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Zusammenfassung: 1868 richtete der Hamburger Kaufmann Heinrich Adolph Meyer ein
Netz von Kistenstationen an der Ostsee zur Erfassung meteorologischer und meereskundli-
cher Messwerte ein. Diese Messungen wurden von der Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der Meere weitergefihrt und auf Stationen in der Nordsee und auf bemannte
Feuerschiffe ausgedehnt. Die mit bescheidenen Mitteln erhobenen Daten sind von einer sol-
chen Qualitat, dass sie auch heute noch zur Lésung wissenschaftlicher Fragestellungen her-
angezogen werden kénnen. Nach 20 Jahren wurde die Veréffentlichung der Daten in eige-
nen Datenbanden 1892 eingestellt, die Messungen aber gingen weiter. Es gelang, Teile der
unverdffentlichten Daten in anderen Quellen ausfindig zu machen. Bei der Durchsicht der
Originale der meteorologischen Tagebucher einzelner Feuerschiffe aus den Bestanden des
Deutschen Wetterdienstes konnten Teile der Datenliicke zwischen 1892 und 1924 geschlos-
sen werden. Nach dem Ersten Weltkrieg Gbernahm die Deutsche Seewarte die Messungen,
wobei diese nur noch auf den Feuerschiffen erhoben wurden. Diese Arbeiten wurden nach
dem Zweiten Weltkrieg vom Deutschen Hydrographischen Institut bis zum Einzug des letzten
bemannten Feuerschiffs 1988 weitergefiihrt. Von diesem Zeitpunkt an Gbernahmen automa-
tische Stationen die Aufgabe, meteorologische und meereskundliche Daten zu erfassen. Bei
der Errichtung und dem Betrieb dieser Stationen ergab sich eine Vielzahl von Problemen, da
es sich um technische Neuentwicklungen handelte und man die Belastungen, denen diese
Systeme auf See ausgesetzt waren, unterschatzt hatte. Auch wenn viele Probleme im Laufe
der Zeit geldst werden konnten, stellt der Betrieb der automatischen Stationen technisch und
logistisch immer noch eine grof3e Herausforderung dar. Die Uber Jahrzehnte hinweg ge-
sammelten Daten gehoren zu den langsten meereskundlichen Zeitreihen in Deutschland. Fir
die Jahre 1924 bis 1994 sind die meereskundlichen und fir die Jahre 1932 bis 1987 die me-
teorologischen Daten sowohl in Druckform, als auch in digitaler Form verfiigbar. Danach lie-
gen sie nur noch in digitaler Form vor. Im Laufe der Jahre hat sich der Nutzen der Messun-
gen in vielfaltiger Weise erweitert. Heute sind sie besonders fir die Sicherung der Kisten
und der Schifffahrt sowie fur die Nutzung des Meeres durch Offshore-Tatigkeiten von Bedeu-
tung. Im Zeichen des sich abzeichnenden Klimawandels, geben sie einen Einblick in das
Geschehen und tragen dazu bei, belastbare Prognosen erstellen zu kénnen.

Summary: In 1868 the Hamburger businessman Heinrich Adolph Meyer installed a net of
coastal stations at the Baltic Sea, measuring meteorological and hydrographical values.
These measurements were continued and also expanded to stations in the North Sea and
manned lightships by the Committee to the Scientific Investigation of the Seas. The data
upraised with modest means are of such a quality that they can be also pulled up even today
for the solution of scientific questions. After 20 years the publication of the data in own data
volumes was ceased in 1892, however, the measurements went on. One succeeded in
finding parts of the unpublished data in other sources. By the examination of the original
meteorological diaries of particular lightships from the supplies of the German Weather
Service parts of the data gap between 1892 and 1924 could be closed. After World War | the
German Marine Observatory took over the measurements and these were raised only on the
lightships. These works were continued after World War 1l by the German Hydrographic
Institute up to the move of the last manned lightship in 1988. From this time automatic
stations took over the job to grasp meteorological and hydrographical data. With the
establishment and the operation of these stations a huge number of problems arose, due to
new technical developments and the underestimation of the strain to the systems exposed to
the sea. Even if many problems could be solved in the course of the time, the operation of
the automatic stations, technically and logistically, is still a great challenge. The data
accumulated for decades belong to the longest hydrographical time series in Germany. From
1924 to 1994 the hydrographical data and from 1932 to 1987 the meteorological data are
available in printing form, as well as in digital form. From then on they are only available in
digital form. In the course of the years the use of the measurements has increased in varied
manner. Today they matter particularly to the protection of the coasts and the navigation as
well as to the use of the sea by offshore operations. In the age of the emerging climate
change, they give an insight into the events and serve to be able to provide reliable
forecasts.
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1. Einleitung

Schon frih hat der Mensch das Meer als Verkehrsweg genutzt. Die bislang al-
testen bekannten Abbildungen von Schiffen stammen aus Hierankopolis in Agypten
aus dem fiinften Jahrtausend vor Christus’, der alteste Fund eines hochseetaugli-
chen Schiffes aus dem 14. Jahrhundert vor Christus vor dem Kap Uluburun im Su-
den der Tirkei?.

Im Laufe der Jahrtausende lernten die Seefahrer immer mehr neue Kusten
kennen und nutzten Stromungen und Winde fir ihr Fortkommen.

Polynesische Seefahrer beispielsweise entwickelten ab dem 15. Jahrhundert
vor Christus sogenannte ,Sternenkompasse® und ,Stabkarten®, die alle verfligbaren
geographischen, meteorologischen und meereskundlichen Informationen, die fur die
Navigation in der Polynesischen Inselwelt notwendig waren, enthielten®.

Die Erfindung des magnetischen Kompasses um die Jahrtausendwende in
China und seine Verbreitung in Europa ab dem 12. Jahrhundert* ermdglichte ein
Kurshalten auch bei bedecktem Himmel und fehlender Sicht des Sternenhimmels,
was eine sichere Navigation wesentlich erleichterte.

Hinzu kam, dass man mit Hilfe des Kompasses nun auch die wahre Windrich-
tung auf See bestimmen konnte. Davor war es mit Hilfe einer Windfahne oder eines
Wimpels nur mdéglich, die Windrichtung relativ zu Ausrichtung des Schiffes zu ermit-
teln®.

Nachdem der Italiener Evangelista Torricelli (1608 — 1647) 1643 das Barome-
ter erfunden hatte und die Veranderung der Hohe der Quecksilbersaule in dem Gerat
korrekt als Folge der Anderung des Luftdruckes beschrieben hatte®, war es méglich,
die durch die Luftdruckdnderungen hervorgerufenen Wetterphanomene noch vor ih-
rem Eintreten zu erkennen. Bei der Fahrt Uber die See konnten so frihzeitig Mal3-
nahmen ergriffen werden, die eine Gefahrdung durch Wetterunbilden mdglichst ge-
ring hielten.

Schon im Altertum waren Lot und Peilstange zur Bestimmung der Wassertiefe
in Kustennahe in Gebrauch. Mit dem Lot liel3 sich aullerdem die Beschaffenheit des

' Pemsel, 2000, S. 20.

2 Tauber, 2008, S. 177.

3 Rappengliick, 2008, S. 145-174.
* Aczel, 2005, 175 S.

® Lange, 2008, S. 217-218.

® Poggendorff, 1863b, S. 1119.
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Meeresbodens bestimmen, da nach Erreichen des Meeresbodens die mit Pech oder
Talg versehene Unterseite des Lotgewichtes Proben des Meeresbodens enthielt”.

Eine Erforschung der meteorologischen und meereskundlichen Gegebenhei-
ten der Meere, wie sie seit etwas mehr als 150 Jahren betrieben wird, wurde erst
moglich, als im Laufe der Zeit die fur die weitere Erforschung notwendigen Messge-
rate und -verfahren entwickelt wurden.

Erst Mitte des siebzehnten Jahrhunderts wurden ernsthafte Versuche unter-
nommen, die Geheimnisse des Ozeans mit Hilfe der inzwischen entwickelten Gerate
und Methoden zu entratseln. Schon der englische Naturforscher Robert Boyle (1627
- 1692)8 war in der Lage mit Hilfe der Chlortitration unter Verwendung einer Silberni-
tratldosung qualitative Aussagen Uber den Salzgehalt von Meerwasser zu machen.
Eine quantitative Bestimmung war aber mit dem chemischen Wissen der damaligen
Zeit nicht méglich®. Fiir die Bestimmung der Dichte des Meerwassers benutzte er ei-
ne friihe Form des Ardometers®.

In der ersten Halfte des achtzehnten Jahrhunderts entwickelten Daniel Gabriel
Fahrenheit (1686 — 1736)"" | Anders Celsius (1701 — 1744)" und Réné Antoine
Ferchault de Réaumur (1683—1757)" die nach ihnen benannten Temperaturskalen
und stellten Thermometer mit diesen Skalen zur Temperaturbestimmung her.

Anita McConnell beschreibt in ihrer wissenschaftshistorischen Abhandlung
,NO Sea Too Deep” aus dem Jahre 1982 die Geschichte meereskundlicher Messge-
rate’®. Sie zeigt auf, dass bis zur zweiten Halfte des neunzehnten Jahrhunderts die
Entwicklung weiterer Messgerate wie Lotmaschinen zur Tiefenbestimmung der Oze-
ane, Wasserschopfer und Tiefseethermometer erfolgte, die bei unterschiedlichen
Expeditionen zum Einsatz kamen und die die systematische Erforschung der Welt-
meere einleiteten.

In der zweiten Halfte des neunzehnten Jahrhunderts begann sich die Meeres-
kunde als Zweig der Geowissenschaften zu entwickeln. Forschungsfahrten wie die
des britischen Forschungsschiffs Challenger von 1872 bis 1876 oder der deutschen
Gazelle von 1874 bis 1876'® wurden gestartet, um die Weltmeere und ihre Geheim-

Lange 2008, S. 215-216, Sauer, 2008, S.231-233.
Poggendorff 1863a, S. 267-269.
° Boyle, 1674, S. 19-20.
10 ., Boyle, 1674, 8. 27-28.
Poggendorff 1863a, S. 410-411.
Poggendorff 1863a, S. 716.
Poggendorff 1863b, S. 580-581.
McConneII 1982, 162 S.
° Rice, 1986, S. 30-39.
10 Hydrographisches Amt des Reichs-Marine-Amts (Hrsg.), 1889, 240 S.
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nisse zu erforschen. lhre Ergebnisse zeichneten ein bislang vollig unbekanntes Bild
der Ozeane. Diese Forschungsfahrten und die auf ihnen gewonnenen Erkenntnisse
haben die Geschichte der Erforschung der Ozeane gepragt.

Dass zur gleichen Zeit meereskundliche Messungen unter einem ganz ande-
ren Aspekt an den deutschen Kusten ihren Anfang nahmen und auch heute noch, mit
modernen Mitteln, weitergefuhrt werden, ist weniger bekannt.

Der Hamburger Kaufmann Heinrich Adolph Meyer (1822 — 1889)" (Abb. 1)
war von der Tier- und Pflanzenwelt des Meeres so fasziniert, dass er, der Autodidakt,
der keine wissenschaftliche Ausbildung genossen hatte, 1868 auf eigene Kosten ein
Netz von Beobachtungsstationen an der Ostseekuste einrichtete und finanzierte, um
die dortigen hydrographischen Verhaltnisse erstmalig zu erfassen und zu erforschen.

Wie wichtig ihm der Aufbau eines Messnetzes zur Erfassung meteorologischer
und meereskundlicher Daten und die Fortfiihrung der Arbeiten waren, wird im Vor-
wort zu seinen ,Untersuchungen uber physikalische Verhaltnisse des westlichen
Theiles der Ostsee*'® deutlich:

,0enn die Einrichtung und Unterhaltung zahlreicher Stationen sowie die Bear-
beitung eines so umfanglichen Beobachtungsmaterials ist flir den Privatmann mit zu
grossen Schwierigkeiten verknupft, wahrend durch Vermittlung des Staates sich
leicht ein ausgedehntes Beobachtungsnetz herstellen und bearbeiten lasst, wenn
sich erst die Uberzeugung geltend gemacht hat, dass der Gegenstand grossere Be-
achtung verdient als ihm bisher zu Theil wurde.

Nicht allein physikalisch-geographische, meteorologische und andere allge-
meine Fragen werden durch solche Untersuchungen beruhrt, sondern sie bilden die
unentbehrliche Grundlage fur eine Bearbeitung der Fauna und Flora des Meeres, sie
lehren die Lebensbedingungen der Organismen erkennen und fuhren somit schliess-
lich auch auf wichtige praktische Gebiete wie besonders der Fischzucht und des Fi-
schereibetriebes.

Es sollten meines Erachtens daher langs der Seekuste eine grossere Zahl fes-
ter Beobachtungsstationen eingerichtet werden um regelmassig Temperatur und
specifisches Gewicht (Salzgehalt) des Wassers, Hohe des Wasserstandes und die
Strdmungen, zugleich mit bestimmten meteorologischen Beobachtungen wie Wind,
Luftdruck, Lufttemperaturen und Niederschlagen zu verzeichnen.”

' Neue Deutsche Biographie, Bd. 17, 1994, S. 294-295.
'® Meyer, 1871, Vorwort.
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Die von Meyer initiierten Messungen wurden von der Commission zur wissen-
schaftlichen Untersuchung der Meere, der Deutschen Seewarte, und ihrer Nachfol-
ger, dem Deutschen Hydrographischen Institut und dem Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie bis heute weitergefuhrt.

Im Laufe der Jahre hat sich der Nutzen der Messungen Uber den von Meyer
skizzierten Rahmen hinaus in vielfaltiger Weise erweitert. Heute sind sie weiterhin fur
die Sicherung der Kusten und der Schifffahrt sowie aktuell fur die Nutzung des Mee-
res durch Offshore-Tatigkeiten von Bedeutung.

Die Uber Jahrzehnte hinweg gesammelten Daten gehodren zu den langsten
meereskundlichen Zeitreihen in Deutschland. Im Zeichen des sich abzeichnenden
Klimawandels geben sie einen Einblick in die Veranderungen und tragen dazu bei,
belastbare Prognosen erstellen zu konnen.

Da es sich aber um ,Gebrauchsdaten“ handelt, die keine spektakularen Er-
gebnisse liefern, war und ist das Interesse an der Beschreibung der Art und Weise,
wie diese Daten erhoben wurden und welchem Zweck sie dienten, vergleichsweise
gering.

Bei der von mir beruflich vorgenommenen Zusammenstellung der Feuerschiff-
daten und der Daten der automatischen Messstationen zu langen Zeitreihen war es
fur die Bewertung der Qualitat der Messwerte unabdinglich, moglichst viele Informa-
tionen Uber die Messungen, die benutzten Messgerate und die Aufbereitung der Da-
ten zu erhalten.

Dabei musste ich feststellen, dass nur wenige Quellen existieren. Aus der An-
gangszeit der Messungen standen mir als Quellen die Berichte der Commission zur
wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere und fir den Zeitraum von
1873 bis 1893 Abdrucke der gemessenen Parameter in speziellen Publikationen von
Daten zur Verfugung.

Meine Recherche ergab, dass die Messungen nach 1893 nicht eingestellt,
sondern weitergefuhrt wurden, ohne dass jedoch eine Bearbeitung der Daten erfolg-
te. Dies belegen Promotionen und andere wissenschaftliche Arbeiten mit speziellen
Fragestellungen, die ich bei der Suche nach weiteren Daten ausfindig machen konn-
te.

Bei der Durchsicht der sich im Bestand des Seewetteramtes Hamburg des
Deutschen Wetterdienstes befindlichen circa 30000 meteorologischen Schiffsjourna-

le entdeckte ich meteorologische Tagebucher von Feuerschiffen, deren Verbleib bis-
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lang ungeklart war. Mit diesen Daten war es mir moglich, die Datenlicke bruchstick-
haft aufzufallen.

Um die Qualitat dieser Daten zu bestimmen, fuhrte ich Vergleichtests mit mo-
dernen Messgeraten durch, die zeigten, dass die historischen Daten auch heute
noch zur Losung wissenschaftlicher Fragestellungen herangezogen werden konnen.

Mit der Fortfuhrung der meteorologischen und meereskundlichen Messungen
auf den bemannten Feuerschiffen durch die Deutsche Seewarte erweiterte sich die
Zahl der mir zur Verfigung stehenden Publikationen. Es sind sowohl Jahresberichte
als auch ab 1924 die Datenbande mit meteorologischen und meereskundlichen Mes-
sungen, die in einer neuen Verodffentlichungsreihe, den Meereskundlichen Beobach-
tungen auf deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee abgedruckt wurden, vor-
handen. Dies gilt auch fir die Feuerschiffoeobachtungen nach dem Zweiten Welt-
krieg, die im Auftrag des Deutschen Hydrographischen Instituts durchgeflhrt wurden,
wobei die meteorologischen Daten nach 1945 bis 1953 vom Meteorologischen Amt
flr Nordwestdeutschland und dann vom Deutschen Wetterdienst herausgegeben
wurden.

Im Rahmen meiner Untersuchungen uber den Einsatz und den Verbleib der
bemannten Feuerschiffe auf den jeweiligen Feuerschiffpositionen musste ich feststel-
len, dass es in der sich mit den Feuerschiffen und ihren Lebenslaufen befassenden
Literatur erhebliche Unklarheiten Uber die Einsatzzeiten und —orte der bemannten
Feuerschiffe gibt. Mit Hilfe der amtlichen Veroffentlichung Nachrichten fiir Seefahrer
war es mir moglich, eine Auflistung der Feuerschiffpositionen und ihrer Historie zu
erstellen, bei der alle diese Unklarheiten beseitigt worden sind.

Mit der Einfuhrung automatischer Messstationen verringert sich die Zahl der
Publikationen, die sich mit diesem Thema beschaftigen, insbesondere dadurch, dass
die Daten nur bis zum Jahre 1994 in eigenen Datenbanden veréffentlicht wurden.
Uber die Test- und Aufbauphase gibt es einige wenige Artikel in technischen Zeit-
schriften und einige Textstellen in den Jahresberichten des Deutschen Hydrographi-
schen Instituts aus dieser Zeit sowie ein Entwicklungsvorschlag fur die Errichtung ei-
nes Netzes automatisch arbeitender Messstationen der Firma Dornier System
GmbH"®, die ich fiir diese Arbeit nutzen konnte. Ein Aktenordner®® mit Textfragmen-

ten und Bildern, der Informationen Uber die automatischen Messstationen enthalt,

"9 Dornier System, 1969, 89 S. plus Anhang.

% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee
von 1970 bis 1990, Arbeitsunterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, 2001.
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stand mir als weitere Quelle im Archiv des Bundesamtes flir Seeschifffahrt und Hyd-
rographie zur Verfigung. Hinzu kommt der schriftliche Nachlass des Referatsleiters
Dr. Hartwig Weidemann im Deutschen Hydrographischen Institut, der fur den Aufbau
und den Betrieb der automatischen Stationen verantwortlich war und der sich in mei-
nem Besitz befindet. Alle weiteren Informationen stammen von handschriftlichen No-
tizen und Vermerken sowie aus meiner eigenen Erfahrung und mundlichen Berichten
der Mitarbeiter des Sachgebietes ,Marine Messnetze“ im Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie.

Wo geeignetes Bildmaterial fehlte, wurde dies durch mich angefertigt, ebenso
die Beschreibung der modernen Messstationen und Sensoren, bei der ich mich auf
Datenblatter und Broschuren der jeweiligen Hersteller stutzen konnte.

Fremdsprachige Arbeiten, die sich umfassend mit der Geschichte meeres-
kundlicher Messnetze in den Anrainerstaaten von Nord- und Ostsee befassen, sind
mir nicht bekannt und konnten trotz umfangreicher Recherche meinerseits bislang
nicht ausfindig gemacht werden. Die verfugbaren Publikationen beschaftigen sich le-
diglich mit Einzelaspekten eines Messnetzes. Dabei geht es uberwiegend um die Lo-
sung technischer Fragestellungen.

Mit dieser Arbeit wird die fast 150jahrige Geschichte der Erhebung meteorolo-
gischer und meereskundlicher Messungen auf deutschen Feuerschiffen und automa-
tischen Messstationen von mir erstmalig zusammengefasst und als Ganzes be-

schrieben.
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2. Der Anfang (1870 — 1920)

2.1 Die Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Mee-

re

Die Vorgange, die zur Aufnahme von meteorologischen und meereskundli-
chen Messungen auf deutschen Feuerschiffen fuhrten, reichen bis in das Jahr 1867
zuruck. Am 20. Dezember 1867 brachte der Kieler Physiologe und Abgeordnete des
preuRischen Landtages Victor Hensen (1835 — 1924)?" einen Antrag ein, in dem er
wissenschaftliche Untersuchungen ,lber die Grundlagen des Betriebes unsere Kis-
ten- und Hochseefischerei“?? anregte. Dieser Antrag wurde angenommen und wohl-
wollende Prufung durch den zustandigen Landwirtschaftsminister Werner Ludolph
Erdmann von Selchow (1806 — 1884)% zugesagt.

Allerdings bedurfte es weiterer Unterstitzung dieses Antrags durch den am 3.
Januar 1870 gegrundeten Deutschen Fischerei-Verein, bevor das Landwirtschafts-
ministerium reagierte.

Die Mitglieder des Deutschen Fischerei-Vereins hatten sich ,die Hebung und
Ausbildung der gesamten Deutschen See- und Binnenfischerei“®* zum Ziel gesetzt,
denn mit der deutschen Fischerei war es zu dieser Zeit sehr schlecht bestellt. Eine
Hochseefischerei existierte nicht und die Kiustenfischerei war nur von geringer Be-
deutung. Um das wirtschaftliche Potential, das eine eintragliche Fischereiwirtschaft
bot, nutzen zu kdnnen, fehlten neben den technischen Voraussetzungen auch aus-
reichende Kenntnisse uber die Seefische selbst und ihren Lebensraum. Diesem
Mangel sollte durch geeignete Untersuchungen einer noch zu bestimmenden Kom-
mission abgeholfen werden.

Am 7. Juli 1870 erschien ein Erlass des Ministers, durch den die Kommission
zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere mit Sitz in Kiel ins Leben gerufen
wurde. Diese Kommission konstituierte sich dann sechs Tage spater am 13. Juli. Ihr

gehorten die drei ordentliche Professoren der Universitat Kiel: Gustav Karsten (1820

% Neue Deutsche Biographie, Bd. 8, 1969, S. 563-564.

2 Ehrenbaum, 1920, S. 454.

% Selchow, von, Werner Ludolph Erdmann, Jurist, preuBischer Landwirtschaftsminister 1862-1873
gSchwabe, 1985, S. 291).

* Deutscher Fischerei-Verein, Circulare des Deutschen Fischerei-Vereins, Berlin, 1871.
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- 1900)?°, Karl August Mébius (1825 - 1908), Victor Hensen (1835 - 1924) und der
zum Ehrendoktor ernannte Hamburger Kaufmann Heinrich Adolph Meyer (1822 -
1889) als Mitglieder an?.

Aufgabe dieser Kommission war es, sowohl die physikalischen Verhaltnisse in
Nord- und Ostsee als auch die Lebensbedingungen der in diesen Meeresgebieten
vorkommenden Fische zu erforschen, den nur mit Hilfe dieser Kenntnisse waren
Verbesserungen in der Fischerei zu erwarten. Im Vorbericht der Kommission des
Jahresberichtes fur das Jahr 1871 werden die Vorgaben des Ministeriums wiederge-
geben: ,Das Konigliche Ministerium hatte die Commission darauf hingewiesen, dass
die Thatigkeit derselben sich auf folgende Punkte erstrecken sollte: a) Tiefe, Was-
serstand, Grundbeschaffenheit, Salz- und Gasgehalt, Stromungen und Temperatur
des Wassers; b) Flora und Fauna des Meeres; c) Verbreitung, Nahrung, Fortpflan-
zung und Wanderung der nutzbaren Thiere, zu untersuchen“®’.

Allerdings war dieser Kommission kein enger Rahmen fur ihre Aufgaben vor-
gegeben worden, sondern die Mitglieder selbst legten die Grundlagen fur ihre jewei-
ligen Forschungen fest. Um die Ausrichtung der Arbeiten der Kommission in den
nachsten Jahren und die damit verbundene Bedeutung flr die Aufnahme meteorolo-
gischer und ozeanographischer Messungen auf Feuerschiffen besser verstehen zu
konnen, muss auf das Leben und Wirken der einzelnen Kommissionsmitglieder bis
zum Zeitpunkt ihrer Berufung etwas ausfuhrlicher eingegangen werden.

Der Vorsitzende der Kommission, Heinrich Adolph Meyer (Abb. 1) hatte kein
ordentliches Hochschulstudium absolviert. Er war erfolgreicher Fabrikant in Hamburg
und auch politisch als Abgeordneter des Deutschen Reichstages tatig. Sein eigentli-
ches Interesse galt aber der Meereskunde. Er befasste sich mit dem Tierbestand in
der Kieler Bucht insbesondere mit den dort vorkommenden Schnecken und Mu-
scheln. Aufgrund seiner Verdienste fur die Meeresforschung wurde ihm 1866 von der
Universitat Kiel die Ehrendoktorwiirde verliehen?.

Als Privatmann, auf eigene Kosten, errichtete er acht Messstationen in der

westlichen Ostsee, an denen vom 1. April 1868 bis zum 31. Mai 1870 meteorologi-

% Als Todesdatum wird im Brockhaus' Konversations-Lexikon, Bd. 10, Leipzig, 1908, S. 189 der 16.
Marz 1900 angegeben, in dem Nachruf fir ihn, der in den Wissenschaftlichen Meeresuntersuchungen,
Neue Folge, flnfter Band, Kiel, 1901, S. llI-IV abgedruckt ist, wird aber der 15. Marz als Sterbedatum
angegeben. In J. C. Poggendorff's biographisch-literarischem Handworterbuch zur Geschichte der
exacten Wissenschaften, vierter Band, Leipzig, 1904, S. 728 wird ebenfalls der 15. Marz angegeben.
Es ist davon auszugehen, dass der Eintrag im Brockhaus' Konversations-Lexikon nicht korrekt ist.

%% Ehrenbaum, 1920, S. 454.

#" Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871, 1873,
S. VXL

% Neue Deutsche Biographie, Bd. 17, 1994, S. 294-295.
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sche und meereskundliche Messungen gewonnen wurden. Regelmalig fanden Mes-
sungen der Wassertemperaturen, des spezifischen Gewichts des Meerwassers zur
Bestimmung des Salzgehaltes, der Hohe des Wasserstandes, der Stromungen sowie
Windrichtung und Windgeschwindigkeit, des Luftdrucks, der Lufttemperatur und des
Niederschlags statt”®. Meyer gab aber dann alle Stationen bis auf die in der Kieler
Bucht auf, ,denn die Einrichtung und Unterhaltung zahlreicher Stationen sowie die
Bearbeitung eines solch umfanglichen Beobachtungsmaterials ist fir den Privatmann
mit zu groRRen Schwierigkeiten verknipft*°.

Besonders bemerkenswert ist, dass
Meyer die fur die Untersuchungen verwende-
ten Messinstrumente und Messverfahren
selbst entwickelt hat. Die Meereskunde be-
gann sich erst als eigenstandige Wissenschaft
zu entwickeln und es fehlten noch die meisten
fur die durchzufuhrenden Untersuchungen
notwendigen Messgerate. Selbst Negretti &

Zambra’s  encyclopaedic illustrated and

descriptive reference catalogue of optical, ma-

thematical, physical, photographic and stan-

dard meteorological instruments, manufac-

tured and sold by them, von einem der damals

fuhrenden Messgeratehersteller um 1887 her- Abb. 1: Heinrich Adolph Meyer
ausgegeben, weist nur insgesamt acht unter- (1822 — 1899), (Anon. 1890)
schiedliche Thermometer zur Messungen der Meerestemperatur auf®’. Weitere mee-
reskundliche Messgerate sind nicht in diesem Katalog verzeichnet.

Meyer war aber Uberzeugt, dass die von ihm begonnenen Arbeiten weiterge-
fuhrt werden miissten und regte eine staatliche organisierte Ubernahme an, da
,2durch Vermittlung des Staates sich leicht ein ausgedehntes Beobachtungsnetz her-
stellen und bearbeiten I&sst, wenn sich erst die Uberzeugung geltend gemacht hat,

dass der Gegenstand grossere Beachtung verdient als ihm bisher zu Theil wurde“*.

2 Mevyer, 1871, S. 7-9.

%0 Meyer, 1871, Vorwort (ohne Seitenzéhlung).
" Negretti, Zambra, 18872, S. 60-62, S. 173.
% Meyer, 1871, Vorwort (ohne Seitenzéhlung).
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Mit seiner Messstationen in der Ostsee hat Meyer damit die Grundlagen fur
eine systematische Erforschung der deutschen Kistengewasser unter Benutzung
fester Stationen und zeitlich regelmallig vorgenommener Messungen gelegt. Dieses
Prinzip gilt auch heute noch, sowohl fir die Kistenstationen als auch fur die sich auf
See befindlichen Messstationen.

Seit der Grindung der Kommission
1870 Ubte Meyer das Amt des Vorsitzen-
den 10 Jahre lang bis 1880 aus. Aufgrund
anderer Verpflichtungen, die ihm ein re-
gelmaliiges Mitarbeiten in der Kommission
unmoglich machten, wollte er aus der
Kommission ausscheiden, wurde aber
zum Ehrenmitglied ernannt und blieb ihr
somit bis zu seinem Tode 1889 verbun-
den®.
Karl August Mobius (Abb. 2) stu-
dierte nach einer Ausbildung als Lehrer ab
1849 Naturwissenschaften an der Univer-
sitat Berlin und war dann ab 1853 erst als
Abb. 2: Karl August Mébius (1825 — Hilfslehrer und ab 1856 als ordentlicher
1908), (IFM-Geomar, Kiel) Lehrer an der Realschule des Johanne-
ums der Stadt Hamburg tatig. Er unterrich-
tete Zoologie, Botanik, Mineralogie, Geologie, Physik und Chemie. 1853 promovierte
er an der Universitat Halle.

Seine Vorliebe galt der Zoologie. Er war einer der Mitbegriinder des naturhis-
torischen Vereins und des zoologischen Gartens in Hamburg. Dort errichtete er das
erste Seewasser-Aquarium Deutschlands. Auf Anregung Meyers intensivierte er sei-
ne zoologischen Studien und zusammen mit ihm erforschte er die Fauna der Kieler
Bucht. Die Veroffentlichung ihrer Ergebnisse erfolgte in ,Die Fauna der Kieler Bucht*
in zwei Banden, die 1865 und 1872 erschienen®.

1868 wurde er zum Ordinarius flr Zoologie an der Universitat Kiel berufen.
Damit verbunden war die Leitung des dortigen zoologischen Museums. Im gleichen

Jahr und auch 1869 unternahm er Fahrten an die deutschen, franzdsischen und eng-

%% Karsten, 1893, S. 256.
% Meyer, Mébius, Band 1, 1865, 87 S., Band 2, 1872, 139 S.
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lischen Kusten, um im Auftrag der preulischen Regierung Untersuchungen uber
Maoglichkeiten einer kunstlichen Austernzucht in Deutschland durchzufiihren®.
Gustav Karsten (Abb. 3) studierte in den Jahren 1839 bis 1843 Mathematik
und Naturwissenschaften in Bonn und Berlin. 1843 wurde er in Berlin promoviert und
habilitierte sich dort zwei Jahre spater. 1847 Ubernahm er eine Stelle als Professor
fur Physik und Mineralogie an der Universitat Kiel, die er bis zu seinem Ruhestand
1894 innehielt. Er war Mitbegriinder und auch 1. Vorsitzender der Berliner Physikali-
schen Gesellschaft (1845) und seit 1855 Leiter der von ihm gegrundeten Naturwis-
senschaftlichen Vereinigung von Schleswig-
Holstein.
Besondere Verdienste erwarb er bei der
Vereinheitlichung von Mal- und Gewichts-
systemen. 1859 wurde er zum Direktor des Ei-
chungswesens fur die Elbherzogtimer ernannt
und 1869 zum Mitglied der Normaleichungs-
kommission des Norddeutschen Bundes, nach
der Reichsgrundung dann zum Mitglied der kai-
serlichen Normaleichungskommission berufen.
Ein Schwerpunkt seiner wissenschaftlichen
Arbeit bildete die Meteorologie. Ab 1849 errichte-

te er in Schleswig-Holstein ein Netz meteorologi-

scher Beobachtungsstationen Uber deren Mes-
Abb. 3: Gustav Karsten (1820

—1900), (IFM-Geomar, Kiel)

sungen er mehrere Abhandlungen verfasste. Er
unterstitzte Meyer bei dessen Untersuchungen
tiber die physikalischen Verhéltnisse des westlichen Theiles der Ostsee®” und iiber-
nahm nach Grindung der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der
Meere die Aufgabe, ein Netz von Kistenstationen an Nord- und Ostsee zu errichten
sowie die Bearbeitung der Daten vorzunehmen®.

Nachdem Meyer den Vorsitz Uber die Kommission zur wissenschaftlichen Un-

tersuchung der Meere 1880 niedergelegt hatte, Ubernahm Karsten diese Position, die

% Brockhaus' Konversations-Lexikon, Bd. 11, 1908, S. 948.
% Neue Deutsche Biographie, Bd. 11, 1977, S. 304-305.
¥ Meyer, 1871, Vorwort (ohne Seitenzéhlung).
Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871, 1873,
S. 1-36.

21



er bis 1896 innehielt, um sie dann krankheitsbedingt an Victor Hensen zu uUberge-
ben®.

Zusatzlich zu seinen wissenschaftlichen Tatigkeiten engagierte sich Karsten
auch politisch. Bis 1876 war er Stadtverordneter der Stadt Kiel, von 1867 bis 1872
Mitglied des preuRischen Landtags und des Reichstages von 1877 bis 1881.

Victor Hensen (Abb. 4) studierte in Wirzburg, Berlin und Kiel, wurde dort 1859
promoviert und habilitierte im darauf folgenden Jahr. Von 1864 an bis zu seiner Eme-
ritierung im Jahre 1911 war er als Professor fur
Physiologie und Embryologie in Kiel tatig*’
Spater galt sein Hauptinteresse meeres-
biologischen Untersuchungen, wobei er sich
bleibende Verdienste durch die Einfihrung
messender Untersuchungsmethoden in diesem
Forschungszweig erwarb.
1896 Ubernahm der den Vorsitz Uber die
Kommission von Karsten und hielt ihn bis zu
seinem Tode 1924 inne*?. Als Griindungs-
mitglied von 1870 schon der Kommission zuge-
hérend, war er in ihr 54 Jahre, davon wiederum
28 Jahre als Vorsitzender, tatig.
Bis zum Jahr 1920, dem Jahr in dem die

ADbb. 4: Victor Hensen (1835~ potsche Seewarte die Durchfiihrung von me-

1924), (IFM-Geomar, Kiel) teorologischen und ozeanographischen Mes-

sungen auf den deutschen Feuerschiffen von der Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der Meere (ibernahm®, fanden immer wieder personelle
Veranderungen in der Zusammensetzung der Kommission statt, was auch zu
Veranderungen in der Ausrichtung der Arbeit der Kommission flhrte.

Der Anatom und Histologe Karl von Kupffer (1829 - 1902), einer der
Mitbegrinder der modernen Embryologie war Mitglied der Kommission in den Jahren

® Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftlichen Mee-
resuntersuchungen Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 20, 1923-1927, S. 51.

Neue Deutsche Biographie, Bd. 11, 1977, S. 304-305.

Neue Deutsche Biographie, Bd. 8, 1969 S. 563-564.

2 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftlichen Mee-
resuntersuchungen Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 20, 1923-1927, S. 51.

® Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919/20, 1921, S. 19.
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1872 bis 1879*, bevor er eine Professur an der Ludwig-Maximilians Universitét
Muanchen annahm.

Ihm folgte der Botaniker und Pflanzengeograph Adolph Gustav Heinrich
Engler (1844 - 1930), der von 1880 bis 1885 der Kommission angehorte*®. Er nahm
dann einem Ruf nach Breslau an, um anschlielend 1889 die Stelle als Direktor des
Botanischen Gartens in Berlin zu Ubernehmen.

Nach Englers Ausscheiden ubernahm der Botaniker und Philosoph Johannes
Reinke (1849 - 1931) dessen Position in der Kommission und behielt diese bis zu
seinem Ausscheiden im April 1923. Er blieb der Kommission aber weiterhin als
Ehrenmitglied verbunden. Reinke beschaftigte sich intensiv mit der Erforschung von
Algen in Nord- und Ostsee*®.

Am 27. Dezember 1885 wurde der an der Universitat Konigsberg lehrende
Anatom und Fischereiforscher Berthold Adolph (Heinrich?) Bennecke (1843 - 1886)*’
zum ersten auswartigen Mitglied der Kommission ernannt. Zusammen mit Walther
Herwig (1838 — 1912)* gehorte er zu den Griindungsmitgliedern der Section fiir
Kiisten- und Hochseefischerei des Deutschen Fischerei-Vereins, die im Jahre 1885
ihre Arbeit aufnahm. Allerdings konnte er fiir die Kommission zur wissenschaftli-
chen Untersuchung der Meere nicht mehr tatig werden, da er Uberraschend zwei
Monate spéter im Alter von nur 43 Jahren an einer Lungenblutung verstarb®.

Nachdem Maobius 1888 Kiel verlassen und die Stelle als Professor fur syste-
matische Zoologie und Tiergeographie an der Universitat Berlin angenommen hat-
te®', trat der Zoologe Andreas Heinrich Carl Brandt (1854 - 1931) °? als Mitglied der
Kommission an seine Stelle. Nach Hensens Tod 1924 Ubernahm er dann den Vorsitz
uber die Kommission, den er sieben Jahre bis zu seinem Ableben innehielt.

Als neues auswartiges Mitglied der Kommission wurde der Zoologe und Fi-
schereibiologe Friedrich Heincke (1852 - 1929) benannt®®. Nach der Griindung der

** Neue Deutsche Biographie, Bd. 13, 1982, S. 319-320.

** | exikon der Biologie in acht Banden, Bd. 3, 1984, S. 126.

6 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftlichen Mee-
resuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 21, 1928-1933, S. VII-XIII.

*” Neue Deutsche Biographie, Bd. 2, 1955, S. 41.

8 Walther Herwig war Prasident der Koéniglichen Klosterkammer in Hannover, Prasident des Deut-
schen Seefischerei-Vereins und erster Prasident des Internationalen Rates fiir Meeresforschung
gICES) mit Sitz in Kopenhagen (Mahn und Wegner, 2012, 143 S).

® Deutscher Fischerei- Verein, Mittheilungen der Section fiir Kiisten- und Hochseefischerei, 1885, S.
1-5.

% Deutscher Fischerei- Verein, Mittheilungen der Section fiir Kiisten- und Hochseefischerei, 1886, S.
17.

° Neue Deutsche Biographie, Bd. 17, 1994, S. 606-607.

°2 Neue Deutsche Biographie, Bd. 2, 1955, S. 532-533.

** Neue Deutsche Biographie, Bd. 8, 1969, S. 279-280.
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Biologischen Anstalt Helgoland, der er als erster Direktor von 1892 bis 1921 vor-
stand, nahm er ab dem 8. Marz 1893 seine Tatigkeit in der Kommission auf. Er war
einer der Mitbegrunder der Internationalen Organisation fiir Meeresforschung (Inter-
national Council for the Exploration of the Seas, ICES) im Jahre 1902, der er viele
Jahre als standiger deutscher Delegierter angehorte®.

1899°° iibernahm der Geograph und Pionier der modernen Ozeanographie Ot-
to Krimmel (1854 - 1912)*® die Aufgaben des in den letzten Lebensjahren durch
Krankheit an der intensiven Mitarbeit in der Kommission gehinderten Karsten. Sein in
den Jahren 1903 bis 1910 entstandenes zweibandiges Handbuch der Ozeanogra-
phie®, das von Heinrich Georg Boguslawski (1827 - 1884)°® und ihm 1884 und 1887
erstmalig erstellte Handbuch ersetzend, gibt umfassend das Wissen der damaligen
Zeit Uber die Meere wieder und fand weltweite Verbreitung.

Nachdem Krimmel 1911 einen Ruf nach Marburg angenommen und die
Kommission verlassen hatte, trat der Geograph Leonhard Siegmund Friedrich Kuno
Klaus Schultze Jena (1872 - 1955)°° an seine Stelle. Sein Wirken war nur von kurzer
Dauer, da er nach nur zwei Jahren 1913 ebenfalls einen Ruf nach Marburg annahm.

lhm folgte der Geograph und Meteorologe Ludwig Mecking (1879 - 1952)%°. Er
gehorte der Kommission von 1913 bis 1920 an und folgte dann einem Ruf nach
Mdunster.

Nach 1920 wurde kein weiteres Mitglied fur die Durchfihrung und Leitung hyd-
rographischer Arbeiten im Rahmen der Tatigkeiten der Kommission ernannt, da die-
se Tatigkeiten ab 1920 von der 1912 eingerichteten Abteilung Ozeanographie der
Deutschen Seewarte in Hamburg Gibernommen wurden®’.

Die Mitglieder der Kommission arbeiteten ehrenamtlich und erhielten keine fi-
nanziellen Zuwendungen fur ihre Arbeit. Nur der geschaftsfuhrende Vorsitzende er-
hielt eine Entschadigung von 800 Mark, womit lediglich der Verwaltungsaufwand ab-
gegolten wurde®. Fir Sachmittel wurden dann noch jahrlich 9600 Mark bereitge-
stellt®®.

** Ehrenbaum, 1922, S. 175-186.
°® Matthaus, 2010, S. 48.
% Neue Deutsche Biographie, Bd. 13, 1982, S. 109-110.
" Kriimmel, 1907, 1911.
%% Neue Deutsche Biographie, Bd. 2, 1955, S. 419-420.
% poggendorff, 1961, S. 305.
% Neue Deutsche Biographie, Bd. 16, 1990, S. 588-589.
® Deutsche Wissenschaftliche Kommission fiir Meeresforschung, 1925, S. 55-57.
Z Porep, 1970, S. 117.
Hensen, 1921, S. 2.
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Im April 1902 wurde von der Kommission ein biologisches Laboratorium in Kiel
in Betrieb genommen, das ebenfalls vom preuBischen Landwirtschaftsministerium fi-
nanziert wurde. Die Assistenten Apstein, Reibisch und Raben wurden zeitweilig un-
terstutzt von Rauschenplat, Kraefft, Driver, Mielck, K. Muller, Wulff, Buse® und weite-
ren, von Brandt in seinem Festvortrag von 1921 zum 50jahrigen Bestehen der Kom-
mission nicht genannten Assistenten. Das Laboratorium war bis Kriegsbeginn 1914
in vollem Betrieb, danach arbeitete dort bis zum Marz 1917 nur noch Prof. Raben.
1919 erfolgte dann die endgultige Auflésung des Laboratoriums.

Nach dem verlorenen Weltkrieg und der darauf folgenden schlechten wirt-
schaftlichen Situation war eine Neuordnung der wissenschaftlichen Aufgaben in der
Meeresforschung notwendig, da nun nur noch geringe Mittel zur Verfligung standen.
Dies hatte auch Auswirkungen auf die Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der Meere, die ja eine koniglich-preulische Grindung und damit eine
Lander- und keine Reichsinstitution war und nach dem ersten Weltkrieg weiterhin
vom Freistaat Preulen finanziert wurde. Im Gegensatz dazu war die 1900 vom
Reichsamt des Inneren in Berlin gegrindete Deutsche Wissenschaftliche
Kommission fiir die Internationale Meeresforschung (DWKI)*® eine Reichsinstitution,
die im Vergleich zur Kommission in Kiel Uber wesentlich groflere Mittel in Héhe von
120 000 Mark pro Jahr zuruckgreifen konnte und fur deren Aufgaben extra ein
eigenes Forschungsschiff, der Reichsforschungsdampfer Poseidon®, fir 300 000
Mark erbaut wurde. Der Beitrag PreuRens zu dieser Kommission betrug fast zwei
Drittel mehr, namlich 30 000 Mark, als der, den die eigene Kommission flr ihre
Arbeiten erhielt®’. Die DWKI musste ihre Tatigkeiten ab 1915 kriegsbedingt
einstellen. Am 8. Mai 1920 wurde unter dem Dach des Reichsministeriums fur
Erndhrung und Landwirtschaft dann als Nachfolgerin der DWKI die Deutsche

* Brandt, 1921, S. 78.

% Die Deutsche Wissenschaftliche Kommission fiir die Internationale Meeresforschung (DWKI) wurde
1900 vom Reichsamt des Inneren als deutscher Partner flr den Internationalen Rat fiir Meeresfor-
schung (ICES) gegriindet und 1920 in Deutsche Wissenschaftliche Kommission fiir Meeresforschung
(DWK) umbenannt und erst am 15. Juni 2010 aufgeldst (Gerlach, Kortum, 2000, S. 9, Bundesministe-
rium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2010).

Der Reichsforschungsdampfer Poseidon wurde 1902 von der Bremer Vulkanwerft erbaut. Seine
Lange betrug 49,0 m, seine Breite 9,0 m und er hatte einen Tiefgang von 3,63 m. Der Antrieb bestand
aus zwei 2zylindrischen Dampfmaschinen die je eine Schraube antrieben. Die Gesamtleistung betrug
350 Kw, was eine Hoéchstgeschwindigkeit von 11 Kn ermdglichte. Im ersten Weltkrieg diente es als
Sperrschiff. Danach wurde es wieder als Fischereiforschungsschiff eingesetzt. Ab 1938 diente es der
Reichspost als Forschungsschiff und wurde 1943 zum Navigationsschulschiff umgebaut. Nach Ende
des Zweiten Weltkrieges musste es am 4. November 1945 an die Sowjetunion ausgeliefert werden
ggréner, 1988, Bd. 5, S. 122-124).

Herwig, 1905, Vorwort (ohne Seitenzahlung).
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Wissenschaftliche Kommission fiir Meeresforschung (DWK) gegriindet®®, die bis
2010 ihre Tatigkeiten wahrnahm.

Die Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere nahm nach
dem ersten Weltkrieg ihre Tatigkeiten wieder auf, die aber nicht mehr den Umfang
wie zuvor erreichten. Die hydrographischen Arbeiten lagen ab 1920 in den Handen
der Deutschen Seewarte und Teile ihres Betatigungsfeldes wurden nun auch von der
wesentlich besser geférderten DWK bearbeitet.

Anfang der 30er Jahre zeichnete sich das Ende der Kommission ab. Nach
Brandts Tod 1931 hatte Johannes Reibisch®® den Vorsitz der Kommission
ubernommen. Als weitere Mitglieder gehorten ihr Robert Gustav Adolf Remane (1898
- 1976)’°, Curt Hoffmann (1898 - 1959)"" sowie der Kieler Oberfischereimeister Dr.
Neubauer an’. Nach Reibischs Emeritiering im Jahre 1935 sollte seine Stelle nicht
mehr wiederbesetzt und die Kommission 1936 aufgelést werden’. Mit Schreiben
vom 21. September 1935 teilte dann der Reichs- und Preullische Minister fur
Erndhrung und Landwirtschaft dem Vorsitzenden die Aufldsung der Kommission zum
31. Mérz 1936 mit"™.

Die Kommission hatte im Jahre 1873 mit der Verdéffentlichung ihrer Arbeiten in
Form von Berichten begonnen. Nach der Grindung der Biologischen Anstalt
Helgoland im Jahre 1892 wurde diese Reihe, von der bis 1893 sechs Berichte
erschienen, nicht weitergefuhrt, sondern 1896 die Reihe Wissenschaftliche
Meeresuntersuchungen der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der
Meere in Kiel und der Biologischen Anstalt auf Helgoland eingefuhrt. 1935 wird mit
dem 19ten Band der Abteilung Helgoland dieser Zweig der Verdéffentlichungen der
Kommission eingestellt, der zwdlfte Band fehlt vollstandig, der dreizehnte Band wird
nicht abgeschlossen’. Ein Jahr spéater, 1936, erscheint aus der neuen Folge
Abteilung Kiel der, die Berichtsjahre 1934 bis 1936 umfassende, zweiundzwanzigste
und letzte Band dieser Veroffentlichungsreihe. Damit endet die 66jahrige Tatigkeit

dieser Kommission.

% Ehrenbaum, 1922, S. 175.
% Asmussen, Hamburg, 2007, S. 38.
" Neue Deutsche Biographie, Bd. 21, 2003, S. 412-413.
;; Anonymus, 1959, S. 123.
Gerlach, Kortum, 2000, S. 10.
;i Gerlach, Kortum, 2000, S. 10.
Gerlach, Kortum, 2000, S. 13.
> Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftliche Mee-
resuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Helgoland, Bd. 19, 1923-1935, Inhaltsangabe (ohne Seitenzah-
lung).
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2.2 Die Messstationen

Meyer hatte schon 1868 mit seinem von ihm auf privater Basis selbst finan-
zierten System von acht Messstationen im Kistenbereich der westlichen Ostsee die
Grundzuge fur ein Messnetz zur Erfassung der meteorologischen und meereskundli-
chen Verhaltnisse im kistennahen Bereich vorgegeben. Nur drei dieser Stationen,
Friedrichsort, Eckernférde und Sonderburg lagen aber auf preuRischem Gebiet, die
Stationen Svendborg-Sund, Friedericia, Helsingbr, Korsér und Kallundborg aber in
Danemark’®.

Abb. 5: Ubersichtskarte der Messstationen auf deutschen Feuerschiffen der

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere (1872-1919), (Autor)

Mit der Aufnahme von staatlich geférderten offiziellen Messungen war der Be-
trieb von Messstationen in Danemark durch eine preufRische Kommission aus politi-
schen Grunden nicht mehr moglich.

Als die Messungen im Rahmen der Aktivitaten der Kommission im Juli 1871
wieder aufgenommen wurden, bestand das Netz der Messstationen aus lediglich flnf
Stationen in der Ostsee, Sonderburg, Kieler Bucht, Fehmarnsund, Lohme auf Rigen
und Neufahrwasser bei Danzig”’. Im darauf folgenden Jahr kamen in der drei weitere
Stationen; Travemliinde, Darsser Ort und Hela zu den bestehenden Ostseestationen

’® Meyer, 1871, S. 7-9.
Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871, 1873,
S. 22.
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hinzu und 1873 wurde das Netz noch einmal mit den Stationen Poel und Warnemdiin-
de erweitert’®.

Ab 1872 wurden dann auch Messungen im Bereich der Nordsee durchgefuhrt.
Vier Stationen, Sylt (Ellenbogen), Wilhelmshafen (Aussen-Jade) (AulBenjade),
Borkum und Helgoland lieferten ab August bzw. September Messwerte zur Auswer-
tung an die Kommission’. Interessanterweise war hier nun doch eine auslandische
Station in das Netz der messenden Stationen mit einbezogen worden, namlich die
Station Helgoland, die zu diesem Zeitpunkt noch in britischem Besitz war und erst
nach Inkrafttreten des Deutsch-Englischen Vertrages vom 1. Juli 1890 im August
1890 dem Deutschen Reich eingegliedert wurde®.

Mit Aufnahme der Messungen im September 1872 auf dem Feuerschiff Aus-
sen-Jade (Aullenjade) beginnt die Geschichte meteorologischer und meereskundli-
cher Datenerfassung auf deutschen Feuerschiffen®’.

Bei den Messstationen an der Kuste handelte es sich nicht extra hergerichtete
Baulichkeiten, sondern die von Karsten gewonnenen freiwilligen Mitarbeiter erhielten
die fur die Messungen notwendigen Instrumente und Formulare zum Eintragen der
Messwerte und fihrten dann die Messungen durch. Dabei benutzten sie entweder
vorhandene Stege, die einige Meter ins Meer reichten, oder Boote, mit denen sie
sich eine kurze Strecke vom Land entfernten. Diese Messungen erfassten zwar den
Klstenbereich, lieferten aber nur bedingt Informationen Uber die physikalischen Ver-
haltnisse auf hoher See und ihre zeitliche Variabilitat.

Die Messungen von Schiffen auf hoher See erfolgten zeitlich und raumlich un-
regelmaRig und waren daher fir Aussagen Uber die jahreszeitlichen Anderungen der
physikalischen Verhaltnisse, vor allem im kustennahen Bereich, nicht ausreichend.
Um zusatzliche Informationen zu erhalten, bot es sich an, Messungen auf Feuer-
schiffen durchzufiihren. Die Feuerschiffe dienten als Navigationshilfe fur die Schiff-
fahrt, besonders in fur die Schiffe gefahrlichen oder schwierigen Gewassern. Da sie
auf einer fest verankerten Position lagen, konnten auf ihnen immer wiederkehrende
Messungen vorgenommen werden und damit jahrliche Schwankungen der physikali-

schen Verhaltnisse im Meer besonders gut dokumentiert werden. Die Ergebnisse,

’® Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
1875, S. 321-327.

" Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
1875, S. 331-333.

% Stocks, 1927, S. 15-20.

' Bei der Namensgebung der Feuerschiffe ist zu beachten, dass zum Beispiel mit der Bezeichnung
Feuerschiff Aussen-Jade (AuBenjade) nicht der Namen eines individuellen Feuerschiffes gemeint ist,

28



die aus den Messungen gewonnen wurden, kamen auch der Schifffahrt zugute, des-
halb war es moglich, die die Feuerschiffe betreibenden Stellen und die Besatzungen
vor Ort zu Uberzeugen, diese zusatzlichen Aufgaben zu Ubernehmen und meteorolo-
gische und meereskundliche Messungen auf den Feuerschiffen vorzunehmen. Auch
auf den Feuerschiffen wurden nur die notwendigen Messinstrumente und Formulare
zur Verfugung gestellt. Die Messungen erfolgten ebenso wie die an den Kustenstati-
onen auf freiwilliger Basis und wurden finanziell nicht vergutet.

Zwar stieg die Zahl der Kistenstationen, zu denen auch die Feuerschiffe ge-
zahlt werden, im Laufe der Jahre bis zum Beginn des Jahres 1893 auf insgesamt 16
Stationen in Nord- und Ostsee (Westerland auf Sylt, Helgoland, Borkum und Weser-
Aussenleuchtschiff in der Nordsee, Sonderburg, Schleswig, Cappeln, Eckernférde,
Friedrichsort, Fehmarnsund, Travemiinde, Poel, Warnemdtinde, Darsser Ort, Lohme
auf Rugen und Hela in der Ostsee) an, doch wurden aul3er den beiden Feuerschiffen
Aussen-Jade (AuBBenjade) und Weser keine weiteren Feuerschiffe als Messstationen
von der Kommission herangezogen. Die Messungen auf den Schiffen wurden auch
nicht kontinuierlich durchgefuhrt, denn aus den 21 Jahren von 1872 bis 1893, dem
letzten Jahr der Veroffentlichung der Messdaten, liegen vom Feuerschiff Aussen-
Jade (AuBenjade) nur Messwerte fur die Jahre 1872 bis 1876 und fur das Feuerschiff
Weser nur fur die Jahre 1875 bis 1878 und fur das Jahr 1893 vor. Erst ab 1900 wur-
den weitere Feuerschiffe als Messstationen flr die Kommission genutzt. Es waren
dies ab August 1900 die Feuerschiffe Adler Grund und Stollergrund und ab April
1903 auch das Feuerschiff Fehmarnbelt in der Ostsee® (Abb. 5).

2. 3 Die Messungen

Als die Kommission 1870 ihre Tatigkeit aufnahm, befanden sich sowohl die
Meteorologie als auch die Meereskunde noch in den Anfangen ihrer Entwicklung als
selbstandige Zweige der Geowissenschaften. Wissenschaftler begannen gerade
erst, die Geheimnisse des Ozeans zu entschlisseln. Dazu bedurfte es genauer
Kenntnisse ihrer physikalischen GréRen. Um sich ein Bild dartber verschaffen zu
kénnen, waren Messungen aller physikalischen Messparameter wie Wassertempera-

tur, Salzgehalt, Dichte, Stromung, Lufttemperatur, Windrichtung und Windgeschwin-

sondern die Position, auf der sich ein Feuerschiff befindet. Beispielsweise trug das Feuerschiff auf der
Position Elbe 1 in den Jahren 1912 bis 1936 den Namen Biirgermeister O’Swald.
# Kohlmann, 1905, S. 5-6.
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digkeit, et cetera notig. Allerdings gab es zu dieser Zeit nur wenige brauchbare
Messinstrumente, viele wurden erst nach und nach im Rahmen wissenschaftlicher
Fragestellungen, sozusagen auf Anforderung, entwickelt.

Ein Blick in Negretti & Zambra: A Treatise on Meteorological Instruments®,
den damals fuhrenden Herstellern von wissenschaftlichen Messinstrumenten, aus
dem Jahre 1864 zeigt nur eine geringe Anzahl meteorologischer und meereskundli-
cher Messinstrumente, die auch fir den Einsatz auf See geeignet waren. Zwar sind
neben Quecksilberbarometern fur die Schifffahrt, es handelt sich dabei um karda-
nisch aufgehangte Gerate, auch schon Aneroid-Barometer, Anemometer, Hygrome-
ter und verschiedene Thermometer, auch als Minimum- Maximum-Thermometer, er-
haltlich, fur meereskundliche Messungen stehen lediglich nur zwei Thermometer und
ein Araometer zur Verfigung. Bei den Thermometern handelt es sich um ein Ther-
mometer zur Bestimmung der Wassertemperatur der Oberflache, ein sogenanntes
Marinethermometer, und um ein druckgeschutztes Thermometer, damit der mit der
Wassertiefe zunehmende Druck keinen Einfluss auf die Temperaturmessung ausu-
ben kann. Das Ardometer wird zur Dichtebestimmung des Meerwassers eingesetzt.
Da die Dichte des Meerwassers aber abhangig vom Salzgehalt, der Temperatur und
dem Druck ist, kann der Salzgehalt tber diese Dichtebestimmung indirekt ermittelt
werden. Weitere meereskundliche Instrumente, wie zum Beispiel Wasserschopfer
oder Gerate zur Erfassung der Stromung werden nicht angeboten.

Selbst Uber 20 Jahre spater hat sich die Situation, trotz einiger Fortschritte in
der Entwicklung von Messgeraten, nur wenig verandert. Immerhin findet man in Neg-
retti & Zambra’s encyclopaedic illustrated and descriptive reference catalogue of opti-
cal, mathematical, physical, photographic and standard meteorological instruments,
manufactured and sold by them von 1887 nun schon selbstregistrierende Aneroid-
Barometer, sogenannte Barographen, sowie mehrere, verschiedene Thermometer
zur Messung der Wassertemperatur, wobei jetzt auch Tiefseekippthermometer mit
Halterung angeboten werden®. Die Entwicklung brauchbarer Wasserschopfer war
noch nicht soweit fortgeschritten, dass sich die Produktion solcher Schopfer und ihr
Verkauf fur die Firma zu diesem Zeitpunkt nicht rechnete. Weitere meereskundliche
Messinstrumente findet man auch in diesem Katalog nicht.

Selbst im Handbuch der Nautischen Instrumente® aus dem Jahre 1882 finden

sich nur vier Wasserschdpfer im klassischen Stil, der Wasserschdpfer von Meyer, der

% Negretti, Zambra, 1864, 152 S.
8 Negretti, Zambra, 18872, S. 27, S. 60-67.
% Hydrographisches Amt der Admiralitat, 1882, S. 171-177.
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von John Young Buchanan (1844 - 1925)%¢, der von Charles Dwight Sigsbee (1845 -
1923)%” und ein Isolierwasserschépfer von Frederik Laurentz Ekman (1830 — 1890)%.
Diese wurden aber nicht kommerziell in gréReren Stlickzahlen produziert, sondern
bei Bedarf als Einzelanfertigungen hergestellt. Die Wasserprobennahme mit Hilfe ei-
ner Bierflasche fur Proben aus dem oberflachennahen Bereich, zuerst von Meyer
angewendeth, wird zwar in dem Handbuch beschrieben, trotzdem zahlt eine Bierfla-
sche sicher nicht zu den speziell fir meereskundliche Untersuchungen gefertigten
Messgeraten.

Auch die berihmte britische Challenger-Expedition, die in den Jahren 1872 bis
1876 die Welt umrundete und deren Forschungen haufig als Anfang der modernen
Ozeanographie bezeichnet werden, war mit vergleichsweise einfachen Messgeraten
ausgestattet, obwohl es sich dabei um die modernsten Gerate ihrer Zeit handelte.
Die Forscher der deutschen Expedition zur physikalisch-chemischen und biologi-
schen Untersuchung der Nordsee® im Sommer 1872 tauschten im Rahmen eines
Hafenaufenthaltes in Leith auf ihrer Reise durch die Nordsee ihre Erfahrungen mit
britischen Kollegen aus. Das hatte sogar Einfluss auf die Planungen der Challenger-
Expedition, denn auf Vorschlag von Meyer und seiner Kollegen, kamen neben
Schopfern von Buchanan auf der Challenger-Expedition auch Schopfer, wie sie die
deutschen Forscher an Bord der Pommerania® benutzten, und die auf einem Ent-
wurf vom Meyer fuldten, erfolgreich zum Einsatz. Der Erfahrungsaustausch mit den
deutschen Wissenschaftlern wird vom wissenschaftlichen Leiter der britischen Expe-
dition Charles Wyville Thomson (1830 — 1882)% besonders gewiirdigt: ,For collecting
water from the bottom we use a water-bottle, originally, | believe, the invention of a
Swede, but which was first suggested for use in the ‘Challenger’ by the visit of the
German North-Sea Expedition to Leith, a visit which we have to thank for numerous
other most useful hints“®.

Neben dem Problem, dass sich die Entwicklung geeigneter Messgerate erst in
den Anfangen befand, gab es kaum Erfahrung in der Planung von Messnetzen und

8 Buchanan, John Young, (1844-1925), schottischer Chemiker (Poggendorff, 1936, S. 360).

% Sigsbee, Charles Dwight, (1845-1923), US-amerikanischer Marineoffizier (Webster's, 1948, S.
1363).

8 Ekman, Frederik Laurentz, (1830-1890), schwedischer Professor fir technische Chemie (Poggen-
dorff, 1898, S. 403).

% Meyer, 1871, S. 14-16.

% Mevyer, 1875, S. 3-5.

" Pommerania, Raddampfer, ab 1864 fiir den Postverkehr zwischen Stralsund und Schweden einge-
setzt, 1871-1890 Hilfsschiff (auch als Aviso bezeichnet) der Kaiserlichen Marine, 1871 Forschungs-
fahrt in die Ostsee, 1872 in die Nordsee (Hildebrand, Réhr, Steinmetz, Bd. 5, 1988, S. 50-51).

%2 poggendorff, 1898, S. 1344.

* Thomson, 1877, S. 34.
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der Erarbeitung von Messstrategien. Allerdings konnte die Kommission auf einige Er-
fahrung zweier ihrer Mitglieder zurtickgreifen. Karsten begann ab 1849 ein Netz me-
teorologischer Stationen in den Herzogtiimern Schleswig und Holstein aufzubauen,
das bis 1868 auf 16 Stationen anwuchs®. Meyer errichtete acht Messstationen an
der Kuste der westlichen Ostsee, an denen vom 1. April 1868 bis zum 31. Mai 1870
meteorologische und meereskundliche Messungen gewonnen wurden®.

Bei den Messungen, besonders bei denen auf den Feuerschiffen, war es wich-
tig, dass die Instrumente robust genug waren, um den hohen mechanischen Belas-
tungen zu widerstehen, dabei aber trotzdem genaue Messwerte zu liefern. Ebenso
wichtig waren eine einfache Handhabung der Gerate und keine allzu komplizierten
Messverfahren, damit sie auch von wissenschaftlich nicht ausgebildeten Personen
ohne Schwierigkeiten durchgeflhrt werden konnten. Nur so war gewabhrleistet, dass
verwertbares Datenmaterial gesammelt werden konnte.

Zu berUcksichtigen war auch, dass sich der Aufbau und der Betrieb dieses
Messnetzes an den bescheidenen Sachmitteln von jahrlich 9600,- Mark orientieren
mussten. Diese Summe stand aber nicht allein fur alle Ausgaben wie dem Kauf von
Messgeraten, Kosten fur Publikationen, etc. flir Belange des Messnetzes zur Verfu-
gung, sondern diente ebenso zur Finanzierung aller anderen Aktivitaten der Kom-
mission. Dies bedeutete von vornherein, dass nur geringe Mittel fir die Belange des
Messnetzes zur Verfugung standen, die zudem aulderst sparsam eingesetzt werden
mussten, um den Betrieb aufrecht erhalten zu kénnen. Wichtigste Voraussetzung
hierfir war die unentgeltliche Mitarbeit der Beobachter auf den Messstationen an

Land als auch auf den Feuerschiffen.

2.3.1 Temperatur

Die Temperatur stellt eine wichtige GroRRe fur die Beschreibung des physikali-
schen Zustandes von Atmosphare und Ozean dar. Fur die Messungen an den Kis-
tenstationen und auf den Feuerschiffen, die von der Kommission zur wissenschatftli-
chen Untersuchung der Meere unterhalten wurden, kamen zu Beginn Messgerate
zum Einsatz, wie schon auf den von Meyer eingerichteten Ostseestationen in den
Jahren 1868 bis 1870 benutzt worden waren®.

% Karsten, 1869, S. 1-2.
% Meyer, 1871, S. 7-9.

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871, 1873,
S. 1.
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Da bei den Messungen von Meyer nur die Windrichtung und Windstarke er-

Abb. 6:
Gummiisoliertes
Wasserthermo-

meter in Mes-
singhtlse, (Mey-
er, 1871, S. 13)

fasst, Lufttemperatur- und Wasseroberflachentemperaturmes-
sungen hingegen nicht gemessen worden waren®, musste
Karsten neben dem von Meyer verwendeten Thermometer zur
Erfassung der Wassertemperatur in tieferen Schichten jeweils
ein weiteres Thermometer fur die Messung der Lufttemperatur
und der Temperatur der Wasseroberflache flr die Messungen
an den Stationen bereit stellen. Karsten gibt im ersten Jahres-
bericht der Kommission eine Beschreibung der fir die physika-
lischen Untersuchungen benutzten Instrumente. Das Thermo-
meter zur Messung der Luft- und Oberflachenwassertempera-
tur besald eine 1/5° Einteilung®. Weitere Angaben zu diesem
Thermometer macht Karsten aber nicht.

Dem zweiten Jahresbericht der Kommission von 1875%
kann man entnehmen, dass bis zu diesem Zeitpunkt Thermo-
meter mit einer Einteilung nach Réaumur’® benutzt wurden.
Diese Instrumente mussen noch bis 1875 auf den Stationen in
Gebrauch gewesen sein, denn Karsten vermerkt in seinem Be-
richt Uber die physikalischen Beobachtungen aus dem Jahre
1871, dass alle Stationen im Laufe des Jahres 1875 Instru-
mente mit einer 100teiligen Skala nach Celsius'®' erhalten soll-

ten102

Ob es sich bei dem Thermometer mit der Réaumur-
Skala um ein Alkohol- oder um ein Quecksilberthermometer
handelte, wird ebenfalls nicht berichtet. Auch fehlt jeder Hin-
weis auf den Messbereich des Gerates. Interessanterweise
findet man auch in seinen beiden Verodffentlichungen Uber die

meteorologischen Verhaltnisse in den Herzogtumern Schleswig

% Meyer, 1871, Tab. I-LXVII.
% Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871, 1973,

S.6

% Ké)mmission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,

1875, S. 319-320.

100 Réaumur, Réné Antoine Ferchault de, (1683-1757), franzésischer Naturforscher, entwickelte die
nach ihm benannte 80teilige Temperaturskala (Brockhaus, Bd. 18, 1998, S. 111).
%" Celsius, Anders, (1701-1744), schwedischer Astronom, entwickelte die nach ihm benannte, noch
heute in Gebrauch befindliche, 100teilige Temperaturskala (Brockhaus, Bd. 4, 1998, S. 369).

2 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,

1875, S. 320.
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und Holstein von 1869 und 1872'% keine Erlauterungen (iber die dort eingesetzten
Thermometer. Eine Auswertung der Daten, wie Karsten sie dort vornimmt, ist aber
nur dann vollstandig, wenn auch Informationen Uber die physikalischen Eigenschaf-
ten der benutzten Messinstrumente bereitgestellt werden.

Dass Karsten nur eine rudimentare Beschreibung des Thermometers liefert,
ist daher schwer verstandlich, denn er galt als Experte fur meteorologische und mee-
reskundliche Messungen. Deshalb sollte er zusammen mit anderen deutschen Wis-
senschaftlern die Londoner Internationale Ausstellung von 1876 besuchen und Uber
die dort ausgestellten Instrumente aus seinem Spezialgebiet berichten. Allerdings
war Karsten durch eine Krankheit verhindert. An seiner Stelle nahm dann der Prasi-
dent der Deutschen Seewarte in Hamburg, Georg Balthasar von Neumayer (1826-
1909)'* diese Aufgabe wahr'®.

Als Thermometer flr die Temperaturmessungen in unterschiedlichen Tiefen
kam ein glasernes Quecksilberthermometer, wie es auch schon von Meyer fur seine
Messungen in der westlichen Ostsee verwendet worden war, zum Einsatz. Da die
Tiefen in Nord- und Ostsee nur gering sind, brauchte dieses Thermometer auch nicht
besonders gegen Wasserdruck geschutzt werden. Das bedeutete, dass keine teuren
Spezialinstrumente bendtigt wurden.

Bei den geringen Mitteln, die der Kommission fir ihre Ausgaben zur Verfi-
gung standen, musste sehr sorgsam darauf geachtet werden, dass die anzuschaf-
fenden Gerate preiswert erstanden werden konnten. In Negretti & Zambras Katalog
von 1873 kostete ein Spezialthermometer fiir Tiefseemessungen 2 £ 10 s, ein Mari-
nethermometer war aber schon fiir 10 s 6 d (Pence) zu haben'®. Das war gerade
einmal 1/5 des Preises, den man flr das Spezialthermometer entrichten musste.

Das von der Kommission fur die Messungen in Nord- und Ostsee zur Verfl-
gung gestellte Thermometer besal’ eine Einteilung von 0,2° und war kalibriert. Ein-
zelheiten Uber die Art der Kalibrierung werden nicht angegeben. Das Instrument war
von einer 10 mm dicken Hartgummihulse ummantelt, die an der Kugel sogar eine Di-
cke von 25 mm aufwies. Die Skala des Glasthermometers wurde, da sie nicht durch
Gummi geschutzt war, durch einen mit einem Bajonettverschluss versehenen Mes-

singmantel abgedeckt (Abb. 6).

' Karsten, 1869, S. 1-4, Karsten, 1872, S. 1, S. 9.

Neumayer, Georg Balthasar von, (1826—1909), Geophysiker und Meteorologe, erster Prasident der
I1305eutschen Seewarte (1876—1903) (Neue Deutsche Biographie, Bd. 19, 1999, S. 166-168).

Hofmann, 1881, S. XIX-XXI.
1% Negretti, Zambra, 1873, S. 125.
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Der Gummimantel schitze nicht nur das empfindliche Glasthermometer gegen
mechanische Beschadigungen, sondern diente, da Hartgummi ein schlechter War-
meleiter ist, als Isolierung. Diese Eigenschaft war erwlinscht, wollte man doch mit
diesem Thermometer Wassertemperaturen aus unterschiedlichen Tiefen messen.
Das Problem dabei bestand aber darin, dass sich bei nicht isolierten Thermometern
die Temperatur sehr schnell der Umgebung anpasste und daher nach dem Hochho-
len des Thermometers aus einer bestimmten Tiefe nicht mehr der Temperaturwert
aus dieser Tiefe, sondern nur ein durch den Kontakt mit den darlber liegenden Was-
serschichten verfalschter Wert abgelesen werden konnte.

Das durch das Gummi isolierte Thermometer lieferte aber keine verfalschten
Werte, da aufgrund der schlechten Warmeleitung, Veranderungen der Temperatur
nur dann von dem Glasthermometer registriert wurden, wenn diese Uber einen lange-
ren Zeitraum hinweg einwirken konnten. Die Zeit zum Hochholen des Thermometers
reichte aber bei den vorherrschenden Tiefen nicht aus, um den in der Tiefe gemes-
sene Temperaturwert zu verfalschen.

Allerdings bedeutete dies auch, dass die Messungen recht lange dauerten, da
das Thermometer eine sehr lange Zeit in der beabsichtigten Tiefe ausgebracht wer-
den musste, bevor man sicher sein konnte, dass es trotz der Isolation die Umge-
bungstemperatur angenommen hatte und diesen Wert anzeigte.

Meyer hatte herausgefunden, dass es bei einer Temperaturdifferenz von 15°
R, entsprechend 18,75° C, zwischen Thermometer und Umgebung 10 Minuten dau-
erte, bis das Thermometer eine Anderung anzeigte und eine halbe Stunde verging,
bevor es die Umgebungstemperatur erreichte”’.

Karsten gibt an, dass das Thermometer mindestens eine Stunde lang in der
Wassertiefe, deren Temperatur gemessen werden soll, ausgebracht bleiben muss,
bevor es an die Oberflache geholt und abgelesen werden kann. Dazu stehen 5 bis
10 Minuten zur Verfiigung, bevor eine Anderung des Thermometerwertes eintritt'%.

Da sich die Feuerschiffe wie die Klustenstationen stationar auf einer festen
Position befanden, ausreichend Zeit fur die Messungen zur Verfugung stand und die
bei der Messung auftretenden moglichen Fehler nur gering waren, eignete sich die-
ses Thermometer und das angewendete Verfahren sehr gut daftir, die Temperatur in

unterschiedlichen Tiefen zu messen.

%" Meyer, 1871, S. 15.
Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871,
1873, S. 7.
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Die Messungen bewahrten sich so gut, dass sie selbst nachdem die Deutsche
Seewarte die physikalischen Messungen auf den Stationen in Nord- und Ostsee
1920 von der Kommission Ubernommen hatte, in dieser Form bis 1936 weitergefuhrt
wurden. Erst mit dem Gebrauch isolierter Pettersson109-Wassersch6pfer und den in
ihnen angebrachten Thermometern ab dem 1. Januar 1936 endete der Einsatz der

Meyerschen Isolierthermometer'™°.

2.3.2 Salzgehalt und Dichte

Schon der irische Naturforscher Robert Boyle (1627 — 1692)""" beschaftigte
sich intensiv mit der chemischen Zusammensetzung des Meerwassers insbesondere
mit seinem Salzgehalt. Er versuchte, den Salzgehalt durch Wiegen zu bestimmen,
erzielte dabei aber nur wenig reproduzierbare Ergebnisse’'?. Fiir seine Forschungen
lie® er Messungen mit einem glasernen Instrument durchfuhren, um die ,specifick
Gravity*, die Dichte des Meerwassers zu bestimmen''. Es handelte sich hierbei um
eine einfache Form eines Araometers.

Da bis zur Einfuhrung einer direkten Salzgehaltsmessung durch Titration zu
Beginn des 20. Jahrhunderts kein praktikables Verfahren zur direkten Messung des
Salzgehaltes von Meerwasser zu Verfugung stand, die Dichtebestimmung aber
durch Ardometer moglich war, kamen diese Instrumente zur Salzgehaltsbestimmung
zum Einsatz, da sich aus der Dichte und der Temperatur der Wasserprobe deren
Salzgehalt bestimmen lasst und damit diese indirekte Messmethode die gewlinsch-
ten Ergebnisse lieferte.

Ardometer arbeiten nach dem Archimedischen Prinzip, das besagt, dass ein
Korper soweit in eine Flussigkeit eintaucht, bis die Gewichtskraft der verdrangten
Flissigkeit der des eingetauchten Koérpers entspricht''®. Sind die zu messenden
Dichteunterschiede nur gering, lassen sich diese nur durch die Wahl einer geeigne-
ten Form des Araometers sicher ablesen. Am besten haben sich Dichtemesser mit
einem dicken Auftriebskorper in Zylinder- oder Kugelform mit einem aufgesetzten

dunnen Stil, der die Messskala enthalt, bewahrt.

"% Sven Otto Pettersson, (1848-1941), schwedischer Chemiker und Geophysiker Poggendorff, 1980,
S. 3984-3985.
"% Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1936, 1937, S. VIII.
" Robert Boyle, (1627-1692), irischer Naturforscher, Mitbegriinder der Analytischen Chemie (Pog-
ggndorff, 1863a, S. 267-269).

Boyle, 1674, S. 11-ff.
"3 Boyle, 1674, S. 27-28.
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Meyer benutzte fur seine Messungen in der Ostsee in den
Jahren 1868 — 1870 ein Araometer aus Messing (Abb. 7), das sich
aus einem kugelférmigen Auftriebskorper, einem abschraubbaren,
innen hohlem an der Unterseite des Auftriebskdrpers angebrach-
ten Gegengewicht und einer an der Oberseite angebrachten Me-
tallschiene, die die Messskala enthielt, zusammensetzte. Bei Be-
darf konnte der Auftrieb durch Hinzufligen von kleinen Gewichten
im Hohlkorper des Gegengewichtes variiert werden. Das ganze In-
strument hatte eine Lange von circa 30 cm'™®.

Araometer dieses Typs wurden auch von Karsten fur die
Salzgehaltsbestimmungen auf den Messstationen der Kommission
zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere eingesetzt. Diese
waren aber zusatzlich mit einem NickelUberzug versehen worden,
um sie gegen das salzhaltigere Nordseewasser wieder-
standsfahiger zu machen. Trotzdem zeigte sich nach einiger Zeit,
dass auf einigen Nordseestationen Dichtewerte gemessen
wurden, die nicht im Einklang mit den Messungen, die an Bord der
Pommerania auf ihrer Forschungsfahrt durch die Nordsee von Juli
bis September 1872 mit glasernen Ardometern gewonnen worden
waren, standen. Die Werte, die mit den Metallardometern an den
Stationen gemessen wurden, waren viel zu hoch. Dies bedeutete,

dass diese Messinstrumente durch den Einfluss des Seewassers

Abb'_ £ an Masse und damit auch an Gewicht verloren. Dieses Phanomen
Messing- wird als Elektrokorrosion bezeichnet und entsteht daduch, dass
Araometer, . .
zwischen Meerwasser und Metall Strom fliet, was zum Abbau
(Meyer, 1871, . : , .
des Metalls und damit zur Masse- und Gewichtsanderung fuhrt.
S. 10)

Glasaraometer sind nicht elektrisch leitend und damit gegen
Masseverlust immun, allerdings mussen sie vorsichtig gehandhabt werden, da sie
empfindlich gegen mechanische Belastungen sind. Nach den schlechten
Erfahrungen mit den Metallardometern wurden alle Stationen bis Mitte 1872 mit
Glasardometern wie sie Meyer im 2. Jahresbericht der Kommission beschreibt,
ausgeriistet'® (Abb. 8).

"% Archimedes, (um 285-212), griechischer Mathematiker und Physiker (Meyers Enzyklopadisches

Lexikon, 1971, S. 534).
"% Meyer, 1871, S. 10-12.

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
1875, S. 4-5.
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Abb. 8:
Glas-Araometer,
(Meyer, 1875,
Tafel 1)

Auf der Pommerania kam ein Satz von 10
Messinstrumenten zum Einsatz. Sie erfassten den
gesammten in den Ozeanen vorkommenden Dichtebereich
von 1,0000 bis 1,0300. Dabei deckte das erste
Messinstrument den Dichtebereich von 1,0000 bis 1,0030,
das Zweite von 1,0030 bis 1,0060, und so weiter ab. Die
Instrumente wiesen ein Lange von 27 cm auf, die
Skalenlange betrug 7,5 cm, die Dicke der Skalenréhre 3 mm.
Eine Differnz von 1 mm in der Eintauchtiefe entsprach bei
diesen Geraten einer Dichtednderung von 0,00005'". Zu
diesem Satz gehorte noch ein kleineres Ardometer, das den
Gesamtbereich der Dichte abdeckte. Dies diente zur groben
Ermittlung der Dichte der Wasserprobe, die dann
anschlieRend mit dem dem ermittelten Bereich ent-
sprechenden, hochaufldsenden Araometer genau bestimmt
wurde, sowie ein Zylinderglas, das fur die Aufnahme der
Wasserproben zur Durchfihrung der Messungen bestimmt
war.

Neben diesem groRen Satz gab es auch noch einen
kleineren, aus funf Instrumenten bestehenden Ardometersatz.
Auch wenn die einzelnen Instrumente mit einer Lange von
circa 33 cm und einem 11 cm messenden Hals groRer als die
des groRen Araometersatzes waren, war die Spreizung der
Dichteskalen kleiner als bei den Instrumenten des grof3en
Satzes. Deshalb konnte die Dichte nur auf vier Dezimalstel-
len bestimmt werden, wahrend hingegen der grof3e Satz eine
Bestimmung der flinften Dezimalstelle ermdglichte.

Neben diesen beiden Ardometersatzen kam noch ein weiterer Satz bei der

stimmen.

Marine zum Einsatz. Er bestand lediglich aus einem Messinstrument, das den Dicht-
ebereich von 1,022 bis 1,029 umfasste, was eine Bestimmung der vierten Dezimal-
stelle in diesem Messbereich ermdglichte und einem Araometer, das den gesamten
Dichtebereich umfasste und auch bei dem grol3en Araometersatz zum Einsatz kam.

Allerdings konnte man mit diesem Gerat nur die dritte Dezimalstelle der Dichte be-

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
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Karsten verweist im zweiten Jahresbericht der Kommission bei der Beschrei-
bung der fir die Messungen auf den Stationen verwendeten Gerate auf die Angaben,
die Meyer im gleichen Band uber die wahrend der Nordseefahrt der Pommerania be-
nutzten Ardometer macht''®. Dass aber wie auf der Pommerania der groRe Ardome-
tersatz mit 10 Instrumenten auf den Messstationen zum Einsatz kam, erscheint aber
unwahrscheinlich, denn Krimmel bemerkt in seinem Arbeit Gber die Bestimmung des
spezifischen Gewichts des Seewassers, dass der aus funf Instrumenten bestehende
kleine Araometersatz auf den Stationen der Kommission zur Bestimmung der Dichte
und des Salzgehaltes benutzt wurde und die Araometer deshalb auch als ,Stations-
ardometer* bezeichnet wurden''®. Ein weiteres Argument dafiir, dass der kleine Satz
verwendet wurde, liefert der Preis fur die beiden Ardometersatze. Kostete der grofe
pro Gerat 10 Mark, der gesamte Satz also 100 Mark, war der kleine Satz schon fir
weniger als die Halfte, namlich fur 40 Mark, jedes Instrument kostete hier 8 Mark, zu
erwerben. Rechnet man dann noch einige Ersatzgerate fur den Austausch von beim
Gebrauch beschadigten und zerstorten Geraten hinzu wird deutlich, dass der Einsatz
des groRen Araometersatzes auf allen Messstationen der Kommission ihre beschei-
denen finanziellen Méglichkeiten tiberschritten hatte*°.

Um aussagekraftige Messwerte zu erhalten, musste die Messungen mit
groltmaoglicher Sorgfalt durchgefuhrt werden. Zuerst wurde ein Teil der Wasserprobe
in den dem Araometersatz beigefligten Glaszylinder eingeflllt und der Zylinder damit
ausgespult und anschliellend das Glas mit dem Rest der Probe zu etwa 4/5 aufge-
fullt. Danach kam das Araometer, das den gesamten Dichtebereich umfasste, zum
Einsatz, um festzustellen, welches der die verschiedenen Teilbereiche erfassende
Araometer fur die genaue Bestimmung der Dichte benutzt werden musste. Dann
wurde das entsprechende Ardometer zusammen mit einem Thermometer vorsichtig
in den Zylinder eingefuhrt. Dabei war darauf zu achten, dass das Araometer nach-
dem es aus dem Besteckkasten genommen und mit einem trockenen Tuch abge-
wischt worden war, mit trockenen, fettfreien Fingern am aulersten oberen Ende ge-
packt und dann vorsichtig in den Glaszylinder abgesenkt wurde. Jede Verunreini-
gung hatte zu einer Gewichtszunahme des Araometers und somit zu einer Verfal-
schung der Messung gefuihrt. Nachdem die Wassertemperatur mit dem Thermometer

bestimmt worden war, konnte mit der Ablesung des Araometers begonnen werden.

1875, S. 4-5.
® Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
111%75,"8. 320-321.
20 Krgmmel, 1890, S. 381-395.
Krimmel, 1890, S. 381-395.
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Wichtig war, dass das Instrument vor der Ablesung des Dichtewertes genu-
gend Zeit hatte, sich an die Wassertemperatur anzupassen, denn das Volumen des
Glaskorpers ist ebenfalls von der Temperatur abhangig. Zusatzlich war darauf zu
achten, dass sich das Araometer frei im Glaszylinder bewegte und nicht an der Wand
anlag und sich keine Luftblasen an dem Instrument angeheftet hatten. Nach dem Ab-
lesen des Dichtewertes wurde dann ein weiteres Mal die Wassertemperatur ermittelt
und aus beiden Temperaturen der Mittelwert errechnet.

Da sich die Araometer auf eine Temperatur von 17,5° C bezogen, die gemes-
sene Wassertemperatur aber in der Regel davon abwich, konnte die gemessene
Dichte durch eine Umrechnungsformel auf eine Dichte bei einer Wassertemperatur
von 17,5° C normiert werden, wobei zusatzlich noch eine Korrektur fur die Ausdeh-
nung des Araometerkorpers berucksichtigt werden musste. Damit war es maoglich, al-
le gemessenen Dichten miteinander zu vergleichen, da die Umrechnungsformel die
durch die unterschiedlichen Wassertemperaturen hervorgerufenen Dichteunterschie-
de eliminierte und die dann verbliebenden Dichteunterschiede durch unterschiedliche
Salzgehalte hervorgerufen wurden. Aus Tabellenwerken, wie zum Beispiel von Kars-
ten 1874 herausgegeben worden waren'!, war es dann méglich, aus den Dichtewer-
ten auch die entsprechenden Salzgehaltswerte abzuleiten. Krimmel hat dazu um-
fangreiche Berechnungen angestellt, um festzustellen, welche Genauigkeit in der
Bestimmung des Salzgehaltes mit dieser Methode erzielt werden kann. Er geht da-
von aus, dass Salzgehalte, die nach der von Karsten und Meyer eingefihrten Formel
berechnet wurden, eine Genauigkeit von +/- 0,1 Promille aufwiesen'%.

Verglichen mit modernen Messungen, erscheint die erreichbare Genauigkeit
nicht besonders hoch, doch muss man berucksichtigen, dass die Genauigkeit von +/-
0,1 Promille fur die Klarung vieler grundlegender Fragestellungen in Nord- und Ost-
see auch heute noch vollig ausreicht.

Die einzige Moglichkeit, zur damaligen Zeit genauere Salzgehaltsbestimmun-
gen im Vergleich zur Araometermessung zu erzielen, bestand in der Bestimmung
des Chlorgehaltes des Seewassers und daraus des gesamten Salzgehaltes durch
Titrierung. Dieses Verfahren zur quantitativen Bestimmung von Chlorid- und Bro-
midionen wurde durch Karl Friedrich Mohr (1806 — 1879)'® eingefiihrt und in seinem
Lehrbuch ausfilhrlich beschrieben'®*. Dieses Verfahren wurde mehrere Jahrzehnte

2! Karsten, 1874, 25 S.

22 Krimmel, 1890, S. 395.

'2 Neue Deutsche Biographie, Bd. 17, 1994, S. 708-709.
24 Mohr, 1870, 707 S.
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zur Bestimmung des Salzgehaltes angewendet und erst ab der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts aufgegeben, als brauchbare Systeme entwickelt worden waren, die
Uber die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit des Meerwassers eine Berech-
nung des Salzgehaltes ermdglichten.

Da diese Methode sehr arbeitsintensiv war, fur die Bearbeitung der Salzgeh-
altsproben war ein Labor und ausgebildetes Personal notwendig, kam sie fur die Be-
stimmung des Salzgehaltes an den Stationen der Kommission nicht in Betracht, da
der Aufwand fir eine verbesserte Genauigkeit in der Bestimmung des Salzgehaltes
in keinem akzeptablen Verhaltnis zum Mehraufwand an Arbeit stand.

2.3.3 Wasserproben

Zur Bestimmung der Dichte und des Salzgehaltes des Meerwassers bendtigte
man eine Probe dieses Wassers fur die Messungen an Bord der Feuerschiffe oder
an den Kustenstationen. Fur Proben aus der Wasseroberflache benutzte man einen
Wassereimer aus Holz oder Metall, an dessen Henkel ein Tau befestigt war, die so-
genannte ,Piitz*'?°. Auch heute kommt eine solche ,Piitz* zum Einsatz, denn um-
fangreiche Tests haben gezeigt, dass die Messungen, die aus einer solchen Probe
gewonnen wurden, die gleichen Messergebnisse lieferten, wie sie Oberflachenwas-
serproben, die mit Hilfe von Wasserschopfern gewonnen worden waren, aufwiesen,
der Aufwand fiur die Gewinnung einer Wasserprobe aber wesentlicher geringer ist,
als beim Einsatz eines Wasserschopfers.

Fur die Gewinnung einer Wasserprobe aus Tiefen unterhalb der Wasserober-
flache bendtigt man aber einen Wasserschopfer, der so konstruiert ist, dass er Was-
ser aus einer bestimmten Tiefe aufnimmt und sie so sicher abschlief3t, das wahrend
des Heraufholens an die Oberflache kein Wasser von aul3en in den Schopfer ein-
dringen kann.

Meyer hatte schon in dem Bericht Uber die ,Expedition zur physikalisch-
chemischen und biologischen Untersuchung der Nordsee im Sommer 1872° der im
2. Jahresbericht der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere
veroffentlicht wurde, einen von ihm flir Wasserprobennahmen in unterschiedlichen
Meerestiefen konstruierten Wasserschopfer beschrieben, der sowohl durch Ausset-
zen der Schopfer auf dem Meeresboden, als auch durch Herablassen eines Fallge-

'2% Eriiher bezeichnete man als ,Piitz* einen aus Segeltuch gefertigten hohlen, abgekirzten Kegel, der

mit einem Tau versehen war und zum Wasserschépfen benutzt wurde (Jung, 2004, S. 214).
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wichtes in einer vorher bestimmten Tiefe ausgelost werden konnte'?® (Abb. 9). Aller-
dings schreibt sich Frederik Laurents Ekman'? die Konstruktion dieses Wasser-
schopfers zu'?®. Meyer erwahnt aber Ekman nicht, deshalb l3sst sich nicht rekonstru-
ieren, ob es sich bei dem Meyerschen Schopfer um einen leicht veranderten Schop-
fer Ekmans handelt, oder ob beide zur gleichen Zeit sich ahnelnde, nach dem glei-
chen Prinzip funktionierende, Schopfer entwickelt haben.

Bei dem Meyerschen Schoépfer
. handelte es sich schon um ein mecha-
nisch relativ anspruchsvolles Gerat, da
sowohl das sichere Schliel3en, als auch
die moglichst hohe Dichtigkeit gewahr-
leistet werden musste. Dies lie sich
aber nur durch prazise Bearbeitung bei
der Herstellung und dem Zusammen-
bau der einzelnen Teile des Schopfers
erreichen. Die damals benutzten
Schopfer wurden als Einzelstiicke oder
€5 ~nur in sehr geringer Stickzahl manuell
gefertigt und waren dementsprechend
teuer. AuRerdem war der Aufwand um
eine Wasserprobe aus einer bestimm-

ten Wassertiefe zu nehmen, recht hoch
und das empfindliche Instrument be-
. durfte sorgfaltiger Pflege und Wartung
Abb. 9: Wasserschopfer nach Meyer,
o ) _ um ein einwandfreies Funktionieren
(Kommission zur wissenschaftlichen Un- L )
gewahrleisten zu kdnnen.
tersuchung der deutschen Meere, Jah-

. Die Anschaffung Meyerscher
resbericht 1872-1873, 1875, Tafel 1)

Wasserschopfer zur Gewinnung von
Wasserproben an den Messstationen hatte die relativ geringen finanziellen Moglich-
keiten der Kommission Uber Gebuhr strapaziert. Deshalb hatte Meyer eine alternati-
ve Moglichkeit, Wasserproben zu gewinnen, entwickelt, die den Vorteil hatte, dass

126 Mevyer, 1875, S. 3-4.

127 Laurents Frederik Ekman, (1830—1890) Prof. fir chemische Technologie (Poggendorff, 1904, S.

374), Vater von Vagn Walfrid Ekman (1874-1954), der die Ablenkung windgetriebener Stromungen

durch die Coriolis-Kraft, die Fridtjof Nansen (1861-1930) phanomenologisch auf seiner Fram-Drift

1dztérch das Nordpolarmeer beschrieben hatte, physikalisch theoretisch formulierte (Ekman-Spirale).
Ekman, 1876, S. 5.
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auf einen teuren Spezialwasserschopfer verzichtet werden konnte und zudem keine
besondere Schulung der die Messungen ausfihrenden Personen bendtigt wurde.

Fur die Probennahme bendtigte man eine Lotleine mit einem Senkblei am un-
teren Ende, eine etwa 750 cm?® fassende, gewodhnliche Bierflasche und einen Kork-
stopfen, der an einer Messingscheibe mit Ring befestigt war. Die Scheibe verhinder-
te, dass der Korken zu fest in die Flasche gedriickt wurde. Bei Tiefen bis 20 Faden'®
konnte auf die Messingscheibe mit Ring verzichtet werden. Es genlgte, den Korken
mit einem mehrere mm starken Faden am oberen Ende zu umbinden, um ein zu
starkes Einpressen zu verhindern.

Die Bierflasche wurde dicht oberhalb des Senkbleis an die Lotleine festgebun-
den. Etwa 1 m oberhalb der Flasche befestigte man einen dinnen etwa 30 cm lan-
gen Faden, an dessen unterem Ende der Korkstopfen befestigt worden war. Wenn
dann die Bierflasche mit dem Korken verschlossen worden war hing ein Teil der Lot-
leine lose zwischen der Befestigungsstelle des Korkfadens und dem Hals der Bierfla-
sche und die Flasche, wie auch das Senkblei wurden durch die Korkschnur getragen.
Dann konnte man die Flasche ins Wasser auf die gewunschte Tiefe hinablassen. Es
war aber darauf zu achten, dass dies zugig erfolgte, damit sich bei einer unbeabsich-
tigten Unterbrechung des Hinablassens nicht der Stopfen vorzeitig aus der Bierfla-
sche Ioste. Hatte man die gewulnschte Tiefe erreicht, wurde der Korken durch einen
kraftigen Zug an der Lotleine aus dem Flaschenhals entfernt. Jetzt konnten die Fla-
schen volllaufen. Wenn an der Oberflache keine aufsteigenden Luftblasen mehr er-
kennbar waren, war die Flasche geflllt und konnte wieder an die Oberflache geholt
werden.

Ein Problem bei dieser Probennahme ergibt sich daraus, dass die Bierflasche
beim Heraufholen an die Wasseroberflache nicht, wie das bei einem extra konstruier-
ten Wasserschopfer der Fall ist, vollstandig geschlossen ist und die Wasserprobe
gegen auldere Einflisse geschitzt ist. Vielmehr ist der Hals der Bierflasche offen und
wahrend des Heraufholens kann sich Wasser der daruber liegenden Schichten mit
dem Wasser, das aus der vorgegebenen Tiefe genommen worden war, vermischen.
Damit kdnnen die dann gewonnenen Dichte- und Salzgehaltswerte von den tatsach-
lichen Werten vor Ort abweichen.

Wie schon beschrieben, gab es damals schon recht prazise Abschatzungen,
wie genau die Temperatur- und die Dichte- und Salzgehaltsbestimmungen mit den

damals zur Verfuigung stehenden Messgeraten durchgeflhrt werden konnten, einen

'2% 1 Faden - 1,8288 m (Jung, 2004, S. 82).
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Hinweis, wie grol3 die Differenz zwischen den Werten vor Ort und den durch den
Wasseraustausch beim Heraufholen der nicht geschlossenen Bierflasche verander-
ten Werten der Wasserprobe werden kann findet man nicht.

Um die tatsachliche Genauigkeit abschat-
zen zu konnen, ist es aber unbedingt erforder-
lich, festzustellen, in wie weit die Methode der
Probengewinnung Einfluss auf die Messwerte
hat. Deshalb wurde in einem Experiment Was-
serproben, die ahnlich wie vor 140 Jahren mit ei-
ner Bierflasche gewonnen wurden, mit Proben
aus modernen Wasserschopfern, die zur glei-
chen Zeit und in gleicher Tiefe gewonnen wur-
den, verglichen (Abb. 10). Die Versuche, die
hierzu angestellt wurden, fanden am 9. und 10.
September 2009 an den MARNET-Stationen'°
Leuchtturm Kiel und Fehmarnbelt statt. Diese
Stationen wurden gewahlt, da hier ein grolder
Gradient zwischen dem hohen Salzgehalt am
Boden und geringem Salzgehalt an der Wasser-
oberflache herrscht. Sollte ein nennenswerter
Wasseraustausch beim Heraufholen stattfinden,
wurde er sich bei diesen Verhaltnissen beson-

Abb. 10- Niskin — Wasser- ders stark bemerkbar machen.

schopfer und Bierflasche,
(Autor)

Zuerst musste eine Bierflasche gefunden
werden, die in Form und GroRRe der vor 140 Jah-
ren benutzen Flaschen ahnlich war. Dies gelang,

wenn auch die GroRe der Flasche mit 1000 cm® ein wenig groRer als das Original
war. Aullerdem wurde sie mit einem Bugelverschluss und nicht mit einem Korken
verschlossen. Diese Bierflasche wurde an einem 1700 cm?® fassenden Niskin-

132

Wasserschopfer'' befestigt, der wiederum oberhalb einer CTD-Sonde'*? an deren

30 MARNET - Marines Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee, ein aus mehreren Messstationen be-

stehendes Messnetz, das vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie betrieben wird.

31 Shale Jack Niskin (1926—1988), US-amerikanischer Erfinder und Geschaftsmann, der mit Patent
vom 29. Marz 1966 die Urform des nach ihm benannten Wasserschopfers, der heute in der Meeres-
forschung Uberwiegend zum Einsatz kommt, vorstellte. Weitere Entwicklungen und Modifikationen
folgten (Niskin, 1966, 10 S., 12 Abb).

'%2’Eine CTD-Sonde (Conductivity, Temperature, Depth) ist ein Messgerat, das kontinuierlich die Was-
sertemperatur, die elektrische Leitfahigkeit des Meerwassers (damit auch den Salzgehalt) und den
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Einleiterkabel befestigt worden war. Beim ersten Versuch an der Station Leuchtturm
Kiel wurde die CTD-Sonde mit dem Wasserschopfer und der geschlossenen Bierfla-
sche bis auf den Meeresboden in eine Tiefe von 10,25 m abgesenkt. Wahrend der
Blgelverschluss der Bierflasche von einem Taucher gedéffnet wurde, erfolgte gleich-
zeitig mittels eines Fallgewichtes das Schliefen des Wasserschopfers. Nachdem die
Bierflasche vollgelaufen war, wurden Schopfer und Flasche an Bord geholt. Das
Wasser, sowohl aus dem Schoépfer als auch aus der Flasche, wurde in je vier 200
cm?® Standard-Probenflaschen, wie sie im Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie fir Wasserproben verwendet werden, abgeflllt und anschlieRend in einem
Labor mit Hilfe eines Salinometers'®® sein Salzgehalt bestimmt.

Die Schwankungen der Salzgehaltswerte der vier Wasserproben aus der Bier-
flasche liegen unterhalb der Auflésung des Salinometers, damit wird deutlich, dass
es keine Schichtung innerhalb der Bierflasche gibt und damit kein Austausch beim
Heraufholen der Flasche stattgefunden hat. Die Schwankungen der Salzgehalte der
Wasserproben des Schopfers liegen ebenfalls noch unterhalb der Auflésung des Sa-
linometers, das statistische Rauschen ist aber signifikant hdher, was bedeutet, dass
das Wasser im Schopfer durch Verwirbelungseffekte beim Einstrdomen weniger ho-
mogen, als das in der Bierflasche ist. Die absolute Abweichung zwischen den Mess-
werten der Bierflasche und des Schopfers liegt bei 0,01 und damit wesentlich unter
der Genauigkeit der Salzgehaltsbestimmung durch Araometer.

Zwei weitere Versuche wurden an der Station Fehmarnbelt durchgefuhrt, um
Proben aus grofReren Tiefen zu erhalten und zu erforschen, ob durch den langeren
Weg beim Heraufholen ein verstarkter Wasseraustausch in der Bierflasche stattfin-
det. Die erste Probe wurde aus 25,1 m und die zweite Probe aus 25,3 m Tiefe ge-
wonnen. Dabei wurde die Bierflasche jeweils nicht mit ihrem Blgelverschluss ver-
schlossen, sondern wie bei den Proben vor 140 Jahren mit einem an einer Leine be-
festigten Stdpsel versehen. Gleichzeitig mit dem Auslésen des Wasserschopfers
wurde der Stopsel aus der Bierflasche gezogen, wobei besonders darauf geachtet
wurde, dass dabei Schopfer, Bierflasche und Messsonde nicht angehoben wurden,
damit sich die Position der Bierflasche wahrend ihres Volllaufens nicht anderte und
nur Wasser aus der gleichen Tiefe in die Flasche flieRen konnte. Die Wasserproben
aus Schopfer und Bierflasche wurden wieder in jeweils vier Probenflaschen abgefullt

Wasserdruck misst. Das Messsystem besteht aus der Unterwassereinheit, einem Kabel, GUber das die
Werte der Sonde Gbermittelt werden, dem sogenannten ,Einleiterkabel“ und der Steuer- und Registrie-
reinheit an Bord (Dietrich, Kalle, Krauss, Siedler, 1975, S. 135).

'3 Ein Salinometer ist ein Messgerat, mit dem Uber die Messung der elektrischen Leitfahigkeit der
Salzgehalt einer Wasserprobe bestimmt wird.
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und analysiert. Bei beiden Versuchen zeigte sich keine Schichtung innerhalb der
Bierflasche. Die Salzgehaltswerte weisen aber sowohl in der Bierflasche als auch im
Schopfer einen groReren Schwankungsbereich aus, als bei dem Versuch am Leucht-
turm Kiel. Ausschlaggebend hierfir war die geringere Homogenitat der Wasser-
schicht in 25 m Tiefe an der Station Fehmarnbelt im Vergleich zur Messung am
Leuchtturm Kiel, was die Messwerte der CTD-Sonde belegen. Das flhrt dazu, dass
die absolute Abweichung zwischen den Messwerten der Bierflasche und des Schop-
fers 0,03 betragt, damit aber immer noch wesentlich unter der Genauigkeit des Salz-
gehaltsbestimmung durch Ardometer liegt.

Die Versuche zeigen sehr deutlich, dass die Verwendung einer Bierflasche als
Wasserschopfer im Vergleich zu modernen Wasserschopfern zu keiner nennenswer-
ten Verfalschung der Salzgehaltswerte durch Wasseraustausch in der Bierflasche
fuhrt. Die Abweichungen sind so gering, dass selbst heute flr bestimmte Messungen
der Einsatz einer Bierflasche als Wasserschopfer vollig ausreichend ware. Zur dama-
ligen Zeit war nicht die Art der Probennahme und die dabei entstehenden moglichen
Fehler von Bedeutung, denn die Salzgehaltsbestimmung durch Araometer war nicht
genau genug, um diese Uberhaupt auflésen zu kdnnen, sondern die einfache Durch-

fuhrbarkeit der Messung.

2.4 Die Daten

Die von den ehrenamtlichen Mitarbeitern an den Landstationen und auf den
Feuerschiffen gewonnenen meteorologischen und meereskundlichen Daten wurden
von Karsten und seien Mitarbeitern an der Universitat Kiel zusammengefasst und
ausgewertet. Die Ergebnisse der Auswertung fanden ihren Niederschlag in regelma-
Rigen Berichten, die in den Jahresberichten der Kommission veréffentlicht wurden.
Zusatzlich wurden zwischen 1873 und 1893 die alle Messwerte der unterschiedlichen
Parameter fur jedes Jahr in tabellarischer Form in Datenbanden wiedergegeben.

Karstens erster Bericht erschien 1873 im ersten Jahresbericht der Kommissi-
on. Auf acht Seiten beschreibt er frihere Arbeiten zur Untersuchung der Meeresei-
genschaften und die fur die Untersuchungen verwendeten Instrumente und ihre
Handhabung. Auf den folgenden 28 Seiten werden Tabellen der Dichte des Meer-
wassers an einzelnen Stationen in der Ostsee wiedergegeben. Es folgen Tabellen
der Maxima und Minima der Monats-, Jahreszeiten-, und Jahresmittel der Dichte und
des Salzgehaltes, Tabellen der Extremwerte fur diese beiden Messparameter. Diese
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werden durch ebensolche Tabellen der Wasser- und Lufttemperatur erganzt. Alle
diese Tabellen werden eingehend erlautert und die sich daraus ableitenden Erkennt-
nisse beschrieben. Insgesamt sind Daten von neun deutschen und drei danischen

Stationen ausgewertet worden'.

Abb. 11: Meereskundliche und meteorologische Daten der Station Wilhelms-

haven (Aussenjahde (Aul3enjade)) Juni 1873, (Ergebnisse der Beobachtungs-

stationen an den deutschen Kisten Gber die physikalischen Eigenschaften der
Ostsee und der Nordsee und die Fischerei, 1874, Heft VI, S. 14)

Die Daten aus den Jahren 1863 bis 1870 stammten aus friheren fremden Un-
tersuchungen und ab 1871 von den durch die Kommission eingerichteten Messstati-
onen. Ein eigener Datenband wurde nicht erstellt.

Im zweiten Jahresbericht der Kommission aus dem Jahre 1875 erscheinen auf
18 Seiten neben einer erneuten Beschreibung der eingesetzten Instrumente wiede-
rum die Datentabellen der Stationen in der Ostsee fur die Jahre 1872 und 1873 so-
wie die dazugehorigen Erlauterungen. Erstmalig werden aber auch Daten der Nord-
seestationen Ellenbogen (Sylt), Wilhelmshaven (Aussenjahde) (Aul3enjade), Borkum
und Helgoland wiedergegeben und beschrieben™?. Mit Beginn der Messungen im

September 1872 auf dem Feuerschiff Aussenjahde (AuBenjade) werden erstmalig in

3% Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871,

1873, S. 9-36.
® Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
1875, S. 316-335.
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Deutschland regelmafig meereskundliche Messungen nicht nur an der Kuste, son-

dern auch auf hoher See durchgefihrt.

Abb. 12: Erste graphische Darstellung der Wassertemperaturen auf der Feuer-
schiffposition Aussenjahde (Auf3enjade) 1873 — 1876, (Autor)

Erstmalig wird fur das Jahr 1873 ein eigener Datenband veroéffentlich (Abb.
11). Die Grunde hierfr werden im Vorwort dargelegt: ,Bei dem umfanglichen Materi-
ale aus den verschiedenen naturwissenschaftlichen Gebieten, welches in den Jah-
resberichten verarbeitet werden soll, verzogert sich der Abschluss dieser Berichte
leicht so betrachtlich, dass die physikalischen und Fischerei- Beobachtungen, inso-
fern dieselben durch den Nachweis von eintretenden Aenderungen ein besonderes
Interesse gewahren, zu spat erscheinen. Andererseits wirde der vollstandige Ab-
druck aller Beobachtungen in den Jahresberichten wiederum deren Vollendung we-
gen der groRen Zahl der abzudruckenden Tabellen verzégern“'®.

Bis 1893 werden insgesamt 21 solcher Jahresdatenbande verdffentlicht. Der
erste Band enthalt ein einseitiges Vorwort und eine weitere Seite mit Erlauterungen
zu den Beobachtungen von Karsten und Hensen. Die darauf folgenden Bande ent-
halten ausschliefl3lich die Beobachtungen. Jeder Datenband enthalt 12 Hefte mit tag-

lichen Beobachtungen, die in den Jahren 1873 und 1874 in die Teilbereiche ,A. Be-

138 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Ergebnisse der Beobach-

tungsstationen an den deutschen Kisten 1873, 1874, Vorwort.
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obachtungen der Kustenstationen® und ,B. Meteorologische Beobachtungen® unter-
teilt sind. Ab 1875 kommt noch der Bereich ,C. Fischerei“ hinzu, der in den Jahren
zuvor noch unter dem Teilbereich A angesiedelt war. Unter der Rubrik ,Beobachtun-
gen der Kustenstationen“ werden die Wassertemperatur, der Wasserstand, die Him-
melbedeckung, die Windrichtung und Windstarke, das spezifische Gewicht des
Meerwassers und sein Salzgehalt und die Stromung wiedergegeben. Zusatzlich gibt
es noch eine Spalte fur sonstige Beobachtungen und Bemerkungen. Diese Spalte
enthalt alle Beobachtungen, die dem jeweiligen Beobachter bedeutsam erschienen.
So findet man beispielsweise bei der Station Ellenbogen (Syit) fur 30. April 1874 den
Eintrag: ,todter Delphin angetrieben“™’. Die ,Meteorologischen Beobachtungen® be-
inhalten Angaben Uber den Barometerstand, die Lufttemperatur, tagliche Minimal-
und Maximaltemperaturen, die Dampfspannung'®®, die relative Feuchtigkeit, den
Niederschlag, die Windrichtung und die mittlere Windgeschwindigkeit. Weitere inte-
ressante Wetterphanomene finden sich auch hier in der Spalte fur besondere Be-
merkungen wieder. So vermerkt der Beobachter der Station Westerland auf Sylt am
24. April 1874 die Sichtung mehrerer Wasserhosen'. Die Rubrik ,Fischerei“ enthélt
insgesamt drei Spalten, die Erste befasst sich mit der Art der Fischerei. Je nach Sta-
tion werden verschiedene Fangmethoden aufgelistet. Fur die Station Eckernférde

140

sind vier verschiedene Arten vorgegeben: das Fischen mit einer Waade ™, einer An-

gel, einer Reuse oder mit einem Stellnetz. An der Station Hela wird das Fischen mit

' sowie das Fischen der Aale

einem grofRen Netz, mit der Angel und mit Mantzen™
mit Aalsacken betrieben. In der zweiten Spalte wird die Menge der gefangenen
Fischarten in Pfund oder Stlick wiedergegeben und in der dritten Spalte finden alle
anderen Beobachtungen, die Fischerei betreffend, ihren Niederschlag.

In den Jahren 1873 bis 1888 werden die meteorologischen Messwerte dreimal
am Tag gemessen und zwar um 6 Uhr Morgens, um 2 Uhr Mittags und um 10 Uhr
Abends. Diese Zeitpunkte fur die Messungen wurden schon bei den meisten Statio-

nen des meteorologischen Messnetzes, das Karsten ab 1849 in Schleswig-Holstein

37 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Ergebnisse der Beobach-

tungsstationen an den deutschen Kiisten1873, 1874, Heft. IV, S. 13.

'3 Frither verwendeter Begriff fur Dampfdruck. Der Dampfdruck ist der Druck des gesattigten Damp-
fes, der sich im Gleichgewicht mit seiner flissigen oder festen Phase befindet (Lexikon der Physik,
Bd. 1, 1998, S. 472-473).

139 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Ergebnisse der Beobach-
tungsstationen an den deutschen Kisten 1873, 1874, Heft. VII, S. 17.

'*% Bei der Waaden-Fischerei kommt ein Netz zum Einsatz, das ringfdrmig um einen Fischschwarm
ausgelegt und mittels einer Schniirleine an der Unterleine zugezogen wird (Libbert, Ehrenbaum,
1929, Bd. VI, S. 139-143).

! Manzen: feingarniges Schwimmnetz aus Baumwollgarn (Liibbert, Ehrenbaum, 1931, Bd. VIII, S.
20-21).
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aufgebaut hatte, verwendet'*?. Fiir die meereskundlichen Messungen wird keine
exakte Zeitangabe gemacht, die Eintragungen lauten lediglich: Morgens, Mittags und
Abends. Eine Zeitangabe fur die Messungen der Wassertemperatur und des Salz-
gehaltes wird nicht gemacht143. Ab 1889 andern sich die Messzeiten der meteorolo-
gischen Parameter geringfugig. Die Messungen am Morgen finden nun eine Stunde
spater um 7 Uhr statt und die abendlichen Messungen werden eine Stunde friher um
9 Uhr durchgerhrt”“. Eine Erldauterung, warum gerade diese Zeiten fiur die Messun-
gen gewahlt wurden und warum es zu der Anderung kam, liefert Karsten nicht.

Im 1878 erschienen dritten Jahresbericht nimmt Karstens Bericht Uber die
Messungen der Jahre 1874 bis 1876 mit 33 Seiten einen groReren Umfang ein, als in
den beiden Jahren zuvor. Der Bericht entspricht in seinem Aufbau im Wesentlichen
den beiden vorangegangenen Veroffentlichungen wobei aber die Zahl der Messstati-
on in der Ostsee auf 13 und in der Nordsee auf 7 zugenommen hat. Neben dem
Feuerschiff AuBenjahde (Abb. 12) lieferte ab Juli 1875 auch eine weitere Messstation
auf hoher See, das Feuerschiff Weser, Daten fiir Karstens Untersuchungen'®.

Karstens Auswertung der Daten an den deutschen Kustenstationen fallt im
vierten Jahresbericht, der die Jahre 1877 bis 1881 umfasst und der 1884 veroffent-
licht wurde, mit 49 Seiten noch umfangreicher aus, als die Berichte zuvor. Neben den
Stationsdaten wertet er noch meteorologische und ozeanographische Messungen,
die von Handelsschiffskapitanen durchgefuhrt wurden, aus. Erganzt wird Karstens
Bericht durch eine Karte der deutschen Kisten- und Seestationen, der schleswig-
holsteinischen meteorologischen Landstationen und der danischen Kusten- und
Seestationen. Von ganz besonderer Bedeutung ist die Abbildung der Monats-
Isothermen des Oberflachenwassers der Nordsee'*®. Es handelt sich bei den Zeich-
nungen um einen ersten Versuch, die jahrliche Schwankung der Oberflachentempe-
ratur der Nordsee darzustellen, wobei zu berucksichtigen ist, dass das vorhandene
geringe Datenmaterial eine detailliertere Darstellung nicht moglich machte und damit
auch die Aussagekraft der Abbildungen begrenzt bleibt.

Der funfte Jahresbericht von 1887 umfasst die Jahre 1882 bis 1886. Karstens

Bericht Uber die Beobachtungen an den Kustenstationen betragt nur noch 23 Seiten

"2 Karstens, 1869, S. 3.
* Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Ergebnisse der Beobach-
tungsstationen an den deutschen Kisten 1873, 1874.
Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Ergebnisse der Beobach-
tungsstationen an den deutschen Kusten 1878, 1879.
Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1874-1875-
1876, 1878, S. 253-285.
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und beschrankt sich im Wesentlichen nur noch mit der Wiedergabe des Datenmate-
rials. Ausflhrliche Beschreibungen der Datengewinnung und Erlduterungen zu den
Messungen fehlen weitestgehend.

1893 erscheint der sechste Jahresbericht. Er umfasst die Jahre 1887 bis
1891. Auf 20 Seiten werden lediglich die Datentabellen der Messungen an den deut-
schen Kustenstationen abgedruckt. Selbst die bislang bei allen von Karsten in den
Jahresberichten veroffentlichten Beobachtungen vorangestellten einleitenden Worte
fehlen diesmal.1905 erschien die von Rudolph Kohlmann verfasste Dissertation Bei-
trage zur Kenntnis der Strémungen der westlichen Ostsee'’. Diese Dissertation
wurde noch im gleichen Jahr in unveranderter Form als Beitrag in den Wissenschaft-

lichen Meeresuntersuchungen™®

abgedruckt.

In seiner Einleitung schreibt er: ,Seit dem Sommer 1900 lasst die koniglich
preulBische Ministerial-Kommission in Kiel taglich hydrographische und meteorologi-
sche Beobachtungen auf den Stationen ,Adlergrund-Feuerschiff ,Stollergrund-
Feuerschiff’ und ,Sonderburg’ ausfuhren; auf den beiden erstgenannten sogar zwei-
mal taglich, morgens und nachmittags. ... Seit April 1903 ist auch auf dem Feuer-
schiff ,Fehmarn-Belt’ ... eine Beobachtungsstation.” Zwei Abschnitte spater heil3t es:
,FUr meine Arbeit wurde mir von Professor Krimmel ein umfangreiches handschriftli-
ches Beobachtungsmaterial, das auf den genannten Stationen in einem Zeitraum
von drei Jahren (von August 1900 bis Juli 1903) gesammelt wurde, gutigst zur Verfu-
gung gestellt.”

Interessanter Weise ist im Abdruck seiner Arbeit in den Wissenschaftlichen
Meeresuntersuchungen die falsche Bezeichnung der Kommission zur wissenschaftli-
chen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel und der biologischen Anstalt auf
Helgoland nicht korrigiert worden.

Die fur die angestellten Berechnungen verwendeten Originaldaten werden
nicht aufgefihrt, sondern lediglich die Ergebnisse der damit durchgefuhrten Berech-
nungen in Tabellenform wiedergegeben.

Der Chemiker Dr. Ernst Ruppin, der 1903 als erster Mitarbeiter fur das 1902

149

gegrundete hydrographische Labor in Kiel gewonnen werden konnte ™, veroffentlich-

te 1912 einen 78 Seiten umfassenden Artikel Beitrag zur Hydrographie der Belt- und

146 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1877-1878-

;142;79-1880-1881, 1884, S. 58-59.

Kohlmann, 1905, 52 S.
'*® Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftliche Mee-
|1'4egsuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 8, 1905, S. 189-238.

Ulrich, Kortum, 1997, S. 46.
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Ostsee im 14ten Band der neuen Folge der Wissenschaftlichen Meeresuntersuchun-
gen, Abteilung Kiel™™ (Abb. 13). Auf den Seiten 217 bis 221 befasst er sich mit den
Daten des Feuerschiffs Fehmarnbelt. Er schreibt dazu auf Seite 217: ,Ganz in der
Nahe von Station 3 ist das Fehmarnbelt Feuerschiff gelagert, etwas weiter dstlich in
einer Wassertiefe von 28 m. Von diesem Feuerschiffe besitzen wir durch eine lange-
re Reihe von Jahren Aufzeichnungen Uber Temperatur und Salzgehalt am Boden
und an der Oberflache vom Morgen und Abend.*

In seinem Artikel werden gemittelte Messwerte der regelmafiigen Messungen
des Feuerschiffs in Datentabellen wiedergegeben und einige Graphiken abgebildet,
die zugrunde liegenden Originaldaten werden, wie schon bei Kohlmann, nicht abge-
druckt.

Im gleichen Band der Wissenschaftlichen Meeresuntersuchungen werden in
der Arbeit von Dr. Fr. Lucke: Quantitative Untersuchungen an dem Plankton bei dem
Feuerschiff ,Borkumriff’ im Jahre 1910"' Temperatur- und Salzgehaltsmessungen,
die auf dieser Station gewonnen wurden, wiedergegeben. Hierbei handelt es sich
aber nicht um tagliche, zur gleichen Zeit erhobene, sondern um vereinzelte, unre-
gelmalig durchgeflihrte Messungen. Es sind daher keine Messungen, wie sie Kars-
ten fUr die Beschreibung des physikalischen Zustands des Meeres an den Stationen
des Messnetzes in Nord- und Ostsee eingefuhrt hatte, sondern Messungen, die spe-
ziell fUr die Planktonuntersuchungen durchgefuhrt wurden.

1913 wird in Heft 3 der Veréffentlichungen des Instituts fiir Meereskunde an
der Universitéat Berlin, das sich mit den hydrographischen und biologischen Untersu-
chungen auf den deutschen Feuerschiffen in der Nordsee in den Jahren 1910 und
1911 befasst, in einer Fulinote der Einleitung auf die seit Sommer 1900 vorgenom-
menen Messungen von Wassertemperatur, Salzgehalt und Stromung auf den Feuer-
schiffen Adlergrund, Stollergrund und Sonderburg hingewiesen'?. In dieser Verof-
fentlichung werden in keiner Weise regelmafige Messungen auf Feuerschiffen in der
Nordsee erwahnt'®.

1915 erscheint im 14ten Band der neuen Folge der Wissenschaftlichen Mee-
resuntersuchungen, Abteilung Kiel ein Artikel von Theodor Bise mit dem Titel Quan-

150 Ruppin, 1912, S. 205-272.

" Liicke, 1912, S. 122.

192 |nstitut fur Meereskunde an der Universitat Berlin, Veroffentlichungen des Instituts fiir Meereskunde
an der Universitat Berlin, Neue Folge, Heft 3, 1913, S. V.

'3 An den Unternehmungen in den Jahren 1910 und 1911 nahmen insgesamt 19 Wissenschaftler und
Studenten teil. 13 Teilnehmer gehorten dem Institut flir Meereskunde an der Universitdt Berlin und
drei der Biologischen Anstalt Helgoland an (Institut fir Meereskunde an der Universitat Berlin, Verof-
fentlichungen des Instituts fur Meereskunde an der Universitat Berlin, Neue Folge, Heft 3, 1913, S. 5.
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titative Untersuchungen von Planktonfdngen des Feuerschiffs ,Fehmarnbelt’ vom Ap-
ril 1910 bis Marz 1911"%*. Hier heillt es auf Seite 233: ,Salzgehalt und Temperatur
sind nach Beobachtungen, die taglich um 8 Uhr morgens und 1 Uhr mittags auf dem
Feuerschiff ,Fehmarnbelt’ gemacht worden sind, untersucht worden.“ Alle Messwerte
sind in der ersten (Salzgehalt) und in der zweiten (Temperatur) Tabelle als Anhang

seiner Arbeit abgedruckt.

15 E. Ruppin, Beitrag zur Hydrographie der Belt- und Ostsee. 219

und 1904 horen sie schon Mitte Dezember auf, 1911 sind sie nur bis zum Oktober beriicksichtigt. In der
Figur IV zeigt die Kurve fiir den Salzgehalt an der Oberfliche nach Dekaden an, daB die Zahl der

Tabelle 3. Fehmarnbelt Feuerschiff.

Salz %0 Temperatur” C Salz %o Temperatur® C
oben unten oben unten oben unten oben unten
Jan. 1—10 14,88 20,23 2,57 3,88 Dezember 15,85 20,51 5,54 6,58
10—20 18,17 20,28 2,40 3,32 16,08 20,41 4,75 5,75
20—31 16,37 20,43 1,60 2,37 14,83 21,37 3,49 5,05
Februar 16,18 20,38 1,35 1,88
14,45 19,43 1,03 1,65 Januar 16,47 20,31 2,19 3,19
15,23 20,07 1,43 1,68 Februar 15,29 19,96 1,27 1,74
Mirz 13,28 19,93 2,07 2,17 . Miirz 12,41 19,95 2,25 2,31
12,59 20,03 2,14 2,30 April 12,61 19,40 4,41 3,88
11,36 19,88 2,55 2,45 Mai 11,42 20,53 6,88 6,03
April 12,17 19,77 3,46 3,23 Juni 11,27 24,06 13,21 7,59
12,22 19,51 4,36 3,77 Juli 12,28 26,00 16,00 8,87
13,44 18,91 5,33 4,63 August 12,89 24,81 16,31 10,47
Mai 12,23 18,79 6,58 5,36 September 12,47 21,97 14,24 11,65
11,38 20,63 8,15 6,06 Oktober 12,31 19,80 11,83 11,72
10,66 22,17 9,91 6,66 November 14,54 19,99 7,76 8,77
Juni 11,06 23,72 11,95 7,33 Dezember 15,59 20,76 4,59 5,79
10,68 24,02 13,29 7,24
12,07 24,43 14,38 8,19 . 20.Dez. ) S.%00 0ben
Juli 12,63 2544 15,20 8,59 “;bJa}',"'b"'s} 16,91 20,36 bis |1596
12,53 26,50 16,00 8,57 - DL 20. Jan. |
11,67 25,93 16,81 9,44 Februar 14,32 19,81 15,00
August 11,97 25,41 16,54 10,10 Mirz 12,04 19,89 13,70
13,27 24,88 16,37 10,42 April 12,63 19,07 11,92
13,44 24,13 16,01 10,88 Mai 11,04 22,18 12,35
September 14,03 23,34 14,85 11,23 Juni 11,79 24,63 10,80
12,32 21,57 14,37 11,93 Juli 12,06 25,95 12,43
11,07 21,00 13,51 11,79 August 13,91 24,12 12,30
Oktober 1220 20,49 12,97 12,13 September 11,86 21,02 13,26
12,53 19,43 11,80 11,90 Oktober 12,39 19,62 11,93
12,09 19,49 10,70 11,13 November 15,65 20,51 13,14
November 12,54 19,94 9,33 10,55 Dezember 1526 20,67 16,08
14,79 20,12 7,65 8,55 Mittel 13,32 21,49
16,30 20,90 6,29 7,21 21

Beobachtungsjahre zu gering ist, die Kurve wirde sonst wohl etwas regelmaBiger verlaufen. Es liegen
nun zwar Beobachtungen iiber eine langere Reihe von Jahren vor, doch wollte ich sie nicht mit beriick-
sichtigen, da wir fiir die Terminstationen aus diesen Jahren keine Zahlen besitzen. Ich habe deshalb
auBerdem noch die Kurven fiir die Monatsmittel gezeichnet und zwar einmal als Mitteltag den 5., dann
den 15. und den 25. Tag des Monats genommen. Die Kurven fallen nicht zusammen, ja gelegentlich
zeigt die eine ein Maximum und ein Minimum, das in der anderen nicht zu finden ist. Die UnregelmiBig-
keiten der Dekadenkurve sind verschwunden, leider ist aber auch manche Zacke, der sicher eine reale
Bedeutung zukommt, nicht mehr zu sehen oder stark abgeschwiicht. An diesen Kurven sehen wir auch,
wie wir in Station 3 mit den Terminbeobachtungen die charakteristischen Maxima und Minima nicht
getroffen haben. Die Novemberbeobachtungen liegen im Anfang des Monats auf einem stark ansteigenden
28*

Abb. 13: Tabellen der Monatsmittelwerte der Temperatur und des Salzgehaltes
an der Station Fehmarnbelt, die aus den Werten der Jahre 1903 — 1911 ermittelt
wurden, (Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Kiel, 1912, S. 219)

% Biise, 1915, S. 229-279).
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Die hier wiedergegebenen Daten wurden nicht, wie fur Luckes Arbeit speziell
fur die Planktonuntersuchungen erhoben, sondern es handelt sich um die regelmafi-
gen Stationsmessungen die fur die Kommission seit Inbetriebnahme des Feuer-
schiffs im April 1903 durchgefuhrt wurden und die Buse fir seine Arbeit Gbernehmen
konnte.

Weitere Hinweise, dass die regelmaligen Messungen an den Kusten- und
Seestationen flr die Kommission auch nach 1892 weitergefihrt wurden, sind nicht
bekannt. Es stellt sich die Frage, was dazu gefuhrt hat, dass die Messungen an eini-
gen Stationen zwar weitergefuhrt wurden, sie aber bis auf die angefuhrten drei Arbei-
ten nicht weiter flr wissenschaftliche Untersuchungen direkt genutzt und publiziert
worden sind.

Hensen fuhrt in seiner Ansprache zum 50jahrigen Bestehen der Kommission
zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere als Grund fur die Einstellung der
Datenberichte die Veroffentlichungen der Fischereistatistik seitens des Deutschen
Fischerei-Vereins an'®®. Der Deutsche Fischerei-Verein begann 1887 statistische
Daten der deutschen Fischerei in seinen Mittheilungen der Section fiir Klisten- und

156 Wahrend die Datenbinde der Kommission

Hochseefischerei zu verdffentlichen
neben den Angaben zur Fischerei eine Vielzahl meterologischer und meeres-
kundlicher Daten enthalten, die von Karsten in den Jahresberichten eingehend
erlautert wurden, enthalten die Jahresberichte des Fischerei-Vereins ausschlieRlich
Daten zur Fischerei an den deutschen Kusten. Es werden keinerlei Angaben zu den
meteorologischen und meerekundlichen Verhaltnissen an den Kisten gemacht.
Dieses Datenmaterial entspricht in keiner Weise dem der Karstenschen Datenbande
und bedeutet einen deutlichen Ruckschritt in der Veroffentlichung meteorologischer
und meereskundlicher Daten.

Insgesamt haben beide Veroffentlichungen zu wenige Gemeinsamkeiten, als
dass man die Fischereistatistik als Nachfolge der Karstensenschen Datenbande
ansehen kann. In so fern scheinen Hensens Ausfuhrungen wenig stichhaltig zu sein.

Bei intensiver Betrachtung der Entwicklung der Kommission ergeben sich
Gesichtpunkte, die die Aufgabe einzelner Messstationen und das Ende der
Veroffentlichung der Messergebnisse verstandlich machen.

Karsten war 1847 an die Universitét Kiel berufen worden”. Dort begann er im
Jahre 1849 mit dem Aufbau eines Stationsnetzes zur Erfassung meteorologischer

5 Hensen, 1921, S. 3.
% Deutscher Fischerei-Verein, 1887, S. 138-147.
*7 Karsten, 1869, S. 1.
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Daten der beiden damals noch eigenstandigen Herzogtumer Schleswig und Holstein.
Die Auswertung der Daten flr den Zeitraum 1849 bis 1868 wurden 1869 und 1872
veréffentlicht™®. Nach der Griindung der Kommission zur wissenschaftlichen Unter-
suchung der Meere 1870 richtete er Kisten- und Seestationen ein, die wie die Stati-
onen des meteorologischen Messnetzes zwar auch meteorologische Daten erfassten
aber hauptsachlich der Gewinnung von meereskundlichen Messwerten dienten. Die
Art, wie er dieses meereskundliche Messnetz installierte und den Betrieb sicherstell-
te, zeigt deutlich, dass er sich dabei der Erfahrungen, die er mit der Errichtung und
dem Betrieb des meteorologischen Messnetzes zuvor gemacht hatte, bediente.

Da die finanziellen Mittel beschrankt waren und uber die Jahre hinweg kon-
stant blieben, wurde sicherlich nach Einsparmoglichkeiten gesucht, damit die der
Kommission zur Verfligung stehenden Mittel durch die Kosten des Messnetzes nicht
zu Lasten der anderen Aufgaben der Kommission zu sehr belastet wurden, zumal
diese im Laufe der Jahre immer umfangreicher wurden.

Deshalb kamen, wenn irgendwie mdoglich, preiswerte Messinstrumente zum
Einsatz, die auch leicht zu bedienen waren, da die Beobachter in der Regel nicht
wissenschaftlich vorgebildet waren. lhre Mitarbeit wurde nicht vergutet, sondern sie
fuhrten diese Arbeiten ehrenamtlich durch.

Beispielsweise erhielten die beiden Feuerschiffe AuBenjahde und Weser keine
Barographen'® zur Aufzeichnung des Luftdruckes, da diese im Vergleich zu den auf
den Kistenstationen eingesetzten Quecksilberbarometern viel teurer waren, Queck-
silberbarometer aber aufgrund der Bewegungen der Schiffe nur in einer speziellen-
Ausfilhrung eingesetzt werden konnten'®. Selbst preiswertere Aneroidbarometer, die
auf den Sturmwarnungsstellen der Deutschen Seewarte zum Einsatz kamen, wurden
von der Kommission nicht fiir ihre Stationen angeschafft'®".

Mit der Griindung der Biologischen Anstalt Helgoland im Jahre 1892'%% er-
schien eine engere Zusammenarbeit zwischen der Biologischen Anstalt und der

Kommission erstrebenswert, da deren Arbeit die der Kommission in vielen Punkten

"% Karsten, 1869, 32 S., 1872, 48 S.

%9 Ein Barograph ist ein selbstregistrierender Luftdruckmesser, bei dem die Verformung einer Druck-
dose mittels eines Schreibstiftes auf einen Papierstreifen, der auf einer durch ein Federwerk angetrie-
benen Trommel befestigt ist, ibertragen wird (Schwere, 1908, S. 14-15).

'%0 1891 kostete ein von der Firma R. Fuess angebotenes Stationsbarometer 110,- Mark, ein Baro-
gsnaph das Zehnfache namlich 1100,- Mark (Fuess, 1891, S. 10-11).

Bei einem Aneoridbaromter wird die Auslenkung des Deckels einer luftleer gepumpten Metalldose
durch Luftdruckschwankungen auf einen Zeiger Ubertragen, der den aktuellen Luftdruckwert auf einer
Skala anzeigt. 1891 kostete ein solches Instrument bei der Firma R. Fuess 40.- Mark (Fuess, 1891, S.
10).

'°2\Werner, 1993, S. 23.
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beriihrte'®. Dies hatte zur Folge, dass sich die Zusammensetzung der Kommission
anderte, da der Leiter der Biologischen Anstalt nun auch der Kommission angehorte.

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Arbeiten der Biologischen Anstalt Hel-
goland sollten ebenfalls in den Berichten der Kommission veroffentlicht werden. Zu
diesem Zweck fuhrte man die Reihe der Berichte der Kommission nicht mehr fort,
sondern verdffentlichte 1894 erstmals die Wissenschaftlichen Meeresuntersuchun-
gen, in denen auch die Arbeiten der Biologischen Anstalt Helgoland berucksichtigt
wurden.

Der Umfang der Arbeiten wuchs so sehr an, dass ab dem dritten Heft aus dem
Jahre 1898 die Wissenschaftlichen Untersuchungen in zwei Zweige aufgeteilt wur-
den, die Abteilung Kiel und die Abteilung Helgoland. Nach Auflosung der Kommissi-
on im Jahre 1936 wurden die wissenschaftlichen Ergebnisse der Biologischen An-
stalt Helgoland in den Helgolénder Wissenschaftlichen Meeresuntersuchungen verof-
fentlicht. Diese Publikation verstand sich als Fortsetzung der Wissenschaftlichen Un-
tersuchungen'®,

Mit dem steigenden Umfang der Verodffentlichungen stiegen aber auch die
Kosten fir den Druck. Da der Etat der Kommission gleichzeitig aber nicht erhoht
wurde, fehlten wegen der steigenden Druckkosten dann an anderer Stelle die not-
wendigen Mittel. Das mag mit einer der Grinde gewesen sein, die Herausgabe der
Datenbande zu beenden, um durch den Wegfall der Druckkosten fur diese Veroffent-
lichung die Mehrausgaben fur die Wissenschaftlichen Meeresuntersuchungen kom-
pensieren zu konnen.

Neben den finanziellen Erwagungen, hatten auch personelle Veranderungen
in der Kommission Einfluss auf die Entscheidung, die Daten der Messstationen nicht
weiter zu veroffentlichen.

Als Meyer 1880 den Vorsitz der Kommission niederlegte, Ubernahm Karsten
im Alter von immerhin schon 60 Jahren diese Position zusatzlich zu seinen bisheri-
gen Aufgaben. Dass es mit seiner Gesundheit schon zu dieser Zeit nicht besonders
gut bestellt war, wird dadurch ersichtlich, dass er aus gesundheitlichen Grinden
nicht wie vorgesehen an der Londoner Internationalen Ausstellung von 1876 teil-
nehmen konnte'®. In dem Nachruf auf ihn in den ,Wissenschaftlichen Meeresunter-
suchungen® aus dem Jahre 1901 wird deutlich, wie sehr ihn seine angeschlagene

'%% Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftliche Mee-

resuntersuchungen, Neue Folge, Bd. 1, 1894, Vorwort.

164 Biologische Anstalt Helgoland, Helgoldnder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Bd. 1,
1937-1939, 1939, Index.

"% Hofmann, 1881, S. XIX-XXI.
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Gesundheit an der Durchfuhrung seiner Arbeiten gehindert hat. Dort heil3t es: ,In den
letzten Jahren konnte Karsten, fortdauernd leidend, sich nicht mehr so intensiv den

166« Diese Worte bekommen besonderes Ge-

Arbeiten fur die Kommission widmen.
wicht durch einen Brief Krimmels an Otto Pettersson vom 28. Mai 1896 in dem es
heilt: ,....doch zeigt sich, dass unter Karsten’s Leitung (bitte das Folgende ganz ver-
traulich) die Geschafte der Kieler Kommission nach allen Richtungen hin so verfah-
ren und verwirrt worden sind, dass Hensen bat, ihm erst diesen Sommer zur Reini-
gung dieses Augiasstalles frei zu lassen 167 « Man darf davon ausgehen, dass Kars-
ten, der bei seinem Ausscheiden aus der Kommission immerhin auch schon 76 Jah-
re alt war, sich in den letzten Jahren seiner Tatigkeit nicht mehr der Organisation des
Messbetriebes auf den Station sowie der Auswertung und der Publikation der Ergeb-
nisse und der Daten in ausreichendem Male widmen konnte.

Auch konnte er im Laufe der Jahre die Verlagerung der Arbeiten der Kommis-
sion in Richtung biologischer Meeresforschung nicht verhindern, wie Krimmel in ei-
nem friheren Brief vom 7. August 1893 an Pettersson anmerkt: ,Die Kommission ist
die alteste ihrer Art in Europa und hat vor 20 Jahren ja sehr Bedeutendes geleistet
zur physikalischen Erforschung der Ostsee und Nordsee. Seitdem aber G. Karsten
alt geworden und namentlich seit H. A. Meyer gestorben ist, liegt das Schwergewicht
der Arbeiten auf dem Gebiet der Planktonforschung, also bei Hensen und dem Zoo-
logen Brandt, daneben auch bei dem Botaniker Reinke, sodass wenig Mittel fur die

physikalischen Aufgaben {ibrig sind'®.“

Dass diese Verlagerung im Laufe der Jahre
immer mehr an Umfang zunahm, macht ein Brief Krimmels vom 18. August 1910 an
Martin Hans Christian Knudsen'®® deutlich: ,Denn je langer uns’re Organisation in
Funktion ist, umso starker wird das Bestreben, hydrographische Arbeiten und An-
spriiche zuriickzudriangen und die speziell zoologischen dafiir auszudehnen'°.“
Nach Karstens Ausscheiden aus der Kommission Ubernahm Hensen am 1.
April 1896 deren Vorsitz und Krimmel nahm drei Jahre spater den frei gewordenen
Platz in der Kommission ein. Verfolgt man seine Arbeiten in den nachsten Jahren bis
zu seinem Weggang nach Marburg im Jahre 1911 ergeben sich keine Hinweise,
dass er der Pflege der Messstationen, die Karsten eingerichtet hatte, und der Bear-

beitung der Daten ein besonderes Augenmerk widmete.

196 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Wissenschaftliche Mee-

ggsuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 5, 1901, S. llI-IV.
Smed, 1994, S. 65.
"% Smed, 1994, S. 62.
%9 Martin Knudsen (1871-1949), danischer Ozeanograph, definierte den Standard zur Bestimmung
des Salzgehaltes von Meerwasser (Culkin, F. & Smed, J. in Oceanologica Acta, 1979, S. 355-364).
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Vielmehr hatte er Petterssons Versuche in den 90er Jahren des 19. Jahrhun-
derts, jahreszeitliche synoptische Untersuchungen in der Nordsee auf internationaler
Ebene durchzuflhren, mit all seinen Mdglichkeiten unterstitzt und wollte diese Un-
tersuchungen auch auf die Ostsee ausdehnen'’". Sein Engagement fiir diese For-
schungen verstarkte sich mit den Moglichkeiten die ihm die Mitgliedschaft in der
Kommission boten.

Die Deutsche Wissenschaftliche Kommission fir die Internationale
Meeresforschung (DWKI)”Z, mit ihren im Vergleich zur Kommission in Kiel
wesentlich groReren finanziellen Mitteln und einem eigenen Forschungsschiff, dem
Reichsforschungsdampfer Poseidon'”®, boten Krimmel, der auch Mitglied in dieser
Kommission war, noch bessere Bedingungen fur seine Forschungen Uber die
jahreszeitlichen Veranderungen der physikalischen bedingungen im Meer im
Rahmen der Internationalen Organisation fiir Meeresforschung (International Council
for Exploration of the Sea, ICES), der er seit dem 21. Juli 1902 als Delegierter ange-
horte'™.

Zudem verfasste er in den Jahren 1903 bis 1910 das zweibandige Handbuch

der Ozeanographie'”

, welches umfassend das Wissen der damaligen Zeit Uber die
Meere wiedergibt und weltweite Verbreitung fand. Das Erscheinen des zweiten Teils
des Handbuches stellt zugleich den Hohepunkt als auch das Ende seiner wissen-
schaftlichen Publikationen dar, denn danach erschienen bis zu seinem Tod nur noch
zwei weitere kleinere wissenschaftliche Arbeiten'®. Der Umfang dieses Werkes,
Band 1 umfasst 526 und Band 2 sogar 766 Seiten, lasst erahnen, wie viel Arbeit es
Krimmel gekostet haben muss, das Material fur dieses Handbuch zusammenzustel-
len, auszuwerten und zu Papier zu bringen.

Trotz dieser von ihm vorrangig betriebenen Arbeiten hat er Erhebung meteoro-
logischer und meereskundlicher Daten an der Kuste und auf See nicht vollig aulRer
Acht gelassen, denn Kohlmann weist darauf hin, dass er das von ihm benutzte hand-
schriftiche Beobachtungsmaterial der Stationen Adlergrund, Stollergrund, Sonder-

burg und Fehmarn Belt von Kriimmel zu Verfiigung gestellt wurde'””.

' Smed, 2006, S. 121.

1 Ulrich, Kortum, 1997, S. 242-243.

"2 Gerlach, Kortum, 2000, S. 9.

'3 Siehe dazu S. 25.

:;‘; Herwig, 1905, S. 19.
Krimmel, 1907, 1911.

:;j Ulrich, Kortum, 1997, S. 283-288.
Kohlmann, 1905, S. 5-6.
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Abb. 14: Auszug aus dem meteorologischen Journal der Feuerschiffstation
Borkumriff vom Januar 1904, (Deutscher Wetterdienst)

Krimmels Nachfolger in Kiel, Schultze Jena, blieb weniger als zwei Jahre auf
dieser Position, da er schon 1913 einen Ruf nach Marburg annahm. In dieser kurzen
Zeit hat er, was die Messungen auf den Stationen betrifft, keine Spuren hinterlassen,
was auch auf seinen Nachfolger Mecking zutrifft, der ab 1913 bis 1920 Mitglied der
Kommission war. Mecking hatte auch keine Moglichkeiten, die Messungen wieder zu
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beleben, da mit Ausbruch des Ersten Weltkrieges alle meereskundlichen Arbeiten
nach und nach zum Erliegen kamen.

Vergleichbare meteorologische und meereskundliche Daten wurden auch in
Schweden, Danemark und Finnland gesammelt und veréffentlicht. Schweden be-
gann schon sehr frih, meteorologische Daten an Kiustenstationen und Feuerschiffen
aufzuzeichnen. 1860 begannen diese Messungen auf der Feuerschiffposition Finn-
grundet auf gleichnamigem Feuerschiff in der westlichen Bottenvik. 1879 wurden ers-
te hydrographische Messungen an der Kustenstation Varberg im Kattegat durchge-
fuhrt. FUr wie wichtig diese Messungen angesehen wurden, geht daraus hervor, dass
das Schwedische Nautisch-Meteorologische Biro in Stockholm 1879 zwei Anwei-
sungen herausbrachte, in denen beschrieben wurde, wie zum Einen meteorologische
und zum Anderen hydrographische Messungen durchzufiihren waren'’®. In den hyd-
rographischen Instruktionen werden die an den Stationen eingesetzten Messgerate
detailliert beschrieben. Zusatzlich gibt es Abbildungen dazu und die Probennahme
wird eingehend erlautert. Ab 1897 gab das Dénische Meteorologische Institut meteo-
rologische und hydrographische Daten der danischen Kustenstationen und der Feu-
erschiffe in der Schriftreihe Nautisk-Meteorologiske Observationer heraus'”®. Seit An-
fang 1900 wurden auf finnischen Leuchttirmen und Feuerschiffen in der Bottenvik
und dem Finnischen Meerbusen auf Veranlassung der Finnischen Sozietédt der Wis-
senschaften und des finnischen Lotsenamtes meteorologische und hydrographische
Messungen durchgeflhrt, die ab diesem Zeitpunkt in den Finléndischen Hydrogra-
phisch-Biologischen Untersuchungen publiziert wurden'®°.

Dass aber noch weitere meereskundliche und meteorologische Daten auf den
deutschen Feuerschiffen erfasst wurden, wird durch die Jahresberichte der Deut-
schen Seewarte belegt. Der Prasident der Deutschen Seewarte in Hamburg, Georg
Balthasar von Neumayer, hatte ein von Matthew Fontaine Maury (1806 — 1873)'®
eingefiihrtes System der Sammlung und Auswertung meteorologischer und meeres-
kundlicher Daten auf Basis freiwilliger und unentgeltlicher Mitarbeit von Schiffskapi-
tanen Ubernommen. Diese erhielten sogenannte meteorologische Journale, in die sie

alle wahrend einer Seereise gemachten Messungen eintrugen, um sie dann nach

18 Nautisk-Meteorologiska Byran, Stockholm, 1879a, 1879b.

' Dansk Meteorologisk Institut, 1897—1961.

"% Finlandische Hydrographisch-Biologische Untersuchungen, Helsingfors, 1912.

'8! Matthew Fontaine Maury (1806-1873), U. S. amerikanischer Marineoffizier, der erstmalig ein Sys-
tem zur Sammlung und Auswertung meereskundlicher und meteorologischer Daten zur Unterstitzung
der Schifffahrt einfihrte. Er gilt als Begriinder der modernen operationellen Ozeanographie (Poggen-
dorff, 1898, S. 887-888).
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Ruckkehr der Deutschen Seewarte zur Auswertung zu libergeben'®?. In den Jahres-
berichten der Deutschen Seewarte wurden Statistiken Uber die eingegangenen Jour-
nale veroffentlicht. Der Jahresbericht von 1884 vermeldet, dass das Feuerschiff Ad-
lergrund mit meteorologischen Journalen ausgestattet wurde'®. In den Jahren 1893
und 1894 lieferte auch das Feuerschiff Stollergrund meteorologische Daten an die
Deutsche Seewarte'*. Ab 1895 wurden auf dem Feuerschiff Adlergrund neben den
meteorologischen Beobachtungen auch solche Gber den Wind, die Strémung, das
spezifische Gewicht und damit Gber den Salzgehalt und die Temperatur des Meer-
wassers durchgefiihrt'®°.

Im Jahresbericht von 1904 werden meteorologische Journale eines Eider-

t'% um welches Feuerschiff es sich hierbei handelt, kann, solange

schiffs 2 erwahn
die Originaldaten nicht vorliegen, nicht geklart werden, denn eine Feuerschiffposition
mit diesem Namen hat es nie gegeben. Die beiden Feuerschiffpositionen vor der Ei-
dermindung lauteten Aufleneider und Eider.Nach 1904 erfolgen keinen namentli-
chen Erwahnungen der Feuerschiffe, die sich an der Erhebung meteorologischer und
meereskundlicher Daten flr die Deutsche Seewarte beteiligten.

In den Jahren 1912 und 1913 wird die Datenabgabe der Feuerschiffe an die
Deutsche Seewarte nur noch pauschal im Abschnitt ,Sonderberichte* erwahnt'®’.
Danach gibt es in den Jahresberichten keine weiteren Hinweise darauf, dass weiter-
hin Messungen auf den Feuerschiffen erfolgten.

Allerdings konnte nachgewiesen werden, dass die Erwahnung der Messungen
von Feuerschiffen nur sehr lickenhaft und unvollstandig erfolgte.

Im Seewetteramt Hamburg des Deutschen Wetterdienstes werden die Daten
der Sturmwarnungsstellen der Deutschen Seewarte digitalisiert. Dabei wurden mete-
orologische Tagebucher von Feuerschiffen, die nicht in den Jahresberichten erwahnt
werden, entdeckt. Es fanden sich beispielsweise Aufzeichnungen der Feuerschiffe
Ausseneider aus den Jahren 1904 bis 1914 und Borkumriff aus den Jahren 1904 bis
1912 (Abb. 14) und dann noch aus dem Jahr 1914'®_ Allerdings sind die Arbeiten

noch nicht abgeschlossen und es gibt bislang keine vollstandige Erfassung, welche

'82 Machoczek, 2010, S. 83.
123 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1884, 1884, S. 13.

Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1893, 1894, S. 10, Jahresbericht 1894, 1895, S. 13.
1:2 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1895, 1896, S. 9.

Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1904, 1905, S. 23.
'®7 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1912, 1913, S. 9, Jahresbericht 1913, 1914, S. 12.

® Dr. Birger Tinz, Deutscher Wetterdienst, Seewetteramt Hamburg, personliche Mitteilung vom 17.

02.2014.
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Feuerschiffe an den Messungen teilgenommen haben und Uber welchen Zeitraum
hinweg die Daten erfasst wurden.

Die Daten selbst dienten der taglichen Arbeit der Deutschen Seewarte und
sind bislang nicht veroffentlicht worden. In den meteorologischen Journalen wurden
der Luftdruck, die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit, das Wetter nach ei-
nem vorgegebenen Wetterschliissel'®, der Seegang und der Niederschlag an der
Station eingetragen. Eine weitere Spalte war fur alle sonstigen Beobachtungen vor-
gesehen'®.

% Deutsche Seewarte, Instruktionen fiir den Meteorologischen Dienst der Deutschen Seewarte,

1879, S. 36-37.
'% Deutsche Seewarte, Tagebuch der Signalstelle Borkumriff 1904, 1904.
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3. Der Erste Weltkrieg und seine Folgen

Der Ausbruch des Ersten Weltkrieges verursachte einschneidende Verande-
rungen fur die Arbeit der Kommission. Alle bisherigen Arbeiten kamen zum Erliegen.
Nur die Arbeiten im biologischen Laboratorium gingen bis 1917 weiter. Die kriegs-
dienstfahigen Mitarbeiter wurden wahrend des Krieges zu Militardienst eingezogen,
daher wurde es immer schwerer, die Arbeiten im Labor weiterzufuhren. 1919 wurde
es dann endgliltig aufgeldst’®!, da nach der Niederlage des Kaiserreiches eine Wei-
terflhrung der Forschung wie vor dem Krieg nicht mehr moglich war, da die alten
Strukturen zusammengebrochen und die zukinftigen Forschungsmaoglichkeiten noch
vollig unklar waren.

Durch den verlorenen Krieg hatten sich die Rahmenbedingungen flir meeres-
kundliche Forschungen im Deutschen Reich dramatisch verschlechtert. Angesichts
der katastrophalen wirtschaftlichen Lage war es dringend geboten, die meereskund-
liche Forschung im Deutschen Reich neu zu organisieren, da nur noch geringe Mittel
dafur

Grol3britannien besall 1913 mit 18.696.000 BRT die groflite Handelsflotte der
Welt; das Deutsche Reich lag mit 5.082.000 BRT an zweiter Stelle und hatte die USA
mit 2.998.000 BRT und Norwegen mit 2.458.000 BRT deutlich auf die Platze drei und
vier verwiesen'®,

Die Kaiserliche Marine war 1918 mit circa 1,2 Millionen t zur zweitstarksten
Seemacht der Welt hinter GroRbritannien mit etwa 2,8 Millionen t herangewach-
sen'®,

Die Niederlage des Kaiserreiches 1918 beendete den ersten Weltkrieg und die
Vertreter der Weimarer Republik mussten sich den Bedingungen der Siegermachte
beugen. Der Friedensvertrag von Versailles vom 16. Juli 1919 hatte einschneidende
Folgen sowohl fur die Handels- als auch fur die Kriegsmarine.

Das Vertragswerk regelte in den Artikeln 181 bis 197 die Zusammensetzung
und Starke der kiinftigen Reichsmarine’®. Alle modernen Kriegsschiffe mussten
ausgeliefert werden, lediglich eine Rumpfflotte veralteter Einheiten zur Kistenvertei-

digung war erlaubt.

1 Brandt, 1921, S. 78.

92 Riibner, 2005, S. 442.

' Doepgen, 2005, S. 15.

19 Reichsministerium des Inneren, 1919, S. 943-957.
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Die Bestimmungen, die die Handelsschifffahrt betrafen, fielen ebenso hart
aus. Anlage Ill des Vertrages mit seinen Paragrafen 1 bis 9 regelte die Auslieferung
der deutschen Handelsflotte an die Siegermachte. Es durften nur Schiffe, die nicht
groler als 1600 BRT waren, behalten werden'®. Dadurch reduzierte sich die Tonna-
ge der deutschen Handelsschifffahrt von 5.082.000 BRT, hinter Grofl3britannien der
zweitgrolRte Tonnagebestand der Welt im Jahr 1913, auf lediglich 673.000 BRT im
Jahr 1920 und lag damit noch weit unter den Werten von Schweden (1.073.000
BRT), Spanien (974.000 BRT) und Danemark (803.000 BRT)'® lediglich an drei-
zehnter Stelle.

Die Deutsche Seewarte in Hamburg sollte, so wurden die Aufgaben im
Reichsgesetzblatt von 1875 beschrieben, die “Forderung der Kenntnisse der Natur-
verhaltnisse des Meeres, soweit diese fur die Schifffahrt von Interesse sind“ und die
,Forderung der Kenntnisse der Witterungserscheinungen an den deutschen Kusten
und ihre Verwertung zur Sicherung und Erleichterung des Schifffahrt-Verkehrs® vo-
rantreiben'®’. Mit dem Anwachsen der deutschen Handels- und Kriegsmarine hatte
sich die Seewarte aus kleinen Anfangen zu einem international anerkannten Institut
entwickelt, das sich seinen Aufgaben weltweit widmete und deren Bedeutung parallel
mit dem Wachstum der deutschen Schifffahrt immer mehr zugenommen hatte.

Durch die Auslieferung der Kriegs- und Handelsschiffe, hatten die Aufgaben
der Seewarte nach dem Ersten Weltkrieg in ihrem Umfang drastisch abgenommen,
uberseeische Schifffahrt mit deutschen Schiffen fand nicht mehr statt. Deshalb ver-
starkte die Seewarte ihre Aktivitaten in Nord- und Ostsee.

Die neue Ausrichtung der Deutschen Seewarte wird im Jahresbericht der Jah-
re 1919-1920 deutlich. Hier heildt es: ,2. Der jetzigen Gesamtlage entsprechend ver-
einigt die Abteilung H ihre Krafte jetzt hauptsachlich auf die Ozeanographie der hei-
mischen Meere, ohne die freien Ozeane auszuschlielien. Ein standiger Beobach-
tungsdienst wird auf den wichtigsten deutschen Feuerschiffen eingerichtet, beson-
ders fur Strombeobachtungen. Dieser Schritt ist umso notwendiger, weil die Be-
obachtungen der Kistenstationen im System der PreuBischen Kommission zu Kiel
voraussichtlich nicht wieder ins Leben gerufen werden kénnen. Die volle Ingangset-
zung der Arbeit der Seewarte auf diesem Gebiet soll 1921 bringen. Am Ende 1920

waren Elbe 4 und Elbe 1 schon seit Monaten in dieser Hinsicht tatig'®®.“

19 Reichsministerium des Inneren, 1919, S. 1019-1027.

1% Riibner, 2005, S. 444.

97 Reichsministerium des Inneren, 1875, S. 11.

%8 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919-1920, 1921, S. 19.
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3.1 Die Deutsche Seewarte

Plane zur Schaffung einer Zentralstelle fir Hydrographie und maritime Meteo-
rologie gehen bis auf das Jahr 1865 zuriick. Georg von Neumayer (1826 — 1909)'%°
prasentierte seine Uberlegungen hierzu auf dem ersten deutschen Geographentag,
der im Oktober 1865 in Frankfurt stattfand.

Zwar fand er Zustimmung fur seinen Plan zur Errichtung einer Zentralstelle fur
Hydrographie und maritime Meteorologie, der Geograph Otto Volger (1822 -
1897)°® pragte dafiir den Begriff Seewarte, allerdings konnte Neumayer seinen Plan
nicht umsetzen. Dies gelang Wilhelm von Freeden (1822 — 1894)%°" 1868 in beschei-
denerem Rahmen mit der Grindung der Norddeutschen Seewarte als privater Ein-
richtung mit Unterstitzung der Handelskammern von Bremen und Hamburg. Sie hat-
te ihren Sitz im Seemannshaus in Hamburg, das heute noch als Teil des Hotels Ha-
fen Hamburg existiert. Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH),
Nachfolger der Deutschen Seewarte, hat seinen Hamburger Dienstsitz in direkter

Nachbarschaft zum Seemannshaus.

Abb. 15: Deutsche Seewarte (1868 - 1881), links, das neue Gebaude (1881 - 1945),
rechts, (BSH, Stabsstelle, Fotoarchiv)

Freeden wie auch Neumayer waren sich bewusst, dass die Griindung der pri-
vaten Norddeutschen Seewarte nur eine Notlésung darstellte. Die Reichsgriindung
am 18. Januar 1871 im Spiegelsaal zu Versailles schuf einen foderalistischen Bun-
desstaat, in dem zentrale Strukturen entstanden, die Aufgaben flr alle im Deutschen

Reich zusammengefassten Mitglieder Ubernahmen. Damit bot sich die Mdglichkeit,

' Neue Deutsche Biographie, Bd. 19, 1999, S. 166-168.
20 poggendorff, 1971, S. 740.
21 Neue Deutsche Biographie, Bd. 5, 1961, S. 388.
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die Norddeutsche Seewarte in ein Institut des Deutschen Reiches zu Uberfuhren.
Freeden und Neumayer legten im Mai einen 16seitigen Entwurf eines Organisations-
planes fiir das nautisch-meteorologische und hydrographische Institut, Die Deutsche
Seewarte. Auf der Basis der bereits in Hamburg bestehenden Norddeutschen See-

warte®?

. vor, in dem sie anregten, dieses Institut unter die Aufsicht des Reichskanz-
leramtes zu stellen und ihm den Charakter einer Reichsanstalt zu verleihen Aller-
dings war ihrem Anliegen vorerst kein Erfolg beschieden.

In der Zwischenzeit nahmen die Plane, die private Norddeutsche Seewarte,
die sich ab 1872 Deutsche Seewarte nannte, in eine staatliche Institution zu tUberfih-
ren, konkrete Formen an. Da sich die Hoffnungen Freedens, die staatliche Deutsche
Seewarte als Direktor fihren zu kénnen, zerschlugen, - er sollte lediglich als Abtei-
lungsleiter Gbernommen werden und ein noch zu bestimmender Direktor die Ge-
schafte fuhren -, verkaufte er verargert und verbittert das gesamte Inventar der Deut-
schen Seewarte fur 21.000,- Reichsmark an das Deutsche Reich. Drei seiner Mitar-
beiter , Kurt Koldewey (1837 — 1908)?%, W. Reinert und E. Mewes fiihrten ihre Arbeit
im Reichsinstitut fort, drei weitere Mitarbeiter, M. Kirstein, A. Schick und H. Eylert
kamen neu hinzu. Die Stelle des Direktors blieb vorerst unbesetzt. Neumayer tber-
nahm vom 9. Januar 1875 bis zum 12. Januar 1876 die Wahrnehmung der Geschaf-
te, um dann ab dem 13. Januar 1876 zum Direktor der Deutschen Seewarte ernannt
zu werden®®. Diese Stelle hielt er bis zu seinem Ausscheiden als wirklicher Geheim-
rat am 30. Juni 1903 inne®®. Da die Zahl der Aufgaben und damit auch die Zahl der
Mitarbeiter stetig anstiegen, reichte der im Seemannshaus zur Verfligung stehende
Raum bald nicht mehr aus. Deshalb wurde auf dem Stinftfang ein neues Dienstge-
baude errichtet, das 1881 bezogen werden konnte. Nachdem das Gebaude 1945
durch Bomben vollstandig zerstort wurde, errichtete man an diesem Ort eine Ju-
gendherberge, die sich noch heute dort befindet (Abb.15).

Neumayer hatte die Deutsche Seewarte, die Teil der Kaiserlichen Marine war
und damit dem Kriegsministerium unterstand, als Zivilist und Wissenschaftler gelei-
tet. Einen militarischen Rang hatte er nie innegehabt.

Dies anderte sich mit seinem Nachfolger. Konteradmiral a. D. Alfred Herz
(1850 - 1936) Ubernahm am 20. Juni 1903 die Leitung der Deutschen Seewarte. Die-
se Position hielt er bis zu seinem Ausscheiden am 01. November 1911 inne?®. Mit

292 Ereeden, Neumayer, 1871, 16 S.

igj Neue Deutsche Biographie, Bd. 12, 1980, S. 458-459.

205 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1878, 1878, S. 4-9.
Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1903, 1904, S. 1.

2% Hildebrand, Henriot, 1988, 2, S. 77-78.
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ihm Ubernahm erstmalig ein Nichtfachmann die Leitung der wissenschaftlich orien-
tierten Deutschen Seewarte. Ein Mitarbeiter der Seewarte, Julius Gilcher (1875 —
1955) schildert in seinen Lebenserinnerungen, wie wenig Herz Uber wissenschaftli-
che Kenntnisse verngte2°7. Daraus ergaben sich Spannungen zwischen den Wis-
senschaftlern und dem Direktor®. Fiir die Durchfiihrung der Aufgaben und die Wei-
terentwicklung der Deutschen Seewarte war diese Konstellation nicht optimal®®®.

Nach dem Ausscheiden von Konteradmiral Herz ubernahm Konteradmiral a.
D. Karl Behm (1864 — 1919) am 1. November 1911 die Leitung der Deutschen See-
warte®'°. In seine Zeit als Direktor fallt eine wichtige Umstrukturierung der Deutschen
Seewarte. Am 1. April 1912 libernahm Gerhard Schott (1866 — 1961)?'", der ab 1893
an der Deutschen Seewarte tatig war, die Leitung der neu geschaffenen Ozeanogra-
phischen Abteilung. Damit wurde dem Umstand Rechnung getragen, dass dem mee-
reskundlichen Aspekt in den Arbeiten der Deutschen Seewarte im Vergleich zur ma-
ritimen Meteorologie ein hoherer Stellenwert als bisher zugemessen werden musste.
Schon Neumayer hatte dies wohl bemerkt und mit der Verpflichtung Otto Krimmels,
wenn auch nur zeitweilig, einen meereskundlichen Spezialisten fur die Erstellung der
Atlanten und Segelhandbucher gewinnen kdnnen.

Behm wurde aus gesundheitlichen Grinden vorzeitig mit Wirkung vom 31.
Marz 1919 in den Ruhestand entlassen und ist schon am 13. Juni desselben Jahres
nach einer Operation in Munchen verstorben?'?,

Hans Hector Bernhard Capelle (1864 — 1948)?" {(ibernahm als erster Leiter mit
der Amtsbezeichnung ,Prasident® nach dem ersten Weltkrieg am 15. April 1919 die
schwierige Aufgabe, die Deutsche Seewarte durch die turbulente Nachkriegszeit zu
fuhren und sie neu auszurichten. Auch Capelle war kein Wissenschaftler. Er war
1901 als Korvettenkapitan aus der Marine ausgeschieden, um Aufgaben im Marine-

%97 Gilcher, Kolb, 2009, S. 117.
2% Gilcher, Kolb, 2009, S. 119-120.
29 pje Tendenz in staatlichen Behorden héhere Leitungspositionen mit fachfremden Personen zu be-
setzen, scheint ein immer wiederkehrendes Problem zu sein. Waren die ersten Prasidenten des Deut-
schen Hydrographischen Instituts, dem Nachfolgeinstitut der Deutschen Seewarte, noch Fachwissen-
schaftler, wurde 1989 ein Jurist zum Leiter des Instituts (spater Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hyd-
rographie) ernannt. Diese Entwicklung wird im Gutachten des Wissenschaftsrates vom 8. Mai 2008
insofern bemangelt, als in seinen Empfehlungen deutlich gemacht wird, dass die Position des Prasi-
denten von einer Person besetzt werden sollte, die ,gleichermalen Gber ausgewiesene Management-
fahigkeiten und wissenschaftliche Reputation in einer der fir das Bundesamt fir Seeschifffahrt und
Hydrographie malfigeblichen naturwissenschaftlichen bzw. ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen
;/%rngt“ (Wissenschaftsrat, 2008, S. 15).

Hildebrand, Henriot, 1988, Bd. 1, S. 81-82.
2" poggendorff, 2003, S. 2156.
212 Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1919, S. 188.
13 Deutsche Hydrographisches Institut, Deutsche Hydrographische Zeitschrift 1948, S. 108.
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observatorium in Wilhelmshaven zu Uubernehmen, dessen Vorstand er 1909 Uber-
nahm und bis zu seinem Wechsel zur Deutschen Seewarte ausubte.

Aufgrund der Regelungen des Versailler Vertrages war dem Deutschen Reich
nur eine Rumpfmarine verblieben. Die schwerwiegendste Bestimmung die Marine
betreffend, war ihre Beschrankung auf 15.000 Mann. Damit konnten nicht einmal die
der Marine verbliebenen Schiffe in Dienst gehalten werden?'*. Damit nun méglichst
viel Personal fur die Schiffe zur VerfUgung gestellt werden konnte, wurde die Deut-
sche Seewarte am 1. Oktober 1919 aus der Reichsmarine losgelost und dem
Reichsverkehrsministerium angegliedert?’>. Auch Teile des Marineobservatoriums
Wilhelmshaven kamen zur Deutschen Seewarte. Dazu gehorten der Gezeitendienst
und der Wind- und Sturmflutwarndienst?'®.

In Capelles Zeit als Direktor der Deutschen Seewarte fallt nicht nur die Wie-
deraufnahme der meteorologischen und meereskundlichen Messungen auf deut-
schen Feuerschiffen, sondern auch die Teilnahme von zwei Wissenschaftlern der
Deutschen Seewarte, Erich Kuhlbrodt (1891 — 1972)?'" als Meteorologe und Arnold
Schumacher (1889 — 1967)?'® als Ozeanograph an der Deutschen Atlantischen Ex-
pedition 1925 — 1927 mit dem Forschungs- und Vermessungsschiff METEOR?"®.
Diese Expedition gilt auch heute noch als ein wichtiger Meilenstein der modernen
Meeresforschung in Deutschland.

Alfred Wegener (1880 — 1930)°%, der mit seiner Theorie zur Bewegung der
Kontinente zum Wegbereiter der modernen Plattentektonik wurde, war wie auch sein
alterer Bruder Kurt Wegener (1878 — 1964)%, seit 1919 bis in die frilhen 1920er Jah-
re als Meteorologe an der Deutschen Seewarte tatig. Zusammen mit anderen inter-
national bekannten Wissenschaftlern gelang es den von Neumayer begriindeten ho-
hen wissenschaftlichen Standard der Deutschen Seewarte in den Zeiten des Um-
bruchs und der Neuorientierung zu halten und weiter auszubauen.

Als Capelle Ende 1926 in den Ruhestand trat, wurden seine Bemihungen um
die Deutsche Seewarte auf besondere Weise gewtrdigt. Das Reichsverkehrsministe-

rium verlieh ihm die Seewarten-Medaille in Gold, die vor ihm nur Neumayer verliehen

214 - Doepgen, 2005, S. 31.
Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1920, S. 145.
Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919-1920, 1921, S. 15-16.
Poggendorff 2003, S. 1740-1741.
Poggendorff 2003, S. 2186.
Wlssenschaftllche Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition, 1932, S. 21.
Poggendorff 1962, S. 880-881.
Poggendorff 2003, S. 2350-2351.
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worden war und nach Wiedereinfuhrung dieser Medaille nach dem Zweiten Weltkrieg
nicht wieder verliehen worden ist??2.

Zum Nachfolger Capelles wurde Vize-Admiral a. D. Hugo Dominik (1871 —
1933)??® als Prasident der Deutschen Seewarte bestellt. In seiner Amtszeit wurden
wichtige Entscheidungen getroffen, die es der Deutschen Seewarte ermdglichten,
den stetig steigenden Anforderungen Rechnung tragen zu koénnen. Die deutsche
Handelsschifffahrt hatte sich nach Kriegsende auRergewdhnlich rasch erholt. Im Jah-
re 1928 betrug die Handelsschifftonnage schon wieder 3.777.000 BRT. Das ent-
sprach zwar nicht dem Wert des Jahres 1913, aber es war in den acht Jahren von
1920 bis 1928 gelungen, aus dem vernachlassigbaren Restbestand der ehemals
zweitgrofdten Handelsflotte der Welt wieder auf den vierten Rang der Handelsflotten
der Welt aufzuriicken®®*. Dementsprechend weiteten sich die Aufgaben der Deut-
schen Seewarte wieder aus, die sich nach dem Krieg erst einmal auf die Unterstut-
zung der kustennahen Schifffahrt beschrankt hatte, nun aber wieder der weltweit
agierenden deutschen Handelsschifffahrt Unterstutzung leisten musste.

Eine weitere wichtige Aufgabe ergab sich durch die rasche Entwicklung in der
Luftfahrt. Dies fUhrte 1927 zur Einfuhrung eines Seeflugreferates, welches die begin-
nende ozeanibergreifende Luftfahrt mit Beratung und Informationen versorgte??°.

Allerdings hatte die personelle als auch dir raumliche Ausstattung der Deut-
schen Seewarte mit der Ausweitung der Aufgaben nicht Schritt gehalten. Dies fuhrte
dazu, dass der 15. Deutsche Seeschifffahrtstag am 30. Juni 1928 die Reichsregie-
rung dazu aufforderte, der Deutschen Seewarte die zur Durchfuhrung ihrer Aufgaben
notwendigen Mittel bereit zu stellen. Einige Monate spater, am 9. Oktober 1928, stell-
te die Direktorenkonferenz der Deutschen Meteorologischen Institute mit Blick auf die
steigende Wichtigkeit des Ozeanwetterdienstes eine ebensolche Forderung226. Die
1929 ausbrechende Weltwirtschaftskriese fluhrte aber zu einer Verzégerung der an-
gedachten MalRnahmen, da die dafur bereitzustellenden Finanzmittel nicht mehr zur
Verfiugung standen. Dominik erlebte den Beginn der Erweiterungsmafnahmen nicht
mehr, denn ein Herzschlag setzte am 15. September 1933 seinem Leben ein plétzli-
ches Ende.

Zu seinem Nachfolger wurde, am 19. Juni 1934 zunachst kommissarisch und
am 14. August dann endgultig, Konteradmiral a. D. Dr. h. c. Fritz Spief (1881 —

222 peytsches Hydrographisches Institut, Deutsche Hydrographische Zeitschrift 1948, S. 108.

223 Hildebrand, Henriot, 1988, Bd. 1, S. 255-256.

224 Rubner, 2005, S. 444.

z: Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1927, 1928, S. 1.
Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1928, 1929, S. 1.
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1959) 227 pestellt. Die Position des Prasidenten der Deutschen Seewarte bekleidete
er bis zur ihrer Auflédsung kurz vor Ende des Zweiten Weltkrieges im April 1945.

Zwar war Spield ebenfalls kein Wissenschaftler, aber als Kapitan des Vermes-
sungsschiffes Meteor war er vor Beginn der grolden Deutschen Atlantischen Expedi-
tion in den Sudatlantik in den Jahren 1925 — 1927 wissenschaftlich geschult worden
und hatte nach dem Tod des wissenschaftlichen Expeditionsleiters Alfred Merz (1880
— 1925)°® am 16. August 1925 auch die wissenschaftliche Fahrtleitung tibernom-
men??°. In Anbetracht der Verdienste, die er sich um die Expedition erworben hatte,
wurde ihm nach der Ruckkehr am 11. Juli 1927 die Ehrendoktorwlrde der Universitat
Kiel verliehen®°.

Als Spiel3 die Leitung der Deutschen Seewarte Ubernahm, hatte es schon eine
grundlegende organisatorische Anderung in der Zugehérigkeit der Deutschen See-
warte zu einem Reichsministerium gegeben. Von 1919 bis zum 30. Marz 1934 war
sie dem Reichsverkehrsministerium unterstellt gewesen. Zu Beginn des Jahres 1934
waren insgesamt 91 meteorologische Institute und Dienststellen zum Reichswetter-
dienst zusammengefasst und dem Reichsluftfahrtministerium unterstellt worden. Da-
zu gehorte auch die Deutsche Seewarte, da ein grol3er Teil ihrer Aufgaben die Mete-
orologie betraf. Allerdings hatte man den hydrographisch-nautischen Aufgabenbe-
reich in die Verantwortung der Kriegsmarine gelegt. Dies fuhrte zu dem paradoxen
Zustand, dass zwei Ministerien fiir ein und dieselbe Institution zustandig waren.?*’
Dies hatte zur Folge, dass es zu Kompetenzstreitigkeiten und Parallelentwicklungen
kam, die die Effizienz der Deutschen Seewarte negativ beeintrachtigten. In seinem
Bericht vom 19. Mai 1945 zeigt der Leiter des Sachgebietes Wetterinstrumente, Jo-
hannes Georgi (1888 — 1972)?*? auf, dass diese Organisationsstruktur einer sinnvol-
len Arbeit nicht zutraglich war?®,

1934 wurde dann endlich mit dem schon lange geforderten Erweiterungsbau
begonnen werden. Die Raumlichkeiten im alten Seewartengebaude hatten schon
lange nicht mehr fur die steigende Zahl der Mitarbeiter ausgereicht. 1912 waren dort
62 Personen untergebracht, 1934 mussten sich 110 Personen die Raumlichkeiten

teilen®*. Am 6. Dezember 1935 konnten die Erweiterungsbauten, ein Neubau mit 46

%27 Hildebrand, Henriot, 1988, Bd. 3, S. 353-355.
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Arbeitsrdumen und ein Bibliotheksfliigel bezogen werden?*. Damit hatte man die Vo-
raussetzung fur die Unterbringung zusatzlicher Mitarbeiter geschaffen, die in den fol-
genden Jahren zur Erledigung der im Rahmen der Kriegsvorbereitungen immer um-
fangreicher werdenden Aufgaben bendtigte, wobei die Zahl der weiblichen Mitarbei-
ter vor allen Dingen nach Ausbruch des Krieges stark zunahm. Waren 1938 etwa
270 Personen bei der Deutschen Seewarte beschaftigt, stieg diese Zahl im Laufe
des Krieges auf 400 Personen an®*. Kurz vor Kriegsende am 30. April 1945, vier
Tage vor der kampflosen Ubergabe der Stadt Hamburg an die Englénder, versuchte
Spiel der Deutschen Seewarte wieder ein ziviles Geprage zu verleihen, in dem er
das Personal aus dem aktiven Wehrdienst entlie® und die Seewarte als hdhere
Reichssonderbehdrde der Staatsverwaltung Hamburgs unterstellte®’.

Allerdings gelang es ihm damit nicht, den Fortbestand der deutschen Seewar-
te zu sichern, denn die Alliierten waren sich des militdrischen Charakters der Deut-
schen Seewarte wohl bewusst und |6sten sie deshalb auf, um spater ein ziviles Insti-
tut zu grunden, welches sich ausschlieBlich mit nichtmilitarischen Angelegenheiten
der Schifffahrt beschaftigen durfte.

3.2 Das Messnetz der Deutschen Seewarte — Strategie und Nutzen

Der verlorene Erste Weltkrieg und die Bestimmungen des Versailler Vertrages
hatten direkten Einfluss auf die Tatigkeiten der Deutschen Seewarte. Die bisherige,
ozeanweite Erforschung der Meere zur Unterstitzung der weltweit operierenden
Handelsflotte verlor ihre Grundlage mit der weitgehenden Ablieferung der Handels-
flotte an die Siegermachte. Die verbliebenden Schiffe eigneten sich nur fir Fahrten in
der Nord- und Ostsee. Auch spielte die Kriegsmarine keine Rolle mehr, denn ihre
wenigen Schiffe waren nur noch fur Verteidigung der eigenen Kisten zu gebrauchen.

Die weitgehende Beschrankung der meereskundlichen Arbeiten auf die heimi-
schen Meere erfolgte nicht aus innerer Uberzeugung, sondern war mehr oder weni-
ger den Gegebenheiten geschuldet. Im Jahresbericht der deutschen Seewarte der
Jahre 1919 — 1920 heil’t es: ,Der jetzigen Gesamtlage entsprechend vereinigt die
Abteilung H ihre Krafte jetzt hauptsachlich auf die Ozeanographie der heimischen

25 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1935, 1936, S. 3.
23 Middeldorff, 1993, S. 25.
%7 Archiv des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ordner 7091, S. 1-2.
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Meere, ohne die freien Ozeane auszuschlieRen?3®.“ Hier wird deutlich, dass die Ver-

antwortlichen der Deutschen Seewarte bemuht waren, sich alle Moglichkeiten offen-
zuhalten, um, wenn dafir wieder die Rahmenbedingungen vorhanden waren, an vor
dem Krieg betriebene Ozeanforschung anschliellen zu kénnen. Ein Indiz fur die als
wenig bedeutsam angesehene Erforschung der hydrographischen Verhaltnisse von
Nord- und Ostsee liefert der selbstverfasste Lebenslauf Franz Zorrels (1898-1956)
aus dem Jahre 1949. Darin wird deutlich, dass der damalige Leiter der Abteilung
Ozeanographie der Deutschen Seewarte Gerhard Schott diesen Arbeiten wenig ab-
gewinnen konnte. Zorell schreibt: ,Der in seinem Denken vorwiegend ozeanisch ein-
gestellte Prof. Schott erwartete von hydrographischen Beobachtungen aus der Nord-
see auch nicht viel®. Zorell teilte allerdings die Ansicht seines Vorgesetzten nicht,
denn er fahrt fort: ,Ich benutzte jedoch jede Gelegenheit, das Netz der Beobach-
tungsstationen zu verengern und erkannte bald, dass dies doch zu gewissen Resul-
taten fiihren misste 2.

Vorerst widmete man sich seitens der Deutschen Seewarte notgedrungen der
Erforschung des meereskundlichen Zustands der deutschen Kistenmeere. Um ihn
zu erfassen und seine zeitlichen wie raumlichen Variationen zu erkennen und das
den gewonnenen Zustandsbeschreibungen zugrunde liegende physikalische System
definieren zu kdnnen, gibt es unterschiedliche Vorgehensweisen.

Bevor eine Messstrategie entworfen wird, sind einige grundlegende Fragen zu
klaren. Welche Parameter missen erfasst werden? Sind die daflr vorhandenen
Messgerate vorhanden und reicht ihre Genauigkeit und ihre Auflésung aus, um aus-
sagekraftige Messwerte zu erzielen? In welchem Zeitabstand muss gemessen wer-
den und mit welchem Abstand mussen die Messpunkte in dem zu betrachtenden
Meeresgebiet verteilt werden? Welche finanziellen Mittel stehen zur Verfigung?

Fir ozeanische Untersuchungen mit den dort herrschenden groR3raumigen
Prozessen, die eine relativ geringe zeitliche Variabilitdt aufweisen, kénnen schon
einzelne Messkampagnen die grundlegenden Strukturen beschreiben. In einem Kus-
tenmeer wie der Nordsee erlangt man mit einer einzigen Messkampagne nur eine
Momentaufnahme des aktuellen Zustandes. Bei genltigend dichter Stationsfolge las-
sen sich auch kleinraumige Strukturen erfassen, die Schwankungen aufgrund der
hohen zeitlichen Variabilitat des Systems aber nicht. Dies bedeutet, dass Messkam-
pagnen in moglichst kurzen Zeitabstanden zu erfolgen haben, um die zeitliche Varia-

bilitat aufldésen zu kénnen. Die beste Ldsung flr dieses Problem sind fortwahrende

28 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919-1920, 1921, S. 19.
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Messungen mit einem gleichbleibenden Zeitabstand und an einem festen Messort.
Allerdings reichen die vorhandenen Finanzmittel niemals aus, um ein optimales Sta-
tionsgitter von Messstationen aufbauen zu kénnen. Es missen Abstriche bei dem
was wulnschenswert ist gemacht werden und ein System mit den zur Verfigung ste-
henden Mitteln errichtet werden, das den grotmdglichen Ertrag an Messwerten er-
Zielt.

Da sich nun die Deutsche Seewarte der intensiven Erforschung der Nordsee
und hierbei besonders der Deutschen Bucht verschrieben hatte, mussten Mittel und
Wege gefunden werden, um mdoglichst viele Messungen aus diesem Gebiet zu erhal-
ten. Da die finanziellen Mittel sehr begrenzt waren und sich dieser Zustand bis zur
Machtergreifung der Nationalsozialisten am 30. Januar 1933 nicht grundlegend an-
derte, war an den Aufbau eigener Messstationen nicht zu denken. Die preisglnstigs-
te Losung bestand darin, schon bestehende Stationen flr die eigenen Messungen zu
nutzen. Die auf den Feuerschiffpositionen in der Deutschen Bucht ausliegenden
Feuerschiffe boten sich als Plattformen fur zusatzliche meteorologische und meeres-
kundliche Messungen an. Fur die Aufnahme des Messbetriebes wurden die Feuer-
schiffe auf den fiur die Messungen vorgesehenen Positionen mit Messgeraten ausge-
stattet und die Besatzungen in die Handhabung dieser Gerate und das Probenneh-
men von Wasserproben eingewiesen.

Auch wenn die radumliche Verteilung der Feuerschiffe aus meereskundlicher
und meteorologischer Sicht nicht einem idealen Stationsnetz entsprach und auch die
Zahl der taglichen Messungen aus Rucksicht auf den taglichen Routinebetrieb nicht
beliebig erhoht werden konnte, lieferte die Errichtung dieses Beobachtungssystems
einen mafgeblichen Beitrag zur Erforschung des hydrographischen Zustandes der
Deutschen Bucht und Teilen der westlichen Ostsee.

Neben den politischen und wirtschaftlichen Griinden sich mit der Erforschung
der deutschen Kistenmeere zu beschaftigen, gab es wichtige wissenschaftliche
Grlinde, die meteorologischen und ozeanographischen Verhaltnisse in der sudlichen
Nordsee und der westlichen Ostsee zu erfassen.

Die Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere hatte sich
unter der Leitung von Karsten ab 1872 etwa 20 Jahre lang intensiv mit der Erhebung
von Daten an der Nord- und Ostseekusste und ihrer Auswertung beschaftigt. Ergeb-
nisse und Daten wurden in den Jahresberichten der Kommission und in gesonderten

Datenbanden veroffentlicht. 1884 wurden die ersten Isothermenkarten der Nordsee

29 7orell, 1949, 3 S.
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veréffentlicht*®°. Allerdings erlahmten nach dem altersbedingten Ausscheiden Kars-
tens die Bemihungen um die Erfassung der meteorologischen und meereskundli-
chen Parameter. Nach der Er6ffnung der Biologischen Anstalt Helgoland wandte sich
das Interesse der Kommission immer mehr biologischen Fragestellungen zu. Zwar
wurden noch an einigen Stationen meeresphysikalische und meteorologische Daten
erhoben, diese aber nicht mehr ausgewertet und publiziert. Der Ausbruch des Ersten
Weltkrieges bedeutete schlieldlich das Ende dieser Arbeiten.

Wie wichtig die Wiederaufnahme der Beobachtungen auf den deutschen Feu-
erschiffpositionen und die Bereitstellung von Daten war, zeigt sich im Vorwort zum
1927 erschienen Atlas flir Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nordsee und der
Ostsee der Deutschen Seewarte. Dort heildt es: ,In der Literatur Uber die heimischen
Meere fehlt bislang ein Atlas der wichtigsten hydrographischen Faktoren. Abgesehen
von dem rein geographischen Interesse liegt fir eine derartige Darstellung ein Be-
durfnis vor fur manche fachwissenschaftlichen und technischen Fragen, wie zahlrei-
che in den letzten Jahren bei der Deutschen Seewarte eingegangene Anfragen er-
geben. Es sei verwiesen auf die Unterwasserschiffahrt, die Unterwasserschalltech-
nik, auf Fragen des Schiffbaues (Kihlwasseranlagen an Bord), die Hydrobiologie,
insbesondere die Fischereibiologie. Auch flr die rationelle Bewirtschaftung der Tele-
graphenkabel z. B. ist die Kenntnis von Temperatur und Salzgehalt des Bodenwas-
sers wertvoll, wie Anfragen der Reichspost beweisen®*'.“ Sogar die Daten der Kom-
mission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere wurden fur die Karten in
diesem Atlas verwendet. 1935 erschienen die Monatskarten fir die Nord- und Ost-
see. Die Karten dienten in erster Linie zur Unterstutzung der Schiffsfuhrung. Sie ent-
hielten Angaben Uber die vorkommenden Windrichtungen und Windstarken, Uber die
Haufigkeit von Niederschlag und Nebel und die mittlere Luft- und Wassertemperatur,
sowie Angaben Uber die magnetischen Verhaltnisse und Uber die Eisverhaltnisse.
Vier Nebenkarten auf der Rickseite der Hauptkarten enthielten Darstellungen der
mittleren Windstarken, der mittleren Lufttemperatur, der Linien gleicher Temperatur
und gleichen Salzgehaltes des Oberflachenwassers fiir jeden einzelnen Monat?*2.

Zwei Jahre zuvor, 1925, hatte die Deutsche Seewarte den Atlas der Gezeiten
und Gezeitenstréme flir das Gebiet der Nordsee, des Kanals und der Britischen Ge-

wésser herausgegeben. Es handelte sich um eine vollige Neufassung des erstmalig

240K ommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1877-1878-

1879-1880-1881, 1884, S. 58-59..
' Deutsche Seewarte, Atlas fiir Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nordsee und Ostsee, 1927.
%2 Deutsche Seewarte, Monatskarten fiir die Nord- und Ostsee 1935.
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1905 erschienen Atlasses, der 1921 und 1923%** in weiteren Auflagen gedruckt wur-
de?**. Die Gezeitenstromangaben des Atlasses im Bereich der Deutschen Bucht be-
ruhten in dieser Auflage in erster Linie auf den Messungen, die auf Veranlassung der
Deutschen Seewarte auf den Feuerschiffpositionen vorgenommen wurden. Diese
Daten waren von besonders wertvoll, denn es gab nur ganz vereinzelte Messungen
der Gezeiten und des Gezeitenstroms auf hoher See. Die Feuerschiffdaten ermog-
lichten erstmalig eine umfassende Darstellung der Gezeiten und Gezeitenstrome im
Bereich der inneren Deutschen Bucht aufgrund von Messdaten und nicht aufgrund
theoretischer Uberlegungen. Dieser Atlas wurde von der Schifffahrt intensiv genutzt.
Das hatte zur Folge, dass der Auflage von 1925 bis zum Ende des Zweiten Weltkrie-
ges drei weitere Auflagen in den Jahren 1936, 1939 und 1943 folgten®*°.

Die auf den Feuerschiffpositionen erhobenen Messwerte wurden zusammen
mit weiteren Daten ausgewertet, um zusatzliche Informationen fur die Schifffahrt zu
liefern. Diese Informationen wurden in Form von Handbuchern fur die unterschiedli-
chen Seegebiete bereitgestellt. Im Ostsee-Handbuch, sidlicher Teil, von 1931 findet
man im Abschnitt Wind, Wetter, Strémungen, Eis einen expliziten Hinweis auf die
Strémungsmessungen an der Feuerschiffposition Adlergrund®*°.

Ebenso wurden im Abschnitt MiBweisung, Gezeiten, Gezeitenstréme, Wind,
Wetter und Eis im Nordsee-Handbuch, éstlicher Teil, von 1932 Informationen von
den Feuerschiffpositionen in der Nordsee verarbeitet®’.

Zur Unterstltzung der fischereibiologischen Forschung der Deutschen Wis-
senschaftlichen Kommission flir Meeresforschung wurden neben Schiffsdaten alle
Daten der Feuerschiffe in der Nordsee der Jahre 1920 bis 1932 fur die Untersuchun-
gen herangezogen. In den Jahren 1930 bis 1933 wurde zeitweilig ein verstarkter Be-
obachtungsdienst auf den Feuerschiffen eingerichtet. Die Temperatur- und Salzge-
haltsverhaltnisse wurden nach zwei Gesichtspunkten behandelt. Es galt zum einen
den jahrlichen Gang zu bestimmen und zum anderen die Differenz im Gang in den
einzelnen Beobachtungsjahren zueinander und Faktoren, von denen die Abweichun-

gen vom mittleren Jahresgang abhangig sind, zu ermitteln®®,

243 Unveranderter Nachdruck der Ausgabe von 1921.

244 Deutsche Seewarte, Atlas der Gezeiten und Gezeitenstrome flir das Gebiet der Nordsee, des Ka-
nals und der Britischen Gewasser, 1905, 1921, 1923, 1925.
2 Deutsche Seewarte, Atlas der Gezeiten und Gezeitenstrome flir das Gebiet der Nordsee, des Ka-
nals und der Britischen Gewasser, 1936, 1939, 1943.
24 Marineleitung, 1931, S. 108.
Z‘; Marineleitung, 1932, S. 125-160.

Schulz, 1935, S. 199-200.
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Messungen meteorologischer Parameter auf See, die fur eine Wettervorher-
sage zeitnah ausgewertet werden konnten, gab es bis zur Ausrustung der wichtigs-
ten Feuerschiffpositionen mit Funkanlagen, beginnend mit der Feuerschiffposition
Borkumriff am 15. Mai 1900%*° {iberhaupt nicht. Die Messungen waren besonders
wertvoll, da mit ihnen Stirme und Extremwetterlagen besser erkannt und vor ihnen
frGher und praziser gewarnt werden konnten. Dies stellte eine wesentliche Verbesse-
rung der Sicherheit flr die Seefischerei und der allgemeinen Schifffahrt im Bereich
der Deutschen Bucht dar, denn diese Region der Nordsee gilt aufgrund der hier herr-
schenden meteorologischen Verhaltnisse, die besonders im Winter extreme Formen

annehmen kdnnen, als ein besonders geféhrliches Meeresgebiet®*.

3.3 Die Messstationen der Deutschen Seewarte

Nachdem es sich durch die Kriegsereignisse bedingt immer mehr abzeichne-
te, dass die Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere nicht mehr
in der Lage sein wurde, die Messungen an den Kusten- und Hochseestationen in der
Nord- und Ostsee wieder aufnehmen zu konnen, entschloss sich die Deutsche See-
warte diese Messungen weiter zu fuhren.

Allerdings sollten nur noch Messungen auf den bemannten Feuerschiffen
durchgefuhrt werden und die Messungen an den Kiistenstationen entfallen, da die
Daten von den Feuerschiffen umfangreicher und von wesentlich groRerem Nutzen
fur die Deutsche Seewarte waren, als die Daten der Kistenstationen.

Insgesamt wurden Daten auf 12 Feuerschiffpositionen in der Nordsee und auf
vier Positionen in der Ostsee erhoben. Den Anfang machten 1920 die Feuerschiffpo-
sitionen Elbe 1 und Elbe 4, 1921 kamen in der Nordsee die Feuerschiffpositionen
Amrumbank, AulReneider, Borkumriff, Minsener Sand, Norderney und Weser und die
Position Adlergrund in der Ostsee hinzu. 1922 folgten dann in der Nordsee die Feu-
erschiffposition Bremen und in der Ostsee die Feuerschiffposition Fehmarnbelt. In
den dreiRiger Jahren wurden dann noch auf weiteren funf Feuerschiffpositionen me-

teorologische und meereskundliche Messungen aufgenommen. 1935 waren das die

249 Ulsamer, 2004, S. 66.
% Siehe hierzu: Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Klima und Wetter in der Nordsee,
1994,
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Feuerschiffpositionen Auflenjade, Elbe 2 und Elbe 3 in der Nordsee und 1936 die

Feuerschiffpositionen Flensburg und Kiel in der Ostsee (Abb. 16)%*".

Abb. 16: Die Messstationen der Deutschen Seewarte (1920 — 1939) in Nord- und
Ostsee, (Meereskundliche Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen der
Nord- und Ostsee, Jahr 1939, S. IV)

Von den insgesamt 16 Feuerschiffpositionen auf denen Daten fir die Deut-
sche Seewarte erhoben wurden, waren vier Schiffe auch Messstationen der Kieler
Kommission: die Feuerschiffpositionen Au3enjade und Weser in der Nordsee, Adler-

grund und Fehmarnbelt in der Ostsee.

3.4 Die Messungen

Am 9. November 1920 starteten auf den Feuerschiffpositionen Elbe 1 und EI-
be 4?2 meteorologische und meereskundliche Messungen im Auftrag der Deutschen
Seewarte®>. Da aufgrund der schlechten wirtschaftlichen Situation nach dem verlo-

renen Ersten Weltkrieg anfangs die Mittel fur eine umfangreiche Ausrustung aller

1 Aus Kapazitatsgriinden begann die Deutsche Seewarte mit den Messungen auf Feuerschiffen erst

auf einigen wenigen Schiffen, um spater, als sich die wirtschaftlichen Bedingungen verbesserten und
ausreichend Finanzmittel und Personal zur Datenaufbereitung zur Verfligung stand, mehr und mehr
Feuerschiffe als Messstationen zu nutzen. Politische Erwagungen nach der Machtergreifung der Nati-
onalsozialisten spielten dabei keinerlei Rolle, wenn man davon absieht, dass die Deutsche Seewarte
insgesamt stark geférdert wurde, um die ozeanweiten Aktivitaten zu intensivieren. Die Messungen auf
den Feuerschiffen waren daftr nicht von Belang.

%2 Es werden zwar keine Griinde fiir die Wahl dieser beiden Stationen genannt, aber da es sich um
die beiden kistennachsten Stationen in der Deutschen Bucht handelt, diirfte die leichte Erreichbarkeit
ausschlaggebend fir die Wahl dieser Stationen gewesen sein.

%3 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. V.
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deutschen Feuerschiffe fehlte, wurden zu diesem Zeitpunkt nur diese zwei Stationen,
die zudem besonders dicht vor der Kuste lagen und damit leicht zu erreichen waren,
mit den notwendigen Messgeraten versehen werden. Nach und nach wurden immer
mehr Feuerschiffpositionen mit Messinstrumenten ausgertstet und die Besatzungen
der Feuerschiffe begannen, meteorologische und meereskundliche Daten aufzu-
zeichnen und an die Deutsche Seewarte zu liefern. 1936 wurde die die grofte Zahl
an Messstationen erreicht. Insgesamt wurden auf 16 Feuerschiffpositionen Daten er-
hoben, davon lagen 12 Positionen in der Nordsee und vier in der Ostsee?*,

Hatte der Schwerpunkt der Messungen der Kommission zur wissenschaftli-
chen Untersuchung der Meere bei den meteorologischen Parametern und bei der
Messung von Temperatur und Salzgehalt des Meerwassers gelegen, so wurde bei
den Messungen im Auftrag der Deutschen Seewarte besonderer Wert auf die Erfas-
sung der Stromung und der Stromkenterzeiten®®® gelegt. Zusammen mit den Be-
obachtungen Uber Windstarke und Windrichtung waren diese Beobachtungen von
grollem Nutzen fur die Sicherheit der Schifffahrt und der Fischerei bei Sturm, wie
auch fur die Routenplanung.

Besonderer Augenmerk richtete sich auf der zeitlichen Verdichtung der Mes-
sungen. Waren bei den meteorlogischen Messungen der Kommission zur wissen-
schaftlichen Untersuchung der Meere die Windrichtung und die Windstarke dreimal
gemessen und die Himmelsbedeckung einmal am Tag beobachtet worden, wurden
nun Windstarke, Windrichtung, Wetter, Seegang und Strom sechsmal am Tag auf
den Feuerschiffen in der Nordsee erfasst und zwar um 0, 4, 8, 12, 16 und 20 Uhr,
wobei die Wetterdaten nicht verdffentlicht wurden. Ab 1932 erfolgte eine Anderung
dieses Zeitschemas. Nun begannen die taglichen Messungen nicht um 0 Uhr son-
dern um 4 Uhr und endeten nicht um 20 Uhr sondern um 24 Uhr®*®. Auf den Ostsee-
feuerschiffen erfolgten die Messungen der Stromrichtung und Stromstarke nur drei
Mal am Tag um 8, 12 und 16 Uhr®’.

Bei den Messungen von Wassertemperatur und Salzgehalt Gbernahm man al-
lerdings nicht mehr das Zeitschema, das bei den Messungen der Kommission zur

wissenschaftlichen Untersuchung der Meere zur Anwendung gekommen war. Fir die

%4 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1936, 1937, S. V.

%% Unter der Stromkenterzeit versteht man den Zeitpunkt, an dem der Flutstrom zum Halten kommt
und der Ebbstrom einsetzt und umgekehrt.

#% Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1932, 1934, S. IIl. Diese Anderung ist nicht
trivial, denn der Tagesgang verschiebt sich um vier Stunden. Bei der alten Einteilung wird der 24 Uhr
Wert nicht mehr zum letzten Wert eines Tages, sondern als 0 Uhr Wert zum ersten Wert des nachsten
Tages. Bei einer Tagesmittelwertbildung bei ansonsten gleichen Messwertreihen ergeben sich durch
das geanderte Tagesschema auch unterschiedliche Mittelwerte fir die einzelnen Tagesmittelwerte.
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Nordseemessungen wurde ein neuer Messrhythmus festgelegt. Da der Flutstrom in
der Deutschen Bucht kurzer als der Ebbstrom lauft, wurden bei den taglichen Mes-
sungen, die frGher um 8 Uhr erfolgten258, mehr Daten bei Ebb- als bei Flutstrom er-
mittelt, was dazu fuhrte, dass die Mittelwerte nicht mehr gleich gewichtet waren. Um
dies zu gewahrleisten, wurde nun nicht mehr zu einer festen Zeit gemessen, sondern
es wurden spezielle Tage vorgegeben, an denen wahrend zweier aufeinanderfolgen-

der Stauwasser?®®

Messungen durchgefihrt wurden. Bei diesen Tagen handelte es
sich um Tage an denen entweder Spring®®°- oder Nipptiden®®' vorhanden waren, als
auch solche mit mittlerer Tide. Diese Tage wurden flr ein Jahr im Voraus berechnet
und dann den Feuerschiffsbesatzungen zur Verfigung gestellt. Daraus ergab sich,
dass pro Monat maximal je 18 Temperatur- und Salzgehaltswerte erhoben wurden.

Waren friher nur Messungen an der Wasseroberflache und in Bodennahe
vorgenommen worden, erfolgten die Messungen nun in zwei weiteren Tiefenhorizon-
ten. Die Messtiefen von 5 m und 10 m entsprachen den Standardtiefen fUr meeres-
kundliche Messungen, wie sie bei Messungen an Bord von Forschungsschiffen bei
Profilmessungen zur Anwendung kamen?®?,

In der Ostsee sind die Gezeiten nur schwach ausgepragt. Wahrend in der
Deutschen Bucht bei Helgoland mittlere Gezeitenhiibe von zirka 2,3 m auftreten®®,
erreicht die Amplitude der halbtagigen Gezeit in der Ostsee nicht mehr als 12 cm und
die der eintagigen Gezeit nicht mehr als 15 cm?®*. Dementsprechend sind auch die
Gezeitenstrome viel kleiner und mussen bei der Festlegung der Messstrategie nicht
berucksichtigt werden.

Deshalb erfolgten die Messung der Wassertemperatur und das Entnehmen

einer Wasserprobe zur Bestimmung des Salzgehaltes einmal taglich um 8 Uhr an der

%7 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. VII.

28 Dieses Zeitschema hatte bis zum 31. Marz 1922 Bestand (Deutsche Seewarte, Meereskundliche
Beobachtungen 1926 und 1927, 1929, S. VI).

29 Unter Stauwasser versteht man die Zeit, in der der Flutstrom kentert und in den Ebbstrom Uber-
gs%ht. In dieser Zeit herrscht in Tidengewassern kaum Stréomung (Harbord, 1987, S. 279).

Bei Vollmond und Neumond stehen Sonne und Mond in einer Linie. Damit addieren sich ihre An-
ziehungskrafte oder heben sich teilweise auf und rufen besonders hohe oder niedrige Gezeiten hervor
ggarbord, 1987, S. 275).

Steht der Mond im ersten und letzten Viertel sind die Gezeitenkrafte besonders schwach. Deshalb
ist auch die Differenz zwischen Hoch- und Niedrigwasser zu dieser Zeit minimal (Harbord, 1987, S.
192).

%%2 Die Standardtiefen betrugen 0 m, 5m, 10 m, 25 m, 50 m, 75 m, 100 m, 150 m, 200 m, 250 m, 500
m, 750 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m, et cetera. Sie waren so gewahlt, dass damit die physikalischen
Eigenschaften der Wassersaule bei begrenzt verfligbarer Schoépferzahl moglichst genau erfasst wer-
den konnten und die Messwerte jeder einzelnen Messstation mit den Werten anderer Stationen vergli-
chen werden konnten. Abweichungen von diesen Tiefen erfolgten dann, wenn die hydrographischen
Verhaltnisse eines Meeresgebietes mit den Standardtiefen nicht ausreichend erfasst werden konnten.

%3 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Gezeitentafeln Européische Gewasser, 2013, S.
15, S. 204, 2012.
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Oberflache, in 5 m und in 10 m Tiefe und in Bodennahe. Vom 1. Oktober 1922 an
anderte sich das Messschema. Zwar wurde die tagliche Temperaturmessung an der
Oberflache beibehalten, die Zahl der Temperaturmessungen und die Entnahme der
Wasserproben in den unterschiedlichen Tiefenstufen reduziert. Wasserproben an der
Oberflache wurden nun nur noch am 1., 6., 11., 16., 21. und 26. eines jeden Monats
gewonnen. Am 1., 11. und 21. erfolgten zusatzliche Temperaturmessungen in 5 m,
10 m Tiefe und in Bodennahe. Aus diesen Tiefen wurden dann auch noch Wasser-
proben entnommen?®°.

Damit sollte das Messschema dem der schwedischen und finnischen Feuer-
schiffsbeobachtungen angepasst und die Daten aller drei Messnetze direkt miteinan-
der vergleichbar gemacht werden®®.

Mit Beginn des Jahres 1935 wurden Seegang und Strom auf den Feuerschif-
fen in der Nordsee nicht mehr wie bisher sechsmal am Tag erfasst, sondern die Zahl
der Messungen wurde verdoppelt und erfolgte alle zwei Stunden um 2, 4, 6 Uhr und

so weiter?®’

. Allerdings wurden die Daten wie bisher nur alle vier Stunden in den Da-
tentabellen abgedruckt.

Fur die Feuerschiffbesatzungen bedeutete die stetig steigende Zahl der Mes-
sungen eine nicht unerhebliche zusatzliche Belastung, denn die von ihnen freiwillig
durchgefuhrten Messungen bendtigten viel Zeit und mussten auch so geplant wer-
den, dass die tagliche Arbeit nicht darunter litt.

Zusatzlich kam hinzu, dass im Laufe der Jahre neue Messgerate und Mess-
methoden eingefihrt wurden. Damit die Besatzungen der Feuerschiffe den neuen
Herausforderungen gewachsen waren und die Qualitdt der Messungen gesichert
werden konnte, wurde im Jahr 1934 die Anleitung zur Ausfiihrung der meereskundli-
chen Beobachtungen auf den deutschen Nordseefeuerschiffen von der Deutschen
Seewarte herausgegeben?®. In dieser Anleitung wird detailliert beschrieben, wie die
Ergebnisse der meteorologischen Messungen in standardisierte Formulare einzutra-
gen sind. Hinzu kommen eine Anleitung zur Bestimmung der Oberflachenwasser-

temperatur und zur Entnahme von Wasserproben und eine Erlauterung zur Messung

%4 | ass, Magaard, 1995, S. 69.
%% Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. VII.
%6 Dieser Hinweis in den Meereskundlichen Beobachtungen und Ergebnissen entspricht nicht dem
Schema, welches in dem Datenband der Schwedischen Hydrographisch-Biologischen Kommission
bezlglich der Feuerschiffdaten vorgefunden wird (Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionen,
1924-1931). Auch die finnischen Feuerschiffsbeobachtungen weichen von dem deutschen Mess-
schema ab (Merentutkimuslaitoksen Julkaisu, No. 38, 1926, S. 22-25).
%7 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1935, 1936, S. V.

Deutsche Seewarte, Anleitung zur Ausflihrung der meereskundlichen Beobachtungen auf den
deutschen Nordseefeuerschiffen, 1934.
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des Oberflachenstroms mittels eines Stromkreuzes. Auch wenn diese Anleitung fur
die Nordseefeuerschiffe herausgegeben wurde, kann davon ausgegangen werden,
dass diese Anleitung auch fur die Besatzungen auf den Ostseefeuerschiffen gailt.

Bemerkenswert ist, dass diese Anleitung erst 1934 verfasst wurde, nachdem
die Messungen fur die Deutsche Seewarte schon 14 Jahre vorher im Jahre 1920 be-
gonnen hatten®®. Vergleichbare Instruktionen hatte das Schwedische Nautisch-
Meteorologische Buiro in Stockholm bereits mit Aufnahme meteorologischer und hyd-
rographischer Messungen auf den schwedischen Kistenstationen und Feuerschiffen
im Jahre 1879 herausbracht, in denen beschrieben wurde, wie diese Messungen
durchzufiihren waren®”°. Die Deutsche Seewarte ging in ihren Instruktionen fiir den
Meteorologischen Dienst der Deutschen Seewarte aus dem Jahr 1879 nicht auf die
speziellen Erfordernisse der meteorologischen Messungen an Bord von Feuerschif-
fen ein, sondern befasste sich lediglich mit dem Messungen der Landstationen®’".

Wie ernst die Besatzungen der deutschen Feuerschiffe in Nord- und Ostsee
diese Messungen nahmen, lasst sich daran erkennen, dass sie selbst unter widrigs-
ten Wetterbedingungen durchgefihrt wurden. Erst wenn diese so schlecht wurden,
dass ein gefahrloses Arbeiten an Deck nicht mehr mdglich war, wurden die hydro-
graphischen Messungen eingestellt, die meteorologischen Messungen von der Bru-
cke aus aber weitergefuhrt.

Beispielhaft hierfur sind die Eintragungen der Feuerschiffe am 27. Oktober
1936 als das Feuerschiff Biirgermeister O’Swald (I) auf der Feuerschiffposition Elbe
1 im Orkan kenterte. Die Feuerschiffe, die nicht auf vor dem Sturm geschutzten Posi-
tionen lagen, mussten die hydrographischen Messungen aufgrund der zu diesem
Zeitpunkt herrschenden extremen Witterungsverhaltnisse einstellen®’?.

Angesichts der umfangreichen Messungen und der damit verbundenen Mehr-
arbeit fallen die Dankesworte der Leitung der Deutschen Seewarte recht karg aus:
,D0en Feuerschiffsbesatzungen und den Ihnen vorgesetzten Behdrden, den preuli-
schen Wasserbauamtern in Emden, Tonnig und Kiel, dem Schiffahrtsamt in
Cuxhaven, dem Seezeichen- und Lotsenamt der Jade in Wilhelmshaven, der Was-

serstraRendirektion in Bremen und dem staatl. Hafenbauamt in Swinemiinde ist die

%9 peutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. V.

270 Nautisk-Meteorologiska Byran, Stockholm, 1879.

" Deutsche Seewarte, Instruktionen fiir den Meteorologischen Dienst der Deutschen Seewarte,
1879, 60 S.

%% Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1936, 1937, S. 10, S. 22, S. 34, S. 46, S.
70, S. 130.
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Deutsche Seewarte fur die Hulfe bei der Einrichtung und Ausfliihrung der Beobach-

tungen zu Dank verbunden®”.“

3.4.1 Temperatur

Wie schon bei den Messungen der Kommission zur wissenschaftlichen Unter-
suchung der Meere kamen ein Thermometer zur Erfassung der Wassertemperatur in
tieferen Schichten und ein weiteres Thermometer flr die Messung der Lufttemperatur
und der Temperatur der Wasseroberflache fur die Messungen an den Stationen zum
Einsatz. Karsten gibt im ersten Jahresbericht der Kommission eine Beschreibung der
fur die physikalischen Untersuchungen benutzten Instrumente. Das Thermometer zur
Messung der Luft- und Oberflachenwassertemperatur besaR eine 1/5° Einteilung®’*.
Weitere Angaben zu diesem Thermometer macht Karsten aber nicht und auch in den
Datenbanden, die von der Deutschen Seewarte veroffentlicht wurden, finden sich
keine weiteren Erlauterungen hinsichtlich der Spezifikationen dieses Thermome-
ters?”®.

Als Thermometer flr die Temperaturmessungen in unterschiedlichen Tiefen
kam ein glasernes, mit Gummi ummanteltes Quecksilberthermometer, wie es auch
schon von Meyer fur seine Messungen in der westlichen Ostsee verwendet worden
war und dann auch fur die Messungen der Kommission zur wissenschaftlichen Un-
tersuchung der Meere benutzt wurde, zum Einsatz.

Allerdings hatte dies zur Folge, dass die Messungen recht lange dauerten, da
das Thermometer eine sehr lange Zeit in der beabsichtigten Tiefe ausgebracht wer-
den musste, bevor man sicher sein konnte, dass es trotz der Gummiisolation die
Umgebungstemperatur angenommen hatte und diesen Wert anzeigte.

Da ein Teil der gelieferten Werte fragwurdig erschien, wurden die Tempera-
turmessungen in der Tiefe zum 1. April 1925 eingestellt*’®.

Anfang Mai bis Ende Dezember 1927 fanden Vergleichsmessungen zwischen
mit Gummi isolierten Thermometern und vereinfachten Kippthermometern, wie sie
auf den finnischen Feuerschiffen zum Einsatz kamen, auf dem Feuerschiff Borkumriff
(Ill) statt. Dabei sollte herausgefunden werden, welcher Thermometertyp besser fur

Temperaturbeobachtungen in der Tiefe geeignet war.

*® Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. lIl.

#"* Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1872-1873,
1875, S. 6.

%% Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. VI.
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Der Vorteil eines Kippthermometers gegenuber dem gummiisolierten Ther-
mometer besteht darin, dass das Kippthermometer eine wesentlich kurzere Zeit in
der Messtiefe verbringen muss, um die tatsachliche Wassertemperatur zur erfassen.
Diese Anpassungszeit betragt nicht, wie bei dem gummiisolierten Thermometer eine
Stunde, sondern wenige Minuten. Bei diesen Vergleichsmessungen gab man dem
Kippthermometer funf Minuten Zeit sich anzupassen, bevor das Thermometer ge-
kippt und damit die gemessene Temperatur fixiert wurde.

Der entscheidende Nachteil des Kippthermometers gegenuber dem gummiiso-
lierten Thermometer ergab sich durch das unterschiedliche Verhalten beider Gerate
an der Oberflache beim Ablesen der Temperaturwerte. Beim gummiisolierten Ther-
mometer dauerte es bei einer Temperaturdifferenz von zirka 19 K zwischen Ther-
mometer und Umgebung 10 Minuten, bis das Thermometer eine Anderung anzeig-
te’’’. Dieser verhaltnismaRig lange Zeitraum gab genug Spielraum um den gemes-
senen Temperaturwert korrekt abzulesen und in das dafur vorgesehen Formular ein-
zutragen. Prinzip bedingt muss das Ablesen des Kippthermometers moglichst schnell
nach dem Heraufholen erfolgen, da sich sonst das Quecksilber im Thermometer sehr
schnell erwarmt, sich ausdehnt und damit einen falschen Wert anzeigt. Um den Feh-
ler moglichst klein zu halten, darf auch die Temperaturdifferenz zwischen der zu
messenden Tiefentemperatur und der Lufttemperatur nicht zu grof3 sein.

Die Versuche ergaben, dass immer dann, wenn die Lufttemperatur Maximal-
werte erreichte, auch die Differenz zwischen der Temperatur des gummiisolierten
Thermometers und des Kippthermometers maximale Werte bis zu 0,6 K annahm.
Damit war bewiesen, dass der Einfluss der Lufttemperatur auf den gemessenen Tie-
fentemperaturwert nicht ausgeschlossen werden konnte und der Einsatz von Kipp-
thermometern zur Temperaturbestimmung in der Wassersaule keine gesicherten
Temperaturwerte liefern konnte?”®.

Aus diesem Grund wurde auf den weiteren Einsatz von Kippthermometern
verzichtet und am 1. Oktober 1927 die Temperaturbestimmung in der Tiefe mittels
gummiisolierter Thermometer auf dem Feuerschiff Borkumriff (1ll) wieder aufgenom-
men. In den nachfolgenden Jahren wurden dann auch auf den anderen Feuerschiff-
positionen nach und nach diese Thermometer fir die Tiefentemperaturmessungen

eingesetzt?’®.

%’® Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924 und 1925, 1928, S. VI.
" Meyer, 1871, S. 15.

78 Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1928, S. 89-91.

%" Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1926 und 1925, 1927, S. VII.

83



Ab dem 1. Januar 1936 erfolgte die Tiefentemperaturmessung nicht mehr mit
den gummiisolierten Thermometern. Von nun an kamen isolierte Pettersson-Nansen-
Wasserschopfer fur die Probennahme von Wasserproben aus den unterschiedlichen
Tiefen zum Einsatz?®’. Diese enthielten ein druckfestes Quecksilberthermometer®®’,
dessen Skala aus dem Schopferdeckel herausragte und es so ermoglichte, den
Temperaturwert noch bei geschlossenem Schépfer ablesen zu kénnen?®2. Uber die
Skaleneinteilung dieser Thermometer werden in den Veroffentlichungen der Deut-

schen Seewarte keinerlei Angaben gemacht.

3.4.2 Salzgehalt und Dichte

Bei der Bestimmung des Salzgehaltes der Wasserproben aus Nord- und Ost-
see ging die Deutsche Seewarte neue Wege. Es kamen nicht mehr Araometer, die
bei der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere zur Bestim-
mung der Dichte und des Salzgehaltes verwendet worden waren, zum Einsatz. Die
glasernen Araometer erforderten eine sehr vorsichtige Handhabung und ihr Einsatz
zur Bestimmung der Dichte und des Salzgehaltes setzte eine gewisse handwerkliche
Geschicklichkeit im Gebrauch dieses Instruments voraus, um brauchbare Ergebnisse
zu erhalten. Bei schlechten Witterungsbedingungen war es kaum mdglich, die Mes-
sungen, wie vorgeschrieben, durchzufuhren.

Um den Feuerschiffbesatzungen die Arbeit zu erleichtern und Fehler bei dem
Einsatz von Araometern zu vermeiden, wurde die Bestimmung des Salzgehaltes und
der Dichte nicht mehr an Bord der Feuerschiffe vorgenommen, sondern im Labor der
Deutschen Seewarte. Die Schopferproben aus den unterschiedlichen Tiefen wurden
an Bord in spezielle Probenflaschen abgefullt. Der Salzgehalt wurde anschliefend im
Labor der Deutschen Seewarte bestimmt. Dabei kam ein chemisches Verfahren zur

Bestimmung des Salzgehaltes zum Einsatz.

20 Deytsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1936, 1937, S. VII.

81 Beij einem druckfesten Thermometer handelt es sich um ein Thermometer, das von einer Hiille, die
den Wasserdruck aufnimmt, damit dieser nicht auf das eigentliche Thermometer einwirken kann, um-
geben ist. Bei einem ungeschiitzten Thermometer driickt der Wasserdruck so auf den Quecksilberbe-
halter, dass sich sein Volumen verringert und somit zusatzlich Quecksilber in die Kapillare drickt. Das
hat eine kinstlich erhdhte Temperaturanzeige zur Folge.

22 Dieser Schopfer ist auch unter dem Namen Pettersson-Nansen-Schépfer bekannt, da Fridtjof Nan-
sen die verbesserte Anbringung des Thermometers in dem Schoépfer selbst initiiert hatte (McConnell,
1982, S. 124).
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Lange Zeit wurde der Salzgehalt von Meerwasser durch Chlortitration unter

Verwendung einer Silbernitratidsung bestimmt (Abb. 17). Schon Robert Boyle konnte

damit qualitative Aussagen uUber den Salzgehalt von Wasserproben machen, eine

quantitative Bestimmung war mit dem chemischen Wissen der damaligen Zeit noch

nicht méglich??,

Abb. 17: Chlortitration im Labor der Deut-
schen Seewarte, (BSH, Stabsstelle, Foto-
archiv)

Erst mit der Entwicklung eines
Verfahrens zur quantitativen Be-
stimmung von Chlorid- und Bromidi-
onen 1855 durch den deutschen
Chemiker Karl Friedrich Mohr wurde
eine prazise quantitative Bestim-
mung des Salzgehaltes von Meer-
wasser moglich?®*,

Ein weiteres Titrationsverfah-
ren zur Bestimmung des Salzgehal-
tes von Meerwasser wurde 1884 von
dem ebenfalls deutschen Chemiker
Jacob Volhard (1834 — 1910) ?® ein-
gefuhrt.

Beide Verfahren fullen auf der
Tatsache, dass zwar der Salzgehalt
in den einzelnen Meeren variiert, die
relativen Mengenverhaltnisse der
Bestandteile des Meerwassers aber
konstant bleiben, was die unter-
schiedlichen Salzgehalte miteinan-
der vergleichbar macht. Dies wurde

zuerst von dem Schweizer Chemiker und Arzt Alexander John Gaspard Marcet

(1770 — 1882)%%® angenommen, der bei den von ihm untersuchten Bestandteilen von

Natrium, Chlor und Magnesium keine Differenz der Mengenverhaltnisse feststellen

konnte?®’.

% Boyle, 1674, S. 19-20.

284 Neue Deutsche Biographie, Bd. 17, 1994, S. 708-709.

28 poggendorff, 1971, S. 740-741.
28 poggendorff, 1863a, S. 39-40.
%7 Marcet, 1819, S. 150.
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Der danische Chemiker und Mineraloge Johann Georg Forchhammer (1794 —
1865)288 untersuchte sehr aufwendig Meerwasserproben aus unterschiedlichen Mee-
resregionen und konnte bei den 27 gepriften Bestandteilen ebenfalls keine Differenz
in den Mengenverhaltnissen finden®®°.

Bei der Mohr'schen Methode wird Seewasser mit einer Silbernitratldosung be-
kannter Konzentration bis zu dem Punkt titriert, an dem alle Chloride und Bromide
ausgefallt sind. Der Punkt ist erreicht, wenn bei einer Indikatorlésung ein Farbum-
schlag erreicht wird und trotz geringfiigiger Ubertitrierung mit Silbernitrat keine weite-
re Farbveranderung erkennbar ist.

Die Methode von Volhard zur Bestimmung des Salzgehaltes erfordert einen
noch héheren Arbeitsaufwand, als die Mohr'sche Methode. Bei ihr wird ein Uber-
schuss der verwendeten Silbernitratidsung dem Seewasser zugefihrt und dann die
ausgefallten Silberhalogenide ausgefiltert. Der Uberschuss an Silber im Filtrat wird
durch Titration mit einer Thiocyanatlésung®® bestimmt. Dabei wird eine Ammonium-
eisensulfat-Lésung als Indikator benutzt®".

Diese Methode hat sich, da mit ihr keine signifikanten Verbesserungen in der
Genauigkeit der Werte erzielt werden konnten, in der Praxis aufgrund ihrer Komplexi-
tat nicht durchgesetzt.

Der kritische Punkt in beiden Verfahren besteht darin, dass fur die Bestim-
mung des Salzgehaltes zwingend eine Silbernitratldsung verwendet werden muss.
Das Problem besteht darin, eine standardisierte Silbernitratidsung herzustellen. Da
Silbernitrat nach dem Trocknen zerfallt, ist es als Urstandard nicht gut zu verwenden.
Es ist daher nicht mdglich, eine Silbernitratidsung bekannter Konzentration herzustel-
len, in dem eine abgewogene Menge Kristalle in Losung gebracht wird.

Da also die Vergleichbarkeit von Salzgehaltswerten, die durch Chlortitration
bestimmt wurden, nur dann gewahrleistet werden konnte, wenn jeweils in aufwendi-
gen Messungen die Konzentration der der fur die Messungen benutzten Silbernitrat-
|I6sung moglichst genau bestimmt wurde, musste zur Vereinfachung der Salzgehalts-
bestimmung und der verbesserten Vergleichbarkeit ein anderer Weg beschritten

werden.

28 poggendorff, 1898, S. 460.
2% Eorchhammer, 1865, S. 214.
290 Thiocyanate sind Salze der Thiocyansaure, einer anorganischen Saure mit der Strukturformel H-S-
C=N. Bei Hinzufiigung von Eisen-lonen (Fe3) entsteht als charakteristische Reaktion eine dunkelrote
Eg?rbung (Meyers Enzyklopadisches Lexikon, 1978, S. 423).

Culkin, Smed, 1979, S. 356.
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Der danische Hydrograph Martin Hans Christian Knudsen (1871 — 1949) 2%2
bendtigte fir seine Messungen einen Standard, um seine Messungen vergleichen zu
kénnen. Er nahm eine groRere Menge Seewasser und flllte sie in Glasamphoren,
die anschliel3end versiegelt wurden. Vorher hatte er den Chlorgehalt, aus dem sich
der Salzgehalt berechnen lasst, durch titrimetrische Messung und den Salzgehalt
durch Wagung bestimmen lassen.

Diese aullerordentlich aufwendigen

Messungen wurden von dem danischen

Chemiker Sgren Peter Lauritz Sgrensen

(1868 — 1939)?> ausgefiihrt. Bei der titri-

metrischen Methode wird der Chlorgehalt

dadurch ermittelt, dass das durch die Tit-

ration mit Silbernitrat ausgefallte Sil-

berchlorid abgefiltert, ausgewaschen und

nach Eindampfung des Filtrats durch Tit-

ration mit Losungen von Ammoniumrho-

danid und Silbernitrat bestimmt wird. Als

Indikator diente dabei Ammoniumferri-

dsulfat. Bei der Salzgehaltsbestimmung

wurde eine genau definierte Wassermen-

Abb. 18: Kopenhagener Standard- ge eingetrocknet und bis zu 72 Stunden

Wasserproben zur Bestimmung des el Zirka 480° C erhitzt. Damit wurde si-

Salzgehaltes, ( Autor) chergestellt, dass alle Kohlenstoffverbin-

dungen aus dem Filtrat entfernt wurden.

Anschlielend wurde das Filtrat gewogen und der Salzgehalt Uber das Gewicht be-

stimmt. Diese Methode lieferte brauchbare Ergebnisse, erforderte aber einen hohen

Aufwand, der zur Bestimmung des Salzgehaltes fir jede einzelne Wasserprobe nicht
praktikabel war.

Der Salzgehalt einer Wasserprobe lasst sich aufgrund der konstanten relati-
ven Mengenverhaltnisse recht einfach tUber den Chlorgehalt bestimmen. Fir die ge-
messenen Chlorgehalte und die gewogenen Salzmengen ergab sich eine Korrelation
von: Salzgehalt [%o] = 1,805 * Chlorgehalt [%o] + 0,030%**. Allerdings stellte sich her-
aus, dass diese Korrelation eine gewisse Ungenauigkeit aufwies, da die Proben von

292 poggendorff, 1973, S. 2509.
293 sgrensen, 1902, S. 93-137.
4 Knudsen, 1901, S. 3.
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Ostseewasser eine etwas unterschiedliche lonenkomposition zu Meerwasser im of-
fenen Ozean aufwiesen. Nach neuen umfangreichen Messungen wurde 1962 von
der UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) eine
neue verbindliche Formel zur Berechnung des Salzgehaltes aus dem Chlorgehalt
herausgegeben. Das additive Glied der alten Formel entfallt und der mulitplikative
Faktor andert sich leicht: Salzgehalt [%o] = 1,80655 * Chlorgehalt [%0]**°.

Da man nach diesen aufwendigen Messungen aber Uber eine Anzahl von
Wasserproben, deren Chlorgehalt exakt bestimmt war, verfligte, war damit ein Stan-
dard geschaffen worden, den man fur weitere Chlorgehaltsbestimmungen nutzen
konnte. Da die Zahl der Wasserproben des Standards limitiert war, produzierte man
einen sogenannten Substandard, in dem man wiederum eine grolRere Menge See-
wasser nahm, deren Chlorgehalt in etwa dem des Standards entsprach, diesen
Chlorgehalt mit Hilfe einer Standardprobe exakt bestimmte und die Proben des Sub-
standards fur die routinemaRige Chlorbestimmung von Seewasserproben nutzte. Es
konnten solange neue Substandards produziert werden, solange Standardproben zur
Verfiugung standen. War der Standard verbraucht, musste ein neuer Standard her-
gestellt werden, von dem dann wieder Substandards abgeleitet werden konnten®®.

Da der Chlorgehalt der Substandardproben genau bestimmt war, konnte dann
bei der routinemafligen Chlorbestimmung von Meerwasserproben die Konzentration
der fur diese Messungen bendtigten Silbernitratidsung Uber den Substandard recht
einfach bestimmt und damit das Problem der direkten Bestimmung der Konzentration
der Silbernitratidsung umgangen werden.

Knudsen prasentierte 1899 bei einem Vorbereitungstreffen in Stockholm zur
Grundung des Internationalen Rats fiir Meeresforschung (ICES) einen Vorschlag, der
vorsah, dass ein einziges Labor fur die Erstellung von Standard- und Substandard-
wasserproben zustindig sein sollte®®’. Nach Griindung des ICES im Jahre 1902
ubernahm Knudsen die Arbeiten zu Herstellung der Wasserproben in dem neu ge-
schaffenen Zentrallabor. Allerdings wurde das Labor 1908 schon wieder geschlos-

sen, da sein Direktor Fridtjof Nansen zum einen keine langerfristige Zusage Uber die

2% UNESCO, 1962, S. 11.

% Die beiden auReren Standardwasserproben in Abbildung 18 zeigen zwei dulierst seltene Substan-
dardproben. Die linke Probe stammt aus dem letzten Substandard aus dem Jahr 1932, der auf dem
ersten Standard von Knudsen aus dem Jahr 1906 fult. Danach musste ein neuer Standard erstellt
werden. Die rechte Substandardprobe aus dem Jahr 1937 wurde nach diesem neuen Standard er-
stellt. Da es sich bei den Proben um Verbrauchsmaterial handelte und keine Notwendigkeit bestand,
2F’g;oben aufzubewabhren, sind so alte Proben extrem rar.

Culkin, Smed, 1979, S. 357.
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Finanzierung des Labors von den Mitgliedern des Rates erhielt und er zum anderen
als norwegischer Botschafter in London tatig war®®.

Knudsen Ubernahm die Produktion des Standard-Wassers in eigener Regie
und wurde dafur vom /CES finanziell entschadigt (Abb. 18). 1946, Knudsen war zu
diesem Zeitpunkt schon 76 Jahre alt, musste dringend eine Losung fur eine zukunfti-
ge Bereitstellung von Standard-Wasserproben gefunden werden. Die Association In-
ternational d’Océanographie Physique (AIOP), die 1967 in International Association
for the Physical Sciences of the Oceans (IAPSO) umbenannt wurde, ubernahm 1948
die Verantwortung fur die Herstellung und den Vertrieb der Proben, die weiterhin in
Kopenhagen von Knudsens ehemaligen Assistenten Frede Evan Hermann (1917 —
1977)?*° produziert wurden. Nachdem dieser 1973 von dieser Aufgabe zuriickgetre-
ten war, Ubernahm 1974 das Institute of Oceanographic Sciences in Wormley in
GroRbritanien die Verantwortung fiir diese Arbeit*®. 1989 wurde die Produktion aus-
gegliedert und von einer neu gegrindeten privatwirtschaftlichen Firma, der Ocean
Scientific International Ltd. in Havant in der Nahe der englischen Hafenstadt Ports-
mouth ibernommen, die bis heute Standard-Wasser herstellt und vertreibt®®".

Da nun bei den Messungen der Deutschen Seewarte keine Araometer mehr
zum Einsatz kamen, konnte die Dichte des Meerwassers nicht mehr direkt bestimmt
werden. Aus Wassertemperatur, Salzgehalt und Wasserdruck lasst sich die Dichte
aber berechnen. Die Berechnung selbst ist recht umfangreich und arbeitsaufwendig.
Es musste daher eine Moglichkeit geschaffen werden, die wichtigsten abgeleiteten
Grolken bestimmen zu kénnen, ohne bei jeder Messung immer wieder dieselben Be-
rechnungen durchfihren zu missen.

Martin Knudsen erstellte 1901 unter Mitwirkung einiger danischer und deut-
scher Kollegen ein umfangreiches Tabellenwerk, die sogenannten Hydrographischen
Tabellen, das mehrere Jahrzehnte von Meereskundlern zur einfachen Bestimmung
der abgeleiteten Grolken benutzt wurde, bis moderne elektronische Datenbearbei-
tungsverfahren eine noch einfachere Bestimmung dieser GroRen ermdglichte®*?.

Von 1920 bis 1922 fanden Versuche statt, den Salzgehalt des Meerwassers
mittels einer optischen Messmethode zu bestimmen. Zum Einsatz kam ein Zeil}-
sches Wasserinterferometer’®. Dieses Instrument macht sich den Umstand zu Nut-

2:: Rozwadowski, 2002, S. 47.
200 Culk!n, Smed, 1979, S. 360.
Culkin, Smed, 1979, S. 362.
301 Ocean Scientific International Ltd., 2014, S. 6.
02 Knudsen, 1901, 63 S., siehe Anhang: A.6 Die Hydrographischen Tabellen nach Knudsen.
33 peutsche Seewarte, Jahresbericht 1921, 1922, S. 21.
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ze, dass einfallendes Licht durch eine Flussigkeit gebrochen wird und ein Interfe-
renzbild entsteht. Die Differenz in der Konzentration der gelésten Salze in einer Ver-
suchswasserprobe im Vergleich zu einer Referenzwasserprobe ergibt unterschiedli-
che Interferenzbilder, deren Differenz direkt in einen Salzgehaltswert umgerechnet
wird. Allerdings mussen bestimmte Bedingungen erfullt sein, um brauchbare Ergeb-
nisse zu erzielen. Besonders wichtig ist hierbei die Forderung, die Temperatur des
Vergleichswassers und des Untersuchungswassers stabil zu halten. Dazu kommt,
dass die GroRe der Probe nicht zu klein gewahlt sein darf, damit eine genigende
Genauigkeit bei den Messungen erzielt werden kann. Eine Beschreibung eines sol-
chen Wasserinterferometers findet man bei Friedrich Léwe (1874 — 1955)*%* in der
Zeitschrift flir Chemie und Industrie der Kolloide aus dem Jahr 1912. Im Jahresbe-
richt der Deutschen Seewarte fur das Jahr 1921 wird vermerkt, dass die Versuche
mit dem Wasserinterferometer aufgrund eines technischen Mangels nicht zu Ende
gefiihrt werden konnten%.

Ab 1922 wurde dann die Salzgehaltsbestimmung mit diesem Instrument
durchgefuhrt und die Salzgehaltsbestimmung mittels Chlortitration eingestellt. Bei
den damals stark steigenden Silberpreisen und der sich damit immer mehr verteu-
ernden Silbernitratiésung, die flr die Salzgehaltsbestimmung mittels Chlortitration
bendtigt wurde, bedeutetet dies eine willkommene Entlastung der knapp bemesse-
nen Finanzmittel*®. Allerdings waren die technischen Probleme immer noch nicht
vollstandig geldst. Im selben Jahr erschien in den Annalen der Hydrographie einen
Artikel von C. Pape, der vom 15. Januar 1921 bis 31. Marz 1922 als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter in der Abteilung Ozeanographie der Deutschen Seewarte tatig war
mit den Ergebnissen seiner Untersuchungen Uber die Verwendbarkeit des Interfero-
meters zur Bestimmung des Salzgehaltes von Meerwasser. Der Artikel verdeutlicht,
dass mit diesem Gerat eine Genauigkeit von 0,03 %o bei der Salzgehaltsbestimmung
erzielt werden kann, gleichzeitig zeigt er aber auch, dass das Messverfahren hochst
kompliziert ist und verschiedene potentielle Fehlerquellen aufweist, die nur von ei-
nem gut geschulten Auswerter beherrscht werden kénnen””.

Die Methode, den Salzgehalt von Meerwasser mittels eines optischen Verfah-
rens zu bestimmen, erwies sich aber nicht als zukunftsweisend. Im Jahresbericht

1923 wird noch vermerkt, dass sich das Interferometer immer mehr bewahre, gleich-

304 5we, 1912, S. 226-230.
395 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1921, 1922, S. 21.
3% Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1922, 1924, S. 22.
%7 pape, 1922, S. 193-202.
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zeitig aber die Augen des Beobachters stark in Anspruch genommen worden wa-
ren®®®, der Jahresbericht 1924 erwahnt noch dass die Bestimmung des Salzgehaltes
der Wasserproben der Feuerschiffe in Nord- und Ostsee hauptsachlich interferomet-
risch erfolgte®®, der Jahresbericht 1925 macht keine Angaben zur Analysemetho-
de®"° und im Jahresbericht 1926 wird lediglich vermerkt dass die Salzgehaltsbestim-
mung von 2250 Wasserproben mittels Chlortitration erfolgte®'".

Damit wird deutlich, dass die Bestimmung des Salzgehaltes von Meerwasser
mittels einer optischen Messmethode prinzipiell moglich war, die Probleme, die sich
beim Routinemessbetrieb ergaben aber so gravierend waren, dass trotz der héheren
Kosten wieder auf die bewahrte Methode der Salzgehaltsbestimmung durch Chlortit-
ration zurtckgegriffen werden musste, um die anfallende Zahl der Messungen bewal-

tigen und prazise Messergebnisse liefern zu kénnen.

3.4.3 Wasserproben

In den ersten Jahren nachdem die Deutsche Seewarte die meereskundlichen
und meteorologischen Messungen auf den Feuerschiffpositionen Gbernommen hatte,
wurden die Wasserproben immer noch mit Hilfe einer Bierflasche aus der entspre-
chenden Wassertiefe genommen.

Der Inhalt der Bierflasche wurde in spezielle, kleine zirka 100 cm?® fassende
Flaschen aus griinem oder braunem Glas abgefiillt*’?. Diese Flaschen hatten einen
Blgelverschluss aus weillem Porzellan der einen Gummidichtungsring enthielt. Auf
dem Verschluss waren in schwarzer Schrift die Zeichen ,D. S.“ flr die Deutsche
Seewarte und eine Nummer angebracht. Mit dieser Nummer war eine eindeutige Zu-
ordnung der Wasserprobe moglich.

Fir die Genauigkeit der Salzgehaltsbestimmung im Labor war die Dichtigkeit
des Verschlusses von besonderer Bedeutung. War der Stopfen nicht ganz dicht,
konnte bei langerer Lagerung ein Teil des Wassers verdunsten, das Salz aber ver-

%8 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1923, 1924, S. 19.

%% peutsche Seewarte, Jahresbericht 1924, 1925, S. 21.

%1% Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1925, 1926, S. 27-28.

"' Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1926, 1927, S. 32.

%12 Beim Abfiillen der Wasserproben war es wichtig, die Flaschen nicht vollstandig zu flllen, da diese,
wenn das Wasser kalter als die Umgebungstemperatur war, durch die dann aufgrund der Erwarmung
erfolgende Ausdehnung des Wassers dem entstehenden Druck nicht gewachsen waren und platzten.
Die Anleitung zur Probennahme, die von der Deutschen Seewarte 1934 herausgegeben wurde, gibt
eine sehr ausfiihrliche Beschreibung zu diesem Problem. Dies Iasst die Vermutung zu, dass wohl im-
mer wieder zu wenig auf dieses Problem bei der Probennahme geachtet wurde und so viele Proben
verloren gingen (Deutsche Seewarte, 1934, 12 S.).
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blieb in der restlichen Flussigkeit, was zu einer kunstlichen Erhdhung des Salzgehal-
tes flhrte. Umgekehrt war es aber auch moglich, dass sich Salzkristalle am Ver-
schluss bildeten, was zu einer kinstlichen Verminderung des Salzgehaltes flhrte.
Schon Bjgrn Helland-Hansen (1877 — 1957)*'" und Fridtjof Nansen haben Versuche
durchgefuhrt, um herauszufinden, welcher Verschluss die geringsten Verfalschungen
des Salzgehaltes hervorruft. In ihrer 1909 veroffentlichten Arbeit Uber die Norwegi-
sche See kamen sie zu dem Ergebnis, dass der Bugelverschluss mit Gummidichtung
die besten Resultate lieferte®'*. Die Deutsche Seewarte hatte daraufhin solche Fla-
schen fur ihre Wasserproben eingefuhrt (Abb. 19). Dieser Flaschentyp blieb mehrere
Jahrzehnte in Gebrauch und wurde dann durch Glasflaschen mit einem speziellen
Plastikstopfen und einem zusatzlichen Drehverschluss abgeldst.

Fur die Wasserprobenflaschen
wurden spezielle holzerne Transportkis-
ten gefertigt die 50 Flaschen enthielten.
Diese wurden in regelmalligen Abstan-
den zusammen mit den Protokollheften
an Bord der Feuerschiffe gebracht und
die geflllten Kisten in das Labor der
Deutschen Seewarte zuriuckgeschickt,
wo die Bestimmung des Salzgehaltes
erfolgte. AnschlieRend wurden die Fla-
schen mehrmals mit SURBwasser aus-
gespult und getrocknet, bevor sie dann
wieder zum Einsatz kamen.

Allerdings ergab sich bald ein
Problem. Die Temperatur-, wie auch die

Abb. 19: W benflaschen der Deut-
asserprobentiaschen der eu Salzgehaltsmessungen, sollten nicht

schen Seewarte, (Autor) nur an der Oberflache und in Bodenna-
he, sondern auch in weiteren definierten Tiefen durchgefihrt werden. Die Wasser-
probennahme lie® sich noch relativ zlgig bewerkstelligen, die dazugehoérige Tempe-
raturmessung nicht, da flr jede Messung eine Anpassungszeit des Thermometers
von einer Stunde notwendig war. Entweder man lie3 mehrere Leinen mit in unter-
schiedlichen Tiefen befestigten Thermometern und Wasserschopfern in Form einer

Bierflasche zu Wasser und holte dann alle Leinen moglichst schnell hintereinander

%13 poggendorff, 1970, S. 1945-1946.
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an die Oberflache, damit die zu den Wasserproben gehdérenden Thermometerwerte
noch so rechtzeitig abgelesen werden konnten, dass die Umgebungstemperatur kei-
ne Verfalschung der Thermometerwerte hervorrufen konnte, oder man benutzte nur
eine einzige Leine und arbeitete eine Tiefenstufe nach der anderen ab, was bedeute-
te, dass fur einen einzigen Satz von Messungen mehrere Stunden bendtigt wurden.

Beide Verfahren waren aber in der Praxis nicht anwendbar. Abhilfe konnte nur
ein Verfahren bringen, dass es ermdglichte, alle Messungen in einem einzigen Vor-
gang durchzufihren. Ab dem 1. Januar 1936 begann man die Feuerschiffe mit Was-
serschopfern der Bauart Pettersson auszuriisten®' (Abb. 20). Damit konnten dann
auf den Feuerschiffen sogenannte ozeanographische Serienmessungen durchge-
fuhrt werden. An einem einzigen Draht wurden in den vorgesehenen Tiefen Wasser-
schopfer in gedffnetem Zustand montiert, der Draht zu Wasser gelassen und der ers-
te Schopfer mittels eines am Draht befestigten Fallgewichts geschlossen, dabei gab
der Schopfer ein weiteres Fallgewicht frei, welches den zweiten Schopfer verschloss.
Dieser Vorgang wiederholte sich solange, bis dass der letzte Schopfer geschlossen
worden war. Nach an Bord holen der Schopfer konnte man dann die Temperatur der
in den Schopfern montierten Wasserthermometer ablesen und das Wasser aus dem
Schopfer in die glasernen Probenflaschen fillen.

Bei dem Pettersson-Wasserschopfer®'® handelt es sich um einen nicht kippba-
ren Isolierwasserschopfer. Er besteht aus mehreren konzentrischen Réhren, die aus
Messing und Zelluloid bestehen und die durch geeignete Hartgummistiicke so auf
Distanz gehalten werden, dass sie sich nicht berihren und Wasser zwischen ihnen
frei zirkulieren kann. Da Wasser eine hohe Warmekapazitat besitzt, wird vergleichs-
weise viel Energie bendtigt um seine Temperatur zu verandern. Damit eignet es sich
auch als Isolator. Die die im Zentrum befindliche Wasserprobe umgebenden Was-
serschichten des Schdpfers schirmen die Wasserprobe gegen Temperaturanderung
im Wasser als auch in der Luft soweit ab, dass keine Verfalschung der Temperatur
der Wasserprobe durch auldere Einflisse erfolgt.

Das Prinzip, das Umgebungswasser als Isolierschicht flr eine Wasserprobe

zu benutzen, wurde schon Anfang des 19. Jahrhunderts angewendet. Robert

%" Helland-Hansen, Nansen, 1909, S. 57-62.

%15 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1936, 1937, S. VII.

%18 Dieser Wasserschopfer wurde von Sven Otto Pettersson (1848—-1941), einem schwedischen Che-
miker und Geophysiker (Poggendorff, 1980, S. 3984-3985) entwickelt und tragt seither dessen Na-
men.
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Wauchope (1788 — 1862)°'" entwickelte einen ersten Wasserschopfer diesen
Typs>'e.

Abb. 20: ,Pettersson-

Nansen“-Isolier-

e

Shen wseveessne

Pttt

4 wasserschopfer,
P (McConnell, 1982, S.
5T
4 126)
1
F

Fqd
ok

il

" \Wauchope, 1822, S. 164.
'® Der britische Marineoffizier Robert Wauchope ist weniger als Erfinder ozeanographischer Messge-
rate, sondern als Erfinder des Zeitballs bekannt. 1824 (bermittelte er der britischen Admiralitat einen

Plan zur Ermittlung der Ganggenauigkeit von Schiffschronometern mittels optischer Signale (Bartky,
Dick, 1981).
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Der Wasserschopfer nach Pettersson bewahrte sich recht gut. Allerdings gab es
noch Schwierigkeiten bei der Temperaturbestimmung. Entweder man gab dem
Schopfer ein druckfestes Thermometer mit, welches im Inneren des Wasserpro-
benzylinders befestigt wurde und welches an der Oberflache aus dem Probenzylin-
der herausgeholt und moglichst schnell abgelesen werden musste, oder man 6ffnete
den Schopfer an Bord, fihrte ein Thermometer in die Schopferprobe ein und wartete,
bis das der exakte Temperaturwert angezeigt wurde.

Beide Verfahren hatten den Nachteil, dass es durch das Offnen des Schépfers
und die Zeit, die fur die Temperaturbestimmung noétig war, relativ schnell zu Verfal-
schung der Wassertemperatur kommen konnte.

Nansen entwickelte eine Methode, diesem Problem zu entgehen. Der obere
Deckel des Schopfers erhielt eine kreisrunde Offnung in der passgenau ein druckfes-
tes Thermometer befestigt wurde, das so konstruiert war, dass sich der untere Teil in
der Wasserprobe befand, wahrend die Ableseskala aus dem Deckel herausragte und
sofort nach an Bord kommen des Schopfers abgelesen werden konnte, ohne dass
daflr der Schopfer gedffnet werden musste. Mit dieser Verbesserung war es nun
moglich, prazise Temperaturwerte zu ermitteln. Dieser weiterentwickelte Schopfer
wird in der Fachwelt auch als ,Pettersson-Nansen-Isolierwasserschopfer bezeich-

net®’®.

3.4.4 Stromung und Seegang

Nach der Ubernahme der meereskundlichen Messungen erweiterte die Deut-
sche Seewarte die auf den Feuerschiffen durchgeflihrten Arbeiten. Besonderer Wert
wurde auf die Erfassung der Strdmung gelegt.

In der Deutschen Bucht wird die Strdomung durch die vorherrschenden Gezei-
ten dominiert. In der Ostsee hingegen sind die Gezeiten nur sehr schwach ausge-
pragt und hydrostatische Schwankungen sowie der Sullwassereintrag durch die in

3% Der ehemalige Direktor des Instituts fiir Meereskunde Warnemiinde der Deutschen Demokrati-
schen Republik, der Ozeanograph Erich Bruns (1900-1978) (Brosin, 2001) lehnt in seiner Monogra-
phie Ozeanologie die Bezeichnung Pettersson-Nansen-Wasserschdpfer fur diesen Wasserschopfer-
typ ab, da diese Bezeichnung nur dadurch zustande gekommen sei, dass Nansen diesen Schopfer
auf seiner Fram-Drift benutzt habe. Er bezeichnet diesen Isolierwasserschdpfer als Pettersson-
Knipowitsch-Schopfer, ohne anzugeben, worin die Beteiligung des russischen Ozeanographen Nikolai
Mikhailovich Knipowitsch (1862—1939) an der Entwicklung des Schopfers bestand (Bruns, 1962). Un-
verstandlicherweise scheint er die Beschreibung des von Nansen verbesserten Schoépfers (Helland-
Hansen, Nansen, 1909, S. 51-55) nicht zu kennen. Auch fehlt in seinem Literaturverzeichnis dieses
Standardwerk der modernen Ozeanographie.
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die Ostsee mundenden Flusse, die zu einem Wasseruberschuss in der Ostsee fuh-
ren, iben einen starken Einfluss auf die Strémung aus®%°.

Fir die Messung der Stromungsrichtung und der Strdmungsgeschwindigkeit
bendtigte man ein Messverfahren, welches ohne grolien technischen Aufwand
brauchbare Ergebnisse lieferte und das zudem noch einfach durchzufuhren war.

Es gab zwar einen brauchbaren Stromungsmesser, der in der Lage war, die
Messungen zu speichern, damit sie dann spater ausgewertet werden konnten, aber
dieser von Ekman entworfene und spater von Merz weiterentwickelte sogenannte
Ekman-Merz—Strémungsmesser*?" kam aber fiir die Arbeiten auf den Feuerschiffen
nicht in Betracht, da das Instrument zu den kompliziertesten meereskundlichen
Messgeraten seiner Zeit gehorte und die Vorbereitung fur die Messungen, das Aus-
bringen und das Einholen des Messgerates und die anschlieRende Auswertung zeit-
lich so aufwendig war, dass dies von den Besatzungen der Feuerschiffe nicht neben
ihrer normalen Tatigkeit geleistet werden konnte.

In den Jahren 1921 bis 1928 versuchte man auf den Nordseefeuerschiffen, mit
ganz einfachen Mitteln brauchbare Oberflachenstrommessungen zu erzielen. Es ka-
men ein Logscheit mit 25 cm Kantenlange, eine Sanduhr mit 14 Sekunden Laufzeit
und eine mit Knoten markierte Leine zum Einsatz>*.

Bei einem Logscheit handelt es sich um ein Holzbrettchen in Form eines Tor-
tenstucks, das am runden Ende so mit Blei beschwert wird, dass es senkrecht im
Wasser steht. Von den drei durchbohrten Ecken des Logscheits wird eine Leine an
dem spitzwinkligen Loch befestigt und ein Leinenstick durch die beiden Lécher des
runden Endes gefuhrt und so an der Leine befestigt, dass drei gleich lange Leinen-
stucke entstehen. Die Leine besitzt eine Knotenmarkierung und wird auf eine Trom-
mel aufgespult.

In der Seefahrt wird als Langenmal} die Seemeile benutzt, die einem 1/60
Breitengrad, das sind 1852 m, entspricht. Die davon abgeleitete Geschwindigkeits-
einheit Seemeilen pro Stunde wird auch Knoten genannt. Ein Knoten pro Stunde
entspricht 0,514 m/s. Die Messzeit zur Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeit

mit einem Logscheit hat man willkirlich auf 14 Sekunden festgelegt. Deshalb mus-

%29 Miller-Navarra, 2003, S. 33-37.

%21 |n der Literatur wird immer wieder darauf hingewiesen, dass Merz den von Ekman entwickelten
und 1905 vorgestellten Stromungsmesser weiterentwickelt hat, ohne darauf einzugehen, was von
Merz tatsachlich verbessert worden ist. Liest man seine Abhandlung Uber Stark- und Schwachstrom-
messer aus dem Jahr 1921 (Merz, 1921), wird deutlich, dass das Original in fast allen Teilen verandert
oder umgebaut wurde und es sich mehr oder weniger um eine Neukonstruktion handelt. Das Bundes-
amt fir Seeschifffahrt und Hydrographie ist im Besitz eines noch voll funktionsfahigen Strommessers
dieses Typs, der nur noch in wenigen Exemplaren der Nachwelt erhalten geblieben ist.
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sen die Knoten der Logleine einen Abstand, die sogenannte Knotenlange, von 7,2 m
(14 x 0,514 m) haben, damit die Zahl der in 14 Sekunden durchgelaufenen Knoten
der Schiffsgeschwindigkeit in Knoten (1852 m) pro Stunde entspricht. Da aber das
Logscheit immer etwas mitgeschleppt wird, verringert man den Abstand zwischen
zwei Knoten um funf Prozent auf 6,84 m3%,

Als  Richtung
der Strébmung wurde
die Kompassanzeige
angegeben. Dabei
wurde nicht berlck-
sichtigt, dass geogra-
phischer Pol und
magnetischer Pol
raumlich  differieren
wobei der Abstand
zwischen geographi-
schem und magneti-
schem Pol zusatzlich
zeitlichen Schwan-
kungen unterliegt.
Daher wurden die
Abweichungen  zwi-
schen Kompasswert
und dem wahren auf
den geographischen

Abb. 21: Stromkreuz zur Bestimmung der Oberflachenstro- Pol bezogenen Wert
. in Karten eingetragen.
mung, (Meereskundliche Beobachtungen auf deutschen
Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, Jahr 1936, S VI)

Um dann den wahren
Wert zu erhalten,
mussten die Kompasswerte um diese Werte korrigiert werden. Allerdings waren die
Messungen mit dem Logscheit so ungenau, dass die Werte nicht nach der Misswei-
sung korrigiert wurden, da dieser Fehler wesentlich kleiner als die Genauigkeit der

Messung mit Hilfe des Logscheits war. Weiterhin galt es zu beachten, dass die

%22 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1928, 1930, S. V.
3 Anonymus, 1955, S. 202-203. Es handelt sich hierbei um einen empirischen Wert, der auf den mit
den Loten gemachten Erfahrungen bei der Geschwindigkeitsmessung beruht.
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Stromrichtung die Richtung angibt, in der der Strom flie3t, im Gegensatz zur Meteo-
rologie in der die Windrichtung die Richtung angibt, aus der der Wind kommt.

In der Ostsee sind die Oberflachenstromungen wesentlich weniger stark aus-
gepragt als in der Nordsee. Strombeobachtungen mit Hilfe eines Logscheites liefer-
ten keine brauchbaren Ergebnisse. Deshalb wurde ein anderes Verfahren angewen-
det. Es kam ein Schwimmkorper mit einem darunter befindlichen Stromkreuz zum
Einsatz, ahnlich dem System, das schon auf der Challenger-Expedition in den Jah-
ren 1872 — 1876 verwendet worden war>?*,

Der von der deutschen Seewarte fur die Strommessungen verwendete
Schwimmkorper bestand aus einem Hohlkdrper von 25 cm Lange und 15 cm Durch-
messer aus Zinkblech. Das Stromkreuz hatte zwei Platten von 50 cm Lange und 40
cm Hohe, die sich rechtwinklig kreuzen. Urspriunglich waren die Platten aus Holz ge-
fertigt, dies bewahrte sich aber nicht, deshalb wurden sie spater aus Eisenblech ge-
fertigt, da Zinkblech zu schnell vom Seewasser angegriffen wird*?°. Das Stromkreuz
hing an einer kurzen Leine 1 m unterhalb des Schwimmkorpers. Es war so schwer,
dass der Schwimmkorper nahezu vollstandig untergetaucht war und so dem Wind an
der Wasseroberflache keinen Angriffspunkt bot, was zur Verfalschung der Messer-
gebnisse hatte fihren kdnnen (Abb. 21).

Die auslaufende Knotenleine hatte nicht wie die auf den Nordseefeuerschiffen
verwendete Knotenleine eine auf Seemeilen abgestimmte Langeneinteilung, sondern
enthielt je Meter einen Knoten. Zusammen mit einer Minutensanduhr konnte damit
die Geschwindigkeit sofort und ohne Umrechnung in Meter pro Sekunde ermittelt
werden.

Die Richtung wurde analog zu den Feuerschiffen in der Nordsee ermittelt und
ebenso nicht korrigiert.

Da das Verfahren, die Stromung mittels eines Logscheites zu messen, in der
Nordsee auf Dauer keine befriedigenden Ergebnisse lieferte kam zum Jahresbeginn
1936 auf den Feuerschiffen in der Nordsee ein anderes Strommessgerat zum Ein-
satz.

Der Schwimmkorper war als Doppelkegelboje ausgebildet. Darunter hing di-
rekt das Stromkreuz. Die Gesamttauchtiefe betrug etwa 90 cm. Die Richtung der
treibenden Boje zur Kielrichtung des Feuerschiffs wurde mit einem Peilquadranten
ermittelt. Die Anleitung zu meereskundlichen Beobachtungen auf den deutschen
Nordseefeuerschiffen der Deutschen Seewarte aus dem Jahr 1934 beschreibt ein-

324 Thomson, 1877, S. 363.
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gehen, wie der Peilquadrant zu installieren ist und wie die Messung ausgefuhrt wer-
den muss, damit exakte Ergebnisse erzielt werden kénnen®®. Aus Peilwert und
Kompasswert liel3 sich die absolute Richtung der Boje berechnen. Erstmalig wurde
bei den Richtungswerten die Missweisung berUcksichtigt327. Die Knotenleine war wie
schon bei den Ostseefeuerschiffen auf Meter ausgelegt und als Zeitmesser wurde
ebenso eine Minutensanduhr verwendet.

Dieses Strommessgerat bewahrte sich gut, deshalb entschloss man sich, die-
ses Gerat im Laufe des Jahres 1936 auch auf den Ostseefeuerschiffen einzusetzen.

Damit wurde fortan in Nord- und Ostsee dasselbe Strommessverfahren ange-
wendet.

FUr den Verlauf der Gezeitenstromung war es wichtig, die genaue Kenterzeit
zu bestimmen. Unter der Kenterzeit versteht man den Zeitpunkt, an dem der Flut-
strom in den Ebbstrom und umgekehrt tGbergeht. Zu diesem Zeitpunkt ist keine Stro-
mung zu beobachten. Von Beginn der Kenterzeit bis zu ihnrem Ende vergehen wenige
Minuten. Als Kenterzeit wird dann der Mittelwert aus Anfangs- und Endzeit definiert.
Die Angaben von der Dauer der der Kenterungszeiten sind von der Lage des Feuer-
schiffs, dem herrschenden Wind und der Genauigkeit der Beobachtungen abhangig.
Es stellte sich heraus, dass sich die Feuerschiffe, die weitab der Kiiste stationiert wa-
ren, bei der Veranderung ihrer Lage durch die Gezeiten anders verhielten als die
kistennahen Feuerschiffe. Ein generelles Muster liel3 sich aus den Beobachtungen
aber nicht ableiten. Je starker der Wind blies, umso schwieriger waren die Beobach-
tungen, da bei starkem Wind das Kentern des Gezeitenstroms nicht exakt ermittelt
werden konnte, was zu Verfalschungen der Beobachtungen flhrte.

Von 1924 an wurden Beobachtungen tber den Seegang angestellt. Die Werte
fur die Starke und die Richtung des Seegangs wurden von dem jeweiligen Beobach-
ter geschatzt. Dieses Verfahren lieferte aber nur eine relativ grobe Abschatzung der
herrschenden Verhaltnisse und war sehr stark von der Fahigkeit des Beobachters,
die herrschenden Seegangsverhaltnisse korrekt dem Bewertungsschema zuordnen
zu kdnnen, abhangig.

Ab 1935 kamen zu den Seegangsbeobachtungen auch noch Beobachtungen

der Diinung hinzu. Diese wurde ebenfalls durch Schatzung ermittelt®?.

%25 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1928, 1930, S. VII.
%% Deutsche Seewarte, Anleitung zur Ausflihrung der meereskundlichen Beobachtungen auf den
deutschen Nordseefeuerschiffen, 1934, 10 S.
%2 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1936, 1937, S. V-VI.

Der Seegang stellt die Oberflachenbewegung des Meeres dar, die direkt durch Wind, Diinung oder
Strdmung erzeugt wird. Er wird nach einer Skala von Seegang 0 bis Seegang 9 gemessen. Die DU-

99



3.4.5 Die meteorologischen Messungen

Neben den meereskundlichen Messungen wurden auch meteorologische
Messungen an Bord der Feuerschiffe durchgefuhrt. Dazu gehorten die Erfassung der
Lufttemperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit, der Windrichtung und der Windstarke,
des Niederschlags sowie der Bewolkung. Allerdings wurden die Messwerte anfangs
bis auf die Schatzungen der Windstarke und der Windrichtung nicht veroffentlicht.

Erst die Daten des Beobachtungsjahrganges 1932 wurden 1934 in einer gesonder-

ten Veroffentlichung abgedruckt und damit auch flir andere Nutzer verfugbar ge-
{329

mach

Allerdings wurden
nicht auf allen Feuerschiff-
positionen meteorologische
Messungen durchgefihrt. In
der Nordsee erfolgten die

Messungen nur auf den vier

Feuerschiffpositionen
Borkumriff, AuBenjade, Elbe

17 und Amrumbank, in der

Ostsee auf den Feuerschiff-

positionen Adlergrund und

Fehmarnbelt.

Die meteorologischen

Messungen begannen auf

Borkumriff am 1. Januar
1921. Die Daten wurden acht
Mal pro Tag um 2, 5, 8, 11,
14, 17 und 19 Uhr erhoben.

Ab 1934 kamen dann noch Messungen um 23 Uhr hinzu®*°. Auf der Feuerschiffposi-

Abb. 22: Standardwetterhitte, (Standard Meteoro-
logical Instruments, Negretti & Zambra, 1939)

tion AuBBenjade begannen die Messungen neun Jahre spater am 1. Januar 1930 zu

nung bezieht sich auf den Teil des Seegangs, der nicht durch unmittelbare Windeinwirkung hervorge-
rufen wird, sondern durch Windereignisse vor dem Beobachtungszeitpunkt generiert worden ist (Har-
bord; 1987, S. 70, S. 254-255).

%29 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1932-1939, 1934-1954.

%0 Die zum Teil von Station zu Station variierende Zahl der Messungen war in Art und Umfang der
dienstlichen Aufgaben der einzelnen Feuerschiffsbesatzungen begriindet. Da die Messungen auf frei-
williger Basis erfolgten, bedurfte es einigen diplomatischen Geschicks, die Besatzungen davon zu
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den gleichen Uhrzeiten. Seit dem 8. September 1929 erfolgten Messungen auf Elbe
1. Auf dieser Position wurde nur funf Mal pro Tag um 8, 11, 14, 17 und 19 Uhr ge-
messen. Aus dienstlichen Grinden konnten auf dieser Feuerschiffposition die Mes-
sungen in der Nacht um 2, 5 und um 23 Uhr nicht durchgefiihrt werden®*'. Diese
Termine kamen erst 1939 hinzu®*2. Die Messungen auf der Feuerschiffposition Am-
rumbank fanden seit dem 1. April 1921 statt und entsprachen dem Zeitschema der
Position Elbe 1.

Auf der Feuerschiffposition Adlergrund begannen die meteorologischen Mes-
sungen am 1. Juli 1927. Acht Mal am Tag wurden Daten nach demselben Zeitsche-
ma wie auf der Position Borkumriff erhoben. Mit Messungen um 5 Uhr wurde aber
erst ab dem 10. August 1934 begonnen®®®. Auf der Position Fehmarnbelt starteten
die Messungen am 25. August 1929. Das Zeitschema entsprach dem der Positionen
Elbe 1 und Amrumbank®*.

Am 1. Juli 1936 begannen meteorologische Messungen auf den Feuerschiff-
positionen Flensburg und Kiel in der Ostsee. Auf beiden Positionen wurden zu vier
Terminen um 2, 8, 14 und 19 Uhr Messungen durchgefuhrt. Diese beiden Stationen
unterschieden sich von den anderen Stationen darin, dass dort von Beginn der Mes-
sungen an auf die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit verzichtet wurde und lediglich Er-
fassung der Lufttemperatur per Schleuderthermometer erfolgte335.

Im meteorologischen Jahrbuch fur das Jahr 1937 erscheinen zusatzlich noch
die Feuerschiffpositionen Norderney, Weser, Minsener Sand, Bremen, Elbe 2, Elbe
3, Elbe 4 und AuBBeneider in der Nordsee als Stationen, die sich an meteorologischen

Messungen beteiligten®®®

. Weitere Angaben werden nicht gemacht und im meteoro-
logischen Jahrbuch von 1939 werden diese Stationen nicht mehr erwahnt>’.

Mit Beginn des Jahres 1938 wurden dann die Messtermine auf allen Feuer-
schiffschiffen vereinheitlich. Nun wurden immer taglich acht Messungen um 2, 5, 8,

11, 14, 17, 19 und 23 Uhr durchgefiihrt®*

Uberzeugen, trotz der Arbeitsbelastung zusatzliche Messtermine wahrzunehmen, damit fir alle Statio-
nen letztendlich ein einziges Zeitschema eingefiihrt werden konnte.

1 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1937, 1939, S .IV.
%2 peutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1939, 1954, S. 3.
*3 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1934, 1936, S. IV.
%% Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1932, 1934, S. IlI.

® Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1936, 1938, S. IV.
%% Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1937, 1939, S. IV.
% Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1939, 1954, S. 3.
%8 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1938, 1940, S. IV.

101



Abb. 23:

ABmansches Psy-

chrometer, (Standard
Meteorological In-
struments, Negretti &
Zambra, 1939)

FUr die Erfassung der korrekten Lufttemperatur auf
den Feuerschiffen ohne Schleuderthermometer kam es da-
rauf an, dass das Thermometer vor direkter Sonnenstrah-
lung geschutzt war. Um dies zu erreichen wurde das Ther-
mometer in einem speziellen Holzkasten, der ,Thermome-
terhitte” installiert. Die vier Seiten des Kastens bildeten Ja-
lousien, sodass eine gute Bellftung gewahrleistet war. Der
Kasten war weil® gestrichen, damit er sich bei Sonnenein-
strahlung moglichst wenig erhitzte. An Bord der Feuerschiffe
kamen drei unterschiedliche Thermometerhittentypen zum
Einsatz. Die groite dieser Hutten mit einer Breite von 50 cm,
einer H6he von 40 cm und einer Tiefe von 27 cm konnte Mi-
nimum- und Maximumthermometer aufnehmen. Die beiden
anderen Thermometerhitten waren wesentlich kleiner. lhre
MalRe betrugen nur 33 cm beziehungsweise 40 cm in der
Hohe, 15,5 cm und 18 cm in der Breite sowie 7,5 cm und 15
cm in der Tiefe (Abb. 22).

Fir die Messung der Lufttemperatur wurden Ther-
mometer mit einem Messbereich von -20° C bis +40° C3*
und einer Skaleneinteilung von einem halben oder einem
Flnftel Grad benutzt. Da der Thermometerstand aber auf ein
Zehntel Grad genau abgelesen und aufgezeichnet wurde,
bedurfte es einer gewissen Ubung, eine korrekte Ablesung
vorzunehmen.

Um die Luftfeuchtigkeit bestimmen zu kdnnen, beno-

tigte man ein sogenanntes ,Feuchtthermometer”. Dabei

handelt es sich um ein Thermometer an dessen unterem Ende das Thermometerge-

fak mit Mull umwickelt ist, der vor der Messung befeuchtet wird. Dann schiebt man

von unten ein Rohr Uber den unteren Teil des Thermometers, wobei eine Dichtung

am oberen Ende des Rohrs dafur sorgt, dass keine Luft nach oben entweichen kann.

An dieses Rohr wird ein Apparat zur Ventilation, ein von Richard ABmann (1845 —

1918)**° entwickelter Aspirator befestigt, der bei einer Laufzeit von etwa acht bis

neun Minuten einen konstanten Luftstrom Uber den befeuchteten Mull blast. Der

Luftstrom lasst die Feuchtigkeit verdunsten. Dabei kuhlt sich das Thermometer ab,

339

Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1936, S. 58.
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denn der Verdunstungsprozess benotigt Energie in Form von Warme, die der direk-
ten Umgebung und damit dem Thermometer entzogen wird. Der Temperaturunter-
schied zwischen dem trockenen Thermometer und dem feuchten Thermometer ist
ein Mal} fUr die relative Luftfeuchtigkeit der Luft. Je kleiner die Temperaturdifferenz
ist, desto feuchter ist die Luft. Uber Formeln wird aus den beiden gemessenen Wer-
ten die absolute Luftfeuchtigkeit (Dampfdruck) und die relative Luftfeuchtigkeit
bestimmt®*'.

Zur Bestimmung der Luftfeuchtig-
keit an Bord der Feuerschiffe war dieses
Verfahren so nicht praktikabel. Erst mit
der Einfuhrung eines Messgerates, das
beide Thermometer sowie den Aspirator
in einem gemeinsamen Gehause enthielt,
lieBen sich diese Messungen routinema-
Rig ohne allzu groflen Aufwand durchfuh-
ren. ABmann hatte unter Mitwirkung von
Rudolf Max Wilhelm Hans Bartsch von
Sigsfeld (1861 — 1902)**? ein solches Ge-
rat mit Metallgehause, das unter allen Wit-
Abb. 24: Schleuderthermometer, terungsbedingungen eine unverfalschte
(Autor) Messung ermaglichte, entwickelt. Dieses
Gerat ist unter dem Namen ,ABmann-

sches Aspirationspsychrometer“ bekannt geworden®** (Abb. 23).

Ab dem Jahr 1937 wurden die Thermometerhltten an Bord der Feuerschiffe
nicht mehr benutzt. Es hatte sich als sehr schwierig erwiesen, einen Aufstellungsort
an Bord der Schiffe zu finden, an dem die Temperatur nicht durch den Einfluss des
Schiffs gestort wurde. Zusatzlich hatte sich gezeigt, dass, wenn ein, die Schiffsein-
flusse ausschlielRender, Platz gefunden war, dieser trotzdem nicht fur die Aufstellung
einer Thermometerhutte geeignet sein musste, da die Hutte dort unter Umstanden
den Naturgewalten schutzlos ausgesetzt war. Das zeigte sich auf dem Feuerschiff
AuBenjade wo die originale Thermometerhitte dem Wellenschlag zum Opfer fiel und

%9 Neue Deutsche Biographie, Bd. 1, 1953, S. 420.

*1 PreuRisches Meteorologisches Institut, 1924, S. 21-25.

%2 Rudolf Max Wilhelm Hans Bartsch von Sigsfeld, deutscher Erfinder und Luftschiffer (Neue Deut-
sche Biographie, Bd. 1, 1953, S. 614 f).

3 PreuRisches Meteorologisches Institut, 1913, S. 14-21.
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durch Bordmittel eine Ersatzhiitte gebaut wurde>**

. Weiterhin kam hinzu, dass Hutte
und Thermometer einen betrachtlichen finanziellen Wert darstellten und ein Ersatz
nach Beschadigung daher teuer war, was die Unterhaltskosten in die HOhe trieb. Zu
einer Zeit, in dem die Mittel knapp waren, war dies ein gewichtiges Argument, eine
weniger aufwendige Messmethode einzufuhren. Ab 1937 verzichtete man auf die
Feuchtigkeitsmessung auf den Feuerschiffpositionen, die bis dahin noch eine Wet-
terhitte besallen und flhrte nur noch Messungen der Lufttemperatur mit einem
Schleuderthermometer durch.

Das Schleuderthermometer besitzt ein zylindrisches Quecksilbergefal®, das
am Ende des Thermometers rechtwinklig gebogen ist. Es ist in ein Rohr gefasst und
damit vor Strahlungseinflissen geschutzt. Am anderen Ende dieses Rohrs befindet
sich ein Griff, um den das Rohr mit dem Thermometer herumgeschleudert werden
kann. Wenn nun das Thermometer an der windzugeneigten Seite des Feuerschiffs
fur einige Zeit geschleudert wird, verhindert man, dass Temperatureinflisse durch
das Feuerschiff Einfliisse auf die Messung haben>*® (Abb. 24)%.

Zur Bestimmung der Windrichtung wurde
eine 32teilige Windrose benutzt, deren Eintei-
lung sich nach Richtungsangaben ergab (Ost-
wind entsprach dieser Skala dem Windrich-
tungswert 8) und damit im Gegensatz zur Kom-
passrose, die eine 360°-Einteilung aufwies,
stand. Erst 1971 wurde die Windrichtung dann

auch in der 360° Skala der Kompassrose wie-

dergegeben*’. Die Windgeschwindigkeit wurde
| auf allen Feuerschiffpositionen geschatzt, wo-
bei die 13 skalige Windstarketabelle, die 1805
vom englischen Admiral Sir Francis Beaufort
(1774 — 1857) eingefihrt worden war, benutzt

wurde®®. Im August 1936 filhrte man auf den

Abb. 25: Selbstregistrierendes
Schalenkreuzanenometer,
(Standard Meteorological In-
struments, Negretti & Zambra,

1939) Feuerschiffpositionen Borkumriff und Amrum-

bank und im November 1937 auf Elbe 1 selbst-

4 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1932, 1934, S. Il

%5 Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1936, S. 57-60.
8 Die Abbildung zeigt ein nicht gebogenes Thermometer, da kein passendes Originalthermometer
%funden werden konnte.
Deutscher Wetterdienst, Einzelverdffentlichungen Nr. 89, 1976, 124 S.
8 Jung, 2004, S. 35.
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registrierende Schalenkreuzanenometer®*

zur Messung der Windgeschwindigkeit
ein (Abb. 25). Die Messwerte dieser Gerate wurden aber nicht fir die Bestimmung
der Windstarke genutzt. Auch auf diesen Stationen wurden lediglich die Schatzwerte
ubernommen. Bis Ende 1938 waren fast alle Feuerschiffpositionen mit Schalen-
kreuzanenometern bestiuckt worden, wobei das Meteorologische Jahrbuch 1938 kei-
ne Angaben dazu macht, welche Positionen nicht mit Anenometern versehen worden
waren®®. Die Bestimmung der Windstarke erfolgte trotzdem immer noch tUber Schat-
zungen. Warum die Anenometerwerte nicht berucksichtigt wurden, wird nicht ge-
nannt.

Der Luftdruck wurde mit einem Quecksilberbarometer ermittelt. Dieses Baro-
meter wurde so aufgehangt, dass es die horizontalen Bewegungen des Feuerschiffs
nicht mitmachte und in seiner senkrechten Ausrichtung verblieb. Allerdings war es
nicht méglich, die vertikalen Bewegungen abzufangen. Dadurch, dass sich da Baro-
meter auf und ab bewegte, wurden Schwingungen der Quecksilbersdule angeregt,
was die Bestimmung des exakten Barometerstandes mit zunehmender Bewegung
des Feuerschiffs immer schwerer bis letztendlich unmdglich machte. Da der Luft-
druck auf Meereshdéhe angegeben wurde, musste die genaue Hohe des Barometers
Uber dem Meeresspiegel ermittelt werden, damit der abgelesene Barometerwert auf
Meereshohe korrigiert werden konnte.

Trotz der Probleme, den Luftdruck mit einem Quecksilberbarometer an Bord
der Feuerschiffe korrekt bestimmen zu kdénnen, konnte man sich seitens der Deut-
sche Seewarte nicht entschlieRen, die Feuerschiffe mit Dosenbarometern, soge-
nannten Aneroidbarometern, auszurusten, da auch diese, wenn sie nicht optimal
eingesetzt wurden, zu Ungenauigkeiten neigten. Um prazise Luftdruckwerte zu erhal-
ten, musste der Einfluss der Lufttemperatur auf das Instrument bertcksichtigt wer-
den. Mit Hilfe einer Eichtafel und der gemessenen Raumtemperatur wurde der Luft-
druckwert korrigiert. Die Genauigkeit der Messung hing auch vom Aufstellungsort
des Barometers, der mdglichst immer gleich bleiben sollte, ab. Starke Tempera-
turanderungen und direkte Sonneneinstrahlung waren zu vermeiden. Eben so wenig
sollte das Gerat starken Erschitterungen ausgesetzt werden®". Da all diese Voraus-
setzungen flr eine genaue Luftdruckmessung mit einem Dosenbarometer an Bord

der Feuerschiffe nur bedingt gewahrleistet werden konnten, schien eine Ausrustung

%9 Ein Schalenkreuzanenometer tragt auf einer senkrechten Achse einen Stern von drei oder vier

meist halbkugelférmigen Schalen. Unter Windeinfluss rotieren diese um die Achse wobei die Rotati-
onsfrequenz proportional zur Windgeschwindigkeit ist.

%0 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1938, 1940 S. VI.

%1 PreuRisches Meteorologisches Institut, 1924, S. 9-11.
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der Feuerschiffe mit Aneroidbarometern nicht zu einer qualitativen Verbesserung der
Bestimmung des Luftdruckes beitragen zu kénnen. Aus diesem Grund kamen diese
Gerate, trotz der Tatsache, dass sie nur etwa ein Drittel eines Quecksilberbarome-
ters kosteten®*?, auf den Feuerschiffen nicht zum Einsatz.

Messungen des Niederschlags in kardanisch aufgehangten Regenmessern
wurden auf den Feuerschiffen durchgefuhrt, die Ergebnisse befriedigten aber nicht,
denn es gab auf den Feuerschiffen keinen Ort, an dem die Regenmesser so aufge-
stellt werden konnten, ohne dass sich Einflisse durch das Schiff selbst bemerkbar
gemacht hatten. Allerdings wurden Angaben Uber die Art des Niederschlags in die
Stationsmeldungen aufgenommen.

Die Bewolkung wurde nach Zehnteln des Himmels geschatzt.

Da viele Parameter nicht gemessen sondern geschatzt wurden, hing die Qua-
litat der Daten sehr stark von den Fahigkeiten des Beobachters, diese Parameter
korrekt erfassen zu konnen, ab. Hinzu kommt, dass Schatzungen eines einzelnen
Beobachters miteinander verglichen werden kdnnen, da Abweichungen vom Abso-
lutwert mehr oder weniger gleich grof3 sind, wahrend die Unsicherheit bei der Ver-
gleichbarkeit von Parameterwerten, die von unterschiedlichen Beobachtern ge-
schatzt wurden, mit der Zahl der Beobachter steigt. Damit wird auch die Bewertung

der Qualitat der Schatzwerte erschwert.

3.5 Die Daten

Nachdem die meteorologischen und meereskundlichen Messungen auf den
Feuerschiffen begonnen hatten, entschieden die Verantwortlichen der Deutschen
Seewarte die Daten so aufzuarbeiten, dass sie flr weitere Auswertungen wie bei-
spielsweise Untersuchungen (ber langfristige Anderungen der ZustandsgréRen in
Meer und Atmosphare oder ahnlichen Untersuchungen, genutzt werden konnten.

Die Herausgabe der deutschen Daten erganzte entsprechende meteorologi-
sche und meereskundliche Daten die schon Uber viele Jahre hinweg in Finnland,
Schweden, Danemark und Holland regelmaRig erhoben und verdffentlicht wurden®2.

Die in Tabellen zusammengefiihrten Daten wurden in einer extra eingefiihrten
Veroffentlichungsreihe den Meereskundlichen Beobachtungen auf deutschen Feuer-
schiffen der Nord- und Ostsee®* publiziert.

%52 Negretti & Zambra, 1939, S. 25-35.
%3 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924/1925, 1928, S. Il
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Damit wurde eine mehr als dreiRigjahrige Lucke geschlossen, denn die letzte
vollstandige Veroffentlichung der Beobachtungen an den deutschen Kiistenstationen
und auf den Feuerschiffen war 1892 erfolgt.

1928 erschien der erste Band der Meereskundlichen Beobachtungen auf
deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee. Er enthielt die Beobachtungen der
Feuerschiffe aus den Jahren 1924 und 1925. Die Daten der in den Jahren 1920 bis
1923 auf den Feuerschiffpositionen erhobenen Daten lagen zwar der Deutschen
Seewarte vor, konnten aber nicht veroffentlicht werden, da durch die angespannte
wirtschaftliche Lage in den Jahren nach dem Ersten Weltkrieg mit dem Hohepunkt
der Hyperinflation 1923 und der darauf folgenden Wahrungsreform keine Mittel dafur
zur Verfiigung standen®®.

Im Vorwort wird auf die ersten Messungen auf den Feuerschiffpositionen
Borkum RIiff, AuBenjahde und Weser durch die Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der Meere verwiesen. Allerdings ist die Angabe, Messungen hatten
seit 1872 auf dem Feuerschiff Borkum Riff stattgefunden, nicht korrekt. Das Feuer-
schiff Borkum Riff wurde erst am 27. Oktober 1875 in Betrieb genommen®®. Auch
kam auf der Position vorher kein anderes Feuerschiff zum Einsatz.

Aufgrund der wirtschaftlichen Lage wurden nicht alle Daten veroéffentlicht. Le-
diglich die Daten der Feuerschiffpositionen, die von besonderer meereskundlicher
Bedeutung waren, wurden in den Druck gegeben. Die Daten der Feuerschiffpositio-
nen Weser, Bremen und Elbe 4 blieben vorerst unberucksichtigt.

Die Redaktion der Beobachtungen wie auch ein Teil der Salzgehaltsbestim-
mungen erfolgte durch Franz Zorell (1898 — 1956)%°’.

Nach dem Vorwort ist eine Karte mit den Stationsstandorten in Nord- und Ost-

see abgedruckt. Darauf folgt eine dreiseitige Einleitung in der die Art und Weise der

%4 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924-1942, 1928-1944.

255 Bundeszentrale fur politische Bildung, Informationen zur politischen Bildung, Nr. 261, 1998, S. 28.
% Nachrichten fiir Seefahrer,1875, Nr. 683, S. 238.

%7 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924/1925, 1928, S. Ill.

Franz Zorell studierte Geographie, Chemie und Mineralogie in Stuttgart und Minchen, promovierte
1926 bei Erich von Drygalski (1865-1949) (Ludecke, 1997) und war ab 1927 als wissenschaftlicher
Hilfsarbeiter in der Abteilung H (Ozeanographie) der Deutschen Seewarte beschaftigt. Am 8. 10. 1935
wurde er wegen ,Beihilfe zur Vorbereitung eines hochverraterischen Unternehmens®, -er hatte dem
Hamburger Kommunisten Hans Westermann mehrere Male ein Ubernachtungsquartier besorgt -, zu
einer Gefangnisstrafe von zwei Jahren und Entzug des Doktortitels verurteilt. Aus gesundheitlichen
Griinden vorzeitig aus der Haft entlassen, erlangte er 1940 seine Wehrfahigkeit wieder und versah ab
1941 seinen Dienst im Marineobservatorium Greifswald. 1942 beantragte er die Rickerlangung sei-
nes Doktortitels, die ihm auch gelang. Ende 1944 schied er, - wiederum aus gesundheitlichen Griin-
den -, aus dem Dienst am Marineobservatorium aus. Von 1948 bis zu seinem Tode 1956 war er Lehr-
beauftragter fir Ozeanographie und Seenkunde am Geographischen Institut der Universitdt Miinchen
(Harrecker, 2007).
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Messungen der verschiedenen Messparameter und ihre zeitliche Abfolge beschrie-
ben werden.

Daran an schliel3t sich auf 84 Seiten der Tabellenteil, der alle gemessenen
Daten der jeweiligen Feuerschiffpositionen enthalt. Es werden die Daten der Statio-
nen Borkumriff, Norderney, Minsener Sand, Elbe 1, Aullen-Eider, Amrumbank,
Fehmarnbelt und Adlergrund des Jahres 1924 wiedergegeben. Darauf folgen die
Werte des Jahres 1925. Die Tabellen enthalten zuerst Angaben uber Windrichtung
und Windstarke, darauf folgen Stromrichtung und Stromstarke und schlielRlich Was-
sertemperatur und Salzgehalt. Bei den Stromungswerten, der Wassertemperatur und
dem Salzgehalt handelt es sich um Messungen, die an der Wasseroberflache erfolg-
ten.

1929 erschien das nachste Heft der Meereskundlichen Beobachtungen auf
deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee. Es enthielt die Daten aus den Be-
obachtungsjahren 1926 und 1927. Dieses Heft entsprach in der Zahl der Messstatio-
nen und der Wiedergabe der Messwerte dem des Jahres 1928.

Ab 1930 erfolgte der Druck der Messwerte nicht mehr in Doppelheften, son-
dern ab diesem Zeitpunkt wurden nur die Daten eines Jahres in einem eigenen Heft
zusammengefasst. Das 1930 erschienene Heft enthalt die Daten des Beobachtungs-
jahres 1928. Immer noch werden die Messwerte der drei Feuerschiffpositionen We-
ser, Bremen und Elbe 4 nicht wiedergegeben. Allerdings kommen in diesem Heft
Messungen der Temperatur und des Salzgehaltes aus den Jahren 1924 bis 1928
zum Abdruck, die 1924 und 1925 in 24 m Tiefe und ab 1927 in 20 m Tiefe auf der
Feuerschiffposition Borkum Riff gemessen wurden. Leider wurden die Messungen
nicht kontinuierlich durchgefuhrt, denn fur die Zeit vom 1. April 1925 bis zum 20. Ja-
nuar 1927 liegen keine Messwerte vor.

Fir das Beobachtungsjahr 1929, dessen Daten 1931 verdffentlicht wurden,
gelang es erstmalig auch die Daten der Messstationen Weser, Bremen und Elbe 4,
sowie die Tiefenmessungen von Wassertemperatur und Salzgehalt der Feuerschiff-
position Borkum Riff in den Meereskundlichen Beobachtungen auf deutschen Feuer-
schiffen der Nord- und Ostsee aufzunehmen.

1932 wurden gleich drei Hefte der Meereskundlichen Beobachtungen auf
deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee gedruckt. Das erste Heft enthalt die
Daten der Messstationen in Nord- und Ostsee des Jahres 1930, wobei zusatzlich
auch die Tiefenbeobachtungen auf der Feuerschiffposition Elbe 1 mit in das Heft
aufgenommen wurden. Zudem erfolgten einige redaktionelle Anderungen, die die
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Ubersichtlichkeit der Tabellen erhdhen und die Lesbarkeit der Messwerte erleichtern
sollten. Nun wurde nicht nur nach jedem 10. Tag ein kleiner Zwischenraum einge-
schaltet, sondern nach dem 5. Tag und Windstarken Uber 8 Beaufort hoben sich
durch Fettdruck von den (ibrigen Windstarkewerten ab>*®.

Bei genauer Betrachtung der abgedruckten Daten fallt auf, dass sich in der
Zeit vom 1. Juni bis zum 23. Juni 1930 die Zahl der Temperatur- und Salzgehalts-
messungen auf den Feuerschiffpositionen in der Nordsee erhéht hat. Eine Erklarung
hierfir wird im begleitenden Text des Heftes nicht gegeben. Diese folgt erst im Vor-
wort des Heftes des darauf folgenden Berichtsjahres 1931. Die zusatzlichen Mes-
sungen dienten zur Unterstitzung der Messfahrten des Reichsforschungsdampfers
Poseidonin die Deutsche Bucht. Diese Fahrten dienten zur Erfassung und Kontrolle
des Schollenbestandes®*® in der Deutschen Bucht und wurden durch die Deutsche
Wissenschaftliche Kommission fiir Meeresforschung zur Unterstitzung der deut-
schen Fischereiwirtschaft durchgefiihrt®®°.

Das zweite Heft stellt eine Erganzung zu den bislang erschienen Datenbanden
dar. Es enthalt die Daten der Feuerschiffpositionen Weser, Bremen und Elbe 4 der
Jahre 1924 bis 1928. Zusatzlich sind die Tiefenbeobachtungen der Feuerschiffpositi-
on Fehmarnbelt der Jahre 1924 bis 1929 abgedruckt. Allerdings ist den Bearbeitern
der Daten ein Fehler unterlaufen. Als Messtiefe fur die Tiefenmessung wird eine Tie-
fe von 19 m angegeben. Erst im Datenband des Jahres 1935 erfolgt die Korrektur
der falschen Tiefenangabe. Die wirkliche Messtiefe an dieser Position betragt 26
m361.

Das dritte, 1932 erschiene, Heft enthalt die Daten des Beobachtungsjahres
1931. Wiederum zur Unterstlitzung der Messfahrten des Reichsforschungsdampfers
Poseidon in die Deutsche Bucht erfolgten fur die Zeit vom 25. April bis zum 18. Mai
1931 und vom 16. Oktober bis zum 26. Oktober 1931 zwei Mal taglich Wassertempe-
raturmessungen auf den Feuerschiffpositionen in der Deutschen Bucht und es wur-
den zwei Wasserproben abgeflllt. Fur die Apriltage wurden auch auf den beiden
Feuerschiffpositionen Elbe 2 und Elbe 3 Temperaturmessungen durchgefihrt und
Wasserproben zur Salzgehaltsbestimmung genommen. Diese Messwerte wurden
ebenfalls in dieses Heft aufgenommen. Mit diesem Heft gelang es erstmalig die Da-

%8 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1930, 1932, S. Il.

%9 Schon vor dem Ersten Weltkrieg war es zu einer Uberfischung der Scholle in der Nordsee gekom-
men. Durch den kriegsbedingten Niedergang der Fischerei hatte sich der Bestand dann wieder erholt.
Allerdings wurde die Scholle schon 1919 wieder so stark befischt, dass eine merkliche Verringerung
des Bestandes zu verzeichnen war (Ehrenbaum, 1922, S. 179).

%09 Deutsche Wissenschaftliche Kommission fiir Meeresforschung 1933, S. 180.
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ten eines Beobachtungsjahres im darauf folgenden Kalenderjahr zu veréffentlichen,
was die Aktualitat des Heftes und die Nutzbarkeit der Daten flr andere Auswertun-
gen erhohte.

Die Messwerte des Beobachtungsjahres 1932 werden allerdings nicht im da-
rauf folgenden Jahr, sondern erst 1934 veroffentlicht. Im Vorwort wird auf Anderun-
gen in den Beobachtungszeiten der Messungen fur Windrichtung und Windstarke
sowie fur Strdomungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit verwiesen. Lediglich
das Messschema fur Stromrichtung und Stromgeschwindigkeit flr die Messungen
auf den Ostsee Feuerschiffpositionen bleibt unverandert. Die Anderung erfolgte um
die Daten der deutschen Feuerschiffpositionen besser mit denen anderer Publikatio-
nen vergleichen zu kdnnen.

Wie im Vorjahr wurden wieder Sonderbeobachtungen fir die Zeit vom 13. Ap-
ril bis zum 7. Mai 1932 zur Unterstitzung der Messfahrt des Reichsforschungsdamp-
fers Poseidon in die Deutsche Bucht durchgefuhrt. Diese erfolgten auf den Feuer-
schiffpositionen AuBenjade, Minsenersand und Elbe 1.

Erstmalig wurden auch die meteorologischen Messungen auf 6 Feuerschiffen
in Nord- und Ostsee veroffentlicht. Diese Daten erschienen nicht in den Meereskund-
lichen Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, sondern
im Beiheft 1 zum Deutschen Meteorologischen Jahrbuch fir 1932 mit dem Titel Wet-
terkundliche Beobachtungen auf 6 deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee.
Auf diese Verdffentlichungen wird spater gesondert eingegangen.

Ebenfalls 1934 erscheint das Heft des Berichtsjahres 1933. Wieder wurden
einige redaktionelle Anderungen vorgenommen. Das Maximum der Strémungsge-
schwindigkeit wird durch Fettdruck hervorgehoben, die Extremwerte der Temperatur
und des Salzgehaltes werden in kursiver Schrift dargestellt.

Wiederum zur Unterstlitzung der Messfahrten des Reichsforschungsdampfers
Poseidon in die Deutsche Bucht erfolgten fur die Zeit vom 5. Mai bis zum 23. Mai
1933 zwei Mal taglich Wassertemperaturmessungen auf den Feuerschiffpositionen in
der Deutschen Bucht und es wurden zwei Wasserproben abgefullt. Zusatzlich dazu
wurden auch auf den beiden Feuerschiffpositionen Elbe 2 und Elbe 3 Temperatur-
messungen durchgefihrt und Wasserproben zur Salzgehaltsbestimmung genom-

men3%2,

%1 Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1935, 1936, S. 75.

? Interessanter Weise erwahnt Zorell die Reise der Poseidon im Jahr 1933 in seinem 1935 in der
Veroffentlichungsreihe Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte erschienenen Artikel ,Beitrdge zur
Hydrographie der Deutschen Bucht® nicht (Deutsche Seewarte, Aus dem Archiv der Deutschen See-
warte, Bd. 54, 1935, S. 11).
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Auf die gesonderte Veroffentlichung der meteorologischen Messungen wird,
wie schon im Vorjahr, im Vorwort hingewiesen.

1935 erscheint das zehnte Heft der Meereskundlichen Beobachtungen auf
deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee. Im Beobachtungsjahr 1934 wurden
keine zusatzlichen Messungen mehr auf den Feuerschiffpositionen in der Deutschen
Bucht vorgenommen, da die Forschungsfahrten der Poseidon in die deutsche Bucht
in den Jahren 1930 bis 1933 in dieser Form nicht mehr durchgeflhrt wurden und
damit die verstarkte Messtatigkeit nicht mehr benotigt wurde.

Eine redaktionelle Anderung ergab sich, da nach Franz Zorells zwangsweisem
Ausscheiden aus dem Dienst der Deutschen Seewarte keine Einzelperson flur die
Verantwortlichkeit der Bearbeitung und der redaktionellen Aufarbeitung der Daten
benannt wurde, sondern die gesamte Gruppe ,,Ozeanographie” (Gruppe H) nunmehr
hierfur verantwortlich zeichnete.

Wie schon in den zwei Jahren zuvor enthalt das Vorwort zum Berichtsjahr
1935 einen Hinweis auf separat veroffentlichten meteorologischen Messdaten.

Das 1936 erscheinende Heft des Beobachtungsjahres 1935 entspricht in Vor-
wort und Einleitung dem des Vorjahres, lediglich Aktualisierungen wurden vorge-
nommen und in der Einleitung auf die geanderte Messfrequenz bei der Messung des
Windes und der Stromung, die zum Jahresbeginn 1935 in Kraft trat, hingewiesen.
Die Messungen erfolgten nun zweistindlich zwolfmal am Tag, es wurden aber nur
die Daten von sechs Messterminen abgedruckt. Eine Begriindung hierflir wird nicht
gegeben.

Im September 1937 folgte die Herausgabe der Daten des Beobachtungsjahres
1936. In diesem Jahr erreichte die Zahl der Feuerschiffpositionen, auf denen mee-
reskundliche und meteorologische Messungen durchgefuhrt wurden, ihren Hochst-
stand. Insgesamt wurden Messungen auf 16 Feuerschiffpositionen erhoben, davon
lagen 12 Stationen in der Nordsee und vier Stationen in der Ostsee.

Erstmalig kamen alle 12 taglichen Messungen der Windrichtung und Wind-
starke sowie der Stromungsrichtung und Strodmungsgeschwindigkeit zum Abdruck.
Zusammen mit der erhdhten Zahl der Stationen nahm der Umfang der Hefte stark zu.
Die Wiedergabe der Messwerte des Beobachtungsjahres 1924 erfolgte auf 84 Sei-
ten, fur das Jahr 1936 waren es schon 145 Seiten und erreichte in den Jahren 1937
und 1938 mit jeweils 159 Seiten die jeweils maximale Seitenzahl eines Heftes.

Die 1938 und 1939 erscheinenden Hefte der Beobachtungsjahre 1937 und
1938 entsprachen inhaltlich im Wesentlichen dem Heft des Beobachtungsjahres
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1936. Allerdings wurden ab 1937 zusatzlich alle Tiefenbeobachtungen abgedruckt.
Das Heft des Beobachtungsjahres 1938 wurde erst im Oktober 1939 nach Ausbruch
des Zweiten Weltkrieges fertiggestellt.

Der Ausbruch des Krieges am 1. September 1939 hatte weitreichende Folgen
fur die Messungen auf den Feuerschiffpositionen, denn zu diesem Zeitpunkt wurden
die Feuerschiffe, die auf den Positionen Borkumriff, Norderney, Weser, Elbe 1, Elbe
3, Aulleneider, Amrumbank, Fehmarnbelt und Adlergrund ihren Dienst versahen,
eingezogen. Dies geschah, um dem Feind bei Annaherung an die eigene Kuste kei-
nerlei Navigationshilfen zu geben und damit ein sicheres Vordringen in die Kusten-
gewasser zu erschweren.

Im 1941 erschienenen Heft des Beobachtungsjahres 1939 ist dementspre-
chend die Menge der Messwerte spurbar geringer als im letzten Friedensjahr.

1942 werden die Daten des Jahres 1940 veréffentlicht. Hinsichtlich der Feuer-
schiffpositionen, auf denen die Messungen fur die Deutsche Seewarte vorgenommen
wurden, ergab sich 1940 eine Anderung, denn auf der Position Fehmarnbelt wurde
zum 1. Juli erneut ein Feuerschiff ausgelegt und die Messungen wieder aufgenom-
men, da diese Feuerschiffposition nicht in einem vor gegnerischen Aktionen gefahr-
deten Gebiet lag und man nicht mit Aktionen seitens des Gegners rechnen musste.

1943 erfolgt der Druck der Messwerte des Jahres 1941. Auch dieses Heft ent-
spricht im Wesentlichen dem des Vorjahres. Anderungen der Messstationen gab es
nicht.

Im Juni 1944 erscheint das achtzehnte und letzte Heft der Meereskundlichen
Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee. Zum Heft des
Vorjahres ergaben sich keine Anderungen.

Zwar wurden auf den verbleibenden Feuerschiffpositionen weiterhin, wenn
auch sporadisch, Messdaten erhoben, aber diese wurden nicht mehr veréffentlicht.
Erst 1953 werden im Vorwort des ersten Heftes der, durch das Deutsche Hydrogra-
phische Institut herausgegebenen, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen
der Nord- und Ostsee die noch in den Jahren 1943 bis 1945 von der Deutschen
Seewarte durchgeflihrten Messungen, wie die von 1945 bis 1947 nun vom Deut-
schen Hydrographischen Institut erhobenen Daten aufgefuhrt.

Die wahrend des Krieges eingezogenen Feuerschiffe wurden fur spezielle
Einsatze der Kriegsmarine nur zeitweilig auf den dafur relevanten Feuerschiffpositio-
nen ausgelegt. Deshalb gibt es flr diese Positionen keine fortlaufenden Beobachtun-
gen. Auf folgenden Feuerschiffpositionen in der Nordsee wurden im Zweiten Welt-
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krieg Daten erfasst: AuBenjade vom Februar 1943 bis zum Oktober 1944, Bremen
vom Januar bis Mai 1943 und noch einmal vom Januar 1944 bis zum Oktober 1944,
Elbe 1 vom August bis zum November 1945 und vom Oktober bis zum Dezember
1947, Elbe 2 vom Mai 1943 bis zum Oktober 1944, Elbe 4 vom Januar 1944 bis zum
Oktober 1944, Minsenersand April 1943 und vom Februar bis zum August 1944, P
11 vom November bis zum Dezember 1947 und S 2 vom September bis Oktober
1947.

In der Ostsee gab es folgende Messungen: Fehmarnbelt vom August 1943 bis
zum November 1944, vom Februar bis November 1945 und vom Mai 1947 bis zum
Dezember 1947, Flensburg vom Januar bis zum August 1943, vom Marz 1944 bis
zum Dezember 1945 und vom April 1947 bis zum Dezember 1947 und Kiel vom Ja-
nuar bis Juli 1943, vom Februar bis zum Marz 1945 und vom April 1947 bis zum De-
zember 1947°%,

Diese Daten lagen nicht in Druckform vor, wurden aber auf Anforderung Nut-
zern bereitgestellt. Als die Mdglichkeit geschaffen wurde, Daten auch digital zu archi-
vieren, nahm man diese Daten in den Bestand des Deutschen Ozeanographischen
Datenzentrums (DOD) des Deutschen Hydrographischen Instituts auf. Somit sind sie
gliicklicherweise nicht, wie die in den Jahren 1920 bis 1923 auf den Feuerschiffposi-
tionen erhobenen Daten, verlorengegangen, sondern stehen Nutzern bei Bedarf zur
Verfugung.

Ab dem Beobachtungsjahr 1932 war es der Deutschen Seewarte mdglich,
auch die auf den Feuerschiffpositionen gewonnenen meteorologischen Messungen
in Druckform zu verdffentlichen. Diese Daten erschienen 1934 im Beiheft 1 zum
Deutschen Meteorologischen Jahrbuch fur 1932 mit dem Titel Wetterkundliche Be-
obachtungen auf 6 deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee>®.

Auf ein Vorwort®® folgt eine zweiseitige Einleitung, die in knapper Form Erlau-
terungen zu den Beobachtungsstationen, den gemessenen Parametern, den ver-
wendeten Instrumenten und den an den Messungen beteiligten Beobachtern und
den Bearbeitern des Datenmaterials gibt. Daran an schliel3t sich auf 37 Seiten das in
Tabellenform abgedruckte Datenmaterial der Feuerschiffpositionen Borkumriff, Au-

%3 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord

und Ostsee im Jahre 1948, 1953, Vorwort.

* Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch fiir 1932, 1934.
%5 |n diesem Vorwort, wie auch in den Meereskundlichen Beobachtungen auf deutschen Feuerschif-
fen der Nord- und Ostsee, auf die frihen Messungen auf den Feuerschiffpositionen Borkum, Aul3en-
jahde (AuBenjade) und Weser durch die Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere
verwiesen. Eine Feuerschiffposition Borkum hat es nie gegeben, ebenso wenig ein Feuerschiff mit
diesem Namen (Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch fir 1932, 1934, S. II).
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Benjade, Elbe 1 und Amrumbank in der Nordsee, sowie der Positionen Fehmarnbelt
und Adlergrund in der Ostsee. Dazu gehoren auch die Berechnungen der jeweiligen
Monats- und Jahresmittelwerte.

Noch im selben Jahr erscheint auch das Beiheft der Weftterkundlichen Be-
obachtungen®® fir das Beobachtungsjahr 1933. Es entspricht in Form und Inhalt
dem Heft des Vorjahres.

Zum 1. April 1934 war der Reichswetterdienst gerindet worden, in den auch
der wetterdienstliche Teil der Deutschen Seewarte eingegliedert wurde. Dieser
Dienst war dem Reichsluftfahrtministerium unterstellt, wahrend der meereskundliche
und der nautische Teil der Deutschen Seewarte vom Verkehrsministerium in die Ver-
antwortung der Kriegsmarine uberwechselte.

Die Daten des Beobachtungsjahres 1934 erscheinen erst zwei Jahre spater
und nun aufgrund der Anderung der Organisationsstruktur als Veréffentlichung des
Reichsamtes fiir den Wetterdienst®®”. Wie auch im Beobachtungsjahr 1933 kommen
die Daten der vier Nordsee- und der zwei Ostsee-Feuerschiffpositionen zum Ab-
druck. Allerdings ist die Spalte Bemerkungen, in der zusatzliche meteorologische
Beobachtungen aufgefuhrt werden, hinzugekommen. Eine weitere Erganzung stellen
die Vorbemerkungen, die auf die Einleitung folgen, dar. Sie enthalten Erlauterungen
Uber die Art der Messungen der jeweiligen Messparameter.

Das 1937 erscheinende Meteorologische Jahrbuch 1935 entspricht im Aufbau
dem des Vorjahres, wobei es lediglich in den Vorbemerkungen einen zusatzlichen
Abschnitt gibt, der sich mit der Qualitat der Thermometerhittenmessungen beschaf-
tigt.

FUr das Beobachtungsjahr 1936, das 1938 in Druck gegeben wird, ergibt sich
eine grollere Zahl der Messstationen. Wahrend die Zahl der Stationen in der Nord-
see konstant bleibt, verdoppelt sich die Zahl der Beobachtungsstationen von zwei auf
vier. Neu hinzugekommen sind die Feuerschiffpositionen Flensburg und Kiel.

1939 erscheint das Heft des Beobachtungsjahres 1937 und 1940 das des Be-
obachtungsjahres1938. Beide weisen nur eine kleine Neuigkeit auf und entsprechen
im Wesentlichen den Heften der Beobachtungsjahre 1934 bis 1936. Die Spalte ,Be-
merkungen® hief nun ,Witterungsverlauf*.

Damit horen die Veroffentlichungen der meteorologischen Messungen auf den
deutschen Feuerschiffpositionen seitens der Deutschen Seewarte auf, obwohl auch

% Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch fiir 1933, 1934.

%7 Reichsamt fir den Wetterdienst, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch, Teil IV, Heft 4, 1934,
1936.
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wahrend des Zweiten Weltkrieges, wenn auch nicht kontinuierlich auf verschieden
Feuerschiffpositionen weiter gemessen wurde. Diese Daten wurden erst mehrere
Jahre nach Beendigung des Krieges vom Seewetteramt Hamburg des 1952 gegrun-
deten Deutschen Wetterdienstes (DWD)*®® veréffentlicht.

1954 erscheinen als Veroffentlichung des DWD die Deutschen Meteorologi-
schen Jahrbiicher fur die Jahre 1939, 1940 und 1941. Die Reihenfolge in der Wie-
dergabe der Beobachtungen und die Art der Veroffentlichung entsprachen bis auf
kleine Anderungen den letzten noch von der Deutschen Seewarte herausgegebenen
meteorologischen Jahrbuchern.

Allerdings werden im Jahrbuch flr das Beobachtungsjahr 1939 nach dem
Vorwort die in der Spalte ,Witterungsverlauf‘ benutzten Abkirzungen und Symbole
erlautert. Diese Erlauterungen fehlen dann in den folgenden Jahrblchern.

Kriegsbedingt schrumpfte das Beobachtungsmaterial des Jahres 1940. Auf
den Feuerschiffpositionen Borkumiriff, ElIbe 1 und Amrumbank in der Nordsee lagen
keine Feuerschiffe mehr aus. Damit entfielen auch die Messungen auf diesen Positi-
onen. Lediglich auf der Feuerschiffposition AuBenjade war weiterhin ein Feuerschiff
ausgelegt, auf dem sowohl meereskundliche, als auch meteorologische Messungen
durchgefuhrt wurden.

Neu hinzugekommen war die Feuerschiffposition Elbe 2, deren Messungen
neu in das Jahrbuch aufgenommen wurden.

In der Ostsee blieben die drei Feuerschiffpositionen Flensburg, Kiel und
Fehmarnbelt besetzt. Die Feuerschiffposition Adlergrund wurde aufgegeben, denn
sie lag im Einflussbereich der sowjetischen Besatzungszone und somit musste vor
dem Ausbringen eines Feuerschiffes aus der britischen Besatzungszone erst das
Einverstandnis der Besatzungsmacht eingeholt werden, was angesichts der politi-
schen Situation nicht mdglich war. In der der sowjetischen Besatzungszone selbst
war kein einsatzfahiges Feuerschiff nach Kriegsende verblieben und die wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen lieRen einen Neubau auf absehbare Zeit nicht zu und das
durch den Wegfall erhdhte Risiko fur die Schifffahrt schien tragbar. Damit kamen auf

dieser Feuerschiffposition die Messungen zum Erliegen. Dies war umso bedauerli-

%8 Nach dem Zweiten Weltkrieg bildeten sich in den vier Besatzungszonen Zonenwetterdienste und

spater in den Landern Landerwetterdienste. Am 1. Januar 1950 wurde der Meteorologische Dienst der
DDR gegriindet. Mehr als zwei Jahre spater, am 11. November 1952 kam es zur Griindung des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) in der Bundesrepublik Deutschland (Deutscher Wetterdienst, 50 Jahre
Deutscher Wetterdienst, 2002, S. 9-13).
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cher, da auf dieser Feuerschiffposition schon seit 1884 meteorologische Messungen
vorgenommen worden waren>®°.

Das Jahrbuch fir das Beobachtungsjahr 1941 entspricht dem des Vorjahres.

Ebenfalls 1954 erscheinen die letzten Daten, die unter der Verantwortlichkeit
der Deutschen Seewarte auf den Feuerschiffpositionen in Nord- und Ostsee erhoben
worden waren. Die Jahrbucher der Beobachtungsjahre 1942 und 1943 weisen keine
Anderungen zu den vorherigen Jahrblchern auf. Das Jahrbuch des Jahres 1944
weist insofern eine Anderung zu den vorherigen Bilichern auf, als dass die Messun-
gen auf den beiden Feuerschiffpositionen AuBenjade am 6. Oktober und Elbe 2 am
27. Oktober 1944 ein Ende finden, da die dort liegenden Feuerschiffe kriegsbedingt
eingezogen und fur Wach- und Vorpostendienste eingesetzt wurden. Die Besatzun-
gen der Feuerschiffe auf den zwei Feuerschiffpositionen Flensburg und Fehmarnbelt
in der Ostsee konnten noch Uber das Kriegsende am 8. Mai 1945 hinaus meeres-
kundliche und meteorologische Messungen erheben. Die Behandlung dieser Daten
erfolgt an anderer Stelle. Lediglich auf der Feuerschiffposition Kiel mussten die Mes-
sungen am 28. Februar 1945 eingestellt werden und konnten erst wieder am 1. April
1946 aufgenommen werden®"°.

Erst viele Jahre nach Ende des Zweiten Weltkrieges wurden die meereskund-
lichen Daten auch in elektronischer Form erfasst und archiviert. 1967 entstand das
bis 1983 gemeinsam von der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Deut-
schen Hydrographischen Institut getragene und dann vom Deutschen Hydrographi-
schen Institut allein weitergefuhrte Deutsche Ozeanographische Datenzentrum, des-
sen Aufgabe es war, alle ozeanographischen Beobachtungsdaten der deutschen
wissenschaftlichen Institute und betroffenen Behdrden zu sammeln, sie aufzuarbei-
ten und in ein einheitliches Datenformat zu Uberflhren und zu archivieren. Hierzu
bediente man sich erstmalig moderner elektronischer Datenverarbeitungsanlagen®”".

Im Zuge des Aufbaus eines Datenarchivs deutscher ozeanographischer Mes-
sungen wurden nach und nach alle von der Deutschen Seewarte durchgefihrten
meereskundlichen Messungen auf den deutschen Feuerschiffpositionen digital er-
fasst und archiviert. Seit diesem Zeitpunkt sind die Daten fur eine computergestitzte
Bearbeitung fur Nutzer direkt verfugbar.

9 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1884, 1884, S. 13.

%79 Meteorologisches Amt fiir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1945/46,
1950, S. II.

*' Kohnke, 1993, S. 332-334.
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4. Das Deutsche Hydrographische Institut

Schon kurz nach Beendigung des Zeiten Weltkrieges in Europa am 8. Mai
1945 erkannten die Verantwortlichen der Britischen Besatzungsmacht in Nord-
deutschland die Notwendigkeit, eine Organisation zu schaffen, die die hydrographi-
schen Aufgaben der Kriegsmarine und der Deutschen Seewarte Ubernehmen konn-
t6372.

Dies war dringend geboten, denn kriegsbedingt war die Vermessung der Kis-
tengewasser fast zum Erliegen gekommen. Zudem waren grof3e Teile der Nord- wie
auch der Ostsee vermint worden und zahlreiche Schiffswracks behinderten die
Schifffahrt.

Da ein Groldteil des Nachschubs der Britischen Truppen und spater auch der
des US amerikanischen Truppen Uber See herangeschafft wurde, galt es moglichst
schnell die Gefahren durch Minen und Wracks zu beseitigen und aktuelle Seekarten
fur die sichere Navigation zu erstellen, um wieder eine gefahrfreie Schifffahrt in Nord-
und Ostsee gewahrleisten zu kdnnen.

Die Schaffung der Grundlagen fir das Weiterarbeiten der hydrographischen

3 was dazu fiihrte, dass Teile

Dienste wurde von britischer Seite vorangetrieben®
des ehemaligen Hydrographischen Dienstes der Kriegsmarine, des Marineobservato-
riums Wilhelmshaven und der Deutschen Seewarte zu einem Provisorium, dem
German Maritime Institute (Deutsches Maritimes Institut) zusammengelegt wurden.
Wie sehr es sich dabei um eine vorlaufige Institution ohne definierte Rechtsgrundla-
ge handelte, wird aus der Ansprache des damaligen Bundesverkehrsministers Hans-
Christoph Seebohm (1903 — 1967)*"* anlasslich der Verabschiedung des ersten Pré-
sidenten des Deutschen Hydrographischen Instituts Gunther Bohnecke (1896 —
1981)%" deutlich. ,In Wirklichkeit waren diese Einheiten im Laufe des Jahres 1945
nicht zerfallen, sondern sie existierten im wesentlichen Teilen ihres Personals und ih-
rer Einrichtungen unter der Aufsicht der Siegerméachte als schwer definierbare Gebil-
de weiter*’.“ Die Leitung des vermessungstechnischen Teils des German Maritime

Institute lag in den Handen von Konteradmiral Otto Fein (1895 — 1953)*”, die wis-

%72 Heise, 1993, S. 30.

%73 Heise, 1993, S. 30.

3% Neue Deutsche Biographie, Bd. 24, 2010, S. 138-139.

%75 Deutsche Hydrographische Zeitschrift, 34. Jahrgang, 1981, S. 119-123.
%76 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1960, 1961 S. 4—6.
%" Hildebrand, Roéhr, Steinmetz, Bd. 4, 1981, S. 124.
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senschaftliche Leitung ubernahm Gunther Bohnecke. Am 12. Dezember 1945 erfolg-
te die Namensanderung in Deutsches Hydrographisches Institut und wurde vom
Obersten Alliierten Kontrollrat in Berlin genehmigt378. Das Institut stand unter der
Aufsicht eines Direktorenrates aus amerikanischen, britischen, franzésischen und
sowjetischen Vertretern. Das Deutsche Hydrographische Institut war die einzige
deutsche Behorde, die fur alle vier Besatzungszonen zustandig war und kam ihren

Aufgaben bis Ende 1947 auch in der sowjetischen Besatzungszone nach®’®.

Abb. 26: Das Dienstgebaude des Deutschen Hydrographischen Instituts in Ham-
burg Mitte der 1970er Jahre, (BSH, Stabsstelle, Fotorchiv))

Ein Erlass des Direktorenrates beschreibt die Aufgaben des neuen Instituts:
,Das Deutsche Hydrographische Institut ist gegriindet worden, um die fir eine siche-
re Schiffahrt nétigen Dienste in deutschen Kistengewassern zu uberwachen, wichti-
ge Nachrichten fur Seefahrer und Sturmflut- und Eiswarnungen herauszugeben. . .
Vom Institut werden lediglich Arbeiten, welche sich im Rahmen der in den Potsdamer
Entschlussen niedergelegten Richtlinien halten, ausgefuhrt. Dies bedeutet grundsatz-
lich, dal® jegliche Arbeit, die von militarischem Wert fir Deutschland sein kdnnte,

ausgeschlossen wird, dald aber alles getan wird, um Fischer und Seeleute, welche in

%8 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1946, 1947, S. 10.
%7 Thies, 2009, S. 66.
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deutschen Gewassern arbeiten oder diese auf ihren Fahrten passieren, zu unterstut-
zen“ 3%,

Im gleichen Erlass wurde weiter verfugt: ,Jegliches Personal, welches im Au-
genblick noch nicht zivil ist, wird entlassen werden, damit das ganze Institut eine zivi-
le Angelegenheit wird®.

Damit schied Konteradmiral Fein aus dem Institut aus und Gunther Bohnecke
ubernahm zuerst als Direktor, spater dann als Prasident, die Leitung des Instituts,
das ab April 1946 ausschlieflich Uber ziviles Personal verflgte.

Bbhnecke hatte Geographie und Meereskunde in Berlin studiert und promo-

381 AnschlieRend war

vierte mit einer Dissertation Uber die Hydrographie der Nordsee
er als Assistent am Institut fiir Meereskunde in Berlin und spater als Stipendiat der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft tatig. Von 1925 bis 1927 nahm er an

Bord des Vermessungsschiffs Meteor (1)*

als einer von vier Ozeanographen des In-
stituts fiir Meereskunde in Berlin an der Deutschen Atlantischen Expedition teil. Die-
se Expedition gilt noch heute als eine der bedeutendsten Expeditionen zur Erfor-
schung der Weltmeere. Ab 1935 bis Kriegsende 1945 stand er dem Marineobserva-
torium Wilhelmshaven als Direktor vor

Bohnecke Ubernahm die Leitung eines Instituts, dem durch die allilerten Sie-
germachte strenge Regeln fur seine Aufgaben auferlegt worden waren. Diese
schrieben genau vor, welche Arbeiten durchgefuhrt werden durften und welche Ar-
beiten verboten waren. Zu den verbotenen Themen wurde in einer Anweisung Stel-
lung genommen: ,Jegliche Arbeiten Gber die folgenden Themen sind verboten, au-
Rer, wenn eine Sondergenehmigung des Marine Direktoriums vorliegt:

Forschungsarbeiten Uber Funkortung.

Bathythermographie.

Nautische Geographie.

%80 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1946, 1947, S. 17 — 18.

%81 Deutsche Hydrographische Zeitschrift, 34. Jahrgang, 1981, S. 119.

%2 Das Vermessungsschiff Meteor (I) wurde 1924 in Dienst gestellt. Es war urspringlich als Kanonen-
boot geplant, 1915 vom Stapel gelaufen, aber kriegsbedingt nicht fertiggestellt worden. Nach dem Ers-
ten Weltkrieg erfolgte die Fertigstellung als unbewaffnetes Vermessungsschiff. Bei einer Lange von
71,15 m, einer Breite von 10,90 m und einem Tiefgang von 4,3 m wurde das Schiff von zwei Dampf-
maschinen mit einer Gesamtleistung von maximal 670 Kw angetrieben und erreichte eine Geschwin-
digkeit von 11,6 Kn. Die Besatzungsstarke betrug 118 Personen. Hinzu kamen bis zu 15 Personen
wissenschaftlichen Personals. 1933/34 erfolgte der Austausch der Dampfmaschinen gegen zwei Die-
selmotoren mit einer Maximalleistung von 1620 Kw was eine Hdchstgeschwindigkeit von 14 Kn er-
maoglichte. Nach Beendigung des Zweiten Weltkrieges musste die Meteor (I) an die Sowjetunion ab-
gegeben werden, die das Schiff unter dem Namen Ekvator in Dienst stellte (Spief3, 1932, S. 39-65,
Groner, 1988, S. 198-199).
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Jede andere nicht aufgefilhrte neue wissenschaftliche Forschungstatigkeit*¢2,

Die meteorologischen Tatigkeiten der Deutschen Seewarte, die nach der Organisati-
onsanderung von 1934 vom Marine-Wetterdienst ausgeubt worden waren, durften
nicht vom Deutschen Hydrographischen Institut weitergefuhrt werden. Diese Aufga-
ben Ubernahm zunachst das Meteorologische Amt fiir Nordwestdeutschland und
nach 1952 nach der Grundung des Deutschen Wetterdienstes, der durch die Zu-
sammenlegung aller regionalen Wetteramter in der Bundesrepublik Deutschland ent-
standen war, das Seewetteramt des Deutschen Wetterdienstes in Hamburg®*,

1949, mit Grindung der Bundesrepublik Deutschland, wurde das Deutsche
Hydrographische Institut in Form einer Bundesoberbehorde der Zustandigkeit des
Verkehrsministeriums unterstellt*®°. Mit der Wiedererlangung der staatlichen Souve-
ranitat fielen nach und nach die Restriktionen, die dem Deutschen Hydrographischen
Institut durch die Besatzungsmachte auferlegt worden waren, weg. In den ersten
Jahren nach Kriegsende waren die einzelnen Arbeitsgruppen auf bis zu 13 Standorte
verteilt gewesen, was ein reibungsloses Zusammenarbeiten sehr erschwert hatte.
Der Bau eines Dienstgebaudes in der Nahe des alten Standortes in Hamburg, in dem
alle Mitarbeiter zusammengefasst werden konnten, war flur die weitere Entwicklung
dringend geboten, zumal auch die Zahl der Aufgaben standig gréRer wurde und da-
mit auch die Zahl der Mitarbeiter wuchs. 1950 konnte mit dem Bau eines neuen
Dienstgebaudes in direkter Nachbarschaft zum Seemannshaus, das schon der
Norddeutschen Seewarte von 1869 als Domizil gedient hatte®®, begonnen werden
(Abb. 26). Ein Jahr spater am 1. Juli 1951 wurde der erste von insgesamt vier Bau-

abschnitt bezogen®’

. In den folgenden Jahren wurden noch drei weitere Bauab-
schnitte errichtet. Der letzte der vier Abschnitte konnte dann endlich im November
1958 fertiggestellt werden®®®. Aufgrund seiner guten personlichen Kontakte zu vielen
Fachkollegen im In- und Ausland, die er schon vor Ausbruch des Zweiten Weltkrie-
ges geknupft hatte, gelang es ihm, das Deutsche Hydrographische Institut, nachdem
kriegsbedingt alle internationalen Kontakte abgerissen waren, als Mitglied in interna-
tionalen Strukturen zu integrieren und die isolierte Stellung der ersten Nachkriegsjah-
re zu Uberwinden®®®. So wurde Béhnecke 1957 zum Prasidenten der Internationalen

Hydrographischen Konferenz gewahlt, von 1957 bis 1964 bekleidete er die Position

%83 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1946, 1947, S. 13.
%% Deutscher Wetterdienst, 2002, S. 10-13.

%8 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1949, 1950, S. 6.
%8 \Wegner, 1993, S. 53.

%87 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1951, 1952, S. 7.
%88 Wegner, 1993, S. 67.
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des Sekretars des Special Committee on Oceanic Research und leitete von 1955 bis
1957 das Hydrographical Committee des Internationalen Rates fiir Meeresfor-
schung®®. 1960 schied er aus dem Dienst aus. Inm war es im Laufe von 15 Jahren
gelungen, das Deutsche Hydrographische Institut aus bescheidenen Anfangen nach
dem Krieg zu einem auch im Ausland anerkannten hydrographischen Institut zu ent-
wickeln.

1960 Ubernahm Gerhard Zwiebler (1900 — 1983) das Amt des Prasidenten

31 Er hatte an der Technischen Hoch-

des Deutschen Hydrographischen Instituts
schule in Berlin studiert und wurde dort zum Dr.-Ing. promoviert*®?. Danach war er
als Lehrer und Direktor an den Seefahrtsschulen Bremerhaven, Hamburg-Altona,
Leer und Stettin tatig. 1943 wurde er ins Reichsverkehrsministerium berufen. Nach
dem Zweiten Weltkrieg Ubernahm er Aufgaben im Seeschifffahrtsamt der britischen
Besatzungszone und spater im Verkehrsministerium®®. In seine Amtszeit fallt die In-

dienststellung des Forschungsschiffs Meteor (11)***

im Jahre 1964. Wenige Monate
vor seinem Ausscheiden am 31. Juli 1965 trat am 24. Mai das ,Gesetz uber die Auf-
gaben des Bundes auf dem Gebiet der Seeschiffahrt* in Kraft**>. Damit wurden die
Aufgaben des Deutschen Hydrographischen Instituts auf eine neue Rechtsgrundlage
gestellt. Der es betreffende Paragraph 4 lautet:
,Das Deutsche Hydrographische Institut ist eine Bundesoberbehorde im Ge-
schaftsbereich des Bundesministers fur Verkehr. Es hat
1. die Seeschifffahrt und Seefischerei durch naturwissenschaftliche und
nautisch-technische Forschung zu férdern; meeresbiologische For-
schungen sind ausgenommen;
2. die nautischen Instrumente und Gerate der Schiffsausriustung auf ihre
Eignung fur den Schiffsbetrieb und ihre sichere Funktion an Bord zu

prufen und die Magnetkompasse zu regulieren;

389 ° Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1960, 1961, S. 9.

° Heise, Walden, 1981, S. 119-123.

391 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1960, 1961, S. 11.

Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 10.

Schopper 1963, S. 7.

* Die FS Meteor (Il) war das erste deutsche Forschungsschiff nach dem Zweiten Weltkrieg, das fiir
die weltweite Erforschung der Meere gebaut wurde. Es besal} eine Lange von 82 m, eine Breite von
13,5 m und einen Tiefgang von 4,8 m. Angetrieben wurde es durch eine dieselelektrische Fahranlage
mit einer Leistung von 1470 Kw und erreichte damit eine Geschwindigkeit von 14 kn. Insgesamt konn-
ten auf dem Schiff 79 Personen untergebracht werden, davon gehdérten 55 zum Schiffs- und 24 zum
wissenschaftlichen Personal. Das Schiff wurde 1985 an Neuseeland verkauft und 1993 in Indien ab-
gewrackt. Die erste Reise stand in der Tradition der ozeanweiten Forschung des ersten Forschungs-
schiffs mit diesem Namen und filhrte auf einer siebenmonatigen Fahrt in den Indischen Ozean (Deut-
sche Hydrographische Zeitung, 1964, 39 S. (Deutsche Forschungsgemeinschaft/Deutsches Hydro-
graphisches Institut, 1985, S. 37).
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3. die Aufgaben nach § 1 Nrn. 10 bis 12 wahrzunehmen.®
Der erste Paragraph lautet:
,Dem Bund obliegen auf dem Gebiet der Seeschiffahrt

1. =0

10. die nautischen und hydrographischen Dienste, insbesondere

a) der Seevermessungsdienst,

b) der Gezeiten-, Windstau- und Sturmflutwarndienst,

c) der Eisnachrichtendienst,

d) der erdmagnetische Dienst,

e) der Zeitdienst
11. die Herstellung und Herausgabe amtlicher Seekarten und amtli-

cher nautischer Veroéffentlichungen sowie die Verbreitung nauti-
scher Warnnachrichten;
12. die Uberwachung des Meerwassers auf
a) Radioaktivitat und
b) sonstige schadliche Beimengungen.* 3%

Zwiebler starkte die von seinem Vorganger begonnene Zusammenarbeit mit
auslandischen Institutionen®” und férderte die Entwicklung neuer Techniken fiir die
Seeschifffahrt. Dies fand seinen Ausdruck unter anderem darin, dass er fur zwei Jah-
re den Vorsitz des Fachausschusses ,Kreiseltechnik® als Vorsitzender in den Jahren
1965 und 1966 leitete®*®.

Nach seinem Ausscheiden 1965 tGibernahm Hans Ulrich Roll (1910 — 2000) die
Leitung des Deutschen Hydrographischen Instituts®®. Er hatte Mathematik und Na-
turwissenschaften studiert und danach eine Anstellung im Marinewetterdienst erhal-
ten?®. 1939 promovierte er in Meteorologie und Ozeanographie. Nach Kriegsdienst
und britischer Gefangenschaft fand er 1947 eine Anstellung beim Meteorologischen
Amt flir Nordwestdeutschland, dem spateren Seewetteramt des Deutschen Wetter-
dienstes, in Hamburg*’'. Von 1958 bis 1965 leitete er dieses Amt bevor er als Prasi-
dent zum Deutschen Hydrographischen Institut wechselte*®?. Roll hat in seiner Prési-

395 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 5.

Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 102.

" Hier sei exemplarisch nur die Teilnahme des Deutschen Hydrographischen Instituts an der ersten
Sltzung der Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) in Paris im Oktober 1961 erwahnt,
Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1961, 1962, S. 9.

Wagner Perimutter, 2015, 20 S.

° Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 5.

400 , Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 15-16.
Deutscher Wetterdienst, 50 Jahre Deutscher Wetterdienst, 2002, S.10-13.
%2 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Presse-Information vom 4. Januar 2001, 2001.
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dentschaft die Meeresforschung in Deutschland stark gefordert. Wie sehr sich das
Deutsche Hydrographische Institut aktiv an der Forschung beteiligte, wird darin deut-
lich, dass von den ersten 32 Forschungsfahrten der Meteor (Il) 12 Fahrten in der
Verantwortung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, drei gemeinsam und 17 in
der Verantwortung des Deutschen Hydrographischen Instituts durchgefuhrt wur-
den?®. In seiner Amtszeit erreichten die Forschungstatigkeiten des Instituts einen
Hoéhepunkt. Projekte wie ,Ozeanographisch-meteorologisches Melnetz in europai-
schen Gewassern, Joint North Sea Information System und OVERFLOW ‘73" stehen
beispielhaft fiir diese Entwicklung*®

1974 schied Roll nach Erreichen der Altersgrenze als Prasident des Deut-
schen Hydrographischen Instituts aus. Seine Nachfolge trat Gerhard Zickwolff (1924
- 1997) an®. Zickwolff hatte in den Jahren 1948 — 1953 Physik an der Universitat
Braunschweig studiert*®. AnschlieRend wechselte er zur Bremer Seefahrtsschule.
1958 promovierte er im Fach Physik mit den Nebenfachern Meteorologie und Hoch-
frequenztechnik. Sechs Jahre spater dann erfolgte die Ernennung zum Prasidenten
des Deutschen Hydrographischen Instituts. Einer der Schwerpunkte seiner Arbeit lag
in der Verbesserung der Sicherheit in der Seeschifffahrt. Wahrend seiner Amtszeit
wurde die Meteor (Il) 1985 auller Dienst gestellt und nach Neuseeland verkauft. An
ihre Stelle trat ein Nachfolgebau gleichen Namens, die Meteor (I1)*°". Allerdings
wurde die Zusammenarbeit in der Nutzung mit der Deutschen Forschungsgemein-
schaft nicht weitergefiihrt*®®. Dies fiihrte zu einem merklichen Riickgang der meeres-
kundlichen Forschungsaktivitaten im Deutschen Hydrographischen Institut.

Zickwolff setzte sich vor allem flr die Schaffung internationaler Leistungsnor-
men fUr nautische Instrumente und Gerate der SchiffsfUhrung ein. Er war Mitglied in
der Gesellschaft fiir Ortung und Navigation e. V., deren Vorsitz er lange Jahre inne-
hielt, sowie Mitglied des Beirates des Normenausschusses ,Einheiten und Formel-
grolRen” im Deutschen Institut fir Normung e. V. Sein besonderer Bezug zur prakti-

schen Seefahrt wird dadurch deutlich, dass er sowohl als Mitverfasser als auch als

403 > Deutsche Forschungsgemeinschaft/Deutsches Hydrographisches Institut, 1985, S. 37-41.

Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1960, 1961, S. 61.

Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1972/73 1974 S. 4.

Deutsche Hydrographische Zeitschrift, 48. Jahrgang, 1996, S. 209-210.

" Die Meteor () wurde in den Jahren 1985 und 1986 auf der Schlichting-Werft in Libeck-
Travemiinde erbaut. Bei einer Lange von 97,5 m, einer Breite von 16,5 m hat sie einen Tiefgang von
5,61 m. Der dieselelektrische Antrieb leistet 4000 Kw und ermdglicht eine Geschwindigkeit von 11,5
kn. Die Besatzung besteht aus 33 Personen, einem Bordmeteorologen und einem Wettertechniker
SOWIe 28 Personen wissenschaftliches Personal (Leitstelle Meteor, 1998).

® Dies hatte sich schon bei den Vorlberlegungen zum Bau des Nachfolgeschiffes angedeutet. Siehe
dazu: Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1979, S. 71.
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Mitherausgeber des Standardwerkes ,Handbuch fur die Schiffsfuhrung in Erschei-
nung trat*%®.

1989 Ubernahm Peter Ehlers (1943 -) die Leitung des Deutschen Hydrogra-
phischen Instituts*'®. Ehlers-) studierte Rechtswissenschaften in Marburg und Kiel

411 Danach war er als Dezer-

und promovierte 1969 mit einem seerechtlichen Thema
nent fir Seeverkehr in der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord tatig. Anschlie-
Rend wechselte er in die Abteilung Seeverkehr des Bundesverkehrsministeriums. Fur
zwei Jahre stand er der Zentralabteilung des Deutschen Hydrographischen Instituts
vor, bevor er zum Verkehrsministerium zurtckkehrte.

1990 wurde das Deutsche Hydrographische Institut mit dem Bundesamt fiir
Schiffsvermessung zum Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie*'? zusam-
mengelegt, das Ehlers bis zum seinem Ausscheiden 2008 leitete*'®. Mit der Wieder-
vereinigung fiel ihm die Aufgabe zu, die Mitarbeiter des ehemaligen Seehydrographi-
schen Dienstes der Deutschen Demokratischen Republik in das Bundesamt fiir See-
schifffahrt und Hydrographie zu integrieren. Er baute den Dienstsitz in Rostock zum
Zentrum der deutschen nautischen Hydrographie auf, verwandelte das Bundesamt
immer mehr in eine Verwaltungsbehorde, wobei die Regelungen zur maritimen
Raumordnung aufgrund wachsender Offshore-Tatigkeiten immer mehr an Bedeutung
gewannen*'* und reduzierte seine Forschungstétigkeiten, auch im Hinblick auf not-
wendige Kosteneinsparungen, zunehmend, was zur vorzeitigen, ersatzlosen Auler-
dienststellung des einzigen Forschungsschiffes, der FS Gauss im Jahre 2006 fuhr-
te415.

Als er die Leitung des Deutschen Hydrographischen Instituts Gbernahm, gab

es schon keine bemannten Feuerschiffe mehr, auf denen meteorologische und mee-

409 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1989, 1990, S. 11.

Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1989, 1990, S. 11.

' Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1989, 1990, S. 11-12.

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie wurde am 1. Juli 1990 durch Zusammenle-
gung des Deutschen Hydrographischen Instituts mit dem Bundesamt fiir Schiffsvermessung gegrin-
det. Zusatzlich wurden dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie weitere Schifffahrtsauf-
gaben aus dem Bereich des Bundesverkehrsministeriums Ubertragen. Mit der Wiedervereinigung am
3. Oktober desselben Jahres erweiterte sich die Zustandigkeit des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie auf den Bereich der neuen Bundeslander. Dazu gehérte die Ubernahme von Auf-
gaben die vorher vom Seehydrographischen Dienst, dem Seefahrtsamt, dem Meteorologischen
Dienst, der Bagger-, Bugsier- und Bergungsreederei und dem Staatlichen Amt flir Afomsicherheit und
Strahlenschutz der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik erledigt worden waren (Bundes-
amt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, 25 Jahre Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie im
W/ederverem/gten Deutschland, 1990-2015, 2015).

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Jahresbericht 2008, 2009.

* Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, 25 Jahre Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hy-
drographle im wiedervereinigten Deutschland, 1990-2015, 2015, S.11-13.

® Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Jahresbericht 2006, 2007, S. 46.
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reskundliche Daten erhoben wurden. Diese Aufgaben hatten ab 1989 ausschliel3lich
automatische Messstationen tbernommen.
Ab 2008 Gbernahm die Meteorologin Monika Breuch-Moritz (1953 -) die Lei-

tung des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie*'®.

4.1 Die Messstationen des Deutschen Hydrographischen Instituts

Nach Ende des Zweiten Weltkrieges in Europa im Mai 1945 stellte sich die
Lage fur den Aufbau eines hydrographischen Dienstes und die Durchfihrung seiner
Aufgaben wesentlich schwieriger dar, als es nach dem Ersten Weltkrieg der Fall war.
Damals blieben die vorhandenen hydrographischen Behdorden bestehen und auch
die Infrastruktur war noch vorhanden*'’. Dies alles existierte nun aber nicht mehr. An
die Wiederaufnahme von meteorologischen und meereskundlichen Messungen auf
den deutschen Feuerschiffpositionen war vorerst nicht zu denken, denn die Kapazita-
ten reichten hierfur nicht aus, da die Sicherung der Schifffahrt hochste Prioritat besaly
und alle Mittel hierfiir benétigt wurden®'®,

Erst im Jahre 1947 konnte wieder ein regularer Beobachtungsdienst auf den
Feuerschiffen eingerichtet werden*'®. Von den drei Stationen in der Ostsee, die im
Bereich der westlichen Alliierten lagen, begannen die Messungen zuerst auf der
Feuerschiffposition Kiel. Die ersten Messungen wurden am 11. April 1947 erhoben.
Am 18. April folgte dann die Feuerschiffposition Flensburg und am 1. Mai 1947 die
Position Fehmarnbelt. Die vierte Feuerschiffposition in der Ostsee, die Position Ad-
lergrund lag im Bereich der sowjetischen Besatzungszone. Dort wurde das im Krieg
eingezogene Feuerschiff nicht wieder ausgelegt und die Position blieb unbesetzt.

In der Nordsee kam es nach dem Zweiten Weltkrieg zu einer vollstandigen
Neuordnung der Feuerschiffpositionen. Die Positionen AuReneider, AuBBenjade, Am-
rumbank, Elbe 4, Minsener Sand und Norderney wurden nicht mehr mit Feuerschif-
fen besetzt*®. Die Sicherung der Schifffahrtswege erfolgte nach Abschluss der Mi-
nenrdumarbeiten in diesen Bereichen durch weniger aufwendige Seezeichen, wie

Bojen und in Landnahe feste Masten. Auf den schon vor dem Zweiten Weltkrieg be-

*1° Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Jahresbericht 2008, 2009, S. 5.

*'" Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919-20, 1921, S. 11-22.

*® Deutsche Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1946, 1947, S. 9-10

19 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1953, 1954, Einleitung.
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stehenden Feuerschiffpositionen Elbe 1 und Weser wurden erneut Feuerschiffe in
Position gebracht. Die zur Sicherung der Schifffahrt vor Minen eingerichteten
Zwangswege (Abb. 28) in der deutschen Bucht wurden durch neue Feuerschiffpositi-
onen abgesichert‘m. Dazu gehorten die weit in der nordlichen deutschen Bucht gele-
gen Feuerschiffposition HR 1, die norddstlich von Helgoland gelegene Feuerschiff-
position P 11, die auch zeitweilig die Bezeichnung P 8 erhielt, sowie die sudlich Hel-
golands eingerichtete Position mit der Bezeichnung P15, die spater in P 12 umbe-
nannt wurde. Zur Sicherung des englischen Nachschubweges vom Humber in die
Deutschen Bucht wurde auf halbem Wege zwischen der Elbe- und der Humbermun-
dung die Feuerschiffpositionen Pit Buoy und spater S 2 eingerichtet, die von allen

deutschen Feuerschiffpositionen die exponierteste Lage aufwiesen (Abb. 27).

Abb. 27: Die Messstationen des Deutschen Hydrographischen Instituts (1947 — 1988)
in Nord- und Ostsee, (Meereskundliche Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen
der Nord- und Ostsee, Jahr 1950, S. 3, Jahr 1951, S. 3 und Jahr 1978, S. 7)

Schon im Oktober 1945 wurden die meteorologischen Messungen auf den
wieder ausgebrachten Feuerschiffen erneut aufgenommen. Am 1. September 1947
begann dann auf der Feuerschiffposition S 2 auch die Erfassung meereskundlicher

*20 Diese ehemaligen Feuerschiffpositionen lagen nach Kriegsende abseits der Zwangswege und

konnten wegen Minengefahr nicht befahren werden. Siehe dazu: Nachrichten fiir Seefahrer 1945,
1946 und 1947.

2! Eine Ubersicht Gber alle Wege enthalt: Deutsches Hydrographisches Institut, Minengefahrdete und
Abgesuchte Wege, 1965, S. 201-344.
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Daten*?. Noch im gleichen Jahr folgte am 15. Oktober die Feuerschiffposition Elbe
1, am 2. November die Position P 17 und am 12. Dezember die Position Weser. Auf
der Position P 15 dauerte es noch bis zum 17. April 1948 bevor auch dort die Mes-

sungen aufgenommen wurden*%.

Abb. 28: Zwangswege in der Deutschen Bucht und der westlichen Ostsee, (Autor)

Die Feuerschiffposition Pit Buoy war nur in den Jahren 1945 - 1947 und die
Feuerschiffposition HR 1 nur in den Jahren 1945 — 1949 besetzt. Pit Buoy wurde zur
Sicherung der Schifffahrt nicht mehr benétigt und daher eingezogen, HR 1 durch ein

t*?* In der kurzen Zeit, in der auf diesen Positionen

danisches Feuerschiff ersetz
Feuerschiffe auslagen, wurden nur meteorologische Daten erfasst. Das Feuerschiff
auf der Feuerschiffposition S 2 wurde schon nach nicht einmal siebenjahriger Tatig-
keit am 9. November 1953 eingezogen und die Position aufgegeben, da auch diese
Position zur Sicherung der Schifffahrtswege nicht mehr benétigt wurde*?®. Am 17.

Marz 1954 kam dann wieder eine neue Messstation zu den vier Nordseestationen

22 Bis zu diesem Zeitpunkt war zum einen aus organisatorischen Griinden, die Referate der Abteilung

.Meereskunde und Erdmagnetismus” waren raumlich an recht auseinander liegenden Orten unterge-
bracht, zum anderen hatten Aufgaben wie die Bestandsaufnahme von meereskundlichen Geraten und
die Aufbereitung und Auswertung meereskundlicher Beobachtung Vorrang gehabt (Deutsches Hydro-
gzgaphisches Institut, Jahresbericht 1947, 1948, S. 32).

Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1953, 1954, Einleitung.

Das auf der Position Pit Buoy ausliegende Feuerschiff wurde durch eine Leuchtheultonne ge-
tauscht (Nachrichten fiir Seefahrer, 1947, S. 223). Das auf der Position HR 1 ausliegende Feuerschiff
Amrumbank wurde durch ein danisches Feuerschiff abgelést (Nachrichten fir Seefahrer, 1949, S.
402-403).

% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1954, 1955, Einleitung.
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hinzu. An diesem Tag begannen die Messungen auf der Feuerschiffposition Borkum-
riff*?°.

Im Rahmen der Aufgabe von Feuerschiffpositionen, die aufgrund fortschrei-
tender Technisierung fur die Sicherheit der Seeschifffahrt nicht mehr bendtigt wur-
den, fiel die Position Flensburg am 11. Juni 1963 zum Opfer*?’. Das Feuerschiff wur-
de eingezogen und die Station nicht mehr besetzt.

Durch den Bau des Leuchtturms Kiel wurde die Feuerschiffposition Kiel Uber-
flissig und am 5. Juli 1967 aufgegeben428. Der Leuchtturm diente als Versuchsstati-
on fur die Errichtung einer vollautomatischen Messstation um den Wegfall der manu-
ellen Messungen auf den Feuerschiffen kompensieren zu kdnnen und weiterhin me-
teorologische und meereskundliche Daten aus der Deutschen Bucht und der westli-
chen Ostsee zu erhalten.

Anfang November 1969 wurde die Feuerschiffposition P 12 aufgegeben und
das dort ausgelegte Feuerschiff auf eine neue Position, die fortan den Namen Deut-
sche Bucht trug, verlegt. Diese Malinahme erfolgte im Zuge der Einrichtung des Ver-
kehrstrennungsgebietes Deutsche Bucht, in dem in die Deutsche Bucht ein- und aus-
laufenden Schiffen getrennte Zwangswege zugewiesen wurden??.

1972 erfolgte eine weitere Anderung in den Feuerschiffposition in der Nord-
see. Am 14. November diesen Jahres wurde die Position P 8 aufgegeben und das
Feuerschiff auf eine Position nordlich der Insel Borkum verlegt. Diese Position erhielt

die Bezeichnung TW/Ems**®

. Allerdings blieb diese Position nur wenige Jahre in Be-
trieb. Schon am 12. Marz 1978 wurde die Position aufgegeben und das Feuerschiff
ersatzlos eingezogen®".

Drei Jahre spater, am 23. September 1981 wurde auch die Feuerschiffposition
Weser aufgegeben und das Feuerschiff eingezogen und durch eine automatische
GroRtonne ersetzt**,

1984 kam das Aus flur die Feuerschiffposition Fehmarnbelt. Das auf dieser

Position ausgelegte Feuerschiff wurde am 29. Marz eingezogen. An seine Stelle trat

% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1955, 1956, Einleitung.
*2" Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1964, 1965, Einleitung.
% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
klzrgd Ostsee 1968, 1970, Einleitung.

Nachrichten fur Seefahrer, 1969, S. 1914-1915.
*% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1973, 1974, Einleitung.
**1 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1979, 1980, S. 3.
2 Nachrichten fiir Seefahrer, 1981, S. 1278.
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eine automatische Groftonne, die vorher auf der ehemaligen Feuerschiffposition
Weser ausgelegt worden war*®.

Auf den letzten drei verbleibenden Feuerschiffpositionen in der Nordsee wur-
den nach und nach die bemannten Feuerschiffe gegen unbemannte, automatische
Feuerschiffe ausgetauscht. Zuerst erfolgte dieser Austausch am 21. Mai 1986 auf
der Position Deutsche Bucht**. Ihr folgte 1988 am 22. April die Station Elbe 1 und
am 15. Juli die Station Borkumriff. Durch die Ausbringung des unbemannten Feuer-
schiffs auf dieser Station wurde das letzte bemannte deutsche Feuerschiff nicht mehr
benétigt und eingezogen®.

Das Deutsche Hydrographische Institut hatte keinen Einfluss auf die Feuer-
schiffpositionen, die mit bemannten Feuerschiffen besetzt wurden. Diese Entschei-
dungen trafen die jeweiligen Seestrallenamter, - spater die Wasser- und Schiff-
fahrtsamter -, ausschliel3lich um die Sicherheit der Schifffahrt zu gewahrleisten und
die freigegebenen Schifffahrtsrouten zu kennzeichnen*?®.

Da der Betrieb der bemannten Feuerschiffe aufgrund des hohen Personalauf-
wands sehr teuer war und sie fur die Sicherheit der Seeschifffahrt aufgrund der Ent-
wicklung neuer Sicherheitstechnik in der Schifffahrt nicht mehr bendétigt wurden, kam
es zur schrittweisen Reduzierung der bemannten Feuerschiffe bis zur Aul3erdienst-
stellung der letzten beiden Schiffe im Jahre 1988*%'.

Die meteorologischen und meereskundlichen Messungen dienten nicht zur
Ldsung spezieller wissenschaftlicher Fragestellungen, flir die die Wahl einzelner be-
stimmter Feuerschiffpositionen notwendig gewesen ware, sondern zum Aufbau von
Datensatzen, die dem taglichen Betrieb und zur Unterstutzung anderer Projekte wie
beispielsweise die Erstellung von Karten, Atlanten und Seehandbichern dienten.
Dazu bendtigte man so viele Daten wie moglich, auch wenn die geographische Ver-
teilung der Messorte nicht optimal war.

3 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1985, 1986, S. 3.

* Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1987, 1988, S. 3.

® Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1989, 1990, S. 3.
% Wiedemann, 1998, S. 133-138.
*7 Wiedemann, 1998, S. 372.
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4.2 Die Messungen

Als das Deutsche Hydrographische Institut nach Beendigung des Zweiten
Weltkrieges ab November 1945 wieder regelmaldig mit meteorologischen und ab
1947 wieder mit meereskundlichen Messungen auf den Feuerschiffposition in Nord-
und Ostsee begann, fihrte man die Messungen nach demselben Schema, das von
der Deutschen Seewarte eingefuhrt worden war, weiter. Es blieb bei den Messungen
von Temperatur und Salzgehalt auf allen Stationen um 8 Uhr und den zusatzlichen
Messungen dieser Parameter auf den Nordseestationen zu ausgesuchten Hoch- und
Niedrigwasserzeiten. Seegang und Stromung wurden alle zwei Stunden beginnend
um 2 Uhr erfasst*®.

Bei den meteorologischen Messungen musste auf Befehl der englischen Be-
satzungsmacht ein neues Zeitschema angewendet werden. Bis zum Ende des Zwei-
ten Weltkrieges erfolgten die meteorologischen Messungen jeweils um 2, 5, 8, 11,
14, 17, 19 und 23 Uhr Mitteleuropaischer Zeit (MEZ). Danach wurden die Messungen
um 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 und 21 Uhr Mittlere Greenwich Zeit (MGZ)**° durchge-
fiihrt**°. Die Umstellung erfolgte aber nicht gleichzeitig, sondern begann am 2. No-
vember 1945 mit der Umstellung auf der neu eingerichteten Feuerschiffposition Pit
Buoy in der Nordsee und endete am 9. Marz 1946 mit der Umstellung auf die neuen
Zeiten auf der Feuerschiffposition Fehmarnbelt in der Ostsee.

Mit der generellen Ubernahme des Messschemas fiir meereskundliche Daten
der Deutschen Seewarte durch das Deutsche Hydrographische Institut wurde ge-
wahrleistet, dass kein Bruch in den Zeitreihen entstand und die auf den Stationen
gewonnenen neuen Daten mit den bereits vorhandenen Daten einen homogenen

Datensatz bildeten dessen Messwerte direkt miteinander verglichen werden konnten.
4.2.1 Temperatur
Bei der Wiedereinfuhrung der meteorologischen und meereskundlichen Mes-

sungen auf den Feuerschiffen in der Deutschen Bucht und in der westlichen Ostsee
war man seitens des Deutschen Hydrographischen Instituts bemuht, die Messungen,

*% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1948, 1953, Einleitung.

*%9 MGZ entspricht der GMT (Greenwich Mean Time) = MEZ + 1 Stunde.

440 Meteorologisches Amt fiir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1945/46,
1950, S. 111
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wie sie von der Deutschen Seewarte eingeflhrt waren, mdglichst mit der damals an-
gewendeten Systematik weiterzuflihren, damit ein quantitativer wie auch qualitativer
Bruch in den Messungen vermieden wurde.

Die den Krieg Uberlebten Feuerschiffe besalen noch alle die ihnen fur die
Messungen von der Deutschen Seewarte zur Verfugung gestellten Messgerate. Da-
her war die Aufnahme von Wassertemperaturmessungen ohne gro3ere Probleme
moglich. Das vorhandene Material konnte allerdings in der ersten Zeit bei Verlust nur
durch noch vorhandene Altbestande ersetzt werden, denn flir eine Neubeschaffung
von Geraten fehlten vorerst die Mittel.

Zur Bestimmung der

Halteleine .'

Wassertemperatur an  der

fih ik haras Oberflache kam ein Eimer mit

Strahlungs-

Schutzrohr einem Tau, die sogenannte

LJPUtz* zum Einsatz. Mit ihr

wurde eine Wasserprobe aus

Prazisions-

TMhE i Brn st der Oberflache genommen und

Auslaufstutzen an Bord mit Hilfe eines Queck-
silberthermometers mit einer
Zehntel-Grad-Einteilung die
Temperatur der Wasserprobe
ermittelt**".

Ab 1953 wurde diese Art
der Temperaturbestimmung

aufgegeben®*. Es kam ein Ge-

Abb. 29: Wasserschopf‘-Thermometer, (DHI, rat zu Einsatz, das Eimer und
Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnis- ~ Thermometer  verband. Der
se, Nr. 6, 1954, S. 4) Wasserbehalter war mit einer

Gummischicht Uberzogen. Diese diente dazu, StoRe beim zu Wasser lassen und
Heraufholen gegen die Bordwand abzufedern und Beschadigungen zu verhindern. In
dem Wasserbehalter war eine Halterung eingebaut, in die ein Quecksilberthermome-
ter befestigt wurde (Abb. 29).

*1 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1948, 1953, Einleitung.
*2 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1953, 1954, Einleitung.
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Dieses ,Wasserschopf-Thermometer® wurde zur Bestimmung der Oberfla-
chenwassertemperatur fur die alle drei Stunden durchzufiihrenden meteorologischen
Beobachtungen benutzt. Im Interesse einheitlicher Messungen kam diese Messtech-
nik nun auch fur die meereskundlichen Beobachtungen zur Anwendung, da es wenig
Sinn machte, die Oberflachentemperatur mit zwei unterschiedlichen Messverfahren
zu bestimmen.

Allerdings hatte das Thermometer nur eine 2 Grad Einteilung, was dazu fuhr-
te, dass die tatsachliche Wassertemperatur an der Oberflache nicht mehr so genau
erfasst werden konnte, wie dies mit dem Thermometer mit Ein-Zehntel-
Gradeinteilung mdglich war. Zwar wurden nun Wassertemperaturen an der Oberfla-
che sowohl fur die meteorologischen, als auch fur die meereskundlichen Beobach-
tungen nach dem gleichen Messprinzip ermittelt und konnten direkt miteinander ver-
glichen werden, allerdings ging dies zu Lasten der Auflésung von geringen Tempera-
turvariationen, die mit der groberen Skaleneinteilung des ,Wasserschopf-
Thermometers* nicht mehr erfasst werden konnten**.

Dass die Verantwortlichen des Deutschen Hydrographischen Instituts nicht
den anderen Weg gingen und das Messprinzip der meteorlogischen Temperaturbe-
stimmung dem der meereskundlichen Messungen anpassten, zeigt deutlich, dass fir
sie die einfachere Handhabung und die Vereinheitlichung der Messungen mehr zahl-
te als die hohere Genauigkeit der Oberflachenwassertemperatur, die scheinbar flr
die tagliche Arbeit nicht relevant war.

Die Ermittlung der Wassertemperatur aus unterschiedlichen Tiefen erfolgte
weiterhin auf die gleiche Art wie sie schon von der Deutschen Seewarte eingefihrt
worden war. Es kamen isolierte ,Pettersson-Nansen-Wasserschopfer flr die Pro-
bennahme von Wasserproben aus den unterschiedlichen Tiefen zum Einsatz. Diese
enthielten ein druckfestes Quecksilberthermometer, dessen Skala aus dem Schop-
ferdeckel herausragte und es so ermdglichte, den Temperaturwert bei noch ge-
schlossenem Schépfer ablesen zu kénnen. Uber die Skaleneinteilung dieser Ther-
mometer werden in den Veroffentlichungen des Deutschen Hydrographischen Insti-
tuts wie schon in denen der Deutschen Seewarte keinerlei Angaben gemacht**.

*3 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1953, 1954, Einleitung.

Warum es keine Angaben (ber die Skaleneinteilung der Thermometer gibt, konnte nicht ermittelt
werden. Man kann aber davon ausgehen, dass es sich um Thermometer mit einer Zehntel-Grad-
Einteilung gehandelt haben muss, denn Datentabellen mit den Wassertemperaturen aus den unter-
schiedlichen Tiefen enthalten Werte mit dieser Genauigkeit.
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4.2.2 Salzgehalt, Leitfahigkeit und Dichte

Nach dem Zweiten Weltkrieg besald das Deutsche Hydrographische Institut
kein zentrales Dienstgebaude mehr, da das Gebaude der Seewarte bei Bombenan-
griffen am 8. und 9. Juli 1945 weitgehend zerstort worden war. Fir die Bestimmung
des Salzgehaltes von Seewasserproben durch Titration war ein vollstandig ausgerus-
tetes Labor notig. Dies konnte direkt nach Kriegsende nicht eingerichtet werden, da
alle Ressourcen flr die Durchfihrung der allernotwendigsten Aufgaben bendtigt wur-
den. Hierzu zahlen die Vermessung der Kustengewasser, die Erstellung aktueller
Seekarten und Handblcher und die Publikation aktueller Warnnachrichten.

Erst nachdem 1949 der grofdte Teil der vormals 13 Dienststellen des Deut-
schen Hydrographischen Instituts im ehemaligen Seemannshaus zusammengefasst
werden konnten**® und es auch wieder méglich wurde, weitere Aufgaben durchzu-
fuhren, begann man im April wieder mit der Bestimmung des Salzgehaltes von See-
wasserproben auf den Positionen der Feuerschiffe in Nord- und Ostsee**®.

Die Wasserproben wurden anfangs an Bord der Feuerschiffe in die schon von
der Deutschen Seewarte benutzten Bugelflaschen abgeflllt und die vollen Wasser-
flaschenkisten zum Deutschen Hydrographischen Institut nach Hamburg geschickt.
Im dortigen Labor ermittelte man durch Titration unter Verwendung einer Silbernitrat-
I6sung den Chlorgehalt der Wasserprobe. Aus dem ermittelten Wert konnte dann mit
Hilfe einer Formel der Salzgehalt errechnet werden. Da auch die Temperatur der
Probe bestimmt worden war, liel3 sich aus der Wassertemperatur und dem Salzgeh-
alt die Dichte der jeweiligen Probe bestimmen.

Allerdings war das Verfahren sowohl recht kompliziert als auch zeitaufwendig
und fur die Durchfihrung bendtigte man ein Labor und speziell geschultes Personal.
Als im Laufe der Jahre die Zahl der Messstationen und damit auch die Zahl der zu
bearbeitenden Wasserproben immer mehr zunahm, suchte man nach einem Verfah-
ren zur Bestimmung des Salzgehaltes der Wasserproben, das weniger aufwendig
war und nicht so viel Zeit in Anspruch nahm wie die bislang durchgefuhrte Bestim-
mung des Salzgehaltes durch Titration.

Zur Ermittlung des Salzgehaltes wurde zeitweilig auch wieder auf die Bestim-
mung des Salzgehaltes durch Dichtemessung zuruckgegriffen. In den Jahren von

% \Wegner, 1993, S. 63.
% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1949, 1953, Einleitung.
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1961 bis Mitte 1967 kam ein Klein-Ardometer mit Torsionswaage zum Einsatz**’

(Abb. 30). Die Bestimmung des Salzgehaltes eines Teils der Wasserroben der
Messstationen in der Ostsee erfolgte mit diesem Instrument. Das Ardometer bestand
aus einem geeichten Schwimmkaorper, dessen Eintauchtiefe in die zu bestimmende
Seewasserprobe nicht per Skala, sondern durch die Auslenkung der Torsionswaage
bestimmt wurde. Dabei erreichte man eine Genauigkeit von +/- 0,01 %o**®.

. B Das im Seewasser ge-

l6ste Salz bewirkt, dass das
Seewasser elektrischen Strom
leitet. Dabei ist die Hohe der
Leitfahigkeit von der Menge
des geldsten Salzes abhangig.
Diesen Umstand machte man
sich in den 20er Jahren des 20.
Jahrhunderts zu Nutze, um mit
einem Messgerat die elektri-

sche Leitfahigkeit von Seewas-

serproben zu bestimmen und
daraus den Salzgehalt zu er-
mitteln.

Die Bestimmung der

elektrischen Leitfahigkeit er-

folgte Uber induktive oder gal-

Abb. 30: Klein-Araometer und Torsionswaage,
(Deutsche Hydrographische Zeitschrift, 1957, S.
103)

vanische Verfahren.

Beim galvanischen Ver-
fahren wird der Widerstand
zwischen zwei Elektroden mit einer Brickenanordnung bestimmt. Man verwendet
Wechselstrom im Niederfrequenzbereich um Polarisationseffekte zu vermeiden.
Elektroden, die ringférmig an der Innenseite eines Glasrohres angebracht sind, ha-
ben sich als besonders gut fir die Messungen geeignet gezeigt. Um bei in-situ-
Messungen keine storanfallige Leitung aulRerhalb der Messzelle zu erhalten, werden
drei- oder mehr Elektroden verwendet. Aktuell sind je nach Genauigkeitsanforderung

Messzellen mit funf bis sieben Elektroden im Einsatz.

*"Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1961, 1962, Einleitung.
%8 Deutsche Hydrographische Zeitschrift, 1957, S. 99-108.
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Bei der induktiven Leit-
fahigkeitsmessung mit nieder-
frequentem Wechselstrom
kommen zwei Transformato-
ren, die Uber eine Meerwas-

serschleife gekoppelt sind,

zum Einsatz. Die beiden ring-

formigen Transformatorkerne
sind Ubereinander angeord-
net, so dass sie in senkrechter
Richtung vom  Seewasser
durchflossen werden kénnen.
Ende der 1920er Jahre
entwickelten Mitarbeiter des
National Bureau of Standards
und der U. S. Coast Guard ein
erstes Gerat*®, mit dem es
moglich war, die Leitfahigkeit

von Meerwasserproben routi-

nemaRig zu bestimmen*®
(Abb. 31). Gleichzeitig entwi-
ckelten sie eine Umrech-

Abb. 31: Wennersches Salinometer an Bord des

U. S. amerikanischen Forschungsschiffs ,Carne-

gie“ im Jahre 1928, (Carnegie Institution of
Washington, 1946, S. 20) nungsformel mit der aus der
Leitfahigkeit der Salzgehalt

errechnet werden konnte. Dieses Gerat bestimmte das Verhaltnis der Leitfahigkeit
zwischen eine Kopenhagener Standardseewasserprobe und der zu bestimmenden
Meerwasserprobe mit Hilfe zweier Messzellen. Dabei war er unbedingt erforderlich,
dass beide Proben die gleiche Temperatur besallen, denn die Leitfahigkeit einer
Seewasserprobe ist wesentlich von ihrer Temperatur abhangig. Die mit diesen ersten
Geraten, sogenannten ,Salinometern®, erzielte Genauigkeit lag bei +/- 0,02 %o was

der erreichbaren Genauigkeit der Salzgehaltsbestimmung durch Titration entsprach.

*9 Der ehemalige Direktor des Instituts fiir Meereskunde Warnemiinde der Deutschen Demokrati-

schen Republik, der Ozeanograph Erich Bruns (1900-1978) schreibt in seiner Monographie Ozeano-
logie: , Der elektrische Salzgehaltsschreiber (Salinograph) von W. W. SCHULEIKIN wurde erstmals
1932 auf der ,Tamir und 1937 auf der ,Sadko’ in der Arktis erprobt bzw. angewandt.“ (Bruns, 1962, |,
S. 194) Hierbei handelt es sich um ein Salinometer, welches die Leitfahigkeit von Seewasser (und
damit den Salzgehalt) kontinuierlich misst und aufzeichnet.
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Moderne Gerate arbeiten mit einer einzigen Messzelle, die sich in einem tem-
peraturstabilisietem Bad befindet. Damit die Messungen schnell durchgeflhrt wer-
den und moglichst genaue Werte erzielt werden kdnnen, sollten die Badtemperatur,

die Temperatur des Raumes in dem gemessen wird und die Wasserprobentempera-

Abb. 32: ,Australisches” Salinometer, (Brown, Hémon, 1 961, Fig. 5)

tur mdglichst nicht voneinander abweichen. Dies hat den Vorteil, dass die Seewas-
serproben in der Messzelle nur minimal der Badtemperatur angepasst werden mus-
sen und starke Heiz- oder Kuhlphasen vermieden werden, da dies die Messungen
negativ beeinflusst.

Das Salinometer wird mit einer Standardseewasserprobe geeicht. Danach
wird die Messzelle mit destilliertem Wasser gereinigt und anschlieBend die Seewas-
serprobe in die Messzelle eingeflhrt und deren Leitfahigkeit bestimmt. Danach er-
folgt wieder das Ausspullen der Messzelle mit destilliertem Wasser. Nun kann der
Salzgehalt einer neuen Seewasserprobe bestimmt werden. Um eventuelle Driften
des Salinometers erkennen und korrigieren zu kénnen, muss in regelmafigen Ab-
standen eine Eichmessung mit einer Standardseewasserprobe durchgefuhrt und ge-
gebenenfalls eine Korrektur am Messgerat vorgenommen werden. Aktuelle Messge-

rate erreichen unter Erfullung aller Randbedingungen eine Genauigkeit von +/- 0,003

450 \Wenner, Smith, Soule, 1930, S. 711-732.
136



%o und sind damit in der Lage auch kleinste Salzgehaltsanderungen, wie sie bei den
unterschiedlichen Wassermassen im tiefen Ozean vorkommen, aufzuldsen*".

Im Deutschen Hydrographischen Institut kam erstmalig 1961 ein Salinometer
zur Bestimmung des Salzgehaltes von Seewasserproben zum Einsatz. Es handelte
sich hierbei um Gerat, das vom National Institute of Oceanography in Wormley, Eng-
land entwickelt worden war*®?. Allerdings wurden anfangs nur die Salzgehalte der
Seewasserproben der Messstationen in der Nordsee mit diesem Gerat bestimmt.
Erst ab Mitte 1967 erfolgte die Bestimmung des Salzgehaltes aller Messstationen mit
diesem Gerat. Die Genauigkeit der Salzgehaltsbestimmung im Messbereich von 24
%o bis 35,5 %o lag dabei zwischen +/- 0,005 %o und +/- 0,010 %o**.

o s
i o\
3
ssenmnt r__,VA
s =

Abb. 33: ,Beckman® Salinometer, (Grasshoff, Kremling, Ehrhérdt, 1999, S. 57)

1968 wurde ein neues Salinometer, das nach dem gleichen Messprinzip arbei-
tend, in der Abteilung fur Fischerei und Ozeanographie der Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation in Cronulla, Sydney, Australien entwickelt wor-
den war, fiir die Salzgehaltsmessungen verwendet*** (Abb 32). Aufgrund der einfa-
chen Handhabung und der geringen Grolde eignete sich dieses Gerat nicht nur far
den stationaren Einsatz an Land, sondern war auch fir den Einsatz auf See gut ge-
eignet. Seine Genauigkeit entsprach dem vorher benutzten englischen Salinometer.

*1 Grasshoff, Kremling, Ehrhardt, (ed.), 1999, S. 53.

52 Cox, Moorey, 1962, 4 S.

%3 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1961, 1962, Einleitung.

“** Brown, Hamon, 1961, S. 65-75.
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Ab 1972 kam ein Salinometer
des Typs ,Beckman RS 7-B“ der
Firma Beckman Instruments, Inc.,
Fullerton, Californien, U.S.A., zum
Einsatz (Abb. 33). Es war ebenfalls
. transportabel und besonders gut fur
Messungen an Bord geeignet. Es
~ enthielt kein temperaturstabilisiertes
| Bad fur die Messzelle, sondern die
L Temperatur der Wasserprobe wurde
direkt in der Messzelle ermittelt und

der Temperatur-effekt bezogen auf

die Eichung des Gerates direkt
kompensiert. Der Bereich der

Temperatur-kompensation war von

Gerat zu Gerat unterschiedlich und

Abb. 34: ,Guildline 8400 B* Salinometer, ~ Wurde in der jeweiligen Betriebs-

(Grasshoff, Kremling, Ehrhardt, 1999, S. ~ anleitung  der einzelnen  Gerate
aufgefuhrt. Die Genauigkeit des im

Deutschen Hydrographischen Institut benutzten Gerates betrug +/- 0,02 %0**°. Zwar
lag sie damit unter der des ,Australischen” Salinometers, doch machte die deutlich
bessere Handhabung diesen Nachteil wett, denn die in der Nord- und Ostsee auftre-
tenden Salzgehaltsgradienten sind so grol3, dass die Genauigkeit des ,Beckman® Sa-
linometers vollig ausreichend war.

1981 ersetzte man dieses Salinometer gegen ein Laborsalinometer des Typs
»JAutosal 8400 der kanadischen Firma Guildline Instruments Ltd. aus Smith Falls,
Ontario (Abb. 34). Dieses Salinometer besal} ein temperaturstabilisiertes Kontrollbad
in dem sich die Messzelle befand*®. Eine Temperaturkompensation war nicht mehr
notig. Die Genauigkeit lag bei +/- 0,005 %o. Eine spater benutzte weiterentwickelte
Version, das ,Autosal 8400 B“ erreichte sogar eine Genauigkeit von +/- 0,002 %o*’.
Dieses Salinometer wird noch aktuell zur Bestimmung des Salzgehaltes von See-

%5 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1972, 1973, Einleitung.

% Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1981, 1982, S. 5.

*7 Grasshoff, Kremling, Ehrhardt (ed.), 1999, S. 52-56.
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wasserproben benutzt. Mit einem Gewicht von 50 bis 70 kg**® konnte es aber nicht
mehr von einer Person bewegt werden, was mit dem ,Beckman® Salinometer prob-
lemlos moéglich gewesen war. Es ist daher eher fur den Laboreinsatz oder flr langere
Messkampagnen auf See geeignet.

Die Bestimmung des Salzgehaltes aus der elektrischen Leitfahigkeit des
Meerwassers erfolgte mittels einer Umrechnungsformel. Immer genauere Eichmes-
sungen zeigten, dass die ursprunglich verwendeten Formeln verbessert werden
mussten, da ihre Genauigkeit nicht mehr den Anforderungen entsprach.

Eine von der United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) 1962 ins Leben gerufenen Kommission zur Erstellung allgemein gultiger
Tabellen und Standards in der Meereskunde erarbeitete eine Formel, die allen Ge-
nauigkeitsanforderungen entsprach und die dann flr alle Berechnungen des Salz-
gehaltes aus der elektrischen Leitfahigkeit verwendet werden konnte**®. Damit wurde
erreicht, das alle Salzgehalte vergleichbar wurden, da ihre Berechnung auf der glei-
chen Formel beruhte. Diese Formel, die ,Practical Salinity Scale 1978“ kommt noch
heute zur Anwendung.

Zur Berechnung der Dichte benutzte man lange Zeit die von Martin Knudsen,
Carl Friedrich Otto Hugo Forch (1870 — 1950)*° und Seren Peter Lauritz Sgrensen
1902 erstellten hydrographischen Tabellen*®’. Durch die im Laufe der Zeit immer ge-
naueren Messungen von Temperatur und Leitfahigkeit (Salzgehalt) wurde es erfor-
derlich, die bislang benutzten Formeln zur Berechnung der Dichte von Seewasser zu
Uberarbeiten und zu verbessern. Geringe Dichteunterschiede, die unterschiedliche
Wassermassen in den Tiefen des Ozeans charakterisieren und zur Bestimmung ihrer
Ausbreitung dienen, konnten mit den alten Formeln nicht mehr aufgeldst werden.
Dieselbe Kommission, die schon die neue Formel zur Berechnung des Salzgehaltes
aus der elektrischen Leitfahigkeit erarbeitet hatte, entwickelte eine hochgenaue For-
mel fiir die Berechnung der Dichte von Meerwasser*®?. Diese kam nach 1980 zum
Einsatz und wird bis heute fir Dichteberechnungen verwendet.

%8 Je ohne oder mit Fiillung des Kontrollbades (Guildline Instruments Ltd., datasheet, 8400B, 2015)
9 UNESCO, Nr. 36, 1981a, 25 S., siehe Anhang: A.7 The Practical Salinity Scale 1978 (UNESCO,
Nr. 37, 1981b).

%0 Neue Deutsche Biographie, Bd. 5, 1961, S. 294-295.

1 Knudsen, Forch, Sgrensen, 1902, S. 1-151, siche Anhang: A.6 Die Hydrographischen Tabellen
nach Knudsen.

52 UNESCO, 1991, S. 1-131, siehe Anhang: A.8 The One Atmosphere International Equation of State
of Seawater 1980 (UNESCO, Nr. 38, 1981c).
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4.2.3 Wasserproben

Das Deutsche Hydrographische Institut nahm 1949 die Salzgehaltsmessun-
gen von Seewasserproben an den deutschen Feuerschiffpositionen wieder auf. Die
Probennahme erfolgte nach dem gleichen Verfahren wie schon zu Zeiten der Mes-
sungen der Deutschen Seewarte. Auch gab es vorerst keine Veranderungen bei dem
dazu bendétigten Material. Fur die Probennahme an der Oberflache kam ein Eimer mit
einem Tau zum Einsatz, flir die Entnahme von Wasserproben in unterschiedlichen
Tiefen ein Isolierwasserschopfer der Bauart ,Pettersson“®,

Der Inhalt der PUtz oder
des Wasserschopfers wurde in
spezielle, kleine zirka 100 cm?
fassende Flaschen aus griinem
oder braunem Glas die einen
Blgelverschluss aus weillem
- Porzellan der einen Gum-
midichtungsring enthielten, ab-
geflllt und schon die die deut-
sche Seewarte fur ihre Mes-
z sungen benutzt hatte.

Mit der Einfuhrung der
immer genauer messenden Sa-

linometer erkannte man, dass

diese Flaschen fur die hochge-
naue Bestimmung des Salz-
gehaltes von Seewasserproben

nicht mehr den Anforderungen
an eine absolute Dichtigkeit

Abb. 35: Wasserprobenflaschen des Deutschen entsprachen. Wurde der Salz-

Hydrographischen Instituts, (Autor) gehalt gleicher Wasserproben
in unterschiedlichen Zeitabstanden zur Probennahme ermittelt, ergaben sich Diffe-
renzen zwischen den einzelnen Messungen und zwar nahm der Salzgehalt mit dem

Alter der Probe zu, was deutlich zeigte, dass zwischenzeitlich Wasser verdunstet

%3 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-

und Ostsee 1949, 1953, Einleitung.
140



war. Die Differenzen waren so klein, dass sie bei der Bestimmung des Salzgehaltes
durch Titration oder durch Dichtemessung nicht aufgefallen waren, da diese Verfah-
ren in ihrer im Vergleich zu den Salinometern geringeren Genauigkeit diese Differen-
zen nicht auflésen konnten.

Abhilfe schufen die daraufhin eingefuhrten neuen Probenflaschen. Es handel-
te sich hierbei um spezielle, 100 cm?® oder 200 cm? fassende Flaschen aus braunem
Glas, die mit Nummern versehen waren (Abb. 35). Die Flaschennummern, immer 1
bis 50 pro Wasserflaschenkiste, und die Nummer der Wasserflaschenkiste machten
eine eindeutige ldentifizierung der Probe moglich. Diese Flaschen wurden nach dem
Beflllen mit einem fest sitzenden Plastikstopfen verschlossen, der seinerseits durch
einen Drehverschluss gesichert wurde. Diese Flaschen erwiesen sich den Dichtig-
keitsanforderungen gewachsen und wurden bis zum Einzug des letzten Feuerschiffs

1988 fiur die Probennahme auf den Feuerschiffen verwendet.

4.2.4 Stromung und Seegang

Die Erfassung des Seegangs, der Dinung, der Wellenhéhe und die Messun-
gen der Stromung mit Hilfe eines Stromkreuzes, einer Logleine und einer Peilschei-
be, wurde ohne Anderungen so weitergefiihrt, wie sie zu Zeiten der Deutschen See-
warte vor dem Zweiten Weltkrieg eingeflihrt worden waren. Zwar wurden im Laufe
der Jahre immer fortschrittlichere selbstregistrierende Strémungsmesser entwickelt,
doch kamen diese auf den Feuerschiffen nicht zum Einsatz, da verwertbare Messun-
gen mit einem solchen Gerat wegen des um seine Ankerkette frei beweglichen Feu-
erschiffs nur mit groRem baulichen und technischem Aufwand zu erreichen waren
und die dadurch erreichte bessere Genauigkeit der Messwerte in keinem Verhaltnis
zum zusatzlich erforderlichen Aufwand stand.

Die mit relativ einfachen Mitteln gewonnenen Daten waren dennoch von guter
Qualitat und dienten bis zur Einfuhrung nummerischer Stromungsmodelle zusammen
mit weiteren Stromungsdaten zur Erstellung von Stromungsatlanten der Deutschen
Bucht*®*,

Bei der Erfassung des Seegangs wurden die Werte flr die Starke und die
Richtung des Seegangs von dem jeweiligen Beobachter geschatzt. Dieses Verfahren
lieferte aber nur eine relativ grobe Abschatzung der herrschenden Verhaltnisse und

464

S.

Deutsches Hydrographisches Institut, Atlas der Gezeitenstréome in der Deutschen Bucht, 1983, 16
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war sehr stark von der Fahigkeit des Beobachters, die herrschenden Seegangsver-
haltnisse korrekt dem Bewertungsschema zuordnen zu konnen, abhangig. Die Daten
fanden Eingang in die Beschreibung der meteorologischen und meereskundlichen
Verhaltnisse in der Deutschen Bucht und der westlichen Ostsee, die in den entspre-

chenden Handbulchern dieser Meeresgebiete veroffentlicht wurden.
4.2.5 Die meteorologischen Messungen

Bereits im August 1945 wurden wieder meteorologische Messungen an Bord
der Feuerschiffe durchgefuhrt. Auf den Feuerschiffpositionen Fehmarnbelt, Flens-
burg und Kiel konnten die Messungen sogar ohne Unterbrechung durch das mit dem

Kriegsende verbundene Chaos, das durch die zu-
1596 mmn
i S sammenbrechenden staatlichen Strukturen hervorge-
'Y rufen worden war, weitergefiihrt werden*®®. Die Mes-
sungen umfassten die Erfassung Luftdrucks, der Luft-

temperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit, der Wind-

richtung und der Windstarke, des Niederschlags so-

""""""" wie der Bewdlkung®*®®.

460mm

Y Die fur die Messungen bendtigten Messinstru-

7000 mm

mente waren schon zu Zeiten der Deutschen Seewar-

4 ? te auf den Feuerschiffen eingefuhrt worden. Neu hin-

zu kam nun die Messung des Niederschlags. Dazu

benutze man einen Hellmannschen Regenmesser*®’,

Rodlen (Abb. 36) der meistens kardanisch aufgehangt wur-
Abb. 36: Hellmannscher

Regenmesser, (Handbuch

de*®®. Diese scheinen sich aber nicht sonderlich be-

wahrt zu haben, denn 1950 wurden sie durch koni-

der Meteorologischen In- oo Regenmesser, die in den Wanten®® befestigt

strumente und ihrer Aus-
wertung, 1935, S. 276)

wurden, ersetzt. Damit sollten die Stérungen durch

465 Meteorologisches Amt fir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch

1945/1946, 1950, S. Il

466 Meteorologisches Amt fiir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1947,
1949, S. lll.

7 Johann Georg Gustav Hellmann (1854—-1939), deutscher Meteorologe und Klimatologe, von 1907—
1922 Leiter des Preuldischen Meteorologischen Instituts in Berlin (Neue Deutsche Biographie, Bd. 8,
1969, S. 482-483).

68 Meteorologisches Amt fir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1947,
1949, S. IV.

%9 Wanten = Uberwiegend Drahttauwerk flr die seitliche Stabilisierung von Schiffsmasten (Gebauer,
Krenz, Berlin, 1989, S. 290).
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Turbulenz der dem Schiff anliegenden Luftschichten, die bei den Hellmannschen
Regenmessern aufgrund seiner Befestigung an den Deckaufbauten der Feuerschiffe
aufgetreten waren, vermieden werden*’°.

1949 werden erstmalig auch die Luftdruckwerte veroéffentlicht, da die Feuer-
schiffe mit verbesserten Barometern ausgerustet worden waren. Welcher Art diese
Barometer waren und worin die Verbesserung bestand wird in der Einleitung zum
Deutschen Meteorologischen Jahrbuch 1949 nicht genannt*’".

Von 1945 bis 1948 wurde fir die Bestimmung der Windrichtung wie schon zu
Zeiten der Deutschen Seewarte Ublich, die 32teilge Strichskala verwendet. Ab 1949
wurde die Windrichtungsangabe nach der neuen 360° Skala in 10er Graden angege-
ben, aber fur die Veroffentlichung der Messungen wieder in Werte der 32teiligen
Skala zuriickgerechnet*’2. Erst 1971 wurde die Windrichtung dann auch in der 360°
Skala der Kompassrose in den Veréffentlichungen der Messwerte wiedergegeben?’,
Die prozentualen Haufigkeitszahlen der Windrichtungen wurden abweichend von den
Tabellen der Beobachtungswerte bis zum Ende der Veroffentlichungen im Jahre

1987 weiterhin in Werten der 32teiligen Skala wiedergegeben**.

4.3 Die Daten

Nachdem 1947 die meteorologischen und meereskundlichen Messungen auf
den deutschen Feuerschiffpositionen wieder aufgenommen worden waren, ent-
schloss man sich seitens des Deutschen Hydrographischen Instituts die gewonnenen
Messdaten ab dem Jahr wieder zu veroffentlichen. Allerdings fuhrte man die von der
Deutschen Seewarte ins Leben gerufene Veroffentlichungsreihe der Meereskundli-
chen Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee nicht mehr
fort, sondern publizierte die Daten in der Reihe Meereskundliche Beobachtungen und
Ergebnisse mit dem Titel: Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der
Nord- und Ostsee. Die schwierigen wirtschaftlichen Verhaltnisse nach dem Zweiten

Weltkrieg lieBen eine zeitnahe Verodffentlichung der Messwerte nicht zu. Erst 1953

470 Meteorologisches Amt fir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1950,

1953, S. 7.

i Meteorologisches Amt fir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1949,
1951, S. Il

472 Meteorologisches Amt fir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1949,
1951, S. IV.

"3 Deutscher Wetterdienst, Einzelveréffentlichungen Nr. 89, 1976, 124 S.

47 Deutscher Wetterdienst, Einzelverdffentlichungen Nr. 116, 1978, S. VL.
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erschien der erste Band der Meereskundlichen Beobachtungen und Ergebnisse mit
den Messdaten des Beobachtungsjahres 19487°.

Im Vorwort des ersten Heftes werden die von 1943 bis 1947 nicht veroffent-
lichten Daten der in diesen Jahren auf unterschiedlichen Feuerschiffpositionen ge-
messenen Werte aufgezahlt. Allerdings wird vermerkt, dass diese Daten auf Anforde-
rung bezogen werden konnten*’®. Diese Daten sind auch spéter nicht in Papierform
veroffentlicht worden, sondern wurden nach der EinfUhrung leistungsstarker Re-
chenanlagen digital erfasst und archiviert.

In der Nordsee wurden Messungen auf den Feuerschiffpositionen S 2, P 11,
P 15, Elbe 1 und Weser, in der Ostsee auf den Positionen Flensburg, Kiel und
Fehmarnbelt erhoben.

Neben der zweistliindlichen Wiedergabe der Stromrichtung und der Stro-
mungsgeschwindigkeit in cm/s an der Oberflache, der Windrichtung und Windge-
schwindigkeit, der Seegangsrichtung und der Stirke nach der Petersen-Skala*'”,
wurden die Stromkenterzeiten, die Wassertemperatur um 8 Uhr und zu den Hoch-
und Niedrigwasserzeiten auf den Feuerschiffen in der Nordsee abgedruckt. Bei den
Feuerschiffen in der Ostsee erfolgte die Wiedergabe von Windrichtung und Wind-
starke, von Seegangsrichtung und Seegangsstarke und der Stromungsrichtung und
der Stromungsgeschwindigkeit nur alle vier Stunden und die Messung der Wasser-
temperatur an der Oberflache erfolgte einmal am Tag um 8 Uhr. Jede Station enthielt
zusatzlich die Angabe der Namen der die Messungen durchgeflihrten Beobachter.

Noch im gleichen Jahr wurden die Daten des Beobachtungsjahres 1949 verof-
fentlicht. Von diesem Jahr an wird auch wieder die Bestimmung des Salzgehaltes an
der Wasseroberflache aufgenommen. Auf der Feuerschiffposition S 2 wurden in wo-
chentlichen Abstanden die Wassertemperatur und der Salzgehaltin 5 m, 10 m, 15 m,
20 m, 25 m, 30 m, 35 m, und 40 m Tiefe und am Boden bestimmt*’®.

Auch die Daten des Beobachtungsjahres 1950 erschienen noch 1953. Sie
entsprachen dem Schema der Datenwiedergabe des Vorjahres. Zusatzlich wurden
aber auf der Feuerschiffposition Fehmarnbelt taglich die Wassertemperatur und der

"5 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1948,

1953, 152 S.

*’® Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1948,
1953, Vorwort.

" Dietrich, Kalle, Krauss, Siedler, 1975, S. 345-346. Nach dieser Skala wird der Seegang in 10 Stu-
fen von 0 bis 9 eingeteilt, wobei 0 spiegelglatte See und 9 aulergewdhnlich schwere See kennzeich-
net.
"8 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1949,
1953, Einleitung.
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Salzgehalt in 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m, und 35 m Tiefe und am Boden er-
mittelt*’.

Das 1954 erschienene Heft des Beobachtungsjahres 1951 entspricht dem des
Vorjahres, lediglich die Bezeichnung zweier Feuerschiffpositionen wurde in diesem
Jahr geandert. Aus der Feuerschiffposition P 77 wurde P 8 und aus der Position P 15
wurde P 12*%°,

Ebenfalls noch 1954 erscheinen das flnfte und sechste Heft der Meereskund-
lichen Beobachtungen und Ergebnisse mit den Daten der Beobachtungsjahre 1952
und 1953. Beide entsprechen den Heften der Jahre 1950 und 1951. Allerdings wird
am 9. November 1953 die Feuerschiffposition S2 aufgegeben.

Das siebte Heft mit den Beobachtungen des Jahres 1954 erscheint ein Jahr
spater. Es enthalt neben den Daten der bisherigen Stationen die Daten der am 2.
November 1954 neu eingerichteten Feuerschiffposition Borkumriff. Auch auf dieser
Position wurden wochentliche Messungen von Temperatur und Salzgehalt in unter-
schiedlichen Tiefen durchgeflhrt. Da die Wassertiefe auf dieser Station nur etwa
halb so grol} ist wie bei der Station S 2 werden nur in finf statt wie bei S 2 in neun
Tiefenstufen Messungen durchgefiihrt und zwar in 5 m, 10 m, 15 m, 20 m und am
Boden*®".

Das Heft des Beobachtungsjahres 1955 erschien 1956 und entsprach dem
des Vorjahres.

Erst 1958 wurden die Daten des Beobachtungsjahres 1956 veroéffentlicht. Die
Verzogerung war darin begrundet, dass nun auch die Monatsmittelwerte und Jah-
resmittelwerte von Temperatur und Salzgehalt aller Stationen berechnet worden wa-
ren und in gesonderten Tabellen abgedruckt wurden. Zusatzlich wurden die Mo-
natsmittel der Stationen von 1948 bis 1955 in diesem Heft verdffentlicht*®2.

Die Daten der Beobachtungsjahre 1957 und 1958 erschienen 1959, die der
Beobachtungsjahre 1959 und 1960 jeweils im darauf folgenden Jahr und blieben in
ihrer Struktur unverandert.

Im Beobachtungsjahr 1961, dessen Messwerte 1962 abgedruckt wurden, er-

weiterte man die Zahl der Feuerschiffpositionen die Messungen von Temperatur und

79 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1950,

1953, Einleitung.

%0 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1951,
1954, Einleitung.

' Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1954,
1955,

82 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1956,
1958, Einleitung.
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Salzgehalt in unterschiedlichen Tiefenstufen durchfuhrten. Auf der Feuerschiff-
position Kiel erfolgten nun Messungen in 5 m, 10 m, 15 m und am Boden, bei der
Feuerschiffposition Elbe 1in 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m und am Boden. Allerdings
wurden die Tiefenmessungen an der Feuerschiffposition Borkumriff mit Jahresende
eingestellt*®®,

Die Daten der Beobachtungsjahre 1962 bis 1964 erschienen jeweils im darauf
folgenden Jahr. Die Feuerschiffposition Flensburg wurde im Laufe des Beobach-
tungsjahres 1963 am 11. Juni aufgegeben484. Die Daten der Beobachtungsjahre
1965 und 1966 wurden jeweils zwei Jahre spater und die des Beobachtungsjahres
1967 ein Jahr spater veroffentlicht. In diesen Jahren gab es keine Veranderungen in
der Struktur der Hefte.

Ab dem Beobachtungsjahr 1968 erfolgten keine Messungen mehr auf der
Feuerschiffposition Kiel. An ihre Stelle trat als Ersatz ein fester Leuchtturm, der auf
einer im Vergleich zur Feuerschiffposition leicht nérdlicher und westlicher gelegenen
Position errichtet worden war. Auf dem Leuchtturm wurden keine meteorologischen
und meereskundlichen Messungen mehr manuell durchgefihrt. Die Veroffentlichung
der Daten dieses Jahres, wie auch die des Beobachtungsjahres 1969 erfolgte 1970.

Ab dem Beobachtungsjahr 1970, das 1972 erschien, anderte sich das Sche-
ma der Meereskundlichen Beobachtungen und Ergebnisse grundlegend. Drucktech-
nisch wechselte man das Format der Hefte vom DIN-A 4 Querformat zum DIN-A 4
Hochformat. Vorwort und Einleitung waren nicht mehr im Drucksatz gesetzt worden
sondern wurden, wie auch die Datentabellen, per Computerausdruck erstellt. Da zum
damaligen Zeitpunkt die Gestaltung von Texten und Tabellen durch entsprechende
Computerprogramme nur ansatzweise maoglich war, verlor dieses Heft die klare
Struktur seiner Vorganger und war vor allem im Tabellenteil wesentlich unubersichtli-
cher und weniger lesbar geworden. Ebenso wenig trug die Wiedergabe der Salzge-
haltswerte mit drei Nachkommastellen zur besseren Lesbarkeit bei. Die hochgenaue
Wiedergabe der Salzgehaltswerte war auch nicht nétig, da angesichts der hohen
Salzgehaltsschwankungen in Nord- und Ostsee eine solche Genauigkeit nicht fur ei-
ne prazise Beschreibung der hydrographischen Verhaltnisse notwendig ist, zumal
man sich bei der Wiedergabe der Wassertemperaturwerte auf eine einzige Nach-
kommastelle beschrankte. Bei den Monatsmittelwerten von Temperatur und Salz-

83 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1961,

1962, Einleitung.
8 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1963,
1964, Einleitung.
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gehalt berechnete man nun auch die Standardabweichung der Werte, sobald mehr
als 20 Werte pro Monat vorhanden waren und flgte sie in die entsprechenden Tabel-
len ein®®°,

Der Vorteil des neuen Layouts bestand darin, dass sich der Arbeitsaufwand
fur die Erstellung des Heftes verminderte, da Text und Tabellen direkt durch ein
Computerprogramm erstellt wurden.

Diese Anderungen sollten eigentlich schon fiir das Beobachtungsjahr 1969
wirksam werden. Zu diesem Zweck hatte man bereits die Bordbeobachtungsbucher
in neuer Form herausgegeben, um eine computergestitzte Bearbeitung der meeres-
kundlichen Beobachtungen zu ermdoglichen. Aus organisatorischen Grunden konnte
die Umstellung erst fiir das Beobachtungsjahr 1970 erfolgen*?®.

In diesem Beobachtungsjahr trat erneut eine Anderungen bei den Feuerschiff-
positionen in der Nordsee auf. Die Feuerschiffposition P72 wurde im Zuge der Neu-
strukturierung der Schifffahrtsrouten in der Deutschen Bucht aufgegeben*®” und auf
einer ein wenig nordlich und westlich gelegenen Position die Feuerschiffposition
Deutsche Bucht eingerichtet*®®,

Die Beobachtungsjahre 1971 und 1973 erschienen beide 1973 und wiesen
keine Anderungen im Vergleich zum Beobachtungsjahr 1970 auf.

Im Beobachtungsjahr 1973 wurde das Stationsnetz in der Deutschen Bucht
erweitert. Die Feuerschiffposition TW/Ems wurde ebenfalls im Rahmen der Neuord-
nung der Schifffahrtswege neu eingerichtet*®°.

Erstmalig wurden auch Daten einer automatisch registrierenden Station in die
Meereskundlichen Beobachtungen und Ergebnisse aufgenommen*®. Am Ende des
Heftes ist eine Graphik mit dem Temperaturverlauf an der Wasseroberflache der Sta-
tion Kiel wiedergegeben. Eine Tabelle mit den Zahlenwerten fehlt allerdings*®'. Die

% Die Standardabweichung ist ein Mal} fiir die Schwankungsbreite der Messwerte. Ist sie grol3, wei-
chen die einzelnen Messwerte weit vom Mittelwert ab, ist sie klein, liegen alle Werte dicht um den Mit-
telwert herum. Waren weniger als 21 Tageswerte pro Monat vorhanden, ergab sich bei der Mittelung
kein reprasentativer Mittelwert mit einer gesicherten Aussagekraft und wurde deshalb nicht wiederge-
eben.
% Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1969,
1971, Einleitung.
**’Nachrichten fiir Seefahrer, 1972, S. 1895- 1900.
% Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1970,
1972, Einleitung.
%9 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1973,
1974, S. 2.
9 Im weiteren Verlauf dieses Abschnittes wird nicht mehr auf weitere graphische Veroffentlichungen
von Messwerten der beiden Messstationen Kiel und Fehmarnbelt eingegangen. Die Behandlung die-
ser Daten erfolgt in einem spateren Abschnitt.
' Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1973,
1974, S. 155.
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Messwerte dieser Station wurden nicht in den Bestand des Deutschen Ozeanogra-
phischen Datenzentrums Ubernommen und erst 1979 in einem internen Technischen
Bericht veroffentlicht. Dort wird auch vermerkt, dass die Daten auf einem Magnet-
band binar archiviert worden waren*®?. Das Magnetband ist im Laufe der Jahre und
mehreren Systemwechseln bei den elektronischen Datenverarbeitungssystemen ver-
loren gegangen. Die Daten liegen nur noch in Papierform vor*®,

Die Beobachtungsjahre 1974 und 1975 werden jeweils im darauf folgenden
Jahr veroffentlicht und unterscheiden sich nicht vom Beobachtungsjahr 1973.

Das Beobachtungsjahr 1976, ebenfalls im darauffolgenden Jahr gedruckt,
weist eine Neuerung zu seinen Vorgangern auf. Erstmalig werden Graphiken der
Oberflachentemperatur und des Salzgehaltes fur alle Stationen dem Tabellenwerk
beigefiigt*®*.

Im Beobachtungsjahr 1977, 1978 erscheinend, treten keine Anderungen zum
Heft des Vorjahres auf.

1979 erfolgt die Wiedergabe der Messdaten des Beobachtungsjahres 1978. In
diesem Jahr verandert sich die Zahl der Messstationen in der Nordsee erneut. Am
12. Marz 1978 wird die Feuerschiffposition TW/Ems wegen der Verschwenkung des
Verkehrstrennungsgebietes*®® aufgegeben und das auf dieser Position ausgelegte
Feuerschiff ersatzlos eingezogen®®.

In den Jahren 1980 und 1981 kommen die Beobachtungsjahre 1979 und 1980
zum Druck. Sie weisen wiederum keine Anderungen im Vergleich zu Beobachtungs-
jahr 1978 auf.

Im Beobachtungsjahr 1981, ein Jahr spater erscheinend, sinkt die Zahl der
Messstationen erneut. Am 23. September 1981 wurde die Feuerschiffposition Weser
aufgegeben und das Feuerschiff eingezogen. Als Ersatz fur das bemannte Feuer-

497’ Vv

schiff kam erst eine Groldtonne, die 1984 in den Fehmarnbelt verlegt wurde on

92 Deutsches Hydrographisches Institut, Technischer Bericht Nr. 3, 1979, S. 2, Privatbesitz.

9 Hier wird wieder deutlich, dass die Daten der Messstationen mehr als ,Gebrauchsdaten* fir die all-
taglichen Routineaufgaben betrachtet wurden und weniger als wichtige Grundlage fir weitergehende
Forschungen, was dann eine hohere Aufmerksamkeit bei Archivierung und Bereitstellung der Daten
mit sich gebracht héatte.

9 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1976,
1977, S. 155-156.

9 Nachrichten fiir Seefahrer, 1978, S. 348. Im Verkehrstrennungsgebiet waren zwei Korridore, je ei-
ner fir einlaufende und auslaufende Schiffe, eingerichtet worden, um bei im Laufe der Zeit immer
mehr zunehmendem Verkehr die Sicherheit fur die Schiffe zu verbessern und ZusammenstélRe zu
vermeiden.

% Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1978,
1979, S. 3.

*7 Wiedemann, 1998, S. 394.
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*% und ab 1988 eine Leuchttonne zum

1983 bis 1988 ein unbemanntes Feuerschi
Einsatz*®®. Die unbemannte GroRtonne und das unbemannte Feuerschiff wurden nur
als Leuchtfeuer genutzt und nicht mit automatischen Messgeraten ausgeristet.

Die Beobachtungsjahre 1982 und 1983 weisen keine Anderungen auf und
werden jeweils ein Jahr spater gedruckt.

Im Beobachtungsjahr 1984 sinkt die Zahl der Messstationen erneut. Die letzte
verbliebene Feuerschiffposition in der Ostsee, die mit einem bemannten Feuerschiff
besetzt war, die Feuerschiffposition Fehmarnbelt, wurde am 29. Marz 1984 aufgege-
ben und das Feuerschiff eingezogen. An seine Stelle trat eine unbemannte Grol3ton-
ne, die mit einem automatischen Messsystem versehen war°®.

Die Daten des Beobachtungsjahres 1985 mit Daten von den Nordseepositio-
nen Borkumriff, Deutsche Bucht und Elbe 1 erscheinen im darauf folgenden Jahr un-
verandert zum Heft des Vorjahres. In der Zeit vom 14. Juli bis zum 17. September
1984 wurde die Feuerschiffposition Weser noch einmal mit einem bemannten Feuer-
schiff versehen, als die dort ausgelegte Grof3tonne in den Fehmarnsund verlegt wur-
de0!

Das Heft mit den Messwerten des Beobachtungsjahres 1986, Erscheinungs-
jahr 1987, enthalt nur noch Daten der Feuerschiffposition Deutsche Bucht bis zum
21. Mai. Danach wurde das dort liegende bemannte Feuerschiff eingezogen und
durch ein unbemanntes Feuerschiff, das mit einer automatischen Messstation verse-
hen war, ersetzt.

Im Beobachtungsjahr 1987 mit Erscheinungsjahr 1988 sind nur noch die Feu-
erschiffpositionen Borkumriff und Elbe 1 mit bemannten Feuerschiffen versehen.

Im Beobachtungsjahr 1988, im darauf folgenden Jahr erscheinend, kommt
auch fur diese beiden bemannten Positionen das Aus. Am 22. April 1988 wurde das
bemannte Feuerschiff auf der Position Elbe 1 durch ein unbemanntes Feuerschiff mit
einer automatischen Messstation ersetzt. Am 15. Juli 1988 wird das bemannte Feu-
erschiff auf der Position Borkumriff als letztes bemanntes Feuerschiff eingezogen

und ebenfalls durch ein automatisches System auf geanderter Position ersetzt®.

8 £S 1, eins von vier baugleichen unbemannten Feuerschiffen die in den Jahren 1982 bis 1988 als

Ersatz fiir die bemannten Feuerschiffe dienen sollten (Marquardt, 1996, Nr. 11, S. 34-35).

99 \Wiedemann, 1998, S. 201.

%0 DPeutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1984,
1985, S. 3.

" Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1986,
1987, S. 3.

%2 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1988,
1989, S. 3.
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Damit enden die manuellen Messungen meteorologischer und meereskundli-
cher Parameter. Die Messungen werden von nun an von automatischen Messsyste-

men durchgeflhrt.

Abb. 37: Meteorlogische Messungen auf der Feuerschiffposition Fehmarnbelt im
Mai 1945, (Deutsches Meteorologisches Jahrbuch Britische Zone 1945/46, Teil IV,
Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee)
Lufttemperatur (T), Wassertemperatur (Ty,), Sicht (V), Windrichtung (D), Windstar-
ke (F), Wolkengebilde (C., Cu, Cy), Niederschlag (N, Ny)
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Neben der Veroffentlichung der meereskundlichen Daten auf den Feuerschiff-
positionen in Nord- und Ostsee in Papierform erfolgte Ende der 60er Jahre parallel
dazu die Erfassung der Daten in digitaler Form und ihre Archivierung im Deutschen
Ozeanographischen Datenzentrum des Deutschen Hydrographischen Instituts. Die
Jahrgange der meereskundlichen Messungen vor der Einfuhrung elektronischer Da-
tenbearbeitungssysteme wurden nach und nach ebenfalls digital erfasst und archi-
viert, sodass nach dem Ende der Messungen auf bemannten Feuerschiffen, alle vom
Deutschen Hydrographischen Institut erhobenen Feuerschiffsdaten sowohl in ge-
druckter, als auch in digitaler Form verfugbar sind.

Die meteorologischen Messungen (Tabelle 1) auf den Feuerschiffen wurden
nicht vom Deutschen Hydrographischen Institut aufgearbeitet und publiziert. Diese
Aufgabe Ubernahm direkt nach dem Zweiten Weltkrieg das Meteorologische Amt fiir
Nordwestdeutschland, da es vorerst kein zentrales Amt gab, das sich mit dem Wet-
tergeschehen in den vier Besatzungszonen befasste. Es entstanden zunachst lokale
Wetteramter in den jeweiligen Besatzungszonen. Am 1. Januar 1950 wurde im Ge-
biet der ehemaligen sowjetischen Besatzungszone der Meteorologische Dienst der
DDR gegrundet. Mehr als zwei Jahre spater, am 11. November 1952 kam es zur
Grindung des Deutschen Wetterdienstes in der Bunderepublik Deutschland, der sich
aus der Zusammenflhrung der regionalen Wetteramter der drei Besatzungszonen
der Westalliierten bildete®®.

1950 wurde das erste Meteorologische Jahrbuch Britische Zone Teil IV mit
den meteorologischen Daten der Beobachtungsjahre 1945 und 1946 veroffentlicht
(Abb. 37). Das Jahrbuch enthalt die Angaben Uber die Stationen, die in den beiden
Jahren Daten geliefert haben und die zeitliche Abfolge der Messungen jeder einzel-
nen Station, sowie zusatzliche Erlauterungen zu den Messungen. Es folgen die Na-
men der Beobachter und eine Liste der fur die Feuerschiffpositionen zustandigen
WasserstralRenamter. Daran schlieBen sich die Vorbemerkungen an, eine Liste der
benutzten Abklrzungen und Symbole sowie eine Tabelle zur Wetterverschllsselung
nebst allgemeinem Witterungscharakter und eine Tabelle mit einer Beschreibung der
Wolkengebilde. Eine Karte zeigt die Lage der Feuerschiffpositionen bevor der Tabel-
lenteil mit den aufgelisteten Wetterdaten wie Lufttemperatur, relative Feuchtigkeit,
Wassertemperatur, Sichtweite, Luftdruck, Windrichtung, Windstarke, tiefe Wolken,
mittlere Wolken, hohe Wolken, Bedeckungsgrad, Niederschlag und Wetter be-

°%3 Deutscher Wetterdienst, 50 Jahre Deutscher Wetterdienst, 2002, S. 9-13.
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ginnt°® Fiir die Beobachtungsjahre 1945 bis 1950 werden die Terminbeobachtung
der Feuerschiffsstation HR 1, von 1949 bis 1953 der Station S 2, sowie die der Feu-
erschiffpositionen Elbe 1 und Fehmarnbelt abgedruckt. Ab dem Beobachtungsjahr
1954 bis zum Beobachtungsjahr 1983 kommen die Stationen Borkumriff, Elbe 1 und
Fehmarnbelt zum Abdruck. Im Beobachtungsjahr 1948 kommt die Feuerschiffpositi-
on Deutsche Bucht hinzu, wahrend im darauf folgenden Jahr das bemannte Feuer-
schiff auf der Position Fehmarnbelt eingezogen wird und damit die manuellen Wet-
terbeobachtungen ein Ende finden. Die Tabellen mit den statistischen Werten wer-
den jedes Beobachtungsjahr fur alle Beobachtungsstationen abgedruckt. Die Wie-
dergabe der Terminbeobachtungen aller Beobachtungsstationen in Nord- und Ost-
see war nicht mdglich, da dies den Umfang des Jahrbuchs Uber ein vertretbares Mal}
hinaus vergroRert hatte. Man beschrankte sich daher auf die wichtigsten drei Statio-
nen.

Die Beobachtungsjahre 1947 und 1948 waren schon ein Jahr frGher 1949 er-
schienen. Sie enthielten allerdings nicht die beiden Tabellen fur die Wetter- und Wol-
kenbeschreibung®®.

1951 erscheint das Jahrbuch mit den Messwerten des Beobachtungsjahres
1949, von geringerer GroRRe als seine Vorganger aber mit graphischen Verbesserun-
gen in der Darstellung der Tabellen und Messwerte, 1953 die Jahrbucher mit den
Daten der Jahre 1950 und 1951°%. Diese werden nun aber, nachdem der Deutsche
Wetterdienst 1952 gegrindet worden war, vom Seewetteramt in Hamburg herausge-
geben. Die statistischen Tabellen am Ende des Jahrbuchs 1951 sind erstmalig nicht
handgeschrieben, sondern mit der Maschine geschrieben, was die Leserlichkeit ver-
bessert. 1954 erscheint ein letztes Mal ein Deutsches meteorologisches Jahrbuch
mit dem Teil IV, der die Daten der bemannten Feuerschiffe des Beobachtungsjahres
1952 enthalt. Eine inhaltliche Anderung der Biicher erfolgt nicht.

1953 erfolgte eine Neuordnung des Veréffentlichungswesens der meteorologi-
schen Beobachtungen durch die Zentralstelle des Deutschen Wetterdienstes. Im
Deutschen Meteorologischen Jahrbuch wurden nunmehr nur die Beobachtungen der
deutschen Landstationen veroffentlicht. Die Veroffentlichung der meteorologischen
Beobachtungen auf den Feuerschiffen erfolgte in einer neuen Veréffentlichungsreihe

504 Meteorologisches Amt fiir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1945/46,

1950, 119 S.

505 Meteorologisches Amt fir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1947,
1949, 78 S., Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1948, 1949, 83 S.

%% peutscher Wetterdienst, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1950, 1953, 97 S., Deutsches Me-
teorologisches Jahrbuch 1951, 1953, 95 S.
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des Seewetteramtes in Hamburg. Mit der Einzelveréffentlichung Nr. 13, den Meteoro-
logischen Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee (Bun-
desrepublik) 1953 erscheinen 1957 die Daten erstmalig in dieser neuen Reihe®’.

Ebenfalls noch 1957 erfolgt der Abdruck der Daten des Beobachtungsjahres
1954 ein Jahr spater die des Beobachtungsjahres 1955. Dabei ergab sich eine klei-
nere redaktionelle Anderung. Die Karte mit der Lage der beobachtenden Feuerschif-
fe rlckte nun einige Seiten nach vorn, direkt vor die Aufzahlung der Stationen, was
dem Leser die Suche nach der geographischen Lage der Stationen erleichterte.

1959 erscheint die Einzelverdffentlichung Nr. 22 mit den Daten des Beobach-
tungsjahres 1956 letztmalig im Format, das seit 1951 verwendet wurde. Mit der Ver-
offentlichung des Beobachtungsjahres 1957 im Jahre 1961 werden alle weiteren Be-
obachtungsjahre bis zum letzten Beobachtungjahr 1987, das ein Jahr spater er-
scheint, im DIN-A 4 Hochformat verdffentlicht®®.

Eine Besonderheit bei der Wiedergabe der Windrichtung blieb bis zum Ende
der Veroffentlichung der Beobachtungen bestehen. Die Beobachtungswerte der
Windrichtungen wurden nach der Kompasseinteilung in 360° wiedergegeben. Die
prozentualen Haufigkeitszahlen der Windrichtungen wurden in Werte einer 32-
teiligen Skala der Windrose umgerechnet. Dies geschah deshalb, um die Vergleich-
barkeit mit den Werten alterer Jahrblcher aufrecht zu erhalten zu kdnnen. Aus dem
gleichen Grunde wurden die Mittelwerte der Bewolkung in Zehntel des Himmelsge-
wolbes umgerechnet®®.

Die Veroffentlichung der im Jahre 1988 durchgefihrten Beobachtungen auf
den bis zu ihrer Aufgabe am 22. April beziehungsweise am 15. Juni noch verbliebe-
nen bemannten Feuerschiffpositionen Elbe 1 und Borkumriff erfolgte nicht mehr.

Wie schon die meereskundlichen Daten wurden auch die meteorologischen
Beobachtungen in digitaler Form erfasst und archiviert. Sie kdnnen vom Deutschen

Wetterdienst fiir weitere Nutzung zur Verfiigung gestellt werden®'°

507 Deutscher Wetterdienst, Einzelverdffentlichungen Nr. 13, 1957, 101 S.
® Die einzelnen Beobachtungsjahre sind ab 1954 als Einzelveréffentlichungen wie folgt erschienen:

Nr. 15, Beobachtungsjahr 1954, Erscheinungsjahr 1957, Nr. 19, B. 1955, E. 1958, Nr. 22, B. 1956, E.
1959, Nr. 32, B. 1957, E. 1961, Nr. 35, B. 1958, E. 1962, Nr. 36, B. 1959, E. 1962, Nr. 42, B.1960, E.
1964, Nr. 45, B. 1961, E. 1965, Nr. 52, B. 1962, E. 1966, Nr. 57, B. 1963, E. 1967, Nr. 60, B. 1964, E.
1967, Nr. 62, B. 1965, E. 1968, Nr. 64, B. 1966, E. 1969, Nr. 74, B. 1967, E. 1970, Nr. 81, B. 1968, E.
1972, Nr. 84, B. 1969, E. 1973, Nr. 87, B. 1970, E. 1974, Nr. 89, B. 1971, E. 1976, Nr. 90, B. 1972, E.
1976, Nr. 91, B. 1973, E. 1977, Nr. 92, B. 1974, E. 1977, Nr. 93, B. 1975, E. 1977, Nr. 94, B. 1976, E.
1978, Nr. 95, B. 1977, E. 1978, Nr. 98, B. 1978, E. 1979, Nr. 101, B. 1979, E. 1981, Nr. 103, B. 1980,
E. 1982, Nr. 104, B. 1981, E. 1982, Nr. 105, B. 1982, E. 1983, Nr. 106, B. 1983, E. 1984, Nr.109, B.
1984, E. 1985, Nr. 114, B. 1985, E. 1986, Nr. 115, B. 1986, E. 1987, Nr. 116, B. 1987, E. 1988.
%% Deutscher Wetterdienst, Einzelveroffentlichungen Nr. 116, 1987, S. VI.

°Dr. Birger Tinz, Deutscher Wetterdienst, Seewetteramt Hamburg, personliche Mitteilung, 24. Sep-
tember 2015.
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Tabelle 1: Meteorologische Beobachtungen auf den Deutschen Feuerschiffpositio-
nen (1945 — 1987), D. B. = Deutsche Bucht, F. B. = Fehmarn Belt
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5. Der Ersatz — die automatischen Messstationen

In den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts zeichnete es sich ab, dass die
Ara der bemannten Feuerschiffe in absehbarer Zeit zu Ende gehen wirde. Zum ei-
nen war der Betrieb der bemannten Feuerschiffe aufgrund des hohen Personalauf-
wands sehr teuer und zum anderen wurden sie fur die Sicherheit der Seeschifffahrt
nicht mehr bendtigt, da neue technische Entwicklungen preiswertere Alternativen bo-
ten®"".

Fir die Ortsbestimmung auf See waren wahrend des Zweiten Weltkriegs
Funkortungsverfahren entwickelt worden. Es handelte sich hierbei um sogenannte
Hyperbelnavigationsverfahren bei dem zwei an Land stehende Funksender Funkwel-
len gleicher Schwingungsfrequenz und gleicher Impulsdauer ausstrahlen. Dabei er-
folgte die fortwahrende Ausstrahlung der Impulse bei beiden Sendern mit gleichen
Zeitabstanden. Mit einem speziellen Empfanger wurde die Zeitdifferenz zwischen
dem Empfang zweier zusammengehdriger Zeitimpulse der beiden Sender an Bord
eines Schiffes gemessen. Damit konnte man auf einer speziellen Standortlinienkarte
die entsprechende Standortlinie festlegen. Ein weiteres Senderpaar lieferte eine
zweite Standortlinie. Der Schnittpunkt beider Linien ergab den Standort des Schiffes.

Zwei Verfahren, die zwar unterschiedliche Funkwellen benutzen, aber auf dem
gleichen Ortungsprinzip beruhen, wurden von der Schifffahrt genutzt: das fur grolle
Entfernungen geeignete Loran-Verfahren und das im Kistennahe eingesetzte das
Decca-Verfahren®'?.

Fur die Erkennung von Gegenstanden direkt in Schiffsnahe hatte man ein Ver-
fahren entwickelt, dass auf dem Reflektionsverhalten von Funkwellen basierende
und unter dem Namen Radar bekannt wurde®".

Mit diesen Verfahren war es unabhangig von Witterung und Tageszeit jeder-
zeit mdglich, den Standort eines Schiffes in Klistenndhe sicher zu bestimmen, sobald
man sich der Kiste soweit genahrt hatte, dass diese vom Radar erfasst werden
konnte. Damit konnte die Sicherung der Schifffahrt durch den Einsatz bemannter
Feuerschiffe auch durch die Verwendung weniger aufwendiger Seezeichen gewahr-

leistet werden.

°" Wiedemann, 1998, S. 372.
2 Loran = Long Range Navigation, Decca = Ortungssystem der Decca Navigator Compagny Ltd.,
New Malden, GroRbritannien (Meldau-Steppes, 1958, S. 7.141-7.149), (Bowditch, 2002, S. 173-185),
g\é/olfschmidt, 2008, S. 128).

Radar = Radio Detecting and Ranging (Meldau-Steppes, 1958, S. 7.173-7.175).
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Der Einzug der bemannten Feuerschiffe hatte aber fur Erhebung von meteoro-
logischen und meereskundlichen Daten durch das Deutsche Hydrographische Institut
tiefgreifende Folgen. Sollten weiterhin Daten erhoben werden, musste eine Technik
entwickelt werden, die diese Daten automatisch bereitstellen konnte sowie geeignete
Geratetrager, auf denen diese Technik zum Einsatz kommen sollte, entwickelt wer-
den.

An den Voruberlegungen, welche Anforderungen an ein solches Messsystem
zu stellen waren und wie eine Realisierung aussehen konnte, beteiligten sich neben
dem Deutschen Hydrographischen Institut auch die Bundesmarine, das Institut fiir
Meereskunde an der Universitét Kiel, das Institut fiir angewandte Physik der Univer-
sitat Kiel, das Meteorologische Institut der Universitdt Hamburg und das Seewetter-
amt des Deutschen Wetterdienstes in Hamburg®'*. Schon bevor diese Institutionen
dieses Projekt gemeinsam in Angriff nahmen. hatte sich das Bundesamt fiir Wehr-
technik und Beschaffung des Bundesverteidigungsministeriums Mitte des Jahres
1965 von den Firmen C. Plath und AEG Schiffbau aus Hamburg und Atlas-Hagenuk
aus Kiel erste Angebote zur Entwicklung einer geophysikalischen Messboje einge-
holt°™. Da die Bundeswehr aber nicht iber die entsprechenden Fachkrafte verfiigte,
bat sie das Deutsche Hydrographische Institut im Rahmen eines Gutachtervertrages
die Bewertung der ozeanographischen Sensoren zu ibernehmen®'®. Es fanden wei-
tere Treffen statt, in die auch das Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft
eingebunden wurde. Ende 1968 hatte das Deutsche Hydrographische Institut eine
44seitige Schrift ,Hinweise flir eine Systemstudie Uber automatisch arbeitende Mel}-

“17 erarbeitet und anschlieRend mehrere

stationen im Meer mit Datenferntibertragung
Firmen aufgefordert, aufgrund dieser Hinweise eine erste Systemstudie zu erarbei-
ten®®. Es gingen Systemstudien der Firmen Bélkow-Messerschmidt aus Miinchen,
Horst Ebert, Nachrichtentechnisches Bliro in Berlin, Atlas-Hagenuk in Kiel, Dornier

System in Friedrichhafen, Siemens und Babcock-Wilcox in Hamburg, Karlsruhe und

" Uber diese Phase der Entwicklung eines Messnetzes auf See gibt es nur sehr wenige verwertbare

Publikationen. Der gréRte Teil der oben angeflhrten Informationen stammt aus dem Nachlass von
Heinz-Otto Kult, eines ehemaligen Mitarbeiters im Deutschen Hydrographischen Institut, der mit die-
sem Projekt betraut war. Dabei handelt es um eine lose Sammlung unterschiedlicher Schreiben und
Notizen, die allerdings nicht vollstandig ist, sondern Liicken aufweist.

*15 Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung, FG IV 5/405 A-606; Az.: 90-66-60-90 (23), Koblenz,
3. Januar 1966, Privatbesitz.

*%Bundesamt fir Wehrtechnik und Beschaffung, FG IV 5/405 A-606; Az.: 90-66-55 (23), Koblenz, 23.
Marz 1965, Privatbesitz.

" Deutsches Hydrographisches Institut, Hinweise fiir eine Systemstudie tGber automatisch arbeitende
Mefstationen im Meer mit Datenfernubertragung, Hamburg, 27. November 1968, Privatbesitz.

*8 Deutsches Hydrographisches Institut, Az.: 0984/68 A 41, Hamburg, 10. Dezember 1968, Privatbe-
sitz.
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Oberhausen und AEG und Telefunken in Hamburg, Ulm und Konstanz ein. 1970
stellte das Ministerium fiir Bildung und Wissenschaft 141.500,- DM fur die Erstellung
einer Studie bereit, auf deren Grundlage mit der Feldforschung begonnen werden
sollte®'®. In seinem .Gesamtprogramm Meeresforschung und Meerestechnik in der
Bundesrepublik Deutschland 1972 — 1975" wurden fur die Entwicklung der einzelnen
Systeme und Komponenten einer Messstation, sowie den Bau geeigneter Geratetra-
ger innerhalb von vier Jahren Mittel in einer Hohe von insgesamt 62 Millionen DM be-
reitgestellt®®°.

Ende 1972 startete das Forschungsprojekt ,Vorentwicklung Messnetz
Nord/Ostsee (VEMNO | und Il), Experimentalstudien, Entwicklungs- und Erpro-
bungsarbeiten fur die Einrichtung automatischer Melstationen im Meer mit Daten-

ferniibertragung“®?’

. Es wurden drei unterschiedliche Messtrager gebaut: die For-
schungsplattform Nordsee, die Nordseeboje | als tragheitsstabilisierte Grol3boje und
die Diskusboje Meta 1 als Seegangsfolger. Die wahrend der Versuchsphase durch
einen extremen Sturm an der Nordseeboje | entstandenen Schaden waren so
schwerwiegend, dass eine verbesserte Ersatzboje, die Nordseeboje Il gebaut wer-
den musste®?.

Zu dieser Zeit galt die Meerestechnik als eine Technik mit hohem Entwick-
lungspotential und man erhoffte sich groRen wirtschaftlichen Nutzen von den Ergeb-
nissen der einzelnen Forschungsprojekte. Die Konstruktion elektronischer Mess- und
Registrierkomponenten nahm eine rasante Entwicklung. Die Euphorie war grof3,
denn es schien, dass der Entwicklung der fir ein automatisches Messsystem not-
wendigen Komponenten keinerlei Grenzen gesetzt waren. Was mdglich schien, hatte
die erste Landung eines Raumschiffs auf dem Mond 1969 aufgezeigt.

Besonders deutlich wird dies in einem Entwicklungsvorschlag fur die Errich-
tung eines Netzes automatisch arbeitender Messstation, den die Firma Dornier-
System GmbH im Dezember 1969 mit dem Titel ,Systeme automatisch arbeitender

523 In diesem Vor-

Mess-Stationen im Meer mit Datenfernlbertragung“ vorstellte
schlag wird ein Messnetz von sieben Stationen in der Deutschen Bucht vorgestellt,
das gegebenenfalls bei Bedarf durch ein weiteres Messnetz von 15 Uber die gesamte

Nordsee verteilte Stationen und durch ein drittes Messnetz von funf Tiefseemessbo-

*19 Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft, Ill 7 — 3891 — MF 3, 26. Januar 1970, Privatbe-
sitz.

%20 Byndesministerium fiir Bildung und Wissenschaft, 1972, 62 S.

2! Schulze, Govaers, 1980, 94 S.

%22 5chulze, Govaers, 1980, S. 7.

°2% Dornier System, 1969, 89 S. plus Anhang.
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jen im Nordatlantik erganzt werden sollte. Wie sich spater zeigen sollte, lie sich
nicht einmal das Messnetz in der Deutschen Bucht in vorgeschlagenem Umfang er-

richten®*.

Abb. 38: Forschungsplattform Nordsee, (GKSS/IMS, 1975)

Mit der Entwicklung dieser Geratetrager und der dazugehoérigen Messsysteme
betrat man technisches Neuland. Im Laufe der Zeit erkannte man, dass viele Prob-

%2 Wie realitatsfern eine solche Planung war, wird beispielsweise dadurch ersichtlich, dass man plan-

te, die Daten der in der Deutschen Bucht verankerten Messbojen per Flugzeug von den Stationen ab-
zurufen, falls noch kein Satellit zur Verfugung stehen wirde (Dornier System, 1969, S. 59).
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leme wie die Seefestigkeit der Systeme unterschatzt und Probleme erst im Laufe der
Entwicklung der einzelnen Komponenten entstanden, die bei der Planung nicht vor-
hergesehen worden waren.

Die Forschungsplattform Nordsee (Abb. 38) bot alle Vorteile eines festen
Bauwerks fur die Errichtung einer Messstation. Aufgrund ihrer GroRRe, sie besald ei-
nen Plattformkorper, der vier Decks enthielt, die etwa 26 Meter im Quadrat maflen
und 20 Meter Uber dem Meeresspielgel auf eine vierbeinigen Rohrkonstruktion an-
gebracht waren. Die Rohrkonstruktion ihrerseits standen auf einer achteckigen
Stahlbetonplatte von zirka 76 Metern Durchmesser in einer Wassertiefe von rund 25
Metern.

Die Vorteile dieser Konstruktion bestanden darin, dass genlugend Energie fur
die einzelnen Komponenten einer Messstation vorhanden war, ausreichend Platz flr
die Komponenten zur Verfugung stand und sie fur Wartungs- und Reparaturzwecke
leicht zuganglich waren. Die Messsonden konnten an der Stutzkonstruktion der Platt-
form angebracht werden. Sie waren damit gegenuber frei hangenden Systemen we-
sentlich besser vor den Auswirkungen des Seegangs geschutzt.

In einer Broschlre aus dem Jahre 1975, in der die Forschungsplattform dar-
gestellt wird, heildt es: ,Wie bereits in der Einleitung erwahnt, wird es eine der Haupt-
aufgaben der FORSCHUNGSPLATTFORM NORDSEE sein, als Dauermel3station im
Klstenvorfeld routinemalig ozeanographische und meteorologische Daten zu sam-
meln. Insofern wird die Plattform selbst Bestandteil eines noch aufzubauenden um-
fassenderen MeRnetzes werden“*?°.

Nicht nur der Bau einer solchen Station erforderte groRe Finanzmittel, was
sich auf Dauer aber noch als weitaus problematischer herausstellte, waren die hohen
Betriebskosten, zumal die Plattform Uber ein Betriebspersonal von sieben Personen
verflgte.

Die von der Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schif-
fahrt mbH (GKSS)*®® und der Ingenieursgemeinschaft Meerestechnik + Seebau
GmbH (IMS) gemeinschaftlich betriebene Plattform kostete 44 Millionen DM. 30 %
der Bausumme wurde vom Bundesministerium der Verteidigung bereitgestellt. Die
jahrlichen Betriebskosten wurden auf 2,5 Millionen DM veranschlagt®™®’. Nach 17-
jahrigem Betrieb kam 1992 das Ende der Forschungsplattform Nordsee. Um einen

sicheren Betrieb Uber diesen Zeitpunkt hinaus gewahrleisten zu kénnen, hatte es ei-

%25 GKSS/IMS, 1975, 29 S.
%26 Jetzt: Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fir Material- und Kiistenforschung (HZG).
%7 \Volk, 1975, S. 177.
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ner umfangreichen, mit hohen Kosten verbundenen, Sanierung bedurft. Dazu war
man aber seitens der Geldgeber nicht mehr bereit. Der Betrieb wurde eingestellt und
die Plattform ein Jahr spater 1993 auf offener See demontiert.

Der zweite, im VEMNO-Projekt entwickelte Geratetrager basierte auf einer
Diskusboje vom Typ ,Lanby**?®, die in den Vereinigten Staaten von Amerika als Er-
satz fiir die bemannten Feuerschiffe entwickelt worden war®?°. Bei diesem Bojentyp
handelt es sich um einen kreisrunden Geratetrager, der nur einen geringen Tiefgang
hat und dadurch bedingt nur wenig gedampft den Wellen an der Oberflache folgt
(Abb. 39). Diese Boje mit der Bezeichnung Meta 1 hatte einen Durchmesser von
12,19 m, der Bojenkdrper war 2,22 m hoch und das Gewicht betrug 47 t. Auf dem

Bojenkorper war ein begehbarer Container angebracht, der die gesamte Elektronik

Abb. 39: Wellenfolgende Diskusboje Meta 1, (Muller, 1978, S. 73)
und einen Dieselgenerator flr die Stromerzeugung enthielt. Der Mast auf dem Con-
tainer trug die meteorologischen Messflihler und die Sendeantennen flr die Daten-
{ibermittelung®®. Die nach AbschluR des VEMNO-Projektes im Jahre 1978 bei der

%28 | anby: Large automatic navigation buoy.

%2 Marshall, 1995, S. 11, S. 15.
>0 Miller, 1978, S. 73-74.
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GKSS verbliebene Boje wurde im MERMAID- und im CANVAS-Projekt®" als Geréte-
trager fur die Erprobung neuer Messsysteme eingesetzt, anschliefiend aufder Dienst
gestellt und schlieRlich verschrottet®®.

Der dritte Geratetrager ver-
folgte ein anderes Prinzip als die
wellenfolgende Meta 1-Boje. Die

Nordseeboje Il hat eine Gesamt-

hohe von 23,2 m wobei der im
Wasser befindliche Teil bis in eine
Tiefe von 10,4 m hinabreicht®®
(Abb. 40). Der Schwimmkorper ist
in der Wasserlinie schmal gehal-
ten, um den Oberflachenwellen
moglichst wenig Angriffsflache zu
bieten. Am unteren Ende befindet
sich ein Stabilisierungsring mit 10
m Durchmesser. Damit wird er-
reicht, dass die Boje bei normalen
Seegangsbedingungen stabil bleibt
und nicht den Wellen folgt. Erst bei
extremem Wellengang wird die Bo-
je zum Wellenfolger. Auf der Nord-
seeboje Il kam zuerst der gleiche
Container wie auf der Meta 1 Boje
zum Einsatz. Nach Beendigung
des Projektes wurde die Nordsee-

boje Il dem Deutschen Hydrogra-

Abb. 40: Nordseeboje Il, (Muller, 1978, S. 74)

phischen Institut Ubergeben, das
die Boje ab 1979 beim Aufbau eines Messnetzes in Nord- und Ostsee einsetzte®*,
Dafur wurde sie umfangreich umgebaut, denn die auf ihr getesteten Systeme waren

fur den Dauerbetrieb der Station in dieser Form nicht geeignet. Deshalb erhielt die

¥ MERMAID: Marine Environmental Remote-controlled Measuring and Integrated Detection, CAN-

VAS: Contaminants and Nutrients in variable Sea Areas.

*%2 Dr. Wilhelm Petersen, personliche Mitteilung vom 4. Juni 2015. Der genaue Zeitpunkt konnte nicht
mehr festgestellt werden.

%33 Eick, Kolzkamm, Klages, 1980, S. 17-22.

*** Holzkamm, 1988, S. 4.
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Boje einen vollstandig neuen Messcontainer und ein neues Datenerfassungssystem
sowie neue Sensoren. Nach einer Kollision mit einem unbekannten Schiff 1986°%°
wurde sie repariert und neu ausgerustet und ist noch heute auf ihrer Position von 55°
0° N und 6° 20° O, immer wieder modernisiert und auf den neuesten Stand der Tech-
nik gebracht, in Betrieb.

Die an die Geratetrager und alle ihre Untersysteme und Komponenten zu stel-
lende Bedingungen betrafen eine hohe mechanische Belastbarkeit gegentber dy-
namischen Belastungen durch Wind und See, geringe Anfalligkeit gegen Korrosion
und Verschmutzung, hohe Langzeitbetriebszuverlassigkeit die mit groler Langzeit-
funktionsstabilitat einhergeht sowie Genauigkeitsanforderungen an die Messwerter-
fassungs-, Datenmanagement- und Datenubertragungssysteme.

Im Laufe des Projektes zeigte es sich, dass die genannten Anforderungen nur
schwer zu erflllen waren. In der Rickschau lasst sich feststellen, dass die zu l6sen-
den Probleme in ihrer Schwere unterschatzt worden sind, sicherlich bedingt dadurch,
dass es kaum Erfahrungswerte gab und man sich auf technisches Neuland begeben
hatte.

Hinzu kam, dass sich die politischen Rahmenbedingungen nach der Olpreis-
krise von 1973 anderten und die durch die Krise entstehenden wirtschaftlichen Prob-
leme zu einer Kirzung der finanziellen Mittel fuhrten.

Wie sehr dies zu einer Reduktion der urspriinglichen Ziele fuhrte wird aus dem
1980 erschienen Abschlussberichtes des VEMNO-Projektes deutlich. Dort heil3t es:
L2Aufgrund Ubergeordneter politischer Entscheidungen infolge einer wahrend der
Entwicklungsjahre eingetretenen Bedarfsdnderung bzw. Bedarfsanpassung auch aus
Kostengriinden wurde dieses langfristige Gesamt-Entwicklungsziel b.a.w. aufgege-
ben. Dies hatte zur Folge, dal die hier beschriebenen Entwicklungsarbeiten sowie
die begleitenden theoretischen und experimentellen Untersuchungen einschliellich
weiterflUhrender Planungsarbeiten nur noch soweit geflihrt werden konnten, daf®
maoglichst viele bedingt gultige Einzelresultate, insbesondere die entwickelten Qualifi-
kationsmodelle und vorlaufige Prototypen in unterschiedlichen EinzelmefRaufgaben
noch nutzbringend Verwertung finden konnten. Da bei solchen Einzelaufgaben die
spezifischen Gesichtspunkte eines Mel3netzes aus automatisch arbeitenden Mel3sta-
tionen im Meer mit Datenferntbertragung in der Regel eine untergeordnete Rolle
spielen und viel mehr Wert auf mdglichst einfache und billig herzustellende Gerate

gelegt wird, deren Abmessungen, Gewichte und Funktionsanforderungen nicht groé-

%% Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1986, 1987, S. 59.
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Rer als dem jeweiligen Zweck entsprechend sein mussen, werden solche nicht ge-
forderten komfortablen' Ersatzlésungen nur mehr oder weniger gute Kompromisse
darstellen und bei einer Kosten/Nutzenbetrachtung sehr unglnstig bewertet werden
mussen.*>%®

Da das Deutsche Hydrographische Institut schon vor Beginn des Projektes
davon ausging, dass die fur den Aufbau eines Messnetzes in der Nordsee projektier-
ten Finanzmittel niemals langfristig zur Verfligung stehen wirden, hatte es schon vor
dem Start des VEMNO-Projektes, wenn auch in viel bescheidenerem Male, begon-
nen, kostengunstige Losungen fur die Errichtung von Messstationen und ihren Be-
trieb zu erarbeiten, die sich dann in der Praxis umsetzen lielRen.

Bereits 1968 wurde auf dem in den Jahren 1965 bis 1967 neu erbauten
Leuchtturm Kiel die erste automatische Messstation den neuen Messnetzes des

Deutschen Hydrographischen Instituts °*’

in Betrieb genommen. Die erste Anlage be-
fand sich im Molenvorraum des Westauslegers des Leuchtturms. Mit einer Seewas-
serpumpe wurde Wasser aus Saugrohren aus 2 m, 4 m und 8 m Tiefe heraufge-
pumpt und die Leitfahigkeit des Meerwassers mit einem Salinographen bestimmt,
aus der sich spater der Salzgehalt errechnen lie®. Die Temperatur wurde zusatzlich
zu den drei Tiefen noch in 0,5 m Tiefe mit Hilfe elektronischer Widerstandsthermo-
meter erfasst. Die Aufzeichnung aller Messwerte erfolgte durch einen Blattschreiber,
der Daten bis zu funf Tagen aufzeichnen konnte, bevor ein neues Blatt eingespannt
werden musste. Diese Anlage bewahrte sich nicht. Besonders stéranfallig war die
Seewasserpumpe, die immer nur fur die Messungen im Kurzzeitbetrieb zum Einsatz
kam. Selbst der Wechsel zu anderen Fabrikaten fihrte zu keiner wesentlichen Bes-
serung. Hinzu kam der haufige Ausfall anderer Komponenten, wie Blattschreiber und
Wasserfilter. Dies fuhrte dazu, dass ein durchgehender Betrieb Uber drei Tage hin-
aus nur sehr selten mdglich war’®. In den Jahren 1970 bis 1971 wurden umfangrei-
che Verbesserungen vorgenommen, die einen unbewachten Betrieb bis zu 3 Wo-
chen ermdglichten. Da dies immer noch nicht fur einen Routinemessbetrieb ausreich-
te, wurde die Anlage nach einem Rohrbruch Anfang 1972 stiligelegt. Danach verzich-
tete man auf das Pumpsystem. Es wurden nur die Wassertemperaturen in den un-
terschiedlichen Tiefen erfasst. Diese wurden aber nun ab 1973 von einer elektroni-
schen Datenerfassungsanlage ubernommen und per Modem an eine Richtfunkanla-

*%® Schulze, Govaers, 1980, S. 9.

% Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1968, 1969, S. 54.

*%® Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee
von 1970 bis 1990, Arbeitsunterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, 2001, S.1-2, 26, 40-41.
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ge auf der Spitze des Leuchtturms Ubertragen. Von dort wurden die Daten an die
Empfangeranlage, die an dem Schornstein des Kraftwerks in Kiel Wik befestigt war,
geschickt und gelangten Uber ein extra verlegtes Kabel zum Dienstgebaude des
Wasser- und Schifffahrtamts an der Alten Schleuse des Nordostseekanals von wo
sie Uber ein interne Behoérdentelefonnetz in das Deutsche Hydrographische Institut
gelangten. Die Daten wurden sowohl Uber einen Fernschreiber des Typs Teletype
ASR 33 ausgedruckt, als auch mit einem Ein-Zoll Magnetbandgerat der Elektronik-
firma Magnavox aufgezeichnet (Abb. 41). Damit war die Fernubertragung der Mess-
daten realisiert, allerdings musste die Datenlbertragung manuell gestartet werden,
eine kontinuierliche automatische Datenubertragung war zu diesem Zeitpunkt tech-
nisch noch nicht moglich. Aufgrund der Komplexitat der Datenlbertragung traten
haufig Stérungen auf, was einen recht hohen Wartungsaufwand bedingte. Da diese
Art der Datenfernubertragung nur beim Leuchtturm Kiel moglich war, die Einrichtung
einer Richtfunkstrecke ist nur dann maoglich, wenn sowohl die Sendestation als auch
die Empfangerstation feststehen und keinerlei Eigenbewegung erfolgt, hatte diese
Ldsung keine Zukunft, da die anderen Stationen des Messnetzes als Schwimmkor-
per auf See mit einer betrachtlichen Eigenbewegung dafir nicht in Frage kamen.
Nachdem 1978 Versuche, Daten mittels einer Satellitensendeanlage (Data Collection
Platform, DCP) auf der Nordseeboje Il erfolgreich verlaufen waren®®, wurde die

Messstation Kiel im November 1981°4°

mit einer solchen Anlage ausgerustet.

1976 folgte dann die Errichtung einer automatischen Messstation auf dem
Feuerschiff Fehmarn Belt. Die Datenfernibertragung erfolgte hier mittels eines Ultra-
kurzwellensenders (UKW, 123 Mhz). Eine auf der Hafenmole des Fahrhafens Putt-
garden errichte Empfangsanlage nahm die Daten auf, die dann Uber Telefonleitun-
gen der Deutschen Bahn nach Hamburg-Altona gelangten, wo sie in das interne Te-
lefonnetz des Wasser- und Schifffahrtamtes eingespeist wurden. Von dort wurden sie
vom Deutschen Hydrographischen Institut ubernommen und auf ein Magnetband
aufgezeichnet®”'. 1984 ersetzte man das bemannte Feuerschiff durch die automati-
sche Grol3tonne Fehmarn Belt. Von diesem Zeitpunkt an erfolgte die Datenferniber-

tragung wie schon auf der Station Leuchtturm Kiel via Satellit.

%% Eijck, Kolzkamm, Klages, 1980, S. 17-22.

0 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Leuchtturm Kiel, Eintrag von der
Wartungsfahrt vom 11. 11.-13. 11. 1981. Es handelt sich bei den Stationsblichern um eine Kladde, in
der bei Wartungsfahrten die Tatigkeiten auf jeder Station handschriftlich aufgezeichnet werden.

1 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee
von 1970 bis 1990, Arbeitsunterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, 2001, S. 44.
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Im Laufe der Erprobung der Messstationen traten sowohl bei den Sensoren
als auch bei dem verwendeten Material Probleme auf, die man mangels Erfahrung
mit den Belastungen bei langerem Einsatz auf See und im Seewasser so nicht vor-
hergesehen hatte.

Geratetrager aus gebrauchlichem Edelstahl (V2A) erwiesen sich auf Dauer
nicht resistent gegenuber Korrosion durch Seewasser. Selbst die hdherwertige Vari-
ante des Edelstahls (V4A) zeigte sich nicht ausreichend korrosionsfest®*?. Erst Gera-
tetrager aus Titan zeigten sich widerstandsfahig genug, um ohne Zeitbegrenzung im
Meerwasser eingesetzt werden zu konnen. Der Nachteil bei der Verwendung von Ti-
tan besteht darin, dass aufgrund des vielfach héheren Preises von Titan im Vergleich

zu Edelstahl wesentlich mehr finanzielle Mittel benétigt werden.
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Abb. 41: Automatische Messstation am Leuchtturm Kiel, Schema der Datenerfas-
sung und Datenfernubertragung, (BSH, Archiv, Band XLIII, Blatt 4)

Kabel hielten der Belastung durch die permanenten Bewegungen des Gerate-
tragers nicht Stand. Es kam zu Beschadigungen der Isolierung, zu Kabelbrichen und

%2 |nformationsstelle Edelstahl Rostfrei, 2007, 17 S.
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sogar zu Kabelabrissen. Steckerverbindungen wurden trotz Sicherung undicht, Kon-
takte korrodierten und es kam zur vollstandigen Ablésung der Stecker.
Sensorgehause zeigten bei langerem Einsatz Undichtigkeiten, die erst nach
einigen Wochen des Einsatzes auftraten. Trotz intensiver Wartung und prazisem
Einbau der Dichtungsringe zwischen Gehausedeckel und dem Gehausekdrper trat
dieses Problem bei den Leitfahigkeitssensoren immer wieder auf, was den vollstan-
digen Verlust des Sensors zur Folge hatte, da, sobald Seewasser mit der Elektronik
des Sensors im Gehause in Kontakt kam, der Sensor nicht mehr repariert werden
konnte und komplett abgeschrieben werden musste. Erst im Laufe der Jahre konnte
das Problem geldst werden und zwar dadurch, dass die Gehausekonstruktion durch

den Hersteller geandert wurde®®

oder wenn gleichwertige Sensoren mehrerer ver-
schiedener Hersteller zur Verfligung standen und durch Tests ermittelt werden konn-
te, welches Sensorgehause die Dichtigkeitsanforderungen erflillte.

Wie schwer der Anfang war, wird dadurch ersichtlich, dass es erst 1985 ge-
lang, einen routinemalligen Dauerbetrieb auf beiden Stationen gewahrleisten zu
konnen. Bis dahin dienten die beiden Stationen der Erprobung von Mess- und Da-

tenerfassungs- und Datenlbertragungssystemen.

* Die Mitarbeiter im Sachgebiet ,Methoden und Instrumente® im Deutschen Hydrographischen Insti-

tut arbeiteten eng mit den Herstellern von Messgeraten und Sensoren zusammen. Die von ihnen ge-
machten Erfahrungen flihrten zu Vorschlagen zur Verbesserung der Gerate, die in vielen Fallen von
den Herstellern aufgegriffen und umgesetzt wurden.
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6. Das Marine Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee, Strategie und

Nutzen

Dem Deutschen Hydrographischen Institut waren per Seeaufgabengesetz®*

neben schifffahrtstechnischen Aufgaben wie die Prifung nautischer Gerate und die
Herausgabe von Seekarten, Handbichern und nautischen Warnnachrichten auch die
Einrichtung verschiedener Dienste wie den Eisdienst, den Wasserstandsvorhersage-
und den Sturmflutwarndienst aufgetragen worden. Eine weitere wichtige Aufgabe war
ihm mit der Uberwachung der Meere auf Radioaktivitdt und sonstige schadliche Bei-
mengungen zugwiesen worden.

Die Uberwachung der Nordsee und Ostsee ist von besonderem Interesse,
denn ,Nordsee und Ostsee sind Meere, die aufgrund ihrer geographischen Position
und ihrer wirtschaftlichen Nutzung einer Vielzahl von naturlichen und anthropogenen
physikalischen Veranderlichkeiten unterworfen sind®*°. In der Nordsee spielen als na-
turliche Einflisse der Nordatlantik, der StiRwassereintrag, Gezeiten, Stromungen und
die Jahreszeiten mit ihren atmospharischen Eigenschaften eine pragende Rolle. In
der Ostsee sind es der episodische Eintrag von Nordseewasser, der Su3wasserein-
trag und die kontrastreichen Jahreszeiten®*®. Aus dem Zusammenwirken der Fakto-
ren ergeben sich komplexe und kurzzeitlich variable Zustandserscheinungen.

Temperatur, Luftdruck und Wind Uber See sind wichtige meteorologische Ein-
gangsgrofRen zur Bestimmung der Schiffbarkeit der Flussmundungen, der Erreich-
barkeit kiistennaher Hafen sowie fur den Kustenschutz. Daneben sind die Eingangs-
grélken unabdingbare Grundlage flr die Erforschung des Klimawandels.

Der Ausbau der Offshore Windenergie gemeinsam mit dem Klimawandel hat
das Potential, die Naturverhaltnisse bedeutend zu verandern. Der Entzug von Ener-
gie aus der Atmosphare®"’, der sich nach Modellergebnissen bis ca. 100 km leewarts
der Windparks erstrecken kann, hat Auswirkungen auf Seegang und Strémungen.
Die Unterwasserinstallationen flihren zu Stérungen in vertikalem Aufbau und Dyna-

% Siehe hierzu den Abschnitt: 4. Das Deutsche Hydrographische Institut und Deutsches Hydrogra-
E‘rslisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 102.

Die Daten des Messnetzes dienen unter anderem zusammen mit weiteren Daten als Eingangswer-
te fur nummerische Modelle zur Berechnung verschiedener physikalischer Grof3en in Nord- und Ost-
see und ihrer zeitlichen Variabilitat, siehe dazu: Pohlmann, 2006, S. 2367-2385.

*®Dies bezieht sich sowohl auf die starken jahreszeitlichen Schwankungen der Luft- als auch der
Wassertemperatur.
*7 Die Energie des Windes wird durch die Rotation der Windenergieanlagen (Windrader) reduziert.
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mik in der Wassersaule. Die Windparks®*®

sind frei von Fischfang und bilden kunstli-
che Riffe®*®. Zusammen mit den klimawandelbedingten Anderungen sind deutliche
Veranderungen in den Okosystemen der Nordsee und der Ostsee zu erwarten, de-
ren Bewertung ohne ausreichend physikalische Daten nicht moglich ist.

Die sachgerechte Uberwachung des Zustandes muss sich an diese Voraus-
setzungen anpassen. Das heif’t, die Uberwachung muss in der Lage sein, naturbe-
dingte physikalische Zustandsveranderungen, z. B. durch den Klimawandel, von
Windpark bedingten zu trennen, um Zuordnungen und um ggf. Mallnahmen zur Ein-
haltung definierter Qualitatszustande zu begriinden.***°

Um die aussagekraftige Uberwachung von Nord- und Ostsee gewahrleisten zu
konnen, mussten neue Messstrategien erarbeitet werden, denn mit einem Messbe-
trieb, wie er auf den bemannten Feuerschiffen zum Tragen gekommen war, war dies
nicht moéglich, da dieser nicht genligend Daten liefern konnte, die flr eine gesicherte
Bewertung des Zustandes von Nord- und Ostsee ndtig waren. Die nun aber zur Ver-
fugung stehende neu entwickelte Technik bot hingegen vielfaltige Moglichkeiten den
Messbetrieb auszubauen und damit den neuen Anforderungen gerecht zu werden.

Das Marine Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee (MARNET) war als Ersatz
fur das mit AuRerdienststellung der bemannten Feuerschiffe verloren gegangene
Stationsnetz zur Messung meteorologischer und ozeanographischer Parameter in
der Deutschen Bucht und der westlichen Ostsee geplant. Es litt schon in der Planung
unter den gleichen raumlichen Restriktionen des Vorgangernetzes. Aufgrund fehlen-
der Finanzmittel musste weitgehend auf vorhandene Geratetrager zurickgegriffen
werden, die aus wissenschaftlicher Sicht raumlich nicht optimal verteilt waren.

In der Aufbauphase konnte in der Nordsee lediglich die Nordseeboje Il auf ei-
ner flr die Datenerhebung optimalen Position verankert werden. Die Lage der drei
fur die Messungen genutzten unbemannten Feuerschiffe entsprach in erster Linie
den Erfordernissen der Seeschifffahrt. Als die Mittel zum Bau einer zweiten Grol3boje
zur Verflgung standen, konnte eine weitere aus meereskundlicher Sicht wichtige
Position am Rande des untermeerischen Urstromtals der Elbe mit einer Messstation

besetzt werden.

8 Als Windpark bezeichnet man die rdumliche Ansammlung von Windenergieanlagen (Windrader).

9 Die Windparks durfen weder befahren noch befischt werden. In diesen Regionen kénnen sich Fau-
na und Flora ungestort entwickeln. Die Fundamente der Windenergieanlagen werden, wie das auch
bei natrlichen Riffen geschieht, von Pflanzen und Tieren, beispielsweise Tang und Muscheln, besie-
delt.

%% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Gesamtkonzept tiber den Betrieb und die Weiter-
entwicklung des marinen Umweltiiberwachungsmessnetzes auf dem Deutschen Festlandssockel,
MARNET, 2015, S. 8.
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Als ab 2002 im Rahmen des vom Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit ins Leben gerufene Projekt ,Forschungsplattformen in
Nord- und Ostsee (FINO)**®" zwei Forschungsplattformen in der Nordsee errichtet
wurden, konnten ab 2003 und dann ab 2009 auch diese Positionen zur Erfassung
meteorologischer und meereskundlicher Daten genutzt werden, auch wenn diese
Positionen aus meereskundlicher Sicht ebenfalls nicht optimal liegen, denn meeres-
kundliche Aspekte spielten keinerlei Rolle bei der Errichtung, sondern es sollten

mdgliche Auswirkungen auf die marine Flora und Fauna ermittelt werden®?,

Abb. 42: Die Messstationen des Marinen Umweltmessnetzes in Nord- und Ostsee
(MARNET) seit 1985, (Autor)

In der westlichen Ostsee war es madglich, die als Ersatz fur das bemannte
Feuerschiff eingesetzte Grol3boje Fehmarnbelt als Messplattform nutzen zu kénnen.
Damit gelang es, die dort seit 1924 vorliegende Zeitreihe an einer fur die Austausch-
prozesse in der Ostsee besonders geeigneten Position weiterzufihren. Der Leucht-
turm Kiel war zwar wegen seiner leichten Erreichbarkeit und der dort vorhandenen
Infrastruktur besonders fur den Test neuer Systeme geeignet, aus meereskundlicher
Sicht war seine Lage nicht ideal, da er auf einer leichten untermeerischen Kuppe lag
und nur mit Hilfe einer AuRenstation tiefere Wasserschichten erreicht wurden, was
fur die vollstandige Beschreibung der hydrographischen Verhaltnisse in der Kieler

Bucht zwingend notwendig ist.

1 BINE, 2011, 4 S.
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Nach der Wiedervereinigung im November 1990 wurden Mittel bereitgestellt,
um vor der Kuste Mecklenburg-Vorpommerns drei weitere automatische Messstatio-
nen zu errichten. Die Messstationen im Bereich der Darf3er Schwelle und im Arkona
Becken sind fir die Uberwachung der Ein- und Ausstromvorgange in der Ostsee von
grundlegender Bedeutung. Die Position der dritten Station vor der Odermindung vor
der Insel Usedom ist weniger optimal, da aus hoheitsrechtlichen Grinden keine wei-
ter 6stlich gelegene, die Abwasserfahne der Oder erfassende Messposition einge-
nommen werden konnte, da diese Position in polnischen Hoheitsgewassern gelegen
hatte.

Diese drei Stationen stellen eine Besonderheit dar. Sie wurden mit Mitteln des
Bundesamtes flir Seeschifffahrt und Hydrographie errichtet und im Rahmen einer
Verwaltungsvereinbarung mit dem Leibniz Institut fiir Ostseeforschung Warnemtinde
von diesem fiir das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie betrieben®>.

Nordlich der Insel Rigen wurde im Rahmen des FINO-Projektes eine dritte
GroRplattform errichtet. Ab 2007 kann auch diese Station fur meteorologische und
meereskundliche Messungen genutzt werden (Abb. 42).

Die Tabelle Nr. 2 gibt einen Uberblick Uber die auf den jeweiligen Stationen zu
beobachtenden meereskundlichen Besonderheiten.

War die Zahl der Messungen an Bord der bemannten Feuerschiffe dadurch
begrenzt, dass sie keinen Einfluss auf den Routinebetrieb nehmen durften, fielen nun
diese Beschrankungen weg. Die Zahl der Messungen war nur noch von der Leis-
tungsfahigkeit der Sensoren und der der Datenaufbereitungssysteme abhangig.
Ebenso war es nun moglich, Messungen in unterschiedlichen Messtiefen simultan
vorzunehmen. Die Zahl der Messparameter nahm zu. Es wurden nicht nur Tempera-
tur und Salzgehalt des Meerwassers gemessen, sondern auch der Sauerstoffgehalt
und die Strémung in unterschiedlichen Tiefen sowie die Wassertiefe. Spater kamen
weitere Messungen wie die der Radioaktivitat, der Alkalinitat, des Nitrat/Nitrit- des

Phosphat- und des Ammoniumgehaltes des Meerwassers hinzu. Die meteor-
logischen Messungen erfolgten auf den drei Feuerschiffsersatzsystemen durch das
Seewetteramt Hamburg des Deutschen Wetterdienstes. Auf den Ubrigen Stationen
wurden diese Messungen als Erganzung zu den meereskundlichen Messwerten vom

Deutschen Hydrographischen Institut erhoben und wurden nur flr interne Zwecke

%2 Kahle, Miiller, 2004, S. 210-214.

%% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Verwaltungsvereinbarung Gber die Durchfliihrung
meereskundlicher Aufgaben vor der Kiiste des Landes Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg, 8. Marz
1991.
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verwendet. Bei der Umstellung der Datenerfassungsanlagen auf den automatischen
Stationen Ubernahm einige Jahre spater der Deutsche Wetterdienst die Messung der
meteorologischen Parameter auf allen Stationen des MARNET-Messnetzes.

Ein grolRer Fortschritt gegenlber der Verfugbarkeit der Daten, die auf den be-
mannten Feuerschiffen gewonnen und die nur zu einem ganz geringem Teil per Funk
Ubertragen wurden, stellte die stiindliche Ubertragung der Daten der automatischen
Stationen per Satellit dar. Die Daten standen nun in Echtzeit zur Verfigung, was be-
sonders fur die Vorhersage der Entwicklung von Extremsituationen besonders hilf-
reich war.

Die stundlichen Messungen erfassten die zeitliche Variabilitdt der hydrogra-
phischen Verhaltnisse in der Deutschen Bucht und der westlichen Ostsee mit Zeit-
skalen von weniger als einem Tag. Mit den Messungen die auf den bemannten Feu-
erschiffen nur einmal oder maximal dreimal taglich durchgefihrt wurden, konnten

diese kurzfristigen Schwankungen nicht erkannt werden

Tabelle 2: Ubersicht tiber die MARNET-Messstationen in Nord- und Ostsee und

die besonderen Beobachtungsobjekte auf den jeweiligen Positionen

Station Position Beobachtungsobjekt
Nordsee
Grofitonne NSB 2 55°00' N, 06°20" Wasser der zentralen Nordsee
E
GroRtonne NSB 3  54°41'N, 06°47'  Wasser der dul3eren Deutschen Bucht,
E Durchzug von Wasser aus dem Engli-
schen Kanal
Feuerschiff UFS 54°10' N, 06°21'  Westliches Kustenwasser, Einstrom in
Ems E die Deutsche Bucht
Feuerschiff UFS 54°10' N, 07°27'  Zentrale Deutsche Bucht, Westausdeh-
Deutsche Bucht E nung der Elbfahne

WE Messplattform  54°01' N, 06°35'  Westliches Klustenwasser
FINO1 E

WE Messplattform  55°11,7' N, Nordliches Kiustenwasser, Nordausdeh-
FINO3 07°9,5'E nung der Elbfahne

171



Station Position Beobachtungsobjekt
Ostsee

Leuchtturm LT Kiel 54°30'N, 10°16' Wasserkorper der Kieler Bucht, som-

E merliche Schichtung, Sauerstoffdefizit
Diskusboje 54°36' N, 11°09' Einstrom des Nordseewassers aus dem
Fehmarn Belt E Kleinen und Grof3en Belt in die westl.
Ostsee

Messmast DarRer 54°42' N, 12°42' Einstrom des Nordseewassers in das

Schwelle E Arkonabecken, Ausstrom des Ostsee-
wassers aus der zentralen Ostsee

Spierenboje Ar- 54°53' N, 13°52'  Einstrom des Nordseewassers in das

kona Becken E Bornholmbecken, sommerliche Schich-
tung, Eisbildung

Diskusboje 54°05' N, 14°10"  Ausbreitung des Oderwassers in die
Oderbank E Ostsee; Eisbildung, NATURA 2000
WE Messplattform  55°00,2'N, Einstrom des Nordseewassers in das
FINO2 13°09,1'E Arkonabecken °**

Mit den stlndlichen Messungen war es moglich, den Tagesgang der Wasser-
temperatur, der besonders im Sommer eine gro3e Spanne aufweist, zu bestimmen.
in dieser Jahreszeit kann innerhalb eines Tages die Temperatur an der Oberflache
um bis zu einem halben Grad zwischen dem nachtlichen Tiefstwert und dem nach-
mittaglichen Hochstwert, der meist gegen 16 Uhr erreicht wird, variieren. Da bedeu-
tet, dass der Maximalwert, der auf einem bemannten Feuerschiff gemessen worden
ist, nicht direkt mit dem Maximalwert, der von einer automatischen Messstation
stammt, verglichen werden kann, denn der Wert des bemannten Feuerschiffs wurde
um 8 Uhr, der der automatischen Station um 16 Uhr gemessen und weisen damit ei-
ne tageszeitlich bedingte Differenz auf. Bei der Zusammenflihrung der Maximalwerte
der Feuerschiffsdaten und der der automatischen Stationen muss dies berucksichtigt
werden, sonst ergibt sich eine kinstliche Erhéhung der Maximalwerte mit Beginn der
EinfGhrung der automatischen Messungen.

** Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Gesamtkonzept Uber den Betrieb und die Weiter-

entwicklung des marinen Umweltiiberwachungsmessnetzes auf dem Deutschen Festlandssockel,
MARNET, 2015, S. 16.
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Da es nun moglich war, die Wassertemperatur in bis zu acht Tiefenstufen
gleichzeitig zu messen, konnte ein Profil der Temperatur der Wassersaule erstellt
werden, mit dem der Warmeinhalt und seine Schwankungen in Raum und Zeit be-
rechnet wurden.

Stundliche Pegelwerte, zusammen mit den Temperatur- und Salzgehaltswer-
ten ergaben ein genaues Bild der Gezeit, wobei es moglich war, die GroRe der die
astronomische Gezeit Uberlagernden meteorologischen Einflisse zu erfassen und
Prognosen der weiteren Entwicklung zu erstellen, was fur die Sturmflutvorhersage

von grof’em Nutzen war.

6.1 Die Messungen

Hatte man bei den bemannten Feuerschiffen die Zahl der taglich vorgenom-
men meteorologischen und meereskundlichen Messungen begrenzen mussen, da
diese zusatzlich zu der normalen taglichen Arbeit erfolgten und daher nicht genu-
gend Zeit fur haufigere Messungen zu Verfugung stand, so stellt dies auf den auto-
matischen Messstationen kein Problem mehr dar.

Die Zahl der Messungen wird hier nur durch den fur eine einzelne Meldung zur
Verfligung stehenden Speicherplatz und die Haufigkeit mit der die Meldungen abge-
schickt werden kdnnen, begrenzt.

Bei der Errichtung der automatischen Messstationen entschloss man sich, die
Uuberwiegende Zahl der Messparameter einmal stindlich zu erfassen und einer Mel-
dung abzuschicken®®. Eine Ausnahme bildeten hierbei lediglich die Strémungsdaten,
die in zwei Tiefen gemessen wurden. Sie wurden alle 10 Minuten erfasst und dann
mit den einmal pro Stunde ermittelten Werten zusammen in einer Meldung zusam-
mengefasst.

Fir die drei Stationen, Darf8er Schwelle, Arkona Becken und Oder Bank in der
Ostsee, die vom Leibniz Institut fiir Ostseeforschung Warnemdiinde im Auftrag fir das
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie betrieben werden, kdnnen sogar
zwei Meldungen pro Stunde abgeschickt werden.

Bei Errichtung dieser Stationen gab es schon akustische Stromungsmesser,

die nach dem Mehrfrequenzprinzip arbeiteten. Diese Gerate konnten Stréomungsrich-

%% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Gesamtkonzept tiber den Betrieb und die Weiter-

entwicklung des marinen Umweltliiberwachungsmessnetzes auf dem deutschen Festlandssockel,
MARNET, 2015, S. 18.
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tung und Stromungsgeschwindigkeit in mehreren frei wahlbaren Tiefenstufen auf
einmal messen. Die Werte wurden einmal pro Stunde kurz vor dem Sendetermin er-
mittelt und, da ihre Zahl fiir die Ubermittlung in einer Meldung zu grof3 war, wurden
die Messwerte auf die beiden Meldungen, die pro Stunde zur Verfligung stehen, ver-
teilt.

Bei den pro Stunde Ubermittelten Werten einer Reihe von Parametern handel-
te es sich nicht nur um Einzelmessungen, sondern viele Messparameter wurden als
Mittelwerte von einer Zahl von Messwerten, die Uber einen bestimmten Zeitraum
hinweg ermittelt worden waren, in die Meldungen iibernommen®°.

Bei den Temperaturmessungen, die mit den zuerst eingesetzten Einzelsenso-
ren erfolgten, wurde 10 Minuten vor Absendung der Meldung mit der Erfassung der
Temperatur begonnen. Jede Sekunde erfolgte eine Messung, so dass am Ende des
Messzyklusses 600 Temperaturwerte ermittelt worden waren. Daraus wurde dann
der Mittelwert berechnet und dieser Wert in die Meldung aufgenommen.

Das Gleiche galt auch fur die meteorologischen Messparameter wie Luftdruck,
Lufttemperatur und Windrichtung und Windgeschwindigkeit der vom Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie betriebenen Stationen®’. Auf den drei Messstatio-
nen Ems, Deutsche Bucht und Elbe 1 wurden die meteorologischen Parameter vom
Deutschen Wetterdienst erfasst. Hier wurde kein Mittelwert, sondern jeweils ein ein-
ziger Messwert gemessen und Ubermittelt. Ebenso verhielt es sich bei den drei vom
Leibniz Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde betriebenen Stationen. Da auf die-
sen nur ein bestimmtes Mal3 an regenerativer Energie zur Verflgung stand, war ihre
Elektronik konsequent auf einen moglichst niedrigen Energieverbrauch hin ausgelegt
worden. Dies bedeutete auch, dass die Sensoren nicht GUber einen langeren Zeitraum
hinweg Daten erfassen konnten, da sonst der Energieverbrauch zu hoch war.

Bei der Ermittlung des Leitfahigkeitswertes verhielt es sich wie bei den ersten
Temperatursensoren. Der Mittelwert aus 600 Messungen wurde in die Meldung
ubernommen. Ausnahme bildeten auch hier die drei Stationen Arkona Becken,
DarBBer Schwelle und Oder Bank in der Ostsee. Hier wurde der Mittelwert Gber 20

Messungen gebildet und in das Datentelegramm geschrieben. Mit dem Einsatz von T

*%6 Die Messzyklen der Sensoren einzelner Parameter wurden mehrfach geéndert. Diese Anderungen

wurden nicht dokumentiert, so dass die hier gemachten Angaben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben kénnen, da sie auf Informationen beruhen, die dem Autor im Zuge seiner Tatigkeiten nur
mindlich mitgeteilt wurden. Trotz Zertifizierung werden in den betreffenden Verfahrensanweisungen
keine Angaben Uber die Art und Weise der Datengewinnung gemacht. Soweit Quellen vorliegen, sind
diese im Text angegeben.

*7 Dies hatte keinerlei meteorologische Griinde, sondern erleichterte die Programmierung des Daten-
erfassungssystems.

174



40-Temperatursensoren und der Multiparameter-Sonden®®® anderte man den
Messzyklus und erfasste die Temperatur nun als stliindliche Einzelmesswerte.

Bei den Messwerten der auf einigen Stationen eingesetzten Nahrstoffanalysa-
toren handelte es sich ebenfalls um stlindliche Einzelmessungen559. Der Verarbei-
tungsprozess der einzelnen Wasserproben dauerte fast eine Stunde. Mit den stundli-
chen Werten war damit das Maximum der zeitlichen Auflosung erreicht.

Die Sauerstoffwerte wurden bei den im Lauf der Zeit eingesetzten Sensoren
mit geschlossenen und offenen Elektroden, als auch bei den opto-chemischen Sen-
soren als stundliche Einzelmessungen ermittelt.

2007 entschloss man sich, die meteorologischen Messungen zu vereinheitli-
chen. Alle nur vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie betriebenen Sta-
tionen erhielten im Rahmen der Standardisierung der Systeme die gleiche Senso-
rausrustung wie die der Stationen des Deutschen Wetterdienstes. Ebenso wurde der
Messzyklus angepasst. Nun wurden auf allen Station Einzelmessungen vorgenom-
men.

Mit der Umrustung auf moderne Messsysteme nahm man im Lauf der Zeit
weitere Vereinheitlichungen der Messzyklen vor. Man ging dazu uber, alle Messpa-
rameter als Einzelmessungen und nicht als Mittelwert Uber einen Zeitraum hinweg zu
erheben. Damit wurde erreicht, dass nun alle Parameter nach einem einheitlichen
Zeitschema ermittelt werden und die Daten direkt untereinander verglichen und be-
wertet werden konnen.

Die Tatsache, dass Uber lange Zeit hinweg Messparameter wie die Wasser-
temperatur in unterschiedlichen Messtiefen in voneinander abweichenden Messzyk-
len ermittelt wurden, hatte gravierende Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit der
Messwerte.

Auf der Messstation Fehmarnbelt ist die zeitliche Variabilitat der Wassertem-
peratur so grol3, dass sie innerhalb von 10 Minuten um etwa 0,2 bis 0,3 K variieren
kann. Wenn nun beispielsweise in den letzten 10 Minuten vor dem Sendetermin der
Messzyklus mit sekindlichen Messungen beginnt und neun Minuten eine Tempera-
tur von 10° C und in der letzten Minute aufgrund eines anderen Wasserkorpers, der
dann die Messstation erreicht, eine Temperatur von 10,2° C gemessen wird, ergibt
die Mitteltemperatur aus 540 Messungen a 10° C und 60 Messungen a 10,2° C einen

Wert von 10,02° C, der als Temperaturwert in das Meldungstelegramm eingefugt

%8 Hierbei handelt es sich um Messsonden, die in der Lage sind mehrere, unterschiedliche Parameter

95Ieichzeitig messen zu kénnen.
® Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Prifanweisung M31500, Hamburg, 2003, S. 4.
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wird, wahrend hingegen bei dem Sensor, der nur einen einzelnen Messwert erfasst,
der erfasste Wert 10,2° C betragt, der dann in das gleiche Meldungstelegramm ge-
schrieben wird. Somit ergibt sich flir zwei benachbarte Temperatursensoren bei un-
terschiedlichen Messzyklen eine scheinbare Temperaturdifferenz von 0,18 K, obwohl
es keinen realen Temperaturunterschied gibt. Da der Nutzer keine Information Uber
die Art und Weise, wie diese zwei unterschiedlichen Temperaturwerte zu Stande ge-
kommen sind, erhalt, kann es zu Missdeutungen und Fehlinterpretationen kommen.

6.1.1 Temperatur

Um eine unbemannte Messstation betreiben zu kdnnen, bendtigte man geeig-
nete Sensoren, die in der Lage sind, die gewlinschten Messparameter zu erfassen
und die Messwerte automatisch an das Datenerfassungssystem der Station weiter zu
leiten.

Zur Erfassung der Wassertemperatur kommen auf den automatischen Mess-
stationen elektrische Thermometer zum Einsatz. Bei diesen Thermometern macht
man sich die Temperaturabhangigkeit eines elektrischen Widerstandes zu Nutze.
Verandert sich die Temperatur, andert sich auch der Widerstandswert des elektri-
schen Widerstandes. Da der Widerstandwert des Widerstandes bei einer genau defi-
nierten Temperatur bekannt ist, kann jede Anderung des Widerstandswertes mit Hilfe
einer Formel in einen entsprechenden Temperaturwert umgerechnet werden®®.

Bei den auf den Messstationen eingesetzten Thermometern handelte es sich
um Pt100-Temperatursensoren, die als Messeffekt die Abhangigkeit des elektrischen
Widerstands von der Temperatur bei Platin anwenden. Die Sensoren waren zum
Schutz von einem Gehause aus mehreren Millimeter starken Kupferblech umgeben.
In diesen Temperatursensoren wurde der Widerstandswert nicht vor Ort in einen
Temperaturwert umgewandelt sondern erst durch ein mehr als 35 m langes Kabel zu
einer Schaltung geleitet, der sogenannten Pt100-Box, und dann erst in einen digita-
len Wert umgewandelt. Bei diesen Boxen handelte es sich um speziell fur die Mess-
stationen in Kleinserie hergestellte Schaltungen. Allerdings musste dieser Wert mit
Hilfe einer Formel noch einmal berechnet werden. Fir die Formel bendtigte man ei-
nen Widerstandswert und zwei Konstanten, die speziell fur jedes einzelne Thermo-
meter individuell festgelegt waren. Erst dann lag ein korrekter Temperaturwert vor.

%0 | exikon der Physik, Bd. 2, 1999, S. 168-169.
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Die Genauigkeit, die mit diesen Temperatursensoren erzielt werden konnte, lag bei

+/- 0,02° C.

Diese Sensoren wurden durch T40-Temperatursensoren abgeldst (Abb. 43).

Es handelt sich hierbei wiederum um Pt100-Temperatursensoren, bei denen aller-

dings die Umwandlung des Analogwertes in einen Digitalwert schon im Sensor selbst

erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass die sensorspezifischen Koeffizienten zur Berech-

nung des korrekten Temperaturwertes direkt im Sensor zur Verfligung stehen und

externe Berechnungen entfallen, wobei Fehler wie die falsche Zuordnung von Sen-

Abb. 43: T40-
Temperatursen-

sor, (Autor)

sorkoeffizienten von vornherein vermieden werden.

Der Sensor selbst ist wie sein Vorganger ebenfalls in ein
Kupfergehause eingefasst, das einen Durchmesser von 39 mm hat
und dessen Wandstarke 4 mm betragt. Der Platinwiderstand befin-
det sich im Inneren des Kupfergehduses und ist von einer Tempe-
ratur leitenden Flussigkeit gegen Schock und Vibrationen ge-
schutzt.

Die Genauigkeit, die mit diesen Temperatursensoren erzielt
wird, liegt bei +/- 0,005° C. Sie ist damit vier Mal héher als bei den
zuvor verwendeten Sensoren®®’.

Die Entwicklung leistungsstarker Messsonden, die sowohl
die Wassertemperatur, die elektrische Leitfahigkeit und damit den
Salzgehalt, als auch den Wasserdruck in einem einzigen Gerat als
Messwerte zu Verfigung stellen konnten, fiihrte dazu, dass man
immer mehr dazu Uberging, Einzelsensoren die jeweils nur einen
Parameter messen, gegen diese Gerate zu tauschen. Sie liefern
drei Messwerte, bendtigen aber nur ein Versorgungs- und Daten-
kabel wo friher drei einzelne Sensoren und drei Kabel nétig waren.

Das erste dieser Messsysteme, das auf den Messnetzstati-
onen zum Einsatz kam, war mit einem Gewicht von 16,8 kg noch
recht schwer und unhandlich. Es besal® standardmaliig je einen
Temperatur- Leitfahigkeits- und Drucksensor sowie eine Pumpe,
die die zum Schutz in einer R6hre angebrachten Sensoren mit
Seewasser anstromte. Zusatzliche Sensoren konnten modular hin-
zugeflgt werden. Der Temperatursensor dieser Messsonden be-
sal eine Genauigkeit von 0,002° C°%2,

%7 Sea & Sun Technology GmbH, 2009, 9 S.
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Allerdings bewahrte sich dieses System im Dauerbetrieb nicht besonders. Es
bendtigte viel Pflege und neigte aufgrund seiner vielen Kabel und Steckerverbindun-
gen zu Undichtigkeiten, was irreparable Schaden der Elektronik zur Folge hatte.

Dieses System wurde durch ein wesentlich kleineres und handlicheres System
mit einem Gewicht von nur 3,8 kg abgelost. Da keine zusatzlichen Sensoren ange-
schlossen werden konnen, entfallen zusatzliche Kabel- und Steckverbindungen. Die
Ausfallwahrscheinlichkeit aufgrund von Undichtigkeiten besteht deshalb nicht. Der
Temperatursensor dieser Messsonden besitzt ebenfalls eine Genauigkeit von 0,002°

C563.

6.1.2 Leitfahigkeit, Salzgehalt und Dichte

Zur Messung der Leitfahigkeit auf den Messstationen kamen Sonden zum
Einsatz, die nach dem gleichen Messprinzip arbeiteten, wie die im Labor benutzten
Salinometer.

Die induktive Leitfahigkeitszelle basiert auf dem Prinzip eines Transforma-
tors®®*. Das Seewasser innerhalb des Sensorkopfes bildet dabei den Transformator-
kern. Auf der einen Seite des Sensorkopfes befindet sich die Primarspule, die mit ei-
ner Wechselspannung gespeist wird. Auf der anderen Seite der Offnung wird die
durch die Sekundarspule induzierte Spannung gemessen. Da die Leitfahigkeit des
Seewassers temperaturabhangig ist, braucht man auch diese, um aus der Leitfahig-
keit und der Temperatur den Salzgehalt bestimmen zu kénnen.

Die ersten Sonden lieferten lediglich einen Leitfahigkeitswert, eine spatere
Version enthielt sowohl einen eigenen Temperatur- als auch einen Drucksensor
(Abb. 44). Der fur die Berechnung des Salzgehaltes notwendige Temperaturwert
wurde bei den ersten Sonden durch einen externen Sensor ermittelt. Die Leitfahig-
keitssonden mussten prazise in die im Geratetrager befindliche Halterung montiert
werden. FUr jede einzelne Sonde war ein sogenannter Formfaktor im Labor bestimmt
worden, mit dem der von der Sonde ausgegebenen Leitfahigkeitswert multipliziert
werden musste, damit ein korrekter Leitfahigkeitswert flr die Salzgehaltsberechnung
zur Verfugung stand. Wurde die Sonde nicht nach Vorgabe exakt montiert, lieferte
der vorgegebene Formfaktor zusammen mit dem Sondenwert, falsche Leitfahig-

keitswerte, da durch die gednderte Geometrie eine Neuberechnung des Formfaktors

*%2 Sea-Bird Electronics, Inc., 2010, 29 S.
%53 Sea-Bird Electronics, Inc., 2003, 65 S.
%% Grasshoff, Kremling, Ehrhardt, (ed.), 1999, S. 48.
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notig gewesen ware, was vor Ort nicht moglich war; ein Problem, das immer wieder

auftrat.

Abb. 44: Offener Leit-
fahigkeitssensor,
(Autor)

Da das Sensorgehause aus einem Glasrohr und
das Bodenstick, wie auch der Sensorkopf aus Plastik-
material gefertigt waren, gab es Dichtigkeitsprobleme,
denn selbst wenn die Gummidichtungsringe ordnungs-
gemal eingelegt worden waren, entstanden im Einsatz
vor Ort durch Relativbewegungen von Bodenstick und
Sensorkopf zum Glasrohr immer wieder Undichtigkeiten.
Seewasser konnte in das Glasrohr eindringen und die
Elektronik zerstéren. Mallnahmen, diese Walkbewegun-
gen zu unterbinden, griffen nur bedingt und das Dichtig-
keitsproblem konnte nicht vollstandig gelost werden.

War die Montage korrekt erfolgt und die Dich-
tungsringe hielten dicht, lieferten die Leitfahigkeitssonden
prazise Werte. Das Problem, das sich beim Betrieb
ergab, war die Anfalligkeit der vollig offenen Leitfahig-
keitssonden gegenuber Bewuchs. Dabei siedelten sich
nicht nur Pflanzen in der Offnung des Sensorkopfes an,
sondern auch Seepocken und Muscheln. Das flhrte zu
einer vollig irregularen Veranderung der Leitfahigkeits-
werte. Dies daraus berechneten Salzgehalte konnten
auch mit Hilfe von Vergleichsmessungen in den seltens-
ten Fallen korrigiert werden, da die Bewuchsvorgange im
Allgemeinen nicht linear verlaufen. Mitunter gab es sogar
Phasen, in denen sich der Einfluss des Bewuchses auf
die Leitfahigkeit verminderte, was nur den Schluss zu-
l&sst, dass sich der Bewuchs vermindert haben musste.

Die Griunde, die dieses Phanomen hervorriefen, konnten nie ermittelt werden.

Bei den Messsystemen, die neben der Leitfahigkeit auch die Temperatur und

den Druck erfassen kénnen, versucht man dem Bewuchsproblem auf anderem Wege

zu begegnen. Die Leitfahigkeitszellen dieser Systeme sind sehr viel kleiner als die

der offenen Sonden. An beiden Enden befindet sich eine Rohre, durch die das

Meerwasser stromt. Bei einigen Sondentypen gibt es eine Zwangsanstromung, in

dem eine Pumpe das Meerwasser durch die Rohre druckt, Die Réhren mit ihrem ge-
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ringen Durchmesser schirmen die Messzelle gegen Umgebungslicht ab. Ohne aus-
reichende Lichtverhaltnisse ist aber ein Bewuchs der Zelle nicht moglich. Im Einsatz
vor Ort zeigten diese Sonden kaum Ausfille aufgrund des Biofouling®®°-Effektes. Die
Zahl der nutzbaren Leitfahigkeitswerte Ubertraf die der offenen Sonden um ein Mehr-
faches.

Da die ersten Leitfahigkeitssensoren lediglich den Leitfahigkeitswert Ubermit-
telten, mussten die Korrektur des Leitfahigkeitswertes durch den Formfaktor unter
Einbeziehung einer extern gemessenen Wassertemperatur, zur Berechnung des
Salzgehaltes und der Dichte gesondert erfolgen®®. Bei den Messsystemen, die ne-
ben der Leitfahigkeit auch Wassertemperatur und Wasserdruck erfassen, werden der
Salzgehaltswert und die Dichte intern ausgerechnet und zusammen mit der Leitfa-
higkeit ausgegeben. Die externe Berechnung entfallt, was die Datenaufbereitung er-
leichtert und Fehlerquellen minimiert. Da alle Werte zur Verfigung stehen, kann im
Labor bei der Kalibrierung der Sonden vor dem Einsatz vor Ort sofort Uberprift wer-
den, ob die Formeln fur die Berechnung von Salzgehalt und Dichte korrekte Werte
liefen und bei fehlerhaft berechneten Werten kdnnen die Berechnungsformeln korri-
giert werden.

Die Genauigkeit der berechneten Salzgehaltswerte liegt sowohl bei den offe-
nen Sensoren als auch bei den Multiparameter-Sonden bei mindestens 0,01 PSU*®,
Da immer mehrere Systeme unterschiedlicher technischer Entwicklungsstufen zum
Einsatz kommen, kann die Genauigkeit je nach Messsystem variieren, ist aber immer

groler oder gleich dem oben genannten Wert.
6.1.3 Sauerstoff

Bis Mitte des letzten Jahrhunderts konnte der Gehalt an geléstem Sauerstoff
in Flissigkeiten nur durch eine labortechnische Untersuchung einer Seewasserprobe
bestimmt werden.

Der ungarische Chemiker Lajos Winkler (1863 - 1939) hatte schon 1888 die

noch heute zu Bestimmung des Sauerstoffgehaltes verwendete Methode, die soge-

%5 Unter Biofouling versteht man die Anreicherung von Mikroorganismen, Algen, Pflanzen und Lebe-

wesen auf benetzten Oberflachen.

%6 UNESCO, Nr. 36, 1981a, S. 13, siehe Anhang: A.7 The Practical Salinity Scale 1978 (UNESCO,
Nr. 37, 1981b, S. 7), sieche Anhang: A.8 The One Atmosphere International Equation of State of Sea-
water, 1980 (UNESCO, Nr. 38, 1981c).

%7 Der Salzgehalt wird als dimensionslose Zahl wiedergegeben, oder mit der Angabe PSU (Practical
Salinty Units), fir weitere Erlauterungen siehe: UNESCO, Intergovernmental Oceanographic Commis-
sion, 2010, 196 S.
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nannte ,Winkler“-Titration, die auf der Oxidation von zweifach positiv geladenen

Manganionen durch den geldsten Sauerstoff beruht, entwickelt®®.

Abb. 45:
Clark-Zelle,
(Autor)

Erst Anfang der 50er Jahre des letzten Jahrhunderts entwi-
ckelte der amerikanische Biochemiker Leland C. Clark (1918 —
2005) einen Sensor, mit dem es erstmalig mdglich war, den Sauer-
stoffgehalt in Flissigkeiten automatisch zu bestimmen®®.

Dieser Sensortyp (Abb. 45) besitzt eine sauerstoffdurchlassi-
ge Membrane, die die Messzelle von der zu untersuchenden FlUs-
sigkeit trennt. Die Messzelle enthalt eine Platin-Kathode und eine
Silber-Anode und ist mit einer Elektrolytlésung geflllt. An die Platin-
Kathode wird eine elektrische Spannung angelegt. Wird der Sensor
in die Flussigkeit getaucht, fuhrt der Sauerstoffdruckunterschied zwi-
schen Flussigkeit und Elektrolyt zu einer Sauerstoffdiffusion durch
die Membrane hindurch in die Messzelle. Es erfolgt eine Sauerstoff-
reduktion an der Kathode. An der Anode wird Silber zu Silberchlorid
oxidiert. Der dabei flieRende Strom ist direkt proportional zum Parti-
aldruck des Sauerstoffs und damit zur Sauerstoffkonzentration in der
Flissigkeit®°.

Sensoren dieses Typs werden in den unterschiedlichsten Be-
reichen an Land eingesetzt und liefern dabei verlassliche Daten.
Beim Einsatz der Clark-Zellen-Sensoren auf den automatischen
Messstationen ergaben sich allerdings mannigfaltige Probleme, die
aufgrund der Unzuganglichkeit der Stationen, in einigen Fallen konn-
ten einzelne Messstationen mehrere Monate fur Wartungsarbeiten
nicht erreicht werden, dazu flhrten, dass die an Land bewahrten
Sensoren beim dauerhaften Einsatz auf See im Meerwasser nur un-
befriedigende Ergebnisse zeigten.

Die im Labor geeichten Sensoren zeigten nach dem Einbau in
die Messkette auf den Messstationen immer wieder ein Messverhal-

ten, das sich nicht erklaren lie. Haufig zeigten sie nach dem Zu-

wasserlassen der Messkette vollig unrealistische, viel zu hohe Werte an. Sauer-

stoffsattigungswerte von mehr als 400 % wurden Ubertragen. Im Laufe der nachsten

Tage, meist waren es drei oder vier, sanken die Werte dann auf plausibel erschei-

%8 Entz, 2008, S. 7-11.
%9 National Academy of Engineering, 2007, S. 58-63.
"0 Hesse, Schnell, 2014, S. 430-431.
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nende Werte ab. Allerdings gab es keine Moglichkeit zu diesem Zeitpunkt Ver-
gleichsmessungen durchflihren zu kénnen, die die aktuellen Sensorwerte bestatigen
konnten. Trotz des Transports der Sensoren in einer speziell entwickelten Transport-
kiste, in der die Sensoren unter Spannung standen und sich die Membrane in Meer-
wasser befand, besserte sich das Messverhalten nicht.

Um eine hohere Ausfallsicherheit zu erreichen, wurden jeweils zwei Sauer-
stoffsensoren in einer Messtiefe eingebaut. Bei korrekter Funktion hatten beide Sen-
soren im Rahmen ihrer Genauigkeit, gleiche Werte liefern missen, doch haufig wie-
sen die beiden Zeitreihen betrachtliche Unterschiede auf oder zeigten sogar ein ge-
genlaufiges Verhalten.

Die Erfahrung zeigte, dass die Elekt-
rolytflissigkeit alterte und mdglichst nach
sechs Wochen ausgetauscht werden sollte,
da sonst die Messwerte verfalschte wurden.
Dieser Prozess war haufig in den Winter-
monaten zu beobachten, wenn es aufgrund
des schlechten Wetters nicht gelang, die
Sensoren zu ersetzen, bevor dieser Prozess
in den Messwerten sichtbar wurde.

Hinzu kam, dass die Membrane an-
fallig fur Bewuchs war, was selbst bei gerin-
gem Bewuchs schon zu vdllig unbrauchba-

Abb. 46: Sauerstoffsonde mit offe-  ren Werten fuhrte. Die MalRlnahmen, die ei-
nem Bewuchs entgegenwirken sollten, er-

nen Elektroden und mechanischer
wiesen sich als nur bedingt wirksam, denn

Reinigung mittels Schleifstein (rot),

(Autor) chemische SchutzmalRnahmen konnten we-

gen des prinzipiellen Aufbaus der Sensoren

nicht angewendet werden. AbschottungsmalRnamen in Form von Kupferschilden

durften die freie Anstromung der Membranoberflache nicht zu sehr einschranken,
was die Wirksamkeit der Malinahme limitierte.

Es gelang Uber einen Zeitraum von mehr als 10 Jahren hinweg trotz aller Be-

muhungen nicht, auf Dauer ein befriedigendes Messverhalten der Sensoren auf See

zu erzielen. Eine Alternative ergab sich erst, als Sensortypen, die ohne Membrane

und Elektrolytflissigkeit arbeiteten, zur Verfigung standen.
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Ab dem Fruhjahr 2003 kamen solche Sensoren auf den Messstationen zum
Einsatz. Dabei handelte es sich um eine Sonde mit offenen Elektroden und einer
mechanischen Selbstreinigung (Abb. 46).

Bei dem von Fritz Toedt (1897 — 1984)°"" entwickelten Verfahren bildet sich
zwischen zwei Elektroden aus unterschiedlichen Metallen in einer elektrolytischen
Flissigkeit ein galvanisches Element®’? aus. Der Stromfluss kommt infolge von Pola-
risation zum Stillstand. Enthalt die FlUssigkeit, in die ein auf diesem Prinzip basieren-
der Sensor eingetaucht wird, Sauerstoff, so wirkt dieser als Depolisator und halt ei-
nen Stromfluss aufrecht, der proportional zur Sauerstoffkonzentration in der FlUssig-
keit ist®"°.

Die urspriinglich fur die Uberwachung des Sauerstoffgehaltes bei der Behand-
lung von Abwassern entwickelten Sensoren mussten fir den Einsatz auf den Mess-
stationen modifiziert werden. Besonders wichtig war, die Gehause druckfest zu be-
kommen, da die Sonden bis zu einer Wassertiefe von 40 Metern einsetzbar sein
mussten und die urspringlichen Sonden fur einen solchen Einsatz nicht geeignet wa-
ren.

Die Sonden lieferten belastbare Sauerstoffwerte und zeigten keinerlei Drift,
sodass sie auch ohne Wartung Uber einen langeren Zeitraum hinweg betrieben wer-
den konnten. Allerdings bendtigten sie eine Einschwingzeit von mehreren Stunden.
Danach mussten sie auf den zuvor per Winkler-Titration bestimmten aktuellen Sau-
erstoffwert ankalibriert werden. Durch den rotierenden Schleifstein wurden die beiden
ringférmigen Elektroden permanent gereinigt und der Effekt des Biofouling spielte
keine Rolle®™.

Ein grolRes Problem stellte der hohe Energieverbrauch der Sonden besonders
bei den mit Solarzellen und Windgenerator ausgestatteten Messstationen dar. Um
Energie zu sparen wurden die Systeme der Stationen erst kurz vor dem Sendetermin
der jeweiligen Station eingeschaltet, die Messungen vorgenommen und das Datente-
legramm zum Satelliten geschickt. Danach wurden alle Systeme wieder abgeschal-
tet. Die neuen Sauerstoffsonden mussten permanent in Betrieb bleiben und der
Elektromotor, der den Schleifstein antrieb, verbrauchte vergleichsweise viel Strom.
Dies fluhrte dazu, dass es Zeiten gab, in denen der Gesamtenergiebedarf der Station
uber der Energieleistung von Solarzellen und Windgenerator lag. Da zwischen den

°"1 poggendorff, 2003, S. 2312.
Ein galvanisches Element ist eine Vorrichtung zur spontanen Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie.
"3 Arbeitskreis der Dozenten fiir Regelungstechnik (Hrsg.), 1997, S. 221.
°7% Bremer, 2008, S. 22-23.

183



Energieerzeugern und den Verbrauchen ein Batteriepaket zur Speicherung von

Energie zwischengeschaltet war, konnten solche Zustande kurzzeitig Uberbruckt

werden. Bei langeren Zeitraumen hingegen, in denen der Verbrauch die Energiege-

winnungsleistung Uberstieg, entleerte sich die Batterie und wenn ihre Spannung ei-

nen bestimmten Spannungswert unterschritt, schaltete sich die gesamte Anlage ab.

Erst wenn die Batterie wieder aufgeladen worden war, wurde der Messbetrieb wieder
aufgenommen.

Die permanente Reinigung der

Elektroden durch den Schleifstein verur-

sachte neben dem normalen Abrieb hin

und wieder winzige Beschadigungen der

geometrischen Struktur der ringférmigen

Elektroden, was dazu fihrte, dass unrealis-

tische Sauerstoffwerte angezeigt wurden.

An Land konnte die Sonde in solchen Fal-

len angepasst werden, auf See war dies

nicht moéglich. Durch Abschleifen der Elekt-

roden konnte es nach langerer Zeit passie-

ren, dass die angezeigten Sauerstoffwerte

wieder plausibel erschienen. In wie weit sie

aber dann tatsachlich den korrekten Sau-

erstoffgehalt wiedergaben, lie® sich nur

Abb. 47: Sauerstoffoptode mit Halte- ~ dann klaren, wenn es maglich war, zeitnah

rung und kupfernem Biofouling- Vergleichsmessungen durchzufGhren.

Schutz, (Autor) Ein Problem lieR sich allerdings auf

Dauer nicht beheben. Es gelang nicht, die Welle des Elektromotors, der den Schleif-

stein antrieb, so abzudichten, dass kein Meerwasser in das Sondeninnere eindringen

konnte. Sobald Meerwasser in die Sonde eingedrungen war, zerstorte es die gesam-

te Elektronik und verursachte einen Totalschaden. Dies fuhrte zu finanziellen Belas-

tungen die auf Dauer nicht tragbar waren, denn es musste jedes Mal eine Ersatz-

sonde beschafft werden.

Als sich abzeichnete, dass auch mit diesen Sonden keine zufriedenstellenden
Sauerstoffdauermessungen auf den Messstationen zu erzielen waren, wurden im
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie Tests mit einem Sensor, der den
Sauerstoffgehalt mit Hilfe eines optochemischen Messverfahrens bestimmte, durch-
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gefuhrt. Dieses Verfahren nutzt die Eigenschaft der Veranderung der optischen
Strahlung eines physikalischen Systems, die beim Ubergang von einem angeregten
Zustand zum Grundzustand bei Anwesenheit eines bestimmten Stoffes entsteht.

Hans Wilhelm Kautsky (1891 — 1966)°"° beschreibt 1938 das Phanomen, dass
fluoreszierende Substanzen aufgenommene Energie in Form von Licht oder aber in
einem bestimmten System auch an andere Molekule abgeben konnen. Dies wird als
Quenchen des Leuchtstoffs bezeichnet. Er fand durch Experimente Leuchtstoffe, die
bei Anwesenheit von Sauerstoff gequencht werden®’®.

Die Sensoren, die auf der Basis dieses Prinzips arbeiten, werden Optoden
oder aber auch Optroden genannt. Bei Optoden zur Sauerstoffmessung kommt es
beim Zusammenstol3 von Sauerstoffmolekilen mit dem Leuchtstoff zu einer Ener-
gieubertragung. Die Abklingzeit und die Intensitat des Nachleuchtens des vorher an-
gestrahlten Leuchtstoffes sind abhangig von der Sauerstoffkonzentration des Medi-
ums in dem sich der Sensor befindet. Mit Hilfe der von Otto Stern (1888 — 1969) und
Max Volmer (1885 — 1965) entwickelten sogenannten Stern-Volmer-Gleichung kann
liber die Abklingzeit der Sauerstoffgehalt berechnet werden®’”.

Die bei den Tests verwendeten Sensoren (Abb. 47) arbeiten mit einem Platin-
Porphyrin-Komplex®’®. Dieser ist in einem Polymer eingelassen, das auf einer diin-
nen Polyesterschicht aufgebracht wurde. Die Folie wird von einer schwarzen, gas-
durchlassigen Schicht vor Fremdeinstrahlung wie Sonnenlicht oder anderen fluores-
zierenden Partikeln geschitzt. Im Inneren des Sensors strahlt eine Leuchtdiode blau-
grunes Licht einer Wellenlange von 505 Nanometern aus, das auf die Leuchtschicht
trifft. Ein Filter vor der Leuchtdiode verhindert die Ausbreitung von Lichtwellen mit
langeren Wellenlangen. Damit kein reflektiertes Licht auf die als Detektor fungieren-
de Photodiode fallt, ist sie ebenfalls durch einen Filter geschutzt. Die Abklingzeit ist
eine direkte Funktion der Phasenverschiebung zwischen der Modulation des Anre-
gungslichtes und der der Fluoreszenzabstrahlung. Die vorhandene Sauerstoffmenge
kann direkt der Phasenverschiebung zugeordnet werden®”®. Fiir die korrekte Berech-
nung des Sauerstoffwertes werden vom Hersteller sensorfolienspezifische Kalibrier-

faktoren verwendet.

%5 poggendorff, 2003, S. 1638-1639.

%76 Kautsky, 1939, S. 216-219.

7 Stern, Volmer, 1919, S. 183-188.

578 Porphyrine sind organanisch-chemische Farbstoffe, die aus vier Pyrrol-Ringen (Tetrapyrrol) beste-
hen, die ihrerseits durch vier Methingruppen zyklisch miteinander verbunden sind und fur den
menschlichen Stoffwechsel von zentraler Bedeutung sind.

°’® Bremer, 2008, S. 26-27.
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Der Vorteil dieses Sensors besteht darin, dass er keine beweglichen Teile
enthalt. AulRerdem verbraucht man bei dieser Messmethode keinen Sauerstoff, wie
das bei den Sensoren, die Elektroden zur Sauerstoffmessung verwenden, der Fall
ist. Dementsprechend bendtigen sie fur die Anzeige korrekter Messwerte keine Min-
destanstromung. Allerdings ist die Sensorfolie nicht alterungsbestandig. lhre Le-
bensdauer hangt von der Intensitat der Bestrahlung mit blauem Licht ab, denn sie
bleicht auf Dauer aus. Bei einem Messintervall von 2 Sekunden muss die Sensorfolie
nach einem Jahr, bei einem Messintervall von 10 Sekunden nach finf Jahren ge-
tauscht werden. Die Langzeitstabilitat betragt etwa ein Jahr*®.

Dieser Sensor lieferte erstmalig belastbare Sauerstoffwerte Uber einen lange-
ren Zeitraum hinweg ohne Wartung zu bendtigen. Allerdings ist auch er in seiner
Funktion durch Bewuchs gefahrdet. Dem versucht man durch eine geeignet Ab-

schirmung des recht kleinen Sensorfensters mit Kupferblech zu begegnen.

6.1.4 Stromung

Bei dem Aufbau der automatischen Messstationen musste ein passendes
Messsystem flr die Erfassung der Stromungsrichtung und der Strdomungsgeschwin-
digkeit gefunden werden. Mechanische Stromungsmesser, wie sie schon seit vielen
Jahren in Verankerungen zum Einsatz kamen, eigneten sich hierflur nicht. Diese
Stromungsmesser besitzen ein Schaufelrad, welches durch die Strdomung angetrie-
ben wird. Uber die Umdrehungszahl pro Zeiteinheit lasst sich dann die Geschwindig-
keit des vorbeistromenden Wassers berechnen, was intern im Gerat geschieht. Die
Werte werden in einem Datenspeichermodul archiviert. Eine Stromungsfahne, die
uber ein Verbindungstlick mit dem Gehause verbunden ist, richtet das Gehause in
Stromungsrichtung aus. Im Gehause befindet sich ein Kompass, dessen Werte
ebenfalls aufgezeichnet werden und die die Richtung der Strdomung wiedergeben.
Das Gerat ist ausbalanciert, so dass es sich immer waagerecht in der Stromung halt.
Eine Stange, die die obere und untere Seilverbindung der Verankerung aufnimmt, ist
so in das Verbindungsstick eingebaut, dass sich der Stromungsmesser in bestimm-
ten Grenzen frei bewegen kann und leichte Schragstellungen des Verankerungssei-
les nicht zu einer Schragstellung des Stromungsmesser fuhrt, da sonst das Gerat
nicht mehr korrekt funktionieren kann und die dann aufgezeichneten Werte un-

%80 Aanderaa Data Instruments AS, 2007, 78 S.
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brauchbar sind®®'. Da bei einer Verankerung ein starkes Auftriebsglied, bestehen aus
mehreren geschutzten Glaskugelnssz, daflr sorgt, dass die Verankerung nur sehr
wenig durch die Strdmung aus der Senkrechten abgelenkt wird, spielt sie flr das
ordnungsgemale Funktionieren des mechanischen Stromungsmessers keine Rolle.

In dieser technischen Konstellation war dieser Stromungsmesser nicht in die
Messkette zu integrieren, da es nicht moglich war, ihn so in der Messkette zu befes-
tigen, dass die notwendige Bewegungsfreiheit gewahrleistet werden konnte.

Dieses Problem |oste man, in
dem man ein zylindrisches Gerat
entwickelte, dass zuoberst den Rotor
und dann eine Stromungsfahne ent-
hielt. Darunter befand sich Datener-
fassungseinheit. Dieses Gerat konnte
in einen Geréatetrager’® in der Mess-
kette montiert werden®®*. Allerdings
war dann nicht mehr gewahrleistet,
dass die Stromung, durch die Mess-
kette selbst, als auch durch die Ver-
bindungsstege von Rotoreinheit und
Stromungsfahne beeinflusst, unge-
stort erfasst werden konnte und die
Messwerte mit einer nicht bestimmba-
ren Unsicherheit behaftet waren. Hin-
zu kam, dass keinerlei Madglichkeit
vorgesehen war, eine grolere Abwei-
chung der Messkette von der Senk-
rechten zu kompensieren.

Bei Stationen mit starken
Abb. 48: Akustischer Stromungsmesser,

(Autor)

Stromungsgeschwindigkeiten wie EI-
be 1 und Fehmarnbelt gelang es trotz

%1 Aanderaa Data Instruments AS, 1994, 4 S.

°®2 Die Glaskugeln befinden sich in einem Plastikgehause, das sie vor Beschadigung schiitzt. Es gibt
sie in unterschiedlichen GréRRen, um den Auftrieb dem Bedarf anpassen zu kénnen.

%8 Dabei handelt es sich um ein aus Titan gefertigtes Gestell, das so konstruiert ist, dass es mehrere
unterschiedliche Sensoren aufnehmen kann.

%% Es konnte nicht geklart werden, ob es sich bei dem im Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie vorhandenen Gerat um eine Einzelanfertigung, oder um ein Seriengerat handelt. Ebenso gibt es
keine Hinweise auf den Hersteller.
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der Ausrustung der Messkette mit schweren Grundgewichten bis maximal 50 Kg
nicht, diese senkrecht zu halten®®®. Auf der Station Fehmarnbelt wurden maximale
Auslenkungen der Messkette von nahezu 71° erreicht®®. Bei solchen Auslenkungen
funktioniert ein mechanischer Stromungsmesser nicht mehr.

1979 kam ein Stromungsmesser auf den Markt, mit dem auf akustischer Basis
die Stromungsrichtung und die Stromungsgeschwindigkeit bestimmt werden konn-
ten®®’. Ein von einem Sonar®® ausgeldster Schallimpuls wird reflektiert und die durch
die Wasserstromung bedingte Doppler-Frequenzverschiebung589 gemessen. Die den
ausgesendeten Impuls aufnehmenden Empfanger, Ublicherweise vier, sind so ange-
ordnet, dass die gegenuberliegenden Empfanger ein Paar Uber Kreuz bilden. Jeweils
ein Empfangerpaar misst die Horizontalbewegung in einer Richtung®®. Der Vorteil
dieses Stromungsmessers im Vergleich zu einem mechanischen Strémungsmesser
besteht darin, dass er keinerlei bewegliche Teile enthalt. Damit ist er wesentlich we-
niger storanfallig. Ein weiterer Vorteil des akustischen Stromungsmesser besteht da-
rin, dass er in der Lage ist, wesentlich schwachere Stromungen als der mechanische
Stromungsmesser erfassen zu kdonnen. Ein mechanischer Stromungsmesser beno-
tigt eine Anstromgeschwindigkeit von etwa zwei cm/s, bevor der Rotor sich zu dre-

t591

hen beginnt®™". Aufgrund der Tragheit der mechanischen Teile kann er geringere

Stromungsgeschwindigkeiten deshalb nicht erfassen, ein akustischer Stromungs-
messer hingegen Strémungen bis 0,1 cm/s*%.

Der erste akustische Stromungsmesser, der im Oktober 1988 operativ auf der
Messstation Ems eingesetzt wurde®®®, besaR einen Schallsender, dessen Impulse
von einem an einem Arm in etwa 20 cm Entfernung befestigten Reflektor zum Ge-
hause zurlckgeschickt wurden (Abb. 48). Vier Empfanger nahmen die reflektierten
Schallwellen auf und berechneten aus den empfangenen Signalen Stromungsrich-

tung und Stromungsgeschwindigkeit. Das Gerat konnte die Strémung nur in der Tie-

°% Eine Messkette besteht aus einem stahlernen Tragseil und je nach Bestlickung mit Sensoren (ber

unterschiedlich viele elektrische Kabel sowie Uber zwei Geratetrager. Das ergibt eine solch grole An-

%ffsﬂéche fur die Strémung, dass die Messkette erheblich aus der Senkrechten abgelenkt wird.
Machoczek, 2008a, S. 13.

%87 Rowe, Young, 1979, S. 292-297.

%% Sonar = Sound Navigation and Ranging, Schallnavigation und Schallentfernungsbestimmung.

*% Dije Schallwellen des ausgesendeten Schallimpulses erhalten bei ihrem Weg durch das Wasser ei-

ne zusatzliche Geschwindigkeitskomponente, die zu einer Veranderung der urspriinglichen Frequenz

fuhrt.

0 Eine ausfiihrliche Beschreibung findet man in: Teledyne RD Instruments, 2011, 56 S.

1 panderaa Data Instruments AS, 1994, 4 S.

%2 Teledyne RD Instruments, 2008, 2 S.

%% Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch UFS GW-Ems, Hamburg. Es han-

delt sich bei den Stationsbiichern um eine Kladde, in der bei Wartungsfahrten die Tatigkeiten auf jeder

Station handschriftlich aufgezeichnet werden.
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fe, in der es ausgebracht war, messen. Da die Gerate noch sehr teuer waren, die
Preise lagen bei etwa 20.000,- DM, kamen diese Gerate nur auf ausgesuchten Stati-
onen zum Einsatz. Man beschrankte sich dabei auf eine Messung in Oberflachenna-
he und auf eine am Boden. Die Gerate bewahrten sich im Einsatz nicht sonderlich.
Da sie, um die Stromung ungestort erfassen zu konnen, bautechnisch nicht gegen
Bewuchs geschutzt werden konnten, kam es vor allem bei den in Oberflachennahe
eingesetzten Stromungsmessern zu massiven Bewuchsproblemen auf dem Reflektor
und den vier Empfangern. Sobald Bewuchs einsetzte, ergaben die Messungen un-
brauchbare Werte. Hinzu kam, dass die Bewegungen der Messkette die Messwerte
verfalschten, da zu der Wasserbewegung auch die Bewegung der Messkette Ein-
fluss auf die Frequenzverschiebung des Ausgangimpulses nahm. Dieser Fehler
konnte nicht quantitativ abgeschatzt werden.

Ein weiteres Problem ergab sich bei der Handhabung des Strémungsmessers.
Der Arm, an dem Reflektor befestigt war, war sehr diinn gehalten um mdoglichst kei-
nen Einfluss auf die Stromung auszulben. Er musste mdglichst geringen Belastun-
gen ausgesetzt werden, damit er nicht verbog. Wurde das Gerat am Arm gepackt
und transportiert, etwas dass immer wieder vorkam, da er als Griff recht praktisch
war, fuhrte dies haufig dazu, dass es zu Verbiegungen des Arms kam, die per Au-
genschein nicht ohne Weiteres zu erkennen, aber immerhin so grol waren, dass der
Reflektor nicht mehr ausreichend auf die Empfanger ausgerichtet war. Daraus resul-
tierten dann Fehlmessungen.

Ab August 2006 kam auf der Messstation Fehmarnbelt versuchsweise ein

%4 Diese Version eines akustischen

Mehrfrequenz-Stromungsmesser zu Einsatz
Stromungsmessers ist in der Lage, die Stromungsrichtung und Strdmungsgeschwin-
digkeit in mehreren vorher definierten Tiefenstufen gleichzeitig zu erfassen. Schal-
limpulse unterschiedlicher Frequenzen werden vom Gerat ausgesendet. Diese wer-
den von kleinen Partikeln im Wasser (Kleinstlebewesen, Schwebstoffe, et cetera) re-
flektiert und von den Empfangen wieder aufgenommen. Uber die Laufzeit der Schal-
limpulse kann man sie bestimmten Tiefenstufen zuordnen. Die fir die Impulse be-
rechneten Strdémungswerte gelten dann fiir die jeweilige Tiefenstufe®®®. Das Gerat
war an der Grofdtonne befestigt und schickte die Schallimpulse nach unten in Rich-
tung Meeresboden. Der Vorteil in dieser Anordnung lag darin, dass die Daten in
Echtzeit fur das Meldungstelegramm der Station Gbernommen werden konnten. Al-

lerdings waren die Nachteile so grof3, dass diese Anordnung nicht fur den Routine-

%% Bundesamt firr Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Fehmarnbelt, Hamburg.
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messbetrieb geeignet war. Bei der Station handelt es sich um eine den Oberflachen-
wellen folgende Diskusboje. Schon Wellen geringer Hdhe verursachen spirbare
Schaukelbewegungen. Das hat zur Folge, dass die Schallimpulse haufig nicht senk-
recht abgestrahlt werden, was dazu flhrt, dass ein Teil der Ruckstrahlung die Emp-
fanger nicht erreicht. Bei starkerem Seegang nehmen die Schaukelbewegungen so
stark zu, dass Luft unter die Boje gelangt. Daraus resultiert eine Blaschenbildung in
der oberflachennahen Wasserschicht. Die vom Stromungsmesser ausgesendeten
Schallimpulse werden von diesen sofort reflektiert und liefern keine brauchbaren
Messwerte.

Dieses Problem wurde geldst, in dem man den akustischen Stromungsmesser
in einem Gestell auf dem Meeresboden absetzte und damit sicherstellte, dass weder
Bewegungen noch Blasenbildung die Schallimpulse stéren konnten. Allerdings ergab
sich aus der Ausbringung des Stromungsmessers auf dem Meeresgrund ein neues
Problem. Bei den festen Stationen DarBer Schwelle, Kiel und Fino 2 in der Ostsee
und Fino 1 und Fino 3 in der Nordsee konnte man den Stromungsmesser mit einem
Kabel mit der Messkette verbinden und ihn so mit Strom versorgen und die gemes-
senen Daten direkt in das Meldungstelegramm der Station aufnehmen. Bei den be-
weglichen Stationen war dies nicht méglich. Der Strétmungsmesser wurde als autar-
kes Messgerat in einem besonders dafur konstruierten Gestell auf dem Meeresbo-
den abgesetzt und durch ein Batteriepacket mit Strom versorgt, was einen kontinuier-
lichen Betrieb von etwa einem Jahr moglich machte. Die Daten konnten aber nicht di-
rekt an die Messstation weitergeleitet werden, sondern wurden intern gespeichert
und konnten erst, nachdem der Stromungsmesser geborgen worden war, ausgele-
sen und fur die weitere Bearbeitung bereitgestellt werden.

Da man aber an einer Ubermittlung der Strémungsdaten in Echtzeit interes-
siert war, musste ein Weg gefunden werden, die Daten vom Strdmungsmesser zur
Messkette ohne Kabel und in Echtzeit senden zu kdnnen. Am Leibniz-Institut fiir Ost-
seeforschung Warnemiinde begann man 2002, die Daten per Unterwasserschall
vom Strémungsmesser mittels eines Unterwasserschallsenders®® in Richtung Mess-

7 8

kette zu senden®’. In der Messkette war ein Hydrophon59 angebracht, das die

Schallwellen aufnahm. Die durch Modulation der Schallwellen Gbertragenen Werte

%% Teledyne RD Instruments, 2011, S. 6.

%% EvoLogics, 2015, 5 S.

597 Wolfgang Roeder, Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemunde, E-Mail vom 19. November
2015.

598 Hydrophon = Unterwassermikrofon.
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wurden dekodiert und anschlieRend in das Datentelegramm eingefiigt®®. Nach an-
fanglichen Schwierigkeit und einem Wechsel des Herstellers dieser Gerate, gelang
es, die Daten permanent und ohne groRere Ausfalle auf diesem Wege vom Stro-
mungsmesser zur Messstation zu Ubermitteln. Augenblicklich sind nur die Stationen
Arkona Becken und Dar8er Schwelle mit einem solchen System versehen. Zukulnftig
wird auch die Station Fehmarnbelt ein solches System erhalten.

Da die unbemannten Feuerschiffe nur eine Einpunkt-Verankerung, um die sie
sich in einem Radius von 300 m frei bewegen kdnnen besitzen, missen Test durch-
gefuhrt werden, um zu ermitteln, ob die vom Unterwassermodem abgegebene
Schallimpulse Uber eine im Extremfall mehr als 600 m betragende Strecke vom Hyd-
rophon in ausreichender Starke und Qualitat empfangen werden, so dass die Daten
ohne Verlust Ubertragen werden kdnnen.

6.1.5 Seegang

Zum Zeitpunkt der Errichtung der Messnetzstationen gab es keinen Sensor,
der in der Lage war, den Seegang zu messen und der in die Messkette eingebaut
werden konnte. Da diese Information aber fir viele Anwendungen, besonders flr den
Sturmflutwarndienst von besonderem Nutzen ist, positionierte man eine Seegang
messende Boje neben der Messstation. Diese Boje ist mit einem Gummi- und einem
Kunststoffseil an einem Betonstein, der auf den Meeresboden abgelassen wird, be-
festigt. Diese Befestigung ist in ihrer Lange so bemessen, dass sich die Boje in ei-
nem vorher festgelegten Radius um den Betonstein herum, frei bewegen kann. In
dem Bojenkorper ist die Stromversorgung in Form einer Batterie und die gesamte
Elektronik untergebrachteoo. An ihrem oberen Ende befindet sich eine Antenne. Die
Boje misst die Beschleunigung, die durch die Wellen erfolgt und zwar in alle drei
Richtungskomponenten. Daraus lasst sich die Wellenhohe, die Wellenrichtung und
die Oberflachenstromung bestimmen.

Im Messnetz kommen drei Arten des Datentransfers von der Boje zum Nutzer
zum Einsatz. Eine Mdglichkeit besteht darin, die Daten per Funk tUber die Antenne an
die Messstation direkt zu senden, die Uber ein entsprechendes Empfangsgerat ver-
fugt. Die Daten werden dann in die Stationsmeldung eingefugt und zusammen mit

den anderen Daten Uber Satellit verschickt. Liegt die Boje in Landnahe, werden ihre

°¥ Eine Beschreibung der Grundlagen der Unterwasserakustik findet man bei: Brekhovskikh, Lysanoy,

2003, 278 S.
90 Datawell, 2001, 4 S.
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Daten per Funk an eine Empfangsanlage an Land gesendet und separat verarbeitet.
Fir Bojen auf hoher See kdnnen die Daten direkt an einen Satellitensender abge-
setzt werden. Sie werden dann von der Empfangsstation zum Nutzer weitergeleitet.

Diese Bojen haben sich im Einsatz auf den Messstationen bewahrt. Sie sind
sehr robust und selbst unter den schwierigen Bedingungen, die in der Nordsee herr-
schen, treten nur selten Probleme auf®'. Vereinzelt 16st sich die Boje vom Beton-
stein, da das Gummiseil gerissen ist. Dies tritt meistens dann auf, wenn die Boje
Uber die geplante Einsatzzeit hinaus vor Ort bleiben muss und nicht durch eine Er-
satzboje ausgetauscht werden kann, da schlechte Witterungsverhaltnisse oder kein
zur Verfugung stehendes Schiff eine Wartungsreise unmaoglich machen.

Die Weiterentwicklung der akustischen Stromungsmesser fuhrte dazu, dass
sie nun zusatzlich zur Messung von Strémungsrichtung und Strémungsgeschwindig-
keit in mehreren Tiefenstufen auch die Wellenhdhe und die Richtung des Seegangs
erfassen kdnnen®®,

Diese Stromungsmesser haben zusatzlich einen Drucksensor eingebaut, des-
sen Messwerte zusammen mit Messungen der Stromung direkt an der Oberflache
und im oberflachennahen Bereich flr die Berechnung der Wellenhéhe und zur Be-
stimmung der Richtung verwendet werden.

Dabei macht man sich zu Nutze, dass ein Wasserteilchen von einer Welle
nicht vorwarts transportiert wird, sondern beim Durchlauf eine Welle eine Kreisbahn

vollfiihrt®®3

, sodass es sich, nachdem eine Welle durchgelaufen ist, an der gleichen
Stelle befindet, an der es sich befand, bevor es von der Welle erfasst wurde.

Die Orbitalbahn der Wasserteilchen ist an der Oberflache am Grofdten und
nimmt mit zunehmender Wassertiefe ab. Die Grofe der Orbitalbahnen der Wasser-
teilchen und ihre rdumliche Orientierung werden in unterschiedlichen Tiefen gemes-
sen. Zusammen mit der Druckinformation ist dann die Bestimmung des Seegangs
moglich®,

Diese Gerate haben den Vorteil, dass sie den Einsatz einer Seegangsboje
uberflissig machen. Damit kdbnnen Kosten eingespart und die Logistik vereinfacht

werden.

1 Dies zeigte sich am 3. Dezember 1999. Im Orkan ,Anatol“ kenterte das unbemannte Feuerschiff

auf der Position Elbe 1. Die daneben liegende Wellenmessboje nahm keinen Schaden und lieferte
permanent Daten, die zeigten, dass Wellen mit einer Maximalhéhe von 13 m bei einer Wassertiefe
von etwas mehr als 20 m zum Kentern des unbemannten Feuerschiffs gefuhrt haben.

%92 Nortek AS, 2006, 4 S.

%3 Dietrich, Kalle, Krauss, Siedler, 1975, S. 335-336.

192



Eine dritte Methode, den Seegang zu erfassen, besteht in der Nutzung der
Radartechnologie®®. Allerdings kann diese Technik nur auf einer fest auf dem Mee-
resboden stehen Messstation verwendet werden.

Aufgrund des Messprinzips bendtigt man drei Gerate, um den Seegang be-
stimmen zu kénnen®®. Die Gerate senden Radarimpulse aus, die von der Wasser-
oberflache reflektiert werden. Die zurickgestrahlten Impulse dienen zur Bestimmung
der Wassertiefe und des Seegangs. Dazu muss die Hohe der Gerate Uber dem mitt-
leren Wasserstand, der als Bezugsgroéflie benutzt wird, sehr genau bestimmt werden,
da sonst die Pegelwerte nicht prazise genug sind.

Der Vorteil dieser Messung besteht darin, dass das Messgerat nicht direkt den
physikalischen Belastungen der See ausgesetzt ist. Allerdings entspricht momentan
der Preis eines einzigen Radarpegels dem einer Seegangsboje®’. Damit bietet das
System aus drei Radarpegeln zur Erfassung des Seegangs aus wirtschaftlicher Sicht

keine Alternative.

6.1.6 Nahrstoffe

Da zu den Aufgaben der Uberwachung von Nord- und Ostsee auch die Erfas-
sung von Nahrstoffen gehort, war man bestrebt diese zusatzlich zu den schiffsge-
bundenen Messungen, die immer nur wahrend weniger Uberwachungsfahrten pro
Jahr durchgeflihrt werden konnten, auch automatisch Gber langere Zeitrdume hinweg
kontinuierlich erfassen zu kdnnen.

Zu diesem Zweck wurden auf den Messstationen Deutsche Bucht und Nord-
seeboje Il in der Deutschen Bucht und Fehmarnbelt in der westlichen Ostsee Nahr-
stoffanalysatoren zur Bestimmung des Phosphat-, Nitrat/Nitrit- und Silikatgehaltes
eingesetzt (Abb. 49).

Bei den Nahrstoffanalysatoren®® handelte es sich um automatische arbeiten-
de Kleinstlabore. Seewasser wurde auf den Stationen aus 6 m Tiefe heraufgepumpt

und jeder Analysator erhielt eine Seewasserprobe zur Analyse. Diese Probe wurde je

% Eine Beschreibung liefert: Nortek As, 2011, 5 S. Einzelheiten werden aber nicht genannt, da es

sich um ein von der Firma entwickeltes Verfahren handelt, welches als Betriebsgeheimnis nicht verof-
fentlicht wird.

%% RADAC, 2015, 32 S.

%% Mit zwei Geraten kann die Wellenhdhe und die Frequenz, mit einem weiteren auch die Richtung
des Seegangs ermittelt werden.

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Gesamtkonzept Gber den Betrieb und die Weiter-
entwicklung des marinen Umweltiberwachungsmessnetzes auf dem deutschen Festlandssockel,
MARNET, 2015, Anlage 2, S. 4.

%% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Priiffanweisung M31500, Hamburg, 2003, 22 S.
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nach zu untersuchendem Nahrstoff mit speziellen Chemikalien versetzt, was zu einer
Farbreaktion fuhrte. Die Intensitat dieser Farbreaktion wurde mittels eines Photome-
ters bestimmt. Die gemessene Intensitat ist proportional zu Konzentration des unter-
suchten Nahrstoffes. Nach den Messungen wurden die Analysatoren mit deminerali-
siertem Wasser gereinigt. Der ganze Vorgang von der Probennahme bis zum Ab-
schluss der Reinigung nahm fast eine Stunde in Anspruch. Dies hatte zu Folge, dass
bei stindlicher Probennahme der Analysator permanent in Betrieb war.

Der gesamte Aufbau war recht komplex®®. Die Analysatoren bendtigen un-

terschiedliche Reagenzien, die in separaten Behaltern gelagert wurden. Diese waren

Abb. 49: Phosphat-, Nitrat/Nitrit- und Silikatanalysatoren, (Autor)

Uber Schlauchverbindungen mit den Analysatoren verbunden. Ebenso musste eine
relativ groRe Menge demineralisierten Wassers zur Verfugung stehen. Die Analysa-
toren enthielten viele mechanische Teile, unter anderem ein Mehrwegeventil, eine

und eine Pumpe zur Flllung der Messzelle.

699 Meerestechnik Elektronik GmbH, 1992, 51 S.
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Da die Reagenzien nicht alterungsbestandig waren, mussten sie innerhalb von
vier bis sechs Wochen ausgetauscht werden, da sonst die Messwerte keine Aussa-
gekraft mehr hatten.

Um einen storungsfreien, kontinuierlichen Betrieb gewahrleisten zu kdnnen,
musste ein hoher Aufwand betrieben werde. Die Wartung der Nahrstoffanalysatoren
erforderte speziell geschultes Personal, nahm vor Ort viel Zeit in Anspruch und war
sehr mihsam, da bei den sich im Seegang bewegenden Stationen die Arbeit mit ge-
fahrlichen Chemikalien und die durchzufihrenden mechanischen Wartungseingriffe
hohe Anforderungen an das ausfuhrende Personal stellte. Hinzu kam, dass diese
Arbeiten mdglichst monatlich erfolgen mussten, um den kontinuierlichen Betrieb auf-
recht halten zu kdnnen, was bedeutete, dass dafur immer ein Schiff zu Verfugung
gestellt werden musste und dass das Wetter eine Wartungsfahrt erlaubte.

Aufgrund der Komplexitat der gesamten Anlage ergab sich eine Reihe von
Problemen. Besonders storanfallig war das Pumpsystem, das das Meerwasser aus
der Tiefe herauf pumpte. Es handelte sich um eine Schlauchquetschpumpe, bei der
ein Exzenter einen flexiblen Teflonschlauch so quetschte, dass das Meerwasser von
unten nach oben gepumpt wurde ohne dass dabei die Pumpe direkt mit dem Meer-
wasser in Beruhrung kam. Diese Anordnung war gewahlt worden, um eine Kontami-
nation des Seewassers durch Fremdstoffe zu vermeiden. Die vielen Schlauchverbin-
dungen zwischen den Chemikalienbehaltern und dem Mehrwegventil mussten mit
grolier Sorgfalt befestigt werden, damit sie sich nicht durch die permanenten Bewe-
gungen der Messstation im Seegang lockerten. Auch die Mechanik der Nahrstoffana-
lysatoren zeigte sich nicht immer den harten Bedingungen im Dauerbetrieb auf See
gewachsen.

Trotzdem gelang es mit groRem Aufwand auf der Station Deutsche Bucht in
den Jahren 1998 bis 2011 und auf der Station Fehmarnbelt in den Jahren 2001 bis
2005 den Phosphat-, Nitrat/Nitrit- und Silikatgehalt mit den Analysatoren zu bestim-
men. Allerdings weisen die Zeitreihen in diesen Jahren immer wieder gro3e Licken
auf, denn es war fast immer nicht moglich, die Wartungsintervalle von vier bis sechs
Wochen, die sich aus der fehlenden Stabilitat der Reagenzien Uber einen langeren
Zeitraum hinweg ergaben, einhalten zu kdnnen.

Da der Hersteller der Nahrstoffanalysatoren den Betrieb einstellte, war eine
Versorgung und Ersatz der vorhandenen Gerate nicht mehr gewahrleistet. Alternativ
gab es nur noch einen einzigen Hersteller eines ahnlichen Gerates, das aber die An-
forderungen nicht uneingeschrankt erfullte.
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Da eine Verbesserung hinsichtlich der Haufigkeit der Wartungsfahrten nicht zu
erzielen war und auch die Zukunftsfahigkeit der Messmethode angesichts kaum
brauchbarer Gerate auf dem Markt nicht gewahrleistet werden konnte, entschloss
man sich nach 2011 die Messungen einzustellen, denn trotz des hohen Arbeitsauf-

wandes erzielte man nur eine vergleichsweise geringe Datenausbeute.
6.1.7 Radioaktivitat

Dem Deutschen Hydrographischen Institut war mit dem Seeaufgabengesetz
vom 24. Mai 1964 die Uberwachung der Radioaktivitat im Meerwasser aufgetragen
worden®'®. Dieser Aufgabe kam es durch schiffsgebundene Messungen nach. Es
wurden Wasserproben analysiert, als auch registrierende Messanlagen an Bord be-

nutzt®!!

. 1969 wurde eine Weiterentwicklung dieser Gerate in Betrieb genommen.
Die Entwicklung erfolgte im Hause, da keine geeigneten kommerziellen Messgerate
zur Erfassung der Gamma-Strahlung®'? des Meerwassers existierten®>.

Nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl im April 1986 und der daraus resultie-
renden Strahlungsbelastung groRer Regionen Europas, entschlossen sich die poli-
tisch verantwortlichen Stellen in Deutschland zur permanenten Uberwachung der
Radioaktivitat und zum Aufbau eines Integrierten Mess- und Informationssystem flir
die Uberwachung der Umweltradioaktivitdt (IMIS) in dem die ermittelten Daten zu-
sammengefasst werden sollten. Der Betrieb lag in der Verantwortung des Bundes-
amtes fur Strahlenschutz als Zentralstelle des Bundes. Dies wurde im Gesetz zum
vorsorgenden Schutz der Bevolkerung gegen Strahlenbelastung vom 19. Dezember
1986 festgelegt®™.

Da mit schiffsgebundenen Messungen eine kontinuierliche Uberwachung der
Meere nicht mdglich war, sollten ausgewahlte Messstationen in Nord- und Ostsee mit
entsprechenden Sensoren zur Messung der Radioaktivitat ausgerustet werden.

Als erste Stationen wurden die Stationen Deutsche Bucht, Ems und Nordsee-

boje Il in der Nordsee und die Stationen Kiel und Fehmarnbelt in der westlichen Ost-

%1% Siehe hierzu den Abschnitt: 4. Das Deutsche Hydrographische Institut und (Deutsches Hydrogra-
Enisches Institut, Jahresbericht 1965, 1966, S. 102).

Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1961, 1962, S. 41-42.
%12 Bei der Gamma-Strahlung handelt es sich um eine hochenergetische elektromagnetische Strah-
lung. Diese Art der Strahlung wurde erstmals als magnetisch nicht ablenkbarer Teil der radioaktiven
Strahlung radioaktiver Elemente entdeckt (Lexikon der Physik, Bd. 2, 1999, S. 49).
%13 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1969, 1970, S. 43-44.
%1% Bundesministerium fiir Justiz und Verbraucherschutz, 2015, 7 S.
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see mit Sensoren versehen. Nach der Wiedervereinigung 1990 kamen dann in der
Ostsee die beiden Stationen Dar8er Schwelle und Arkona Becken hinzu.

Die Sensoren sind in 6 m Tiefe angebracht und messen direkt die Brutto-
gamma-Strahlung. Dabei werden sowohl die Gesamtgammaimpulse pro Stunde ge-
messen, als auch die Energie der Strahlung bestimmt und daraus ein Tagesspekt-
rum erstellt®’®.

Um die kinstlich erzeugte Strahlungsbelastung aus der Gesamtstrahlungsbe-
lastung bestimmen zu kénnen, musste ein Verfahren entwickelt werden, mit dem der
Anteil der naturlichen Belastung von dem kunstlich erzeugten Anteil getrennt werden
konnte.

Dabei nutzt man die Tatsache aus, dass die naturliche Strahlung Energien des
gesamten Energiespektrums aufweist, klinstliche Strahlung, wie sie beispielsweise
bei Reaktorhavarien freigesetzt wird, hingegen im Energiespektrum auf den Bereich
bis 900 keV°'™® beschrankt wird. Mit Hilfe eines Quotienten, der am Deutschen Hyd-
rographischen Institut ermittelt wurde®"”, kann der kiinstliche Anteil der Strahlung ma-
thematisch herausgefiltert werden.

Das Gerat liefert eine Vielzahl von Informationen. Dazu gehéren Datum, Uhr-
zeit, Anfang und Ende der Messungen, die Sondeninnentemperatur um die Tempe-
raturabhangigkeit der Sonde bestimmen zu kénnen, die Anzahl der bewerteten Im-
pulse, die Gesamtzahl aller aufgetretener Impulse, ein Spektrum als Anzahl der Er-
eignisse pro Kanal®'® und das Energieverhaltnis als Summe der Impulse unter 900
keV geteilt durch die Summe der Impulse iber 900 keV®'®.

Da die bislang eingesetzten Messsonden nach mehr als 20jahrigem Einsatz
das Ende ihrer Lebensdauer erreicht haben, werden sie demnachst durch ein kom-
merzielles Produkt ersetzt. Aufgrund der angespannten Personallage ist eine eigene
Gerateentwicklung im Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie nicht mehr

maoglich.

®15 Dr. Birte-Marie Ehlers, Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, E-Mail vom 12. Oktober
2015.
616 Elektronenvolt, Einheitszeichen: eV, zulassige Einheit aufderhalb des Sl zur Angabe von Energien
in der Atom- und Kernphysik. 1 Elektronenvolt ist die Energie die ein Elektron beim Durchlaufen einer
Potentlald|fferenz von 1 Volt im leeren Raum gewinnt.“ (Lexikon der Physik, Bd. 2, 1999, S. 203).

’ Der Quotient wird gebildet aus: Summe der Impulse unter 900 keV geteilt durch die Summe der
Impulse Uber 900 keV.

Es stehen 1014 Kanale zur Verfligung. Jeder Kanal erfasst einen bestimmten Energiebereich.

° Dr. Birte-Marie Ehlers, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, E-Mail vom 12. Oktober
2015.
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6.1.8 Die meteorologischen Messungen

Mit der Errichtung automatischer Messstationen fielen die von den Beobach-
tern auf den bemannten Feuerschiffen erhobenen Wetterbeobachtungen weg. Da die
Meldungen von besonderer Wichtigkeit fur die meteorologischen Dienste, insbeson-
dere fur die Warndienste, waren, musste ein adaquater Ersatz gefunden werden.

Der Deutsche Wetterdienst richtete eigene automatische Wetterstationen auf
den unbemannten Feuerschiffen Deutsche Bucht, Elbe 1 und Ems sowie auf dem
Leuchtturm Kiel ein. Diese Stationen erhielten eine eigene Sendezeit firr die Ubertra-
gung der Daten per Satellit und die Daten wurden nach dem fir Wettermeldungen
vorgegeben international gultigen Format zusammengestellt und verschickt.

Auf den anderen Stationen wurden ebenfalls meteorologische Messungen
durchgefuhrt. Dies geschah in der Verantwortung des Bundesamtes fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie. Diese Messungen dienten zur Erganzung der meereskundli-
chen Messungen und wurden in das Meldungsformat fur diese Daten integriert. Im
Gegensatz zu den Meldungen des Deutschen Wetterdienstes wurden sie nur fur in-
terne Zwecke verwendet und nicht in das internationale Datennetz des Global Tele-
communication System (GTS) fur die weltweite Verbreitung meteorologischer und
meereskundlicher Daten eingespeist, aus dem sie von o6ffentlichen Institutionen, die
Zugang zu diesem Kommunikationssystem haben, entnommen werden konnten.

Die Einrichtung automatischer Wetterstationen litt nicht unter den Problemen,
die es fur die Errichtung eines meereskundlichen Messsystems zu I6sen galt. Es gab
geeignete Sensoren, die sich schon im Einsatz auf Landstationen bewahrt hatten.

Auf den Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes wurde die Lufttempe-
ratur, die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit, der Luftdruck, die relative
Feuchte, die Sichtweite und auf den sich bewegenden Feuerschiffen der Kompass-
kurs zu Berechnung der wahren Windrichtung in 14°° m Héhe, gemessen®’. Da es
keine automatischen Sensoren fur die Ermittlung des Bedeckungsgrades des Him-
mels durch Wolken auf See gibt®®?, entfiel diese, frilher von den Wetterbeobachtern
gelieferte Information. Fur automatische Bestimmung des Wolkentyps gibt es mo-

mentan keine Sensoren. Auch diese Information kann nicht mehr zur Verfligung ge-

620 Aus bautechnischen Griinden konnte der Sensor nicht in 10 m Hohe angebracht werden, da in die-

ser Hohe eine stdrungsfreie Anstrdomung des Sensors nicht gegeben war.

%21 Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fir automatische Klimastationen, Abteilung Messnetze und Da-
ten, 2001, 71 S.

%22 Die an Land eingesetzten Messgerate (Ceilometer mit speziellen Algorithmen zu Berechnung des
Wolkenbedeckungsgrades (Deutscher Wetterdienst, 2015, S. 22)) bendtigen einen festen Untergrund.
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stellt werden. Die Sichtweite wurde nur auf den unbemannten Feuerschiffen ermittelt,
wobei uUber eine Messstrecke von einem Meter die Intensitat eines Lichtstrahles von
einem Empfanger gemessen wurde®?. Die Differenz der Intensitat zwischen Sender
und Empfanger bestimmte die Sichtweite.

Auf den vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie betriebenen Sta-
tionen wurden anfangs mit Ausnahme des Leuchtturms Kiel lediglich die Lufttempe-
ratur, die Windrichtung und Windgeschwindigkeit sowie der Luftdruck erfasst. Eine
Messung der Luftfeuchtigkeit entfiel, da diese Informationen fir den Betrieb der Sta-
tionen nicht bendtigt wurden. Auf der Station Fehmarnbelt kam wie auf den sich be-
wegenden Feuerschiffen ein Kompass zu Berechnung der wahren Windrichtung hin-
zu. Auf dem Leuchtturm gab es lediglich einen Temperatursensor zur Erfassung der
Lufttemperatur.

Sowohl der Deutsche Wetterdienst als auch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie betrieben ihre Messungen ohne Absprache, sodass unterschiedli-
che Sensoren auf den Stationen zum Einsatz kamen und die Wartung und der Ersatz
von defekten Sensoren von den Mitarbeitern der jeweilig verantwortlichen Behorde
vorgenommen wurde. Ebenso kam es vorerst nicht zu einer gemeinsamen Nutzung
der Daten. Die meteorologischen Daten der Feuerschiffe durften vom Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie fir interne Zwecke genutzt aber nicht an Dritte wei-
tergegeben werden. Der Deutsche Wetterdienst zeigte kein Interesse an der Nutzung
der meteorologischen Daten der Nordseebojen Il und /I, die in 10 m Hohe erfasst
wurden sowie der Grol3boje Fehmarnbelt deren Sensoren sich in 8 m Hohe befan-
den®?,

Angesichts des hohen Aufwandes der fur die Gewinnung meteorlogischer Da-
ten betrieben wurde, war ihre Nutzung hochst ineffizient. Die beteiligten Behdrden
suchten nach einer Lésung, die fir beide Seiten von Vorteil war und den fur den Be-
trieb der Wetterstationen notwendigen Aufwand maoglichst effektiv gestaltete.

Ab 2007 ging die Verantwortung fur die Erfassung meteorologischer Daten auf
den Stationen, auf denen diese Parameter vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie gemessen wurden, an den Deutschen Wetterdienst Uber. Eine Aus-
nahme bilden nur die drei Ostseestationen Arkona Becken, Darf3er Schwelle und
Oder Bank, die nach der Wiedervereinigung vom Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung
Warnemiinde im Auftrag fur das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie be-

%23 Deutscher Wetterdienst, Sensorik und Systeme fiir den Wetterbeobachtungs- und den Wettermel-

dedienst, Handbuch zur Richtlinie Flugwetterdienste, 2015, S. 13.
%24 Machoczek, 2014, S. 12, S. 19-20.
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trieben werden. Diese Stationen gehoren nicht zum Messnetz meteorologischer Sta-
tionen des Deutschen Wetterdienstes. Bei diesen Stationen werden die meteorologi-
schen Daten weiterhin durch das Leibniz-Institut fliir Ostseeforschung Warnemdtinde
erfasst.

Auf den vom Deutschen Wetterdienst Gbernommenen Stationen wurden die
alten Sensoren abgebaut und die Wetterstationen mit den gleichen Sensoren, wie sie
schon auf den vorher vom Deutschen Wetterdienst betrieben Stationen zum Einsatz
kamen, ausgerustet. Auf jeder Stationen installierte man noch zusatzlich ein Sensor
zur Erfassung der Sonnenscheindauer®®.

Alle Stationen erhielten im Lauf der Zeit eine einheitliche Sensorbestlckung
und werden vom Deutschen Wetterdienst gewartet. Die Wettermeldungen auf den
beiden Nordseebojen Il und /Il und auf der Gro3boje Fehmarnbelt haben ebenfalls
einen eigenen Sendetermin fiir die Ubertragung der Daten per Satellit erhalten und
die Daten werden in das internationale Datennetz des Global Telecommunication
System (GTS) eingespeist.

Auf den drei Ostseestationen Arkona Becken, Dar3er Schwelle und Oder
Bank werden die Lufttemperatur, die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit, die
relative Luftfeuchtigkeit, der Luftdruck und die Globalstrahlung®® gemessen. Die Da-
ten werden zusammen mit den meereskundlichen Messwerten in die fur die Statio-
nen vorgegebene Datenstrukturen eingefugt und die Daten einer Stunde in zwei
Teilmeldungen per Satellit verschickt und weiterhin nur fur interne Zwecke im Bun-
desamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie verwendet.

Die drei Stationen des Fino-Projektes, Fino 1, Fino 2 und Fino 3 wurden eben-
falls nicht in das Stationsnetz der Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes
aufgenommen. Aufgrund ihrer Bauweise konnen dort die meteorologischen Senso-
ren nicht so angebracht werden, wie es der Standard fur die Errichtung und den Be-
trieb einer Wetterstation des Messnetzes vorschreibt.

Lediglich auf der Station Fino 7 werden die Lufttemperatur in 40 m Hohe, die
Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 33 m Hohe und der Luftdruck in 20 m Ho-
he fur das Datentelegramm mit den meereskundlichen Werten erfasst und in die
Meldung eingefugt. Diese HOhen entsprechen nicht der Vorgabe des Deutschen

%25 Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fir automatische Klimastationen, Abteilung Messnetze und Da-

ten, 2001, S. 30.
%26 Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fiir automatische Klimastationen, Abteilung Messnetze und Da-
ten, 2001, S. 30.
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Wetterdienstes von 10 m Hohe®?’ fiir die meteorologischen Messungen auf See und

werden deshalb ebenfalls nur fir interne Zwecke benutzt.

6.2 Datenstruktur

Die EinfuUhrung automatischer Messsysteme machte es maoglich, die Zahl der
Messungen im Vergleich zu den Messungen auf den bemannten Feuerschiffen we-
sentlich zu erhdhen. Sie war abhangig von der Kapazitat der Datentransmission via
Satellit. Fur die Datenubertragung mit dem METEOSAT-Satelliten stand pro Station
pro Stunde je eine Meldung zur Verfigung, in der ein Datenvolumen von 640 Byte
pro Satellitentransfer zur Verfiigung stand®?®. Erst mit dem Aufbau der Messstationen
Arkona Becken, Darl3er Schwelle und Oder Bank konnte das Datentransfervolumen
verdoppelt werden, da fur diese drei Stationen zwei Meldungen pro Stunde bereitge-
stellt wurden.

Die Daten jeder Stunde wurden vom Datenerfassungssystem in ein vorgege-
benes Schema gebracht, den sogenannten ,Bulletins® oder ,Datentelegrammen® und
dann mit Hilfe eines Satellitensenders zum vorgegebenen Sendetermin an den Satel-

% in Darm-

liten gesendet. Von dort gelangten sie zur EUMETSAT- Bodenstation®?
stadt, von dort zum Datenverarbeitungszentrum des Deutschen Wetterdienstes in Of-
fenbach und von dort per Direktleitung zum Deutschen Hydrographischen Institut be-
ziehungsweise nach 1990 zum Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie.

Die Bulletinstruktur der Meldungen der ersten Jahre war sehr technisch orien-
tiert und lield Probleme bei der Datenbearbeitung vollig au3er Acht. Oberste Prioritat
hatte eine moglichst platzsparende Wiedergabe der Messwerte um das pro Meldung
zur Verfigung stehende Datenvolumen maximal nutzen zu kénnen. Das fuhrte dazu,
dass die Originalmeldung keinerlei Zeitstempel enthielt. Im Datenverarbeitungszent-
rum des Deutschen Wetterdienstes erhielt sie eine Stationskennung in Form von vier
Buchstaben und zwei Ziffern, die Kennung, dass es sich um eine Satellitenmeldung
handelte und einen Zeitstempel, der den Tag, die Stunde und die Minute der Sen-
dung enthielt. Damit war die Meldung an sich nicht eindeutig definiert und bendétigte

noch zusatzlich als Zeitangabe den Monat und das Jahr, in dem die Meldung erstellt

%27 Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fiir automatische Klimastationen, Abteilung Messnetze und Da-

ten, 2001, S. 10.
%28 Machoczek, 2006, 10 S.
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wurde. Ohne diese zusatzlichen Informationen war die Meldung nur fur die sofortige
Verwendung nutzbar. Fur die Archivierung und weitere Nutzung mussten zusatzliche
Schritte erfolgen, um die zusatzlichen Informationen dauerhaft mit den Meldungen zu
verknupfen.

Jedem Messwert wurde eine zweistellige Nummer, die als Kanalnummer be-
zeichnet wurde, vorgeordnet, die definierte, um welchen Messparameter es sich
handelte und in welcher Tiefe sich der Messsensor befand. Pro Datenzeile konnten
bis zu acht Kanalnummern und Messwerte zusammengefasst werden. Da es sich um
ein variables Format handelte, konnten die Positionen innerhalb einer Datenzeile va-
riieren. Dies bedeutete beispielsweise, dass bei Fortfall eines Temperatursensors in
der Datenzeile fur die Wassertemperatur, die Kanalnummer flr diesen Temperatur-
sensor ebenfalls wegfiel und die Kanalnummer und der Temperaturwert des darauf
folgenden Sensors aufriickte.

Das hatte zur Folge, dass die Bearbeitungsprogramme mdglichst alle Kombi-
nationen, die bei Ausfall einzelner Sensoren entstanden, erfassen konnten. Hinzu
kam, dass auch die Zahl der Datenzeilen variabel war, was ebenfalls berlcksichtigt
werden musste.

Bei bis zu 50 Messwerten, verteilt auf 16 Zeilen plus je eine Zeile zur Kenn-
zeichnung des Meldungsbeginns beziehungsweise des Meldungsendes, war ein er-
heblicher Aufwand notig, die Bulletins automatisch einzulesen und die Daten fur die
weitere Nutzung bereitzustellen. Hinzu kam, dass alle Ubermittelten Werte keine
Endwerte darstellten, sondern jeder Wert musste noch mit Hilfe von Berechnungs-
formeln und Kalibrierkoeffizienten in den endgultigen Wert umgerechnet werden. Das
Bearbeitungsprogramm bendtigte auch diese Formeln und Werte fur die Bereitstel-
lung korrekter Daten in Echtzeit. Da diese Information von der Technik erst nach Ab-
schluss einer Wartungsreise zur Verfligung stand, denn vor Ort kam es immer wieder
zu Anderungen der geplanten Auswechslung von Sensoren, standen zwar die
Messwerte der neuen Sensoren zur Verfugung, die Kalibrierkoeffizienten aber nicht.
Damit entstand fUr eine gewisse Zeit ein Datensatz bei dem einzelne Messwerte mit
fur sie nicht zugehodrigen Kalibrierkoeffizienten in Endwerte umgerechnet wurden.
Diese Werte wichen zwar in der Regel nicht sehr von den Werten, die mit korrekten
Kalibrierkoeffizienten berechnet wurden, ab, waren aber dennoch falsch und konnten
im Echtzeitbetrieb nicht korrigiert werden. Lagen die korrekten Kalibrierkoeffizienten

629 EUMETSAT = European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites. Die Europa-

ische Organisation fir die Nutzung meteorologischer Satelliten mit Sitz in Darmstadt betreibt die Me-
teosat- und MetOp-Wettersatelliten.
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vor, wurden die falschen Daten aus dem Archivdatensatz entfernt und mit Hilfe der
Rohdaten und den aktuellen Koeffizienten, korrekte Werte berechnet und in den Da-
tensatz eingefligt. War letzteres mit einem erheblichen Arbeitsaufwand verbunden,
was aber letztendlich zu einem korrekten Datensatz fuhrte, so war die Nutzung nicht
ganz korrekter Echtzeitdaten vollig unbefriedigend.

2006 wurde ein neues MARNET-Datenmanagementsystem®®, das Stations-
gestutzte Automatische Monitoring System (SAMS), fur die Messnetzstationen einge-
fuhrt und nach und nach auf den einzelnen Stationen installiert. Dieses System stell-
te eine wesentliche Verbesserung gegenuber dem alten Datenerfassungssystem dar,
bertcksichtigte es doch die negativen Erfahrungen, die man mit dem alten System
gemacht hatte und es war zudem in enger Absprache mit der Datenbearbeitung zu-
standigen Stelle gemeinsam entwickelt worden.

Das neue Datenmanagement zeichnete sich durch folgende Eigenschaften
aus. Die aus den Messwerten zusammengestellten Meldungen enthielten aus-
schlieBlich ASCII-Zeichen®'. Die Wiedergabe aller Messwerte erfolgte als physikali-
sche Messwerte unter Berucksichtigung von Kalibrier und Korrekturkoeffizienten und
notwendigen Berechnungsformeln. Es gab keine ganzzahligen Formate, sogenannte
INTEGER-Formate, sondern die Messwerte wurden als Dezimalwerte mit Dezimal-
punkt in der gewunschten Maleinheit Ubermittelt. Die Position der Messwerte war
nicht variabel, sondern fest vorgegeben. Falls keine Sensoren in der vorgegebenen
Position eingebaut worden waren, oder wenn Messwerte aufgrund des Ausfalls eines
Sensors fehlten, traten Blindwerte an die Stelle der fehlenden Messwerte. Die Zahl
der Datenzeilen war fest vorgegeben und die Kennzeichnung der Parameter erfolgte
durch einen aus zwei Buchstaben bestehenden Code wobei die Messtiefe des Pa-
rameters durch die Position eines Messwertes in der jeweiligen Datenzeile definiert
wurde. Dies hatte zur Folge, dass die vorher bendtigten Kanalnummern, die fir die
Kennzeichnung jeden einzelnen Messwertes obligatorisch waren, entfielen und das
eingesparte Datenvolumen fir Messwerte genutzt werden konnte.

Der strukturierte Aufbau jeder Meldung ermdglichte eine weitgehend automa-
tisierte Bearbeitung der Datentelegramme und hielt den manuellen Pflegeaufwand
der Bearbeitungsprogramme in Grenzen, was flr den reibungslosen Datentransfer in
Echtzeit unbedingt notwendig war. Da alle notwendigen Kalibrier- und Korrekturkoef-
fizienten bei Wechsel der Messsensoren vor Ort auf den Stationen aktualisiert und

Y WERUM, 2005, 104 S.
%1 ASCII = American Standard Code for Information Interchange, eine 7-Bit-Zeichenkodierung, die in
der elektronischen Datenverarbeitung verwendet wird (Gehrke, 1987, A2-A4).
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geandert wurde, war gewahrleistet, dass immer korrekt berechnete Messwerte in
Echtzeit zur Verfligung standen und eine nachtragliche Korrektur der Archivdaten
entfiel.

Trotz der einzuhaltenden Vorgaben war das Format nicht starr, sondern liel3
sich bei Anderungen der Messparameter oder Einfiihrung neuer Parameter anpas-
sen und verandern, wobei die Grundstruktur aber immer erhalten blieb.

Diese Datenstruktur hat sich so bewahrt, dass sie nach 10jahrigem Einsatz
noch immer alle durch die Weiterentwicklung der Messsensoren und die Aufnahme

neuer Messparameter hervorgerufenen Anderungen bewaltigen kann.

6.3 Die Methoden zur Qualitatssicherung

Bei den Messungen an Bord der bemannten Feuerschiffe wurde die Qualitat
der Messung durch die Sorgfalt der Beobachter gewahrleistet. Gab es fehlerhafte
Messungen oder schienen die Werte zweifelhaft, wurde eine Ersatzmessung durch-
gefuhrt. Dabei konnte festgestellt werden, ob es sich dabei um unsachgemale Pro-
bennahme oder um einen Geratefehler handelte. Aufgrund der Ausstattung der Feu-
erschiffe mit relativ simplen Messinstrumenten, konnte das Problem recht schnell er-
kannt und behoben werden.

Dies anderte sich mit der Einfihrung der automatisch registrierenden Mess-
stationen. Es gab keine standige Kontrolle der Messungen mehr und die Komplexitat
der Mess- und Datenerfassungs- und Datenubertragungssysteme flhrte zu einer
grolRen Storanfalligkeit der Messstationen, was sich sehr nachteilig auf die Daten-
qualitat auswirkte. Deshalb wurden verschiedene MalRnahmen getroffen, die eine
groltmogliche Qualitat der Messwerte gewahrleisten sollen und die routinemanig zur
Anwendung kommen.

Die ozeanographischen Sensoren (Temperatur, Salzgehalt und Sauerstoff-
gehalt), die auf den MARNET-Stationen zum Einsatz kommen, werden vor ihrem
Einsatz im Kalibrierlabor des Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie oder
des Leibniz-Instituts fiir Ostseeforschung Warnemiinde kalibriert. Dabei werden Tri-

t632

pel-Punkt®® und Gallium Zellen®*®, Referenzwiderstande und Widerstandsmessbri-

cken der hochsten verfugbaren Genauigkeit sowie Salinometer, die mit Kopenhage-

%32 Bernhard, 2004, S. 453-456.
%% |sothermal Technology Limited, 2011, 20 S.
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ner Standardseewasser kalibriert werden, und Winkler-Titrierstande fur den Sauer-
stoffgehalt benutzt.

Grundvoraussetzung fur die Sicherung der Datenqualitat der Daten der MAR-
NET-Stationen neben der Kalibrierung der Sensoren ist die Durchfihrung von Ver-
gleichsmessungen an den Stationen. Generell gilt, je mehr Vergleichsmessungen,
moglichst auch in regelmafigen zeitlichen Abstanden, an den Stationen vorgenom-
men werden kénnen, desto besser kann die Qualitat der Daten abgesichert werden.
Zusatzlich erhoht sich damit die Chance, bei Fehlern gegebenenfalls Korrekturen
durchzuflhren zu kénnen.

Es gibt unterschiedliche Vorgehensweisen bei der DurchfiGhrung von Ver-
gleichsmessungen. Alle momentan angewendeten Methoden haben ihre Vor- und
Nachteile, eine Methode, die allen Gesichtspunkten Rechnung tragt, gibt es bislang
nicht.

Eine Methode die Vergleichsmessungen durchzufuhren besteht darin, die
Sensoren aus der Messkette auszubauen und sie dann zusammen mit dem Refe-
renzmesssystem raumlich moglichst dicht beieinander an einem geeigneten Trager-
system anzubringen und in einem maoglichst homogenen Wasserkorper mit konstan-
ter Temperatur und konstantem Salzgehalt, Sauerstoff, et cetera zu verbringen, um
dann Messungen mit allen Sensoren und dem Referenzsystem gleichzeitig durchzu-
fuhren.

Dieses Verfahren hat den grofl3en Vorteil, dass alle stérenden raumlichen und zeitli-
chen Einflisse ausgeschlossen werden kénnen und héchstmdégliche Genauigkeit er-
zielt wird.

Allerdings wird dieser Vorteil durch einen hohen zeitlichen Aufwand und viel
Arbeit erkauft, muss doch die Messkette komplett gehoben, alle Sensoren abgebaut
und an das Referenzsystem angebaut, die Messungen durchgefiihrt und die Senso-
ren anschlielend abgebaut und wieder in die Messkette eingebaut werden, um dann
die Messkette wieder zu Wasser zu lassen.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass mit dieser Methode nur die korrekte
Funktion der Sensoren selbst Uberpruft werden kann, Probleme, die durch die nach-
geschaltete Elektronik (Analog - Digitalwandlung, elektrische Leitung, et cetera) ent-
stehen kdnnen, werden nicht erfasst.

Eine andere Variante der Vergleichsmessung besteht darin, eine in situ Mes-
sung mit einem Referenzsystem direkt auf der Station und madglichst zeitnah zum
Sendetermin der Station durchzufluhren. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass
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eine solche Messung wenig Zeit in Anspruch nimmt und die Messkette dafur nicht
gehoben werden muss. Zusatzlich konnen mit dieser Methode Probleme mit der den
Sensoren nachgeschalteten Elektronik oder andere Probleme direkt erkannt werden.

Problematisch aber wird hierbei die raumliche und zeitliche Distanz der Ver-
gleichsmessungswerte zu den Messwerten der Sensoren der Messkette. Selbst bei
Durchfuhrung der Vergleichsmessung auf der Messstation betragt der Abstand der
Messkette zum profilierenden Referenzmesssystem mehrere Meter. Hinzu kommt,
dass die Messkette durch Strdomung bedingt von der Senkrechten abweicht und sich
damit die Messsensoren nicht in der Solltiefe befinden, ihre tatsachliche Tiefenlage
aber nur sehr unbestimmt ist®**.

Weiterhin werden in der Stationsmeldung unterschiedliche Daten zusammen-
gefasst. So kann der in der Meldung wiedergegebene Messwert sowohl den Mittel-
wert aus 600 in den 10 Minuten vor dem Sendetermin ermittelten Messwerten, als
auch nur der Mittelwert aus 20 Messungen oder sogar nur einen einzelnen aktuell
ermittelten Wert beinhalten. Dies muss bei der Bewertung der Daten im Vergleich zu
den Vergleichsmessungen berucksichtigt werden. Dies setzt aber notwendigerweise
umfangreiche Kenntnisse Uber die hydrographischen Verhaltnisse an den betrachte-
ten Stationen, als auch ebenso umfangreiche Kenntnisse Uber die Messprinzipien
der Stationen voraus, was bei der erstgenannten Methode nicht in gleichem Malde
bendtigt wird.

In der Praxis kommt allerdings fast ausschlieB3lich das zweite Vergleichsmes-
sungsverfahren zur Anwendung, da der Gewinn an Genauigkeit bei der Anwendung
des ersten Vergleichsmessungsverfahren in keinem Verhaltnis fur die daflr aufzu-
wendende Arbeit und Zeit steht, da der Zeitrahmen der Wartungsfahrten so eng ge-
steckt ist, dass fur das aufwendigere Verfahren kaum Zeit bereitgestellt werden kann,
ohne das Abstriche bei anderen Aufgaben gemacht werden missen.

Das profilierende Vergleichsmessungsverfahren liefert allerdings nur Ver-
gleichsmessungen fur Temperatur und Leitfahigkeit (Salzgehalt) und Sauerstoff.

Zur Kontrolle weiterer Parameter kommt ein Wasserschopfer zusammen mit
dem profilierenden CTD-Referenzsystem (Conductivity, Temperature, Depth) zum
Einsatz.

Fir die Analyse der Wasserproben hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes ben6-
tigt man eine Winkler-Titrationsstation, denn die Winkler-Titration ist immer noch die

geeignetste Methode, Referenzwerte fur die Sauerstoffwerte zu erhalten. Da das

34 Machoczek, 2008a, S. 13-16.
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Verfahren zeitaufwendig ist, Chemikalien und Laborgerat bendtigt, sowie die Fahig-
keiten, diese Analyse durchzuflhren, vorhanden sein muss, werden Vergleichsmes-
sungen zur Kontrolle der automatischen Sensoren nur in geringer Zahl durchgefuhrt.
Nach einer mehrjahrigen Erprobung wird ein spezieller optochemischer Sauer-
stoffsensor mit geringer Ansprechzeit, eine sogenannte schnelle Optode (RINKO Il —
Sensor), im Vergleichsmessungs-CTD-System fur die Kontrolle der Sauerstoffwerte
der in der Messkette eingesetzten tragen Optoden verwendet®®.

Vergleichsmessungen zur Kontrolle der Strdmungsmessungen sind prinzipiell
moglich, erfordern aber einen noch hoheren Aufwand, muss doch zu dem Stro-
mungsmesser der Messstation, ein, oder mehrere autonome Stromungsmesser, die
maoglichst auch nach einem anderen Messprinzip als der Messkettenstromungsmes-
ser arbeiten, verankert und nach ausreichend langer Messzeit dann auch wieder an
Bord geholt und die Daten ausgewertet werden.

Eine Kontrolle der Stromungsdaten ist bislang nicht mdglich, da kein geeigne-
ter Stromungstank zur Verfugung steht, in dem die Funktion der eingesetzten Stro-
mungsmesser vor und nach dem Einsatz aus einer Messstation geprift werden
kann. Hier besteht zur Zeit die ausgesprochen unbefriedigende Situation, dass, so-
lange keine prinzipiellen Probleme auftreten und die Fehlfunktion des Stréomungs-
messers offensichtlich ist, den Angaben des Herstellers und der korrekten Einstel-
lung des Gerates durch den selben geglaubt werden muss.

Vergleichsmessungen zur Kontrolle meteorologischer Parameter konnen zur
Zeit ebenfalls nicht durchgefiihrt werden, da es an geeigneten Messgeraten fir einen
nicht fest installierten Betrieb, sowie an einer ausreichend ausgearbeiteten Messstra-
tegie fur solche Messungen mangelt.

Vergleiche kdnnen nur mit der Bordwetterwarte des fur die Wartungsarbeiten
zum Einsatz kommenden Schiffs gemacht werden, wobei auch hier nicht gegeben
ist, dass dieses System korrekte Werte liefert, die als Vergleich herangezogen wer-
den, solange auftretende Fehler so klein bleiben, dass sie mangels Kontrolimoglich-

keiten unentdeckt bleiben.

635 Coppola, Salvetat, Delauney, Machoczek, Karstensen, Sparnocchia, Thierry, Hydes, Haller, Nair,
Lefevre, 2012, 22 S.
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6.4 Probleme bei der Aufrechterhaltung des Messbetriebes

Um einen kontinuierlichen Messbetrieb auf den bemannten Feuerschiffen auf-
recht zu halten, war nur ein vergleichsweise geringer Aufwand von Noéten. Dazu ge-
hoérte die Versorgung der Feuerschiffe mit Protokollheften und Kisten mit leeren
Wasserflaschen in die die gewonnenen Seewasserproben flr die Salzgehaltsbe-
stimmung an Land abgefullt wurden. Erganzend dazu mussten defekte oder bescha-
digte Messgerate getauscht werden was aufgrund der einfachen und robusten Bau-
weise relativ selten vorkam. Die Versorgungsschiffe brachten neues Material auf die
Feuerschiffe und nahmen auf dem Rickweg die ausgefillten Protokollhefte und die
vollen Wasserflaschenkisten wieder mit an Land, die dann in die Deutsche Seewarte
beziehungsweise das Deutsche Hydrographische Institut zur weiteren Bearbeitung

verbracht wurden.

Abb. 50: Akustischer Stromungsmesser auf der Station Fehmarnbelt vor und nach
der Reinigung, (Autor)

Mit Inbetriebnahme der automatischen Messstationen ergaben sich vdllig
neue Probleme bei der Aufrechterhaltung des Messbetriebes. Die friher bestehende
Infrastruktur existierte nicht mehr. Die Versorgungsfahrten zu den bemannten Feuer-
schiffen waren mit dem Einzug des letzten bemannten Feuerschiffs zum Erliegen ge-
kommen. Mdglichkeiten zum regelmafligen Besuch der Stationen zu Wartungszwe-
cken mussten gefunden werden. Dies erwies sich als sehr schwierig, da es nicht
madglich war, einen regelmaligen Zugang zu den automatischen Stationen einzurich-
ten, wie es bei den 14tagigen Versorgungsfahrten zu den bemannten Feuerschiffen
der Fall gewesen war, die zudem nur bei schlechtesten Wetterbedingen ausfielen
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und dann zum nachst moglichen Zeitpunkt nachgeholt wurden. Die Schiffe des Deut-
schen Hydrographischen Instituts und nach 1990 des Bundesamtes flir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie konnten und konnen nicht so flexibel genutzt werden, dass
bei Bedarf sofort ein Schiff zu Verfigung steht. Fallt eine geplante Wartungsreise,
weil kein Schiff zur Verfugung steht, oder die Wetterbedingen eine Bereisung der
Stationen unmaoglich macht, aus, wird zwar versucht, moglichst bald eine neue Reise
durchzufihren, was aber sehr haufig nicht moéglich ist und ein langerer Zeitraum ver-
streicht, bevor eine Wartung der Stationen erfolgen kann. Dies kann dazu flhren,
dass eine Station Uber mehrere Monate hinweg nicht gewartet werden kann, eine Si-
tuation die hauptsachlich in den Wintermonaten mit langanhaltenden Schlechtwetter-
perioden auftritt, was zu einer erhdhten Ausfallrate flhrt.

Ein weiter kritischer Punkt stellt die permanente Verweilzeit der Messsensoren
im Meerwasser dar. Bei den Messungen auf den bemannten Feuerschiffen wurden
die Messinstrumente nur fur kurze Zeit dem Meerwasser ausgesetzt, was keinen Ein-
fluss auf die Gerate hatte. Bei den automatischen Messstationen verbleiben die
Messgerate mitunter mehrere Monate ununterbrochen im Meerwasser und unterlie-
gen permanenten mechanischen, chemischen und biologischen Einfliissen und Be-
lastungen.

Biologischer Bewuchs (Abb. 50) stellt ein prinzipielles Problem beim Betrieb
der Sensoren dar. Solange alternative Mittel nicht zur Verfigung stehen, bleibt als
einzige Abhilfe die Reinigung der Sensoren, um Funktionsstérungen und nicht trag-
bare Verminderung der Datenqualitat zu vermeiden. Monatliche Reinigung hat sich
als annehmbarer Kompromiss herausgestellt. Zuklnftig sollen neuartige, Bewuchs
unempfindliche Sensoren verwendet werden. Um den Einfluss von Bewuchs auf die
Werte der akustischen Stromungsmesser (ADCP) beurteilen zu kdnnen, mussen erst
genugend lange Zeitreihen und geeignete Vergleichsmaoglichkeiten vorliegen.

Ein spezielles Problem war lange Zeit die ungenigende Stabilitdt und Genau-
igkeit der Sauerstoff-Sensoren. Alle, bis zur Einfuhrung optochemischer Sensoren
auf dem Markt verfugbaren Sensoren benutzten Clark-Zellen und litten unter densel-
ben Unzulanglichkeiten. Durch Einfuhrung von Sensoren mit offenen Clark-Zellen
und kontinuierlicher Selbstreinigung konnten diese Probleme vermindert werden,
wobei allerdings das Problem des Einschwingverhaltens nicht befriedigend gelost
werden konnte. Zusatzlich traten bei diesen Sensoren nach einiger Zeit vermehrt
mechanische Probleme auf. Die seit 2008 eingesetzten optochemischen Sensoren
liefern aussagekraftige Sauerstoffsattigungswerte wobei es auch bei diesen Senso-
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ren zu Ausfallen durch Biofouling-Prozesse kommen kann. Das robuste Messverfah-
ren und die mechanische Stabilitdt garantieren aber eine hohe Verflugbarkeit der

Messwerte.

6.5 Die Daten

Ab 1982 konnten neben den Daten der bemannten Feuerschiffe auch Mess-
werte der automischen Messstation Kiel bereitgestellt werden. Sie wurden im Heft
Nr. 54 der Meereskundlichen Beobachtungen und Ergebnisse erstmalig abge-
druckt®®®. Allerdings enthielt das Heft nur graphische Darstellungen der Messwerte
der Station, aber keine Zahlentabellen. 1985 wurden erstmalig auch die Messwerte
der Station Fehmarnbelt graphisch dargestellt®®. Im darauffolgenden Jahr 1986 ka-
men dann auch die Zahlentabellen der Station Kiel hinzu®®. Ein Jahr spéater, 1987,
erfolgte der Abdruck der Tabellenwerte der Station Fehmarnbelt. Neu hinzu kamen
graphische Darstellungen der Messwerte und die dazugehdrigen Tabellenwerte der
Station Forschungsplattform Nordsee®*®. Von 1989 an wurden bei den Stationen, auf
denen der Deutsche Wetterdienst Messungen durchfuhrte, die meereskundlichen
Werte durch den Abdruck der meteorologischen Parameter von Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit und Lufttemperatur erganzt.

Dieses Schema der Veroffentlichung der Daten der automatischen Messstati-
onen in Papierform wurde bis 1994 beibehalten®®. Nach der Veréffentlichung des
Heftes Nr. 82 der Meereskundlichen Beobachtungen und Ergebnisse wurde diese
Publikation aufgrund von SparmalRnahmen eingestellt und ab diesem Zeitpunkt lie-
gen die Messwerte der automatischen Stationen nicht mehr in Papierform vor. Sie
sind ab diesem Zeitpunkt lediglich in digitaler Form archiviert.

Sowohl maritim-meteorologische als auch ozeanographische Daten des stati-
onaren Uberwachungsmessnetzes sind in Echtzeit verfligbar und werden auf Anfor-
derung vom Deutschen Wetterdienstes beziehungsweise des Bundesamtes fiir See-
schifffahrt und Hydrographie verteilt.

%% Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1982,

1983, S. 108.

Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1985,
1986, S. 81-85.

Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1986,
1987, S. 81-89.

Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1987,
1988, S. 98-111.
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Kommerzielle Nutzer missen fur die Versorgung mit Daten und Produkten ei-
ne Gebuhr errichten. Die Hohe der Gebulhr wird durch das Entgeltverzeichnis fur digi-
tale Daten des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (Stand: 1. Januar
2013) festgelegt. Offentliche und wissenschaftliche Einrichtungen erhalten die Daten
kostenlos.

Ein Teil der Echtzeitdaten, dazu gehoren Temperatur- und Salzgehaltswerte,
wird in das Netz des Global Telecommunication System (GTS) eingespeist, aus dem
sie von offentlichen Institutionen, die Zugang zu diesem Kommunikationssystem ha-
ben, entnommen werden kdnnen.

Die gepruften Jahresdatensatze der Messnetzstationen werden an das
Deutsche Ozeanographische Datenzentrum (DOD) im Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie abgegeben und kdnnen ebenfalls von dort angefordert werden.

Alle Informationen Uber die Messstationen und die verfligbaren Daten
zusammen mit graphischen Darstellungen der Messwerte findet man auch im

Internet.

6.6 Ausblick

Das Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie erhebt seit 2009
Messungen auf insgesamt 12 Messnetzstationen, von denen nur funf ihm selbst
gehdren. Vier Stationen gehdren Wasser- und Schifffahrtsverwaltungen an Nord- und
Ostsee und weitere drei Stationen namlich die Stationen Fino 1 und Fino 3 vom For-
schungs- und Entwicklungszentrum der Fachhochschule Kiel GmbH®*' und die Stati-
on Fino 2 seit 2010 von DNV GL (vormals GL Garrad Hassan)®*? von nichtstaatlichen
Tragern betrieben werden.

Der alteste feste Geratetrager, der Leuchtturm Kiel, ist nun schon 48 Jahre in
Betrieb und bedarf dringend einer umfangreichen Renovierung, die altesten
schwimmenden Geratetrager, die Grof3tonne Fehmarnbelt und die Nordseeboje Il
sind ebenfalls schon Uber 40 Jahre alt. Beide wurde im Laufe ihres Einsatzes
umgebaut und renoviert. Die jingste Station ist die Station Fino 3, die im Jahre 2009

errichtet wurde.

%0 Deutsches Hydrographisches Institut, Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse 1994,

1997, 184 S.
1 Forschungs- und Entwicklungs-Zentrum FH Kiel GmbH, Pressemitteilung vom 7. 3. 2012.
%2 Det Norske Veritas Germanischer Lloyd.
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In Anbetracht des fortgeschrittenen Alters einiger Geratetrager, auch die

beiden unbemannten Feuerschiffe und das Reservefeuerschiff sind mittlerweile

zwischen 28 und 33 Jahre alt, ist damit zu rechnen, dass sie in einigen Jahren ans

Ende ihrer ihrer Lebenszeit gelangen und ersetzt werden muissen (Tabelle 3). Damit

ein reibungsloser Ubergang erfolgen kann, missen die Planungen fiir einen Ersatz

der alten Geratetrager schon mehrere Jahre vor ihrer Aul3erdienststellung beginnen.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die garantierte Laufzeit der MARNET-Messstationen in

Nord- und Ostsee

Station Garanti.ert? Lauf- Station Garanti'ertfe Lauf-
zeit bis zeit bis

Deutsche Bucht 2023 Kiel

Ems 2023 Fehmarnbelt 2024

NSB 2 2028" Darf3er Schwelle 2023

NSB 3 2038" Arkonabecken 2023™*

FINO 1 2028 Oderbank 2023™

FINO 3 2028 FINO 2 2023

* gemaf? letzter Generaliiberholung mit entsprechender Befundung; langere Laufzeit moglich

** Laufzeitgarantie aufgrund der letzten Generaliiberholung; langere Laufzeit mdglich

Laufzeiten aller WSV- Geratetrager gemaf Zusagen WSV

Laufzeiten der FINO Plattformen gemaf Auslegung bei Bauwerksplanung

643

Da das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie lediglich funf eigene
Stationen besitzt, von denen nur die Nordseeboje Il Uber ein hohes Alter verfugt, ist

es beim Ersatz der restlichen Stationen auf die Zusammenarbeit mit den anderen

Betreibern der Stationen angewiesen. Die von den Wasser- und Schifffahrtsamtern

betriebenen Stationen werden in ihrer jetzigen Form als Seezeichen fur die
Sicherheit der Schifffahrt nicht mehr gebraucht. Sie kdnnten durch einfachere

Seezeichen ersetzt werden, auf denen es aber dann nicht mehr moglich ware,

%43 Bundesamt firr Seeschifffahrt und Hydrographie, Gesamtkonzept Gber den Betrieb und die Weiter-
entwicklung des marinen Umweltiiberwachungsmessnetzes auf dem Deutschen Festlandssockel,

MARNET, 2015.
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meteorologische und meereskundliche Messungen durchfihren, oder dies im besten
Fall nur eingeschrankt fortgefihrt werden kdnnte.

Die Zukunft wird zeigen, ob es gelingt, eine flr alle Beteiligten akzeptable
Lésung zu finden. Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie alleine wird
aufgrund fehlender finanzieller Moglichkeiten nicht in der Lage sein, alle Stationen
durch eigene Systeme ersetzen zu kdnnen. Dies ware nur dann madglich, wenn diese
Systeme wesentlich kleiner und preiswerter als die alten waren. Um flr alle Falle
gerustet zu sein, hat seitens des Bundesamtes flir Seeschifffahrt und Hydrographie
die Suche nach akzeptablen Ersatzlosungen bereits begonnen.

Fir die langfristige Uberwachung der See zum Schutz der Bevdlkerung und
zur Unterstitzung der Schifffahrt und der Offshore-Industrie sowie als
Entscheidungshilfe fir zuklinftige MaRnahmen um den Folgen des sich
abzeichnenden Klimawandels begegnen zu konnen, leistet das Marine
Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee wertvolle Dienste. Dies ist eine langfristige
Aufgabe, die Uber Generationen hinweg fortgefuhrt werden muss. Dafir kommen
besonders staatliche Stellen in Frage, denn weder Forschungseinrichtungen noch
private Betreiber kdnnen einen Dauerbetrieb von Messstationen uber Jahrzehnte
hinweg garantieren.

Damit auch weiterhin diese Aufgaben wahrgenommen werden kdnnen, bedarf
es in der Zukunkt einer gesicherten Finanzierung. Der demnachst anstehende Ersatz
vieler ~Stationen des Messnetzes wird zusatzliche Mittel erfordern.
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen herkémmlicher Art sind nur bedingt auf das
Messnetz anwendbar. Es ist beispielsweise sehr schwer abzuschatzen, wie grol3 der
durch eine exakte Sturmflutwarnung und rechtzeitig getroffene Siche-
rungsmalnahmen abgewendete Schaden ohne diese Mallnahmen ware. Daher ist
es sehr schwierig, politisch verantwortliche Entscheidungstrager von der
Notwendigkeit der Bereitstellung ausreichender Finanzmittel fir ein marines
Messnetz zu Uberzeugen. Dies gilt besonders in Zeiten knappen Geldes, wenn aus
politischer Sicht andere Malnahmen wichtiger erscheinen. Zudem kommt hinzu,
dass nur selten das Verstandnis fir die Notwendigkeit einer auf Jahrzehnte
ausgerichteten Aufgabe in einer von kurzfristigen Veranderungen gepragten Welt
vorhanden ist.

Es bleibt zu hoffen, dass es zum Wohle kommender Generationen auch
weiterhin gelingt, die vor 140 Jahren begonnenden meteorologischen und
meereskundlichen Messungen in Nord- und Ostsee sinnvoll weiterfihren zu konnen.
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7. Resiimee

1868 errichtete der Hamburger Kaufmann H. A. Meyer erstmalig in Deutsch-
land ein marines Messnetz mit acht Kistenstationen an den Ufern der westlichen
Ostsee. Zu einer Zeit, als sich die Erforschung der Meere noch am Anfang befand,
wurden systematische meteorologische und meereskundliche Messungen durch
freiwillige Mitarbeiter durchgefuhrt.

Diese Daten halfen ihm, die Lebensbedingungen von Fauna und Flora in der
westlichen Ostsee zu erfassen, um damit unter anderem Ruckschlisse auf die Ver-
breitung der Pflanzen und Tiere ziehen zu kénnen.

Mit seinen Messstationen in der Ostsee hat Meyer damit die Grundlagen fir
die erste systematische Erforschung der deutschen Kistengewasser unter Benut-
zung fester Stationen und zeitlich regelmaRig vorgenommener Messungen gelegt.
Dieses Prinzip gilt auch heute noch, sowohl fir die Kistenstationen, als auch flr die
sich auf See befindlichen Messstationen.

Die von Meyer initiierten Messungen wurden von der Kommission zur wissen-
schaftlichen Untersuchung der Meere *** nach ihrer Griindung im Jahre 1870 weiter-
gefluhrt.

Eins der vier Mitglieder der Kommission, der Kieler Universitatsprofessor Gus-
tav Karsten, Ubernahm die Aufgabe, ein erweitertes Netz von Messstationen an
Nord- und Ostsee, zu denen auch bemannte Feuerschiffe gehorten, ab 1871 zu er-
richten sowie die Bearbeitung der Daten vorzunehmen®®.

Vergleichstests mit modernen Messgeraten zeigten, dass die mit bescheide-
nen Mitteln erhobenen Daten, unter anderem wurde eine Bierflasche als Wasser-
schopfer verwendet, auch heute noch zur Lésung wissenschaftlicher Fragestellungen
herangezogen werden kdnnen.

Zusammen mit anderen Daten startete Karsten einen Versuch, die grundle-
genden hydrographischen Eigenschaften der deutschen Kistengewasser und ihre
Veranderlichkeit mit der Zeit zu erfassen®®.

%4 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871,

1873, S. V-XI.
%5 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1871,
1873, S. 1-36.
646 Aufgrund des geringen Datenmaterials konnten die grundlegenden hydrographischen Eigenschaf-
ten der deutschen Kistengewasser zu dieser Zeit nur unvollstandig erfasst werden. Die Linien glei-
cher Temperatur erscheinen daher in den Abbildungen der unterschiedlichen Monate teilweise nur
buchstickhaft.

214



Abb. 51: Monats-Isothermenkarte der Nordsee, (Kommission zur wissenschaftli-
chen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1877-1878-1879-1880-
1881, 1884, S. 58-59.)

Von ganz besonderer Bedeutung hierfur ist die von ihm erstellte Abbildung
(Abb. 51) der Monats-Isothermen des Oberflachenwassers der Nordsee®’. Es han-
delt sich bei den Zeichnungen um einen ersten Versuch, die jahrliche Schwankung
der Oberflachentemperatur der Nordsee darzustellen®*.

Von 1873 bis 1893 wurden die gemessenen Daten in einer eigenen Veroffent-
lichungsreihe den Ergebnissen der Beobachtungsstationen an den deutschen Kiis-
ten, abgedruckt649. Nach dem altersbedingten Ausscheiden Karstens wurden die
Messungen zwar nicht eingestellt, denn in Promotionen und anderen wissenschaftli-
chen Arbeiten mit speziellen Problemstellungen finden sich Teile der gemessenen
Daten, doch erfolgte keine weitere Bearbeitung und Verdffentlichung der Daten sei-

tens der Kommission.

%7 Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Jahresbericht 1877-1878-

1879-1880-1881, 1884, S. 58-59.
®® Diese Art der Temperaturdarstellung der Oberflichenwassertemperatur der Nordsee nahm das
Deutsche Hydrographische Institut vor nahezu 50 Jahren wieder auf. Seit 1968 wird die monatliche
Temperaturverteilung der Nordsee in Isothermenkarten dargestellt.

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Ergebnisse der Beobach-
tungsstationen an den deutschen Kusten 1873-1893, 1874-1895.
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Dies hatte mehrere Grinde. Nach dem Ausscheiden Karstens gab es kein
Mitglied mehr in der Kommission, das sich in dem Male, wie er es getan hatte, mit
der Erfassung der physikalischen Eigenschaften der Wassermassen in Nord- und
Ostsee beschaftigte. Die verbliebenen Mitglieder legten den Schwerpunkt ihrer For-
schung auf biologische Fragestellungen.

Da die finanziellen Mittel der Kommission beschrankt waren und Uber die Jah-
re hinweg konstant blieben, die Aufgaben, besonders nach der Grindung der Biolo-
gischen Anstalt Helgoland im Jahre 1892, aber stetig zunahmen, wurde nach Ein-
sparmoglichkeiten gesucht, damit die der Kommission zur Verfugung stehenden Mit-
tel durch die Kosten des Messnetzes nicht zu Lasten der anderen Aufgaben zu sehr
belastet wurden. Die Einstellung der Veroffentlichung der Daten des Messnetzes und
damit die Einsparung der Druckkosten, lieferte einen Beitrag dazu, dass finanzielle
Mittel fir andere Aufgaben frei gemacht werden konnten.

Karsten hatte das Messnetz mit seinen Stationen in Nord- und Ostsee errich-
tet und mehr als 20 Jahre betrieben, um Daten fur die Beschreibung des hydrogra-
phischen Zustandes und seiner Veranderlichkeit in Raum und Zeit von diesen Mee-
resregionen zu erhalten. Eine weitere Verwendung der Daten hinsichtlich spezieller
Forschungen hatte er nicht. Nach seinem Ausscheiden sahen die verbliebenen Mit-
glieder keinen weiteren Nutzen in diesen Daten fur ihre eigenen Arbeiten. Man ent-
wickelte kein Konzept, wie diese Daten zur Unterstlitzung der unterschiedlichen For-
schungsprojekte herangezogen werden konnten.

Dies lag daran, dass die Errichtung und der Betrieb eines Messnetzes nicht in
das Aufgabenbild der Kommission passten. |hre Forschung bezog sich auf die L6-
sung spezieller Problemstellungen, die innerhalb einer bestimmten Zeit erarbeitet
wurden. Die dafur notwendigen Daten wurden im Rahmen dieser Projekte erhoben.
Nach Beendigung des jeweiligen Projektes war keine Notwendigkeit mehr gegeben,
weitere Messungen durchzuflhren.

Die Errichtung und der Betrieb eines Messnetzes dienen aber weniger dazu,
Daten zur Losung spezieller wissenschaftlicher Fragestellungen zu liefern, sondern
sie bilden die Grundlage fur Aufgaben wie beispielsweise das Sammeln meteorologi-
scher Daten um Wettervorhersagen und Unwetterwarnungen zu erstellen, die routi-
nemafig und zeitlich unbegrenzt durchgefuhrt werden mussen. Fur Aufgaben dieser

Art sind wissenschaftliche Institutionen nicht geeignet, da ihre Projekte zeitlich be-
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grenzt sind und sie zudem keine hoheitlichen Aufgaben®® (ibernehmen. Staatliche
Institutionen hingegen fuhren vielfach regelmalige Aufgaben durch, die ihnen per
Gesetz Ubertragen werden und fir die sie geeignetes Datenmaterial bendtigen. Da-
her werden von ihnen Messnetze errichtet und betrieben, die auf die speziellen Auf-
gaben der Institutionen hin ausgerichtet sind.

Nach Ende des Ersten Weltkrieges Ubernahm die Deutsche Seewarte die
Aufgabe, meteorologische und meereskundliche Messungen auf den bemannten
Feuerschiffen in Nord- und Ostsee zu erheben. Dies erfolgte jedoch nicht in dem der
Deutschen Seewarte diese Aufgabe von staatlicher Seite Gbertragen wurde, sondern
geschah, weil ihr ein groRer Teil ihrer Aufgaben durch die Bestimmungen der Sie-
germachte abhanden gekommen war und sie sich gezwungenermalien nach einem
neuen Tatigkeitsfeld umsehen musste, denn die bisherige, ozeanweite Erforschung
der Meere zur Unterstlitzung der weltweit operierenden Handelsflotte verlor ihre
Grundlage mit der weitgehenden Ablieferung der Handelsflotte an die Siegerméachte
und der Reduzierung der Kriegsmarine auf die Verteidigung der Kiistengewasser®".

Da die Deutsche Seewarte schon seit 1884%°? meteorologische und meeres-
kundliche Messungen auf einigen Feuerschiffen fur ihre eigenen Aufgaben, zu denen
unter anderem der Sturmwarndienst, der Eismeldedienst und das Erstellen von At-
lanten und Karten der Wind- und Wetterverhaltnisse auf See sowie der Gezeiten-

und Stromverhaltnisse zur Unterstiitzung der Schifffahrt gehdrten®>?

, erhob, lag es
auf der Hand, weitere Feuerschiffe fir Messungen zu nutzen, um damit eine wesent-
lich grélRere Datenbasis fur die Erledigung der eignen Aufgaben zu erhalten.

Ab 1920 begannen die regelmaligen Messungen. Zuerst waren es zwei, ab
1936 dann 16 bemannte Feuerschiffe, die meteorologische und meereskundliche
Daten fur die Deutsche Seewarte erhoben. Besonderer Wert wurde dabei auf die
Messungen von Windstarke und Windrichtung (Abb. 52) und die Erfassung der
Stromung und des Seegangs gelegt, da diese Informationen von grolder Bedeutung

fur die Schifffahrt waren und bislang kaum Messungen dieser Parameter vorlagen.

%9 Hoheitliche Aufgaben sind solche Aufgaben, deren Erfilllung dem Staat kraft &ffentlichen Rechts

obliegen (Bundeszentrale flr politische Bildung, Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland, Artikel
33, Absatz 4, S. 26, 2006). Dazu gehdrt beispielsweise die Aufgabe, die Bevdlkerung vor Unwettern
und anderen Naturkatastrophen zu warnen und MaRnahmen zu ihrem Schutz zu treffen.

®' Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919-1920, 1921, S. 19.

%2 Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1884, 1884, S. 13.

%% Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1919-1920, 1921, S. 12.
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Nachdem die wirtschaftlichen Schwierigkeiten in den ersten Nachkriegsjahren
uberwunden worden waren, wurden die auf den Feuerschiffen erhobenen Daten ab
1924 in einer eigenen Publikationsreihe, den Meereskundlichen Beobachtungen auf
deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee®*, verdffentlicht. Die Daten von 1920
bis 1923 konnten, obwohl schon aufbereitet, aufgrund der fehlenden Mittel nicht ab-
gedruckt werden und sind verloren gegangen®®. Ab 1932 konnten dann auch die
meteorologischen Messungen als Beiheft zum Deutschen Meteorologischen Jahr-

buch in Druckform herausgegeben werden.

Abb. 52: Monatskarte der Haufigkeit der Windrichtungen und Windstarken, Januar,
(Deutsche Seewarte, Monatskarten fur die Nord- und Ostsee, 1935.)

Die Herausgabe der deutschen Daten erganzte entsprechende meteorologi-
sche und meereskundliche Daten die schon Uber viele Jahre hinweg in Finnland,
Schweden, Danemark und Holland regelmaRig erhoben und verdffentlicht wurden®®.

Die Daten wurden aber nicht nur von der Deutschen Seewarte als Grundlage
fur ihre routinemaRigen Aufgaben genutzt, sondern dienten unter anderem auch der
Unterstutzung der fischereibiologischen Forschung der Deutschen Wissenschaftli-

%% Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924-1942, 1928-1944.
%% Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1926, 1927, S. 31.
®® Deutsche Seewarte, Meereskundliche Beobachtungen 1924/1925, 1928, S. Ill.
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chen Kommission fiir Meeresforschung. Neben Schiffsdaten wurden alle Daten der
Feuerschiffe in der Nordsee der Jahre 1920 bis 1932 zur Erfassung und Kontrolle
des Schollenbestandes in der Deutschen Bucht herangezogen. In den Jahren 1930
bis 1933 wurde daflr zeitweilig ein verstarkter Beobachtungsdienst auf den Feuer-
schiffen eingerichtet®’.

Im Laufe der Jahre wurden die alten Messgerate, die noch von der Kommissi-
on zur wissenschaftlichen Untersuchung der Meere Ubernommen worden waren,
durch modernere Instrumente ersetzt. Die Bierflasche zur Enthahme von Wasser-
proben musste einem ,Pettersson-Nansen-Wasserschopfer® weichen und das gum-
miisolierte Thermometer fur die Tiefentemperaturmessungen wurde durch ein spezi-
elles Thermometer im Wasserschopfer ersetzt. Dies vereinfachte die Messungen er-
heblich und auch der Zeitaufwand verringerte sich. Die Salzgehaltsbestimmung er-
folgte nicht mehr durch Dichtemessung mittels eines Aerometers an Bord, sondern
bis 1924 mit Hilfe einer optischen Messmethode, es kam ein Zeil3sches Wasserinter-

ferometer zum Einsatz®®

, und von da an durch Titration im Labor der Deutschen
Seewarte. Dies entlastete die Besatzung der Feuerschiffe und schloss die Fehler, die
bei der Messung an Bord durch die schwierige Handhabung des Aerometers maoglich
waren, aus.

Ebenso wurden die bisher benutzten meteorologischen Messinstrumente nach
und nach durch modernere Gerate ersetzt beziehungsweise erganzt. Auf einigen
Feuerschiffen wurden Standardwetterhitten installiert und Minimum- und Maximum-
Thermometer, ABmannsche Psychrometer zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit so-

wie selbstregistrierende Schalenkreuzanenometer®”®

zur Erfassung der Windstarke
eingefuhrt.

Bei Beginn des Zeiten Weltkrieges wurden die Feuerschiffe eingezogen, um
feindlichen Seestreitkraften die Annaherung an die Deutsche Kiiste zu erschweren.
Damit entfielen die meteorologischen und meereskundlichen Messungen. Im Laufe
des Krieges wurden vereinzelt Feuerschiffe fur kurze Zeit ausgelegt, um Aktionen der
eigenen Marine zu unterstitzen. Wahrend dieser Zeit wurden die Messungen wieder
aufgenommen. Die einzige Feuerschiffposition, auf der auch wahrend des Krieges
ohne allzu groRe Unterbrechungen weiter Messungen vorgenommen wurden, war
die Feuerschiffposition Fehmarnbelt, da sie aul3erhalb der Reichweite alliierter See-

streitkrafte lag.

®7 Deutsche Wissenschaftliche Kommission fiir Meeresforschung 1933, S. 180.

%% Deutsche Seewarte, Jahresbericht 1921, 1922, S. 21.
%9 Deutsche Seewarte, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1938, 1940 S. VI.
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Nach Beendigung des Zweiten Weltkrieges wurde die Deutsche Seewarte
durch die alliilerten Siegermachte aufgeldst. Da aber dringender Bedarf an der Wei-
terflhrung hydrographischer Arbeiten bestand, wurde ein Provisorium ohne definierte
Rechtsgrundlage, das German Maritime Institut ins Leben gerufen, das diese Aufga-
ben wahrnahm. Es wurde im Dezember 1945 in Deutsches Hydrographisches Institut
umbenannt und vom alliierten Kontrollrat genehmigt.

Bereits im Oktober 1945 wurden die meteorologischen Messungen auf den
wieder ausgelegten Feuerschiffen aufgenommen. Der Beginn meereskundlicher
Messungen verzogerte sich, da aufgrund anderer dringlicherer Arbeiten keine Kapa-
zitaten dafiir bereit standen®®. Vom Herbst 1947 bis zum Friihjahr 1948 nahmen
dann die Feuerschiffe nach und nach die meereskundlichen Messungen wieder
auf®®’,

Bei der Wiedereinfuhrung der meteorologischen und meereskundlichen Mes-
sungen auf den Feuerschiffen in der Deutschen Bucht und in der westlichen Ostsee
war man seitens des Deutschen Hydrographischen Instituts bemuaht, die Messungen,
wie sie von der Deutschen Seewarte eingeflhrt waren, mdglichst mit der damals an-
gewendeten Systematik weiterzuflihren, damit ein quantitativer wie auch qualitativer
Bruch in den Messungen vermieden wurde.

Auch blieben die bislang verwendeten Messinstrumente im Einsatz, da sie
auch weiterhin den Anspruchen genugten. Lediglich das Verfahren zur Bestimmung
des Salzgehaltes anderte sich. Nach 1961 wurde der Salzgehalt nicht mehr durch
Titration sondern Uber die Bestimmung der Dichte mit Hilfe eines Klein-Ardometers
und einer Torsionswaage bestimmt®®2. Ab 1967 kam das bis heute verwendete Ver-
fahren der Bestimmung des Salzgehaltes durch Bestimmung der elektrischen Leitfa-
higkeit des Meerwassers zum Einsatz.

Die vom Deutschen Hydrographische Institut auf den Feuerschiffen erhobenen
meereskundlichen Daten wurden in einer eigenen Publikationsreihe, den Meeres-
kundlichen Beobachtungen und Ergebnisse, Beobachtungen auf den deutschen
Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, bis zu Aulierdienststellung der letzten bemann-
ten Feuerschiffe im Jahre 1988 veroffentlicht. Gleichzeitig wurden diese Daten, zu-
sammen mit den Daten die zuvor von der Deutschen Seewarte erfasst worden wa-

ren, digitalisiert und stehen so in elektronischer Form zu Verfugung.

%60 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1946, 1947, S. 9-10.

®1 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1947, 1948, S. 32.

%2 Deutsches Hydrographisches Institut, Beobachtungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nord-
und Ostsee 1961, 1962, Einleitung.
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Die Aufbereitung der meteorologischen Messungen oblag nach dem Krieg bis
1952 dem Meteorologischen Amt Nordwestdeutschlands und danach dem Seewet-
teramt Hamburg des Deutschen Wetterdienstes. Bis 1954 erfolgte der Abdruck Der
Daten im Deutschen Meteorologischen Jahrbuch und danach als Einzelveroffentli-
chung, den Meteorologischen Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der
Nord- und Ostsee, deren letzter Band mit den Daten des Beobachtungsjahres 1987
ein Jahr spater veroffentlicht wurde. Auch diese Daten wurden digitalisiert und ste-
hen in elektronischer Form zur Verfligung.

In den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts zeichnete es sich ab, dass die
Ara der bemannten Feuerschiffe in absehbarer Zeit zu Ende gehen wirde. Zum ei-
nen war der Betrieb der bemannten Feuerschiffe aufgrund des hohen Personalauf-
wands sehr teuer und zum anderen wurden sie fur die Sicherheit der Seeschifffahrt
nicht mehr bendtigt, da neue technische Entwicklungen preiswertere Alternativen bo-
ten®®.

Der Einzug der bemannten Feuerschiffe hatte aber fur Erhebung von meteoro-
logischen und meereskundlichen Daten durch das Deutsche Hydrographische Institut
tiefgreifende Folgen. Sollten weiterhin Daten erhoben werden, musste eine Technik
entwickelt werden, die diese Daten automatisch bereitstellen konnte sowie geeignete
Geratetrager, auf denen diese Technik zum Einsatz kommen sollte, entwickelt wer-
den.

Die an die Geratetrager und alle ihre Untersysteme und Komponenten zu stel-
lende Bedingungen betrafen eine hohe mechanische Belastbarkeit gegentber dy-
namischen Belastungen durch Wind und See, geringe Anfalligkeit gegen Korrosion
und Verschmutzung, hohe Langzeitbetriebszuverlassigkeit die mit grol3er Langzeit-
funktionsstabilitat einhergeht sowie Genauigkeitsanforderungen an die Messwerter-
fassungs-, Datenmanagement- und Datenubertragungssysteme.

Mit der Entwicklung dieser Geratetrager und der dazugehorigen Messsysteme
betrat man technisches Neuland. Im Laufe der Zeit erkannte man, dass viele Prob-
leme wie die Seefestigkeit der Systeme unterschatzt und Probleme erst im Laufe der
Entwicklung der einzelnen Komponenten entstanden, die bei der Planung nicht vor-
hergesehen worden waren.

Im Laufe der Jahre gelang es, eine Vielzahl dieser Probleme wie Korrosion
durch Seewasser, Kabelbriiche und Kabelabrisse, Gerateundichtigkeiten und Versa-

gen der Hardwarekomponenten der Datenerfassungs- und Datentransfersysteme in

%3 Wiedemann, 1998, S. 372.
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den Griff zu bekommen. Damit konnte die Verfugbarkeit der Daten spurbar erhoht
werden.

Ein Problem, dass ebenfalls direkten Einfluss auf die Verfligbarkeit der Daten
hat, ist die Erreichbarkeit einer Station. Sie ist entscheidend, ob bei Ausfall der Stati-
on eine Reparatur ohne grofiere Zeitverzogerung moglich ist. Lediglich die beiden
einzigen per Hubschrauber erreichbaren Forschungsplattformen sind bis auf wenige
Ausnahmen ganzjahrig erreichbar. Bei den Ubrigen, nur per Schiff zu erreichenden
Stationen®* zeigt sich, dass die Nordseestationen aufgrund ihrer exponierten Lage
und der dort besonders im Winter herrschenden schlechten Witterungsverhaltnisse
bei Ausfall nicht sofort erreicht werden kdnnen und grol3ere Ausfallzeiten entstehen.
Bei den Ostseestation sind die Ausfallzeiten geringer, da sie nicht so weit von Land
entfernt sind und die Witterungsverhaltnisse nicht ganz so schlecht wie in der Nord-
see sind. Da die Wetterverhaltnisse hierbei der entscheidende Faktor sind, kann die-
ses Problem prinzipiell nicht geldst werden. Daher muss versucht werden, die Zahl
der technisch bedingten Ausfalle so weit wie moglich zu minimieren um die Zahl der
witterungsabhangigen Wartungsfahrten zu reduzieren.

Nach Errichtung einer automatischen Versuchsstation auf dem Leuchtturm
Kiel®®® und jahrelangen Tests konnte erstmalig 1985 der Routinebetrieb aufgenom-
men werden. Nach und nach wurden weitere automatische Messstationen eingerich-
tet bis der Ausbau dieses Marinen Umweltmessnetzes in Nord- und Ostsee (MAR-
NET) mit der Einrichtung der 12ten Messstation im Jahre 2009°%° vorerst ein Ende
fand. Die Stationen verteilen sich auf jeweils sechs Stationen in der Nord- und der
Ostsee. Als Geratetrager kommen drei Forschungsplattformen, zwei unbemannte
Feuerschiffe, zwei Grol3bojen, zwei Diskusbojen und je ein Spierenhalbtaucher, ein
Messmast und ein Leuchtturm zum Einsatz.

War die Zahl der Messungen an Bord der bemannten Feuerschiffe dadurch
begrenzt, dass sie keinen Einfluss auf den Routinebetrieb nehmen durften, fielen nun
diese Beschrankungen bei den automatischen Stationen weg. Die Zahl der Messun-
gen war nur noch von der Leistungsfahigkeit ihrer Sensoren und der ihrer Datenauf-
bereitungssysteme abhangig. Ebenso war es nun mdglich, Messungen in unter-
schiedlichen Messtiefen simultan vorzunehmen. Die Zahl der Messparameter nahm

zu. Es wurden nicht nur Temperatur und Salzgehalt des Meerwassers gemessen,

%4 Diese Stationen sind bautechnisch nicht so konzipiert, dass dort ein Hubschrauber landen oder

Personal und Material abgeseilt werden konnte.
%85 Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1968, 1969, S. 54.
%% BINE, 2011, S. 1.
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sondern auch der Sauerstoffgehalt und die Stromung in unterschiedlichen Tiefen so-
wie die Wassertiefe. Spater kamen weitere Messungen wie die der Radioaktivitat,
der Alkalinitat, des Nitrat/Nitrit- des Phosphat- und des Ammoniumgehaltes des
Meerwassers hinzu. Bei Bedarf kdnnen die Stationen mit weiteren Sensoren bestuckt
und damit die Zahl der Messparameter weiter vergro3ert werden.

Ein grol3er Fortschritt gegenuber der Verfugbarkeit der Daten, die auf den be-
mannten Feuerschiffen gewonnen und die nur zu einem ganz geringem Teil per Funk
Ubertragen wurden, stellte die stiindliche Ubertragung der Daten der automatischen
Stationen per Satellit dar. Die Daten standen nun in Echtzeit zur Verfligung, was be-
sonders fur die Vorhersage der Entwicklung von Extremsituationen besonders hilf-
reich war.

Mit der gestiegen Zahl der Messparameter, der hoheren Zahl der Messungen
in Raum und Zeit und der sofortigen Verfligbarkeit der Daten ergaben sich neben
den bisherigen Verwendungen eine Vielzahl neuer Nutzungsmoglichkeiten.

Die vermehrten Offshore-Tatigkeiten im Bereich der Energiegewinnung riefen
einen erhohten Bedarf an unterschiedlichen Daten hervor, die fir die Planung und
Errichtung der Windkraftanlagen notwendig sind.

Messungen der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung zeigen, ob der fir
einen Windpark vorgesehene Standort fur die Erzeugung von Windenergie geeignet
ist, denn die Errichtung von Windkraftanlagen macht nur dann Sinn, wenn ausrei-
chend Wind vorhanden ist.

Seegangsdaten wie Wellenhéhe und Wellenrichtung werden beispielsweise
bendtigt, um berechnen zu konnen, welchen Extrembelastungen die Konstruktionen
im Meer widerstehen mussen.

Die Kenntnisse Uber die Bodenwassertemperatur sind fur die Dimensionierung
der Stromkabelverbindungen zum Festland wichtig, denn die Kabel erwarmen sich
und zwar um so starker, je mehr Strom fliel3t. Eine UbermaRige Erwdrmung kann
man durch entsprechende Kuhlung oder einen vergroferten Kabelquerschnitt ver-
hindern. Die genaue Kenntnis der Bodenwassertemperatur mit der sich die zu erzie-
lende Kuhlung berechnen lasst, ermdglicht die optimale Dimensionierung der Kabel,
was hilft, die Produktionskosten dieser teuren Spezialkabel zu minimieren.

Die in Echtzeit zur Verfugung stehenden Wetter- und Seegangsdaten ermogli-
chen eine optimale Planung der Wartungsfahrten zu den Windparks, denn Wind- und

Wellenverhaltnisse bestimmen, ob eine Fahrt mdglich ist oder nicht.
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Die kontinuierliche Erfassung unterschiedlicher Messgrofen Uber die gesam-
te Wassersaule ermaoglicht es, spezielle meereskundliche Ereignisse prazise zu er-
fassen und in Echtzeit zu dokumentieren, was mit den wenigen, manuell erfassten

Messdaten auf den Feuerschiffen nur unzureichend maéglich war.

Abb. 53: Salzwassereinschub in die Ostsee im Dezember 2014, gelb = hohe Salz-
gehalte, blau = niedrige Salzgehalte, (Autor)

Ein besonders gutes Beispiel hierflr ist das Erfassen von Salzwassereinsch-
ben in die Ostsee (Abb. 53). Da die Ostsee nur Uber drei schmale und relativ flache
Offnungen, den Kleinen Belt, den Grofen Belt und den Sund mit Schwellentiefen von
circa 15 bis 16 Metern mit der Nordsee verbunden ist, steht das Tiefenwasser der
Ostsee nicht in direkten kontinuierlichem Austausch mit der Nordsee, was dazu flhrt,
dass der Sauerstoffgehalt aufgrund biologischer Prozesse vermindert wird. In unre-

d®’. stromt

gelmaldiigen Abstanden, wenn bestimmte Voraussetzungen erfullt sin
salz- und sauerstoffreiches Wasser aus der Nordsee ein und dringt aufgrund seiner

Dichte in die Tiefenbereiche der Ostsee vor, wobei es das dortige sauerstoffarme,

%7 Siehe hierzu: Matthaus, Franck, 1992, S. 1375-1400.
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manchmal, wenn der Zeitraum zwischen den Einstromen mehrere Jahre betragt,
auch sauerstofffreie, Tiefenwasser ersetzt. Damit werden die Lebensbedingen der in
diesen Bereichen lebenden Tiere wesentlich verbessert.

Im Rahmen der Uberwachung des Zustandes der Meere auf Schadstoffeintra-
ge und Verschmutzungen liefern die automatischen Messstationen wichtige Hinter-
grundinformationen, um die Verteilungsmuster der Uberwachten Parameter erklaren
zu kénnen. Die Uberwachungsfahrten in die Deutsche Buchte finden vier bis fiinf Mal
im Jahr statt. Die kontinuierlich erhobenen Daten der automatischen Messstationen
helfen, die auf diesen Fahrten zeitlich wie raumlich punktuell erfassten Parameter in
einem Gesamtzusammenhang betrachten zu konnen.

Die Daten der automatischen Messstationen werden aber auch zusammen mit
den auf den bemannten Feuerschiffen erhoben Daten fir aktuelle Forschungsprojek-
te genutzt. Zusammen mit anderen Daten bildeten sie die Grundlage flir die Entwick-
lung neuer KIimatoIogien668 fur die Nordsee. Diese Arbeiten erfolgten im Rahmen
des Projektes ,Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstrallen und Schifffahrt
in Deutschland (KLIWAS)“ des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur in den Jahren 2009 bis 2013°%°,

Die Nutzungsmoglichkeiten der erhobenen Daten und damit die Bedeutung
des Marinen Umweltmessnetzes in Nord- und Ostsee haben im Laufe der Jahre
immer mehr zugenommen. Sogar die historischen Messungen, die auf den
Feuerschiffen erhoben wurden, dienen heute als Basis fir weitere Betrachtungen, an
die bei ihrer Gewinnung vor vielen Jahrzehnten noch niemand dachte. Dies wird
unter anderem auch dadurch deutlich, dass die meteorologischen und
meereskundlichen Daten der Jahre 1873 bis 1893 momentan digital erfasst werden,
um den bestehenden Satz historischer Daten zu vergrofRern.

Fur die langfristige Uberwachung der See zum Schutz der Bevélkerung und
zur Unterstitzung der Schifffahrt und der Offshore-Industrie sowie als
Entscheidungshilfe fur zukinftige Mallnahmen um den Folgen des sich
abzeichnenden Klimawandels begegnen zu konnen, leistet das Marine
Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee und die auf den Feuerschiffen erhobenen
Daten, wertvolle Dienste.

668 Klimatologien sind Referenzdatensatze, mit denen aktuelle Daten verglichen werden und die Auf-

schliusse auf Veranderungen liefern.
Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur, KLIWAS Auswirkungen des Klimawan-
dels auf Wasserstra3en und Schifffahrt in Deutschland, Abschlussbericht, 2015, 111 S.
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Deshalb ist es notwendig, dass das Marine Umweltmessnetz in Nord- und
Ostsee auch in Zukunft weiter betrieben werden kann. Um dies zu gewahrleisten, ist
es notwendig, politisch verantwortliche Entscheidungstrager von der Notwendigkeit
der Bereitstellung ausreichender Finanzmittel fir ein marines Messnetz zu
liberzeugen®”. Dies gilt besonders in Zeiten knappen Geldes, wenn aus politischer
Sicht andere MalRnahmen wichtiger erscheinen. Zudem kommt hinzu, dass nur
selten das Verstandnis flr die Notwendigkeit einer auf Jahrzehnte ausgerichteten
Aufgabe in einer von kurzfristigen Veranderungen gepragten Welt vorhanden ist.

Vor nahezu 150 Jahren begann die Geschichte meteorologischer und
meereskundlicher Messungen auf deutschen Feuerschiffen und automatischen
Messstationen. Die Uber Jahrzehnte hinweg gesammelten Daten gehdren zu den
langsten meereskundlichen Zeitreihen in Deutschland und sind im Rahmen der
Untersuchungen des sich abzeichnenden Klimawandels wieder starker ins Blickfeld
der Forschung geruckt.

Das Interesse an der Beschreibung der Art und Weise, wie diese Daten
erhoben wurden und welchem Zweck sie ursprunlich dienten, war und ist aber, - zu
Unrecht -, vergleichsweise gering. Dies druckt sich darin aus, dass bislang eine
Gesamtbeschreibung der Geschichte der Erhebung meteorologischer und

meereskundlicher Messungen fehlte. Diesem Umstand soll diese Arbeit abhelfen.

°7% Die jahrlichen Kosten fur den Betrieb und Erhalt des Marinen Umweltmessnetzes in Nord- und Ost-

see belaufen sich auf circa 3,85 Millionen €. Sie setzen sich aus den Personalkosten fiir insgesamt 19
Personen, den laufenden Mitteln, Investitionskosten und den fiir die Wartung der Stationen notwendi-
gen Schiffstagen zusammen.
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Leibniz Institut fur Ostseeforschung Warnemuinde

friher: Institut fur Ostseeforschung Warnemunde

Large automatic navigation buoy

Long Range Navigation

Meteorologisches Amt fur Nordwestdeutschland

Marines Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee

Marine Environmental Remote-controlled Measuring and Inte-
grated Detection

Meteorological satellite

Meteorological Operational Satellite

Mittlere Greenwich Zeit (deutsche Ubersetzung von GMT)
Nachrichten fir Seefahrer

Nordseeboje 2

Nordseeboje 3

Radio Detecting and Ranging

Sationsgestutztes Automatisches Monitoring System

Sound Navigation and Ranging

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Vorentwicklung Messnetz Nord/Ostsee
Werum Software & Systems AG (Wulf Werum)
Wasser- und Schifffahrtsdirektion(en)

jetzt: Generaldirektion(en) Wasserstra3en und Schifffahrt

233



11. Quellen- und Literaturverzeichnis

11.1 Quellen

Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, Herausgeber 1875-
1876: Hydrographisches Bureau des Marine-Ministeriums; 1877-1882: Hydro-
graphisches Bureau der kaiserlichen Admiralitat; 1883-1890: Hydrographi-
sches Amt der Admiralitat; 1891: Reichs-Marine-Amt; 1892-1944: Deutsche
Seewarte, Berlin.

Arbeitskreis der Dozenten fiir Regelungstechnik (Hrsg.), Messtechnik in der Ver-
sorgungstechnik, Gebaude Automation, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,
1997.

Bernhard, Frank, (Hrsg.), Technische Temperaturmessung, Band Ill, Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2004.

Biologische Anstalt Helgoland, Helgolander Wissenschaftliche Meeresuntersu-
chungen, 1 (1937-1939), Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig, 1939.

Boyle, Robert, Tracts Consisting of Observations About the Saltness of the Sea, E.
Flesher, London, 1674.

Brandt, Karl, Die zoologischen Arbeiten der Kieler Kommission 1870-1920, in: Fest-
schrift der Preussischen Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung
der deutschen Meere zu Kiel aus Anlal} ihres 50jahrigen Bestehens, Verlag
von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig, 1921.

Bremer, Ole, Qualifizierung von Sauerstoffoptroden flr den operationellen Betrieb
auf MARNET-Stationen, Bachelorarbeit im Studiengang Maritime Technolo-
gien an der Hochschule Bremerhaven, Bremerhaven, 2008.

Brown, N. L., Hamon, B. V., An inductive salinometer, in: Deep-Sea Research, Vol.
8, Pergamon Press Ltd., London, 1961.

Bruns, Erich, Ozeanologie, Band Il, Ozeanometrie |, VEB Deutscher Verlag der
Wissenschaften, Berlin, 1962.

Blise, Theodor, Quantitative Untersuchungen von Planktonfangen des Feuerschiffs
.,Fehmarnbelt vom April 1910 bis Marz 1911, in: Kommission zur wissen-
schaftlichen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel und der biologischen
Anstalt auf Helgoland, Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, neue Folge,
Bd.17, Abteilung Kiel, Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig, 1915.

234



Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Klima und Wetter in der Nord-
see, Sonderdruck aus Nordsee-Handbuch, &stlicher Teil, Hamburg und
Rostock, 1994.

- Jahresberichte 1989 — 2014 , Hamburg und Rostock, 1999 - 2015.

- Ostsee Handbuch, dritter Teil, Von Flensburg bis zum Sund und zur deutsch-
polnischen Grenze, Hamburg und Rostock, 2007.

- Gezeitentafeln, Europaische Gewasser 2013, Hamburg und Rostock, 2012.

- 25 Jahre Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie im wiedervereinigten
Deutschland, 1990 — 2015, Hamburg und Rostock, 2015.

Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft, Gesamtprogramm Meeresfor-
schung und Meerestechnik in der Bundesrepublik Deutschland 1972 — 1975,
Bonner Universitats-Buchdruckerei, Bonn, 1972.

Bundesministerium fir Erndahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Auf-
I6sung der Deutschen Wissenschaftlichen Kommission fur Meeresforschung,
Erlass vom 14. 6. 2010, Bonn, 2010.

Bundesministerium fur Justiz und Verbraucherschutz, Strahlenschutzvorsorge-
gesetz vom 19. Dezember 1986 (BGBI. | S. 2610), das zuletzt durch Artikel 91
der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) geandert worden ist,
Berlin, 2015.

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur, KLIWAS, Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Wasserstralen und Schifffahrt in Deutschland, Ab-
schlussbericht des BMVI, fachliche Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen
des Forschungsprogramms KLIWAS, Berlin, 2015.

Cox, R. A., Moorey, J., The Portable Salinity/Temperature Bridge, N.I.O. Internal
Report No. C4, National Institute of Oceanography, Wormley, Godalming, Sur-
rey, England, 1962.

Culkin, Fred, Smed, Jens, The history of standard seawater, in: Oceanologica Acta,
Vol. 2, No. 3, Paris, 1979.

Dansk Meteorologisk Institut, Nautisk-Meteorologiske Observationer, Kgbenhavn,
1897 — 1961.

Deutscher Fischerei-Verein, Circulare des Deutschen Fischerei-Vereins im Jahre
1870, W. Moeser, Berlin, 1871.

- Mittheilungen der Section fur Kisten- und Hochseefischerei, 1885 - 1894, W.
Moeser, Berlin, 1885 - 1894.

235



Deutsche Forschungsgemeinschaft, meeresforschung in den achtziger jahren,

Senatskommission flir Ozeanographie, Harald Boldt Verlag, Boppard, 1979.

Deutsches Hydrographisches Institut, Deutsche Hydrographische Zeitschrift, 1948

— 1989, Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, 1990 - 1999, Ham-
burg, 1948 — 1999.

Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse, Beobachtungen auf den
deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, Nr. 1 — 12, 14, 16, 18, 20 —
25, 30 — 31, 34 — 36, 39 — 40, 42, 44, 47 — 48, 50, 52 — 54, 56, 58, 60, Ham-
burg, 1953 — 1986.

Meereskundliche Beobachtungen und Ergebnisse, Beobachtungen auf den
deutschen MeRstationen der Nord- und Ostsee, Nr. 63 — 65, 69 — 70, Bundes-
amt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, 76, 79, 81 — 82, Hamburg, 1987 —
1994.

Jahresberichte 1946 — 1989, Hamburg, 1947 — 1990.

Minengefahrdete Gebiete und Abgesuchte Wege, Hamburg, 1965.

Deutsche Seewarte, Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, Her-

ausgeber 1875-1876: Hydrographisches Bureau des Marine-Ministeriums;
1877-1882: Hydro-graphisches Bureau der kaiserlichen Admiralitat; 1883-
1890: Hydrographisches Amt der Admiralitat; 1891: Reichs-Marine-Amt; 1892-
1944: Deutsche Seewarte, Berlin.

Jahresbericht Uber die T(h)atigkeit der Deutschen Seewarte, 1878 -1938,
Hammerich & Co., Altona, 1878 — 1908, 1936 — 1938, H. W. Kobner & Co. G.
m. b. H. in Altona, Hamburg, 1909 — 1921, E. S. Mittler und Sohn, Berlin, 1922
- 1935.

Instruktionen fur den Meteorologischen Dienst der Deutschen Seewarte,
Hammerich & Lesser, Altona, 1879.

Tagebuch der Signalstelle Borkumriff 1904, Hamburg, 1904.

Atlas der Gezeiten und Gezeitenstrome flr das Gebiet der Nordsee, des Ka-
nals und der Britischen Gewasser, L. Friederichsen & Co., Hamburg 1905,
Eckhardt & Messtorff, Hamburg, 1921, 1923, 1925, E. S. Mittler & Sohn, Ber-
lin, 1936, 1939, 1943.

Meereskundliche Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen der Nord- und
Ostsee, 1924 - 1942, Hammerich & Lesser, Hamburg, 1928 — 1944,

Atlas fur Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nordsee und Ostsee, L. Frie-
derichsen & Co., Hamburg, 1927.

236



- Deutsches Meteorologisches Jahrbuch, 1932 — 1933, H. W. Kdbner & Co.
GmbH, Altona, 1934.

- Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte, Bd. 54, Hamburg, 1935.

- Monatskarten fur die Nord- und Ostsee, Hamburg, 1935.

Deutscher Wetterdienst, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch, Teil 1V, Heft 4,
1939 — 1941, 1942 — 1944, Hamburg, 1954.

- Meteorologische Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und
Ostsee, 1953, Einzelveroffentlichungen, Nr. 13, Deutscher Wetterdienst, See-
wetteramt, Hamburg, 1957.

- Meteorologische Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und
Ostsee, 1971, Einzelverodffentlichungen, Nr. 89, Deutscher Wetterdienst, See-
wetteramt, Hamburg, 1976.

- Meteorologische Beobachtungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und
Ostsee, 1987, Einzelveroffentlichungen, Nr. 116, Deutscher Wetterdienst,
Seewetteramt, Hamburg, 1988.

Deutsche Wissenschaftliche Kommission fur Meeresforschung, Berichte der
Deutschen Wissenschaftlichen Kommission fur Meeresforschung, neue Folge,
Band 1, Verlag von Otto Salle, Berlin, 1925.

- Berichte der Deutschen Wissenschaftlichen Kommission fur Meeresforschung,
neue Folge, Band VI, Akademische Verlagsgesellschaft M. B. H. Leipzig,
1933.

Dornier System, Systeme automatisch arbeitender Mess-Stationen im Meer mit Da-
tenferntbertragung, Dornier-System GmbH, Friedrichshafen, 1969.

Ehrenbaum, Ernst, 50 Jahre Kieler Kommission zur Untersuchung der deutschen
Meere, in: Der Fischerbote, Xl Jahrgang, Verlag des Fischerboten G.m.b.H.,
Cuxhaven, 1920.

- Die Deutsche wissenschaftliche Kommission fur Meeresforschung und die In-
ternationale Meeresforschung, in: Internationale Revue der gesamten Hydro-
biologie und Hydrographie, Band X, H. 1/2, Kommissionsverlag Dr. Werner
Klinkhardt, Leipzig, 1922.

Eick, Rudolf, Kolzkamm, Fritz, Klages, Walther, Messboje mit Datenlbertragung
uber ,Meteosat®, in: Meerestechnik, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingeni-

eure fur Meeresforschung und Meerestechnik, Bd. 11, 1, Dusseldorf, 1980.

237



Ekman, Frederik Laurents, Description of Hydrographical and Meteorological In-
struments exhibited by Gotheborgs och Bohus Lans Hushallnings-Sallskap at
the Philadelphia Exhibition 1876, Stockholm, 1876.

Finlandische Hydrographisch-Biologische Untersuchungen, Beobachtungen von
Temperatur und Salzgehalt an festen Stationen in den Jahren 1900 — 1910,
No. 8, Helsingfors, 1912.

Forchhammer, Johann Georg, On the Composition of Sea-Water in the Different
Parts of the Ocean, in: Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, Vol. 155, London, 1865.

Fuess, Rudolf, Meteorologische Instrumente und physikalische Hulfs-Apparate, H.
S. Hermann, Berlin, 1891.

GKSS/IMS, Forschungsplattform ,Nordsee“ Melstation und Erprobungsstation, Ge-
sellschaft flir Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH., Ingeni-
eurgemeinschaft Messtechnik + Seebau GmbH., Geesthacht, Hamburg, 1975.

Grasshoff, Klaus, Kremling, Klaus, Ehrhardt, Manfred, (ed.), Methods of Sea-
water Analysis, Third, completely revised and extended editition, WILEY-VCH,
Weinheim, New York, Chichester, Brisbane, Singapore, Totonto, 1999.

Handbuch der Meteorologischen Instrumente und ihrer Auswertung, Verlag von
Julius Springer, Berlin, 1935.

Hensen, Victor, Ansprache des geschaftsfuhrenden Vorsitzenden der Kommission,
in: Festschrift der Preussischen Kommission zur wissenschaftlichen Untersu-
chung der deutschen Meere zu Kiel aus Anlal® ihres 50jahrigen Bestehens,
Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig, 1921.

Herwig, Walter, Die Beteiligung Deutschlands an der Internationalen Meeresfor-
schung, 1. Bericht, Verlag von Otto Salle, Berlin, 1905.

Hesse, Stefan, Schnell, Gerhard, Sensoren fir die Prozess- und Fabrikautomation,
Funktion — Ausfihrung — Anwendung, 6. Auflage, Springer Fachmedien,
Wiesbaden, 2014.

Hofmann, August Wilhelm, (Hrsg.), Bericht Uber die wissenschaftlichen Apparate
auf der Londoner Internationalen Ausstellung im Jahre 1876, Friedrich Vieweg
und Sohn, Braunschweig, 1881.

Holzkamm, Fritz, Das automatische ozeanographische MelRnetz des DHI in Nord-
und Ostsee (Stand 1988), Wissenschaftlich-Technische Berichte, 1988 — 3,
Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg, 1988.

238



Hydrographisches Amt der Admiralitat, Handbuch der Nautischen Instrumente, E.
S. Mittler und Sohn, Berlin, 1882.

Institut fir Meereskunde an der Universitat Berlin, Hydrographische und biologi-
sche Untersuchungen auf den deutschen Feuerschiffen der Nordsee 1919/11,
Veroffentlichungen des Instituts fir Meereskunde an der Universitat Berlin,
Neue Folge, Heft 3, Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Berlin, 1913.

Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde, Aufbaubericht 1992 — 1996, Rostock,
1997.

- Zweijahresbericht 2001 - 2002, Rostock, 2003.

Kahle, Hans, Miller, Gerhardt, Forschungsplattform ,FINO 1 nérdlich Borkum Riff,
in: Bautechnik, Zeitschrift fur den gesamten Ingenieurbau, Vol. 81, Issue 3,
2004.

Kautsky, Hans Wilhelm, Quenching of luminescence by oxygen, Transactions of
the Faraday Society, No. 35, London, 1939.

Knudsen, Martin Hans Christian, Hydrographische Tabellen, Kopenhagen G. E. C.
GAD, Hamburg, L. Friederichsen & Co., 1901.

Knudsen, Martin Hans Christian, Forch, Carl Friedrich Otto Hugo, Serensen,
Soren Peter Lauritz, Berichte Uber die Konstantenbestimmung zur Aufstel-
lung der Hydrographischen Tabellen, Det Kongelige Danske Videnskabernes
Selskabs Skrifter, Naturvidenskabelig og Mathematisk Afdeling , XllI, 1, Ko-
penhagen, 1902.

Kohimann, Rudolph, Beitrage zur Kenntnis der Stromungen der westlichen Ostsee,
Inaugural-Dissertation zur Erlangung der Doktorwurde der hohen philosophi-
schen Fakultat der Konigl. Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Schmidt &
Klaunig, Kiel, 1905.

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere, Er-
gebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen Kisten uber die phy-
sikalischen Eigenschaften der Ostsee und der Nordsee und die Fischerei,
1873 — 1893, Wiegandt & Hempel, Paul Parey, Berlin 1873 — 1892, Verlag von
Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig, 1896.

- Jahresbericht 1871, Verlag von Wiegand & Hempel, Berlin, 1873.

- Jahresbericht 1872, 1873, Verlag von Wiegand, Hempel & Parey, Berlin,
1875.

- Jahresbericht 1874, 1875, 1876, Verlag von Wiegand, Hempel & Parey, Ber-
lin, 1878.

239



- Jahresbericht 1877, 1878, 1879, 1880, 1881, Paul Parey, Berlin, 1884.

- Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Bd. 1, 1894, Verlag
von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig.

- Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Helgoland, Bd.
19, 1932 — 1935, Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig.

- Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 8, 1905,
Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig.

- Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 5, 1901,
Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig.

- Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 20,
1923 — 1927, Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig.

- Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Neue Folge, Abt. Kiel, Bd. 21,
1928 — 1933, Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig.

Kriimmel, Otto, Ueber die Bestimmung des specifischen Gewichts des Seewassers
an Bord, in: Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie, 18. Jahr-
gang, Hydrographisches Amt des Reichs-Marine-Amts, E. S. Mittler und Sohn,
Berlin, 1890.

- Handbuch der Ozeanographie, Bd. 1, Verlag von J. Engelhorn, Stuttgart,
1907, Bd. 2, Verlag von J. Engelhorn Nachf., Stuttgart, 1911.

Lucke, Fr., Quantitative Untersuchungen an dem Plankton bei dem Feuerschiff
,Borkumriff* im Jahre 1910, in: Kommission zur wissenschaftlichen Untersu-
chung der deutschen Meere in Kiel und der biologischen Anstalt auf Helgo-
land, Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, neue Folge, Bd.14, Abteilung
Kiel, Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig, 1912.

Lowe, Friedrich, Das Wasserinterferometer, in: Zeitschrift fir Chemie und Industrie
der Kolloide, Bd. 11, Nr. 5, Verlag von Theodor Steinkopff, Dresden, 1912.

Marcet, Alexander John Gaspard, Ueber das specifische Gewicht, die Temperatur
und die Salze des Meerwassers in verschiedenen Theilen des Weltmeers und
in eingeschlossenen Meeren, in: Annalen der Physik, dritter Band, Joh. Amb-
rosius Barth, Leipzig, 1819.

Marquardt, Richard, Feuerschiffe in der Jademindung und deren weitere Verwen-
dung, in: Schiffahrt international, 1 — 94, 9 — 94, 1 — 95, 8 — 95, 1 — 96, Schif-
fahrts-Verlag Hansa, Hamburg, 1994, 1995, 1996.

Matthaus, Wolfgang, Zur Geschichte der Entwicklung ozeanographischer Mess-
technik in den Warnemunder Meeresforschungseinrichtungen, in: Historisch-

240



Meereskundliches Jahrbuch, Bd. 15, Deutsches Meeresmuseum Stralsund,
2009.

McConnel, Anita, No Sea Too Deep, The History of Oceanographic Instruments,
Adam Hilger Ltd., Bristol, 1982.

Merentutkimuslaitoksen Julkaisu, Regelmassige Beobachtungen von Temperatur
und Salzgehalt des Meeres im Jahre 1924, No. 38, Valtioneuvoston Kirjapai-
no, Helsinki, 1926.

Merz, Alfred, Stark- und Schwachstrommesser, Sonderabdruck, Institut fir Meeres-
kunde Berlin, Berlin, 1921.

Meteorologisches Amt fiir Nordwestdeutschland, Deutsches Meteorologisches
Jahrbuch Britische Zone 1945/46, Teil IV, Beobachtungen von deutschen
Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, Hamburg, 1950.

- Deutsches Meteorologisches Jahrbuch Britische Zone 1947, Teil IV, Beobach-
tungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, Hamburg, 1949.

- Deutsches Meteorologisches Jahrbuch Britische Zone 1949, Teil IV, Beobach-
tungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, Hamburg, 1951.

- Deutsches Meteorologisches Jahrbuch Britische Zone 1950, Teil IV, Beobach-
tungen von deutschen Feuerschiffen der Nord- und Ostsee, Hamburg, 1953.

Meyer, Heinrich Adolph, Untersuchungen Uber physikalische Verhaltnisse des
westlichen Theiles der Ostsee, Schwers’sche Buchhandlung, Kiel, 1871.

- Die Expedition zur physikalisch-chemischen und biologischen Untersuchung
der Nordsee im Sommer 1872, in: Bericht der Kommission zur wissenschaftli-
chen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel, Bericht 2, Wiegandt & Hem-
pel, Paul Parey, Berlin 1875.

Meyer, Heinrich Adolph, Mobius, Karl August, Die Fauna der Kieler Bucht, 2 Ban-
de, W. Engelmann, Leipzig, 1865, 1871.

Mohr, Friedrich, Lehrbuch der chemisch — analytischen Titrirmethode, Friedrich
Vieweg und Sohn, Braunschweig, 1870.

Miller, Henning, Erfahrungsbericht Uber die See-Erprobung automatischer Mel3sta-
tionen, in: Meerestechnik, Band 9, Nummer 3, VDI-Verlag GmbH, Dusseldorf,
1978.

Nachrichten fiir Seefahrer, 1870 - 1876, Hydrographisches Bureau des Marine-
Ministeriums, 1877 - 1882, Hydrographisches Bureau der kaiserlichen Admira-
litat, 1883 - 1890, Hydrographisches Amt der Admiralitat, 1891 - 1894, Reichs-
Marine-Amt, Hydrographisches Amt, 1895 - 1902, Reichs-Marine-Amt, Nauti-

241



sche Abteilung, 1903 - 1914, Reichs-Marine-Amt, 1915 - 1920, Reichs-
Verkehrs-Ministerium, 1921 - 1935, Marineleitung, 1936 - 1945, 1945, Ober-
kommando der Kriegsmarine, 1946, Deutsches Maritimes Institut, 1946 -
1990, Deutsches Hydrographisches Institut, ab 1990, Bundesamt flr See-
schifffahrt und Hydrographie; E. S. Mittler und Sohn, Berlin, Broschek, Ham-
burg, Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg, Bundesamt fur See-
schifffahrt und Hydrographie, Hamburg.

Nautisk-Meteorologiska Byran, Instruktion fér meteorologiska observationers utfor-
ande vid svenska fyrstationer, P. A. Norstedt & Soner, Stockholm, 1879a.

- Instruktion for hydrokafiaka observationers utforande vid svenska fyr- och lots-
stationer, P. A. Norstedt & Soner, Stockholm, 1879b.

Negretti, Henry, Zambra, Joseph, A Treatise on Meteorological Instruments, Wil-
liams and Strahan, London, 1864.

Negretti, & Zambra, Negretti & Zambra’'s encyclopaedic illustrated and descriptive
reference catalogue of optical, mathematical, physical, photographic and
standard meteorological instruments, manufactured and sold by them, Hay-
man Brothers and Lilly, London, 1873, 18877

- Standard Meteorological Instruments, London, 1939.

Pape, C., Uber die Verwendbarkeit des Interferometers zur Bestimmung des Salz-
gehaltes von Meerwasser, in: Annalen der Hydrographie und Maritimen Mete-
orologie, Vol. 50, 1922, E. S. Mittler & Sohn, Berlin, 1923.

PreuBisches Meteorologisches Institut, Anleitung zur Anstellung und Berechnung
der Beobachtungen an den deutschen meteorologischen Stationen, zweiter
Teil, besondere Beobachtungen und Instrumente, Veroffentlichungen des
PreuRischen Meteorologischen Instituts, Behrend & Co., Berlin, 1913.

- Anleitung zur Anstellung und Berechnung der Beobachtungen an den deut-
schen meteorologischen Stationen, erster Teil, Beobachtungen an Stationen
[I. und Ill. Ordnung, Veroéffentlichungen des PreuRischen Meteorologischen In-
stituts, Behrend & Co., Berlin, 1924.

Rowe, F. D., Young, J. W., An ocean current profiler using doppler sonar, Oceans’
79 Proceedings, San Diego, 1979.

Reichsamt fur den Wetterdienst, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch, Teil 1V,
Heft 4, 1934 — 1938, Julius Springer, Berlin, 1936 — 1940.

Ruppin, Ernst, Beitrag zur Hydrographie der Belt- und Ostsee, in: Kommission zur
wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel und der biolo-

242



gischen Anstalt auf Helgoland, Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen,
neue Folge, Bd.14, Abteilung Kiel, Verlag von Lipsius & Tischer, Kiel und
Leipzig, 1912.

Schulz, Bruno, Die Hydrographischen Arbeiten der Deutschen Wissenschaftlichen
Kommission fur Meeresforschung 1930 — 1933, in: Berichte der Deutschen
Wissenschaftlichen Kommission fur Meeresforschung, Neue Folge, Band VII,
Akademische Verlagsgesellschaft M. B. H., Leipzig, 1935.

Schulze, Hartmut, Govaers, Siegfried, Vorentwicklung Messnetz Nord-/Ostsee
(VEMNO I und Il) Experimentalstudien, Entwicklungs- und Erprobungsarbeiten
fur Einrichtungen automatischer Mefstationen im Meer mit Datenfernubertra-
gung, Bundesministerium fur Forschung und Technologie, Forschungsbericht
M 80-003, Technologische Forschung und Entwicklung — Meeresforschung,
Freiburg, 1980.

Schwere, R., Wetterinstrumente, Wetterkarten und die Wettervorhersage, C. A. Ul-
brich & Co., Zirich, 1908.

Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionen, Fyrskeppsundersékning, Ar
1923 — Ar 1930, Elanders Boktryckeri Aktiebolaget, Goteborg, 1924 — 1931.

Sorensen, Sgren Peter Lauritz, Chlor und Salzbestimmung, in: Berichte Uber die
Konstantenbestimmungen zur Aufstellung der hydrograpischen Tabellen. D.
Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, 6. Raekke, naturvidensk. og mathem.
Afd., XII (1), 1902.

Turk, Matthias, Ermittlung designrelevanter Belastungsparameter flr Offshore-
Windkraftanlagen, Inaugural-Dissertation, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultat der Universitat zu Koln, Koln, 2008.

UNESCO, Report of the joint panel on the equation of state of seawater. UNESCO
Internal Reports Code NS/9/114B, 1962.

- The Practical Salinity Scale 1978 and the International Equation of State of
Seawater 1980, UNESCO technical papers in marine science 36, 1981a.

- Background papers and supporting data on the Practical Salinity Scale 1978,
UNESCO technical papers in marine science 37, 1981b.

- Background papers and supporting data on the International Equation of State
of Seawater 1980, UNESCO technical papers in marine science 38, 1981c.

- Processing of Oceanographic Station Data, 1991.

- The international thermodynamic equation of seawater — 2010, Intergovern-
mental Oceanographic Commission, Manual and Guides 56, 2010.

243



Volk, D., Mel3station in der Nordsee, in: Meerestechnik, Band 6, Nummer 5, VDI-
Verlag GmbH, Dusseldorf, 1975.

Wendicke, Fritz, Merz, Alfred, Hydrographische und biologische Untersuchungen
auf den deutschen Feuerschiffen der Nordsee 1910/1911, die hydrographi-
schen Ergebnisse, Veroffentlichungen des Instituts fur Meereskunde an der
Universitat Berlin, neue Folge, A. Geographisch - naturwissenschaftliche Rei-
he, Heft 3, Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Berlin, 1913.

Wenner, Frank, Smith, Edward H., Soule, Floyd M., Apparatus for the Determina-
tion aboard Ship of the Salinity of Sea Water by the Electrical Conductivity
Method, Bureau of Standards Journal of Research, J5, RP223, U. S. Depart-
ment of Commerce, Washington D. C., 1930.

Wiedemann, Gerhard, (Hrsg.), Das deutsche Seezeichenwesen, 1850 - 1990, DSV-
Verlag, Hamburg, 1998.

Zorell, Franz, Beitrage zur Hydrographie der Deutschen Bucht auf Grund der Be-
obachtungen von 1920 bis 1932, in: Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte,
54. Band Nr. 1, Hammerich & Lesser, Hamburg, 1935.

244



11.2 Unveroffentlichte Quellen

Aanderaa Data Instruments AS, Recording Current Meter RCM7 & RCMS8, Data
Sheet, Bergen, 1994.

- TD218 Operating Manual Oxygen Optode 3830, 3835, 3930, 3975, 4130,
4175, 16™ edition, Bergen, 2007.

Archiv des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ordner 7091, 2.
Fassung des Seewartenberichts: Die Deutsche Seewarte (DS) nach der Nie-
derlage von 1945 von Dr. Johannes Georgi, 19. 5. 1945.

- Dokument Dr. Spiel3, 29. 5. 1945.

- Band XLIII, Wissenschaftliche Gerate und Instrumente, Verschmutzungsuiber-
wachung.

BINE Informationsdienst, Forschen mitten im Meer, Plattformen FINO 1 — 3 liefern
Planungsdaten fur die Offshore-Windenergienutzung in Nord- und Ostsee,
Projektinfo 17, 2011.

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Verwaltungsvereinbarung tber
die Durchfuhrung meereskundlicher Aufgaben vor der Kiste des Landes
Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg, 8. Marz 1991.

- Presse-Information vom 4. Januar 2001, Hamburg, 2001.

- Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee von 1970 bis 1990, Arbeits-
unterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, Hamburg, 2001.

- Prufanweisung M31500, Bestimmung von Phosphat, Nitrat/Nitrit und Silikat im
Meerwasser bei Dauermessbetrieb, Hamburg, 2003.

- Pressemitteilung 29. August 2008, Hamburg, 2008.

- Gesamtkonzept Uber den Betrieb und die Weiterentwicklung des marinen
Umweltiberwachungsmessnetzes auf dem Deutschen Festlandssockel,
MARNET, Hamburg, 2015.

- Betriebsmeldungen Leuchtturm Kiel, Fehmarnbelt, Nordseeboje Il, GW Ems,
Hamburg, 1987 - 2015.

- Stationsbucher Leuchtturm Kiel, Fehmarnbelt, Nordseeboje I, Nordseeboje llI,
Deutsche Bucht, GW Ems, Hamburg 1987 - 2015.

- Storungsvermerke Fehmarnbelt, Hamburg, 1987 - 1996.

245



Bundesamt fur Wehrtechnik und Beschaffung, FG IV 5/405 A-606; Az.: 90-66-55
(23), Koblenz, 23. Marz 1965, Privatbesitz.

- FG IV 5/405 A-606; Az.: 90-66-60-90 (23), Koblenz, 3. Januar 1966, Privatbe-
sitz.

Bundesministerium fur Bildung und Wissenschaft, 11l 7 — 3891 — MF 3, Bonn, 26.
Januar 1970, Privatbesitz.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Strategie
der Bundesregierung zur Windenergienutzung auf See im Rahmen der Nach-
haltigkeitsstrategie der Bundesregierung, 2002.

Coppola, L., Salvetat, F., Delauney, L., Machoczek, D., Karstensen, J., Sparnoc-
chia, S., Thierry, V., Hydes, D., Haller, M., Nair, R., Lefevre, D., White Pa-
per on dissolved oxygen measurements: scientific needs and sensors accura-
cy, JERICO, 2012.

Datawell, History of Datawell, Haarlem, 2001.

Deutsches Hydrographisches Institut, Hinweise fur eine Systemstudie Uber auto-
matisch arbeitende MeRstationen im Meer mit Datenfernubertragung, Ham-
burg, 27. November 1968, Privatbesitz.

- Az.: 0984/68 A 41, Schreiben vom 10. Dezember 1968, Privatbesitz.

- Technischer Bericht Nr. 3, 1979, Privatbesitz.

Deutsche Seewarte, Anleitung zur Durchfihrung der meereskundlichen Beobach-
tungen auf den deutschen Nordseefeuerschiffen, Hamburg, 1934.

Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fir automatische Klimastationen, Abteilung
Messnetze und Daten, Offenbach, 2001.

- Sensorik und Systeme fir den Wetterbeobachtungs- und den Wettermelde-
dienst, Handbuch zur Richtlinie Flugwetterdienste - Band Tech, Version 1.0,
Offenbach, 2015.

EvoLogics, Underwater Acoustic Modems, info paper, Berlin, 2015.

Forschungs- und Entwicklungszentrum Fachhochschule Kiel GmbH, Pressemit-
teilung vom 7. 3. 2012, Kiel 2012.

- Informationsbroschire FINO 3.

Informationsstelle Edelstahl Rostfrei, Merkblatt 893, Edelstahl Rostfrei fir die
Wasserwirtschaft, Dusseldorf, 2007.

Isothermal Technology Limited, Gallium Aparatus Model 17402 Includes Gallium
Cell Model 17401, User Maintenance Manual / Handbook, Southport, England,
2011.

246



Machoczek, Detlev, Datenformat der WERUM-Station, interner Bericht des BSH,
Hamburg, 2006.

- Datenaufbereitung der MARNET-Stationen 2007, interner Bericht des BSH,
Hamburg, 2008a.

- Datenaufbereitung der MARNET-Stationen 2013, interner Bericht des BSH,
Hamburg, 2014.

Meerestechnik Elektronik GmbH, Analyseautomat App 5003 Handbuch, Trappen-
kamp, 1992.

Mengelkamp, Heinz-Theo, Der neue anemos Windatlas fur Deutschland als Grund-
lage fur Marktwertanalysen, 24. Windenergietage, Linstow, Mecklenburg-
Vorpommern, 2015.

Niskin, Shale J., Water Sampler System, US-Patent No. 3,242,740, US Patent Of-
fice, Alexandria, Virginia, 1966.

Nortek As, AWAC with Acoustic Surface Tracking (AST), info paper, Rud, Norwe-
gen, 2006.

AWAC Wave And Current Profiler, info paper, Rud, Norwegen, 2011.

Ocean Scientific International Ltd., Marine Environment, Instruments and Systems,
OSIL Culkin House, Havant, 2014.

RADAC, WaveGuide Height & Tide, User manual, Delft, 2015.

Retzlaff, Torsten, Forschungsplattform “FINO 2”, in HANSA International Maritime
Journal, 144. Jahrgang, Nr. 3, Schiffahrts-Verlag Hansa GmbH & Co. KG,
Hamburg, 2007.

Sea-Bird Electronics, Inc., SBE Sealogger CTD Operating Manual, Bellevue,
Washington, 2010.

- SBE 37-IM MicroCat User’'s Manual, Bellevue, Washington, 2010.

Sea & Sun Technology GmbH, T40 Temperature sensor Manual, Trappenkamp,
20009.

Teledyne Rd Instruments, Workhorse Sentinel, data sheet, Teledyne Rd Instru-
ments, Poway, California, 2008.

- Acoustic Doppler Current Profiler, Principles of Operation, A Practical Primer,
Teledyne Rd Instruments, Poway, California, 2011.

WERUM, MARNET-Datenmanagementsystem, Benutzerhandbuch 1.0, Lineburg,
2005.

247



Wissenschaftsrat, Wissenschaftspolitische Stellungnahme zum Bundesamt fur
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), Hamburg und Rostock, Drs. 8478-08,
Rostock, 2008.

Zorell, Franz, Lebenslauf, maschinengeschriecbenes Manuskript, 1949, Leibniz-
Institut fur Landerkunde, Archiv fur Geographie, Kasten 918, Signatur 10-12,
Leipzig.

248



11.3 Literatur

Aczel, Amir D., Der Kompass, Rowohlt Verlag GmbH, Reinbek bei Hamburg, 2005.

Abendroth, Amandus Augustus, Ritzenbittel und das Seebad zu Cuxhaven,
Perthes & Besser, Hamburg, 1818.

Anonymus, Erinnerungen an Dr. H. A. Meyer. Nach seinen eigenen Aufzeichnun-
gen., Hamburg, 1890.

Anonymus, Seemannschaft: Handbuch fur Segler und Motorbootfuhrer, Deutscher
Hochseesportverband Hansa e. V., Delius, Klasing & Co., Bielefeld und Berlin,
1955.

Anonymus, Prof. Dr. Phil. Curt Hoffmann, gest. am 1. Juni 1959, Kieler Meeresfor-
schungen, Bd. 15, Kommissionsverlag Walter G. Muhlau, Kiel, 1959.

Asmussen, Georg, Findbuch des Bestandes Abt. 47, Christian-Albrechts-Universitat
Kiel, Teil 1: 1665 — 1945, Verodffentlichungen des Landesarchivs Schleswig-
Holstein, Bd. 90, Hamburg University Press, Hamburg, 2007.

Bartky, lan R. and Dick, Steven J., The First Time Balls, in: Journal for the History
of Astronomy, 12, Science History Publications Ltd., Cambridge, 1981.

Bowditch, Nathaniel, The American Practical Navigator, 2002 Bicentennial Edition,
Lighthouse Press, Annapolis, 2002.

Brekhovskikh, Leonid M., Lysanov, Yuri P., Fundamentals of Ocean Acoustics,
Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidelberg, 2003.

Brockhaus‘ Konversations-Lexikon, Bd. 1 — 17, F. A. Brockhaus, Leipzig, 1908.

Brockhaus, Die Enzyklopadie, Bd. 1 — 24, F. A. Brockhaus, Leipzig, Mannheim,
1998.

Brosin, Hans-Jurgen, Erich Bruns und das Institut fur Meereskunde Warnemiinde,
in: Historisch-Meereskundliches Jahrbuch, Bd. 8, Deutsches Meeresmuseum
Stralsund, 2001.

Brustat-Naval, Fritz, Lichter uber dem Meer, Eberhard Brockhaus, Wiesbaden,
1950.

Bundeszentrale fiir politische Bildung, Weimarer Republik, Informationen zur poli-
tischen Bildung, Nr. 261, Bonn, 1998.

- Grundgesetz fur die Bundesrepublik Deutschland, 2006.

Carnegie Institution of Washington, Scientific Results of Cruise VIl of the CAR-
NEGIE during 1928 - 1929 under Command of Captain J. P. Ault, Oceanogra-

249



phy-IV, Carnegie Institution of Washington, Department of Terrestrial Mag-
netism, Publication 571, Washington, D. C., 1946.

Deutsche Forschungsgemeinschaft, Deutsches Hydrographisches Institut, For-
schungsschiff Meteor 1964 — 1985, Hamburg, 1985.

Deutsches Hydrographisches Institut, Deutsche Hydrographische Zeitschrift, For-
schungsschiff ,Meteor”, Erganzungsheft, Reihe A, Nr. 5, Hamburg, 1964.

- Atlas der Gezeitenstrome in der Deutschen Bucht, Hamburg, 1983.

Deutscher Wetterdienst, 50 Jahre Deutscher Wetterdienst, Ein Spiegelbild flr wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt, Selbstverlag des Deutschen Wetter-
dienstes, Offenbach, 2002.

Dietrich, Ginter, Kalle, Kurt, Krauss, Wolfgang, Siedler, Gerold, Allgemeine
Meereskunde, 3. Auflage, Gebruder Borntraeger, Berlin, Stuttgart, 1975.
Doepgen, Peter, Die Washingtoner Konferenz, das Deutsche Reich und die
Reichsmarine, Deutsche Marinepolitik 1921 bis 1935, Deutsche maritime Stu-

dien, Band 2, Verlag H. M. Hauschild GmbH, Bremen, 2005.

Entz, B., The Dissolved Oxygen Determination Method is 120 Years Old, In Memori-
am Lajos Winkler (1863 — 1939) and Rezs6 Maucha (1882 — 1964), Acta Zoo-
logica Academiae Scientiarum Hungaricae 54 (Suppl.), Budapest, 2008.

Ferber, Kurt, Die Entwicklung des Hamburger Tonnen-, Baken- und Leuchtfeuerwe-
sens, in: Zeitschrift des Vereins fur Hamburgische Geschichte, Band 18, Heft
1, Hamburg, 1913.

Freeden, Wilhelm von, Neumayer, Georg, Entwurf eines Organisationsplanes flr
das nautisch-meteorologische und hydrographische Institut, Die Deutsche
Seewarte. Auf der Basis der bereits in Hamburg bestehenden Norddeutschen
Seewarte, Berlin 1871.

Gebauer, Jiirgen, Krenz, Egon, Maritimes Warterbuch, Militarverlag der Deutschen
Demokratischen Republik, Berlin, 1989.

Gehrke, Wilhelm, FORTRAN-77-Handbuch, Carl Hanser Verlag, Minchen, Wien,
1987.

Gerdau, Kurt, Elbe 1 Feuerschiff der Sturme, Koehlers Verlaggesellschaft mbH,
Herford, 1988.

Gerlach, Sebastian Adam, Kortum, Gerhard, Zur Griundung des Instituts fur Mee-
reskunde der Universitat Kiel 1933 — 1945, in: Historisch-Meereskundliches
Jahrbuch, Bd. 7, Deutsches Meeresmuseum, Stralsund, 2000.

Gilcher, Julius, Kolb, Thomas, Julius der Stadtebauer, epubli GmbH, Berlin, 2009.

250



Groner, Erich, Die deutschen Kriegsschiffe 1815 - 1945 Fortgefuhrt von Dieter Jung
und Martin Maass, Bd. 5, Hilfsschiffe Il: Lazarettschiffe, Wohnschiffe, Schul-
schiffe, Forschungsfahrzeuge, Hafenbetriebsfahrzeuge, Bernard & Graefe
Verlag, Koblenz, 1988.

Griibeler, P., Die Betonnung und Befeuerung der Elbe durch Hamburg, in: Jahrbuch
der Hafenbautechnischen Gesellschaft, Band 10, 1927, Hamburg, 1928.
Harbord, Davis, J., Seefahrt A-Z, Schiffe, Seefahrer, Seemannschaft, Tips flr die

Praxis, Franz Schneider Verlag GmbH, Minchen, 1987.

Harrecker, Stefanie., Degradierte Doktoren, Die Aberkennung der Doktorwlrde an
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen wahrend der Zeit der National-
sozialismus, Beitrdge zur Geschichte der Ludwig-Maximilians-Universitat
Muanchen, Bd. 2, Herbert Utz Verlag, Munchen, 2007.

Heise, Giinter, Das Deutsche Hydrographische Institut, in: Schiffahrt und Meer, 125
Jahre maritime Dienste in Deutschland, E. S. Mittler & Sohn, GmbH, Herford,
Berlin, Bonn, 1993.

Heise, Gunter, Walden, Hans, In Memoriam Gunther Béhnecke, in: Deutsche Hyd-
rographische Zeitschrift, 34. Jahrgang, Hamburg, 1981.

Helland-Hansen, Bjorn, Nansen, Fridtjof, The Norwegian Sea, in: Report on Nor-
wegian Fishery and Marine Investigations, Vol. Il, Part 1, A/S John Griegs Bo-
ktrykkeri, Bergen, 1909.

Hildebrand, Hans, H., Henriot, Ernest, Die Deutschen Admirale 1849 — 1945, Die
militarischen Werdegange der See-, Ingenieur-, Sanitats-, Waffen-, und Ver-
waltungsoffiziere im Admiralsrang, 3 Bande, Biblio Verlag, Osnabriick, 1988.

Hildebrand, Hans, H., Rohr, Albert, Steinmetz, Hans-Otto, Die Deutschen Krieg-
schiffe, Bd.1 — 7, Koehlers Verlagsgesellschft mbH, Herford, 1979 - 1983.

Hoffmann, Bernt, Schmidt, Nikolaus, Die schonsten Leuchttirme Deutschlands,
HEEL Verlag GmbH, Konigswinter, 2003.

Hoheisel-Huxmann, Reinhard, Die Deutsche Atlantische Expedition 1925 — 1927,
Planung und Verlauf, Deutsches Schiffahrtsarchiv, 28 (2005), Beiheft, Deut-
sches Schiffahrtsmuseum, Bremerhaven und Convent Verlag GmbH, Ham-
burg, 2007.

Hydrographisches Amt des Reichs-Marine-Amts (Hrsg.), Die Forschungsreise S.
M. S. ,Gazelle® in den Jahren 1874 bis 1876 unter Kommando des Kapitan
See Freiherrn von Schleinitz, Band 1, Erster Theil: Der Reisebericht, Ernst
Siegfried Mittler und Sohn, Berlin, 1889.

251



Jung, Erhard, Das Grosse Maritim Lexikon, Heel Verlag GmbH, Konigswinter, 2004.

Karsten, Gustav, Die Verbreitung der Warme in den Herzogthimern Schleswig und
Holstein, Ernst Homann, Kiel, 1869.

- Luftfeuchtigkeit, Niederschlage, Verdunstung in den Herzogthiimern Schleswig
und Holstein, Wiegand & Hempel, Berlin, 1872.

- Tafeln zur Berechnung an den Kusten-Stationen und zur Verwandlung der an-
gewendeten Maasse in metrisches Maass, Universitats-Buchhandlung, Kiel,
1874.

- Dr. Heinrich Adolph Meyer, in: Kommission zur wissenschaftlichen Untersu-
chung der deutschen Meere, Sechster Bericht fur die Jahre 1887-1891, Paul
Parey, Berlin, 1893.

Kohnke, Dieter, P., Ein Datenzentrum entsteht, in: Schiffahrt und Meer, 125 Jahre
maritime Dienste in Deutschland, E. S. Mittler & Sohn, GmbH, Herford, Berlin,
Bonn, 1993.

Lang, Arend Wilhelm, Entwicklung, Aufbau und Verwaltung des Seezeichenwesens
an der deutschen Nordseekuste bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts, Bonn,
1965.

Lange, Perry, Navigation der Wikinger, in: Nuncius Hamburgensis — Beitrage zur
Geschichte der Naturwissenschaften, Bd. 14, Navigare necesse est, Ge-
schichte der Navigation, Hamburg, 2008.

Lass, Hans Ulrich, Maagard, Lorenz, Wasserstandsschwankungen und Seegang,
in: Meereskunde der Ostsee, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York,
1995.

Leitstelle Meteor, Meteor Benutzerhandbuch & Leitfaden, Institut fur Meereskunde
der Universitat Hamburg, Hamburg, 1998.

Lexikon der Biologie in acht Banden, Bd. 1 — 8, Herder, Freiburg, Basel, Wien,
1983 - 1987.

Lexikon der Physik in sechs Banden, Bd. 1 — 6, Spektrum Akademischer Verlag
GmbH, Heidelberg, 1998 — 2000.

Loewe, Fritz, Johannes Georgi, in: Polarforschung, Zeitschrift der Deutschen Ge-
sellschaft fur Polarforschung, 42, Minster, 1972.

Lubbert, Hans, Ehrenbaum, Ernst, (Hrsg.), Handbuch der Seefischerei Nordeuro-
pas, Band VI, Band VIII, E. Schweitzerbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stutt-
gart, 1929, 1931.

252



Ludecke, Cornelia, Erich von Drygalski und die Griundung des Instituts und Muse-
ums fur Meereskunde in Berlin, in: Historisch-Meereskundliches Jahrbuch, Bd.
4, Deutsches Museum fur Meereskunde und Fischerei, Stralsund, 1997.

Machoczek, Detlev, Vom Hafen auf die hohe See — Seezeichen auf der Elbe, in:
Nuncius Hamburgensis — Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaften,
Bd. 14, Navigare necesse est, Geschichte der Navigation, Hamburg, 2008b.

- Operationelle Meereskunde in Deutschland: Georg Balthasar von Neumayer
und sein Wirken an der Deutschen Seewarte, in: Historisch-Meereskundliches
Jahrbuch, Bd. 16, Deutsches Meeresmuseum Stralsund, 2010.

Mahn, Anne, Wegner, Gerd, Frischer Fisch und Heidekraut, Walther Herwig Prasi-
dent der Klosterkammer Hannover und ,Vater der Fische®, Hinstorff Verlag
GmbH, Rostock, 2012.

Marineleitung, Ostsee-Handbuch, sudlicher Teil, E. S. Mittler und Sohn, Berlin,
1931.

- Nordsee-Handbuch, ostlicher Teil, E. S. Mittler und Sohn, Berlin, 1932.

Marshall, Amy K., A history of buoys and tenders, U. S. Coast Guard, Coast Guard
Historian Office, Washington DC, 1995.

Matthaus, Wolfgang, Germany and the investigation of the Baltic Sea hydrography
during the 19™ and early 20™ century, in: Meereswissenschaftliche Berichte
No. 83, Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemunde, Rostock, 2010.

Matthaus, Wolfgang, Franck, Herbert, Characteristics of major Baltic inflows — a
statistical analysis, in: Continental Shelf Research, Volume 12, Nos. 7/8, Per-
gamon Press, Oxford, New York, Seoul, Tokyo, 1992.

Meldau, Heinrich Friedrich Konrad, Steppes, Otto, Lehrbuch der Navigation, Artur
Geist Verlag, Bremen, 1958.

Meyers Enzyklopadisches Lexikon, Bd. 1 — 28, Bibliographisches Institut, Mann-
heim, Wien, Zurich, Lexikon Verlag, 1971 - 1981.

Meyers Kleines Lexikon, Meteorologie, Bibliographisches Institut, Mannheim, Wien,
Zurich, Lexikon Verlag, 1987.

Middeldorff, Swantje, ,Gleichschaltung“ und Militarisierung der Deutschen Seewarte
im ,Dritten Reich®, in: Schiffahrt und Meer, 125 Jahre maritime Dienste in
Deutschland, E. S. Mittler & Sohn, GmbH, Herford, Berlin, Bonn, 1993.

Miiller-Navarra, Sylvin, H., Zu den selbstandigen Gezeiten der Ostsee, in: Meeres-
wissenschaftliche Berichte, Institut fur Ostseeforschung Warnemuinde, No. 54,
Warnemunde, 2003.

253



National Academy of Engineering, Memorial Tributes, Volume 11, The National
Academies Press, Washington, D. C., 2007.

Neue Deutsche Biographie, Bd. 1 — 24, Duncker & Humblot, Berlin, 1953 — 2010.

Pemsel, Helmuth, Weltgeschichte der Seefahrt, Band 1, Koehlers Verlagsgesell-
schaft mbH, Hamburg, 2000.

Poggendorff, Johann Christian, J. C. Poggendorff’s Biographisch-literarisches
Handwodrterbuch zur Geschichte der exacten Wissenschaften, erster Band,
Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1863a.

- J. C. Poggendorff’s Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte
der exacten Wissenschaften, zweiter Band, Verlag von Johann Ambrosius
Barth, Leipzig, 1863b.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exacten Wis-
senschaften, dritter Band, Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1898.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exacten Wis-
senschaften, vierter Band, Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1904.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, Band VI, Teil 1, Verlag Chemie GmbH., Berlin, 1936.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, Band VIl a, Teil 4, |, Akademie — Verlag, Berlin, 1961, |l, Akade-
mie — Verlag, Berlin, 1962.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, Band VIl b, Teil 3, Akademie — Verlag, Berlin, 1970.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, Band VIl a, Supplement, Akademie — Verlag, Berlin, 1971.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, Band VIl b, Teil 4, Akademie — Verlag, Berlin, 1973.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, Band VIl b, Teil 6, Akademie — Verlag, Berlin, 1980.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch der exakten Naturwissenschaften,
Band VIII, Teil 3, WILEY-VCH Verlag Berlin GmbH, Berlin, 2003.

- Biographisch-literarisches Handworterbuch der exakten Naturwissenschaften,
Band VIII b, Teil 3, WILEY-VCH Verlag Berlin GmbH, Berlin, 2003.

Pohlmann, Thomas, A meso-scale model of the central and southern North Sea:

Consequences of an improved resolution, Continental Shelf Research, 26,

254



Elsevier, Amsterdam, Boston, Jena, London, New York, Oxford, Paris, Phila-
delphia, San Diego, ST. Louis, 2006.

Porep, Rudiger, Victor Hensen (1835 — 1924) Sein Leben und sein Werk, in: Kieler
Beitrage zur Geschichte der Medizin und Pharmazie, Heft 9, Karl Wacholtz
Verlag, Neumunster, 1970.

Quedens, Georg, Amrumer Seezeichen, Leuchtfeuer, Bojen und Baken, Verlag
Jens Quedens, Amrum, 2000.

Rappengliick, Miachael A.,Sternenkompal}, Stabkarte und Heilige Kalebasse: Na-
vigation in Ozeanien, in: Nuncius Hamburgensis — Beitrage zur Geschichte der
Naturwissenschaften, Bd. 14, Navigare necesse est, Geschichte der Navigati-
on, Hamburg, 2008.

Reichskanzler-Amt, Die Schifffahrtszeichen an der Deutschen Kuiste, G. Reimer,
Berlin, 1878.

Reichsministerium des Inneren, Reichsgesetzblatt, Reichsdruckerei, Berlin, 1875.

- Reichsgesetzblatt, Reichsdruckerei, Berlin, 1919.

Rice, L. A., British Oceanographic Vessels 1800 — 1950, The Ray Society, London, -
1986.

Rozwadowski, Helen M., The Sea Knows No Boundaries, A Century of Marine Sci-
ence under ICES, ICES Kopenhagen in association with University of Wash-
ington Press Seattle and London, 2002.

Rubner, Hartmut, Konzentration und Krise der deutschen Schiffahrt. Maritime Wirt-
schaft und Politik im Kaiserreich, in der Weimarer Republik und im Nationalso-
zialismus, Deutsche maritime Studien, Band 1, Verlag H. M. Hauschild GmbH,
Bremen, 2005.

Sauer, Albrecht, Anfange der Grol3schiffsnavigation in Nordeuropa, in: Nuncius
Hamburgensis — Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaften, Bd. 14,
Navigare necesse est, Geschichte der Navigation, Hamburg, 2008.

Schopper, Heinrich, Das nachste Hochwasser wird..., in: Kehrwieder, Jahrgang7,
Nr. 2, Seefahrt-Verlag GmbH., Hamburg, 1963

Schwabe, Klaus, (Hrsg.), Die preullischen Oberprasidenten 1815 - 1945, Budinger
Forschungen zur Sozialgeschichte, Harald Boldt Verlag, Boppard, 1985.

Smed, Jens, Otto Krummel’s Participation in the International Oceanographic Coop-
eration in the 1890’s and his Troubles with the Kiel Commission, in: Historisch-
Meereskundliches Jahrbuch, Bd. 2, Dietrich Reimer Verlag, Berlin, Hamburg,
1994.

255



- The relations between Otto Krimmel and Martin Knudsen during the founda-
tion and early years of ICES, in: Historisch-Meereskundliches Jahrbuch, Bd.
12, Deutsches Meeresmuseum, Stralsund, 2006.

SpieB, Fritz, Das Forschungsschiff und seine Reise, Wissenschaftliche Ergebnisse
der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem Forschungs- und Vermes-
sungsschiff ,Meteor 1925 — 1927, Band 1, Verlag von Walter de Gruyter &
Co., Berlin und Leipzig, 1932.

Stern, Otto, Volmer, Max, Uber die Abklingzeit der Fluoreszenz, Physikalische Zeit-
schrift, Nr. 20, Verlag von S. Hirzel, Leipzig, 1919.

Stocks, Heinrich, Helgoland im Versailler Friedensvertrag, Inaugural-Dissertation
zur Erlangung der Doktorwurde der Rechtswissenschaften, der hohen juristi-
schen Fakultat der Universitat zu Greifswald, Greifswald, 1927.

Tauber, Heidi, Landmarken, Gestirne, Winde, Leuchttirme — Nautik im Altertum, in:
Nuncius Hamburgensis — Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaften,
Bd. 14, Navigare necesse est, Geschichte der Navigation, Hamburg, 2008.

Thies, Andreas R., Die Grindung und Entwicklung des Hydrographischen Dienstes
nach 1945, Diplomarbeit, Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden,
2009.

Thomson, Charles Wyville, The Voyage of the ‘Challenger’, Volume 1, McMillan
and Co., London, 1877.

Ulrich, Johannes, Kortum, Gerhard, Otto Krimmel (1854 - 1912), Geograph und
Wegbereiter der modernen Ozeanographie, Kieler Geographische Schriften,
Band 93, Selbstverlag des Geographischen Instituts der Universitat Kiel, Kiel,
1997.

Ulsamer, Gregor, Feuerschiff Borkumriff, Emden, 2004.

Wagner, Jorg F., Perimutter, Mike, The ISS Symposium Turns 50: Trends and De-
velopments of Inertial Technology during Five Decades, Inertial Sensors and
Systems 2015, Karlsruhe, 2015.

Wauchope, Robert, Meteorological and Hydrographical Notes. In a letter to Profes-
sor Jameson, in: Memoirs of the Wernerian Natural History, Society, Edin-
burgh, 4. 1821/23.

Webster, Webster's Biographical Dictionary, G. & C. Merriam Co. Springfield, Mass.,
1948.

256



Wegner, Gerd, Behordenentwicklung im Spiegel der Dienstgebaude, : Schiffahrt und
Meer, 125 Jahre maritime Dienste in Deutschland, E. S. Mittler & Sohn,
GmbH, Herford, Berlin, Bonn, 1993.

Werner, Petra, Die Grindung der Kdniglichen Biologischen Anstalt auf Helgoland
und ihre Geschichte bis 1945, in: Helgolander Meeresuntersuchungen, 47
(Suppl.), Boyens & Co., Heide, 1993.

Westphal, Gerhard, Lexikon der Seefahrt, Hamburg, 1967.

Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem
Forschungs- und Vermessungsschiff METEOR, Das Forschungsschiff und
seine Reise, Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 1932.

Wolfschmidt, Gudrun, Vom Kompal} und Sextant zu Radar und GPS — Geschichte
der Navigation, in: Nuncius Hamburgensis — Beitrage zur Geschichte der Na-
turwissenschaften, Bd. 14, Navigare necesse est, Geschichte der Navigation,
Hamburg, 2008.

Zemke, Friedrich-Karl, Feuerschiffe der Welt, Koehlers Verlagsgesellschaft mbH,
Hamburg, 1995.

257



12. Index

A Feuerschiff 294

Aanderaa Data Instruments AS 186,
187, 188

Adlergrund 29, 51, 52, 58, 61, 76, 77,
100, 108, 112, 114, 115, 125, 265,
266, 285, 287, 291

Adlergrund (II) 291

Adlergrund (Ill) 266

AEG 157

AEG Schiffbau 156

Alexander von Humboldt 286

Almirante Abreu 266

Amrumbank 76, 100, 101, 104, 108,
112, 114, 115, 125, 266, 267, 274,
285, 290, 292

Amrumbank (Il) 267

Apstein 25

Archimedes (um 285-212) 36

Arkona Becken (MARNET) 173, 174,
191, 197, 199, 200, 201, 295, 300

ABmann, Richard (1845-1918) 102,
103

Atlas-Hagenuk 156

Auleneider 61, 76, 101, 108, 112,
125, 266, 269, 283, 285, 289, 290,
292

Aullenjade 28, 29, 47, 50, 55, 77, 100,
103, 107, 110, 113, 114, 115, 116,
125, 268, 288, 292

Aulenjade (Il) 269

AuRere Eider 269

Babcock-Wilcox 156

Banana 280

Bartsch von Sigsfeld, Hans (1861-
1902) 103

Beaufort, Francis (1774-1857) 104

Behm, Karl (1864-1919) 67

Bennecke, Berthold Adolph (Heinrich?)
(1843-1886) 23

Bernhardus 275

Boguslawski, Heinrich Georg (1827-
1884) 24

Bbéhnecke, Glinther (1896-1981) 117,
118, 119, 120

Bolkow-Messerschmidt 156

Borkum 28, 29, 47

Borkumriff 52, 61, 76, 100, 101, 104,
107, 108, 112, 113, 115, 128, 129,
145, 146, 149, 152, 153, 269, 270,
271, 286, 292

Borkumriff (1) 270

Borkumriff (111) 82, 83, 270

Borkumriff (1V) 271

Boyle, Robert (1627-1692) 12, 36, 85

Brandt, Andreas Heinrich Carl (1854-
1931) 23, 25, 26, 57

Bremen 76, 101, 107, 108, 109, 113,
271,272, 273, 277, 293, 294

Bremen (ll) 273

Bremer Bake 271

Breuch-Moritz, Monika (1953-) 125

Buchanan, John Young (1844-1925)
31

Bulk 286, 287, 292



Blurgermeiser O'Swald (I) 81

Burgermeister Abendroth 279, 281

Blrgermeister Abendroth (II) 281

Burgermeister Bartels 280, 281

Blurgermeister Kirchenpauer 275, 282,
289, 290, 292

Blrgermeister O'Swald (l) 276, 277,
294

Burgermeister O'Swald (ll) 277

Blise 25,52, 54

C. Plath 156

Capelle, Hans Hector Bernhard (1864-
1948) 67, 68, 69

Cappeln 29

Caspar 275, 279, 282

Celsius, Anders (1701-1744) 12, 33

Challenger 12, 31, 98

Clark, Leland C. (1918-2005) 181

Darsser Ort 27, 29

Darf3er Schwelle (MARNET) 173, 174,
190, 191, 197, 199, 200, 201, 295,
297

Datawell 191

Der neue Pilot 271

Der Pilot 271

Deutsche Bucht 128, 129, 147, 149,
152, 267, 274, 286, 290

Deutsche Bucht (MARNET) 174, 193,
195, 196, 198, 300, 302, 303, 304,
320

DNV GL (vormals GL Garrad Hassan)
211, 310

Dominik, Hugo (1871-1933) 69

Dornier System 156, 157

Driver 25

259

E Feuerschiff 289, 294

Eckernférde 27, 29, 49

Ehlers, Peter (1943-) 124

Eider 61, 269, 280, 281, 282

Eiderschiff 2 61

Ekman, Frederik Laurentz (1830-1890)
31,42

Ekman, Vagn Walfrid (1874-1954) 96

Elbe 1 64, 76, 77, 81, 100, 101, 104,
108, 110, 112, 113, 114, 115, 126,
127, 144, 146, 149, 152, 153, 187,
274, 275, 276, 277, 278, 279, 281,
282, 286, 294

Elbe 1 (MARNET) 129, 149, 174, 198,
303

Elbe 2 77,101, 109, 110, 113, 115,
116, 275, 277, 278, 279, 280, 281,
282, 294

Elbe 3 77, 101, 109, 110, 112, 274,
275, 279, 280, 281, 282, 293

Elbe 4 64, 76,77, 101, 107, 108, 109,
113, 125, 275, 276, 279, 280, 281,
282

Elbe 5 275, 280, 282

Ems (MARNET) 174, 188, 196, 198,
303, 304

Engler, Adolph Gustav Heinrich (1844-
1930) 23

Ernst 280, 282

Europa 281

EvolLogics 190

Eylert, H. 66

Fahrenheit, Daniel Gabriel (1686-1736)
12



Fehmarnbelt 29, 51, 52, 53, 58, 76,
77,100, 101, 108, 109, 112, 113,
114, 115, 116, 125, 128, 130, 142,
144, 149, 152, 269, 270, 282, 283,
284, 285, 286, 287

Fehmarnbelt (MARNET) 44, 45, 46,
164, 169, 175, 187, 188, 189, 191,
193, 195, 196, 199, 200, 210, 211,
284, 300, 302, 304, 307, 320, 322

Fehmarnsund 27, 29

Fein, Otto (1895-1953) 117, 119

Finngrundet 60

Fino 1 (MARNET) 190, 200, 211, 308,
309

Fino 2 (MARNET) 190, 200, 211, 309,
310

Fino 3 (MARNET) 190, 200, 211, 309,
310, 311

Flensburg 77, 101, 113, 114, 115,
116, 125, 128, 142, 144, 146, 285,
287

Forch, Carl Friedrich Otto Hugo (1870-
1955) 139

Forchhammer, Johann Georg (1794-
1865) 86

Forschungs- und Entwicklungszentrum
Fachhochschule Kiel GmbH 211,
309, 311

Forschungsplattform Nordsee 159

Freeden, Wilhelm von (1822-1894)
65, 66

Friedericia 27

Friedrichsort 27, 29

FS Gauss 124

Gabelsflach 285, 286, 287, 292

260

Gazelle 12

Geniusbank 288

Georgi, Johannes (1888-1972) 70

Gilcher, Julius (1875-1955) 67

Gustav Heinrich 275

H Feuerschiff 294

Heincke, Friedrich (1852-1929) 23

Hela 27, 29, 49

Helgoland 28, 29, 47, 288

Helland-Hansen, Bjgrn (1877-1957)
92

Hellmann, Johann Georg Gustav
(1854-1939) 142

Helsingor 27

Hensen, Victor (1835-1924) 17, 18,
22, 23,48, 54, 57

Hermann, Frede Evan (1917-1977) 89

Herwig, Walther (1838-1912) 23

Herz, Alfred (1850-1936) 66, 67

Hoffmann, Curt (1898-1959) 26

Horns Reff 267

Horst Ebert, Nachrichtentechnisches
Buro 156

HR 1 Feuerschiff 126, 127, 152, 276,
292

Innere Eider 281

Isothermal Technology Limited 205

Jacob Hinrich 275, 279, 280

Jasmund 273, 285

Kalkgrund 285

Kalkgrund (I) 285

Kallundborg 27

Karsten, Gustav (1820-1900) 17, 21,
22,24, 28, 32, 33, 34, 35, 37, 39, 40,



46, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 56, 57, 73,
74,82, 214, 215, 216

Kautsky, Hans Wilhelm (1891-1966)
185

Kiel 77,101, 113, 114, 115, 116, 125,
128, 142, 144, 146, 266, 274, 285,
286, 287, 290, 312

Kiel (I) 287
Kiel (Il) 287
Kiel (Ill) 287

Kiel (MARNET) 44, 45, 46, 128, 147,
163, 164, 169, 190, 196, 198, 199,
210, 211, 285, 286, 287, 290, 312,
313

Kieler Bucht 27

Kirstein, M. 66

Knudsen, Martin Hans Christian (1871-
1949) 57, 87, 88, 89, 139, 337

KO 6/T 63 Tonne 284, 306

Kohlmann, Rudolph 51, 52, 58

Koldewey, Kurt (1837-1908) 66

Korsor 27

Kraefft 25

Kriimmel, Otto (1854-1912) 24, 39,
40, 51, 57, 58

Kuhlbrodt, Erich (1891-1972) 68

Kupffer, Karl von (1829-1902) 22

Laima 279

Leuchtschiff D 269, 273

Leuchtschiff F 293

Lohme 27, 29

Léwe, Friedrich (1874-1955) 90

Licke, Fr. 52

Marcet, Alexander (1770-1822) 85

261

Maury, Matthew Fontaine (1806-1873)
60

McConnell, Anita 12

Mecking, Ludwig (1879-1952) 24, 59

Meerestechnik Elektronik GmbH 195

Merz, Alfred (1880-1925) 70, 96

Meta 1 Boje 157, 160, 161, 316

Meteor (l) 68, 70, 119

Meteor (II) 121, 123

Meteor (Ill) 123

Mewes, E. 66

Meyer, Heinrich Adolph (1822-1889)
13, 14, 18, 19, 20, 21, 27, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 56,
57, 82, 214

Mielck 25

Minsener Sand 76, 101, 108, 110,
113, 125, 275, 288

Minsener Sand (Il) 288

Mébbius, Karl August (1825-1908) 18,
20, 23

Mohr, Karl Friedrich (1806-1879) 40,
85

Miiller, K. 25

Nansen, Fridtjof (1861-1930) 84, 88,
92, 95, 132, 219

Negretti & Zambra 19, 30, 34

Neptun 279, 281, 282

Neubauer 26

Neufahrwasser 27

Neumayer, Georg Balthasar von
(1826-1909) 34, 60, 65, 66, 67, 68

Niskin, Shale Jack (1926-1988) 44

Norderney 76, 101, 108, 112, 125,
277, 289, 294



Norderney (l) 277, 289, 293, 294

Norderney (lI) 289

Nordseeboje | (MARNET) 157

Nordseeboje Il (MARNET) 157, 161,
164, 168, 196, 199, 200, 211, 212,
316, 319, 320, 321

Nordseeboje IIl (MARNET) 193, 199,
200, 320

Nortek AS 192

Ocean Scientific International Ltd. 89

Ocean Wind 286

Oder Bank (MARNET) 173, 174, 199,
200, 201, 321

Osteriff 280

P 11 Feuerschiff 113, 126, 127, 144,
145, 276, 289

P 12 Feuerschiff 126, 128, 145, 147,
267, 274, 286, 290

P 15 Feuerschiff 126, 127, 144, 145,
267, 276, 290

P 8 Feuerschiff 126, 128, 145, 269,
281, 286, 290

Pape, C. 90

Patricia 280

Pettersson, Sven Otto (1848-1941)
36, 57, 84, 95, 132, 219

Pit Buoy 126, 127, 130, 292

Pit Feuerschiff 267, 270

Poel 28, 29

Poleau Bras 277

Pommerania 31, 37, 38, 39

Poseidon 25, 58, 109, 110, 111

R Feuerschiff 273

Raben 25

Rauschenplat 25

262

Réaumur, Réné Antoine Ferchault de
(1683-1757) 12, 33

Reibisch, Johannes (1868-1948) 25,
26

Reinert, W. 66

Reinke, Johannes (1849-1931) 23, 57

Remane, Robert Gustav Adolf (1898-
1976) 26

Reserve Aullenjade 290

Reserve Borkumriff 290, 292

Reserve Holtenau 284, 285

Reserve Minsener Sand 287

Reserve Ostsee 265, 287, 291

Reserve Sonderburg 285, 287

Reserve Tonning 266

Reservefeuerschiff Ostsee 287

Reserve-Jade 291

Roll, Hans Ulrich (1910-2000) 122,
123

Ruppin, Enst 51

S 2 Feuerschiff 113, 126, 127, 144,
145, 152, 267, 270, 276, 292

Schleswig 29

Schott, Gerhard (1866-1961) 67, 72

Schiick, A. 66

Schultze Jena, Leonhard Siegmund
Friedrich Kuno Klaus (1872-1955)
24,59

Schumacher, Arnold (1889-1967) 68

Seebohm, Hans-Christoph (1904-
1967) 117

Seestern 275

Selchow, Werner Ludolph Erdmann
von (1806-1884) 17

Senator Brockes 281, 282, 290



Siemens 156

Sigmund 278

Sigsbee, Charles Dwight (1845-1923)
31

Sonderburg 27, 29, 51, 52, 58

Sarensen, Sagren Peter Lauritz (1868-
1939) 87,139

Spiel3, Fritz (1881-1959) 69, 70, 71

Steingrund 288

Stern, Otto (1888-1969) 185

Stollergrund 29, 51, 52, 58, 61, 286,
291, 292

Stollergrund (II) 286, 291

Svendborg-Sund 27

Sylt 29

Sylt (Ellenbogen) 28, 47, 49

Telefunken 157

The President 277

Thomson, Charles Wyville (1830-1882)

31
Toedt, Fritz (1897-1984) 183
Torricelli, Evangelista (1608-1647) 11
Travemunde 27, 29
TW/Ems 128, 147, 148, 269, 286

671

671

schiffpositionsnamen.

Varberg 60

Volger, Otto (1822-1897) 65

Volhard, Jacob (1834-1910) 85, 86

Volmer, Max (1885-1965) 185

Warnemunde 28, 29

Wauchope, Robert (1788-1862) 94

Wegener Alfred (1880-1930) 68

Wegener, Kurt (1878-1964) 68

Weser 29, 55, 76, 77, 101, 107, 108,
109, 112, 126, 127, 128, 129, 144,
148, 149, 272, 273, 275, 277, 281,
284, 286, 289, 292, 293, 294

Weser (1) 273, 292, 293

Weser (Il) 271, 293

Weser-Aussenleuchtschiff 29

Westerland 29, 49

Wilhelmshafen (Aul3enjade) 28

Winkler, Lajos (1863-1939) 180

Wulff 25

Zickwolff, Gerhard (1924-1997) 123

Zorell, Franz (1898-1956) 72, 107,
111

Zwiebler, Gerhard (1900-1983) 121,
122

Der Index enthalt Personennamen, Schiffsnamen, Firmennamen, Feuerschiffsnamen und Feuer-



A. Anhang

A.1 Die Nachrichten fur Seefahrer

Die Nachrichten fiir Seefahrer (NfS) erschienen erstmalig unter diesem Na-
men am 8. Juli 1870 als Beiblatt zum Marine=Verordnungs=Blatt des Hydrographi-
schen Bureaus des Marine=Ministeriums®’?. In ihnen werden fiir die Schifffahrt wich-
tige Ereignisse, Veranderungen und MalRnahmen bekannt gegeben. Von 1870-1876
wurden die Nachrichten fiir Seefahrer vom Hydrographischen Bureau des Marine-
Ministeriums herausgegeben, 1877-1882 vom Hydrographischen Bureau der kaiser-
lichen Admiralitat, 1883-1890 vom Hydrographischen Amt der Admiralitat, 1891-1894
vom Hydrographischen Amt des Reichs-Marine-Amtes, 1895-1902 von der Nauti-
schen Abteilung des Reichs-Marine-Amtes, 1903-1914 vom Reichs-Marine-Amt,
1915-1920 vom Reichs-Verkehrs-Ministerium, 1921-1935 von der Marineleitung,
1936-1945 vom Oberkommando der Kriegsmarine, 1945-1946 vom Deutschen Mari-
timen Institut, 1946-1990 vom Deutschen Hydrographischen Institut und ab Juli 1990
vom Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie.

Da in vielen Publikationen voneinander abweichende Daten und Fakten uber
die deutschen Feuerschiffe zu finden sind, werden nachfolgend die Meldungen aus
den Nachrichten fiir Seefahrer fir die von der Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der Meere, der Deutschen Seewarte und dem Deutschen Hydrogra-
phischen Institut als Messstationen verwendeten Feuerschiffe wiedergegeben, da die
dort gemachten Angaben verbindlich sind, denn bei den Nachrichten fiir Seefahrer
handelt es sich um eine amtliche Veroffentlichung, auf deren Angaben in dieser Ar-

beit Bezug genommen wird.

672 Nachrichten fir Seefahrer, 1870, S. 1.
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A.2 Die Messstationen auf See

A.2.1 Die Feuerschiffposition Adlergrund

Das Feuerschiff Adlergrund wurde 1883/84 auf der Kaiserlichen Schiffswerft in
Danzig fur das Hydrographische Amt der Admiralitdt erbaut. Es handelte sich um ein
rotes zweimastiges Holzschiff ohne Eigenantrieb mit einer Lange von 40 m, einer
Breite von 7 m und einem Tiefgang von 3 m bei einer Verdrangung von 296 t°7.

In den Nachrichten fiir Seefahrer (NfS) vom 15. November 1884 gibt das Hyd-
rographische Amt der Admiralitdt mit der Nachricht No. 1829 die beabsichtigte Aus-
legung eines Feuerschiffes zwischen Riigen und Bornholm bekannt®”*:

Eine Woche spater wird mit der No. 1872 vom 22. November die erfolgte Aus-
legung des Feuerschiffes veroffentlicht:

,Das Feuerschiff ,Adler Grund‘ (vgl. No. 1829 d. diesj. ,Nachr. f. Seef.’) hat
seine Station eingenommen und liegt auf: 54° 48,2 N-Br, 14° 20,8' 0%

Da sich im Laufe der Zeit Grundberihrungen von Schiffen hauften, die das
Feuerschiff direkt nordlich passierten, wurde es am 30. Juni 1901 auf eine neue Po-
sition verlegt. Wie die Meldung No. 1488 der NfS des Jahres 1901 wiedergibt, befand
sich das Feuerschiff nun weiter norddstlich als bisher. Die Position betrug jetzt 54°
50' 2 N und 14° 56 0" O-Lg°"®.

Das Feuerschiff blieb bis zum Ausbruch des ersten Weltkrieges auf dieser Po-
sition®””. Dann wurde es eingezogen um wiahrend des Ersten Weltkriegs in der Kai-
serlichen Marine Verwendung zu finden. 1919 wurde es auRer Dienst gestellt®’®.

Die Feuerschiffposition blieb bis zum 20. Juni 1920 unbesetzt. Dann uber-
nahm das Feuerschiff Reserve Ostsee diese Position. Das Feuerschiff war 1902 in
Stettin erbaut worden und wies bei einer Lange von 35,50 m eine Verdrangung von

300 t auf. 1905 erfolgte eine Verlangerung um 5 m, um das Feuerschiff auch als Re-

%73 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35.
%74 Nachrichten fiir Seefahrer, 1874, S. 487.
675 Nachrichten fir Seefahrer, 1874, S. 499. Wie durch diese offiziellen Meldungen ersichtlich ist,
muss das Feuerschiff in der Zeit zwischen dem 15. und 22. November 1884 auf seiner Position aus-
gebracht worden sein, ein genauer Zeitpunkt wird aber nicht genannt. Fir eine Auslegung des Schif-
fes am 21. August 1884, wie bei Marquardt nachzulesen ist, gibt es keinerlei Hinweise (Marquardt,
27%95’ S. 35).

Nachrichten fir Seefahrer, 1901, S. 505.
®7 Wiedemann, 1998, S. 620-625 gibt an, dass das Feuerschiff Adlergrund ab 1905 bis 1914 als Re-
servefeuerschiff diente und die Feuerschiffposition in dieser Zeit vom Feuerschiff Reserve Ostsee ein-
genommen wurde. Die Nachrichten flir Seefahrer 1914, S. 558 zeigen aber, dass das Feuerschiff Ad-
lergrund erst 1914 die Station verliel3.
%7® Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35.
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servefeuerschiff fur die Feuerschiffposition Adlergrund nutzen zu kénnen. Bis zum 5.
Januar 1922 verblieb es auf der Station, um dann wieder als Reservefeuerschiff fur
die Feuerschiffe in der Ostsee zu dienen. 1929 bis 1931 erfolgte ein tiefgreifender
Umbau in Kiel und nach Umbenennung in Feuerschiff Kiel wurde es auf der dortigen
Feuerschiffposition bis zu seiner Versenkung am 4. Mai 1945 eingesetzt®”®.

Ab 1922 wurde die Feuerschiffposition von dem 1913/14 erbauten Feuerschiff
Adlergrund (lll) eingenommen. Es hatte eine Lange von 47,50 m, einen Raumgehalt
von 282 BRT und war mit zwei Dieselmotoren flr den Antrieb ausgerustet, die 1938
durch zwei neue Aggregate ersetzt wurden. Das ursprunglich als Almirante Abreu
gebaute Feuerschiff konnte der brasilianischen Regierung wegen des Ausbruchs des
Ersten Weltkriegs nicht mehr als Geschenk ubergeben werden und wurde nach sei-
nem Dienst in der Kaiserlichen Marine auf seine neue Position verbracht. Mit Aus-
bruch des Zweiten Weltkrieges wurde das Feuerschiff wieder eingezogen. Es wurde
als Wachschiff in der Ostsee eingesetzt und sank nach einem Fliegerangriff am 3.
Mai 1945°%°,

Die Station blieb wahrend des Kriegs unbesetzt und wurde auch nach seinem
Ende nicht wieder aktiviert.

A.2.2 Die Feuerschiffposition Amrumbank

858" quf seiner Position

Das Feuerschiff Amrumbank wurde am 1. Januar 190
54° 33,2 N und 7° 53,2 O ausgelegt®®2. Das Schiff war 1906 vom PreuBischen Minis-
terium flir 6ffentliche Arbeiten, Abteilung Wasserbau fur das Konigliche Wasserbau-
amt Husum bei der A. G. Weser fiir 255 700 Mark in Auftrag gegeben worden®?. Mit
seinen 53,50 m Lange gehorte es zu den grdlkeren Feuerschiffen an der deutschen
Kiste. 1919 wurde es in Reserve Ténning umbenannt und diente von da an als Re-
servefeuerschiff fur die Stationen Amrumbank und AuBeneider. Im Zweiten Weltkrieg
diente das Feuerschiff der Kriegsmarine als Hafenschutzboot. Infolge Kriegseinwir-

kung ging das Schiff 1944 verloren®®* und wurde ab Juli 1952 abgewrackt.

679 Marquardt, 1995, Nr. 4, S. 35.
%80 Marquardt, 1996, Nr. 7, S. 34-35.
%1 Marquardt, 1995, Nr. 10, S. 33, gibt falschlich als Auslegedatum fiir das Feuerschiff Frithjahr 1908
an. Die Nachricht Nr. 44/08 der Nachrichten fir Seefahrer vom 2. Januar 1908 besagt: ,Das Feuer-
schiff Amrumbank ist am 1. Januar 1908 auf seiner Station ausgelegt worden. Die genaue Lage wird
szpéter angegeben werden.”
%82 Nachrichten fiir Seefahrer, 1908, S. 14, 359.
%83 Quedens, 2000, S. 44.

* Der genaue Zeitpunkt lasst sich nicht mehr feststellen. Groner, 1988, gibt als Position des Wracks
54° 29 N und 10° 24’ O an. Die Nachrichten fir Seefahrer aus dem Jahr 1944 melden am 15 Mai
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Ab 1919 wird ein zweites Schiff mit dem Namen Amrumbank (Il) auf diese Po-
sition verbracht. Das 52,20 m lange Schiff wurde in den Jahren 1914 bis 1918 bei
Jos. L. Meyer in Papenburg gebaut. Bis 1939 versieht es auf der Station Amrumbank
seinen Dienst. 1929 erfolgt eine umfangreiche Modernisierung, wobei die dem An-
trieb dienende Dampfmaschine durch einen Dieselmotor ersetzt wurde. Wahrend des
Zweiten Weltkrieges lag es als Feuerschiff R in der Wesermijndun9685.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde auf der Station Amrumbank kein weiteres
Feuerschiff ausgelegt. Das Feuerschiff kam schon am 23. August 1945 auf der Feu-
erschiffposition P 15 auf dem minenfreien Zwangsweg®® zwischen dem Humber und
der Elbe zum Einsatz®®’. Von 1945 bis 1949 wurde das Schiff auf unterschiedlichen
Positionen ausgebracht. In der Zeit vom 3. November 1945 bis zum 8. April 1947 lag
es auf der Feuerschiffposition Pit auf 54° 18’ 45“ N und 4° 28’ 45“ O weit nordlich der
niederlandischen Insel Texel. Es wurde dann am 9. April 1947 auf die Position 54°
28" 30“ N und 3° 32° 0“ O verlegt. Auf dieser Position hatte vorher eine Leuchtheul-
tonne mit der Bezeichnung S 2 gelegen. Die neu eingerichtete Feuerschiffposition
behielt diese Bezeichnung bei®®.

Vom 29. Mai 1948 bis zum 4. Mai 1949 kam das Feuerschiff auf der Position
Horns Reff vor der danischen Westkuste zum Einsatz um dann ab dem 27. Juli 1949
als Stammfeuerschiff bis zum 7. November 1969 wieder die Station P 15, die spater
in P 12 umbenannt wurde, zu besetzen®®.

Am 7. November 1969 wurde das Feuerschiff zum letzten Mal verlegt. Bis zu
seiner endgultigen Ablosung am 10. Oktober 1983 versah das Feuerschiff Amrum-
bank (I) nun auf der Position Deutsche Bucht seinen Dienst®®.

Glucklicherweise wurde das Feuerschiff nach seiner Aul3erdienststellung nicht
verschrottet, sondern wurde als Museumsschiff hergerichtet und kann im Hafen von
Emden besichtigt werden.

(Meldung Nr. 1110) ein gesunkenes Schiff etwa auf dieser Position. Alle weiteren Wrackmeldungen
fur das Jahr entsprechen nicht der Positionsangabe von Gréner.

%8 Marquardt, 1996, Nr. 10, S. 33.

%% Bei einem Zwangsweg handelt es sich um eine festgelegte Schifffahrtsroute, die von den sie befah-
renden Schiffen nicht verlassen werden darf. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden auf verschiedenen
Routen alle Minen geraumt und diese dann als Zwangswege ausgewiesen, um so das Risiko eines
Minentreffers zu minimieren.

%7 Nachrichten fiir Seefahrer, 1945, S. 307.

%8 Nachrichten fiir Seefahrer, 1945, S. 355-366, 1947, S. 704.

%89 Nachrichten fiir Seefahrer, 1948, S. 372, 1949, S. 370, S. 698, 1969, S. 1914-1915.

%% Marquardt, 1996, Nr. 10, S. 33.
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A.2.3 Die Feuerschiffposition Aussen-Jade (AuBenjade)

Das Feuerschiff Aussen-Jade(AulBenjade) (Abb. 54) wird erstmalig in der
Nachricht No. 85 des zweiten Jahrgangs der Nachrichten fiir Seefahrer im Jahre
1871 erwiahnt®'. Die Meldung kiindigt die baldige Auslegung des Feuerschiffs an. In
den Nachrichten fur Seefahrer vom 28. April wird dann angezeigt, dass das Feuer-
schiff am 22. April 1871 ausgelegt worden ist®®.

Das Schiff war 1869 vom Hydrographischen Bureau des preul8ischen Mari-
neministeriums bei der Koéniglichen Schiffswerft in Danzig in Auftrag gegeben wor-
den. Der Ausbruch des deutsch-franzdsischen Krieges (1870/71) verhinderte nach
Fertigstellung die Uberfiihrung nach Wilhelmshaven. Erst im April 1871 konnte die
Reise von Kiel-Friedrichsort, wo das Feuerschiff bis zum Ende des Krieges festgele-
gen hatte, in die Nordsee fortgesetzt werden®®.

Das holzerne Schiff mit einer Lange von 36 m und einer Verdrangung von 226
t°%* besaR keine Maschine, sondern war bei Gefahr durch Aufkommen eines Orkans
oder im Falle eines méglichen Rammens einzig auf seine Segel angewiesen.

Aufgrund seines schlechten Bauzustandes wurde es 1902 durch einen eiser-

Abb. 54: Feuerschiff Aussen-Jade (AuRenjade) von 1871, (Reichskanzler-
Amt, Die Schiffahrtszeichen an der Deutschen Kuste, 1878, Tafel 21, Fig. 33)

91 Nachrichten fiir Seefahrer, 1871, S. 67-68.
692 Nachrichten fir Seefahrer, 1871, S. 69.
2:2 Marquardt, 1994, Nr. 1, S. 19.

Groner, Koblenz, 1988, S. 235.
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nen Neubau Auflenjade (ll) ersetzt. Das urspruinglich 36,00 m lange Schiff wurde in
den Jahren 1931/32 um 5 m verlangert und ein Fahrmotor eingebaut. Wahrend des
Zweiten Weltkriegs wurde es als Leuchtschiff D der Kriegsmarine in der Jade-
Mindung eingesetzt. Es ging am 30. Marz 1945 durch Bombentreffer verloren®®.
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde diese Position nicht mehr mit einem Feuerschiff
besetzt. Eine Leuchttonne trat an seine Stelle.

Das Feuerschiff selbst wurde 1946 gehoben und repariert. Ab dem 12 De-
zember 1951 wurde es als Stammfeuerschiff auf der Feuerschiffposition P 8 einge-
setzt®®. Am 13. November 1972°" wurde die neue Feuerschiffposition TW/Ems
durch das Feuerschiff AuBenjade (Il) in Betrieb genommen. Am 13. Marz 1978 er-

folgte die AuRerdienststellung®®.

A.2.4 Die Feuerschiffposition AuBeneider

Schon 1868 wurde zu besseren Ansteuerung der Eider und der Hever ein hol-
zerner Dreimastschoner mit dem Namen Eider auf der Position 54° 16,1’ N und 8°
16,9’ O ausgelegt. Es versah dort seinen Dienst bis 1877. Von 1878 bis 1902 diente
es als Reservefeuerschiff®® fiir die Positionen Borkumriff und AuBere Eider, von
1902 bis 1905 dann noch als Feuerschiff fur die Station Fehmarnbelt.

1877 legte man dicht bei der alten Position auf 54° 15’ 53“ N und 8° 17’ 30“ O
das Feuerschiff AuBere-Eider aus. Es verblieb dort bis 1909. Auch dieses Schiff war
als holzerner Dreimastschoner gebaut.

Ab dem 25. April 1908’® @ibernahm dann der eiserne Dreimastschoner Au-
Beneider auf 54° 16,1’ N und 8° 18,3’ O die Aufgaben seiner Vorgangers vor der Ei-
dermUndung"”. Im Ersten Weltkrieg wurde das Feuerschiff auf anderen Positionen

eingesetzt, um nach Ende des Krieges wieder seinen Stammplatz einzunehmen.

%% Marquardt, 1995, Nr. 5, S. 34.

%% Nachrichten fiir Seefahrer, 1951, S. 1434,

%7 Nachrichten fiir Seefahrer, 1972, S. 1895-1900, Marquardt, 1995, Nr. 5, S. 34 gibt hier als Datum
abweichend den 15. November 1972 an.

%% Marquardt, 1995, Nr. 5, S. 34.

%% Ein Reservefeuerschiff ist ein Uberzahliges Feuerschiff, das immer dann zum Einsatz kommt, wenn
das Stammfeuerschiff wegen Reparaturen oder Wartungseinsatzen vorriibergehend seine Position
verlasst.

"% Nachrichten fiir Seefahrer, 1908, S. 288.

1 Marquardt, 1996, Nr. 1, S. 35, gibt fiir die Auslegung des Feuerschiffes den 12. Juni 1909 an. Die-
ses Datum ist nicht korrekt, da die Nachrichten fir Seefahrer des Jahres 1909 keinen Hinweis flr die
Auslegung des Feuerschiffs zu diesem Zeitpunkt liefern. Die Meldung Nr. 685 der Nachrichten fir
Seefahrer des Jahres 1908 kindigt die Auslegung des Feuerschiffes fir den 1. April 1908 an und gibt
noch eine ausfiihrliche Beschreibung des neuen Feuerschiffes. In Meldung 945 wird dann als tatsach-
liches Auslegedatum der 25. April vermeldet.
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1931 erhielt das bislang antriebslose Schiff einen eigenen Antrieb. Mit Ausbruch des
Zweiten Weltkrieges wurde das Feuerschiff eingezogen und als Hilfsschiff genutzt.
Bis Ende 1956 kam es immer wieder auf unterschiedlichen Positionen in Nord- und
Ostsee zum Einsatz, bevor es in den Jahren 1955/56 umgebaut wurde. Ab 1965 bis
zur Aullerdienststellung am 30. Marz 1984 versah es auf der Feuerschiffposition
Fehmarnbelt seinen Dienst in der westlichen Ostsee’®?. Das Schiff ist erhalten ge-
blieben und kann in Libeck besichtigt werden.

Nach dem Zweiten Weltkrieg kam auf der Position kein weiteres Feuerschiff
mehr zum Einsatz. Die Sicherung des Schiffsverkehrs erfolgte auf dieser Position

dann durch eine Leuchttonne.

A.2.5 Die Feuerschiffposition Borkum Riff

Am 27. Oktober 1875 vermelden die Nachrichten fiir Seefahrer in der Meldung
Nr. 683, dass einen Tag vorher das Feuerschiff Borkum Riff auf der Position 53° 51’
N und 6° 26’ O seine Station eingenommen und den Betrieb aufgenommen hatte’®.
Der dreimastige Holzbau war vom Emdener Schiffbaumeister Klattenhoff fur circa
155 000 Mark gebaut worden. Bemerkenswert ist, dass die Auslegung eines Feuer-
schiffes auf dieser Position fur die niederlandische Schifffahrt so wichtig war, dass
sich die Niederlande mit einem Drittel an den Baukosten beteiligten’®*. Dieses Schiff
versah seinen Dienst bis 1902 und diente dann noch als Reservefeuerschiff bis
1911.

1902 Ubernahm ein eiserner Neubau Borkum RIff (II) die Aufgaben des alten
Feuerschiffs. Ab 1911 diente es als Reservefeuerschiff fir diese Position. Nach dem
Zweiten Weltkrieg kam es 1946 auf der Station Pit, dem minenfreien Zwangsweg
zwischen Humber und Elbe und danach bis zu seiner Aulierdienststellung im Jahre
1951 auf unterschiedlichen Feuerschiffpositionen in der Nordsee zum Einsatz’®.

1911 trat ein weiterer Neubau mit dem Namen Borkumriff (lll) seinen Dienst
an. Nach dem Zweiten Weltkrieg kam es dann nach Reparatur kriegsbedingter
Schaden 1947 ebenfalls auf dem minenfreien Zwangsweg zwischen Humber und El-

be auf der Station S 2 zum Einsatz, bevor es dann noch einmal in den Jahren 1954

2 Marquardt, 1996, Nr. 1, S. 35.

93 Nachrichten fiir Seefahrer, 1875, S. 238.
"% Ulsamer, 2004, S. 22-23.

% Marquardt, 1995, Nr. 5, S. 34.
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bis 1956 als Stammfeuerschiff Borkumriff auf seiner angestammten Position seinen
Dienst versah’®.

1956 kam der letzte und modernste Neubau eines bemannten Feuerschiffes in
Deutschland als Borkumriff (V) zum Einsatz. Zuerst wurde das Feuerschiff auf 53°
43’ N und 6° 23’ O ausgelegt, wurde dann aber bei der Erweiterung des Ver-
kehrstrennungsgebietes vor der deutschen Kiste am 30. September 1970 auf die
Position 53° 48’ N und 6° 22’ O verlegt. Am 15. Juli 1988 endete dann mit der Au-
Rerdienststellung dieses Schiffes die Ara der bemannten Feuerschiffe in Deutsch-
land”®’. Auch dieses Feuerschiff ist der Nachwelt erhalten geblieben und kann im Ha-

fen der Insel Borkum besichtigt werden.

A.2.6 Die Feuerschiffposition Bremen

Auf dieser Position kamen in den Jahren 1818 bis 1966 insgesamt sieben un-
terschiedliche Feuerschiffe zum Einsatz. Das erste Feuerschiff auf dieser Position

708 yon etwa 22

trug den Namen Der Pilot. Es handelte sich um eine hdlzerne Galiote
m Lange, die vom Senat der Freien Hansestadt Bremen in Auftrag gegeben worden
war. Es wurde im Oktober 18187% 6stlich der Nordspitze der Mellum-Platte ausgelegt
und versah dort bis zu seiner AulRerdienststellung im Herbst 1830 seinen Dienst und
wurde noch im gleichen Jahr verkauft’"°.

Bei dem Nachfolgebau von 1830 mit dem Namen Der neue Pilot handelte es
sich ebenfalls um eine holzerne Galiote, die allerdings mit etwa 25 m Lange ein we-
nig grofRer war als ihre Vorgangerin. Dieses Feuerschiff verblieb bis 1842 auf dieser
Station. Dann wurde es auf die Station Bremer Bake verlegt, um dort ab 1856 von
einem Leuchtturm ersetzt zu werden. Ein Jahr spater, 1857, wurde das Feuerschiff
vom Norddeutschen Lloyd ersteigert’"".

1842 wurde das 1840 ebenfalls als holzerne Galiote von etwa 23 m Lange er-

baute Feuerschiff Weser Il von seiner Station Bremer Bake auf die Feuerschiffpositi-

;gj Marquardt, 1996, Nr. 4, S. 34.

Ulsamer, 2004, S. 210.
%8 Kleines Segelschiff, das in Nord- und Ostsee bis in die Neuzeit als Kistensegler zum Einsatz kam.
Auch unter der Bezeichnung Kuff bekannt. Die Takelage besteht aus GroRmast und Besanmast
%/estphal, 1967, S. 128).

Zemke, 1995, S. 96.
" Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 14.
" Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 15.
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on Bremen verlegt und verblieb dort bis 1853. Das Schiff wurde aufgelegt und erst
1869 verkauft'"2.

Von 1853 bis 1902 kam das Feuerschiff Bremen (Abb. 55) auf dieser Position
zum Einsatz. Ebenfalls als Galiote erbaut, war es das letzte und mit einer Lange von
27 m das grofte Holzschiff, das auf dieser Position seinen Dienst versah. Wie seine

Vorgéanger wurde es anschlieRend verkauft’".

Abb. 55: Das Feuerschiff Bremen (1853 — 1902), (Reichskanzler-Amt, Die Schif-
fahrtszeichen an der Deutschen Kuste, 1878, Tafel19, Fig. 29)

Vom 23. Januar 19027"* an versah der als Feuerschiff Weser 1873/74 gebaute
40 m lange eiserne Dreimastschoner seinen Dienst auf der Feuerschiffposition Bre-
men (53° 47° N, 8° 9’ O). Zusatzlich wechselte es seinen Namen und wurde in Bre-
men umgetauft’'°. Es blieb bis zum Beginn des ersten Weltkrieges auf dieser Positi-

"2 Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 15-16.

"3 Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 16-17.

" Nachrichten fiir Seefahrer, 1902, S. 59.

"5 Marquardt, 1994, Nr. 9, S. 36. Allerdings gibt Marquardt fiir den Beginn des Einsatzes dieses Feu-
erschiffs das Jahr 1900 an, wahrend der Einsatz des vorherigen Feuerschiffs Bremen auf dieser Posi-
tion nach seinen Angaben erst im Herbst 1901 endet. Beide Daten entsprechen nicht dem Datum, das
in den Nachrichten fiir Seefahrer (NfS) 1902 auf Seite 59 in der Meldung 141 fir den Wechsel des
Feuerschiffs genannt wird. Auch geben die NfS der Jahre 1900 und 1901 keine Hinweise auf einen
Feuerschiffswechsel auf dieser Position. Da es sich bei den NfS um eine amtliche Publikation handelt,
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on, wurde von 1914 — 1918 als Hilfsfahrzeug bei der Kaiserlichen Marine eingesetzt
und Ubernahm von 1919 bis 1925 wieder seine Aufgaben auf seiner angestammten
Position. Danach fungierte es noch bis 1939 als Reserveschiff, um bei Ausbruch des
Zweiten Weltkrieges erneut bei der Kriegsmarine eine militarische Verwendung zu
finden. Im Mai 1945 ist es dann in der Ostsee gesunken’'®.

1925 kommt es zu einem weiteren Feuerschiffswechsel auf dieser Position.
Das ehemalige Feuerschiff Jasmund wird in Bremen Il umbenannt und kommt bis
zum Ausbruch des Zweiten Weltkrieges und dann noch einmal von 1949 bis 1954
auf dieser Station zum Einsatz. Das Feuerschiff wurde in den Jahren 1911/12 von
Jos. L. Meyer in Papenburg fur das konigliche Wasserbauamt Stralsund erbaut. Das
Schiff hatte eine Lange von 34 m bei einer Vermessung von 186 BRT und verflgte
Uber eine Dampfmaschine mit einer Leistung von 124 PS. Von 1912 bis 1914 versah
es seinen Dienst nordlich der Insel Rugen. Wahrend des Ersten Weltkrieges kam es
als Kriegsfeuerschiff D auf der Jade zum Einsatz, um 1918 in sein urspringliches
Revier zuriickzukehren. 1957 wurde es in Bremerhaven abgewrackt’"”.

Bis zur Aufhebung der Feuerschiffsstation Bremen am 22. Juni 1966"'® diente
das ehemalige Feuerschiff Weser | von 1954 an als Schifffahrtszeichen auf dieser
Position. Das Feuerschiff war 1888 als eiserner Dreimastschoner mit einer Lange
von 43 m bei Johann Lange, Grohn-Vegesack, dem Vorganger des Bremer Vulkan,
erbaut worden. Von 1889 bis 1939, mit Ausnahme des ersten Weltkrieges, versah
das Feuerschiff auf der Station Weser seinen Dienst. 1926/27 erfolgte eine Moderni-
sierung, bei der das Schiff unter anderem elektrifiziert und 1936/37 bei der Seebeck-
Werft in Bremerhaven ein tiefgreifender Umbau, bei dem der Grolimast entfernt und
ein 300 PS starker Fahrmotor eingebaut wurde. Von 1939 bis 1943 kam es als Feu-
erschiff R bei der Kriegsmarine zum Einsatz, um nach dem Krieg wieder auf der Sta-
tion seinen Dienst zu versehen. In der Zeit vom14. Februar 1955 bis zum 18. Okto-
ber 1956 verlie® es noch einmal die Feuerschiffposition Bremen um auf seiner alten
Position ausgelegt zu werden. Nach der Aufhebung der Feuerschiffstation Bremen

muss davon ausgegangen werden, dass die von Marquardt genannten Jahreszahlen falsch sind.
Auch tragt sein Hinweis auf die NfS des Jahres 1900 Meldung Nr. 1931 nicht zur Klarung dieses Prob-
lems bei, denn in dieser Nachricht wird die Errichtung einer Kohlenstation auf Palo Weh in der Sa-
bang-Bucht an der Nordkiiste Sumatras bekannt gegeben. Sollte sich der Hinweis aber nur auf das
Jahr 1931 beziehen, gibt das aber keinen Sinn, da fir das ganze Jahr 1931 keine Eintragungen Uber
das Feuerschiff Bremen in den NfS vorhanden sind. Auch Groner, 1988, S. 240 gibt falschlicherweise
das Jahr 1900 fir den Feuerschiffwechsel an.

"® Marquardt 1994, Nr. 9, S. 36 gibt als Untergangsort die Eckernférder Bucht, Groner 1988, S. 240
unter Angabe von Koordinaten die Kieler Férde an. Auch die NfS liefern keine Hinweise Uber den tat-
sachlichen Untergangsort.

"' Marquardt, 1996, Nr. 5, S. 33, Wiedemann, 1998, S. 620-621, Groner, 1988, S. 241.

8 Nachrichten fiir Seefahrer, 1966, S. 891.
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kam das Feuerschiff zu einem weiteren Einsatz. Es wurde in E/be 3 umbenannt und
versah noch bis 1977 auf der gleichnamigen Feuerschiffposition seinen Dienst. Das
Feuerschiff blieb erhalten und kann im Museumshafen Oevelgdnne in Hamburg be-
sichtigt werden’"®. Es ist mit einem Alter von mehr als 125 Jahren das &lteste noch

fahrfahige Museumsfeuerschiff Deutschlands’?.

A.2.7 Die Feuerschiffposition Deutsche Bucht

Die Feuerschiffposition Deutsche Bucht wurde als letzte deutsche Feuer-
schiffposition 1969 eingerichtet und mit einem bemannten Feuerschiff besetzt. Diese
Malnahme erfolgte im Zuge der Einrichtung des Verkehrstrennungsgebietes Deut-
sche Bucht, in dem in die Deutsche Bucht ein- und auslaufenden Schiffen getrennte
Zwangswege zugewiesen wurden’?'. Das Feuerschiff Amrumbank hatte nach Auflo-
sung der Feuerschiffposition P 72 am 3. November 1969 seine alte Position verlas-
sen und war am 6. November 1969 auf der neuen Position Deutsche Bucht auf 54° 5°
N und 7° 34 O sudwestlich der Insel Helgoland ausgelegt worden. Zusammen mit
dem Feuerschiff Kiel war es bis zum Jahr 1986 im Dienst auf dieser Position. Am 21.
Mai 1986 wurde das bemannte Feuerschiff eingezogen und als erste Feuerschiffpo-

sition in der Deutschen Bucht mit einem unbemannten Feuerschiff versehen’??.
A.2.8 Die Feuerschiffposition Elbe 1

In Mai 1816 kam erstmalig ein hdlzernes Segelschiff, die Seestern, mit einer
Besatzung von elf Mann als Feuerschiff vor der Elbmiindung zum Einsatz’?*. Die
Feuerschiffposition erhalt den Namen Elbe, der, nachdem noch weitere Feuerschiffe
den Weg in die Elbe absichern, in Elbe 1 erweitert wird, wobei die 1 ersichtlich
macht, dass es sich bei dem Schiff auf dieser Station um das am weitesten seewarts
positionierte Feuerschiff vor der Elbmindung handelt. Nachdem es acht Jahre auf
dieser Station seinen Dienst versehen hatte, fiel das Schiff mit seiner gesamten Be-

satzung am 26. Dezember 1824 einem Orkan zum Opfer’*,

"9 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35-36, Wiedemann, 1998, S. 632-633.
20 Zemke, 1995, S. 32.
2 Nachrichten fir Seefahrer, 1969, S. 1914-1915.
;Z Nachrichten flir Seefahrer, 1986, S. 785.
Abendroth, 1818, S. 78-80.
% Lang, 1965, S. 97.
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Als Ersatz fur die gesunkene Seestern wurde die schon 1787 als Lotsengalio-
te erbaute Bernhardus zum provisorischen Feuerschiff umgebaut und bis Dezember
1826 auf der Station eingesetzt’?°.

Im Dezember 1826 wurde dann der 27 m lange holzerne Ersatzbau Jacob
Hinrich auf der Station Elbe 1 ausgebracht. 19 Jahre lang versah es dort seinen
Dienst bis 1845, bevor es von 1846 bis 1858 auf die Feuerschiffposition Elbe 2
wechselte. 1858 erfolgte ein weiterer Wechsel auf die Position Elbe 3. Von 1883 bis
1900 diente es noch als Reservefeuerschiff bevor es 1900 abgewrackt wu rde’®.

Ab 1845 kam der holzerne Dreimastschoner Caspar auf der Feuerschiffstation
Elbe 1 zu Einsatz. Nach 34 Jahren wurde er 1879 auf die Position Elbe 2 verlegt und
kam 1905 dann noch einmal auf der Position Elbe 4 zum Einsatz. Ab 1911 wurde
das Feuerschiff in den Reservestatus versetzt und 1916 verkauft’?”. Sowohl die Ja-
cob Hinrich, als auch die Caspar erreichten Einsatzzeiten von Uber 70 Jahren, was
fur Holzschiffe in diesen Gewassern eine bemerkenswert lange Zeit darstellt.

1879 lieR die Stadt Hamburg einen hdlzernen Dreimast-Gaffelschoner’®® bei
der Stulcken Werft in Hamburg erbauen. Erstaunlicherweise wurde kein Eisenschiff
gebaut, obwohl schon 1873/74 die Feuerschiffe Weser und Minsener Sand aus Ei-
sen erbaut worden waren. Das lag daran, dass ein Holzschiff zu dieser Zeit noch we-
sentlich preiswerter als ein Eisenschiff war und die Stadt Hamburg die Kosten fur
sein Leuchtfeuerwesen auf der Elbe mdoglichst niedrig halten wollte. Das Schiff mit
dem Namen Gustav Heinrich verblieb bis 1892 auf der Position Elbe 1 (auf 54° N und
8° 18’ 0)"?°, um dann von 1892 bis 1910 als Reservefeuerschiff eingesetzt zu wer-
den. Von 1910 bis 1912 besetzte es die Station Elbe 5, um dann bis 1928 erneut als
Reservefeuerschiff zur Verfligung zu stehen. Danach wurde es verkauft und ein Jahr
spater abgewrackt’°.

Mit dem Bau der Birgermeister Kirchenpauer kam erstmalig ein eisernes
Feuerschiff auf dieser Position zu Einsatz. Der Dreimastschoner hatte bei einer Lan-
ge von 43,50 m einen Raumgehalt von 222 BRT, aber keinen eigenen Antrieb. Bis
1912 versah er auf der Position Elbe 1 seinen Dienst um dann flr zwei Jahre bis zum

Beginn des Ersten Weltkriegs als Feuerschiff auf der Station Elbe 5 eingesetzt zu

’2% \Wiedemann, 1998, S. 626-627.
% Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 14-15.
27 \Wiedemann, 1998, S. 628-629.
28 Schoner der mit trapezformigen Langssegeln, die an einer Art Spiere oder Rah befestigt sind, aus-
%%rUstet ist (Jung, 2004, S. 98).
Gerdau, 1988, S. 42.
%% Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 34.
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werden”'

Kaiserlichen Marine. Von 1919 bis 1939 lag das Feuerschiff auf der Position Elbe 4.

. Wahrend des Krieges 1914 bis 1918 diente er als Kriegsfeuerschiff der

Abb. 56: Das Feuerschiff Burgermeister O’Swald (1) (1948-1988), (BSH, Stabs-

stelle, Fotoarchiv)

Wahrend des Zweiten Weltkriegs von 1939 bis 1945 kam es abermals als Kriegsfeu-
erschiff zum Einsatz’®?. Nach Kriegsende wurde es ab dem 3. November 1945 auf
der Feuerschiffposition P15 eingesetzt’>®. Bis 1952 wurde das Feuerschiff mehrfach
verlegt und versah seinen Dienst auf den Feuerschiffpositionen P 11, P 15, S 2 und
HR 17*. 1952 wurde das Feuerschiff auRer Dienst gestellt und ein Jahr spater zum
Abwracken verkauft.

1911/12 erfolgte der Bau eines weiteren Feuerschiffs, das die Position Elbe 1
besetzen sollte. Das 52,70 m lange, einen Raumgehalt von 416 BRT aufweisende
Schiff gehodrte zu den groften Feuerschiffen, die in Deutschland zum Einsatz kamen.
Das auf den Namen Bliirgermeister O’Swald (I) getaufte Schiff erhielt von Beginn an
einen eigenen Antrieb. Da bei Dampfantrieb immer ein Kessel geheizt werden muss-
te, um die Dampfmaschine mit Dampf versorgen zu kdnnen, was sehr viel Zeit bean-

spruchte, wenn der Kessel erst angeheizt werden musste und damit in Gefahrensitu-

31 Marquardt, 1995, Nr. 3, S. 31-32.
32 Groner, 1988, S. 240.
3 Nachrichten firr Seefahrer, 1945, S. 355-356.
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ationen der Antrieb nicht sofort zur Verfugung stand, erhielt das Feuerschiff als eines
der ersten Schiffe weltweit einen Dieselmotor als Antriebsquelle. Damit stand sofort
nach Anlassen des Motors der Antrieb zur Verfigung und das Schiff konnte bei Ge-
fahr seine Position sofort verlassen und sich in Sicherheit bringen. Das Schiff wurde
auf 54° 0’ N und 8° 16’ O ausgelegt. Wahrend des Ersten Weltkriegs diente es als
Kriegsfeuerschiff auf der Position Elbe 2, um nach dem Krieg wieder auf seiner ur-
sprunglichen Position ausgelegt zu werden. 1931 wurde die Station geringfligig nach
Nordwesten verlegt. Die Position betrug nun 54° 1° N und 8° 13’ O. 1933 erfolgte im
Rahmen eines Werftaufenthalts der Ausbau des alten Dieselmotors. Er wurde durch
ein moderneres, stirkeres Aggregat ersetzt’>. Am 26. Oktober 1936 kenterte das
Feuerschiff in einem schweren Orkan. Der englische Frachter The President und das
niederlandische Motorschiff Poelau Bras wurden Zeugen der Katastrophe, konnten
aber keine Hilfe leisten. Mit dem Untergang der Biirgermeister O’Swald (I) verloren
15 Menschen ihr Leben®. Es handelt sich bis heute um die groRte Tragddie in der
Geschichte der bemannten Feuerschiffe weltweit.

Als Ersatz fur das gesunkene Feuerschiff wurde das Feuerschiff Norderney (1),
das seit 1921 als Reservefeuerschiff fir die Stationen Norderney, Elbe 1, Bremen
und Weser diente, bereits drei Tage nach der Katastrophe am 29. Oktober 1936 auf
die Position Elbe 1 verholt. Es tat dort bis zum Beginn des Zweiten Weltkriegs Dienst
und noch einmal vom 13. August 1945 bis zum 7. November 1948, da der Ersatzbau
fur die gesunkene Birgermeister O’Swald (I) erst nach dem Krieg fertig gestellt wer-
den konnte™’.

Ab dem 7. November 1948 kam der Ersatzbau fur die gesunkene Birgermeis-
ter O’Swald (I) auf der Position Elbe 1 zum Einsatz (Abb. 56). Auch er erhielt diesen
Namen, allerdings mit dem Zusatz (//)Jum anzuzeigen, dass es sich um das zweite
Feuerschiff dieses Namens handelte. Es war mit einer Lange von 57,30 m und einer
Verdrangung von circa 1000 t noch ein wenig gréRer als sein Vorganger und damit
das grote Feuerschiff weltweit. Im Vergleich zu seinem Vorganger hatte es einen
etwa doppelt so leistungsstarken Dieselmotor fur den Antrieb erhalten und es waren

bauliche MaRnahmen ergriffen worden”®, die ein Kentern oder Sinken verhindern

"** Nachrichten fiir Seefahrer, 1948, S. 99-100, 1949, S. 126, 1951, S. 616.
;zz Marquardt, 1996, Nr. 7, S. 34.

Brustat-Naval, 1950, S. 71-80.
"*” Nachrichten fiir Seefahrer 1945, S. 303-304, 1948, S. 840.
8 Es wurde beispielsweise eine neuartige Ankerklise, eine in der Wasserlinie angebrachte Mittelklu-
se, eingebaut. Das Schiff erhielt ein Kreuzerheck, damit es achterlich aufkommende Wellen besser
aufnehmen konnte. Das Heck wurde zusatzlich mit einer runden Kappe versehen, die die wind- und
wasserabweisende Wirkung des Hecks verstarkte (Gerdau, 1988, S. 108).
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sollten. Diese MalRnahmen bewahrten sich insofern, als dass das Feuerschiff weder
durch Orkane oder mehrmalige Kollisionen verlustig ging. 1970 wurde im Rahmen
der Reparaturarbeiten nach einer Kollision mit einem argentinischen Frachter eine
neue Hauptmaschine mit noch grélRerer Leistung eingebaut739. Am 22. April 1988
wurde das Feuerschiff auRer Dienst gestellt’*. Es ist als Museumsfeuerschiff erhal-
ten geblieben und kann in Cuxhaven besichtigt werden.

Anstelle eines bemannten Feuerschiffs kam ihm Rahmen der Einsparungs-
malinahmen, die zur Aulerdienststellung aller bemannten Feuerschiffe flhrte, ein
unbemanntes, vollautomatisiertes Feuerschiff auf dieser Position zum Einsatz. Damit
verbunden wurde eine Umbenennung der Feuerschiffposition, die nun nur noch Elbe
hieB. Das unbemannte Feuerschiff hatte eine Liange von 26,00 m’*'. Die wichtigen
Systeme waren doppelt ausgelegt und das Schiff wurde von der Revierzentrale Wil-
helmshaven ferniiberwacht’*?. Es versah dort seinen Dienst, bis es in die Nacht vom
3. auf den 4. Dezember 1999. In dieser Nacht brachte der Orkan ,Anatol“ das Feuer-
schiff zum Kentern, allerdings sank es nicht. Da sich eine Reparatur nicht lohnte und
ein Feuerschiff aus navigatorischen Griinden nicht mehr auf der Position Elbe not-
wendig war, wurde das Feuerschiff durch eine rot-weil’e Leuchttonne mit Ball-

Topzeichen™ ersetzt’*.

A.2.9 Die Feuerschiffposition Elbe 2

11 Jahre nachdem ein Feuerschiff auf der Position Elbe 1 ausgelegt worden
war und es trotzdem danach immer wieder zu Problemen bei der Einfahrt in die Elbe
gekommen war, wurde deutlich, dass weitere Navigationshilfen in der Elbmindung
fur ein sicheres Navigieren notwendig waren. Deshalb wurde eine weitere Feuer-
schiffposition, die sich naher zur Miindung der Elbe befand, eingerichtet. Sie trug die
Bezeichnung Elbe 2. Als erstes Feuerschiff auf dieser Position kam die holzerne Lot-

sengaliote Siegmund zum Einsatz. Dieses Feuerschiff war insofern bemerkenswert,

"9 Marquardt, 1996, Nr. 8, S. 34-35.
"% Nachrichten fiir Seefahrer, 1988, S. 338.
™1 Insgesamt wurden vier baugleiche Schiffe in Auftrag gegeben. FS 7 wurde 1983 fertig gestellt, FS
2 und FS 3 1986 und FS 4 1988. Drei Feuerschiffe lagen auf den Feuerschiffpositionen Ems, Deut-
7s‘ghe Bucht und Elbe. Das vierte Schiff diente als Reserveschiff (Marquardt, 1996, Nr. 11, S. 34-35).
Wiedemann, 1998, S. 394-395.
™3 Ein Toppzeichen ist ein charakteristisch gestalteter Korper, Ball, Kegel, et cetera, der an der Spitze
%iPes Seezeichens angebracht ist und zu seiner Kennzeichnung dient.
Machoczek, 2008b, S. 351.
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als es zusatzlich zu seiner Aufgabe als Seezeichen auch noch als Lotsenstation’*®
diente™®. Sie blieb dort bis 1846 und wurde anschlieBend noch als Reservefeuer-
schiff firr diese Station bereitgehalten”’.

Von 1846 bis 1858 versah das Feuerschiff Jacob Hinrich auf dieser Station
seinen Dienst. Das 1826 gebaute Schiff hatte vorher auf der Feuerschiffstation Elbe
1 gelegen. Es wurde bis 1883 noch auf der Feuerschiffstation Elbe 3 eingesetzt um
dann bis 1900 noch als Reservefeuerschiff zu dienen’*®.

Von 1858 versah der 29,65 m lange Dreimastschoner Neptun, das erste ei-
serne Feuerschiff Deutschlands, auf der Station Elbe 2 als Navigationshilfe seinen
Dienst. 1867 erhielt das Schiff als einziges deutsches Feuerschiff ein Rettungsboot,
das nicht nur fur die Eigenrettung vorgesehen war, sondern um in Not geratene See-
leute bergen zu kénnen’®. 1879 wurde es auf die Feuerschiffposition Elbe 4 und
1883 auf die Position Elbe 3 verlegt. Von 1900 an diente es bis 1931 als Reserve-
feuerschiff, um dann noch bis 1951 als Wrack-Feuerschiff’*® eingesetzt zu werden.
1951 wurde es verkauft und anschlieRend abgewrackt’".

1879 wurde das Feuerschiff Caspar von der Feuerschiffposition Elbe 1 auf die
Position Elbe 2 verlegt. Es tat dort bis 1905 seinen Dienst und wurde dann von der
Blirgermeister Abendroth abgelost.

Die Biirgermeister Abendroth war 1899 in Hamburg vom Stapel gelaufen. Das
37,00 m lange Schiff verfugte Uber keinen eigenen Antrieb und wies einen Raum-
gehalt von 272 BRT auf. Von 1900 bis 1905 besetzte es die Feuerschiffposition Elbe
3, um dann von 1905 bis zum Beginn des Ersten Weltkriegs 1914 Dienst auf der Sta-
tion Elbe 2 zu tun. Im Ersten Weltkrieg wurde es als Kriegsfeuerschiff an der letti-
schen Kuste eingesetzt, strandete dort und wurde aufgegeben. 1919 wurde es von
lettischen Behdrden geborgen, umgebaut und als lettisches Feuerschiff Laima in
Dienst gestellt. Im Laufe des Zweiten Weltkriegs fiel es beim Einmarsch deutscher
Truppen in die Sowjetunion wieder in deutsche Hande und sank am 26. Dezember

" Die Lotsen waren auf dem Feuerschiff untergebracht, wo sie dann bei Bedarf auf die die Elbe hin-
aufsegelnden Schiffe stiegen, wahrend die Lotsen der seewarts gehenden Schiffe, diese am Feuer-
schiff verlieRen, um dann auf dem Schiff auf neue Auftrage zu warten.

" Ferber, 1913, S. 66.

"7 Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 15,

"8 Wiedemann, 1998, S. 626-627.

" Grubeler, 1928, S. 172.

° Zur Markierung besonders gefahrlicher Wracks wurden alte Feuerschiffe statt Markierungstonnen
eingesetzt, da die Feuerschiffe im Gegensatz zu den viel kleineren Tonnen friher und besser von den
;)Sssierenden Schiffen wahrgenommen wurden.

Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 17.
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1944 auf der Schleppfahrt nach Westen vor Stolpmi,'mde752 dem heutigen Ustka in
Polen.

Fur kurze Zeit, bevor der Erste Weltkrieg ausbrach, kam das Feuerschiff Biir-
germeister Bartels noch 1914 auf der Feuerschiffposition Elbe 2 zum Einsatz’>. Das
1905 erbaute, 42,50 m lange und mit 232 BRT vermessene Feuerschiff diente in den
Jahren 1905 bis 1914 als Stammfeuerschiff auf der Position Elbe 3 bevor es als
Stammfeuerschiff auf die Position Elbe 2 verlegt wurde. Diese Position behielt es bis
zu seiner Aulerdienststellung 1974 nach einer schweren Kollision mit dem dani-
schen Frachter Banana am 10. Dezember, unterbrochen nur durch Kriegseinsatze in
beiden Weltkriegen. Die Station wurde danach nicht wieder besetzt und als Feuer-
schiffposition aufgehoben. Das beschadigte Feuerschiff wurde bis 1979 aufgelegt,
dann erfolgte der Verkauf. Es wurde zu einer Dreimast-Barquetine”* umgebaut und

wird fir Segeltouren angeboten”.

A.2.10 Die Feuerschiffposition Elbe 3

Die Einfahrt in die Elbe barg nach Einrichtung zweier Feuerschiffpositionen
immer noch Risiken fir die Schifffahrt, sodass 1854 eine dritte Feuerschiffposition,
die den Namen Elbe 3 trug, eingerichtet wurde”®. Der im gleichen Jahr vom Stapel
gelaufene Dreimastschoner Ernst bezog seine Position im Nordergatt in der Elbe. Ab
1858 diente er bis 1875 als Reserveschiff flur die Feuerschiffpositionen Elbe 3, Oste-
riff und Eider. Von 1875 bis 1878 versah es seinen Dienst auf der Feuerschiffposition
Elbe 4, um von 1879 bis 1882 wiederum als Reservefeuerschiff eingesetzt zu wer-
den. 1883 bis 1905 kam es noch einmal auf der Feuerschiffposition Elbe 4 zum Ein-
satz, um dann bis zu seiner Versenkung am 2. Januar 1910 durch den Hapag-
Dampfer Patricia auf der Feuerschiffposition Elbe 5 seinen Dienst zu versehen’".

Bis zum Ausbruch des Ersten Weltkriegs kamen noch vier weitere Feuerschif-
fe, die schon auf anderen Feuerschiffpositionen gelegen hatten, auf der Position Elbe
3 zum Einsatz. Von 1858 bis 1883 war dies die Jacob Hinrich. Sie wurde bis 1900

"2 Marquardt, 1995, Nr. 3, S. 33.
% \Wiedemann, 1998, S. 630-631.
% Als Barquetine bezeichnet man ein Segelschiff mit Fock- GroR- und Besanmast, wobei der Fock-
mast voll getakelt ist und Grof3- und Besanmast Schratsegel tragen (Jung, 2004, S. 33).
;zz Marquardt, 1995, Nr. 8, S. 33.
Grubeler, 1927, S. 206.
" Marquardt, 1994, Nr. 5, S. 17.
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von der Neptun ersetzt, der 1900 die Biirgermeister Abendroth folgte, die ihrerseits
dann 1905 von der Biirgermeister Bartels abgeldst wurde®.

1919 besetzte die Senator Brockes die Position Elbe 3. Das 1911 erbaute,
42,50 m lange und mit 230 BRT vermessene Feuerschiff hatte von 1911 bis 1914 auf
der Feuerschiffposition Elbe 4 seinen Dienst versehen. Nach seinem Einsatz in der
Kaiserlichen Marine blieb es bis zum Ausbruch des Zweiten Weltkriegs Stammfeuer-
schiff der Feuerschiffposition Elbe 3. Wahrend des Zweiten Weltkriegs wurde es von
der Kriegsmarine in der Ostsee eingesetzt. Von 1945 bis 1974 diente es als Reser-
vefeuerschiff der Stationen Elbe 2 und Elbe 3 und wurde kurzfristig auch auf den Sta-
tionen Elbe 1 und P 8 eingesetzt. 1975 wurde es zum unbemannten Feuerschiff
umgebaut und das Leuchtfeuer automatisiert, um bis 1977 als Versuchsschiff in der
Deutschen Bucht ausgelegt zu werden. Nach seinem Verkauf und einem umfassen-
den Umbau ist das Feuerschiff noch heute als Kreuzfahrtsegler Europa in Fahrt’*®.

Nach dem Zweiten Weltkrieg kam 1945 auf der Feuerschiffposition Elbe 3 die
Biirgermeister Abendroth (Il) zum Einsatz. Es handelte sich hierbei um das 1927 als
Eider in Dienst gestellte Feuerschiff auf der Position Innere Eider’®®. Das 39 m lange
mit 220 BRT vermessene wurde flir seinen Einsatz auf der Elbe umbenannt und ver-
blieb als Stammfeuerschiff auf seiner Position bis Oktober 1966. Danach wurde es
aulRer Dienst gestellt und kann im Deutschen Schiffahrtsmuseum Bremerhaven be-
sichtigt werden’®".

Von 1966 bis zur Auflésung der Station am 23. Mai 1977 kam nach Umbe-
nennung in Elbe 3 die ehemalige Weser als Feuerschiff auf der gleichnamigen Feu-
erschiffposition zum Einsatz’®. Das Feuerschiff liegt heute als Elbe 3 im Museums-

hafen Oevelgbnne in Hamburg.

A.2.11 Die Feuerschiffposition Elbe 4

1875 wurde die vierte Feuerschiffposition als Navigationshilfe fur die Schiff-

fahrt auf der Elbe eingerichtet’®. Zuerst wurde die Station nur wahrend der Winter-

"% Wiedemann, 1998, S. 626-631.

% Marquardt, 1996, Nr. 4, S. 35.

%% \Wiedemann, 1998, S. 626-627.

"®" Marquardt, 1996, Nr. 3, S. 32.

"2 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35-36.

763 Insgesamt wurden funf Feuerschiffpositionen vor der Elbe besetzt. Allerdings wurde die Feuer-
schiffposition Elbe 5 nur in den Jahren 1905 bis 1918 von einem Feuerschiff besetzt (Wiedemann,
1998, S. 370).
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monate von einem Feuerschiff besetzt. Erst ab 1878 lag an dieser Position ein Feu-
erschiff ganzjahrig vor Anker’®*.

Von 1875 bis 1878 kam das Feuerschiff Ernst, das vorher die Feuerschiffposi-
tion Elbe 3 besetzt hatte, zum Einsatz.

1879 wurde die Neptun von der Position Elbe 2 auf die Position Elbe 4 verlegt
und blieb dort bis 1883. Sie wurde von der Ernst abgeldst, die erneut bis 1905 die
Feuerschiffstation Elbe 4 besetzte.

Ab 1905 Ubernahm die Caspar, die schon seit 1845 auf den Stationen Elbe 1
und Elbe 2 ausgelegen hatte, diese Aufgabe.

Sie wurde ihrerseits von der neu gebauten Senator Brockes abgeldst, die bis
zu Beginn des Ersten Weltkriegs dort verblieb.

Von 1919 bis 1939 kam dann die Blirgermeister Kirchenpauer, die zuvor auf
den Stationen Elbe 1 und Elbe 5 ihren Dienst als Feuerschiff versehen hatte, auf der
Station Elbe 4 zum Einsatz. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde diese Feuerschiff-

position nicht wieder besetzt.

A.2.12 Die Feuerschiffposition Fehmarnbelt

FUr die Auslegung eines Feuerschiffs im Fehmarnbelt zwischen den Inseln
Lolland auf danischer Seite und der Insel Fehmarn sollte ein Feuerschiffsneubau
eingesetzt werden. Da aber daflir zunachst keine Finanzmittel bereitgestellt werden
konnten, musste eine Ersatzlésung gefunden werden, bis das neue Feuerschiff fer-
tiggestellt werden konnte. So kam es, dass im Marz 1902 der schon 1866/67 gebau-
te holzerne Dreimastschoner, das ehemalige Feuerschiff Eider, trotz seines hohen
Alters als Stammfeuerschiff auf dieser Position eingesetzt wurde’®>.

Die Nachrichten fiir Seefahrer vom 22 Marz 1902 kindigen in der Nachricht
No. 513 das baldige Ausbringen des Feuerschiffs an’®®. Tatsachlich erfolgte die Aus-
legung dann schon am gleichen Tag, allerdings gelang es nicht, die genaue Position
des Feuerschiffs zu bestimmen. Mit der Meldung vom 5. April wurde eine Korrektur
der Toppzeichen bekannt gegeben. Es kamen jetzt nicht mehr abgestumpfte Kegel,
sondern Kugeln zum Einsatz, was die Identifizierung erleichterte. Die Position war
aber immer noch nicht ermittelt worden. Das Feuerschiff wurde dann am 12. Dezem-

ber wegen Reparaturarbeiten, das holzerne Schiff war zu diesem Zeitpunkt immerhin

% Griibeler, 1927, S. 207.
"85 Marquardt, 1994, Nr. 9, S. 35-36.
7% Nachrichten fiir Seefahrer, 1902, S. 183-184.
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schon 35 Jahre im Einsatz, eingezogen und erst am 28. Mai 1903 wieder ausgelegt.
Allerdings wurde es nun circa 2 Seemeilen®” nordéstlich der alten Position auf 54°
35" 45 N und 11° 9* 6“ O vor Anker gelegt und konnte nun von beiden Seiten pas-
siert werden’®®.

{a‘ [ ?‘i’% = (‘:j .
HMARNBEL!

ey

Abb. 57: Feuerschiff Fehmarnbelt (1905-1965), (Wiedemann, 1998, S. 377)

Am 4. Marz 1905 nahm dann das neue Feuerschiff Fehmarnbelt seine Positi-
on ein und blieb dort als Stammfeuerschiff fur 60 Jahre (Abb. 57). Die eiserne Drei-
mastbark ohne Eigenantrieb war bei der A. G. Weser 1904 vom Stapel gelaufen. Mit
einer Lange von 41,0 m in der Wasserlinie, 7,33 m Breite, 4,20 m Tiefgang und einer
Verdrangung von 750 t gehdrte es zu den groRten deutschen Feuerschiffen”®. Erst
1965 wurde es durch das 1908 gebaute, ehemalige Feuerschiff AulBeneider er-
setzt"°.

Das Feuerschiff AuBeneider wurde von G. H. Thyen in Brake als dreimastiger
Schoner mit Notbesegelung an der Unterweser gebaut. Wiesen Lange und Breite mit
40,0 m und 7,1 m nur wenig geringere Male als die des Vorgangers auf der Position
Fehmarnbelt auf, hatte es aber einen wesentlich geringeren Tiefgang von nur 3,67

m, was sich dann auch in der knapp 30 % geringeren Verdrangung von 536 t be-

"6 1 Seemeile entspricht 1852 m.

78 Nachrichten fiir Seefahrer, 1903, S. 414.
% Groner, 1988, S. 238.

° Marquardt, 1996, Nr. 1, S. 35.
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merkbar macht’”". Durch die geringere GréRe sanken zwar die Baukosten, der ge-
ringere Tiefgang dirfte aber zu einem etwas schlechteren Seeverhalten geflhrt ha-
ben, da bei sonst etwa gleich gro3en Schiffen das mit dem grélzeren Tiefgang auch
ein besseres Seeverhalten aufweist.

Dieses Feuerschiff erhielt bei einem Umbau 1931 einen 221 kW starken
Sechszylinder Dieselmotor als Antrieb und konnte damit unabhangig vom Wind bei
Gefahr seine Position aus eigener Kraft verlassen. In den Jahren 1955/56 wurde es
nochmals umgebaut und modernisiert und erhielt den Namen Reserve Holtenau. Im
Februar 1965 wurde es noch einmal auf den Namen Fehmarnbelt umgetauft und
nahm anschlieRend seine Aufgabe als Leuchtzeichen im Fehmarnbelt war’’2,

Am 29. Marz 1984 wurde das Feuerschiff auRer Dienst gestellt und durch eine
Groltonne gleichen Namens ersetzt. Das Feuerschiff konnte vor dem Abwracken
bewahrt werden und liegt nun als restauriertes Museumsschiff in Libeck.

1976 wurde als Ersatz fur bemannte Feuerschiffe eine, aus einer in den 60er
Jahren in den USA entwickelten Messboje fur ozeanographische Messungen,
hervorgegangene Large Automatic Navigation Bouy (Lanby) angeschafft. Bei Tests
nordlich Helgoland vom Herbst 1976 bis Herbst 1978 zeigte sich, dass die
GrofRtonne als Oberflachenfolger’” in der Nordsee mit kurzen und steilen Wellen fiir
den Ersatz der bemannten Feuerschiffe wenig geeignet war.

Ab 1981 Ubernahm diese Boje auf der Position des Feuerschiffs Weser
dessen Aufgaben, war aber auch hier nicht erfolgreich. Deshalb ersetzt sie ab 1984
das bemannte Feuerschiff Fehmarnbelt in der Ostsee, da hier der im Vergleich zur
Nordsee eine andere Charkteristik aufweisende Seegang einen sinnvollen Betrieb
zulasst’™.

Die Groltonne Fehmarnbelt befindet sich auf 54° 36' Grad nérdlicher Breite
und 11° 9° Grad 0stlicher Lange, hat einen Druchmesser von circa 12 m und wiegt
etwa 95 Tonnen. Vor dem Umbau, der in den Jahren 1996 bis 2000 erfolgte, befand
sich das Leuchtfeuer auf einem Turm in 12 m Hohe. Beim Umbau wurde dieser Turm
entfernt und eine Plattform auf dem unteren Betriebsraum errichtet. Die Tonne dient
nun nicht mehr als Leuchtzeichen, sondern hat nach Umbennenung in KO 6/T 63 nur

noch die Funktion eines einfachen Seezeichens’”®, wird aber weiterhin als

! Groner, 1988, S. 239.
"2 Marquardt, 1996, Nr. 1, S. 35.
3 Als Oberflachenfolger bezeichnet man einen Schwimmkaorper mit geringem Tiefgang, der in seinen
7B7gwegungen den Wellen an der Meeresoberflache folgt.
Wiedemann, 1998, S. 393-394.
"7® Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ostseehandbuch dritter Teil, 2007, S. 86.
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automatische Messstation fur meereskundliche und meteorologische Messungen
genutzt.

Damit werden an dieser Station seit mehr als 100 Jahren, wenn auch mit Un-
terbrechungen, in der Ara der bemannten Feuerschiffe manuell und nach dem Aus-
bringen der Grofl3tonne automatisch, Messungen vorgenommen. Die Daten der Stati-
on Fehmarnbelt bilden die langste Zeitreihe aller hier betrachteten Messstationen.

A.2.13 Die Feuerschiffposition Flensburg (Kalkgrund)

Die Feuerschiffposition Flensburg wurde zum 23. September 1924 auf 54° 50°
18 N und 9° 53' 55“ O eingerichtet’’®. Gleichzeitig wurde die seit 21. April 1876 be-
stehende Feuerschiffposition Kalkgrund auf 54° 49 45“ N und 9° 53‘ 30“ O’’’ aufge-
|I6st. Da beide Positionen sehr dicht beieinander liegen, die Feuerschiffposition
Flensburg liegt nur etwa 1100 m norddstlich der Feuerschiffposition Kalkgrund, wer-
den beide Stationen als zusammengehorig betrachtet.

Der 20,25 m lange mit zwei Pfahlmasten ausgestattete Holzbau tat als Feuer-
schiff Kalkgrund (I) bis 1906 auf dieser Position Dienst und wurde dann auf3er Dienst
gestellt.

Von 1906 bis 1910 kam das Feuerschiff Reserve Sonderburg auf der Station
Kalkgrund zum Einsatz. Das 1906 gebaute, 53,30 m lange Schiff war mit 458 BRT
vermessen und verflugte Uber einen eigenen Antrieb in Form einer 260 PS starken
Dampfmaschine. Es wurde als Reservefeuerschiff bis 1925 fur die Stationen Adler-
grund, und Jasmund, ab 1925 bis 1939 flr die Stationen Fehmarnbelt, Gabelsflach,
Kiel, Kalkgrund/Flensburg, Amrumbank und Aul8eneider eingesetzt. 1920 wurde es
in Reserve-Holtenau umbenannt’’®. 1945 wurde es erneut umbenannt. Es erhielt den
Namen Kiel und Ubernahm die gleichnamige Feuerschiffposition. 1950 wurde die
Dampfmaschine gegen einen 200 PS starken Dieselmotor getauscht. 1957 wurde es
nach einer Kollision wieder instandgesetzt und modernisiert. Mit Inbetriebnahme des
Leuchtturms Kiel am 5. Juli 1967 wurde die Feuerschiffposition Kiel aufgehoben und
das Feuerschiff fir eine weitere Verwendung auf anderen Feuerschiffpositionen ein

weiteres Mal modernisiert.

778 Nachrichten fiir Seefahrer, 1924, S. 625. Die Einrichtung der Station Flensburg als auch die Umbe-

nennung des auf dieser Position ausgelegten Feuerschiffs Kalkgrund (ll) in Flensburg erfolgte nicht,
wie bei Marquardt, 1996, Nr. 3, S. 33 zu lesen ist, 1925, sondern zu dem oben genannten. Zeitpunkt.
""" Nachrichten fiir Seefahrer, 1876, S. 99.
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Das Feuerschiff diente dann noch als Reservefeuerschiff fir die Feuerschiff-
positionen Fehmarnbelt, Elbe 1, Weser, Borkumriff, P 8, P 12, Deutsche Bucht und
T/W Ems. 1970 erfolgte ein weiterer Motorwechsel, wobei nun ein 510 PS starker
Dieselmotor als Antrieb diente. Am 10. Oktober 1983 wurde es als Stammfeuerschiff
auf die Feuerschiffposition Deutsche Bucht verlegt, um 1986 kurzeitig auf die Feuer-
schiffposition Elbe 1 und dann auf der Feuerschiffposition Weser zum Einsatz zu
kommen. Auf der Weser-Station kollidierte am 17. September 1986 der liberianische
Frachter Ocean Wind mit dem Feuerschiff und beschadigte es so schwer, dass es
anschlieBend aulder Dienst gestellt wurde. Der neue Eigner, die Deutsche Stiftung
Sail Training liel3 das ehemalige Feuerschiff zur Bark mit dem Namen Alexander von
Humboldt umbauen und nutzte es bis 2011 als Trainingsschiff’’°. Danach wurde es
erneut verkauft und wird nun auf den Bahamas flir Segeltouren mit Touristen einge-

sefzt.

A.2.14 Die Feuerschiffposition Kiel

Die Feuerschiffposition Kiel wurde erst am 29. April 19227 in Betrieb ge-
nommen. Zuvor waren in der Kieler Férde verschiedene Feuerschiffpositionen einge-
richtet und wieder aufgehoben worden. Von 1892 bis 1905 kam auf 54° 30° 25 N
und 10° 17° 40 O ein Feuerschiff auf der Feuerschiffposition Stollergrund zum Ein-
satz. Diese Position wurde am 6. Juni 1905 aufgehoben. Gleichzeitig wurden zwei
neue Feuerschiffpositionen eingerichtet, norddstlich der alten Position wurde fir die
Sicherung des Kiel-Ostsee-Weges auf 54° 30° 48“ N und 10° 24° 20“ O die Feuer-
schiffposition Gabelsflach und studéstlich davon fur die Sicherung der inneren Kieler
Forde auf 54° 27° 52“ N und 10° 15° 24“ O die Feuerschiffposition Blilk in Betrieb ge-
nommen’®!, die ihrerseits zum 29. April 1922 eingezogen und durch die Feuerschiff-
position Kiel auf 54° 29 00“ N und 10° 16' 18“ O ersetzt wurden.

Das auf dieser Position eingesetzte Feuerschiff war 1898 als Feuerschiff Stol-
lergrund (ll) in Dienst gestellt worden. Es handelte sich um ein 34,00 m langes, 248 t
verdrangendes, antriebloses Schiff. Von 1898 bis zur Aufhebung der Station Stoller-
grund im Jahr 1905 versah es auf dieser Position seinen Dienst, um dann als Ga-

" Nach der Volksabstimmung in Nordschleswig nach dem verlorenen Weltkrieg am 10. Februar 1920

wurde das Gebiet Danemark angegliedert und Sonderburg wieder danisch. Daher erfolgte der Na-
menswechsel.

7 Marquardt, 1995, Nr. 10, S. 32-33.

"% Nachrichten fiir Seefahrer, 1922, S. 251.

"®" Nachrichten fiir Seefahrer, 1905, S. 393.
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belsflach auf der gleichnamigen Feuerschiffposition bis zur Aufhebung dieser Station
1922 eingesetzt zu werden.

1922 erfolgte die Verlegung auf die neu eingerichtete Feuerschiffstation Kiel
bei gleichzeitiger Umbenennung. 1925 wurde das Feuerschiff auer Dienst gestellt
und bis 1941 noch als Reserve Minsener-Sand vorgehalten. Anschlieend wurde es
abgewrackt’®%.

1925 Ubernahm das 1903/04 erbaute ehemalige Feuerschiff Bilk, das zuvor
auf gleichnamiger Feuerschiffposition eingesetzt worden war, die Feuerschiffposition
Kiel und wurde ebenfalls umbenannt. 1928/29 erfolgte ein Umbau des Feuerschiffs
Kiel (1). Es erhielt ein elektrisches Leuchtfeuer, das auf einem Laternenmast ange-
bracht war. 1929 kehrte es bis 1931 wieder auf seine Stammposition zurtick. Danach
diente es als Reservefeuerschiff unter dem Namen Reserve Ostsee fur die Positio-
nen Flensburg, Kiel, Fehmarnbelt und Adlergrund. Im Zweiten Weltkrieg fand es bei
der Kriegsmarine Verwendung. Von 1945 bis 1953 wurde es nochmals als Reserve-
feuerschiff fur die verbliebenen Ostseestationen verwendet, bevor am 6. Februar
1953 auler Dienst gestellt und im darauffolgenden Jahr abgewrackt wurde’®?.

Ab 1931 kam dann das 1902 erbaute Reservefeuerschiff Ostsee, umbenannt
in Kiel (11), auf dieser Feuerschiffposition zum Einsatz. Das 35,50 m lange, circa 300 t
verdrangende, antriebslose Schiff, war schon 1905 um 5 m verlangert worden um auf
der Feuerschiffposition Adlergrund Dienst tun zu kdnnen. Zu Beginn des Ersten
Weltkriegs wurde es auf die Feuerschiffposition Blilk verlegt. 1919 bis 1929 diente es
als Reservefeuerschiff fur die Stationen Biilk, Adlergrund und Gabelsflach. 1929 bis
1931 erfolgte ein umfangreicher Umbau. Das Leuchtfeuer wurde elektrifiziert und das
Schiff erhielt einen Laternenmast. Bis zu seiner Versenkung am 4. Mai 1945 verblieb
das Feuerschiff auf der Position Kiel’®*.

Nach dem Zweiten Weltkrieg Ubernahm die ehemalige Reserve Sonderburg
als Feuerschiff Kiel (/1) die Aufgaben auf dieser Feuerschiffposition und versah dort
seinen Dienst bis zur Inbetriebnahme des Leuchtturms Kiel am 5. Juli 1967. Der
Leuchtturm wurde zirka 1100 m nordwestlich der Feuerschiffposition auf 54° 30°

1,04“ N und 10° 16 29,59 O”® errichtet.

82 Marquardt, 1995, Nr. 3, S. 33.

"8 Marquardt, 1995, Nr. 5, S. 34-35.

"8 Marquardt, 1995, Nr. 4, S. 33.

78 Nachrichten fiir Seefahrer, 1967, S. 1021-1022.
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A.2.15 Die Feuerschiffposition Minsener Sand

Am 1. Juli 1876 wurde sudlich der Feuerschiffposition Aussen-Jade (Aul8enja-
de) ein weiteres Feuerschiff auf der Position Minsener Sand ausgelegt, das auch den
Namen dieser Station trug’®. Es handelte sich um einen 36,00 m langen und 226 t
verdrangenden Holzbau ohne Antrieb, der 1873/74 von der Kaiserlichen Werft in
Danzig erbaut worden war’®. Es blieb bis 1914 auf dieser Position und wurde dann
aulRer Dienst gestellt (Abb. 58).

Abb. 58: Feuerschiff Minsener Sand von 1876, (Reichskanzler-Amt, Die Schif-
fahrtszeichen an der Deutschen Kuste, 1878, Tafel 21, Fig. 34)

Das Feuerschiff sollte durch einen gleichnamigen Neubau Minsener Sand (Il)
ersetzt werden, was aber durch den Ausbruch des Ersten Weltkriegs unterblieb, da
der Neubau von der Kaiserlichen Marine in Anspruch genommen wurde und zeitwei-
se die Feuerschiffpositionen Helgoland, Geniusbank und Steingrund besetzte. 1918
— 1919 kam er zwischen Libau und Reval zum Einsatz. Erst 1920 konnte das 35,50
m lange und einen Raumgehalt von 252 BRT aufweisende, antriebslose, eiserne
Feuerschiff die ihm zugedachte Position Minsener Sand besetzen. Bis zum Ausbruch
des Zweiten Weltkriegs verblieb das Schiff dort, um dann Verwendung bei der

ff788

Kriegsmarine unter anderem als Vorpostensicherungs- und Wachschi zu finden.

"% Nachrichten fiir Seefahrer, 1876, S. 145.
87 Marquardt, 1994, Nr. 10, S. 35.
% Groner, 1988, S. 237.
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Dabei wurde das Feuerschiff 1945 vor Swinemiinde versenkt’®®. Nach dem Zweiten
Weltkrieg wurde die Station aufgehoben und nicht wieder mit einem Feuerschiff be-

sefzt.

A.2.16 Die Feuerschiffposition Norderney

In den Jahren 1906/07 entstanden bei der A. G. Weser in Bremen zwei bau-
gleiche Feuerschiffe. Die Schiffe hatten eine Lange von 52,50 m und einen Raum-
gehalt von 382 BRT’®. Von Anfang an waren sie mit einem eigenen Antrieb ausge-
rustet, der aus einer 150 PS starken Dampfmaschine bestand. Die Norderney (l)
kam nicht als Stammfeuerschiff auf der Position Norderney zum Einsatz, sondern
diente sowohl als Reservefeuerschiff’®’, als auch spater nach Umbenennung als
Stammfeuerschiff auf der Position Weser.

Die Norderney (Il) wurde erstmalig am 5. Mai 1907 auf seiner Stammposition
auf 53° 55 39 N und 7° 13‘ 58" O’%? eingesetzt und verblieb dort bis zum Beginn des
Ersten Weltkriegs, um dann Verwendung als Hilfsschiff in der Kaiserlichen Marine zu
finden. Erst 1920 bezog sie wieder ihre vorgesehene Feuerschiffposition. Bei Beginn
des Zweiten Weltkriegs verlie} das Feuerschiff seine angestammte Position und
wurde von der Kriegsmarine als temporares Feuerschiff mit der Bezeichnung Feuer-
schiff E vor der Wesermiindung eingesetzt. Dort wurde es 1944 versenkt’®. Nach
dem Zweiten Weltkrieg wurde die Station aufgehoben und nicht wieder mit einem

Feuerschiff besetzt.

A.2.17 Die Feuerschiffposition P11 /P 8

Die Feuerschiffposition P 11 wurde am 24. August 1945 auf 54° 16° N und 7°
12* O nordwestlich der Insel Helgoland zu Sicherung der Schifffahrt in Betrieb ge-
nommen’®*. Das Feuerschiff AuBeneider blieb dort bis zum Dezember 1946 auf Posi-
tion, bevor es vom Feuerschiff Biirgermeister Kirchenpauer abgeldst wurde. Im Laufe
der Jahre wechselten die auf dieser Position eingesetzten Stammfeuerschiffe. 1949

"% Marquardt, 1996, Nr. 7, S. 35.
0 Marquardt, 1995, Nr. 12, S. 36.
1 Reservefeuerschiffe wurden benétigt, um bei Bedarf die fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten ab-
gezogenen Stammfeuerschiffe ersetzen zu kénnen.
Nachrichten fur Seefahrer, 1907, S. 359.
"% \Wiedemann, 1998, S. 636-637.
" Nachrichten fiir Seefahrer, 1945, S. 307.
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war dies das Feuerschiff Reserve Aullenjade, 1950 das Feuerschiff Biirgermeister
Kirchenpauer und ab 1951 wieder Reserve AulBenjade. Am 27. Februar 1951 wurde
die Feuerschiffposition in P 8 umbenannt, verblieb aber auf der alten Position’*°. Bis
1968 wechselten sich die Feuerschiffe Reserve Aul3enjade und Amrumbank auf die-
ser Position, wobei auch die Feuerschiffe Reserve Borkumriff 1958 und Senator Bro-
ckes 1959 zum Einsatz kamen. Von 1968 bis 1972 Ubernahm das Feuerschiff Kiel,
das nach dem Bau des Leuchtturms Kiel frei geworden war, Einsatze auf dieser Po-
sition. Am 14. November 1972 wurde das Feuerschiff Kiel abgezogen und die Feuer-
schiffposition wurde gestrichen’®®, da wegen der Verlegung der Schifffahrtswege in
der Deutschen Bucht der Einsatz eines Feuerschiffes zur Sicherung des Seever-

kehrs dort nicht mehr notwendig war.

A.2.18 Die Feuerschiffposition P15/ P 12

Am 23. August 1945 kam das Feuerschiff Amrumbank auf der Feuerschiffposi-
tion P 15 bei 54° 0° N und 7° 51° O sudlich der Insel Helgoland zur Absicherung des
Schiffsverkehrs zum Einsatz’®”. Von 1945 bis 1949 teilte es sich die Position mit dem
Feuerschiff Blirgermeister Kirchenpauer, ab 1950 bis 1956 mit dem Feuerschiff Au-
Beneider. Von da an lag das Feuerschiff Amrumbank alleine auf dieser Position, was
zu langeren Zeitraumen, an denen die Station unbesetzt blieb, fuhrte, da kein Reser-
vefeuerschiff bereitgestellt werden konnte, da die Zahl der Feuerschiffe aus Wirt-
schaftlichkeitsgrinden immer mehr reduziert worden war. In einzelnen Jahren betrug
der Zeitraum, an denen kein Feuerschiff auf dieser Position ausgelegt war, bis zu ei-
nem halben Jahr. 1969 kam das Feuerschiff Kiel zu einem kurzzeitigen Einsatz, be-
vor am 3. November 1969 das Feuerschiff Amrumbank seine Position verlie3 um am
6. November auf der neu eingerichteten Feuerschiffposition Deutsche Bucht seinen
Dienst zu versehen. Die Feuerschiffposition P 12 wurde aufgrund geanderter Schiff-
fahrtswege aufgegeben und nicht wieder mit einem bemannten Feuerschiff be-

setzt’®%,

5 nteressanter Weise findet sich kein Eintrag fir die Umbenennung der Feuerschiffposition in den

Nachrichten fiir Seefahrer des Jahres 1951. Die letzte Meldung Uber die Position P 11, Nr. 366 be-
zieht sich auf den Wechsel des Feuerschiffes und stammt vom 25. Januar 1951. 1952 wird mit der
Meldung Nr. 2621 vom 22. Juli der Wechsel des auf der Feuerschiffposition P 8 ausliegenden Feuer-
schiffs AuRenjade gegen eine rot-weile Leucht-Heultonne berichtet.

7% Nachrichten fiir Seefahrer, 1972, S. 1895-1900.

"*” Nachrichten fiir Seefahrer, 1945, S. 307.

"% Nachrichten fiir Seefahrer, 1969, S. 1947.
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A.2.19 Die Feuerschiffposition Stollergrund

Das Feuerschiff Stollergrund war 1884 ebenfalls als rotes zweimastiges Holzschiff
ohne eigenen Antrieb mit den gleichen Mal3en wie das Feuerschiff Adler Grund bei
der Kaiserlichen Schiffswerft in Danzig fur das Hydrographische Amt der Admiralitat
erbaut worden. Allerdings kostete es nur 198.098,- Mark im Vergleich zu den
257.000 Mark, die das Feuerschiff Adler Grund gekostet hatte, da der Bauausfih-
rung einfacher als jenes gestaltet worden war. Urspriinglich unter dem Namen Adler
Grund Il als Reservefeuerschiff fur das Feuerschiff Adler Grund eingesetzt, wurde es
1892 in Stollergrund umbenannt und kam als Stammfeuerschiff’*® auf dieser neu ge-
schaffenen Position nordwestlich des Ausganges der Kieler Férde zum Einsatz®®.

In den Nachrichten flir Seefahrer vom 10. September 1892 gibt das Hydrogra-
phische Amt des Reichs-Marine-Amts mit der Nachricht No. 1920 die Auslegung ei-
nes Feuerschiffes in der Kieler Bucht bekannt®".

Allerdings scheint die Lage des Feuerschiffs vor dem Stollergrund noch nicht
optimal gewahlt gewesen zu sein, denn einige Monate spater wurde eine geringflgi-
ge Verlegung nach Osten vorgenommen®®.

Das Feuerschiff blieb nur drei Jahre auf dieser Position. Nach weiteren 9 Jah-
ren auf anderen Positionen und einer Gesamteinsatzzeit von lediglich 12 Jahren
wurde das Schiff 1896 fur seeuntuchtig erklart, da der Holzrumpf verrottet war, aul3er
Dienst gestellt und noch im gleichen Jahr abgewrackt®®.

An seine Stelle trat als Ersatz das 1894 erbaute Feuerschiff Reserve-Jade,
das unter Umbenennung in Reserve-Ostsee bis zum 21. Oktober 1898 seinen Dienst
auf der Feuerschiffposition Stollergrund versah. Von diesem Zeitpunkt an kam der
Neubau Stollergrund Il auf dieser Position zum Einsatz’®. Das auf der kaiserlichen
Werft in Danzig gebaute 34,0 m lange Schiff hatte eine Verdrangung von 248 t und
erhielt keinen eigenen Antrieb®®.

Allerdings blieb das neue Feuerschiff nur wenige Jahre auf dieser Position im
Einsatz. 1905 nahm man eine Veranderung der Betonnung und Befeuerung der Kie-

ler Forde und der Kieler Bucht vor. Das Feuerschiff Stollergrund Il wurde in Gabels-

%9 Als Stammfeuerschiff wird ein Feuerschiff bezeichnet, wenn es Uberwiegend auf einer bestimmten

Position eingesetzt wird und diese nur bei Wartung und Reparaturen verlasst.
80 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35.

87 Nachrichten fiir Seefahrer, 1892, S. 499-500.

892 Nachrichten fiir Seefahrer, 1893, S. 258.

83 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35.

804 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35.

85 Marquardt, 1995, Nr. 3, S. 33.
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flach umbenannt und zusammen mit dem neuen Feuerschiff Bilk Ende Mai bis An-
fang Juni des Jahres auf die neuen Positionen gebracht. Die alte Feuerschiffposition

Stollergrund wurde nicht mehr besetzt®®.

A.2.20 Die Feuerschiffposition S 2

Die Feuerschiffposition S 2 wurde 29. April 1947 in Betrieb genommen8°7. Auf
54° 1° N und 3° 32° O wurde das Feuerschiff Amrumbank zur Sicherung des engli-
schen Nachschubweges vom Humber in die Deutschen Bucht auf halbem Wege zwi-
schen der Elbe- und der Humbermindung am Schnittpunkt mehrerer Zwangswege
ausgelegt. Es wies von allen deutschen Feuerschiffpositionen die exponierteste Lage
auf. Auf dieser Position wechselten sich anschlieRend das Feuerschiff Borkumriff als
Stammfeuerschiff und Reserve Borkumriff als Ersatzfeuerschiff ab. 1950 kamen das
Feuerschiffschiff AuBeneider, 1951 das Feuerschiff Blirgermeister Kirchenpauer und
1953 das Feuerschiff Auenjade zu kurzzeitigen Einsatzen auf dieser Position. Am
10. November 1953 wurde das Feuerschiff ersatzlos eingezogen und durch eine Bo-
je ersetzt®®. Diese Position wurde nur sieben Jahre mit bemannten Feuerschiffen
besetzt. Nur die Positionen HR 1 und Pit Buoy wiesen mit drei beziehungsweise funf

Jahren eine geringere Besetzungszeit auf.
A.2.21 Die Feuerschiffposition Weser

Die Feuerschiffpositionsbezeichnung Weser ist nicht eindeutig, da diese Be-
zeichnung auch fur eine Position weiter landeinwarts in den Jahren 1818 bis 1906
galt, die zeitweilig auch Weser I genannt wurde®®”. Die nachfolgend beschriebene
Feuerschiffposition wird auch als Weser mit dem Zusatz ,neu” versehen.

Drei Jahre nachdem das Feuerschiff Aussen-Jade (AuBenjade) seinen Betrieb
aufgenommen hatte, wurde, diesmal von der Stadt Bremen, ein weiteres Feuerschiff
in diesem Seegebiet, nur circa 10 Seemeilen nordwestlich der Position des Feuer-
schiffs Aussen-Jade (AulBenjade), auf 53° 54° N und 7° 49° O ausgebracht.

898 Nachrichten fiir Seefahrer, 1905, S. 393.

897 Nachrichten fir Seefahrer, 1947, S. 223.

:g: Nachrichten fir Seefahrer, 1953, S. 1375.
Wiedemann, 1998, S. 370.
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In den Nachrichten fiir Seefahrer vom 15. August 1874 gibt das Hydrographi-
sche Bureau der Kaiserlichen Admiralitdt mit der Nachricht No. 413 die beabsichtigte
Auslegung eines Feuerschiffes in der Miindung der Weser bekannt®™°.

Es dauerte dann noch vier weitere Wochen, bis dann in der Nachricht No. 552
vom 17. Oktober 1874 die Auslegung des Feuerschiffes offiziell bekannt gegeben
wurde®'".

Das Feuerschiff Weser wurde in den Jahren 1873/74 als eiserner Dreimast-
schoner mit Pfahlmasten von der A. G. Weser als Bau Nr. 6 fir den Bremer Senat
der Freien Hansestadt Bremen ausgefuhrt. Auch dieses Feuerschiff hatte keinen ei-
genen Antrieb und war ebenfalls nur auf seine Segel zur Fortbewegung angewiesen.
Das Schiff blieb bis Juni 1889 auf seiner Position, wurde dann eingezogen und durch
das 1888 erbaute Feuerschiff Weser | ersetzt®'?. Der 45,0 m lange, eiserne Drei-
mastschoner ohne eigenen Antrieb besetzte die Position von 1889 bis 1914, von
1919 bis 1939 und noch einmal von 1945 bis 1954. 1926/27 erfolgte eine Moderni-
sierung und 1936/37 ein Umbau, bei dem der Grolmast ausgebaut und ein 300 PS
starker Dieselmotor eingebaut wurde. Von 1956 bis 1966 versah das Feuerschiff sei-
nen Dienst auf der Feuerschiffposition Bremen, um dann noch einmal das Revier zu
wechseln und von 1966 bis 1977 nach Umbenennung in Elbe 3 als Feuerschiff auf
der gleichnamigen Feuerschiffposition eingesetzt zu werden®'®. Es liegt heute im
Museumshafen Oevelgdnne in Hamburg.

Das Feuerschiff Weser [ teilte sich von 1900 bis 1939 die Feuerschiffposition
Weser mit dem 1900 erbauten, nahezu baugleichen Feuerschiff Weser Il im halbjahr-
lichen Wechsel. Die Weser Il wurde in beiden Weltkriegen sowohl von der Kaiserli-
chen Marine als auch der Kriegsmarine eingesetzt. Zwischen den beiden Kriegen er-
folgten ebenfalls in den Jahren 1936/37 der Ausbau des Mittelmastes und der Einbau
eines Dieselmotors. Das Feuerschiff wurde als Leuchtschiff F eingesetzt und am 15.
Oktober 1944 vor der ostfriesischen Insel Wangerooge versenkt®'*.

Ab 1956 kam dann das Feuerschiff Norderney I als Stammfeuerschiff auf der
Feuerschiffposition Weser zum Einsatz. Dieses 1906/07 erbautet Schiff hatte schon
eine wechselhafte Geschichte hinter sich, bevor es seine neue Aufgabe Ubernahm.
Das 52,50 m lange, einen Raumgehalt von 382 BRT aufweisende Feuerschiff war

schon von Anfang an mit einem aus einer 150 PS starken Dampfmaschine beste-

810 Nachrichten fir Seefahrer, 1874, S. 147-148.
811 Nachrichten fiir Seefahrer, 1874, S. 207.

12 Marquardt, 1994, Nr. 9, S. 36.

813 Marquardt, 1995, Nr. 1, S. 35-36.

14 Marquardt, 1995, Nr. 4, S. 33.
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henden Eigenantrieb ausgestattet. Es diente in den Jahren 1907 bis 1914 als Reser-
vefeuerschiff fur die Stationen Norderney und Elbe 1. Wahrend des Ersten Welt-
kriegs diente es als Reservefeuerschiff fur die Feuerschiffe A und E auf der Jade. Ab
1921 bis 1936 kam es als Reservefeuerschiff der Stationen Norderney, Elbe 1, We-
ser und Bremen zum Einsatz. Nach dem Untergang der Biirgermeister O’Swald (1)
auf der Feuerschiffposition Elbe 1 am 26. Oktober 1936 Ubernimmt die Norderney |
deren Aufgabe bis zum Beginn des Zweiten Weltkriegs. Bis zu seinem Ende liegt das
Feuerschiff als Leuchtschiff H auf der Feuerschiffposition Elbe 2. Danach wird es
wieder auf die Position Elbe 1 verlegt, die es am 7. November 1948 verlasst®'®, um
wieder als Reservefeuerschiff fur die Stationen Elbe 1, Weser und Bremen zu die-
nen. Ende 1952 bis Marz 1954 erfolgt eine Modernisierung des Feuerschiffs, wobei
die Dampfmaschine gegen einen Dieselmotor ausgetauscht wird. Am 28. Marz 1954
erfolgt die Auslegung auf der alten Feuerschiffposition Weser, wobei eine geringfu-
gige Verlegung der Position auf 53° 52° N und 7° 53° O erfolgt. Da die Seeeigen-
schaften nicht Uberzeugten und die Motorleistung nur unzureichend war, kam das
Feuerschiff zwischen Februar 1955 bis August 1956 auf der Feuerschiffposition
Bremen, die weniger den Unbilden der See ausgesetzt war, zum Einsatz. Von Au-
gust bis Oktober 1956 wurden Anderungsarbeiten durchgefiihrt um diese Mangel zu
beseitigen. Danach ubernahm es wieder seine Aufgaben als Stammfeuerschiff auf
der Feuerschiffposition Weser bis zum 23 September 1981%'°. Das Feuerschiff blieb
der Nachwelt als Museumsschiff in Wilhelmshaven erhalten®"”.

Als Ersatz fur das bemannte Feuerschiff kam erst eine Grof3tonne, die 1984 in

818 von 1983 bis 1988 ein unbemanntes Feuer-

den Fehmarnbelt verlegt wurde
schiff®’® und ab 1988 eine Leuchttonne zum Einsatz®°. Die unbemannte Groftonne
und das unbemannte Feuerschiff wurden nur als Leuchtfeuer genutzt und nicht mit

automatischen Messgeraten ausgerustet.

815 Nachrichten fiir Seefahrer, 1948, S. 840.
::j Marquardt, 1995, Nr. 12, S. 35.
o1 ngke, 1995, S. 32.
Wiedemann, 1998, S. 394.
819 FS 1, eins von vier baugleichen unbemannten Feuerschiffen die in den Jahren 1982 bis 1988 als
8Ezgsatz fur die bemannten Feuerschiffe dienen sollten (Marquardt, 1996, Nr. 11, S. 34-35).
Wiedemann, 1998, S. 201.
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A.3 Die Messstationen des Marinen Umweltmessnetzes in Nord-

und Ostsee

A.3.1 Die Messstation Arkona Becken

Mit der Ausbringung des Spierenhalbtauchers Arkona Becken auf 54° 53° N
und 13° 52° O bei einer Wassertiefe von 43 m im September 2002 wurde der Ausbau
des Marinen Umweltmessnetzes in Nord- und Ostsee abgeschlossen Diese Mess-
station wird vom Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemdiinde (IOW) im Auftrag
des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie betrieben (Abb. 59)%%".

Der Geratetrager hat eine Hohe von circa 17 Metern und wiegt 32 Tonnen®%.
Die Boje taucht zu dreiviertel ihrer Hohe in das Wasser ein. Das entspricht einem
Tiefgang von 12 m. Sie wird mit zwei Verankerungen, an deren Ende sich zwei
Schlickanker befinden, auf Position gehalten.

In finf Metern Gber dem Meeresspiegel befindet sich eine 3 m x 6 m messen-
de Arbeitsplattform. Auf ihr ist ein Mast angebracht, der in 10 m Hohe die meteorolo-
gischen Messgerate tragt.

Die Station ist so konzipiert, dass sie bei Eisgefahr nach Abbau der Messgera-
te geflutet und auf dem Meeresboden abgesetzt werden kann. Sie kann anschlie-
Rend mit Pressluft wieder in ihre Ausgangslage liber Wasser gebracht werden®%.

Ende Februar 2011 wurde die Spiere durch Treibeis neun Seemeilen nach
Norden in schwedische Gewasser versetzt. Sie konnte geborgen und eingeschleppt
werden®*,

Nach einer Uberholung wurde sie erneut auf ihrer Position ausgelegt und im
Juni 2012 wieder in Betrieb genommen.

Bei der Planung war, wie auch bei der Station DarBer Schwelle, besonders
grolRer Wert auf einen moglichst niedrigen Energieverbrauch aller Komponenten ge-
legt worden. Dies ermdglichte es, die Station ausschlieRlich mit regenerativer Ener-
gie betreiben zu kénnen. Zu diesem Zweck wurden ein Windgenerator und Solarzel-
len installiert.

821 |nstitut fiir Ostseeforschung Warnemiinde, 2003, S. 10.

822 |nstitut fiir Ostseeforschung Warnemiinde, 2003, S. 89.

%23 Diese Moglichkeit wurde aber selbst bei Eisgang nicht wahrgenommen, da bei einer Wassertiefe
von etwas mehr als 43 Metern der Aufwand und das Risiko die Station nicht wieder an die Oberflache
bekommen zu kénnen, zu grof ist.

824 Wolfgang Roeder, Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde, E-Mail vom 31. November
2015.
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Abb. 59: Schematischer Aufbau der MARNET-Station Arkona Becken, (Stand: 2006),
(IOW)
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Die Wahl der Messtiefen auf den Ostseestationen erfolgte zum Uberwiegenden Teil
nach hydrographischen Gesichtspunkten. Die starre Festlegung auf 5 Meter Interval-
le, wie sie auf den bemannten Feuerschiffen in der Ostsee gewahlt worden waren,
hatte sich als problematisch erwiesen. Mit diesen Tiefen war es nicht gelungen, die
Struktur der Wassersaule auf den Ostseestationen ausreihend gut aufzulésen. Des-
halb entschloss man sich die Messtiefen fur jede Station individuell den ortlichen
hydrographischen Verhaltnissen entsprechend anzupassen, auch wenn damit die di-
rekte Vergleichbarkeit mit den Messwerten der bemannten Feuerschiffe nicht mehr
gegeben war.

In der urspringlichen Ausrustung der Spiere wurden die Wassertemperatur
und der Salzgehalt in 7 m, 25 m und in 40 m Tiefe gemessen. Zusatzlich kamen
Sauerstoffsensoren in 7 m und in 40 m Tiefe hinzu. In 7 m Tiefe war ein aul3erdem
noch ein Messgerat zur Erfassung der Radioaktivitat installiert.

Sehr bald erkannte man, dass mit den drei Tiefenniveaus die hydrographische
Struktur der Wassersaule nicht vollstandig erfasst werden konnte. Deshalb wurden
im September 2006 funf neue Tiefenniveaus zusatzlich in 2 m, 5 m, 16 m, 33 m und
in 43 m Tiefe mit Sensoren, die die Wassertemperatur und den Salzgehalt erfassen,
versehen.

Ein Mehrfrequenz-Stromungsmesser auf dem Meeresboden ist in der Lage,
die Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit in mehreren vorher definier-
ten Tiefenstufen (alle 2 m) gleichzeitig zu erfassen.

Die meteorologischen Messgerate erfassen die Lufttemperatur, die Luftfeuch-
tigkeit, der Luftdruck, die Windrichtung und Windgeschwindigkeit sowie die Glo-
balstrahlung, die mit Hilfe eines Pyranometers825 ermittelt wird.

Die Datenubertragung erfolgt sowohl Gber Satellit als auch tUber Mobilfunk. Bei
der Funkverbindung handelt sich um eine bidirektionale Verbindung, die eine Steue-
rung der Station von Land aus ermdglicht.

A.3.2 Die Messstation DarBer Schwelle

Im November 1993 wurde die Messstation Darf8er Schwelle auf der Position
54° 42° N und 12° 42' O bei einer Wassertiefe von 21 m vom Leibniz-Institut fiir Ost-

825 Ein Pyranometer misst die Sonnen- und die diffuse Himmelsstrahlung. Die auf eine Thermosaule

mit schwarzem Gehause fallende Strahlung erzeugt eine elektrische Spannung, die sich proportional
zu Strahlung verhalt (Meyers Kleines Lexikon, Meteorologie, 1987, S. 311).
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seeforschung Warnemiinde im Auftrag des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hyd-

Abb. 60: Schematischer Aufbau der MARNET-Station
DarRer Schwelle, (Stand: 2000), (IOW)

826 |nstitut fiir Ostseeforschung Warnemiinde, 1997, S. 102-106.

827 Matthaus, 2009, S. 30-32.
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Bis Ende 1985 konnte die Erprobung dieses Mastes erfolgreich abgeschlos-
sen werden. Aufgrund mangelnder Finanzmittel musste das Projekt 1987 dann aber
abgebrochen werden.

Erst nach der Wiedervereinigung konnten die Entwicklungsarbeiten im Rah-
men des Ausbaus des Marinen Umweltmessnetzes in Nord- und Ostsee (MARNET)
des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie fortgefuhrt werden.

Im Dezember 1991 konnte der Mast zur Erprobung ausgebracht werden®%.
Am 26. Januar 1993 wurde der Messmast durch einen Orkan mit Windgeschwindig-
keiten von bis zu 185 km/h schwer beschadigt. Ein Rohrflansch brach und die Ar-
beitsplattform trieb ab.

Nach Bergung, Reparatur und Umbau konnte die Station im Oktober 1993
wieder in Betrieb genommen und mit dem Messbetrieb begonnen werden.

Eine Besonderheit des Messmastes besteht darin, dass er zum Schutz vor
Eisgang geflutet und auf dem Meeresboden abgelegt werden kann. Anfang Februar
1996 machte man erstmalig von dieser Moglichkeit Gebrauch. Dazu wurden alle
Mess- und Datenverarbeitungssysteme abgebaut und anschlief3end durch Fluten des
Mastrohres der Auftrieb soweit herabgesetzt, dass der Mast langsam auf den Mee-
resboden hinabsank. Ende April wurde er dann wieder aufgerichtet, wobei ein Tau-
cher mit Pressluft das Wasser aus dem Rohr herausdriuckte. Anschliefend wurde al-
le abgebauten Systeme wieder installiert und der Messbetrieb Ende Mai 1996 erneut
aufgenommen.

Ende September 2000 ersetzte man den alten Mast durch einen verbesserten
Geratetrager, der ein besseres Seegangsverhalten besall und dessen Arbeitsbihne
einen groReren Abstand zu Meeresoberflache aufwies. Zusatzlich wurde ein neuer
Messcontainer installiert.

Im Juli 2011 wurden bei Taucharbeiten schwerwiegende Beschadigungen am
Kreuzgelenk des Bodengewichts festgestellt. Im November konnte der Mast gebor-
gen und zur Reparatur und Uberholung an Land gebracht werden

Anfang Juni 2013 konnte der Mast nach dem Ausbringen wieder in Betrieb
genommen werden.

Die Station wird ausschlieBlich mit regenerativer Energie betrieben. Zu diesem
Zweck wurden ein Windgenerator und Solarzellen installiert.

Anfangs wurden in 7 m, 12 m, 17 m und in 19 m Tiefe die Wassertemperatur,

die Leitfahigkeit und damit der Salzgehalt sowie der Sauerstoffgehalt gemessen. In 7

299



m Tiefe waren zusatzlich ein akustischer Stromungsmesser und ein Sensor zur Er-
fassung der Radioaktivitat installiert. Seit 1995 wird die Wassertemperatur auch in 2
m und in 5 m Tiefe ermittelt®*® um die Temperaturverteilung in der oberflachennahen
Wasserschicht und kleinrdumige Prozesse besser erfassen zu kénnen®.

Der Stromungsmesser in 7 m Tiefe (Abb. 48) bewahrte sich, wie schon auf
den anderen Messnetzstationen nicht und wurde durch einen Mehrfrequenz-
Stromungsmesser auf dem Meeresboden ersetzt.

Die Datenlbertragung erfolgte Uber ein Kabel, das mit dem Messmast ver-
bunden war. Mit Ausbringung des Mastes im Juni 2013 verzichtet man auf die Ka-
belanbindung des Stromungsmessers mit dem Mast und sendet die Daten per Un-
terwasserschall vom Stromungsmesser zur Messkette.

Die Ausrlstung der Station mit meteorologischen Sensoren entspricht der der
Station Arkona Becken.

Die Datenubertragung erfolgt sowohl Gber Satellit als auch Uber Mobilfunk. Bei
der Funkverbindung handelt sich um eine bidirektionale Verbindung, die eine Steue-

rung der Station von Land aus ermdglicht.

A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht

Die Messstation Deutsche Bucht auf 54° 5° N und 7° 34‘ O sudwestlich der In-
sel Helgoland wurde 21. Mai 1986 als erste Feuerschiffposition in der Deutschen
Bucht mit einem unbemannten Feuerschiff versehen (Abb. 61)%'. Das unbemannte
Feuerschiff hatte eine Lange von 26,00 m®¥. Die Energieversorgungsysteme waren
doppelt ausgelegt.

Die Messkette wurde, wie auch bei der Messstation Fehmarnbelt, anfangs
uber einen Ausleger am Heck des unbemannten Feuerschiffs gefihrt.

Die Wassertemperatur wird in 3 m, 6 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m und in 30 m
Tiefe, der Salzgehalt, der Sauerstoffgehalt und die Stromung in 6 m und in 30 m Tie-
fe sowie in 6 m Tiefe die Radioaktivitat erfasst. Zusatzlich wurde mit einem am

Schiffsrumpf angebrachten Echolot die Wassertiefe ermittelt. Da aber mit diesem Ge-

828 Wolfgang Roeder, Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde, E-Mail vom 31. November

2015.

829 Wolfgang Roeder, Leibniz-Institut flir Ostseeforschung Warnemiinde, Telefax vom 5. September
1995.

80 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.1 Die Messstation Arkona Becken.

81 Nachrichten fiir Seefahrer, 1986, S. 785.
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rat nicht die geforderte Genauigkeit erreicht werden konnte, stellte man die Messung
mit Einfiihrung des neuen Datenmanagements im Mai 2006 ein®.

Abb. 61: Schematischer Aufbau der MARNET-Station Deutsche Bucht,
(Stand: 2015), (BSH)

Die Wahl der Messtiefen hatte unterschiedliche Griinde. Die erste Messtiefe in
3 m Tiefe war so gewahlt, dass sich der Temperatursensor etwas unterhalb des Tief-
gangs der unbemannten Feuerschiffe befand und damit frei angestromt werden
konnte. Dies war nach dem Umbau, bei dem die Messkette durch ein Rohr durch den

Schiffrumpf geflihrt wurde, besonders wichtig, denn sonst hatten alle Sensoren in ge-

832 Insgesamt wurden vier baugleiche Schiffe in Auftrag gegeben. FS 1 wurde 1983 fertig gestellt, FS

2 und FS 3 1986 und FS 4 1988. Drei Feuerschiffe lagen auf den Feuerschiffpositionen Ems, Deut-
sche Bucht und Elbe. Das vierte Schiff diente als Reserveschiff (Marquardt, 1996, Nr. 11, S. 34-35).
8% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Deutsche Bucht, Nr. 3/6.
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ringeren Messtiefen innerhalb des Rohres gelegen. Der Geratetrager in 6 m Tiefe,
war im Vergleich zu den Messtiefen der bemannten Feuerschiffe um einen Meter
nach unten versetzt worden, was zwar die Vergleichbarkeit mit den Werten der be-
mannten Feuerschiffe in 5 m Tiefe beeintrachtigte, doch verringerte man damit die
Gefahr, dass der Messgeratetrager beim Stampfen des unbemannten Feuerschiffs
im Seegang mit dem Schiffsrumpf zusammenstof3en und beschadigt werden konnte.

Die weiteren Messtiefen auf den Stationen in der Nordsee entsprachen den
Messtiefen, die schon bei den Messungen auf den bemannten Feuerschiffen ver-
wendet worden waren, was eine direkte Vergleichbarkeit der Messwerte ermdglichte.

Mit Einbau von Messgeraten im Juni 2005, die kontinuierlich die Wassertem-
peratur, den Salzgehalt und den Wasserdruck messen kdnnen, wird nun in 6 m und
in 30 m Tiefe auch der Wasserdruck ermittelt®®*.

Die Befestigung der Messkette an einem Ausleger am Heck des Feuerschiffes
schuf die gleichen Probleme, wie sie schon auf der Station Fehmarnbelt aufgetreten
waren. Die Messkette befand sich circa 12 Meter vom Mittelpunkt des Schiffskorpers
des unbemannten Feuerschiffs entfernt. Auch wenn die Bewegungen des Schiffes
weicher als die der Grol3boje waren, fihrten sie dennoch bei Seegang zu grof3en
mechanischen Belastungen, die das Tragekabel und die elektrischen Kabel stark be-
anspruchten.

Um Abhilfe zu schaffen, wurden die vier unbemannten Feuerschiffe nach und
nach bei Werftliegezeiten umgebaut. Sie erhielten am Heck eine durch das Schiff
hindurch fiihrende Offnung, durch die die Messkette ausgebracht wurde. Damit konn-
te ihre mechanische Belastung wesentlich reduziert werden. Allerdings kam es bei
starker Stromung zu Problemen, die Messkette an Bord bringen zu kénnen, weil die
Geratetrager dazu neigten, sich in dem Rohr zu verkeilen.

Da zu den Aufgaben der Uberwachung von Nord- und Ostsee auch die Erfas-
sung von Nahrstoffen gehort, wurden in den Jahren 1998 bis 2011 auf der Messsta-
tion Deutsche Bucht Nahrstoffanalysatoren zur automatischen Bestimmung des
Phosphat-, Nitrat/Nitrit- und Silikatgehaltes eingesetzt (Abb. 49).

Mit grollem Aufwand gelang es auf der Station Deutsche Bucht in den Jahren
1998 bis 2011 den Phosphat-, Nitrat/Nitrit- und Silikatgehalt mit den Analysatoren zu
bestimmen. Allerdings weisen die Zeitreihen in diesen Jahren immer wieder grofl3e

Lucken auf.

8% Bundesamt furr Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Deutsche Bucht, Nr. 4/5.
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Nach 2011 entschloss man sich die Messungen einzustellen, denn trotz inten-
siver Anstrengungen erzielte man nur eine vergleichsweise geringe Datenausbeute.

Die meteorologischen Parameter auf dem unbemannten Feuerschiff werden
vom Deutschen Wetterdienst erfasst. Dazu gehorten die Lufttemperatur, die Wind-
richtung und die Windgeschwindigkeit, der Luftdruck, die relative Feuchte, die Sicht-

835

weite in 14 m Hohe™" und auf den sich bewegenden Feuerschiffen der Kompasskurs

zu Berechnung der wahren Windrichtung®®.

A.3.4 Die Messstation Elbe 1

Die Messstation Elbe 1 auf 54° 00° N und 8° 7 O wurde im April 1988 in Be-
trieb genommen. Da auf dieser Position die Wassertiefe mit circa 23 Metern etwa 10
Meter geringer als auf den Stationen Deutsche Bucht und Ems war, kam hier eine
Messkette mit lediglich 20 Metern Lange zum Einsatz®®’. lhre Bestiickung mit mee-
reskundlichen Messgeraten war identisch mit der der Messstation Deutsche Bucht.
Die Sensoren zur Erfassung der Temperatur, des Salz- und des Sauerstoffgehaltes
befand sich in 6 m Tiefe und wegen der geringeren Wassertiefe in 20 m Tiefe. In den
Jahren 1989 und 1999 kamen auch auf dieser Station automatische Nahrstoffanaly-
satoren und ein Pegel zum Einsatz.

Auf der Station wurden die gleichen meteorologischen Parameter wie auf den
Feuerschiffen Deutsche Bucht und Ems erfasst.

In der Nacht vom 3. auf den 4. Dezember 1999 zog der Orkan ,Anatol“ Uber
das Feuerschiff hinweg und brachte es zum Kentern®®®. Da das Feuerschiff fiir die
Sicherheit der Schifffahrt nicht mehr gebraucht wurde und durch eine einfache
Leuchttonne ersetzt werden konnte, war das zustandige Wasser- und Schifffahrtsamt
nur dann bereit, das Schiff wieder in Stand zu setzen, wenn sich die Ubrigen Nutzer,
das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie und der Deutsche Wetterdienst
an Reparaturkosten beteiligen wirden. Die zu tragende Summe wurde auf etwa
800.000 DM geschatzt und lag damit weit Uber den Mitteln die beide Institutionen be-
reit waren zu investieren. Da sich das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie gegen die Verlegung eines der beiden im Dienst verbliebenen unbemannten

Feuerschiffe auf die Position Elbe 1 aussprach, gab es fort an keine Mdglichkeit

835 Siehe hierzu Abschnitt 6.1.8 Die meteorologischen Messungen

8% Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fiir automatische Klimastationen, Abteilung Messnetze und Da-
ten, 2001, 71 S.

87 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht.
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mehr, auf dieser Position meteorologische und meereskundliche Daten erfassen zu

kénnen®.

A.3.5 Die Messstation Ems

Die Messstation Ems auf 54° 10° N und 6° 21 O wurde im Juli 1988 in Betrieb
genommen. lhre Bestuckung mit meteorologischen und meereskundlichen Messge-
raten, sowie ihre Tiefenverteilung, sind identisch mit der der Messstation Deutsche
Bucht®®. Einzig die Messung von Nahrstoffen entfiel. Mit Einfilhrung des neuen Da-
tenmanagements im September 2006 entfielen aus dem gleichen Grund wie bei der
Station Deutsche Bucht die Pegelmessungen®'. Die Erfassung der meteorologi-

schen Parameter erfolgt in der Verantwortung des Deutschen Wetterdienstes.

A.3.6 Die Messstation Fehmarnbelt

Am 29. Marz 1984 wurde das bemannte Feuerschiff auf der Position
Fehmarnbelt auf 54° 36° N und 11° 9° O durch eine automatische Grol3boje ersetzt.
Die Boje hat einen Durchmesser von 12,4 Metern und wog mit Leuchtturm und vollen
Dieseltanks etwa 95 Tonnen. Die Messkette hing an einem mannshohen Ausleger
und reichte etwa einen Meter Uber den Rand hinaus. Die Sensorkabel wurden in die
Aufbauten geflihrt, Dort befanden sich das Datenerfassungssystem und die Sende-
anlage.

Ursprunglich erfasste man die Wassertemperaturin 1 m, 3 m, 6 m, 10 m, 15
m, und in 20 m Tiefe, den Salzgehalt, den Sauerstoffgehalt und die Stromung in 6 m
und in 20 m Tiefe, wobei der Temperatursensor in 1 m Tiefe am Bojenkdrper und
nicht in der Messkette angebracht war®*2. Dies hatte den Vorteil, dass bei Eisgang

%% Machoczek, 2008b, S. 351.

89 |m Nachhinein stellte sich diese Entscheidung als wenig glucklich heraus. Sie fiel ohne die Beteili-
gung des Referatsleiters ,Physik des Meeres“ und der Bedeutung der Position Elbe 1 fir die Uberwa-
chung dieses Ubergangsbereiches von der Elbe in die sidliche Nordsee wurde bei der Entscheidung
nicht genligend Aufmerksamkeit geschenkt. Mit der Zeit hauften sich die Stimmen, die fir eine Wie-
deraufnahme der Messungen auf dieser Position pladierten. Allerdings lie3 sich dies bislang nicht rea-
lisieren. Das ist umso bedauerlicher, da auf dieser Position meteorologische und meereskundliche
Messungen seit 1924 vorlagen. Diese 75jahrige Zeitreihe stellte eine der langsten Zeitreihen im Ge-
biet der siidlichen Nordsee dar und ware bei Fortfihrung fir klimatische Fragestellungen von beson-
derem Wert gewesen.

840 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht.

81 Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung GW Ems, Nr. 6/6.

82 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.1 Die Messstation Arkona Becken.
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und der zum Schutz vor Beschadigung eingeholten Messkette, immer noch die Was-

sertemperatur im oberflachennahen Bereich erfasst werden konnte.

Abb. 62: Schematischer Aufbau der MARNET-Station Fehmarnbelt, (Stand:
2001), (BSH)

Die meteorologischen Parameter umfassten Lufttemperatur und Luftdruck die
in 4 m Hohe und Windrichtung und Windgeschwindigkeit die in 10 m Hohe gemessen
wurden.

Im Juni 1990 wurde die Temperaturmessung in 3 m Tiefe eingestellt. Man hielt
eine Messtiefe in der oberflachennahen Schicht fur ausreichend und konnte so das
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vorhandene Kabel fur eine weitere Messstelle frei machen. Dafur fuhrte man in 25 m
Tiefe ein neues Messniveau ein, dass die Messungen von Salzgehalt, Sauerstoff-
gehalt und Strémung, die vorher in 20 m Tiefe erhoben wurden, Ubernahm. In 20 m
Tiefe wurde nun nur noch die Wassertemperatur erfasst®*>,

Die Einfuhrung des neuen Tiefenniveaus bei einer Bodentiefe von 28 m etwa
drei Meter Uber Grund, sollte dazu fuhren, dass die im Normalfall drei bis funf Meter
machtige Bodenschicht erfasst werden konnte. In diesem Tiefenbereich finden die
Einstrdme von salzreichem und sauerstoffreichem Nordseewasser statt.

Die Verlangerung der Messkette von 20 m auf 25 m macht es zwar nun mog-
lich, die Bodenschicht zu erfassen, fihrte aber dazu, dass die Messkette bei niedri-
gen Wasserstanden auf den Boden aufsetzte. Dies hatte mehrfach die Beschadigung
des unteren Messgeratetragers und der darin befestigten Sensoren zur Folge. Des-
halb entschloss man sich nach dem Umbau der Station vom Seezeichen zum Gera-
tetrager in den Jahren 1996 bis 2000, die Messkette um 2 m zu verkurzen, um weite-
re Beschadigungen zu vermeiden®*

Dabei wurde der Turm, auf dem sich das Leuchtfeuer befand, abgebaut und
eine Plattform auf dem unteren Betriebsraum errichtet (Abb. 62). Die Station erhielt
die Bezeichnung KO 6/T 63 und hat seit dieser Zeit nur noch die Funktion eines ein-
fachen Seezeichens®®. In diesem Zeitraum konnten keine Daten gewonnen werden,
da kein Ersatzsystem zur Verfugung stand.

Mit Einbau von Messgeraten im Marz 2001, die kontinuierlich die Wassertem-

peratur, den Salzgehalt und den Wasserdruck messen kdnnen, wird nun in 3 m®*, 6

m, 10 m, 15 m, 20 m, und in 23 m Tiefe auch der Wasserdruck ermittelt®*’.

Die Befestigung der Messkette an einem Ausleger schuf gro3e Probleme. Die
Messkette befand sich circa sieben Meter vom Mittelpunkt des Bojenkdrpers entfernt,
Dies fuhrte bei Seegang zu gro3en mechanischen Belastungen, die das Tragekabel
und die elektrischen Kabel stark beanspruchten. Die auftretenden Belastungen wa-
ren so grol3, dass der Ausleger im Dezember 1990 bei einer Wartungsfahrt abgebro-

chen an Bord der Boje vorgefunden wurde®®. Im Januar 1992 stellte man fest, dass

843 » Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Fehmarnbelt, Nr. 1/1.

* Da die Grolboje nicht mehr als Leuchtzeichen gebraucht wurde, erfolgte in den Jahren 1996 bis
2000 der Umbau zu einem Geratetrager, wobei das Leuchtfeuer und die dazugehdrige Stromversor-
gung entfernt wurden.

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, 2007, Ostseehandbuch dritter Teil, S. 86.

Die Messungen in 3 m Tiefe waren wieder aufgenommen worden um kleinrdumige Prozesse in der
oberflachennahen Schicht besser erfassen zu kdnnen.

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Fehmarnbelt, Nr. 6/6.

*® Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stérungsvermerk Fehmarnbelt, Nr. 2/90.
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die Messkette in etwa 12 m Tiefe abgerissen war®*®. Im September 1994 fehlte sie
ab der Wasseroberflache ganzg5°. Vermutet wurde, dass im ersten Fall die Messkette
in die Schiffsschraube eines zu dicht vorbeifahrenden Schiffes gekommen war, im
zweiten Fall hatte offensichtlich eine Kollision zwischen einem Schiff und der Grol3-
boje stattgefunden. Dabei war die Messkette zwischen dem Bojenkorper und dem
Schiffsrumpf abgequetscht worden. In beiden Fallen konnten die verloren gegange-
nen Messgerate nicht geborgen werden.

Die Beschadigungen hatten jeweils einen mehr monatigen Ausfall der Station
zu Folge, denn es musste erst eine Ersatzmesskette konstruiert und die dazugehori-
gen Sensoren beschafft werden.

Die wichtigste Anderung bestand darin, dass nach dem Umbau in den Jahren
1996 bis 2000 die Messkette nicht mehr an einem Ausleger befestigt war, sondern
durch eine neu geschaffene Offnung in der Mitte des Bojenkdrpers ausgebracht wur-
de. Zum einen war die Messkette nun gegen Beschadigungen von auflen gut ge-
schitzt, zum anderen wurde die durch die Hebelwirkung entstehende Belastung bei
Seegang minimiert.

Die Station erhielt eine neue Messdatenerfassungs- und Sendeanlage.

Die meteorlogischen Sensoren wurden im Rahmen der Umbauarbeiten ein-
heitlich in 8 m Hohe angebracht®'. Zu den bisherigen Parametern wurde nun auch
die relative Luftfeuchtigkeit ermittelt. Die Erfassung der meteorologischen Parameter
erfolgt ab 2007 in der Verantwortung des Deutschen Wetterdienstes.

In den Jahren 2001 bis 2005 wurde mit automatischen Analysatoren der
Phosphat-, Nitrat/Nitrit- und Silikatgehalt bestimmt.

Ab August 2006%°% kam auf der Messstation Fehmarnbelt versuchsweise ein
Mehrfrequenz-Stromungsmesser, der an dem Bojenkdrper angebracht war, zum Ein-
satz. Allerdings bewahrte sich diese Anordnung nicht®?.

Im September 2013 wurde die Gro3boje erneut fur umfangreiche Reparatur-
und Umbaumal3nahmen eingezogen. Im Laufe des Jahres 2016 soll sie wieder in

Betrieb genommen werden.

89 Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Stérungsvermerk Fehmarnbelt, Nr. 1/92.

89 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stérungsvermerk Fehmarnbelt, Nr. 6/94.

' Zu diesem Zeitpunkt war noch nicht absehbar, dass die Station vom Deutschen Wetterdienst ge-
nutzt werden wirde. Daher sah man von zusatzlichen BaumalRnahmen, um die meteorologischen
Sensoren in 10 m Hohe anbringen zu kénnen, ab. Fir die Belange des Messnetzes war eine einheitli-
che Festlegung der Messhohe der meteorologischen Sensoren auf 10 Meter nicht notwendig.

82 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Fehmarnbelt, Eintrag vom 24. 8.
2006.
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A.3.7 Die Messstation Fino 1

Abb. 63: Modell der
MARNET-Station Fino 1,
(Autor)

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,For-
schungsplattformen in Nord- und Ostsee, FINO* wur-
den ab 2002 zwei Forschungsplattformen in der Nord-
see und eine in der Ostsee errichtet®*. Ziel des Pro-
jektes war es, mdgliche Auswirkungen auf die Flora
und Fauna im Meer zu ermitteln sowie Daten und Er-
gebnisse als Unterstitzung der Genehmigungsbehor-
den als auch fur mdgliche Betreiber von Windparks zu
liefern®®.

Die erste Station in der Nordsee, die Messsta-
tion Fino 1 wurde 2003 auf der Position 54° 1" N, 6° 35'
O bei einer Wassertiefe von circa 28 m in Betrieb ge-
nommen (Abb. 63). Diese Grol3plattform besteht aus
einer Fachwerkkonstruktion mit einer quadratischen
Basisflache von 26 x 26 Metern, deren vier Eckrohre
30 m tief in den Meeresboden getrieben wurden. In 20
m Hohe Uber dem Meeresspiegel befindet sich die Ar-
beitsplattform mit einer Kantenlange von 16 x 16 Me-
tern. Sie tragt einen 80 m hohen Gitterturm auf dem an
Auslegern in 33 m, 40 m, 50 m, 60 m, 70 m, 80 m ,90
m und in 100 m Hohe Uber dem Meeresspiegel die
Messgerate zu Erfassung der Windrichtung und der
Windstarke befinden®®. Die Hauptplattform tragt das
Fundament des Helikopterdecks, dass sich 5 m Uber
der Hauptplattform erhebt. In 15 m Hohe ist unter der
Hauptplattform eine umlaufende Podestebene ange-
bracht.

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie nutzt als Gast die seit

2012 von dem Forschungs- und Entwicklungszentrum der Fachhochschule Kiel

83 Siehe dazu Abschnitt: 6.1.4 Stromung.
854 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2002, S. 22.

85 Kahle, Mller, 2004, S. 210.
8% T{irk, 2008, S. 43.
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GmbH®" betriebene Station zur Erfassung meereskundlicher Daten. Auf der Station
wurde eine Messkette mit Sensoren zur Bestimmung der Wassertemperatur, des
Salz- und des Sauerstoffgehalts installiert.

Die Wassertemperatur wird in 3 m, 6 m, 10 m, 15 m, 20 m und in 25 m Tiefe,
der Salzgehalt und der Sauerstoffgehalt in 6 m und in 25 m Tiefe erfasst®®. In 28 m
Tiefe ist in Bodennahe ein Pegel in Form eines Drucksensors zur Bestimmung der
Wassertiefe installiert.

Auf der Station Fino 1 werden die Lufttemperatur in 40 m Hohe, die Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit in 33 m Hohe und der Luftdruck in 20 m Hohe fur das
Datentelegramm mit den meereskundlichen Werten erfasst und in die Meldung ein-
gefiigt. Diese Hohen entsprechen nicht der Vorgabe von 10 m Hohe®*® fiir die meteo-
rologischen Messungen auf See und werden deshalb ebenfalls nur fir interne Zwe-
cke benutzt.

Neben der Messstation positionierte man eine Seegang messende Boje (Wa-
veriderboje). Die Messwerte der Boje werden per Funk Uber die Antenne direkt an
die Messstation, die Uber ein entsprechendes Empfangsgerat verflgt, gesendet.

Die Datenlbertragung von der Messstation zur Landstation erfolgt durch
Richtfunk®®. Von dort werden die Daten ins Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hyd-
rographie weitergeleitet und in einer speziellen Datenbank fir Nutzer zur Verfigung

gestellt®®’. 2012 wurde als Notfallsystem eine Satellitenverbindung eingerichtet.
A.3.8 Die Messstation Fino 2

2006 wurde mit dem Bau der Forschungsplattform Fino 2 in der Ostsee be-
gonnen®®?. Sie ahnelt in ihrer Konstruktion der Station Fino 3. Allerdings ist die Stati-
on nicht mit einem Helikopterdeck ausgestattet.

Die Messstation wurde 2007 auf der Position 55° 0' N, 13° 9' O bei einer Was-
sertiefe von circa 25 m in Betrieb genommen®®3. Ein 63 mm starkes Stahlrohr mit ei-

nem konischen Durchmesser von 3300 mm bis 2700 mm wurde 25 m tief in den

857

o5 Forschungs- und Entwicklungs-Zentrum FH Kiel GmbH, Pressemitteilung vom 7. 3. 2012.

Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht.

89 Deutscher Wetterdienst, Richtlinie fiir automatische Klimastationen, Abteilung Messnetze und Da-
ten, 2001, S. 10.

%0 Da auf dieser Station eine Vielzahl von Messwerten erhoben wird, ist die Ubertragung der anfallen-
den Datenmengen per Richtfunk einfacher und preiswerter als bei der Ubertragung der Daten per Sa-
tellit.

1 BINE, 2011, S. 2.

82 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2002, S. 22.

%3 BINE, 2011, S. 1.
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Meeresboden gerammt®®*. In 10 m Héhe iiber dem Meeresspiegel befindet sich die
Arbeitsplattform mit einer Kantenlange von 12,2 x 12,2 Metern. Sie tragt einen 90 m
hohen Gitterturm auf dem an Auslegern in 32 m, 42 m, 52 m, 62 m, 72 m, 82 m, 92
m und in 102 m Hohe Uber dem Meeresspiegel die Messgerate zu Erfassung der
Windrichtung und der Windstérke befinden®®®.

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie nutzt als Gast die seit
2010 von DNV GL®® (vormals GL Garrad Hassan) betriebene Station zur Erfassung
meereskundlicher Daten®®’. Es hat die fiir die Einrichtung und den Betrieb der Mess-
station notwendigen Arbeiten dem Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemdiinde
ubertragen.

Die Wassertemperatur, der Salzgehalt und der Druck werden in 2 m, 4 m, 6 m,
8m,10m,12m, 14 m, 16 m, 18 mund in 20 m Tiefe und in 2 m, 12 mund in 20 m
Tiefe zusatzlich der Sauerstoffgehalt, der Chlorophyligehalt, die Tribung und der pH-
Wert erfasst®®®,

Auf der Messstation Fino 2 kommt ein Mehrfrequenz-Strdomungsmesser zu
Einsatz, der die Stromungswerte in Tiefenintervallen von 2 Metern erfasst.

Die auf der Station erfassten Daten werden Uber Richtfunk zur weiteren Bear-
beitung an die Landstation (ibermittelt und fiir Nutzer bereitgestellt*®°.

Neben der Messstation positionierte man eine Seegang messende Boje (Wa-
veriderboje).

Die Messwerte der Boje werden per Funk Uber die Antenne direkt an die

Messstation, die Uber ein entsprechendes Empfangsgerat verfugt, gesendet.
A.3.9 Die Messstation Fino 3

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Forschungsplattformen in Nord- und
Ostsee, FINO* wurde 2008 mit dem Bau der zweiten Forschungsplattform Fino 3 in
der Nordsee begonnen (Abb. 64)%7°.

84 Retzlaff, 2007, S. 119-124.
%5 Mengelkamp, 2015, S. 5.
2:? Det Norske Veritas Germanischer Lloyd.
BINE, 2011, S. 4.
88 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.1 Die Messstation Arkona Becken.
869 Retzlaff, 2007, S. 123.
870 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2002, S. 22.
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Abb. 64: Modell der MARNET-
Station Fino 3, (Autor)

871 BINE, 2011, S. 1.

Die Messstation wurde 2009 auf der Position
55° 12" N und 7° 10" O bei einer Wassertiefe von circa
22 m in Betrieb genommen®'. Ein Stahlrohr mit ei-
nem konischen Durchmesser von 4750 mm bis 2650
mm und Wandstarken von 45 mm bis 65 mm wurde
30 m tief in den Meeresboden gerammt®? In 22 m
Hoéhe Uber dem Meeresspiegel befindet sich die Ar-
beitsplattform mit einer Kantenlange von 13 x 13 Me-
tern. 4 Meter daruber befindet sich das Helikopter-
deck. Die Arbeitsplattform tragt einen 98 m hohen Git-
terturm auf dem an Auslegern in 49,3 m, 59,3 m, 69,3
m, 79,3 m, 89,3 m, 99,3 m und in 105 m Hoéhe uber
dem Meeresspiegel die Messgerate zu Erfassung der
Windrichtung und der Windstarke befinden®”.

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie nutzt als Gast die von dem Forschungs- und
Entwicklungszentrum der Fachhochschule Kiel
GmbH®"* betriebene Station zur Erfassung meeres-
kundlicher Daten. Auf der Station wurde eine Mess-
kette mit Sensoren zur Bestimmung der Wassertem-
peratur, des Salz- und des Sauerstoffgehaltes sowie
des Drucks installiert.

Die Wassertemperatur und der Salzgehalt
werden in 6 m, 12 m und in 18 m Tiefe, der Sauer-
stoffgehalt und der Druck in 6 m und in 18 m Tiefe er-
fasst®”®.

Auf der Messstation Fino 3 kommt ein Mehr-
frequenz-Stromungsmesser zu Einsatz. Der Stro-
mungsmesser wurde in einem besonders daflr kon-
struierten Gestell auf dem Meeresboden abgesetzt
und ist mit der Plattform durch ein Kabel verbunden.
Die Daten werden Uber diese Kabel in das Datenver-

872 Eorschungs- und Entwicklungs-Zentrum FH Kiel GmbH, Informationsbroschiire FINO 3.

®7% Mengelkamp, 2015, S. 5.

875

Forschungs- und Entwicklungs-Zentrum FH Kiel GmbH, Pressemitteilung vom 7. 3. 2012.
Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht.
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arbeitungssystems eingefugt.

Die auf der Station erfassten Daten werden Uber Satellit zur weiteren Bearbei-
tung an die Landstation Ubermittelt und fir Nutzer bereitgestellt.

Neben der Station ist eine Seegang messende Boje (Waveriderboje) ausge-
legt. Die Messwerte der Boje werden, wie auch schon bei der Station Fino 2, per
Funk Uber die Antenne direkt an die Messstation, die Uber ein entsprechendes Emp-

fangsgerat verflgt, gesendet.

A.3.10 Die Messstation Kiel

Nach der Aufgabe der Feuerschiffposition Kiel wurde der neu errichtete
Leuchtturm Kiel am 5. Juli 1967 in Betrieb genommen (Abb. 65). Er wurde zirka 1100
m nordwestlich der alten Feuerschiffposition auf 54° 30° 1,04“ N und 10° 16‘ 29,59"
0% errichtet.

In den Jahren 1965 bis 1967 brachte man auf einer untermeerischen Kuppe
bei etwa 11 m Wassertiefe drei Fundamentkérper aus Stahlbeton aus. Diese an Land
hergestellten Betonkasten schleppte man auf den vorher vorbereiteten Untergrund
und senkte sie dort ab. AnschlieBend wurden sie mit Sand verfullt. Der Leuchtturm
selbst besteht aus Aluminium, um die Gewichtsbelastung der drei Fundamentkorper
so gering wie mdglich zu halten. Der an Land vorgefertigte Turm wurde mit Hilfe ei-
nes Schwimmkranes auf die Fundamentkdrper gesetzt.

Der Turm hat eine Hohe von 33,5 m. Das Leuchtfeuer befindet sich in 29,5 m
Hohe und ist automatisiert. Auf dem Leuchtturm befindet sich eine Lotsenstation fur
den Lotsendienst in der Kieler Bucht®”.

Die Station eignet sich besonders flr die Errichtung einer Messstation. Die auf
dem Leuchtturm vorhandene Infrastruktur erleichtert den Aufbau und Betrieb einer
solchen Station ganz erheblich. Zum einen steht immer ausreichend Energie zu Ver-
fugung und muss nicht selbst produziert werden, zum anderen gibt es keinerlei
Platzprobleme und die Messsensoren kénnen an einem festen Baukoérper ange-
bracht werden, wo die Belastung durch die See durch bautechnische MalRnahmen
abgefangen werden kann, was die Gefahr eines Ausfalls der Sensoren erheblich re-
duziert. Zudem ist die Station sehr leicht zu erreichen, da sie nur etwa eine Stunde

876 Nachrichten fiir Seefahrer, 1967, S. 1021-1022.
877 Hoffmann, Schmidt, 2003, S. 140-141.
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Fahrzeit vom Land entfernt liegt und selbst bei schlechtem Wetter fast immer zu-

ganglich ist®’®.

Abb. 65: Schematischer Aufbau der MARNET-Station Kiel, (Stand: 2013), (BSH)

Der Messstation Kiel kam beim Aufbau des Marinen Umweltmessnetzes in
Nord- und Ostsee eine Schlisselstellung zu. Sie diente als Teststation fur die Ent-
wicklung von Mess- und Datenbearbeitungssystemen und ihre Verwendbarkeit auf
zukUnftigen autonomen Stationen auf hoher See.

Von 1968 bis 1969 wurden in einem Schacht an der Aulenseite des nord-
westlichen Pontons vier Temperatursensoren in 0,5 m, 2 m, 4 m und in 8 m Tiefe

eingebaut und die Messwerte von einem Blattschreiber aufgezeichnet®”®.

8% Dem Autor ist es in mehr als 25 Jahren nur zwei Mal nicht gelungen, den Leuchtturm wegen

schlechten Wetters betreten zu kénnen, da der herrschende Seegang ein Ubersetzen vom Schiff auf
den Leuchtturm in diesen Fallen nicht mdglich machte.
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1970 baute man die Anlage um. Zur Erfassung der Leitfahigkeit experimentier-
te man mit einem Pumpsystem, bei dem das Wasser Uber drei Saugrohre aus 2 m, 4
m und in 8 m Tiefe angesaugt und zum Sensor gefihrt wurde. Zwischengeschaltet
war ein Temperaturfuhler, der die Wassertemperatur des heraufgepumpten Wasser
erfasste. Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte ebenfalls mit einem Blattschrei-
ber.

Das Pumpsystem konnte nie stérungsfrei betrieben werden. Alle Verbesse-
rungsversuche griffen nicht. Die Probleme, die sich durch Sandeinspulung und
Planktonbildung ergaben, lieRen einen stérungsfreien Betrieb trotz aller Bemihungen
{iber mehr als drei Wochen nicht zu®®°.

Daraufhin erfolgte, nachdem die Anlage nach einem Rohrbruch Anfang 1972
stillgelegt worden war, ein Neuaufbau der Messstation. Man installierte eine Mess-
kette mit Temperatursensoren in 0,5 m, 1 m, 2 m, 4 m und in 8 m Tiefe und verzich-

81 Da die Wassertiefe am

tete vorerst auf die Erfassung weiterer Messparameter
Leuchtturm nur etwa 10,5 m bei mittlerem Wasserstand betragt, erfasst man in die-
ser Tiefe nicht die salzreiche Tiefenschicht in der Kieler Bucht. Um diese aber zu er-
mdglichen, wurde die Temperaturmessstelle in 13 m Tiefe 80 m nordwestlich des
Pontons eingerichtet.

Die Datenerfassung wurde ebenfalls umgestellt. Die bis dahin verwendeten
Papierschreiber hatten sich nicht bewahrt. Eine Datenfernubertragung per Richtfunk
vom Leuchtturm bis zum Schornstein des Kraftwerkes in Kiel Wik und die Weiterlei-
tung der Messwerte von dort bis zum Deutschen Hydrographischen Institut via Tele-
fonleitung wurde installiert. Die Messwerte wurden dort mit einen Fernschreiber auf
Papier ausgedruckt und zusatzlich ein Lochstreifen zur Archivierung gestanzt®®,

1977 wurden erste Versuche mit einer in 8 m Tiefe in die Messkette eingebau-
ten Leitfahigkeitssonde unternommen. Spater kamen noch weitere Leitfahigkeitsson-

denin 2 m und in 13 m Tiefe hinzu.

87 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee

von 1970 bis 1990, Arbeitsunterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, 2001, S. 1.

89 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee
von 1970 bis 1990, Arbeitsunterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, 2001, S. 1-2.

881 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.1 Die Messstation Arkona Becken.

%2 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Ozeanographisches Messnetz Nord- und Ostsee
von 1970 bis 1990, Arbeitsunterlagen und Informationsmaterial aus der Abteilung Meereskunde des
DHI/BSH, AR 1008, Nr. 19/05, 2001, S. 2.
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Ab November 1981 erfolgte dann die DatenlUbertragung mittels einer Satelli-
tensendeanlage (Data Collection Platform, DCP) 8.

Ab 1983 entfiel die Leitfahigkeitsmessung in 2 m Tiefe, dafir kamen zusatzlich
Clark-Zellen zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes zum Einsatz.

Im November 1992 wurde eine neue Messkette installiert, da die alte Messket-
te starke Korrosionsschaden aufwies und eine Reparatur nicht mehr sinnvoll er-
schien®®.

Mit Einbau von Messgeraten im November 2011, die kontinuierlich die Was-
sertemperatur, den Salzgehalt und den Wasserdruck messen kdnnen, wird nun in 4
m, 8 m, und in 13 m Tiefe auch der Wasserdruck ermittelt®®°.

Im November 2011 wiederholte sich dieser Vorgang erneut, da nach mehr als
neunjahrigem Einsatz die alte Messkette aufgrund umfangreicher Schaden ersetzt
werden musste®®. Die neue Messkette enthielt zu Testzwecken eine zusatzliche
Messstelle in 6 m Tiefe. Das dort angebrachte neue Messsystem erfasste die Was-
sertemperatur, die Leitfahigkeit, die Tribung und die Fluoreszenz. In 4 m Tiefe er-
fasste man nun nicht nur die Wassertemperatur, sondern zusatzlich auch die Leitfa-
higkeit. In 8 m und in 13 m Tiefe wurden zusatzlich moderne optochemische Sauer-
stoffsensoren installiert. Die Aul3enstation in 13 m Tiefe wurde mit einem akustischen
Strdmungsmesser ausgeriistet®®’.

Da sich das Messsystem in 6 m Tiefe nicht bewahrte, wurde es im Dezember
2013 wieder ausgebaut und die Messstelle aufgegeben®®.

Die meteorologischen Parameter, Lufttemperatur, Windrichtung und Windge-
schwindigkeit, Luftdruck, relative Feuchtigkeit und Sonnenscheindauer werden in 23
und 24 m Hohe gemessen. Aus baulichen Grinden war eine ungestorte Erfassung
von Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe nicht mdglich.

Die Messstation mit ihrer fest eingebauten Messkette, die nicht direkt den
physikalischen Belastungen der See ausgesetzt ist, weist die geringsten Ausfallzei-

83 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Leuchtturm Kiel, Hamburg, Eintrag
vom 11. 11.-13. 11. 1981. Es handelt sich bei den Stationsblichern um eine Kladde, in der bei War-
tungsfahrten die Tatigkeiten auf jeder Station handschriftlich aufgezeichnet werden.

84 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Leuchtturm Kiel, Nr. 1/92, Ham-
burg.

85 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Leuchtturm Kiel, Nr. 2/11, Ham-
burg.

86 |m Laufe der Zeit waren Stecker undicht geworden und der Kunststoff der Kabel neigte nach eini-
gen Jahren zu Briichen, was elektrische Kurzschliisse verursachte.

%" Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Leuchtturm Kiel, Nr. 2/11, Ham-
burg.

83 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Leuchtturm Kiel, Nr. 4/13, Ham-
burg.
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ten aller Stationen, die vom Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie selbst
betrieben werden, auf. Nur die drei Ostseestationen, die vom Leibniz-Institut flir Ost-
seeforschung Warnemiinde im Auftrag fur das Bundesamt flir Seeschifffahrt und
Hydrographie betrieben werden, erreichen ahnliche hohe Verfugbarkeitszeiten. Die
die hohe Ausfallsicherheit ermoglichende Konstruktion hat aber zur Folge, dass flur
die Reinigung und den Austausch von Sensoren immer Taucher von den Schiffen
des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie bendtigt werden, denn die

Messkette kann nicht gehoben werden.
A.3.11 Die Messstation Nordseeboje i

Die 1976 erbaute Nordseeboje II%° auf 55° 0° N und 6° 20 O, hat eine Ge-
samthohe von 23,2 m wobei der im Wasser befindliche Teil bis in eine Tiefe von 10,4

m hinabreicht®®

(Abb. 66). Der Schwimmkaorper ist in der Wasserlinie schmal gehal-
ten, um den Oberflachenwellen moglichst wenig Angriffsflache zu bieten. Am unteren
Ende befindet sich ein Stabilisierungsring mit 10 m Durchmesser. Damit wird er-
reicht, dass die Boje bei normalen Seegangsbedingungen stabil bleibt und nicht den
Wellen folgt. Erst bei extremem Wellengang mit Wellenhéhen Gber 10 m wird die Bo-
je zum Wellenfolger. Die Boje hat ein Gesamtgewicht von circa 56 Tonnen®®’

Auf der Nordseeboje Il kam zuerst der gleiche Container wie auf der Meta 1
Boje zum Einsatz®®2. Nach Beendigung des Projektes wurde die Nordseeboje I dem
Deutschen Hydrographischen Institut Ubergeben, das die Boje ab 1979 beim Aufbau
eines Messnetzes in Nord- und Ostsee einsetzt®?. Dafiir wurde sie umfangreich
umgebaut. Dabei erhielt sie einen vollstandig neuen Messcontainer und ein neues
Datenerfassungssystem sowie neue Sensoren. Sie wurde nach einer Kollision mit
einem unbekannten Schiff 1986°%* repariert und neu ausgeriistet. Erst am 24. Marz
1991 konnte sie wieder auf ihrer alten Position verankert werden®®

Die Wassertemperatur wurde in 8 m, 13 m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m und in 35

m Tiefe, der Salzgehalt und die Stromung in 13 m und in 35 m Tiefe erfasst. Zusatz-

89 Die erste Nordseeboje war schon vor Beginn der eigentlichen Messerprobung durch einen Sturm

so schwer beschadigt worden, dass sich eine Reparatur nicht mehr lohnte und eine zweite, verbesser-
te Version gebaut wurde.
890 -, Eick, Holzkamm, Klages, 1980, 8. 17-22.

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Jahresbericht 2003, 2004, S. 27.

Slehe hierzu: 5. Der Ersatz — Die automatischen Messstationen.

® Holzkamm, 1988, S. 4.
894 . Deutsches Hydrographisches Institut, Jahresbericht 1986, 1987, S. 59.

® Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje Il, Hamburg, Eintrag
vom 24. 3. 1991.
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lich wurde mit einem am Bojenrumpf angebrachten Echolot, das auch auf den unbe-
mannten Feuerschiffen zum Einsatz kam, die Wassertiefe ermittelt.
Die meteorologischen Parameter umfassten Lufttemperatur, Luftdruck, Wind-

richtung und Windgeschwindigkeit die in 10 m Hohe gemessen wurden.

Abb. 66: Schematischer Aufbau der MARNET-Station Nordseeboje I, (Stand:
2001), (BSH)

Neben der Messstation positionierte man eine Seegang messende Boje (Wa-

veriderboje). Per Funk werden die Daten zur Messstation Ubertragen.
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Am 20. September 1992 erfolgten umfangreicher Umbaumalnahmen, wobei
zur besseren Zuganglichkeit der Messcontainer vom Unterwasserteil abgebaut wur-
de®®. Erst am 6. April 1993 konnte nach dem Wiedereinbau des Containers der
Messbetrieb erneut aufgenommen werden.

In der neuen Messkette waren die oberen beiden Messstellen geandert wor-
den. Nun wurde in 3 m Tiefe die Temperatur und in 12 m Tiefe zusatzlich der Salz-
gehalt ermittelt®®’. Die Anderungen waren vorgenommen worden, um die oberfla-
chennahe Schicht besser erfassen zu kénnen und um Stérungen durch den Bojen-
korper zu vermeiden.

Ab Februar 1994 wurde in 12 m und in 35 m Tiefe der Sauerstoffgehalt ge-
messen®®.

Im Mai 1995 wurde eine neue Messkette installiert, die erneut eine Anderung
der Messstellen mit sich brachte. Die Wassertemperatur wurde nun in 3 m, 6 m, 11
m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m und in 35 m Tiefe, der Salz- und der Sauerstoffgehalt
sowie die Stromung in 6 m und in 35 m Tiefe erfasst. Dies diente der Vereinheitli-
chung der Messtiefen auf den Nordsee-Stationen. Allerdings wurde der dritte Sensor
nicht in 10 m sondern in 11 m Tiefe angebracht, da er aufgrund der Bojenkonstrukti-
on in dieser Tiefe nicht frei angestrdmt werden konnte®®.

Von September 1999 bis zum August 2001 gelang es aufgrund unterschiedli-
cher Probleme mit der Energieversorgung nicht, einen kontinuierlichen Messbetrieb
zu gewahrleisten. Sowohl der Dieselmotor, als auch die Steuerung des Motors konn-
ten trotz umfangreicher Reparatur- und Umbaumalinahmen nicht in einen betriebs-
fahigen Zustand gebracht werden.

Mit dem Ausbringen der neuen Messkette im August 2001 entfielen die Stro-
mungsmessungen in 6 m und in 35 m Tiefe da sich die Stromungsmesser nicht im
Einsatz bewahrt hatten®®.

Ende 2004 zeigten sich erneut schwerwiegende Probleme, denn die Zahl der
Storungen des Messbetriebes nahmen immer mehr zu, bis kein regelmaliger Mess-
betrieb moglich war. Da eine Grundsanierung der mittlerweile fast 30jahrigen Grof3-

boje anstand, wurde sie an Land gesetzt und bis zu ihrer erneuten Ausbringung im

8% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje Il, Hamburg, Eintrag

vom 20. 9. 1992,

87 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje Il, Hamburg, Eintrag
vom 6. 4. 1993.

88 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje II, Nr. 1/94, Ham-
burg.

899 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht.
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Oktober 2007 uberholt und im Bereich des Messcontainers umgebaut. Es wurden
Solarzellen und ein Windgenerator installiert®®'. Mit Einflihrung des neuen Datenma-
nagements entfielen die Pegelmessungen, die sich fur eine sinnvolle Nutzung als zu
ungenau erwiesen hatten®%.

Mit Einbau von Messgeraten im Oktober 2007, die kontinuierlich die Wasser-
temperatur, den Salzgehalt und den Wasserdruck messen kdnnen, wird nun in 6 m,
11 m, und in 35 m Tiefe auch der Wasserdruck ermittelt®®. Die Angabe des Wasser-
drucks gibt die tatsachliche Tiefe des Sensors an, der durch Strémungseinfliisse aus
der Senkrechten ausgelenkt werden kann. Der aktuelle Wert lasst erkennen, wie
grof} die Differenz zwischen Nominalwert und tatsachlichem Tiefenwert ist.

Mitte 2010 musste die Tonne eingeschleppt werden, um Schaden am
Schwimmk®érper, die durch den Bruch der Verankerung entstanden waren, zu behe-
ben®". Nach deren Beseitigung konnte der Messbetrieb im Mai 2011 wieder aufge-
nommen werden.

Ende 2011 wurde die Boje von einem Schiff gerammt und der Container
schwer beschadigt. Nach Beendigung der Reparatur wurde sie Ende September
2013 wieder auf ihre Position geschleppt und der Messbetrieb aufgenommen®®.

Die Boje hat sich als Schwimmkdper auf hoher See bewahrt und starkste
Sturme ohne grollere Schaden abgewettert. Allerdings ist es bis jetzt, auch aufgrund
fehlender personeller wie finanzieller Mittel, nicht gelungen, eine stérungsfreie Ener-
gieversorgung sicher zu stellen. Die auf den unbemannten Feuerschiffen permanent
laufenden GroRRdieselmotoren, die zudem redundant ausgelegt sind, zeigen keinerlei
ausgepragte Neigung zu Ausfallen. Der Kleindieselmotor der Nordseeboje Il, der
Uber die Batteriespannung der Pufferbatterie gesteuert wird, ist, trotz mannigfaltiger
Bemuhungen, immer wieder fur den Ausfall der Station verantwortlich. Ein perma-
nentes Durchlaufen des Motors ist aber aufgrund der geringen Tankkapazitat der Bo-
je nicht moéglich, denn dies wiirde die Wartungsintervalle auf einen zu kurzen Zeit-

raum verkleinern.

%0 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje Il, Hamburg, Eintrage
vom 1. 10. 1999 bis zum 15. 8. 2001.

%1 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje Il, Hamburg, Eintrage
vom 7./8. 10. 2007 und 15. 11. 2007.

%2 B ndesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Jahresbericht 2003, 2004, S. 27.

%3 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje I, Nr. 1/7, Ham-
burg.

%4 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje II, Nr. 4/10, Ham-
burg.

%5 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje II, Nr. 1/13, Ham-
burg.
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Bei der Konzeption des Messsystems gab es keine alternative Energiequelle,
die die flr den Betrieb der Messanlage notwendige elektrische Leistung liefern konn-
te. Spater wurden Solarzellen und Windgeneratoren zur Erzeugung alternativer
Energie auf der Boje angebracht. lhr Einsatz kann allerdings die flr den kontinuierli-
chen Stationsbetrieb benotigte Energie nicht vollstandig erzeugen. Hinzu kommt,
dass es immer wieder zu Beschadigungen der Windgeneratoren durch See- und Vo-
gelschlag sowie durch Starkwindereignisse kommt.

Um die Station vollstandig mit regenerativer Energie versorgen zu konnen,
muss der Energieverbrauch reduziert werden. Dies bedeutet, dass in der Zukunft vol-
lig neue, Energie sparende, Messdatenerfassungs- und Datentransfersysteme instal-

liert werden miussen.

A.3.12 Die Messstation Nordseeboje llI

Anfang August 2003 wurde die Messstation Nordseeboje Ill auf ihrer Position
von 54° 41° N und 6° 47° O verankert®®. Bei Ihr handelt es sich um eine leicht modifi-
zierte Form der Nordseeboje .

Aufgrund der Erfahrungen, die man mit dieser Boje gemacht hatte, war der
Messcontainer der Nordseeboje Il groRer als der der Nordseeboje Il ausgelegt. Er
war so geplant, dass er die Pumpe und die automatischen Analysatoren zur Bestim-
mung der Nahrstoffe aufnehmen konnte. Dies hatte zur Folge, dass trotz der Prob-
leme, die sich damit bei der Nordseeboje Il ergeben hatten, ein Dieselmotor fur die
Energieversorgung eingebaut werden musste, da der Betrieb der Pumpe und der
Nahstoffanalysatoren recht energieintensiv war.

Allerdings kam es dann nicht zum Einbau der Nahrstoffanalysatoren, da sich
der Betrieb der Analysatoren auf den Stationen Deutsche Bucht und Fehmarnbelt als
so schwierig und arbeitsintensiv erwiesen hatte, dass mit den vorhandenen Ressour-
cen keine weitere Station mit diesen Geraten ausgerustet werden konnte.

Die Wassertemperatur wirdin4 m,6 m, 11 m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m und in
35 m Tiefe, der Salz- und der Sauerstoffgehalt in 6 m und in 35 m Tiefe erfasst. Al-
lerdings wurde der oberflachennahe Sensor nicht in 3 m sondern in 4 m Tiefe ange-
bracht, da er aufgrund der Bojenkonstruktion in dieser Tiefe nicht frei angestromt

werden konnte®”’.

%6 Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Jahresbericht 2003, 2004, S. 27.
%7 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.3 Die Messstation Deutsche Bucht.
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Mit Einbau von Messgeraten im August 2003, die kontinuierlich die Wasser-
temperatur, den Salzgehalt und den Wasserdruck messen kdnnen, wird nun in 6 m,
11 m, und in 35 m Tiefe auch der Wasserdruck ermittelt®®®.

Die Bestlickung der Station mit meteorologischen Messgeraten und ihre War-
tung liegt in dem Verantwortungsbereich des Deutschen Wetterdienstes®®. Die me-
teorologischen Parameter umfassen Lufttemperatur, Luftdruck, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit, die in 10 m Hohe gemessen werden.

Im Oktober 2007 wurde die Boje zu Wartungs- und Umbauarbeiten einge-
holt®’®. Nach Beendigung der Arbeiten nahm die Boje am 26. April 2009 ihren Betrieb
wieder auf’’. Eine neue Messkette wurde installiert und ein neues Datenmanage-
mentsystem in Betrieb genommen.

Auf der Wartungsfahrt am 31. Januar 2011 wurde festgestellt, dass die Station
durch eine Kollision mit einem Schiff leicht beschadigt worden war. Ihre Funktions-
tiichtigkeit war aber dadurch nicht in Mitleidenschaft gezogen worden®'?.

Beim Betrieb des Dieselmotors fur die Stromversorgung der Station ergaben
sich die gleichen Probleme wie auf der Station Nordseeboje II°'®. Auch auf dieser
Station ist es bis jetzt, wiederum aufgrund fehlender personeller wie finanzieller Mit-
tel, nicht gelungen, eine stérungsfreie Energieversorgung sicher zu stellen.

Ein Windgenerator zur Erzeugung alternativer Energie war schon 2003 auf der
Boje angebracht worden. Im August 2015 wurden 11 Solarzellen montiert®*. Damit
kann zwar die Stromversorgung nicht vollstandig abgedeckt, aber die Laufzeit des

Dieselmotors wesentlich verringert werden.

A.3.13 Die Messstation Oder Bank

Die Messstation Oder Bank wurde im Jahre 1996 auf der Position 54° 5' N,
14° 10' O bei einer Wassertiefe von circa 13,5 m als Ostlichste Messstation des mari-
nen Umweltmessnetzes in Nord- und Ostsee vom Leibniz-Institut fiir Ostseefor-

%8 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje I, Nr. 1/3, Ham-

burg.

%9 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje Ill, Hamburg, Eintrag
vom 6. 11. 2003.

%1% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje IlI, Eintrag vom 7. 10.
2007.

11 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Stationsbuch Nordseeboje IlI, Eintrag vom 26. 04.
2009.

912 Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje IIl, Nr. 1/11.

9% Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldungen Nordseeboje Ill, Nr. 1/13,
2/13, 3/13 und 4/13.

%1% Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Betriebsmeldung Nordseeboje IIl, Nr. 4/15.
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schung Warnemiinde im Auftrag des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie in Betrieb genommen®'®,

Bei dieser Messstation handelt es sich wie bei der Station Fehmarnbelt um ei-
ne diskusféormige, den Oberflachenwellen folgende, Grol3boje mit einem Durchmes-
ser von 10 Metern®'®.

Die Boje enthielt einen Dieselmotor zur Stromerzeugung. Dieser diente aber
nur als Notfallsystem, da auf der Boje ein Windgenerator und Solarzellen installiert
sind, deren Leistung den Betrieb der Station garantiert. Da der Motor nie zum Einsatz
kam, wurde er im Rahmen einer Generaluberholung der Boje in den Jahren 2009
und 2010 abgebaut.

Die Boje ist aufgrund ihrer weit nach Osten vorgeschobenen Lage immer als
erste Station durch Eisbildung und Eisgang bedroht. Dies fuhrte im Winter 2001/2002
zu einer ernsthaften Beschadigung der Messkette, da es nicht gelang, die Boje
rechtzeitig einzuschleppen. Danach erhielt die Boje eine Dampfungsschurze zur
Verbesserung des Seegangverhaltens und einen Eisabweiser, der verhindern soll,
dass sich die Eisschollen unter den Bojenkorper schieben und die Messkette be-
schadigen®”.

Ende Januar 2006 gelang es nicht, die Boje rechtzeitig vor dem Einsetzen der
Eisbildung einzuschleppen. Der sich entwickelnde Eisgang war dann so stark, dass
die Boje circa einen halben Kilometer nach Norden versetzt wurde. Sie konnte ge-
borgen und eingeschleppt werden und nahm im Mai desselben Jahres den Betrieb
wieder auf.

Im Winter 2007/2008 musste die Boje erneut wegen Eisgefahr eingezogen
werden. Die Zeit nutzte man, um umfangreiche Wartungsarbeiten vorzunehmen.

Nach der Generaliberholung im Winter 2009/2010, bei der die Boje an Land
gesetzt und Arbeiten am Unterwasserteil vorgenommen wurden, konnte der Messbe-
trieb Anfang Juli 2010 wieder aufgenommen werden.

In 3 m und in 12 m Tiefe werden die Wassertemperatur, der Salz- und der
Sauerstoffgehalt sowie der Wasserdruck erfasst®'®.

Auf dem Messcontainer befindet sich eine Plattform, auf der in 10 m Hohe die

Sensoren zur Erfassung der meteorologischen Parameter angebracht sind. Es wer-

915 Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde, 1997, S. 102-106.

916 Wolfgang Roeder, Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemunde, E-Mail vom 19. November
2015.

o Wolfgang Roeder, Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemunde, E-Mail vom 19. November
2015.

%8 Zur Wahl der Tiefenstufen siehe: A.3.1 Die Messstation Arkona Becken.
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den die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit, der Luftdruck, die Windrichtung und
Windgeschwindigkeit sowie die Globalstrahlung ermittelt.

Die Datenlbertragung erfolgt sowohl Gber Satellit als auch GUber Mobilfunk. Bei
der Funkverbindung handelt sich um eine bidirektionale Verbindung, die eine Steue-

rung der Station von Land aus ermoglicht.
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A.4 Anleitung zur Ausfiuhrung meereskundlicher Beobachtungen

Anleitung

Zur Ausfuhrung der meereskundlichen Beobachtungen

auf den deutschen Nordseefeuerschiffen

fir die Deutsche Seewarte, Hamburg 3.°™

%19 Es handelt sich hierbei um die Abschrift einer Originalanweisung zur Durchfiihrung der meteorolo-

gischen und meereskundlichen Messungen auf den bemannten Feuerschiffen aus dem Jahre 1934.
Die Abbildungen wurden vom Autor erstellt. Es handelt sich um Kopien aus der Originalschrift.

324



Groitmdogliche Sorgfalt und Genauigkeit mufd der oberste Grundsatz der ganzen Be-
obachtungstatigkeit sein. Kann eine Beobachtung zu der vorgeschriebenen Zeit nicht
angestellt werden, so soll im Beobachtungsheft unter ,Bemerkungen® der Vermerk:

,Beobachtung ausgefallen“ gemacht werden. Spater gemachte Beobachtungsdaten

ohne Zeitangabe oder gar ausgedachte Beobachtungen einzutragen, ist sinnlos und
schadlich.

Es ist wichtig, dal} neben den dem Seemann vertrauten Wind=, Seegangs= und DU-
nungsbeobachtungen die Richtung und Geschwindigkeit des Oberflachenstroms mit
aller Sorgfalt gemessen werden. Das jetzt auf allen Feuerschiffen anstelle der Logge
getretene Stromkreuz mit einer Beobachtungszeit von 60 sec. durfte eine genaue

Messung namentlich auch schwacheren Stromes mdglich machen.

Die einzelnen Beobachtungen des meereskundlichen Dienstes.

1. Wind (Spalte 2 und 3). Die in dem ,Schlissel und Anweisung zur Aufstellung von

Seeobstelegrammen® gegebenen Anweisungen zur Beurteilung der Windstarken
sind fur fahrende Schiffe in offener See bestimmt. Auf den Feuerschiffen der Nord-
see, die alle als feste Stationen in einem Gebiet standiger, teilweise starker Gezei-
tenstrome liegen, sind die Verhaltnisse insofern andere, als je nach der Stromrich-
tung das Verhaltnis von Windstarke zum Seegang verschieden ist. Darauf ist bei der
Schatzung der Windstarke auf Grund des Seegangs Rucksicht zu nehmen. Die An-

gabe der Windstarke erfolgt nach der 13teiligen Beaufortskala:

0 Windstille 4 malige Brise 8 sturmischer Wind

1 leiser Zug 5 frische Brise 9 Sturm

2 leichte Brise 6 starker Wind 10 schwerer Sturm

3 schwache Brise 7 steifer Wind 11 orkanartiger Sturm
12 Orkan

Die Windrichtung wird Uber den Kompal3 abgelesen.

2. Seegang (Spalte 4 und 5).
3. Dinung (Spalte 6 und 7).
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Es ist notwendig, die beiden wellenformigen Bewegungsformen der Meeresoberfla-
che bei der Beobachtung scharf zu trennen. Die Starke wird bei beiden nach einer

10teiligen Skala geschatzt:

Seegang: 0 glatte See 5 sehr grobe See
1 ruhige See 6 hohe See
2 leichtbewegte See 7 sehr hohe See
3 maRig bewegte See 8 gewaltige, schwere Steilsee
4 grobe See 9 durcheinanderlaufende See
Dunung: 0 keine Dunung
1 kurze oder mittellange Dunung )
2 lange Dlnung ) niedrig
3 kurze Dunung )
4 mittellange Dunung ) mafig hoch
5 lange Dunung )
6 kurze DlUnung )

7 mittellange DUnung hoch

~—"

8 lange Dunung )

9 durcheinanderlaufende Dinung

4. Strom (Spalte 8 bis 11).

Man mif3t zunachst mit dem Stromkreuz die Geschwindigkeit. Die in ganze Meter
gemarkte Leine wird an Deck lose aufgeschossen gehalten. Der Vorlaufer zwischen
Stromkreuz und dem Beginn der Markierung soll ungefahr 25 m betragen. Die ge-
wohnliche Beobachtungszeit betragt 60 sec., bei ganz schwachem Strom soll jedoch
unter Umstanden 120 oder 180 sec. beobachtet werden. Die Anzahl der ausgelaufe-
nen Meter wird in Spalte 8 eingetragen, die Zeit, wie lange gemessen wurde, in Spal-
te 9. Danach wird mit dem Quadranten der Winkel gepeilt, um den die Treibrichtung
des Stromkreuzes von der Schiffslangsachse abweicht, bei der Eintragung dieses
Winkels in Spalte 11 ist anzugeben, ob die Abweichung nach Steuerbord (St.B.) oder
nach Backbord (B.B.) erfolgte in Spalte 10 wird der anliegende Kurs des Schiffes
nach der Ablesung am Kompal eingetragen, ohne Verbesserung wegen Millweisung
und Deviation.
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5. Stromkentern (Spalte 14 bis 16.)

In Spalte 14 und 15 wird die Zeitdauer des Kenterns, also Beginn und Schluf} einge-
tragen, in Spalte 16 die Richtung des Kenterns, ob Uber N-O-S oder W.

6. Wassertemperaturen und Wasserproben (Spalte 19 bis 22).

Diese Beobachtungen werden an denjenigen Tagen angestellt, die auf einer von der
Deutschen Seewarte zu Beginn jedes Jahres Ubersandten Liste verzeichnet stehen.
An diesen Tagen wird bei zwei aufeinanderfolgenden Stillwassern eine Pltze mit
Wasser aufgeschlagen, die Temperatur dieses Wassers gemessen (auf 1/10°C) und

dann eine Wasserprobe genommen.
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Deutsche Seewarte

Anleitung zur Bestimmung der Wassertemperatur und zur

Entnahme von Wasserproben auf Handelsschiffen.

1. Zum Aufschlagen benutze man eine mdglichst grolRe Putze. Eine eiserne
(Zinkblech) ist einer solchen aus Segeltuch vorzuziehen; auf Schiffen mit Ge-
schwindigkeit bis 12 Knoten sollte jedenfalls eine eiserne Pultze genommen
werden.

2. Putze vom Vorschiff aus aufschlagen, jedenfalls vor dem Ausflu® von
Pumpen und Klosetts oder sonstigen Ausgussen.

3. Putze einige Male untertauchen bzw. nachschleppen, damit sie die Tempera-
tur des Wassers annimmt.

4. Unmittelbar vor dem Heraufholen Patze nicht zu tief eintauchen; die zur Tem-
peraturmessung benutzte Wasserprobe soll tunlichst von der obersten Was-
serschicht genommen werden.

5. Putze nach dem An-Deck-nehmen schnell an einen schattigen und windge-
schitzten Platz stellen.

6. Thermometer oben anfassen, eintauchen, langsam umrtuhren und dann able-
sen, sobald sich der Stand der Quecksilbersaule nicht mehr andert, was nach
% -1 Minute der Fall ist.

7. Wahrend der Ablesung das Thermometer im Wasser ein-

getaucht halten.

i.
8. Ablesung des Thermometers auf 1/10 Grad. Schatzung der Zehntel sorgfaltig
vornehmen.

9. Die Wasserprobe wird nach der Temperaturmessung entnommen.
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10.Wasserflasche am Verschluf® anfassen, zweimal ausspulen. Flasche nur bis
etwa 5 cm unter dem Rand vollfillen. (Bis zum Verschlul’ vollstandig gefillte
Flaschen platzen leicht, wenn sie in eine nur wenig warmere Umgebung
kommen.)

11.Kasten mit Wasserflaschen an kuhler, vor direkter Sonnenstrahlung und auch
vor Ausstrahlung von Heizkérpern u. dergl. geschitzter Stelle aufbewahren,
jedoch vor Gefrieren schitzen.

12.Verpackung der vollen Kiste flr Transport:
Papier zwischen die Flaschenreihen stopfen.

13. Temperatur —und Flaschennummereintragung sofort machen. Eintragung
der Thermometernummer am Kopf der Beobachtungsblatter nicht vergessen!

14.Die Positionseintragung soll stets nach Breite und Lange erfolgen.
Eintragungen, wie ,passierten 3.15 Uhr Borkum F.Sch.“ oder ,16.30 Uhr Start
Point 315°“ m/w“ erschweren die Verarbeitung des Materials.
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Erlauterung zur Messung des Oberflachenstromes mittels des

Stromkreuzes

Bei der Bearbeitung der von den Feuerschiffen seit 1921 in der Nordsee angestellten
Strombeobachtungen stellte es sich heraus, da® die Messung der Stromgeschwin-
digkeit in der bisher Ublichen Weise mit dem Loggscheit nicht genugend genau ist.
Vor allem Dingen schwache Stréme sind damit nur schwer zu messen.

Die Deutsche Seewarte hat deswegen im September 1934 auf Feuerschiff ,Elbe1”
Vergleichsmessungen anstellen lassen zwischen der Logge und dem Stromkreuz.
Letzteres gestattet eine weit genauere Bestimmung der Stromgeschwindigkeit und
wird deshalb vom 1. Januar 1935 ab auf allen Feuerschiffen gleichmaRig eingeflhrt.
Fig.1 zeigt das Stromkreuz. Es besteht aus dem Schwimmer (a) und dem Blechkreuz
(b), beide sollen durch einen 15-20 cm langen Draht (c) verbunden sein, so dal} die
ganze Hohe des Instruments 80 cm betragt. Die Platten des Blechkreuzes werden
unter Benutzung der kleinen Locher durch Eisendraht so miteinander verbunden,
dal} sie stets senkrecht zueinander stehen.

Die Beobachtungszeit betragt nicht wie bei der Logge 14 sec., sondern im allgemei-
nen 60 sec., bei ganz schwachem Strom auch 2x60=120 sec. oder 3x60=180 sec.
Die Leine wird in ganze Meter geteilt, der Vorlaufer soll ungefahr 25 m betragen. Die
Einteilung der Leine in Meter und eine dementsprechende Markierung hat an Bord zu
erfolgen. Die Leine ist zuvor nass zu machen und zu recken. Fur die Markierung
macht man am besten an Deck eine 5 oder 10 m lange Meterteilung und kontrolliert

die Einteilung einige Zeit nach Ingebrauchnahme der Leine nach.

Die Stromrichtung soll kiinftig ebenfalls genau gemessen werden. Auf Fig.2 ist dar-
gestellt dal3, wenn das Stromkreuz vom Heck aus, wie es immer geschieht, wegge-
fiert wird und wenn dann die Richtung, die das Stromkreuz genommen hat, Gber den
auf der Bricke aufgestellten Kompald gepeilt wird — dald dann ein Fehler in der Rich-
tungsangabe (a in der Zeichnung) entstehen muf3. Bisher war es nun meist Ublich,
wenn das Loggscheit nicht recht achteraus setzte, den Winkel zu schatzen und ent-
sprechend dem abgelesenen Schiffskurs die Stromrichtung anzuschreiben. Weil die-
se Schatzung doch nur ungenau ist, sind die bisherigen Stromrichtungsangaben mit

einem erheblichen Fehler belastet. Deshalb soll jetzt der Winkel, um den die Strom-
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richtung (Treibrichtung des Stromkreuzes) von der Schiffslangsachse abweicht, ge-
messen werden.
Dazu dient der Peilquadrant (Fig.3). Der Quadrant hat 3 Zapfen, von denen einer mit
einer Flugelschraube versehen ist. Man bohrt nun achtern in das Reelingseisen 3
entsprechende Locher so, dall der Quadrant mit seinen Zapfen in diese Locher ge-
setzt werden kann (Fig.4). Die Locher mussen so angebracht werden, dal® eine Kan-
te des Quadranten genau parallel zur Schiffslangsachse liegt. Da auf den meisten
Feuerschiffen achtern ein kleines Haus steht und der hinterste Punkt der Reeling
nicht zuganglich ist, werden auf beiden Seiten des Hauses die Locher in die Reeling
gebohrt (vgl.Fig.5). Je nach dem, ob nun der Strom mehr nach Steuerbord oder mehr
nach Backbord setzt, wird die entsprechende Seite des Schiffes fur die Beobachtung
benutzt. Die Eintragung in das Journal erfolgt dann dementsprechend:

Anliegender Kurs: NNW

Messung am Quadranten: 11/2 Strich.B.B.

331



332



333



A.5 Originalprotokolle der meereskundlichen Beobachtungen

Bei den hier abgebildeten Seiten handelt es sich um die letzten erhaltenen
Originalprotokolle mit den an Bord der Feuerschiffe erhobenen meereskundlichen
Beobachtungen®®. Diese Hefte wurden im Deutschen Hydrographischen Institut
ausgewertet und nachdem die Daten erfasst worden waren, vernichtet. Somit besteht
keinerlei Mdglichkeit, die bearbeiteten Daten anhand der Originalprotokolle bei zwei-
felshaften Messwerten auf ihre Korrektheit hin zu Gberprufen.

%20 Der Autor konnte die Hefte der Feuerschiffpositionen Borkumriff und Elbe 1 von 1983 bis 1987 und

der Position Fehmarnbelt von 1983 und 1984 bei Aufnahme seiner Tatigkeiten im Deutschen Hydro-
graphischen Institut im Dezember 1987 aus dem Altpapier vor der Vernichtung retten.
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A.6 Die Hydrographischen Tabellen nach Knudsen

Die von Martin Knudsen eingefuhrten Hydrographischen Tabellen dienten zur
schnellen Bestimmung hydrographischer Gré3en wie Salzgehalt und Dichte. Bei be-
kanntem Chlorgehalt der Wasserprobe konnte man mit einer der in diesem Werk
enthaltenen Tabellen den Salzgehalt und die Dichte ohne Berechnung direkt aus
dem Tabellenwerk entnehmen®".

Cl = Chlorgehalt in %o (erste Spalte)
S = Salzgehalt in %o (zweite Spalte)
oo = Spezifisches Gewicht des Meerwassers bei 0° bezogen auf destillier-
tes Wasser bei 4° (dritte Spalte)
p 175 = Dichte von Meerwasser bei 17,5° bezogen auf destilliertes Wasser
bei 4°9% (vierte Spalte)
i
8= 0030 + 18050 CL. &, = — 0069 4- 1470B.C1 — 0-001670 CI2 4 00000398 C1*.
ct [ S Ty Pias a 8 Ty Pers
100 184 140 144 16 274 213 218
01 85 41 48 ‘b1 “T6 ‘15 16
0% ‘87 43 47 52 11 16 16
03 89 44 48 58 79 18 ‘18
M 91 46 50 gz 81 19 19
05 93 47 51 55 88 21 e
06 94 59 53 56 85 22 22
07 96 50 54 &7 86 24 23
04 98 52 55 68 88 25 25
09 2:00 58 51 69 90 27 26
110 202 156 158 160 292 28 227
11 03 56 60 61 94 30 2y
12 05 58 61 62 95 -31 30
13 07 59 62 63 97 32 31
14 09 61 64 64 99 34 33
15 11 62 65 65 801 35 34
16 12 54 66 66 08 37 86
17 14 85 68 67 04 38 47
18 16 66 69 68 06 40 38
19 18 48 1 69 08 41 40
120 290 | 169 172 170 310 243 241
21 21 | mn 8 1 12 44 42
29 23 72 “75 12 13 46 44
23 25 74 “T6 73 15 47 45
24 27 75 78 74 17 49 47
25 29 77 79 "5 19 50 48
26 30 8 80 6 a1 51 19
27 32 80 82 7 92 53 51
28 34 81 83 78 24 54 62
29 36 83 84 79 26 56 54

%21 Hier ist nur ein Teil der ersten Seite der Tabelle zur Bestimmung des Salzgehaltes wiedergegeben.

Die Tabelle enthalt insgesamt 22 Seiten. Der maximale Chlorgehalt, fir den Salzgehalts- und Dichte-
werte abgedruckt sind, betragt 23,0. Das entspricht einem Salzgehalt von 41,55 %e.
%22 Knudsen, 1901, 63 S.
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A.7 The Practical Salinity Scale 1978

Der Salzgehalt wird als das Verhaltnis K15 zwischen der elektrischen Leitfahig-
keit einer Seewasserprobe mit einer Temperatur von 15° C bei Standardluftdruck und
der einer Kaliumchloridlésung mit einem Anteil von Kaliumchlorides von 32.4356 x
107 bei gleicher Temperatur und gleichem Luftdruck definiert®®.

THE PRACTICAL SALINITY, 1978

DEFINITION

The practical salinity, symbol 3, of a sample of
seawvater, is defined in terms of the ratio K;; of the electrical
conductivity of the seawater sample at the temperature of 15%¢
and the pressure of one standard atmosphere, to that of a potassium
chloride (ECLl) solution, in which the mass fractiom of KC1 is
32.4356 x 10~7, at the same temperature and pressure, The K;s value
exactly egual to 1 corresponds, by definition, to a practical
galinity exactly equal to 35. The practical salinity is defined in
terms of the ratio Kis by the following equation

if2
5 = 0.0080 - 0.16%2 Kli + 25.3851 K15

5/2

3f2 2
+ 14,0941 K - 7.0261 KLS + 2.7081 Kls

15

formulated snd adopted by the Unesco/ICES/SCOR/IAPSO Joint Panel

on Oceanographic Tables and Standards, Sidney, B.C., Canada,

1 to 5 September 1980 and endorsed by the International Association
for the Physical Sciences of the Ocean (IAPS0) in December 1979,

the International Council for the Explorvation of the Sea (ICES) in
October 1979, the Scientific Committee on Oceanic Research (SCOR)

in September 1980 and the Intergovernmental Oceanographic Commission
(I0C) of Unesco in June 1981. This equation is valid for a

practical salinity § from 2 to 42.

%2 UNESCO, Nr. 37, 1981b, S. 7.
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A.8 The One Atmosphere International Equation of State of Sea-
water, 1980

Die Dichte (p, kg, m™) von Seewasser bei Standardluftdruck wird aus dem be-
rechneten Salzgehalt und der Temperatur nach folgender Gleichung berechnet®*:

The One Atmosphere International Equation

of State of Seawater, 1980

Definition

The density {p, kg m ?) of seawater at one standard atmosphere
(p = o) is to be computed from the practical salinicy (S) and the

temperature (£, “C) with the following equatiom :

p(S,t,0) = p + (B.244 93 x 10°1 - 4.0899 x 1077F ¢
+ 7.6438 x 1075 2 - 8.2467 x 1077 t3 + 5.3875 x 1079 t¥)s8
#(=5.724 66 x 10~3 + 1.0227 x 10~% ¢t - 1.6546 x 105 ¢2)g3/2

+ 4,.8314 = 10™% s°?

where p_, the density of the Standard Mean Ocean Water (SMOW} taken

as pure water reference, is given by
b, = 999.842 594 + 6.793 952 x 107% t - 9.095 290 x 1073 ¢?
+ 1.001 685 x 107" €3 ~ 1,120 083 x 107 ¢"
+ 6,536 332 x 107° 5
The one atmosphere International Equation of State of Seawater,

1980 is walid for practical salinity from 0 te 42 and temperature
from -2 to &0°C.

%24 UNESCO, Nr. 38, 1981c, S. 7.
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