Der GezeitenrRechner in der
Petrischale

Mit ein paar "Drehs" Ebbe und Flut
nach dem Mond bestimmen




Das kann man ablesen
(5 Tage nach Neumond)

Hochwasser 1*
Niedrigwasser 1
Hochwasser 2
Niedrigwasser 2

a
a
a
a

*) Mond-Hochwasser

Im Gegensatz zu alteren Versionen unserer Gezéitensind die Intervalle zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Mond-Hochwasserne nach Mondphase kirzer oder langer. Im Mittel betragt die tagliche Verspatung 50 Minuten.




Was braucht man dazu?

EinePetrischalemit Deckel

Den Boden einekleinen Petrischale

Klebstoff

Eine mit einem scharfen Messer abgeschnittene Scheibe @easkorkens
Und natirlich die mit deSchereauszuschneidendeBkalen

Boden der gro3en Petrischale:  Boden der kleinen Petrischale: ~ Deckel der grol3en Petrischale:

Grundscheibe mit Mondphase, Grundscheibe mit Mondphase, Gezeiten (HW, NW), und Einstellung
Mondalter (0¢ 29 Tage), Mondalter (Tage) zum Nach des Zeitintervalls anderer Orte zum
Stunden (G 24h) und Tidenhub  Korrigieren Hochwasser in Westerland
(Spring/Nipptide) Weinkorken als Drehknopf







Um es gleich vorweg zu sagen:

''VASN o DSORBYS8RY ol aASN
langjahrigen Mittelwerten.

Er geht daher nur begrenzt genau.

5AS aoawAaialSy dzy R bSoSy
sollte man natirlich kennen.

Wer es mit den Zeiten von Ebbe und Flut

nicht ganz so genau nehmen muss,

z.B. der Strandwanderer, ist mit diesem leicht,
schnell und billig herzustellenden Geréat bestens
bedient.

Hier geht es nicht vorrangig um Genauigkeit:
Das kdnnen die Profis vom der BSH viel besser!
Viel wichtiger ist es uns, die Zusammenhange
zwischen der Mondphase und den Zeiten

von Hoch und Niedrigwasser darzustellen.

Es gibt noch viele andere Faktoren die Ebbe und
Flut beeinflussen.
Wir beschranken uns auf die einfachen Dinge.
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AuReren Ring (Deckel) drehen
bis die Markierung HW1 mit der aktuellen
Mondphase Ubereinstimmit.

Im Beispiel links ist das Mondalter 23 Tage
(gezahlt ab Neumond)

Der Neumond ist hier auf 12:30 eingestellt.
Das entspricht dem mittleren MorHochwasser
In Westerland/Sylt.

Geschéatzte Hochund Niedrigwasserzeiten
ablesen

Im Beispiel

| 2mMm b ncYpn
NW1M13:20
HW2IH19:20
NW2H02:00

Evtl Sommerzeit berticksichtigen

Zum eingestellten Zeitpunkt herrscht in der Nordse
Nipptide (N), mit relativ geringem HOhenunterschie
zwischen Hochund Niedrigwasser.

Springtide (S) hat ihre Maxima 3 Tage nach-Neu
bzw. Vollmond.




Hochwasser und Mnnddurchgang Auf der Flutstundenkarte der Nordsee kann man ablesen wie Vi
Stunden nach dem Durchgang des Mondes durch den 15.

] al Ostlichen Langengrad Hochwasser ist.
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\ o ) Mittlere Gezeitenunterschiede zu Westerland

o ¥ Datengrundlage BSH, umgerechnet auf Westerland
\\Eubhf Helgoland 4 2 g g g )

| [T 17 A ==
\Nu}pern;g _ Coglh

T2 s, %
iU Ilnelm 9.*}%% ) =0, Husum 01:.03 00:26
o 2VENRS [Eremeraven Biisum 00:01 00:23
_7Emden i
? oBremen Cuxhaven 00:24 00:15
| Brunsbdittel 01:22 01:19
( Glickstadt 0231 0224
— Hamburg 03:52 04:07

—_1h— [in'ﬂgn gleichen mittleren Hochwasser- Bremerhaven 00:33 -00:07
_ unterschieds gegen den Durchgang Bremen 02:13 02:22

des Mondes durch den Nullmendian -
£ Wilhelmshaven 00:08 -00:42
. q,fw:’ Norderney -01:18 -01:52
D Borkum -01:43 -02:20
Emden -00:15 -01:06

T4 (Cuxhavens Ha




Beide basieren auf den vom BSH
herausgegebenen mittleren (1)
Zeitintervallen, hier umgerechnet auf
das MondHochwasser in Westerland.

Karte entlang der Kreismarkierung ausschneiden und
unter die Unterseite der Petrischale kleben!

Wann ist Flut in Husum oder auf Norderney”

Die beiden Karten zeigen die mittleren
Zeitintervalle zum MondHochwasser auf Sylt

z.B.
Husum +1 h 03 min
Norderney -1 h 17 min
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Die Gezeitenunterschiede sind nur mittlere Werte:

Eine genauere Analyse ergibt, dass die tatsachlichen Intervalle rhythmisch schwanken u
dass die Schwankungsbreite in Husum viel grof3er ist als in Helgoland

200 Gezeitenunterschiede (HW und NW) zu Westerland Marz 2017 - Marz 2018
- Datenquelle BSH
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Wie bei der Wettervorhersage kann es Abweichungen geben:

Die vorausberechneten Gezeiten des BSH fulzen auf den Bewegungen
von Erde, Mond und Sonne. Und natirlich den geographischen Gegebenheiten.

Wetterbedingte Abweichungen (Zeit, HOhe) sind nur kurzfristig vorhersagbar.

Messpegel Westerland

Wir haben einmal die vorhergesagten und die tatsachlich gemessenen
Hoch und Niedrigwasserzeiten miteinander verglichen:




Gezeitenvorhersage und tatsachliche Hoahd Niedrigwasserzeitpunkte
Westerland/Sylt 01.01.201431.01.2014
www.umweltdaten.landsh.de/pegel/jsp/pegel.jsp?mstnr=110039

Vorhersage des BSH [ |Beobachtetes HW/NW [ |Abweichung (Minuten

] HW1 NW1 HW2 Nw2 HW1 NwW1 HwW2 NwW2

01.01.201 4 VS 06:49 12:20 19:10 2 06:39 12:56 18:58 X 10 36 12
Do 00:36 07:46 13:11 20:04 00:54 07:26 13:15 19:32 -18 20 -4 32
03.01.201428 01:30 08:42 14:04 20:56 01:23 08:24 13:44 20:43 7 18 20 13
Sa 02:23 09:34 14:55 21:46 02:58 09:17 14:34 21:25 -35 17 21 21
So 03:11 10:21 1542 22:30 02:55 09:52 15:33 22:17 16 29 9 13
Mo 03:56 11:04 16:29 23:12 03:23 10:51 16:10 22:38 33 13 19 34
07.01.2014] 04:41 11:49 17:18 23:56 04:31 11:27 17:38 23:35 10 22 20 21

08.01.2014[ 05:31 18:08 12:36 05:25 17:46 12:04 6 X 22 32
Do 06:26 00:45 19:03 13:26 05:58 00:48 18:26 12:44 28 -3 37 42
10.01.20145 07:32 01:41 20:11 14:22 07:55 01:24 20:07 14:23 -23 17 4 4
Sa 08:47 02:49 21:25 15:29 08:35 02:39 22:17 15:23 12 10 52 6
So 10:01 04:05 22:31 16:38 09:22 03:49 22:08 16:56 39 16 23 18
Mo 11:05 05:17 23:24 1741 11:12 05:13 23:05 17:18 7 4 19 23

14.01.2014iv]] 11:55 06:16 18:32 11:08 05:50 18:15 47 26 X 17
15.01.20140 00:09 07:04 12:36 19:15 23:49 06:42 12:10 19:10 20 22 26 5

16.01.2014p}) 00:48 07:45 13:14 19:51 00:47 07:20 13:10 19:26 1 25 4 25
Fr 01:24 08:22 13:49 20:25 01:38 07:58 13:28 20:08 -14 24 21 17
Sa 01:59 08:55 14:19 20:59 01:43 08:40 13:43 2048 16 15 36 11
So 02:31 09:26 14:45 21:30 02:07 09:17 15:05 21:38 24 9 20 -8
20.01.2014 Y} 03:.00 09:55 15:14 22:00 0322 09:51 1522 22:25 22 4 -8 25
Di 03:32 10:26 15149 22:34 03:38 10:37 1546 23:06 6 -1 3 32
22.01.2014Y] 04:07 11:01 16:27 23:09 03:38 10:58 16:11 23:07 29 3 16 2
Do 04:39 11:35 17:.03 23:45 04:37 11:22 17:15 23:30 2 13 -12 15
24.01.20145 05:12 12:12 17:46 05:17 12:03 17:32 -5 9 14 X
Sa 06:03 00:28 18:47 13:00 06:20 00:32 18:22 12:53 -17 -4 25 7
So 07:19 01:29 20:07 14:07 07:19 01:02 19:25 14:17 0 27 42  -10
Mo 08:45 02:47 21:28 15:26 10:10 02:45 21:55 15:11 -85 2 27 15
28.01.201400] 10:05 04:10 22:36 16:45 10:36  04:02 22:42 16:42 -31 8 -6 3
29.01.2014Y 11:13 05129 23:32 17:56 11:07 0522 2321 17:52 6 7 11 4
Do 06:38 12:12 18:58 06:27 11:56 18:51 X 11 16 7
31.01.20148 00:24 07:37 13:04 19:53 00:10 07:25 12:59 19:46 14 12 5 7




Gezeitenvorhersage und tatsachliche Hoahd Niedrigwasserzeitpunkte
Westerland/Sylt 01.01.201431.01.2014
www.umweltdaten.landsh.de/pegel/jsp/pegel.jsp?mstnr=110039
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Abweichungen der tatsachlichen Hoch- und Niedrigwasserzeiten von der amtlichen Vorhersage in Minuten
Westerland 01.01.-31.01.14, Pegel Westerland / Vorausberechnung BSH
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Im Durchschnitt treten die Gezeiten Tag fur Tag 50 Minuten spater ein.
Auch der Mond verspatet sich im Mittel um 50 Minuten.

Nicht nur der Mond, sondern auch die Sonne wirkt bei der Entstehung
der Gezeiten mit.
a%ASKSYya azyR dzyR {2yYyS I dz&a dzy i1 SNAEO
und mitunterschiedlicher Kraft an der Erde, so wirkt ihre vereinte Kraft
in Richtung der Diagonalen eines Krafteparallelogramms.

"Mond"

"Sonne"

Die Gezeitenkrafte von Mond und Sonne fiihren periodisch zu mal langeren und mal kirzeren Intery
5ASa gpilNigg | 6 &S NF NNagaiogi 3 ® + &NE LIN G dzy 30 0 S

(Hier die Mittel aus den Jahren 20Q2017 / Westerland)

Tagliche Verspatung des Mond-Hochwassers (Jahresdurchschnitt, h:min)
01:26

01:12
00:57 -
00:43 - S : : :

00:28
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Aus 111 Mondzyklen in 9 Jahren (2ai®17) ergab sich folgende Tabelle:

Mondalter | Mondphase Tagliche Verspatung des Mond | Durchschnittlicher Zeitpunkt des Mondg

- Hochwassers hochwassers in Westerland
MEZ, @ 20092017

] Neumond 12:34
0:42 13:16
0:39 13:55
0:38 14:33
0:37 15:10
0:38 15:48
6 0:40 16:28
Erstes Viertel 0:44 17:12
) 0:54 18:06
9 1:10 19:16
1:17 20:33
1:11 21:44
0:58 22:42
0:50 23:32
Vollmond Viertel 0:44 00:16
0:41 00:57
0:39 01:36
0:38 02:14
0:37 02:51
0:37 03:28
0:39 04:07
Letztes Viertel 0:43 04:50
0:51 05:41
1:06 06:47
1:17 08:04
1:14 09:18
1:01 10:19
0:51 11:10
0:47 11:57
Neumond 0:43 12:40
[ ]
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Das haben zukiinftige Kapitane
Schon vor 200 Jahrhunderten
Lernen mussen!
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Der

Shiffaprestunde.
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nebit
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Dritte verbefierte und vermebrie Auflage.

Hamburg,
im Berfage von Perthes & Dejyer.
1832.
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Tagliche Verspatung des Mondhochwassers in Stunden
{berechnet nach Handbuch der Seeschiffahrt, Hamburg 1832)
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Diese Gezeitenuhr setzt die Krafte
von Mond und Sonne ins Verhaltnis
(Krafteparallelogramm)
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Sie besteht aus

A einer groRen Petrischale und der auf
ihren Boden geklebten Zeitscheibe

A einer kleinen Petrischale in die die
Mondscheibe drehbar eingesetzt wird
(Korkenscheibe als Drehknopf)

A und den auf den Korken und die Deckel
geklebten Mond, Sonnerund
Flutzeigern




Erst die Flut, dann der Mond
Erstes und drittes Viertel

(priming)

Sonne




Erst der Mond, dann die Flut
Zweites und viertes Viertel
(lagging




Uhrzeit

Scheibe auf den Boden der grol3en
Petrischale kleben

Sie brauchen:

A Eine groRe und eine kleine Petrischale,
beide mit Deckel

A Kopiervorlagen fiir die beiden Scheiben

A Farbige Pappstreifen fiir die Zeiger

A Scheibe eines Weinkorkens (Drehknopf)

A Schere und Klebstoff

Mondphase /-alter

Scheibe auf Pappe kleben und diese in
in den Boden der kleinen Petrischale einflige
Drehknopf aufkleben




Der Mondzeiger ist finfmal so

lang wie der Sonnenzeiger.

Das entspricht etwa dem Einfluss,
denMond und Sonnauf die Gezeiten

in der Nordsee haben.
(M2-und S2Tiden)

Gelber Pfeil mit zwei Spitzen:

a{2yySyl SA3ISNXK

A Auf die Mondscheibe kleben,
Neumond, 12 h bzw. 24 h

Orange Pfeil:

aaz2y Rl SA3ISNXH

A Auf den Deckel der kleinen
Petrischale kleben (geht tber
den Rand hinaus)

Blaue Pfeile:

aCf dzi1T SA IS NI

A Auf den Deckel der groRRen
Petrischale kleben, den
kleineren um 12 Stunden 25
Minuten versetzt

Tipp:

Zwei auf die Innenseite des Deckelrands
Geklebte Papierstreifen sorgen flr einen
festeren Sitz des Deckels auf der Schale




So wird die Gezeitebhr eingestellt:

Deckel beider Petrischalen abnehmen
Sonnenzeiger (Neumond) auf 12 Uhr einstell
Deckel der kleinen Petrischale aufsetzen
Mondzeiger auf Mondphase richten

Deckel der gro3en Petrischale aufsetzen
Flutzeiger zwischen Mondind Sonnenzeiger
ausrichten.

Denken Sie sich ein Parallelogramm
zwischendem langen Mondund dem
kurzen Sonnenzeiger

DerFlutzeiger bildetlie Diagonale im
Parallelogramm




Die Zeiten der beiden Gezeitenuhren kénnen etwa +100 A0 Minuten von der
amtlichen Vorhersage abweichen.

Abweichung der Gezeitenuhr vom tatsachlichen Zeitpunkt des Mond-Hochwasers in Minuten (Westerland 2009 2017)

Das sind aber Extreme!

Auf den ersten Blick aber ist erkennbar, dass dieses Auf und Ab einer Periodik folgt.
Auf den nachsten Seiten beschaftigen wir uns mit einigen moglichen Grinden.

Sie zu kennen ist gut, die Konsequenzen daraus zu ziehen uberlassen wir den Profis:
Das wirde den Rahmen und die Absicht unserer Gezeitenuhren sprengen!




hemin]
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Mittelwerte sind nur Mittelwerte! m B o @B m
MITTELWERT MAX MIN  DIFFERENZ ALK ISy AL B LI

0 00:45 01:02 00:31 00:31 +00:16 -00:14
00:42 00:57 00:29 00:28 +00:14 -00:13
00:39 00:53 00:23 00:30 +00:13 -00:16
00:38 00:53 00:24 00:29 +00:14 -00:14
00:37 00:50 00:23 00:27 +00:12 -00:14
00:38 00:52 00:25 00:27 +00:13 -00:13
6 00:40 00:56 00:25 00:31 +00:15 -00:15
00:44 01:09 00:27 00:42 +00:24 -00:17
g 00:54 01:25 00:30 00:55 +00:30 -00:24
9 01:10 01:41 00:40 01:01 +00:30 -00:30
01:17 01:37 01:00 00:37 +00:19 -00:17
01:11 01:35 00:49 00:46 +00:23 -00:22
00:58 01:23 00:29 00:54 +00:24 -00:29
00:50 01:11 00:27 00:44 +00:20 -00:23
00:44 01:00 00:27 00:33 +00:15 -00:17
00:41 00:55 00:27 00:28 +00:13 -00:14
00:39 00:55 00:24 00:31 +00:15 -00:15
00:38 00:54 00:20 00:34 +00:15 -00:18
00:37 00:51 00:21 00:30 +00:13 -00:16
00:37 00:51 00:26 00:25 +00:13 -00:11
00:39 00:54 00:25 00:29 +00:14 -00:14
00:43 00:59 00:26 00:33 +00:15 -00:17
00:51 01:14 00:27 00:47 +00:22 -00:24
01:06 01:34 00:43 00:51 +00:27 -00:23
01:17 01:38 00:59 00:39 +00:20 -00:18
01:14 01:38  00:47 00:51 +00:23 -00:27
01:01 01:31 00:36 00:55 +00:29 -00:25
00:51 01:15 00:30 00:45 +00:23 -00:21
00:47 01:05 00:33 00:32 +00:17 -00:14
00:43 00:57 00:30 00:27 +00:13 -00:13
00:41 00:54 00:23 00:31 +00:12 -00:18




Primingund Laggingsind abhéngig S

von der Mondphasend von der Jahreszeit e S — E—
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Uberlagerung:
Mondphase 2018 und tagliche Verspatung des Mélutthwassers 2018




Primingund Lagging
2009- 2017

Tigliche Verspitung des Mond-Hochwassers in Stunden (Westerland 01. Januar 2009 - 31. Dezember 2017)

2009 2010 2011

2016
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Tagliche Abweichung vom mittleren Mond-Hochwasser-Intervall (Westerland 2009 - 2017)
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Flut vor oder nach dem Meridiandurchgang des Mondes?

2009- 2017

Mond-HW vor oder nach Meridiandurchgang (Westerland 2009 - 2017) in Minuten
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Primingund Lagging
2009- 2017
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Grof3er Mond, kleiner Mond

Der Mond in Erdferne und Erdnahe 2018
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Distanz Erde - Mond 2018

Je naher der Mond, desto starker seine Wirkung auf die Gezeiten!




Die Distanz Erde Mond istnicht abhéngig
von der Jahreszeit!

Der Mond in Erdferne und Erdndhe 2008017
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Distanz Erde - Mond im Kilometern (2009 - 2017)
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Entfernung Erde - Mond 2009 - 2017
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Mondphase und Distanz 2002017

Syzygien (Neu-/Vollmond) und (inverse) Distanz Erde - Mond (2009 - 2017)

Uberlagerung der Syzygien (Neu-/Volimond) und der (inversen) Distanz Erde - Mond (2009 - 2017)
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Schneller Mond, langsamer Mond
Im Mittel verspatet sich der Mond taglich um 50 Minuten.
Aber nur im Mittel!

Entscheidend ist die Distanz Ergi&ond:
Je naher er der Erde ist, desto schneller umkreist er sie.
Dann steht er spater im Stiden als im Mittel.
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Deshalb kann es nutzlich sein,

Die Mondscheibe der Gezeitenuhr verstellen

zu kénnen!
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Das MondHochwasser bei Neumond kommt mal friiher, mal spéater!

Mond-HW bei Neumond (Westerland 2009 - 2018)
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Zeitpunkte Neumonde und Mondhochwasser (Westerland 2009 - 2018, MEZ)
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Das MondHochwasser bei Neumond kommt mal friher, mal spéater!

Achten Sie bei Neumond auf den Zeitpunkt des mittaglichen Mdochwassers.
Stellen Sie die Uhr mit Hilfe des Drehknopfes entsprechend ein.
Stimmen die von den Uhren abgelesenen Werte dann besser mit den amtlichen

Voraussagen uberein?
Sie kbnnen mit dem Drehknopf Ubrigens stets nachkorrigieren!




e Abweichung der Gezeitenuhr vom tatsachlichen Zeitpunkt des Mond-Hochwasers in Minuten (Westerland 2009 2017)
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Tagliche Verspatung des Mond-Hochwassers in Stunden (Westerland 01. Januar 2009 - 31. Dezember 2017)
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Uberlagerung der Syzygien (Neu-/Vollmond) und der (inversen) Distanz Erde - Mond (2009 - 2017)




