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1 Vorwort

Ein letztes Mal sollte die maritime Exkursion des Instituts fiir Meteorologie und Klimatologie der Leibniz
Universitdt Hannover, vom 29.05.2023 bis zum 02.06.2023, stattfinden. Los ging es fiir die 18 Studieren-
den der Studienginge Meteorologie und Geographie am Montagmittag am Hannoveraner Hauptbahnhof
mit dem Regionalzug nach Kiel. Dort angekommen, machten wir uns zu Ful} auf in Richtung Anleger und
erreichten am frithen Abend unsere Unterkunft fiir die nidchsten Tage, den Zweimastschoner ‘“Zuiderzee”,
mit seinem Kapitdn Martin und seinem Matrosen (ebenfalls) Martin. Begleitet wurde die Exkursion von
Prof. Giinter Gro8 und der wissenschaftlichen Mitarbeiterin Lara Remmer, welche diesen Ausflug organ-
siert hatten. Wir bezogen unsere Kajiiten, bekamen eine Einweisung in die Abldufe und Ordnung an Bord
vom Kapitdn und brachten alle Vorrite aufs Schiff. Wie auch bei vorherigen Exkursionen starteten wir in
der Kieler Forde nach einer ruhigen Nacht, am Dienstagmorgen. Unser urspriingliches Ziel fiir den Tag war
die Eckernforder Bucht. Aufgrund des wenigen Windes wurde der Kurs jedoch gedndert und der Kurort
Damp als Ziel festgelegt, welchen wir nur mit laufendem Motor erreichen konnten. Unterwegs konnten wir,
wegen der ruhigen Bedingungen vom Schiff aus, baden gehen. Wie an jedem der folgenden Tage bereitete
eine der Kochgruppen zum Abendessen ein Dreigidngemenii zu, danach konnte der Abend individuell aus-
klingen. Am zweiten Tag war der Wind zwar etwas stirker und reichte aus, um die kleine dénische Insel
Arg anzulaufen. Unterwegs wurden einige Kurzvortrige zu Themen rund um die Schifffahrt und die Ostsee
gehalten. Auflerdem wurden in 2 Stunden Abstinden meteorologische Parameter gemessen und das Wetter
beschrieben. Da wir schon recht frith ankamen, war noch geniigend Zeit, um die ddnische Insel zu erkunden.
Das Ziel der Exkursion, das Spiiren des Wetters bzw. Ostseeklimas wurde vor allem am nichsten Segeltag
bei viel Wind und Wellengang erreicht. Zielhafen war abermals Damp, wo wir uns von der anstrengenden
und unruhigen Fahrt erholen konnten. Am letzten Tag ging es wieder zuriick in die Kieler Forde, welche
wir ebenfalls nur mit laufendem Motor als Unterstiitzung erreichen konnten. Bei Sonnenschein und unter
vollen Segeln kamen wir gegen Mittag im Hafen an, alle Vorrite wurden verteilt, das Boot sauber gemacht
und die Riickreise nach Hannover angetreten. Im folgenden Bericht iiber die Segelexkursion 2023 teilen wir
unsere Erfahrungen und die besten Momente der fiinftagigen Reise auf der siidwestlichen Ostsee. Insbeson-
dere enthilt diese Reportage eine Zusammenfassung der gesegelten Route, der gemessenen Wetterlage, der

gehaltenen Vortriage und der geknipsten Eindriicke.



Exkursion 2023
2 Teilnehmende Maritime Meteorologie

2 Teilnehmende

Veranstaltendes Institut

Institut fiir Meteorologie und Klimatologie
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitét

Herrenhéuser Strafle 2
30419 Hannover

Teilnehmende Personen

Prof. Dr. Giinter Grof3

Lara Remmer

Yasmin Ahlert
Bastian Blume
Lena Evert
Rebecca Fink
Anna Hauschild
Jens Hauschopp
Dominik Hebaum
Maja Herrmann
Julia Liidemann
Harmund Paetzmann
Sebastian Reske
Marcel RoAmann
Martin Schmidt
Hauke Spickmann
Sarah Stenzel
Ole Wagner
Jonas Wellmann

Lennart Wilkening



Exkursion 2023 1923
3 Kursplanung Maritime Meteorologie J

3 Wie war der Kurs?

Die gesamte Route kann unter Google MyMaps ! nachgesehen werden. Da Hin- und Riickweg fast de-

ckungsgleich sind, wurde auf eine Abbildung mit dem gesamten Routenverlauf verzichtet.

3.1 Montag

Da Hannover keine Anbindung an die Ostsee hat, startet die Reise am Hauptbahnhof. Mit dem Metronom

fuhren wir erst iiber Uelzen nach Hamburg. Der Regionalexpress brachte uns zum Zielbahnhof Kiel.
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Abbildung 1: Route Montag: Zugreise

Zu Ful} ging es dann, mit einem kurzen Stopp bei dem in letzten Exkursionen getesteten Donerladen, zum

Hafen. Dort wartete bereits die Zuiderzee.

"https://www.google.com/maps/d/edit ?mid=1MPN_OufL8FRjM1CKDM5M3m0PnacM6V4susp=sharing


https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1MPN_OufL8FRjMlCKDM5M3m0PnacM6V4&usp=sharing
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Abbildung 2: Route Montag: Wanderung zur Zuiderzee

{

Das Schiff wurde mit allem Hab und Gut und genug Proviant fiir eine Woche beladen. Nach einer Sicher-

heitseinweisung konnte der Abend gemiitlich im Hafen ausklingen.
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Abbildung 3: Route Dienstag: von Kiel nach Damp

Kurz nach dem Ablegen erhielten wir noch, innerhalb der Kieler Forde, eine Einweisung durch den Matrosen
Martin. Nach einer Einfithrung zu den verschiedenen Segeln der Zuiderzee, der wichtigsten Knoten und
welche unsere spitere Aufgabe beim Segel setzen sein sollte, lag die Kieler Bucht schon hinter uns. Nun
wurden die Segel gesetzt. Da an diesem Tag nicht sonderlich viel Wind wehte, segelten wir langsam entlang
der Kiiste. Leider frischte dieser im spéteren Verlauf des Tages nicht auf und somit wurden die Segel gerafft.
Die Leiter wurde an das Schiff gehdngt und wer eine Abkiihlung brauchte, sprang von Bord. Nach einer
Stunde fuhren wir unter Motor weiter Richtung unserem Tagesziel Damp. Angelegt wurde gegen 16.45
Uhr.
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3.3 Mittwoch
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Abbildung 4: Route Mittwoch: von Damp nach Marstal

Fiir den 2. Tag unserer Reise sollte sich besserer Wind fiir das Segeln einstellen und so kam es, dass nur
kurz der Motor lief, um den Hafen zu verlassen. AnschlieBend konnten wir alle Segel, bis auf das Au-
Benkliiver setzen, und mit einer angenehmen Geschwindigkeit Kurs auf unser heutiges Ziel Marstal, auf der
dinischen Insel ZErg, setzen. Bei ruhigem Seegang konnten wir auf unserer Reise nach Dianemark den Son-
nenschein und eine erfrischende Brise genieflen. Gegen 16 Uhr konnte nach einer ca. 6.5 h Fahrt schlieflich
am Hafen angelegt werden. Damit erreichten wir am zweiten Tag den nordlichsten Punkt unserer Reise bei
54,31N/10,06E.
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3.4 Donnerstag
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Abbildung 5: Route Donnerstag: Marstal nach Damp

Fiir den letzten vollen Tag sollte uns die See noch einmal zeigen, dass die Wellen auch hoher werden konnen.
Mit einer signifikanten Wellenhohe von 1 m ist schon dem ein oder anderen an Bord etwas flau geworden.
Nachdem wir den Hafen mit dem Motor verlassen haben, wurden die Segel gesetzt. Der Motor musste
jedoch kurz danach wieder eingeschaltet werden, um Kurs zu halten und um die Stabilitét fiir das Schiff
zu erhalten, da wir in einer Schieflage fuhren. Am frithen Nachmittag erreichten wir zum zweiten Mal auf
unserer Reise den Yachthafen von Damp. Nach einer kurzen Pause wurden dort am Strand dann auch die

restlichen Seminare gehalten.
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3.5 Freitag
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Abbildung 6: Route Freitag: von Damp nach Kiel

Am Freitag war auch schon der letzte Tag unserer Reise gekommen. Wir legten gegen 9.30 Uhr vom Yacht-
hafen Damp ab und setzten Kurs auf den Ausgangsort unserer Reise, Kiel. Auch am letzten Tag konnten
wir fast nicht mehr ausschlieBlich Segeln und so kam es, dass nur kurz der Motor des Schiffes nicht lief.
Nach etwa 1.5 h waren wir innerhalb der Kieler Férde angekommen und bewegten uns nun auf den letzten
Metern Richtung Kieler Hafen, wo unsere Segelfahrt enden sollte. Um etwa 13.30 Uhr erreichten wir die
Bliicherbriicke und damit das Ende unserer Zeit auf der Zuiderzee. Nach einer kurzen Verschnaufpause und
dem Aufriumen des Innenraums verlieBen wir das Schiff und brachen auf zum Hauptbahnhof. Um ca. 19.30
Uhr endete unsere Reise dann mit der Ankunft am Hbf. Hannover.
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4 Wie war das Wetter?

4.1 GroBwetterlage

[Bodendruck, sign. Wetter (gemeldet), Meteosat HRV / IR 1.
ICON13-Lauf: Di 30.05.2023 12 UTC (+00h}

Abbildung 7: Bodendruck, signifikantes Wetter am Dienstag, 30.05.2023, 12 UTC

Am Dienstag, den 30.05.2023 befindet sich iiber GroBbritannien ein ausgeprigtes Hoch unter dessen Ein-
fluss auch die Ostsee liegt. Die Frontalzone verlduft hierbei tiber die Nordsee und Skandinavien nach Osten,
so dass bis mittags noch eine flichendeckende Bewolkung vorherrscht, die sich dann zum Abend hin teil-
weise auflost. Des Weiteren weht durch die antizyklonale Westlage ein Nord-West Wind, der trockene und

1

miBige Luft bringt und auf Grund eines schwachen Druckgradienten mit 1,5 ms™ " nur sehr gering ausfillt.

Die Durchschnittstemperatur iiber den Tag hinweg, liegt nach unseren Messungen bei 13,8 °C.

Bodendruck, sign. Wetter (gemeldet), Meteosat HRV / IR 10.8
ICON13-Lauf: Mi 31.05.2023 12 UTC (+00h)

Abbildung 8: Bodendruck, signifikantes Wetter am Mittwoch, 31.05.2023, 12 UTC

Am Mittwoch, den 31.05.2023 bildet sich vom Hochdruckgebiet bei den Britischen Inseln ausgehend ein
Bodenhochkeil, der sich iiber Norddeutschland bis hinein nach Polen ausstreckt. In Kombination mit dem
Tiefdruckgebiet iiber Nordfinnland nimmt der Druckgradient zu. Im Laufe des Tages zeigt sich dies darin,
dass der Wind auf 4,7 m s~ auffrischt und von zunichst nordlicher Richtung zunehmend auf Westen dreht.

Die Advektion feuchterer Nordseeluft begiinstigt die Bildung bodennaher Quellbewdlkung, die jedoch in
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der vertikalen Entwicklung durch die Absinkinversion blockiert wird und damit niederschlagsfrei bleibt.

Die Lufttemperatur erreicht mit 19,4 °C ihr Maximum in direkter Ndhe zum Festland bei £rg .

Baodendruck, sign. Wetter (gemeldet), Meteosat HRV /IR 10.8
ICON13-Lauf: Do 01.06.2023 12 UTC (+00h)

Abbildung 9: Bodendruck, signifikantes Wetter am Donnerstag, 01.06.2023, 12 UTC

Am Donnerstag, den 01.06.2023 liegt die Ostsee siidlich des Bodenhochkeils, wodurch der Tag mit maBiger
Quellbewdlkung und einer erhhten Windgeschwindigkeit von 7,9 ms™! in &rg beginnt. Auf dem Weg
nach Damp erreicht die Windgeschwindigkeit ein Maximum von 10,0 ms~! aufgrund des weiter siidlich
verlagernden Keils und einem zunehmenden Druckgradienten. Die morgentliche Cumulusbewdlkung 16st
sich auf See immer weiter auf. Die Lufttemperatur steigt im Verlauf des Tages auf 15,0 °C im Hafen von

Damp.

i fl..;m
Bodendruck, sign. Wetter (gemeldet). Meteosat HRV /IR 10.8
ICON13-Lauf: Fr 02.06.2023 12 UTC (+00h)

Abbildung 10: Bodendruck, signifikantes Wetter am Freitag, 02.06.2023, 12 UTC

Am Freitag, den 02.06.2023 besteht weiterhin das Hoch der letzten Tage nordlich von GroBbritannien und
beeinflusst immer noch das Wetter der Ostsee. Mit dem Keil in Richtung Baltikum behilt das Hoch seine
blockierende Wirkung und Wolkenbildung bleibt auch im Bereich der Ostsee aus. Der Wind drehte laut
unseren Messungen im Verlauf des Vormittags von Ostsiidostwind hin zu Nordostwind, wobei die Wind-

1

geschwindigkeit von 6,5ms~! auf 3,5ms~! zuriick ging. Die Temperatur blieb wihrenddessen relativ

konstant im Bereich von 14 - 15°C.

10
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Quellen: https://www.meteo.uni-hannover.de/de/institut/personen/dr-micha-gryschka/wetterkarten-und-satellitenbilder

4.2 Messdaten

Datum | Lokale Zeit Position Trut | Teucht | Twasser | Windgeschw. | Windrichtung | Schiffsgeschw. | Schiffskurs | Bedeckungsgrad | Wolken | Sign. Wetter
30.05 | 10:00 Uhr | 54,34N/10,16E | 13,9°C | 10,8°C | 15,0°C 0,8% 310° X X 8/8 Sc X
Kiel 12:00 Uhr | 54,48N/10,19E | 13,0°C | 10,8°C | 13,6°C 2,2 %‘ 320° 0,6 % 300° 7/8 Sc X
1 14:00 Uhr | 54,49N/10,17E | 13,8°C | 10,8°C | 14,5°C 1,04 320° 2,0 % 73° 3/8 Ci,Cu X
Damp | 16:00 Uhr | 54,31N/10,06E | 14,5°C | 10,8°C | 14,0°C 2,5% 340° 11,842 322° 3/8 Ci,Cu X
31.05 | 10:00 Uhr | 54,35N/10,02E | 16,8°C | 12,9°C | 14,7°C 3,6 % 335° 2,737 10° 6/8 Ci,Cu X
Damp | 12:00 Uhr | 54,45N/10,07E | 14,9°C | 13,0°C | 14,2°C 4,7 350° 3,657% 69° 7/8 Ci,Cu X
1 14:00 Uhr | 54,49N/10,29E | 15,2°C | 12,4°C | 13,0°C 4,73 260° 7,0 63° 6/8 Ci X
Zrg 16:00 Uhr | 54,86N/10,52E | 19,4°C | 14,0°C | 16,3°C 3,5% 230° Hafen Hafen 5/8 Ci X
01.06 | 10:00 Uhr | 54,5IN/10,31E | 12,8°C | 10,2°C | 11,2°C 9% 260° 3,96 % 138° 4/8 Cu X
ZErg 12:00 Uhr | 54,47N/10,19E | 13,4°C | 11,0°C | 13,4°C 10,0 % 260° 3,09 230° 1/8 Cu
1 14:00 Uhr | 54,34N/10,02E | 17,0°C | 12,9°C | 14,9°C 3,14 250° 2,88 7% 233° 1/8 Cu X
Damp | 16:00 Uhr | 54,34N/10,01E | 18,3°C | 15,3°C | 15,0°C 1,0% 180° Hafen Hafen 2/8 Cu X
02.06 | 10:00 Uhr | 54,3IN/10,07E | 13,8°C | 10,4°C | 14,4°C 6,57 110° 3,24 7% 139° 2/8 Cu X
Damp | 12:00 Uhr | 54,20N/10,09E | 15,7°C | 12,2°C | 15,4°C 3,57 30° 2,78 1% 193° 1/8 Cu X
1
Kiel

Tabelle 1: Messwerte

11
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S Was wurde gekocht?

5.1 Dienstag

Kochgruppe: Anna, Hauke, Julia, Sebastian

Vorspeise: Tomatencremesuppe

e 2.5 Zwiebeln

* 5 Knoblauchzehen

* 2,5 kg Tomaten

« 10EL Ol

e ca. 2,5 EL Zucker

* 1,5L Gemiisebriihe

* 2,5 Dosen gehackte Tomaten
* ca. 2,5 EL Salz

* 2 Pck. Sojasahne

* 1 Tube Tomatenmark

¢ Basilikum und Kriuter nach Wahl

Zubereitung: Die Tomaten kreuzweise einschneiden, mit Ol und Zucker betriufeln und fiir ca. 20 Minuten
im Ofen backen, bis sie weich sind. Zwiebeln und Knoblauch im Topf andiinsten, und mit den gehackten
Tomaten und Briihe abloschen. Die weichen Tomaten, Tomatenmark und Sojasahne dazu geben und ca. 15

Minuten kocheln lassen. Alles piirieren und mit Salz, Basilikum und ggf. weiteren Krautern abschmecken.

Hauptspeise: Vegetarische Frikadellen mit Nudeln und Tomatensauce

Frikadellen

* 5,5 L Gemiisebriihe

* 825 g Reis

* 825 g geriebener Emmentaler
e 11 Karotten

* 11 Zwiebeln

* 11 Eier

¢ Salz und Pfeffer

* 2 Packungen TK Kriuter

¢ Paniermehl

* mind. 1 L Bratol

* 2kg Nudeln

* 2kg passierte Tomaten

12
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Zubereitung Frikadellen: Die Briihe aufkochen lassen, den Reis hineingeben und 15 min kochen. Er soll-
te dann noch etwas il dentef3ein. Den Reis abgielen und abkiihlen lassen. Den Kise raspeln, die Karotten
putzen und raspeln. Die Zwiebeln fein wiirfeln.

Reis, Kise, Karotten, Zwiebeln und Eier miteinander vermengen. Pfeffer (ruhig reichlich), Salz und Kriu-
ter einriihren. Nun Semmelbrosel einriihren, bis die Masse etwas Konsistenz hat. Dann ca. 15 min quellen
lassen. Priifen, ob die Masse unter Druck in den Hinden zu einer Frikadelle geformt werden kann. Wenn ja,
anschlieend noch leicht in Semmelbroseln wilzen.

In reichlich Ol bei geringer Hitze vorsichtig von beiden Seiten goldbraun braten.

Zubereitung Nudeln und Tomatensauce:

Nudeln nach Packungsanweisung kochen.

Fiir die Tomatensauce haben wir als Basis einen Rest Tomatensuppe von Martin (dem Matrosen) mit den
passierten Tomaten ergédnzt. Dazu kamen ein paar Gewilirze.

Zum Nachkochen empfehlen wir Zwiebeln und Knoblauch in der (Frika-)Pfanne anzubraten, die entspre-
chende Menge passierte Tomaten dazu geben. Nach beilieben wiirzen. Wenn das gut durchgeriihrt ist, dann
die gekochten Nudeln ebenfalls in die Pfanne geben und gut umriihren. Fiir kleinere Mengen Nudeln und

SoBe ist das eine sehr leckere Variante.

Dessert: Der einfachste Nachtisch der Welt

3 Pck. Zwieback

1,5 LNaturjoghurt

3 Becher Schlagsahne
1,5 kg Rote Griitze

Zubereitung: Den Zwieback in eine Schiissel geben. Die Sahne (ungeschlagen) und den Joghurt mit einem
Schneebesen miteinander verrithren und iiber den Zwieback geben.Kurz vor dem Servieren die rote Griitze

darauf verteilen. Schmeckt super leicht und erfrischend.
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5.2 Mittwoch

Kochgruppe: Jens, Lennart, Maja, Marcel, Ole

Vorspeise: Couscoussalat

* 400 g Couscous

» 2 TL Salz

* 800 mL Wasser

* 8 Friihlingszwiebeln

* 500 g Cherrytomaten

2 rote Paprika

* 1 Gurke

* 15g frische Minze

* 15 g frische Petersilie
Dressing:

* 12 EL Olivenol

* 4 EL Zitronensaft

* 2 EL Tomatenmark

4 TL Honig/Agavendicksaft

1 TL mildes Paprikapulver

1 TL Kreuzkiimmel gemahlen
* 1 Prise Salz
* 1 Prise Pfeffer
Zubereitung: Couscous mit 2TL Salz vermischen und mit kochendem Wasser iibergiefen. Quellen lassen,
bis das Wasser aufgesogen ist. Abkiihlen lassen.
Frithlingszwiebeln, Tomaten, Paprikas und Gurke waschen und klein schneiden. Petersilie und Minze wa-
schen, die Blitter von den Stielen zupfen und fein schneiden.
Alle Zutaten fiir das Dressing vermengen und unter den Couscous riihren.

Sobald der Couscous etwas abgekiihlt ist, das komplette Gemiise und die frischen Kriauter dazugeben.
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Hauptspeise: Veganes Curry

* 4 Zwiebeln

* 12 Knoblauchzehen

* 8cm Ingwer

* 6 EL Currypulver

* 3 EL Kurkumapulver

* 5 TL Kreuzkiimmel

* 5 TL Korianderpulver

* 1 EL Zucker

¢ 1 TL Zimt

* Salz

* Rapsol/Sonnenblumensl
* 3 TL Sambal Oelek

* 3 EL Tomatenmark

* 5 Dosen Kokosmilch (4 400 g)
* 5 Dosen gestiickelte Tomaten (4 400 g)
* 6 Paprikas

* 4 Zucchinis

* 10 grofie Mohren

* 3 Dosen Mais (4 300 g)
* 4x Tofu natur (4 200 g)

* 1,5kg

* Rosinen

Zubereitung: Zwiebeln in Ol anbraten. Knoblauch und Ingwer fein hacken und etwas spiter dazugeben.
Wenn die Zwiebeln fertig sind, Curry, Kurkuma, Kreuzkiimmel und Koriander in einer Schale vermischen
und sehr kurz mitbraten. (Vorsicht, dass es nicht anbrennt!) Tomatenmark und Sambal Oelek hinzugeben
und sehr kurz mitbraten. Kokosmilch und gestiickelte Tomaten hinzugeben. Zucker, Zimt und eine beliebige
Menge Salz hinzugeben. (Abschmecken)

Mohren und Paprika klein geschnitten hinzugeben. Wenn Mohren und Paprika etwas weicher geworden
sind, klein geschnittene Zucchini hinzugeben. Reis mit doppelter Menge Wasser und Salz kochen. Ein paar
Minuten bevor das Curry fertig ist, Mais, klein geschnittenes Tofu und optional Rosinen hinzugeben. Das

Curry ist fertig, wenn das Gemiise weich genug ist.
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Dessert: Apfelcrumble mit Vanilleeis

* 350 g Mehl
* 200 g zarte Haferflocken
* 250 g Zucker
* 1 Prise Salz
* 300 g vegane Butter/Margarine (+1 EL fiir die
Form)
Fiir die Apfel:
* 7-8 Apfel (ca. 800 g)
* 5 EL Zitronensaft
* 50 g Zucker
¢ 2,5 Pck. Vanillezucker
* 1 TL Zimt
Zusatz:

¢ Vanilleeis

Zubereitung: Mehl, Haferflocken, Zucker und Salz in einer Schiissel vermengen. Vegane Butter/Margarine
dazugeben und mit den Hénden zu einem kriimeligen Teig kneten. Streusel beiseitestellen.

AnschlieBend die Apfel schilen und vierteln. Das Gehiuse entfernen und die Apfel in ungefihr 2 m?3 groBe
Wiirfel schneiden. Mit Zitronensaft, Zucker, Vanillezucker und Zimt mischen.

Die Auflaufform mit etwas veganer Butter/Margarine ausstreichen. Apfelwiirfel in die Form legen und die
Streusel darauf verteilen. Auf der mittleren Schiene bei 190°C Ober-/Unterhitze 35-40 Minuten backen, bis
sich die Streusel goldbraun verfiarben. Aus dem Ofen nehmen und am besten noch warm mit (veganem)

Vanilleeis servieren.
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5.3 Donnerstag

Kochgruppe: Dominik, Harmund, Jonas, Lena, Rebecca

Zwischendurch: Obstsalat

8 Bananen
12 Apfel
6 Orangen

6 Birnen

1 Flasche Zitronensaft

1-mal Agavendicksaft

3 Packungen Trauben

1kg Crunchmiisli Hafer

1 Becher Veganer Joghurt
3,5kg Naturjoghurt
2kg griechischer Joghurt

Zubereitung: Das gesamte Obst wurde in einer vorbildlichen Teamarbeit, auch unter tatkriftiger Unterstiit-
zung aus anderen Kochgruppen, in mundgerechte Stiicke geschnitten und mit dem Zitronensaft versetzt.
Das Obst wurde mit griechischem Joghurt und Crunchmiisli als Buffet im Gruppenraum angeboten und war
eine willkommene Belohnung nach einem anstrengenden Segeltag mit viel Seegang.

Empfehlung aus der Kiiche: Am besten bei strahlendem Sonnenschein an Deck genief3en.

Vorspeise: Tomate-Mozzarella

3 kg Fleischtomaten

12 Kugeln Mozzarella
* Balsamico

¢ ein Strauch Basilikum

Zubereitung: Tomaten und der teilweise im Kiihlschrank tiefgefrorene Mozzarella wurden in Scheiben ge-
schnitten und zusammen mit Basilikum und Balsamico einzeln auf Tellern serviert.
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Opfer der Vorspeise wurde der kahlgerupfte Basilikumstrauch, welcher aufgrund der geringen Uberlebens-
wahrscheinlichkeit nach etwa 1h an Bord, das zeitliche segnen musste.

Empfehlung aus der Kiiche: Teller konnen auch noch fiir die Hauptspeise verwendet werden, das Abwasch-

team wird es ithnen danken.

Hauptspeise: Chili sin carne

* 6 Zwiebeln

* 2 Knoblauchknollen

¢ 12 Kartoffeln

* 1,5 kg rote Linsen

* 6 Dosen Kidneybohnen
¢ 7 Dosen Mais

* 6 passierte Tomaten

* Etwas Gemiisebriihe

¢ Chili- und Paprikapulver

Zubereitung: Die Zwiebeln und den Knoblauch klein schneiden und in einem grofen Topf anbraten. Kartof-
feln in mundgerechte Stiickchen schneiden und dazugeben. Die abgebrausten roten Linsen ebenfalls dazu-
geben und alles mit etwas Gemiisebriihe abloschen. Das ganze ca. 20 Minuten kochen lassen, bis Kartoffeln
und Linsen durch sind.

Anschliefend Kidneybohnen und Mais dazugeben, mit den passierten Tomaten strecken und gut heif3 wer-
den lassen. Abschlielend je nach Bedarf wiirzen.

Servieren mit etwas Petersilie und geschnittenem teurem aber leckerem dédnischen Baguette.

Empfehlung aus der Kiiche: Gasherde sollte man nicht anlassen ohne eine Flamme angeziindet zu haben.

Danke an Matrose Maddin fiir das anschlieBen der neuen Gaskartusche.

Als musikalisches Setting empfiehlt sich ruhiger Jazz.

18



&

Exkursion 2023 S
5 Essen Maritime Meteorologie J ('/‘

Dessert: Paradiescreme

* 6 Packungen Dr. Oetker Paradies Creme (Vanil-
le, Stracciatella, Schokolade)

» 2 Liter Milch

* 1 veganer Schokopudding

Zubereitung: Die drei Geschmacksrichtungen wurden strikt nach Packungsvorgabe mit Milch, mithilfe des
geliehenen Mixers vom Nachbarboot, verriihrt und kaltgestellt.

Nach einiger Kiihlungszeit konnte angerichtet werden. Wie auf dem Bild zu sehen, wurden auch die Reste
des nachmittaglichen Snacks wiederverwertet.

Natiirlich wurde auch an die veganen Mitfahrer*innen gedacht und veganer Schokopudding serviert.
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6 Vortrige

Das Kapitel Vortrige beinhaltet alle an Deck oder im Aufenthaltsbereich des Traditionsseglers gehaltenen

Fachvortrige rund um das Thema Ostsee, Schiffsentwicklung und Klima.

[ g

Abbildung 11: Vortrige am Strand von Damp

Natiirlich soll diese Exkursion den Bildungsauftrag erfiillen. Hierzu wird von jedem Exkursionsteilnehmer
ein 10 bis 15- miniitiger Vortrag erwartet, der im Laufe der Segelexkursion den anderen Teilnehmnern néher
gebracht werden soll. Hier boten sich die Gelegenheiten bei wenig Wind an Deck, vor dem Ausschiffen oder

auch bei schonster sonniger Strandkulisse, wie es in Hafen von Damp der Fall war.
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Entstehung und geografische Lage der Ostsee (Ole Wagner)

Geografische Lage:

- WeltgréRtes Randmeer mit einer Fliche von ca. 415000 km?

- Ostseebecken ist relativ flach mit einer mittleren Tiefe von 52m

- Tiefster Punkt im Landsort-Tief mit 456m

- Verschiedene Meeresteile: Bottenwiek, Bottensee, Zentrale Ostsee, Golf von Finnland, Golf von Riga,
Kattegat, GroRRer Belt und Sund

- Erstreckt sich vom Kattegat im Westen bis zum Golf von Finnland im Osten und vom Stettiner Haff
im Stiden bis zum Bottnischen Meerbusen im Norden

- Anrainerstaaten: Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Lettland, Litauen, Norwegen, Polen,
Russland und Schweden

Geologische Beschaffenheit der Ostsee:

- Ostsee ist ein Schelfmeer

- Tiefere Untergrundgesteine dhnlich wie umgebene Landmassen (Granite, Gneise,
Ablagerungsgesteine)

- Ozeane bestehen aus ozeanischer Kruste (dunkle vulkanische Gesteine wie Basalt)

Entstehung wahrend der letzten Eiszeit:

- Wahrend Hohepunkt der Eiszeit vor ca. 20000 Jahren von Eis bedeckt
- Gletscher schirften das Ostsee-Becken aus und transportierten Gesteinspartikel
- Meeresspiegel wahrend der Eiszeit weltweit etwa 130 Meter niedriger

Ende der Eiszeit und Bildung der Ostsee:

- Sich erwarmendes Klima fiihrte zum Schmelzen des skandinavischen Eises

- Vor ca. 12000 Jahren bildete sich ein riesiger Schmelzwassersee im Ostseebecken

- Uberlauf des Ostsee-Beckens vor etwa 10300 Jahren in Mittelschweden und Verbindungskanal
entsteht

- SiRwassererguss senkte den Seespiegel um rund 25 Meter

- Durch Verbindungskanal konnte Salzwasser einflieBen und Ostsee wurde ein Brackwassersee

Weitere Entwicklung der Ostsee:

- Anstieg des weltweiten Meeresspiegels und Anhebung von Mittelschweden

- Verbindungskanal schlieft sich wieder

- Vor 9500 Jahren wurde die Ostsee wieder ein SiBwassersee, der zeitweise grollere Flachen als die
heutige Ostsee einnahm

- Einige Gebiete der heutigen Ostsee lagen noch trocken und verhinderten AbflieRen in Nordsee

- Weltweiter Anstieg des Meeresspiegels sorgte vor 8000 Jahren flr Salzwassereindringen durch
Kattegatt, Oresund und Belt

- Brackwasser-dominierte Ostsee, wie sie heute existiert, entsteht
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Abbildung 2 Stadien der Ostsee. Quelle: https.//www.io-warnemuende.de/steckbrief-der-ostsee.html

Die Ostsee-Stadien
(umgezeichnet nach S. Bjérck, 1995)

Skandinavisches Skandinavisches

Inlandeis Inlandeis

Baltischer Eisstausee Yoldia-Meer
(ca. 12.000 Jahre vor heute) (ca. 10.000 Jahre vor heute)

Ancylus-See Ostsee
(ca. 9300 Jahre vor heute) (seit ca. 8.000 Jahren)

Abbildung 1 Topographie der Ostsee. Quelle: https.//www.geomar.de/entdecken/artikel/die-entstehung-der-ostsee
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6.2 Schiffsroutenberatung (Jens Hauschopp)

Die Sicherstellung der Seeschifffahrt ist eine der Aufgaben des Deutschen Wetterdienstes (DWD).
Historik

— Internationales Ubereinkommen von 1974 zum Schutz des menschlichen Lebens auf See (SOLAS),

eine UN-Konvention zur Schiffssicherheit.
— Untergang des Frachtschiffs ,,MS Miinchen* 1978 im Atlantik, 28 Besatzungsmitglieder verschollen.

— Deutscher Wetterdienst beginnt Routenberatung.
Bestimmung der idealen Route

— Naturbedingte Parameter: Wind, Seegang, Sicht, Meeresstromungen, Eisverhiltnisse, meteorlogische

Gefahren (tropische Wirbelstiirme)
— Nautische Parameter: Schiffstyp, GroBe, Tiefgang, Geschwindigkeit, Landung, Beladungszustand
— Geopolitische Parameter: SECA-Zonen, Zwangswege, Piratengebiete

— Abwiégen der idealen Route nach Schiffs- und Ladungssicherheit sowie Wirtschaftlichkeit.
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Abbildung 12: Schiffsroutenberatung des Deutschen Wetterdienstes

Durchfiihrung

— Nutzung von globalen und regionalen Wind- und Seegangsvorhersagen bis zu 10 Tage in die Zukunft

basierend auf Beobachtungs- und Satellitendaten.
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Modelle des DWD und des Europédischen Zentrums fiir Mittelfristvorhersagen verwendet.

Stiindige Uberwachung der Route, alle 3 Tage Nachberatung, bei Stiirmen ofter.

Bei ldngeren Seereisen Liiftungsberatung = Laderaummeteorologie
Ziele und Erfolge

— Vermeidung von Personen-, Ladungs- und Schiffsschiaden.
— Zeitersparnis (zum Teil 2 - 3% der Reisezeit in den mittleren Breiten).

— Treibstoffminimierung — Kostenersparnis (ca. 500.000 € pro Jahr durch SRB des DWD).
Isochronenverfahren

— Isochronen = Linien gleicher Erreichbarkeit
— Bertiicksichtigung von Wind, Stromungen und Schiffgeschwindigkeit im zeitlichen Verlauf.

— Berechnung des Weges mit geringster Reisedauer.

13/06/96 MEHU F1

Containerschiff 20.3 Knoten
144 13 Auslaufen an i 13.09.1993 12:00 UTC
Geplante Ankunft @ 21.09.1993 0:00 UTC

2 tunden Strecke Fahrt Treibstoff
Routel: 187.3 Std 3370.9 smn 18.0 kt 100
Routez: 172.6 3td 3430.2 sn  19.9 kt 99
Route3: 179.3 Std 3445.6 smn 19.2 kt 20
7
1 1 {c) 1995 DHD / Seewetteramt Hamburg

Abbildung 13: Isochronenverfahren des Deutschen Wetterdienstes

Quellen: https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/schifffahrt/maritimberatung/_functions/Teasergroup/
thema_routenberatung.html
[1974] International-Maritime-Organization ,,International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS)*

und alte Exkursionsberichte.
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6.3 Klimawandel und Meeresspiegelanstieg
Klimawandel

Als Klimawandel wird eine weltweit auftretende Verdnderung des Klimas auf der Erde bezeichnet. Man
unterscheidet dabei zwischen einer antrophogenen (von Menschen gemachten) und einer natiirlichen Kli-
mainderung. Die gegenwirtige, anthropogene globale Erwirmung ist ein Beispiel fiir einen sehr rasch ver-

laufenden und noch nicht abgeschlossenen Klimawandel.

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe, die Abholzung von Wildern und die Viehzucht beeinflussen zuneh-
mend das Klima und die Temperatur auf der Erde. So erhoht sich die Menge der in der Atmosphére natiirlich

vorkommenden Treibhausgase enorm, was den Treibhauseffekt und die Erderwédrmung verstérkt.

Ein Klimawandel auf globaler Ebene beruht im Wesentlichen auf einer Veridnderung des Strahlungs- an-

triebs, der das Erdklimasystem aus einem stabilen Gleichgewicht in ein Neues tiberfiihrt.

2011-2020 war den Aufzeichnungen zufolge das bislang wirmste Jahrzehnt mit einer weltweiten Durch-
schnittstemperatur im Jahr 2019 von 1,1 °C iiber dem vorindustriellen Niveau. Die antrophogene Erderwér-
mung nimmt derzeit alle zehn Jahre um 0,2 °C zu. Ein Temperaturanstieg um 2 °C gegeniiber dem vorin-
dustriellen Zeitalter hat gravierende irreversible negative Auswirkungen auf die Umwelt, auf die Gesundheit

und das Wohlbefinden der Menschen und Lebewesen.

Global surface temperature change
relative to 1850-1900

3 [
1'C 2

shading represents the
il uncertainty ranges Tor

the low and high

ernissions scenarios

-1
1950 2000 2015 2050 2100

Abbildung 14: Anderung der globalen Oberflichentemperatur

Der Klimawandel hat schon jetzt erhebliche Schiaden und Verluste in Land-, SiiBwasser- und Meeresgews-

sern verursacht.

Es kommt zu Hunderten lokalen Artenverlusten aufgrund einer Zunahme von Hitzeextremen. Dazu kommen
weitere Gefahren wie z.B. vermehrte Ernteausfille, ansteigende Brandgefahren, SiiBwasserknappheit und

damit verbundene Gesundheitsprobleme.

Jede Zunahme der globalen Erwdrmung wird mehrere und gleichzeitig auftretende Gefahren verstéarken.
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Meeresspiegelanstieg

Der globale mittlere Meeresspiegel (GMSL) steigt in den letzten Jahrzehnten aufgrund der zunehmenden
Eisverlusten der gronldndischen und antarktischen Eisschilde, sowie des anhaltenden Gletschermassenver-
lusts und der thermischen Ausdehnung der Ozeane schneller an. Zwischen 1901 und 2010 stieg der Mee-
resspiegel um 1,7 mm/Jahr, von 1993 bis 2010 waren es durchschnittlich 3,2 mm/Jahr. 2018 wurde der

Rekordwert von 3,7 mm gemessen.

Die Zunahme tropischer Wirbelsturmwinde und -niederschldge, sowie die Zunahme extremer Wellen ver-
schirfen in Kombination mit dem relativen Anstieg des Meeresspiegels extreme Meeresspiegelereignisse
und Kiistengefahren.
Der Anstieg des Meeresspiegels ist global nicht einheitlich und kann regional variieren.
Beitrag in mm/a im Zeitraum
Quelle
1961-2003 1993-2003

Warmeausdehnung der Meere | 0,42+0,12 1,60+0,50

Gletscherschmelze 0,50+0,18 0,77 +0,22
Gronlandischer Eisschild 0,05+0,12 0,21 0,07
Antarktischer Eisschild 0,14+0,41 0,21 0,35

Abbildung 15: Quellen des Meeresspiegelanstiegs

Quellen:
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCCAR6.pdf
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
https://www.ipcc.ch/srocc/chapter/summary-for-policymakers/
https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-changede:text/

https://de.wikipedia.org/wiki/Klimawandel

https://de.wikipedia.org/wiki/Meeresspiegelanstiegseit1850
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Meereis
Lennart Wilkening

Was ist Meereis?

Meereis ist zu Eis gefrorenes Meerwasser, dass sich direkt auf dem Ozean bildet. Es bedeckt im
Jahresmittel ca. 6,5% der Weltmeere, dies entspricht einer Fliche von etwa 22,5 Millionen km?.
Abgesehen von den Polargebieten kommt Meereis saisonal auch in der Ostsee, in skandinavischen
Fjorden und im Ochotskischen Meer vor. Meereis ist eher pords, in den Poren sind zum einen Luft
sowie flssige, salzhaltige Sole und feste Salzkomplexe eingeschlossen.

Meereistypen

Beim Meereis unterscheidet man zwischen verschiedenen Typen. Die Bildung ist hierbei abhadngig von
den vorherrschenden Bedingungen. Bei bewegter Ozeanoberflaiche kommt es zur Bildung von Frazil-
Eis, hierbei handelt es sich um etwa 2cm grofRRe Eisplattchen, die nach und nach zu suppenartigem
Eisschlamm verdichten. Bei weiterem Wachstum entsteht Pfannkuchen-Eis, dabei handelt es sich um
bis zu 3m groRe, kreisférmige Eisstiicke(Bild links). Wenn kein Seegang vorherrscht, bildet sich eine
geschlossene Eisdecke, die als Nilas bezeichnet wird(Bild rechts), diese gewinnt durch das Anfrieren
von Wasser unterhalb der Eisschicht an Dicke.

Eis-Albedo-Riickkopplung

Meereis hat eine hohere Albedo (0,65-0,9) als das Meerwasser (0,07) und reflektiert somit mehr
eintreffende Strahlung in den Weltraum. Je weniger Meereis vorhanden ist, desto mehr Strahlung
wird von der Meeresoberflache absorbiert, wodurch sich das Wasser wiederum starker erwarmt und
somit weiteres Meereis zum Schmelzen gebracht wird.

Antarktisches und arktisches Meereis

Die Eisbedeckung in der Arktis sowie in der Antarktis schwankt im Laufe der Jahreszeiten. Auf der
Nordhalbkugel schmilzt im Sommer das saisonale Eis der Arktis, wobei im September das Minimum
der Eisbedeckung erreicht wird. Zu diesem Zeitpunkt liegt in der Arktis nur noch mehrjahriges Eis vor.
Danach beginnt das saisonale Eis sich wieder neu zu bilden und die Bedeckung erreicht im Marz sein
Maximum. Im Fall der Antarktis ist fast das gesamte Meereis einjahrig. Entsprechend ist der Grofteil
des die Antarktis umgebenden Ozeans im Sommer eisfrei. Wahrend die Eisflache der Arktis im Lauf
der letzten Jahrzehnte riicklaufig war, wuchs die Eisflaiche der Antarktis an. Wobei der Riickgang des
arktischen Meereises gréRer als der Zuwachs des antarktischen Meereises ist, wahrend die
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Meereisausdehnung der Antarktis um 3,2% pro Dekade zunahm, hat die Meereisausdehnung der
Arktis um 13% pro Dekade abgenommen.

Meereiskonzentration

Arktis, 15.09.2022

Ausdehnung:
4,82 Mio. km®

&) NVI U s Mittlere Meercisausdehnung im September
1981-2010 (NSIDG)

Meereiskonzentration

Antarktis, 15.09.2022

Ausdehnung:
18,35 Mio. km*

1981-2010 (NSIDC}

Quellen

MEEREIS

Sensor: AMSR2

MEEREIS

80
60
40

20

0
Sensor: AMSR2

https://de.wikipedia.org/wiki/Meereis

https://www.meereisportal.de/

https://de.wikipedia.org/wiki/Nilas

alte Exkursionsberichte
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Meereiskonzentration MEEREIS

Arktis, 25.02.2023

Ausdehnung:
14,44 Mio. km*

VY R Iy 0
C s Mittlere Meereisausdehnung im Februar
NVI Y 1981-2010 (NSIDC) % Sensor: AMSR2

Meereiskonzentration MEEREIS

Antarktis, 25.02.2023

Ausdehnung:
2,10 Mio. km®

%
100
80
60
40
20
180"
X it o
cTwWl v SRR e Sensor: AMSRZ



¥,

Exkursion 2023 S

6 Vortriage Maritime Meteorologie J ('/‘

6.5 Beaufort Skala (Martin Schmidt)

Die Beaufort Skala basiert auf phinologischen Elementen und hat ihren Ursprung in der Seefahrt. Sie be-
steht aus 13 Stufen von 0 - 12 fiir den normalen Gebrauch und wurde in dem Jahr 1805 von Francis Beaufort
(Marinekommandant aus Grof3britannien 1774-1857) entwickelt und im 20. Jahrhundert mit der Entwick-
lung von Messinstrumenten durch die Windgeschwindigkeit ergénzt. Durch die Skala kann die Windge-
schwindigkeit gut ohne Messinstrumente geschitzt werden. Eine Uberbriickung zur Fujita Skala bieten die
fiinf weiteren Stufen von 13 - 17, wobei die Stufe 17 bei 61,2ms~! beginnt. Dieser Bereich ist phinolo-
gisch auf der See nicht mehr unterscheidbar. Im Jahr 1960 wurde eine erwartete Wellenhohe erginzt. Die

Geschwindigkeit aus dem Beaufort Wert berechnet sich nach
v=0836ms"! - B2, (1)

wobei B der Beaufort Wert ist. Tabelle 2 zeigt die Windgeschwindigkeiten der Beaufort Skala, wéhrend

Tabelle 3 die phidnologischen Auswirkungen zeigt.

Stirke Deutsche Englische v(ms™) | vkmh™) | v (kt) signifikante
Bezeichnung Bezeichnung Wellenhohe (m)

0 Windstille Calm 0-0,2 <1 <1 0

1 leiser Zug Light Air 0,3-1,5 1-5 1-3 0,1

2 leichte Brise Light Breeze 1,6 - 3,3 6-11 4-6 0,2

3 schwacher Wind Gentle Breeze 3,4-54 12-19 7-10 0,6

4 miBiger Wind Moderate Breeze 55-79 20 - 28 11-16 1

5 frischer Wind Fresh Breeze 8,0-10,7 29 - 38 17-21 2

6 starker Wind Strong Breeze 10,8 - 13,8 39-49 22-27 3

7 steifer Wind Near Gale 13,9-17,1 50 - 61 28-33 4

8 stiirmischer Wind Gale 17,2 - 20,7 62 - 74 34-40 5,5

9 Sturm Severe Gale 20,8 -24.4 75 - 88 41-47 7

10 schwerer Sturm Storm 24,5 - 28,4 89 - 102 48-55 9

11 orkanartiker Sturm Violent Storm 28,5-32,6 | 103-117 | 56-63 11,5

12 Orkan Hurricane >32,7 >118 >64 >14

Tabelle 2: Beaufortskala mit mittlerer Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe in den verschiedenen Einheiten ms™*,

km h~! und kt sowie die signifikante Wellenhohe

Die Quellen fiir die Tabellen sind:
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?1v3=100390&1v2=100310

1

https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html;jsessionid=572093ECA0461405412F8DC1E795C432.1ive2107371
v2=100310&1v3=536590

Die Quellen fiir den Text sind:
https://www.metoffice.gov.uk/binaries/content/assets/metofficegovuk/pdf/research/library-and-archive/library/publications/factsheets/
factsheet_6-the-beaufort-scale.pdf

https://www.britannica.com/science/Beaufort-scale
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Stirke | Deutsch Auswirkungen Land Auswirkungen See

0 Windstille Rauch steigt senkrecht auf Spiegelglatte See

1 leiser Zug Windrichtung angezeigt durch den Zug Kleine schuppenférmig aussehende Kriuselwellen ohne Schaumkimme
des Rauches

2 leichte Brise | Wind im Gesicht spiirbar, Blatter und Kleine Wellen, noch kurz, aber ausgeprégter. Die Kémme sehen glasig
Windfahnen bewegen sich aus und brechen nicht.

3 schwacher Wind bewegt diinne Zweige und streckt Die Kdmme beginnen zu brechen. Der Schaum ist glasig. Vereinzelt

Wind Wimpel konnen kleine Schaumkdpfe auftreten.

4 maBiger Wind bewegt Zweige und diinnere Aste, Die Wellen sind zwar noch klein, werden aber ldnger. Weil3e

Wind hebt Staub und loses Papier Schaumkopfe treten schon ziemlich verbreitet auf.

5 frischer kleine Laubbdume beginnen zu MiBige Wellen (ausgeprigte lange Form). Weille Schaumkédmme bilden

Wind schwanken, Schaumkronen bilden sich sich in groBer Zahl. Vereinzelt kann schon etwas Gischt vorkommen.

auf Seen
6 starker Wind | starke Aste schwanken, Regenschirme Die Bildung groBer Wellen beginnt. Uberall treten ausgedehnte weifle
sind nur schwer zu halten, Stromleitungen | Schaumkimme auf, hdufig mit Gischt.
pfeifen im Wind
7 steifer Wind | fithlbare Hemmungen beim Gehen gegen | Die See tiirmt sich. Der beim Brechen der Wellen entstehende weil3e
den Wind, ganze Bdume bewegen sich Schaum beginnt sich in Streifen in Windrichtung zu legen.
8 stirmischer | Zweige brechen von Bdaumen, erschwert MaiBig hohe Wellenberge von beachtlicher Linge. Die Kanten der Kimme

Wind erheblich das Gehen im Freien beginnen zu Gischt zu verwehen. Gut ausgeprigte Schaumstreifen.

9 Sturm Aste brechen von Biumen, kleinere Hohe Wellenberge, dichte Schaumstreifen. Das bekannte ,,Rollen* der
Schiden an Hiusern (Dachziegel oder See beginnt. Die Gischt kann die Sicht beeintridchtigen.
Rauchhauben abgehoben)

10 schwerer Wind bricht Bdume, grofere Schiaden an Sehr hohe Wellenberge mit langen iiberbrechenden Kdmmen.

Sturm Héusern Meeresoberfliche sieht durch entstehende mit dem Wind wehende
Schaumflachen im Ganzen weil aus. Das Rollen der See wird schwer und
stoBartig. Die Sicht ist beeintrichtigt.

11 orkanartiker | Wind entwurzelt Biume, verbreitet AuBergewohnlich hohe Wellenberge. Kleine und mittelgro3e Schiffe

Sturm Sturmschédden zeitweise hinter Wellenbergen verdeckt. Die See ist vollig von langen
weiBen Schaumflichen bedeckt. Uberall werden die Kanten der
Wellenkdmme zu Gischt verweht. Die Sicht ist stark herabgesetzt.

12 Orkan schwere Verwiistungen Die Luft ist mit Schaum und Gischt angefiillt. Die See ist vollstindig

weil} von treibender Gischt. Die Sicht ist sehr stark herabgesetzt.

Tabelle 3: Beaufortskala mit phénologischen Auswirkungen fiir Land und See
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6.6 Vereisung der Ostsee (Anna Hauschild)
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Abbildung 16: [Schmelzer, Holfort]: Eisauftreten in der Ostsee 1961 — 2010 (Héufigkeit in %)
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Die Ostsee hat iiber ihre ganze Flache sehr viele verschiedene Einfliisse, die dazu fiihren, dass die Ostsee

nicht einheitlich

gefriert.

Die groBten Unterschiede ergeben sich durch die Anderung des Klimas. Der GroBteil der Ostsee befindet

sich warmgemiBigten Klima, im Norden ist jedoch ein hoher Einfluss des Kontinentalklimas spiirbar.

Zusitzlich nimmt der Salzgehalt nach Norden und Osten hin ab. Besonders gering ist er in Buchten aufgrund

des hohen Zufluss an salzarmen Flusswasser, besonders hoch ist der Salzgehalt bei der Verbindung zur
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The blue bars in the diagram show year's maximum ice extent for the Baltic Sea through the Kattegat. The gray line shows a running mean calculated over
about ten years.

Abbildung 17: [SMHI], Maximale Eisbedeckung (Fliche) nach Jahr
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Abbildung 18: [FMI], Maximale Eisbedeckung (Fliche) nach Jahr

Nordsee.
Die Wellen sind groB3er auf offener See. Die Kiistenbereiche sind durch das Land, vorgelagerte Inseln und

eine zerkliiftete Kiistenlinie meistens von weniger starken Wellen betroffen.

Typische Verteilung und Zeitriume

Die Eisbildung beginnt in den geschiitzten Kiistenbereichen, hdufig in Schirenbereichen, wo sich kleine
Inseln vor der Kiiste befinden.

Die Eisbildung startet im nordlichsten Teil des bottnischen Meerbusens und dem inneren Teil des Finnischen
Meerbusens normalerweise im Oktober bis November, der Beginn kann aber auch erst Anfang Dezember
stattfinden. Die Vereisung setzt sich dann im Bottensee fort.

In normalen Wintern sind der Bottnische Meerbusen, der Finnische Meerbusen und der Rigaische Meerbu-
sen und viele Kiistengebiete mit Eis bedeckt.

In milden Wintern ist die Eisdecke nicht geschlossen und einige der genannten Gebiete sind nicht eisbe-
deckt, in strengeren Wintern kann zudem noch der Rest der Ostsee von Eis bedeckt sein.

Das Schmelzen des Eises startet im April und setzt sich von Siid nach Nord fort. Meist ist gegen Ende Mai

der Grofteil des Eises geschmolzen, jedoch gibt es auch Jahre, wo im Juni noch nicht alles geschmolzen ist.

Normalerweise ist die Eisschicht etwa 20-60 cm dick, in starken Wintern kann sie auf bis zu 70 cm anwach-
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Dabei ist anzumerken, dass nur in Kiistengebieten eine zusammenhingende Eisdecke vorhanden ist. Auf
offenem Meer ist das Eis nicht statisch, da der Wind sorgt dafiir sorgt, dass das Eis aufbricht und an anderen
Stellen zusammen geschoben wird. Dies fiihrt zu einer erhohten Neueisbildung und Presseisriicken mit einer

Ho6he von bis zu Sm.
Anmerkung:

Die FEinteilung der Stirke der Winter erfolgt entweder nach Fliche oder Volumen des Eises. Auf diesem

Handout wurde die Flidche als Mal3 verwendet, da dariiber historisch die meisten Daten verfiigbar sind.

Quellen:

[FMI] ,,Ice Season in the Baltic Sea®, Finnish Meteorological Institute,
https://en.ilmatieteenlaitos.fi/ice-season-in-the-baltic-sea

[SMHI] ,,Climate Indicator - Sea Ice*, Swedish Meteorlogical and Hydrological Institute,
https://www.smhi.se/en/climate/climate-indicators/climate-indicators-sea-ice-1.91485

[Tinz] ,,Vereisung der Ostsee im Wnadel der Zeiten*, Birger Tinz, 1997, Spektrum,
https://www.spektrum.de/magazin/vereisung-der-ostsee-im-wandel-der-zeiten/823625

[Schmelzer, Holfort] ,,Das Eis in der Nord- und Ostsee*, Schmelzer, N. & J. Holfort, 2015

Herausgegeben in: Lozan, J. L., H. Grassl, D. Kasang, D. Notz & H. Escher-Vetter: ,,Warnsignal Klima: Das
Eis der Erde®, S. 210 ff.
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-content/uploads/pdf/de/eis_der_erde/warnsignal_klima-
eis_der_erde-kapitel-5_5.pdf)

[Liljequist] ,,Allgemeine Meteorologie®, Liljequist, S. 336 ff., 1974, Vieweg + Sohn, Braunschweig
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IMuK
Sarah Stenzel

Vortrag: Die Framdrift

> Ziel
Fridtjof Nansen (1861 —
1930) wollte als erster
Mensch den
geographischen Nordpol
erreichen, indem er sich
die natiirliche Eisdrift zu
Nutze machte.

> Idee
Ein Schiff, dass an der
Nordkiiste Sibiriens sank, tauchte drei Jahre
spéter an der Siidwestkiiste von Gronland
wieder auf. Der Meteorologe Henrik Mohn
stellte die These auf, dass es eine Stromung
durch das Nordpolarmeer geben muss.

» Expeditionsstart
24.06.1893 in Varde auf der Fram. Das Schiff
wurde so konstruiert, dass es den Eisdruck
standhalten konnte. Nansen sowie zwolf weitere
Expeditionsteilnehmer fuhren auf der
Barentssee weiter bis zu den Neusibirischen
Inseln, um sich im Oktober 1893 bei einer
Breite von 78 °N an der Eiskante im Packeis
einfrieren zu lassen.

Abb. 1: Portrait Nansen

Abb. 2: Die Fram bei der Abreise aus Bergen

Institut fiir Meteorologie und Klimatologie

Leibniz Universitit Hannover
Ostsee, Mai/Juni 2023

» 1. Akt der Eisdrift (Marsch)
Driftrichtung und -geschwindigkeit waren
unvorhersehbar. Mitte November befanden sie
sich sogar siidlicher als zu Beginn. Auf dem
Schiff hielt Langeweile Einzug und es kam
gelegentlich zu handgreiflichen
Auseinandersetzungen. Erst im Januar 1894 war
die Bewegung ausschlielich nordwiérts
gerichtet. Nansen flirchtete, dass es noch fiinf
Jahre dauern wiirde, bis sie den Pol erreichen
und plante daher ohne Schiff weiterzureisen.
Die Driftgeschwindigkeit betrug weniger als
zwei Kilometer pro Tag. Er kam zu der
Erkenntnis, dass man mit Langlaufskiern
schneller unterwegs ist als mit Hundeschlitten.
Dies war damals ein Durchbruch in der
Entwicklung zu polaren Fortbewegungsmitteln.

Abb. 3: Nansen (zweiter von links) und Johansen (vierter von
rechts) beim Aufbruch zum Marsch Richtung Nordpol

» Aufbruch nach Norden
Miirz 1895 brachen Nansen und Johansen,
Hundefiihrer und Heizer des Schiffes zu ihrem
Marsch zum Nordpol auf. Dabei starteten sie
bei einer Breite von 84°4’N und waren auf
Langlaufskiern mit Hunden unterwegs. Die
restlichen 600 km wollten sie in 50 Tagen
schaffen.

» Problematik
Das Geldnde wurde unebener, wodurch sie
langsamer wurden. Zudem kampften sie gegen
die Eisdrift an, die nun siidlich verlief. Nansen
schrieb: ,, Ich bin mehr und mehr davon
tiberzeugt, dass wir vorzeitig umkehren
sollten. “ und nach einem Erkundungsgang sah
war alles, was er sah ,, ein wahres
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IMuK Institut fiir Meteorologie und Klimatologie

Sarah Stenzel

Durcheinander von Eisblocken, das sich bis
zum Horizont erstreckt.

» Riickkehr
Bei einer Breite von 86°13,6’N beschlossen sie
nach Franz-Josef-Land anzusteuern. Nach
einiger Zeit wurde das Vorankommen durch
eine nordwestlich gerichtete Eisdrift erschwert.
Ab Ende April 1895 fingen sie an einen Teil
ihrer Schlittenhunde zu téten und an die anderen
zu verfiittern. Ab Mitte Juni konnten sie sich
von Robben und Seevogeln erndhren.

» 2. Akt der Eisdrift (Rekord der Fram)
Die Fram wurde weiterhin von der Eisdrift
mitgezogen. November 1895 erreichte die Fram
eine Breite von 85°55'N (nur 35 km von
Nansens und Johansens Rekord).

> Expeditionsende
13.08.1896 entkam die Fram dem Eis und
gelangte ins offene Wasser nordwestlich von
Spitzbergen. Die Annahme der Eisdrift wurde
dadurch bestitigt.

Abb. 4: Route der Fram

Leibniz Universitit Hannover
Ostsee, Mai/Juni 2023

» Framdrift als MOSAIC 1.0

Nansens Framdrift-Expedition war Vorbild fiir
die von 2019 bis 2020 vom Alfred-Wegener-
Institut durchgefiihrte MOSAiC Expedition.

Abb. 5: Polarstern in Bremerhaven (Stenzel, 2020)

Literatur:

- Wikipedia: Nansen's Fram expedition
https:/fen wikipedia.org/wiki/Nansen
%27s_Fram_expedition, 24.05.2023
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Dominik Hebaum

Segelexkursion IMuK 2023

Leibniz

Universitat
Hannover

Seegang und Seegangsvorhersage

Definition von Seegang

e Zustand des Meeres in dem sich Wellen bilden und bewegen
e Kann von ruhigem Wasser bis hin zu hohen gefahrlichen Wellen reichen

Entstehung von Wellen

e Ubertragung von Energie vom Wind auf die Wasseroberflache

e Reibungskrafte werden durch den Wind tiberm Wasser erzeugt -> Wasser in Bewegung
versetzt -> Gibertragt sich auf benachbartes Wasser -> breitet sich horizontal mit
Wellenstruktur aus

Signifikante Wellenhéhe

e Mittlere Hohe, des héheren Drittels der in einem Gebiet und Zeitraum vorkommenden
Wellen, einzelne hohere Wellen maoglich

Faktoren, die den Seegang beeinflussen

e Windgeschwindigkeit und -richtung
o Grofter Einfluss, je starker der Wind weht, desto groRer und hoher die Wellen
e Wassertiefe und Geographie
o Inflachem Gewasser, Wellen bauen sich schneller auf und werden steiler
o Intiefen Gewadsser, langere wellen und brechen weniger wahrscheinlich
e Meeresstromungen
e Gezeiten

Arten von Seegang

e Windsee
o Durch den Wind angetriebener Seegang
o Wellen werden groRer, solange ihre Phasengeschwindigkeit kleiner als die des
Windes ist
e Dinung
o Nicht mehr vom Wind angetrieben -> schneller als Windsee
o Anzeichen fir einen Sturm
e Kreuzsee
o Entstehen meist durch Diinungswellen, die mit einer Windsee , kollidiert”
o Zwei oder mehrere Wellensysteme -> breiten sich in unterschiedliche Richtungen aus
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Seegangsskala

Windstarken, Windgeschwindigkeit und Seegang
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https://www.ostseeappartements-ruegen.de/blog/allgemein/die-beaufortskala-wissenswertes-nicht-nur-fuer-landratten.php

Methoden zur Seegangsvorhersage

e Zentrale Rolle bei der Seegangsvorhersage, basierend auf mathematischen Gleichungen und
Algorithmen, die die Eigenschaften des Meeres und der Atmosphére berticksichtigen

e Eingabe aktueller Wetterdaten -> Vorhersage

e  Berlicksichtigung von Gezeiten, Unterwasserstrukturen und Kiisten

Maodell Gebiet Horizontale Windantrieb | Randsteuerung | Vorhersagezeit
Auflésung 00 und12 UTC
Global 0.25° x 0.25° ICON - T+174 h
GWAM B9.25°N - 85.25°S (~28km) {~13km) {3-stindig)
Europa 0.05° x 0.10° GWAM T+120 h
EWAM 66.00°N - 30.00°N {~Ekm) (1-stlindig)
10.50"W - 42.00°E ICON-EU
Deutsche Bucht, 50" x 30" (~Bkm) EWAM T+72h
cwam Westliche und (~800m) (1-stiindig)
Sidliche Ostsee

Vorhersagegenauigkeit und Herausforderungen

e Begrenzte Datenverflgbarkeit
o Das Fehlen von Messdaten in abgelegenen Gebieten und die Qualitat von Messdaten
beeintrachtigen die Vorhersagegenauigkeit
o Komplexitat der Wellenbildung
o Nicht vollstandig verstanden, viele Faktoren
e Verbesserung durch Fortschritte in der Technologie
o Qualitat der Daten bei einer 2-Tage-Vorhersage 0.9 von 1
o 1list dabei genau eingetroffen, -1 ist gdnzlich daneben
o Aber auch die 7-Tage-Vorhersage ist deutlich genauer als noch in den 70er Jahren

Quellen:

https://planetsurfcamps.com/surf-tutorial/wellenkunde/

DWD Glossar

Augustin, J., 2005: Das Seegangsklima der Ostsee zwischen 1958 und 2002 auf Grundlage numerischer
Daten, Stuttgart

Brauner, R., Herrmann, B. & Nafzger H.-J., 2016: Wetter auf See, Bielefeld
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/schifffahrt/seegangsvorhersage.htm
Ihttps://www.blauwasser.de/seewetter-vorhersage-modelle-grib-daten
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6.9 Gezeiten der Meere (Maja Herrmann)
Begriffe
— Gezeiten / Tiden: Zusammenspiel von Ebbe und Flut
— Ebbe: Zeitraum, wihrend dem Meerwasser ablauft — Wasserspiegel sinkt

— Flut: Zeitraum, wihrend dem Meerwasser zulduft — Wasserspiegel steigt
Tagesablauf

— 2x Ebbe, 2x Flut — Wechsel ca. alle 6 h, 12 min

— 4-6h, 12min = 24 h, 50 min — nicht genau 24 h, deshalb verschieben sich Ebbe- und Flutzeiten pro
Tag um 50 min

Hoch- Hoch-
wasser 7 wasser

Anziehungskraft des Mondes

Flut

Abbildung 19: Tagesverlauf von Ebbe und Flut. Abbildung 20: Einfluss des Mondes auf die Erdmeere.

Entstehung
— Durch Anziehungskraft des Mondes und der Sonne
Einfluss des Mondes:

— Auf mondzugewandter Seite bildet sich Flutberg
— Auf mondabgewandter Seite bildet sich ebenfalls Flutberg wegen der Zentrifugalkraft (Fz > Fq mona)
— ,,Giirtel* zwischen den Flutbergen: Ebbtiler

— Erde dreht sich um sich selbst, deshalb dreht sie sich pro Tag unter 2 Flutbergen und 2 Ebbtilern
hindurch — weil sich wéhrend eines Tages auch Mond um Erde bewegt dauert Phase von 2x Flut und
2x Ebbe 24 h, 50 min

Einfluss der Sonne:

— geringerer Einfluss als der des Mondes — Sonne ist weiter von Erde entfernt und iibt dementsprechend

weniger Anziehungskraft aus
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— Vollmond und Neumond: Sonne, Mond und Erde in einer Linie — stirkere Anziehungskraft — hohere
Flutberge — Springtide

— Halbmond: Sonne, Mond und Erde im rechten Winkel zueinander — Anziehungskrifte wirken in

unterschiedliche Richtungen — abgeschwichte Flutberge — Nipptide

Spring- und Nipptide

Springtide Nipptide
abnehmend

Vollmond

Gezeiteneffekt Gezeiteneffekt ﬁ
Mond Mond zunehmend

Abbildung 21: Einfluss der Sonne auf die Erdmeere. Abbildung 22: Starker Tidenhub in der Bay of
Fundy.

Tidenhub

— Differenz der Meereshohen zwischen Ebbe und Flut
— Ostsee (Kiel): ca. 30cm

— sehr gering wegen geringer Verbindung zu Ozeanen — Wasser kann nicht schnell genug in

Ostsee flieBen
— Bay of Fundy (Kanada): Normalfall: 13 m, Springflut: 16 m, Verstédrkt durch Sturm 1869: 21,6 m

— Gezeitenwelle braucht 12 h um 220 km lange Bucht zu durchqueren
— Zeitabstand zwischen zwei Hochwassern betréigt ebenfalls 12 h

— Beim Riickweg der Geizeitenwelle iiberlagert diese sich mit neuer Gezeitenwelle und wird gro-

Ber — dieser Vorgang passiert mehrfach und Flutwelle wird immer groBer
Gezeitenkraftwerke

— Mit Gezeitenkraftwerken kann Ebbe und Flut zur Stromerzeugung genutzt werden

— Gezeitenkraftwerk Annapolis in der Bay of Fundy, 1984 in Betrieb genommen, erzeugt pro Jahr
50 GWh Strom

Quellen: Studyflix; Wikipedia: Gezeiten, Bay of Fundy, Gezeitenkraftwerk Annapolis, Tideresonanz; spektrum; Andere Exkursionsberichte; LEIFIphysik; silvertravellers
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Die groRten SiiBwasserzufliisse der Ostsee in km3/Jahr:

Newa/Russland 77,6
Weichsel/Polen 33,6
Diina/Lettland 20,8
Memel/Litauen 19,9
Oder/Polen 18,1
Gotadlv/Schweden 18,1




Exkursion 2023 1923
6 Vortriage Maritime Meteorologie VA

Leibniz

Universitat
Hannover

Wasserhaushaltsgleichung der Ostsee:
F+N-V=A-E
F = Flusswasserzufuhr

Den groRten Einfluss auf die Wasserbilanz der Ostsee hat die Flusswasserzufuhr von StiRwasser aus
den Flussen des Einzugsgebietes. Das Einzugsgebiet umfasst circa 1730 000 km2, das ist etwa die
vierfache GréRe der Ostsee. GroéRter Zustrom ist die Newa in Russland mit etwa 77,6 km3/Jahr. Der
Abfluss hat im Jahresverlauf groRe Schwankungen, welche vor allem durch die Schneeschmelze
hervorgerufen werden.

F= 483 km? -> Schwankungen +/- 30 km3

A-E= Ein- und Ausstrom aus der Nordsee

Flr den Wasseraustausch mit der Nordsee gibt es verschiedene Treiber. Unter anderem werden durch
die Gezeitenstrémungen grolRe Wassermengen in den ddnischen Meerengen bewegt. Bei Flut stromt
Wasser in die Ostsee, bei Ebbe aus ihr hinaus. Ein weiterer Einflussfaktor ist der Wind: Er treibt die
Wasseroberflache an und erzeugt Stromungen, je nach Windrichtung kann der Wasseraustausch
verstarkt oder verringert werden. Westwinde erh6hen den Zufluss in die Ostsee. Eine zentrale Rolle
spielen die Dichteunterschiede zwischen Nord- und Ostsee. Das salzhaltigere Wasser der Nordsee hat
eine hohere Dichte als das suRere leichte Wasser der Ostsee, wodurch ein Schwerkrafttrieb entsteht,
der Nordseewasser in die Ostsee stromen lasst, andersherum flieRt leichteres Brackwasser an der
Oberflache in die Nordsee zuriick. Der Wasseraustausch ist ein dynamischer Prozess und alle Faktoren
kénnen sich gegenseitig beeinflussen

A=1370 km®  E=830km3

-> effektiv stromt deutlich mehr Wasser aus der Ostsee in die Nordsee/Atlantik. Ware die Verbindung
der Meere nicht gegeben, wiirde der Meeresspiegel in der Ostsee um 124cm pro Jahr durch den
positiven Wasserhaushalt ansteigen.

N= Niederschlag

Da es flr die Niederschlage Gber der Ostsee kein flichendeckendes stationares Messnetz gibt, ist die
Angabe korrekter Werte schwierig und muss aus umliegenden Werten interpoliert werden, auRerdem
muss der Landeffekt berticksichtigt werden, da durch die erzwungene Hebung an Land mehr
Niederschlag fallt. Durchschnittlich fallen etwa 640 mm/Jahr an Niederschlag, was 266 km? /Jahr
entspricht, es kommt jedoch zu straken Jahreszeitlichen Variationen.

V = Verdunstung

Ebenso wie beim Niederschlag, schwankt die Verdunstung jahreszeitlich sehr stark und kann z.B.
durch Eisbildung extrem stark verandert werden. Durchschnittlich verdunsten im Jahr etwa 500 mm,
was 207 km? /Jahr entspricht. Somit ergibt sich mit der Differenz des Niederschlages ein effektiver
Beitrag von 60 km? und einer SiiRwasserzufuhr insgesamt von etwa 540 km?, was fast 2,5% des
gesamten Wasservolumens der Ostsee ausmacht.

Quellen:

Rheinheimer, G. (1996).Meereskunde der Ostsee(Zweite Auflage). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-85211-4 ; Magaard, L. (1974). Meereskunde der Ostsee.
In Hochschultext. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-96223-3
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LLaderaummeteorologie

Marcel RoRmann

Durchqgueren von Schiffen stark unterschiedlicher
Klimagebiete [
Ein groBer Teil der Schaden an Giitern in
Schiffsladeraumen beruht ' ¥
meteorologisch-klimatischen Faktoren Fe{
Schéden entstehen bspw. durch korrodierendes y
Metall, Feuchteschaden an hygroskopischen Giitern, h _\f«‘Sﬁ,«"Wﬁ-‘ -
Selbsterhitzung bis zu Ladungsbrénden und (¢
Explosionen R\ /

SchweiRbildung/Kondensation N ~

Schiffsschweil3

o Wasserdampf kondensiert an Konstruktionsteilen des Schiffes

o Warme Laderaumluft kiihlt an kalter Bordwand ab
Ladungsschweill

o Wasserdampf kondensiert an der Ladung

o Von auBen zugefilhrte Warme kiihlt an Ladungsoberfléche ab
Hygroskopische Ware kann in passive (Holz, Pappe, ...) und aktive Ladung (bei entsprechender
Temperatur und Feuchte kommt es zu biochemischen Prozessen) unterteilt werden
Feuchteschéden an hygroskopischer Ware sind nicht immer von auen zu erkennen

Temperatur
- Tagesgang der Temperatur ist sehr von Containern Temperaturen im braunen Standard-Container
. P . Strahlungstag im August 1988
und Gutern abhangig (bspw. Papier hat sogar Stundenmittel-Tomperatur In Grad G
umgekehrten Tagesgang durch hohe Warmekapazitat) [ pe—— : B
‘*TM-'- i 1T - <180
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Tempara(ur [°C], Stundenmittel =4 [ AUSSEN
40: ............................... P §
| '. % l{ 3 L E U R A 5 AR
30} ‘1)»‘ ‘\J‘ A Z :_; . ' i
1 o B b
| ‘| | e I g 4 ¢ 4 VA ZEITPROFILE
20 i ..... /‘ I"’/ .......... e U Gy (I)J ol ST »;:::B:fm:;:;‘:"(
10.}‘2\J,._,// ................... g e v S
j/ — : o 4 Lo, Y AR e BODEN
'/ | ~~ AuBen Luftraum — SGidwand — Ladung I ROFIL
2.(;0 ° 0'\3'\\-\"b'.Qo‘,\l",‘b'\&Q\Q'NQ"P;&,(‘W'V,Q'wl'%°.1,§‘r{,\'géb:§‘.b§;.\’;' ;»ﬂi-'\\é o o '\;&,\\“‘ ‘5’"'3““2 "’JO" 1’5 W ;’5; ’ar s Is" *'GJO
o o & G & & & TEMPERATUREN IN GRAD C

42

@



Exkursion 2023 1923

6 Vortriage Maritime Meteorologie J ('/‘

Liftung

- durch kontrolliertes Liften kann ein groRRer Teil an Frachtschaden minimiert werden

- damals: ,,bei schonem Wetter: Luken auf!*, heute ist gezielte Ventilierung méglich

- abhéngig von Fracht und meteorologischen Parametern (vor allem Temperatur und Feuchte)
- Schiffe messen einmal téglich und tUbermitteln die Daten dem DWD

-> Daten werden dort mit Computerprogrammen ausgewertet und dem Schiff der optimale
Liftungszustand mitgeteilt

Allgemeine Lésungsansatze der Laderaummeteorologie zur Schadensminimierung
- maximale Fullhéhe von Containern

- langfristige Messung von Temperatur und Feuchte sowohl in der Umgebung als
auch an der Fracht

- Analyse der optimalen Liftung (durch den DWD)
- optimaler Lagerort der Container an Bord
Quellen

- Baak: ,,Laderaummeteorologische Untersuchungen und Beratungen des deutschen
Wetterdienstes*, DWD, Geschaftsfeld Seeschifffahrt, Hamburg
https://www.tis-gdv.de/tis/tagungen/svt/svt98/baak/baak-htm/

- Muiller/ Kraus (Berger, Helmers, Terheyden): ,,Handbuch fiir die Schiffsfithrung, Band 3:
Seemannschaft und Schiffstechnik, Teil A: Schiffssicherheit, Ladungswesen, Tankschifffahrt*,
Hrsg. Walter Helmers, Springer Verlag Berlin Heidelberg, 1980, 8. Auflage
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Maritime Meteorologische Beobachtungen auf See Segelexkursion 2023
Rebecca Fink

Geschichte

Im 18. Jahrhundert begannen die meteorologischen
Beobachtungen auf See mit der Erfindung des
Marinebarometers und der Entwicklung praziser
Thermometer. Frances Beaufort fiihrte 1805 die
Beaufort-Skala ein. Jedoch waren die Messungen nicht
standardisiert und daher schwer vergleichbar.

Im Jahr 1842 begann Matthew Fontaine Maury,
Beobachtungen von Marineschiffen zu sammeln und
eine Karte mit Winden wund Strémungen des
Nordatlantiks zu erstellen.
Ab 1847 wurden regelméBige meteorologische
Beobachtungen von Schiffen durchgefiihrt, und ab 1851 #
konnten  Segelanweisungen basierend auf den
gesammelten Daten gegeben werden.

1853 wurde beschlossen, dass die Marine aller Nationen systematische Wetterbeobachtungen
durchfuhren sollte. Die zivile Schifffahrt wurde aufgefordert, freiwillig an den Messungen
teilzunehmen.

1863 wurde die Norddeutsche Seewarte in Hamburg gegriindet, um die Beobachtungen der
Schiffe zu sammeln, Segelanweisungen zu erstellen und diese an die Kapiténe zurlickzugeben.
Die Beobachtungen wurden alle vier Stunden durchgefuhrt und ab 1927 per Funk Ubermittelt.
Hierfiir wurde ein Datenschliissel entwickelt, der in leicht abgednderter Form heute noch
existiert.

Abbildung 1 Georg von Neumayer, damaliger Leiter der Seewarte

Heutige Beobachtungen

Die meisten meteorologischen Beobachtungen auf See werden immer noch von Schiffen
durchgefiihrt. Uber 450 vom Deutschen Wetterdienst (DWD) ausgeriistete Schiffe melden
regelmalig den Zustand der Atmosphare. Die Daten werden per Funk oder Satellit an die
Wetterdienste ubermittelt und flieRen in Wettervorhersagemodelle ein.

Obwohl einige Messungen an Bord automatisiert sind, werden bestimmte Parameter wie
Bedeckungsgrad, Wellengang und Sichtweite von der Besatzung durchgefiihrt.
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Jeden Monat gehen im  maritimen
Datenzentrum des DWD mehr als eine
Million Meldungen von Schiffen und Bojen
ein.

Zusétzlich zum VOS (Voluntary Observing
Ship)-Programm, an dem weltweit etwa 4000
Schiffe teilnehmen, gibt es das EUCAWS
(European Common Automated Weather
Station), eine automatische
Bordwetterstation. Die EUCAWS liefert
kontinuierlich Daten zu Luftdruck, Luft- und Abbildung 2 innenleben eines EUCAWS
Meeresoberflachentemperatur, Luftfeuchte,

Windrichtung und -geschwindigkeit.

Zusétzliche Beobachtungsmethoden

Neben den Schiffen werden auch Bojen, Treibbojen, Satelliten- und Flugzeugmessungen zur
Erfassung von Messdaten eingesetzt. Das ASAP (Automated Shipboard Aerological
Programme) fiihrt Radiosondenaufstiege durch, um die Troposphare (ber dem Meer zu
vermessen.
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Sturmfluten

Sebastian Reske

Was ist eine Sturmflut?

Eine Sturmflut wird definiert als , durch starken Wind verursachtes Ansteigen des Wassers an der
Meereskiste und in den Flussmiindungen im Kiistengebiet, wenn die Wasserstdande einen
bestimmten Wert Gberschreiten.” (DIN 4049-3)

Dadurch werden zum Beispiel an der deutschen Ostseekiiste Wasserstande von einem bis 3,5m lber
dem Hochwasserstand erreicht.

Die ,, Zutaten” fiir eine Sturmflut:

Flr eine Sturmflut braucht es das ,reguldare” Hochwasser und starken Wind landeinwarts. Beglinstigt
wird die Sturmflut dann noch durch eine keilartige oder flache Kiste. Sie treten meist im Friihling und
im Herbst auf.

Des Weiteren ist in der Ostsee der sogenannte Badewanneneffekt nicht zu vernachlassigen. Dabei
,drickt” Wind aus std-westlichen Richtungen das Wasser in Richtung Norden und es flieBt dadurch
Wasser aus der Nordsee nach. Anschliefend wird dieses Wasser dann durch Wind aus nord-dstlicher
Richtung auf die deutsche Ostseekiiste gespiilt.

Klassifizierungen der Sturmfluten an der Ostseekiiste Deutschlands

Klasse = Bezeichnung Anstieg des Wassers iiber dem MHW in
Metern
1 Sturmflut 1,00 bis 1,25
2 mittlere Sturmflut 1,24 bis 1,50
3 schwere Sturmflut 1,50 bis 2,00
4 sehr schwere mehr als 2,00
Sturmflut

Beispiele von Sturmfluten:

1. Sturmflut des Jahrhunderts (12.11.1872)
Mit 273 Opfern an der Ostseekiiste Deutschlands geht die Sturmflut vom 12. auf den 13.
November als Sturmflut des Jahrhunderts in die Geschichtsblicher ein. Dabei stieg das
Wasser auf den enormen Wert von 2,70m tUber dem mittleren Hochwasserstand.

2. Sturmflut in Kiel (31.12.1904)
Diese Sturmflut erreichte eine H6he von 2,65m tGber MHW. Dabei wurden Schiffe versenkt,
Lagerbestdnde zerstdrt und Boote demoliert.
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Die starksten Sturmfluten an der Ostseekuste
Pegelstand Uber Normalmittelwasserstand in Mecklenburg Vorpommern*

1213.November 1872 4l Ml A A MMM M M4 4444 44°70M

31.Dezember1904““‘“““1,90m

31 Dezember1913‘“““““1,91 m
4.Januar1954“““‘“‘1,72 m

3/4.November 1995 4l 4l 4l M M A A A A 160m
21. Februar 2002 wws m

1. November 2006 ‘““““1,65 m

4. Januar 2017‘“‘““1,50 m

* Die Angaben beziehen sich auf den jeweils hdchsten
gemessenen Pegelstand in Warnemtnde. An anderen
@ @ @ Kustenorten gab es ggf. noch hohere Pegelstande.

@statista_com  Quelle: Landwirtschaftsministerium Mecklenburg Vorpommern Statlsta 5

Quellen:

https://ostseemagazin.net/sturmfluten-ostsee/

https://de.statista.com/infografik/7413/die-staerksten-sturmfluten-an-der-ostsee-seit-1872/

https://www.merkur.de/welt/sturmflut-wetter-entstehung-ostsee-nordsee-warnung-deutschland-
90162098.html
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Vermessung von Meeresstromungen
(Hauke Spickmann)

Direkte Messmethoden

¢ [Lagrangsche Messmethoden]
— Verfolgen von Objekten

Tracer

— Tracer-Indikatoren

— aus Luft verfolgt (Flugzeug / Satellit / etc.)
— aufgrund von Diffusion nur Gber kurze
Distanzen / Zeit verfolgbar

Groltes Tracer Experiment

— Hansa Carrier

— 1990 Sturm vor Alaska

— 1600 von 61.000 Sportschuhen (mit
Seriennummer) wiedergefunden

Drift Cards — Plastikkarten in Kiistennahe ausgeworfen
— per Einsendung (Fundort) Aufschluss tber
Strémungen

ARGO-Floats — 1,1 mlang / 25 kg schwer

— Uber 4 — 5 Jahre Messungen in bis zu 2000
m Tiefe

— alle 7 — 10 Tage auftauchen und
Ubermittlung von Position / Salzgehalt /
Temperatur an Satelliten

— 19. Mai 2018: 3834 Stuick

RAFOS (Tiefenstromungen)

— Driftende Schallquellen

— Messung von Druck / Temperatur anhand
von Signalen auf dem Weg zw. Sonden

— Ende: Gewicht abwerfen, auftauchen &
Datenubermittlung an Satelliten

Tiefensegel

— Boje an der Oberflache gibt Position an
— Fehleranfallig aufgrund des Versatzes von
Tiefensegel und Boje

Doppler-Stromungsmesser (heute)

— akustisch

— Veranderte Schallausbreitung durch Doppler-
Effekt

— Vorteil: freie Positionswahl von Schiffen

¢ [Eulersche Messmethoden]
— Messung an einem festen Punkt

Bojen (verankert)

— Messen Salzgehalt, Temperatur, Betrag /
Richtung der Stromung
— Oberflachennah

Positionssonden

— simultane Messungen
— Tiefenmessungen durch auf-/absteigen an
einem Draht

Sonar-Signale

— Messen Randstromungen / Wirbel
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Passive Messmethoden / Satellitenmessungen

— Umfangreichste Messung der Oberflachenstrémung
— komplette Meeresoberflachenstromung mit dem Altimeter der TOPEX/POSEIDON-Mission
erfassen (10 Tage)

— Meeresniveau mittels Radaraltimetern bestimmt
— Laufzeitdifferenz von Mikrowellenimpulsen gibt Aufschluss tiber Richtung und Geschwindigkeit
von Strdmungen

— Temperatur / Wirbel werden Gber Ausstrahlung der Meeresoberflache bestimmt
— nach Planck & Stefan-Boltzmann

Quellen:

Die Vermessung der Atlantikzirkulation https://idw-online.de/de/news773945

ARGO https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Beobachtungssysteme/ARGO/argo_node.html
Meeresstromung https://www.eskp.de/grundlagen/klimawandel/meeresstroemung-935142/
https://seos-project.eu/oceancurrents/oceancurrents-c06-p01.html
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Geschichte/Entwicklung der Segelschiffe

Vortrag von Yasmin Ahlert

Handelsreisen der Phonizier Griechische Galeere (fiir ca. 50 Ruderer)

1.Jahrtausend n. Chr:

Verschiedene Segeltypen

Rahsegel

Lateinersegel

. Gaffel- und Stagsegel
Hanseschiff aus Bremen

15. Jh: Entdeckung und Handel

Zeigt einen Nachbau der ,,Nifia“, mit der Christopf Columbus auf den
Weltmeeren unterwegs war.

Karavelle ,,Nifia“
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18./19. Jh: GroRBsegler Bark und Klipper

Bark: Ein Frachtensegler mit 3 Masten, Gaffel-
und Schratsegel an Bug und Heck und die
Rahsegel an den 3 Masten quer zum Schiff

Klipper: Schneller Schiffstyp mit scharf zulaufendem
Bug, der ab Mitte des 19. Jahrhunderts als
Handelssegler eingesetzt wurde.

21. Jahrhundert

Heutzutage wird eher Segelsport betrieben, da sich die Segelschiffe fiir den Handel von den grofsen Dampfern und
Dieselschiffen abgelést wurden und damit eher unbrauchbar waren. Fiir
aufergewdhnliche Reisen oder als Kriegsschiffe werden sie noch eingesetzt.

Segelboot ,Malizia-
Seaexplorer” beim Ocean
Race 2023

Quellen: Segelschiff u.a. fiir Exkursionen

https://www.planet-wissen.de/technik/schifffahrt/geschichte der schifffahrt/index.html
http://www.wassersport-kinder.de/html/Kinderecke-Caro/Segelarten.htm
https://www.planet-wissen.de/technik/schifffahrt/geschichte_der_schifffahrt/introphoengaleeregjpg100~_v-TeaserAufmacher.jpg
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Klima der Ostsee

Klimazonen
- Ostsee liegt nach Képpen-Geiger Klassifikation in zwei Klimazonen:
o Sudlichster Teil der Ostsee im C-Klima (warmgemaRigtes Regenklima) mit
maritimen Einflissen (b)
o Rest der Ostsee gepragt durch feuchtes Kontinentalklima (Dfb) und nérdlich
Estlands durch boreales Schneeklima (Dfc)
- Ostsee hat kein eigenes maritimes Klima und kann daher nur geringfligig zum
klimatischen Austausch beitragen
- Energieaustausch der Ostsee mit darlber liegender Luft kann Einfluss auf
Klima/Wetter nehmen
o Zum Beispiel kann nach dem Winter (noch) kaltes Meereswasser ein kaltes
Frihjahr/kiihlen Sommerbeginn bringen

Klimadaten:
- Klima ist stark lageabhéangig, groRe Unterschiede, insbesondere zwischen Norden und
Suden

Lufttemperatur:
- Starke Differenzen im langjahrigen Jahresmittel
- Allgemein: warmer im Stiden (z.B. Kiel 9,5°C) als im Norden (z.B. Oulu 3,3°C)
- Temperatur im Norden hat hohere Schwankungsbreite als im Stiden

Wassertemperatur:
- Im Siiden warmer als im Norden
- Bsp. Oberflaichentemperaturen Bornholm:
o Winter: 0-5°C
o Sommer 15-20°C
o Langjahriges Mittel 9-10°C

Wind:
- sehr variabel, haufigste Windrichtungen Westen und Stdwesten
- Niedrigste mittlere Windgeschwindigkeit im Mai mit ungefahr 4 m/s
- Hochste Windgeschwindigkeit im Dezember mit ungefahr 8 m/s

Niederschlag
- Jahrliche Niederschlagsmenge schwankt zwischen 400 mm/a und 800 mm/a
o Am wenigsten im Norden, am Meisten im Slidwesten
- Meister Niederschlag im August (~80-100 mm) und am wenigsten in den
Wintermonaten (~20-60 mm)

Sonnenstunden und Bewdélkung
- Mittlere tagliche Sonnenscheindauer bei 4 bis 6 Stunden
- Juni Strahlungsintensivster und wolkenarmster Monat mit 8 bis 11 Stunden
- Dezember starkste Bewolkung und wenigste Sonnenstunden (um 1h)
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- Bewdlkung ist hoch variabel auf Grund der verschiedenen Witterungsverhaltnisse

Relative Luftfeuchtigkeit
- Stark Lageabhdngig
- Imlangjahrigen Mittel bei 75% bis 90%
- Minimum im Juni, Maximum im Dezember

Oulu, Finnland

R R R Re e e ne e Klimazonen Nordosteuropas mit zwei Klimadiagrammen
(Wikipedia & Climate-Data)

Kiel, Deutschland

Quellen:
Climate-Data: Daten und Graphen zum Klima und Wetter. Climate-data.org; aufgerufen am

25.05.2023
Gebhardt, H. (2020): Geographie. Physische Geographie und Humangeographie. 3. Auflage,
Springer Spektrum, Berlin, 1272 S.
Rheinheimer, G. (1996): Meereskunde der Ostsee. Springer Berlin, Heidelberg. 338 S.
Wikipedia: Baltic Sea. wikipedia.org/wiki/Baltic_Sea; aufgerufen am 25.05.2023
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Meeresstromungen in der Ostsee

Allgemeine Daten zur Ostsee

Die Ostsee ist ein Binnenmeer, mit einer Flache von ca. 410.000 km? etwa 15% gréRer als Deutschland
Die mittlere Tiefe betrdgt 52 Metern bei einer maximalen Tiefe von 456 Metern siidlich von Stockholm
Durch signifikantem StiBwasserzufluss im Norden bei gleichzeitig eingeschranktem Wasseraustausch mit

der Nordsee ist es das grofRte Brackwassermeer der Welt

ausgepragte Heterogenitat der Salinitat sowohl in Nord-Sid Richtung als auch mit der Tiefe

Durch die geringe Tiefe und Ausdehnung sind Stromungen vor allem nahe der Oberflache messbar und
abhangig vom Windfeld, StiRwasserzufluss und Dichteunterschieden

Stromungen der siidwestlichen Ostsee

STROM bei
F.8. FEHMARNBELT

Ort der starksten Stromungen
salzarmer Ausstrom an der Oberflache und salzreicher
Einstrom am Grund

Unterschieden wird zwischen Strémungen mit Ursprung
im StBwasserzufluss und solchen die windabhangig sind
West-, bzw. Ostwind flihrt zu Wasserstandsanderungen,
entsprechende Ausgleichsstromungen folgen
Ausgleichsstromungen kénnen auch durch Hoch- und
Tiefdruckgebiete hervorgerufen werden

Im Fehmarnbelt Stromungen bis 2 m/s maéglich, in der
Regel nur einige cm/s

bei Windstille Ausstrom

Abbildung 1 [Meereskunde der Ostsee, Magaart/Rheinheimer]

Deutsche Bucht und westliche Ostsee
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Abbildung 2 [Nationalatlas Bundesrepublik Deutschland, Band 2]
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Stromungen der inneren Ostsee Balic Sea

e dichtes salzhaltiges Nordseewasser sammelt
sich in Senken, mischt sich nur sehr langsam =

main surface

mit leichterem StRwasser dariber e s

=== EEAseq border:

o Flusswasserzufuhr fiihrt zu Erhéhung des
Pegels um 35 cm in der nordlichen Ostsee

Elevation

e im Mittel Gberwiegt eine Stromung Richtung

Suden

e Ablenkung durch Corioliskraft, daher an &
schwedischer Kiste eine langsame Stromung o ok
nach Stiden. Im Sommer nur gering im0
ausgepragt ml

e Bildung einer gréReren Zirkulation wird durch
die Engstelle um Aland verhindert

e Insbesondere im Norden wird die Bildung von
Stromungssystemen durch lange Eisbildung
zusatzlich gehemmt

e gerichtete Stromungen zeigen sich nur im Mittel, die
Regel sind lokale Wirbel

e vor allem durch Windfeld hervorgerufen, oft nur kurze
Lebensdauer

e fordern den Austausch mit tieferem Wasser und somit
wichtig fr Sauerstoff und Nahrstofftransport

e Im Sommer gut bei Algenbliiten zu erkennen

Abbildung 4 [Improved statistics of sub-mesoscale eddies in the
Baltic Sea retrieved from SAR imagery]

Abbildung 5 [ESA, Envisat 13.07.2005]
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6 Vortrige
Land-See-Windsystem
Harmund Paetzmann
e Tagesperiodisches Windphdnomen welches an allen Kiisten (See- und Binnen-) auftaucht
e Vorraussetzung: Autochtone Wetterlage, starker bei geringer Bewolkung
e Horizontale Ausdehnung in unseren Breiten: ca. 10 bis 20 km
e Vertikale Ausdehnung: ca. 2-4 km am Tag, ca. 1 km in der Nacht
e Wird haufig durch groBraumige Windstromungen Uberlagert
1) Ausgangssituation @
e Keine horizontalen Druckunterschiede Isobare
e Keine Massebewegung \ 950 hPa
e Kein Wind
975 hPa
1000 hPa
Wasser Land
2) Landwind
e landoberflache und die sich dariiber @ N A J
befindende Luft erwdrmt sich starker als die < >
Wasseroberflache und die sich dartber L V Q 950 hPa
befindliche Luft -
1 H

56

o Waérmekapazitaten: 4,18 ki/(kg K) J’ﬁ.—-’

Wasser, 0,7 kJ/(kg K) Land
Warme Luft: geringere Dichte, groReres
Volumen
- vertikale Ausdehnung der Luft Gber Land w
- Isobarenhebung tiber Land 1000 hPa
Horizontaler Druckunterschied in der Hohe
- thermisches Héhenhoch Giber Land und
Hohentief (iber Wasser

975 hPa

Wasser Land

Luftmassentransport in der Hohe von Land zu
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3) Seewind

e Durch Massentransport in (2) bildung eines @ > A
lokalen Bodenhochs tiber dem Meer und <

lokales Bodentief Giber Land £
e Ausgleichsstromung vom Hoch zum Tief

- Seewind

S
r ©

950 hPa

e Entstehung einer Zirkulation durch

Luftmassentransporte 975 hPa
o Uber Land stromt Luftmasse von A el
g.nten nach -H- >-——
o Uber See sinkt Luftmasse ab 1000 hPa
- Land-See-Windzirkulation Wasser Land
4) Nacht
o Umkehr der Stromungsverhaltnisse @
e Landoberflache und dariber liegende Luft
kihlt schneller ab als Gber dem Meer
e Ausbildung von zum Tag entgegengesetzte
Hochs und Tiefs. T S F--
e Umgekehrte Ausgleichsstromungen 950 hPa
e - Landwind am Boden 075 hp
e - Seewind in der Héhe a
Landwind 1000 hPa
- _(‘ —— e
Wasser Land

Auswirkungen

e Seewind:

o Auf See: Divergenz, Wolkenauflésung

o Auf Land: Konvektion, Wolkenbildung mit eventuell Niederschlagen
e landwind:

o Feuchte konvektive Luft kann zur Gewitterbildung liber See fiihren

Quellen
SCHONWIESE, C.-D. (2020) Klimatologie (5. Auflage). Utb.

DWD (DEUTSCHER WETTERDIENST) Die Land-Seewind-Zirkulation.
https://www.dwd.de/DE/wetter/thema_des_tages/2020/6/16.html, Eingesehen am:
24.05.2023
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