen 0-3,
0-4, 0-5 und 0-6 in Abhingigkeit von der Wind-
richtung fiir die 7 deutschen Feuerschiffe in
jedem Monat












Abb. 15(g) Prozentuale Hiufigkeit der Sichtgruppen 0-3,
0-4, 0-5 und 0-6 in Abhingigkeit von der Wind-
richtung fiir die 7 deutschen Feuerschiffe in
jedem Monat
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