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Einzelveriffentlichung Nr. 100

Die Nr.100 der vorliegenden Einzelvertffentlichung gibt AnlaQd
zu einem sehr gerafften Riickblick auf die bisherigen Themen-
kreise dieser fast 30 Jahre bestehenden Schriftenreihe.

Bis auf ganz wenige Ausnahmen stammen alle Abhandlungen aus

dem Bereich der maritimen Meteorologie. Schon in der Nr.1 (1953)
wird eines der wichtigsten ozeanographischen Probleme behandelt,
namlich "Hohe, Lidnge und Steilheit der Meereswellen im Nord-
atlantik". Die Untersuchung des Seeganges bleibt ein bevor-
zugtes Thema der Reihe.

Gleichgewichtig wird iiber die maritime Klimatologie mit ihren
verschiedenen Elementen berichtet, unter denen der Wind auf

See eine besondere Rolle spielt.

Entsprechend den Aufgaben des Seewetteramtes befaBt sich eine
groflere Anzahl von Publikationen mit meteorologischen Problemen
in Ubersee, insbesondere aus den tropischen Gebieten der Konti-
nente.

Allein in 25 Bdnden werden jahrgangsweise die "Meteorologischen
Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee®

veroffentlicht.

Viele der bisher behandelten Elemente gehen in die vorliegende
Arbeit ein. Sie erweist sich als eine Anwendung maritimmeteoro-

logischer Fakten zum praktischen Nutzen der Schiffahrt.
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Zusammenfassung

Die allgemeinverstidndliche Abhandlung befaB3t sich mit den Grund-
lagen zur Routenermittlung und mit den zu folgernden Begriffsbe-
stimmungen. So wird die "optimale Route" iiber den Ozean als der
Kurs gréftmdglicher Wirtschaftlichkeit definiert. Diese Festle-
gung beinhaltet die Forderung nach kiirzester - relativer - Reise-
zeit, und zwar unter der Voraussetzung von hdufig entscheidenden
Zusatzbedingungen. Der Gewinn bezieht sich nicht nur auf die Rei-
sedauer sondern auch auf die Vermeidung von Schidden an Schiff und

Ladung.

Die verschiedenen Arten maritim-meteorologischer Navigation wer-
den besprochen. Die Routenempfehlungen des Seewetteramtes basie-
ren auf der Witterungsnavigation. Das lokale tdgliche Wetter
spielt fiir den geographischen Verlauf einer optimalen Route in
der Regel keine entscheidende Rolle. Darum ist die Ermittlung wvon
optimalen Routen auch ohne sichere Vorhersage des Wetters wihrend
der ganzen Uberfahrtszeit méglich. Uberlegungen, die zur Ermitt-
lung optimaler Routen fiihren, werden an Reisen in den verschiede=
nen Jahreszeiten demonstriert. Die Ergebnisse der Uberfahrten

werden u.a. an eindrucksvollen Einzelbeispielen erdrtert.

Form und Inhalt der Routenempfehlungen des Seewetteramtes unter-
scheiden sich - schon geographisch bedingt - erheblich wvon den

Beratungen anderer Ldnder. Damit die Empfehlungen so vorteilhaft
wie mbglich genutzt werden, verlangt das deutsche Verfahren vom

Schiffsfilhrer eine selbstidndige Mitarbeit wihrend der Uberfahrt.



Abstract

This paper, which is also suitable for the lay reader, is con-
cerned with the fundamentals of procedure relating to ship
routeing and the definitions to be followed in Germany. Thus,

the "optimum route" over the ocean is defined as the course

which is the most economic. This stipulation covers the
requirement that a comparatively least time track be determined,
and - indeed - one that fulfills the prerequisites of supplemen-
tary conditions which are frequently decisive for the route to be
chosen. The advantage is referred not only to the duration of the

voyage, but also to the avoidance of damage to ship and cargo.

The different methods of maritime meteorological navigation are
discussed. The Seewetteramt's (Maritime Meteorological Office)
routeing recommendations are based upon navigation in accordance
with anomalies atmospheric circulation ("Witterungsnavigation").
Ordinarily, the actual local weather conditions do not play a
decisive rdle for the geographical course of an optimum route.
For that reason, it is also possible to ascertain optimum routes
without the aid of definite weather forecasts for the whole of
the crossing time. Considerations which can be taken into account
when choosing optimum routes are demonstrated by exemples of
voyages made during the different seasons of the year. The
results of the crossings are also discussed with reference to

outstanding individual instances.

The form and content of the routeing recommendations of the
Seewetteramt in Hamburg differ considerably from those of other
countries - one evident reason being the geographical position
of the ports on the German Bight. In order that the recommen-
dations can be utilized to the best advantage, the German
method requires supporting collaboration from the shipmaster

during the crossing.



1 Einleitung

Das Leben der Menschen hat sich in den letzten 200 Jahren durch
die Fiille der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse und deren An-
wendungen mehr gedndert als in vielen Jahrtausenden zuvor. Die
resultierende rasche Entwicklung unserer Zivilisation wurde nach-

haltig auf zwei Wegen durch die Naturwissenschaft beeinflufit:

1) Sie erzeugte die Technik, die meist verhdltnismdBig leicht
gehandhabt werden kann und die die Bequemlichkeit des Men-
schen auBBerordentlich erhdht. Die Bedienung von Kndpfen und
Schaltern geniigt in der Regel, um eine bekannte Wirkung zu
erzielen. Darum ist die Technik von einer breiten Offentlich-
keit willig angenommen worden; Vorbehalte wurden und werden

nur gelegentlich laut.

2) Der andere Weg wird erst jetzt hdufigér begangen. Er fiihrt
meist unmittelbar von naturwissenschaftlichen Fakten zur An-
wendung in menschlichen Bereichen. Zu den naturbedingten Gro&-
Ben kommen andere hinzu, so dafl ein komplexes Gebilde ent-
steht, dem die Zwangslidufigkeit der Verdnderung fehlt, wie
sie die Technik besitzt. An die Stelle einer gesetzmidfBigen
Anderung treten Wahrscheinlichkeiten und Risiken. Naturwis-
senschaftliche Daten dienen als Voraussetzungen und als Ent-

scheidungshilfen.

Der Umgang mit solch einer komplexen Struktur, die aus einer
Vielzahl sich gegenseitig mehr oder minder beeinflussender
GriBen besteht, ist nicht so einfach zZu bewerkstelligen wie
in der Technik. Die Handhabung eines komplexen Systems, des-
sen Verdnderung von naturgegebenen GrofBlen entscheidend mit-
bestimmt wird, verlangt vom Bearbeiter naturwissenschaftli-
ches Verstidndnis. Das besteht weniger in fundiertem Wissen,
als in der Fidhigkeit, naturgegebene Zusammenhinge und Abliu-
fe zu erkennen. Dieser Durchblick ist nicht immer vorhanden.
Fehlentscheidungen werden getroffen, die dann zu Vorbehalten
gegeniiber den Naturwissenschaften und ihren Anwendungen fiih-

rel.



Solche Vorbehalte behindern noch die Nutzung meteorologischer
Routenempfehlungen an Schiffe zur Ozeaniiberquerung. Denn die
zur Bestimmung der Route erforderlichen naturbedingten Erwar-
tungswerte werden heute in den meisten Fdllen mit ausreichen-
der Genauigkeit ermittelt. So sollte man meinen, daf3 fast alle
Schiffe, die einen Ozean iiberqueren wollen, Routenempfehlungen
verwenden. Wenn das nicht geschieht, so sind die erwdhnten Vor-
behalte verantwortlich zu machen. Diese abzubauen, soll ein

Ziel der folgenden Ausfiihrungen sein.

2 Der Begriff der "Routenempfehlungen an die Schiffahrt"

2.1 Vorbemerkungen

Die maritim-meteorologischen Institutionen der Welt, die sich
mit der Erstellung solcher Routenempfehlungen befassen, haben
im Laufe von zwei Jahrzehnten Entwicklungsarbeit im Prinzip
iibereinstimmende Definitionen angenommen. So beziehen sich
"Routenempfehlungen an die Schiffahrt" ausschlieBlich auf
Reisen, die iiber den Ozean von Kontinent zu Kontinent fiihren.
Ferner erfolgt die Bestimmunglder Routen nicht nur unter Be-
riicksichtigung der meteorologischen Bedingungen, sondern auch
aller anderen fiir den Kurs entscheidenden Grofen. Schlieflich
soll die Route "optimal" sein = eine Forderung, die noch er-
kldrt werden wird (vgl. Abschnitt 3).

Es ist verstdndlich, daf in der Schiffahrt der Begriff "Routen-
empfehlungen" nicht so eindeutig gebraucht wird, wie hier dar-
gestellt wurde. Daraus ergeben sich immer wieder MiBverstind-
nisse und demzufolge kritische Diskussionen, die sich bei Be-
ricksichtigung der Definitionen iiberwiegend als gegenstandslos

erweisen.

So wird hdufig auch bei Fahrten iiber Randmeere von "Routenemp-
fehlungen" gesprochen, also z.B. bei Nord- und Ostseereisen.
Die Kleinrdumigkeit dieser Seegebiete, die Kiirze der Reisezeit
sowie manche Schiffahrtswege lassen aber kaum noch alternative
Routen zu, die die Auswahl eines optimalen Kurses gestatten.
An Stelle einer meteorologischen Routenempfehlung tritt die

"Wetterberatung" des zustindigen Seewetterdienstes, die vor
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allem - aufgrund der Wetter- und Seegangsbedingungen - die Durch-
fiihrbarkeit der Fahrt und die Zeit des Auslaufens behandelt.

Eine meteorologische Routenempfehlung braucht auch keine Schon-
wetterreise zu garantieren, wie manchmal angenommen wird., Wenn
Sturmtiefs im Winter den Ozean iiber groSie Entfernungen auf-
wilhlen, ist kaum ein Kurs anzugeben, auf dem kein schweres
Wetter angetroffen wird. In anderen Fillen kann es bei erheb-
lichen Umwegen Routen geben, auf denen iiberwiegend ruhiges
Wetter herrscht. Jedoch kinnte der Weg unnotig lang und daher

nicht realistisch sein.

Eine meteorologische Routenempfehlung ist auch nicht gleich-
bedeutend mit einer Wettervorhersage fiir die ganze Uberfahrts-
zeit, also auf dem Nordatlantik fiir 5 bis 10 Tage. Andernfalls
kénnten zuverliédssige Routenempfehlungen grundsédtzlich nicht
ermittelt werden - wie auch gelegentlich behauptet wird -, da
eine ausreichend detaillierte Seewettervorhersage heute in der
Regel nur fiir 1 bis 2 Tage moglich ist. Tatsidchlich ist der
Verlauf einer optimalen Route aber kaum an das Tageswetter ge-
bunden, sondern an die GroBwetterlage (vgl. Abschnitt 2.2.3).

2,2 Meteorologische Navigation

Aufler nautischen und anderen Faktoren beeinflussen naturbe-
dingte GrdBen - vor allem meteorologische Zustidnde und Ent-
wicklungen - den Verlauf optimaler Routen. Dementsprechend
gehen in diese Kursbestimmungen Verfahren der meteorologi-
schen Navigation ein. Die Fortschritte in der maritim-meteo-
rologischen Wissenschaft fiihrten zu drei verschiedenen zeit-
lichen GréfBenordnungen meteorologischer Elemente, die =zur
Navigation herangezogen werden kodnnen:

1) das Klima,

2) das Wetter,

3) die Witterung.

Im folgenden sollen die Anwendungen meteorologischer Daten auf

die maritime Navigation in einem historischen Riickblick und

nach dem derzeitigen Stand kurz besprochen werden.



2.2:1 Klima-Navigation

Sicherlich haben schon vor Jahrtausenden Seefahrer bewuB3t ihre
Reisen nach rdumlich und jahreszeitlich wechselnden Windsystemen
und Meeresstromungen durchgefiihrt. Wohlbekannt sind die Reisen
der Araber, die mit dem sbmmerlichen Sitidwest-Monsun von Afrika
nach Indien segelten und im Winter mit dem Nordost-Monsun zu-
riickkehrten. Ebenso nutzten die Dschunken im Chinesischen Meer
die verschiedenen Windsysteme. Beide Beispiele sind glidnzende
Zeugnisse klimatologischer Navigation. Diese stiel in den ge-
miadfBigten Breiten der Ozeane auf groflere Schwierigkeiten. Zwar
hatte Kolumbus noch Gliick. Thm kamen die 6stlichen Komponenten
der Passatwinde zugute, weil er seine vermeintliche Reise nach
Indien von den Kanarischen Inseln aus antrat. Die herrschenden
Windsysteme blieben im groBen aber noch unbekannt. Erst im 16.
Jahrhundert war der Golfstrom in groben Ziigen entdeckt. So fuh-
ren die spanischen Schiffe in siidlichen Breiten der Nordhalb-
kugel nach Amerika und segelten auf der Riickkehr durch die
Florida-StraBle mit dem Golfstrom bis Kap Hatteras und wvon dort
nach Spanien. Ahnlich begriindet wurden noch im 18. Jahrhundert
die Kurse von Postschiffen der amerikanischen Kolonien. Sie
fuhren auf nordlichen Kursen nach England und kehrten in siid-

licheren Breiten zuriick.

Der Durchbruch zur allgemeinen klimatologischen Navigation auf
See begann erst vor der Mitte des 19. Jahrhunderts. Die Ent-
wicklung ist eng an Matthew F. Maury gekniipft, einen Marine-
Offizier, der spédter Professor der Meteorologie in Virginia
(USA) wurde. Er entwickelte Instrumente, riistete die Schiffe
aus und fiihrte allgemeine Beobachtungsverfahren und -richt-
linien ein. Andere Schiffahrtsnationen wie England, die Nieder=-
lande und spédter Deutschland folgten nach. Das anfallende un-
geheure Datenmaterial wurde in maritimen Atlanten, Monatskarten,
Seehandbiichern u.a. verarbeitet. Man erkannte erstmalig die
weltweiten Meeresstromungen und die grofBen Windsysteme der Erde
wie Westwindgiirtel, Passate, Monsune und die subtropischen Hoch-

druckzellen mit den mittleren jahreszeitlichen Veridnderungen.

Dieses Wissen fand in den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahr-

hunderts seine Anwendung in einer fast schon routinemifigen Er-



stellung von "Segelanweisungen" fiir Reisen mit Segelschiffen
nach allen Kontinenten. In Deutschland wurde diese Aufgabe seit
1868 von der Norddeutschen Seewarte, spidter Deutschen Seewarte
in Hamburg wahrgenommen. Die Erfolge waren nach heutigen MaB-
stdben erstaunlich. So wurden auf dem Weg von Europa nach Nord-
amerika fast 8 Tage Reisezeit eingespart. Von England nach Au-

stralien betrug der Gewinn sogar 120 Tage.

2.2.2 Hetter—Navigation

Eine derartige Effektivitidt - wie die Segelanweisungen - haben
meteorologische Routenempfehlungen bis heute nicht erreicht.
Das liegt vor allem an der Technisierung und der damit ver-
ringerten Abhidngigkeit der Schiffahrt von naturgegebenen Be-
dingungen. Die Kurswahl der Dampfschiffe, deren Zahl um die
Jahrhundertwende rasch zunahm, war vom Wetter weitgehend un-
abhédngig. Im Gegensatz zu den Seglern, die den Wind noch als
Antriebskraft benctigten, brachten fiir maschinengetriebene
Schiffe windschwache Verhidltnisse die giinstigsten Fahrtbe-
dingungen. Die Funktion des Windes bei Seglern darf aber heut-
zutage nicht ilibersehen werden, wenn z.B. Routenempfehlungen an

Hochsee-Yachten fiir Atlantik-Regatten erteilt werden.

Mit dem Verschwinden der groflen Segler von den Weltmeeren und
dem Anwachsen der Zahl der maschinengetriebenen Schiffe &dnderten
sich die Anforderungen an die meteorologische Navigation. Die
Klima-Navigation war nicht mehr gefragt, eine Wetter-Navigation
konnte zunichst nicht praktiziert werden, weil die technischen
Voraussetzungen fehlten. Erst die Einfiihrung des Seefunkdienstes
nach dem 1. Weltkrieg ermdglichte die sofortige Ubermittlung der
aktuellen Wetterbeobachtungen und -messungen von Bord iiber eine
Kiistenfunkstelle zu den meteorologischen Zentralen. Diese ver-
fiigten nun iiber das notwendige Material, um Ozean-Wetterkarten
zu erstellen und Berichte und Warnungen fiir die Seegebiete aus-
strahlen zu lassen. Damit war eine Wetter-Navigation von Bord

aus prinzipiell m&glich geworden.

Ziel dieser Navigation ist es, Gefahren durch das Wetter - und
den Seegang - fiir Schiff, Besatzung und Ladung herabzusetzen

und die Fahrt zu erhihen. Zu diesem Zweck versucht der Schiffs-



fihrer, Tiefdruckgebiete so anzusteuern, daB er schwache bzw.
achterliche Winde fiir seine Fahrt nutzen kann. Er bemiiht sich,
die Starkwindfelder in den Triégen der Zyklonen zu vermeiden,
Nebelgebieten auszuweichen, Behinderungen an Wetterfronten auf
moglichst kurze Zeit zu beschrinken, tropischen Wirbelstiirmen

sachkundig zu begegnen u.a. mehr.

Wetter-Navigation wurde zunidchst nur in beschrinktem Umfang be-
trieben. Erst nach dem 2. Weltkrieg nahm an Bord die praktische
Anwendung meteorologischer Unterlagen zu. Die iiber Telegrafie
von Land aus verbreiteten kodifizierten Berichte und Wetter-
karten konnten hdufig nicht storungsfrei empfangen werden. Die
entschliisselten Texte und das an Bord entworfene Kartenmaterial
erwiesen sich oft als sehr fehlerhaft und daher wenig brauchbar.
Aulerdem nahm die Reproduktion des Materials gerade dann, wenn
es dringend gebraucht wurde - nimlich bei schwerem Wetter -,

iiber Gebiihr lange Zeit in Anspruch.

2.2.2,1 Bildfunkwetterkarten (Faksimile-)

Die Situation &nderte sich schlagartig, als die Faksimile-iiber-
tragung von meteorologischen Unterlagen technisch realisiert
worden war und Schiffe entspfechend ausgeriistet werden konnten.
Der Deutsche Wetterdienst nahm sehr bald die Verbreitung von
Karten unterschiedlichsten Inhaltes auf. Heute wird weltweit
eine Fiille von Material iibermittelt, so dafB die Schwierigkeit
fiir den Nautiker jetzt darin besteht, rasch und zuverlidssig die-
jenigen Unterlagen herauszusortieren, die den Seefahrer und
nicht nur den Fachmeteorologen und Flugkapitdn interessieren
(siehe Anlage 1, Seefax).

Mittels Knopfdrucks kann der Schiffsfithrer auf der Briicke in
wenigen Minuten Kopien der Original-Unterlagen der meteorolo-
gischen Dienste empfangen und schnell und sicher seine Kurs-
dnderungen zur Wetter-Navigation vornehmen. Die Handhabung der
Karten, die zur Ausbildung des Nautikers gehort, mag diesem
nicht immer gegenwdrtig sein. Darum hat M. Rodewald in einer
"Fax=-Fibel" (herausgegeban von der Fa. Dr. Ing. Rudolf Hell,
Kiel) einfach und sehr anschaulich an einer Fiille von Abbil-
dungen die Auswertung der Karten fiir die Wetter-Navigation ge=-

zeigt.




(Faksimile-Ausriistung, Routenempfehlungen und Wetter-Navigation,
vgl. Abschnitt 5.4.2).

2.2.3 NWitterungsnavigation

Das Klima ist durch den Mittelwert bestimmter meteorologischer
GroBen gekennzeichnet; die aktuelle Einzelbeobachtung weicht
aber meist von ihm ab. Deswegen sind Klimadaten zur Navigation
nur beschrinkt brauchbar (vgl. Abschnitt 2.2.1). Anders verhilt
es sich mit den Wettermeldungen, deren Verarbeitung in Wetter-
karten die raumliche Verteilung der Wetterbedingungen veran-
schaulicht. Dadurch ist eine erfolgreiche Wetter-Navigation
méglich. Allerdings wird eine Kursentscheidung durch die Un-
sicherheiten in der Wettervorhersage jeweils auf ein bis zwei

Tage begrenzt.

Die Wetterabldufe folgen aber nicht regellos aufeinander, viel-
mehr zeigen sie eine gewisse Tendenz, die iiber Land und See zu
Kidlte- oder Hitze-, zu Regen-, Trocken- oder Sturmperioden fiih-
ren kénnen. Es handelt sich um Zeitrdume, die sich iiber 5 bis 7
Tage, manchmal aber auch iiber Wochen erstrecken. Wdhrend das
Tageswetter im wesentlichen von der Wetterlage bestimmt wird,
werden die genannten Perioden durch eine hdufige Wiederholung
dhnlicher Wetterlagen oder einen bestimmten Wetterlagenablauf
verursacht. Die Gesamtheit dieser zusammengehdrigen Wetterlagen
wird als Grofwetterlage bezeichnet und die Auswirkung als

Witterung.

Da solch eine Grofwetterlage eine typische Zirkulationsform der
Atmosphire charakterisiert, die in der Regel nicht der mittleren
entspricht, erscheint sie als Abweichung vom Klimatologischen
Wert, die als Anomalie bezeichnet wird. So zeigt sich hidufig das
sogenannte Islandtief, das im Mittel zwischen Siidost-Grdnland
und Island liegt, weit siidwirts verschoben (Abb. 1). Im Dezember
1978 wurde diese Tiefdruckzone sogar bis in die Breite von Irland
verlagert; dementsprechend wanderten die nordatlantischen West-
sturmfelder ebenfalls weit siidwdrts, nédmlich in die Seegebiete
zwischen Azoren und etwa 50° Nord (Abb. 2). Diese Dezember-Ano=-
malie dauerte ungewthnlich lange; sie stellte sich im Januar und

Februar 1979 nach kurzen Unterbrechungen immer wieder ein.



Mittlere
Luffdruckverteilung
vom L.—70.7. 7967

Abb, 1
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Abb. 2 Monatsmittel des Luftdrucks im Meeresniveau (mbar),
Dezember 1978, Deutscher Wetterdienst, Die Grof-

wetterlagen Europas, 1978



Die Nutzung solcher Grofwetterlagen-Entwicklungen fiir Ozean-{lber-
querungen hat sich als wesentlich effektiver erwiesen als ledig-

lich die Klima- oder Wetter-Navigation. Sie ist als Witterungs-

navigation bezeichnet worden und wird vom Seewetteramt in Ham-

burg als wesentlicher Faktor zur Bestimmung optimaler Routen fiir
die Schiffahrt verwendet.

2.2.3.1 Beispiel einer Witterungsnavigation

Ende Dezember 1960 und Anfang Januar 1961 wanderten Sturmzy-
klonen iiber den westlichen Nordatlantik entlang der energie-
reichen Grenze zwischen Kaltluft des amerikanischen Kontinents
und subtropischer Warmluft iiber dem Golfstrom nach Nordosten.
Sie zogen in derselben Richtung weiter und drehten mehr oder
minder siidlich von 60° Nord nach Osten und dann zur Nordsee ab.
Ausldufer schwenkten anschlieflend iiber Skandinavien zur Norwegi-

schen See.

Der geschilderte Ablauf kommt deutlich in der mittleren Druckver-
teilung vom O1. bis 10. Januar 1961 zum Ausdruck (Abb. 1). Die
Haupttiefdruckrinne erstreckt sich etwa lings 60° Nord und weitet
sich zur Nordsee aus. Eine Isobarenausbuchtung ist entsprechend
der Verlagerung der Tiefs iiber dem Nordmeer zu sehen, eine andere
gemdll der Herkunft der Zyklonen iiber Neufundland zu erkennen. Be-
achtlich ist ferner das meist stark ausgebildete Subtropenhoch,
das den Westwind ndérdlich von ihm verstidrkte, und das ebenfalls
gut ausgebildete Grdnlandhoch, das die Hiufigkeit krdftigen Ost-
windes im isldndischen Raum erhohte. Die anschauliche Illustrie-
rung der Wetterlagen durch die mittlere Druckverteilung darf
nicht dariiber hinwegtduschen, daf die erwihnten Tiefdruckgebiete
nach Intensitédt, Zugbahn, Umfang und Einzelheiten sehr voneinan-
der abwichen; damit unterschieden sich auch die tidglichen Wetter-

lagen bis zu einem bestimmten Grade voneinander.

Anfang Januar 1961 fischten deutsche Trawler auf den Binken vor
Labrador. Meteorologische Uberlegungen fiihrten zu der Annahme,
daB die atlantischen Tiefdruckgebiete in der Folgezeit siidlich

von 60° Nord nach Osten ziehen wiirden, was sich, wie eben ge=-

zeigt, auch als richtig herausstellte. Dementsprechend waren
weiter nordlich iiberwiegend 6stliche Winde zu erwarten. Zur Aus-
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nutzung der achterlichen Winde wurde dem deutschen FM"Nordstern"
ein Kurs noérdlich der zu vermutenden Tiefdruckbahnen empfohlen,
der um Schottland fiihrte. Die Abb. 3 eingetragenen Wettermel-
dungen des Fahrzeuges zeigen, dal tatsdchlich iiber dem nord-
lichen Atlantik nur Gstliche Windkomponenten oder médBige Nord-

westwinde angetroffen wurden.

Einen Vergleich ermdglichte die Reise von FSB "Poseidon".

Aus Griinden, die hier keine Rolle spielen (Fischereischutz bei
Heringsloggern), erhielt das Schiff Order, durch den Englischen
Kanal zu laufen. Die Meldungen in Abb. 3 zeigen an, daB die
Fahrt recht stiirmisch verlief. FSB "Poseidon" hatte auf der
siidlichen Route fast ununterbrochen mit steifen bis stiirmischen
vorderlichen Winden und entsprechend hoher See zu kidmpfen. Die

Reise erwies sich fiir Schiff und Besatzung als sehr belastend.

FM "Nordstern" legte drei Tage spédter als FSB "Poseidon" ab und
kam zwei Tage vorher auf den Fangplitzen an. Die gestrichelten
Linien in Abb. 3, die die zeitlich korrespondierenden Positionen
der Schiffe verbinden, zeigen das Uberholen deutlich an. Dieser
Vorgang war einmal auf die etwas hthere Dienstgeschwindigkeit
von FM "Nordstern", zum anderen auf die erheblich kiirzere
Distanz zum Zielgebiet =zuriickzufiihren. Beriicksichtigt man beide
Zeitgewinne, so bleiben immer noch 36 Stunden iibrig, die das
Schiff auf dem nordlichen Weg friiher ankam. Diese Zeitersparnis
kann nur als Folge giinstigerer Wetterbedingungen angesehen wer-

den.

3 Optimale Routen

3.1 QOptimale Route in der Luftfahrt

Zum besseren Verstidndnis einer optimalen Route in der Schiffahrt
sei kurz das sehr einfache Prinzip eines entsprechenden Kurses
bei den interkontinentalen Fliigen erdrtert. "Optimal" wird in
der Luftfahrt als kiirzeste Reisezeit ("Minimum time track")
definiert. Diese hingt von zwei Griéfen ab:

1. Geschwindigkeit der Maschine iiber Grund,

2, Entfernung vom Start- zum Zielhafen.



Eine hohe Geschwindigkeit bedingt eine kurze Reisezeit, dagegen
ein grolBer Umweg eine entsprechend lange Flugdauer. Wenn die
grofite Geschwindigkeit nicht auf dem Groflkreis zu erreichen ist -
wegen starker Gegenwinde - wird auf einem Umweg bei gilinstigeren

Winden eine schnellere Reise erzielt werden kénnen.

Dieser Zusammenhang ist in Abb. 4 leicht zu erkennen. Wenn s die
Entfernung und v die Geschwindigkeit der Maschine auf einer

Strecke bedeuten, so ergibt sich die =zuriickgelegte Reisezeit

Diese Formel gilt fiir jede Teilstrecke auf jeder Route. In Abb. 4

sind der Einfachheit halber nur 3 Routen 51 52 53
] ] ]

Teilgeschwindigkeiten angenommen worden. Die Reisezeiten fiir die

mit je 3

Routen werden wie folgt bestimmt:

s s s
T1 = —11 3 _lg + _12
Vis ¥i2 %13
s s s
T2 = -gl + -EE + _22
Y24 Voa Von
s s s
T = _21 + _22 + _22
3 v

Vgy Mag 33

Jetzt kann T3 grofer als T2 sein, weil die Strecken 331,532,
844 2U grofl sind. Ferner kann T1 grofler als T2 sein, weil die
Geschwindigkeiten v,,, Vig2» Vi3 Zu gering sind. Dann wird auf

Sp die schnellere Reise gemacht.

Man kann die Reisezeit T auf beliebig vielen Routen mit beliebig
vielen Teilstrecken ermitteln. Dann ist diejenige Route, auf der

T ein Minimum wird, die gesuchte optimale Route oder der "Minimum

time track".

Es ist ersichtlich, daB die Berechnung der optimalen Route auf
die Vorausbestimmung der Geschwindigkeiten fiir die gesamte Flug-

zeit und den in Frage kommenden Raum reduziert werden kann. Diese
Fluggeschwindigkeit iiber Grund setzt sich - wie oben auch fiir die

Reisezeiten angefiihrt - wiederum aus zwei Gréflen zusammen:
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Abb. 4 Schema zur Berechnung einer Route kiirzester Reisezeit



1. der Eigengeschwindigkeit der Maschine (True air speed),
2. dem Wind nach Richtung und Geschwindigkeit (Windvektor).

Die vektorielle Addition (Geschwindigkeitsdreieck, Abb. 5) ergibt
die gesuchte Geschwindigkeit des Luftfahrzeuges iiber Grund.

Das eigentliche Problem der Ermittlung des Weges kiirzester Reise-
zeit besteht also in der Vorausbestimmung des Windes fiir die
Flugzeit. Dieser kann aber heute mit ausreichender Genauigkeit
aus den numerischen Hohenwind-Vorhersagekarten, z.B. denen des

Deutschen Wetterdienstes, fiir 12 bis 24 Stunden entnommen werden.

3.2 Optimale Route in der Seeschiffahrt

Fa2s1 Bestimmungsgrillen der Schiffsgeschwindigkeit

3.2.1.1 Vorbemerkungen

In der Schiffahrt spielt der Weg kiirzester Reisezeit ebenfalls
eine wichtige Rolle, wenn er auch in der Regel nicht aus-
schliefllich eine optimale Route bestimmt. Prinzipiell ist die
Ermittlung eines solchen "Least oder Minimum time track" auf
See - genau wie in der Luftfahrt - auf die Geschwindigkeiten
des Fahrzeuges wihrend der {berfahrtszeit zuriickzufiihren. Die
Reisezeiten auf verschiedenen Kursen setzen sich ebenfalls aus
Summen % zusammen. Bei Unterteilung einer Route in unendlich
viele Teilstrecken mit entsprechenden Geschwindigkeiten 148t

sich die Summe durch ein Integral ausdriicken:

T = I; 2 ds = Minimum
fow

4]
In der Formel bedeuten o und z Start- und Zielhafen, ds die
punktdhnliche Wegstrecke, v die zugehidrige Fahrt iiber Grund
und T die Reisezeit. Unter allen errechneten Reisezeiten wird
die kleinste ausgesucht; d.h., das Integral soll zu einem
Minimum werden. Die entsprechende Route stellt den Weg kiir-

zester Reisezeit dar.
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Abb. 5 Addition von Geschwindigkeitsvektoren



Die erforderliche Vorausbestimmung der Schiffsgeschwindigkeit fiir

alle in Frage kommenden Positionen eines Seeraumes, und zwar fiir

die gesamte Uberfahrtszeit, ist auBerordentlich viel schwieriger

durchzufiihren als bei Fliigen. Das hat zwei Griinde:

1. Eine Schiffsreise dauert sehr viel lidnger - etwa so viel Tage
wie ein interkontinentaler Flug Stunden

2. Die Reisegeschwindigkeit wird nicht nur vom Wind geindert,
sondern von einer groflen Zahl von Faktoren - deren Wirkungen

z.T. noch recht kompliziert sind.

3.2.1.2 Faktorengruppen

Man kann die Faktoren, die die Schiffsgeschwindigkeit beein-

flussen, in zwei Gruppen aufzuteilen:

I. Naturbedingte GroBen IT. Nautische, wirtschaftliche,
technische Gréfen

1., Wind 1. Dienstgeschwindigkeit
2. Seegang 2. Grofe, Typ, Tiefgang
3. Meeresstrémung 3. Ausriistung (Radar u.a.)
4, Nebelbedingungen 4, Ladung
5. Eisverhdltnisse 5. Beladungszustand

6

6. Schiffsvereisung Verhalten des Kapitins

Zu I.

Wenn das Schiff als U-Boot fiihre, wiirde seine Geschwindigkeit
nur von der Meeresstromung beeinfluflt werden. Das Fahrzeug
miiBte im Ozean driften wie das Flugzeug im Wind. Das Schiff be=
wegt sich jedoch im Grenzgebiet zwischen 0Ozean und Atmosphire;
es wirken also diese beiden Medien und die Grenzschicht auf das
Fahrzeug ein. Dadurch ist die hohe Zahl der Einflulgriflen be-
dingt.

Der Wind beeintridchtigt die Fahrt nur iiber den Druck auf den
Schiffskdrper und die Aufbauten sowie die Turbulenz. Die Grife,
der Typ des Schiffes und der jeweilige Tiefgang gehen ein,

ferner die Windrichtung zum Kurs.
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Der bedeutendste Einflufifaktor ist der Seegang. Auf ihn ent-
fallen etwa 70 % der Fahrtreduktion. Windsee und Diinung, aus
denen sich der Seegang zusammensetzt, wirken unterschiedlich
stark auf das Schiff. Die Windsee bremst die Fahrt stédrker als
die Diinung. Die wesentlichste Komponente des Seeganges stellt
die Wellenhidhe dar. Da die Energie des Seeganges proportional
zum Quadrat der Wellenhdhe zunimmt, reduzieren hohe Wellen die
Geschwindigkeit besonders stark. Der Energie-Ubergang von der
See auf das Fahrzeug erfolgt besonders durch Druck und Turbu-
lenz am Schiffskdrper und wird vor allem im Rollen und Stamp-
fen, im Gieren und in Tauchschwingungen sichtbar. Der Betrag
hingt ferner von der Laufrichtung der Wellen zum Schiffskurs
ab. Weitere Komponenten des Seeganges sind die Wellenlidnge bzw.
-periode und die Steilheit der See. Wenn die Rollperiode des
Schiffes mit der Wellenperiode iibereinstimmt und die Schiffs-
ldnge mit der Wellenldnge vergleichbar ist; kann eine erzwun-
gene Fahrtreduktion eintreten, oder eine freiwillige aus Si-

cherheitsgriinden ratsam sein.

Eine Beriicksichtigung der Meeresstrdmung ist nur in einigen

Gebieten erforderlich, wie in Meerengen, an der Kiiste, im Kuro
Schio oder Golfstrom. Im letzteren ist die Strdomung bis in Hdhe
von Neufundland zu beachten, aber vor allem in der Florida-
StraBe oder bei Kap Hatteras. In den Weiten der Ozeane sind die
rdumlichen Geschwindigkeitsunterschiede so gering, dafl sie

keinen Einflul auf den Routenverlauf besitzen.

Eine Fahrtreduktion im Nebel tritt nur bedingt auf, sie hingt
von der Ausriistung des Schiffes und der Auffassung des Kapitins
ab. Er wird berilicksichtigen miissen, ob er sich auf einem viel
befahrenen Schiffahrtsweg befindet und ob noch andere Hinder-
nisse wie Eis oder hoher Seegang 2zu erwarten sind. Ein schon
bei der Routenplanung beriicksichtigter Umweg mag eine kiirzere

Reisezeit versprechen.

Eisberge wie auch Treibeis konnen im Nordatlantik vor allem um
Neufundland von Bedeutung sein; insbesondere wenn noch andere

Faktoren hinzutreten, ist eine erhebliche Fahrtreduktion nicht
auszuschlieBen. Es gelten Zhnliche Uberlegungen wie bei Nebel-

feldern.



Die Schiffsvereisung stellt nur in bestimmten Seegebieten eine

Gefahr dar, die eine Fahrtminderung erzwingt bzw. die in der

Routenplanung schon vermieden werden sollte.
Zu II.

Die hier genannten Faktoren &ndern nicht unmittelbar die Ge=-
schwindigkeit eines Schiffes. Thr Einflufl ergibt sich erst im

Zusammenwirken mit den unter I. genannten naturbedingten Grifen.

Die Dienstgeschwindigkeit ist nicht nur das Grundelement der
Reisezeit, sie kann auch von vornherein gewisse Routen begiin-
stigen oder ausschliefBlen. Schnelle Schiffe konnen den Zielhafen
schon erreicht haben, bevor schweres Wetter aufkommt; langsame

Schiffe dagegen begegnen ihm noch.

Die Bedeutung der Grofle des Schiffes usw., der Ausriistung fiir

die Fahrt ist schon beispielhaft beschrieben worden.

Die Ladung stellt vor allem eine Zusatzbedingung dar. Fiir Erz-
frachter kann es gefdhrlich sein, gegen eine See zu laufen,
deren Wellenlénge annihernd mit der Schiffslinge iibereinstimmt.
Schiffe in Ballast werden Seegebiete vermeiden wollen, in denen
eine quer einfallende See bestimmter Periode eine gewisse Wel-
lenhdhe liberschreitet, andernfalls wiirde die Stabilitédt des
Schiffes gefdhrdet werden.

Der Beladungszustand kann es notwendig machen, dafl eine maximale
Wellenhdhe nicht iiberschritten wird.Deckscontainer und iiberhaupt
Decksladung kdnnen die Stabilitdt des Schiffes herabsetzen und
bei Schiffsvereisung zu erheblichen Verzidigerungen beim Lischen
fiilhren. Manchmal sind auch schiffsraum-meteorologische Gefahren-

zonen zu beachten.

Das Verhalten des Kapitdns ist von einer nicht unerheblichen

Bedeutung fiir die Reisegeschwindigkeit und in der Praxis fiir
die Wahl der Route. Ein Schiffsfiihrer wird bei aullergewohnlich
hohen Wellen Kurs gegen die See aufnehmen und mit der Fahrt
praktisch auf Null heruntergehen, um das Schiff mit Besatzung

und die Ladung nicht zu gefihrden sowie einen unvertretbar
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hohen Treibstoffverbrauch zu vermeiden. Manche Kapitine werden
zogern - wenn es nicht unbedingt notwendig ist -, ein Seegebiet
zu passieren, mit dessen besonderen Bedingungen sie keine Er=-
fahrung besitzen. Die unterschiedlichen Ansichten der Kapiténe
iiber die Auswirkungen HuBlerer Bedingungen auf das Fahrzeug und
damit die Risiken engen die Routenwahl ebenfalls ein. Das Koénnen
und die Verantwortlichkeit des Schiffsfiihrers verlangen, dai
seine Forderungen und Wiinsche bei der Routenermittlung respek-

tiert werden.

3.2:2 Definition der optimalen Route in der Seeschiffahrt

3.2.2.1 Der Begriff "optimal"

Die obigen Ausfﬁhruﬁgen haben gezeigt, dall die Faktoren, die die
Schiffsgeschwindigkeit beeinflussen, noch eine andere Funktion
ausiiben. Sie stellen Zusatzbedingungen dar, deren Einhaltung
Schdden an Schiff und Ladung mdglichst verhindern soll. D.h.,
das Sicherheitsrisiko ist gering zu halten, und der Zweck der
Reise, ndmlich die Waren unversehrt und so schnell wie mdglich

zum Zielhafen zu transportieren, soll erreicht werden.

Eine Route, die diese Bedingungen erfiillt, heift "optimal"

und ist mit der wirtschaftslichsten Route gleichzusetzen.

3.2.2.2 Mgthematische Formulierung

Der Begriff "optimal" kann auf die Route kiirzester Reisezeit
unter Einhaltung vorgegebener Zusatzbedingungen reduziert werden.

Die Formel lautet:

r4
T = j l-ds = Minimum bei bestimmten Nebenbedingungen
o v :

(vegl. Abschnitt 3.2.1.1).

Wenn z.B. ein Schiff widhrend der Uberfahrt keine hoheren Wellen
als 3 m von der Seite antreffen soll, so mull von all den Routen,
die diese Bedingung erfiillen, diejenige mit der kiirzesten Reise-

zeit ausgewidhlt werden.
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L {berlegungen und Beispiele zur Routenwahl im Nordatlantik

4.1 Nord- oder Siidroute

Ein Schiff, das einen Hafen der Deutschen Bucht oder den Nord-
Ostsee-Kanal verldfit und nach Nord- oder Mittelamerika fahren
soll, hat zwei mdgliche Wege, wenn kein Zwischenhafen anzu-

laufen ist:

1. im Norden um Schottland (durch den Pentland Firth),

2. den iiblichen Kurs durch den Englischen Kanal.

Der Weg im Norden um Schottland an Kap Race vorbei und weiter

zu den Hdfen an der Ostkiiste Nordamerikas bis nach Jacksonville
ist etwa 100 bis 110 sm kiirzer als derjenige durch den Eng- .
lischen Kanal. Selbst zur Florida-Strafle und damit zu den Golf-
hdfen ist die Entfernung im Norden um die Britischen Inseln noch
etwa 90 sm kiirzer (Abb. 6).

Noch gravierender ist der Vorteil der kiirzeren Distanz, wenn

die Zielh&fen in Kanada vor allem am St.Lorenz-Strom liegen
{Quebeck, Montreal, Toronto u.a.), sofern die Belle-Isle-StraBe
im Norden von Neufundland passiert werden kann (giinstige Eis-
verhﬁltnisse).-Dann ergibt sich auf dem Weg um Schottland zur
Belle-Isle-Stralle gegeniiber dem durch den Englischen Kanal eine
Einsparung von ca. 210 sm. Am grifiten erweist sich der Gewinn,
wenn die Distanz auf der Nordroute zur Belle-Isle-Strafle mit der
Entfernung auf dem Weg durch den Kanal und weiter im Siiden um
Neufundland durch die Cabot-StrafBe verglichen wird; der ndrdliche
Weg 2zu den kanadischen Hdfen ist ca. 350 sm kiirzer, was etwa
einer Tagesreise entspricht. Erst wenn Reisen zur Mona-Passage
unternommen werden, die meistens zum Panama-Kanal fiihren und
weiter zur Westkiiste Nordamerikas (Los Angeles, San Francisco
u.a.), ist die Distanz im Norden ca. 130 sm linger als durch den

Armelkanal.

Es erscheint iiberraschend, daf3 Nordatlantik-Reisen hidufig durch
den Englischen Kanal angetreten werden, daBl also der Vorteil
der kiirzeren Distanz im Norden ungenutzt bleibt. Diese schein-

bare Ungereimtheit hat meteorologische und hydrographische
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-Englischen Kanal,

Entfernungen von der Deutschen Bucht nach Zielhifen

in Nord- und Mittelamerika - einmal durch den

zum anderen im Norden Schottland
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Griinde. Im klimatologischen Mittel fiilhren nidmlich die nordlichen
Kurse ndiher an die Tiefdruckgebiete um Island und an die zuge-
horigen Randzyklonen heran. Die Wahrscheinlichkeit hohen See-
ganges und damit stdrkerer Fahrtbehinderung wire dementsprechend
auf nordlicheren Breiten griéfBer als auf siidlicheren Kursen. Hin=
zu kommt, daB Nebel- und Eisgebiete um Neufundland je nach Gege-
benheiten umfahren werden miissen, daB also Kap Race nicht mehr
direkt angesteuert werden kann. Durch den einzuschlagenden Umweg
wird der Vorteil der kiirzeren Entfernung auf den nordlichen

Wegen verringert oder iiberhaupt verschwinden.

Obige Uberlegungen, die gegen eine Nordroute sprechen, gehen

- wie gesagt - von klimatologischen Mittelwerten aus, brauchen
also fiir den Einzelfall nicht maBgeblich zu sein (vgl. Ab-
schnitt 2.2.3). Die Frage, ob eine Route durch den Englischen
Kanal oder ob der alternative Kurs um Schottland zu empfehlen
ist, hd@ngt von der zu erwartenden Zirkulation sowie den gege-
benen Zusatz- und geforderten Nebenbedingungen ab (vgl. Ab-
schnitte 3.2.1.2 und 3.2.2). Das herrschende und kurzfristig

zu erwartende Wetter spielen bei Antritt der Reise in den
meisten Fdllen keine entscheidende Rolle fiir die Routenwahl.
Denn wenn das Schiff die Scilly-Inseln bzw. den Pentland-Firth
passiert hat, sind bereits rund 48 Stunden seit dem Termin der-
jenigen meteorologischen Daten vergangen, die zur Erarbeitung
der Empfehlung benutzt wurden. Erst danach miissen sich die
Witterungsbedingungen auf dem Atlantik so gestalten, daBl sich
der eingeschlagene Kurs (nérdlich oder siidlich um die Britischen
Inseln) fiir weitere 3 bis 6 Tage als richtig erweist. Eine
Fehlentscheidung kann nicht mehr korrigiert werden, sobald das
Schiff vom Westausgang des Kanals oder vom Pentland-Firth zur
Atlantikfahrt ansetzt. Die sekundidre Rolle des Wetters widhrend
der ersten zwei Reisetage kann dazu fiihren, dafl ein Schiff zu-
nédchst (in der Nordsee oder im Kanal} in ungiinstiges Wetter hin-
eingeschickt wird in der Erwartung, daB die folgende Atlantik-
fahrt besonders vorteilhaft verliduft und die anfidngliche Fahrt-

reduktion ausreichend iiberkompensiert.
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4,2 Uberlegungen zu Routenempfehlungen im Jahresverlauf

1.

Im November und Dezember ist das Islandtief manchmal weit nach
Siiden verlagert. Wenn dann das Eis noch nicht zur Ostkiiste
Neufundlands gelangt ist, ktnnen alle Hdfen Nordamerikas, die
Golfhifen und sogar der Panama-Kanal giinstig auf der Nordroute
iilber den GroBkreis Schottland - Kap Race bzw. zur Mona-Passage
erreicht werden. Falls das Eis es nicht erlaubt bzw. die
Schiffsausriistung unzureichend ist, die Belle-Isle-Strafle zu
passieren, kidnnen kanadische Hifen noch durch die Cabot-StrafBe
angelaufen werden. Ferner ist es moglich, zu sdmtlichen US-
Ostkiisten-Hidfen und nach Abaco unmittelbar Kurs abzusetzen,
weil zu dieser Zeit nur selten Nebel vor der amerikanischen
Kiiste herrscht, der Golfstrom - auch bei Kap Hatteras - nicht
sehr stark ausgebildet ist und Vereisungsgefahr noch nicht be-
steht.

In der zweiten Winterhdlfte werden die Bedingungen kompli-
zierter. Zunidchst ist zu berechnen, ob die Nordroute distanz-
médBig auch dann noch kiirzer ist, wenn die Eisgrenze siidostlich
von Kap Race angesteuert werden mufl. Bietet die Nordroute
keinen erheblichen meteorologischen Vorteil und erscheint die
Lage instabil, so wdre die Kanalroute zu bevorzugen. Die Ent-
scheidung mag anders ausfallen, wenn das Schiff eine ent-
sprechende Ausriistung besitzt (eisverstdrkter Bug), und der
Kapitdan in der Kanadafahrt erfahren ist. So kann am selben
Tag dem einen Schiff der Weg um Schottland, dem anderen die

Kanalroute als optimal empfohlen werden.

Im Januar und Februar treten Blizzard-Situationen iiber Nord-
amerika auf. Schiffe konnen im Kaltwasserstrom vor der ameri-
kanischen Kiiste stark vereisen. Wenn sie Decksladung befdrdern
(Container), werden die Loscharbeiten wesentlich verzdgert
(Vgl. Abschnitt 3.2.1.2 - Beladungszustand). Das gilt fiir alle
Hidfen nordidstlich von Norfolk. Um diesen Nachteil zu vermei-
den, werden die Schiffe bis etwa zur Position "C" gefiihrt und
weiter im nérdlichen Golfstromgebiet bis in Hohe des Zieles.
Von dort ist Kurs gegen den Wind, ggf. mit reduzierter Fahrt,

d.h. geringerer Spritzwasservereisung, zum Hafen zu nehmen.



Zum Punkt "C" wird die Route nur dann um Schottland fiihren,
wenn ein eindeutiger und sicherer meteorologischer Vorteil
besteht. Denn die Nordroute ist nur unwesentlich kiirzer als

der Grolkreis durch den Kanal.

Im Friihjahr bis zum Sommeranfang ist die Bestimmung optimaler
Routen am problemreichsten. Zum einen ist die Wetterentwick-
lung noch sehr intensiv und es wechseln winterliche schon mit
sommerlichen Lagen ab, zum anderen treten drei EinfluBgriéBen

auf:

a) Das Eis dehnt sich &stlich von Neufundland weit nach Siiden
aus,

b) der Nebel erreicht iiber den Grand Banks und dem Kaltwasser-
gebiet vor der amerikanischen Kiiste infolge der jetzt nord-
wdrts vorstoflienden subtropischen Warmluft sein Maximum an

Intensitdt und Ausdehnung, und schliefilich

c) der Temperaturgegensatz zwischen dem noch kalten Kontinent
und der Erwdrmung iiber dem Siiden der USA und dem Westat-
lantik ist so stark, dafl eine Hidufung intensiver Zyklonen
im Fahrtgebiet auftritt.

Im Seegebiet vor Neufundland treffen also in dieser Zeit Wind
(Seegang), Nebel und Eis (Growler) hiufig zusammen; d.h.,
selbst ein erfahrener Kapitédn mit geeignetem Schiff wird in
dem fraglichen Gebiet mit der Fahrt heruntergehen. So kann

es glinstiger sein, die Eisgrenze zu umfahren, damit wird aber
die Nordroute meist ldnger. Dieser Weg kann dann nur noch
empfohlen werden, wenn die Zirkulation auf dem ndrdlichen
Weg einen eindeutigen und gesicherten meteorologischen Vor-

teil verspricht.

Im Juli hat die Zyklonentdtigkeit vor der amerikanischen
Kiiste infolge der Erwdrmung iiber dem Kontinent stark abge-
nommen, Das Eis ist im Riickzug befindlich, im Siidteil sind
meist nur noch weitverstreut einzelne Eisberge und Growler
anzutreffen. Als ernsthaftes Hindernis bleibt der Nebel iiber
den Neufundland-Badnken und auf dem viel befahrenen Schiff-

fahrtsweg vor der amerikanischen Kiiste.
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Im August und September sind optimale Routen in der Regel am
einfachsten zu ermitteln. Stiirme treten selten auf, und dann
auch nur kurzzeitig mit entsprechend niedrigen Wellenhdhen.
Die meteorologischen Verhidltnisse spielen lediglich in Aus-
nahmefillen, die vom Schiff bedingt sein kdnnen, eine Rolle.
Damit kommt der Vorteil der kiirzeren Distanz der Nordroute
entscheidend zu Geltung. Er wird noch vergriflert, weil die
Gebiete um Neufundland meist eisfrei sind, die Belle-Isle-
StraBe offen ist und die Nebelneigung erheblich nachgelassen
hat. So konnen alle Zielhidfen auf GroBkreiskursen angelaufen

werden.

Zwei meteorologische Griinde kdnnen aber die Wahl der Nord-

route in Frage stellen:

a) Der Golfstrom ist noch recht stark. Schiffe auf Reisen in
Richtung Florida-Strafe sollten den Strom schon in HGhe
Neufundlands passieren. Damit entf&dllt aber der Vorteil

der kiirzeren Distanz auf dem nordlichen Wege.

b) Die Zahl der tropischen Wirbelstiirme erreicht ihr Maximum.
Die Route muB so gewdhlt werden, daB ein Kollisionskurs
mit der Zyklonenbahn vermieden wird. Die Uberlegungen ent-
fallen, wenn keine tropischen Wirbelstiirme vorhanden sind

und die Wetterlage gegen ihre Entstehung spricht.

Die Kanalroute kann auch angeraten sein, wenn Schiffe mit
geringer Maschinenleistung den Atlantik iiberqueren sollen,
da bei diesen Schiffen eine ruhigere Fahrt meist wichtiger
ist als die Reisezeit-Ersparnis. Das gilt aber nur, wenn
die atmosphédrische Zirkulation auf der Siidroute wirklich

geringere Windstédrken verspricht.

Im Oktober bestehen noch die Vorteile des Spdtsommers (kaum
Nebel und Eis), so daB die Nordroute bevorzugt erscheint.

Allein die Ende September beginnenden Sturmentwicklungen
iiber dem Nordwest=-Atlantik konnen zur Wahl der Kanalroute

zwingen.



Die oben aufgefiihrten, iiber die Jahreszeiten verteilten Beispiele
verweisen lediglich auf bevorzugte {iberlegungen. Sie stellen

keineswegs Routenempfehlungen fiir die einzelnen Monate dar.

5 Uber Verfahren zur Ermittlung optimaler Routen

5.1 Vorbemerkungen

Die optimale Route ergibt sich aus dem zu erwartenden Witterungs-
verlauf (Zirkulation), und zwar unter Beriicksichtigung von Zu-
satzbedingungen (vgl. Abschnitte 2.2.3 und 3.2.1.2). Die Ein-
fliisse der Witterung und der ZusatzgriBen kionnen fiir den geo-
graphischen Verlauf der optimalen Route sehr unterschiedlich
sein. In vielen Fdllen ist die atmosphdrische Zirkulation fast
ausschliefilich entscheidend fiir die Wahl der Route; in anderen
Fdllen dominieren die Zusatzbedingungen, dann ist der wirtschaft-

lichste Kurs von der Witterung mnahezu unabhingig.

Der Einflufl der Witterung (Zirkulationsanomalie) auf den Verlauf
der optimalen Route wurde bereits an einem Beispiel demonstriert
(vgl. Abschnitt 2.2.3.1). Es kommt offenbar darauf an, daB die
atmosphirischen Druckgebilde (Tiefs und Hochs) vom Schiff derart
angesteuert werden, dall iiberwiegend schwache oder achterliche
Winde mit entsprechendem Seegang auftreten, und zwar innerhalb
eines nicht zu groBlen Umweges. Schiffe auf der Fahrt von Europa
nach Amerika miissen noérdlich der Zyklonen bleiben, auf Gegenkurs
sollten sie sich siidlich der Tiefs halten. Es ist also fiir den
Verlauf der Route weniger wichtig, ob ein Schiff heute oder
morgen in die Riickseite eines Tiefs gerdt, auch die Schwere

. des Wetters ist in dieser Hinsicht nicht so entscheidend. Diese
GroBen bestimmen zwar die Reisezeiten, jedoch ist nach diesen
nicht gefragt, sondern nur nach den Differenzen. Bei Differenz-
bildungen fallen aber die Fehler in den Reisezeiten weitgehend

heraus.
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B.2 Bestimmung des Ablaufes der atmosphidrischen Zirkulation

5241 Groflwetterlagen

5.2.1,1 Umstellung auf Meridionalzirkulation

Witterungsnavigation, die hier eingeht, besteht in der Voraus-
bestimmung der Zugbahnen der Tief- und Hochdruckgebiete. Dabei
kommt es nicht nur auf die Bahn der gerade herrschenden Tief-
druckserie, sondern auch auf eine verdnderte Zugbahn der nach-
folgenden Serien an. Soll ein Schiff von A nach Z fahren (Abb.?
oben), so mioge die Zugbahn der Tiefs zum Zeitpunkt des Auslau-
fens nordlich vom Groflkreis liegen. Der Weg kiirzester Reisezeit
wird demnach siidlich vom GroBlkreis verlaufen. Kommt man aber zu
der Auffassung, dafl etwa nach Ablauf der halben Reisezeit die
Zyklonen siidlich vom Groflkreis ansetzen werden, um dann nach
Norden einzudrehen (Ahb. 7 Mitte), so diirfte im Gesamtverlauf
der GrofBkreis von A nach Z den "Minimum time track" abgeben.
Erkennt man schlieBllich vor dem Auslaufen des Schiffes, daB
sich die Zugbahn der Tiefs gegen Ende der Reisezeit noch weiter
nach Siiden verlagern wird und dafl die Zyklonen schlief3ilich nach
Nordwest bis West ziehen werden, dann mag die Route kiirzester

Reisezeit sogar etwa nordlich vom Groflkreis liegen.

Das geschilderte Beispiel ist nicht willkiirlich konstruiert,
sondern es stellt ein Schema in der Zirkulationsentwicklung dar.
Mit fortschreitendem Kaltluftausbruch entstehen die Zyklonen auf
immer siidlicheren Bahnen, um in zunehmendem MaBe nordwidrts ein-
zudrehen. Dabei wandert das herrschende Zentraltief (ZT in Abb.7)
von Nordwest nach Siidwest, was eine Meridionalisierung der West-
drift anzeigt. Leider werden die Abldufe von sehr vielen Rand=-
bedingungen bestimmt, so da Einzelheiten kaum GesetzmiéBigkeiten
aufweisen; dementsprechend ist eine Prognose unsicher. Trotzdem
ist es erforderlich, schon vor Reisebeginn den gesamten ver-
mutlichen Witterungsablauf widhrend der Uberfahrt in Rechnung

zil stellen.
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Abb. 7 Zugbahnen von Tiefdruckgebieten und ihre Anderung
A = Auslaufhafen B = Zielhafen
. Verbindungsgrade A bis Z = Grofkurs
Gekriimmte Bahnen = Zugbahn der Zyklonen

Kurze Pfeile = Hauptwindrichtung
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5.2.1.2 Nordwest-Wetterlagen

Obige Erdrterungen fiihrten nur zu qualitativen Angaben iiber den
Verlauf des Weges kiirzester Reisezeit. Im folgenden sind schon
eher quantitative Ergebnisse gefunden worden. Dazu dienten Nord-
west-Wetterlagen, die die Bedingung besonderer Stabilitdt er-
fillten. Das steuernde umfangreiche Hochdruckgebiet mit Kern
bei Irland sollte mindestens 8 Tage bestehen bleiben oder sich
immer wieder regenerieren. Die Tiefdruckgebiete sollten aus dem
Raum von Neufundland oder siidlich davon gegen Island laufen, und
weitere Tiefs mufliten iliber Skandinavien mit kraftigen Ausl&dufern
iiber der Nordsee nach Siidosten schwenken. Alle Lagen wurden aus
dem Winterhalbjahr von Oktober bis April ausgewdhlt, was inten-
sive Zirkulationsentwicklungen sicherstellte. In einem Zeitraum
von 10 Jahren konnten nur 11 den Voraussetzungen geniigende Nord-

west-Wetterlagen gefunden werden.

Der geschilderte Wetterlagentyp ist insofern von Interesse, weil
nicht durch trivale Uberlegungen zu erkennen ist, wo die Wege
kiirzester Reisezeit verlaufen werden. Denn auf allen Kursen im
Norden um Schottland wird der Vorteil der kiirzeren Distanz durch
stidrkere Fahrtreduktion infolge htheren Seeganges geringer oder
sogar verschwinden. Nach einem Verfahren von R.W. James (vgl.
Abschnitt 6.2.1) wurden fiir jede der ausgewihlten Nordwest-
Wetterlagen die Wege kiirzester Reisezeit eines 15-kn-Schiffes

zu drei Zielpunkten ermittelt:

1. zur Belle-Isle-Strafe,
2. nach Kap Race,
3. zur Position 42°Nord 50°West,

und zwar einmal im Norden um Schottland, zum anderen durch den
Englischen Kanal. So ergaben sich 6 Routenbiindel zu je 11 Kur-

S€ell.

Als wichtigstes Ergebnis ist festzuhalten, daB8 in fast allen
Fallen auf der ldngeren Route durch den Englischen Kanal die
Reisezeit zum Zielpunkt kiirzer war als auf dem Weg um Schott-
land. Diese Erkenntnis, die fiir eine Routenberatung bei der vor=-

gegebenen GroBwetterlage von Bedeutung ist, gilt natiirlich nur



fiir das Winterhalbjahr. Es folgt offensichtlich, daB die Siidroute
neben der kiirzeren Reisezeit auch das ruhigere Wetter verspricht.
Vergleicht man die Reisezeiten auf den GroBkreisen der Nordrouten
mit denen auf den Siidrouten, so ergeben sich im Mittel folgende

Gewinne zugunsten der Kanalrouten:

zur Belle=Isle=Strafle 5 Std.
zum Kap Race 8 Std.
zur Position 42°Nord 50°West 13 Std.

Der Weg zur Position 42°Nord 50°West ist auf der Nord- und Siid-
route gleich lang. Die 13 Stunden Gewinn auf der Kanalroute sind

also voll die Auswirkungen giinstigeren Wetters.

Die Kanalrouten zu den drei angegebenen Zielpunkten verlaufen
eng gebiindelt um die GrofBkreise. D.h., daB bei einer entsprechen-
den Grofwetterlage der GroBkreis als "Minimum time track" emp-
fohlen werden sollte. Auf der Nordroute dagegen streuen die Wege
kiirzester Reisezeit stédrker. Zwischen dem Pentland-Firth und Kap
Race liegen sie anfangs alle siidlich vom GroBkreis (Abb.8), erst
gegen Ziel schwenken einige beim Umfahren von Zyklonen weiter
nach Norden. In dieser Silidwdrtsverlagerung der Routen spiegelt
sich das ruhigere Wetter in der grdBeren Nihe zu den Hochdruck-
gebieten wider, eine Erkenntnis, die bei Routenempfehlungen im
Norden um Schottland Beachtung finden mufBl. Solche kdnnten abge-
geben werden, wenn Zusatzbedingungen den Weg um Schottland trotz

der ldngeren Reisedauer als optimal erscheinen lassen,

Es liegt nahe, auch fiir andere GroBwetterlagen eine statistische
Verteilung der Wege kiirzester Reisezeit zu ermitteln., Diese
konnten als Ergidnzung zu den klimatisch bedingten Schiffahrts-
wegen angesehen werden. Die Schwierigkeiten einer solchen Arbeit
sind aber erheblich, weil es eine sehr groB3e Zahl verschiedener
Zirkulationsentwicklungen und -typen auf dem Nordatlantik gibt,
die dazu noch flieBende Uberginge zeigen, so daB eine Abgrenzung

kaum méglich ist.
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5.2.2 Hohenwind-Vorhersagekarten nach numerischen Verfahren

Bis in die zweite Hdlfte der sechziger Jahre war der Meteorologe
bei der Routenwahl allein auf seine Erfahrung in der Entwicklung
atlantischer Zirkulationen angewiesen. Trotzdem wurde damals
schon in 80 % der Fidlle die richtige Alternativ-Route um die
Britischen Inseln ermittelt. Seitdem hat die numerische Berech-
nung von Vorhersagekarten des Stromfeldes in der mittleren und
oberen Troposphidre aufgrund mathematischer Modelle erhebliche
Fortschritte gemacht. Diese Vorhersagekarten sind ein Ausdruck
der atmosphirischen Zirkulation und ihrer Anderungen und damit
ein Hilfsmittel zur Abschitzung der Entwicklung von GroBwetter-
lagen. Die Karten konnen also zur Witterungsnavigation und zur

Routenwahl herangezogen werden.

Die bedeutenderen meteorologischen Dienste in Europa und den
USA verdffentlichen heute mindestens zweimal tdglich solche
Karten im Niveau von etwa 5000 m (500 mbar) fiir 3 bis 4 Tage
im voraus. Berechnungen bis zu 7 Tagen und mehr werden ange-
stellt oder sind in Planung. Die Genauigkeit der Voraussagen
fiir 3 bis 4 Tage ist zur Erkennung der Zirkulationsentwicklung
- auf die es hier ankommt - im allgemeinen ausreichend. Der
Meteorologe kann sich fiir weitere zwei Tage ein ungefihres Bild
iiber die Zirkulation auf dem Nordatlantik machen, indem er wvon
Vorhersagekarten iiber Ostasien und dem Pazifik ausgeht. Ihm
kommt zu Hilfe, daB die Kurse zum Zielhafen konvergieren, so
dafl die meteorologischen Unterschiede fiir die Routenfiihrung an

Bedeutung abnehmen.

Es muf3 higr besonders darauf hingewiesen werden, dall es keinen
eindeutigen Zusammenhang zwischen Hohenkarten und der Luftdruck-
verteilung im Meeresniveau gibt. Ein Seemann ist also iiberfor-
dert, wenn er nach Hohenwind-Vorhersagekarten Witterungsnaviga-
tion betreiben und sich vielleicht eine optimale Route aus-
wdhlen soll. Ein solcher Versuch kann zu MiBdeutungen der Karten
und damit sogar zu verhidngnisvollen Fehlentscheidungen fiihren.
Selbst ein erfahrener Meteorologe kann sich in der Regel nur
unter Beachtung der Vorentwicklung, des thermischen Aufbaues der
Atmosphire und dynamischer Vorgidnge ein Bild iiber die Zugbahn

von Tiefdruckgebieten im Meeresniveau und deren Intensitdt
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machen. Denn die Hohenstromkarten geben meist nur Auskunft iiber
die Zugrichtung von Zyklonen bzw. Antizyklonen, hingegen selte-
ner iliber die Position und damit Zugbahn. Ferner ist der Meteoro-
loge im Gegensatz zum Schiffsfiihrer in vielen Fillen in der Lage,
die Zuverlidssigkeit der jeweiligen Vorhersagekarten und damit
auch die Wahrscheinlichkeiten der méglichen Zugbahnen abzu-
schiatzen und diese in seine Betrachtungen zur Routenwahl ein-

zusetzen.

5.3 Hilfsmittel, Umwegkarten

Zur Ermittlung optimaler Routen verfiigt das Seewetteramt iiber
ein umfangreiches Datenmaterial und bereits verarbeitete Unter-
lagen. Die zahlreichen, laufend eingehenden Wetterbeobachtungen
bilden die Grundlage fiir Wetterkarten, die alle drei Stunden
vorliegen. Dadurch ist eine stdndige Uberwachung des Wetterge-
schehens auf dem Atlantik und der Reise der beratenen Schiffe
méglich. Ferner werden Klima- und hydrographische Atlanten,
Monatskarten u.a. zu Rate gezogen. Hinzu kommen aktuelle Unter-

lagen wie Eis- und Seegangskarten.

Alle Institutionen, die sich mit Routenempfehlungen befassen,
entwerfen noch zus&dtzlich Hilfsmittel, die ihren jeweiligen
Bediirfnissen angepafit sind. Im Seewetteramt sind Karten mit
Entfernungen zu zahlreichen Punkten des Nordatlantiks (im
Norden um Schottland sowie durch den Kanal) ermittelt worden,
sie werden als Entscheidungshilfe fiir die Routenwahl verwendet.
Ferner sind einmal von Bishop-Rock, zum anderen vom Pentland-
Firth zu den wichtigsten Hifen Nordamerikas bis zur Mona-
Passage sog. Umweg-Karten errechnet worden. Zu jedem Schnitt-
punkt eines ganzzahligen Lingengrades mit einem Breitengrad
wurde vom Ausgangspunkt sowie vom Zielpunkt die Entfernung er-
mittelt und von der Summe beider Entfernungen die GroBkreis-
distanz abgezogen. Es ergibt sich der Umweg, den ein Schiff
fahren muB, wenn es nicht den Grofkreiskurs steuert, sondern
zundchst auf der kiirzesten Distanz zu einer nicht auf dem Grof3-
kreis liegenden Position fihrt und anschlieBend von dort zum

Ziel ebenfalls auf kiirzester Distanz weiterreist.



In Abb. 9 sind fiir alle ganzzahligen Positionen von Lingen- und
Breitengraden die Umwege in sm eingetragen. Der GrofBkreis von
Bishop~Rock nach Abaco ist natiirlich durch "O" gekennzeichnet.
Ferner sind alle Punkte, die auf einem konstanten Umweg von 50,
100, 150 sm usw. liegen, miteinander verbunden. Es ergeben sich
Linien, die entsprechend ihrer Definition (Geometrischer Ort
einer konstanten Summe der Entfernungen von 2 festen Punkten)
als sphérische Ellipsen zu bezeichnen sind. Die Brennpunkte sind
einmal Bishop=-Rock bzw. der Pentland-Firth, zum anderen der je-
weilige Zielpunkt.

Es fdllt auf, dafl sich zwischen der 50-sm-Linie im Norden und
der im Siiden vom GroBkreis ein weitridumiges Seegebiet ausdehnt.
Auf 40°West liegen die beiden 50-sm-Linien etwa 11 Breitengrade
auseinander. Innerhalb dieses Seeraumes kann meteorologisch
navigiert, also ein Tief giinstig umfahren werden, ohne daB der
Umweg groBer als 50 sm wird, was nur 2 bis 3 Std. Fahrt ent-
spricht. Die Linien mit groBeren Umwegen (100, 150 sm usw.)
weisen erheblich geringere Abstdnde voneinander auf als die
beiden 50-sm-~Linien, d.h., der Umweg nimmt rasch zu. Es ist also
zu iliberlegen, welche Grenze nicht iiberschritten werden darf, da-
mit die Route noch optimal bleibt. Diese Entscheidung hingt von
den zu erwartenden Wind- und Seegangsverhidltnissen ab. Nimmt man
an, daB auf dem GroBkreis 24 Stunden lang eine vorderliche See
von 4 m Hohe herrschen wird, an den 100-sm-Linien aber nur

von 1 m, so ergibt sich daraus eine Fahrtreduktion von etwa 4 kn
oder in 24 Stunden auf dem GrofBkreis ein Distanzverlust von ca.
100 sm. Es wdre also wenig sinnvoll, die 100-sm-Umweglinie zu

iiberschreiten.

5.4 Strategisches und taktisches Fahren

Die Bestimmung einer optimalen Route mit Hilfe der Wetternaviga-
tion ist wegen der Ungenauigkeit lang- und mittelfristiger Vor-
hersagen nicht mtglich (vgl. Abschnitt 2.1). Es hat sich aber
gezeigt, dafl die Anwendung der Witterungsnavigation in der
Routenermittlung bereits zu recht befriedigenden Ergebnissen
filhrt (vgl. Abschnitt 6). Trotzdem sind in etwa 10 % der Fille
Verbesserungen wiinschenswert. Die Mingel gehen auf zwei Fehler

quellen zuriick:
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Abb. 9 Umwegkarte auf dem Wege von Bishop Rock nach Abaco



1. Empfehlung einer unrichtigen Alternativ-Route
2. Einwirkung zeitlich und rdumlich begrenzter Wetterhindernisse,

die in der Witterungsmnavigation nicht erfaft werden.

Aus dieser Aufteilung werden zwei Verfahrensweisen sichtbar, die
Zusammen zu einer moglichst guten Bestimmung einer optimalen
Route fiihren und die als strategisches und taktisches Fahren be-

zeichnet werden konnen.

5.4.1 Generalroute (Strategie)

Die vom Seewetteramt herausgegebenen Routenempfehlungen ent-
scheiden einmal iiber die Alternativkurse um die Britischen
Inseln, zum anderen geben sie eine oder mehrere Ansteuerungs-
positionen auf dem Atlantik an, um die Route ungefihr festzu-
legen. Es wird also kein streng fixierter Verlauf beschrieben,
sondern der Seeraum wird angegeben, in dem die optimale Route
mit grofler Wahrscheinlichkeit liegen wird. Das ist eine Aufgabe,
die der Schiffsfiihrer im allgemeinen nicht ldsen kann. Es ist
aber fiir ihn von grollem Wert, bereits auf der Revierfahrt oder
in der Deutschen Bucht - wenn er noch keine Zeit hat, sich mit
Wetterberichten zu befassen - zu wissen, welchen Kurs er um die
Britischen Inseln nehmen sollte. Der vorgeschlagene Kurs wird
als Generalroute bezeichnet, die die Strategie zur Ozeaniiber-

querung festlegt.

5.4.2 Approximation !Taktik!

Eine Untersuchung hat gezeigt, daB sich in 5 % der Fille zu
lange Reisezeiten ergaben, obgleich die richtige Generalroute
gewdhlt wurde. Die Ursachen waren in Wettereinfliissen zu sehen,
die sich vor allem gegen Ende der Reise einstellten, und die zu
vermeiden gewesen widren. Es erwidchst also dem Kapitidn die Auf-
gabe, sich ggf. mit Hilfe Kkurzfristiger Wetternavigation der
optimalen Route anzundhern. Das verlangt von ihm erhebliches
Kénnen auf dem Gebiet der maritimen Wetternavigation (taktisches
Fahren). Denn der Schiffsfiihrer soll ja nicht immer ungiinstige-
ren Wetterbedingungen ausweichen. Das fiihrt zu Zick-Zack-Kursen,
die mit Sicherheit keine optimalen Routen ergeben. Auch der op-
timale Kurs kann streckenweise durch hohen Seegang fiihren, der

umfahrbar wire.
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Eine wirkungsvolle Wetternavigation zur Anndiherung an die op-
timale Route ist ohne das iiber Bildfunk !Faksimile! ausgestrahlte
umfangreiche meteorologische Material kaum denkbar (vgl. Ab-
schnitt 2.2.2.1). Jedoch wird der Schiffsfiihrer in der Regel
nicht,in der Lage sein, sogar mit Hilfe der dargebotenen Unter-
lagen, éine optimale Route (Generalroute) zu ermitfeln, was aus
den bisherigen Ausfiihrungen ersichtlich ist. Ein solcher Versuch,
vermischt mit Wetternavigation, wird manchmal mit dem unklaren
Begriff "bordseitiges Routing" bezeichnet. Auch die gelegentliche
Forderung, optimale Routen iiber Faksimile zu verbreiten, mufi als
unerfiillbar angesehen werden. Um nur einigermaflen die individu-
ellen Voraussetzungen bei der Wahl des Kurses zu beriicksichtigen
(vgl. Abschnitt 3.2.1.2), miiBten tdglich zehntausende von Routen
erstellt und iiber Bildfunk verbreitet werden, fiir die nur wenige
Abnehmer in Frage kdmen. Der gewaltige Aufwand widre also vdéllig
unwirtschaftlich. Die Kapitidne sind besser beraten, wenn sie
sich speziell fiir ihre Zwecke erarbeitete Routenempfehlungen
einholten., Dabei wird nochmals betont, dafl der Kapitidn wihrend
der Reise mit Hilfe der an Bord empfangenen Bildfunk-Wetter-
karten eine eigene Wetternavigation zur Anniherung an die opti-

male Route durchfiihren sollte.

6 Auswertung und Ergebnisse

6t Nachtréigliche Bestimmung optimaler Routen

Um den Nutzen von Routenberatungen fiir die Seeschiffahrt iiber-
zeugend nachzuweisen, sind Auswertungen von Reisen nach objek-
ltiven Methoden erforderlich. Der Schiffsfiihrer ist in der Regel
nichf in der Lage, sich ein Urteil iiber die Gunst der gefahrenen
Route zu bilden (vgl. Abschnitt 2.1).

6.2 Nachtrédgliche Bestimmung des Weges kiirzester Reisezeit

6.2.1 Geschwindigkeitsabnahme im Seegang

Etwa 70 % der Fahrtreduktion eines Schiffes erfolgt durch den
Seegang (vgl. Abschnitt 3.2.1.2). Aufgrund von aktuellen See-
gangskarten, die zweimal tdglich - 00 und 12 Uhr GMT - ver-

offentlicht werden, ist die nachtridgliche Konstruktion eines
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"Minimum time track" mdglich, sofern die Fahrtreduktion des
speziellen Schiffes in Abhdngigkeit vom Seegang bekannt ist.
R.W. James vom U.S. Naval (Hydrographic) Oceanographic Office
in Washington, D.C., hat (1957) auf diesem Gebiet grundlegende
Arbeiten geleistet. Er ermittelte Diagramme, ‘die fiir einen be-
stimmten Schiffstyp mit vorgegebener Reisegeschwindigkeit die
Fahrtverminderung in Abhingigkeit von der Wellenhdhe und der
Laufrichtung der Wellen zum Schiffskurs zeigen (Abb. 10). Man
erkennt, dall eine vorderliche See die grofte Fahrtreduktion be-
wirkt, und zwar um so stédrker, je hoher die Reisegeschwindigkeit
bei niedriger See anzusetzen ist. Bei achterlicher See ergibt
sich bis etwa 2 m Wellenhthe eine leichte Geschwindigkeitser-
héhung durch eine gewisse Schiebewirkung. Wird die See noch
héher, so setzt ebenfalls eine Fahrtverminderung ein, weil der

Energieverbrauch durch Turbulenz die Schiebewirkung iibersteigt.

Die Kurven in Abb. 10 sind von R.W. James empirisch ermittelt
worden. Er hat die in Schiffstagebiichern und Wetterjournalen
eingetragenen Positionen bzw. Geschwindigkeiten des Schiffes

mit den entsprechenden Wellenhdohen kombiniert. Diese Methode

zur Bestimmung der Fahrt hat gegeniiber einer moglichen theore-
tischen Berechnung gewisse Vorteile: einmal geht auch die Wind-
wirkung in die Bestimmung der Kurven ein, denn hohe See ist =
abgesehen von wenigen Ausnahmen = mit entsprechend grofien Wind-
stdrken verbunden; zum anderen ist die freiwillige Fahrtreduk-
tion durch den Kapitédn zur Vermeidung zu hoher Risiken in den
Kurven enthalten (vgl. Abschnitt 3.2.2). Dementsprechend beriick-
sichtigen die Diagramme wesentlich mehr als 70 % seegangsbe-
dingter Fahrtreduktion, auflerdem kommen noch in gewissem Umfange
wirtschaftliche Forderungen hinzu. Routen, die mit Hilfe dieser
Kurven berechnet werden, ndhern sich darum iiber einen "Minimum
time track" hinaus dem optimalen Kursverlauf an, sofern keine

besonderen Nebenbedingungen gestellt werden.

6.2.2 Routenverlauf im Seegang

Zur Bestimmung des "Minimum time track" wird von einem Abfahrts-
punkt A (Abb., 11) ein Biischel von Kursen in Richtung zum Ziel Z
gelegt und auf jedem Strahl die Position ermittelt, die ein

Schiff unter dem herrschenden Seegang erreicht hitte. Verbindet
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Abb. 10 Fahrtreduktion eines Schiffes in Abhidngigkeit von
der Wellenhdhe und Laufrichtung zum Schiffskurs
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man alle Endpositionen miteinander, so ergibt sich eine Iso-
chrone, ggf. eine Etmal-Linie, wenn es sich um 24 Stunden
Reisezeit handelt. Man erkennt in Abb. 11, daB das Schiff auf
Kursen durch niedrigeren Seegang im Norden und Siiden schneller
vorankommt als auf den durch hohen Seegang unmittelbar gegenan.
Nimmt man an, wie in diesem Beispiel, daB die Maxima der See-
gangsfelder widhrend der Uberfahrtszeit vor allem nérdlich vom
Grofkreis auftreten, dann werden die Routen die Seegangsgebiete
zu umrunden versuchen (Abb. 11 unten), und der "Minimum time
track" wird durch den Punkt verlaufen, der dem Ziel Z (gestri-

chelte Linie in Abb. 11) am nichsten kommt.

6.3 Auswertung von Reisen

6.3.1 Reise nach Jacksonville, Florida

Das geschilderte Auswerteverfahren ist hier fiir eine Reise wvom
Englischen Kanal nach Jacksonville dargestellt worden (Abb. 12).
Die Isochronen oder Datumslinien sind fiir jeden Tag 06.00 Uhr
GMT eingetragen worden und stellen die Etmale dar. Man sieht,
daB vom 02. zum O4. des Monats die zuriickgelegten Distanzen nahe
dem Grofkreis infolge hohen Seegangs gering sind. Dagegen konnte
das Schiff auf sehr siidlichem Kurs rasche Fahrt machen. Dement-
sprechend weicht die optimale Route bis 30°Nord aus (dicke Linie
in Abb. 12). Die Etmal-Linien auf der Nordroute um die Briti-
schen Inseln verringern ihre Abstinde 6stlich von Neufundland
betrédchtlich, so daB auf der alternativen Kanalroute eindeutig
die schnellere Reise gemacht werden konnte. Die Auswertung er-
gibt, daB das Schiff auf der optimalen Route ca. 30 Stunden
frither im Zielhafen ankommt als auf dem Grofkreiskurs trotz eines

gewaltigen Umweges von 800 sm.

6.3.2 Reise von MS "Margarethe Bolten" wvon Emden nach Los Angeles

Kaum ein Schiffsfiihrer wird unbeeinfluBt eine Reise zum Panama-
Kanal im Januar im Norden um Schottland anstatt durch den Kanal
antreten. Der Kapitidn von MS "Margarethe Bolten" erhielt wvom

Seewetteramt die Empfehlung, den Kurs durch den Pentland-Firth

zu nehmen und folgte ihm mit groBem Gewinn.
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Ein umfangreiches kanadisches Tiefdruckgebiet verlagerte sich
in dieser Zeit bis etwa 55°Nord siidwdrts. Dadurch waren auf der
Siidroute Weststiirme zu erwarten, dagegen auf der Nordroute iiber-
wiegend ostliche und nidrdliche Winde = wie die Wettermeldungen

bestidtigen (Abb. 13 oben).

Das Schiff gewann auf der GroBkreis-Nordroute etwa 44 Stunden
Reisezeit im Vergleich zur Normalroute durch den Englischen
Kanal (Abb. 13 unten). Das Fahrzeug hitte auf dem optimalen
Kurs der Nordroute, der nahe an Neufundland vorbeifiihrte, so-
gar 88 Stunden wettmachen ktnnen. Ein solch extremer Kurs war
aber mit damaligen Mitteln kaum vorhersagbar. Viel bedeutsamer
als der urspriingliche Zeitgewinn war aber die Tatsache, daBl das
Schiff auf der Normalroute durch den Kanal in 14 m hohe See ge-
raten wdre (Abb. 14), was bei den damals iiblichen Stauverfahren
der exportierten VW's zu schweren Schidden an der Ladung gefiihrt
hdtte. Dariiber hinaus wdre vermutlich auch das Schiff beschiddigt

worden.

6.4 Erfolge der Routenempfehlungen

Die Frage nach dem Gewinn durch Routenempfehlungen ist leicht
gestellt, aber schwer beantwortet. Man miiBte die Reisen wvon
zwel Schiffen gleichen Typs und gleicher Beladung miteinander
vergleichen, die zur selben Zeit vom selben Auslaufhafen zum
selben Bestimmungshafen fahren. Dabei fihrt das eine Schiff
aufgrund einer Routenempfehlung, das andere legt ohne Beratung
ab. Die Kapitédne diirfen aber iiber ein derartiges Testprojekt
nicht unterrichtet sein, um unbeeinfluBt zu bleiben. Soiche
Fdlle sind in 20 Jahren nicht ein einziges Mal vorgekommen,

auch nicht in statistisch auswertbarer Anzahl.

So bleibt die nachtrédgliche Auswertung der Reisen nach obigem
Verfahren (vgl. Abschnitt 6.3) und der Vergleich mit einer
imagindren Route. Die Ergebnisse werden unterschiedlich sein,
je nachdem, ob zum Vergleich die optimale Alternativ-Route, die
Normalroute, der GroBkreis u.a. herangezogen werden. Die ge-
wonnene Reisezeit sagt auch nur bedingt etwas iiber die wissen-
schaftliche Leistung aus, die zur Routenbestimmung aufgewendet

wird. So kénnen reifliche {Ulberlegungen dazu fiihren, daB die
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Normalroute als optimal anzusehen ist, die dann auch als Ver-
gleichsroute dient. Das Resultat ist in diesem Fall ungefihr
Null. Auf der anderen Seite ergab Ende der sechziger Jahre eine
Auswertung von 100 Reisen, die nur im Hinblick auf die Alter-
nativ-Route vorgenommen wurde, einen mittleren Gewinn pro Reise
von ca. 25 Stunden. Diese ungewthnliche Einsparung war darauf
zuriickzufiihren, dafl eine Zirkulationsanomalie die im allgemeinen
unwahrscheinlichere Nordroute begiinstigte, welche in den vor-

liegenden Fdllen auch meist empfohlen wurde.

Vor 1973 lag der mittlere Reisegewinn pro Reise und Atlantik-
Uberquerung fiir verschiedene Kollektive zwischen 8 und 19 Stun-
den. Im Jahre 1973 ergaben 164 willkiirlich herausgegriffene
Reisen ca. 11 Stunden Einsparung. Diese Zahlen decken sich

etwa mit denen, die aus England und den USA bekannt geworden
sind, soweit sie iiberhaupt als Vergleich herangezogen werden

konnen.

Andere Arten von Auswertungen und auch MiBerfolge bei Reisen
ohne Routenempfehlungen konnen den Wert der Beratungen beson-

ders hervorheben:

1. So berichtete ein Kapitdn eines Zeitcharterschiffes des
VW-Werkes von 13 aufeinanderfolgenden Reisen, die er ge-
macht hat. 3 Reisen wurden ohne Beratung durchgefiihrt,

10 mit Empfehlungen. Die Reisen ohne Empfehlung waren mit
Abstand die langsamsten., Im Mittel wiesen 10 Reisen mit

Empfehlungen eine 2 kn hohere Geschwindigkeit auf.

2. Kaufmdnnischen Sachbearbeitern im VW-Werk fiel auf, dal
eins von den 13 VW=Transportschiffen, die zu der Zeit am
Routenberatungsdienst des Seewetteramtes teilmahmen, gegen-
iiber den anderen Schiffen besonders langsame Reisen machte.
Das Seewetteramt muBte mitteilen, daB der fragliche Kapitén
niemals die empfohlene sondern die Alternativ-Route wihlte,

wodurch er ausgezeichnete Vergleichsrouten lieferte.

3. Fiir eine Reise von Hamburg nach St.John's im Jahre 1962
wurde die Nordroute vorgeschlagen, die sich auch als richtig

erwies. Aus verstdndlicher Sorge vor schwerem Wetter widhlte




der Kapitdn den siidlichen Schlechtwetterweg. Der Zeitverlust
betrug 22 Stunden.

L., Im Mdrz 1964 wihlte ein Kapitdn aufgrund einer Empfehlung die
Nordroute nach Montreal. Ein anderes Schiff fuhr zur gleichen
Zeit ohne Beratung durch den Englischen Kanal ebenfalls nach
Montreal und kam 2 1/2 Tage spdter an. Inzwischen war eine
Zollerhohung auf die befdrderten Waren eingetreten. Der Ge-
samtverlust belief sich auf rund DM 200.000,- .

5. Eine Reederei forderte filir eins ihrer Schiffe ein Wettergut-
achten an, weil es im Januar 1970 fiir die Reise wvon Hamburg
nach Baltimore 18 Tage benstigt hatte. Das Schiff war ohne
Empfehlung durch den Englischen Kanal gefahren und auf dem
Westatlantik wiederholt in Orkane geraten. Am Tage des Aus=-
laufens hatte ein anderes Schiff fiir die Reise zur Ostkiiste
der USA die Empfehlung erhalten, den Weg im Norden um Schott-
land zu wdhlen. Eine Auswertung der Reise nach Baltimore er-
gab, daBl das Schiff im Norden um Schottland 10 Reisetage ein-
gespart hédtte.

6. Fiir eine Reise im September 1971 von Emden nach Toledo (Groﬁe
Seen) wurde der Weg im Norden um Schottland und der GrofBkreis
zur Belle-Isle-Strafle empfohlen. Das Schiff kam 43 Stunden
eher am Ziel an als es auf der normalen Siidroute moglich
gewesen widre, die der Kapitidn ohne Beratung wahrscheinlich
gewdhlt hiatte.

Die mittlere Einsparung von Reisezeit pro Atlantik-Uberquerung
sagt nichts iiber die Streuung der Einzelwerte aus. Eine Auswer-
tung von 22 Reisen der Schiffe MS "Ferndale" und MS "Johann
Schulte" (Abb. 15) zeigte in auffdlliger Weise, dafl den Reisen
mit grofer Zeitersparnis keine Fahrten mit hohen Verlusten ge-
geniiberstanden, was die groBe Wahrscheinlichkeit zutreffender
Routenempfehlungen veranschaulichte. Geht man von Trefferzahlen
aus, so ergibt sich ein weniger giinstiges Bild: Von den 22 Reisen
wiesen 11 (also 50 %) erhebliche Gewinne auf, wihrend die Ein-
sparungen bei den anderen 11 um Null lagen. Eine Auszihlung nach
"Gewinn" und "Kein oder nur geringer Gewinn" gibt also kaum Aus-

kunft iber Erfolge von Routenempfehlungen.
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7 Anforderung von Routenempfehlungen

7.1 Routenempfehlungen des Seewetteramtes

In der Bundesrepublik Deutschland gibt der Deutsche Wetterdienst,
Seewetteramt in Hamburg, Routenempfehlungen an die deutsche und
auslidndische Schiffahrt heraus. Die Anforderungen erfolgen iiber
Telex oder Telefon vom Schiffsfiihrer oder Vertreter, vom Reeder
oder Makler (Anlage 2). Die Empfehlungen sollten mindestens 6
Stunden vor der Abreise bestellt werden; sie kdnnen aber auch
Tage vorher aufgegeben werden, um dem Seewetteramt geniligend Zeit
fir die Ausarbeitung zu lassen. Bei verspidtetem Auslaufen wvon
mehr als 6 Stunden sollte Riicksprache iiber die Giiltigkeit der
Beratung eingeholt werden. Wenn auch die Empfehlung fiir eine
Reise von ca. 7 Tagen ausgearbeitet wurde, so ist sie doch auf

einen bestimmten Auslauftermin fixiert.

Bei Bestellung sind folgende Angaben zu machen:

1. Name des Schiffes, Rufzeichen, Geschwindigkeit

2. Tonnage

3. Ladung

4, Auslaufhafen

5. Zielhafen

6. Voraussichtliche Abfahrt

7. Abgabezeit der Routenempfehlung (méglichst kurz vor dem
Ablegen)

8. Empfinger (Telex-Nr.), z.B. Reederei oder Hafenbiiro

Die schriftlich erteilte Routenempfehlung besteht im allgemeinen

aus drei Teilen, die zu einem Text verarbeitet sind (Anlage 3):

1. Beschreibung der Grofiwetterlage und deren Entwicklung.

2. Empfehlung einer der Alternativ-Routen mit weiteren
Ansteuerungspunkten iiber dem Atlantik als Folgerung aus
der Gro@lwetterlage sowie den natiirlichen und vorgegebenen
Zusatzbedingungen.

3. Kurze Wind- bzw. Seegangsvorhersagen fiir das Fahrtgebiet
in der Nordsee oder dem Englischen Kanal. Manchmal werden

auch Angaben iiber die voraussichtlichen Windfelder auf dem



Atlantik wdhrend der Reise gemacht. Diesen Windvoraussagen

kommt aber fiir die Routenfiihrung keine nennenswerte Bedeutung

zu, da die Empfehlung auf Witterungs- und nicht auf Wetter-
navigation beruht (vgl. Abschnitt 5.1).

7.2 Auslidndische Routenberatungsdienste

Folgende Routenberatungsdienste sind bekannt:

1. USA: New York, Washington, New Orleans, San Francisco.
Theoretische Untersuchungen mit Probeberatungen wurden
zuerst vom Naval Hydrographic Office in Washington, D.C,
(1955) begonnen. Praktische Beratungen erteilen heute
Privatfirmen an der Ost- und Westkiiste des Kontinents.
Ihre Beratungen bestehen iiberwiegend aus ein- bis zweitid-
gigen Kursempfehlungen. Eine weltweite TAdtigkeit iibt die
Firma "Oceanroutes" aus, die Empfehlungen fiir alle Ozeane

erteilt.

2. Holland: Das "Royal Netherlands Meteorological Institute"
(KNMI) in De Bilt begann 1960 einen umfangreichen Dienst
aufzuziehen. Routenempfehlungen werden meist nur per Tele-
gramm an Schiffe ilibermittelt, die bereits den Westausgang
des Englischen Kanals erreicht haben. Dem Problem einer
Alternativ-Route um die Britischen Inseln wird weniger

Beachtung geschenkt.

3. Deutschland: Der Deutsche Wetterdienst - Seewetteramt -

errichtete etwa zur gleichen Zeit wie die Niederlande

einen Routenberatungsdienst.

b, Norwegen: Das Norwegische Meteorologische Institut in Oslo
fiilhrte 1963 einen praktischen Routenberatungsdienst fiir
Atlantik-Uberquerungen ein, der sich jedoch auf die Winter-
saison (Sept. bis Mai) beschrinkte. Dieses Institut schenkt
den Alternativ-Routen um die Britischen Inseln grundsitz-
lich Aufmerksamkeit. Wihrend der Ozeanfahrt werden kurz-
fristige Kursempfehlungen gegeben.
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5. Grofbritannien begann 1968 zdgernd im Rahmen des "Central
Forecasting Office", Bracknell, Routenberatungen zu erstellen.
Die Schiffe erhalten meist erst auf See eine kurzfristige
Routenempfehlung, der weitere folgen. Die Ergebnisse er-
schienen den Projektleitern nicht sehr erfolgversprechend.
Alternativ-Routen fiir Abfahrten von der Ostkiiste wurden meist

nicht in Erwdgung gezogen.

6. Dédnemark: Der Didnische Meteorologische Dienst in Kopenhagen
begann Ende 1971 auf Versuchsbasis Routenempfehlungen zu er-
teilen. 1975 wurde ein reguldrer Dienst eingefiihrt. Beachtet
werden die Alternativ-Routen um die Britischen Inseln, wobei
meist auch die Entscheidung getroffen wird, ob das Skagerrak
oder der Nord-Ostsee-Kanal passiert werden soll. Wihrend der
Atlantikfahrt werden im ein- oder zweitidgigen Abstand Kurs-

empfehlungen erteilt.

7+« Von der USSR ist wenig bekannt. 1963 wurde ein theoretisches
und experimentelles Programm begonnen. Die Routenempfehlungen
beschrédnken sich vermutlich auf Reisen zwischen Europa und

Kuba bzw. kanadischen Hiédfen.

8. Auch von Tokio aus werden Routenberatungen ausgegeben.

Einzelheiten liegen nicht vor.

7.3 Unterschiede zwischen den deutschen und den auslindischen

RoutenemEfehlungen

Die kurze Charakterisierung der auslidndischen Routenberatungen
hat gezeigt, dall ein wesentliicher Unterschied zwischen diesen
und dem deutschen Dienst besteht. Wihrend das Seewetteramt das
Schwergewicht auf die Wahl der Alternativ-Routen um die Bri-
tischen Inseln legt, die Weiterfahrt aber weitgehend dem
Schiffsfiihrer iiberliBt, geben die auslindischen Dienste nur
gelegentlich einen Generalkurs an. Sie beschrinken sich darauf,
in gewissen Zeitabstdnden Kursempfehlungen zu iibermitteln und
damit kurzfristige Wetternavigation von Land aus zu betreiben.
Dieser Unterschied wird meist nicht beachtet, wie sich aus

kritischen Verdffentlichungen iiber Routenempfehlungen ergibt.
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Im Seewetteramt vertritt man den Standpunkt, daB die Wetternavi=-
gation auf See viel sachgerechter vom Kapitdn selbst ausgefiihrt
werden kann, da ein giinstiger Kurs stark vom Verhalten des
Schiffes im Seegang abhiéngt. Dieses Verhalten kann aber der
Schiffsfiihrer selbst am besten beurteilen (vgl. Abschnitt S.k.2).

Das Seewetteramt beschridnkt sich daher auf die Empfehlung einer
Generalroute. Diese Begrenzung erhdlt dem Schiffsfiihrer die not-
wendige Freiheit, die er in seiner verantwortlichen Position
braucht. Die gewisse Bevormundung, der er bei auslindischen
Routenberatungen unterliegt, mag zu einer grundsitzlichen Zu-

riickhaltung gegeniiber Routenempfehlungen beigetragen haben.

Der Schiffsfiihrer sollte die deutschen Routenempfehlungen wie
Gutachten betrachten. Auch der Richter bedient sich der Bei-=-
trédge von Experten, ohne daBl seine Entscheidungsfreiheit ein-
geengt wird. Der hohe Anteil von Seeschdden und Schiffsverlusten,
an denen meteorologische Einfliisse beteiligt sind, rechtfertigt
die Einbeziehung einer Routenempfehlung des Seewetteramtes in

alle Uberlegungen, die der Kapitdn zur Ozeaniiberquerung anstellt.

8 Fortschritte

Merkliche Verbesserungen in der Giite der Routenberatungen werden
sich nur im Laufe von Jahrzehnten einstellen. Sie diirften vor
allem auf einer griBeren Genauigkeit von Wettervorhersagekarten
im Meeresniveau beruhen. Aber gerade auf diesem Gebiet ist noch
viel zu leisten. Heutzutage weist die 2tédgige Bodenvorhersage-
karte kaum die erforderliche Qualitdat fiir einen Seewetterdienst
auf. Notwendig ist aber, dall eine Vorhersage fiir den 5. Tag etwa
die Zuverlissigkeit der derzeitigen 24std. Vorhersagekarte be-
sitzt. Die Schwierigkeiten tiirmen sich mit jedem weiteren Vor-

hersagetag.

Ferner mufl man bedenken, dall nicht das Windfeld im Meeresniveau,
sondern der aus ihm abgeleitete Seegang die fiir die Ermittlung
des "Minimum time track" wichtige GréBe ist. Mit der Seegangs-
berechnung gelangen aber weitere Fehlerquellen in die Routen-
ermittlung. Sollte einmal die Seegangskarte des 5. Vorhersage-

tages die Genauigkeit der heutigen 24std. Seegangs-Vorhersage-
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karte erreicht haben, dann kann die Berechnung des "Minimum time
track™ mit Hilfe einer elektronischen Rechenanlage erfolgen, und
zwar auf der Grundlage einer Wetternavigation mit Hilfe der
Methode von R.W. James (vgl. Abschnitt 6.2), die bereits zur
nachtridglichen Auswertung von Routenempfehlungen benutzt wird.
Der Erfahrungsschatz des Meteorologen ist dann kaum noch er=-
forderlich. Die Erstellung einer optimalen Route fiir ein be-
stimmtes Schiff konnte von einem nautischen Biiro iibernommen
werden. Dort wiirden die mit einer EDV-Anlage berechneten "Wege

kiirzester Reisezeit" mit den Zusatzbedingungen kombiniert.

Ob eine derartige Entwicklung iliberhaupt méglich ist, kann heute

noch nicht gesagt werden.



Anlage 1

"

Deutscher Wetterdienst
Fernmeldebetriebsgruppe Stand: 15. Mai 1981
Quickborn

S e e fax-S5Sendeplan

Rufzeichen: Frequenzen: Sendeart: Ssndeleistunﬁl

DDH3 3 855 kHz F i 1,5 kW

DDK?3 7 8B0 kHz weiB + 40O Hz 1,0 kW

DDHR& 13 657 kHz schwarz - 400 Hz 20,0 kW

Sende- Uberm. -

zeit UpM/Modul  Termin  Dauer Gebiet Karteninhalt

0755z 120/576 0000 19 B 15 Bodenanalyse mit
Stationseintragungen

0815z I20f576 [alelnle] 8 B 30 2hstd. Vorhersage-
karte Boden

0826z 120/576 0000 19 B 15 Analyse der 500mb=
Flédche

0846z 120/576 0000 19 B 30 Analyse der 500mb-

Fliche und Verhersage-
karte der 500mb-Fliche
fir 24, 48 und 72 Stunden

0905z* 120/288 12 v Eiskarte Ostsee, west.

Bornholm
W Eiskarte Westatlantik 2)

0918z* 120/288 0000 12 5 Wetterkarte Nordatlantik

0931z# 120/576 0000 10 B 60 Vorhersagekarte (24std.)
Nordatlantik

0948z 120/288 0300 12 T Wetterkarte Nordsee

1002z 120/288 12 —_ Wassertemperaturkarte
Nordsee

1020z 120/576 0000 19 B 15 Bodenanalyse (Wieder-
holung 0755z)

1040= 120/576 0000 B B 30 2hstd. Vorhersagekarte
(Wiederholung 0815z)

1100z 120/576 0600 19 B 15 Bodenanalyse mit
Stationseintragungen

1120z 120/576 0600 8 B 30 2hstd. Vorhersagekarte
Boden

11312 120/576 0000 10 B 30 LBstd. und T2std.
Boden-Vorhersagekarte

11452 120/576 0600 20 H Wellenanalyse Nordatlantik
('bernahme von Moskau/RUMS)

1530z 120/576 20 E Isothermen/Eiskarte (Uber-
nahme v. Bracknell)

15532 120/576 1200 19 B 15 Bodenanalyse mit Stations=
eintragungen

1741z 120/576 1200 8 B 30 2hstd. Vorhersagekarte
Boden

1739z 120/576 1200 19 B 15 Analyse der 500mb-Fliche

2045z 120/576 1200 19 B 30 Analyse der 500mb-Fliéche
und Vorhersagekarte der
500mb-Fléiche fiir 24, U8
und 72 Stunden

21052 120/288 1200 12 U Seegangskarte Nordatlantik

2118z 120/288 1200 12 s Wetterkarte Nordatlantik

2131z 120/288 1200 12 5 Vorhersagekarte (2Lstd.)
Nordatlantik

214kz 120/288 12 v Eiskarte 1)

2200z 120/576 1800 i9 B 15 Bodenanalyse mit Stations=-
eintragungen

22202 120/576 2100 19 A Bodenkarte

2252z 120/576 1800 8 B 30 24std. Vorhersagekarte
Boden

-2 =



Deutscher Wetterdienst
Fernmeldebetriebsgruppe

Quickborn
S ee fax-Sendeplan
Bemerkungen:
* Wird nicht an Sonn- und Feiertagen ausgestrahlt

1) Unregelmdflig, nur wenn die Eislage es erfordert

2) UnregelmidBig, nur im Friihling und Friihsommer

Gebiete:

A 65°N 19°W, 63°N 30°E
42°N 09°W, M41°N 15°E

- 5 Mill.

E o [+] o (20‘
B 15 L4O°N 81°W, 63°N 102°E f & 15 Mill.

17°N 29°W, 27°N 34°E

B 30] 40°N 81°W, 63°N 102°E 1 ¢ 30 Mill.
B 60f 17°N 29°W, 27°N 34°E 1 ¢ 60 Mill.
[+ o o o
& 57°N 96°W, T71°N T71°E 1 ¢+ 10 Mill.
38°N L48°W, L46°N 13°E
o ] -] -]
H 19°N 105°W, 70°N L40°E 1: 15 Mill.
21°N 08°W, O01°N 68°30'W
-] 1] -] <]
S 33°N LO°W, U46°N 62°W 1 : 15 Mill.
70°N 15°E, U47°N O8°E
4] o -] o
T L5°N 14°W, 72°N 36°W 1+ 10 Mill.
74°N 22°E, A47°N O8°E
] o o 4]
U 26°N . 43°W, LO°N 70°W i 1 26 Miil.
72°N 36°E, U42°N 15°E
v Ostsee westlich Bornholm, Belte und Sund, Kattegat 1 : 2 Mill.

64°N 67°W, 6L4°N 36°W
38°N 67°W, 138°N 136°W

1 ¢ 12,5 Mill.

50°N bis 62°N, U4°W bis 12°E



Anlage 2

Das Seewetterami erteilt seit mehr als 20 Jahren meteorologische Routenempfehiungen an
die transatlantische Schiffahri. Wir mochten lhnen diesen Dienst gerne wieder in Erinnerung

oringen.

Von uns beratene Schiffe
e fohren sicherer

e fahren schneller

Wetter-Routenempfehlungen erhohen daher die Sicherheit fur Besatzung, Schiff und Ladung

und sparen Geld.

Wie ermitteln wir den optimailen Kurs ?

Unterlagen fur die Empfehiungen sind
e die augenblickliche Growetterlage Uber dem Nordatlantik
e cdie mittelfristige Entwicklung der atmosphérischen Zirkulation
e Seegangskarten
e Ciskarten

e Karten der Meeresstrémungen

Daraus ergeben sich die Faktoren, die die Fahrt des Schiffes beeinflussen
e Wind
e Windsee und Dinung
e Nebel

e Cis

Welche Informationen erhdlt der Kapitdn ?

e Darstellung der Wetterlage

e \Wetterprognose mit voraussichtlichem Reisewetter

e die optimale Route mittels Ansteverungspunkten auf dem Nordatiantik,
und besonders wichtig bei Auslaufen aus Nordseehifen

e die Empfehlung

e um Schottland
ocer

o durch den Englischen Kanal

.
zu fahren



Welche Angaben benttigt das Seewetteramt vor: lhnen ?

e Schiffsname - Unterscheidungssignal

e Geschwindigkeit

e Schiffstyp

e Tonnage

e Art der Ladung

e Auslaufhafen

e Zielhafen

e voraussichtliche Abfahrtzeit

e Mitteilung, wenn sich die geplante Abfahrt um mehr als vier Stunden
verzdgern sol lte

e Angaben, ob Abfassung in deutscher oder englischer Sprache erwinscht

e Ubermittlungsweg unserer Empfehlung (Telex)

e Ubermittlung von Wetterbeobachtungen via Norddeich Radio (DAN)
wiihrend der Uberfahrt, um eventuell Kurskorrekturen zu empfehlen,

falls sich die Gro3wetteriage anders als erwartet &indert,

Wie tever ist Wetter-Routeing ?

Fir Empfehlungen erhebt das Seewetteramt je nach Umfang Gebuhren zwischen DM 150, 00
und DM 200,00, die sich ermdBigen, wenn das Schiff am Wetterbeobachtungsdienst teil-

nimmt.

Weitere Fragen iiber die Arbeit im Wetter-Routeing-Dienst beantworten wir lhnen gern,

Wir wirden uns besonders Uber lhren Besuch im Seewetteramt freuen.

Deutscher Wetterdienst, Seewetteramt, Bernhard-Nocht-Strafie 76, 2000 Hamburg 4,
Tel. 040/31 12 31, App. 55, 70 ocer 50, Telex 02 11 291

V1/81



Anlage 3

Kapitan:
HA Nr. 16 Datum: 16.11.79 Uhrzeit GMT

TELUEGRAMM
In Bremen vorliegend bis 14.00 MEZ Uhr, am 16.11.79 in deutsch

Empfédnger: Continental Seaways, Bremen , Telex 02 44 033

Meteorologische Routen-Empfehlung fiir M/S "Eurobridge Beam"
von Bremen nach New York

Auslaufen am 16,.11.79 , 18.00 Uhr MGZ

ein umfangreiches hoch mit zentrum 1037 mbar bei den azoren und
ein sturmtief 985 mbar bei 54 n, 48 w kennzeichnen die druckver-
teilung iiber dem nordatlantik. das subtropenhoch wverlagert sich
langsam siidostwidrts. gleichzeitig zieht das sturmtief nordostwirts
und liegt am sonntag mit kern 975 mbar siidostlich von island. ein
weiteres krdftiges tief folgt von neufundland nach. dessen zentrum

liegt am montag als ausgeprigtes sturmtief bei 59 n, 45 w.

damit baut sich iiber dem gesamten Gstlichen nordatlantik eine
starke west-, spdter nordwest-stromung auf. der bereich maximalen
seeganges liegt ab 19.11. nérdlich von 45 n. weitere, von der us-
ostkiiste nachfolgende tiefs haben naturgemidfl zunidchst eine etwas
siidlichere bahn, drehen iiber dem ostteil des atlantiks jedoch

ebenfalls nach nordosten ein.

wir empfehlen die siidroute durch den englischen kanal, ferner ein
rd
geringes ausweichen nach siiden, etwa iiber den punkt 46 n, 15 w

und von hier aus den direkten weg nach new york.

deutsche bucht: anfangs schwache, spdter frische siidwestliche
winde, in der siidwestlichen nordsee voriibergehend auf nordwest
drehend.

englischer kanal: starke siid=- bis siidwestwinde, auf der weiter-
fahrt bis zum ansteuerungspunkt rechtdrehend und zeitweise bis

sturmstirke zunehmend.

gute fahrt!
swa/bock
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