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t~ingegangen im April 1959 

Der hohe Seegang auf 61 ~ N, 15~ am 16. November  1953 als Ergebnis  
der Energie .Akkumulat ion in e inem wandernden Sturmfeld* 

Von Hans  W a l d e n  

Zusammenfassung.  Die grol?e tIShe des Seegangs auf 610 N, 14,7 ~ W am 16. November 1953 
nachmittags wird als Folge der Akkumulation yon Wellenenergie erkl~rt, die in einem von WSW 
heranwandernden Feld westlieher his s/idwestlicher St/irme erfolgte. Bei Beriieksichtigung auch 
des Temperatur-Unterschiedes Luft-Wasser yon - : 4  ~ C ergibt sieh nach dem Hindcasting, 
Diagramm von W. J. P i e r s o n - G .  N e u m a n n - l ~ .  W. J a m e s  [1955] eine kennzeiehnende Wellen- 
hShe von 50 ~z bis 53 Ful3 gegeniiber dem gemessenen Wert yon  421/2 Fu{3. Dagegen st immt die nach 
dem gleichen Diagramm ermittelte Periode grSl3ter Energie im Spektrum (,,Spitze" der Spektral- 
kurve) unter diesen Umsti~nden etwas besser mit  der Beobachtung tiberein als bei dem Ansatz yon 
W. J. P i e r s o n ,  Jr. [1960]. 

On the heights of waves in 610 N, 15 o W on 16th November  1953 (Summary). The great height 
of waves in 610 N, 14,7 o 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 W SW. Considering also the temperature difference air-water of -40 C, there results according to 
'the hindcasting diagram after W. J. P i e r s o n ,  J r . -G ,  N e u m a n n - R .  W. J a m e s  [1955] a signifi- 
cant wave height of 50�89 to 53 ft as against the observed value of 42�89 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. P i e r s o n ,  Jr .  [1960]. 

Sur la hauteur des vagues reneontr~e par 61 o N et 15 o W le 16 novembre  1953 (R~sum~) .  La 
grande hauteur de vagues, rencontrge par 610 N e t  14,70 W l'aprgs-midf du 16 novembre 1953, est 
attribu6e ~ l'effet de l'accumulation de l'gnergie de vagues produite par de temp~tes d 'W et du 
SW dont le (~fetch~> s'approcha d'WSW. Tenant  compte de la diff6rence de la tempgrature air-eau 
de-40 C, on arrive ~ l'aide du diagramme dit hindcasting d'aprgs W. J. P i e r s o n ,  J r . - G .  Neu-  
mann- t{ .  W. J a m e s  [1955] ~ une hauteur significative de vagues allant de 5 0 ~  k 53 pieds en 
corr/paraison de la valeur mesur~e de 42 �89 pieds. D'autre part, la p6riode d'6nergie maximum 
dans le spectre des vagues (cr~te de ta eourbe spectrale), obtenue grace au diagramme sus- 
mentionn~, correspond un peu mieux avec l 'observation que celle, qui r6sulte de l ' interpr6tention 
d'apr~s W. J. P i e r s o n ,  Jr.  [1960]. 

D ie Ergebnisse  yon  W. J. Pierson, Jr. B960]. I n  einer sehr ins t ruk t iven  Arbei t  ha t  W. J .  
P i e r s o n ,  J r . ,  [1960] k/irzlieh den Seegang am 0zean-Wet te rsehi f f , , I "  auf  610N, 14,7ow 

behandelt, dessen kennzeiehnende WellenhShe,/71/~, w~hrend eines sehweren Sturmes 42 ~ ft 
= 13,0 m erreiehte. Der FM1 ist insofern yon besonderem Interesse, Ms der Wind  vom 14. N o -  

* 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 yon 42 Std. yon 9 kn zlem. 
lich gleichmgBig auf 62 kn Gesehwindigkeit zunahm und in dieser Stgrke bis 15 Uhr anhielt. Die 
Beobachtung wurde von dem auf Position ,,I" liegenden englisehen O.W.S. ,,Weather Explorer" 
durehgefiihrt, das mit  einem ,,ship-borne wave recorder" naeh J: W. T u e k e r ausgestattet  war. 

In  der genannten Untersuehung vergleieht P i e r s o n  das gemessene Energiespektrum und 
die daraus ermittelten Seegangseigensehaften mit  den entspreehenden GrSBen, die nach den 
Vorausbereehnungsunteflagen yon J.  D a r b y s h i r e  [1955], [1957], [1959] und yon W. J. 
P i e r s o n ,  J r . ,  G. N e u m a n n  und g .  W. J a m e s  [1955] zu erwarten waren. Er  gelangt ffir den 
vorliegenden Fall (15. und 16. November 1953, O.W.S. ,,I") zu Erkenntnissen, die fiir die 
praktisehe Seegangsvorhersage auf Grund gegebener Windverhaltnisse yon groBer Bedeutung 
sind. Er  stellt unter anderem fes~: 
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Abb. 1. Tief-Zugbahnen am 15.-17. November 1953 

1. Die Bereehnungsmethode yon 
P i e r s o n - N e u m a n n -  J a m e s  [1955] 
naeh der Spektralform yon G. Neu .  
m a n n  [1953] liefert hinsiehtiieh der 
kennzeiehnenden Wellenh6he /tl/a 
Ubereinstimmung mit  der Beobaeh. 
tung, jedoeh ist die Spitze der Spek, 
tralkurve (Periode grSgter Energie, 
T0); die in nieht ausgereifter Wind- 
see 10 bis 20% kleiner als die,,1/~ngste 
Periode yon Bedeutung" (TL) ira 
Spektrum ist, gegen das beobaehtete 
Maximum in Riehtung der kleinen 
Perioden versehoben. 

2. Ffir ausgereifte Windsee geben 
die Unterlagen yon P i e r s o n - N e u .  
m a n n - J a m e s  [1955] bei hohen 
Windstgrken zu groge Werte fiir 
/ I 1 / a .  

3. Bei zunehmender Wellenh6he 
weitet sieh das Energiespektrum der 
Windsee in Riehtung der langen 
Perioden dutch dort neu entstehende 
und raseh anwaehsende Wellenkom- 
ponenten aus. 

4. Bei Anwendung der Formeln 
yon J.  D a r b y s h i r e  [1955] und 
[1959] werden bei Ansatz der 
Gradientwindst/irke H1/3 riehtigl 
aber T 0 zu weit in Riehtung langer 
Perioden vorhergesagt. Setzt man 
wahre Winde (in AnemometerhShe) 
an, so ergeben sieh /11/3 zu niedrig 
und T o in guter Ubereinstimmung 
mit  der Beobaehtung. 

5. Da die Windst~rke ziemlich 
sehnell zunahm, kann der Seegang 
den Zustand der Reife keinesfalls 
erreieht haben. D a r b y s h i r e s  For- 

melangaben beziehen sieh aber auf eine ausgereifte Windsee. Es mug daraus gesehlossen 
werden, dag das Verfahren yon D a r b y s h i r e  zu kleine Werte yon Hlla liefert. 

So aufschluBreieh die Untersuehungsergebnisse sind - in einem Punkte ist die Arbeit 
nicht ganz iiberzeugend. P i e r s o n  [1960] hat  n~mlieh beim Hindcasting n a e h  P i e r s o n -  
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Abb..2. Die veto O.W.S. ,,Weather Explorer" gemeldete I-IShe 
~nd Anlaufrichtung des Seegangs 

N e u m a n n- J a m e s [ 1955] w/~hrend der gesamten Anfachungszeit die am Schiff ,,I" herrschen- 
den Winde angesetzt. Die laufende Windzunabme wurde dabei durch geeignete Reduktions- 
n~a6nahmen berficksichtigt, nicht aber der Umstand in Betracht. gezogen~ dab die See am 
16. November yon einem Sturmfeld erzeugt wurde, das sich auf der Sfidseite des Tiefs mehr 
als30 Std. lang ann~thernd in der Richtung der Luftbewegung verlagert hatte. P i e r son -ha t  
fiir den 16. November, 1500 MGZ, ffir die (mittlere) Windgeschwindigkeit v --- 62 kn eine 
effektive Windwirkungsdauer yon 1 7 ~  Std. erhalten und ermittelt beim Eingehen in das 
Diagramm yon P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955] eine kennzeichnende WellenhShe/t1/s 

43 ft und ffir die Spitze des Spektrums die Periode T o -- 12,8 see. 1 7 ~  Std. Windwirkungs- 
dauer entsprechen bei v --  62 kn einer Windbahnl~nge (Fetch) yon etwa 300 sm. 

Auf die yon P i e r s o n ,  Jr. [1960] angeffihrte Berechnung der Welleneigensehaften nach 
C. L. B r e t s c h n e i d e r ,  bei der recht gute (Jbereinstimmung mit den MeBergebnissen erzielt 
wurde, kann nicht eingegangen werden, weft bei p i e r s o n  Jr. I1960] nichts N~heres fiber die, 
dabei gemachten Ansatze mitgeteilt wurde. 

Die Beobaehtungsunterlagen. Die Wetterlage fiber dem n6rdlichen Nordatlgntik war Mitte 
November 1953 dadurch gekennzeichnet, dab sich zwei verschiedene Tiefdruckgebiete am 
15. 16. November westlich von Island zu einer Orkan-Zyklone vereinigten. Abb. 1 enthi~lt die 
Zugbahnen der beiden Tiers vor und der Zyklone nach dem Zeitpunkt der Vereinigung. Der 
Grad der Vertiefung ist aus den beigesehriebenen Kerndruekwerten ,(mb) zu entnehmen. Das 
yon SSW bzw. S heranwandernde Tief zog sehr sch~aell (50 bis 60 kn). Es ist nicht~ anzunehmen , 
dab im Seegangsspektrum yon ,,I" am 16. November mittags noeh Wellenkomponenten yon 
wesentlieher Bedeutung enthalten sind, die am 15. November yon den sfidlichen Winden auf 
der Ostseite des Tiefs aufgeworfen wurden. Die Abnahme der WellenhShe bei ,,I" nach dem 
16. November, 0000 MGZ, ist m6glicherweise dadurch bewirkt worden, dab zu dieser Zeit dort 
das Hauptfeld der Wetlen aus sfidlicher Richtung durchgelaufen war. Ein neues ,,Wellenfeld" 
n~hert sich aus SW bis WSW; in seinem Bereich wird sp~ter~am 16. November, 1500 MGZ, 
/tl/~ zu 421/2 ft gemessen. Zu diesem Zeitpunkt kommt die hohe S.ee bei , , I"  aus 2400 r.w. ein. 

Abb. 2 zeigt das Verhalten des Windes veto 14. bis 16." November am Standort ,,I" nach 
den Beobaehtungen des O.W.S. ,,Weather Explorer". W/ihrend des Auffrisehens drehte der 
Wind also yon SE auf SW. SW-Sturm kam erst am 15. November gegen Mitternacht auf. 
Piers on, Jr. [1960] gibt auf S. 253 z. T. hShere Windst~rken an (siehe Abb. 2). Im Hinblick dar- 
auf, dab der Wind bei , , I"  erst ab zeitigstens 15. November, 2200 MGZ, aus sf idwest  l i c h e r  
Richtung wehte und dab die mittlere Windgeschwindigkeit bis etwa 16. I~ovember, 0900 MGZ, 
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nieht fiber 52 kn hinausging, erseheint es f}aglieh, ob ffir den 16. November, 1500 MGZ, und 
v = 62 kn die Windwirkungsdauer yon 17 �89 Std. gereehtfertigt ist. Setzt man 13 Std. v = 52 kn, 
1 ~  Std. v = 56 kn und 4 ~  Std. v = 62 kn, so erhglt man naeh dem Diagramm yon P ie r son .  
N e u m a n n - J a m e s  [1955] eine effektive Windwirkungsdauer yon etwa 15�89 Std. und daraus 
bei Ansetzen yon v = 62 kn eine kennzeichnende Wellenh6he H1/3 = 36 ft. Angaben fiber die 
tatsgchlieh gemessenen bzw. beobaehteten Wellenh6hen finder man in Abb. 2 unten. 

Betraehtet man die Folge der Wetterkarten in 3- bzw. 6stfindigem Abstand, so finder 
man, dab in einem groBen Seegebiet sfidwestlieh und westsfidwestlieh yon ,,I" seit etwa 
15, November, 0600 MGZ, SW- bis W-Winde oder -Stfirme geweht haben. Abb. 3 entb~lt die 
zugeh6rigen Windfelder. AuBer den Windfeldgrenzen sind an einigen Stellen die den Wetter. 
karten entnommenen Windst/~rken und Windriehtungen mit Datnmsangabe eingetragen. Einer 
eingehenderen Betraehtung unterzogen seien die Windverh/~ltnisse 1/~ngs des Grol3kreises, der 
bei ,,I" mit 2450 r.w. einf~llt. Diese Riehtung weieht yon der 'Haupt-Laufriehtung der Wellen 
(240 ~ bei ,,I" am 16. November, 1500 MGZ, nut unwesentlieh ab. Dieser Grol3kreis wird in den 
Abb. 1 und 3 dutch eine Doppellinie gekennzeichnet. 

Entlang dem GroBkreis l~gt sieh eine Art Quersehnitt dutch die in Abb. 3 ffir vet. 
sehiedene Zeitpunkte angegebenen Windfelder bilden. Abb. 4 enth/~lt tin L/~ngen-Zeit. 
Diagramm (siehe H. W a l d e n  [1958]) lgngs des genannten GroBkreises. ,,I" liegt am rechten 
Rand der Zeichnung; in der Abszisse ist der Abstand yon ,,I" lgngs des GroBkreises in sm auf- 
getragen. Ffir Zeitpunkte im Abstand yon 6 Std. bzw. (unten) 3 Std. wurden die den Wetter. 
karten entnommenen Windgeschwindigkeiten v in den versehiedenen Abstgnden yon ,,I" ein- 
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Abb. 3. Entstehung und Verlagerung des Sfidweststurm-Feldes 
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;tragen. We die Xnotenzahlen in runde Klammern gesegzt sind, bildeten GroBkzeis and 
rindrichtung einen Winkel > 20 ~ Die auf die l~iehtung des Grol3kreises bezogene Wind- 
~schwindigkeit wurde durch Multiplikation yon v mit dem cos des Winkels berechnet und 
lter die eingeklammerte Zahl gesetzt. Es ist dann mSglich, ,Isolinien der Windgesehwindigkeie 
ziehen. 

Naeh den Meldungen versehiedener Sehiffe (siehe aueh P i e r s o n ,  Jr. [1960] ftir ,,I") war die 
lft im Bereich der bier eine l%lle spielenden SW- und W-Winde 2 his 6 o C kglter als das 
asser. Die in Abb. 4 in eekige Klammern gesetzten Zahlen erhglt man nach einer ErhShung 
,r Windgeschwindigkeit mit Rfieksicht auf den Einflu6 des Temperatur-Untersehiedes Luft/ 
asser (Tz-  T~) auf die Anfachung tier Windsee~ Zug~unde geleg~ wurde ein yon H. U. K o l l  
952] gegebener Wert, nach dem die Windsee bei Tz-  T~ = - 4  ~ C etwa i,15mal so hoch isf~ wie 
i Tz-  T~ = 0% gleiche Windstgrke vorausgesetzt. Es wnrde unter Zuhilfenahme yon Hind- 
sting-Diagrammen ermittelt, welehe Windgeschwindigkeiten im vorliegenden Fall nSeig 
ld, um eine 1,15real so hohe WellenhShe anzufaehen. Diese Zahlen wurden nur ftir einige 
mkte des Diagramms Abb. 4 bestimmt. 

Die Akkumulation yon Wellenenergie unter dem wandernden Sturmfeld. Zwisehen der 
~riode T "einer Wellenkomponente im Seegang und der Ver!agerungsgeschwindigkeit V der 
gehSrigen Energie besteht die Beziehung 

V ~ ~ T (V in m/see) oder V = 1,515 T (V in kn). 

Wie z. B. yon H. W a l d e n  [1956] ausffihrlich dargelegt worden ist, kann es vorkommen, 
13 sich der gr6Bte Tell der Wellenenergie etwa mit der gleichen Geschwindigkeit fortbewegt, 
t der sieh das Windfeld in t~ichtnng der Luftbewegung verlagert. Unter diesen Umstgnden 
~ibt ein ,,Wellenpaket" anhaltend unter Windwirkung, so dag in ihm Wellenenergie ange- 
uft werden kann. 
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Im vorliegenden Fall sind diese Bedingungen lgngs des GroBkreises, der mit 2450 bei ,,I" 
einf/~llt, and in seiner Umgebung am 15. und 16. November 1953 gegeben. Die Zunahme der 
Wellenenergie vollzieht sieh in der nieht-ausgereiften Windsee dureh ein fortw/~hrendes Hinzu. 
kommen neuer Wellenkomponenten im langwelligen Tell des Spektrums, deren Energie sehr 
rasch w/~ehst. Es wird liier angenommen, dab fiir die Energiezunahme und f/ir die zugeh6rige 

Verlagerung eine Periode T ' L  - -  TO -[- TL 2 maggebend ist. Betraehten wir eine ,,Welle", besser 

ein ,,Energiepaket", das am vorderen Rand des Windfeldes in Abb. 3 am 15. November, 
0500 MGZ, startet! Etwa 530 sm yon , , I "  auf dem GroBkreis entfernt, unterliegt ein solehes 
Paket  einer effektiven Windgesehwindigkeit v~ (in Grol3kreis-Riehtung) yon etwa 23 kn. 
Nach dem Diagramm yon P i e r s o n - N e u m a n n -  J a m e s  [1955] ergeben sieh T2 am Ende yon 
4 Std. zu 5,1 sec und eine Verlagerungsgesehwindigkeit V = 7,7 kn. Da die genaue Integration 
sehr zeitraubend ist, wurde die Verlagerungder Energie ffir jeweils mehrstfindige Absehnitte 
verfolgt. Dabei werden mittlere Gr6Ben yon v~ und jeweils eine mittlere Verlagerungs_ 
gesehwindigkeit (ffir den mittleren Teil des dureheilten Absehnitts) von T), angesetzt. In 
Abb. 4 gibt die gestriehelte Linie die Verlagerung des betraehteten ,,Energiepaketes" wieder. 
Es gelangt am 15. November, etwa 1530 MGZ, in einen Absehnitt, in dem eine durehschnitt. 
liehe effektive Windgesehwindigkeit yon 65 kn anzusetzen ist. Ilier betr~gt die mittlere Vet, 
lagerungsgesehwindigkeit der Energie yon T~ 7,7 kn. Beim Ubergang yon einem Absehnitt 
(der Abb. 4) in den n~ehsten war eine Reduktion der Wellenenergie auf die neue mittlere Wind- 
geschwindigkeit erforderlich. Sic wurde naeh dem Diagramm von H. W a l d e n  [1958] dureh. 
gef/ihrt, im einzelnen ergibt sieh hierbei: 

Tabe l l e  l 

Absehnitt 
zeitl. 

L~nge 
des 

Abschnitts 

mittl. 
Windge- 
sehwin- 
digkeit 

zuz/igl. 
effektive 

Wind- 
wirkungs- 
dauer aus 
vorigem 

Absehnitt  

zusammen 

bezogen 
auf die 
(neue) 
Wind- 

gesehwin- 
digkeit 

entsprieht 
Wind- 

wirkungs- 
dauer 

I 

II 

III 

IV 

V 

4 Std 
6 �89  , ,  

6 �89  . 
12�89 ,, 
4 � 8 9  , ,  

23 kn 

44 ,, 

56 ,, 

60 ,, 

62 ,, 

1/4 Std 
2 ,~ 

6 ,,  

16 ,, 

63/~ Std 

s �89 ,, 

1 8 � 8 9  ,,  

2 0 � 8 9  ,,  

44 kn 
56 ,, 
60 ,, 
62 ,, 

�88 Std 

6 
16 ,, 

Beziiglieh der Laufzeiten der Energie erhglt man naeh P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  
[1955] : 

Tabe l l e  2 

Absehnitt 
zeitl. 

L~nge des 
Abschnitts 

mittlere 
Periode 

T Z  

Verlagerungs- 
gesehwindigkeit 

der Energie 

zuriick- 
gelegte 
Streeke 

I 

II 

III 

IV 

V 

4 Std. 
61/~ ,, 
6 � 8 9  . 

12 �89 , 

4 � 8 9  . 

3,4 sec 
7 , 5 .  

10,0 ,, 
12,6 ,, 
14,6 ,, 

5,1 kn 20 sm 
11,4 ,, 74 ,, 
15,1 ,, 98 ,, 
19,1 ,, , 238 ,, 

22,1 ,, 99 ,, 

Zusammen 529 sm 
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Wie aueh Abb. 4 zeigt, erreichte das , ,Wellenpaket" naeh einer Laufzeit  yon  34 Std., 
n~mlieh am 16. November .  1500 M G Z ,  den e r r  , ,I". Die effektive Windwirkungsdauer  fiir 
v = 62 kn betr~tgt 29 �89  Std. Daraus  ergibt sich naeh dem (extrapolierten) H i n d c a s t i n g -  

Diagramm yon P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955] eine kennzeiehnende Wellenh6he 
/~1/s ~ 46 ft, naeh dem Diagramm yon  H. W a l d e n  [1958] i~/1/s - -  11.3 m ( - -  37 ft). 

Da die Luf t  im Mittel 4 ~ C kiflter als das Wasser war, sind diese Wer te  naeh H. U. R011 
[1952] mit dem Fak to r  1.15 zu multiplizieren. Es ergibt sieh: 

P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955]: ~ I / a  - -  53 ft  
H. W a l d e n  [1958] : Hi/~ 13,0 m ( - -  42!~ ft). 

Fiir die Perioden T o (Periode gr6Bter Energie) und TL (l~ngste Periode im Spektrum) erh~lt 
man aus den Diagrammen:  

P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955]: T o - -  13,6 see, TL ~ 16,0 sec 
H. W a l d e n  [1958] T L  ~-  15,0 see. 

Der Abb. 4 kann  en tnommen werden, auf  welchem e r r  des GroBkreises sich das ,,Wellen- 
energie-Paket" zu verschiedenen Zei tpunkten befand. Geht man  in die Wet te rkar ten  ein, so 
kann man ffir diese Posit ionen Windr ich tung nnd -st~rke durch Interpolat ion ermitteln. Diese 
GrSBen sind in Abb. 2 in einer elliptischen Umrandung  eingetragen. Es sind die Windwerte,  die 
bewirkt haben, dab der Seegang bei , , I "  am 16. November,  1500 MGZ, die groBe kenn- 
zeichnende HShe v on 42 �89 ft erreichte. Man erkennt, dal~ die Windst~rken yore 15. November  
mittags bis 16. November  v o r m i t ~ g s  bedeutend hSher waren als bei , , I "  selbst. 

Nach t I .  U. R o l l  [1952] ist Hlj s mi t  1,15 zu multiplizieren, wenn T~ T~ ~ 4 o C ist. 
Die in Abb. 4 in eckige Klammern  gesetzten Werte  geben Windgeschwindigkeiten, die not- 
wendig sind, um die um 15% vergrSBerten Wellenh6hen anznfa chen. Benutz t  man  diese Werte  
zur Berechnung yon /t~/s entsprechend Tabelle 1, so ergibt sich: 

T a b e l l e  3 

Absehnitt 

zeitl. 
L~nge 

des 
Absehnit ts  

mittl .  
Windge - 
schwin- 
digkeit 

zuzfigl. 
effektive 

Wind- 
wirkungs- 
dauer aus 
vorigem 

Absehn i t t  

zusammen 

bezogen 
auf  die 
(neue)  
Wind- 

gesehwin- 
digkeit 

entspricht  
Wind- 

wirkungs- 
dauer 

I 
II 

III 
IV 
V 

I 
4 Std 
6�89  ,, 

6�89  ,, 

1 2 ~  ,, 
4 � 8 9  ,, 

26 kn 
48 ,, 
61 ,, 
66 ,, 
68 ,, 

< �88 Std 6 � 8 9  Std 
1 � 8 9  ,, 8 ,, 
5 �89  ,, 18 ,, 

16 ,, 20 �89  ,, 

48 kn 
61 ,, 
66 ,, 

68 ,, 

< ~ Std 
1 � 8 9  ,, 

5 � 8 9  

16 ,, 

Daraus erh~lt man  beim Eingehen in die (extrapolierten) Diagramme 

yon P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955]: ~1/3 --~ 50 �89  ft, T o ~ 13,5 sec, TL ~ 15,9 see 
yon H. W a l d e n  [1958] : H ~/~  ~-  12,9 m (--~ 4 2 � 8 9  ft), TL ---- 15,7 see. 

Di . . . .  e, ,Verlagerungshme liegt in Abb. 4 dann  etwas links yon der gestrichelt eingezeiehneten 
Linie. Sie setzt am 15. Novembe r, 0500 M G Z ,  bei etwa 550 sm an. 

Abschliel~ende ~lbersicht. I m  folgenden wird die Messung yon  0 .  W. S. , ,Weather Explorer"  
am 16. November  !953, 1500 MGZ, den verschiedenen entsprechenden, mit  dem Diagramm 
yon P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955] erzielten Bereehnungsergebnissen noch einmal 
gegenfibergestellt. 
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T a b e l l e  4 

A. M e s s u n g  
]3. A n s a t z  d e r  b e i  ,,I" b e o b a c h t e t e n  W i n d e  

1. W . J .  P i e r s o n  [1960] 
2. Verfasser naeh P i e r s o n - N e u m a n n - J a m e s  [1955] 

C. B e r / i e k s i e h ~ i g u n g  d e s  a u s  245~ h e r a n w a n d e r n -  
d e n  W i n d f e l d e s  un te r  Anwendung  des Diagramms 
yon P i e r s o n - N e u m a n n -  J a m e s  [1.955] 
1. ohne t~/ieksieht auf  Tempera tur -Untersehied  Luft/  

Wasser 
2. mi t  Zusehlag wegen T~ - T~ = - 40 C 
3. bei ErhShung der Windsti~rken wegen T t - T~ 

= - 4  ~ C 

TT~/a To 

42 �89  ft 16,7 see 

43 ,, 12,8 ,, 
36 ,, 12,1 ,, 

4:6 ,~ 
53 ,,, 13,6 ,, 

5 o � 8 9  ,, 13 ,5  ,, 

Die Energ ieakkumula t ion  im leewgrts wandernden  Windfeld da-rf nach Auffassung des 
Verfassers auf  keinen Fal l  auger  aeht  gelassen werden. Ebensowenig dar f  der EinfluB yon 
T t -  T~v vernaehls werden. ]3erficksiehtigt man  beides, so ergibt  sich (in der obigen Zu- 
sammenstel lung in  C. 2 und  C. 3), dag das Hindcasting-Diagramm naeh P i e r s o n - N e u m a n n -  
J a m e s  [1955] such ffir die nieht-ausgereifte }Vindsee des vorl iegenden Falles wesentlieh zu 
grebe Wellenh6hen liefert, dag abet  die Perioden un te r  der Spitze des Spektrmns,  To, in etwas 
besserer Ubere ins t immung  mi t  der Beobaehtnng stehen als nach dem Ansatz  yon P i e r s o n ,  
Jr., [1960]. 

IIinsieb_tlich der yon Pierson, Jr., [1960] diskutierten Seegangs-Bereehnungsunterlagen 
yon J. ])arbyshire kann gesagt werden, dag die Windsee am 16. November 1953, ] 500 MGZ, 
zwar nieht ausgereift war, dag sic abet veto Zustand der I~eife weniger welt entfernt war, als bei 
AuBeraehtlassung der Energieakkumulation im wandernden Feld der W- bis SW-u an- 
genommen wurde. 
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