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A . Einleitende Bemerkungen
Den Anstoss zur statistischen Behandlung von Beobachtungen des

SeegangB und der Dünung in einigen Teilgebieten des tropischen
lind subtropischen Atlantischen Ozeans gab die Neubearbeitung
der Seehandbücher für die Westküste Afrikas und für die Ost¬
küste Südamerikas * .
Die Angaben über den Seegang sollten gegenüber früheren Aus¬

gaben möglichst verbessert und erweitert werden . Bei den sta¬
tistischen Arbeiten wurde das Material von vornherein so un¬
terteilt , dass über die verhältnismässig kleinen Tabellen
hinaus , die in den Seehandbüchern gebracht werden konnten,
Unterlagen für mehr ins einzelne gehende Zusammenstellungen
zur Verfügung standen.
Es lag nahe , die Untersuchungen von den Küstenvorfeldern West¬
afrikas und Brasiliens auf die von Schiffen auf der Reise
zwischen Europa und dem Rio de la Plata gewöhnlich durchfahre¬
nen Seegebiete des tropischen Atlantischen Ozeans auszudehnen.
So wurden schliesslich insgesamt 13 küstennahe und 21 landferne

Seegebiete bestimmt , für welche die vorliegenden Beobachtungen
des Seegangs und der Dünung getrennt ausgezählt und in be¬

stimmter Weise geordnet worden sind.
Leider lagen noch nicht genügend Seegangsbeobachtungen der

neuen Form - Richtung , Wellenhöhe und Wellenperiode in Mass-
zahlen - vor , um sie bei einer Unterteilung nach Monaten einer

sinnvollen statistischen Behandlung unterziehen zu können . So

ist der Gegenstand unserer Untersuchung der " Seegang " nach der

sog . nautischen Skala mit der Stufung 0 - 9 und nach einer

Dünungsskala ähnlicher Einteilung . Es ist anzunehmen , dass die

Beobachter in allen behandelten Seegebieten die Skala einheit¬

lich bzw . gleichmässig angewendet haben und dass die Wellen¬

höhen , nicht die " Wildheit " der See , als massgebende Erschei¬

nung bei der Festlegung der Seegangsstufe galt . ( In eng be¬

grenzten Meeresteilen , z . B . im Kattegat , in der viele kleinere

* Deutsches Hydrographisches Instituts Handbuch der
Westküste Afrikas I . Teil ( 1960 ) und II . Teil ( 1964)
sowie Handbuch der Ostküste Südamerikas I . Teil
( 1960 ) und II . Teil ( 1961)
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Schiffe unterwegs sind , haben die Beobachter auch Seegang 9 no¬
tiert , obwohl dort die kennzeichnende Wellenhöhe 5 m praktisch
nicht übersteigen kann . )
Es erhebt sich die Präge , was von den Nautikern unter " Seegang"
verstanden wurde und welche Arten der Meereswellen somit bei
der Beobachtung nach der nautischen Skala als " Seegang " berück¬
sichtigt wurden . Heute stellt " Seegang " in Deutschland den
Überbegriff für " Windsee " , " Dünung " und sogar auch " Brandung"
dar . " Seegang " ist also die Bezeichnung für alle Formen der
winderzeugten Meereswellen.
Dies ist nicht immer so gewesen . Was früher als " Seegang " ange¬
sehen und somit auch notiert wurde , ist keinesfalls identisch
mit " Windsee " , also mit den Wellen , die von dem am Orte zur
Zeit der Beobachtung herrschenden Wind aufgeworfen werden . Wahr¬
scheinlich wurde besonders in der Anfangszeit der Seegangsauf¬
zeichnungen gelegentlich auch echte Dünung mit nach der nauti¬
schen Seegangsskala verschlüsselt . Es darf aber angenommen wer¬
den , dass später und zwar u . a . als Folge der von der Deutschen
Seewarte geleisteten Aufklärungsarbeit , Windsee und lange Dü¬
nung bei den Notierungen klarer unterschieden wurden . Somit
dürfte der Anteil langer Dünungen an den Aufzeichnungen für
" Seegang " insgesamt gering sein . Kurze dünungsartige Wellen,
wie sie beispielsweise beim raschen Abflauen auch nur mässiger
bis leichter Winde als " Restsee " auftreten , sind in unsere
" Seegangs " - Beobachtungen aber sicher grösstenteils eingegangen.
Ausserdem gibt es Fälle , in denen auch der Spezialist nicht
zwischen " Windsee " und " Dünung " ohne genaue Kenntnis der Ver¬
teilung und zeitlichen Entwicklung des Windes unterscheiden kann.
Hier ist ohnehin die Bezeichnung " Seegang " besser am Platze als
etwa " Windsee " . Besonders bei abnehmendem Wind tritt tatsächlich
eine Mischung zwischen Windsee und Dünung auf.
Insgesamt gesehen darf man aber sagen , dass die Angaben für
" Seegang " in der Hauptsache auf Beobachtungen echter Windsee zu¬
rückgehen . Sie spiegeln also auch die Windverhältnisse in den
verschiedenen Seegebieten wider.
Lange Dünungen erreichen die tropischen atlantischen Bereiche
zu allen Jahreszeiten . Sie verdanken ihre Entstehung grössten¬
teils Stürmen in den nördlichen und südlichen gemässigten Brei¬
ten . Da sich dort die Sturmhäufigkeit mit der Jahreszeit ändert,
sind im Südwinter ( Juni bis August ) hauptsächlich süd - bis süd¬
westliche , im Nordwinter ( Dezember bis Februar ) bevorzugt nord-
bis nordwestliche Dünungen im Tropengebiet zu erwarten.
Auch tropische Zyklonen und die gelegentlich in den Subtropen
auftretenden grossen Tiefdruckgebiete kommen als Dünungserzeuger
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in Betracht , Ausserdem werfen die Passate beider Halbkugeln Wel¬

len auf , die die Mallungen als mittellange Dünung erreichen kön¬

nen . In Äquatornähe sind daher nicht selten mehrere Dünungssy¬
steme gleichzeitig anwesend , die zwar bei genauer Beobachtung
unterschieden werden können , die aber sicher nicht alle Eingang
in unsere Aufzeichnungen gefunden haben.
Obwohl also die Aufzeichnungen weder nach der nautischen See¬

gangsskala noch nach der alten Dünungsskala den heutigen Forde¬

rungen an die Seegangsbeobachtung entsprechen , lassen sich aus
ihnen doch Angaben über das Seegangs - " Klima " in den verschiede¬

nen Seegebieten ermitteln . Es wäre schade , wenn dies umfangreiche
Material unausgewertet und ohne Nutzen für die Schiffahrt in den

Archiven liegen geblieben wäre.
Es sei nicht versäumt , den freiwilligen Beobachtern auf See für

ihre in so vielen Jahren geleistete Beobachtungsarbeit zu danken.

Ohne ihre ständige und langjährige Hilfe wäre es nicht möglich,
Statistiken wie die vorliegende zu erstellen.
Wesentlichen Anteil an der Ausarbeitung der Tabellen haben die

Hollerithgruppe des Seewetteramtes unter Leitung von Herrn Reg.
Ob . Insp , J . Greiter und insbesondere Herr Reg . Ob . Insp , 0 , Petri.

B . Das Beobachtungsmaterial
Bearbeitet wurden Aufzeichnungen im wesentlichen deutscher Schiffe.

Die Beobachtungen stehen dem Deutschen Wetterdienst beim Seewet¬

teramt auf M1 - Lochkarten zur Verfügung und stammen z . T . noch aus

dem letzten Zeitabschnitt des 19 . Jahrhunderts , im übrigen aus

den Jahren 1900 bis 1949 . Die Gesamtzahl der für die Statistik

herangezogenen Aufzeichnungen beträgt 2,148 . 616 , wovon 1,668 . 723

auf den " Seegang " und 479 * 893 auf reine Dünung entfallen . Den

Beobachtungen des " Seegangs " liegt die sog . nautische Stufung
mit den Ziffern 0 bis 9 zugrunde.
Ihre Bedeutung ist die folgende:

0 glatte See
1 ruhige , gekräuselte See
2 schwach bewegte See
3 leicht bewegte See
4 mässig bewegte See
5 grobe See
6 sehr grobe See
7 hohe See
8 sehr hohe See
9 aussergewöhnlich schwere See.
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Ähnliche Einteilungen des " Seegangs " gab es auch in anderen Län¬
dern . Offensichtlich ist bei dieser Art der " Definition " eine
sehr unterschiedliche Auslegung der Beschreibung für verschiede¬
ne Seegangsstufen möglich , zumal die Einteilung relativer Natur,
also nur bei Kenntnis anderer Seegangsstufen anwendbar ist . Von
Seiten der Weltorganisation für Meteorologie wurden später , al¬
so nachträglich , den Stufen bestimmte Intervalle der Wellenhöhe
in Messzahlen zugeordnet , und zwar ( die Bezeichnungen in eng¬
lischer Sprache sind beigefügt ) :

( Code 3700 , S - State of Sea)
0 calm ( glassy ) 0
1 calm ( rippled ) 0 -
2 smooth ( wavelets ) 0,1 -
3 slight n -
4 moderate V/* -
5 rough 2 h -
6 very rough 4 -
7 high 6 -
8 very high 9 -
9 phenomenal

0,1 m
“V .2- m
1 % m
2 m
4 m
6 m
9 m

14 m
> 14 m

Es ist als äusserst fraglich anzusehen , ob den Beobachtern unse¬
res Materials tatsächlich eine solche Einteilung in Höhenstufen
vorschwebte.
Die Frage , was von den Beobachtern unter Seegang verstanden und
entsprechend als " Seegang " notiert wurde , ist bereits im vorigen
Abschnitt erörtert worden . Man muss sich im klaren darüber sein,
dass nicht nur Windsee , sondern gelegentlich auch Dünung dem
" Seegang " zugerechnet worden ist.
Für Aufzeichnungen reiner Dünung war vor 194-9 grossenteils eine
Stufenskala im Gebrauch , die der Seegangsskala weitgehend ange¬
glichen war . Sie bezog sich nur auf die Höhe der Wellen , nicht
auf ihre Länge oder Periode.
Diese Skale sah folgendermassen aus:

0 keine Dünung
1 sehr niedrige Dünung
2 niedrige "

3 leichte "

4 mässige "

5 ziemlich grobe "

6 grobe "

7 hohe "

8 sehr hohe "

9 gewaltige , schwere Dünung
X durcheinanderlaufende Dünung ( Kreuzdünung ) .
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Beobachtungen nach dieser Skala sind in der vorliegenden Ausar¬

beitung verwendet worden.
Auch bei dieser Beschreibung der einzelnen Stufen sind viele Mög¬
lichkeiten subjektiver und somit unterschiedlicher Auslegung ge¬
geben.
Man kann aber annehmen , dass es sich bei diesen Beobachtungen
wirklich um Dünung gehandelt hat . Der Fehler , die langen Anteile
einer gut entwickelten Sturmsee als " Dünung " zu bezeichnen , ist
in diesen Seegebieten sehr wahrscheinlich nicht gemacht worden.
Die Aussagen für " keine Dünung " können allerdings mit dem Ge¬
samtvorkommen von Dünung in den betr . Seegebieten nicht in un¬
mittelbare Verbindung gebracht werden , weil nicht sicher ist,
ob die Beobachter in jedem Fall einen Vermerk " keine Dünung"
gemacht haben . Hinsichtlich der Verteilung der Dünungsstufen
sind aber verlässliche Ergebnisse zu erwarten , weil bei der Dü¬

nungsbeobachtung , wenn sie überhaupt vorgenommen wurde , wahr¬
scheinlich nicht bestimmte Stufen bevorzugt wurden . Allerdings
wird die " sehr niedrige Dünung " , insbesondere wenn sie sehr lang
war , den Beobachtern sicher nicht selten entgangen sein.
Bei einer ganzen Reihe von Teilkollektiven für die Dünung ist
die Besetzung mit Beobachtungen leider schwach . Die in den Ta¬
bellen beigefügte Angabe über die Zahl der Fälle ermöglicht je¬
doch ein Urteil über den Wert der Häufigkeitszahlen.
Die Auszählung wurde für insgesamt 34 Seegebiete vorgenommen
( vergl . Karten , Abschnitt E ) , von denen 13 einen Streifen dicht
unter der Küste umfassen . Die Gebiete wurden nach geographischen
Gesichtspunkten gewählt bzw . abgegrenzt ; dabei wurde darauf ge¬
achtet , dass ihre Grösse nicht allzu unterschiedlich ist . Im
Hinblick darauf , dass die Positionen der Beobachtungen nur für

Eingradfelder gegeben sind , laufen die Feldergrenzen entlang
" ganzer " Breiten - und Längengrade.
Küstennahe Felder tragen stets ungerade Bezeichnungsnummern.

C . Die Bearbeitung der Beobachtungen und Darstellung der Ergebnisse
Die Beobachtungen , die auf Lochkarten der Type M 1 Vorlagen , wur¬
den zunächst mit Tabelliermaschinen nach den gewählten 34 Feldern,
nach Monaten und Seegangsstufen bzw . Dünungsstufen geordnet.
Alsdann sind die absolute Häufigkeit der Beobachtungen in jeder
der auf diese Weise entstandenen Kollektivgruppen und die zuge¬
hörigen arithmetischen Mittelwerte der Seegangsstufen bestimmt
worden . Diese Mittelwerte werden neben einer Darstellung der geo¬
graphischen Lage der 34 Seegebiete in der Tabelle E 4 gebracht,
und zwar für die einzelnen Monate , die vier Jahreszeiten und das

Jahr in jedem Seegebiet . Die Jahreszeiten beziehen sich auf die
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Nordhalbkugel der Erde und sind folgendermassen definiert:

Frühling
Sommer
Herbst
Winter

März bis Mai
Juni bis August
September bis November
Dezember , Januar und Februar.

Den Jahresgang der Seegangsstufen - Mitteiwerte kann man an den

Polygonzügen neben den Gebietskarten E 1 - 3 leicht ablesen.
Bei diesen Darstellungen wurde zu Gruppen von küstennahen und
küstenferneren Gebieten zusammengefasst . Um Vergleiche zwischen
den in verschiedenen Klimazonen liegenden Feldern zu erleichtern,
sind für einige Gebiete die Polygonzüge in zwei verschiedenen

Darstellungen wiedergegeben , z . B . Gebiet 8 für die küstenfernen
und Gebiet 7 für die küstennahen Felder . Diese Kurven sind durch

grössere Strichstärke herausgehoben.

Nach den Ergebnissen der erwähnten Auszählung wurden die prozen¬
tualen Häufigkeiten von Seegang und Dünung für jedes Feld ein¬
zeln berechnet . Die Häufigkeitsverteilungen des Seegangs sind
für jeden Monat besonders in den Tabellen F 1 bis 12 , die für
das ganze Jahr in Tab . F 13 wiedergegeben . Die Häufigkeitswerte
beziehen sich auf das pro Monat ( F 1 - 12 ) bzw . Jahr ( F 13 ) für
das einzelne Feld vorhandene Material.

Abschnitt G bringt die entsprechenden Prozentwerte für die
Jahreszeiten und für das ganze Jahr in Säulendarstellung , aller¬

dings ohne die küstennahen Gebiete 1 , 3 , 5 » 13 , 23 , 25 , 27 , 29,
31 und 33 . Sie sind entweder schwach mit Beobachtungen besetzt
oder weisen Häufigkeitsverteilungen auf , die ihren Nachbarfel¬
dern auf freier See sehr ähnlich sind . Die Prozentzahlen selbst
sind am Kopf der Säulen beigefügt . Die Zahl 0 . 0 kennzeichnet
hier und in allen Tabellen eine Grösse , die sich zwar zu > 0,
aber < 0,05 i° ergeben hatte.

Im Abschnitt H schliesslich wird in Tabellen die prozentuale
Häufigkeit der Dünungsstufen gegeben . Dies geschieht in Anlehnung
an die Darstellung des Abschnitts F und bedarf daher keiner be¬
sonderen Erläuterung.

D . Bemerkungen zu den Ergebnissen
Unsere Zahlenwerte - Mittelwerte und relative Häufigkeiten -

spiegeln beim Seegang die regionalen und jahreszeitlichen Gege¬
benheiten des Windes im engeren Bereich der einzelnen Gebiete
wider , während bei der Dünung weit entfernt gelegene Wind - und
Sturmfelder ins Spiel kommen.
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1 • Seegang
Ein erster Blick auf die Mittelwerte der Seegangsstufen in Tab.
E 2 ergibt , dass die Zahlen zwischen etwa 1 und 4 schwanken . Sie
ähneln also sehr den Werten , die man z . B . für das Kattegat er¬
hält ( vgl . Wetterlotse Jg . _14 ( 1962 ) , Heft 181 ) . Im Skagerrak
ist der Seegang durchschnittlich ein wenig gröber.

Die Mittelwerte für das Jahr in der gleichen Tabelle zeigen u . a . ,
dass der Seegang in allen küstennahen Feldern im Durchschnitt
etwas schwächer ist als in den mehr zum offenen Ozean gelegenen
benachbarten Gebieten . Die Unterschiede sind gering.

Besonders schwach ist der Seegang im Mittel vor der westafrika¬
nischen Küste südlich von Dakar und im Golf von Guinea . Die Ta¬
bellen des Abschnitts F und die Säulendarstellungen des Abschnitts
G zeigen , dass hohe Seegangsstufen dort praktisch überhaupt nicht
Vorkommen . Im Feld 9 ( Bereich Freetown/Monrovia ) ist der Seegangs¬
stuf en - Mittelwert mit 1,2 im Januar besonders klein . Vor dem
Küstenstreifen zwischen Freetown und Accra und im Golf von Guinea
erreicht der Seegang sein relatives Maximum im Spätsommer wahr¬
scheinlich im Zusammenhang mit dem dann dort aufkommenden Süd¬
west - Monsun und dem zeitweiligen Näherkommen des in dieser Jahres¬
zeit nach Norden vorgeschobenen Südost - Passats.

Verhältnismässig hohen Seegang ( =* 5 ) weisen erwartungsgemäss
die meisten der im Bereich der Passate liegenden Gebiete auf.
Mit einem Durchschnitt von 4,0 wird der höchste Seegang aller
Teilkollektive von Tab . E 4 im Juli im Feld 24 ( vor Nordost - Bra¬
silien ) unter dem Einfluss des dort im Sommer weit über den
Äquator nach Norden ausgreifenden Südost - Passats erreicht.
Hier , wie auch in den Nachbarfeldern , sind Unterschiede des
Seegangs zwischen Sommer/Herbst und dem Frühjahr , hier beson¬
ders dem Monat April , sehr deutlich ( vgl , Darstellung E 3 ) ,

Dagegen fällt auf die Monate April und Mai im Gebiet 8 ( west¬
lich von Senegal und Mauretanien ) der Höchstwert.

Ausgesprochen winterverstärkte Seebewegung trifft man nur in
den Feldern 16 , 17 und 18 ( Kapverdische Inseln und südlich
bis südwestlich davon ) an.

Die Ursache hierfür ist in jahreszeitlichen Schwankungen des
Nordost - Passats zu suchen.

Vor Süd - Brasilien und Uruguay drücken die zeitweilig aus den
südlichen gemässigten Breiten übergreifenden stärkeren Winde den
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Seegangsdurchschnitt mit einem Maximum im August/September ( spä¬
ter Süd - Winter ) relativ hoch . Hier sind , wie die Tabellen im
Abschnitt F ausweisen , die hohen Seegangsstufen auch nicht so
selten wie in den übrigen Gebieten . Für Feld 34 ergeben sich
im August folgende prozentuale Häufigkeiten : Seegang 7 : 4,3
Seegang 8 : 1,3 $ , Seegang 9 : 0,3 $ .

Die Seegangsstufe 0 erreicht in dem von uns betrachteten Gesamt-
Bereich ihre grösste Häufigkeit im Januar im Feld 9 , also unter
der afrikanischen Küste in der Gegend von Freetown.

2 , Dünung
Dünungen treten in allen 34 Gebieten mit grosser Häufigkeit auf;
dies muss man jedenfalls aus den Tabellen des Abschnitts H
herauslesen , wenn man annimmt , dass die Zahl der Beobachtungen
der Dünungsstufe 0 nicht etwa zu sehr dadurch verfälscht ist,
dass bei Abwesenheit von Dünung die Eintragung vom Beobachter
unterlassen wurde.

Tatsächlich sind - wie im Abschnitt A erläutert wurde - die
Voraussetzungen für ein häufiges Auftreten von Dünungen verschie¬
denen Ursprungs in unserem gesamten Bereich gegeben.

Selbst gewaltig hohe Dünung , Stufe 9 , kommt überall vor ( vgl.
Tab . H 13 ) ; nur aus dem mit Beobachtungen schwach besetzten
Gebiet 3 ( küstennaher Streifen , der teilweise im Schutz der Ka¬
narischen Inseln liegt ) fehlen Aufzeichnungen über Dünungs¬
stufe 9 . Wenigstens im südöstlichen Teil des Nordatlantiks dürf¬
ten viele der hohen Dünungen tropischen Wirbeln entstammen.

Bei Betrachtung des ganzes Jahres fallen die Höchstwerte der
Häufigkeit zum grossen Teil auf die Stufe 2 , bei einer Reihe von
Gebieten auf Stufe 3 und für 5 Felder auf die Stufe 4 . Es zeigt
sich , dass höhere Dünungsstufen bevorzugt an den polaren Enden
unseres Gesamtgebietes Vorkommen . Dagegen treten im Golf von
Guinea und auch weiter im Westen überwiegend niedrige Dünungen

«
auf.

Die Gegenüberstellung der prozentualen Häufigkeiten in den ver¬
schiedenen Monaten ( Tab . H 1 - 12 ) ermöglicht Feststellungen
über den jährlichen Gang der Dünung.

In den der marokkanischen Atlantikküste vorgelagerten Feldern
erwartet man im Winter durchschnittlich höhere Dünung als im
Sommer. Sehr deutlich treten diese Unterschiede in den Tabellen
nicht in Erscheinung . Man findet sie aber doch beim Vergleich
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der Prozentzahlen für die Dünungsstufe 5 } sie kommt z . B . im De¬
zember und Januar wesentlich häufiger vor als im Juni und Juli.

Im Golf von Guinea sind höhere Dünungen sehr selten . Dies Seege¬
biet ist gegen Wellen aus den Sturmzonen der Nordhalbkugel ge¬
schützt ; dagegen haben die Dünungen aus den südlichen " Roaring
Forties " freien Zugang . Entsprechend kommen die mittleren Dü¬

nungsstufen ( 4 und 5 ) im Südwinter dort wesentlich häufiger vor
als etwa in den Monaten Dezember , Januar und Februar.

Die im Bereich der Calmenzone im freien Ozean liegenden Gebiete
18 - 21 sind selten dünungsfrei . Selbst hohe Dünungen können
während des ganzen Jahres Vorkommen . Nach den Ergebnissen für
das gut besetzte Feld 20 ist die Dünung im ( Nord - ) Winter etwas
höher als in den übrigen Jahreszeiten ; jedenfalls liegen die

prozentualen Höchstwerte dort im Winter bei Dünungsstufe 3»
während sie sich sonst der Stufe 2 zuneigen.

Für die Felder entlang der südamerikanischen Ostküste ergibt der

Vergleich der prozentualen Häufigkeitszahlen für »die Stufen 4
bis 6 den erwarteten Jahresgang . Im Südwinter kommen dort nicht
unwesentlich mehr relativ hohe Dünungen vor als im Sommer ( der

Südhalbkugel ) . Man muss annehmen , dass sie weniger auf gelegent¬
lich sehr verstärkte Passatwinde , sondern vielmehr auf schwere
Süd - oder Südost - Stürme in südlichen " gemässigten Breiten " zu¬

rückgehen.

Es sei schliesslich darauf hingewiesen , dass die Gebiete 7 und
9 ( vor Westafrika zwischen 5 und 20 ° Nord ) durch eine grosse
Dünungslosigkeit im Winterhalbjahr der Nordhalbkugel auffallen.

Weitere Einzelheiten möge der Leser den folgenden Tabellen und
Säulendarstellungen selbst entnehmen.
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