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Grundziige der Mikro-

Eingegangen im April 1959

Der hohe Seegang auf 61°N, 15°W am 16. November 1953 als Ergebnis
der Energie-Akkumulation in einem wandernden Sturmfeld*

Von Hans Walden

Zusammenfassung., Die grole Hohe des Seegangs auf 61°N, 14,7° W am 16. November 1953
nachmittags wird als Folge der Akkumnulation von Wellenenergie erklart, die in einem von WSW
heranwandernden Feld westlicher bis siidwestlicher Stiirme erfolgte. Bei Beriicksichtigung auch
des Temperatur-Unterschiedes Luft-Wasser von - 4% C ergibt sich nach dem Hindcasting-
Diagramm von W. J. Pierson-G. Neumann-R. W. James [1955] eine kennzeichnende Wellen-
héhe von 507 bis 53 Full gegeniiber dem gemessenen Wert von 421, Ful}. Dagegen stimmt die nach
dem gleichen Diagramm ermittelte Periode grofiter Energie im Spektrum (,,Spitze* der Spektral-
kurve) unter diesen Umstanden etwas besser mit der Beobachtung tiberein als bei dem Ansatz von
W. J. Pierson, Jr. [1960].

On the heights of waves in 61° N, 15° W on 16th November 1953 (Summary). The great height
of waves in 619 N, 14,7° W in the afternoon of 16th November 1953 is stated to be the effect of
accumulation of wave energy produced in a field of western to southwestern storms approaching
from WSW. Considering also the temperature difference air-water of —4° C, there results aceording to
the hindcasting diagram after W. J. Pierson, Jr.-G. Neumann-R. W. James [1955] a signifi-
cant wave height of 50% to 53 ft as against the observed value of 4234 ft. On the other hand, the
period of maximum energy in the wave spectrum (‘‘peak’ of the spectral curve), as found by the
afore mentioned diagram, corresponds slightly better with the observed values than it does after
the interpretation by W. J. Pierson, Jr. [1960].

Sur la hauteur des vagues rencontrée par 61° N et 15° W le 16 novembre 1953 (Résumé). La
grande hauteur de vagues, rencontrée par 61° N et 14,7° W Paprés-midi du 16 novembre 1953, est
attribuée & ’effet de 'accumulation de I’énergie de vagues produite par de tempétes AW et du
SW dont le «fetch» s’approcha I’WSW. Tenant compte de la différence de la température air-eau
de —4° C, on arrive & 'aide du diagramme dit hindcasting d’aprés W. J. Pierson, Jr.-G. Neu-
mann-R. W. James [1955] & une hauteur significative de vagues allant de 501, & 53 pieds en
comparaison de la valeur mesurée de 4214 pieds. D’autre part, la période d’énergie maximum
dans le spectre des vagues (créte de la courbe spectrale), obtenue grice au diagramme sus-
mentionné, correspond un peu mieux avec Pobservation que celle, qui résulte de 'interprétention
d’aprés W. J. Pierson, Jr. [1960].

ie Ergebnisse von W. J. Pierson, Jr. [1960]. In einer sehr instruktiven Arbeit hat W. J.
Pierson, Jr., [1960] kirzlich den Seegang am Ozean-Wetterschiff ,,.I* auf 61°N,14,7°W
behandelt, dessen kennzeichnende Wellenhdhe, ,,,, wihrend eines schweren Sturmes 4214 ft
= 13,0 m erreichte. Der Fall ist insofern von besonderem Interesse, als der Wind vom 14. No-.

.. * Professor Dr. W. J. Pierson, Jr., und der Autor stehen zur Diskussion ihrer Ergebnisse ‘in
brieflicher Verbindung.
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vember, 1800 MGZ, bis 16. November 1953, 1200 MGZ, also innerhalb von 42 Std. von 9 kn ziem.
lich gleichmaBig auf 62 kn Geschwindigkeit zunahm und in dieser Starke bis 15 Uhr anhielt. Dje
Beobachtung wurde von dem auf Position ,,1* liegenden englischen O.W.S. ,,Weather Explorer
durchgefiihrt, das mit einem ,,ship-borne wave recorder* nach J. W. Tucker ausgestattet war,
In der genannten Untersuchung vergleicht Pierson das gemessene Energiespektrum und
die daraus ermittelten Seegangseigenschaften mit den entsprechenden Grofen, die nach den
Vorausberechnungsunteriagen von J. Darbyshire [1955], [1957], [1959] und von W. J,
Pierson, Jr., G. Neumann und R. W. James [1955] zu erwarten waren. Er gelangt fiir dey
“vorliegenden Fall (15. und 16. November 1953, O.W.S. , 1) zu Erkenntnissen, die fir die
praktische Seegangsvorhersage auf Grund gegebener Windverhéltnisse von grofler Bedeutung
sind. Er stellt unter anderem fest:

1. Die Berechnungsmethode voy
Pierson-Neumann-James[1955]
%] nach der Spektralform von G. Neu.-
mann [1953] liefert hinsichtlich der
kennzeichnenden Wellenhéhe ﬁl/g
Ubereinstimmung mit der Beobach.
tung, jedoch ist die Spitze der Spek.
tralkurve (Periode grofiter Energie,
T,), die in nicht ausgereifter Wind.
see 10 bis 209, kleiner als die , langste
Periode von Bedeutung (7'z) im
Spektrum ist, gegen das beobachtete
Maximum in Richtung der kleinen
Perioden verschoben.

2, Fiir ausgereifte Windsee geben
die Unterlagen von Pierson-Neu-
mann-James [1955] bei hohen
Windstirken zu groBe Werte fiir
H 1/3°

3. Bei zunehmender Wellenhohe
weitet sich das Energiespektrum der
Windsee in Richtung der langen
Perioden durch dort neu entstehende
und rasch anwachsende Wellenkom-
ponenten aus.

50 4. Bei Anwendung der Formeln
von J. Darbyshire [1955] und
[1959] werden bei Ansatz der
Gradientwindstirke H,;, richtig,
aber 7y zu weit in Richtung langer
Perioden vorhergesagt. Setzt man
wahre Winde (in Anemometerhohe)

-1

607

15.00" -
2B.: T =lagedes Tiefzenfrums 1 1 i
Py T Dommes an, so ergeben smll Hl/:,: zu niedrig
o Kerndruck 985mb. und 7', in guter Ubereinstimmung
975’ [ \ mit der Beobachtung.
***** —— ——— 5. Da die Windstéirke ziemlich

schnell zunahm, kann der Seegang

Abb. 1. Tief-Zugbahnen am 15.-17. November 1953 den Zustand der Reife keinesfalls

erreicht haben. Darbyshires For-

melangaben beziehen sich aber auf eine ausgereifte Windsee. Es muf daraus geschlossen
werden, daB das Verfahren von Darbyshire zu kleine Werte von H,;, liefert.

So aufschlufreich die Untersuchungsergebnisse sind — in einem Punkte ist die Arbeit

nicht ganz iberzeugend. Pierson [1960] hat nidmlich beim Hindcasting nach Pierson-
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Neumann-James [1955] wihrend der gesamten Anfachungszeit die am Schiff ,,1 herrschen-
dén Winde angesetzt. Die laufende Windzunahme wurde dabei durch geeignete Reduktions-
maBnahmen beriicksichtigt, nicht aber der Umstand in Betracht. gezogen, daB die See am
16. November von einem Sturmfeld erzeugt. wurde, das sich auf der Siidseite des Tiefs mehr
ajs 30 Std. lang annihernd in der Richtung der Luftbewegung verlagert hatte. Pierson hat
fir den 16. November, 1500 MGZ, fiir die (mittlere) Windgeschwindigkeit v — 62 kn eine
effektive Windwirkungsdauer von 171, Std. erhalten und ermittelt beim Eingehen in das
Diagramm von Pierson-Neumann-James [1955] eine kennzeichnende Wellenhohe H,,,
=43 ft und fiir die Spitze des Spektrums die Periode T, = 12,8 sec. 1714 Std. Windwirkungs-
dauer entsprechen bei v = 62 kn einer Windbahnlange (Fetch) von etwa 300 sm.

Auf die von Pierson, Jr. [1960] angefiihrte Berechnung der Welleneigenschaften nach
. L. Bretschneider, bei der recht gute Ubereinstimmung mit den MeBergebnissen erzielt
wurde, kann nicht eingegangen werden, weil bei Pierson Jr. [1960] nichts Néiheres iiber die,
dabei gemachten Anséitze mitgeteilt wurde.

Die Beobachtungsunterlagen. Die Wetterlage iber dem nérdlichen Nordatlantik war Mitte
November 1953 dadurch gekennzeichnet, dall sich zwei verschiedene Tiefdruckgebiete am
15./16. November westlich von Island zu einer Orkan-Zyklone vereinigten. Abb. 1 enthilt die
Zugbahnen der beiden Tiefs vor und der Zyklone nach dem Zeitpunkt der Vereinigung. Der
Grad der Vertiefung ist aus den beigeschriebenen Kerndruckwerten (mb) zu entnehmen. Das
von SSW bzw. S heranwandernde Tief zog sehr schmell (50 bis 60 kn). Es ist nicht anzunehmen,
daB im Seegangsspektrum von ,,I* am 16. November mittags noch Wellenkomponenten von
wesentlicher Bedeutung enthalten sind, die am 15. November von den siidlichen Winden auf
der Ostseite des Tiefs aufgeworfen wurden. Die Abnahme der Wellenhéhe bei ,, I nach dem
16. November, 0000 MGZ, ist méglicherweise dadurch bewirkt worden, daB zu dieser Zeit dort
das Hauptfeld der Wellen aus siidlicher Richtung durchgelaufen war. Ein neues ,,Wellenfeld*
nihert sich aus SW bis WSW; in seinem Bereich wird spiter; am 16. November, 1500 MGZ,
H,j3 70 421/, ft gemessen. Zu diesem Zeitpunkt kommt die hohe See bei ,,I‘ aus 240° r.w. ein.

Abb. 2 zeigt das Verhalten des Windes vom 14. bis 16. November am Standort ,,I* nach
den Beobachtungen des 0.W.S. ,,Weather Explorer. Wihrend des Auffrischens drehte der
Wind also von SE auf SW. SW-Sturm kam erst am 15. November gegen Mitternacht auf.
Pierson, Jr.[1960]gibt auf S. 253 z. T. hohere Windstirken an (siche Abb. 2). Im Hinblick dar-
auf, dal der Wind bei ,,I* erst ab zeitigstens 15. November, 2200 MGZ, aus siidwestlicher
Richtung wehte und daB die mittlere Windgeschwindigkeit bis etwa 16. November, 0900 MGZ,
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nicht iiber 52 kn hinausging, erscheint es fraglich, ob fiir den 16. November, 1500 MGZ, unq
v = 62 kn die Windwirkungsdauer von 1714 Std. gerechtfertigt ist. Setzt man 13 Std. v =52 kn,
11, Std. v = 56 kn und 414 Std. » = 62 kn, so erhilt man nach dem Diagramm von Pierson.
Neumann-James [1955] eine effektive Windwirkungsdauer von etwa 1514 Std. und daraus
bei Ansetzen von v = 62 kn eine kennzeichnende Wellenhohe H,,;; == 36 ft. Angaben iiber dije
tatsdchlich gemessenen bzw. beobachteten Wellenhdhen findet man in Abb. 2 unten.

Betrachtet man die Folge der Wetterkarten in 3- bzw. 6stiindigem Abstand, so findet
man, daB in einem groBlen Seegebiet siidwestlich und westsiidwestlich von ,I seit etwy
15. November, 0600 MGZ, SW- bis W-Winde oder -Stiirme geweht haben. Abb. 3 enthélt die
zugehorigen Windfelder. AuBler den Windfeldgrenzen sind an einigen Stellen die den Wetter.
karten entnommenen Windstirken und Windrichtungen mit Datumsangabe eingetragen. Einer
eingehenderen Betrachtung unterzogen seien die Windverhaltnisse lings des GroBkreises, der
bei ,,I* mit 245° r.w. einfilit. Diese Richtung weicht von der Haupt-Laufrichtung der Wellen
(240%) bei ,,I* am 16. November, 1500 MGZ, nur unwesentlich ab. Dieser Grofkreis wird in den
Abb. 1 und 3 durch eine Doppellinie gekennzeichnet.

Entlang dem GroBkreis 148t sich eine Art Querschnitt durch die in Abb. 3 fir ver.
schiedene Zeitpunkte angegebenen Windfelder bilden. Abb. 4 enthélt ein Lingen-Zeit.
Diagramm (siehe H. Walden [1958]) lings des genannten GroBkreises. ,,I* liegt am rechten
Rand der Zeichnung; in der Abszisse ist der Abstand von ,,I°* lings des GroBkreises in sm auf.
getragen. Fiir Zeitpunkte im Abstand von 6 Std. bzw. (unten) 3 Std. wurden die den Wetter.
karten entnommenen Windgeschwindigkeiten v in den verschiedenen Absténden von ,,I** ein.

50° 40"

NN = wingstarke 1187+
16. 00" =76.71., 00

Abb. 3. Entstehung und Verlagerung des Stidweststurm-Feldes



Walden, Der Seegang auf 61°N, 15°W am 16. 11. 1953 als Ergebnis der Energieakkumulation 81
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Abb. 4. Lingen-Zeit-Diagramm

sragen. Wo die Knotenzahlen in runde Klammern gesetzt sind, bildeten GroBkreis und
indrichtung einen Winkel > 20°. Die auf die Richtung des GroBkreises bezogene Wind-
schwindigkeit wurde durch Multiplikation von » mit dem cos des Winkels berechnet und
iter die eingeklammerte Zahl gesetzt. Es ist dann méglich, Isolinien der Windgeschwindigkeit
1 ziehen.

Nach den Meldungen verschiedener Schiffe (siehe auch Pierson, Jr. [1960] fir ,,I) war die
ift im Bereich der hier einé Rolle spielenden SW- und W-Winde 2 bis 6° C kalter als das
asser. Die in Abb. 4 in eckige Klammern gesetzten Zahlen erhélt man nach einer Erhohung
r Windgeschwindigkeit mit Riicksicht anf den EinfluBl des Temperatur-Unterschiedes Luft/
asser (7';,— T,) auf die Anfachung der Windsee. Zugrunde gelegt wurde ein von H. U. Roll
952] gegebener Wert, nach dem die Windsee bei 7';— 7', = —4°C etwa 1,15mal so hoch ist wie
i 7-T,, = 0° gleiche Windstarke vorausgesetzt. Es wurde unter Zuhilfenahme von Hind-
sting-Diagrammen ermittelt, welche Windgeschwindigkeiten im vorliegenden Fall nétig
id, um eine 1,15mal so hohe Wellenhohe anzufachen. Diese Zahlen wurden nur fiir einige
mkte des Diagramms Abb. 4 bestimmt.

Die Akkumulation von Wellenenergie unter dem wandernden Sturmfeld. Zwischen der
riode 7' einer Wellenkomponente im Seegang und der Verlagerungsgeschwindigkeit V der
gehdrigen Energie besteht die Beziehung

V= %‘5 T (V in m/sec) oder V = 1,515 T (V¥ in kn).
Wie z. B. von H. Walden [1956] avsfiihrlich dargelegt worden ist, kann es vorkommen,
B sich der groBte Teil der Wellenenergie etwa mit der gleichen Geschwindigkeit fortbewegt,
t der sich das Windfeld in Richtung der Luftbewegung verlagert. Unter diesen Umstanden
iibt ein ,,Wellenpaket‘ anhaltend unter Windwirkung, so daB in ihm Wellenenergie ange-
uft werden kann.
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Im vorliegenden Fall sind diese Bedingungen lings des GroBkreises, der mit 245° bei , 7«
einfillt, und in seiner Umgebung am 15. und 16. November 1953 gegeben. Die Zunahme dey
Wellenenergie vollzieht sich in der nicht-ausgereiften Windsee durch ein fortwéhrendes Hingy.
kommen neuer Wellenkomponenten im langwelligen Teil des Spektrums, deren Energie sehr
rasch wichst. Es wird hier angenommen, da8 fiir die Energiezunahme und fiir die zugehérige
To + TL

2

ein ,,Energiepaket”, das am vorderen Rand des Windfeldes in Abb. 3 am 15. November,
0500 MGZ, startet! Etwa 530 sm von ,,I° auf dem QGroBkreis entfernt, unterliegt ein solcheg
Paket einer effektiven Windgeschwindigkeit v, (in GroBkreis-Richtung) von etwa 23 kn,
Nach dem Diagramm von Pierson-Neumann-James [1955] ergeben sich 7'7, am Ende von
4 Std. zu 5,1 sec und eine Verlagerungsgeschwindigkeit ¥ = 7,7 kn. Da die genaue Integration
sehr zeitraubend ist, wurde die Verlagerung der Energie fir jeweils mehrstiindige Abschnitte
verfolgt. Dabei werden mittlere GroBen von », und jeweils eine mittlere Verlagerungs.
geschwindigkeit (fiir den mittleren Teil des durcheilten Abschnitts) von 7Y, angesetzt. In
Abb. 4 gibt die gestrichelte. Linie die Verlagerung des betrachteten ,,Energiepaketes®™ wieder.
Es gelangt am 15. November, etwa 1530 MGZ, in einen Abschnitt, in dem eine durchschnitt.
liche effektive Windgeschwindigkeit von 45 kn anzusetzen ist. Hier betrigt die mittlere Ver.
lagerungsgeschwindigkeit der Energ1e von T 7,7kn. Beim Ubergancr von einem Abschnitt
(der Abb. 4) in den néichsten war eine Reduktion der Wellenenergie auf die neue mittlere Wind.
geschwindigkeit erforderlich. Sie wurde nach dem Diagramm von H. Walden [1958] durch.
gefithrt. Im einzelnen ergibt sich hierbei:

Verlagerung cine Periode 17 = malgebend ist. Betrachten wir eine ,,Welle®, besser

Tabelle 1
zuziigl. bezo
c gen
. mittl. effektlve auf die entspricht
zeitl. . Wind- -
: N Windge- . (neue) Wind-
Abschnitt Lange < wirkungs- | zusammen : .
- schwin- Wind- wirkungs-
des o dauer aus -
. digkeit . geschwin- dauver
Abschnitts vorigem diokeit
Abschnitt &
I 4 Std 23 kn 44 kn ~ Y, Std
I 61, ., 4 iy Std 634 Std 56 ,, 2 .
III 61/2 ER 56 3 2 7y 8% 59 60 ER] 6 2
IV 12% 22 60 2} 6 23 181/)_ 29 62 23 16 29
v 415, 62 ,, 16 20,

Beziiglich der Laufzeiten der Energie erhilt man nach Pierson-Neumann-James
[1955]:

Tabelle 2
zeitl. mittlere Verlagerungs- Zurfick-
Abschnitt Linge des Periode geschwindigkeit gelegte
Abschnitts Tz, der Energie Strecke
I 4 Std. 3.4 sec 5,1 kn 20 sm.
It 6% ., 5 ., 14 ",
11T 61 ,, 10,0 ,, 15,1, 98 ,,
IV 12% I3 1276 E3) 1951 55 238 23
V 4:]/2 22 14:76 23 2271 23 99 59
Zusammen 529 sm
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Wie auch Abb. 4 zeigt, erreichte das ,,Wellenpaket‘ nach einer Laufzeit von 34 Std.,
pamlich am 16. November, 1500 MGZ, den Ort ,,1%. Die effektive Windwirkungsdauer fiir
» = 62 kn betrigt 2014 Std. Daraus ergibt sich nach dem (extrapolierten) Hindcasting-
Diagramm von Pierson-Neumann-James [1955] eine kennzeichnende Wellenhohe
Hys = 46 ft, nach dem Diagramm von H. Walden [1958] H,,; = 11,3 m (= 37 ft).

Da die Luft im Mittel 4° C kilter als das Wasser war, sind diese Werte nach H. U. Roll
[1952] mit dem Faktor 1,15 zu multiplizieren. Es ergibt sich:

Pierson-Neumann-James [1955]: H,;, = 53 {6
H. Walden [1958] 1M, = 13,0 m (= 4214 ft).

Fiir die Perioden T, (Periode grofiter Energie) und 7'z, (lingste Periode im Spektrum) erhilt
man aus den Diagrammen:

Pierson-Neumann-James [1955]: Ty = 13,6 sec, Tz =~ 16,0 sec
H. Walden [1958] Tl; = 15,0 sec.

Der Abb. 4 kann entnommen werden, auf welchem Ort des GroBkreises sich das ,,Wellen-
energie-Paket® zu verschiedenen Zeitpunkten befand. Geht man in die Wetterkarten ein, so
kann man fiir diese Positionen Windrichtung und -starke durch Interpolation ermitteln. Diese
GroBen sind in Abb. 2 in einer elliptischen Umrandung eingetragen. Es sind die Windwerte, die
pewirkt haben, da der Seegang bei ,,I am 16. November, 1500 MGZ, die groBe kenn-
zeichnende Hohe von 4215 ft erreichte. Man erkennt, daf die Windstérken vom 15. November
mittags bis 16. November vormittags bedeutend hoher waren als bei ,,I1* selbst.

Nach H. U. Roll [1952] ist H,,, mit 1,15 zu multiplizieren, wenn 7', — T,, = —4° C ist.
Die in Abb. 4 in eckige Klammern gesetzten Werte geben Windgeschwindigkeiten, die not-
wendig sind, um die um 159, vergroBerten Wellenhdhen anzufachen. Benutzt man diese Werte
zur Berechnung von H,;, entsprechend Tabelle 1, so ergibt sich:

Tabelle 3
zuziigl.
; bezogen
zeitl, mittl. effektive auf die entspricht
La Wind Wind- Wind
Abschnitt ange MAES- | wirkungs- | zusammen (neue) ymd-
des . schwin- dauer aus Wind- wirkungs-
Abschnitts | digkeit . geschwin- dauer
vorigem dickeit
Abschnitt 5
I 4 Std 26 kn 48 kn <Y, Std
II 61, 48 , <Y, Std 614 Std 61 ,, i1y,
IIL 61 61 ,, 1% 8 66 ,, 5% .
v 12% 66 ,, 5% 18 68 ,, 16 .
A% 4%, 68 ,, 16 » 20%,

Daraus erhéilt man beim Eingehen in die (extrapolierten) Diagramme

von Pierson-Neumann-James [1955]: Izm = 501, ft, T, = 13,5 sec, T'r, =~ 15,9 sec
von H. Walden [1958] :Hy, = 129 m (= 423 ft), T = 15,7 sec.

~ Die ,,Verlagerungslinie* liegt in Abb. 4 dann etwas links von der gestrichelt eingezeichneten
Linie. Sie setzt am 15. November, 0500 MGZ, bei etwa 550 sm an.

AbsehlieBende Ubersicht. Im folgenden wird die Messung von O. W. 8. ,,Weather Explorer*
am 16. November 1953, 1500 MGZ, den verschiedenen entsprechenden, mit dem Diagramm
von Pierson-Neumann-James [1955] erzielten Berechnungsergebnissen noch einmal
gegentibergestellt.

ik
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Tabelle 4
ﬁ1/3 TO
A. Messung 421, ft 16,7 sec
B. Ansatz der bei ,, I beobachteten Winde
1. W.J.Pierson [1960] 43 12,8
2. Verfasser nach Pierson-Neumann-James [1955] | 36 ,, 12,1,
C. Bericksichtigung desaus 245°r.-w. heranwandern-
den Windfeldes unter Anwendung des Diagramms
von Pierson-Neumann-James [1955]
1. ohne Riicksicht auf Temperatur-Unterschied Luft/
Wasser 46
2. mit Zuschlag wegen 7', T, = —49C 53, 13,6 ,,
3. bei Trhohung der Windstirken wegen 7T,- T,
=—40C 5015 ., 13,5 .,

Die Energieakkumulation im leewiirts wandernden Windfeld darf nach Auffassung des

Verfassers auf keinen ¥all auBer acht gelassen werden. Ebensowenig darf der EinfluBl von
T,— T, vernachlissigt werden. Beriicksichtigt man beides, so ergibt sich (in der obigen Zu.
sammenstellung in C. 2und C. 3), daB das Hindcasting-Diagramm nach Pierson-Neumann-
James [1955] auch fiir die nicht-ausgereifte Windsee des vorliegenden Falles wesentlich zu
grofle Wellenhohen liefert, da aber die Perioden unter der Spitze des Spektrums, 7'y, in etwags
besserer Ubereinstimmung mit der Beobachtung stehen als nach dem Ansatz von Pierson,
Jr., [1960].

Hinsichtlich der von Pierson, Jr., [1960] diskutierten Seegangs-Berechnungsunterlagen
von J. Darbyshire kann gesagt werden, daf3 die Windsee am 16. November 1953, 1500 MGZ,
zwar nicht ausgereift war, daB sie aber vom Zustand der Reife weniger weit entfernt war, als bei
AuBerachtlassung der Energieakkumulation im wandernden Feld der W- bis SW-Winde an.
genommen wurde.
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