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Die Kenntnis der Wasserbewegungen in der Ostsee hat sich erst seit der Mitte des vorigen
Jahrhunderts allméihlich entwickelt. LEinen Grund hierfir darf man ohne Zweifel in der Tat-
sache schen, daBl in diesem Meeresbecken die Gezeiten gar keine oder doch nur teilweise sehr
geringe praktische Bedeutung haben. Die Forscher in der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts
waren sich nicht dariber einig, ob man in der Ostsee Gberhaupt von Gezeiten reden konnte.
Indessen sind in den letzten Jahrzehnten diese Zweifel endgiiltig beseitigt und zwar an der Hand
der Aufzeichnungen von I’egeln, die an verschiedenen Orten der deutschen Ostscekiiste, wie in
Kiel, Marienleuchte, Travemunde, Wismar, Warneminde, Arkona, Swineminde, Pillau und
Memel und weiler an der schwedischen und finnischen Kiiste, beispielshalber seien hier Bjérn
und Hangd genannt, aufgestellt sind. [IFir eine grofBecre Anzahl der obengenannten Orte sind
bereits dic Pegelaufzeichnungen analysiert worden. Dic Resultate bestitigen dann immer wicder
dic Tatsache, daB trotz ihrer geringen GréBe die Gezcilenweclle tiberall wahrzunchmen ist. Sic
wird aber oft von anderen stirkeren, unperiodischen Schwankungen des \Wasserspiegels Gber-
lagert und ihre Wirkung vielfach durch Einfliisse meteorologischer Art hcrabgeschwiicht. Es
soll nun der Versuch gemacht werden, fir Kicl diec Wasserstandsregistrierungen in dhnlicher
Weisc wic es fir mchrere der erwilhnten Orte geschehen ist, zu analysieren.

Das Material, auf dem die nachstehenden Betrachtungen fullen, bilden die Aufzeichnungen
des Flutmessers in Kiel. Dieser IFlutmesser ist am Ostufer des Hafens auf dem Gelinde der
Kaiserlichen Werft in Gaarden aufgestellt und befindet sich im Besitze derselben. Der frihere
elektrische IFlutmesser ist vor reichlich vier Jahren cinem selbstregistriecrenden Lufldruckpegel
gewichen, welch letzterer im folgenden kurz skizziert sci. In einem Brunnen bewegt sich nicht,
wic im allgemeinen tublich, der Schwimmkérper selbst. An sciner Statt ist dort vielmehr cine
feststehende Taucherglocke angebracht, von der ein Bleirohr ausgeht und zu cinem mit Queck-
silber gefillten Kommunikationsrohr fithrt, in dessem freien Schenkel auf der Oberfliche des
Quecksilbers erst der Schwimmer sich befindet. Schwankt dic Oberfliche des Wassers in dem
Brunnen hin und her, so fihrt die in der Taucherglocke und dem Leitungsrohr befindliche Luft
dieselben Bewegungen aus. Die Luftsiule tbertriglt diese Bewegungen auf das im Kommuni-
kationsrohr vorhandenc Quecksilber und somit auf den Schwimmer derart, daB einem Steigen
des Wassers im Brunnen cine Aufwirtsbewegung des Schwimmers und umgekehrt, einem [Fallen
des Wassers ein Sinken des Schwimmers entspricht. Von dem Schwimmer aus wird nun in
der gewohnlichen Weise die Bewegung auf einen Zeiger tubertragen und von diesem auf Ko-
ordinatenpapier. Line derartige Anordnung der einzelnen Teile des IFlutmessers hat eine be-
quemerc Handhabung desselben ermoglicht. Der Brunnen mit der Taucherglocke befindet sich
am Ufer, das Kommunikationsrohr mit Schwimmer und Registriertrommel in cinem entfcrnter

licgenden Gebiude; die Verbindung zwischen beiden stellt das oben erwihnte Leitungsrohr her.
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Die Auswechselung des Millimeterpapiers geschicht etwa alle acht Tage. Der neue Papier-
streifen wird auf der rotierenden Trommel so angebracht, daBl einc vorher eingezeichnete Null-
liniec mit dem Nullpunkt einer auf der Trommel befindlichen Skala Gbercinstimmt. Diese Skala
ist bezogen auf Kicler Null, einem Wert, der, wie sich aus den Notierungen der Kaiserlichen
Werfl ergab. als 0.277 m unter Normal-Null liegend angenommen wird. Auf dem Millimncter-
papier ist dic Hohe als Ordinate, die Zcit als Abszissc in der Weise verzeichnet, dall 1 mm
gleich 2 em Wasserhohe, resp. gleich 20 Minuten der verflossenen Zeit ist. Die Flutkurven sind
in Abschnitten von der Grofie cines Monats zusammengestellt und zwar beginnt dic Kurve 12Uhr
nachts und endet zur selben Zeit. Am Ende cines jeden Abschnittes ist das Mittelwasser ange-
geben, ein Wert, der demnach als Monatsmittel zu betrachten ist. Auf den Mareogrammen sind
neben der Flutkurve noch zwei weitere Kurven verzeichnet, diec der Windrichtung und Wind-
stirke. Die Beobachtungen hierfar werden auf der Werft sclbst nicht gemacht, sondern es
werden der Werftverwaltung die diesbeziiglichen Aufzeichnungen der Koniglichen Sternwarte
in Kiel zur Verfiugung gestellt, und die genannten Kurven dann nachtriglich erst in die Marco-
gramme cingezeichnet.

Um sich cin Bild von dem Aussehen der Mareogramme machen zu konnen, sind in [Fig. 1

bis Fig. 4 Proben cines solchen wiedergegeben. -
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Die Kurvenstiicke sind in der GroBe des Mareogramms wiedergegeben.

Dicse Abbildungen stellen Kurvenstiicke dar, wie sie far das Ausschen der Pegel-
aufzeichnungen charakteristisch sind. IFiugt man die dargestellten Kurven in den mannigfaltig-
sten Variationen ancinander, und vergegenwirtigt man sich noch, daB starke \Winde und sonstige
Einfliisse oft in cinem Zeitraum von mehreren Tagen nur cinen Wellenberg und ein Wellental
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verzeichnen lassen, so kann man sich ctwa ein Bild von der IFlutkurve machen. Es ist ohne
weiteres ersichtlich. daB man dieses Aussehien nicht als einheitlich bezeichnen kann. Aus den
beigefiigten Abbildungen Fig. 1 bis 4 kann man aber klar erkennen, daB zwischen zwei typischen
Bewegungsarten zu unterscheiden ist. Fig. 1, 2 und z. T. auch Fig. 4 gleichen einander darin,
daB} sie dcutlich cin regelmiBiges Auf- und Abgehen des Wassers verzeichnen. Bewegungen
dieser Art durchziehen das ganze Mareogramm und treten je nach der Stirke der Stéorungen
mehr oder minder deutlich hervor. Man kann in ihnen die periodischen Schwankungen des
Wasserspiegels schen, die von der Gezeitenwelle hervorgerufen werden. IFig. 2 und 3 hingegen
verzeichnen Schwankungen, deren Registrierungen sich der ganzen Kurve in Form von Zacken
aufsetzen und ihr das Ausschen einer Sige verleihen. Diese Art von Bewegungen sind zwar
schr haufig, fehlen aber, siche FFig. 1 und 4, oftmals ganz und treten, wenn sic registriert
werden, in Gruppen von verschiedener GrofBle auf, dic in keinem bestimmten Intervall wieder-
kehren. Man kann sic ansprechen als stehende Schwingungen des Kicler Hafens oder eines

sciner Teilbecken, wic sie in dhnlicher Weisc fir verschiedene andere Buchten bekannt sind.

I. Periodische Schwankungen.

Auf Grund der FFlutmesseraufzeichnungen hat sich ergeben, daBl die Gezeitenbewegung
der Mceresoberfliche sich nirgends auf der LErde als cine einfache \Wellenbewegung erkennen
laBt. Aus den Wasserstandsaufzeichnungen irgend eines Zcitraumes lassen sich dic diese
komplizierte Wellenbewegung zusammensetzenden einfachen Wellen aber bercchnen. Theoretisch
hat man die Gesamtwelle in ctwa 100 solcher einzelnen Wellen oder Gezeiten zerlegt, deren jede
als durch einen besonderen Satelliten entstanden gedacht werden kann. [Ferner hat man ge-
funden, daB far verschicdenc Beobachtungsstationen sich immer diesclbe gleiche Anzahl Teil-
liden von entsprechendem Charakter ergibt, und daB far mchrere Jahre dessclben Ortes nicht
nur in der Amplitude, sondern auch in der GroBe der Epoche eine Ubereinstimmung besteht.
Unter der Epoche versteht man die Zeitdifferenz, dic verstreicht zwischen dem Meridiandurchgang
des fluterzeugenden Gestirns bis zum nichsten Wellenberg der zu diesem Gestirn gehérenden
Teiltide. Man nennt diese beiden GrofBen, dic Amplitude und die Epoche | welch letztere ge-
wohnlich in Winkelgraden angegeben wird, ,dic. harmonischen Konstanten“ der belreffenden
Tide. Um die Partialtiden zu unterscheiden, bezcichnet man siec mit den Buchstaben des Al-
phabets. Die Indices dersclben geben an, ob die Periode 1, 2, 3 ... 8mal an cinem Sonnentage
wiederkehrt. Die Zeichen der Lintagstiden fihren, falls eine Verwechslung nicht vorkommen
kann, in der Regel keinen, die der Wellen mit noch groBlerer Periode hingegen nie cinen Index.

Die angewandte Methode.

Der Arten der ,harmonischen Analysc”, der Meclhode, dic genannten Konstanten zu
finden, sind verschiedene bekannt. So z. B. werden nach einer solchen?) fir jede Sonnenstunde

1) Harris, Manual of Tides II. Seite 567. E
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die Wasserhohen abgelesen, fiir eine Reihe aufeinanderfolgender Tage fir jede Stunde addiert,
und die Summe durch die Anzahl der Tage dividiert. Die so erhaltenen Mittelwerte stellen den
Verlauf einer der einfachen Wellen dar. Je nach der Phase des die gesuchte Partialtide er-
zeugenden Gestirns werden die Wasserstinde in bestimmter Weise abgelesen. Aus den jeweiligen
Mittelwerten ergeben sich dann die harmonischen Konstanten. Ein anderes Mal wird die bei der
Bildung der stiindlichen Mittelwerte benutzte Anzahl Tage gleich 30, nimlich der Dauer eines
Monats, gesetzt. Dieses geschieht auf Grund der Erwagung, daB die Mondtiden sich dann
ganz oder doch nahezu eliminieren, und sich die Mittel hauptsichlich nur noch als Funk-
tionen der Sonnentiden darstellen. Mit Hilfe einiger Rechenoperationen berechnet man eine
Reihe von Koeffizienten und findet aus diesen die Konstanten der einzelnen Tiden. Anstatt der
stundlichen Wasserstinde setzt ein weiteres Verfahren drei tagliche Beobachtungen in gleichen

Zeitraumen von einander voraus, schligt im wesentlichen dann aber den zuletzt angefiihrten

Gang ein. SchlieBlich sei ein Weg, die harmonischen Konstanten zu finden, noch erwahnt, der

sich mit zweimal taglich registrierten Wasserstinden begniigt, dem tiglichen Maximal- und

Minimalwert.

Zur Ermittelung der in der vorliegenden Arbeit fiir Kiel angegebenen Werte wurde einc
Methode verwendet, der Borgen in einer 1894 verodffentlichten Abhandlung?) folgende Er-
wagung zu Grunde legt: Bildet man an einer Reihe von n aufeinanderfolgenden Tagen die Summe
der stiindlichen Wasserstinde, so enthilt diese Summe das n-fache der Sonnentiden und die
Summe des Einflusses der anderen Tiden. Da nun aber nur die Sonnentiden zu gleicher Tages-
stunde gleiche Phasen haben, die Phase der ubrigen Gezeiten sich aber andert, so wechselt ihr
EinfluB mit der GréBe von n. Fuar jede Tide 1aBt sich ein bestimmter Wert far n finden, wo
ihr EinfluB ein Maximum darstellt, der der tbrigen Tiden mehr oder minder abgeschwicht
wird. Wahlt man nun zwei Gruppen von je n-Tagen so, daB in der einen ein positives, in der
anderen ein negatives Maximum vorhanden ist und bildet von beiden die Differenz der stand-
lichen Wasserstandssummen, so erhdlt man schlieBlich eine Reihe von 2f¢ Werten, in denen
die Wirkung der gesuchten Tide verdoppelt ist, wihrend die der Sonnentide ganz verschwindet
und der Einflul der ubrigen noch weiter abgeschwicht wird. Aus dieser Reihe der 2tstund-
lichen Wasserstinde, die den Gang der Partialtide an einem mittleren Sonnentage darstellen,
berechnet Borgen 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 tibersteigt. Deshalb wurde, um die Konstanten
einer langperiodischen Gezeit ableiten zu kdénnen, zuruckgegriffen auf ein alteres, ebenfalls von
Borgen erfundenes Verfahren. In seiner 1884 veroffentlichten Abhandlung?) geht Borgen
von der Uberlegung aus, daB die Gezeiten mit langer I’eriode aufgefaBt werden konnen pls
Schwankungen des taglichen Mittelwassers. Subtrahiert man nun von den Tagesmitteln das

1) Bérgen, Ubcr einc neue Methode, die harmonischen Konstanten der Gezeiten abzuleiten. Annalen
der Hydrographic 1894.
1) Borgen, Die harmonische Analyse der Gezeitenbcobachtungen. Annal. 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 Methode der kleinsten Quadrate hilft auch hier die Koeffizienten dieser IFunktionen er-
mitteln und fihrt von diesen dann zu den harmonischen Konstanten.

Verlauf der Rechnung.

Wie 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 Kurve auf. Durch Storungen irgendwelcher Art, vielleicht durch Nicht-
funktionieren des Pegels sind in der den jeweiligen Wasserstand verzeichnenden Kurve Liicken
entstanden, die die Aufzeichnung fiir mehrere Stunden oder Tage, oft aber auch auf die Dauer
von zwei bis drei Wochen unterbrechen. Is wurde zwar bei der Auswahl der zu behandelnden
Flutkurven Wert darauf gelegt, dafl diese Liicken nicht allzu hiufig auftraten. Trotzdem xvar
eine ganze Anzahl davon vorhanden, und weil die Methode eine lickenlose Aufeinanderfolge
von Beobachtungen voraussetzt, so muliten diese Liicken ausgefillt werden. Ls geschah das auf
folgende Weise. Zuniichst wurde eine Reihe von Jahrgingen durchblittert und aus ihnen mehrere
regelmiBig verlaufende Kurvenstiicke herausgesucht und zwar nur solche, die bei ruhigem
Wetter registriert waren. Diese einzelnen Kurven wurden mit einander verglichen und unter Be-
ricksichtigung der Zeit und der Mondphase wurde dann eine Kurve konstruiert, die kurz Normal-
kurve genannt sei. Mil dieser Normalkurve wurden die Liicken ausgefiillt und zwar derart, daB
die Enden so ancinandergefiigt wurden, wie der Verlauf beider, der vom Pegel registrierten
Kurve als auch der der Normalkurve es wiinschenswert erscheinen lieBen. Iis erubrigt sich,
darauf hinzuweisen, dall auch hier Zeit und Mondphase nicht unberiicksichtigt blieben. Von
der so korrigierten Kurve wurde abgelesen. Is darf hier nicht unerwihnt bleiben, dafl mehrere
Male, wenn die Flutkurve ein dem in [Fig. 4 wiedergegebenen Stiick ihnliches Aussehen hatte,
man den Eindruck haben kénnte, als handele es sich um ein mangelhaftes [Funktionieren des
Pegels. Weil aber mitunter an solchen Stellen doch noch kleinere Ausschlige verzeichnet waren
und Kurven von der Art der Iig. 4 nicht selten vorkamen, wurden die in Betracht kommenden
Kurvenstiicke unkorrigiert gelassen. Beim Ablesen der IFlutkurve des Jahres 1908 wurde es ver-
sucht, Storungen nach Art der in Iig. 3 registrierten Ausschlige etwas dadurch zu eliminieren,
daB nicht die aufgezeichnete Kurve selbst abgelesen wurde, sondern daBl man sich ein Millel
Konstruierte aus den durch die Ausschlige geschaffenen Maximalwerten. Das Mareogramm
1909 wurde ohne derartige Korrektionen benutzt.

Aus dem weiteren Verlauf der Rechnung dirfte zunichst die Beschreibung der Bildung
des sogenannten Summenverzeichnisses von Interesse sein. s wurden hierfar die Wasser-
stinde zu den einzelnen Tagesstunden aus dem Mareogramm abgelesen, die 24 Werte far je
einen Tag in eine Reihe und diese Reihen untereinander geschrieben. Die einzelnen Zahlen
einer Horizontalreihe wurden mit den entsprechenden, den Wasserstand fiir die jedesmalige
Tagesstunde angebenden Zahlen der folgenden Reihe summiert und zwar so, daB in jeder
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Horizontalreihe die 2¢ Zahlenwerte fiir jede Stunde die Sumimen der Wasserstinde an den
vorhergehenden Tagen bildeten. Dieses Schema oder, um mit Borgen zu sprechen, Summen-
verzeichnis war fir alle Tiden von kurzer Periode ohne Ausnahme brauchbar. LEs brauchten
nur fir jede Tide besonders die schon erwihnten zwei Gruppen von n Wasserstandssummen
herausgesucht zu werden, um die Differenz der Summen beider bilden zu konnen. Diesc
Differenz nennt Borgen Dt und will in dem Verlauf der cinzelnen Werte der Reihe den Ver-
lauf der gesuchten Teiltide an cinem Sonnentage erkennen konnen. Bei den dieser Arbeit zu-
grunde liegenden Berechnungen war dieses nun  nicht moglich.  Zeichnete man die Werle
auf Millimeterpapicer auf, so ergab sich eine Kurve, die zwar schwach den Verlauf der Tide
erkennen lieB, im dbrigen aber sehr unregelmallig verlief und groBiere Ausschlige aufwies, dic
den vom Pegel registrierten, in Fig. 3 abgebildeten Zacken zu vergleichen waren. Es ist dieses,
um cine Erklirung hier schon zu bringen, ohme Zweifel zuriickzufihren auf die geringe Grobe
der Gezeilenwelle, ihre demgemild herabgeschwiichte Wirkungskraft und die infolgedessen sich
starker bemerkbar machenden Einflisse anderer Art. Je nachdem die Tide halb- oder ganz-
tagig war, wurden dic Werle der Dt-Reihe verschieden miteinander kombiniert.  Die schlicl3-
lieh resultierenden Zahlen wurden mit dem cos resp. sin des Arguments der beltreffenden Tide

multipliziert und ergaben dann nach cinigen kleineren Rechenoperationen zwei Koceffizienten,

A und B genannt, aus denen man bald die gesuchten GroBen, den Werl fir die Amplitude und

die Epoche finden konnte.

Es darf hier nicht vergessen werden, daBl cin Hilfsmittel der Methode bei der Aus-
fahrung der Rechnung nicht zur Anwendung kam. Bei der Summicrung der Werte fir dic
einzelnen Wasserstinde wird es sich bald ergeben, daBl die Summenzahl drei bis vier Stellen
vor dem Komma hat. Hier nun gibt Borgen an, dic vierte Zahl ganz fortzulassen, und die
dritte nur dann mitzufihren, wenn es sich um die Ausrechnung der M,-Tide handelt. IEbenso
sollte, wenn der Gang der Dt es erforderte, bei der letzten Subtraktion, dic zur Bildung dicser
Zahlenrcihe fiihrt, die kleinere Zahl um 100, bei M; um 1000 vergroBert werden. Es wurde die
Rechnung zuniichst mit diesem Hilfsmittel durchgefihrt; sic ergab aber Grofien fir die Kon-
stanten der Tiden, dic auf Geltung nur sehr geringen Anspruch machen konnten. Durch Wieder-
holung der Rechnung unter Fortlassung dieses Hilfsmittels sind die wiedergegebenen Werte ge-
funden. Auch far das Nichtgelingen der Rechnung nach der vorgeschriebenen Methode mag
man den Grund in der geringen GroBe und der dadurch geschwiichten Wirkungskraft der
Gezeitenwelle erblicken.

Um die Werte fir diec langperiodische Tide Mm zu finden, muBten zunachst dic
Tagesmittel berechnet werden und zwar, weil die Methode es crforderte, fir den Zeitraum
cines Jahres. Aus diesen 365 Werten und dem Jahresmitiel wurden dic Differenzen gebildet
und diese cinzelnen 3h mit dem cos resp. dem sin des Arguments der Tide multipliziert. IFar
diese Multiplikation wurde cin Schema hergestellt, Borgen bezeichnet es mit I7, worin je nach
der im Laufe des Jahres sich dndernden Mondphase, die sin und cos in zehn Kolonnen cin-
getragen wurden als Niherungswerte an die Zahlen 0,1, 0,2. .. 1,0. Nach einem weiteren,

von Borgen fir alle Tiden mit langer Periode angegebenen Schema, Schema D in der Abhand-
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Iung von 1884, ergaben sich cine Anzahl von Koeffizienten, mit Hilfe deren man schr leicht

dic beiden harmonischen Konstanten der gesuchten Tide fand.

Korrektionen, um die Konstanten einer Tide noch von dem etwa bestehenden EinfluBl
der anderen Partialtiden zu befreien, wurden nicht berechnet. Dic gefundenen Zahlenwerte
sind von zu geringer Grofle, als dall dicsec Korrcktionen das Resultat hitten dndern konnen.

Ergebnisse der Rechnung.

In der Tabelle I sind die fir dic Partialtiden der Gesamtwelle in Kiel ermittelten Werte

zusammengestelit.

Tabelle L

Eintiagige Tiden. Halbliagige Tiden
Hmm %0 ' Hmm P
1908 - 1909 | 1908 1909 1908 1909 | 1908 1909
Si 10,8 6,4 | 349° 329°¢ Ss 8,8 12,7 | 121,99 130°
Ki | 16,2 29 | 190° 219° M: | 38,3 37,2 | 199° 938"
P |19 12,4 | 240° 939° Ke | 66 1,5 | 100,86°  99,78°
0 }269 38,1 9%  171° N: | 8¢ 8,2 | 240° 295,8"

Tide mit langer Periode.

1908 Hmm %0

Mm 9,2 235¢

Die hierin wiedergegebenen Zahlen sind nach den beschriebenen Mecthoden ausgewertet
mit Ausnahme der Konstanten der Tide N, Diese GroBlen sind bereclinet nach einer IRe-
lation, wie Wegemann sic 1907 angegeben hat in einer Abhandlung wber die Gezeiten des
Mittellindischen Meeres.!) Er findet, daB fiar N, ist: I = 0,22 M, und K = My — 0,536
(S50~ M, ),

Vergleicht man die far die Konstanten aus den Mareogrammen 1908 bzw. 1909 ge-
fundenen Werte, so wire zuniichst von den Amplituden zu sagen, daB} diese, verhiltnismiBig
wenig Gbereinstimmen. Gleichen sich in beiden Jahren die Amplituden der My-Welle auch
nahezu, so gchen dic der anderen Tiden mehr oder weniger auseinander. 1908 betrigt dic K,
Amplitude mehr als das vierfache wic im Jahre 1909. LEtwas besser passen die «-Zahlen zu-
sammen. Ist die Differenz dersclben bei der O-Tide am grofiten, und gehen sie bei den Gbrigen

nicht sehr weit auscinander, so stimmen sie bei der P-\Welle und der cben erwihnten Tide

K, nahezu tuberein.

1) Wegemann, Beitrige zu den Gezeiten des Mittellindischen Meeres.  Annal. . ITydr. 1907.
29

Wissenschaftl. Meeresuntergsuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel., Bd. 15,
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Dic niichste Zusammenstellung der Resultate in Tabelle II gibt dic Relationen an, durch

dic im allgemeinen der Verlauf der Gezeiten cines Ortes bestimmt wird.

Tabelle II.

| II 11 IV V VI VI VI
M: + S Ki + 0 I+1I II:1 S2:M: Se® — Ms° 0:Ku [i?—o0,°
nn mm mm
1908 47,13 - 43,13 90,26 0,91 0,23 — 77,16° 1,66 92"
1909 49,91 67,03 116,94 1,34 0,34 —107,69° 1,31 48°

In der Kolonne I ist die Amplitude der Ilalbtagswelle, in II die der Eintagstiden ange-
gcben.  Kolonne 1IT bietet somit cinen MaBstab far die Gesamlintensitit. Die Hubhohen der
Springtiden findet man durch Verdoppelung der Werte in I und 1I, die der Nipptiden aus den
Beziehungen 2 (M, — S,) resp. 2 (O —K,). Aus der Kolonne IV ist zu erschen, welchen Charakter
die Gesamtwelle trigt, obh sie eintigig, halbtigig oder gemischt ist. I.iegt das Verhiiltnis der
bei den Amplituden zwischen 0,0 bis 0,25, so spricht man von Halbtags-) zwischen 0,25 und
1,25, ceventuell 1,50, vom gemischten Gezeitentypus. Ist das Verhiltnis groBer als 1,5, so be-
zeichnet man den Typus als cintigig. Auch kann man aus diesem Verhilltnis auf die tigliche
Ungleichheit schlieBen. In der Kolonne V ist das Verhiltnis der halbtiigigen Sonnentide zur
Mondtide ausgedriickt; es ergibt sich hieraus die halbmonatliche Ungleichheit. Teilt man in
Kolonne VI die Anzahl der Grade durch 21,3815 oder, was dasselbe ist, multipliziert man sic mit
0,041, so erhialt man dic Verfrithung oder Verspitung der Springflut der Halbtagswelle aus-
gedrickt in Tagen. Mit VII und VIII lassen sich die gleichen Fragen far die Haupteintagstiden
beantworten. Die Verfrihung oder Verspiitung der Springflut von der Amplitude 2 (O +K,) er-
hill man durch Multiplikation des Wertes in VIII mit 0,038. Doch ist hierbei darauf Ricksicht zu
nchmen, daB nur die Tide O von dem cinen der beiden fluterzeugenden Gestirne abhiingig ist,
wihrend K, beiden, sowohl der Sonne als auch dem Monde scine Entstchung verdankt.

Danach wiirde sich zuniichst aus der Kolonne IV crgeben, dafl in Kiel die Gezeiten dem
gemischlen Typus angehoren, ja stark zum Eintagst ypus neigen. \Wiirde hier nicht 1,5 sondern,
wic es schr ofl der IFall ist, 1,25 als Grenzwert des Verhillnisses (I, +O) : (S, 4 M,) angenommen,
so miiBte man sogar fir das Jahr 1909 die Gezceiten als eintigig bezcichnen. Die groBe Differenz
der beiden Zahlen in IV ist nur daraus zu erkliaren, dafl die in Betracht kommenden Eintags-
liden K, und O far 1909 beide erheblich groBere Amplituden aufweisen als im Vorjahre, wihrend
es fur K, gerade umgekehrt der FFall ist. So ist fiir O das GroBenverhiltnis der Amplituden 1908
und 1909 fast 2: 3, fiur K, etwa 4:7, wo hingegen 1909 die Hohe von K, um mehr als 3/; kleiner ist
als 1908. Die ubrigen Tiden sind, wo ihre Werte sich um groBere Betrige unterscheiden, weniger
bedcutend, als daB ihr EinfluB von Wichtigkeit scin konnte. Iir die Halbtagswelle ist der
Springtidenhub 2-47,13 mm = 94,26 mm oder im Jahre 1909 2-4991 mm = 99,82 mm und der
Nipptidenhub 38,98 mm bzw. 49,1 .mun. Diese Zahlen stellen Werte dar, bei denen die der Spring-
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tiden cinander schr nahe kommen. Der gréoBere Unterschied zwischen den Nippliden der beiden
Jahre kommt daher, daB S, wiichst, wwo M, zur selben Zcit abnimmt. Der Springltidenhub der
Hauptcintagsgezeiten ist 86,26 mm resp. 134,06 mm, der Nipptidenliub derselben \Welle 1908
2.10,7 nun = 214 nun und 1909 gleich 2-9,13 mm = 18,26 mm. Der besonders groBec Unterschied
zwischen den Hohen der cinzelnen Springtiden ist cine IFolge davon, daBl in dem ecinen Jahre
dic Eintagstiden so starls hervortreten, wihrend die geringe GréBe der Nipptiden daher kommt,
dall K; und O in ihrer Amplitude nicht sehr auscinandergehen. Der Unterschied in den vorher
genannten Partialtiden erscheint noch einfluBBreicher;, wenn man beriicksichligl, daBl im Juli
und Dezember die Eintagswelle durch die Tide P verstirkt, im Mirz und September dagegen
verringert wird, wihrend hingegen gerade in diesen Monaten die K, Tide ihre gréfiere Wirkungs-
kraft besitzt. IEs wiirde demgemil in den Monaten Dezember und Juli der Einlagsspringlidenhub
sich vergroBern auf 126,16 mm bzw. 158,82 mmm, um somit die Differenz zwischen den Hubhdhen
beider Jahre herabzumindern. Die Nippliden in den entsprechenden Monaten, im Miirz und Sep-
tember, erscheinen dann schr gering, da der doppelle Wert der P-Amplitude schon den Wert, der
fir dic Nipptiden gefunden ist, tiberschreitet. Weil nun dic in den letztgenannten Monaten be-
sonders wirksame K, Tide infolgedessen stark zur Gellung kommen wird, ist der Unterschied,
den die Amplitude dieser Tide in beiden Jahren aufweist, um so fithlbarer und liefert im Ge-
samtverhiltnis den fir dic Eintagstiden gunstigeren Wert. IFar die Tatsache, dafl in den Monalen
Marz und September die Halbtagswelle infolge der vorhandenen geringen GréBe der Lintags-
gezeilen stark hervortritt und oft, zur Zcit der Eintagsnipptiden ectwa, das ganze Gezeiten-
phinomen beherrscht, spricht auch die registrierte Kurve, wic das in- IFig. 1 wiecdergegebene
Stick deutlich zeigt. In mehr oder weniger guter Weise 1aft dic gleiche Tatsache sich aus dem
Marcogramm 1909 und denen anderer Jahre erkennen. Nun wire noch das Alter der Gezeiten
festzustellen. s berechnet sich far die Halbtagswellen auf 3 Tage 4 Stunden, respektive 4 Tage
10 Stunden fir 1909, und zwar geben diese Zahlen cine Verfrithung der betreffenden Spring-
fluten an. DBei den Lintagswellen tritt hingegen cine Verzdogerung cin, und zwar 1908 um
312 Tage, 1909 aber nur um einen Tag 20 Stunden.

Die langperiodischen Gezeiten sind nur durch die monatliche Mondtide Mm vertreten.
Es wurden die Konstanten gerade dieser Tide ausgewertet, weil in einer Zusammenstellung
vorhandencr Resultate Mm am meisten ausgepriigt zu sein schien.!) Aus dem far Kiel ermillelten
Werte H =917 mm, einer Amplitude, dic kaum einen Zentimeter ausmacht, rickschlicBend auf die
Grofie der andern Tiden mit langer Periode, wurde davon Abstand genommen, weitere Rech-
nungen anzustellen. Denn man darf mit einiger Sicherheit annchmen, dafl cine Amplitude von
so geringer Grofle, dic in relativ groBer Periode erst wiederkehrt, durch die \Wirkung anderer
Krifte, z. B. der des Windes, fast giinzlich unterdriickt wird.

Es muB hier noch wieder darauf cingegangen werden, daBl beim Ablesen des Marco-
gramms 1908 versucht wurde, Ausschlige nach Art der Iig. 3 zu climinieren. \Wollte man die

IFrage, ob dic Ergebnisse fir das Jahr 1908 besser scien als fir 1909, mit cinem kurzen Ja

1) Harris, Manual of Tides.
29%
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oder Nein abtun, so wire das wohl kaum méglich. Denn es gehen die Resultate beider Jahre
nach den verschiedensten Richtungen auseinander und man kann nicht etwa sagen, die Eintags-
tiden sind in cincin Jahre groBer als im andern, die Ilalbtagswellen geringer. Lline besondere
GesetzmaBigkeit 1aBl sich nicht erkennen. Ebenso sind die vorerwihnlen UnregelmiaBigkeiten,
die sich bei der Aufstellung der Dt-Reihe fanden, in beiden Jahren gleich groB. Ist die I'rage
vielleicht auch nicht zu verneinen, so nuf} sic wenigstens als unentschieden angesehen werden.

Nach alledemr wire somil die SchluBfolgerung gegeben, dall bei der geringen Grofic der
Gezeitenwelle, wie Tabelle II Kolonne I—III sie dartun, und bei ihrer infolgedessen schwachen
Wirkungskraft man mil ciner cinigermaBen hinreichenden Ubereinstimmung nur rechnen kann,
wenn man die Resultate eines grofieren Zeitraumes. vielleicht des von 10 bis 15 Jahren, zn-
sammenstellt. In dem der Beobachtung unterzogenen, an und fir sich nicht kleinen Zeitraum
von zwei Jahren lassen sich aber die Linflisse mictercologischier Art nicht geniigend erkennen
und ausscheiden. IEbenso tberwiegt die Wirkung vorhandener stehender Wellen sehr oft die
der Gezeiten. Wie sehr diese Einflisse die Ergebnisse beeintriachtigen konnen, veranschaulicht
mau sich am besten, wenn hier noch cinmal auf die mchrfach erwihnten Schwierigkeiten, die
bei der Durchfiilhrung der Rechenmethode sich cinstellen, verwiesen werden darf; es sei z. B.
nur crinnert an den unregelmiBigen Verlauf der Werte der Dt-Reihe. Immerhin kann man als
erwiesen hinstellen, dafl in Kiel der Charakter der Gezeiten dem gemischten Typus unterzu-
ordnen ist, wenn auch zu gewissen Zeiten des Jahres der Halbtagstypus vorherrscht, und daf
dic mittlerc Hubhohe mit 70—80 nun angegeben werden kann.

Vergleich der fiir die Ostseetiden bekannten harmonischen Konstanten.

Wie einleitend bemerkt wurde, sind schon mehrere der an den verschiedenen Beobachtungs-
stationen der Ostsee gemachten Wasserstandsaufzeichnungen bearbeitet worden. Die angestellten
Analysen gehen in der Hauptsache darauf hinaus, die harmonischen Konstanten der einzelnen Tiden
zu finden.

Es ist der Versuch gemacht worden, in der Tabelle III die fiir die Ostsecorte bekannten
Werte zusammenzustellen. - Wiedergegeben sind hier die Tidckonstanten, die nach den Arbeiten
Schweydars fiir Marienleuchte, Travemiinde, Warnemiinde, Arkona, Swinemiinde, I’illau und
Memel in den Jahresberichten des Koniglichen Geoditischen Instituts verédffentlicht sind.t) Die
Angaben fur die Orte des Bottnischen Mcerbusens entstammen ciner Arbeit Rolf Wittings: ,,Der
Bottnische Mcerbusen in den Jahren 1904 und 1905“2) Zwar findet man in Tabelle TIT nicht
immer die Aufzeichnungen derselben Jahre fir die harmonische Analyse benutzt, doch mégen
diese Resultate fiir ecine cinstweilige Untersuchung geniigen. Was die fiir Kiel ermittelten Werte
anbetrifft, so wiire zu sagen, dafl die Ergebnisse der Analysen Schweydars dem Verfasser der
vorliegsenden Arbeit erst bekannt wurden, als die Rechnung schon begonnen war. Die Wahl

der den Resultaten dieser Arbeit zugrunde gelegten Mareogramme crfolgte deshalb, weil sie vom

1) Verodffentlichungen des I{éniglich Preuischen Geoditischen Instituts Nr. 42 u. 45,
2) Finlandische hydrographisch biologische Untersuchungen Nr. 2.
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Tabelle III.
Harmonische Konslanten der Ostscetiden

Sy K P S, : Ks

Hmm »* |Hmm ©  #" |Hmm #° Hmm 2 | Hmm » | Hmm Al

: {1908 10,8 349°[16,2  190° {19 210° 8,8 121,9°[38,3  199°16,6 100,86
el .

3
1909] 6,4 320°]29  219° [12,4 839° || 12,7 130°|37,2  238°|1,5 99,78’

Marienleuchte |1898] 5,5  179°|21,8 218 | 3,2 203° 7.2 134°[83,4 1679|296 283"
1898 50 222°[202 209°| 0,0 819° || 13,4  182°}440  188°|5,4 290"
1899 4,6 101°f235  195° ) 5,2 1520 | 14,7 181°)89,2  192°|0f) 321"
([1898] 5,1  210°| 19,0 210°| 2,9 859" {| 148 176°[37,6  213°|68 282"
W1soo] 20  so'l27,3  194*) 14,0 318* |l 13,0 179°|43,6  197°}1,8 93"
1808] 2,6  183°|15,2 229°| 1,9 307° 8,7  211'[264  215°|8,7  207°
{1899 61 93°|205 211°| 52 196° s4  23°|e7,7  2a7°(1,83 264"
1808| 8,4  15°112,9 169°| 8,3 277° 55 2620| 9,5 263°[2,0  331°
{1899 6,0  S4'0153 167° | 34  168° 4,6 283°] 9,5  263°|1,7  302°
{1393 53 338°| 96 143°| 2,1 268" o5  813°| 8,4 823°[1,0  298°

Traveminde . {
Wismar . .
Warnemiinde

Arkona . .

Swineminde

1s99] 8,6 33°| 103  159°] 3,2 817 || 492  $33°l11,6  328°|1,6 0
pill C(lises| o7 w20 39 ess| 1,2 3010 || 4,3 . 46°| 6,9 8°11,5 61°
mat e lis09] 27 - 519 5,3 2ss°| 43 264 || 34 46°| 62 51,3 87°
emel 1808 2,0 4200 83 2920] 99 39¢° || 192  51*| 3,5  11*[2,9 790
emel - Ylisoo| 60  s26°|11,7 2020 | 88 2sve || 87 53| 65  40°114 288°

o 1904 9900 O BH L - [9} 0 Q{=0] = 193[)
Hango Aioos| 18 220°] 68 6| 44 122 47 244°013,1 217|354
Yttergrund . |1905 — — — — 10,0  307° —
1904 e )
Bjorn . . -l 00| 2 3207 60 1899 50 23| 43 15| 69 - (23 999
1904 '
Draghallan . 1903 3,4 — | 55 123°| 8,2 158° 3,4 118°] 7,1 38°11,3 —
9
1904
Ratan . . { 005l 12 108°]13s 7| 47 3160 || 1,6 ol 95 131,04 1120

ncuen, sclbstregistricrenden IPegel verzeichnet waren, und vorkommende Liicken ersterwihnter
Art in diesen Kurven ziemlich wenig auftraten. Dic fiir die Orte des Bottnischen Mcerbusens
angegebenen Tidckonstanten bilden Millel aus den far 1904 und 1905 cerhaltenen Werlen. Wenn
man die Tabelle betrachtet, so geht zunichst dreierlei daraus hervor:
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1. Dic Gezeiten crreichen in der Ostsee nirgends cine betrichtliche Héhe.

o

Im Laufe der Zeit treten wahrscheinlich Verinderungen der IFlutwelle cin. dic zur
FFolge haben. dall auch die harmonischen Konstanten sich dndern und fir dieselbe
Beobachtungsstation nur selten tbereinstimmen.

3. Trotzdem 1aBt sich erkennen, daB3 im allgemeinen die Amplitude von Westen nach

Osten hin abnimmt, die Ilpoche hingegen in dersclben Richtung wichst.

Figur 3.
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Fir diese letzte Behauptung ist besonders deutlich das Beispiel der M,-Welle. [Fagen
fur Kiel Amplitude und Epoche aller Gezciten sich auch nicht dieser Regel, und springen fir
Arkona und abermals fiir Swinemiinde die Kappazahlen der Eintagstiden plotzlich zuriick, so
lassen bei den beiden letztgenannten Orten die Amplituden derselben Tiden die Regel wieder
gelten. Verfolgen wir die Flutwelle von Marienleuchte aus an der Hand der Tabelle III so
konnte man wohl auf cin Entlangschreiten derselben an der deutschen Kiiste von Westen nach

Osten schlieBen. Sogar die Werte fiar Hangdé wirden diese Vermutung bestitigen, sic weisen
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aber nicht ohne weiteres hintiber an die schwedische Kiiste. Liest man umgekehrt wice in der
Tabelle 1T dic schwedischen Orte ab, also in der Richtung von Norden nach Siiden, so scheinen
hier wieder Kappazahlen und Amplituden in derselben Reihienfolge zu wachsen bzw. ab-
zunchmen. Witting geht in der erwihnten Arbeit auf diese Eigentimlichkeiten ein und deulet
hin auf einen Verlauf der Gezeitenwelle ven Ost-Nord-Ost nach West-Siid-West, gestiitzt auf
einen Wert tir M, in Yllergrund. [Fir die Adria halte man cine dhnliche Bewegung der Gezceiten
angenommen, ist aber dann zu dem Resultate gelangt, dal dic Welle an der einen Secite des
Mecrbusens der an dem gegeniiberliegenden Ufer entgegenliauft und daB somit cine Amphi-
dromic vorhanden ist. IZs Tehll zwar im Norden des Bottnischen Mecrbusens cine hinreichende
Zahl von DBeobachtungen, doch lassen dic genannlen Eigentiimlichkeiten hier cin dhinliches
Fortschreiten der Gezeiten vermuten.

Die fiur M, in Fig. 5 cingezeichneten Flutstundenlinien geben wieder, in welcher Zeit die
Welle dic Entfernungen zwischen den einzelnen Beobachtungsorten durchliuft. Danach
stimmen die Hafenzeiten von Hangé und Yttergrund tberein, wirden auch weiter zu der von
Ratan passen. Die Strecke Yttergrund—Ratan wiirde dann in einer Zeit von reichlich zwei
Stunden durchlaufen werden. Diec Airysche [Formel v = 11,3 VK1) wo K dic mittlere Wasser-

ticfe in Mctern, v die Geschwindigkeit der Welle in Kilometer pro Stunde ist, ergibt fir K =

30 m?2) cine Laufzeit, dic einem Weg von ctwa 181 km entspricht. Nun Ichrt ein Blick auf dic
Seckarte, daB die Tiefe dieser Strecke wesenltlich geringer ist, wo aber das Enlgegengeselzte der
Fall sein muBte. Dieselbe Formel ergibt eine mittlere Wassertiefe von 25 m etwa, wenn man
die Entfernung der beiden Orte an der Kiste entlang miBt, ein Resullat, das den in nicht er-
heblicher Entfernung von der Kiste auf der Scekarte verzeichneten Tiefen entsprechen kann
und somit die Vermutung ciner vorhandenen Amphidromie nur noch verstirkt. -

Auch Witting hegt diese Vermutung in einer neuen, sochen erschiecnenen Arbeil.)
Doch geht er darauf nicht niher ein, weil die Zahl der Beobachtungen zu gering ist. Ilingegen
beleuchtet er auf Grund der von ihm durchgeltihrten harmonischen Analyse fir weitere sichen
Orte den Verlauf der IFlulwelle in der Ostsee. Aus der Betrachtung der Amplituden und
Epochen mehrerer Partialwellen, K,;, O, M, und S,, schlieBt Witting, daBl mehrere Amphi-
dromicen vorhanden scin miussen. Tabelle Illa gibt von Witting neu ermillelte Konstanten
ciniger Tiden wieder, und in Fig. 3 sind die von ilun fir M, angegebenen [Flutstundenlinien
durch die punktierten Kurven gekennzeichnet. Die letzteren sind zwar nicht, wie Wilting es
tut, auf Greenwicher Kulmination bezogen, lassen jedoch jene drei Amphidromieen erkennen,
auf dic Witting schlieBt: einc um Bornholm und cine im [Finnischen Meerbusen cntgegen-

geselzt dem Uhrzeiger, cine dritle, direkte, weniger ausgeprigte im Zentralbecken.

1) Finlindische hydr.-biol. Untersuchungen Nr. 2 Seite 210.
2) Krimmel, @zcanographic I Seite 144.
1) TPidvattnen i Osterjén och Finska Viken af Rolf Witting.
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Tabelle Illa.

S Kt P S: M: Ks
Hmm # [ Hmm 2 | Hmm # |Hmm 2 | Hmm 2" | Hmm 70
Libau . . . . . .| ¢4 0"| 6,0 207" 29 60| 22 110°| 00 128°| 2,7 128"
Reval . . . . . .| 75 134" 147 85| 42 10| 1,0 2920 11 301°] 1,5 235
Kronstadt . . . . .|10,2 189°[2s0 32| 90 50" | 11,3 144 17,0 335" | 50 102°
Helsingfors . . . . 3,9 166° | 16,7 30 14,5 36" 1,1 2ag? 4,4 186° 0,4 15920
Hango . . . . . .| 43 220°[ 80 85| 40 1220 47 2] 13,0 2170 a6 2210
“Landsort . . . . .| 1,9 823" | T4 to3"| 1,8 62"} 3,0 199"] 86 180" | 0,7 27"
Karlskrona . . . . — 10,7 137" — 26 136" | 6,2 119° —

Konnte man also den Verlauf der I'lutwelle in der Ostsce verfolgen, so bliche noch
dic Irage zu beantworten, wic dic Welle in dieses Mceerbecken kommt. Iis sei hierbei zuriick-
gegriffen auf dic eben nicht benutzten Tidekonstanten fir Kiel und erinnert an das Verhalten
der IEpochen der Lintagswellen bei Arkona und Swineminde. Infolge der Lage der danischen
Inscln steht die Ostsce mit dem AuBenmeere durch drei WasserstraBen in Verbindung durch dic
jedesmal eine I'lutwelle in die Ostsce kommen kann. Tabelle IV, Krimmels Ozecanographic
cntnommen,!) fihrt far Orte dieser Meeressirafien cinige harmonische Konslanten auf.

Tabelle IV.

Ku S: M:
Hmm 2 | Hmm #» [Hmm  »°
Irederikshavn .- . S 282 | 34 1130 ] 122 1610
Varberg . . . . .| — — 10 1830 ] 38 2290
Hornback 8 3470 ] 23 2240 | 68 2600
Kopenhagen 5 380 | 97 2300 GO 2780
Aarhuus . 9 SO0 | 42 2710 ] 136 3030
Fredericia S 2410} 33 2960 | 116 3350
Slipshavn 9 2170 41 3370 | 120 20
Korsor - 9 2280 33 3490 | 107 100
Gjedser . . . . . 16 1800 8 2070 | 36 1920

Die Welle des Sundes ist crheblich klciner als die des Beltes; z. B. sei hingewicsen auf
dic M, Amplitude bei Kopenhagen und Korsoér. Wird also dic letztere cinen iberwiegenden
LEinfluB} in der Ostsee ausiiben, so darf man infolge der geographischen Lage um so mehr annehmen,
da8 nur die Beltwelle fiir Kiel in Betracht kommt. Es passen auch die Hafenzeiten von Kiel und

Korsor gut zusammen. Nun errcichen aber die Tiden in Fredericia eine ziemlich hohe Amplitude,

1) Rrimmel, Oz IL Scite 361,
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und da die Tiefe des kleinen Bells trotz sciner Enge stellenweise 80 m betriigt, konnte es des-
halb sein, daB cine durch den klecinen Bell kommende Welle sich mit der des groBen Bells
vereinte und mit dieser zusammen nach Kicl liefe. Es fehlen aber am ganzen kleinen Belt dic
Beobachtungen und diese Annahhme mub} infolgedessen dahingestellt bleiben. IFar Marienleuchte
sind die Kappas alle kleiner als fir Kiel, passen zu den fir Korsor bekannten Zahlen hingegen,
und es wire somit der Schlull gegeben, daBB die IFlutwelle bei ihrem Austritt aus dem Bell sich
teilt und getrennt nach Kiel resp. Marienleuchte weitergeht. Schwer in das Schema einzuordnen
sind dic Konstanten von Gjedser. Die Epochen lassen sich nicht in Einklang bringen mit denen
der Gezeiten far Warnemuande und Arkona, yvohl aber mit denen von Korsor oder Maricen-
lcuchte. Demnach wiirde die FFlutwelle nicht erst diec Mccklenburger Bucht durchlaufen, che
sic Gjedser crreicht, sondern aus dem Belt austretend direkt an den dinischen Inseln entlang
nach Gjedser kommen. Vergleicht man weiter dic Kappazahlen von Gjedser mit denen von
Arkona und Swinemiinde, so findet man, dafl eine Ubercinstimmung besteht nur far die Halb-
tagsgezeiten. Es liegt die Annahme nahe, daB hicr einc Interferenz stattfindet durch Zusammen-
treffen drcier Wellen, der Sund- und der beiden Zweige der Beltwelle. Zwar beeinfluBt diesc
Interferenz scheinbar nicht das IFortschreiten der Halbtagsgezeiten, weil in dem Verlauf der-
selben keine UnregelmiBigkeit zu beobachten ist; sondern fiihrt nur die bei Arkona statt-
findende Verspitung der Eintagstiden herbei. Die abermalige Verzogerung derselben Welle mag
einstweilen als lokale, durch die Oder verursachte Storung gedeutet werden.

Ist an der Hand des vorliegenden Materials nicht klar ersichtlich, in welcher WWeise
die Sundwelle auf die Ostseetiden einwirkt, so diirfte als sicher angesehen werden kénnen, daB
die Tiden in der sudwestlichen Ostsee, bis Arkona ctwa, zurtckzufithren sind auf die durch
den Belt kommende Flutwelle, und dafB dieselbe \Welle zur Hauptsache auch mabBgebend ist
fir den weiteren Verlauf der Ostseegezciten.

Neben der periodischen Bewegung des Wasserspicgels deuten dic Marcogramme weiter

hin auf

I[I. Unperiodische Schwankungen.

Dicse Wellen, die der Flutkurve in IForm von Zickzacklinien aufgesetst sind, werden
oft als sekundire Gezeitenwellen bezeichnet. Sie sind seit der Mitte des 19. Jahrhunderts an
fast allen Kiisten beobachtet und finden sich in jedem Mareogramm verzeichnet. Die IFor-
schungen haben zu den allgemeinen Ergebnissen gefiihrt, dafl sckundire \Wellen besonders
ausgepriigt sind in langgestreckten Buchten, wihrend sie an offenen Kisten und flachen
Buchten schwach sind. Hoéhe und Periode der Schwingungen derselben Bucht wechseln hiufig,
doch immer so, dal mehrere Perioden von bestimmter Dauer wicderkehren, wenn auch diese
Dauer tieistens um einige Minuten schwankt. Durch Interferenz ciner einfallenden mit ciner
stechenden Welle bilden sich oft solche stehende Schwingungen, die am Ende der Bucht einen

‘Bauch, an der Muandung einc Knotenliniec aufweisen. Die Schwingungsdauer der sekundiren

Wissensohaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 15. 30
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2 L '

Wellen 1aft sich angenihert berechnen nach der Formel T _l T I. ist hier Liinge, h mitt-
u-il
D .

lere Ticfe der Bucht und g = 9.81. Handelt es sich um stchende \Wellen, deren Knotenlinie an

der Mindung des Beckens liegt, so kann man deren Periode gleichsetzen derjenigen einer

4
stehenden Schwingung in einem Sce von doppeller Linge der Bucht, d. h. T=y,——. Ist die
l' g-h
Miindung der Bucht sehr breit, so mufl cine Korrektionsformel benutzt werden:

1L i1Dh ,
T:][g.h [L+ I E

= Db . . . —— s
7—log 1—0], wo b die Breite der Bucht angibt und y = 0,5772 ist.

Hiufigkeit und Dauer der stehenden Wellen.

Wic eingangs festgestellt wurde, sind diese unperiodischen Schwankungen immer
gruppenweisc in den Mareogrammen verzeichnet, und zwar nimmt in jeder Gruppe die Hohe
der einzelnen Schwankungen immer zu, um sich allmiihlich wieder zu verkleinern. Die Zahl
der Wellen in den Gruppen schwankt sehr hin und her. Oft gehoren drei bis vier \Wellen zu-
sammen, wihrend zu Zeilen die Kurve mchrere Tage hintercinander ohne Unterbrechung cin
gezacktes Aussehen hat. Die verzeichneten Ausschlige lassen auf das Vorhandensein zweier
Schwingungen schlieBen, von denen die kleinere der groBeren meistens aufgesetzt ist, oft aber

auch in dieselbe tibergeht.

Tabelle V.

Zah! der Zahlder\Wellen | Gesamtzahl der Dauer der | Mittlere | Maximale
beobachteten | in deneinzelnen ausgepriglen Einzelschwingung Hoéhe Héhe -
Gruppen Gruppen Wellen in Minuten
cm cm
15 4—19 117 108,06 12 47
16 7T—20 236 27,6 4 22

Zur Aufstellung der Tabelle V wurden wiederum die Marcogramme 1908 und 1909 be-
nutzt und zwar wurden nur solche Gruppen beobachtet, in denen eine Schwingung gesondert
vorkam; Gruppen nach Art der Fig. 3 wurden nicht beriicksichtigt. Um die Schwingungsdauer
festzustellen, wurde die Zahl der Schwingungen in den Gruppen gezihlt und mit dieser in die
Zeit, die fir dic Gruppen insgesamt abgelesen war, dividiert; die fuar die Dauer der LEinzel-
schwingung in der Tabelle V angegebenen Minuten sind also Mittelwerte. Demnach wiirde etwa
~cinc Welle von 108 Min. und cine ebensolche von ctwa 27 Min. Dauer vorhanden scin.  Die
erstere ist am meisten ausgeprigt; ihre miltlere Hohe wurde auf 12 em geschitzt, wihrend mit
47 cm der maximale Ausschlag verzeichnet war. Die zweite Welle von clwa 27 Min. Dauer
konnte man auffassen als cine der Hauplwelle untergeordnete Schwingung von 1/, Dauer der
Hauptperiode. FFur diese Annahme spricht anch das éflers stallfindende Ubergehen der kleinen
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Schwingung in dic groBere. Als Maximum der Hohe wurde [ar dic kleinere Welle 22 cm be-

obachtet, und als Durchschnillswert derselben konnen 4 ¢m angegeben werden.

Die schwingenden Becken.

In dem zweciten Teil der Ozecanographic?) deutet Krimmel die gréfiere Welle als her-

rithrend von der Schwingung der ganzen IForde bis zu einer Grenzlinie Biillk—Hagener Auec.

Krammel hat cine Periodendauer von
112 Min.

fachen Formel T = 4 L:V/ g- h eine solche
von clwa 114 Min. Uberschligige Berechnungen

beobachtet und findet nach der cin-

haben ergeben, dald cine Eigenschwingung dieses
Beckens cine Periode von kleinerer Dauer haben
wiirde und man dic Annahme ciner stchenden
Welic mit der Knotenlinie an der Miindung des
Beckens machen mulBl;, um zu ciner Erklirung
der groBen Periode zu kommen. _

Nun ist 1908 und 1909 zwar mchrmals
eine Weclle von 113 Min. Periode vorhanden, cs
ist aber auch cine solche von 100 Min. registriert,
siehe Tabelle VI, wihrend das Millel aller Be-
obachtungen hinweist auf cine Periodendauer
von ctwa 108 Min. Line [ar das schwingende
Becken angenommene Linge von 16000 m cr-

gibt cine Periode von 105 Min., wenn man dic

Tabelle VI.

Figur 6.

=

.

G
Y
Friedrichio

Faral

-~

Higps

Knotenlinie in {Linge des|Breite der| Mittlere | Beobachtetes T in Minuten |Berechnetes T in Minuten
IFig. 6 Beckens | Mindung [ Tiefe |- | ohne | mit
bezeichnet mit L b h LExtremverte i].\litll.\\'ertc Mindungskorrcktion
100,6—113,3 108,6
B 16000 10,5 ' 105,10
C 14000 1150 10,5 110,81
26,1—30,6 27,6
E 1000 10,5 96,27
F 3100 1100 10,5 27,02

1) Kriimmel, Oz II Scite 176.
[

30*
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. ; : = i By an eine Mii gs-
cinfache Formel benutzt und dic Wasserticfe mit 105 m bezeichnet. I ithrt man eine Miindungs
korrektion cin. so muB man zurickgreifen auf ein kleineres Beelken von L = 14000 m, um auf

cine Schwingungsdauer von 110.8 Min. zu kommen; dic Kuolenlinie ist in Ilig. 6 mit C be

zeichnet.  Als Mindungsbreile ist fir dieses Becken gemessen b = 1150, so daB nach der bei
Krimmel angegebenen Tabellet) die Korrektion sich leicht berechnen 1aBL.

Dic kleineren Wellen weisen, wie aus der Tab. VI zu ersehen ist, eine Dauer auf von
96 Min. bis 30 Min. Man konnte cin Schwingen des Beckens von der Kippe bis zum Leuchtturm
mil der Grenze bei Linie K. in Fig. 6 vermuten. Es wiirde aber eine stchende Welle dieses
Beckens (h = 105 m, L. = 10000 m) mit der Knolenlinie hei K. eine Dauer haben von 66 Min,
cine Welle, die sich im Marcogramm nicht findet. Die Periode eincer Eigenschwingung dieses
Beckens von 31 Min. gibt Krammel als registriert an,? wurde aber 1908 und 1909 nicht ver-
zeichnet. Selzt man L = 4000 ni, so erhilt man nach der cinfachen Formel t = 2627 Min,
cinen Wert, der dem Mittelwert von 27.6 sich nihert und hinweist anf die Knotenlinie J2 in Fig.6.
Dice Miandungskorrektion angebracht far b = 1100 m, ergibt far L = 3100 m cinen noch besseren
Wert far t. nimlich 27,02 Min. Nun weist dic Rechnung beide Malc auf zwei Becken hin, wo
Linge des Beckens und Periode der Schwingung in demselben Verhiiltnis 1:4 stehen. Sei jetzt
wicder daran crinnert, daBl die kleinere Schwingung oft in die grdoBere tbergeht, so kann man
als erwiesen annehmen, dall die kleinere Schwingung cine Oberschwingung der groBen darstellt.
I’s fragt sich nur, welches Beckenpaar man als das Schwingende annehmen soll. Die Knoten-
linien E und B liegen dort, wo sie nach der Gestalt des Beckens wohl liegen konnten, wihrend
von dem anderen Paar C und I’ die Liniec C eine ganz unwahrscheinliche Lage hat. Nun hat
man mechrfach gefunden, daBl die einfache Formel cinen besseren Wert liefert als dic mit der
Mindungskorrektion und fir diesen Unterschied cine Erklirung darin gesucht, daB der stérende
Einflull einer breiten Mindung durch den EinfluB der nnregelmiiBigen Gestalt des Beckens aus-
geglichen wird. Die Ergebnisse der Rechnung legen dieselbe Annahme fir die Verhiltnisse
in der Kieler I'orde nahe, und fithren zu dem SchluB, daB dic Linge der schwingenden Becken
mit clwa 16000 m resp. 4000 m angegeben werden kann. Greift man zurick auf die allgemein
giltige Regel, daBl die Lage der Knotenlinie schwankt, so miiBte man, gemaB den in Tabelle VI an-
gelihrten Extremwerlen der Periodendauer zwei Gebiete hezeichnen, innerhalb deren die Knoten-
linie sich bewegt. Sie seien angegeben durch die in Fig. 6 schraffierten Ilachenstiacke, d. h.
schwingt das groBe Becken, so wechselt scine Liange zwischen L =15400 m und L —=17200 m,
weil t von 100 bis 113 Min. variiert. Schwingt hingegen das klcinere Becken, so wiirde seine
Liinge entsprechend t = 26 Min. und t = 30 Min. liegen kénnen zwischen 4000 m und 4300 m.

Ursachen der stehenden Wellen.

In der nichsten, 7. Tabelle, ist der Versuch gemacht worden, das Auftreten der
stchenden Schwingungen in Bezichungen zu setzen zum Winde.

1) Krimmel, Oz II Scite 163.
?2) Kriimmel, Oz II. Scite 171.
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Tabelle VII.

In Langsrichtung der Bucht wehend Quer zur Bucht wehend | -
; . , Summe
SW-—-S—-S0 NO—N—NW 0 W

Wellen hervorrufend

' . 38 16 2 2 58

bzw. vergro8ernd
Wellen schwichend . . 5 — 17 29 51
Summe. . . . . . . 43 ! 16 | 19 | 31 109

Von den 109 angestelllen Beobachtungen ergibt sich die Gliederung derart, daB3 sie zu
dem SchluB fihrt: ein in der Lingsrichtung der Bucht wehender Wind ruft eine slehende Welle
hervor, bzw. verstirkt sie, wihrend cin Wind, der die Tendenz hat, sich quer zur Bucht zu
stellen, dic stelienden Schwingungen dampft. [Freilich ist fir das Dampfen nicht immer allcin
dic Windrichtung, sondern auch die Windstirke maBgebend. So kann es vorkommen, daBl der-
sclbe Wind die Wellen verstirkt win sie zu schwichen, wenn er abflaut. Was die verschiedene
Hohe der Wellen angeht, so wire zu sagen, daBl im allgemeinen cin heftiger, wenn auch kurzer
Wind cbenso wie ein lang anhaltender Wind dieselbe vergroBert.

Wiren die Pegelaufzeichnungen jetzt von den beiden Hauptgesichtspunkten aus analy-
siert, und somit Verinderungen des Wasserspicgels, wie sie sich in kleineren Zeitabschnitten ab-
spielen, dargetan, so muBite auch eingegangen werden auf Bewegungcn, die der Wasscrspiegel
ausfilhrt in einem groBeren Zeitraum, auf -

I11. Die Schwankungen des Mittelwassers.

Als von den Gezeiten mit langer Periode die Rede war, wurde die Bezeichnung Miltel-
wasser zwar schon gebraucht, es soll aber im Gegensatz zu diesen Tagesmitteln in der Folge die
Dauer cines Monats der kleinste Zeitraum sein, von dem eine Zah! far den mittleren Wasser-
stand angegeben wird. Um eine GesetzmiBigkeit erkennen zu kénnen, erstrecken sich die nach-
folgenden Betrachtungen auf einen Zcitraum von 15 Jahren und zwar auf die Mareogramme
der Jahre 1895 bis 1909. Die in der Tabelle VIIT enthaltenen Zahlen fir die mittleren monatlichen
Wasserstinde sind fiir die vorliegende Arbeit nicht cigens lJe;?(-:hnet, sondern geben Zahlcen
wieder, wie sie sich in den betreffenden Mareogrammen vorfanden. Das IFehlen zweier Angaben
fiir das Mittelwasser, September 1903 und September 1909, ist darin begriindet, dafl in diescn
Monaten die Liicken der Aufzeichnungen einen ganz betrichtlichen Umfang annehmen und sich
tiber den weitaus grofiten Teil des monatlichen Mareogramms ausdehnen. Wie weiler aus Ta-
belle VII entnommen werden kann, sind fir je fanf Jahre fir die einzelnen Monate Mittel
gebildet und diesen dann Zahlenwerte hinzugefiugt, wie diesclben sich ans der Gesamthceit der
15 Monatsmittel ergaben. Zur Erlangung dicser GroBen wic auch der far die Vierleljahrs- und
Jahresmittel verzeichneten Zahlenwerte waren ausschliefllich dic in der Tabelle enthaltenen
Monatsmittel malBgebend. Die aus den Gesamtmonatsmitteln und den Jahresmilleln gefundenc
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Tabelle VIIL 7
Monats-, Vierteljahrs- und Jahresmittel 1805—1909.
n S I e - —
= = = = =
=< £2 =2 =22 E
1 I m |==| v v VI |S=Z( vl vim IX |£=| X XI  XII|TE| %
= = == = F T E| &
e 2 2 | = =
- - = p - 2
1893 97,7 84 1,3 1247 51 27 A7[453] 82 80 192 |18 [ 122 135 174 |1447[108 | =
1896 ~98 136 52|83 28 o1 14|76 (204 187 82 |41 | 57 78 32 [ 857 86T | &
1897 72 —27 26| 287 120 133 153 {142 |147 64 45 | 805 108 —08 L0 | B67[ 752 |,
1898 1,9 92,5 9236 [160 | 122 27 46 [ 65 [178 130 172 [160 [ 196 08 05 [ 6971188 |2
1899 197 198 7.8 |1343] 94 119 189|184 [122 200 146 [156 | 110 209 esy [1987|154 | E
o
Monatsmitte! der A S
h‘ﬁ’fﬁfé’%‘%‘iéﬁ% 10,54 1092 81 82 834 1118 14,66 1222 12,74 1204 844 9,37 s
=%
- - 1ol o= ]
1900 2,0 77 69583 —48 158 T4 GI3 85 160 90 |11,17] 11,0 145 82 | 947 81T |
19501 L3 56 s4alas| o5 —09 89| 283104 105 21,9 [1ae7|. 78 o5 228 |1087] 620 | &
1902 194 153 51 [1083[ 45 48 130 | 3118 180 183 |1608| 140 178 46 11971058 |2
1903 8,4 198 178 |[130 [ 800 143 108 [18371200 192  — 1196 | 155 198 157 (101 [16,61 |E
1904 72 ol 64| 7s7[-80 60 G| LY 28 421 460 [1663 11,0 104 224 [146 |1000 |
w
. (=5
Monatsmi \ == Q = g - ©
Jahre fs])](lbltt)tilletllgj, 642 10,1 702 455 818 D8 51516 16,3 11,76 12,8 13,74 y
Y
z
1905 115 190 —11] 7450 120 T2 130 [10T32LY 213 96,1 fog1 | 11,9 49 19,0 [11,93]133 5
1906 75 1,8 890|904l 79 69 153 [1003[106 208 968 ooyl 74 72 196 | 66 |1204 |3
1907 19 —67 o4 1ss] 165 T RO BIIGL 00—y yns 63 41 |88 |6t | B
- H R 7 .
1908 67 125 —15]| 539 |—07 L6 80 2V 2102 qon | gg7l 11,6 72 49 | 31 | 545
-~ [ (6 WS .
1909 |~132 139 —os|os|—-02 —o0 A8 [ LIBDS 60 190" o5 | o3 120 o4 | 03] 4,03
Monatsmittel der| - . 1) 14,74 155 . ‘
Ja(]);;c 19051900 288 91 308 71 2,84 8,062 4155 19,975 896 —0,72 9,14
Sé ats- 145 O 14,646 14,293 15,85
e unihonals=) e 10,04 6,36 658 645 972 616 14,203 15,85 1092 684 109 9,85
’ [
8]
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Zahl 985 gibt das Gesamtmittel far die Wasserstinde des beobachteten funfzehnjihrigen Zeit-
raums an. In den diesem Abschnitt beigegebenen Tafeln und Figuren ist dieses Gesamtmitlel
dargestellt durch dic punkticrte Abszissenlinie, wihrend die schwarz ausgezogene Abszisse dic
Nullinie wiedergibt, die dem schon erwihnten, als Kieler Null bezeichneten Werte entspricht.

In die Fig. 10 sind nun zunichst die Werte far dic Monatsmillel fortlaufend einge-
tragen und zwar in 1/, der wirklichen Hohe. Aus dem zickzackmiBigen Aussehen der Kurve
1aBt sich einc bestimmte GesctzmaBigkeit schwer erkennen. IEbenso verschafft dic cingetragene
Kurve der Vierteljahrsmittel wenig Ubersicht. Dagegen gibt I'ig. 6 deutlich wieder, in welcher
Weise die Monatsmittel wihrend cines Jahres verlaufen.

Figur 7.

 Lerdanf des Gesamimanalsmitd 8957900,

a Gesamtmiie! 18957899 61900794 ¢ 7905-7909.
; 1 m v v F W W X X X X

Diec Kurven a, b und c stellen den Verlauf der Monatsmillel der fiunfjihrigen Abschnitle,
dic stark ausgezogene Kurve den der Gesamtmittel dar, und zwar verhilt sich die Abszisse der
eingezeichneten Werte zur tatsichlichen Hohe wie 3:10. Die vier Kurven weisen freilich far
dic verschiedenen Monate nicht immer dieselbe Tendenz auf, etwa cin IFallen oder Steigen; cs
geben aber im allgemeinen a, b und ¢ den Verlauf der vierten Kurve wieder, wie er sich da-
durch kennzeichnet, daBl die Maximalwerte sich in zwei Gruppen ordnen lassen. Die cine dieser
Gruppen umfafit die Wasserstinde in den Monaten Juli, August und September. Die zweite
fillt hingegen nicht, wic zu erwarten wire, in die entsprechende Zeit von Januar bis Mirz,
sondern beginnt schon einen Monat friher, nimlich im Dezember und endet im IFebruar. Beiden
Gruppen ist gemeinsam, daB der mittlere Wert kleiner ist, als der vorhergechende bzw. nach-
folgende, cine Ligentimlichkeit, dic sich bei den Kurven a, b und c¢ wiederholt. Verglichen
miteinander errcicht die cine Gruppe der Maxima cinen weit hoheren Wert als die andere, so-
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daB aus dem Verlauf der Monatsmittel zu schlieBen ist, daB der jihrliche Gang des Wasser-

standes im micteorologischen Sommer, im Juli. August und Seplember, sein Maximum erreicht.

Figur 8.

Jierteljahrsmitiel 189571909

vergleichsweise fur je dreiJakbre
zusammengestellt.

1895 1396 | 1697

s 1 2 3 & 4 2 3 &£ 1 2 34

3,

Ein Blick auf die graphische Darstellung. die Westphatl
in sciner Arbeit Gber das Mittelwasser der Ostsee bet
Wismar, Travemiunde usw.!) von dem Verlauf der Monats-
mittel gibt, lehrl, daB hier dieselbe Tatsache vorliegt, zwei
Gruppen von Maximalwerten, von denen die far den Juli,
Augusl und September sich ergebende Gruppe die weil-
aus grofter ist.  Die Zusammenstellung der Vierteljahrs-
mittel in Fig. 10 zu ciner Kurve, Ordinate 1:10, veran-
schaulicht diesclbe Tatsache.

Zur groBeren Ubersicht hingegen gelangt man durch
Untercinanderselzen kleinerer Abschnitte der Vierteljahrs-
kurve, wie es in Fig. § Ordinate 1:10; geschehen ist. Durch
dic am Schlusse des dritten Quartals hier punktierte
Ordinate crkennt man, daB nur dreimal das jahrliche
Maximum von dieser Regel abweicht, nimlich cinmal

friher, zweimal hingegen spéiter falll.

- Iigur 9.

Yerlauf ger Jahresmitiel 1595 7509.
95 9799 99 00 O 02 03 o» 05 05 O7 08

In Fig. 9 scider Verlauf der Jahresmittel graphisch
dargestellt (Ordinate 1 :10), doch ist der gewihlte Zeit-
abschnitt von 13 Jahren zu klein, als daBl sich an diesc
Darstellung eine allgemeine Betrachtung kniipfen und auf
cine GesetzmiBigkeit schlicBen lieBe.

Die letzte Tabelle; Nr. IX, soll zeigen, wie oft und
unler welchen Winden eine anormale Héhe des Wasser-
spiegels eingetreten ist.

1) Westphal, Das Mittelwasser der Ostsce

Preufl. Geod. Instituts Nr. 2.

bei Wismar, Traveminde usw. 1900. Veroffentl. d. Kgl.
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Tabecelle IN. .
Anzahl der Hochwasscer in den Jahren 1895 bis 1909.

In die Bucht wehender Wind| Aus der Bucht

Hohe des \Wassers

wehender Wind
1—1'/s m 1'/e—2 m NW—-N NO—-O \\Y
41 21 92 {
4 1 3

Im ganzen ist im Laufe der 15 Jahre der Wasserstand 48 mal aber 1 m Héhe tuber
Null hinausgegangen, davon waren vier Hochwasser hoher als 115 m. AuBerdem wurde ein-
mal die Grenze von 2 m tuberschritten. Bei dieser Sturmflut des 31. Dezembers 1904 ist dic
Kurve nicht dauernd registriert und deshalb der Wert in Tabelle IX fortgelassen. Verursacht
wird das tibermiBige Steigen des Wassers wohl ausschlieBlich durch die in diec Bucht wehenden
Winde, die aus Nordwest bis* Nord, Nordost bis Ost kommen. Ist in der Tabclle trotzdem ein-
mal Westwind verzeichnet, so mag man eine Erklirung darin suchen, dall bei starkem West-
winde die Wassermasscen fortgetricben wurden und dann zurtckfluteten, obgleich der Wind aus
derselben Richtung welte, seine Stirke aber crheblich nachlieB.

Rickblickend auf die angestellten Erérterungen wiire, diese zusammenfassend, ctwa zu
sagen: -
1. Wic in der gesamten Ostsee, so sind auch in Kicl die Gezeiten nicht stark ausgepriigt.
2. Dic harmonischen Konstanten der Partialliden lassen sich aber trotzdem berechnen
und charakterisieren den herrschenden Gezeilentypus als stark gemischt. Dic mitilere
Hubhéhe kann mit 70 bis 80 mm angegeben werden.
3. Aus dem Vergleich der harmonischen Konstanten cinzelner Ostsccorte darf man
schlieBen:
a) Die Flutwelle verliuft in der Ostsce von Westen nach Osten und zwar sind mehrere
Amphidromien vorhanden. o { S B
b) Es findet wahrscheinlich bei Riagen cine Interferenz der Sund- und der Beltwelle
statt, doch wird trotzdem dic Beltwelle in der Hauptsache maBgebend secin fir
den wecitercn Verlauf der Ostscegezeiten.
4. Im Kicler Hafen sind stechende Wellen vorhanden, von denen zwei besonders aus-
gepriigt sind.  Man kann
a) sie ansprechen als Schwingungen der ganzen Férde und ihres oberen Endes. Sie
werden P
b) hervorgerufen durch Winde, dic in der Lingsrichtung der Bucht wehen. West-
oder Ostwinde haben das Bestreben, dicse stehenden Wellen abzuschwichen.
5. Die Bewegung des mittleren Wasserstandes weist eine Periode auf, die jihrlich zwei
Maximalwerte crreicht, und zwar ist von dicsen beiden der cine crheblich groBer als
der andere.

Wissenschaftl. Moeresuntersuchuagen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 15. 31
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Lebenslauf.

Am 28. September 1888 wurde ich, Karl Thomas Friedrich Meicr, lutherischer Kon-
fession, preuBischer Staatsangechorigkeit, in Flensburg als Sohn des Werkmeisters Moritz Meicr
und sciner Ehefrau Christine geb. Hansen geboren. Ich besuchte die Oberrealschule meiner
Vaterstadt und lieB mich nach dem an derselben Schule Michaclis 1907 abgelegten Abiturienten-
examen in Berlin, Leipzig und Kiel immatrikulieren, um dort Mathematik, Physik und Geographie,
anfangs auch Iranzdsisch, zu studieren. Vom 1. Oktober 1911 ab war ich drei Semester lang

als Assistent am Geographischen Institut der Universitit Kiel titig.
lch Dbesuchte die Vorlesungen und Ubungen der folgenden Herren Professoren und

Dozenten:
in Berlin (W. S. 1907/08): Bornstein, Haguenin, Knoblauch, Lasson,
Erich Schmidt, H A Schwarz, Slaby, Wolfflin;
in Leipzig (S.S. 1908 bis S.S. 1909): Barth, Cohen, Des Condres, Haus-
dorff, Holder, Liebmann, Merker, Neumann, Rohn, Schreiber,
Studniczka, Volkelt, Weigand, Wiencr, Wundt;
in Kiel (ab W. S 1909/10;: Baumgarten, Dehn, Deusscn, Dicterici,
Heffter, Johnsen, Kaufmann, Krimmel, Korting, Landsberg,
Martius, Pochhammer, Sauer, Schultze-Jena, Graf Vitzthum,
Weber, Wcgemann, Wiast, Zahn.
Allen meinen Lehrern fible ich mich zu groflem Danke verpflichtet; besonders Herrn
Professor Dr. Leconhardt Schultze-Jena und Herrn Privatdozenten Dr. Georg Wege-
mann, welel letzterer mich zur vorliegenden Arbeit anregte und bei Ausfithrung derselben mir

stets in der lichenswiirdigsten Weise scinen Rat zu teil werden lieB.

Bie Arbeit erscheint als: Abhandlung Nr. 5 aus Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge.
15. Band. Abteilung Kiecl.





