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Die Kenntnis der "'asserbewegungen in der Ostsee hat sich erst seit der �litte des vorigen 
Jahrhunderts allmählich entwickelt. Einen Grund hierfür darf man ohne Zweit'el in der Tat­
sache sehen, daß in diesem .\Iecresbecken die Gezeiten gar keine oder doch nur teilweise sehr 
geringe praktische Bedeutung haben. Die Forscher in der .\litte des achtzehnten Jahrhunderts 
waren sich nicht darüber einig, ob man in der Ostsee überhaupt vou Gezeiten reden könnte. 
Indessen sincl in den letzten .Jahrzehnten diese Zweifel endgültig beseitigt und zwar an der Hand 
der Aufzeichnungen von Pegeln, die an verschiedenen Orten der deutschen Ostseeküste, wie in 
Kiel, 1Iarienleuchte, Travemünde, \Vismar, \Yarnemünde, Arkana, Swinemünde, Pillau und 
1Iemel und \\·eiler an ckr schwedischen und finnischen Küste, beispielshalber seien hier Björn 
und Hangö genannt, aufgestellt sind. Für eine größere Anzahl der obengenannten Orte sind 
bereits die Pegelaufzeichnungen analysiert worden. Die Resultate bestätigen dann immer wieder 
die Tatsache, daß trotz ihrer geringen Größe die Gezeilenwclle überall wahrzunehmen ist. Sie 
wird aber oft von anderen stärkeren, unperiodischen Schwankungen des \Yasserspiegels über­
lagert und ihre Wirkung vielfach durch Einflüsse meteorologischer Art hcrabgeschwächt. Es 
soll nun der Versuch gemacht werden, für Kiel die \Vasserstandsregistrierungen in ähnlicher 
Weise wie es für mehrere clcr erwähnten Orte geschehen ist, zu analysieren. 

Das .'.llaterial, auf dem die nachstehenden Betrachtungen fußen, bilden die Aufzeichnungen 
des Flutmessers in Kid. Dieser Flutmesser ist am Ostufer des Hafens auf dem Gelünde der 
Kaiserlichen Werft in Gaarden aufgestellt und befindet sich im Besitze derselben. Der frühere 
elektrische Flutmesser ist ,·or reichlich vier .Jahren einem selbstrcgistrierenden Lufldruckpegel 
gewichen, welch letzterer im folgenden lrnrz skizziert sei. In einem Brunnen bewegt sich nicht, 
wie im allgemeinen üblich, der Schwimmkörper selbst. An seiner Statt ist dort vielmehr eine 
feststehende Taucherglocke angebracht, von der ein Bleirohr ausgeht und zu einem mit Queck­
silber gefüllten Kommunikationsrohr führt, in desscm freien Schenkel auf der Oberfläche des 
Quecksilbers erst der Schwimmer sich bcl'inrld. Schwankt die Oberfläche des \Vassers in dem 
Brunnen hin und her, so führt die in der Taucherglocke und dem Leitungsrohr befindliche Luft 
dieselben Bewegungen aus. Die Luftsäule übertri\gt diese Bewegungen auf das im Kommuni­
kationsrohr vorhandene Quecksilber und somit auf den Schwimmer derart, daß einem Steigen 
des \Vassers im Brunnen eine Aufwärtsbewegung des Schwimmers und umgekehrt, einem Fallen 
des \Vassers ein Sinken des Schwimmers entspricht. Von dem Schwimmer aus wird nun in 
der gewöhnlichen \Veise die Bewegung auf einen Zeiger übertragen und von diesem auf Ko­
ordinatenpapier. Eine derartige Anordnung der einzelnen Teile des Flutmessers hat eine be­
quemere Handhabung desselben ermöglicht. Der Brunnen mit der Taucherglocke befindet sich 
am Ufer, das Kommunikationsrohr mit Schwimmer und Hegistriertrommel in einem entrcrnter 
liegenden Gebäude; die Verbindung zwischen beiden stellt das oben erwähnte Leitnngsrohr her. 
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Die Auswechselung des Millimeterpapiers geschieht etwa alle acht Tage. Der neue Papier­
streifen wird auf der rotierenden Trommel so angebracht, daß eine Yorher eingezeichnete Xull­
linie mit dem Xullpunkt einer auf der Trommel befindlichen Skala übereinstimmt. Diese Skala 
ist bezogen auf Kieler Xull, einem \Vert, der, wie sich aus den Notierungen der Kaiserlichen 
\\'erfl ergab. als 0,277 m unter Xorrnal-Kull liegend angenommen wird. Auf dem i\lillirncter­
papier ist die Höhe als Ordinate, die Zeit als Abszisse in der \Veise wrzeiclrnd, daß 1 mm 
gleich 2 cm \Yasserhöhc, resp. gleich 20 l\Iinutcn der Yerflossenen Zeit ist. llie Flutkurven sind 
in .-\bsehnitten von der Größe eines l\Ionats zusammengestellt und zwar beginnt die Kun-e 12 Uhr 
nachts und endet zur sPl!Jen Zeit. Am Ende eines jedeli A!Jschniltt>s ist das }Iittelwasser angc­
gl'lwn, ein \\'crt, der demnach als }[onatsrnittel zu betrachten ist. Auf den }!areogrammen sind 
neben ,kr Flutkunc noch zwei ,veitere Kurven nrzcichnet, die der \\'indrichtun" und \\'ind-
stürke. Die Beobachtungen hierfür werden auf der \Verft scl!Jst nicht gemacht, sondern es 
,HTden der \\'erftverwaltung die diesbezüglichen Aufzeichnungen der Königlichen Sternwarte 
in Kiel zur \'erl'ügung gestellt, und die genannten Kun-en dann nachtrüglich erst in die }!areo­gran1n1e eingezeichnet. 

Cm sich ein Bild von dem Aussehen der �!areogramme machen zu können, sind in Fig. 1 bis Fig. 4 J>rohc11 eines solcl1c11 ,viedcrgegcbe11. 
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Figur ,1. 
Die Kurvenstücke sind in der Größe des Mareogramms wiedergegeben. 

Diese Abbildungen stellen Kurvenstücke dar, wie sie für das Aussehen der Pegel­
aufzeichmmgen charaktcrislisch sind. Fügt man die dargestellten Kunen in den mannigfaltig­
sten Variationen aneinander, und vergegenwärtigt man sich noch, daß starke \Vinde und sonstige 
Einflüsse oft in einem Zeitraum von mehreren Tagen nur einen \Vellenbcrg und ein \Vellental 
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verzeichnen lassen, so kann man sich etwa ein Bild von der Flutkurve machen. Es ist ohne 
weiteres ersichtlich. daß man dieses Aussehen nicht als einheitlich bezeichnen kann. Aus den 
bci„dü<>tcn ,\bbildun"en Fil!. 1 bis -! kann man aber klar erkennen, daß zwischen zwei tV()ischen 

;:-, � D .._, � 

Dewe"unosartcn zu unterscheiden ist. Fig. 1, 2 und z. T. auch Fh!. 4 ,,"!eichen einander darin, n ,'.".! ..., 

daß sie deutlich ein regelmäßiges Auf- und Abgehen des ,vassers verzcidrnen. Bewegungen 
dieser Art durchziehen das ganze �Iareogramm und treten je nach der Stärke der Störungen 
mehr oder minder deutlich hervor. Man kann in ihnen die periodischen Schwankungen des 
\\'asserspiegl'ls sehen, die von der Gezeitenwelle hervorgerufen werden. Fig. 2 und 3 hingegen vcrzeich11e11 Sch,vankungcn, dere11 Registrierungen sicl1 der ga11zcn I\.urve in f„orm vo11 Zacke11 
au[setzen und ihr das Aussehen einer Säge verleihen. Diese Art von Bewegungen sind zwar 
sehr häufig. fehlen aber, siehe Fig. 1 und 4, oftmals ganz und treten, wenn sie registriert 
werden, in Gruppen von verschiedener Größe auf, die in keinem bestimmten Intervall wieder­
kehren. Man kann sie ansprfchen als stehende Schwingungen des Kieler Hafens oder eines 
seiner Teilbecken, wie sie in ähnlicher ,veisc für verschiedene andere Buchten bekannt sind. 

1. Periodische Schwankungen. 

Auf Grund der Flutmesseraufzeichnungen hat sich ergeben, daß die Gezeitcnbcwegung 
der Mccrcsoberfli\che sich nirgends auf der Erde als eine ein[ache \\' ellenbewegung erkennen 
läßt. Aus den \Vasserstandsaufzcichnungcn irgend eines Zeitraumes lassen sich die diese 
komplizierte "' ellenbewegung zusammensetzenden einfachen \V ellen aber bcrcclmen. Theoretisch 
hat man die Gesamtwelle in etwa 100 solcher einzelnen "' eilen oder Gezeiten zerlegt, deren jede 
als durch einen besonderen Satelliten entstanden gedacht werden kann. Ferner hat man ge­
funden, daß für Yerschiedene Beobachtungsstationen sich immer dieselbe gleiche Anzahl Teil­
liden \'Oll entsprechendem Charakter ergibt, und daß für mehrere J ahrc desselben Ortes nicht 
nur in der Amplitude, sondern auch in der Größe der Epoche eine Übereinstimmung besteht. 
Unter der Epoche versteht man die Zeitdifferenz, die verstreicht zwischen dem 1\Ieridiandurchgang 
des flulerzeugcnden Gestirns bis zum nächsten \Vellenberg der zu diesem Gestirn gehörenden 
Teiltide. l\lan nennt diese beiden Größen, die Amplitude und die Epoche , welch letztere ge­
wöhnlich in \\'inkelgraden angegeben wird, ,,die. harmonischen Konstanten" der belre[fenrlcn 
Tide. Um die Partialtiden zu unterscheiden, bezeichnet man sie mit den Buchstaben des Al­
phabets. Die Indices derselben geben an, ob die Periode 1, 2, 3 . . .  8 mal an einem Sonnentage 
wiederkehrt. Die Zeichen der Eintagstiden führen, falls eine Verwechslung nicht vorkommen 
kann, in der Regel keinen, die der Wellen mit noch größerer Periode hingegen nie einen Index. 

Die angewandte Methode. 

Der Arten der „harmonischen Analyse", der )Ielhode, die genannten Konstanten zu 
finden, sind verschiedene bekannt. So z. B. werden nach einer solchen 1) für jede Sonnenstunde 

1) Harr i s, Manual of Tides II. Seite 567. 
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die "'asserhöhen abgelesen, für eine Reihe aufeinanderfolgender Tage für jede Stunde addiert, 
und die Summe durch die Anzahl der Tage dividiert. Die so erhaltenen l\Iittelwerte stellen den 
Verlauf einer der einfachen \Yellen dar. Je nach der Phase des die gesuchte Partialtide er­
zeugenden Gestirns werden die \Yasserstände in bestimmter \\'eise abgelesen. Aus den jeweiligen 
�littelwerten ergeben sich dann die harmonischen Konstanten. Ein anderes i\Ial wird die bei der 
Bildung der stündlichen �Iittclwerte benutzte Anzahl Tage gleich 30, nämlich der Dauer eines 
lllonats, gesetzt. Dieses geschieht auf Grund der Erwägung, daß die l\Iondtiden sich dann 
ganz oder doch nahezu eliminieren, unrl sich die l\Iittel hauptsächlich nur noch als Funk­
tionen der Sonnentiden darstellen. lllit Hilfe einiger Rechenoperationen berechnet man eine 
Reihe von Koeffizienten und findet aus diesen die Konstanten der einzelnen Tiden. Anstatt der 
stündlichen Wasserstände setzt ein weiteres Verfahren drei tägliche Beobachtungen in gleichen 
Zeiträumen von einander voraus, schlägt im wesentlichen dann aber den zuletzt angeführten 
Gang ein. Schließlich sei ein \Veg, die harmonischen Konstanten zu finden, noch erwähnt, dei· 
sich mit zweimal täglich registrierten Wasserständen begnügt, dem tiiglichen lllaximal- und 
lllinimalwcrt. 

Zur Ermittelung der in der vorliegenden Arbeit für Kiel angegebenen \\'erte wurde eine 
�lethode verwendet, der Bö r g e n  in einer 1894 veröffentlichten Abhandlung 1) folgende Er­
wägung zu Grunde legt: Bildet man an einer Reihe von n aufeinanderfolgenden Tagen die Summe 
der stündlichen \Vasserstände, so enthält diese Summe das n-fache der Sonnenliden und die 
Summe des Einflusses der anderen Tiden. Da nun aber nur die Sonnentiden zu gleicher Tages­
stunde gleiche Phasen haben, die Phase der übrigen Gezeiten sich aber ändert, so wechselt ihr 
Einfluß mit der Größe von n. Für jede Tide läßt sich ein bestimmter \Vcrt für n finden, wo 
ihr Einfluß ein Maximum darstellt, der der übrigen Tiden mehr oder minder abgeschwächt 
wird. \Vählt man mm zwei Gruppen von je n-Tagen so, daß in der einen ein positives, in der 
anderen ein negatives Maximum vorhanden ist und bildet von beiden die Differenz der stünd­
lichen \Vasserstandssummen, so erhält man schließlich eine Reihe von 21 \Yerten, in denen 
die Wirkung der gesuchten Tide verdoppelt ist, während die der Sonnentide ganz verschwindet 
und der Einfluß der übrigen noch weiter abgeschwächt wird. Aus dieser Reihe der 21 stünd­
lichen \Yasserstände, die den Gang der Partialtide an einem mittleren Sonnentage darstellen, 
berechnet Bö r g e n  mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate die gesuchten Konstanten 
der Tide. 

Diese beschriebene Methode ist aber nur anwendbar, so lange es sich um eine Tide handelt, 
deren Periode die Dauer eine Sonnentages nicht übersteigt. Deshalb wurde, um die Konstanten 
einer langperiodischcn Gezeit ableiten zu können, zurückgegriffen auf ein älteres, ebenfalls von 
Bö r g e n  erfundenes Verfahren. In seiner 1884 veröffentlichten Abhandlung 1) geht Bö r g e n  
von der Überlegung aus, daß die Gezeiten mit langer Periode aufgefaßt werden können pls 
Schwankungen des täglichen l\Iittelwassers. Subtrahiert man nun von den Tagesmitteln das 

1) Bö r gen, Über eine neue 1Iethode, die harmonischen Konstanten der Gezeiten abzuleiten. Annalen 

der Hydrographie 18<J4. 
1) Il ö r g e n, Die harmonische Analyse der Gezeitenbcobachtungen. Anna!. d. Hydr. 1884. 
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Jahresmittel, so wird die Reihe der Differenzwerte nur noch die Tide mit langer Periode ent­
halten. Jeder der 365 Differenzwerte ist aber eine Funktion der sin und cos der Tidenargumente. 
Die i\Iethode der kleinsten Quadrate hilft auch hier die Koeffizienten dieser Funktionen er­
mitteln und führt von diesen dann zu den harmonischen Konstanten. 

Verlauf der Rechnung. 

\Vie aus Tabelle I ersichtlich ist, wurden bei der Berechnung die in den Jahren 1908 und · 
1909 gemachten Wasserstandsaufzeichnungen verwendet. Die registrierten Mareogramme weisen 
nun keine fortlaufende Kune auf. D urch Störungen irgendwelcher Art, vielleicht durch Nicht­
funktionieren des Pegels sind in der den jeweiligen \Vasserstand verzeichnenden Kurve Lücken 
entstanden, die die Aufzeichnung für mehrere Stunden oder Tage, oft aber auch auf die D auer 
von zwei bis drei \Vochen unterbrechen. Es wurde zwar bei der Auswahl der zu behandelnden 
Flutkurven Wert darauf gelegt, daß diese Lücken nicht allzu häufig auftraten. Trotzdem war 
eine ganze Anzahl davon vorhanden, und weil die Methode eine lückenlose Aufeinanderfolge 
von Beobachtungen voraussetzt, so mußten diese Lücken ausgefüllt werden. Es geschah das auf 
folgende \Veise. Zunächst wurde eine Reihe von Jahrgängen durchblättert und aus ihnen mehrere 
regelmäßig verlaufende Kurvenstücke herausgesucht und zwar nur solche, die bei ruhigem 
\Vetter registriert waren. Diese einzelnen Kurven wurden mit einander verglichen und unter Be­
rücksichtigung der Zeit und der Mondphase wurde dann eine Kurve konstruiert, die kurz Normal­
kurve genannt sei. Mil dieser N ormalkune wurden die Lücken ausgefüllt und zwar derart, daß 
die Enden so ancinandergefügt wurden, wie der "V er lauf beider, der vom Pegel registrierten 
Kurve als au\'h der der Normalkurve es wünschenswert erscheinen ließen. Es erübrigt sich, 
darauf hinzuweisen, daß auch hier Zeit und Mondphase nicht unberücksichtigt blieben. Von 
der so korrigierten Kurve wurde abgelesen. Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, daß mehrere 
Male, wenn die Flutkurve ein dem in Fig. 4 wiedergegebenen Stück ähnliches Aussehen hatte, 
man den Eindruck haben könnte, als handele es sich um ein mangelhaftes Funktionieren des 
Pegels. Weil aber mitunter an solchen Stellen doch noch kleinere Ausschläge verzeichnet waren 
und Kurven von der Art der Fig. 4 nicht selten vorkamen, wurden die in Betracht kommenden 
Kurvenstücke unkorrigiert gelassen. Beim Ablesen der Flutkurve des Jahres 1908 wurde es ver­
sucht, Störungen nach Art der in Fig. 3 registrierten Ausschläge etwas dadurch zu eliminier.en, 
daß nicht die aufgezeichnete Kurve selbst abgelesen wurde, sondern daß man sich ein Mille! 
konstruierte aus den durch die Ausschläge geschaffenen Maximalwerten. D as l\Iareogramm 
1909 wurde ohne derartige Korrektionen benutzt. 

Aus dem weiteren Verlauf der Rechnung dürfte zunächst die Beschreibung der Bildung 
des sogenannten Summenverzeiclrnisses von Interesse sein. Es wurden hierfür die \Vasser­
stände zu den einzelnen Tagesstunden aus dem Mareogramm abgelesen, die 24 \Verte für je 
einen Tag in eine Reihe und diese Reihen untereinander geschrieben. Die einzelnen Zahlen 
einer Horizontalreihe wurden mit den entsprechenden, den \Vasserstand für die jedesmalige 
Tagesstunde angebenden Zahlen der folgenden Reihe summiert und zwar so, daß in jeder 
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Horizontalreihe die 21 Zahlenwerte für jede Stunde die Sununen der "'asserstündc an den 
vorher<'ehenden Ta.uen hildden. Dieses Schema oder, um mit Bör"en zu s1in•chen Summen-� u � ' 

wrzeichnis war für alle> Tidt>n von kurzer Periode ohne Ausnahme brauchbar. Es brauchten 
nur für jerk Tide besonders die schon erwähnten zwt>i Gruppen von 11 "'asserstandssummen 
herausgesucht zu werden, um die Differenz der Summen beider bilden zu können. Diese 
Dirfcn•nz nennt Börgen Dt und will in dem Verlauf der einzelnen \V erte der Heihe den Ver­
lauf der gesuchten Teiltide an einem Sonnentage erkennen können. Bei den dieser Arbeit zu­
grundl· liPgende11 Berechnungen ,\·ar <lieses nun 11ichl 1nöglich. Zeichnete 111a11 die \\�erlc 
auf �lillimeterpapit'r auf, so ergab sich eine Kunc, die zwar schwach den Verlauf der Tide C'rkennen liC'ß, in1 übrigen nher sehr unregeln1üßig verlief und größere . .\ussehlügc anf\vies, d ie  de11 vo1n J>t'gt'l registrierten, i11 Fig. :i abgebildeten Zacke11 zu verglcirhf>n ,varen. Es is t  dieses, un1 eine Erklürung hier schon zu bringen, ol111c Z\veifel zurückzufül1re11 auf die geringe (;rößc 
der Gezcilenwelle, ihre demgemüß herahgcschwüchte \Yirkungskraft und die infolgedesst>n sich 
stärker bemerkbar machenden Einflüsse amkrer Art. Je nachdem die Tide halb- oder ganz­
tügig war, wurden die \\' crle der Dt-Hcihe verschieden miteinander kombiniert. Die schlil'l?.­
Jich resultierenden Zahlen wurden mit dem eos resp. sin des Arguments der bclrefknden Tide 
multipliziert und ergaben dann nach einigen kleineren Hechenopcrationen zwei Koeffizienten, 
A und n genannt, aus denen man bald die gesuchten Größen, den \Vcrl für die ,\mplitude und 
die Epoche finden konnte. 

Es darf hier nicht vergessen werden, daß ein Hilfsmittel der Methode bei der .\ us­
führung der Rechnung nicht zur Anwendung kam. Bei der Summierung ,\er \Ycrlc für die 
einzelnen \Vasserstände wird es sich bald ergeben, daß die Summcnzahl drei bis vier Stellen 
vor dem Komma hat. Hier nun gibt Börgen an, die vierte Zahl ganz fortzula�scn, und die 
dritte nur dann mitzuführen, wenn es sich um die Ausrechnung der M,-Tide handelt. Ebenso 
sollte, wenn der Gang der Dt  es erforderte, bei der letzten Subtraktion, die zur Bildung dieser 
Zahlenreihe führt, die kleinere Zahl um 100, bei 1\12 um 1000 vergrößert werden. Es wurde die 
Rechnung zunächst mit diesem Hilfsmittel durchgeführt;  sie ergab aber Größen für die Kon­
stanten der Tiden, die auf Geltung nur sehr geringen Anspruch machen konnten. D urch \\'ieder­
holung der Rechnung unter Fortlassung dieses Hilfsmittels sincl die wiedergegebenen \\'erte ge­
funden. Auch für das Nichtgelingen der Rechnung nach der vorgeschriebenen ;\lethode mag 
man den Grund in der geringen Größe und der dadurch geschwächten \Yirkungskraft der 
Gezeitenwelle erblicken. 

Um die Werte für die langperiodische Tide l\Im zu finden, mußten zunächst die 
Tagesmittel berechnet werden und zwar, weil die l\Iethode es erforderte, für den Zeitraum 
eines Jahres. Aus diesen 3ß5 Werten und dem J ahresmitlel wurden die Differenzen gebildet 
und diese einzelnen th mit dem cos resp. dem sin des Arguments der Tide multipliziert. Für 
diese l\Iultiplikation �vurde ein Schema hergestellt, Börgen bezeichnet es mit F, worin je nach 
der im Laufe des Jahres sich ändernden Mondphase, die sin und cos in zehn Kolonnen ein­
getragen wurden als Näherungswerte an die Zahlen 0,1, 0,2 . . .  1,0. Nach einem weiteren, 
von Börgen für alle Tiden mit langer Periode angegebenen Schema, Schema D in der Ahhand-
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Jung von 1884, ergaben sich eine Anzahl von Koeffizienten, mit Hülfe deren man sehr leicht 
die beiden harmonischen Konstanten der gesuchten Tide fand. 

Korrektionen, um die Konstanten einer Tide noch von dem elwa bestehenden Einfluß 
der anderen Partialtidcn zu befreien, wurden nicht berechnet. Die gefundenen Zahlenwerte 
sind von zu geringer Größe, als daß diese Korrektionen das Resultat hätten ändern können. 

Ergebnisse der Rechnung. 

In der Tabelle I sind die für clie Partialticlen der Gesamtwelle in Kiel ermittelten ,vcrte 
zusa 111111 enges! el lt. 

Tabelle I. 

S, 

K, 

p 
() 

E i nt ä g i g e  T i d e n. 

/ Hmm 1 · 
1 908 1909 1908 

10,8 6,4 319° 

16,2 29 190° 

1 9  12,1 240° 

26,9 38,1 !JSO 

%0 

1909 

329° 

21D0 

239° 

1 7 1° 

T i d e  m it 

HlOS 

Mm 

l a n g e r  

Hmm 

9,2 

H a l b  l ä g i g e  T i  d e n. 

Hmm ,o 

1908 1909 1908 1909 

S, 8,8 12,7 12 J ,ü0 1 30° 

:\I, 38,3 37,2 1 ()()0 238° 

K, G,fi 1,5 100,86° ()9,78° 

Xt 8,4 8,2 210° 205,8° 

P er i o d e. 

230° 

Die hierin wiedergegebenen Zahlen sind nach den beschriebenen Methoden ausgewertet 
mit Ausnahme der Konstanten der Tide N,. Diese Größen sind bereclmet nach einer Re-
latio11, ,vie \\T egc1nann sie 
Mittelländischen Meeres. 1) 

(S2 ° - M, 0). 

1007 angegeben hat in einer Abhandlung über die Gezeiten des 
Er findet, daß für N2 ist : II = 0,22 l\I, und K = :1!,0 - 0,53G 

Vergleicht man die für die Konstanten aus den Mareogrammen 1908 hzw. 1909 ge­
fundenen ,verte, so wäre zunächst von den Amplituden zu sagen, daß diese, verhältnismäßig 
wenig übereinstimmen. Gleichen sich in beiden Jahren die Amplituden der l\12-\Yelle auch 
nahezu, so gehen die der anderen Tiden mehr oder weniger auseinander. 1908 beträgt die K, 
Amplitude mehr als das vierfache wie im J ahrc 1909. Etwas besser passen die x-Zahlen zu­
sammen. Ist die Differenz derselben bei der 0-Tide am größten, und gehen sie bei den übrigen 
nicht sehr ,veit auseinander, so stimmen sie bei der P-,Yellc und der eben erwähnten Tide 
K, nahezu überein. 

') W e g e m a n n ,  Beiträge zu den Gczeitrn des Mit.t·ellämlisdwn Mrcrcs. Anna!. ,l. IIydr. 1007. 
,vissenschnftl. Meere,;untereuchungen. K. Kommission Abtl'ilung Kiol. Bd. 15. 29 
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Die niichste Zusammenstellung der Resultate in Tabelle II gibt die Relationen an, durch 
die im allgemeinen der V er lauf der Gezeiten eines Ortes bestimmt wird. 

Tabelle II .  

I II III IV V VI VII VIil 

;\!, + S, K, + o, I + II II : I S, : l\[, S2° - l\I2° O :  K, IZ1° - 0t0 

111111 111111 111111 

190R 41, 13  J3,13 90,2G 0,91 0,23 - 77, I G0 
1 1,GG \)�() 

1 !J09 J9,Dl  G,,03 1 1 6,!J4 1,34 0,3J - 107,6D0 1,31 48° 

In  der Kolonne I ist clie Amplitude der Halbtagswelle, in I I  die der Eintagstidcn ange­
geben. Kolonne I I I  bietet somit einen Maßstab für die Gesamtintensität. Die Hubhöhen der 
Springtiden findet man durch Verdoppelung der \Verte in I und I I ,  die der ;\'ipptiden aus den 
Beziehungen 2 (:\!, - S,) resp. 2 (0 - R-i). Aus der Kolonne IV ist zu ersehen, welchen Charakter 
die Gesamtwelle trügt, oh sie eintägig, halbtägig oder gemischt ist. Liegt das Vt'rhiiltnis der 
bei clen Amplituden zwischen 0,0 bis 0,25, so spricht man von Halbtags-, zwischen 0,25 und 
1 ,25, eventuell 1,50, vom gemischten Gezeitentypus. Ist das Verhältnis größer als 1 ,5, so bc­
zeidmet man den Typus als eintägig. Auch kann man aus diesem Verhi\ltnis auf die tiigliche 
Ungleichheit schließen. I n  der Kolonne V ist das Ycrhültnis cler halbti\gigen Sonncnticlc zur 
:\!omltide ausgedrückt ; es ergibt sich hieraus die hallnnonatlid1e Ungleichheit. Teilt man in 
Kolonne VI die Anzahl der Grade durch 2-1,3815 °, oder, was dasselbe ist, multipliziert man sie mit 
0,041 , so erhült man die Verfrühung oder Verspätung der Springflut der Halbtagswelle aus­
gedrückt in Tagen. Mit VII und Vill lassen sich die gleichen Fragen für die Haupteintagstidcn 
beantworten. Die Verfrühung oder V erspi\tung der Springflut von der Amplitude 2 (0 + K,J er­
häll man durch 1\lultiplikation des \Vertcs in VIII  mit 0,038. Doch ist hierbei darauf Rücksicht zu 
nehmen, daß nur die Tide O von dem einen der beiden fluterzcugcnden Gestirne abhiingig ist, 
während K1 beiden, sowohl der Sonne als auch dem :\lande seine Entstehung verdankt. 

Danach würde sieh zunächst aus der Kolonne IV ergeben, daß in Kiel die Gezeiten dem 
gen1iscl1tcn T}7J)llS angel1örc11, ja stark zu111 Eintagst:ypus 11eigc11. ,,rttrde l1ier nicl1t 1,5 so11dern, 
wie es sehr oft der Fall ist, 1 ,25 als Grenzwert des Verhüllnisscs (K1 + O) : (S, + :'112) angenommen, 
so müßte man sogar für das Jahr 1909 die Gezeiten als eintägig bezeichnen. Die große Differenz 
der beiden Zahlen in IV ist nur daraus zu erklären, daß die in Betracht kommenden Eintags­
liden K, und O für 1909 beide erheblich größere Amplituden aufweisen als im Vorjahre, wiihrend 
es für K2 gerade umgekehrt der Fall ist. So ist für O das Größenverhältnis der Amplituden 1908 

und 1909 fast 2 : 3, für K1 etwa 4 :  7, wo hingegen 1909 die Höhe von K, um mehr als 31, kleiner ist 
als 1 908. Die übrigen Tiden sind, wo ihre \V crtc sich um größere Betrüge unterscheiden, weniger 
bedeutend, als daß ihr Einfluß von Wichtigkeit sein könnte. Für die Halhtagswelle ist der 
Springtidenhub 2 · 47,1 3 mm = 94,26 mm oder im Jahre 1909 2 · 49,91 111111 = 99,82 111111 und der 
Nippticlenhub 58,98 111111 bzw. 49,1 -nun. Diese Zahlen stellen \Verte dar, bei denen die der Spring-
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tidcn einander sehr nahe kommen. Der größere Unterschied zwischen den :'\'ippliden der beiden 
Jahre kommt daher, daß S, wächst, \YO �!, zur selben Zeit abnimmt. Der Springliclenhub der 
Hauptcintagsgezeiten ist 8G,2G mm resp. 13-1,06 mm, der :'\'ipptidenlrnh derselben W clle 1!)08 

2 - 10,7 nun � 21,-1 nun und 1909 gleich 2 · 9,13 mm � 18,2G mm. Der besonders große Unterschied 
zwischen den Höhen der einzelnen Springtiden ist eine Folge daYon, daß in dem einen Jahre 
die Eintagstiden so starl< hervortreten, während die geringe Größe der K.ipptiden daher kommt, 
daß K, und O in ihrer Amplitude nicht sehr auseinandergehen. Der Unterschied in den vorher 
genannten Partialtiden erscheint noch einflußreicher, wenn man berücksichligl, daß im Juli 
und Dezember die Eintagswelle durch die Tide P verstärkt, im Mürz und September dagegen verringert ,Yird, ,vährencl h ingegen gerade i11 diesen l\Io11atc11 clie 1(2 Tide i l1rc größere ,\Tirk.n11gs­
krafl besitzt. Es würde demgemäß in den �Ionaten Dezemhcr und Juli der Einl'1gsspringli<lcnhuh 
sich vergrößern auf 12G,1G mm bzw. 158,82 111111, um somit die Dif ferenz zwischen den Hubhöhen 
beider Jahre herabzumindern. Die :'\'ippliden in den entsprechenden �lonaten, im }!iirz und Sep­
tember, erscheinen dann sehr gering, da der doppelle ·wert der P-Amplitude schon den \Vert, der 
für die :'\'ipptidcn gefunden ist, überschreitet. "' eil nun die in den letztgenannten �Ionatcn be­
sonders wirksame K2 Tide infolgedessen stark zur Gellung kommen wird, ist der Unterschied, 
den die Amplitude dieser Tide in beiden Jahren aufweist, um so fühlbarer und liefert im Ge­
samtverhältnis den für die Eintagstiden günstigeren \V ert. Für die Tatsache, daß in den �!analen 
März und September die Halbtagswelle infolge der vorhandenen geringen Größe der Einlags­
gczcilcn stark: l1crvortrilt und oft, zur Zeit der EintagsnipJltidc11 ct,va, das ga11ze GczC'i te11-
phänomen beherrscht, spricht auch die registrierte Kurve, wie das in - Fig. 1 wieclergegebcnc 
Stück deutlich zeigt. In mehr oder weniger guter Weise läßt die gleiche Tatsache sich aus dem 
;\lareogramm 1909 und denen anderer Jahre erkennen. Nun wäre noch das Alter der Gezeiten 
festzustellen. Es berechnet sich für die Halbtagswellen auf 3 Tage 4 Stunden, respektive -1 Tage 
1 0  Stunden für 1909, und zwar geben diese Zahlen eine V erfrühung der betreffenden Spring­
fluten an. Dei den Eintagswellen tritt hingegen eine Verzögerung ein, und zwar 1908 um 
31/2 Tage, 1909 aber nur um einen Tag 20 Stunden. 

Die langperiodischen Gezeiten sind nur durch die monatliche ;\[ondtide :\Im vertreten. 
Es wurden die Konstanten gerade dieser Tide ausgewertet, weil in einer Zusammenstellung 
vorhandener Resultate J\lm am meisten ausgeprägt zu sein schien.1) Aus dem für Kiel ermillelten 
\V erte H = 9,17 mm, einer Amplitude, die kaum einen Zentimeter ausmacht, rückschlicßend auf die 
Größe der andern Tiden mit langer Periode, wurde davon Abstand genommen, weitere Red1-
nungcn anzustellen. Denn man darf mit einiger Sicherheit annehmen, daß eine Amplitude von 
so geringer Größe, die in relativ großer Periode erst wiederkehrt, durch die \Virkung anderer 
Kräfte, z. D. der des Windes, fast gänzlich unterdrückt wird. 

Es muß hier noch wieder darauf eingegangen werden, daß beim Ablesen des �Iarco­
gramms 1908 versucht wurde, Ausschläge nach Art der Fig. 3 zu eliminieren. \Vollte man die 
Frage, ob die Ergebnisse für das Jahr 1D08 besser seien als für 1909, mit einem kurzen Ja 

1) H a r r  i s ,  Manual of Tides. 
29:;: 



l{arl  )l e ier, Schwankungen dt>s ,,pa:',;�t�r:::piegels der J{ieler Förde. 12 

oder Xcin ahtun, so würc das wohl kaum möglich. Denn es gehen clic Resultate !wider Jahre 
nach clcn wrschiedensten Hichtungen auseinander und man kann nicht etwa sagen. clie Eintags­
tiden sintl in einr1n Jahre größer als in1 anclt.•rn: lHe I Ialhtags,vcllen geringer. Eine besondere 
Gesl'tzmüßigkeit lüßl sich nicht erkennen. Ehenso sirnl die vorenvühnlen l'nregdmüßigkciten, 
die sich bei der .\ufstellung der Dt-Heihc fanden, in beiden Jahren gleich groß. Ist die Frage 
viellciel1t auel1 nicht zu verneinen, so n1uß sie ,venigstens als uncntsc:hicdcn angesC'he11 ,vcrdc11. 

Xacl1 allcdcn1 ,vürc son1il die Schlußfolgerung gl'gC'hcn, daß bei dC'r gC'ringe11 (irößc der 
Gezcitenwelk, ,vie Tahelk I I  Kolonne I-II I  sie dartun, urnl hci ihrer infolgedessen schwachen 
,,?irkungskraft inan 1nil einer ciniger1naßen hinreichenden (·hC'rcinstin1n1ung nur rccl111C'11 ka11n, 
wenn man die Hesultate eines größeren Zeitraumes. vielleicht des von 10 his 15 Jahren, zn­
sammenstellt. In dem der Beobachtung unterzogenen, an und für sich nicht klPinen Zeitraum 
von z,vei .Tahre11 lassc11 sich ahrr die Einflüsse n1ctcrcologisc:l1cr .-\rt 11icl1t gC'nügend crkennc11 
urnl ausscheiden. Ebenso übenvicgt die \Yirkung vorhandener stehender \\'eilen sehr oft die 
der Gezeiten. \Yie sehr diese Einflüsse die Ergebnisse beeintrüchtigcn können, wranschaulicht 
mau sich am besten, wenn hier noch einmal auf die mehrfach erwähnten Schwierigkeiten, die 
bei der Durchführung der Hed1enmelhode sich einstellen, verwiesen. werden darf ; es sei z. B. 
nur erinnert an den unregelmäßigen Verlauf der \Yerte der Dt-Reihc. Immerhin kann man als 
erwiesen hinstellen, daß in Kiel der CharaktC'r der Gezeiten dem gemischten Typus unterzu­
ordnen ist, wenn auch zu gewissen Zeiten des Jahres der Halbtagstypus vorherrscht, und daß 
die mittlere Hubhöhe mit 70-80 nun angegeben �verden kann. 

Vergleich der für die Ostseetiden bekannten harmonischen Konstanten. 

\Vie einleitend bemerkt wurde, sind schon mehrere der an den verschiedenen Beobachtnngs­
stationen der Ostsee gemachten \Vasserstandsaufzeichnungen bearbeitet worden. Die angestellten 
Analysen gehen in der !Ianptsache darauf hinaus, die harmonischen Konstanten der einzelnen Tiden 
zu finden. 

Es ist der Versuch gemacht worden, in der Tabelle I I I  die für die Ostseeorte bekannten 
\V erte zusammenzustellen. · \Viedergegeben sind hier die Tirlckonstanten, die nach den Arbeiten 
Schweydars für l\larienleuchte, Tranmünde, \Varnemünde, Arkona, Swinemünde, Pillau und 
Memel in den J ahrcsberichten des Königlichen Geodätischen Instituts veröffentlicht sind.') Die 
Angaben für die Orte des ßottnischen 1Icerbusens entstammen einer Arbeit Rolf \Vittings : ,,Der 
Bottnische l\Icerbusen in den Jahren 1904 und 1905".2) Zwar findet man in Tabelle IIT nicht 
immer die Aufzeichnungen derselben Jahre für die harmonische Analyse benutzt, doch mögen 
diese Resultate für eine einstweilige Untersuchung genügen .. \Vas_die für Kiel ermittelten \Vertc 
anbetrifft, so wäre zu sagen, daß die Ergebnisse der Analysen Schwcydars dem V crfasser der 
vorliegenden Arbeit erst bekannt wurden, als die Rechnung schon begonnen war. Die \Vahl 
der den Resultaten dieser Arbeit zugrunde gelegten l\lareogramme erfolgte deshalb, weil sie vom 

1) \Tcröffentliehungen des l(öniglich Preußischen Geodätischen Instituts Xr. 42 u. 45. 
2) Finländische hydrographü::ch biologische Untersuchungen Kr. 2. 
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Tabelle III .  
H ar m o n i s c h e  K o n s l a n l c n d e r  () S ( S l' C l i d C II. 

I 
S, K, p S, )!, K, 

Hmm y_O Hmm · XO Hmm XO llmm z
O Hmm Y.() Hmm Y.H 

· l 
1908 10,S 319° 16,2 190° 1 8  240° 8,8 121 ,9° 38,3 109° 6,G 100,SG" 

Kiel 
1009 ü,J 329° 

2() 21D0 12,--l 33D0 12,7 1 30° 37,2 238° 1,5 9D,7S0 

)larienleuchle 18!18 ö,5 17U0 21,8 218° 3,2 2!J5° 7,2 134° 3:J,J 1G,o 2,G 2.s;;n 

Traven1üntlc . j 
18!)8 ,),0 222° 20,2 20D0 O,ü 319° 13,J 182° H,O 188° 5,--l 280!) 

18()9 J,6 101 ° 23,5 195° ö,2 152° 1-1,7 1 8 1  ° 3(),2 rn2° 0,!) 321 11 

1 18()8 5,1 2J9° rn,o 210° 2,9 30D0 u,s 176° ·37,G 213° G,8 282 11 

,Yismar . 1 1 S!l!l 2,9 so0 27,3 1010 J,() 3--18° 13,0 1 70° J3,G 197° 1,8 qc,O -" 

j 1898 2,6 183° 15,2 229° 1,() 301° 8,7 � 1 1  ° 2G,4 215° 8,7 291° 

,Yarnemünde 180D 6,1 ü3° 20,3 211  ° 3,2 1UG0 8,4 215° q- - 217° 1,3 2G-l0 

.... ' '  ( 

. { 
1898 3,J 15° 12,9 JG()o 3,3 r.)-- 0 

0,,J 262° 9,5 265° 2,1  301 ° 
- 1 1  

Arkona . 1899 G,O 340 15,3 167° 3,4 1GS0 J,G 283° 9,5 265° 1,7 302° 

Swinemünde . j 1898 5,3 338° 9,G 1 43° 2,1 2G8° q • 313° 8,J 323° 1,0 203° 
.... ,D 

1 899 3,G 3.� o 10,3 1öU0 3,2 34(0 4,2 3:;3° 11,G 328° 1,G O" ,J 

. {  
18f)S 2,7 R;:>O 3,D 283° 1,2 301 ° 4,3 4G0 G,ü so 1,5 G1 ° , �  

Pill au 1899 2,7 51 ° 5,3 288° 4,3 2Gi0 3,J 46° G ,, 50 1 ,i5 s,o ,� 

. { 
1898 2,9 42° 8,3 292° 2,2 32G0 4,2 51 ° 3,5 1 10 2,9 79° 

l\Iemel 1899 6,0 326° 1 1,7 292° s,s 287° 
3,7 ü3° 6,5 ..100 1,4 288° 

. { 
1901 

Hangö 1D03 J,3 229° G,S G" 4,4 f 9;:>Ü 4,7 244° 13,1 217° 5,4 1()3" 

Yttergrund 1905 10,0 307° 

. { 
1904 

Björn 
1905 2,5 329° G,O 13ü0'? 6,ü 231 °'! 4,3 145° G,ü 74° 2,3 D!Y1? 

Drnghallan . { 
1904 
1903 3,4 5,5 123° 3,2 158° 3,4 1 18° 7,1 38° 1,3 

· l 
1004 

Ratan 
190iJ 1,2 103° 13,S 70 4,7 34G0 1,G 20 2,5 13° 1,4 1 1 2° 

neuen, sclhstrcgistricrendcn Pegel yerzeichnct waren, und Yorkommcnde Lücken ersterwähnter 
Art in diesen Kuryen ziemlich wenig auftraten. Die fiir die Orte des Bottnischcn :\Icerbuscns 
angegebenen Tidckonstantcn bilden l\Iillel ans den für 190-1 und 1905 erhaltenen ,verlen. ,vcnn 
man die Tabelle hctrachtet, so geht zunächst dreierlei daraus henor : 
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1. Die Gezeiten erreichen in der Ostsee nirgends eine lwtrüchlliche Höhe. 
2. Im Laufe der Zeit treten \Yahrschcinlich Ycründerungen der Flutwelle ein. die zur 

Folge haben. <lall auch die harmonischen Konstanten sich ündern und für dieselbe 
Deobachtnngsstation nur selten übereinstimmen. 

3. Trotzdem lülll sich erkennen, dall im allgemeinen die ,\mplitnde \"Oll "'esten nach 
Osten hin :itrnimmt, die Epoche hingegen in derscll.>en Hichtnng wüchst. 

Figur 5. 

01/NOHR/Jß. 
0 

Y!T[l?(JRUNO 

9 

_fc _ . 
l/81/1/� 

Für diese letzte Behauptung ist besonders deutlich das Beispiel der 11,-Welle. Fügen 
für Kiel Amplitude und Epoche aller Gezeiten sich auch nicht dieser Hegel, und springen für 
Arkana und abermals für Swinemünde die Kappazahlcn der Eintagstiden plötzlich zurück, so 
lassen bei den beiden letztgenannten Orten die Amplituden derselben Tiden die Hegel wieder 
gelten. Yerfolgen wir die Flutwelle \"Oll l\!arienlenchte aus an der Hand der Tabelle III, so 
könnte mau wohl anf ein Entlangschreiten derselben an der deutschen Küste von \Y esten nach 
Osten schließen. Sogar die \Ycrte für IIangö würden diese Ycnnutung bestätigen, sie weisen 
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aber nicht ohne weiteres hinüber an die schwedische Küste. Liest man umgekehrt wie in der 
Tabelle lll clic sclnYcclischen Orte ah, also in der Richtung \"Oll Xonlen nach Süden, so scheinen 
hier wiecler Kappazahlcn uncl Amplituden in derselben Reihenfolge z u  wachsen bzw. ab­
zunehmen. \Vitting geht in clcr erwähnten Arbeit auf diese Eigentümlichkeiten ein und deutet 
hin auf einen Verlauf der Gczeitenwelle YOn Ost-Xord-Ost nach \Vest-Sücl-\Vest, gestützt auf 
einen \V crt l"ür �!, in Yllergru_ncl. Für die Adria halte man eine ühnliche Bewegung der Cczcitcn 
angenommen, ist aher dann zu dem Resultate gelangt, daß die \\' eile an der einen Seite des 
)ileerbuse11s der an den1 gcgc11übt>rliegr11tle11 Ufer cntg<'gc11lüufl u11d daß son1it ci11e �.\n1pl1i­
dromie Yorhanclcn ist. Es J"ehll Z\Yar im i'\onlrn des Bottnischcn illecrhusens eine hinreichende 
Zahl vo11 Ileobachtungen, docl1 lassen die gennnnlen Eige11tün1licl1keite11 hier ciI1 ül1nlichcs 
Fortschreiten der Gezeiten Yermuten. 

Die für M, in Fig. 5 eingezeichneten Flutstundenlinien gehen wieder, in welcher Zeit die 
\Velle die Entl"ernungcn zwischen den einzelnen Beobachtungsorten clurehlüuft. Danach stin1n1cn die Hafcnzcitc11 Yo11 Hangö und Yltergrund -f1herei11, ,vürdc11 a11cl1 ,vcitcr zu llcr Yon 
Hahm passen. Die Strecke Yttergrund-Hatan würde dann in einer Zeit Yon reichlich zwei 
Stunden durchlaufen .werden. Die Airysche Formel Y � 1 1 ,3 VK,1) wo K die mittlere \Vasser­
ticfe in �Ictern, y die Geschwindigkeit der Welle in Kilometer pro Stunde ist, ergibt fiir K � 
55 m ') eine Laufzeit, die einem \Veg Yon etwa 181  km entsprieht. l\' un Jchrt ein Blick auf die 
Seekarte, daß die Tiere dieser Strecke wesenllich geringer ist, wo aber das Enlgegengeselzte der 
Fall sein müßte. Dieselbe Formel ergibt eine mittlere \Vassertiefe Yon 25 111 etwa, wenn man 
die Entfernung rler beiden Orte an der Küste entlang mißt, ein Resullat, das den in nicht er­
heblicher Entfernung von der Küste auf der Seekarte Yerzeichneten Tiefen entsprechen kann 
und somit die Vermutung einer Yorlrnndenen Amphiclromie nur noch verstärkt. · 

Auch \\' i t t i n  g hegt diese Vermutung in einer neuen, soeben erschienenen Arheil.1) 

Doch geht er darauf nicht näher ein, weil die Z ahl der Beobachtungen z u  gering ist. Hingegen 
bele uchtet er auf Grund der von ihm durchgcl"ührten harmonischen Analyse für weitere sieben 
Orte den Verlauf der Flul\yelle in der Ostsee. Aus der Betrachtung der Amplituden und 
Epochen mehrerer Partialwellen, K„ 0, l\12 und S,, schließt \V i t t i n  g, daß mehrere Amphi­
dromieen Yorhanden sein müssen. Tabelle Illa gibt Yon \V i t t i n  g neu ermillelle Konstanten einiger Tiden ,vieder, u11d in Fig. 5 sind die ,�011 il11n  für l\12 angegebe11e11 I·�lulslun<lc11li11ien 
durch die punktierten Kunen gekennzeichnet. Die letzteren sind zwar nicht, wie \V i l t  i n  g es 
tut, auf Greenwicher Kulmination bezogen, lassen jedoeh jene drei Amphidromieen erkennen, 
aur die \V i t t i n  g schließt: eine um Bornholm und eine im Finnischen :\leerbusen entgegen­
gesetzt dem Uhrzeiger, eine drille, d irekte, �Yeniger ausgeprügte im Zentralbecken. 

1) Finländi.c::che hyclr.-biol. lTntcrsuchungen Nr. 2 Seite 210. 
2) K r  ü n1 111 c l ,  Ozcanograpldc I Seite 1--14. 
1) Tidvattnen i Östcrjön oelt Fin.ska \.TikPn a.f Rolf \\:itt.ing. 
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Tabdle III a. 

Si K1 p S2 �!, 

I 

K, 

llmm x
o Ilm m Xn I I  mm x

o Hmm x
o Ilmm x

o Hmm x
o 

Li bau G,4 ü" G,O �!)70 2,!) G" " " 1 1 0° O,D 12S0 2,7 128° -,-
Hcval 7 ,i> 134° 14,7 n--o 

,>,_) 1 J,2 40° 1 ,9 2n2° 4,1 301° 1,5 2;")5° 

Kronsta,lt 10,2 1S9° 28,0 82° n,o uo
o 1 1 ,3 144° 17,1 3:33° ü,O 102° 

Jlclsingfors :1,a 1 G!i0 1G,7 :�30 4,5 3G0 1 ,1  228
° 4,4 186° 0,4 152° 

llangö ·1,3 ��f)() �,o o - 0  
t.)i) 4,4 · 12�f} J,7 2-!J. 0 1 :l, 1 217° 

ß,ü 221 ° 

Landsort 1 ,9 •h)•I() .,_,, j" ,-t 1 o:�0 1 ,B (j.:)O ·- 3,0 1 f)!)'\ S,G 1 80° 0,7 ,)-() _ ,  
Karlskrona - 10,7 1 0-ll 

" 1  - 2,G 13G0 G,2 1 1 0° -

Könnte man also den \'erlauf der Flut welle in der Ostsee verfolgen, so bliebe noch 
die Frage zu beantworten, wie die \\'die in dieses �lccrbecken kommt. Es sei hierhci zurück­
gegriffen auf die eben nicht benutzten Tidckonstanten für Kiel nn,l erinnert an das Verhallen 
der Epochen der Eintagswdlen bei Arkona und Swincmünde. Infolge der Lage der dünischen 
Inseln steht die Ostsee mit dem Außenmeere durch drei \\'asscrstraßen in \'erhindung durch die 
jedesmal eine Flutwelle in die Ostsee kommen kann. Tabelle IV, Krümmds Ozcanogrnphle 
entnommen,') führt für Orte dieser �!ecrcsslraßen einige harmonische K onslankn auf. 

Tabelle IV. 
----

K, S, �I, 
llmm ,.o 11111111 x

o Hmm ,_o 

Frederikshavn 8 2820 34 1 1 30 122 1 6 10 
\rarbcrg 10  1 830 38 22!)o 
Hornbaek 8 3-170 23 22-to GS 2GOo 
Kopenhagen 5 380 ,,-_ ,  2i,Oo GO 2780 

Aarhuus . D soo 42 2110 13G 3050 
Fredericia 8 241• 33 29Go 1 1 G  H8öo 

Slipshavu 9 2170 4 1  3370 120 20 
l\.orsör 9 2280 33 31!)0 107 100 
Gjedser 1G 1800 s 20/o 36 1920 

Die Welle des Sundes ist erheblich kleiner als die des Deltes ; z. D. sei hin gewiesen auf 
die 1\(2 Amplitude bei Kopenhagen und Korsör. ,vird also die letztere einen überwiegenden 
Einfluß in der Ostsee ausüben , so darf man infolge der geographischen Lage um so mehr annehmen, 
daß nur die Beltwelle für Kiel in Betracht kommt. Es passen auch die Hafenzeiten von Kiel und 
Korsör gut zusammen. Nun erreichen aber die T iden in Fredericia eine ziemlich hohe Amplitude, 

1) J( r ü n1 m c l , Oz. II. Seite 361. 
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u n cl da clie Tiefe des klein en Beils trotz seiner E n ge stellen weise 80 m beträgt, kön n te es des­
halb sein , daß ein e durch den klein en Bell kommende \\' eile sich mit der des großen Beils 
vereinte un d mit dieser zusammen n ach Kiel liefe. Es fehlen aber am ganzen klein en Bell die 
Beobachtun gen und  diese An n ahme muß in folgedessen dahin gestellt bleiben . Für ;\larien lcuchte 
sin d die K appas alle kleiner als für Kid, passen zu den für Korsör bekan n ten Zahlen hin gegen , 
u n d  es wäre somit der Schluß gegeben , daß die Flutwelle bei ihrem Austritt aus dem Bell sich 
teilt u n d  getren n t  n ach Kiel resp. M arien lcuchte weitergeht. Schwer in das Schema cin znordnen 
sin d  die Kon stanten von Gjeclser. Die Epochen lassen sich n icht in Ein klan g brin gen mit den en 
der Gezeiten für \\'arncmünde un d Arkon a, �vohl aber mit den en von Korsör oder i\faricn ­
leuchte. Demnach würde die Flutwelle n icht erst die l\Iccklen lrnrgcr Bucht durchlaufen , ehe 
sie Gjedser erreicht, sondern aus dem Belt austreten d direkt an  den dän ischen In seln en tlan g 
n ach Gjedser kommen . Vergleicht man weiter die Kappazahlcn von Gjedscr mit denen von 
.-\rkon a un d Swinemündc, so findet man , daß ein e Überein stimmun g besteht n ur für die Halb­
tagsgezeiten . Es liegt die Amiahme n ahe, daß hier eine I n terferen z_ stattfin det durch Zusammen ­
treffen drcier ,vellen , der Sund- und der beiden Zweige der Beltwelle. Zwar beein flußt diese 
I n terferen z schein bar n icht das Fortschreiten der Halbtagsgezeiten ,  weil in dem Verlauf der­
selben kein e Un regelmäßigkeit zu beobachten ist, son dern führt n ur die bei Arkana statt­
findende V crspätun g  der Ein tagstiden herbei. Die abermalige V crzögerun g derselben Weile mag 
ein stweilen als lokale, durch die Oder verursachte Störun g gedeutet werden . 

Ist an  der Han d  des vorliegenden J\laterials n icht klar ersichtlich, in �velcher Weise 
die Sun dwelle auf die Ostseetiden ein wirkt, so dürfte als sicher an gesehen werden kön nen , daß 
die Tiden in der südwestlichen Ostsee, bis Arkon a etwa, zurückzuführen sin d auf die durch 
den Bell kommen de Flutwelle, nn d daß dieselbe Welle zur Hauptsache auch maßgeben d ist 
für den weiteren Verlauf der Ostseegezeiten . 

Neben der periodischen Bewegun g  des ,v asserspicgels deuten die l\Iarcogrammc }Yeiter 
hin auf 

II. Unperiodische Schwankungen. 

Diese \V eilen , die der Flutkune in Form von Zickzacklin ien aufgesetst sin d, werden 
oft als sekun däre Gezeiten wellen bezeichn et. Sie sin d seit der i\Iitte des 19. Jahrhun derts an  
fast allen Küsten beobachtet un d finden sich in jedem l\Iareogramm verzeichnet. Die For­
schungen haben zu den allgemeinen Ergebn issen geführt, daß sekun däre ,vellen besonders 
ausgeprägt sin d in lan ggestreckten Buchten , währen d sie an offenen Küsten un d flachen 
Buchten schwach sind. Höhe und Periode der Schwin gun gen derselben ßucht wechseln häufig, 
doch immer so, daß mehrere Perioden ,·on bestimmter Dauer wiederkehren ,  wen n auch diese 
Dauer rneisten s um einige l\Iin nten schwan kt. Durch In terferen z ein er ein fallen den mit ein er 
stehen den ·welle bilden sich oft solche stehen de Schwin gun gen , die am Ende der Bucht ein en 

. ßauch, an der l\Iün dun g ein e Kn oten linie aufweisen . Die Schwin gun gsdauer der sekundären 
Wiesensohartl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 15, 30 
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2 L 
\\'eilen lüßt sich angenühert berechnen nach der Formel T -

1
r-- L ist hier Liingc, h mitt-- . g · h · 

. 
lcre Tiefe der Bucht und g = 9,81. Handelt es sich um stehende \\'eilen, deren Knotenlinie an 
der Mündung des Beckens liegt, so kann man deren Periode gleichsetzen derjenigen einer 

4 L 
stehenden Sclnvingung in einem See von doppeller Länge der Bucht, d. h. T =1r�- Ist ,lie 

g · 11 
:\ lündung der Bucht sehr breit, so muß eine Korrektionsformel benutzt werden : 

l L 4 h � b ] J 1 · T' . 1 B 1 ·1 ! 0 c--9 . t T = 1r� [ l + ;:-- - ('/,-·,-log -1 ) ' wo ) ( !C ,reite ( er uc 1 !  angt ,t um 1 = ,·", _ IS . g . h ,. I. -l . 

Häufigkeit und Dauer der stehenden Wellen. 

\\'ic eingangs festgestellt wurde, sind diese unperiodisehen Schwankungen immer 
gruppemYCise in den :\Iareogrammen verzeichnet, und zwar nimmt in jeder Gruppe die Höhe 
der einzelnen Schwm1kungen immer zu, um sich allnüihlich ,vieder zu verkleinern. Die Zahl 
der ,Yellen in den Gruppen schwankt sehr hin und her. Oft gehören drei bis vier ,vellen zu­
sammen, während zu Zeilen die Kune mehrere Tage hintereinander ohne Unterbrechung ein 
gezacktes Aussehen hat. Die verzeichneten AusschI:tge lassen auf das Vorhandensein zweier 
Sclnvingungen schließen, von denen die kleinere der größeren meistens aufgesetzt ist, oft aber 
auch in dieselbe übergeht. 

Tabelle V. 

Zahl der Zahl der \Y ellen Gcsam !zahl der Dauer der l\littlcre )Iaximale 
beobachteten in clen einzelnen a usgepräglen Einzelschwingung Höhe Höhe · 

Gruppen Gruppen Wellen in J\Iinuten cm cm 

15  4-12 117 108,6 1 12 47 

1ü 7-26 23G 27,6 4 22 

Zur Aufstelhmg der Tabelle V �vurden wiederum die l\!areogrammc 1!)08 und rnoa be­
nutzt und zwar wurden nur solche Gruppen beobachtet, in denen eine Schwingung gesondert 
vorkam ; Gruppen nach Art der Fig. 3 wurden nicht berücksichtigt. Um die Schwingungsdauer 
festzustellen, wurde die Zahl der Schwingungen in den Gruppen gezühlt und mit dieser in die 
Zeit, die für die Gruppen insgesamt abgelesen war, dividiert ; die für die Dauer der Einzel­
schwingung in der Tabelle V angegebenen l\linuten sind also J\Iiltclwerte. Demnach würde etwa 
eine "' eile von 108 :\!in . und eine ebensolche von etwa 27 Min. Dauer vorhanden sein. Die 
erstere ist am meisten ausgepriigt ; ihre milllerc Höhe wurde auf 12 cm geschätzt, während mit 
47 cm der maximale Ausschlag Yerzeichnet ,war. Die zweite \Yelle von clwa 27 l\Iin. Dauer 
könnte man auffassen als eine der Hauplwellc untergeordnete Schwingung von 1/, Dauer der 
Ha11ptperindc. Für diese Annahme spricht a11ch das iiflers s tallfimknilc Ohcrgchcn der kleinen 
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Schwingung in die größere. Als :\Iaximum der Höhe wurde für die kleinere \V eile 22 cm be­
obachtet, und als Dnrchsclrnills,vcrt derselben können 4 cm angegeben werden. 

Die schwingenden Becken. 

In dem zweiten Teil der Ozeanographie 1) deutet K r  ü m 111 e 1 die größere \V eile als her­
rührend Yon der Schwingung der ganzen Förde bis zu einer Grenzlinie Bülk-Hagener Aue. 

K r  ü 111 111  e I hat eine Periodendauer von 
I�'igt1r 6. 112 i\lin. beobachtet und findet nach der ein- r.:====================;-, 

fachen Formel T � 4 L :  Vg-:- 1� eine solche 
von etwa 114 }.!in. überschlägige Dcreclmungen 
l1ahc11 crgcbe11, dail ciI1e Eige11scl1,vingn11g .dieses 
Deckens eine Periode von kleinerer Dauer haben 
,vürclc und man die .\nnahmc einer stehenden 
\\' die mit der Knotenlinie an der :\Iündung des 
Deckens machen muß, um zu einer Erklärung 
der großen Periode zu kommen. 

Kun ist 1908 und 1DOD zwar mehrmals 
eine \V clle von 113 Min. Periode vorhanden, es 
ist aber auch eine solche von 100 �!in. registriert, 
siehe Tabelle VI., ,vährend das 1Iillel aller Be­
obachtungen hinweist auf eine Periodendauer 
von etwa 108 11in. Eine für das sclrningendc 
Decken angenommene Länge von 1Ci 000 m er­
gibt eine Periode von 103 Min., wenn man die , 

Tabelle VI.  
-

s 

' ' ' ' ' 

<2-----

' Bülk 

/Sch::1en/1i,·:1 
,, 

'l!agwer./lue 

Knotenlinie in l,üngc des Breite der �littlere Beobachtetes T in :\linuten Dcrcchnctes T in ;\linutcn 
Fig. G Beckens :\Iündung Tiefe 

11\littl. Werte 
ohne 

1 
mit 

bezeichnet mit L h h Extren1,yertc �! ünd ungskorrck tio n 
1 

. 

100,6-113,3 108,G 

B 1GOOO 10,ö 105,to 

c 14000 �150 10,5 1 10,81 

26,1-30,G 27,6 

E 4000 10,G 26,27 

F 3 -!00 1 100 10,ii 27,02 

1) K r  ü n1 n1 c l ,  Oz. II. Seite 17G . 

30* 
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einfache r-nrmel benutzt und clic \Yasserticfe Jllit 10,3 111 bezeichnet. f,'ührt man eine e1Iiindu11gs-
. · ß - k "f  f · klt'1·11ercs Bc"l·en von L � 14 000 m um auf korrekt1on ein. so 111u 111a11 zuruc ·gre1 e11 au c111 · ..__, \. , 

· · 
o ' [ "  ]· , · 1 ·c  I'11ote11linie ist in r-i". ß mit C be-e111e Seh\Y111gungsdaucr Yo11 1 1  .8 �' in. zu \.0111111(11 , c I "'- ;-, 

zeichnet. .\ls :'llünclnngshrcilt' ist für dieses Becken gemessen b � J t 50, so daß nach der bei 

K r  ü 111 111 c l angegebenen Tahdlc ') die Korrektion sich leicht berechnen läßt. 

Die kleineren \\' eilen weisen, wie aus der Tab. VI zu ersehen ist, eine Dauer auf von 

'.W :\! in. bis 30 )!in. :'llan könnte ein Schwingen des Beckens von der Kippe bis zum Leuchtturm 

mit der Grenze bei Linic K. in r-ig. 6 vermuten. Es würde aber eine stehende \\' eile dieses 

Beckens (h � 10.:i 111, L. � 1 0 000 111) mit der Knotenlinie l>ei K. eine Daucr haben von ßG :\!in., eine ,,�ellc. die sich in1 :\lareogran1111 nic:l1t fi11det.  Die JJeriod c ei11er Ejge11scl1\Yingung dieses 
Beckens von :J I :\!in. gibt K r ü m m e !  als registriert an, 2) wurde aber 1908 und HJ09 nicht vcr­
zeil"hnet. Setzt man L � -1000 111, so erhält man nach der einfachen Formel t � 2ß 27 Min., 
einen \Y er!, clcr clcm :\[ittel\yert Yon 27,6 sieh nähert und hinweist anf die Knotenlinie E in Fig. ß. 
llit> :\lünclungskorrektion angehrncht für h = 1100 111, ergibt für L � 3400 m einen noch besseren 
\Yert für t. niimlich 27,02 :\!in. ;\'un weist die> Rechnung heidc :\Ia!c auf zwei Becken hin, "'O 

Liinge clcs lkckt>ns uncl Periode der Schwingung in demselben Vcrhii!tnis 1 :  4 stehen. Sei jetzt 
wit>clcr daran erinnert, daß die k leinere Schwingung oft in die größere übergeht, so kann man 
,i[s erwiesen annehmen, claß die kleinere Schwingung eine Oberschwingung der großen clarstellt. 
Es fragt sich nur, welches Beckenpaar man als das Schwingende annehmen soll. Die Knoten­
linien E und B liegen clort, wo sie nach der Gestalt des Beckens wohl liegen könnten, während 
von dem anderen Paar C und r- die Linie C eine ganz unwahrscheinliche Lage hat. Nun hat 
man mehrfach gefunden, daß die einfache Formel einen besseren \Vcrt liefert als die mit der 
:\[ ündungskorrektion und für diesen Unterschied eine Erklärung darin gesucht, daß der störende 
Einfluß einer breiten l\Iündung durch den Einfluß der nnrcgelmiißigen Gestalt des Beckens aus­
geglichen ,vird. Die Ergebnisse der Rechnung legen dieselbe Annahme für die Verhältnisse 
in der Kieler Förde nahe, und führen zn dem Schluß daß die Lärn!e der schwinaenden Becken ) u :::, 

mit etwa 1G 000 m resp. 4000 m angegeben werden kann. Greift man zurück auf die allgemein 
giltige Regel, daß die Lage der Knotenlinie schwankt, so müßte man, gemäß den in Tabelle VI an­
geführten Extremwerten der Periodendauer zwei Gebiete hezeiclmen, innerhalb deren die Knoten­
linie sich bewegt. Sie seien angegeben durch d ie in Fig. ß schraffierten Flächenstücke, d. !;. 
schwingt das große Becken, so wechselt seine Länge zwischen L = 15 400 111 und L = 17 200 m, 
weil t von 100 bis 113 l\Iin. variiert. Schwingt hingegen das kleinere Becken, so würde seine 
Liinge entsprechend t = 2G �Iin. und t � 30 l\lin. liegen können zwischen 4000 111 und 4300 m. 

Ursachen der stehenden Wellen. 
In der nächsten, 7. Tabelle, ist der Versuch gemacht worden, das Auftreten der 

stehenden Schwingungen in Beziehungen zu setzen zum \Vindc. 
1) K r ü m m e ! , Oz. II. Seite 163. 
2) K r ü m m e  1 ,  Oz. II. Seite 171. 
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Tabelle VII. 
. 

In Längsrichtung der Bucht wehend Quer zur Bucht wehend 

S\\'-S-SO . 1  NO-N-NW 0 1 \V 
Sun11ne 

\Y eilen hervorrufend 
{ bzw. vergrößernd 38 16 2 2 58 

\\'eilen schwächend 5 - 17 2D 51  
Summe . . 1 43 16 19 31 108 

Von den 109 angestelllen Beobachtungen ergibl sich die Gliederung derart, daß sie zu 
dem Schluß führt : ein in der Längsrichtung der Bucht wehender \Vind ruft eine slehemlc \Vcllc 
hervo1-, bzw. nrstärkt sie, während ein \Vind, der die Tendenz hat, sich quer zur Ducht zu 
stellen, die stclicnden Schwingungen dämpft. Freilich ist für das Dämpfen nicht immer allein 
die \\'indrichtun g, sondern auch die \Yindstiirke maßgebend. So kann es vorkommen, daß der­
selbe \\'ind die \Vellen verstärkt mn sie zu schwächen, wenn er abflaut. \Vas die verschiedene 
Höhe der \\'eilen angeht, so wäre zu sagen , daß im allgemeinen ein heftiger, wenn auch kurzer 
Wind ebenso wie ein lang anhaltender \Vind dieselbe vergrößert. 

\Vären die Pegelaufzeichnungen jetzt von den beiden Hauptgesichtspunkten aus analy­
siert, und somit V cränderungen des \Vasserspiegels, wie sie sich in kleineren Zeitabschnitten ab­
spielen, dargetan, so m ußte auch eingegangen werden auf Bewegungen, die der \Vasserspiegel 
ausführt in einem größeren Zeitraum, auf 

I I I . Die Schwankungen des Mittelwassers. 

Als von den Gezeiten mit langer Periode die Rede war, wurde die Bezeichnun g i\Iiltel­
wasser zwar schon gebraucht, es soll aber im Gegensatz zu diesen Tagesmitteln in der Folge die 
Dauer eines :\Ionats der kleinste Zeitraum sein, von dem eine Zahl für den mittleren \Vasser­
stand angegeben wird. Um eine Gesetzmäßigkeit erken nen zu kön nen, erstrecken sich die n ach­
folgenden Betrachtungen auf einen Zeitraum von 15 Jahren 1111(1 zwar auf die Mareogrammc 
der Jahre 1895 bis 1909. Die in der Tabelle VIII enthaltenen Zahlen für die mittleren monatlichen -

--
\Vasserstände sind für die vorliegende Arbeit n icht eigens berechnet, sondern geben Zahlen 
wieder, wie sie sich in den betreffenden :\Iareogrammen vorfanden. Das F�hlen zweier Angaben 
für das Mittelwasser, September 1903 und September 1909, ist darin begründet, daß in diesen 
;\Ionaten die Lücken der Aufzeichnungen einen ganz beträchtlichen Umfang annehmen und sich 
über den weitaus größten Teil des monatrichcn l\Iareogramms ausdehnen.  \Vie weiter aus Ta­
belle VII entnommen werden kann ,  sind für j c fünf Jahre für die einzelnen :\Ionate l\littel 
gebildet und diesen dann Zahlenwerte hinzugefügt, wie dieselben sich ans der Gesamtheit der 
15 l\Ionatsmittel ergaben. Zur Erlangung dieser Größen wie auch der für d ie Yierleljahrs- und 
Jahresmittel verzeichneten Zahlenwerte waren ausschließlich die in der Tabelle enthaltenen 
:\Ionatsmittel maßgebend. Die aus den Gesamtmonatsmitteln und den J ahresmilleln gefundene 



Tabelle YIIL 

I 

188,3 27,7 
18GG -2,8 
1897 7,2 
1898 1,9 
1899 19,7 

Monatsmittel dcrl 
Jahre 189:,-1899

_ 
10,54 

r noo 
1001 
1902 
1003 

1 904 

l\Ionatsmittel derl 
Jahre 1\JOO-l!l04 

JDOü 
190G 
1il07 
rnos 
1009 

l\Ionatsmiltel der·
1 Jahre 1 !)0.,-1\JO\l 

Gesamtmonats-
1 mittel 

2,f) 
1,ö 

12,1 
8,4 
- " ''" 

G,42 

1 1,5 
7,5 
1,9 
G,7 

-13,2 

2,88 

(i,88 

'.\[ o n a t s - ,  V i c r t c I j a  h r s - n n d J a h r e s  m i t  t c 1 18\l:'i-l!lO!l. 
,,, 1 1 "' 

;... ;... -= - -= -" '" � :l.) 

I I  III ·�-
IV V YI �::::: - -

C) · - c; ·-
::= s - -

;... " '" .;, ·-
:,.. :,.. 

8,4 1,3 12,41 5,1 2,7 G,7 4,5. 

18,G - "  o,- ö,33 2,3 !), 1 1 1,4 7,G 

-2,7 2,G 2,37 12,0 10,3 1 0,:J 14,2 

22,5 23,G 1G,O 12,2 ,, -_, , 4,G G„5 

12,8 7,8 13,43 9,4 1 1, 9  18,9 13,4 

1 
8, l I '8,34 11 ,181 10,92 8,2 

7,7 fi,!) ti,88 -4,8 15,8 7,4 ß,1 8  

0,ü ;3,4 0 "  . ,,,) 0,5 -0,(J 8,0 2,83 

1 5,H 5,1 10,83 4,5 4 .8 13,0 7,43 

12,8 17,8 1B,0 30,0 14,3 10,8 1 8,37 

9,1 G,4 7,GI -8,0 6,0 G,8 1,9 

• 
1 

7,D21 !J,381 
10,1 4,51) 8,18 

12,0 -1,1 7,45 12,0 7,2 18,0 10,7:l 

11,8 8,9 D,4 7,\) G,!l lu,:i 10,0:; 

a - D,4 1,03 1ü,t.i 7,ii 1,0 8,:l3 
- , ,  
12,5 -1,5 O,D -0,7 1,ü 8,0 2,ü7 

1i3,!J -0,3 0,8 -0,2 -D,0 ö,8 1 ,  1 :i 

3,081 8,G21 D,1 7,1 2,84 

G,3GI G,G8 ß,45 !J,721 10,04 

-

VII 

8,2 
20,4 

1J,7 
17,8 

19 q _,_ 

1 14,GG 

8,G 
10,4 
1 1,8 
20,0 
21,8 

1 1 4,
:3 

2 1,U 
10,G 
IG, 1 
� •> , ,_ 
!),:) 

VIII IX 

H,0 19,2 
13,7 8 9  ,_ 
6,4 4,5 

1 :w 1 7,2 
20,0 14,G 

1 
1,, 9,, 19 �, ,  1 .... ,_....., ... , -1: 

1(),0 0,0 
10,ö 21,f) 
18,0 18,3 
Hl,2 -
12,1 lG,O 

1fi,1 G 1 ß,:1 
1 

21,3 2G,1 
20,0 2G,8 
10,0 -
10,:2 1 •> \.) _,_ 
I G,O 1 2,0 

l u,,4 l ü,,, 1!!,27G I 
I J.t,ß4ü 14,20!1 l5,8ü I 

1 "' 
;... -= -
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1 1 ,8 19 9 _,_ 1:J,5 
14,1 5,7 7,8 

8,0:) 10,8 -0,8 
rn,o 1H,G 0,8 
1'3,G 1 1 ,t) 20,!J 

J 1 2,04 8,44 

1 1,17 1 1 ,0 14,t:i 

1 4,27 7,B " -�,n 

1G,O:J 14,0 17,3 
JD,G 10,f:i rn,a 
16,ß3 1 1,0 10,4 

, l1,7G 12,8 

28,1 1 1,!l 4,!l 
22,1H 7,4 -7,2 

8,7 1 :l,(i -G,:J 
Ü,87 1 1,G -7,2 

12,,J o;�i 1-> ") _," 
1 

8,UG -0,72 

10,il2 G,84 

1 "' 
;... -= -
0� 

XII o. ·-- -
;..... = " 
� 

1 7,4 1 4„17 
3 ,, ,_ :1,;;7 
1,0 :!.G7 
0,G (i,97 

2:i,H t u,:r, 

9,:;7 1 

a,2 D,07 
22,8 10,87 

4,G 1 1,97 
1ö,7 10,1 
22,4 1 4,(i 

13,7 4 1 

19,0 1 1,!J:J 
l!J,G (i,G 

4, 1  a,s 
4,\J a,1 

:..:o,4 4,0:l 

!J,H 

10,!) 

-
C) -·-
;:: 
:;; " 
;... 
..= " ..., 

1 0,8 
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Zahl 9,85 gibt das Gesamtmittel für die Wasserstände des beobachteten fünfzehnjührigen Zeit­
raums an. In den diesem Abschnitt beigegebenen Tafeln und Figuren ist dieses Gesamtmittel 
dargestellt durch die punktierte Abszissenlinie, während die schwarz ausgezogene Abszisse die 
Nullinie wiedergibt, die dem schon erwähnten, als Kieler Null bezeichneten ,verte entspricht. 

In die Fig. 10 sind nun zunächst die "' erte für die l\Ionatsmiltel fortlaufend einge­
tragen und zwar in '/10 der wirklichen Höhe. Aus dem zickzackmäßigen Aussehen der Kurve 
läßt sich eine bestimmte Gesetzmäßigkeit schwer erkennen. Ebenso verschafft die eingetragene 
Kurve der Yierteljahrsmittel wenig übersieht. Dagegen gibt Fig. 6 deutlich wieder, in welcher 
Weise die Monatsmittel während eines Jahres verlaufen. 

I· . .  
l/erlriul' dts tlesamlmollalsmillfll /895-!90!J. 

a Oesamtmillel 1895-18.91 blß{J{}-/.9{?4; c 1905-1.909. 
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Die Kurven a, b und c stellen clen Verlauf der l\Ionatsrnillel der fünfjährigen Abschnitte, 
die stark ausgezogene Kune den der Gesamtmittel dar, und zwar verhüll sich die Abszisse der 
eingezeichneten Werte zur tatsächlichen Höhe wie 3 :  10. Die vier Kurven weisen freilich für 
die verschiedenen l\Ionate nicht immer dieselbe Tendenz auf, etwa ein Fallen oder Steigen ; es 
geben aber im allgemeinen a, b und c den .Verlauf der vierten Kurve wieder, wie er sich da­
durch kennzeichnet, daß die l\Iaximalwcrte sich in zwei Gruppen ordnen lassen. Die eine dieser 
Gruppen umfaßt die \Vasserstände in den l\Ionaten Juli, August uml September. Die zweite 
fiillt hingegen nicht, wie zn envarten wäre, in die entsprechende Zeit von .T annar bis l\lärz, 
sondern beginnt schon einen :\Ionat früher, nämlich im Dezember uncl endet im Februar. Beiden 
Gri1ppen ist gemeinsam, daß der mittlere ,vert kleiner ist, als der vorhergehende bzw. nach­
folgende, eine Eigentümlichkeit, die sich bei den Kurven a, h uncl e wiederholt. Yerglichcn 
miteinander erreicht die eine Gruppe der :\[axima einen weit höheren ,verl als die anclcrc, so-
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daß aus dem Yerlauf <!er �Ionatsmiltel zu schließen ist. daß der jährliche Gang <ll's \Yasser-
standes in1 n1eteorologisehe11 Sommer, im Juli. August und Sepll'mher, sein �Iaximum erreicht. 

J'iertd/ahrsmittd 1895-/.909 

vergleicbsweise liJr je dre,Jahre 
zusammeng-eslellt. 

f 

1.904 
! 2 3 .. 

!.900 
2 3 

' 

1909 
ff- f 2 \ 

Ein Blick auf die graphische Darstellung. die W <' s t p h a I 
in seiner Arbeit üher das �littelwasser der Ostsee hl'i 
\Yismar, TraYemünde usw.') nm dem Yerlauf der �[onats­
mittcl giht, lehrt, daß hier diesel be Tatsache nirliegt, Z\Yl'i 
Gruppen Yon �!nximalwerten. Yon d,·n,·n die für dt'n Juli. 
1\ugusl und Sept(•n1her sieh ergl'lu.•1ule Gruppe die \Yl'il­
aus größter ist. l)ie Zusanunrnstellung <ll'r \"jerteljahrs­
mittrl in Fig. 10 zu einer Kurw, Ordinat,• t :  10, \'l'rai1-
schanlicht ,lieselhc Tatsache. 

Zur größl�re11 (Jhersieht l1ingC'gC'n gelangt n1an durch 
U ntereinandl'rsclzen kleinerer Ahselmille tler \'ierkljah rs­
kunc, wie es in Fig. 8, Ordinate 1 :  10, geschehen ist. Durch 
die am Schlusse des dritten Quartals hier punktierte 
Ordinate erkennt man, daß nur dreimal das jc1hrlichc 
:II aximum Yon dieser Regel ahwl'icht, nümlich einmal 
früher, zweimal hingegen später fällt. 

Figur !l. 

J'erlauf der Jahresm,lfel f(J95-l909. 
96 97 98 99 00 01 02 OJ o;. 05 06 07 08 

In Fig. 9 sei der Verlauf der Jahresmittel graphisch 
rlargestellt (Ordinate 1 : 10), doch ist der gewählte Zeit­
abschnitt YOU 15 J ahrcn zu klein, als daß sich an diese 
Darstellung eine allgemeine Betrachtung knüpfen und auf 
eine Gesetzmäßigkeit schließen ließe. 

Die letzte Tabelle; Nr. IX, soll zeigen, wie oft und 
unter welchen \Vinden eine anormale Höhe des \Vasser­
spiegels eingetreten ist. 

1) W e s t  p h a 1 ,  Das Mittelwasser der Ostsee 
Preuß. Gcocl: Instituts Nr. 2. bei Wismar, Travemünde usw. lnOO. Veröffentl. rl. Kgl. 
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Tahcllc IX. 
A 11  z a h 1 d c r H o c h  w a s  s c r i n  d e n  .T a h r e n 1895 b i s  HJ09. 

Höhe des Wassers In die Bucht wehender \Vind Aus der Bucht 

1 1 

wehender Wind 
1 - 11

/, m 1'/,-2 m �,V- N  N0-0 w 

44 2 1  22 1 
4 1 3 

Im ganzen ist im Laufe der 15 Jahre der \Vasserstand 48 mal über 1 m Höhe über 
Null hinausgegangen, davon waren vier Hochwasser höher als 11/2 m. A ußerdem wurde ein­
mal die Grenze von 2 m überschritten. Bei dieser Sturmflut des 31. Dezembers 1!104 ist die 
Kune nicht dauernd registriert und deshalb der \Vert in Tabelle IX fortgelassen. Verursacht 
"·ird das übermäßige Steigen des Wassers wohl ausschließlich d urch die in die Bucht wehenden 
\Vinde, die aus Nordwest bis• �ord, Nordost bis Ost kommen. Ist in der Tabelle trotzdem ein­
mal \Vestwind verzeichnet, so mag man eine Erklärung darin suchen, daß bei starkem \Vest­
winde die \Vassermassen fortgetrieben wurden und dann z urückflutcten, obgleich der \Vind aus 
derselben Richtung wehte, seine Stärke aber erheblich nachließ. 

sngcn : 

Rückblickend auf die angestellten Erörterungen wäre, diese zusammenfassend, · etwa z u  

1 .  Wie in der gesamten Ostsee, so sind auch i n  Kiel die Gezeiten nicht stark ausgepriigt. 
2. Die harmonischen Konstanten der Partialliden lassen sich aber trotzdem berechnen 

und charakterisieren den herrschenden Gezeilentypus als stark gemischt. Die mittlere 
H ubhöhe kann mit 70 bis 80 mm angegeben werden. 

3. Aus dem Y crgleich der harmonischen Konstanten einzelner Ostseeorte darf man 
schließen: 
a) Die Flutwelle verläuft in der Ostsee Yon \Vesten nach Osten und zwar sind mehrere 

Amphidromien Yorhanden. 
h) Es findet wahrscheinlich bei Rügen eine Interferenz der Sund- und der Beltwelle 

statt, doch wird trotzdem die ßeltwelle in der Hauptsache maßgebend sein für 
den weiteren Verlauf der Ostseegezeiten. 

4. Im Kieler Hafen sind stehende \Vellen vorhanden, YOn denen zwei besonders aus­
geprägt sind. Man kann 
a) sie ansprechen als Schwingungen der ganzen Förde und ihres oberen Endes. Sie 

werden 
h) hervorgerufen durch \Vinde, die in der Liingsrichtung der Bucht wehen. \Vest­

oder Ostwinde haben das Bestreben, rliese stehenden \Vellen abzuschwächen. 
5. Die Bewegung des mittleren \Vasscrstancles weist eine Periode auf, die jährlich zwei 

J\Iaximalwerte erreicht, und zwar ist von diesen beiden der eine erheblich größer als 
der andere. 

\Vissenschaftl. �{1Jeresunt0rsuchuogen. K. Kommis,;ion Abteilung Kiel. Bd. 15. 31 
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Lebenslauf. 

Am 28. September 1888 wurde ich, Karl Thomas Friedrich Meier, lutherischer Kon­
fession, preußischer Staatsangehörigkeit, in Flensburg als Sohn des Werkmeisters �Ioritz �!eicr 
und seiner Ehefrau Christine geh. Hausen geboren. Ich besuchte die Obcrrealselrnlc meiner 
Vaterstadt und ließ mich nach <lem an derselben Schule Michaelis 1907 abgelegten Abiturienten­
examen in llerlin, Leipzig und Kiel immatrikulieren, um dort Mathematik, Physik und Geographie, 
anfangs auch Französisch, zu studieren. Vom 1. Oktober 1911 ab war ich drei Semester lang 
als Assistent am Geographischen Institut der Uni\-crsität Kiel tätig. 

Ich besuchte die Vorlesungen un<l Üb ungen der folgenden Herren Professoren und 
Dozenten : 

in llcrlin (\V. S. 1907/08) : B ö r n s t e i n , H a g u e n i n ,  K n o b l a u c h ,  L a s s o n ,  
E r i c h  · S c h m i d t ,  H. A. S c h w a r z ,  S 1 a L y ,  \V ö I f f l  i n ;  

in Leipzig (S. S. 1908 bis S. S. 1909) : 1l a r l h ,  C o  h e n ,  D e s  C o  n d r e s ,  II a u s -
d o r f f ,  H ö l d e r ,  L i e b m a n n ,  �I e r k e r ,  .:sr e u m a n n ,  R a h n ,  S ch r e i b e r ,  
S t u d n i c z k a ,  V o l k e l t ,  W e i g a n d ,  W i e n e r ,  W un d t ;  

in Kiel (ah W. S. 1909/10; : I3 a u  m g a r t e n ,  D e h n ,  D e u s  s c n ,  D i c t c r i c i ,  
H e f f t e r ,  J o h n s e n ,  K a u f m a n n ,  K r ü m m e ! ,  K ö r t i n g ,  L a n d s b e r g ,  
l\l a r t i u s ,  P o c h h a m  m c r ,  S a u  e r ,  S c h u l t  z e - J c n a ,  Graf V i t z t h u m ,  
\V e h e r , \V c g c m  a n  n , \V ü s t ,  Z a h n . 

. .\.llcn meinen Lehrern ftihle ich mich z u  großem Danke nrpflichtet ; hcsondl'!"s Herrn 
Professor Dr. L e o n h a r d  t S c h u l t  z c - J  c 11 a · und Herrn Privatdozenten Dr. G e o r g \V e g e -111 a n  n i \Yclel1' letzterer n1icl1 zur vorlicgc11dc11 i--\.rbcit anregte Ullll bei Ausführung derselben n1ir 
stets in dPr licllenswünligsten \Yeise seinen Rat zu teil werden ließ. 

Die Arbeit erscheint als: Abhandlung Nr. 5 aus ,vissenschaftliche 1Ieeresuntersuchungen. Neue Folge. 
15. Band. Abteilung Kiel. 




