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Einfihrung

Im vorliegenden Eisatlas werden die Ergebnisse der statisti-
schen Auswertung der Eisdaten aus dem Zeitraum 1961-
2010 (50 Jahre) fir den Bereich der Ostsee stdlich von 56° N
dargestellt. Die Analyse erfasst die Daten des Seebereiches
und 14 entlang der deutschen und polnischen Klste ausge-
wahlter Eisbeobachtungsstationen. Zuséatzlich werden die
Eisparameter in den 30-jéhrigen Zeitraumen (1961-1990,
1970-2000, 1981-2010) analysiert und untereinander ver-
glichen. Auch hier liegen die Ergebnisse flr den Seebereich
und fUr die 14 Eisbeobachtungsstationen an der sudlichen
Ostseekuste vor. Die Resultate sind in Form von Karten und
Tabellen auf beiliegender CD gespeichert.

Die existierenden Eisatlanten fur verschiedene Ostseeberei-
che beschreiben nicht die aktuellen Eisbedingungen und die
Veranderungen der Eisverhaltnisse in den letzten 30 Jahren,
siehe untenstehende Beispiele.
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Abb. 1: Atlas Beispiel: Eisverhéltnisse in den deutschen Ost- und Nord-
seegebieten und in den Gewdéssern zwischen Ost- und Nordsee

SHD, Berlin, 1952

Datenreihe: 1903/04-1940/41

Parameter:

Eisausdehnung am 1., 11. und 21. Tag der Monate Dezem-
ber bis Mai in schwachen, maBigen, starken und sehr star-
ken Eiswintern

Mittlere Anzahl der Tage mit Eis in schwachen, maBigen,
starken und sehr starken Eiswintern

Haufigkeit des Eisauftretens in schwachen, maBigen, star-
ken und sehr starken Eiswintern

Mittlere Anzahl der Tage mit Eis mit Schifffahrtsbehinderun-
gen in starken Eiswintern

February, 1 -11

Abb. 2: Atlas Beispiel: Eisverhéltnisse in der Deutschen Bucht und
westlichen Ostsee

DHI, Hamburg, 1956

Datenreihe: 1896/97-1953/54

Parameter:

— Wahrscheinlichkeit des Eisauftretens in den Zeitrdumen
1-10, 11-20, 21-30 (31) der Monate November bis Mai

— Mittlere Anzahl der Tage mit Eis in schwachen, maBigen,
starken, sehr starken und extrem starken Eiswintern

— Karten mit maximaler Eisausdehnung in schwachen, maBi-
gen, starken, sehr starken und extrem starken Eiswintern

— Verschiedene Tabellen

:

Rys.18 Sredni czas trwania sezonu /w dniach/ w ciagu umisrkowane| zimy
son during moderate winter

Abb. 3: Atlas Beispiel: Eisverhéltnisse in den polnischen Kiistengewéssern

J.P. Girjatowicz

Szczecin, 1985, 1990

Datenreihe: 1946/47-1985/86

Parameter:

Mittlere und extreme Daten fir:

— Lange der Eissaison

— Eisdicke und

— Schifffahrtsverhéltnisse in schwachen, méaBigen und star-
ken Eiswintern

— Verschiedene Tabellen
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Abb. 4: Atlas Beispiel: Klimatologischer Eisatlas fiir die Ostsee, das Kattegat, den Skagerrak und Vénernsee

SMHI, FIMR

Norrkoping, 1982

Datenreihe: 1962/63-1978/79

Parameter:

Haufigkeit,

Haufigkeit des hohen Bedeckungsgrades,

Mittlerer Bedeckungsgrad,

Uberwiegende Eisform,

Mittlere Dicke des ebenen Eises,

Wahrscheinlichkeit des Auftretens sehr dichten und
kompakten Eises,

— Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Presseisriicken,
— Spezielle Eisinformation

Dieser Atlas ist der vollstandigste der existierenden Atlanten,
aber er spiegelt nicht die Klimaentwicklung der letzten
30 Jahren wider.

Allgemeines

In der Ostsee S-lich von 56° N bildet sich im Winter nicht regel-
maBig Eis. Verantwortlich fiir die groBen raumlichen und zeitli-
chen Schwankungen der Eisbedeckung sind Art und Bestan-
digkeit der Uber Europa herrschenden GroBwetterlagen. Im
Herbst und Winter Gberwiegen die GroBwetterlagen mit W-Ii-
chen Winden. Sie fihren milde atlantische Luftmassen nach
Mitteleuropa und kihlen infolgedessen die See nicht nennens-
wert ab. O-Wetterlagen kihlen dagegen in dieser Jahreszeit
das Wasser rasch ab, insbesondere wenn durch gréBere Wind-
geschwindigkeiten der fur die Abkihlung wichtige turbulente
Warmeaustausch zwischen See und Luft groB ist.

Von diesen Wetterlagen sind besonders wirksam die statio-
naren groBraumigen Hochdruckgebiete Uber N-Skandinavien
und dem Europaischen Nordmeer, die gewdhnlich langan-
dauernde KaltluftvorstéBe aus NO und O verursachen. Die im
Zusammenhang mit einem Hochdruckgebiet Uber Russland
stehenden kalten SO-Winde kihlen die See nicht so rasch
ab. Umfang und Dauer der Eisbedeckung in der Ostsee und
in den Zugéangen der Nordsee hdngen wiederum ab von der
Anzahl, der Starke und der Lange der Kélteperioden und dem
Zeitpunkt ihres Auftretens. Sehr starke Eiswinter sind dann
am wahrscheinlichsten, wenn eine starke Abkuhlung der offe-

nen See schon im Spéatherbst einsetzt und fast unvermindert
bis zur Eisbildung, die gewdhnlich Mitte Januar erfolgt, an-
dauert. Bleibt eine flr den Zustrom sehr kalter Luft sorgende
GroBwetterlage noch langere Zeit erhalten, dann vereist auch
die Ostsee westlich von Bornholm.

Die Bildung und flachenhafte Ausdehnung des Eises héngt
nicht nur von den Luft- und Wassertemperaturen und dem
Wind ab. Der Salzgehalt des Oberflachenwassers, Stromun-
gen und Wasserstandsschwankungen spielen bei der Eisbil-
dung eine unterschiedliche, aber nicht geringe Rolle. Bei zu-
nehmendem Salzgehalt nimmt der Gefrierpunkt des Wassers
ab. Dieser betragt in der Kieler Bucht -0,9 bis -1,2 °C, im
Fehmarnbelt -0,6 bis -0,9 °C und nimmt nach Osten hin in-
folge des geringer werdenden Salzgehaltes bis auf -0,4 °C
zu. In Gebieten mit starker Strdomung und starker vertikaler
Salzgehaltsschichtung (Storebeelt, Fehmarnbelt) ist die der
Abkuhlung unterworfene Oberflachenschicht im Anfangs-
stadium der Vereisung gewohnlich 5 m dick, in der meistens
durchmischten Kieler Bucht dagegen 10-15 m.

Diese kalte Oberflachenschicht entsteht bei intensivem Aus-
strom in der W-lichen Ostsee, der gewdhnlich mit O-Wetter-
lagen verbunden ist. Es gelangt dadurch salzarmes und sehr
kaltes Oberflachenwasser aus der eigentlichen Ostsee in die
Beltsee. Diese Schicht kann sich durch den Warmeaustausch
mit der Atmosphare rasch abkuhlen, weil die als Sperre wir-
kende Dichtesprungschicht den weiteren Warmeumsatz mit
dem salzreicheren und warmeren Tiefenwasser verhindert.
Wegen der geringeren Méachtigkeit dieser Schicht entsteht im
Fehmarnbelt das Eis einige Tage fruher als in der offenen
Kieler Bucht.

Ein anderes ostseetypisches Phdnomen, das sehr selten ist
(Matthaus, 2005; Matthaus et al., 2008), beeinflusst den Eis-
rickgang in der westlichen Ostsee. Nach einem strengen
meteorologischen Winter, wenn fast die ganze Ostsee quasi
eisbedeckt war, gelangt mit dem Einsetzen von Westwind-
wetterlagen salzreiches Nordseewasser mit héherem spezifi-
schen Gewicht unter das Eis des Kattegats, des GroBen Belts
und schlieBlich der Kieler und Mecklenburger Bucht. Infolge
der damit verbundenen Gefrierpunkterniedrigung des Was-
sers schmilzt das Eis auf See von unten her und verschwin-
det schneller als erwartet.
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Die Eiswinter an der deutschen OstseekUste werden nach
dem Wert der flachenbezogenen Eisvolumensumme (V, ), ei-
ner MaBzahl fir die Bewertung des Winters in Hinblick auf
den Umfang und die Stérke der Eisbedeckung sowie auf die
Dauer des Eisvorkommens (Koslowski, 1989), klassifiziert:

Ve =SS (NH) o
n ; k J

J
mit
n — Anzahl der Stationen (13 fur deutsche Ostseekiste)
N — Bedeckungsgrad (in Zehntel)
H — Eisdicke
j —Laufzahl der 13 Stationen
k — Laufzahl der Tage mit Eis

In Abb. 5 ist die Verteilung der flachenbezogenen Eisvolu-
mensumme an der deutschen Ostseekliste im Zeitraum
1879-2011 mit Klassengrenzen dargestellt. In den im Atlas
analysierten 50 Jahren gab es 1 extrem starken, 5 sehr
starke, 3 starke, 16 maBige und 25 schwache Eiswinter. In
der Tabelle 1 sind die typischen Merkmale der verschiedenen
Eiswintertypen zusammengefasst.

In der siidlichen Ostsee wird die Starke eines Eiswinters

durch den Eisindex (S) bestimmt, der die Dauer des Eisvor-
kommens und die Wahrscheinlichkeit des Eisauftretens im
betrachteten Bereich berlcksichtigt, (Sztobryn et al, 2008):

S=0.05><712(Ej ,
L1\ P

mit

N — Anzahl der Tage mit Eis beobachtet an der bestimmten
Station wahrend einer Eissaison

p — Wahrscheinlichkeit des Eisauftretens an der bestimmten
Station im analysierten Zeitraum

i — Anzahl der berlicksichtigten Stationen

In Abb. 6 ist die Verteilung der Eisindices und der Begren-
zungslinien zwischen Eisklassen an der Kuste der sudlichen
Ostsee im Zeitraum 1897-2011 dargestellt.

Die beiden MaBzahlen bewerten die Eiswinter, besonders
extreme und sehr starke Eiswinter, in einer guten Uberein-
stimmung. Die Abweichungen in Klassifizierung der Eiswinter
sind begriindet in der Art der Klassifizierung selbst, in der un-
terschiedlichen Kistenmorphologie und in der unterschiedli-
chen geographischen Lage.

Flachenbezogene Eisvolumensumme an der deutschen Ostseekuste
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Abb. 5: Verteilung der flichenbezogenen Eisvolumensumme an der deutschen Ostseekiste im Zeitraum 1879-2011
Eiswintertyp . " . Eisdicke Bedeckungsgrad
Anzahl (%) Bereich Lange des Eisauftretens iberwiegend iiberwiegend
Schwach bis sehr schwach Innere Kistengewasser 1 bis 4 Wochen 5-10 cm 6/10-8/10
25 (50 %) AuBenkUste bis 3 Tage bis 5 cm 1/10-3/10
MaBig Innere Kiistengewasser 3 bis 10 Wochen 10-30 cm 10/10
16 (32 %) AuBenklste bis 3 Wochen 10cm 6/10-8/10
Stark Innere Kiistengewasser 6 bis 12 Wochen 20-30 cm 10/10
3 (6 %) AuBenkiste, offene See 2 bis 10 Wochen 15-25cm 6/10-10/10
Sehr stark Innere Kiistengewasser 2 bis 3,5 Monate 30-50 cm 10/10
5(10 %) AuBenkduste, offene See 1,5 bis 3 Monate 30-40 cm 9/10-10/10
Extrem stark Innere Klstengewasser 3 bis 5 Monate 50-70 cm 10/10
12 %) AuBenkdlste, offene See 2 bis 3,5 Monate 50-70 cm 9/10-10/10

Tabelle 1: Charakteristische Merkmale der Eiswintertypen im deutschen Ostseebereich
(Anzahl und % sind im 50-jéhrigen Zeitraum 1961 bis 2010 angegeben)
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Eisindices fiir die stidliche Ostsee
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Abb. 6: Verteilung der Eisindices fiir den Bereich der sidlichen Ostsee im Zeitraum 1897-2011
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Abb. 7: Haufigkeit des Eisauftretens in der Ostsee sidlich von 56° N im 50-j&hrigen Zeitraum 1961-2010
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Die Vereisung in der Ostsee stdlich von 56° N kann vier cha-
rakteristische Entwicklungsstadien durchlaufen, die nicht nur
von der Strenge der Winterkalte und den regionalen ozeano-
graphischen Bedingungen abhangen, sondern auch durch
die Kistenmorphologie und die Tiefe der offenen See be-
stimmt werden. Sie spiegeln sich in der Abb. 7 durch die
Haufigkeitsverteilung des Eisauftretens wieder. Im
50-jahrigen Zeitraum 1961-2010 trat Eis in der Ostsee sud-
lich von 56° N mit einer Haufigkeit von 80 bis 100 % in
flachen und geschutzt liegenden Buchten, von 20 bis 50 %
an den AuBenkusten und von 5 bis 30 % im Seegebiet auf.

Die Eisentwicklung im Verlauf eines maBigen und starken Eis-
winters (vgl. Karten und Tabellen auf den Seiten 12-61) stellt
sich folgendermaBen dar:

Im N ovemb er kann sich bei ungewoéhnlich kalter Witterung
in den Haff- und Boddengewassern sowie in einigen ge-
schitzt liegenden Fahrwassern der mecklenburgischen Kiste
Eis bilden.

15°E 16° E 17° E 18°E 19°E

Im D e zemb er (dritte Dekade) setzt im Mittel die Vereisung
der Haffgewasser ein. Bei ungewdhnlich kalter Witterung
bildet sich schon in der ersten und zweiten Dekade in allen
geschutzt liegenden Fahrwassern der Sudkuste Eis, in der
letzten Dekade auch in den Férden und an der mecklenburgi-
schen und pommerschen AuBenkuste.

Im Januar beginnt im langjéhrigen Durchschnitt die Eisbil-
dung in den geschutzt liegenden Fahrwassern, und zwar an
der mecklenburgischen Kiste vorwiegend in der ersten De-
kade, an der schleswig-holsteinischen O-Kiste in der zwei-
ten Dekade. In der dritten Dekade kommt auch schon an der
AuBenkuste der Libecker und Danziger Bucht (Zatoka
Gdanska) haufig Eis vor. Bei sehr kalter Witterung vereist be-
reits in der ersten Dekade die ganze AuBenkuste der S-lichen
Ostsee. In der zweiten Dekade bildet sich in der Kieler und
Mecklenburger Bucht sowie im Fehmarnbelt auf offener See
Neueis und graues Eis (Eisdicke 10-15 cm), das Uberwiegend
in aufgelockerter Form vorkommt. In der dritten Dekade ver-
eist die Lubecker Bucht vollstandig.
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Im Februar wird in maBigen Eiswintern der Hohepunkt der
Vereisung im Kustenabschnitt W-lich von DarBer Ort Anfang
des Monats erreicht (Uberwiegend graues Eis), im Kistenab-
schnitt O-lich von DarBer Ort erst Mitte des Monats (lberwie-
gend grau-weiBes Eis). In der dritten Dekade ist das Eis in
fast allen Hafen schon wieder abgeschmolzen. In sehr star-
ken Eiswintern schreitet die Vereisung der See langsam
voran. In der Mehrzahl dieser Winter wird in der Ostsee
W-lich von Bornholm in der dritten Dekade der Hochststand
der Vereisung erreicht. In diesem Stadium ist die See mit
Uberwiegend weiBem Eis (Eisdicke 30-50 cm) bedeckt. In der
Kieler Bucht und in groBen Teilen der Mecklenburger Bucht
ist das Eis unbeweglich. Im Gebiet von Fehmarnbelt bis W-
lich der Gedser Enge bleibt das Eis infolge Wind und Str6-
mung noch am langsten in Bewegung. Es bilden sich dabei
ortlich offene Stellen im Eis, wahrend an anderen Orten das
Eis Ubereinandergeschoben oder bei gentigender Dicke auf-
gepresst wird. Es wurden auf See 3 bis 4 m hohe Presseis-
ricken (Segelhdhe Uber der Wasseroberflache) beobachtet,
die in mehreren Reihen angeordnet waren. In der Ostsee
O-lich von Bornholm kommt in sehr starken Eiswintern in der
dritten Februardekade hauptsachlich lockeres Treibeis (Eis-
bedeckungsgrad héchstens 6/10) vor, seltener Treibeisge-
biete mit hdherem Bedeckungsgrad. Die Hano Bukt ist groB-
tenteils mit Festeis bedeckt, und auch entlang der pommer-
schen Kuste erstreckt sich ein breiter Festeissaum.

Im M &r z schmilzt in maBigen Eiswintern das restliche Eis in
den geschuitzt liegenden Fahrwassern der mecklenburgi-
schen und pommerschen Kusten ab. In sehr starken Eiswin-
tern hat in der ersten Dekade das Eis in der Ostsee S-lich von
56° N seine groBte Ausdehnung. Zu diesem Zeitpunkt Uber-
wiegt O-lich von Bornholm das grau-weiB3e bis weil3e Eis mit
einem Bedeckungsgrad von 7/10-8/10. Eis von niedrigerem
Bedeckungsgrad kommt im Gebiet von 18°-20° O vor. Wind
und Stréomung verandern das Eisvorkommen sehr. Davon
sind besonders die Pommersche und Danziger Bucht (Zatoka
Gdanska) betroffen, die bei NO-Winden die Sammelbecken
flr die von See herantreibenden umfangreichen Eismassen
sind. Durch die konvergente Eisbewegung in den Buchten
entstehen starke Schubkréfte, die breite Presseiszonen er-
zeugen. Andererseits wird das grobe Eis an der Kuste durch
ablandige Winde rasch seewarts vertrieben. In der zweiten
Dekade setzt W-lich von Bornholm der Eisrtickgang ein. In
der Mehrzahl der sehr kalten Winter schmilzt das Eis in den
Kustengebieten W-lich von DarBer Ort in der dritten Dekade
weitgehend ab. Auf offener See treiben aber noch Felder von
Uberwiegend grobem Eis, die durch den Windschub an die
luvseitigen Kisten gelangen.

Im Aprilwerden nach sehr starken Eiswintern die Hafen
spatestens in der ersten Dekade wieder eisfrei. In der Kieler
und Mecklenburger Bucht sowie im Fehmarnbelt schmelzen
auf See die Eisreste spatestens in der zweiten Dekade voll-
standig ab, eine Dekade spéter als das restliche Eis W-lich
und O-lich von Bornholm.

Datenmaterial

Die statistischen Karten, die in diesem Atlas gezeigt werden,
basieren auf digitalisierten deutschen und polnischen Eiskar-
ten aus dem Zeitraum 1961-2010. Der Gitterraster ist

2’ Breite und 4’ Lénge oder etwa 2 x 2 Seemeilen. Die Aus-
gangsparameter sind Eisbedeckungsgrad, Eisdicke und, falls
bekannt, Formen des Eises.

Im analysierten 50-jahrigen Zeitraum haben sich die Eisbeob-
achtungsmethoden und Eisbeobachtungsdaten, die fur die
Eiskartenherstellung notwendig sind, betrachtlich geadndert.
Am Anfang der betrachteten Periode dominierten Kisten-
und Schiffsbeobachtungen mit einigen gelegentlichen Flug-
zeugmeldungen. Die Zahl der Eisbeobachtungsflige verrin-
gerte sich im Laufe der Zeit, wahrend die Zahl der Satelliten-
beobachtungen sich erh6ht hat. Jedoch stehen gute, von der
Bewolkung unabhéngige Satellitendaten, nur in den letzten
15 Jahren zur Verfligung. Eisdicken werden weiterhin nur in
der Kistenndhe gemessen. Mit sehr wenigen Angaben der
Eisdicke im Seebereich sind die Fehler der statistischen Be-
rechnungen relativ hoch. Zunehmender Schiffsverkehr sowie
Verbesserungen der Schiffoautechnik (maschinenstarke, gro-
Bere Schiffe) filhrten ebenfalls zu Anderungen in der Eiskar-
tenherstellung, die hauptséachlich fir die Schifffahrt gezeich-
net werden. Zurzeit der hdlzernen Segelschiffe wurde der
Schiffsverkehr sogar durch diinnes Eis behindert, sodass nur
die Informationen lUber das Eisauftreten sehr wichtig waren,
wahrend die Unterschiede in Eiskonzentration und Eisdicke
geringe Bedeutung hatten, da die Schiffe im Eis sowieso
nicht fahren konnten. Moderne Stahlschiffe werden kaum
durch diinnes Eis behindert. Heutzutage sind viele Schiffe
fahig, im Eis hoher Konzentration und Dicke zu fahren. Aus
diesem Grund sind Informationen Uber diese Eisparameter
viel wichtiger als in der Vergangenheit geworden.

Das ist auch einer der Griinde, warum in den &lteren Eiskar-
ten kaum Angaben Uber die Eisdicken zu finden sind. Um die
Licken zu schlieBen, ist es erforderlich, die fehlenden Eis-
dicken auf der Grundlage von anderen vorhandenen Daten
(z.B. Anzahl der Tage mit Eis, Lufttemperaturen etc.) einzu-
schatzen.

Die Eiskarten des polnischen Eisdienstes decken die polni-
sche Kuste und den &stlichsten Teil der deutschen Kuste ab.
Sie wurden normalerweise 2-3 x wdchentlich gezeichnet.
Neuere Karten sind bereits im Shape-Format vorhanden. Die
alteren Eiskarten wurden von Kollegen des Polnischen Eis-
dienstes im ArcGIS nachgezeichnet und anschlieBend digita-
lisiert. Die fehlenden Eisdicken aus dem Zeitraum 1961-1981
wurden aufgrund von bekannten Zahlen (I, J, K) des balti-
schen Eis-Codes (Schmelzer, 2009) und durch Verwendung
der Beziehung zwischen der Kéltesumme und der Eisdicke
berechnet (Przygrodzki, 2010).

Die Eiskarten des deutschen Eisdienstes wurden 1-2 x
wochentlich, bei starken Anderung der Eislage auch haufiger
herausgegeben. Die im DHI bis 1987 gezeichneten Karten
wurden fur die Digitalisierung von Dr. G. Koslowski vorberei-
tet und von Herrn R. Warnecke und R. Scholl digitalisiert.
Diese Eiskarten decken auch danische und schwedische Ge-
wasser ab, aber im Osten reichten sie nur bis 14° O. Spater
wurden diese Karten bis zur deutsch-polnischen Grenze er-
weitert. Die Eiskarten aus den Jahren 1996 und 1997 wurden
mit Hilfe des Eiskartenprogramms ICEMAP gezeichnet und
digitalisiert. Ab 2004 werden die Eiskarten mit einem Eiskar-
tenprogramm auf Basis von ArcGIS gezeichnet und digitali-
siert.
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Fehlende Eiskarten wurden ersetzt, indem man manuell die
benachbarten Karten duplizierte. Die Haufigkeit der Eiskar-
tenproduktion hangte von der Anderung der Eislage ab. Je
oOfter sich die Eisverhéaltnisse dnderten, desto 6fter wurden
die Karten gezeichnet. Folglich sollte die Methode, die ange-
wendet wurde, um Daten fUr Tage ohne Eiskarten zu interpo-
lieren, nicht zu all zu groBen Fehlern flhren.

Bei der statistischen Analyse basierend nur auf den Daten
aus den Eiskarten werden die Ergebnisse zu niedrigerer Hau-
figkeit, spaterem Termin des frihesten Eisauftretens und fri-
herem Ende der Eissaison tendieren. Das liegt daran, dass
die Herausgabe der Eiskarten erst beginnt, wenn geniigend
Eis im Seebereich auftritt, und endet, wenn auf See keine Be-
hinderungen flr Schiffe durch Eis auftreten. Deshalb wurden
die Eiskarten durch die taglichen Daten der etwa 50 Beob-
achtungsstationen an der deutschen Ostseekuiste erganzt.
An den anderen Kisten, an denen keine téaglichen Stations-
daten zur Verfligung standen, sind die Daten des Beginns
und des Endes einer Eissaison etwas verfélscht.

Da die polnischen und die dlteren deutschen Eiskarten den
norddstlichsten Teil der stdlichen Ostsee nicht erfassen, wur-
den die groberen, im 30’ x 30’ — Raster digitalisierten Daten
aus den deutschen, den ganzen Ostseebereich umfassenden
Eislibersichtskarten (Feistel et al., 2008), zusatzlich in die Be-
rechnungen einbezogen. Die Daten entlang der sudlichen
Ostseekuste wurden ausgeschaltet, indem man den Bede-
ckungsgrad und die Eisdicke auf Null gesetzt hat. Danach
wurden die Daten auf ein 2’ x4’ Rasterfeld interpoliert (die In-
terpolation wird nachfolgend besprochen) und zu den deut-
schen Rasterdaten zugefigt. Dies wurde separat fUr jedes
Jahr und nur flr den Seebereich 6stlich des dstlichsten Da-
tenpunktes in den fein gerasterten deutschen Karten durch-
gefuhrt. Die Anwendung der grob digitalisierten Eiskarten be-
einflusst die Ergebnisse der Analyse der langjéhrigen Daten-
reihe und &uBert sich in eiférmigen Gebilden in den
statistischen Angaben flr Herbst- oder Frihlingstermine (z. B.
Haufigkeit, Eisbedeckungsgrad oder Eisdicke flr den 1. April).

Die polnischen Daten und die erganzten deutschen Daten
wurden zu einem einzelnen Satz zusammengeflgt. Fir die
Punkte, die gleichzeitig in beiden Datensatzen vorkommen,
wurden der groBte Bedeckungsgrad und die hdhere Eisdicke
ausgewahlt. Im Bereich, wo beide Satze sich Gberdecken
(hauptsachlich in der Pommerschen Bucht), kann diese An-
naherung zu einer geringfiigigen Uberbewertung der Eispara-
meter flhren.

Fir die Kartendarstellung im Atlas wurden die 2’ x4’ Daten
auf ein achtmal feineres Gitter interpoliert. Bei der Interpola-
tion variierte die Gewichtung der einzelnen Datenpunkte
linear von 1 am Punkt selber zu 0 an den anderen Daten-
punkten. Linien, die Kusten und Inseln darstellten, wurden bei
der Interpolation nicht gekreuzt, d. h. der Wert eines Punktes
auf einer Seite einer Linie wurde nur mit Hilfe von Datenpunk-
ten berechnet, die auf der gleichen Seite sind. Einige manu-
elle Korrekturen von Datenpunkten und Kustenlinien mussten
durchgeflhrt werden, um zu vermeiden, dass z.B. Daten von
den inneren Kistengewé&ssern nicht irrtimlich verwendet
werden, um Punkte im Seebereich zu interpolieren und um-
gekehrt.

Sobald die Daten vollsténdig vorlagen, war die Berechnung
der statistischen Angaben (Haufigkeit des Eisauftretens, mitt-
lerer Bedeckungsgrad, mittlere Eisdicke, etc.) unkompliziert.
Aber bei der Interpretation der Ergebnisse sollte man die un-
ten angegebenen Punkte beachten:

— Die Lange der Eissaison (Differenz zwischen dem ersten
und dem letzten Tag des Eisauftretens) ist immer gleich
oder groBer als die Anzahl der Tage mit Eis, weil eisfreie
Tage in diesem Zeitraum vorkommen kénnen. Je dichter
die beiden Parameter beieinander liegen, desto weniger
Unterbrechungen gab es im Eiswinter und desto kontinu-
ierlicher war die Eisentwicklung.

— Die Karten der Mittelwerte des Bedeckungsgrades und der
Eisdicke fur Winter mit Eisauftreten, kbnnen auf ersten
Blick unrealistisch aussehen, weil im Seebereich 6fters gro-
Bere Werte als an der AuBenkiste oder in den inneren Kis-
tengewdassern vorkommen. Jedoch wird dieses Verhalten
durch ein einfaches Beispiel leicht erklart: In einem extrem
starken oder sehr starken Eiswinter sind die Klistengewas-
ser und der Seebereich zu 100 % eisbedeckt. Wenn es der
einzige Winter mit Eisauftreten auf See war, ist das Mittel
dieses einzelnen Wertes naturlich auch gleich 100 %. In
den Kistengewassern, in denen Eis in weiteren Wintern,
aber mit einer Bedeckung unter 100 %, auftrat, wird auch
der Mittelwert kleiner als 100 % sein.

FUr eine grobe Fehlerabschatzung des Eisbedeckungsgrades
und der Eisdicke wurden die Daten der deutschen und polni-
schen Karten an Punkten mit Eiskonzentration tber 0 % ver-
glichen (Uber 0% , weil gleich 0 % ,eisfrei“, sowie auch
»Keine Daten“ bedeuten kann). Einige der gefundenen Unter-
schiede resultieren aus der verwendeten zeitlichen Interpola-
tion. Der Fehler hangt auch vom Wert selbst ab: Fehler fur die
niedrigen und hohen Werte sind im Allgemeinen kleiner als in
unmittelbare Nahe des Wertes. Beide Parameter haben
auBerdem nicht kontinuierliche Werte, und die Daten und die
Differenzen sind nicht normalverteilt. Dennoch verwenden wir
zur groben Fehlereinschatzung fur den vollstédndigen Daten-
satz die GauB’sche Normalverteilung. Die deutschen Mittel-
werte flr den Bedeckungsgrad sind ungefahr 0,03 héher und
die polnischen, fir die Eisdicke ungefahr 5 cm groéBer. Etwa
60 % aller Werte unterscheiden sich maximal um 0,1 in der
Bedeckung, und bei der Dicke zeigen etwa 50 % der Werte
Unterschiede kleiner als 10 cm. Die Standardabweichung ist
+0,24 fur den Eisbedeckungsgrad und +14 cm fur die Eis-
dicke. Obwohl die einzelnen Fehler ziemlich hoch sind, ist der
Fehler im 50-jahrigen Mittelwert geringer, da wir mehrere Zei-
ten kombinieren. So ist der Fehler nur noch 0,03 fur den Be-
deckungsgrad und 2 cm fir die Eisdicke. Die entsprechenden
Fehler in den 30-jahrigen Zeitrdumen sind 0,04 und 3 cm.
Betrachten wir nur die Winter mit Eis, so sind die Fehler in
den Mittelwerten etwas groBer, da weniger Einzelwerte ein-
flieBen. Solange die Haufigkeit des Eisauftretens aber nicht
sehr klein ist, ist der mittlere Fehler kleiner als 0,1 bzw. 6 cm.
Alles zusammen fassend sind die Fehler kleiner, oder héchs-
tens gleich groB, als die Abstufungen der in den Karten ver-
wendeten Farbkodierung.
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Ubersichtskarte mit der Lage der analysierten Kiistenabschnitte an den deutschen und polni-
schen Kiisten

Innere Flensburger Foérde Stettiner Haff, polnische Stationen (Ost)
Innere Schlei, Schleswig — Kappeln Swinoujsécie, Seegebiet
Westermarkelsdorf, Seegebiet Kotobrzeg, Seegebiet

Untertrave, Libeck — TravemuUnde Gdynia, Zatoka Gdariska

Unterwarnow, Rostock — Warnemuinde Frisches Haff

Arkona, Seegebiet

Greifswalder Bodden

Greifswalder Oie, Seegebiet

Stettiner Haff, deutsche Stationen (West)

14°E i °E 18°E
3 o
i ki

EEON
56°N

55°N

Arkona

f Gdynia

DANZIGER BUCHT

Greifswalder
. ® Oie

Warnemin

Travemimnde W Rostock
" WARNOW GREIFSWALDER

Y P
W BODDEN W oWIn
‘)(wx\‘:;% w¥ %(?

54°N
Lubeck STETTINER
\ HAFF =~
10°E 12°E 14°

FRISCHES
Kotobrzeg HAFF

16°E 18°E

Bitte beachten:

1) Datenmaterial im norddstlichen Teil ist nicht so gut wie in den anderen Bereichen.

2) Statistische Angaben nur fur die Winter mit Eisauftreten sollen immer zusammen mit der Haufigkeit des Eisauftretens
interpretiert werden.

3) Tagliche Daten von den Beobachtungsstationen, die im Gegensatz zu den Eiskarten den tatsachlichen Beginn und das
tatsachliche Ende des Eisauftretens enthalten, waren nur flr die deutsche Kiiste verfligbar.
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Beginn des Eisauftretens

10°E 11°E 12°E 13°E 14° E 15°E 16°E 17° E 18°E 19°E

56° N 5 /\%\ . | 56° N

55° N{ o WA L 55° N

54° N / Mittlerer Beginn des Eis-
g auftretens im 50-jahrigen
Zeitraum 1961—1010

10°E 11°E 12°E 13°E 14° E 15°E 16°E 17° E 18°E 19°E

vor 15.01. 15.01.-25.01. 25.01.-05.02. 05.02.-15.02. nach 15.02.

10°E 11° E 12°E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E

. ’
56° N <% \

56° N

r55° N

-

55°N”/6/%
L

’ | Friihester Beginn des Eis- .
= gw auftretens im 50-jahrigen 54°N
Zeitraum 1961-2010
10°E 1°E 12°E 13°E 14° E 15° E 16°E 17°E 18°E 19°E

vor 25.12. 25.12.-05.01. 05.01.-15.01. 15.01.-25.01. nach 25.01.

54° N

Innere ISR Unter- Unter- Greifsy Grelfss S| Stetiiner Swinoujécie, | Kotobrze Frisches
1961-2010 | Flensburg Schlei markels- trave Warnow Arkona walder walder Haff Se é ’ See 9 Gdynia Haff
dorf Oie Bodden | West/Ost
Mittlerer | = o301, | 30.12. | 23.01. 05.01. 04.01. 10.01. 10.01. 0401, | 2012/ 11.01. 19.01. 17.01. 09.12.
Beginn 26.12.
Frihester | 54 4o 18.11. | 05.01. 04.12. 10.12. | 28.12. 13.12. 0911, | 1811/ 16.12. 24.12. 2212, 13.11.
Beginn 23.11.
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Ende des Eisauftretens

10° E

11°E

12° E

13°E

14° E

15°E

16° E 17° E 18°E 19°E

56° N

55° N1

=

56° N

55° N

Mittleres Ende des Eis-

54° N

56° N

A~ % auftretens im 50-jahrigen
\ Zeitraum 1961—2?10
10° E 11°E 12°E 13°E 14° E 15° E 16° E 17°E 18°E 19° E
vor 01.03. 01.03.-10.03. 10.03.-20.03. 20.03.-30.03. nach 30.03.
10° E 11°E 13°E 14° E 15°E 17°E 18° E 19°E

55° N

54° N

12°E

D,
s

16° E

& Rk
‘1.1‘.7.

56° N

55° N

N

Spatestes Ende des Eis-

auftretens im 50-jdhrigen 54°N
Zeitraum 1961—2F10

10°E 11°E 12°E 13°E 14°E 15°E 16° E 17°E 18°E 19°E
vor 10.03. 10.03.-20.03. 20.03.-30.03. 30.03.-10.04. nach 10.04.
Wester- Greifs- Greifs- Stettiner |« . . .
1961-2010 | Flensburg Ig::lg markels- L:g\?;- v\l,‘g::%;v Arkona walder walder Haff Swmso:ésme, Koigg;zeg Gdynia Frllica:?fes
dorf Qie Bodden | West/Ost
Mittleres | 5700 | 28.02. 10.03. 22.02. 22.02. | 07.03. | 28.02. 09.03. | 09:08/ 23.02. 24.02. 06.03. 14.03.
Ende 13.03.
Sp;;zsges 04.04. | 02.04. | 01.04. 06.04. 24.03. | 30.03. | 03.04. 14.04. 11%%1'/ 05.04. 05.04. 07.04. 19.04.
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Anzahl der Tage mit Eis

10° E

56° N

55° N+

11° E
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54° N

12° E

14° E
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Zeitraum 1961-2
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D10

13°E

16° E

56° N

55° N

54° N

17° E

Mittler

e Anzahl der Tage mi

18° E

19°E

56° N

55° N

56° N

55° N

EFice (N1
1o Iy

50-jahrigen Zeitr

£ Wi
rur-vwint

aum 1961-

rmit Fic) i
Fimueio)y nn

2010

13°E

56° N

17° E

55°N

Maximale Anzah

18°

E 19°E

54°N - mit Eis - igen 54°N
Zeitraum 1961-2010
10°E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-70 70-90 90-110 110130 130-150
Wester- Greifs- Greifs- Stettiner | & . .. . :
1961-2010 | Flensburg Iggﬁﬁ markels- LtJrr:\tle;— V\l/Jar:;(i\_/v Arkona walder walder Haff Smeo:‘Jasme, Ko’rgt;(razeg Gdynia F”:"Z?fes
dorf Oie Bodden | West/Ost
Mittel (alle) 16 37 9 17 20 9 16 35 59/52 18 9 12 83
Mittel (Eis) 33 41 33 25 26 28 34 45 60/61 27 19 24 83
Max. Tage 96 116 84 98 89 66 93 119 133/122 105 95 80 146
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Lange der Eissaison

10° E
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]

56° N
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11° E

54° N

56° N
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Zeitraum 1961-2010
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18°E

19°E
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56° N
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i3hricen
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10° E

55°N

Mittle

17° E

re Lange d

r \WA it

18° E

19°E

er Eissaison

56° N

r55° N

54° N

y I
rar 1y

50-jah

rwintern

rigen Zeitraum 1961-2010

H Bl -y WHPOY
ILECio) im

13°E

15° E

16° E

56° N

17° E

18

°E 19°E

55°N

56° N

r55° N

1 Maximale Lange der Eissaison
54°N im 50-jahrigen Zeitraum 54°N
1961-2010
AN
&
10°E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E
<10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-70 70-90 90-110 110-130 130-150
. Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
1961-2010 Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
Mittel (alle) 20 50 10 25 32 13 22 45 68
Mittel (Eis) 40 55 40 36 39 42 45 58 69
Max. Tage 96 116 84 104 100 80 94 1283 133
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Anzahl der Tage mit Eis und Lange der Eissaison (nur fiir Winter mit Eis)
10° E

11°E 12°E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E

56° N

55° N

54° N

56° N

Mittler

19°E

e Anzahl der Tage mi

56° N

55° N

Eis (nu

50-jahrigen Zeitr

r fur Winte

r mit Eis) i

aum 1961-

10° E

15°E

16° E

i~
R
J
) T
et

17° E

18° E

19°E

56° N

LA
55° N R » ﬂi}a"’k“ r55° N
e Ay
/ﬁ};«?* (5
P S\(:T "‘?&j{f\ N 4
. .. 2Bk N ras Mittlere Linge der Eissaison .
>4 N K {é}@ i (nur fiir Winter mit Eis) im >4 N
\ \\” ﬁf 50-jahrigen Zeitraum 1961-2010
&\ "
%
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19°E
<10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-70 70-90 90-110 110-130 130-150
. Wester- Greifswalder | Greifswalder | Stettiner Haff
1961-2010 Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave | Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
Mittlere Tage mit Eis 33 41 33 25 26 28 34 45 60
Mittlere Lange der Eissaison 40 55 40 36 39 42 45 58 69
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Haufigkeit des Eisauftretens
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. ) T ot " T
g A\ ey
56° N — — < 7 — 56° N
«:fM ? N IR “’\\ /
’(L: ;) C - [y » @I‘; . / ‘,
t’:\é/ ES d - ) '\
o AN e S \
= pOE [ Y /
4 - N J
~ o gl e 4 |
550 N C\ &S /// i ‘\% \a@ Qﬂ\ ? 1:50 N
S T 5
| et Wt/ &R L
Y / . ' p \ﬂ\\
j | Rl W@/“? - _ N
7 7 \
A - ] - g b
Ao (E/f\ 7 ¢L ﬁ_\ . ) / ., N . ///:<
* / T : ) - ,,/ — *’*’i\‘l/
o NI {‘/ _ - f/& B %‘ e 1 B £ A0
54° N mﬁé o éd «@ffﬁ 54° N
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55° N 55° N
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11. Dezember
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54°N 54° N
\\‘\s, 21. Dezember
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
<10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90% 91-100%
1961-2010
Relative . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Haufigkeit Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Bodden West
%
01.12. 0 4 0 0 0 0 2 8
11.12. 0 8 0 0 4 0 4 20
21.12. 2 22 0 2 8 0 14 36
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Haufigkeit des Eisauftretens

56° N

55° N
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11. Januar
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17° E
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54° N
21. Januar
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
<10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90% 91-100%
1961-2010
Relative . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Haufigkeit Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
%
01.01. 2 40 0 14 14 0 8 22 54
11.01. 20 50 4 30 34 6 24 44 60
21.01. 16 42 6 28 30 12 20 40 68
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Haufigkeit des Eisauftretens
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Relative . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Haufigkeit Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
%
01.02. 20 40 14 22 20 16 24 36 66
11.02. 22 36 16 20 24 12 26 42 60
21.02. 28 44 16 28 24 16 28 42 58
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Haufigkeit des Eisauftretens
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Relative . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Haufigkeit Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
%
01.03. 18 38 12 14 18 16 18 42 48
11.08. 16 26 10 8 10 10 12 32 40
21.03. 14 14 6 2 2 6 10 24 26
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Haufigkeit des Eisauftretens
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1961-2010
Relative . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Haufigkeit Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
%
01.04. 2 2 2 2 0 0 2 12 16
11.04. 0 0 0 0 0 0 0 6 4
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Klimatologischer Eisatlas

Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10, Eisdicke > 10 cm)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10, Eisdicke > 10 cm)

10°E 11°E 12°E 13°E 14° E 15° E 16° E 17°E 18°E 19°E
7 M Y E Ny
56° N e — 7 } : ¢ 56° N
gz, \?/ ) ;\Wr) o o\, /
’\Z ) L - % 2 @ - J "
‘:%t/ S A ’ 3 g M \\
A \ P )
R > p‘a /
§ S LA at _/
1("_3\\ } 15 -
- f ol e i ]
550 N C\ 1&‘)\ /// s ‘Q @fﬂ;\ Q‘\ \7 E50 N
3 \ St I Sy
A \f‘i&--{ & LTS s
oA I ; T - N
7 e - ?\
* 1 4 NN
54°N 54° N
1. Januar
16° E 17°E 18°E 19°E
56° N g 56° N
55° N 55° N
) }\
- !
o '/
54° N 54° N
11. Januar
16°E 17°E 18°E 19°E
ey
56° N ‘ 56° N
55° N 55° N
TN
e
o \f\
A \Q,/
i — |
o NI ‘\ — u c A0
54° N W7 54° N
e ?f 21. Januar
i
10° E 11° E 12°E 13°E 14° E 15° E 16° E 17°E 18°E 19°E
<10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90% 91-100%



50-jahriger Zeitraum 1961-2010 ‘ 29 ‘

Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10, Eisdicke > 10 cm)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10, Eisdicke > 10 cm)
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Haufigkeit des Eisauftretens (Bedeckungsgrad > 7/10, Eisdicke > 10 cm)
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Mittlerer Bedeckungsgrad (fiir alle Winter)

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N ) O\ e 56° N
P N NS A T g
{@ . . L\\ J/
(A Cm,;\j A y o [
RN Iy ’ . ) '\
L/ bt h S 4 \
;%Jﬁ,/”ﬂ }‘jﬁ% r \uj < J
Ry 3 { ) ~ y
D 1
9, [l ¢ <
5 / X 5 )
o N| i\C S / L = 1\.«\\‘ \7 EEo
55°N - o 5 : > 55° N
e I
LN
- \
/ S~
54° N - 54° N
1. Dezember
10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17°E 18°E 19° E
560 N 2 67 560 N
55° N - ? 55° N
e I
- ™
/ - ‘%,
// ~ i//—ﬁ
54° N - 54° N
11. Dezember
15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
56° N 56° N
55° N L 7 55° N
P N
///"
i AN
e ! /
/ \\\\,\,,,,J——/ - /
L 7
54° N —F 54° N
y 21. Dezember
m
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . :
Ice conc. (all) Flensburg Innere Schlei bESC Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfsyvalder NS SICHHTED 20
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.12. 0 0.02 0 0 0 0 0 0.01 0.08
11.12. 0 0.06 0 0 0.02 0 0 0.03 0.15
21.12. 0.01 0.18 0 0.01 0.05 0 0.002 0.06 0.3
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Mittlerer Bedeckungsgrad (fiir alle Winter)
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1961-2010 . . .
Ice conc. (all) Flensburg Innere Schlei bESC Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfsyvalder NS SICHHTED 20
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.01. 0.01 0.29 0 0.08 0.11 0 0.05 0.2 0.44
11.01. 0.13 0.41 0.02 0.14 0.17 0.02 0.15 0.36 0.57
21.01. 0.11 0.37 0.03 0.17 0.19 0.05 0.14 0.36 0.59
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Mittlerer Bedeckungsgrad (fiir alle Winter)
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01.02. 0.15 0.34 0.09 0.12 0.13 0.1 0.13 0.32 0.58
11.02. 0.16 0.33 0.07 0.14 0.14 0.09 0.17 0.33 0.52
21.02. 0.19 0.4 0.1 0.16 0.19 0.1 0.16 0.38 0.52
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Mittlerer Bedeckungsgrad (fiir alle Winter)

10° E

56° N

55° N1

54° N

11° E

12° E

13°E

14° E

15.0 E

16° E

17° E

18°E

19°E

56° N

55° N

56° N

55° N

54° N

12° E

13° E

15°E

16° E

17° E

18°E

19°E

56° N

55° N

12° E

17° E

18°E

19:’ E

L
L =

\ 21. Marz
10° E 11° E 12° E 13° E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18° E 19:’ E
<110 1/10-3/10  4/10-6/10 7/10-8/10 9/10-9/10  10/10
01.03. 0.13 0.28 0.08 0.08 0.11 0.10 0.14 0.33 0.48
11.03. 0.13 0.20 0.03 0.05 0.06 0.07 0.10 0.25 0.39
21.03. 0.08 0.14 0.02 0.01 0.00 0.02 0.08 0.19 0.27
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlerer Bedeckungsgrad (fiir alle Winter)
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4 'w\\ ) - o
54° N 54° N
11. April
10°E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9/10 10/10
1961-2010 . . .
Ice conc. (all) Flensburg Innere Schlei Wester- Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder IS LT SLCIE 21
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.04. 0.02 0.02 0.01 0 0 0 0.02 0.09 0.12
11.04. 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.04
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Mittlerer Bedeckungsgrad (nur fiir Winter mit Eis)

10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
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56° N (. ° ‘ 56° N
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55° N T ) \fq,\“ﬂ 55° N
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Erzj N // o
,_//' ///77///
o 1 ( = o
54° N r»JE 54° N
\ 1. Dezember
N\
10° E 11°E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N
e
— "
_— N
) )
N
54° N 54° N
11. Dezember
10° E 11°E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N
TN
//;7
)\\'\
54°N 54° N
21. Dezember
10° E 11°E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19° E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10  9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Conc. (with Ice) Flensburg Innere Schlei L Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfsyvalder EERRST | SCHTEr 0
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.12. 0 0.42 0 0 0 0 0 0.25 1
11.12. 0 0.71 0 0 0.5 0 0 0.85 0.75
21.12. 0.25 0.81 0 0.95 0.58 0 0.1 0.43 0.84
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Mittlerer Bedeckungsgrad (nur fiir Winter mit Eis)

10°E 11° E 12°E 13°E 14°E 15°E 16° E 17°E 18°E 19°E
_ . -
€N iy

56° N S : ’ 56° N
55° N 55° N
54° N 54° N

1. Januar

10° E 11°E 12°E 13°E 14° E 15° E 16°E 17°E 18°E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N

,/

54° N 54° N

11. Januar

10°E 11°E 12°E 13°E 14° E 15°E 16°E 17°E 18°E 19°E
56° N
55° N

A

54° N
21. Januar
10°E 11° E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Conc. (with Ice) Flensburg Innere Schlei S Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder Cliehianeleer | SHeiilier g
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.01. 0.25 0.73 0 0.58 0.76 0 0.65 0.92 0.81
11.01. 0.57 0.82 0.6 0.46 0.49 0.37 0.62 0.82 0.95
21.01. 0.69 0.89 0.53 0.6 0.62 0.39 0.71 0.91 0.86
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Mittlerer Bedeckungsgrad (nur fiir Winter mit Eis)

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N E 56° N
55° N+ 55° N
54° N 54° N
1. Februar
10° E 11°E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
56° N 56° N
55° N 55° N
._’
54° N 54° N
11. Februar
10°E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N 56° N
55° N \f?’l I, ’;‘—- 55° N
7.
54° N ey 54° N
\ 21. Februar
10°E 11‘|’ E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Conc. (with Ice) Flensburg Innere Schlei S Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder Cliehianeleer | SHeiilier g
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.02. 0.75 0.85 0.67 0.54 0.67 0.45 0.56 0.88 0.88
11.02. 0.74 0.91 0.44 0.71 0.59 0.75 0.65 0.79 0.86
21.02. 0.68 0.9 0.68 0.57 0.56 0.62 0.57 0.91 0.89
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlerer Bedeckungsgrad (nur fiir Winter mit Eis)

10° E 11I° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16:’ E 17° E 18°E 19°E
56° N 56° N
ﬁg
55° N+ t7 55° N
54°N 54° N
\ 1. Marz
)
10° E 11°E 12° E 13° E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19° E
- ‘
56° N 56° N
55° N
54° N 54° N
11. Mérz
14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N
54° N
21. Marz
10°E 11:’ E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Conc. (with Ice) Flensburg Innere Schlei S Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder Cliehianeleer | SHeiilier g
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.03. 0.73 0.73 0.68 0.54 0.61 0.71 0.79 0.78 0.97
11.03. 0.79 0.77 0.32 0.56 0.56 0.67 0.83 0.79 0.92
21.03. 0.6 0.99 0.32 0.25 0.1 0.33 0.8 0.78 1
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Mittlerer Bedeckungsgrad (nur fiir Winter mit Eis)

10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19°E
- T L
56° N 56° N
55° N 55° N
PR
54° N 54° N
1. April
18°E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N
////%
| %
54° N 54° N
11. April
10°E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9/10 10/10
1961-2010 ; . .
Conc. (with Ice) Flensburg Innere Schlei UIEEHED Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder SIS | SICHIET i 21
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.04. 0.85 1 0.35 0.1 0 0 0.75 0.76 0.73
11.04. 0 0 0 0 0 0 0 0.52 0.98
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Klimatologischer Eisatlas

Maximaler Bedeckungsgrad

10°E 11° E 12°E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E
SR oy
56° N e - 7 e ‘ 56° N
. N T B /
3 ,Z = - C\/—\:\p :j) X . (LL (
e : : JZ}‘ va \“
/
55° N — 7 55° N
| N
- \ Y
e 1
/ M
—~ "// B
54° N - 54° N
1. Dezember
10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19°E
56° N ! 56° N
55° N 55° N
e
_— ?;\\\
/ o ‘%)
/ h
54° N 54° N
11. Dezember
10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N
e IR
//r
\
\\\\\, B
54° N 54° N
21. Dezember
10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Max. conc. Flensburg Innere Schlei bESC Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder NS SICHHTED 20
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.12. 0 0.5 0 0 0.25 1
11.12. 0 0 0.75 0.95 1
21.12. 0.25 1 0.95 1 0.1 0.95 1
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Maximaler Bedeckungsgrad

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N e - C A : 56° N
{?QJ N %; . \ /S? ® xV\\ //
o ) - § @ )
N A P ‘
55° N 55° N
. -
M h
// N
! / —
_—
54°N 54° N
1. Januar
10° E 11°E 12° E 13° E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19° E
56° N 56° N
55° N 55° N
,//,
54° N 54° N
11. Januar
10°E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
56° N
55° N
54° N
\ 21. Januar
10°E 11° E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Max. conc. Flensburg Innere Schlei WESER Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder ElEhisEl ey SHAUTEL e
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.01. 0.25 1 0 1 1 0 1 1 1
11.01. 1 1 0.8 1 1 0.75 1 1 1
21.01. 1 1 1 1 1 0.75 1 1 1
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Klimatologischer Eisatlas

Maximaler Bedeckungsgrad

56° N

55° N1

54° N

10°E

11° E

56° N

12° E

13°E

14° E

17° E

18°E

19°E

1. Februar

55° N

54° N

12° E

13°E

17° E

18°E

19°E

11. Februar

12° E

13°E

14° E

17° E 18°E

19°E

21. Februar
10°E 11° E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Max. conc. Flensburg Innere Schlei WESER Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder ElEhisEl ey SHAUTEL e
(1=100%) markelsdorf Oie Bodden West
01.02. 1 1 1 1 1 0.95 1 1 1
11.02. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21.02. 1 1 1 1 1 0.95 1 1

1
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Maximaler Bedeckungsgrad

56° N

10°E

11° E

12° E

13°E

14° E

15° E

16° E

17° E

18°E

19°E

) *
9, 0 b

v

o

6° N

55° N+ 55° N
54° N 4° N
10° E 11°E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
. ‘
56° N 56° N
55° N1
54° N 54° N
11. Méarz
16° E 17° E 18°E 19°E
56° N
55° N
54° N
21. Marz
10°E 11° E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Max. conc. Flensburg Innere Schlei WESER Untertrave Unterwarnow Arkona Grelfswalder ElEhisEl ey SHAUTEL e
(1=100%) markelsdorf Oie Bodden West
01.03. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11.08. 1 1 0.5 0.95 1 1 1 1 1
21.03. 1 1 0.5 0.25 0.1 0.5 1 1 1
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Maximaler Bedeckungsgrad

10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19° E
. " | g 4
56° N S . 56° N
55° N+ 55° N
o -
g
//
e / T
_—
54° N 54° N
1. April
18° E 19° E
56° N 56° N
55° N 55° N
L /
54° N 54° N
\ 11. April
AN
10° E 11°E 12° E 13°E 14° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19° E
<1/10 1/10-3/10  4/10-6/10  7/10-8/10 9/10-9+/10 10/10
1961-2010 . . .
Max. conc. Flensburg Innere Schlei US> Untertrave Unterwarnow Arkona GrelfS\{vaIder IR SLCIE 21
markelsdorf Oie Bodden West
(1=100%)
01.04. 0.85 1 0.35 0.1 0.75 0.95 1
11.04. 0 0 0 0 0.95 1
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Mittlere Eisdicke (fiir alle Winter)

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
= » %4
PR,
560 N 00’ 560 N
55° N 55° N
e ,
% S|
//J_//V 7
54° N 54° N
1. Dezember
15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
v
> W%&&gy\
56° N : 56° N
55° N 7 55° N
7/////'/ -
/
//_//
/ \”*%
///7
///7
54° N 54° N
11. Dezember
15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
%4
56° N . 56° N
55° N 7 55° N
-
//_/_/
/ ]
J//i
54°N 54° N
21. Dezember
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
<10 cm 10-15cm 10-30cm 30-50cm 50-70cm
1961-2010 . . .
. . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Thlcrnngfns (all) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.12. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11.12. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
21.12. 0 1 0 0 0 0 0 1 3
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlere Eisdicke (fiir alle Winter)

10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19°E
@m ~ v
56° N o 4 iw g 56° N
C o
ﬁ\gﬂ\/fﬂ
55° N t7 55° N
54° N 54° N
1. Januar
18°E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N
54° N 54° N
11. Januar
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19°E
56° N
55° N
54° N
21. Januar
10° E 11° E 12° E 13° E 14:° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19°E
<10cm 10-15cm 10-30cm  30-50 cm 50-70cm
1961-2010 . . .
. . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Thlcli(nniz? (all) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.01. 0 4 0 1 1 0 1 3 6
11.01. 2 7 0 1 3 7 9
21.01. 3 7 1 4 4 2 3 8 12
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Mittlere Eisdicke (fiir alle Winter)

10° E 11°E 12°E 13°E 14° E 15° E 16° E 17°E 18°E 19°E
/J\/< Liv:w 560 N
55° N
54° N

1. Februar

10° E 11°E 12°E 13°E 14° E 15° E 16° E 17°E 18°E 19°E

56° N

55° N

54° N

1

1. Februar

12°E

E 14° E

17°E

18° E

19°E

\ 21. Februar
10° E 11° E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<10cm 10-15cm 10-30cm  30-50cm 50-70cm
1961-2010 . . .
. . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Thlcli;niz;s (all) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.02. 4 7 2 4 3 3 4 8 12
11.02. 6 2 5 9 12
21.02. 6 8 4 5 4 3 5 10 14
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlere Eisdicke (fiir alle Winter)

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
S|
10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
56° N 56° N
55° N 55° N
N
54°N 54° N
11. M:'ir'z
18°E 19°E
56° N
55° N
54° N
21. Mér'z
10° E 11° E 12° E 13°E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18°E 19:’ E
<10cm 10-15cm 10-30cm  30-50cm 50-70cm
1961-2010 . . .
. . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Thlcli;niz;s (all) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.03. 4 4 3 3 4 4 9 11
11.03. 2 10
21.03. 3 2 0 0 2 2 6 7
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Mittlere Eisdicke (fiir alle Winter)

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19°E
° p %4
(Y. Poregling
56° N 1 : : 56° N
[ -
[

55° N 55° N
54°N 54° N

1. April

18° E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N

T ‘$
ﬁ ‘ R %

54° N 54° N

11. April

10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19°E

<10cm 10-15cm 10-30cm 30-50cm  50-70cm
1961-2010 . . .
. . Wester- Greifswalder Greifswalder | Stettiner Haff
Th|c:<nn§;s (all) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.04. 0 0 1 0 0 0 1 3 3
11.04. 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlere Eisdicke (nur fiir Winter mit Eis)

10° E 11° E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
= » %4
e s,
56° N e LN 56° N
¢ o -
I

55° N 55° N
54°N 54° N

1. Dezember

18° E 19° E
56° N 56° N
55° N 55° N

\M,%

54° N 54° N

1. Dezember

18°E 19°E
56° N 56° N
55° N 55° N
54°N 54° N

21. Dezember

10° E 11° E 12° E 13° E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E

<10cm 10-15¢cm 10-30cm  30-50cm 50-70cm
1961-2010 . ) )
. o . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
ThIC'(i;q(‘cl:V:-.h ice) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.12. 0 3 0 0 0 0 0 5 8
11.12. 0 5 0 0 5 0 0 5

21.12. 2 6 0 8 5 0 5 5 9
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Mittlere Eisdicke (nur fiir Winter mit Eis)
19°E

13°E 14° E 15°E 16° E 18°E
1%

11°E 17° E

10°E

12° E

e 4

56° N

55°N

54° N

56° N

55° N

54° N

12°E

. 56° N
55° N
54° N
1. Januar
10° E 11°E 12°E 13°E 14° E 15°E 16° E 17°E 18°E 19°E
56° N
55° N
54° N
11. Januar
14° E 15° E 16° E 17°E 18°E 19°E

21. Januar

10° E 11° E 12° E 13° E 14:’ E 15° E 16° E 17° E 18° E 19° E
<10cm 10-15¢cm 10-30cm  30-50cm 50-70cm
1961-2010 . . )
. o . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
ThICKi;‘](‘(I:VrI;h ice) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West

01.01. 3 10 0 9 8 0 9 16 11
11.01. 7 14 5 10 10 18 13 15 15
21.01. 18 17 13 14 13 15 15 20 17
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlere Eisdicke (nur fiir Winter mit Eis)

10° E 11°E 13° E

14° E

15.° E

16° E

17° E

18° E

19°E

12° E

56° N

55° N1

54° N

55° N

1. Februar

12° E

14° E

15°E

16° E

56° N

55° N

54° N

17° E

18°E

19°E

56° N

55° N

11. Februar

14° E

15:’ E

16° E

12° E

56° N

55° N

54° N

17° E

18° E

19°E

56° N

55° N

\ 21. Februar
10° E 11° E 12° E 13°E 14:° E 15° E 16° E 17° E 18°E 19°E
<10 cm 10-15¢cm 10-30cm  30-50cm 50-70cm
1961-2010 i i i
. o . Wester- Greifswalder Greifswalder Stettiner Haff
Th|cl<i;1(\(/:vr|;t1h ice) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.02. 18 17 17 17 16 21 17 23 18
11.02. 18 18 14 19 15 20 18 22 20
21.02. 23 19 25 19 12 21 19 25 23
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Mittlere Eisdicke (nur fiir Winter mit Eis)

10° E

e

11°E

12° E

13° E

14° E

15.° E

16° E

17° E

18° E

19°E

56° N

55° N

54° N

14° E

15°E

16° E

17° E

18°E

19°E

56° N

55° N

11. Marz

12° E

14° E

17° E

18° E

19°E

14°E

10° E 11° E 12° E 13° E 15°E 16° E 17° E 18° E 19:’ E
<10cm 10-15cm 10-30cm 30-50cm  50-70cm
1961-2010 . . .
. o . Wester- Greifswalder Greifswalder | Stettiner Haff
Thlcki.n(\(/\:/rlrt1h ice) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West

01.03. 22 16 34 24 16 27 24 22 24
11.03. 22 17 33 23 15 28 29 27 24
21.03. 20 22 28 15 13 28 24 27 27
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Klimatologischer Eisatlas

Mittlere Eisdicke (nur fiir Winter mit Eis)

10°E

11°E

12° E

13°E

14° E

15:’ E

16° E

17° E 18°E

19°E

56° N

55° N1

54° N

|9

yoid

1724

56° N

\\/N/\ .
55° N . %ﬁ%@ Q7 55° N
54° N i 54° N
11. April
10° E 11°E 12° E 13°E 14° E 15° E 16° E 17° E 18° E 19°E
<10cm 10-15cm 10-30cm 30-50cm  50-70cm
1961-2010 . . .
. s . Wester- Greifswalder Greifswalder | Stettiner Haff
Thlcki.n(\grl;(]h ice) Flensburg Innere Schlei markelsdorf Untertrave Unterwarnow Arkona Oie Bodden West
01.04. 23 20 40 10 0 0 23 24 21
11.04. 0 0 0 0 0 0 0 18 32
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Maximale Eisdicke
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Eisverhaltnisse in einem extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und maBigen (2010/11)
Eiswinter, operationelle Eiskarten
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Abb. 8: Eisverhdéltnisse in der westlichen und stdlichen Ostsee am 11. Dezember im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und
maéBigen (2010/11) Eiswinter
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Abb. 9: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 21. Dezember im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und
méBigen (2010/11) Eiswinter
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Abb. 10: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 1. Januar im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und méBigen (2010/11)
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Abb. 11: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 11. Januar im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und méBigen (2010/11)
Eiswinter
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Abb. 12: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 21. Januar im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und méBigen (2010/11)
Eiswinter
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Abb. 13: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 1. Februar im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und méBigen (2010/11)
Eiswinter
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Abb. 14: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 11. Februar im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und
méBigen (2010/11) Eiswinter
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Abb. 17: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 11. Mérz im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und méBigen (2010/11)
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Abb. 19: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 1. April im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und méaBigen (2010/11)
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Abb. 20: Eisverhéltnisse in der westlichen und stidlichen Ostsee am 11. April im extrem starken (1962/63) und sehr starken (1986/87) Eiswinter

Temperaturverhaltnisse in einem extrem
starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und
maBigen (2010/11) Eiswinter

Die Vereisung der Gewasser in der westlichen und stdlichen
Ostsee hangt hauptsachlich von der Dauer und Starke des
Frostes sowie von der Anzahl und L&nge der Eisperioden ab.
Wann die Eisbildung anfangt, hat wenig Bedeutung auf den
weiteren Verlauf des Winters. Wenn die Eisbildung sehr frih
beginnt, bedeutet das nicht, dass der Eiswinter stark oder
sehr stark sein wird. In den Abb. 21-23 ist die Anderung der
Lufttemperatur in den Wintermonaten des extrem starken
(1962/63), sehr starken (1986/87) und maBigen (2010/11) Eis-
winters flr die Stationen Schleswig, Rostock-Warnemiinde
und Greifswald dargestellt. In den Tabellen 2—4 sind die
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und deren Abweichun-
gen vom Klimamittel 1961-1990 zusammengefasst. Die Tem-
peraturentwicklung in den drei Wintern verlauft unterschied-
lich und ist ausschlaggebend fur die produzierte Eismenge.
Im extrem starken Eiswinter 1962/63 lagen die Tagesmittel
der Lufttemperatur noch bis Mitte Dezember im positiven
Bereich. Danach gab es eine durchgehende Kalteperiode mit
Dauerfrost, die erst Anfang Méarz endete. Die Tagesmitteltem-
peraturen in dieser Periode lagen meist zwischen -5 und

—-10 °C, nachts oft darunter. In diesem Winter dominierten die
Wetterlagen, die zu rascher Eiszunahme flihren, z. B. Hoch
Uber Skandinavien und dem Nordmeer. Haufige VorstdBe
arktischer Polarluft bis nach Mitteleuropa begtnstigten die
Eisproduktion. Die Eisdicke in den Kistengewéassern nahm
sténdig zu, die Eislage auf See dnderte sich nur wind- und
stromungsbedingt. Erst mit der Umstellung der GroBwetter-

lage Anfang Marz war der Hohepunkt des Winters im Bereich
der deutschen Kuste Uberschritten. Unter dem Einfluss der
warmen sudwestlichen Luftstromung begann von Westen her
der langsame Eisrlickgang, der bis Anfang April dauerte. Im
sehr starken Eiswinter 1986/87 gab es zwei fir die Eisbil-
dung relevante Kélteperioden. Die erste dauerte, mit einer
kurzen Unterbrechung um den 25. Januar, von Anfang Januar
bis Anfang Februar. In der Zeit vom 10. bis 17. Januar wurde
das Wetter von einer von Nordrussland bis zum Europaischen
Nordmeer reichenden Hochdruckzone, vom 28. Januar bis

2. Februar von der aus Nordeuropa eingeflossenen kontinen-
talen Polarluft bestimmt. Im Januar entsprachen die Werte
der Lufttemperatur den Januarwerten des extrem starken
Winters 1962/63, teilweise war es kélter. Die Eisbildung in der
westlichen Ostsee begann Anfang Januar, spater als durch-
schnittlich und erreichte ihren ersten Héhepunkt am 2. Feb-
ruar. Wahrend der anschlieBenden intensiven Tauwetterperi-
ode, die zwei Wochen dauerte, blieb das morsch gewordene
Eis in den inneren Bereichen liegen, die AuBenkUste und der
Seebereich wurden aber vollsténdig eisfrei. Verantwortlich fir
die zweite Kalteperiode zwischen Mitte Februar und Mitte
Marz war, wie im Januar, ein Uber Fennoskandinavien und
Nordrussland liegendes Hochdruckgebiet. In den vier
Wochen der zweiten Kalteperiode herrschte vorwiegend
leichter bis maBiger Frost vor, trotzdem wurde der Héchst-
stand der Eisentwicklung im Winter 1986/87 am 6. Mérz er-
reicht, da die Gefrierbereitschaft der im Februar eisfrei gewor-
denen Gewasser sehr hoch war, was zu rascher Eisbildung
fUhrte. So kam es Anfang Méarz zu kurzzeitiger nahezu vélliger
Eisbedeckung der Ostsee westlich von 16° O (Koslowski, G.,
Dt.hydrogr. Z. 40, 1987, Heft 3).
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Abb. 21: Gleitende 5-Tage-Mittel der Lufttemperatur, gemessen an der Station Schleswig im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und maBi-

gen (2010/11) Eiswinter
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Abb. 22: Gleitende 5-Tage-Mittel der Lufttemperatur, gemessen an der Station Rostock-Warnemdiinde im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87)

und méBigen (2010/11) Eiswinter
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Abb. 23: Gleitende 5-Tage-Mittel der Lufttemperatur, gemessen an der Station Greifswald im extrem starken (1962/63), sehr starken (1986/87) und maBi-

gen (2010/11) Eiswinter
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Station November Dezember Januar Februar Marz

°C K °C K °C K °C K °C K
Schleswig 3.9 -1.0 -1.4 -3.1 5.4 5.7 4.8 -5.4 1.1 -1.7
Rostock-Warnemiinde 4.4 -0.9 -1.1 -3.0 -5.0 -5.2 -4.9 -5.6 1.0 -2.1
Greifswald - - -1.6 2.7 -5.1 -4.5 -4.9 -4.9 - -

Tabelle 2: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (°C) im Winter 1962/63 und ihre Abweichungen vom Klimamittel 1961-1990 (K) (Angaben des Deutschen

Wetterdienstes, www.dwd.de)

Station November Dezember Januar Februar Marz

°C K °C K °C K °C K °C K
Schleswig 71 2.2 2.7 1.0 -3.9 -3.6 -0.1 -0.7 -0.6 -3.4
Rostock-Warnemiinde 7.4 2.1 3.0 1.1 -4.9 -5.1 -0.2 -0.9 -0.4 -3.5
Greifswald 7.2 2.6 2.2 1.1 -6.1 -5.5 -0.8 -0.8 -1.2 -3.9

Tabelle 3: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (°C) im Winter 1986/87 und ihre Abweichungen vom Klimamittel 1961-1990 (K) (Angaben des Deutschen

Wetterdienstes, www.dwd.de)

Station November Dezember Januar Februar Mérz

°C K °C K °C K °C K °C K
Schleswig 3.8 -1.1 -4.1 -5.8 0.6 0.3 0.6 0.0 3.6 0.8
Rostock-Warnemiinde 54 0.1 -3.3 -5.2 1.4 1.2 0.4 -0.3 3.5 0.4
Greifswald 5.0 0.4 -4.2 -5.3 1.0 1.6 -0.2 -0.2 3.6 0.9

Tabelle 4: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (°C) im Winter 2010/11 und ihre Abweichungen vom Klimamittel 1961-1990 (K) (Angaben des Deutschen

Wetterdienstes, www.dwd.de)

Im maBigen Eiswinter 2010/11 gab es auch zwei fir die Eisbil-
dung wichtige Kélteperioden: Die erste erfasste, mit einer kur-
zen Unterbrechung Mitte des Monats, den ganzen Dezember,
die zweite dauerte von Mitte Februar bis Anfang Méarz. Wéh-
rend der Tauwetterperiode dazwischen verschwand das Eis an
der deutschen Ostseekuste vollstandig. Der Dezember war der
kélteste Monat im Winter 2010/11. Die Eisbildung begann be-
reits Anfang Dezember, friher als normalerweise Ublich. Der
Januar fiel zu warm aus, und die Lufttemperaturen im Februar
lagen im normalen Bereich. Das Eis bildete sich wahrend der

zweiten Kélteperiode, in der Uberwiegend leichte Froste vor-
herrschten, infolge der hohen Gefrierbereitschaft der Gewés-
ser relativ schnell, trat aber vorwiegend in den 6stlichen inne-
ren Abschnitten und in der Pommerschen Bucht auf. An der
Kuste von Schleswig-Holstein waren nur einige innere Ab-
schnitte kurzzeitig vereist. So schnell wie das Eis sich wahrend
der zweiten Kélteperiode gebildet hat, so schnell verschwand
es — Mitte Mérz waren alle Gewasser an der deutschen Ost-
seekuste eisfrei.

Statistische Angaben fiir Eisbeobachtungsstationen an der sudlichen Ostseekiiste
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Abb. 24. Ubersichtskarte mit der Lage der analysierten Kiistenabschnitte an den deutschen und polnischen Kiisten

In diesem Abschnitt werden die Eisverhaltnisse an 14 Statio-
nen der deutschen und polnischen Ostseekiisten wahrend
des 50-jahrigen Zeitraumes 1961-2010 untersucht. Ange-
sichts der sehr unterschiedlichen klimatologischen und hydro-
logischen Bedingungen zwischen den westlichen und den
Ostlichen Teilen der stidlichen Ostseekiiste sowie des kompli-
zierten geographischen Kistenverlaufs mit vielen, von der See
weitgehend abgeschlossenen, Innenfahrwassern ist fur die
Beschreibung der Eisverhaltnisse in diesem relativ kleinen Be-
reich diese Vielzahl der Stationen notwendig.

Die KUstengewasser der westlichen Ostsee werden durch die
Stationen Flensburg, Schleswig, Untertrave und Unterwarnow
reprasentiert, in Westermarkelsdorf wird sichtbares Seegebiet
beobachtet. FlUr die Beschreibung der Eisverhaltnisse in der
sudlichen Ostsee wurden die Stationen des Greifswalder Bod-
dens, des Stettiner Haffs, Arkona und Greifswalder Oie sowie
Daten der polnischen Stationen im Stettiner Haff, in der Pom-
merschen Bucht (Swinoujécie), Kotobrzeg, in der Danziger
Bucht (Gdynia) und im Frischen Haff ausgewahlt.




50-jahriger Zeitraum 1961-2010 ‘ 77 ‘

100 —
80 -
S
= 60 ]
)
X
=2
=
>
3 40
I
20
0
o) ! () © 5 O 5 C ;O 5 © © [}
o [} 5 5 g 2 g g8 &5 ki g3 98 2 8%
3 5 7 g e g 3 83 T 8P  NO > 5T
[7] 5] (O T 5] “ P 3 o 0
c [0 © < = s O @ =] 5] 2
5 o =2 g k2 ga £ 2 9 s
- 2 g = £ o o © s X
IS £ 5 S G} & &

Abb. 25: Haufigkeit des Eisauftretens an der stidlichen Ostseekliste

Die stidliche Ostseekuste erstreckt sich von ungeféahr 9° O
bis 20° O. Das Eisauftreten in verschiedenen Bereichen der
Kuste ist von der geographischen Lage (West-Ost-Erstre-
ckung), von den Mdglichkeiten des Wasseraustausches und
vom Salzgehalt, von der Wassertiefe und dem Schiffsverkehr,
nur um einige der Faktoren zu nennen, abhéangig. Die Eisver-
haltnisse in den Kistenabschnitten spiegeln die oben ge-
nannten Faktoren wider. So war die innere Flensburger Forde,

¢ Fruhester Beginn A Mittlerer Beginn

die sich im Westen befindet, in den betrachteten 50 Jahren in
25 Wintern vereist, in den Ostlichen Teilen der stidlichen Ost-
seeklste betragt die Vereisungshaufigkeit in den inneren Ge-
wassern zwischen 80 und 100 %. Wahrend im Seegebiet
nahe Westermarkelsdorf und auch bei Arkona nur in jedem
dritten Winter Eis auftrat, ist die Wahrscheinlichkeit des Eis-
auftretens im Nordteil der Pommerschen Bucht mit fast 50 %
und im Sudteil mit 64 % grdBer (siehe Abb. 25).
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Abb. 26: Mittlere und extreme Daten flir den Beginn und das Ende des Eisauftretens an der stidlichen Ostseekste

Das erste Eis bildet sich im Frischen Haff in der ersten De-
zemberdekade, im Stettiner Haff und in der inneren Schilei in
der letzten Dezemberdekade, erfasst eine Woche spater die
Kistengewdasser der Mecklenburger Bucht und in den folgen-
den zwei Wochen die westliche Kste. Fast gleichzeitig frieren
die Seegebiete im Nordteil der Pommerschen Bucht und vor
Arkona zu, und etwa 10 Tage spéter tritt normalerweise Eis auf
See bei Westermarkelsdorf auf. In extremen Jahren kann die
Eisbildung bereits in der zweiten Novemberdekade beginnen
und Anfang Dezember auf die AuBenkUste Ubergreifen. Eisfrei

werden die stark befahrenen Fahrwasser wie Untertrave und
Unterwarnow normalerweise in den letzten Februartagen. In
den Ostlichen inneren Fahrwasserabschnitten schmilzt das
letzte Eis gewdhnlich in der ersten Méarzdekade. Das Seegebiet
wird in der Regel bis Mitte Mérz eisfrei. Das spateste Ende des
Eisauftretens wurde im April beobachtet, z. B. am 19. April
1963 im Stettiner Haff und im Frischen Haff, am 14. April 1996
im Greifswalder Bodden oder am 6. April 1996 auf der Unter-
trave.
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Abb. 27: Mittlere und extreme Daten fiir die Anzahl der Tage mit Eis an der stidlichen Ostseekliste

Relativ hohe Zahlen fur die mittleren Tage mit Eis im Seege-
biet erhélt man, wenn fur die Berechnung dieses Parameters
nur die Winter mit Eis berlcksichtigt werden. In den meisten
Wintern wird der Warmevorrat der offenen Seegewasser nicht
aufgebraucht, und die Eisbildung bleibt aus. Nur in sehr kal-
ten Wintern mit langanhaltenden Frostperioden kommt es zur
Vereisung des der Kiste vorgelagerten Seegebietes. In die-
sem Fall ergeben sich im Mittel etwa 30 Tage mit Eis. Die

gunstigsten Eisverhaltnisse sind in den inneren westlichen
Bereichen Untertrave und Unterwarnow sowie in der Danzi-
ger Bucht anzutreffen. Hier wurden im Mittel 25 Tage mit Eis
beobachtet. Die vom Austausch mit dem Seewasser weitge-
hend ausgeschlossenen Gebiete Stettiner Haff und Frisches
Haff weisen durchschnittlich 60 und 83 Tage mit Eis auf. In
extrem starken Eiswintern wurden in diesen Bereichen 130-
150 Tage mit Eis registriert.
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Abb. 28: Mittlere und extreme Daten fir die Lénge der Eissaison an der deutschen Ostseekiste

Der Zeitabschnitt zwischen dem ersten und dem letzten Eis-
auftreten in einem Beobachtungsbereich und in einem Winter
wird als Léange der Eissaison bezeichnet. Die Differenz zwi-
schen diesem Parameter und der Anzahl der Tage mit Eis
deutet auf eisfreie Abschnitte im betrachteten Gebiet wah-
rend des Winters hin. Je groBer die Differenz, desto mehr eis-
freie Abschnitte wurden registriert, oder desto langer war der
zeitliche Abstand zwischen den Vereisungsperioden. Fir die
Gebiete der westlichen und sudlichen Ostsee ist diese GréBe
aussagekraftiger als z. B. Beginn/Ende des Auftretens des
Festeises. An den AuBenkisten im Sudteil der Ostsee ist im
Gegensatz zu den ndrdlichen Ostseegebieten die Existenz
einer Festeisdecke, die sich bildet und auch langere Zeit
liegen bleibt, ein sehr seltenes Ereignis.

Auch in den inneren Gewassern kann sich das Festeis mehr-
mals wahrend eines Winters bilden und verschwinden. Im
Mittel dauert die Eissaison in den inneren Fahrwassern etwa
40 Tage im Westen und 70 Tage im Osten der deutschen
Klste. Im Seegebiet ist sie etwa 40 Tage lang. In den meisten
inneren Gewassern ist die Anzahl der Tage mit Eis in den
extrem starken und sehr starken Eiswintern der Lange der
Eissaison gleich. In vielen Wintern besteht aber die Eissaison
aus mehreren Perioden entsprechend dem Temperaturverlauf
in der Region. Diese Tatsache spiegelt sich in der Differenz
beider Parameter, die zwei bis drei Wochen betragen kann,
wider, vgl. Abb. 29 und die Tabellen 7-12 auf CD.
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Abb. 29: Mittlere und extreme Daten flir die Anzahl der Tage mit Eis und Lénge der Eissaison an der deutschen Ostseekliste
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Abb. 30: Mittlere und extreme Daten fiir die wahrend eines Winters erreichte maximale Dicke des ebenen Eises an der deutschen Ostseekliste

Im Mittel, bezogen nur auf Winter mit Eisvorkommen, wéchst
das Eis in den deutschen Kistengewassern wahrend einer
Saison bis auf eine Dicke von 10-20 cm an. Die maximalen
Werte der Eisdicke wurden im extrem starken Eiswinter
1962/63 erreicht und betrugen zwischen 40 und 70 cm.

Die tagliche Haufigkeit des Eisauftretens im Verlauf eines
Winters in verschiedenen Bereichen der deutschen Ostsee-
kiste ist in Abb. 31 dargestellt. Die Haufigkeitsverteilungen
zeigen zwei Maxima fur fast alle untersuchten Bereiche unab-
hangig von den Beobachtungsgebieten. Entsprechend dem
meteorologischen Charakter eines Winters in unserem Klima
ist der Eiswinter nicht nur durch eine Eisperiode gekenn-
zeichnet, sondern die Frostperioden wechseln sich mit Tau-
wetterperioden ab, in welchen groBe Teile der Kiiste eisfrei
werden. Gewohnlich bricht die erste kurze Eisperiode schon
im Dezember auf. Erst im Januar bzw. Anfang Februar folgen
die Frostperioden, in denen sich starke Eisdecken ausbilden,
die mehrere Wochen bestehen bleiben kdnnen. Am wahr-
scheinlichsten ist Eis in den inneren Gewdassern in der zwei-
ten Januardekade anzutreffen, das zweite Maximum liegt
zwischen dem 21. Februar und dem 1. Marz. Der Hohepunkt
des Eiswinters féllt im Seegebiet auf die dritte Dekade des
Februars.

In Abb. 32 wird die Verteilung der Eisbedeckung und der Eis-
dicken in den Wintermonaten fur die analysierten Stationen
gezeigt.

Die auBere Kurve stellt die tagliche Vereisungshaufigkeit dar.
Im Zeitraum 1961-2010 wurde dichtes bis kompaktes Eis
mindestens genau so oft gemeldet, wie lockeres bis sehr
lockeres Treibeis. Nur in geschitzt liegenden Gewéassern so
wie Schlei, Stettiner Haff oder Greifswalder Bodden, ist der
Anteil der Eisbedeckung groBer als 8/10. Der groBte Teil der
Eisdaten enthalt Eisdicken unter 30 cm. Nur in starken bis
sehr starken Wintern sind hdéhere Dicken zu verzeichnen. Die
maximalen Dicken des ebenen Eises, die im extrem starken
Eiswinter 1962/63 beobachtet wurden, erreichten Werte von
64 cm. Durch Eisaufbruch und nachfolgende Eisaufschiebun-
gen oder durch Eispressungen konnen die Eisdicken inner-
halb kurzer Zeit bedeutend gréBere Werte (GréBenordnung 50
bis 100 cm) als beim thermisch bedingten Zuwachs errei-
chen. Bei dem Zusammentreffen mehrerer unglnstiger Um-
stande (Eisaufbruch, entsprechende Strom- und Windrich-
tung) entstehen in einigen Bereichen auBerhalb der Kiste
sehr schnell Barrieren mit einer Héhe bis zu 3 m.



80 Klimatologischer Eisatlas

Flensburg =—Innere Schlei — Westermarkelsdorf
Untertrave ~Unterwarnow — Arkona
— Greifswalder Oie ~—— Greifswalder Bodden — Stettiner Haff (Westteil)
75
> 60
‘©
X
2 45 =
E:g < _~
o 30
2
I
&) ° \
. \\

T T T T T T
A A N N « ™
i i i i i

N

1.4

1.12
11.12
21.12 -

11.2
21.3
11.4

—
N -

-
—
—
Abb. 31: Haufigkeit des Eisauftretens am 1., 11. und 21. Tag der Monate Dezember bis April an der deutschen Ostseekliste
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Abb. 32: Haufigkeitsverteilung des Bedeckungsgrades und der Dicke des ebenen Eises in verschiedenen Abschnitten der deutschen Ostseekliste im Zeit-
raum 1961-2010. Die duBere Kurve stellt die tdglichen Haufigkeiten des Eisauftretens dar.
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Abb. 32 (Fortsetzung): Haufigkeitsverteilung des Bedeckungsgrades und der Dicke des ebenen Eises in verschiedenen Abschnitten der deutschen Ost-
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seekiste im Zeitraum 1961-2010. Die duBBere Kurve stellt die tdglichen Haufigkeiten des Eisauftretens dar.
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Vergleich der Lufttemperaturen und Eisverhaltnisse in den 30-jahrigen Zeitraumen 1961-1990,

1971-2000 und 1981-2010

Verlauf der Wintertemperaturen an der deutschen Ostseekiiste
(November, Dezember, Januar, Februar und Marz sind als Wintermonate definiert)

Station Schleswig
Mittelwerte der Wintertemperaturen = 10-Jahre Tiefpassfilter
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Abb. 33: Verlauf der (ber die Wintermonate gemittelten Lufttemperaturen im 50-jahrigen Zeitraum 1961-2010, gegléttet durch 10-jahrigen Tiefpassfilter,

Station Schleswig (Angaben des Deutschen Wetterdienstes)

Station Rostock-Warneminde
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Abb. 34: Verlauf der (iber die Wintermonate gemittelten Lufttemperaturen im 50-jahrigen Zeitraum 1961-2010, gegléattet durch 10-jahrigen Tiefpassfilter,

Station Rostock-Warnemdiinde (Angaben des Deutschen Wetterdienstes)

Station Greifswald

Mittelwerte der Wintertemperaturen

— 10-Jahre Tiefpassfilter

6
O 5
o
- 4
3 3
S 7
Q_ T Y ‘% - — 7 N 71 v I ] \J v —
E 0 T T T I I I I T I I I I I I I [ I I I I \/ I I I I I I I I I | W I I I I I I I I I I I I I I
q) = | s 2 -
0 -1
-2
— M IO N~ O <« M I N~ O 4 M 1 N~ O 4 M WU N~ O 4 M U N~ O 9«
© O© O O© O M M M M I 00 00 00 00 00 O O O O O O O O O o -
~~ ~~ ~~ ~~ ~~ S~~~ S~ ~~ ~~ S~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ S~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~
O N ©« © 00 O N T © 0 O N ¥ ©O 0 O N ¥« © 0 O N ¥ ©o o O
© © O O O I~ I I I I 0 00 00 00 W OO0 O O 0O 0O O 0o o o o
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o
e e e = B = I = B B B B B B B B B B B B B B B o U o U o VY o Y oV AN o\
Abb. 35: Verlauf der (iber die Wintermonate gemittelten Lufttemperaturen im 50-jahrigen Zeitraum 1961-2010, gegléattet durch 10-jahrigen Tiefpassfilter,

Station Greifswald (Angaben des Deutschen Wetterdienstes)

Die langjahrige Anderungen der Temperatur in den Wintermo-
naten im deutschen Kistenbereich werden anhand der Daten
von drei Stationen Schleswig, Rostock-WarnemUiinde und
Greifswald (Angaben des DWD) untersucht. Die Lage der Sta-
tionen spiegelt das West-Ost-Gefélle und die Entfernung von
der offenen See wider: in Schleswig ist es im Winter um etwa
1 K warmer als in Greifswald, aber doch um einige Zehntel-
grad kalter als in Rostock-Warnemunde, wo sich die Nahe
der Ostsee bemerkbar macht.

Trotz der lokalen Unterschiede in den gemessenen Daten ist
der Trend zu wérmeren Wintern in den betrachteten 50 Jah-
ren flr alle drei Stationen gleich. Der deutliche Anstieg der
Lufttemperatur begann Ende der 80-er Jahre und setzte sich
seit 1990 leicht aber kontinuierlich fort. Besonders warm wa-
ren die Winter 1988, 1989, 1990 und 2008.
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Station Schleswig

—— November = 10-Jahre Tiefpassfilter
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Abb. 36:

Verlauf des Monatsmittels der Lufttemperatur im 50-jéhrigen Zeitraum 1961-2010, gegléttet durch 10-jahrigen Tiefpassfilter, Stationen Schles-

wig, Rostock-Warnemdiinde und Greifswald (Angaben des Deutschen Wetterdienstes)

In der Abb. 36 werden die monatlichen Mittelwerte der Luft-
temperatur im Zeitraum 1961-2010 betrachtet.

Im November und Dezember begann der Anstieg der Luft-
temperatur erst seit Ende der 90-er Jahre, bis dahin war flr
November ein negativer Trend und fiir Dezember keine Ande-
rung der Mitteltemperatur zu verzeichnen. Der H6hepunkt
des Anstiegs wurde 2008 erreicht. In den Wintern 2010 und
2011 war der Dezember im Vergleich mit dem Klimamittel
1961-1990 um 5-6 Kelvin zu kalt.

Die Mitteltemperatur in den Monaten Januar und Februar, in
denen die Wahrscheinlichkeit der Eisbildung in unseren Brei-
ten am hochsten ist, ist im Zeitraum zwischen 1988 und 1996
deutlich angestiegen und schwankt seitdem um die Werte
von 1 bis 2 °C. Das klimatologische Mittel aus den Jahren
1961-1990 liegt um 1 bis 2 K niedriger. Diese Tatsache erklart
die Zunahme eisarmer Winter in der zweiten Halfte des be-

trachteten Zeitraumes. Der Trend zu hdheren Mitteltempera-
turen setzt sich auch im Mérz fort, obwohl der Anstieg nicht
so drastisch ausfallt, wie in den Vormonaten.

Vergleicht man die Mitteltemperaturen der Wintermonate in
den 30-jahrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1970-2000 und
1981-2010, siehe Abb. 37, stellt man folgendes fest:

— Der kélteste Zeitraum war 1961-1990.

— Der groBte Anstieg der Lufttemperatur erfolgte im Zeitraum
1971-2000.

— Der Anstieg der Lufttemperatur setzte sich im Zeitraum
1981-2010 fort, verlief aber langsamer. Im Dezember ist
sogar eine leichte negative Tendenz zu verzeichnen.
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Station Schleswig
[11961-1990 M 1971-2000 W 1981-2010

Temperatur, °C

November Dezember Januar Februar Marz

Station Rostock-Warnemiinde

[71961-1990 W 1971-2000 W 1981-2010

Temperatur, °C

November Dezember Januar Februar Marz

Station Greifswald
171961-1990 W 1971-2000 W 1981-2010

Temperatur, °C

November Dezember anuar Februar Marz

Abb. 37: Vergleich der Monatsmittel der Lufttemperatur in den Wintermonaten in den 30-jdhrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010 fir
die Stationen Schleswig, Rostock-Warnemdiinde und Greifswald

Anderung der Eisverhiltnisse in den Kiistengewissern
(vgl. Tabellen 1-19 auf der CD)
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Abb. 38: Haufigkeit des Eisauftretens an der stidlichen Ostseekiiste in den 30-jéhrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010
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Die langjahrigen Anderungen der Lufttemperatur spiegeln sich
in Veranderungen der Eisverhéltnisse, besonders in den inneren
Klstengewassern wider.

Die Haufigkeit des Eisauftretens nimmt in den inneren Gewéas-
sern von Ost nach West und von den inneren Gewéssern zum
Seebereich ab. Eis bildete sich am haufigsten im Zeitraum
1961-1990.

¢ 1961-1990 (mittlerer Beginn)
¢ 1971-2000 (mittlerer Beginn)
¢ 1981-2010 (mittlerer Beginn)

Im Vergleich mit der Periode 1981-2010 betragt die Abwei-
chung 10 bis 20 % in den westlichen Abschnitten und etwa

10 % in den deutschen 8stlichen Gewéassern. Sogar die ersten
2 eisfreien Winter im Stettiner Haff traten in der Periode 1981-
2010 auf. Die groBte Abnahme fand an der polnischen Kiste
statt, die Differenz betragt 30 %.
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A 1971-2000 (mittleres Ende)
A 1981-2010 (mittleres Ende)
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Abb. 39: Mittlerer Beginn und mittleres Ende des Eisauftretens an der sidlichen Ostseektiste in den 30-jahrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und

1981-2010

Die Eisbildung im Frischen und Stettiner Haff beginnt norma-
lerweise zwischen dem 10. und 20. Dezember, in den inneren
Gewéssern um den 1. Januar, im Seebereich der westlichen
Ostsee und an der polnischen AuBenkilste Mitte Januar, in
der Pommerschen Bucht Anfang Januar. Es sind keine groBe
Anderungen im mittleren Beginn der Eisbildung in den ver-
schiedenen Zeitrdumen zu verzeichnen.

Im Mittel verschwindet das letzte Eis in den inneren Abschnit-
ten der Kiste Ende Februar/Anfang Marz, auf See kann noch
Mitte Marz Resteis auftreten.

¢ 1961-1990 (frihester Beginn)
¢ 1971-2000 (frGhester Beginn)
¢ 1981-2010 (frihester Beginn)

Am langsten blieb das Eis an der Kuste im Zeitraum 1961 —
1990 liegen, in den letzten 30 Jahren wurden die Kustenge-
wasser etwa 10 Tage eher eisfrei. Auf See sind flr diesen
Parameter keine Anderungen zu vermerken, in der westlichen
Ostsee ist sogar eine leichte Tendenz zu einem spéateren
Termin festzustellen.

Die Extremwerte zeigen einen leichten Trend zum friheren
Beginn, die Daten flir das spateste Ende haben sich nicht
verandert.

A 1961-1990 (spatestes Ende)
A 1971-2000 (spatestes Ende)
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Abb. 40: Friihester Beginn und spétestes Ende des Eisauftretens an der sddlichen Ostseekdste in den 30-jéhrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und

1981-2010
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1961-1990 (max)
@ 1961-1990 (Winter mit Eis)
@ 1961-1990 (alle Winter)

1 1971-2000 (max)
@ 1971-2000 (Winter mit Eis)
@ 1971-2000 (alle Winter)

M 1981-2010 (max)
@ 1981-2010 (Winter mit Eis)
@ 1981-2010 (alle Winter)
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Abb. 41: Mittlere Anzahl der Tage mit Eis (fir alle Winter), mittlere Anzahl der Tage mit Eis (nur fir Winter mit Eis), maximale Anzahl der Tage mit Eis an der
stidlichen Ostseekiiste in den 30-jéhrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010

In den geschutzt liegenden Kustengewéassern (Frisches Haff,
Stettiner Haff, Unterwarnow, Untertrave, Schlei) ist die Diffe-
renz zwischen der Anzahl der Tage mit Eis in allen Wintern
und nur in den Wintern mit Eisvorkommen minimal oder so
wie im Frischen Haff gleich Null, da die Haufigkeit des Eisauf-
tretens in diesen Bereichen zwischen 80 und 100 % betragt.
In gréBeren Gewassern (Greifswalder Bodden, Danziger
Bucht) oder in den Seebereichen betragt die Differenz zwi-
schen 10 und 25 Tagen. Man muss sich im Klaren sein, woftr
dieser Parameter gebraucht wird, und die hoheren Zahlen im-
mer zusammen mit der Haufigkeit angeben.

Die Anzahl der Tage nimmt von Ost nach West und von inne-
ren Gewassern zum Seebereich ab, eine leichte Tendenz zur

[11961-1990 (max)
@ 1961-1990 (Winter mit Eis)
@ 1961-1990 (alle Winter)

H1971-2000 (max)
@ 1971-2000 (Winter mit Eis)
@ 1971-2000 (alle Winter)

Abnahme der Tage mit Eis im Vergleich zu den letzten 30 Jah-
ren ist zu erkennen.

Die maximale Anzahl der Tage mit Eis wird in besonders kal-
ten und langen Wintern erreicht. In jeder betrachteten 30-jah-
rigen Periode ist mindestens ein eisreicher Winter zu finden,
z.B. 1962/63, 1978/79, 1995/96. Eine signifikante Abnahme
(80 Tage) wurde nur an der Station Westermarkelsdorf und an
der polnischen Kiste vom Zeitraum 1961-1990 zum Zeitraum
1971-2000 beobachtet. In anderen Bereichen werden in sehr
kalten Wintern eine fast gleiche maximale Anzahl der Tage mit
Eis erreicht.
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Abb. 42: Mittlere Lange der Eissaison (fir alle Winter), mittlere Ldnge der Eissaison (nur flir Winter mit Eis), maximale Lédnge der Eissaison an der deut-
schen Ostseekiiste in den 30-jdhrigen Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010

Das Verhalten der mittleren und der maximalen Werte der
Lange der Eissaison und ihre Anderung im Verlauf der Jahre
ist identisch mit dem Verhalten und der Verédnderung des
Parameters Anzahl der Tage mit Eis.

Die Mittelwerte der in einer Eissaison erreichten maximalen
Eisdicke, berechnet nur fir Winter mit Eisvorkommen, haben

sich in meisten Klstengewéssern nicht wesentlich verandert.
Die maximalen Eisdicken traten im extrem strengen Eiswinter
1962/63, also im Zeitraum 1961-1990, auf und Uberragen die
maximalen Eisdicken in anderen hier betrachteten Zeitrau-
men um 10 bis 20 cm.
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1961-1990 (Max) M 1971-2000 (Max) M 1981-2010 (Max)
@ 19611990 (Mittel) @ 1971-2000 (Mittel) @ 19812010 (Mittel)
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Abb. 43: Mittlere (nur ftir Winter mit Eis) und extreme Daten der maximalen Eisdicken, die in einer Eissaison an der deutschen Ostseekliste in den 30-jéhrigen

Zeitrdumen 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010 erreicht wurden

Anderung der Eisverhiltnisse im Seebereich
(vgl. Karten auf der CD)

Die Anderung der Eisverhaltnisse auf See im Verlauf der
Jahre ist identisch mit der Verdnderung des Eisverhaltens in
Kistennahe.

Zusammenfassend kann man fir beide Bereiche folgendes
feststellen:

— Die Haufigkeit des Eisauftretens hat seit 1961 kontinuierlich
abgenommen, besonders stark im Seebereich der west-
lichen Ostsee und 6stlich von Bornholm. Die kleinste Wahr-
scheinlichkeit wurde in den letzten 30 Jahren registriert.
Auch die Haufigkeit des Auftretens von flr die Schifffahrt
schwierigen Eises (Bedeckung > 7/10 und Dicke > 10 cm)
hat entsprechend abgenommen, aber in starken und sehr
starken Eiswintern muss weiterhin mit schwierigen Eisver-
héaltnissen und erheblichen Schifffahrtsbehinderungen ge-
rechnet werden. Obwohl gegenwértig eine Tendenz zu mil-
deren Eiswintern besteht, ist im Bereich der westlichen und
sudlichen Ostsee auch in Zukunft mit dem Auftreten von
starken bis extrem starken Eiswintern zu rechnen (Vavrus
et al., 2006; Kodra et al., 2011).

— Die Eisbildung im Frischen und Stettiner Haff beginnt nor-
malerweise zwischen dem 10. und 20. Dezember, in den
inneren Gewassern um den 1. Januar, im Seebereich der
westlichen Ostsee und an der polnischen AuBenkiste Mitte
Januar, in der Pommerschen Bucht Anfang Januar. Es sind
keine groBe Anderungen im mittleren Beginn der Eisbildung
in den verschiedenen analysierten Zeitrdumen zu verzeich-
nen. Im Mittel verschwindet das letzte Eis in den inneren
Abschnitten der Kiiste Ende Februar/Anfang Mérz, auf See
kann noch Mitte Méarz Resteis auftreten. Am langsten blieb
das Eis an der Kuste im Zeitraum 1961-1990 liegen, in
den letzten 30 Jahren wurden die Kistengewasser etwa
10 Tage eher eisfrei. Auf See sind flr diesen Parameter
keine Anderungen zu sehen, in der westlichen Ostsee ist
sogar eine leichte Tendenz zu einem spéteren Termin fest-
zustellen. Die Extremwerte zeigen einen leichten Trend zum
friheren Beginn in den Kistengewassern und zum spate-
ren Beginn in der Pommerschen Bucht, die Daten fur das
spateste Ende haben sich nicht verandert.

— Die Anzahl der Tage mit Eis nimmt von Ost nach West und

von den inneren Gewédssern zum Seebereich ab, eine
leichte Tendenz zur Abnahme der Tage mit Eis im Vergleich
zu den letzten 30 Jahren ist zu erkennen. Die maximale An-
zahl der Tage mit Eis wird in besonders kalten und langen
Wintern erreicht. In jeder betrachteten 30-jahrigen Periode
ist mindestens ein eisreicher Winter zu finden, z. B.
1962/63, 1978/79, 1995/96. Eine signifikante Abnahme

(80 Tage) wurde nur im Seebereich westlich und éstlich von
Bornholm im Zeitraum 1971-2000 beobachtet. In der
30-jahrigen Periode 1981-2010 wurden in sehr kalten Win-
tern eine fast gleiche maximale Anzahl der Tage mit Eis wie
im Zeitraum 1971-2000 erreicht.

In allen Wintern in den analysierten Zeitrdumen hat die Eis-
bedeckung etwa um 10 % vom Zeitraum 1961-1990 zum
Zeitraum 1981-2010 abgenommen. Besonders deutlich
zeigt sich dieser Trend flr den Seebereich der westlichen
Ostsee. In den Wintern mit Eisvorkommen variiert die Eis-
bedeckung von 100 % in den Kistenbereichen bis 75 %
auf See und bleibt in allen Gebieten etwa vergleichbar. Die
maximale Eisbedeckung hat sich im betrachteten Zeitraum
kaum verandert.

In den Wintern mit Eisvorkommen wird das Eis in ge-
schitzten Kustengewdassern im Mittel 10-20 cm, im groB-
ten Teil des Seegebiets 5-20 cm dick. In besonders kalten
und langen Wintern muss man in einigen Abschnitten mit
Eisdicken bis zu 50 cm rechnen. Die maximalen Eisdicken
bis zu 70 cm traten im Bereich der Kieler und Lubecker
Bucht, sowie in den Gewé&ssern um Rugen meist im Zeit-
raum 1961-1990 auf. Die Eisdicken erreichten im Winter
1962/63 im Stettiner Haff, in der Puck-Bucht und im
Frischen Haff Werte von 64 cm. Ab 1971 bis heute wurden
Eisdicken von maximal 50 cm, im Seegebiet nérdlich von
Rldgen von maximal 30 cm gemessen. 70 cm wurden nur
im extrem starken Eiswinter 1962/63 beobachtet. Diese
Dicke entstand in den westlichen Teilen der oben genann-
ten Gewdasser durch Zusammenschieben und Zusammen-
frieren des Eises (ausgepragte Hochdruckwetterlagen tber
Osteuropa bringen mit auffrischenden Ostwinden sehr
kalte Luft nach Westeuropa).
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