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Aus dem Institut fi.ir Meereskunde der Universitat Kiel 

Spektren der Wasserstandsschwankungen der Ostsee 

im J ahre 1958 

Von LORENZ lVlAGAARD und \,VoLFGANG KRAUSS 

Zusammcnfassung: l\llit Hilfe des Verfahrens von J. \•V. TuKEY werclen gefiltcrte uncl ungefilterte 
Energie- bzw. Amplitudenspektren cler vVasserstanclsschwankungen des Jahres 1958 an 31 Pegel
stationen entlang cler Ostseeki.iste berechnet (Durchlaflbereich des Filters 6h-50h). Fi.ir benachbarte 
Stationen werclen ferner Co- uncl Quaclratur-Spektren sowie Phasenclifferenz und Koharenz berechnet. 
Aus den Spektren der gefilterten IVIef3reihen wire! die Verteilung cler Amplituden de,· S

2
-, M2-, K

1
-

und 0
1
-Ticle ermittelt. Dabei wire! unterschieden zwischen den Amplituclcn, die der Gesamtenergie 

im Spektrum bei den Gezeitenperioclen entsprechen uncl denjenigen, die aus cler Energieclifferenz 
zwischen der Gesamtenergie und cler millleren Energic des meteorologisch beclingten Spektralniveaus 
resultieren. Die ungefilterten Spektren zeigen mit Ausnahme der Stationen des Finnischen Meer
busens cine Energiekonzentration im Bereich von etwa 120h. Es wircl eine spezielle Situation ge
funden, in cler die Wasserstancle weitgehend durch eine 120-sti.indige Periodizitat beschrieben 
werden kiinnen. Diese Perioclizitat enveist sich als stehende, winclerzeugte Welle. 

Spectra of the 1958 sea level records in the Baltic (Summary): Energy and amplitude spectra 
with and without a bandpass filter from 6h-50h of the 1958 sea level records from 31 tide 
gauges along the coast of the Baltic have been computed by means of the method of J. v\l. TUKEY. 
For neighbouring stations co- and quadrature-spectra, phase difference and coherence have also 
been computed. The amplitude and phase distribution of the S

2
, M

2
, K

1 
and 01 tide have been 

derived from the filtered spectra. The amplitudes corresponding to the total energy at the tidal 
periods and those resulting from the energy difference between the total energy and the noise energy 
are given separately. The spectra computed without filtering show an energy concentration in the 
range of about 120h except at the stations of the Gulf of Finland. A special situation has been found 
where the water level can be described by a 120h periodicity to a large extent. This periodicity turns 
out to be a standing wave forced by wind. 

I. E i n leitung

Von der 3 .  Konferenz der Baltischen Ozeanographen (Goteborg, 1962) wurde eine 
Empfehlung (Empfehlung 1962-4) herausgegeben, nach der am Institut fi.ir Meeres
kunde der Universitat Kiel eine Periodenanalyse der sti.indlichen Werte der Pegelstande 
des Jahres 1958 von moglichst vielen Stationen der Ostseeki.iste durchgefi.ihrt werden 
sollte. Die Verfasser haben sich dieser Aufgabe unterzogen, um erstmals einen Uberblick 
i.iber die spektrale Verteilung der Energie der Wasserstandsschwankungen der Ostsee 
fi.ir Perioden bis zu etwa 1000 h zu gewinnen. Bisher wurden Untersuchungen der 
Wasserstandsschwankungen der Ostsee meist auf spezielle Perioclen beschrankt, wobei 
die Energieverteilung in der Umgebung dieser Perioden unberi.icksichtigt blieb. So 
wurden die Gezeiten cler Ostsee von R. WITTING (1911) uncl E. LrsrTZIN (1943, 1944 
uncl 1951) berechnet. In ji.ingerer Zeit wurden auch Spektren von Wasserstandsschwan
kungen der Ostsee berechnet. Diese beschranken sich aber auf Bereiche sehr langer 
Perioden oder auf ,venige Pegelstationen. So beschaftigten sich R. HAUBRICH, JR. und 
W. MUNK (1959) sowie I. V. l\11Ax1Mov uncl V. P. KARKLIN (1965) mit der sogenannten
Polflut (Wasserstanclsschwankung mit cler Chandler'schen Periode cler Polschwankung
von etwa 430 Tagen) in der Ostsee.
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II. Das Dat e n m aterial

In Tabelle 1 sind die benutzten Pegelstationen zusammengestellt. 6 t bedeutet die 
Zeitdifferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wasserstandswerten. Da an einigen 
Stationen die Werte nicht fur das ganze Jahr 1958 vorlagen, wurde <lurch Angabe der 
Monate vermerkt, aus welchem Zeitraum M aterial fur die Untersuchungen herange
zogen ,vurde. 

Tabelle I 

Die P e g e l s t at i onen  

Region 

\•Vestliche Ostsee 

Miltlere Ostsee 

Finnischer Meerbusen 

Pegel 

Langballigau 
Marien leuch te 
Neustadt 
\VarnemUnde 
Gedser 

Kolberg 
v\lladyslawowo 
Ystad 
Kungsholmsfort 
Landsort 
Stockholm 

Tallinn 
Leningrad 
Primorsk 
Hamina 
Helsinki 
Hango 

Bottnischer Meerbusen Degerby 
Abo 

Rau ma 
Mantyluoto 
Kasko 
Vaasa 

Alholmen 

Raahe 

Bottnischer Meerbusen Oulu 
Kemi 

Furuogrund 
Ra tan 
Draghallan 
Bjorn 

6 t [h) 

1 
1 
1 
1 

1 

6 

l 

6 

1 
4 
4 
1 

1 
4 

1 
4 
1 
4 

4 
1 
4 

1 

Zeilrau m  

1.-12. 
5.-12. 
3.-12. 
1.-12. 

1.-5. und 8.-12. 

1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 

1.-4. und 9.-12. 
1.-12. 
1.-12. 

1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 
2.-12. 
1.-12. 

1.-3. und 7.-10. 
1.- 9. 
1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 
4.- 7. 
1.-12. 

1.-3. und 5.-12. 
1.-12. 
1.-10. 
1.-12. 

1.-12. 
1.- 8. 
1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 
1.-12. 

Legende zu den nebensteh en d en Abbildungen (Tafel 1) 

Abb. 1: Geographische Lage der Pegelstationen. 
Abb. 2-16: Gefilte1 te Spektren, Darstellung der Amplitude ilber der Periode. 

Leg en d e  zu den nebens tehen den Abbil dungen (Tafel 2) 
Abb. 17-41: Gefilterte Spektren, Darstellung der Amplitude ilber der Periode. 
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Abb. l zeigt die geographische Lage der Pegelstationen. Die Daten mit /::,. t = l h 
und !::,. t = 6 h wurden von den zustandigen Stellen cler einzelnen Ostseelander zur 
Verfi.igung gestellt, diejenigen mit /::,. t = 4 h wurden der Literatur entnommen (E. Lr
SITZIN, 1959). 

III. Die  B e r e c hnung  cl er Spektren
Die Spektren wurden nach dem Verfahren von R.  B.  BLACKMAN uncl J. W. TuKEY 

( 1958) berechnet, im folgenden wire! auf die Darstellung dieser Methode in 
W. KRAuss (1966, S. 194-203) Bezug genommen. Aus den sti.indlichen Wasser
standswerten wurden dreisti.indige Mittelwerte gebilclet, so daf3 Mef3reihen mit
!::,. t = 3 h, /::,. t = 4 h und /::,. t = 6 h entsprechend Tabelle l vorlagen. Die Mef3-
reihen wurden clurch i.ibergreifende gewichtete Mittelung gefiltert (o. a. Lit., S. 181,
Abschnitte a), b) uncl c) ). Dabei war die Anzahl cler Gewichtsfaktoren q = 40; ferner

TI: 2 TI: 
wurcle wur = w1 = --uncl wu =

T
- mit Tu = 50 h gewahlt, d. h., als Spektral-

t,. t II 

filter wurde ein Rechteckfilter mit einen Durchlaf3bereich von 2 /::,. t bis 50 h verwendet. 
Fi.ir jecle gefilterte und ungefilterte Mef3reihe wurcle entsprechend o. a. Lit., 
S. 197 und 198, Gleichungen (17), (18) und (20), die Autokorrelationsfunktion R

n
, die

Intensitatsdichte L111 uncl die geglattete lntensitatsdichte U111 
berechnet. Von U

m 
wurde

zur Amplitude A
10 

= i/U,n /::,. w mit /::,. w = , ;i: i.ibergegangen und cliese i.iber einer 
N t,. t 

Periodenskala dargestellt. In alien Fallen wurde N' = 200 gewahlt. Dadurch ergibt sich 
fi.ir eine ganzjahrige Mef3reihe mit /::,. t = 3 h als Anzahl cler Freiheitsgrade k "" 29. 

Fi.ir benachbarte Pegelstationen wurden ferner unter Benutzung der gefilterten Mef3-
reihen die Querkorrelationsfunktionen Q" und Q'" (o. a. Lit., S. 191, Glei-
chungen (23) uncl (24)) die Co- und Quaclratur-Spektren Z

m 
und W

m
, die geglat

teten Co- und Quadratur-Spektren Zm und W 111 sowie die Phasendifferenz 0
m 

und die 
Koharenz K

m 
berechnet (o. a. Lit., S. 202-203, Gleichungen (47) bis (52) ). Auch 

hier wurde N' = 200 gewahlt. 

IV. Diskus s ion cl e r  Spektren  der  gef i l terten Mef3re ihen
Die Spektren sind in den Abb. 2-41 vviedergegeben. Oberraschenderweise zeigt sich, 

claf3 die Seiches in den Spektren nur unbedeutend hervortreten. An den bekannten 
Seichesperioden (vgl. W. KRAUSS und L. MAGAARD, 1962) i.ibersteigen die Amplituden 
das Niveau der Umgebung nicht wesentlich. Deutliche Maxima ergeben sich dagegen 
bei den Perioden der Partialgezeiten S2 

(12,00 h), M
2 

(12,42 h), K
1 

(23,93 h) und 
01 (25,82 h), die daher im folgenclen naher betrachtet werclen sollen. Auf ein haufig 
im Bereich von etwa 30 h auftretencles l\tiaximum wire! unter V eingegangen. 

Legende zu den n e benstehenden Abbildungen (Tafel 3) 

Abb. 42: Geographische Verteilung der Formzahlen F, 

Abb. 43: Geographische Verteilung der F or mzahlen F*. 

Abb. 44: Flutstundenlinicn der S
2
-Tide. 

Abb. 45: Flutstunclenlinien der M
2
-Ticle. 

Abb. 46: Flutstundenlinien der K
1
-Ticle. 

Abb. 47: Flutstundenlinien cler O
i
-Ticlc. 

Legencle zu den n c benstehcnclen Abbild ungcn (Tafel 4) 

Abb. 48-66: Ungefilterte Spektren, Darstcllung der Amplitude Uber der Periocle. 
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Die  Gezei ten  der  Ostsee  
Aus den Spektren wurden die Amplitudenwerte S

2
, M

2
, K.

1 
und 0

1 
fi.ir die vier Par

tialgezeiten entnommen (die Symbolde S2, ••• stehen hier fi.ir die Amplituden selbst). 
Hieraus wurden die zugehi:irigen l'vlittelwerte (harmonische Amplitudenkonstanten) ge-

ma·· 13 - l 
S - l 

M - l 
K - I O . I b . cl F k f f S2 = f 2

, M2 = f 2
, K 1 = f 1

, 01 = f 1 
erm1tte t, wo e1 er a tor i.ir

das .Jahr 1958 die Werte 0,998 fi.ir die Sn 1,034 fi.ir die M
2

-, 0,899 fi.ir die K.
1

-, 0,832 
fi.ir die 01-Tide annimmt (siehe z. B. in den Gezeitentafeln des Deutschen Hydrogra
phischen Instituts fi.ir das Jahr 1958). Um einen Einblick zu gewinnen, inwieweit sich 
die Energie der Gezeiten aus der Energie des meteorologisch bedingten Spektralniveaus 
heraushebt, wurde in den hier nicht dargestellten Energiespektren U

111 
fi.ir die Gezeiten

perioden die mittlere Energie der Umgebung, Eu, naherungsweise festgelegt und die 
Energiedifferenz E0 zwischen der Gesamtenergie EG und Eu bestimmt: E0 = EG - E0. 

Der Ausdruck 1/E0 · /:,. w ist ein Mal3 fi.ir die Amplituden, die die Gezeiten bei Ab
wesenheit des meteorologischen Gerausches haben wi.irden und wird fi.ir die betrachteten 
Gezeiten als S*

2
, M*

2
, K.*

1 
und 0*

1 
bezeichnet. In Tabelle 2 sind die Werte 52

, :rvi:2
, 

K i
, 01 

sowie S* 2, J'vl* 
2

, K * 
1

, O* 
1 

fi.ir alle Stationen angegeben. Fi.ir Stationen mit 
mehreren Mel3reihen wurden die Resultate der langsten Mel3reihe in die Tabelle aufge
nommen; lagen zwei J'vlel3reihen gleicher Lange vor, so wurde das arithmetische Mittel 
der entsprechenden Amplituden gebildet. In Tabelle 2 sind ferner fi.ir jede Station der 

Intensitatsindex I = 52 
+ M2 

+ K
1 
+ 0

1 
und die Formzahl F = J1 + -91 (vgl. G.

S2 + M2
DmTRICH und K. KALLE, 1957) sowie die entsp1·echenden Gri:iilen mit Stern angegeben. 

Tabelle 2 
Geze i ten a m p l i t u d en ( i n  m m )  s o w i e  I n t e n s i t a t s indizes  ( i n  m m )  

u n d  F o rmz a hlen 

Nr. Pegel 52 
S* 2 

j\1f
2 M*2 Kt K.*1 OL O* 1 

r

Langballigau 16,3 16,0 36,4 37,0 33,5 25,0 24,6 5,5 111 

2 J\IIarienleuchte 5,5 4,5 30,4 31,0 25,9 20,5 21,0 11,5 83 

3 Neustadt 10,2 9,5 44,9 46,0 23,5 18,5 22,4 13,5 101 

4 \•\larnemi.inde 10,0 9,0 33,3 34,0 19,6 14,5 19,6 10,0 83 

5 Gedser 9,1 7,5 30,8 31,5 27,3 19,5 28,8 16,5 96 

6 Kolberg 4,2 3,0 9,5 9,0 9,9 4,5 12,4 5,5 36 

7 \•\lladyslawowo 6,1 5,5 10,8 11,0 7,3 3,0 9,1 4,0 33 

8 Ystad 6,4 5,5 11,3 11,0 18,8 12,5 21,5 12,5 58 

9 Kungsholmsfort . 1,2 0,5 1,2 0,5 6,0 4,0 7,2 3,5 16 

10 Landsort 2,9 2,5 6,6 6,5 9, 1 7,5 6,4 4,0 25 

11 Stockholm 4,7 4,0 9,6 9,5 9,6 8,0 7,5 4,5 31 

Lege n de zu den n e benste h enden Abbi ldungen (Tafel 5) 
Abb. 67-87: Ungefilterte Sp ektren, Darstellung der Amplitude i.iber der Periode. 

Legende zu der ne benst ehenden Abbildung (Tafel 6) 
Abb. 88: \•\lasserstandsregistrierungen der ersten Klasse. 
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I* F 

84 1,1 

68 1,3 

88 0,8 

68 0,9 
75 1,4 

22 1,6 

24 1,0 

42 2,3 

9 5,5 

21 1,6 

26 1,2 

F* 

0,6 

0,9 

0,6 

0,6 

0,9 

0,8 

0,4 

1,5 

7,5 

1,3 

0,9 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 

12 Tallinn 4,0 3,5 6,8 6,5 15,7 12,5 14,2 9,5 41 32 2,8 2,2 
13 Leningrad 12,2 10,0 19,4 19,0 41,4 30,0 31, 7 10,0 105 69 2,3 1,4 
14 Prirnorsk 9,8 9,0 13,2 13,0 27,5 21,5 26,4 17,0 77 61 2,3 1,8 
15 Hamina 4,3 4,0 9,5 9,5 30,1 22,5 29,2 17,0 73 53 4,3 2,9 
16 Helsinki 2,3 1,5 3,2 3,0 18,1 14,0 22,0 15,5 46 34 7,3 6,6 
17 Hangi:i 6,9 6,5 12,1 12,0 7,9 5,0 11,8 8,0 39 32 1,0 0,7 
18 Degerby 2,7 2,0 6,1 6,0 5,0 2,5 4,7 0 19 11 1,1 0,3 
19 Abo . . 8,{ 7,5 17,6 18,0 7,3 4,0 6,6 1,5 40 31 0,5 0,2 
20 Rauma 3,3 3,0 7,3 7,5 8,8 5,5 7,0 1,5 26 18 1,5 0,7 
21 Mantyluoto 2,8 2,5 5,6 5,5 9,5 5,5 7,6 0 26 14 2,0 0,7 
22 Kaski:i . 2,5 2,0 4,4 4,5 9,9 6,5 8,5 4,0 25 17 2,7 1,6 
23 Vaasa . 2,2 1,5 3,3 3,0 10,8 8,5 7,5 4,0 24 17 3,3 2,8 
24 Alholmen 1,8 1,5 2,4 2,0 10,2 8,5 6,3 3,5 21 16 3,9 3,4 
25 Raabe . 1,8 1,0 1,9 1,0 14,6 12,0 9,1 5,0 27 19 6,4 8,5 
26 Oulu 3,7 1,0 4,8 3,5 16,4 13,0 9,9 3,5 35 21 3,1 3,7 
27 Kemi 2,7 1,0 3,9 3,0 15,1 12,5 12,3 7,5 34 24 4,2 5,0 
28 Furui:igrund 2,7 1,0 3,6 2,5 10,6 8,0 8,8 5,0 26 17 3,1 3,7 
29 Ratan . 2,0 1,5 2,4 2,0 7,5 5,5 5,3 0 17 9 2,9 1,6 
30 Draghallan 3,6 3,5 5,0 5,0 9,2 7,0 7,8 4,5 26 20 2,0 1,4 
31 Bjorn 2,8 2,5 4,8 5,0 6,6 2,5 7,5 2,5 22 13 1,9 0,7 

Die geographische Verteilung der Formzahlen F und F* ist in Abb. 42 und 43 dar
gestellt. 

In Tabelle 3 sind die Phasendifferenzen und Koharenzen der vier Partialgezeiten 
zwischen benachbarten Stationen zusammengestellt. Eine Phasendifferenz 6. cp zwischen 
zwei Stationen mit den laufenden Nummern n und m wird durch 6. cp (m) in der Zeile 
n wiedergegeben. Dabei ,vurcle im Falle mehrerer l\1Iel3reihen an zwei Stationen das 
Resultat der Rechnungen mit clem langsten Me13reihenpaar in die Tabelle aufgenom
men, wahrend im Falle gleichlanger Mel3reihenpaare clas anthmetische Mittel aus den 
Einzelergebnissen gebildet wurcle. Hinter den Phasendifferenzen stehen die zugehorigen 
Werte fi.ir die Koharenz. 

Tabelle 3 

P h a s e ncl i f f e r e n z e n  und K o h a r e n z e n  fiir d i e  S
2

-, M.-, K
c, 

Oi -Ticl e 

an b en a c h b a r t e n  S ta t i onen  

Sz M2 K1 
Nr. Pcgcl D, q> [

O

J K D. q> [
O

J K D, q> [
O

J K 

1 Langballigau . 66 (2) 0,74 28 (2) 0,97 
2 !vlarienleuchte 33 (3) 0,93 14 (3) 1,00 9 (1) 0,97 

62 (5) 0,68 24 (5) 0,99 
3 Neusladt 19 (4) 0,95 17 (4) 0,99 12 (2) 0,99 

14(4) 0,99 
4 \•\/arnemi.inde 167 (6) 0,85 176 (6) 0,96 
5 Gedscr 23 (2) 0,97 

Lcgende zu der ne benslc h cndcn Abbi l dung (Tafe l 7) 
Abb. 89: \•\/asserstanclsregistrierungen dcr zweilen Klasse. 

Le gende zu den ne benstehen den Abbi ldu ngen (Tafel 8) 
Abb. 90: v\/asserstandsregistrierungen cler ersten und zweiten Klasse. 

01 
D, q> [

O

J 

4 (2) 
2 (3) 
1 (5) 

10 (4) 

26 (6) 

K 

0,94 
0,98 
0,93 
0,94 

0,51 

Abb. 91: Geographische Verteilung der Phasen der ersten Klasse ( + Zeichen) und zweiten Klasse 
(-Zeichen). 

Abb. 92: Ungefiltertes Spektrum von Oulu fi.ir das Jahr 1956. 
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Tabelle 3 (Fortsetzung) 

6 Kolberg . 42 (7) 0,83 13 (7) 0,95 29 (4) 0,71 24 (7) 0,65 
44 (7) 0,54 

7 V\lladyslawowo 178 (12) 0,74 260(12) 0,88 110 (12) 0,55 155 (12) 0,73 
8 Ystad 46 (5) 0,94 22 (5) 0,96 47 (5) 0,96 17 (5) 0,89 

176 (6) 0,75 192 (6) 0,89 34 (6) 0,64 9 (6) 0,66 
33 (9) 0,80 

9 Kungsholmsfort . 16 (8) 0,50 17 (8) 0,69 3 (8) 0,77 108 (10) 0,33 
143 (10) 0,32 36 (10) 0,66 

10 Landsort 1 (11) 0,98 95 (9) 0,87 
11 Stockholm 10 (10) 0,87 22 (18) 0,95 7 (10) 0,90 13 (10) 0,90 

44 ( 18) 0,82 18 (18) 0,71 14 (18) 0,69 

12 Talinn 181 (13) 0,63 162 ( 13) 0,75 40 (13) 0,93 14 (13) 0,91 
13 Leningrad 

1 (14) 0,39 
14 Primorsk 2 (15) 0,86 35 (13) 0,89 24 (13) 0,94 9 (13) 0,91 

33 (15) 0,94 16 (15) 0,98 12 (15) 0,97 

15 Hamina 165 (16) 0,81 101 (16) 0,78 9 (16) 0,95 9 (16) 0,98 
16 Helsinki 34 (17) 0,81 23 (17) 0,91 l (17) 0,96 
17 Hango 15 (18) 0,87 

14 (16) 0,91 36 (19) 1,00 38 (19) 0,47 53 (19) 0,71 
36 (19) 0,99 10 (18) 0,97 28 (18) 0,90 61 (18) 0,60 

18 Degerby 36 (31) 0,56 
19 Abo . . . 59 (20) 0,85 58 (20) 0,96 31 (20) 0,83 52 (20) 0,63 

62 (21) 0,91 58 (21) 0,98 37 (21) 0,60 49 (21) 0,90 
20 Rauma 0 (21) 0,87 3 (21) 0,97 5 (21) 0,95 
21 l'vfantyluoto 16 (22) 0,85 18 (22) 0,96 3 (20) 0,96 9 (22) 0,96 

4 (22) 0,96 
22 Kasko . 139 (23) 0,51 82 (23) 0,95 28 (23) 0,78 71 (23) 0,80 
23 Vaasa 38 (24) 0,93 55 (24) 0,64 
24 Alholmen 15 (23) 0,82 1 (23) 0,90 

36 (25) 0,14 0 (25) 0,73 
2.'i Raahe. 56 (27) 0,36 107 (24) 0,27 1 (24) 0,88 22 (26) 0,77 

31 (26) o, 15 16 (26) 0,48 15 (27) 0,95 10 (27) 0,96 
1 (26) 0,84 

26 Oulu 6 (27) 0,42 
27 Kemi 4 (25) 0,67 25 (28) 0,88 14 (28) 0,83 

29 (26) 0,66 15 (26) 0,90 15 (26) 0,84 
28 Furuogrund 164 (27) 0,46 127 (27) 0,71 50 (29) 0,89 23 (29) 0,73 
29 l{atan 57 (28) 0,65 14 (28) 0,70 114 (30) 0,69 108 ( 30) 0,42 

29 (30) 0,6<1 
30 Draghallan 43 (31) 0,82 12 (29) 0,61 10 (31) 0,67 

25 (31) 0,92 
31 Bjorn 143 (18) 0,73 148 (18) 0,96 4 (30) 0,79 

6 (18) 0,71 

In den Abb. 44--47 ist versucht warden, eine Darstellung der Flutstundenlinien der 
einzelnen Partialgezeiten zu geben. Die Absolutwerte fi.ir die Phasen beziehen sich auf 
den 0°-:Nleridian uncl wurden so gewii.hlt, daf3 unter Benutzung cler Phasendifferenzen 
aus Tabelle 3 die Darstellungen von R. WITTING (1911), A. DEFANT (1960) sowie die 
Zahlenangaben von E. LISITZIN (1943, 1944, 1951) moglichst gut approximiert wurden. 
Die Phasenclifferenzen aus Tabelle 3 fi.ihren zu widerspruchsfreien Flutstundenlinien-
bilclern, wenn man folgende Werte unberi.icksichtigt lii.f3t: Fi.ir die S

2
-Ticle K.ungsholms-

Legende zu den nebenstehenden Abbi ldungen (Tafel 9 )  
Abb. 93: Luftdruckverteilung an verschiedenen Stationen. 
Abb. 94: Luftdruck- und \•\lindverteilung fur das FS ,,Fehmarnbelt" sowie \o\lasserstandswerte von 

Niarienleuchte. 
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fort-Landsort, Hangi:i-Helsinki, Alholmen-Vaasa; filr die M2-Tide Warnemilnde-Kol
berg, Vaasa-Alholmen; filr die KyTide Neustadt-Warnemi.inde, Landsort-Kungsholms
fort, Raahe-Alholmen, Bji:irn-Degerby; filr die 01-Tide Ystad-Kungsholmsfort, 
Kungsholmsfort-Landsort, Alholmen-Raahe. Dazu ist zu bemerken, dal3 die 
Phasenberechnung wegen der kleinen Amplituclen generell mit relativ grol3en Fehlern 
behaftet ist. Die Unstimmigkeiten konzentrieren sich im wesentlichen auf zwei Bereiche: 
Kungsholmsfort und Vaasa-Alholmen-Raahe. Als Begri.indung dafi.ir kann angefilhrt 
werden, dal3 die fehlerhaften Werte aus besonders kurzen l\tlel3reihen resultieren und 
dal3 darilber hinaus alle Amplituden bei Kungsholmsfort und die Amplituden der 
halbtagigen Gezeiten bei Vaasa-Alholmen-Raahe besonders klein sind. 

Unsere Flutstundenlinienbilder weisen gegenilber den Darstellungen von R. WITTING 
(1911J und A. DEFANT (1960), der die Resultate von E. L1s1TZIN (1943, 1944, 1951) 
nicht berilcksichtigte, aul3er geringfilgigen Verschiebungen folgende Abweichungen bzw. 
Erganzungen auf: Die S2-Tide hat ni:irdlich der Alandsinseln eine linksdrehende Am
phidromie wie die M2-Tide, in der Bottenwiek finden wir keine Amphidromie. Die 
M2-Tide hat in der Bottenwiek eine rechtsdrehende Amphidromie. Die K1 und 01-Tide 
haben in der Bottensee eine linksdrehende Amphidromie. Unsere Resultate stehen im 
wesentlichen mit den Zahlenangaben von E. L1s1TZIN in Einklang mit der Ausnahme, 
dal3 E. L1s1TZIN fi.ir die S2-Tide wie filr die M2-Tide in der Bottenwiek eine rechts
drehende Amphidromie findet. 

V. Diskuss ion  der  unge f i l ter ten  Mel3re ihen

Die Spektren sind in  den Abbildungen 48-87 wiedergegeben. In allen Spektren 
ganzjahriger Mel3reihen mit Ausnahme de1jenigen aus dem Finnischen Meerbusen tritt 
ein Maximum zwischen 110 h und 120 h sowie ein weiteres zwischen 50 h und 60 h auf. 
Um Anhaltspunkte filr eine Deutung dieser Maxima zu finden, wurde nach speziellen 
Situationen gesucht, in denen der Wasserstand weitgehend durch eine Periodizitat mit 
einer Periode von etwa 120 h beschrieben werden kann. Eine solche Situation wurde 
filr den Zeitraum vom 26. 11. 58 bis gegen :tvlitte Dezember 1958 gefunden. Die Pegel
stationen ki:innen in zwei Klassen eingeteilt werden, derart dal3 die Periodizitat an 
Stationen derselben Klasse nahezu dieselbe Phase hat, wahrend zwischen Stationen 
verschiedener Klassen eine Phasendifferenz von etwa 180° besteht. Die Abb. 88 und 89
zeigen die Registrierungen je einer Klasse, Abb. 90 lal3t die Phasendifferenz von etwa 
180° zwischen Stationen verschiedener Klassen erkennen. In Abb. 91 ist die geographi
sche Verteilung der Phasen dargestellt. Danach ergibt sich das Bild einer stehenden 
Welle mit einer Knotenlinie. Die Maxima in den Spektren zwischen 50 h und 60 h und 
bei 30 h werden als Oberschwingungen dieser Periodizitat angesehen. 

Das Auftreten von Periodizitaten mit Perioden im Bereich von 110 h bis 130 h ist in 
der Ostsee keine Seltenheit. Abb. 92 zeigt als weiteres Beispiel ein ungefiltertes Spektrum 
der Wasserstandsschwankungen von Oulu filr das Jahr 1956, berechnet nach Wasser
standswerten von E. L1s1TZIN ( 1958). Da die Perioden der Eigenschwingungen der Ostsee 
kleiner als 40 h sind (vgl. W. KRAUSS und L. MAGAARD, 1962), kann es sich bei der 
beobachteten Periodizitat im November/Dezember 1958 nicht um eine Eigenschwingung 
handeln; vielmehr mul3 eine erzwungene Schwingung vorliegen. Als Ursache kommen 
Luftdruckschwankungen und Wind in Frage. Abb. 93 zeigt den Luftdruckverlauf in der 
betreffenden Zeit an ausgewahlten Stationen. Daraus geht hervor, dal3 die Luftdruck
differenzen zwischen ni:irdlichen und siidlichen Stationen der Ostseeki.iste hi:ichstens 20 mb, 
meistens jedoch bedeutend geringer sind. Auf Luftdruckschwankungen, deren Perioden 
soweit aul3erhalb des Bereiches der Eigenschwingungen des schwingungsfahigen Systems 
liegen, reagiert das System nahezu statisch, so dal3 v\lasserstandsschwankungen von 20 cm 
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oder weniger resultieren. Die periodischen Schwankungen, die hier betrachtet werden, 
haben jedoch eine Grol3enordnung von 100 cm und konnen also nicht durch die Luft
druckschwankungen erzeugt sein. Es verbleibt nur der Wind als Ursache. Abb. 94 zeigt 
die Windverteilung in der betreffenden Zeit fi.ir das Feuerschiff ,,Fehmarnbelt" sowie 
die Wasserstandswerte von der nahegelegenen Station J\!Iarienleuchte. Die Extrema des 
·vvasserstandes !assen sich ohne weiteres den Extrema der Nordkomponente des Windes
zuordnen. Berechnungen i.iber den Zusammenhang zwischen Windstarke und Wasser
stand wurden dazu bisher nicht angestellt.

Allen Insti tu ten und Behorden, die uns Beobachtungsmaterial fi.ir die vorliegende
Arbeit zur Verfi.igung gestellt haben, sei an cl:eser Stelle nochmals fiir ihre grol3-
zi.igige Untersti.itzung geclankt.
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