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Abbildung 1. Verteilung der flachenbezogenen Eisvolumensumme fir die deutsche Nordseekiiste

im Zeitraum 1897 bis 2011 und fiir die deutsche Ostseekliste im Zeitraum 1879 bis 2011



Allgemeines

In Hinblick auf die erzeugte Eismenge und die Dauer der Eisbedeckung ergab der Winter 2010/11
an den deutschen Kiisten eine mafige Eissaison.

Die Maf3zahl fur die Bewertung der Eiswinter an den deutschen Kisten, die flachenbezogene
Eisvolumensumme http://www.bsh.de/de/Meeresdaten/Beobachtungen/Eis/Kuesten.jsp, betragt im
Eiswinter 2010/11 fir die Nordsee 1.47 m und fir die Ostsee 2.45 m, vgl. Abb. 1. Die magiigen
Eiswinter traten in den letzten 50 Jahren (1961 — 2010) mit einer Haufigkeit von 34% an der
Nordseekuste und von 32% an der OstseekUiste auf.

Von Ende November bis Anfang Januar lag die ganze Ostsee im Einflussbereich der polaren
Kaltluft aus Norden, Nordosten oder Osten. Diese Kaltperiode wurde hin und wieder durch
warmere Luftmassen aus Westen oder Suden fur kurze Zeitrdume unterbrochen, die meist
Niederschlage im Form von Schnee mitbrachten. Die Eisausdehnung in der Ostsee entsprach
Anfang Januar den normalen Eisverhaltnissen etwa Ende Januar / Anfang Februar. In der Abb. 2
wird die maximale Eisausdehnung im Eiswinter 2007/08, der bekanntlich der schwéchste Eiswinter
seit 300 Jahren war, und die Eisausdehnung am 5. Januar 2011 verglichen. Bereits zu diesem
Zeitpunkt entsprach der Winter 2010/11 in der westlichen und sidlichen Ostsee den Merkmalen
eines maRigen Eiswinters. Ausgehend von der maximalen Eisausdehnung in der gesamten
Ostsee, die um den 25. Februar erreicht wurde und 309 000 km? betrug (Mitteilung des Finnischen
Eisdienstes), siehe Abb. 3 und 4, wird der Winter 2010/11 als ein starker Eiswinter klassifiziert.
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Abbildung 4. Tagliche Eisausdehnung im Winter 2010/11 fur die gesamte Ostsee

Uber die Eislage und voraussichtliche Eisentwicklung in der gesamten Ostsee und in den
deutschen Kistengewassern im Eiswinter 2010/11 hat das BSH informiert mit:

127 Eisberichten (Mo — Fr herausgegebenes Amtsblatt),

52 Eistibersichtskarten (zweimal wochentlich als Anlage zu den Eisberichten),

87 German Ice Reports (internationaler Austausch bei Vereisung deutscher Fahrwasser),

ca. 300 NAVTEX - Meldungen (in deutscher und englischer Sprache fur die deutsche Nordsee-
und Ostseekiiste),

70 Eisberichten “Deutsche Ostseekiiste (detaillierte Eislagebeschreibung fir deutsche Nutzer),
34 Eisberichten “Deutsche Nordseekuste” (detaillierte Eislagebeschreibung fiir deutsche Nutzer),
60 Eiskarten fur die westliche Ostsee, Kattegat und Skagerrak,

33 Ice Charts (Radiofax-Karten fur die westliche Ostsee, Kattegat und Skagerrak),

109 speziellen Eiskarten (Deutsche Ostseekuiiste und Zentrale Ostsee),

26 Wochenberichten (zur Information des BMVBW und fir MURSYS),

sowie mit zahlreichen individuellen Auskiinften und Beratungen.

Die Eisberichte und Eiskarten des BSH wurden an etwa 80 Nutzer via E-Mail verteilt. Einige
wenige Bibliotheken und wissenschaftlichen Einrichtungen erhalten die Produkte des Eisdienstes
per Post im Austausch mit anderen Drucksachen. Alle aktuellen Berichte und Karten werden
auBerdem kostenfrei im Internet unter http://www.bsh.de/de/Meeresdaten/Beobachtungen/Eis/,
ftp://ftp.bsh.de/outgoing/eisbericht veroffentlicht. Die unten stehende Tabelle gibt einen Uberblick
auf die Anzahl der Zugriffe auf das Internetangebot einiger Produkte des Eisdienstes des BSH:

Aktueller Aktuelle Aktuelle
Eisbericht Eislibersichtskarte Eiskarte Westliche Osts ee
Dezember 2010 2500 2558 29060
Januar 2011 1878 1867 23042
Februar 2011 2143 3043 13609
Marz 2011 2042 2142 6110
April 2011 889 926 0
Mai 2011 681 554 0



Wetterverhéltnisse in den Wintermonaten in den deut ~ schen Kistengebieten

Der November 2010 fiel im Osten etwas zu warm, im Westen zu kalt aus, Tab.1. In der ersten
Monatshélfte lagen die Kistengebiete im Zustrom milder Luft aus Stidwesten und Westen, so dass
die Tagestemperaturen an der Ostsee bis zu 15C anstiegen. Erst in der dritten Dekade kihlte es
sich von Skandinavien her stetig ab. Am Monatsende erfasste sibirische Kaltluft den gesamten
Nord- und Ostseekistenbereich, es herrschte Dauerfrost (S. Haeseler, 2010), vgl. Abb. 5. Dazu
kamen zeitweise starke Schneeschauer, die die Abkihlung des Wassers in den inneren
Gewassern beschleunigten, Abb. 6.

Tabelle 1. Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (C) im Winter 2010/11 und ihre Abweichungen
vom Klimamittel 1961 — 1990 (K) (Angaben des Deutschen Wetterdienstes, www.dwd.de)

Station November Dezember Januar Februar Marz

T K T K T K T K T K
Greifswald 5.0 0.5 -4.2 -5.3 1.0 1.6 -0.2 -0.2 3.6 0.9
Rostock-Warneminde 5.4 0.1 -3.3 -5.2 1.4 1.6 0.4 -0.3 3.5 0.4
Schleswig 3.8 -1.1 -4.1 -5.8 0.6 0.9 0.6 0.0 3.6 0.8
Helgoland 6.4 -1.2 0.1 -4.3 2.6 0.1 1.9 -0.2 3.9 1.8
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Abbildung 5. 5-Tage gleitendes Tagesmittel der Lufttemperatur im Winter 2010/11 (Angaben des
Deutschen Wetterdienstes, www.dwd.de)

Der Dezember 2010 war der kélteste und schneereichste Monat des Winters 2010/11. Die
Abweichung der Monatsmitteltemperatur vom langjahrigen Mittelwert betrug in den
Kustenbereichen zwischen -4 und -6 K. Die Schneedecke erreichte im Norden und Osten eine
Hohe von 20 bis 40 cm, in Ostseendhe bis zu 50 cm. Verantwortlich fir den Dauerfrostzustand
waren haufige VorstolRe sehr kalter Luft arktischen Ursprungs, die mit nérdlichen bis norddstlichen
Winden siidwarts bis zur westlichen Ostsee und westwarts bis zur Deutschen Bucht vordrang. Das
Wasser in den inneren Gewassern an den deutschen Kisten war bereits zum Beginn des Monats
in Gefrierbereitschaft, in der dritten Dezemberdekade sank die Wassertemperatur auch an den
AuRenkusten in den Bereich um den Gefrierpunkt. Die eigentlichen “Wintermonate* Januar und
Februar sind im Vergleich zum Dezember mild gewesen. Gleich zu Beginn des Jahres floss auf der
Vorderseite eines Tiefdruckgebietes Gber Norwegen mit sidwestlichen Winden milde maritime Luft
ein, die eine Warmwetterphase einleitete. Die Tauwetterperiode dauerte, mit einer kurzen
Unterbrechung in den letzten Tagen Januars, bis Mitte Februar. In der zweiten Februardekade
entwickelte sich ein Hoch Uber Skandinavien, das sich anschlieRend unter Verstarkung langsam
ostwarts verlagerte und das Wetter in der Kiistenregion bis Anfang Marz bestimmte. Meist herrsch-



—— Karlshagen 0.5 m —— Barhéft 0.5 m Koserow 3.0 m Travemiinde 1.5 m

07:00 MEZ 07:00 MEZ 07:00 MEZ 06:00 MEZ
11
C
9
7
5 7
3 N\
T T T T T N—~ T T =N\ 1 ==
-1
— — i i i N N N N — i i i i N N N N ™ ™ ™ ™
dT A A A A A A A Ay N d N d®~N S d
— 0O ! « D O ™M O N~ i — (42] — N — N «
— « N — « N
——Busum(Schleuse) 1.5 m ——Cuxhaven 1.5 m ——Brunsbuttel 1.0 m Blankenese 1.0 m
08:00 MEZ 07:00 MEZ 08:00 MEZ 07:00 MEZ
11

T
0 [\

-
| \\vaf\\//

-1
= d 94 o4 o4 &N N N N o A «+d +d 4 N N N N M M M ;M
A B R A B S S S ' S SR NGRS I R NGRS e o B N R B
— [o0] L0 N (@] o (40] o N~ — — N o — N N — N N
— N N — N N
——Deutsche Bucht 3 m ——Kiel 0 m ——DarRer Schwelle 2 m Arkona-Becken 2 m
13
11
9 \‘\\
! \A .
° \/\/—W
3
1 W
T T T T T T T T T T T T
-1
4 4 4 94 o4 o N &N N A d d4 d A9 N N N N mom M M
= 34 AF A3 A Hd A A T Y o N d N d 0N d ®
— o] n N (e} © (e0] o N~ — — N ™ — N N — N N
— N N — N N

Abbildung 6. Wassertemperatur in der westlichen Ostsee und in der Deutschen Bucht

Quellen der Messungen : Karlshagen und Barhéft, WSA Stralsund; Koserow, StALU Mittleres Mecklenburg,
Dienststelle Rostock; Travemiinde, WSA Liibeck; Brunsbiittel, WSA Brunsbiittel; Blisum, Schleuse Bisum;
Cuxhaven, DWD; Blankenese, Institut fir Hygiene und Umwelt, Hamburg; MARNET - Messnetz, Bundesamt
fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW)
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te kaltes und ruhiges Winterwetter vor. Dabei lag die Ostseeregion langer unter dem Einfluss der
Kaltluftmassen als die Nordseekuste, die Kaltluftgrenze verlief von Nordwest nach Sidost Uber
Deutschland hinweg. Die Wasseroberflache kihlte sich nicht nur in den inneren geschitzt
liegenden Bereichen, sondern auch im Seebereich, besonders in der Pommerschen Bucht rasch
ab. Der Wind frischte nur an einigen wenigen Tagen auf und kam Uberwiegend aus o6stlichen
Richtungen. Insgesamt lagen die Tagesmitteltemperaturen im Januar 1 bis 2 K héher als die
langjahrigen Mittelwerte, der Februar fiel in den Kistenbereichen durchschnittlich aus. Ruhige
Hochdruckwetterlagen bestimmten haufig auch im Marz die Witterung in den Kiistenbereichen. Die
Lufttemperaturen lagen nachts in der ersten und teilweise in der letzten Monatsdekade unter dem
Gefrierpunkt. Tagsuber stiegen sie durch langere Sonneneinstrahlung deutlich an. Der Marz war in
der Kistenregion um 0.5 bis 2 K zu warm.

Eisverhaltnisse an der deutschen Nordseekiste

An der deutschen Nordseekiiste wurde in diesem Winter um etwa die Halfte weniger Eis produziert
als im Eiswinter 2009/10, siehe Abb. 7. Trotzdem gehdren beide Winter in den Bereich der
mafigen Eiswinter, die an der Nordsee im 50-jahrigen Zeitraum 1961 — 2010 mit einer Haufigkeit

von 34% vorkamen.
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Abbildung 7. Akkumuliertes flachenbezogenes Eisvolumen an der deutschen Nordseekiste in den
Wintern 2009/10 und 2010/11

Entsprechend den meteorologischen Bedingungen gab es an der deutschen Nordseekiste im
Winter 2010/11 zwei Eisbildungsperioden. Die gréten Eismengen wurden in der ersten
Eisperiode, die von Ende November bis Anfang Januar dauerte, produziert. In der zweiten
Februarhalfte, wahrend der zweiten Kalteperiode war die Eisbildung an der Nordseekiiste gering,
die Nordseezuflisse und die ostfriesische Kuste blieben ganz und gar eisfrei, vgl. Abb. 8 und die
farbigen Plotdiagramme in der Abb. Al im Anhang.

Das erste Eis bildete sich in mehreren Hafen und inneren Bereichen der ostfriesischen und
nordfriesischen Kisten Anfang Dezember 2010 (Tabelle A1 im Anhang). Die Eisbildung schritt
kontinuierlich voran und erreichte in den letzten Dezembertagen ihren hochsten Stand, siehe die
Eiskarte in der Abb.9. Zu diesem Zeitpunkt waren die Wattenbereiche sowie die inneren Bereiche
der Ems, Weser und Elbe mit sehr lockerem bis sehr dichtem Eis bedeckt. Das Eis erreichte
Dicken von 5 bis 15 cm in sudlichen Abschnitten und von 10 bis 30 cm an der nordfriesischen
Kiste. Durch Tideeinfluss und zeitweise auffrischende auflandige Winde wurde das Eis an einigen
Kistenabschnitten bis zu einer Héhe von 50 bis 80 cm zusammengeschoben. Insgesamt dauerte
die Vereisung in den Bereichen der ostfriesischen Kiiste und der Nordseezuflisse bis zu 4
Wochen, 30 bis 60 Tage lang wurde das Eis in den Bereichen der nordfriesischen Kiste
beobachtet. Die Behinderungen durch Eis traten fiir kleinere Schiffe mit niedriger
Maschinenleistung an einigen Tagen auf, der Hafen Ténning war 26 Tage fir die Schifffahrt
geschlossen, siehe Tab.A2 im Anhang.
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Am 16. Dezember bildete sich das erste Eis bei Brunsbiittel in der Zufahrt zu dem Nord-Ostsee-
Kanal, das letzte Eis verschwand hier am 14. Januar. Im Kanal trat das Eis zwischen Holtenau und
Brunsbuttel an etwa 20 Tagen auf, die Eisdicken erreichten hier die Werte von 10 bis 15 cm, die

Kleinschifffahrt wurde nur an wenigen Tagen behindert, Abb. 10.
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Abbildung 10. Tagliches Eisvorkommen auf dem Nord-Ostsee-Kanal im Eiswinter 2010/11

Eisverhaltnisse an der deutschen Ostseekiiste

Der Eiswinter 2010/11 dauerte an der deutschen Ostseekiste nicht so lange und war nicht so
eisreich (n = 35.5 Tage, Vay = 2.45 m, vgl. Abb. 11) wie im vergangenen Jahr (n = 45.8 Tage, Vay
= 4.22 m). Er gehdrt zu den mit einer relativen Haufigkeit von 32% in der westlichen Ostsee
auftretenden magigen Eiswintern.
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Abbildung 12. Tagliches Eisvorkommen an der deutschen Ostseekiiste im Eiswinter 2010/11

Die tagliche Entwicklung der Eisverhaltnisse an der deutschen Ostseekdste ist in der Abb. 12 und
in der Abb. A1 im Anhang dargestellt.

Auch an der deutschen Ostseekiiste gab es im Winter 2010/11 zwei getrennte
Eisbildungsperioden. Die Eishildung in den geschitzten Bereichen (Boddengewasser, Schlei)
begann in den letzten Novembertagen oder ersten Dezembertagen, 3 bis 4 Wochen friher als
durchschnittlich. Z. B. bildet sich das erste Eis in den Boddengewdassern normalerweise um den
20.Dezember, in den Stralsunder Bereichen Ende Dezember. In der 52. Woche (27.12.2010 —
02.01.2011) hat sich auch an den AuR3enkiisten und teilweise kurzzeitig auch auf See in der Kieler
und Mecklenburger Bucht Neueis gebildet. Nach einigen wenigen Tagen war es durch
Wasserstandsschwankungen und Windeinwirkung, trotz der anhaltenden Kalte, zum gréf3ten Teil
verschwunden. Das Héchststand der Eisentwicklung wurde innerhalb der ersten Eisperiode am
30./31. Dezember 2010 erreicht, siehe Abb. 13. Zu diesem Zeitpunkt waren die Eisverhéltnisse wie
folgt beschrieben:

Seegebiet und Aul3enkiste

In der suidlichen Pommerschen Bucht kamen Felder aus 10-20 cm dickem Eis vor. Ostlich
von Greifswalder Oie trieben einzelne diinne Eisschollen. An der Westkiiste der Insel
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Hiddensee lag kompaktes, etwa 15 cm dickes Eis. Auf See kam aufRerhalb von
Warnemiinde, an der Auf3enkiste vom Darf3 und an den Kusten der Libecker Bucht Neueis
vor. Im Fehmarnbelt trat dicht an den Kiisten Pfannkucheneis und geringfigiges Neueis auf.

Hauptfahrwasser

Fahrwasser nach Flensburg: Der Hafen war mit sehr dichtem 10-15 cm, die Innenférde mit
5-10 cm dickem Eis bedeckt, in der AuRenférde kam sehr lockeres diinnes Eis vor.
Fahrwasser nach Schleswig : Innere Schlei war vollstindig mit etwa 20 cm dickem Eis
bedeckt. Zwischen Kappeln und Schleimiinde kam dichtes, etwa 10 cm dickes Eis vor.
Eckernférder Bucht: Im Hafen lag sehr dichtes Neueis, in der Bucht trieb sehr lockeres
Neueis.

Kieler Bucht: Im Binnenhafen Kiel trat dichtes dinnes Eis, auf der inneren Forde offenes
Wasser auf. Im Hafen Heiligenhafen lag eine 5-10 cm dicke Eisdecke mit einer gebrochenen
Rinne; im Fahrwasser trieb Trimmereis. Im Fehmarnsund kam im Westeingang dinnes
Randeis, Eisschlamm und Neueis vor.

Libecker Bucht: Auf der Trave kam im Fahrwasser lockeres, 10-20 cm dickes Eis, im
Hafen Travemiunde sehr lockeres, 10-20 cm dickes Eis vor. Im Hafen Neustadt wurde
dichtes diinnes Treibeis gemeldet. AuBerhalb Dahmeshdved trieb ein schmaler
Eisschlammgurtel seewérts.

Fahrwasser nach Wismar: Im Hafen wurde dichtes 15-20 cm dickes Eis, weiter bis zur
Héhe der Tonnen 22 und 24 etwa 20 cm dickes Festeis mit einer gebrochenen Fahrrinne,
dann bis Uber Timmendorf hinaus Neueis beobachtet.

Fahrwasser nach Rostock : Im Stadthafen und auf der Unterwarnow lag eine 10-20 cm
dicke Eisdecke, in den Seehéafen dichtes bis kompaktes 10-15 cm dickes Eis, im Seekanal
und im Seegebiet davor kam dichtes diinnes Eis vor.

Fahrwasser nach Stralsund : Im Hafen Stralsund und weiter bis Freesendorfer Haken lag
eine 10-20 cm dicke Eisdecke, die Fahrrinne wurde gebrochen. In der Landtiefrinne und im
Osttief trat zusammenhangendes 5-15 cm dickes Eis mit einer gebrochenen Fahrrinne auf.
Fahrwasser nach Sassnitz: Im Hafen Sassnitz trieb lockeres diinnes Eis und Neueis.
Fahrwasser nach Wolgast : Von Wolgast bis Ruden lag dichtes bis kompaktes 5-10 cm
dickes Eis, die Fahrrinne wurde gebrochen.

Boddengewasser:

Bodden sudlich vom Darf3 und Zingst : Mit 15-20 cm dickem Eis bedeckt. Im Zingster
Strom lag zusammenhéngendes 20-25 cm dickes Eis.

Bodden zwischen Rigen und Hiddensee : Mit 15-25 cm dickem Festeis bedeckt. Im
Bereich Wittower Fahre trat dichtes 15-20 cm dickes Eis auf.

Greifswalder Bodden : Im Hafen Greifswald-Wieck und in der Danischen Wiek lag eine
geschlossene Eisdecke, die dicht am Ufer etwa 25 cm, Giberwiegend aber etwa 16 cm dick
war. An der Nordkiste lag 10-20 cm dickes Festeis, sonst kam meist zusammenhangendes
10-20 cm dickes Eis vor. In den AuRenbereichen trieben einzelne dinne Eisschollen
ostwarts.

Peeneflul? : Mit etwa 10 cm dickem Eis bedeckt.

Peenestrom : Von Wolgast sidwarts mit 10-25 cm dickem Festeis bedeckt.

Stettiner Haff : Mit 10-25 cm dickem Festeis bedeckt.

Aufgrund  der Eislage und der zunehmenden  Vereisung wurden  folgende
Schifffahrtsbeschrénkungen durch das Wasser- und Schifffahrtsamt Stralsund fur alle Bereiche des
WSA verhéngt:

09.12.2010: Nachtfahrverbot fur das Stralsunder und Wolgaster Revier, fur die Zufahrten zu
den Hafen am Greifswalder Bodden sowie dem Kleinen Haff und der Peene.

15.12.2010: Die Reviere Kleines Haff, der sudliche Peenestrom, der Peenefluss und ab
Jahresende auch die Nordansteuerung Stralsund einschlieBlich der Boddengewasser West
sind fur die Schifffahrt geschlossen. Es erfolgt kein Eisaufbruch mehr.

01.01.2011: Eisbrecherunterstiitzung beim Ansteuern des Nord- und Sidhafens Stralsund

sowie der Hafen am sidlichen Greifswalder Bodden (Lubmin, Vierow, Ladebow) und des
Hafens Wolgast kann nur noch solchen Fahrzeugen gegeben werden, die fur die Eisfahrt
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geeignet sind und Uber eine Eisklasse (1 C und héher) verfiigen. Die Maschinenleistung
dieser Fahrzeuge muss mindestens 1000 KW oder mehr betragen.
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Abbildung 13. Eissituation in der westlichen Ostsee am 30. Dezember 2010

In den folgenden funf Wochen verlief die Eisentwicklung schleppend, mit der Tendenz erst zu
langsamer, dann zu rascher Eisabnahme. Zwischen dem 8. und dem 16. Februar wurden auch die
inneren Kustengewasser in Vorpommern vollkommen eisfrei. Dafiir sorgten zwei kurz nach
einander folgenden Tauwetterabschnitte mit Tageslufttemperaturen bis zu 9C, zeitweiligem Regen
und frischen westlichen bis siidwestlichen Winden. Mitte Februar stellte sich die Wetterlage erneut
um: Auf der Sudseite eines Hochdruckgebietes Uber Nordskandinavien gelangte mit stddstlichen
bis ostlichen Winden méRig kalte Luft in die deutschen Kustenbereiche. In den dstlichen inneren
Gewassern begann sich wieder Neueis zu bilden. Die Eisbildung setzte sich in den néachsten Tagen
bei nachlassenden Winden und weiter sinkenden Temperaturen verstarkt fort und griff auf die
westlichen inneren Abschnitte Uber. Das meiste Eis hat sich jedoch in den &stlichen Bereichen
gebildet, sehr schnell waren die inneren Gewasser vollstdndig mit Eis bedeckt, in der Pommerschen
Bucht fror das neu gebildete Pfannkucheneis zu einer Eisdecke zusammen. Das zweite Maximum der
Eisentwicklung wurde am 27./28. Februar erreicht, sieche Abb.14. Die gemessene Eisdicke war
zwischen 5 und 20 cm, dabei beziehen sich die gréRBeren Werte auf zusammen- oder
Ubereinandergeschobenes Eis.

So schnell wie das Eis sich wahrend der zweiten Kélteperiode gebildet hat, so schnell verschwand es
— Mitte Marz waren alle Gewasser an der deutschen Ostseekiiste eisfrei.

Schlussfolgerung

Wenn die Eisbildung frih beginnt, bedeutet das nich t, dass der Eiswinter stark oder sehr
stark sein wird. In Stralsunder Bereichen beginnt die Eishildung normalerweise Ende Dezember,
frihester Beginn war um den 20. November (Winter 1965/66). In den Boddengewassern bildet sich
das Eis durchschnittlich um den 20.12., frihester Beginn war Mitte November (z.B. 15.11.1965
oder 16.11.1984 im Kleinem Haff). Dabei war der Winter 1965/66 ein maRiger, der Winter 1984/85
ein sehr starker Eiswinter. Auch die Eissaison 2010/11 wird trotz sehr frilhen Beginns als ein
manRiger Eiswinter klassifiziert.
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Abbildung 14. Eissituation in der westlichen Ostsee am 27. Februar 2011

Zusammenhang zwischen der flachenbezogenen Eisvolum ensumme und der Winterzahl
eines Winters

In den Eiswintern 2009/10 und 2010/11 wurde gentigend Eis produziert, um den Zusammenhang
zwischen der flachenbezogenen Eisvolumensumme (Vay) und der modifizierten Winterzahl (W,*)
zu Uberprifen. Die flichenbezogene Eisvolumensumme reprasentiert die Stéarke eines Eiswinters,
und die Winterzahl gibt den meteorologischen Charakter eines Winters wieder. Der
Zusammenhang zwischen beiden GréfRen wurde empirisch gefunden und ist in der Arbeit von G.
Koslowski “Die flachenbezogene Eisvolumensumme, eine neue Mal3zahl fir die Bewertung des
Eiswinters an der Ostseekiste Schleswig-Holsteins und ihr Zusammenhang mit dem Charakter
des meteorologischen Winters" in Dt. Hydrogr. Z, 42, 61-80 beschrieben.

In den Abb. 15 und 16 sind der Zusammenhang zwischen V,y und W,* sowie die Werte der
flachenbezogenen Eisvolumensumme der letzten 6 Eiswinter, die an der Kiste Schleswig-
Holsteins stark oder maRig ausfielen, dargestellt. Die Regressionsgleichung fir die Kuste
Schleswig-Holsteins wurde von den Angaben des Zeitraumes 1929 - 1987 abgeleitet
(Bestimmtheitsmaf3 R® = 0.9853). Die groRen Abweichungen der gemessenen Vay-Werten fur
die Kuste Schleswig-Holsteins von der Regressionsgleichung im Vay-Bereich um 2 m werden
deutlich minimiert, wenn man den Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit bericksichtigt, siehe Abb.
17. Die “trockenen Eiswinter* 1995/96 und 1996/97 werden durch die Gleichung fiur die Winter mit
einer “niedrigen” relativen Luftfeuchtigkeit, die “nassen Winter 2002/03, 2005/06, 2009/10 und
2010/11 durch die Gleichung fir Winter mit einer “hohen” relativen Luftfeuchtigkeit (um 90 % im
Mittel) besser beschrieben. Die Zusammenhang zwischen V,y und W.,* fur die Kiste von
Mecklenburg-Vorpommern wird separat behandelt. Die Unterschiede in meteorologischen
Bedingungen und in der Kiistenmorphologie fuhren oft zu unterschiedlicher Eisproduktion, meist zu
“Eistiberproduktion* im Osten. Gute Beispiele liefern uns die letzten zwei Winter: V5 (SH, 2010) =
2.93 m, Vax(MV, 2010) = 5.33 m, Vax(SH, 2011) = 1.39 m, Vay(MV, 2011) = 3.35 m. Mit den
gemittelten Werten ist keine gute Ubereinstimmung mit dem meteorologischem Charakter des
Winters zu erwarten.
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Abbildung 15. Regressionskurve fur die flachenbezogene Eisvolumensumme an der Kiste

Schleswig-Holsteins und die Winterzahl W, (Tm < -2.0C) von Schleswig

Gleichung : Vay = - 0.1017 + 0.0506 W, + 0.4033 *10° W, *- 0.9588*10° W,
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Abbildung 16. Regressionskurven fur die flachenbezogene Eisvolumensumme an der Kuste
Schleswig-Holsteins und die Winterzahl W, (Tm < -2.0C) von Schleswig

Gleichung 1 : Fr alle Winter . .
Vay = - 0.1017 + 0.0506 W, + 0.4033 *10° W, - 0.9588*10° W, °

Gleichung 2 : Far die Winter mit einer “niedrigen” relativen Luftfeuchtigkeit
Vay = - 0.2958 + 0.07705 W, + 0.1802 *10°° W, *- 0.5196*10° W,

Gleichung 3 : Fur die Winter mit einer “hohen® relativen Luftfeuchtigkeit .
Vay = 0.3061 - 0.01539 W, + 0.1361*10° W, > "0.5324 *10° W, + 0.6229*10° w,*
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Abbildung 17. Regressionskurve fiir die fléche*nbezogene Eisvolumensumme an der Kiste
Mecklenburg-Vorpommerns und die Winterzahl W, (Tm < -2.0C) von Greifswald

Gleichung : Vay = - 0.0655 + 0.059 W, + 0.3 *10° W, - 0.6*10° W, >

Fur die Kiste Mecklenburg-Vorpommerns wurde die Regressionsgleichung von den Angaben des
Zeitraumes 1940 — 2011 abgeleitet (Bestimmtheitsmafd R® = 0.9803). Der Zusammenhang
zwischen V,y und WZ* ist in der Abb. 17 ersichtlich. Ob die relative Luftfeuchtigkeit auch fir die
Kiste Mecklenburg-Vorpommerns, wo der Einfluss der trockenen Festlandluft von Osten starker ist
als in den westlichen Bereichen, eine groRe Rolle spielt, ist noch zu prifen. Die statistische
Relevanz dieser Beziehung und die Moglichkeit ihrer Anwendung fur die Berechnung der
unbekannten GrofRen in historischen Datenreihen wird spéater untersucht.

Eisverhaltnisse in den Kistenbereichen der Deutsche n Bucht, im Kattegat, Skagerrak und
in den danischen Gewassern der westlichen Ostsee

An der niederlandischen Nordseekiste kam an der westfriesischen Kiste sehr lockeres bis
lockeres diinnes Eis in der dritten Dezemberdekade und an wenigen Tagen Anfang Januar vor.
Insgesamt wurde Eis an 6 bis 18 Tagen beobachtet. Im Limfjord an der dénischen Kuste bildete
sich bereits Anfang Dezember in geschutzten Bereichen Eis, das Anfang Januar zu einer Decke
aus kompaktem bis zu 50 cm dicken Eis zusammenfror und erst Mitte Februar verschwand, kleine
Schiffe mit niedriger Maschinenleistung wurden vom Befahren dieser Gewasser gewarnt, vgl. Abb.
18. Im Zeitraum zwischen Ende Februar und Mitte Marz war der Limfjord mit dinnem Eis oder
Neueis bedeckt.

Im Skagerrak waren im Winter 2010/11 einige kleinere Fjorde an der norwegischen Kiste von
Ende November bis Ende Marz vollstandig mit Eis bedeckt. Die Eisdecke konnte ungestort bis 50
cm wachsen. Im Fahrwasser nach Oslo trat dichtes bis sehr dichtes diinnes Eis von Mitte Februar
bis Mitte Marz auf, vgl. Abb. 19.

Im Kattegat trat in kleineren Hafen und Fjorden an der danischen Kiste das Eis nur in der ersten
Kalteperiode im Dezember und Januar auf. Die Scharen und die geschitzten Buchten an der
schwedischen Kiste waren von Ende Dezember bis Mitte Marz durchgehend mit Eis
unterschiedlicher Konzentration bedeckt. Die Eisdicken erreichten Werte von 10 bis 30 cm. Auf
See sowie in den Belten und im Sund kamen bedeutende Eismengen nur Ende Dezember vor,
siehe Abb. 18.
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Der Vanernsee war von Ende Dezember bis Anfang April vollstandig mit Eis bedeckt: Die
maximale Dicke des Schéarenfesteises erreichte im Marz Werte um 50 cm, auf See kam
kompaktes 30-50 cm dickes Eis vor.
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Abbildung 19. Eislage in der westlichen Ostsee, Skagerrak und Kattegat am 27. Februar 2011
Eisverhéltnisse in der stdlichen Ostsee

Das Hdochststand der Eisentwicklung wurde in der dritten Februardekade erreicht. Zu diesem
Zeitpunkt lag im Stettiner Haff an der polnischen Kiiste 10-15 cm dickes Festeis, in den Héfen
entlang der Kiste kam dichtes bis sehr dichtes bis zu 20 cm dickes Eis oder Neueis vor. In der
Pommerschen Bucht und an der AuRRenkiste erstreckte sich ostwérts ein Gurtel mit stellenweise
dichtem 5-12 cm dicken Eis. In der Gdansker Bucht kam aufRerhalb der Kiste kompaktes 10-20
cm dickes Eis vor. Das Frische und das Kurische Haff waren mit 20-54 cm dickem Festeis bedeckt.
Auf See lag 6stlich von 19€ dichtes bis sehr dicht es 5-15 cm dickes Treibeis, vgl. Abb. 20.
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Abbildung 20. Eislage in der stdlichen Ostsee am 24.Februar 2011

Eisverhaltnisse im nordlichen Ostseeraum (ndrdlich von 56 N)

Das erste Eis bildete sich in den nérdlichsten inneren Scharen der Bottenvik Anfang November,
im 6stlichen Finnischen Meerbusen begann die Eishildung am 25. November, etwa zum normalen
Termin. Bis Mitte Dezember verlief die Eisbildung z6gernd. Die kurzen Phasen intensiver
Eisbildung wurden durch Schilbe milderer Luft aus sldlichen Richtungen unterbrochen. In der Zeit
um den 20. Dezember kam der nérdliche Ostseeraum unter Einfluss eines Hochdruckgebietes
Uber Gronland. Das Wetter im Ostseeraum wurde durch hochreichende Kaltluft, die von Osten und
Norden einfloss, bestimmt. Bei mafligem bis sehr strengem Frost nahm die Eisdicke und
Eisausdehnung im noérdlichen Ostseeraum weiter zu. Anfang Januar war der Bottnische
Meerbusen ndrdlich von 63N und der Finnische Meerbusen 6&stlich von 27€E sowie das
Scharenmeer vollstéandig mit Eis bedeckt. Anfang Februar floss auf der Ruckseite von zwei
Tiefdruckgebieten, die Uber Nordskandinavien hinweg ost- bis siidostwarts zogen, von Norden her
sehr kalte Luft in den nérdlichen Ostseeraum ein, die dann unter Hochdruckeinfluss gelangte. Das
stabile Hochdruckgebiet lber Nordskandinavien hat von Mitte Februar bis Ende Februar das
Wetter im nordlichen Ostseeraum bestimmt. Intensive Eisbildung setzte sich fort, das Eis nahm in
allen Bereichen bei Lufttemperaturen zwischen -15C und -30C an Dicke und Ausdehnung zu. Die
stidliche Eisgrenze verlief von der Nordspitze Olands nach Gotland, dann von der Nordspitze
Gotlands nach Osten bis etwa 1930'O und entlang dieser Lange bis sudlich von Klaipeda. Der
Hohepunkt des Eisvorkommens im nérdlichen Ostseeraum wurde um den 25. Februar erreicht, vgl.
Eiskarte in der Abbildung 21. Das Festeis in den Schéaren der Bottenvik war zu dieser Zeit 35 bis
75 cm dick, in der Bottensee 30 bis 70 cm, im dstlichen Finnischen Meerbusen 40 bis 65 cm, im
westlichen Finnischen Meerbusen und im Scharenmeer 20 bis 55 cm, im Rigaischen Meerbusen

20



Bundesamt fiir Seeschifffahrt EISKARTE Nr. 27
und Hydrographie Jahrgang 84 Rostock, 24.02.2011

RE 18°E 2AFE 2E 247E BE BE ﬁ”E
| 5075 ==

ATLE JKarsbord Sromio OTSO
& sz Kemi F
Lu\eé\* ‘

¢ KONTIO ice Concentration

Offenes VWasser

<1110

Qpen water
Sehr lockeres Eis

:| 1-3/10

Very apen ice

sisy Lockeres Eis n

4-6/10

Qpenice
Dichtes Eis

Pietarsaari - 7-8/10
| f SNORDICA Close ice

! : . 3@.55 Sehr dichtes, kompaktes ode
e YMER - : \J—:’agmmmo zusammenhangendes Eis M
9-<10/10, 10410
Very close, compact or

BOTNICA consalidated ice

Ykspinlaja

Festeis
‘ Fast ice
o Yitergrund MNeueis i)
Hudiksvall :| Lo
i 2y Ebenes Eis
Levelice
derhamn
DER i
.:MG Rauma TORrR
_ e AP ISMAILOV Bt
| Uusikaupunki VO TMIA %O L0-55 l
0-60 -
aantali -
Ty FENNICA i, Rota Hamna”
5 % Vo0

19-LKRUZENSTERN
Nanda KAP. SOROKIN MUDJUG
STPETERSBURG BN
YU LISYANSKIJ

“GASTOR
EVA-316
Pamu lce Symbols

50-70 | Ubereinandergeschobenes Eig
- Raftadice

’\L'/\ Presseishiigel
Humrmock
Aufgepresstes Eis

Ridged ice

/,_/

VARMA 9
Wentspils ]

B>

Festgestampftes Eis
Jammed ice barrier

Rilt/Spalte
i A Crack
Eisdicke
HoE 5 10

Ice thickness

Abbildung 21. Eistbersichtskarte vom 24. Februar 2011 mit der maximalen Eisausdehnung

20 bis 70 cm und in den Scharen der noérdlichen Ostsee 15 bis 30 cm dick. Auf See erreichten die
Dicken des ebenen Eises Werte von 20 bis 65 cm in der Bottenvik, von 10 bis 40 cm in der
Bottensee, von 10 bis 30 cm im Alandsee, von 10 bis 50 c¢cm im Finnischen und Rigaischen
Meerbusen und 5 bis 15 cm im Seebereich der nérdlichen Ostsee. Die Schifffahrt wurde in allen
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Seebereichen  durch  Bildung von  Presseisricken, Pressungen im Eis  sowie
Eiszusammenschiebungen an den Luvkisten und an den Eisrandern oft erschwert. Besonders
schwierige Eisverhaltnisse, hervorgerufen durch zeitweilig auffrischende Winde aus tberwiegend
westlichen Richtungen, herrschten auRerhalb der finnischen Kiiste des Bottnischen Meerbusens
und im Ostteil des Finnischen Meerbusens im Marz und April vor. Bereits Anfang Méarz dominierten
im nordlichen Ostseeraum windbedingte Anderungen der Eislage: Das Eis im Bottnischen
Meerbusen trieb nordostwarts bis ostwérts, und entlang der schwedischen Kiste 6ffnete sich eine
breite Rinne. Das dinne Eis im Bereich der mittleren und ndérdlichen Ostsee trieb ebenfalls
ostwarts und nahm ab, die sidliche Eisgrenze verschob sich innerhalb einer Woche deutlich nach
Norden. Ende Marz setzte vom Siiden her der jahreszeitliche Eisriickgang ein. Das letzte Treibeis
im zentralen Seegebiet der Bottenvik |6ste sich Ende Mai zum durchschnittlichen Termin auf.

Anhang
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Abbildung Al. Tagliches Eisauftreten an den deutschen Nord- und Ostseekiisten im Eiswinter
2010/11
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Tabelle Al. Eisverhaltnisse an der deutschen Nordseekiiste und auf dem Nord-Ostsee-Kanal im

Winter 2010/11

Beobachtungsstation Beginn des Ende des Anzahl der Max. Dicke
Eisauftretens | Eisauftretens | Tage mit Eis | des ebenen
Eises, cm
Holtenau, Kanalzufahrt 28.12.10 09.01.11 10 <5
Kanal, Holtenau — Rendsburg 23.12.10 12.01.11 21 10-15
Kanal, Rendsburg — Fischerhiitte 26.12.10 12.01.11 18 10-15
Kanal, Fischerhitte — Brunsbuttel 27.12.10 14.01.11 19 10-15
Brunsbiittel, Kanalzufahrt 16.12.10 14.01.11 30 10-15
Ellenbogen (Sylt), Listertief 22.12.10 26.02.11 30 17
Dagebiill, Hafen 02.12.10 13.01.11 39 10-15
Dagebiller Fahrwasser 04.12.10 15.01.11 36 10-15
Wyk auf Foéhr, Hafen 20.12.10 02.03.11 37 15-30
Wyk auf Féhr, Norderaue 20.12.10 26.02.11 34 15-30
Amrum, Hafen Wittdiin 07.12.10 17.01.11 42 30
Amrum, Vortrapptief 07.12.10 21.01.11 43 30
Amrum, Schmaltief 07.12.10 20.01.11 44 30
Husum, Hafen 01.12.10 27.02.11 51 10-15
Husum, Au 01.12.10 24.02.11 48 10-15
Nordstrand, Hever 18.12.10 26.02.11 31 18
Tonning, Hafen 01.12.10 03.03.11 57 15-30
Eiderdamm, Seegebiet 02.12.10 27.02.11 54 15
Bisum, Hafen 03.12.10 27.02.11 48 5-10
Biisum, Norderpiep 06.12.10 23.02.11 31 5-10
Busum, Suderpiep 06.12.10 23.02.11 31 5-10
Harburg, Elbe 20.12.10 23.02.11 18 10-15
Hamburg, Elbbricken — Kehrwieder 20.12.10 06.01.11 18 10-15
Hamburg-Landungsbriicken, Elbe 20.12.10 06.01.11 18 10
Altona, Elbe 20.12.10 06.01.11 18 10
Stadersand, Elbe 15.12.10 09.01.11 23 15-30
Gluckstadt, Hafen und Einfahrt 15.12.10 13.01.11 30 10-15
Gluckstadt, Elbe 15.12.10 13.01.11 30 10-15
Brunsbiittel, Elbe 18.12.10 14.01.11 28 10-15
Cuxhaven, Hafen und Einfahrten 15.12.10 13.01.11 25 30
Cuxhaven, Elbe 19.12.10 07.01.11 16 30
Cuxhaven — Neuwerk 19.12.10 04.01.11 14 15
Neuwerk, Elbe 19.12.10 30.12.10 12 15
Leuchtturm Grof3er Vogelsand 27.12.10 30.12.10 4 10
Ansteuerungstonne Elbe 0
Helgoland, Hafen und Einlaufe 0
Bremen, Weser 22.12.10 01.01.11 9 10
Brake, Weser 18.12.10 02.01.11 16 <5
Bremerhaven, Weser 21.12.10 14.01.11 25 10-15
Hohe Weg-Leuchtturm, Fahrwasser 0
Alte Weser, Fahrwasser 0
Neue Weser, Fahrwasser. 0
Wilhelmshaven, Hafeneinfahrten keine Beob.
Wilhelmshaven, Tankerldschbriicke 20.12.10 09.01.11 17 10-15
Schillig, Jadegebiet 20.12.10 09.01.11 16 10-15
Wangerooge, Fahrwasser 21.12.10 01.01.11 11 10-15
Wangerooge, Watten 20.12.10 01.01.11 9 10-15
Wangerooge, Harle 28.12.10 01.01.11 4 10-15
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Fortsetzung der Tabelle A1

Norderney, Watten 08.12.10 03.01.11 17 15

Norderney, Seegat 08.12.10 03.01.11 17 10-15
Papenburg — Emden 05.12.10 08.01.11 28 10-15
Emden, Neuer Binnenhafen 13.12.10 08.01.11 25 15-20
Emden, Ems und AuRenhafen 06.12.10 08.01.11 27 10-15
Ems, Emden — Randzelgat 04.12.10 11.01.11 33 10-15
Borkum, Randzelgat 20.12.10 30.12.10 11 5-10
Borkum, Westerems 21.12.10 04.01.11 15 5-10
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Tabelle A2. Schifffahrtsverhaltnisse in den Gewéassern der deutschen Nordseekiiste und auf dem

Nord-Ostsee-Kanal im Winter 2010/11

Beobachtungsstation

Tage mit Kg=2*

Tage mit Kg=3,5,6*

Tage mit Kg=8,9*

Holtenau, Kanalzufahrt

Kanal, Holtenau — Rendsburg

Kanal, Rendsburg — Fischerhitte 3

Kanal, Fischerhitte — Brunsbuttel

Brunsbiittel, Kanalzufahrt 7

Ellenbogen (Sylt), Listertief 11

Dagebdll, Hafen

Dagebiller Fahrwasser

Wyk auf Fohr, Hafen

Wyk auf Féhr, Norderaue 13

Amrum, Hafen Wittdin 9 9
Amrum, Vortrapptief 19 5
Amrum, Schmaltief 18 4
Husum, Hafen 4

Husum, Au 2

Nordstrand, Hever 9 8
Tonning, Hafen 10 2 26
Eiderdamm, Seegebiet 9

Bisum, Hafen 7

Biisum, Norderpiep

Bisum, Suderpiep

Harburg, Elbe 14

Hamburg, Elbbricken — Kehrwieder 10
Hamburg-Landungsbriicken, Elbe 10

Altona, Elbe 10

Stadersand, Elbe 10

Glluckstadt, Hafen und Einfahrt 7 13
Gluckstadt, Elbe 14 4
Brunsbiittel, Elbe 4

Cuxhaven, Hafen und Einfahrten 3

Cuxhaven, Elbe 1

Cuxhaven — Neuwerk 1

Neuwerk, Elbe

Leuchtturm Grof3er Vogelsand

Ansteuerungstonne Elbe

Helgoland, Hafen und Einlaufe

Bremen, Weser

Brake, Weser

Bremerhaven, Weser 1

Hohe Weg-Leuchtturm, Fahrwasser

Alte Weser, Fahrwasser

Neue Weser, Fahrwasser.

Wilhelmshaven, Hafeneinfahrten

Wilhelmshaven, Tankerldschbriicke 6 1
Schillig, Jadegebiet 5

Wangerooge, Fahrwasser

Wangerooge, Watten 2

Wangerooge, Harle 3

32




Fortsetzung der Tabelle A2

Norderney, Watten

Norderney, Seegat

WlRklWw

Papenburg — Emden

Emden, Neuer Binnenhafen 12

Emden, Ems und AufRenhafen 7

Ems, Emden — Randzelgat 1

Borkum, Randzelgat

Borkum, Westerems

* Schlisselzahlen nach dem Ostsee-Eiskode

Kg=2 Schifffahrt fur nichteisverstarkte Schiffe oder fir Stahlschiffe mit niedriger
Maschinenleistung schwierig, fir Holzschiffe sogar mit Eisschutz nicht ratsam

Kg=3,5,6 Schifffahrt ist nur fiir stark gebaute und fiir die Eisfahrt geeignete Schiffe mit hoher
Maschinenleistung mdglich (ohne oder mit Eisbrecherunterstiitzung)

Kg=8,9 Schifffahrt ist voriibergehend eingestellt oder hat aufgehort
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Tabelle A3. Eisverhaltnisse an der deutschen Ostseekiiste im Winter 2010/11

Beobachtungsstation Beginn des Ende des Anzahl der Max. Dicke
Eisauftretens | Eisauftretens | Tage mit Eis | des ebenen
Eises, cm

Kamminke, Hafen und Umgebung 03.12.10 12.03.11 90 15-30
Ueckerminde, Hafen 03.12.10 06.03.11 58 10-15
Ueckermiinde, Hf. — Ueckermindung 03.12.10 02.03.11 a7 10-15
Ueckerminde, Stettiner Haff 03.12.10 10.03.11 88 15-30
Karnin, Stettiner Haff 02.12.10 11.03.11 72 10-15
Karnin, Peenestrom 02.12.10 11.03.11 72 10-15
Anklam, Hafen 03.12.10 09.03.11 70 5-10
Anklam, Hafen — Peenestrom 03.12.10 09.03.11 70 10-15
Briicke Zecherin, Peenestrom 02.12.10 07.03.11 68 15-20
Rankwitz, Peenestrom 01.12.10 07.03.11 76 27
Warthe, Peenestrom 01.12.10 10.03.11 89 26
Wolgast — Peenemiinde 03.12.10 08.03.11 68 10-15
Peeneminde — Ruden 05.12.10 08.03.11 54 15-30
Koserow, Seegebiet 22.12.10 07.03.11 19 5-10
Stralsund, Hafen 04.12.10 08.03.11 69 10-20
Stralsund — Palmer Ort 04.12.10 08.03.11 72 15-30
Palmer Ort — Freesendorfer Haken 05.12.10 09.03.11 64 15-30
Greifswald-Wieck, Hafen 01.12.10 08.03.11 71 20
Danische Wiek 01.12.10 13.03.11 100 26
Greifswald-Ladebow, Hafen 08.12.10 14.03.11 74 15-30
Osttief 05.12.10 11.03.11 56 10-20
Landtiefrinne 19.12.10 10.03.11 56 10-20
Thiessow, Boddengebiet 06.12.10 14.03.11 85 40
Thiessow, Seegebiet 06.12.10 12.03.11 64 40
Lauterbach, Hafen und Umgebung 05.12.10 13.03.11 84 30
Greifswalder Oie, Seegebiet Ostlich 22.12.10 03.03.11 21 15-20
Fahrhafen Sassnitz und Umgebung 24.02.11 08.03.11 13 10-15
Fahrhafen Sassnitz, Seegebiet 24.02.11 07.03.11 12 10-15
Sassnitz, Hafen und Umgebung 28.12.10 12.03.11 43 10-15
Sassnitz, Seegebiet 22.02.11 08.03.11 15 10-30
Arkona, Seegebiet 23.02.11 07.03.11 10 10-30
Stralsund — Bessiner Haken 04.12.10 14.03.11 88 25
Vierendehlrinne 04.12.10 14.03.11 88 27
Barhoft — Gellenfahrwasser 03.12.10 13.03.11 72 25
Neuendorf, Hafen und Umgebung 01.12.10 13.03.11 96 15-30
Neuendorf, Seegebiet 04.12.10 07.03.11 37 20
Schaprode — Hiddensee, Fahrwasser 01.12.10 13.03.11 96 20
Kloster, Seegebiet 22.12.10 25.02.11 18 20
Kloster, Boddengebiet 02.12.10 14.03.11 94 20
Dranske, Libbenfahrwasser 05.12.10 28.02.11 39 5
Dranske, Boddengebiet 02.12.10 13.03.11 92 30
Wittower Fahre, Gewasser bei 09.12.10 10.03.11 84 15
Althagen, Hafen und Umgebung 01.12.10 14.03.11 92 15
Zingst, Zingster Strom 04.12.10 01.03.11 51 20-25
Zingst, Seegebiet 29.12.10 01.03.11 10 5
Barth, Hafen und Umgebung 02.12.10 14.03.11 91 15
Rostock, Stadthafen 03.12.10 08.03.11 71 15-30
Rostock — Warnemiinde 03.12.10 09.03.11 66 12-15
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Fortsetzung der Tabelle A3

Rostock, Seehafen 07.12.10 10.03.11 60 10-15
Warnemiinde, Seekanal 20.12.10 07.03.11 48 5
Warnemiinde, Seegebiet 29.12.10 05.03.11 12 5
Ansteuerungstonne Rostock, See N 0

Wismar, Hafen 07.12.10 01.03.11 53 20
Wismar — Walfisch 20.12.10 03.02.11 40 25
Walfisch — Timmendorf 20.12.10 03.02.11 40 12
Timmendorf — Anst. Tonne Wismar 0

LUbeck — Traveminde 21.12.10 08.01.11 19 30
Traveminde, Hafen 21.12.10 08.01.11 19 30
Travemuinde, Seegebiet 0

Neustadt, Hafen 04.12.10 09.03.11 48 6
Neustadt, Seegebiet 30.12.10 07.03.11 10 <5
Dahmeshoved, Seegebiet 23.12.10 01.02.11 12 <5
Fehmarnsund 26.12.10 26.02.11 15 5-10
Kiel, Binnenhafen 22.12.10 24.02.11 13 5-10
Holtenau — Laboe 27.12.10 30.01.11 7 5-10
Bilk, Seegebiet 0

Kiel-Leuchtturm, See im NE. 0

Kiel-Leuchtturm, See im Osten 0

Heiligenhafen, Hafen 17.12.10 04.03.11 48 12
Fehmarnsund, Westeingang 0
Westermarkelsdorf, Seegebiet 31.12.10 01.02.11 6 <5
Marienleuchte, Seegebiet 0

Fehmarnbelt, Osteingang 30.12.10 30.01.11 5 5-10
Eckernforde, Hafen 18.12.10 08.03.11 42 <5
Eckernférde, Bucht 18.12.10 07.01.11 18 <5
Schlei, Schleswig — Kappeln 28.11.10 10.03.11 87 20
Schlei, Kappeln — Schleimiinde 05.12.10 08.03.11 60 10
Flensburg — Holnis 27.11.10 08.03.11 48 10
Holnis — Neukirchen 28.12.10 01.01.11 5 5-10
Neukirchen — Kalkgrund-Leuchtturm 0

Falshoft, Seegebiet 0
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Tabelle A4. Schifffahrtsverhaltnisse in den Gewassern der deutschen Ostseekiiste im Winter

2010/11

Beobachtungsstation Tage mit Kg=2* Tage mit Kg=3,5,6* | Tage mit Kz=8,9*
Kamminke, Hafen und Umgebung 14 10 57
Ueckerminde, Hafen 20 5
Ueckermiinde, Hf. — Ueckermiindung 13 5
Ueckerminde, Stettiner Haff 27 51
Karnin, Stettiner Haff 9 2 27
Karnin, Peenestrom 9 2 27
Anklam, Hafen 15 25
Anklam, Hafen — Peenestrom 13 24
Briicke Zecherin, Peenestrom 10 33
Rankwitz, Peenestrom 13 41
Warthe, Peenestrom 4 23 49
Wolgast — Peenemiinde 13 12

Peeneminde — Ruden 12 13

Koserow, Seegebiet 1

Stralsund, Hafen 9 32

Stralsund — Palmer Ort 21 25

Palmer Ort — Freesendorfer Haken 10 35

Greifswald-Wieck, Hafen 28 5

Danische Wiek 38 30
Greifswald-Ladebow, Hafen 19 46

Osttief 15 10

Landtiefrinne 17 17

Thiessow, Boddengebiet 14 41

Thiessow, Seegebiet 11 16

Lauterbach, Hafen und Umgebung 4 63

Greifswalder Oie, Seegebiet im E 4 7

Fahrhafen Sassnitz und Umgebung 7 1

Fahrhafen Sassnitz, Seegebiet 8

Sassnitz, Hafen und Umgebung 7 2

Sassnitz, Seegebiet 4 3

Arkona, Seegebiet

Stralsund — Bessiner Haken 11 37 24
Vierendehlrinne 9 43 22
Barhoft — Gellenfahrwasser 14 29 12
Neuendorf, Hafen und Umgebung 19 5 62
Neuendorf, Seegebiet 9 5

Schaprode — Hiddensee, Fahrwasser 42 16

Kloster, Seegebiet

Kloster, Boddengebiet 14 8 68
Dranske, Libbenfahrwasser

Dranske, Boddengebiet 52 30 1
Wittower Fahre, Gewasser bei 30 21

Althagen, Hafen und Umgebung 15 22 33
Zingst, Zingster Strom 14 15

Zingst, Seegebiet

Barth, Hafen und Umgebung 37 12 24
Rostock, Stadthafen 11 22

Rostock — Warnemunde 16

Rostock, Seehafen
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Fortsetzung der Tabelle A4

Warnemiinde, Seekanal

Warnemiinde, Seegebiet

Ansteuerungstonne Rostock, See N

Wismar — Walfisch 21 6

Walfisch — Timmendorf 19 3

Timmendorf — Anst. Tonne Wismar

Lubeck — Travemiinde

Travemiinde, Hafen

Travemuinde, Seegebiet

Neustadt, Hafen

Neustadt, Seegebiet

Dahmeshoved, Seegebiet

Fehmarnsund

Kiel, Binnenhafen

Holtenau — Laboe

Bilk, Seegebiet

Kiel-Leuchtturm, See im NE.

Kiel-Leuchtturm, See im Osten

Heiligenhafen, Hafen 8

Fehmarnsund, Westeingang

Westermarkelsdorf, Seegebiet

Marienleuchte, Seegebiet

Fehmarnbelt, Osteingang

Eckernforde, Hafen

Eckernforde, Bucht

Schlei, Schleswig — Kappeln 20 41
Schlei, Kappeln — Schleimiinde 14 2
Flensburg — Holnis 13

Holnis — Neukirchen

Neukirchen — Kalkgrund-Leuchtturm

Falshoft, Seegebiet

* Schliisselzahlen nach dem Ostsee-Eiskode

Kg=2 Schifffahrt fur nichteisverstarkte Schiffe oder fur Stahlschiffe mit niedriger
Maschinenleistung schwierig, fir Holzschiffe sogar mit Eisschutz nicht ratsam

Kg=3,5,6 Schifffahrt ist nur fur stark gebaute und fir die Eisfahrt geeignete Schiffe mit hoher
Maschinenleistung méglich (ohne oder mit Eisbrecherunterstiitzung)

Kg=8,9 Schifffahrt ist vorlibergehend eingestellt oder hat aufgehort
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