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TORWORT

Das Seewetteramt hat in seinen Einzelversffentlichungen Nr, 1 und 6
versucht, eine Statistik der Meereswellen im Nordatlantik auf Grund der
Beobachtungen der Ozean-Wetterschiffe zu geben. Daran schloB8 sich in
Nr, 8 eine statistische Zusammenfassung der Wellenbeobachtungen der
deutschen Nordsee-Feuerschiffe, die somit die Seegangsverhiltnisse in
der siidlichen Nordsee beschreibt. Es fehlte bisher noch eine &hnliche
Darstellung fiir die gesamte Nordsee,

Es ist nicht leicht, diese Liicke zu schliessen, da wir - abgesechen
von den kiistennahen Feuerschiffen - iiber keine festen Wetterbeobach=-
tungsstationen, wie etwa Wetterschiffe es sind, in der Nordsee verfiigen
und auch Wetterbeobachtungen solcher Schiffe, die die Nordsee durchfah=-
ren, verhdltnismédssig spédrlich eingehen.

In den fir Fischereischutz und Fischereiforschung eingesetzten
Schiffen des Bundeserndhrungsministeriums besitzen wir jedoch seit dem
Jahre 1950 Fahrzeuge, die hédufig in der Nordsee tdétig und ausserdem mit
Bordwetterwarten ausgestattet sind. Es sind die Schiffe

Fischereischutzboot "Meerkatze" (seit Mai  1950)
Fischereiforschungsschiff "Anton Dohrn" (aait Febr. 1955)
Fischereischutzboot "Poseidon" (seit Nov. 1957)

Sie haben ©bisher rund 100 Fahrten in Nordsee und Nordmeer unternommen.
Das auf ihnen tdtige Personal des Seewetteramtes stellt in dreistiindigem
Abstand ausfilhrliche Wetterbeobachtungen an, die unter anderem auch den
Seegang enthalten. Ein Teil dieses Materials liegt der nachfolgenden
Ausarbeitung zugrunde.

Es ist verstédndlich, dass die Beobachtungen von wenigen Schiffen
aus wenigen Jahren nicht ausreichen, um die Seegangsverhdltnisse eines
so betrédchtlichen Seegebietes, wie die Nordsee es ist, statistisch ein-

wandfrei darzustellen., Es kann sich also nur um einen Versuch handeln,
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erste Anhaltspunkte iiber die Dimensionen der Meereswellen in der Nordsee
und ihre H#ufigkeit zu gewinnen., Dieser Versuch wurde unternommen, um
den am Seegang interessierten Stellen der Seeschiffahrt, der Hochseefi-
scherei und des Schiffbaus wenigstens vorlédufige statistische Unterlagen
zur Verfilgung zu stellen.

Die Bearbeitung wurde durchgefilhrt von Herrn Regierungsinspektor
0., Petri, Sachbearbeiter im Dezernat "Fachmeteorologische Arbeiten auf
See" der Abt. Maritime Meteorologie des Seewetteramtes. Entsprechend ih-
rer Beobachtungsgrundlage ist diese Arbeit als Fortsetzung der in der
Einzelvertffentlichung Nr. 12 angekiindigten Reihe von Berichten aus dem

Erfahrungsbereich der Bordwetterwarten anzusehen.

Hamburg, den 10, April 1958

Dr. H.U. Roll

Leiter der Abt.Maritime Meteorologie
des Seewetteramtes
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DIE BEOBACHTUNGEN, IHRE VERARBEITUNG UND DARSTELLUNG

Art der Beobachtungen

Den in. Form von Tabellen und Diagrammen dargebotenen Ergeb-
nissen liegen ausschlieBlich die Wellenbeobachtungen der Bordwet-
terwarten des Deutschen Wetterdienstes zugrunde. Diese schwimmen-
den Wetterwarten sind auf den Schiffen des Fischereischutzes und
der Fischereiforschung stationiert. Sie beobachten im Rahmen des
iiblichen meteorologischen  Beobachtungsdienstes dreistiindlich
Richtung, HGhe und Periode der Meereswellen.

Die Wellenhthe ist visuell ermittelt, jedoch mit héchstmbg=-
licher Genauigkeit geschétzt worden. Die Periode ist groBtenteils
mit der Stoppuhr gemessen worden.

Die Beobachtungen konnen als zuverldssig und homogen angese-
hen werden, weil sie von einem nur kleinen Kreis meteorologisch
geschulter Personen nach einem einheitlichen Verfahren gewonnen
worden sind. :

Zeitliche und rédumliche Verteilung der Beobachtungen

Der Zeitraum, aus dem die zu dieser Arbeit verwendeten Beob-
achtungen der Bordwetterwarte des Fischereischutzbootes "Meerkat-

ze" stammen, beginnt mit Indienststel- Abb.1
lung dieses Schiffes am 31, Mai 1950
und endet am 9.Dezember 1956; Beobach- I AR 1
tungen der Bordwetterwarte des Fische- ::::E{;}
reiforschungsschiffs " Anton Dohrm " 1404] [oAI]313] 161 4] 5
standen aus der Zeit vom 15,Februar Sl e L E3f o
1955 bis 12. Dezember 1956 zur Verfii- 29/4125(26/ 6 |15| 9
gung. S HH R
Insgesamt wurden 2756 Beobachtun- uiTméhrﬁsisi

gen der Wellenhhe und 2675 der Wel- R T e T
lenperiode verarbeitet. Die nebenste- 222 7 |08 75/ sulu0f 36| 26| 21|12 8 ]
hende Abbildung 1 zeigt, wie diese Be- i o ;’?fﬁwgfﬁ:
obachtungen auf die Eingradfelder der 181116] 84, 31| 38| 25| 34| 39|10
Nordsee verteilt sind. Die obere Zahl ?]]I ;‘;‘ffﬁ:;f 323"'_1_"
jedes Feldes betrifft die Wellemhohe, [fized Joluicus P i
die untere die Wellenperiode. Die in 1228] 0 (391297
eckiger Klammer stehenden vier Zahlen- - ‘%3520 Sasormtrohi

o der Besbachtunges
paare geben die entsprechenden Gesamt- 10La TP E ™ | Wetienhhe «2756
zahlen fiir die vier Teilgebiete I-IV 737wl o e
an.

Verteilung der
Wellenbeobachtungen

Die Verarbeitung der Beobachtungen

Bei der Bearbeitung des Beobachtungsmaterials wurde die Ab-
sicht verfolgt,mbglichst nur jenen Teil des Seegangs zu erfassen
und darzustellen, der von der Windsee gebildet wird. Aus diesem
Grunde wurden von vornherein solche Fdlle von der weiteren Bear
beitung ausgeschlossen, in denen der beobachtete Seegang nach der
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Gesamtlage Diinungsanteile enthalten muB. Ausgeschieden wurden da-
her alle Beobachtungen, bei denen

a) der Unterschied zwischen Wellenrichtung und gleichzeiti-
ger Windrichtung mehr als 209,

b) die Anderung der Windrichtung in den letzten drei Stunden
mehr als 20° und

c) die Knderung der Windgeschwindigkeit in den letzten drei
Stunden mehr als 5 Knoten betrug.

Ein sicheres Ausschalten aller Diinungsanteile des Seegangs
konnte aber hierdurch nicht ganz erreicht werden, da es Fidlle
gibt, in denen die Richtung der Diinung mit der herrschenden Wind-
richtung anndhernd iibereinstimmt. Diese nicht ochne weiteres aus-
schaltbare Beimengung von Diinung in der Windsee bewirkt, dafB die
statistischen Mittelwerte sowohl fiir die Wellenhthe als auch fiir
die Wellenperiode bei kleinen Windstdrken zu hoch sind. Von Wind-
gtdrke 5 an ist der EinfluB beigemengter Diinung wenig erheblich.

Die Form der Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden in der Hauptsache in der Form graphi-
scher Darstellungen gebracht. Sie werden in zwei Abschnitten dar-
geboten, von denen sich einer (Teil 2) mit Zahlen fiir die gesamte
Nordsee befaBt, widhrend der andere (Teil 5) statistische Grissen
fiir vier Teilgebiete der Nordsee bringt. Diese Teilgebiete sind
auf der Karte der Verteilung der Wellenbeobachtungen (Abb.1,5.4)
mit den Bezeichnungen I - IV angegeben.

Teil 2 mit den Ergebnissen fir die gesamte Nordsee bringt am
Anfang solche Ergebnisse, die fiir Wellen ohne ihre Bezishung zum
Wind gelten. So ist in dem Abbildungen 2 und 3 (S. 8 und 9)die
relative Hidufigkeit der Wellengrdssen in Sdulenform und in Tabel-
le 4 (S5.10) die Héufigkeit einzelner Wellenhdhenstufen fiir Wellen
von 3 m Hohe und mehr dargestellt. Die Hdufigkeitszahlen fir die
verschiedenen Wellenhdéhen wund Wellenperioden wurden ausserdem
aufsummiert wund in Form einer {etwaa ausgeglichenen) XKurve auf
Abb,2 und 3 wiedergegeben., So findet man z,B,, daB die Wellen von
0 bis 1,5 m Héhe 53,1 % aller beobachteten Wellenhthen ausmachen=-

Es folgen in den Abbildungen 5 und 6 und in den Tabellen 7
bis 9 Werte, welche die Abhéngigkeit der Wellenbildung vom Wind
angeben.

In Abb, 5 und 6 (S. 11 und 12) werden die relativen Hiufig-
keiten der Wellengriéssen fiir verschiedene Windstdrkestufen (Beau-
fortgrade) aufgefiihrt.

Tab. 7 (S. 13) enthdlt fiir jede Windstdrke den Nittelwert,
den hdufigsten Wert und den héchsten ©beobachteten Wert der Wel-
lenhthe und der Wellenperiode aus allen Nordseebeobachtungen.

In Tab., 8 ( S. 14 )ist eine weitere Unterteilung, némlich in
Windrichtungsquadranten vorgenommen worden; die Tabelle gibt Mit-
telwerte der Wellenhthe und Wellenperiode fiir die Windstérken 3
bis 8 Beaufort.

Die Wellenbeobachtungen von 3 m H&he und mehr wurden nach
der Richtung des gleichzeitig beobachteten Windes geordnet und zu
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vier Richtungsquadranten zusammengefaBt; fiir diese Sektoren wur-
de die H#ufigkeitsverteilung der Wellenhthen - aufgeteilt in
zwei Wellenhdhenbereiche - berechnet und in Tab., 9 (S.15) darge-
stellt.

Zur sicheren Unterscheidung der sich stark dZhnelnden Sdu-
lendarstellungen sind die Sédulen fiir Wellenhdhen blau, die fiir
Wellenperieden geld kenntlich gemacht worden. Die Zahl der je-
weils verwendeten Einzelbeobachtungen sind in den Abbildungen am
FuB der Séulen und in den Tabellen in einer besonderen Zeile an-
gegeben. Den "hdufigsten Werten" sind die zugehdrigen prozentua-
len Hdufigkeiten beigefiigt worden.

Am SchluB von Teil 2 werden die Mittelwerte von Wellenhdhe
und Wellenperiode sowie die Héufigkeiten einiger Wellenhthen mit
denen des Nordatlantischen Ozeans einerseits und denen der Feu-
erschiffe in der Deutschen Bucht andgrerseits in graphischen
Darstellungen (Abb.10 und 11, S, 16 und 17) und einer Tabelle
(Tab, 12, S.18) verglichen.

Teil 3 bringt Mittel- und Hochstwerte der Wellengrtssen so=-
wie die zugehdrige Zahl der Dbearbeiteten Fdlle fiir vier Teilge-
biete der Nordsee (die zusammen die ganze Nordsee bilden) in
Kartendarstellungen. Fiir jede einzelne Windstidrke von 3 bis 8
Beaufort liegt Jje eine Karte mit den Werten der Wellenhdhe und
eine mit den Werten der Wellenperiode vor. In bestimmter schema-
tischer Anordnung sind auf diesen Karten in jedem der vier Nord-
seeteile wund fiir Jeden Windrichtungsquadranten die oben ange-
filhrten drei Grossen eingetragen. In das Kdstchen in der Mitte
jedes Teilgebietes wurden die entsprechenden Werte fiir alle Be=-
obachtungen des Teilgebietes ohne Riicksicht auf die Windrichtung
eingesetzt
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2,2

2.3

DARSTELLUNG DER STATISTISCHEN
ERGEBNISSE FUR DIE GESAMTE NORDSEE

Wellengrissen ohne Beriicksichtigung
der Beziehungen zum Wind

Wellengriossen in Abhéngigkeit vom
Wind

Vergleiche mit anderen Wellenbeobachtungen
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Relative Haufigkeit und Haufigkeitssummen
der Wellenhohe in der Nordsee

ohne Bertick sichtigung der Beziehungen zumWind
Gesamtzahl der Falle: 2756

100- 5 . =100
..--""".-—.-

(J‘Iﬂ‘
Fe.9.

]

o %97 =
4.5
BO= - B0
767
70- -9
Y568
60- -60

<531
50~ =50
40— =40
30~ -30
20- =20
® - 99 -0 #
3 7.8 &
-,
; l-i i
3 16 2.1
5 - IM- —
S E e o1 o1 _as a0 _, 3

456 536 469 378 274 2k 127 MT ‘10 3 3 3 1

Wellsnhihe inm:—»
[} 0 15 20 25 30 a5 40 &5 Jo &5 6.0 &5 70 75 &2 85 20 85

Abb. 2




7
Relative Haufigkeit und Haufigkeitssummen
der Wellenperiode in der Nordsee

ohne Beriicksichtigung der Beziehungen zum Wind
Gesamtzahl der Falle: 2675
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2.,1.3 Tabelle 4 Hiufigkeit einzelner WellenhBhenstufen
fiir Wellen von 3 m Hohe und mehr

a) Wellen 3 - 4,5 m hoch

Wellenhthen in m 3.0 3.5 4.0 4.5 3.0-4.5
Hiufigkeit in %

der 3-4.5 m hohen 42.6 25.3 23.3 8.8 100.0
Wellen

Zahl der Fidlle 214 127 1T 44 502
Hiufigkeit in %

aller Wellen- T8 4.6 4.2 1.6 18.2
beobachtungen

b) Wellen 5 - 10 m hoch (Sturmwellen)

Wellenhthen in m 54'0 5‘5 6-0 605 T«0 T5 .3'0 ‘8.5 900 9!5 500‘9'5
Hiufigkeit in %

der 5=10 m hohen 41,9 [20.6 [20.6 | 2.8 | T+1 2.1 2,1 2,1 === [ 0.7 100.0
Wellen

.Zahl der Fdlle 59 29 29 4 10 3 ) 3 —— 1 141
Héufigkeit in %

aller Wellen- 2.1 1.1 1.1 0.1 0.4 0.1 L | 0.1 . 0.0 5l

beobachtungen

- 0L =
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Haufigkeit der Wellenhahe fir die Windstarken 0-8 Beaufort
(fiir Beobachtungen aus der gesamten Nordsee)
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Haufigkelt der Wellenperiode fur die Windstarken 0-8 Beaufort

(fir Beobachtungen aus der gesamten Nordsee)
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2,2,3 Mabelle 7 Mittlere, hiufigste und HOchstwerte der Wellengrissen
in Abh#ngigkeit von der Windstérke

1. fiir die Wellenhthe (m)

Beaufort 1 2 5| 4 5 [ T 8 9 =10 Iu.llr: ind-

Enoten 1-3 4=6 7-10 | 11-15 [ 16-21 | 22-27 | 28-33 | 54-40 | 41-47 | 248 stirken
EUSANDEen

Mittelwert 0.7 | 0.9 | 0.9 | 1.3 | 1.9 | 2.9 | 3.7 | 5.3 | 5.4 | (67) | 1.98

Zahl der Félle 90 127 373 663 731 433 234 93 9 3 2756

Hiufigster f<0.5 |£0.5 [£0.5 0.6-| 1.1=| 2.6~ | 3e1=| 4.6-| === (nur 3

Wert 10 1.5 3.0 3.5 540 Pti.lla1

Raufigkeit in %J65.5 | 55.1 | 46.4 |33.T [26.6 |23.5 |20.0 |22.1 -— -—

Hichstwert 2-5 5-.0 2.8 3.5 6.0 6.0 T;D 9.5 8.0 ?-5 9.5‘

2, fiir die Wellenpsriode (sek.)

Mittelwert 5a1 4lr|r 1&6 449 5#4 6-1 6ra TpB 3.} 2.0 j-#ﬁ

Zahl der Fille 69 123 346 642 728 432 233 93 & 3 2675

Hiufigster Wert] 6 3 3 4 5 6 7 8 (9) (9)

Hiufigkeit in 22,5 | 27.0 [ 27.3 | 2T.T |33.2 |38.3 | 39.8 | 39.7 - -

Héchstwert 9 10 10 10 10 10 10 10 g 9 10

‘{l‘
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2.2.4 Tabelle 8 Mittlere Wellengrissen in Abhdngigkeit von Stérke
' und Richtung des Windes

a) Wellenhthe (m)

Beaufor$ 3 4 5 6 7 8 alle Wind-
Knoten 7=10 11=15 16=21 22227 28=33 34-40 [stérken
zusammen
Windrichtg.~
quadrant
No( 10°- 90°) D0 utys 8 LB 249 . 388l 1.9
Zahl der Fdlle 80 83 97 43 18 13 334
50(100%-180°) BLY.E 039t W6l 2 3is 6 3.1
Zahl der Fille 71 14 142 71 50 19 502
sw(190°-270°) DR 1268 Boas 20y 3.3 B 1.9
Zahl der Fiélle 113 206 260 - 168 85 28 860
Fw(280°-360°) 0.9 Lok s lyY 3.1 4.2 502 2.3
Zahl der Fille 10 22 232 " 154 81 33 831
alle Windrich- : e
tungen zusammen 0.5 153 149 2.9 I+ 23
Zahl der Fiélle 373 663 731 433 234 93 2527
b) Wellenperiode (sek.)
No( 10°- 90°) L8 my o lEags B9 fee T 56
Zahl der Fille 17 81 96 43 17 13 327
50(100°-180°) 4024 a3 50 B9 B8 T e 501
Zahl der Fille 64 144 142 71 50 19 490
sw(190°-270°) B0  eSa LB - 6l 6 8.0 543
Zahl der Félle 103 198 25 167 85 28 840
Nw(280°-360°) L TRONER T R e G, oY R (% 5.9
Zahl der Félle e 29 2% 151 81 33 817
alle Windrich-
tiate & amuan A5 U 490 54 B 6.8 T8 -
Zahl der Fille 346 642 728 432 233 93 2474



2.2,5 Tabelle 9 HHufigkeit der Wellen
von 3 m Hthe und mehr in Abhingigkeit won der Windrichtung

Wellen 5 - 10 m hoch

Wellgn 3 - 4.5 m hoch

Hiufig- Zahl Héufig-
keit in % der keit in %
Wind~ der 3 - Fiélle aller Be-
richtungs- 4.5 m ho= obachtungen
quadrant hen
Wellen
Nord-0at
( 10°- 90°%) 13.7 69 2.5
Ost-Siid
(100%-18Q°) 16.1 81 2.9
Slid-West
(190°-270°) 31.3 157 5.7
West-Nord 2
(280°-360°) 38.9 195 7.1
alle Wind-
richtungen 100,0 502 8.2

Zusammen

= .

Hiufig- Zahl  Hiufig-
keit in % dexr keit in %
der 5 - Félle =aller Be-
10 m ho=- obachtungen
hen
Wellen
T8 11 0.4
13.3 16 0.6
28,4 40 1.4
52.5 T4 2.7
100.0 141 He1

_gl_-
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Vergleich von Mittelwerten der Wellenhhe, in Abhdngigkeit von der Windstarke

fiir die Nordsee, den Nordatlantik und I|r'Feu.t.-i"schi'l’i‘e in der Deutschen Bucht
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Vergleich von Mittelwerten der Wellenperiode in Abhangigkeit von der Windstarke
fiir die Nordsee, den Nordatlantik und zwei Feuerschiffe in der Deutschen Bucht
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3. ERGEBNISSE FUiR VIER TEILGEBIETE
DER NORDSEE IN ABHANGIGKEIT VON
STARKE UND RICHTUNG DES WINDES

el Mittel- und Hochstwerte der Wellenhdhe
fir die Windstédrken 3 - 8 Beaufort,
aufgeteilt nach Windrichtungsquadranten
(S. 20 - 25)
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32 Mittel- und H&chstwerte der Wellenperiode
fiir die Windstérken 3 - 8 Beaufort,
aufgeteilt nach Windrichtungsquadranten

(5. 27 - 32)
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DISKUSSION EINIGER ERGEBNISSE

Zur Héufigkeitsverteilung der Wellengrdssen

Aus der graphischen Darstellung Abb. 2 (S,8) ersieht man,
daB iiber ein Drittel (36 %) aller in der Nordsee beobachteten
Wellen nicht héher als 1 m und rund zwei Drittel(67 %) nicht hé-
her als 2 m sind. Nur 5% der Beobachtungen enthalten Wellenhdhen
von 5 m und mehr,

Im Nordatlantik ') sind 23 % aller Wellen nicht héher als
1 m, 58% nicht hoher als 2 m, und nur 8% erreichen 5 m und mehr.
Der sich ergebende Unterschied 2zwischen Atlantik wund Nordsee
entspricht annédhernd der Erwartung.

Am hdufigsten wurden in der Nordsee Wellenperiocdem von 5
und 6 Sekunden beobachtet, die zusammen rund 50 % aller Fdlle
ausmachen (Abb.3, S. 9). Der Periodenbereich von 4 bis T Sekun-
den umfaBt rund 80% aller Félle, und rund 96% aller beobachteten
Perioden lagen zwischen 3 und 8 Sekunden. Fiir Perioden von 2, 9
und 10 Sekunden bleiben insgesamt nur 4% iibrig. Perioden unter 2
Sekunden und iiber 10 Sekunden wurden iiberhaupt nicht beobachtet.
Ein Vergleich mit der Statistik {iber Wellenperioden im Nordat-
lantikl) lehrt, -daB - wie erwartet - in der Nordsee die kleine-
ren Perioden und somit die kiirzeren Wellen bedeutend héufiger
sind als im Atlantischen Ozean; nur bei Perioden oberhalb T Se-
kunden tritt der Unterschied bei den Hédufigkeiten weniger stark
in Erscheinung, weil die léngeren Wellen auch im Atlantik ver-
hédltnisméssig selten sind.

Die Aufstellungen der Tab.4 (S.10) geben die Verteilung der
Hiufigkeiten fiir verschiedene Wellenhdhenstufen innerhald zweier
Gruppen von Wellenhdhen, ndmlich der von 3 bis 4.5 m und von 5 m
und mehr. Die Prozentzahlen in der oberen Zeile beziehen sich
auf die Zahl der fiir diese Gruppe vorliegenden Beobachtungen,
widhrend die letzte Zeile die Hdufigkeitsprozente von allen bear-
beiteten Beobachtungen enthilt. Zwischen den Hdhenstufen 4.0 und
5.0 m liegt ein deutlicher Abfall der Haufigkeit.

Z&hlt man die jahreszeitliche Verteilung der Wellen von 5 =
10 m Hohe aus, so zeigt sich, daB der Herbst durchschnittlich
die weitaus meisten Sturmwellen brachte :

Friihling [Mérz, April, Mai 2.9% 4 Félle
Sommer Juni, Juli, August 16.3% g3 - i
Herbst Sept., Okt., Nov. 56.0% 7% "
Winter Dez., Jan., Febr, 24.8% A5 I

In der folgenden kleinen Reihe sind die 20 hichsten Wellenh&hen,
die iiberhaupt erfasst worden sind, noch einmal besonders zusam-
mengestellt worden. Sie teilen sich, der Héhe nach geordnet,fol-

11 H.U.Roll, Hbhe, Lidnge und Steilheit der Meereswellen im Nord-
atlantik, Deutscher Wetterdienst, Seewetteramt,Ein-
zelveroffentlichung Nr,1
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gendermaBen auf :

Wellenhéhe in m : 9.5 8.5 8.0 Te5 7.0
Zahl der Fidlle 1 3 3 3 10

10 von diesen Werten entsprangen einem Siidoststurm im Januar
1956, auf den im Abschnitt 4.3 (S.34) noch eingegangen werden
wird. Es ist ersichtlich, daB ein Seegang von mehr als 9.5 m HO=-
he in der Nordsee ausserordentlich selten ist. Der Grund fiir das
Fehlen von hdheren und auch lédngeren Wellen in der Nordsee ist =
wie erwidhnt - auch darin 2zu suchen. daB die Wassertiefe hier
verhdltnismédssig gering ist.

Die Abhédngigkeit von der Windstérke

ErwartungsgemdB sind bei den geringem Windstérken die nie-
drigen Wellen am hdufigsten (Abb.5, S.11). DaB bei den Windstér-
ken 1 und 2 iiberhaupt Wellen von mehr als 0,5 m Hohe aufgetreten
sind, ist auf die Anwesenheit von Diinung 2zuriickzufiihren. Die
Héufigkeitsmaxima verschieben sich beim Ubergang zu den grisse-
ren Windstédrken systematisch auf die htheren Werte der Wellenhd-
heé.Dabei wird das bei den geringen Windstérken sehr grosse Uber-
gewicht des héufigsten Wertes {iber seine Nachbarwerte immer
kleiner; =zugleich wird die Verteilung breiter (vgl. in Abb.5
Bft. O-1 und Bft.T7).

Diese Erscheinung ist darauf zuriickzufiihren, daB bei star-
ken Winden die Wellenhdhe nur dann klein ist, wenn die Dauer der
Windeinwirkung oder die Anlaufstrecke des Windes kurz sind, wih-
rend die grossen Wellenhdhen bei schwachen Winden durch Diinung
beeinflusst gewesen sein diirften.

Das Hiufigkeitsmaximum der Wellemperiode (Abb.6, S.12)liegt
bei der Windstdrke 3 auf dem Wert von 3 Sekunden; es verschiebt
sich bei wachsender Windstédrke fiir jeden Beaufortgrad um etwa
eine Sekunde, Fiir die Windstédrke 3 bis 8 stimmt die héufigste
Wellenperiode zahlenméssig mit der zugehdrigen Beaufortwindstér-
ke iiberein. Bei Windstédrke 4 ist also z,B. die Periode von 4 Se-
kunden die héufigste, usw. Im Gegensatz zur Wellenhdhe nimmt das
Ubergewicht des H#éufigkeitsmaximums iiber die benachbarten Werte
mit wachsender Windstédrke zu, und die Verteilung wird schmaler,
Auch bei der Wellenperiode tritt der EinfluB der Dilnung bei
schwachen Winden stark in Erscheinung. Es ist sogar anzunehmen,
daB die bei Windstdrke O-1 beobachteten Perioden sémtlich auf
"Fremdsee", also auf Diinung zuriickzufilhren sind, Es sei ferner
erwdhnt, daB drei bei Windstdrke 10 angestellte Beobachtungen
simtlich. eine Periode von 9 sek ergeben haben. Lange Diinung ist
wegen der geringen Wassertiefe in der Nordsee nicht méglich.Auf-
fallend ist bei den hohen Windgeschwindigkeiten allerdings das
Fehlen kurzer Perioden, die bei kleiner Windwirkungsdauer und
kurzem Fetch auftreten milasten,

Der EinfluB der Windrichtung

Wie die Tabelle 8 (S.14) zeigt, verursachen Winde .aus dem
Quadranten West bis Nord in der Nordsee im Durchschnitt hdhere
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und lédngere Wellen als die Winde gleicher Stdrke aus den anderen
Richtungen. Hierfiir kann man zwei Griinde anfiihren :

Fiir die meisten Punkte der Nordsee sind in der Nordwest-
richtung die léngsten freien Windbahnen zu finden. Kurze Wind=-
bahnen verhindern bei hoheren Windstdrken die volle Entwicklung
des Seegangs; dieser Fall ist in der Nordsee an vielen Stellen
und in der Deutschen Bucht hauptséchlich bei Siid- und Ostwinden
gegeben.

Der andere Grund fiir die Ausbildung grésserer Wellen bei
Winden aus dem NW-Sektor ist darin zu sehen, daB8 die Luft bei
nordwestlichen Winden im allgemeinen kdlter als das Nordseewas-
sér ist. DaB ein verhdltnisméssig kalter Wind iiber wirmerem Was-
ser hohere und steilere Wellen anfacht als bei Temperaturgleich-
heit oder bei entgegengesetztem Temperaturverhdltnis zwischen
Luft und Wasser, ist eine seit einigen Jahren bekannte Tatsache.
( Uber die Ursache dieser Erschein*gg - vgfstarkter vertikaler
Energieaustausch - siehe Literatur und

Da8 in Tabelle 8 (S.14)bei Windstdrke 8 der hdchste Mittel-
wert der Wellenhéhe nicht bei nordwestlichen Winden, sondern bei
Siidostwind auftritt, mag als ein Zufallsergebnis des fiir diese
Windstdrke schon recht kargen Zahlenmaterials angesehen werden.
Vielleicht ist hierfiir aber auch der Charakter der Luftmasse
verantwortlich zu machen. Die fiir die Mittelbildung herangezoge-
nen Beobachtungen aus dem SE-Sektor entstammen némlich zum er-
heblichen Teil ein und derselben Wetterlage, bei der im Januar
1956 sehr kalte Winterluft aus Mitteleuropa iiber die Nordsee
stromte. Damals wurde bei Siidostwind St#rke 8 in 6 Fidllen eine
Wellenhthe von 8 m und mehr, in einem Fall, auf dem Fladengrund
sogar 9,5 m beobachtet. Es sel heérvorgehoben, daB die Wellenhdhe
von 9,5 m den absoluten Hochstwert aller in diesem Heft beriick-
sichtigten Wellenbeobachtungen darstellt, und daB am Beobach-
tungsort (Fladengrund, 58.2°N, 0.4°W) die Wassertiefe etwa 100 m
betrdgt und somit grosser ist als in allen Gebieten der mittle-
ren und siidlichen Nordsee.

Die Tabelle 9 S.15 bringt eine Aufstellung iiber die Héufig-
keit der Wellen von 3 bis 4.5 m und von 5 bis 10 m Héhe ("Sturm-
wellen"), geordnet nach Windrichtungsquadranten. (Héhere Wellen
als 10 m sind in der Nordsee nicht beobachtet worden.) Die Pro-
zentzahlen in der 1. Spalte Jjedes Teils dieser Tabelle sind auf
die Gesamtzahl der Wellen dieser Art, die der 3., Spalte auf die
Gesamtzahl aller Wellenhthenbeobachtungen bezogen. Aus’der un-
tersten Zeile ("alle Windrichtungen zusammen") lésst sich erse-
hen, welchen Anteil die beiden ausgewdhlten Wellengruppen von
1: H.U.Roll, lber Grossenunterschiede der Meereswellen bei Warm-

und Kaltluft. Dtsch.Hydr.Zeitschr.5,111,1952.

2) P.R.Brown, Wave Data for the Eastern North Atlantic,The Marire
Observer XXIII, 94, 1953.
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der Gesamtzahl aller Beobachtungen ausmachen.

Fiir beide Wellengruppen weist der Quadrant West bis Nord
wieder die gréBte Héufigkeit auf. Die 5 bis 10 m hohen Wellen
gind zu iiber 50% mit Winden aus West bis Nord verbunden (s.1.Ab-
satz dieses Abschn., S5.34).

Vergleiche mit anderen Wellenbeobachtungen

In den Diagrammen der Abb.10 und 11 (S.16 u.17) werden die
auf den Beobachtungen in der freien Nordsee fuBenden Ergebnisse
mit anderen Beobachtungsresultaten verglichen, Fiir den Vergleich
werden einige Aufatallunge? aug der Bearbeitung nordatlantischer
Wetterschiffasbeobachtungen ), ) und aus, einer Untersuchung der
Aufzeichnungen deutscher Feuerschiffe 3 herangezbgen. Die wvon
den deutschen Feuerschiffen beobachteten Wellen mégen insofern
von Interesse sein, als sie die Seegangsverhidltnisse in Kiisten-
nihe repridsentieren. Der Mittelwertskurve von Wellenaufzeichnun-
gen des dénischen Feuerschiffs "Vyl" liegen nur die Beobachtun-
gen des Jahres 1953 zugrunde; die Zahlenwerte sind eiﬁjr Verof-
fentlichung des Dénischen Meteorologischen Instituts entnom-
men.

Mittelwerte der Wellenhdhe in Abhingigkeit von der Windstiérke

Bei Abb.10 (S.1%) fdllt ins Auge, daB sich die Mittelwerts-
kurven zu drei getrennten Gruppen formierem. Verhdltnismiéssig
niedrige Wellen wurden am Feuerschiff "Elbe 1" beobachtet. Bei
"Elbe 1" ist von den hier bearbeiteten Beobachtungsstellen die
Wassertiefe am geringsten (20 m); ausserdem liegt es nach Siiden
zu nur 16 sm von Land entfernt. 2u einer weiteren Gruppe lassen
sich die iibrigen der fiir den Vergleich herangezogenen Feuer-
schiffe "Vyl", "P 12", "P 8" und "S 2" zusammenfassen; ihre Was-
sertiefen sind: 25, 33, 35 und 44 m, ihre Entfernung von der Kii-
ste: 20, 12, 33 und 65 sm. Als dritte Gruppe heben sich deutlich
Nordsee und Nordatlantik heraus. Dort kapn die Windsee fiir Wind-
stdrken bis 8 Beaufort voll ausreifen, ohne durch den EinfluB
geringer Wassertiefen wesentlich beeintrédchtigt zu werden.

In diesem Bild zeigt sich in groben Ziigen die Tatsache, daB
die Wassertiefe, wenn sie unter eine gewisse GrdBSe sinkt Ewann
sie kleiner als 1/2 Wellenléinge ist), die ungestdrte Entwicklung
der Windsee nur bis zu einer bestimmten Wellenhdhe zulédsst.

DaB der Mittelwert der Wellenhdhe bei Windstédrke 8 fiir die

vgl. FuBnote 1, S.35
H.U.Roll, Die GrdBe der Meereswellen in Abhdngigkeit von der
Windstédrke, Deutscher Wetterdienst, Seewetteramt,
3) Einzelveréffentlichung Nr,6
H.U.,Roll, Die Meereswellen der siidlichen Nordsee. Deutscher
4) Wetterdienst, Seewetteramt, Einzelverdffentl. Nr.12
The Height of Sea. Det Danske Meteorologiske Institut,Middel-
ser Nr.12, Charlottenlund, 1955.
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Nordsee etwas hdher (5.3 m) liegt als beim Nordatlantik(4.9 m),
mag seine Ursache hauptsédchlich darin haben, daB die Zahl der
bei dem Nordseemittelwert zur Verwendung gekommenen Fille ver-
hédltnisméssig klein ist; eine zufdllige Beimengung vieler rela=-
tiv hoher Werte kann den Mittelwert uber Gebilhr beeinflusst ha-
ben.

DaB die Kurven im Bereich der niedrigen Windstdrken nicht
aufeinanderfallen, ist auf die Beimengung von Diinung, die durch
die angewandte Auswahlmethode nicht zu beseitigen war, zuriick=-
zufiilhren, Bei der Nordatlantikkurve, die alle Diinungsangaben
mitenth&lt, tritt ihr EinfluB am stdrksten hervor,

Héufigkeit einiger Wellenhthenbereiche

Die Mittelstellung der Nordsee zwischen dem Nordatlantik
und der Deutschen Bucht ist in den in Tab.12(5.18) aufgefiihrten
Héufigkeiten der Wellenhdhen ©bei fast allen Wellenarten gut
ausgeprigt.

Mittelwerte der Wellenperiode in Abhéngigkeit von der Windstdrke

Die Mittelwerte der Wellenperiode sind bei dem hier vor-
liegenden Beobachtungsmaterial im Bereich der geringeren Wind-
stdrken -« mit ohnehin. geringen Unterschieden der Mittelwerte -
stérenden Einfliissen unterworfen, so daB ein Vergleich der ver=-
schiedenen Beobachtungsstellen erst ab Windstdrke 6 Beaufort
ein klares Bild ergibt, das Gesetzmidssigkeiten erkennen lédsst,
In der Abbildung 11 ( S.17 ) wurde dementsprechend nur dieser
Teil der Mittelwertskurven gezeichnet., Es zeigt sich, daB die
Wellenperioden ausser von der Windstérke cuch von der Wasser-
tiefe und von der Landentfernung abhéingen; sie folgen damit ei-
nem dhnlichen Gesetz wie die Wellenhohen,

Ergebnisse fiir die vier Teilgebiete der Nordsee

Vergleicht man die in die Karten von Teil 3 (S5.20 - 32)
eingesetzten Mittelwertszahlen miteinander, so erkennt man, da8
die durchschnittlichen Seegangsverhédltnisse nach den bearbeite-
ten Beobachtungen in den vier Teilgebieten der Nordsee nicht
sehr unterschiedlich sind. DaB sich die Wellen im Gebiet IV bei
Windstédrke 8 im Mittel als wesentlich hther und lédnger ergeben
als in den iibrigen Teilen der Nordsee, ist nicht zuletzt darauf
zuriickzufilhren, daB8 der Hauptteil der Beobachtungen auf dem
Fladengrund ( um 58,5°N, 0,2°E ) durchgefiihrt worden ist ( vgl.
Abb.1, S.4), und daB dort die Wassertiefe mit rund 150 m we-
sentlich grésser ist als in den meisten anderen Nordseegebie-
ten. Aus dem Bereich der Norwegischen Rinne und dem Seegebiet
unter der Westkiiste Slidnorwegens, wo die Wassertiefen grosser
als 200 m sind, liegen so wenig Beobachtungen vor, daB sie fiir
die Mittelwerte von Teilgebiet I kaum ins Gewicht fallen,

Aus den Kartendarstellungen fiir die vier Teilgebiete der
Nordsee geht - in Ubereinstimmung mit Tab.8 (S,14) - auch her-
vor, daB Winde aus dem Sektor West bis Nord im allgemeinen ho-




=

heren und lédngeren Seegang aufwerfen als gleich starke Luftbe-
wegungen aus den iibrigen Richtungsquadranten. Eine Ausnahme
bildet die nordwestliche Nordsee (Teilgebiet IV) bei hohen
Windstédrken. Sie mag gréBtenteils auf den Umstand zuriickzufiih-
ren sein, daB die freien Windbahnen in diesem Seegebiet nach
Sliden bis Osten zu lé&nger sind als nach Westen und Nordwesten.
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