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Hom ert m  ct’ftcn l̂ufiage.

B ä) b in  ber S lu ffo rbe rung  bes »e rlages , fü r  bie » to nog raph ien  ber ©rb= 
tunbe ein 23uc^ über bie SBellen bes » leeres ju  fchreiben, gerne nad)= 
gefommen, benn bies entfpraef) einem SBunfche, ben xd) ' fe lb ft fe it 
Ä riegsenbe gehegt ha tte  unb ber b ieder n irfjt 3ur S lus füh runq  ge= 
fornmen m ar.

S ie  oortiegenbe S lrbe it bebeutet aber fü r  m id) m eit m ehr a ls  eine 3ibhanb= 
lu n g  über irgenbe in  anberes © ebiet ber © rbfunbe. 3ener S e il ber phpfifa lifchen 
»teeresforfchung, ber fiel) m it  ben »em egungserfcheinungen bes » leeres befafjt, 
if t  fe it 20 3 a h te n  bas Sfauptfelb m einer S ä tig fe it  gemefen; bies g i l t  in  e rfter 
ß m te  non ber burd) ben 2Binb erzeugten 2Bellenbeioegung. Stuf 3al)lreichen 
B a m p fe t*  unb Segelfchiffre ifen in  fa ft a llen  » teeren  ber ©rbe unb in  jah re langem  
J u fe n tb a lt  an ben Ä ü ften  bes D3eans m ürbe bas »eobach tungsm ateria t über 
biefes «Phänomen 3ufam m engetragen unb bie photograpfüfehe S a m m lu n g  an= 
gelegt, meldje bie mannigfachen ©rfcheinungen in  fpftem atifcher g o rm  im  SBilbe 
fe ft^uba lten  begroeeft. S o  einfach bet 93otgancj bet bet Sßeliertbetoegung m art^e tn  
erfdjeinen mag, fo mannigfach unb fo m p ü s ie rt i f t  berfelbe in  S ß irflic ^ fe it. S ie  
» e lja n b lu n g  bes S to ffes  m ar fe ine le is te  Slufgabe. 3 t»  ©egenfah 3u anberen 
geographifchen S ljem en, bie e i»  beftim m tes D b je f t sum I n h a l t  haßen, hanbeit 
es fich h ie r barum , © ntftehung  unb » e r la u f  eines V organges 3u fchilbern, ber 
in  engfter »esiehung 3u einem anbern » o rg a n g , ber ßuftbem egung, fich ab fp ie lt. 
3 ih  habe mich bem üht, bas Such fo 3U gefta lten, baff ber geographifche ßefer in  
m ög liih ft f la re r  g o rm  ein sufammenfaffenbes » i lb  oon bem fo m p lia ie rten  »ted)a= 
n tsm us ber üßellenberoegung unb ben mechfeioollen Z ie h u n g e n  3mif<hen biefer 
urtb ber er3eugenben Ä r a f t  bes iB in be s  e rhä lt, ü b e ra ll, mo redjnerifche 3Ib= 
le itungen  unb »esie ljungen oorfom m en, finb  biefe auch a llgem ein  oerftänbtich 
in  P o r te n  ausgebrüeft. © ine  S chm ie rig fe it lag  auch b a rin , bah es bei fo manchen 
» u n fte n  nicht möglich m ar, eine e inbeutige G rflä ru n g  oorju legen , m eil bie 
fra g e n  nod) nicht genügenb g e f lä r t unb bie 2Inficf)ten barüber oerfd)ieben finb. 
© ine fr itifche  »efpreefjung einseiner, befonbers m irfjtige r S a rlegungen  anberer 
gorfcher m ar beshalb n id )t 3U umgehen, ©s if t  n a tü rlich  bei einem fo fchmierigen 
Sbema unmöglich, a lle  ßefer 3ufrieben3ufte llen; manche merben biefer ober jener 
¿yrage fe in  3»tere f}e  entgegenbringen, beren » e fja n b lu itg  aber gerabe fü r  attbere 
3um » e rftä n b n is  bes ©an3en oon 3B id )tig fe it ift.

^ch h°ffe, auch fü r  ben S ad jm ann einen erm ünfd jten » e itra g  3u ben oer= 
fdjiebenen ^Problemen g e lie fe rt 3u haben, melche bie SBellenbemegung bes » leeres 
e n thä lt, ©s finb ba oor a llem  bre i fü n f te ,  bie ihn  in te re ffie ren  merben, unb 
bie su ben m id jtig ften  f ra g e n  ber SBeltenbemegung bes » leeres gehören; nanu 
lieh: bas » e rh ä ttn is  ber 2Binbgefcf)m inbigfe it su ben 2Bellengröfcen, bie 3unahm e 
ber go rtp flansungsge fchm inb ig fe it m it  bem S itte r ber S ü n u n g  unb bie ©ruppen= 
bemegung ber SBellen.

» l i t  ber S is p o fit io n  bes S to ffes  b in  id) eigene SBege gegangen. 3 d j habe 
mich babei burd) ben SBunfdj le ite n  taffen, neben bem fachlichen S e il, ber ber 
G rfe n n tn is  ber »o rg än g e  b ien t, auch S d jilbe rungen  unb © inbrüefe m it te ile n  3u



fönnen ; auch m uffte babei Slüdficht au f bas B ilb e rm a te r ia l genommen werben. 
Ä aum  ein 3 tne ig  ber SBiffenfchaft e ignet fid) fo fehr w ie  bie © rb funbe  bagu, 
in  ber S a rfte llu n g  ftets bie Schönheit unb © raffe  bes Baturgefchehens m it  ber 
© rfe n n tn is  ber Bhänom ene gu oere in igen ; aber gerabe bei unferem  Bbem a b ie te t 
eine öftJjetifdje Betrachtung groffe S chw ie rig fe iten  unb bie äufferfte S p a rfa m fe it 
bes S lusbrudes if t  i) ie i a lle in  am ^3Iat5e. —

S ie  in  bem Buche wiebergegebenen S Ibbilbungen fte llen  einen B e it m einer 
oo llftänb igen  S a m m lu n g  bar. S ie  B ilb e r  finb  ausnahm slos oon m ir  fe lb ft au f- 
genommen unb eigenhänbig ausgearbeite t worben. habe bie S tusw ahl fo 
getro ffen , baff alte w ichtigen © rfcheinungsform en ber Bewegung burch tppifdfe 
B e ifp ie te  oertre ten  finb. S ie  B ra n b u n g  fte ltt im  B o rg a ng  ber SBettenbewegung 
n u r  ben Slöfcbluff berfelben bar, fie i f t  ba rum  im  B e jt  n u r ein Stbfchnitt bes 
©angen. 3<h höbe aber nicht geglaubt, an e iner pebantifdfen B a u m e in te itu n g  
fe ftha tten  gu muffen, be ra rt, b a | bie 3 a h l ber B ra n b u n g sb ilb e r ber ßänge bes 
B b fchn itts  über bie B ra n b u n g  entfprochen hätte . 2>ch habe o ie lm eh t bei bem 
3ntere ffe , welches gerabe bie SBiebergabe bes unenb lid f m an n ig fa ltig e n  unb 
m alerifchen B organges beim  geographijdfen ßefe t e rw edt, eine groffe S lugalfl oer= 
fchiebener B ranbungs fo rm en  gebracht, bie in  oorgüg lid fe r üBeife bie oorgetragenen 
©runbgüge ber ©rfcifeinung ergangen helfen.

$ e r rn  ?J3rr)feffor © erha rb  S  d) o 11 oon ber Seutfchen Seem arte in Ham burg  
b in  ich 5u S a n f oerp flich te t fü r  bie fre un b liihe  Ü berla ffung  bes au f S e ite  26 
wiebergegebenen S ia g ra m m s  bes Böenfchreibers.

BSattber F re ih e rr  oon 51 u  m m e 1 hat m ir  in  liebensw ürb ige r Sßeife ge= 
fta tte t, eine aus fe iner gebe t ftammenbe oorgüg liihe  unb lebensw ahre Schilbe= 
rung  über bie B a ifu n e  ber Sübfee w ö rtlich  angufiih ren .

B e g e r i t f e e ,  SInfang g u l i  1924.

ß  a r  i  f df.

^ortDort sur feiten 5lufiage.
( T s ie  gweite S luflage ber SJionographie „S tu rm fe e  unb B ra n b u n g “  erfcheint 

in  unoeränberte r © e fta lt. ß eb ig lid f im  erften K a p ite l über bie © ntfte lfung  
ber Sßellen burch ben SBinb habe ich e in ige © rw e ite ru ng e n  gur ^elmholtgfchea 
Bheorie  gegeben. J m  b r it te n  K a p ite l über bie g o rrn  ber einfachen SBellen habe 
ich au f S Inraten oon $ e r rn  tp ro fe ffo r D r. ©. S c h o t t  bei ber S a rfte llu n g  ber 
Brochoibentheorie auch bie betreffenben mathematifchen g o tm e ln  gebracht.

$ e r r  ^ to fe f fo t  SBalter S t a h l b e r g  oom S n ft i tu t  fü r  2Jteeresfunbe an ber 
U n io e r f itä t B e r l in  ha t fid) in  liebensw ürb ige r SBeife bere it e r f lä r t ,  bie Ä o rre ftu r  
fü r  bie neue S luflage gu lefen, ba ich m ährenb bes S ru d s  au f e iner fün fm ona tigen  
Seereife nach S lu ftra lie n  fe in werbe. geh fpreche ihm  b a fü r meinen aufrich tigen 
S a n f aus.

3- 3 t-  B  e r  1 i  n , ©nbe g e b tu a r 1926.
ß  a r  i  j df.
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(Etnftiijrung.
•) n te r ben großen ©rfcbeinungen unb © ebilben ber 9 ta tu r ba t bas 9Jteer 

ftets eine befonbere S te llu n g  im  ßeben unb G enien bes Sötenfchen ein= 
genommen. 9locb ebe ber forfrfjenbe S in n  begann, bie P rob lem e bes 
iüteeres ju  ergrünben, bo t fe in  3au b er oom © ernüt SBefit? e rg riffe n  unb 

feine ©rüge unb $ e r r t id ) fe it  ben © e ift erhoben unb entjücft.
Unb xoeil bas 9J?eer bem 9Jienf(f)en mie e in  © le id jn is  bes groffen Unbe= 

ta n n ten  fcfjiett, nad) bem feine Seele oergeblid) fud jt, im t er nad) SBorten oer= 
la n g t, bem SRätfeloollen S lusbrud ^u oerleiben.

Silber meldfer u n te r ben S iebtem  hä tte  roobl bas 'JJieer oerftanben? © ine r 
oon ihnen batte  recht, a ls  er fagte, bie S id fte r hä tten  bas fflieer n u r  b e tr ie b e n , 
aber toer toürbe burtb  fie ein 23ilb oon fe iner unermeßlichen © em a lt unb fyrei= 
be it befommen, menn er es n iem a ls  geieben hä tte !

3 lls  ber gotfeber baran  ging, m it  ber Schärfe bes ©ebattfens unb bem 9iüft= 
3eug ber 2B ifienfd)aft nach © rfe n n tn is  bes Verborgenen gu fudfen, ba eröffnete 
fid) ihm  eine SBelt oon Schönheit unb H arm on ie , eine g ä b e  m uttberbaren ©e= 
fdiebens unb tie fg rü n b ig e r ©efetfe.

S ie  SBellenbemegung bes löieeres b a rf befottbers ausgejeiebnet merben. S ie  
f te llt  ben böcbften 3 a u b e r bes DJieeres, feine ßebenserfdfeinung bar. Unb in  biefer 
©rfebeinung finben  m ir  einen Sßorgang oon unenb lid fe r S D iann ig fa ltig fe it, beffen 
© ntftebung  unb Sßerlauf P rob lem e oon umfaffenbem  Sntereffe unb o o ll reicher 
© ebanfenarbe it b ietet.
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SISb. 1. 
Sdjiff „^ofen“ in ber ¡Dünung ber ^atm

cnjone.



S r j î e r  $ c i l .

I. Die (SntfMjung ber QSellcn burd) ben ISinb.
i,s B e fie lt ein me[entlicßer Unterfcßieb groiidjen ben SBellen, meld)e lün ftlicß  

bureß © leicßgemicßtsftörungen e ine t DBerfläcße erzeugt merben fbnnen 
unb ber nom SBinbe ßeroorgerufenen SBellenBemegung.

DB m ir  nun bie SBellen im  fle in e n  erzeugen, inbent m ir  einen 
S te in  in s  SBa[[er merken ober einen ©egenftanb b a r in  Beroegen ober ob biefelben 
in  größerem SRaßftaB burd) ben 23ug eines in  g a ß r t Befinblicßen D am pfe rs  ober 
enblid) a ls  getoaltige S is lo fa tion sm og e n  burd) untermeeri[cße 23ergïd)lipfe ent= 
[teilen, im m er roerben fie a ls  regelm äßig geform te unbu la to rifd )e  23etoegungen 
bes SBafferfpiegels au ftre ten , toeld)e, in  Beftim m ten Slbftänben e inanber folgend,
in  © e fta lt oon Sergen unb S ä le rn  fo rtfd jre ite n .

S ie  £>öße biefer SBellen if t  am (Sntfteßungsort jeroe ils  am größten Bei einem 
SRinim um  an 2änge, rooBei bie U n b u la tion e n  bann in  ißrem  roeiteren V e rlä u fe  
im m er flad jere  unb langgeftred tere  fo rm e n  anneßmen Bis ju  iß rem  oö lligen  ©r= 
löfdjert.

S ie  go rm en  unb Seroegungett [olcßer SBellen au f tie fem  SBaffer merben 
nad) ben ©efeßen ber Srocßoibentßeorie a n a lp fie r t; aud) find biejelBen ejperim en= 
te il genau unterjueßt morden, fo baß fie p  ben am Beften Befannten S e ilen  ber
$ p b ro b p n a m if gehören.

3 m  ©egenfaß b a ju  [te ilen  bie G ntfteßung der SBaßermellen burd) © inm ir=  
tung  bes SBinbes unb bie mannigfaeßen unb mecßfeloollen Begießungen ämifeßen 
Bemegter 2 u f t  unb Bemegtem SBaffer einen oerm ide lten  Sforgang bar, befien 
eindeutige © rtlä ru n g , m ie [cßon im  S fo rm ort Betont mürbe, Bisßer nießt in  a llen
fü n f te n  gelungen ift.

3 n  e rfte r 2 in ie  ßanbe lt es [icß darum , bie g rage  p  Beantm orten, mie ber 
Sßinb a ls  to n tin u ie rlicß  unb ß o r ip n ta l m irfenbe K r a f t  überhaupt eine rßptß= 
mifeße, m it  [o großen o e rtita le n  DrtsoerjcßieBungen ber 9Ba[[erteilcßen oerbum  
bene Semegung ß e roo rru fen  fann , mie bie SßeltenBemegung [te bar [te ilt. SBarum 
[cßieBt ber ß o r ijo n ta l meßenbe C u ftftro m  nießt einfaeß bie SBafierteilcßen ber 
Dberfläcßenfcßicßt oor [icß ßer? © r tu t  dies nämlicß aueß, indem bie über längere 
3 e iträ u tn e  ß in  m irfenbe K ra f t  bie regelm äßigen 9Keeres[trömungen unb andere 
unregelm äßige S ßaffe rtransporte  erjeug t. SlBer m ann entfteßt bie eine und mann 
bie andere g o rm  ber Semegung?

S ie  Slnterjucßungen ber einzelnen go rfd fe r über © ntfteßung unb © igen|d)ü|ten 
ber SBellen bes SJleeres [tnb 3um  S e il oon ben ÜRefultaten ausgegangen, roelrße tm 
S a B o ra to riu m  bureß Berfucße in  ber fogenannten SBellenrinne gemonnen roarer^ 
p m  S e il m ürben irrtüm lich e  ober boeß unerm iefene B orausjeßungen ßm ßd)tluß 
der S ta tu r bes bie SBellen erseugenben SBinbes p g ru n b e  gelegt; m ieber andere 
xoaren fa ft qam  au f ber © runb lage  re in  matßemati[cßer Slnatpfe aufgebaut ).

SBir m ollen n u r fü rs  Bei ben mießtigften iln te rfucßungen oerm eilen, deren 
K e n n tn is  fü r  bas B e rftä n b n is  bes gansen Borganges oon Sebeutung ift.

S ie  B rü d e r SBeBer find oon ber Slnnaßme ausgegangen, baß bte 2 u ft|toß e  
m eift u n te r einem [pißen SBinfet a u f bas SBaffer a u ftre ffe n  und in  bemfelben 
eine doppelte S B irfunq  ßeroorb ringen , indem [ie es te ils  n ieberbrüden, te ils  in  
ber Sticßtung bes SBinbes fortfcßieBen, mas ja  leießt bureß 3e rlegung  der ein* 
faeßen K r a f t  in  ißre Kom ponenten nad) dem ^P aralle logram m  ber K rä fte  p  er=

*) S l i p ,  T id e s  a n d  W a v e s .

1* 3



H üten  ift. UBeiter hoben fte u n te r 33enüßung einer ^»jjpotljeie non g r a n f l in  bie 
2 Infid)t geäußert, baß burd) bas 2Inf)aften ber bewegten ß u ft  an ben SBaffer* 
t e i l t e n  unb burd) bas ßosreißen non benfelben bas SBaffer rucfweife Stöße 
erle ibet, rooburcf) bie a lle rt le in fte n  SBeilen en tfie len . D ie  G ilb u n g  größerer 33el= 
len  w ürbe burd) bas S iu ffa llen  eines gan jen ß u ftftro m e s  au f bie SBafferfläche 
unb fe in abwedffelnbes S lbg le iten su e rtlä re n  oerfucßt, wobei bas iffia ffe r in  
w eiterem  M m fre ife  niebergebrücft unb benachbarte © te ile n  3u fteigen geswungen 
würben. in  er w irb  aber bie 33orausfeßung gemacht, baß äBinb eine abfteigenbe 
Kom ponente hat. $Bon anberen, fo auch 3- 33- non K rü m m e l, i f t  im m er b e ftr itte n  
worben, baß ber 2Binb überhaupt eine abfteigenbe Kom ponente hat. E s fteßt 
w oh l heute feft, baß ta tfäd )lid ) auch nach a b w ä rts  gerichtete D ru c fw irfu n g e n  bes 
ß u ftftro m e s  norfom m en; aber fie finb feßr unrege lm äßig  in  © tä r fe  unb D auer 
unb tonn ten  nicht bie Datfacße e rtlä re n , w a ru m  beim  Darüberftre ichen eines 
ß u ftftro m e s  bie oorher ruh ige  SBaffetfläche ftd) fo fo rt m it  e iner U nzahl Heiner 
g an j regelm äßiger F ä lte lu ng e n  bebectt. E s muß uns feben fa lls  gelingen, eine 
Sufriebenftellenbe E r t lä ru n g  ber E n tfte lfu ng  ber a lle rt le in fte n  äßellen auch un te r 
23orausfeßung eines fw riä o n ta l w irtenben  ß u ftftro m e s  3U gew innen.

D ie  §ppothefe oon S c o tt J tu ffe ll e r f lä r t  bie E n tfieß ung  ber a lle rt le in fte n  
SBellen, bie er m it  bem ta rn e n  ta p illa re  äBellen beaeicßnet, bam it, baß ber SBinb 
bas Dberflächenhäutchen bes SBaffers, bas fidj in fo lge  ber Dberfläcßenfpannung 
w ie  eine fe lbftänbige, ber g lü f f ig te it  aufliegenbe bünne 2Jtembran o e rh ä lt, in  
Heine F ä lte lu n g e n  leg t, bie bann bem ß o rison ta l wehenbett SBinbe eine E ing riffs *  
flacße bieten. ÜRuffel ha t in  ber SBellenrinne m it i f i l f e  eines in s  2Baffer ge* 
tauchten D rah tes  SBellen er3eugt, unb bie fo gewonnenen E rfa h ru n g e n  au f bie 
SB inbwellen übe rtra ge n ; er oerg iß t jebocij, baß eine folcffe Durchbrechung bes 
Dberflädjenhäutchens n u r  bann fta ttfin b e n  tann , wenn bie w ir tfa m e  K r a f t  n u r 
an e iner © te ile  a n g re ift, lüö ljrenb  beim SBinbe biefelbe gleichmäßig über bie 
ganäe Fläche w ir te n  ta n n .

D er erfte, ber ben K e rn p u n ft bes ißroblem es erfaß t hat, i f t  ^e lm ß o lß  ge* 
wefen. E r  h a t habet bie a llgem eine Dßeorie au fge fte llt unb bewiefen, baß an 
ber ©ren3fläche sweier HJtebien oon oerfdfiebener Dichte, b ie ftch m it  oerfcßiebener 
© efchw inb ig fe it übere inanber bewegen, —  bie eine ta n n  auch ruhen  —  eine 
SBellenbewegung a u ftre ten  muß.

D er V o rg a ng  bei ber E n tfteßung ber SBellen fp ie lt fid) n un  folgenber* 
maßen ab.

D e r über bas SBaffer ßinftreicßenbe ß u ftf tro m  w irb  in  feinen unteren  D e ilen  
burd) R e ibung  a u fgeha lten ; baburch üben bie höhergelegenen ßuftfcßichten eine 
faugenbe S ß irfung  au f bie b a ru n te r befinblichett, bem SBaffer u n m itte lb a r auf* 
liegenbett Schichten aus. D ie  go lge  baoott if t ,  baß ber Druct, ben bie ß u ft  au f 
bas SBaffer ausüb t, an oerfdfiebenett S te lle n  in  unregelm äßiger SBeife oer* 
m in b e rt w irb , bie SBebingung fü r  ein ftab iles  ©leichgewicht an ber ©ren3fläd)e 
oon SBaffer unb ß u ft  i f t  geftö rt, unb bas iß a ffe r muß nach °öen ausweichen.

Dabei le g t ftch bie Oberfläche in  3ahllofe Heine F ä lte lu ng e n . Fä) geftehe, 
baß mid) öie $elm holßfd)e Dhoorie auch ntcftt re ftlos  be frieb ig t, benn gerabe bei 
ber ÜRatur bes ß u ftftro m e s  w irb  es fehr fd )w ie rig  fe in  su e rtlä re n , w a ru m  Saug* 
w irfu n g e n , bie fo unregelm äßig Ijirtfich tlid j bes O rtes, ber 3 e itb a ue r unb ber 
S ta r te  angre ifen , jene gan3 außerorbentlich regelm äßigen, fa ft w ie  e in geftanstes 
S tu fte t ausfeßenben, Heinen ta p illa re n  K räu fe lun g en  b liß a r t ig  beim  D a rübe r* 
ftreicßen bes ß u ftftro m e s  erseugetx tonnen.

Es i f t  nun  oon 33ebeutung, bas 2Befen ber ßu ftbew egung, bie „ S t r u f tu r  
ober innere  SBefcfjaffenljeit bes SBinbes“  3u betrachten. D er SBinb befteßt nicht 
aus einem ß u ftftro m , ber in  fe iner gansen S taffe  m it  g le ichförm iger ©efcßwinbig* 
fe it  fo r tfd jre ite t; er f te llt  a lfo  fe ine an a llen  fü n f te n  ber SBafferfläcße gleichmäßig 
w irfenbe  K ra ftq u e lle  bar. D e r SBinb w e ift o ie ln teßr ftets in  einseinen Stößen
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3166. 2. Sictfrig bewegte See, W. 4—5. (3 u  S- 9.)

oon längere r ober fü tse re r S aue r unb wecbfelnber S tä r ie , wobei bas ß u ftte ild )e n  
p ro fe f t i la r t ig  fo rtg e riffen  w irb ;  auch an räum lich  ttebeneinanbet liegenben fü n f te n  
w e ift bet ß u ftf tro m  fo rtw ä b re n b  33erfd)iebenf)etten auf.

Es erfcijernt m ir  je ljr  m a ljr fd je in lid j, bafs beim  iibe rftre icben  einer 9Baffer= 
fläche butci) ben ß u ftf tro m  butd f bas S ln lja ften  unb ßosre ifjen  ber ß u ftte ild je n  
tu rb u le n te  ¡Bewegungen bes ß u ftftro m e s  entfteben, Heine 3t)linbrifci)e refp. walsen= 
fö rm ige  ß u ftro irb e l, bie eine ¡Beränbetung ber D b e rflä ^e n fp a n n u n g  bero irten 
unb bas Dberflädjenbäutcbett bes Sßaffers e rftm a lig  in  tle in fte  g ä lte lu n g e n  legt.

S iefe  oom augenblid licben SBinbftofj ergeugten la p illa re n  ober embtyo= 
aalen ¡¡Bellen waebien bei anba ltenber ß u ftbew egung burci) 3 u fam m e n to ir ie n  oer= 
fdjiebener ¡Borgänge roeiter.

¡Bei ben f i in f t lic i j erseugten ¡¡Bellen feben ro ir, baf; in  e in iger E n tfe rn u n g  
non ber S tö ru n g s fte lle  bie geswungene g o rn t xn e' ne f re ' e übergebt m it  geringerer 
$öbe, aber größerer S a lb re ite . ¡¡Inalog werben bei ben ¡¡B inbwellen bie butcb 
bie ßu ftbew egung an einer S te lle  b^oo rgebracb ten  em bryona len geswungenen 
¡¡Bellen in  e in iger E n tfe rn u n g  in  em bryona le  fre ie  ¡¡Bellen oon größerer S a l*  
b re ite  unb  flacherer g o tm  übergeben, bie aber bann gleichseitig u n te r ber w e ite ren  
E in w ir lu n g  bes SBinbes fteben. E s werben a lfo  baburch em bryonale ¡¡Bellen in  
»erfcbiebenen S ta b ie n  ber E n tw i i lu n g  unb bemnacb non oerfcbiebener © röfje  
gleichseitig oorbanben fein.

2. Daé löacbötum bet Hellen unter (Eintoirfutig beö SSinbeg.
0 2  ei ber ¡¡Belle finb, unabhängig  oon ih re r E n tw ic flun g , s ^ e i go rm en  ber 
^  Bewegung j U unterfd je iben. g n n e tb a lb  ber einseinen SBelle befcbreibt jebes 
SBafferteilcben eine tre is fö rm ig e  » a h n , burcb beten U m fang  £>öbe unb ßänge ber
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SBelle be ftim m t tütrb. Dabei bemegen fxcf) bte SBafferteilchen im  SBellenta l ber 
anfommenben SBelle entgegen, im  äßellenberg aber in  gleicher D ichtung m it i i) t  
fo rt, unb^ fo lten fchließlid) theoretifch genau in  ih re  u rfp rüngtic fje  2age 3urüd= 
tebren. 3 n  ber S ia tu r merben fie aDc.rb.tngs burd) ben äB inbbruci jebesm al ein 
menig nach oorne g e flo h e n  merben. Durch biefe tre ifenbe Beroegung ber Sßaffer= 
teilcfjen, bie fogenannte D rb ita lbem egung, m irb  e rft bie g o r tp fta n ju n g  ber 
SBellenform  bebingt, unb jm a r m irb  in  ber gleichen 3 e it,  in  ber bie äBaffer= 
teitchen einen K re is la u f in n e rh a lb  ber Sßette oo llenbet haben, bie SBette fetbft 
um ih re  eigene fiä ttge  fortgeschritten fein.

D ie  D rb ita lbem egung  fp ie lt auch eine «Rolle bei ber 3unahm c ber Sßellem 
bim enfionen. D er B o rgang  if t  nicht gan) einfach ba rju fte iten . (Es fo ll gleich be= 
to n t merben, baff es fatfct) märe, 3u glauben, baff bie ÜBafferteitchen, fo lange fie

2lbb. 3. SBachstum ber Stellen, W. 6. (3 u  S. 11, 14.)

an bem ßeehang ber S te lle  fid) befinben, oom SBinbe gar nicht bee in fluß t merben, 
mie bies Ä rü m m e l 3um Susbruct b r in g t ($anbbuch ber D3eanographie, Bb. I I ,  
S . 63). S u fm erffam e  Betrachtung ber na türlichen  B e rh ä ltn iffe  ha t m ir  ftets ge= 
äeigt —  unb bies am beutlichften bei hohen S B inbftä rfen  — , baß bie Oberflächen^ 
te ile  bes Sßaffers en tlang  bes g a tte n  SBellenpro files ü b e ra ll un te r ber (Einmir= 
tung  bes C u ftftrom es fteßen. D iefe m irb  aber nicht an a llen  S te lle n  gleich groß 
unb auch nicht gleich gerichtet fein.

D ie  S B a ffe rte ilte n  bemegen fich im  SBellenta l unb im  unteren Slbfchnitt ber 
fieefeite ber S te lle  noch in  e iner bem SSinbe entgegengefeßten D ichtung. (Erft 
nachbem bie Deilcßen bie S t it te  ber D rb ita lb a h n  p a ffie rt haben, bie m ir  ungefähr 
in  bie (Ebene bes S tillm a ffe rn io e a u s  oerlegen fönnen, geht bie Bemegung in  
eine re in  rechtläufige über. Dabei finb bie Deilchen in t S u ffte igen  gegen ben 
S te llen fan tm  begriffen. 3 n  biefer iphafe m irb  ihnen ber 2Binb a lfo  fchon eine 
Befchleunigung nach oorn e rte ile n ; aber erft au f bem S te lle n fam tn  unb banach
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im  öfteren SIbfchnitt bes ßuohanges ber aßelle gelangen bie SBafferteilchen u n te r 
bie oolte © in m ir fu n g  bes Sßinbes. 3 m  93ereicf) bes SBellenfammes fä l l t  bie 
D rftita lftem egung  ohnehin m it  ber D ich tung ber befchleunigenben K r a f t  aufam* 
m en; bie Dberflächente ild fen erle iben aber an ben u n te r ihnen  fte finb lid fen  einen 
Sßiberftanb, ber fie nach oben a ftle n tt, moburch ih re  a u fm ä rts  gerichtete Seme* 
gung noch oerg röß ert m irb .

Siuch bie am ß uo ljang  ber SBelle einfeßenbe SIbmärtsbemegung ber SBaffer* 
te i l t e n  in  ber C rft ita lf ta ftn  to irb  im  öfteren S lbfchnitt burcft bie p a ra lle l ju r  
Sßellenböfchung nad) oben gerichtete Kom ponente ber 58efcf)leunigung aufgehoben 
bstD. oeraögert. © rft in  ber ameiten ißhafe ber 93emegung an ber ß uo je ite  ber 
Sßelle m irb  bie m it  ber D rb ita lbem egung  noch gleichgerichtete a3efcf)leunigung 
auch ein rafcheres S lbfin fen ber 9Bafferteild)en in s  Sßellenta l ftero irfen. Durch 
bie gefchilberten 33erhältn iffe  entfteht auttächft in  einfacher mechanifcher Sßeife 
fchon eine S te ig e run g  ber SBeilenhölfe.

D as meitere SBachstum ber erften fle in en  Sßetlen b is  aur © n tm id 'lung  ber 
großen, langen Sßellenaüge fte llt  nun  einen eftenfo in te re ffan ten  m ie oerroicfelten 
33organg bar, beffen © r f lä ru n g  m andfe rle i Schm ierig fe iten  b ietet.

D ie  mechunifche S B irfung  bes fiu ftf tro m e s  if t  eine aroeifadfe. S ß ir haben 
bei ber © ntftehung  ber erften fa p it la re n  K räu fe lun g en  gefehen, baß bie aus* 
löfenbe K r a f t  nicht a lle in  eine Drucf*, fonbern  auch eine S a u g m irfu n g  b a rfte llt, 
m e il m ir  n u r  u n te r ber Sinnahme e iner te ilm e ife  anfaugenben S B irfung  3U einer 
© r f lä ru n g  ber © n tfte lfung  ber a lle rf le in fte n  SBellen gelangen. S in b  aber biefe 
e rft e inm a l e ingele ite t, fo fa n n  ber fto riao n ta l mehenbe Sßinb auch feine D ru ff*  
m ir fu n g  in  fteigenbem SJlaße 3ur © e ltu n g  b ringen. D ie  S a u g m irfu n g  bes ß u ft*  
ftrom es b le ib t aber beftehen; beibe S B irfungen g re ifen  ine inanber unb finb ftets 
in  a llen  S ta b ie n  ber Sßellenentm icflung m irffa m .

Sßir betrachten aunächft ben einfachen g a lt ,  baß ein Sßinb oon gleichmäßiger

316b. 5. ©leidjgeridftete Snterferenaen größerer Sßcllcn ücrfd)iebencr ©röße bei 
toachfcnbem Seegang, W. 8. (3 u  S. 14.)
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211)6. 6. aSorgeriicfie Stabten ber 2BellenenttmcHuitß, S. 6—7, W. 8. (3u  S. 14.)

33eaufortftä rfe  gleicijaeitig über eine 3JieetesfIäd)e non be ftim m te r Slusbebnung 
mebt. D ann  merben in t S lnfang ber S ß inb m itfu ng  an a lle n  fü n f te n  ber oorn 
Sßinbe betriebenen g läd fe  bie g le ite n  23erbä ltn ifie  obm aitert, ttäm licf) eine grof;e 
3 a b l He iner unrege lm äßiger Sßellen (21bb. 2). ffianz analog m ie bies fd)on bei 
ben © m bropna ltoe llen  bet g a lt  ift, toerben aud) I)ie r fte ts  fre ie  unb gezmmtgene 
Sßellen ber oerfcbiebenften D im enfionen  gleichzeitig nebeneinanber oorbanben 
fein, bie fid) a lle  nach ber gleichen S tidftung fo rtp flan ze n . Stad) ben ©efeben 
ber D rodfo ibentlfeorie , toie fie fü r  bie SBeftimmung ber © lem ente ber 2Baffet= 
m ellen angemenbet toerben, i f t  bie gortp flanzungsge fcbm inb ig le it p ro p o rt io n a l 
bet Q u a b ra tm u rze l aus ber SBellenlänge. D ie  längeren unb größeren SBelten 
betoegen fid) a lfo  fcffneller a ls  bie Heineren, ^n fo lgebeffen  toerben bauernb ©r= 
fd jeinungen au ftre ten , bie bei ben alu ftifcben SBellen u n te r bent Stauten Sd)me= 
bungen unb Ä o m b ina tion sm e llen  b e fan n t fittb . 3 m c i Sßelten oon ben toenig oer= 
fcbiebenen ipe tioben t  unb t '  toerben itacb e iner beftim m ten  3 e it  T  zufammen* 
fa lle n  unb ih re  Äänttne fid) fum m ieren. SBenn m ir  nun entnehmen,^ baff bei ber 
gto fjen S lnza ljl ber oorbattbenen Sßellen auch folcffe ba finb, bereu iperiobe gleich 
bent längeren 3 e itra u m  T  if t ,  fo merben baburcl) S ibroebungen oon größerer 
S d fm ingungsam p litube  unb fo m it SBellen oon maibfenber fiänge entfteben.

© ine micbtige Stolle bei ber 3unabm e ber Sßellenlänge fp ielen bie Äom bH 
n a tio n s to e lle n ; es fotnm en a lle rb in g s  h ie r n u r  D iffe renzm ellen  in  ^Betracht, m eil 
n u r  biefe eine « e rg rö ffe ru n g  ber SBellenlänge beto irlen .

S ie  oerfcbiebenen gleichzeitig oorhanbenen Sßellen h ^ e n ,  ih re r ©tröffe ent* 
fprechenb, oerfd)iebene Sd)m ingungszabten, unb z ^ a t  i™b biefe um  fo größer, 
fe Heiner bie Sßellen finb.

SIus ben D iffe renzen  ber Schm ingungen einzelner Sßellen ergeben fid) aber 
Schm ingungszabten, bie ftets irgenbm o m it  ben Schm ingungen einer größeren 
SPelle übe re in ftim m en , mobutcf) eine neue SPelle oon eben biefer Sd)m ingungs= 
Zahl entfteht, bie D if ’ferenzmelle. Solche SBellen oon gleicher iperiobe merben
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roieberum aufammenfcßmingen unb gleichgerichtete Fnterferenaen hüben. Jtecßnen 
m ir  ßierau nocí) bie B erg rößerung  ber B m p litu b e n  burd) bie oben ermähnten 
Scßmebungen, fo rnerben fo rtb au e rnb  im m er größere V o lu m in a  W a ffe t in  im m er 
gleichmäßigere Jpncßronifcße Scijm ingungen oerfeßt.

3R it öem Wtmacßfen ber W e llenb im enfionen  an ber Oberfläche gebt auch 
eine S te ige rung  ber W e tle n m irfu n g  nach ber l ie fe  einher. S ie  aurteßmenbe 
D rb ita lbem egung  ber SBafferteildjen m irb  im m er tie fe rliegenbe Schichten in  
fre ifenbe Bemegung oerfeßen. W ir  merben au f biefe X ie fe n m irfu n g  ber W e llen  
fpä te r noch ausfüh rlich  autücffom m en; h ie r if t  fie non B ebeutung fü r  bas B rin a ip  
ber W eilenenerg ie .

S ie  gefamte in  Schm ingung befinbliche W affe tm affe  f te llt  ben E n e rg ie o o rra t 
ber W e lle  bar. S ie fe r if t  nicht n u r  abhängig oon S tä tte  unb S aue r ber W inb= 
m irfu n g , fonbern auch oom Seeraum  ober ber W isbeßnung ber. oom W inbe  be= 
ftrichenen Weetesfläcße, benn bie W e lle  p flan a t fich m it  ber angefam m elten unb 
ftänb ig  machfenben E nerg ie  fo r t.

Über bas micßtige Xßema ber auneßmenben W ellenb im enfionen  finben  m ir 
in  ber einschlägigen F a c h lite ra tu r n u r fehr a llgem eine, unbestim m te Eingaben, 
fom eit es fich um bie E r f lä ru n g  ßanbelt, mie eigentlich biefe Zunahm e b is  ju r  
E rre ichung ber no li ausgebübeten großen W ogen bes W eltm eeres auftanbe 
tommen. E ine  Beiße fcha rffinn ige r Berechnungen m it mehr ober m inber ge= 
m agten Borausfeßungen haben fiel) bocß n u r m it  ber F rage  befcßäftigt, melcße 
©roßen u n te r beftim m ten Bebingungen unb B e rß ä ltn iffe n  erreicht merben tonnen. 
S o fto r  B augßan E o rn ifß  ßat in  fe inen ausgejeießneten Unterfucßungen über bie 
B a tu r  ber W eeresm ellen eine Xßeorie au fge fte llt, bie icß ißres in te re ffan ten  
©ebanfenganges ha lber ß ier fu ta  m itte ile n  möchte. Bach ißm  if t  bas W achstum  
größerer W e lle n  an irgenbe iner S te lle  oom Slusbleiben unb te ilm e ifen  Erlöfcßen 
ber füraeren W e llen  begle ite t, melcße oorbem oorßanben m aten ; bies ßat feine 
ürfaeße b a rin , baß bie 3unaßm e an $öße ber füraeren W e llen  bureß ben 2u ft=

sllbb. 7. Seegang am Anfang ber Sturm bahn, W. 10. (3u  S. 34.)
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3166. 8. SZBtrfung bes SBinbes auf bie ftam m teile bet SBelten am Slnfang bee Sturm *
falbes. (3u  S. 34.)

tu irb e l beß inbert if t ,  ben bie größeren aBellen bebingen. E s muß eine beftänbige 
aßecßielm irfung 3tüifd)cn aBaffer unb ß u ft  oorßanben fein, beraxt, baß bie ß u ft 
bas 93eftreben hat, eine regelmäßige 9leiße m anbetnbet SB itbe l m it  langgeftrect* 
ten ho rizon ta len  aicfjfen zu b ilben , bie in  ben l ie fe n  zuüfcßen ben fla m m e n  einer 
regelm äßigen SReiße roanbernber Sßafferftre ifen ß ing le iten . SBenn bie See einen 
ungefähr g le ichförm igen aßellenzuftanb erreicht ha t. bann i f t  ih r  eine Le ihen* 
fo lge oon S B inbrnirbe ln  au fge lagert, oon zuneßmenber © töße m it  zunehmenber 
E n tfe rn u n g  oom ß uou fe r. 3 n  jebem a ibfcßnitt ber aßinbbaßn finben  m ir  bann 
eine charatteriftifche unb bet 9veiße nach größer merbenbe Sfaupt* ober S tu rm *  
melle unb biefe jem e ilige  aBellenlänge fo rre fp o n b ie rt m it  ber bes C u ftm irb e ls .

3ä) möchte h ie r nicht näher unterfudfen, inm iem e it ber jP h p jite r  tßeoreiifcße 
Gebeuten gegen biefe SRuffaffung o o rb rin g en  ta n n . Es genügt fe ftzufte llen, baß 
ich tro ß  fo rg fä lt ig e r  ¡Beobachtungen an te inem  fß un fte  ber Oberfläche ber großen 
aBellen eine foldje m irb e lfö rm ig e  ßuftbem egung fe ftfte llen  tonnte, a iie lm eß t 
Zeigt eine au fm erlfam e lln te tfu cß u n g  ber in  be trach t iom m enbeit aB ellenbilber, 
baß ber ß u ftf tro m  a lle  fß un tte  bes großen aB e llenpro files beftreiihen ta n n  unb 
baß u n te r beftim m ten  23ebingungen ü b e ra ll Heinere aBellen, bie ebenfa lls  m eiter* 
“ achfen, oorßanben finb  (Sttbb.3 u. 4). aiucß fpricß t gegen biefe Hßeotie  bas 
V e rh a lte n  ber Oberfläche großer regelm äßiger O ünungsm  eilen, über bie SBinb 
oon größerer © efchm inbigfe it zu meßen beg inn t. E r  erzeugt bann gleichmäßig 
über ber ganzen flä che  ber großen aBellen e in Spftem  neuer aBellen, genau 
m ie menn b ie 'O berfläche  bes SBaffers ursprünglich g la tt i f t  (3 lb b .69 ).

Sicherlich m itb  aber ber ß u ftf tro m  beim  iiberftre icben ber m ellen fö rm igen  
Oberfläche bes HJieeres e in eigentümliches V e rh a lte n  zeigen, bas m iebetum^ oon 
E in flu ß  au f bas aBacßstum ber 3Bellen ift. O er S tucf, ben bie ß u ft  au f bie 
SBellenoberfläche ausübt, m irb  an ben einzelnen H e ilen  bes aB ellenpro files  oer*
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[¿lieben [ein. Stuf bem SBettenfamm if t  bie Ijo riaon ta le  (5e[d)ir»inbigfeit bes 
£ u ftftro m e s  am größten, be i fio riäon ta le  D ru d  erretcfjt at[o h ie r ein 3Jia i;im um ; 
gleichseitig m irb  bie a u fm ä rts  gerichtete faugenbe S3emegung be i £ u f t  h ie r am 
größten [ein. 3™  SBettentat bagegen if t  bie hori3onta te  © e fd jm inb ig fe it be i £ u f t  
am geringften, benn bas nad) unten enger merbenbe SBettenbett ge fta tte t n u r 
e iner geringeren SJlenge £ u f t  ben D u rc h tr it t. D aher m irb  h ie r ber borison ta le  S ru d  
am fte in ften  unb bie faugenbe iBemegung ber £ u f t  am gering ften  fein. 23eibe 
g a fto re n  m irte n  sufammen, um ben SBettentamm gu erhöhen unb bas 2Betten= 
ta l au oertie fen.

SBir motten nun  oerfuctfen, burch ^Betrachtung ber n a tü rtid fe n  SBerhältniffe 
3u e iner befriebigenben © rftä ru n g  bes fo rtfd )re itenben  SBachstums ber SBetlen 
3u gelangen.

9166. 9. Srühäeitige 9Ius6ilbung regelmäßiger SBettenformen unter befonberen 
SBinböerbältniffen. (3'U S. 34.)

SBenn ber SBinb gans a u fh ö rt, unb SBetten e iner be ftim m ten  ©röße fidj fe lb ft 
überla ffen  finb, fo t r i t t  eine bem erfensroerte SSeranberung ih re r © e fta tt ein. S ie  
Sufammengefeßten, unregelm äßigen fo rm e n  löfen [ich in  einfache, regelmäßige 
^form en auf, bie iiirse re n  SBelten ertöfcifen guerft unb es b le iben  n u r  fotche oon 
größerer S d jm ingungsam ptitube  hefteten.

D ies  if t  bann bie D ünung , bie m ir  au f See fo h äu fig  an tre ffen  unb bie 
einen m olftbe fannten 3 u fta n b  b a rfte ttt, fotange es [ich um SBeltenformen hunbelt, 
roetche ber S B irtung  bes SBinbes entsogen finb ober offenfichtlich 3ur herrfdfenben 
geringeren SB inbftä rte  in  te ine r Sksiehung [tehen. D ie  D ü n un g  i f t  aber ein o ie t 
roichtigeres 33orfom m nis a ls  a llgem ein  angenommen m irb . S ie  i f t  auch bei 
S tu rm m e tten  fte ts oortfanben, n u r if t  ih r  S a fe ia  nicht a ls  [otches ohne meiteres 
3u erfennen.

D ie  g o rtp fta n su n g  bes © nerg ieoo rra tes  ber SBelte, bie bei Siachtaffen bes 
SBinbes, m ie oben b e tr ie b e n , [e tb fttä tig  e in t r i t t ,  m irb  näm lich auch oor fich

12



13

31
66

. 
10

. 
SB

ilb
er

, 
fd

jne
ïï 

äu
ne

fym
en

be
i 

Se
eg

an
g 

6e
i 

SB
in

bf
tä

rie
 1

1. 
(3

u 
S.

 3
4.)



gtl)en, m aljrertb ber -ffim b noci) m eljt. S ie  ber jem eits angefam m elten lebenbiqen 
. i r a j t  ent|prechenben größeren, einfachen SßcIIen, bie aus bem 3ufam tnenfd)m inqen 
be i längeren Kom ponenten ber unregelm äßigen Heineren Sßelten entftanben finb 
merben tn ben oerfchiebenen S lb fä n itte n  ber äß inbba ijn  auch oorßanben fe in ’

^b n e n  rntrb eine $auptm eU e aroeiter K a tego rie  au fge lagert fein unb biefer 
mteber eme JRetbe H e inerer, unrege lm äßiger Sßellen b is  herab 3u ben burd) 
bie o rtltd fe  SB tnbtotrfung heroorgerufenen em bryonalen H e lle n , bie in  allen 
S tab ten  ber SBellenentmicHung ftets oorljanben finb
„ r ® ie>e merben f Ia t  oeranfc^aulicfit burd) bie Betrachtung ber
S ibbtlbungen 3, 4 unb 5. ; ö
m  Ö aupttoe lle  bemegt fiel) m it  auneßmenber © efchm inb ig fe it; bie Heineren 
SB eilen merben bann beftänbig gegen biefe aurüdöle iben. SJtan fa n n  in  ber 
3 ja tu r  btejen g a lt  beutlich beobachten, Es bat bann h äu fig  ben S in te rn ,  a ls  
ob bte Hetnen SBellen nach rü c to ä rts  ben B erg  ber großen SBellen h in a u flie fen .

B e t raetterem g o rtfd jre ite n  nehmen bann bie fdjmächeren unb unreqelm äßiqen 
« i r i ?  p l im m er m ehr ab, unb bie großen g ö n n e n  merben im m er e inheitlicher 
(21bb. 6) ©s t r i t t  eine roachfenbe Ungleichung ber gortp flansungsgefchm inbig^ 
te tt an bte äB tnbgefd jm inb ig fe it ein. ge  rafcher bie Sdfm ingungen ber SBaffen 
maffe ftd) o o li3iehen, befto m eniger m irb  e in ß u ftf tro m  oon fjo ria on ta le r @e= 
ßbm tnbtgfett es oermögen, ben SBafferteilchen neue g m p u lfe  in  © e fta lt t le in e re r 
g e l le n  3u3u fuhren , er m trb  o ie lm ehr n u r bie großen, im  $ a u p t ta f t  fo r tf* re ite n =  
ben Schmtngungen oerftä rfen .

Stuf biefe SBeife glaube ich bte B e rh ä ltn iffe , auch ohne bie ©ornifhfehe 
3,heorte oon ben ß u ftm irb e ln , burd) bie mechanifchen Vorgänge in  ber SBellen- 
bemegung fe lb ft e rflä re n  3u fönnen.

Xheoretifd) muß gutu Schluß bas S ta b iu m  ber fta tio n ä re n  SBogen erreicht 
merben, bas finb SBogen, bie ih re  oon ber jem e iligen  SB inbftärfe  abhänqiqen 
K Jta jim alb im enftonen erreicht haben unb ftd) n un  in  unoeränberte r g o rm  unb m it 
fo n fta n te r ©efebm inbigfe it fo rtp flanaen . ÜBir merben biefen m id)tiqen «Bunlt noch 
ju  befprechen haben.

3- Die Jorm ber einfachen löetien.
ç m i r  haben im  erften S lb fd jn itt gefehen, baß au f bie regelm äßigen, burcb Hinft= 

h © e ^ m p u lfe  heroorgerufenen U n b u ta tio n en  ber Sßafferfläche bie fü r  
Xrochotben geltenben Regeln angemenbet merben. S ie  2Biffenfchaft n im m t an 
um überhaup t eine rechnerifche B ehanb lung  bes P rob lem s  3u ermöglichen, baß 
auch bas p r o f i l  ber einfachen, burd) ben SBinb er3eugten SBelle burd) eine K u ro e  
ba rg e |te llt merben tann , bie m an Srodjo ibe nennt.

©s if t  bies jene ß in ie , melche ein B u n f t  au f ber Speiche eines Stabes be= 
fo r tro ll 't  œenn ^ aô ^ ab Um ê' nen B tit te lp u n H  fid) breßenb au f e iner ©bene

S ie  Srochoibentheorie gefta tte t, beftim m te Begießungen amifdfen ben einzelnen 
t  bet. B^ellenbemegung aufaufte llen unb, menn eine ©röße burd) Be=

obadftung be ftim m t ift, bie anbere redfnerifch 3u e rm itte ln .
föfan nenn t SBellenlänge ben SIbftanb eines ¿Belleniam m s oon bem anbern 

SBellenperiobe bie S e it in  Se iunben, bie 3mei aufe inanberfo lgenbe SBellenfämme 
benötigen um  einen feften Beobacßtungsort 3u paffieren unb 2BelIengefchminbiq= 
U it  bte (yortp flanaungsgeichm inbigte it bes SBellenfammes, b h bie Seit bie 
berfelbe gebraucht, um eine beftim m te S tre ife  aurücf3ulegen. S ie  SBellenhöhe 
m trb  oon bem tie fften  B u n f t  bes SBellenta ls b is  p m  hächften B u n f t  bes 3Bellen= 
berges gemeffen, a lfo  nicht oom S tillm a ffe rn io e a u  aus, toie manchmal irr tü m lic b  
angenommen m irb .

14
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Slbß. 12. 9vüi feite einer fermeren, überbrechenben See, W. 10. (3 U ®-

SB it m otten bie aut Slnmenbung fo m m e n b e n jlto ch o tb e n fo tm e tn J) iu ra  auef) in  
SBorten ausbrüefen, toe il ii) te  SInmenbung auf bie äBellenbemegung bes UJteeres 
non großer 33ebeutung ift.

Sanacf) i f t  bie ißetiobe b ire tt p ro p o rt io n a l bet © ejehm inbigfe it, m it  bet bie 
Sßelle foxtftfjxe ite t, unb bie (Befc^xoinbigteit i f t  rniebet p ro p o rt io n a l ber Q u a b ra t*  
nmrael aus ber Sßellenlänge.

S ie  Sßellenlänge i f t  bas ip ro b u ft aus © e ichm inbig fe it unb ^e rio b e . Baben 
m ir  n un  be ijp ie is toe iie  bie Sßellenpetiobe beobachtet, bann if t  bie ©ejehroinbig* 
fe it  =  v a  m a l bie fßetiobe unb bie Gänge =  VA  m a l bas Q u a b ra t ber Sßettobe.

S3enn m ir  bie SBeHenlänge burcf) eine geeignete »lefemethobe fe ftge fte llt 
haben, fönnen m ir  baraus fom ohl ißeriobe m ie © efcfjm inb ig te it berechnen, beim 
heibe finb  p ro p o rt io n a l ber SBurael aus ber SBellenlänge. S ie  ißeriobe if t  bann 
Sleicf) ber iffiu rae l aus bem «Probult 0,64 m a l Gänge, bie © eichm inbig fe it gleich 
ber S B urje l aus 1,56 m a l Gänge ober gleich m a l ber Sßurael aus ber Gange.

S ie  iperiobe ber SBcEc m irb gegeben burcf) bie fjo rm el

ober ausgebrüeft burcf) bie ©eichminbigfeit c
2 71

z  =  - -

S ie  ©eichminbigfeit c =

S ie  ©efchminbigfeit ausgebrüeft burcf) bie tperiobe

c - f r .2 n
Sie ÜBeKenlängc Iaht fiel) banach ausbriiefen

15



3166. 13. 
Seegong 6ei ÇoÇeï SBtnbjlSrfe unb eigeníüm
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3 lu r bte höbe ber 2Bellen fa n n  aus berx S rocboibenform eln n id jt abge le itet 
»erben , bettrt bte Sbeorie  g ib t fe in  feftes S e rb ä ltn is  gmifeben biefer uttb ber 
2Betfenlänge. Se nacfjbem ber angenommene Sßunft au f ber S p e is e  bes ro llenben 
Jfabes näl)er ber «Peripherie ober näher bem S K itte lp u n ft ficb befinbet, m irb  bie 
$ o rn t ber re fu ftie renben  H u to e  fte ile r ober fangge ftre tfte r »erben .

S ie  ©efebroinbigfeit, m it  ber bie SBafferteifcben an ber Oberfläche ih re  fre i*  
fenbe Semegung ausfü fjren , fa n n  gle ichfa lls aus ben anberen S to ffen  abge le itet 
»erben . D as Sfusmaf; ber D rb ita lbem egung  if t  abhängig non ber hoffe  unb 
ber Gänge ber Sßefle, unb m ir  haben bere its  gehört, baff bas SBafferteildfen feine 
fre ifenbe «Bemegung ootlenbet ba t, menn bie Sßeffe e inm a l um  ih re  eigene Gänge 
fortgeschritten ift. D as « e rb ä f tn is  oon D rb ita lg e fcbm inb ig fe it gut JBellengefcbmin* 
b tg fe it i f t  bemnacb fe in  feftes, fonbern b ire ft  p ro p o rt io n a f bem je toe ifigen  33er* 
b ä ftn is  ber SBellenböbe gut SBeflenlänge. ÜBie m ir  fpä te r noch feben rnerben, 
meibfeft biefes festere je  nach bet S to ffe  unb bem SHter bes Seeganges. S e i 
ftu rm getriebener See fa n n  bas S e rb ä ltn is  non höbe gut Gänge in ben © nt* 
m ieffungsftabien 1 :1 0  unb m eniger, in  noff ausgebilbetem  3 u fta n b  1 :2 0  be= 
tragen, um bann bei D ünungen a u f 1 :3 0  b is  1 :100  unb m ehr gu gefangen. S ie  
D rb ita lg e fcbm inb ig fe it fa n n  fidf affo tb e o r e t i f^ 1) gmifeben 0,63 unb 0,31 ber 
SCeffengefcbminbigfeit bei äß inbm elfen unb gmifeben 0,21 unb 0,06 unb meniger 
bei D ünungen bemegen.

S ie  Srocboibe fte fft aber n u r eine erfte SInnäberung an bie in  ber 9 fa tu r 
oorfom m enben SBeflenfotm en bar. Gebigfidj bas p r o f i l  ber fre ien , jeber 2Binb= 
m ir fu n g  entgogenen D ünung, bei ber bie gange SBaffetmaffe in  gfeicbmäffigen 
S d jm ingungen begriffen  ift, ft im m t giemficb genau m it  ber Srocboibe überein . 
S ie  g o tm  ber gegmungenen ober SBinbmeffen, fe lb ft bet einfachen, nicht butcb 
irgenbmeidfe Sa le tfe rengen bee influß ten SBeffen, meiebt m eift febr erheblich oon 
ber S rod fo iben fu roe  ab. S ie  ftereogramm etrifeben SBellenaufnabmen oon Gaas 
unb anberen, bie oon S ob lfcbü tte r ausgemeffen m ürben, haben biefe Satfacbe 
gm eife fsfre i ergeben, bie ich auch butcb eine größere Sfngabf eigener «Beobacb* 
tungen im m er m iebet b e ftä tig t fanb.

S ie  SBeffenfuroe if t  in  S e rg  unb S a f nicht gleich; bas D a l i f t  b re ite r afs 
ber S e rg  unb biefer erscheint in  ben oberen S e ifen  etmas febmäfer, ber Sßellen* 
febeitef [p ifct ficb e in m enig gu.

Ä ob ifcbü tte r fanb bei ben oon ihm  ausgemeffeneit S lufnabm en in  e in igen 
g ä lte n  bie bem SBinbe gugemanbte SBeffenböfcbung u n te r ber Srocboibe, bagegen 
bie oom SBinbe abgemanbte etmas über ber Srocboibe gelegen. S n  gmei g ä lte n  
lag  auch bie Geefeite u n te r ber Srocboibe. l fm  ge ftfte lfungen  in  b iefer «Begiebung 
machen gu fönnen, m üffen m ir  es na tü rlich  m it  einfachen, nicht butcb Snterferengen 
oeran la fften  üßeflenform en gu tu n  haben. S n  fa ft affen ga ffen , in  benen biefe 
® orausfebung  e inm anb fre i e r fü l l t  m ar, habe icif im m er au f © ru ttb  ber 33e= 
obaebtungen unb ber photographischen Sfufnabmen mich fü r  berechtigt gehalten, 
bei S tu rm m e lle n  beibe Sßeflenböfcbungen a ls  u n te r ber Srocboibe liegenb an* 
gunebmen. 33ei S tu rm m effen  febeint bie gange über bem «ütitte ln ioeau  fiegenbe 
Sßeflenmaffe eine gemiffe aSerfcbiebung nach oorne gu erfeiben. äBenn nun  & tün t=  
m el bagu bem erft, baß baburdf bie oom üBinbe abgemanbte ober bie S o rb e t*  
fe ite  ber iBoge mehr, bie «Rücffeite m eniger S o fu m e it e rhä lt, a ls  ber re inen 
Srocboibenfuroe gufäme, fo möchte ich ausbtücflicb b a ta u f b inroeifen, baß biefe 
© r f lä ru ttg  n u r  bann rich tig  if t ,  menn bas SBelfenpro fif au f bie Srocboibe begogen 
m irb .

S n  ber 3 ia tu r  liegen bie S e rb ä ltn iffe  bei gegmungenen SPellen fo, baß ber 
oorbere S e if ber SBelfenfutoe m eift fü rge r a ls  ber riie fm ärtige  unb bie oorbere 
S ö fd jung  fte ile r a ls  bie h in te re  ift.

l ) 3 n  ber üfa tur m irb ber 3Bert 0,63 nicht erreicht

18
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SBertn m it  uns einen S chn itt burdf biefes n a t iir lit i)e  ä ß e llen p ro fil gelegt 
benfen, Jo finben  m ir, baß gerabe bie aSorberjeite bet SBelle m eniget SSolumen 
ha t a ls  bie SRiicffeite.

E ine  roeitete iln re g e lm ä ß ig fe it in  bet a llgem einen g o rm  bet S tu rm m e lle n  
lie g t b a r in , baß oom tie ffte n  iß u n ft bes S a les Bis 3um 2Bellen)c^eiteI bie Spähe 
nicE)t gleichmäßig ju n im m t. S ie  S te ilh e it bes SBellenBerges an Bestimmten S te lle n  
lä ß t fich nicht einfach burdf bas S e th ä ltn is  non Gänge unb $öhe ausbriicfen.

S s if t  einleuchtenb, baß bie Schon mehrfach erm ähnte unb au f © run b  ber 
Sheorie  a ls  fre is fö rm ig  angenommene D rb ita lbem egung  ber aßafferteilchen 
in n e rh a lb  ber SBelle u n te r ben natürlichen  SBerhältniffen te ine  re in  tre is fö rm ig e  
unb nicht e inm a l eine Sptnrnetrifche fe in  fa n n . S ie  unregelm äßige fyorrn ber 
ÜBinbrnelte m irb  o ie lm eßr eine D rb ita lb a fm  e tfo rbe tn , bei ber ber horison ta le  
Surchm efier größer a ls  ber u e rtifa le , ber obere Scheitel etroas o e rjü n g t, ber 
un tere  etmas abgep la tte t ift.

S ie  genaue S e ftim m ung  ber äBellengröße begegnet oom Schiffe aus feßr 
großen S chm ierig fe iten . S ie  fya h rt bes Schiffes unb ber m eift uorlfanbene S ß in fe l 
äroijchen ber Ä ie l l in ie  unb ber SBelienrichtung gefta tten n u r  bie Scheinbare 
ißeriobe unb bie Scheinbare © eichm inbig fe it ju  beobachten, m oraus bann erft 
bie m ahre ißeriobe unb m ähte © efchm inbigfe it rechnerisch e rm itte lt  merben müSfen.

© ü n ftig e r gefta lten  fich bie 93erhältn ifie , menn bas S ch iff b ire ft  m it  ober 
gegen bie Sßelle lä u ft ,  ober m it  bem Ä o p f b ire ft  gegen bie See beigebrefjt lie g t. 
S a n n  lä ß t fich bie © efchm inb igfe it ber SBellen b ire ft  m it  ber S to p p u h r meffen. 
aßenn 3.18. bei len3enbent Schiffe ber £ a m n t ben IBeobachter au f bem 2lchterbecf 
p a ffie rt, m irb  eine S to p p u h r in  33emegung gefeßt, b is  ber Ä am m  ber Sßelle 
einen bestimmten Iß u n ft au f ber 33acf erreicht hat. S ie  Sfahrt bes Schiffes i f t  bann 
einfach non bem gefunbenen SBert absusiehen, fa l ls  bas S ch iff m it  ben üßellen 
lä u ft ,  bagegen h insu juabb ie ren , menn es gegen bie See angeht. G iegt bas S chiff 
beigebreht, fa n n  bie m ahre © efchm inb igfe it b ire ft  gemeffen merben.

3166. 16. ¡pober Seegang in  ber füb lichcn Storbfee, S. 5— 6, W . 9.
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2165. 17. Unregelmäßige See aus oeridjiebenen 9ü(btungen, Irjptfcfi fü r ben 9Torb= 
atXanlifdjert Djean. (3 u  S. 70.)

2I6et fe lb ft im  gün ftig ften  g a lle  i f t  es n id )t leicht, bas Sßaffieren bes ent= 
le rn te n  aweiten S D iarfierungspunftes 3u beftimm en. Slußerbem gehört id)on ein 
|eor m obl ausgeprägter Seegang ba ju , um ohne große Sd jäßungsfeb le r ben böcbften 
p u n t t  bes norüberäieljenben SBellenberges au beftim m en. SBor a llem  bei baßem 

eegang beftebt ber © ip fe l ber SBellen n id )t aus e iner Sp iße ober fcljarf mar= 
te rten  -Haute, fonbern aus e iner o e rb re ite rte n  g läd fe . SRalpl) 2 lbercrom bp t»at 
et le inen 3BeIlenbeobacbtungen ebenfa lls  fcbon auf biefen llm fta n b  bingeroiefen. 
. ~ t̂e -W ellenlänge läß t ficb m itu n te r , roenit bas S ä )iff genau in  ber 2ßellen= 

r tib tu n g  la u ft ,  b ire lt  m it  $ i l fe  e iner langen, naißgefcbleppten ßeine, an ber ein 
beu tliä ) (xcbtbarer S cbw im m fö rper be fe ftig t if t ,  meffen. 3 a  febem anbern  g a lt  
rann  bte SBellenlänge n u r  g e f lö ß t ober aus ber e rm itte lte n  speriobe ober ©es 
fiß ro in b ig fe it re d jn e r ifö  abge le ite t werben.

D ie  3Bellenböbe w irb  m it  £>ilfe ber o ifue lten  3Jletl)obe g e f lö ß t. 2 lu f einem 
Segelfcßiff 3. SB. to irb  ber ^Beobachter foroeit in  bie SBanten lünauffte igen, b is  ber 
Ä am m  ber anfom m enben 2Belle bie $ o r i3 o n ta ll in ie  b e rü h rt, ©s if t  aber genau 
d a ra u f 3U achten, baß im  S lugenb litf ber ^Beobachtung bas S ch iff im  äBellen ta l 
®°a '9  a u f ebenem f t ie l  lie g t, a nb e rn fa lls  m irb  bie föteffung w e rtlo s . S iefe 9Jfe= 
«lobe if t  frü h e r a llgem ein  angew anbt worben unb auch ieß t vielfach im  
©ebrauä). 9 iu r  ein febr gefd ju lte r unb suoerlä ffige r «Beobachter w irb  au f biefe 
-IBetfe brauchbare «Refultate ergielen.

ip eßr  » ie l ficberer, wenn auch ebenfa lls  ßbw ie rig  in  ber Slnwenbung, i f t  bie 
Jcetbobe ber barom etrifcben ffwbenmeffung.

- tie  burch bie großen ÜBogen b e w ir lte  ifebung  unb S en lung  bes Schiffes w irb  
m it te ls  eines febr fe in  gearbeite ten SHioellier^Slneroibes gemeffen. S ie  Um feßung 
ber ßuftb rucffchw anfungen in  ifwhenbifferensen if t  fe nach bem allgem einen 2uft=  
b ruü  etwas »erfcßieben; bei einem S u ftb ruc f oon 760 m m  entfpricßt e iner Srucf=
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3IB6. 18. 
Äurge, [teile See auf ber 100=Saben=2tnie bes Suropäifdjett Ä
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önbexung non 0,1 m m  ein ^öhenunte ifch ieb  non 1,05 m , bei 730 m m  S in d  ber 
gleichen Sxudanbexung ein $öhonunte ifch ieb  oon 1,09 m . S e i beni oon m ix oets 
menbeien Snftxum ente  m ixb bie (E in te ilung  bex S fa la  eine folche, baff bex 3Jtilli= 
metex bie ©xöffe eines 3en tim etexs hatte , wobuxch fiel) $öhenuntexfchiebe oon einem 
Siietex iefix genau unb b is  au einem halben fö te te i angenäbext beobachten lie fe rn  
Sin bie gefunbenen SBexte if t  eine ß o ix e l tu i  a n ju b iin g e n  füx ben ¡ogenannten 
© in tauchungsfoe ffis ien t bes S chiffes; biefes roixb näm lich in fo lge  bes S luftxiebes 
bei Seegang nicht immex gleich t ie f  eintaueben. (Es if t  eine buicf) ^Beobachtung 
beftä tig te  Satfache, baf; bas S ch iff im  SBellenta l wenigex t ie f  eintaucht a ls  a u f 
be i £öbe bes SBellenbexges; m ith in  to iiib e  bas S n ftxum en t im  SBellenta l meitex 
oom tie fften  ^ u n f t  e n tfe in t fein, a ls  es au f bem S M lenbexg  oom hödjften 
^ßunft i f t  unb to iiib e  fo m it nicht bie ganse SBellenhöhe anseigen. S a s  Slnexoib 
g ib t auch tatfächlich im  allgem einen su niebxige SBexte an. Slbexcxombt) ha t bei 
feinen SBellenmeffungen füx ben © in tauchungsfoe ffis ien t ben Sßext oon 6 g u f j 
3 U  be i angegeigten $öbe  hinäugexechnet, ©. Schott im  9Jta£imum 1,80 m , a lfo  
ben gleichen 23etiag.

S a  es m ix  in  exftex f i in ie  baxauf an la m , m öglichft einxoanbfxeie £öhen= 
beftim m ungen füx  b ie SBellen 3u belomm en, habe ich bei a llen  m einen Seob= 
achtungen ben (E intauchungsfa ltox nux m it  einem SJtetex angefeht. Sion g iö fftex 
SB ich tig le it if t  es, baff bie Beobachtungen m it  bem Slnexoib nux m ittfe h iffs  aus= 
g e fü h lt io eiben, benn nux boxt e ih ä lt  m an bie le in e  S lufwäxtsbem egung buxch bie 
SBelle. S o toob l au f bem Slchtexbed, toie ooxne au f be i B ad , loüxbe m an bie ftamp= 
fenbe Bewegung bes Schiffes m it  hinaumeffen unb o ie l su hohe SBexte exhalten.

© in  folches B e ifp ie l b ie te t eine SBellenmeffung, b ie bei be i gotfd fungsxe ife  
S . sDf. S . „© aäe lle “  (oon 1874 b is  1876) im  füb lid fen  S t i l le n  Dsean am 28.1. 76 
au f 47° 30' füh l. B i .  unb 93° to. f i.  gemacht tou ibe. 3 m  betxeffenben B e lich t 
fteht. SBinb S W : 5— 6, BSellenlföhe nach S chä lung  5,6— 6,3 m ; m it  bem 9Inexoib= 
baxometex ooxn (a lfo  offenbax au f be i B a d ) beobachtet im  Suxchfchnitt 6,4— 9,4 m, 
9J ta iim um  10,5— 14,2 m . SUlittfchiffs exgabeti bie SJieffungen 3,8— 5,3 m.

E)iex i f t  gana offenbax bie ftam pfenbe Bewegung bes Schiffes m it  im  S p ie l 
gemefen.

S ie  fichexfte ÜJiethobe bex SBellenmeffung i f t  bie photoftexeogiam m etiifche. 
3 mei pho tog iaph ifd je  Slppaxate finb  in  einem SIbftanb oon 3 m  au f einem 
langen  ÜJieta lltiägex befeftig t, bie S luslö fung bes Bexfchluffes exfo lg t gleichseitig. 
9Kan exhält a u f biefe SBeife e in  iöu m lid )e s  B ilb  be i 9Jieexesobexfläche m it f t a i i  
oexgiöfeextex S ie fe n to ix lu ng , bas bann m it  $ i l fe  bes S texeolom paxatoxs xefp. 
bes S texeoautogxaphen genau oexmeffen toeiben ia n n . ©xofje Schio iexig le iten  
bexeiten febod) bie S lufhängung bes Sxägexs m it ben Slppaxaten unb bie Be= 
b ienung bes gansen 3n ftxum en tes in  fchtoeient Seegang. 2 ln  S te lle  be i bishexigen 
S lufhängung bes Sxägexs buxch fylafchenaug in  ben h a f te n ,  welche ein l is t ig e s  
Slnoifiexen bes D b je fte s  unm öglich macht, habe ich 5ßiäne füx  eine B o ii ic if tu n g  
enttooxfen, buxch bie bex S iä g e i m it  ben S lppaxaten au f be i D b e iflö d je  eines 
gxoffen, in  laxbanifchex S lufhängung fchioingenben Ä effe ls be fe ftig t ift, wobuxch 
eine bequeme Bebienung oon S ed aus unb ein gutes Slnoifiexen bes D b je ftes  
exmöglicht m ixb. Suxd) bie ungünftige  m ixtfchaftliche £age, untex be i oox a llem  
bie SB iffenfihaft le ibet, i f t  es b is  je ttf noch nicht möglich gemefen, bas betxeffenbe 
3 n ftxum ent fonftxu iexen su laffen.

S ie  fte ieog iam m etiifchen  A u fnahm en  finb oon gxöfftex Bebeutung füx bas 
S tubcum  bex SBetlenbewegung; b a m it lönnen  nicht nux $öhe unb ¿änge bex 
SBellen m it  gxöfftex © e n a u ig ie it gemeffen w eiben, auch bie geometxifche g o im , 
welche bie Sßellen in  ih rex m annigfachen © e fta lt annehmen, ia n n  fe ftge fte ltt 
w e iben. S ies  m ü ibe  wiebexum  eine fe ilt genaue Ä on txo lte  bafüx geben, inm ies 
w e it bie Sxochoibengefehe oox a llem , w as bie Besiehungen smifchen Gänge unb 
© efchm inb igfe it bex 9Jieexeswellen a n la n g t, sutxeffen.
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4. D ie iuftbetoegung in ben barometrtfcfyen Deprefftonen 
unb bereu Schiebungen ju ben SkUen be£ SKeereS.

$ Y T \ ir  haben in t sweiten 2lE>fd)nitt ben einfachen 3 uftanb eines fo n fta n te n  unb 
über bern gan jen  betreffenben SJteeresteil g le id jäe itig  welfenben 2Binbes 

angenommen, um  ben a llgem einen V o rgang , un te r welchem bas Sßac^stum ber 
iß e lle n  überhaup t guftanbe io m m t, barlegen 3u fönnen.

S ie  ÜUellen bes offenen SJieeres b ie ten e in o ie lge fta ltiges  unb überaus toedffeU 
oolles 58ilb. S a  bie bewegte 2 u f t  a lle in  bie Slrfadje ber 9Jfeereswellen unb 
ih res  V e rh a lte n s  if t ,  fo w o lle n  w ir  in  erfter 2 in ie  bie mannigfachen ©igenfehaften 
bes Sßinbes betrachten.

g ig u r  a ) S lufte tchnung ber S B inbge fd fro inb ig te it burdf ben 58öenfd)reiber oon 2,15 U h r 
b is  4,45 U h * a - m . am  24. 8. 23 in  H am b urg . (3 u  S . 27.)

S ie  ungleiche (E rw ärm ung ber ©rboberfläche 3u ben oerfchiebenen Sagest 
unb 3 af>re53erten b e w ir f t  S tö run g en  bes Gleichgewichts, ju e r f t  in  ben höheren 
Schichten ber S ltm ofphäre unb a ls  näifffte  go lge  auch in  ben unteren Schichten 
am Grbboben. S aburd) entftehen S iffe re n je n  bes fiu ftb rue fs  an oerfchiebenen 
S te lle n , welche bie V e ra n la g u n g  3u r V ilb u n g  ber großen C u ftw irb e l ober ber 
barom etrifchen S epreffionen finb, benen bie großen Sßinbfpfteme ber ©rbe ih r  Sa= 
fe in oerbanfen.

S e r befferen itberfich t ha lbe r fü llen  3ue rft n u r  bie a llgem einen V e rh ä ltn iffe  
e rw ä hn t werben, wäffrenb fpegielte © h a ra fte r if t ife n  bei ben S tü rm e n  ber oer= 
fchiebenen SJteere ih re  Vefpredfung finben.

S ie  Sßinbe wehen fte ts  oom O rte  bes höheren ßu ftb ruefs  nach hem O rte  
bes nieberen ßu ftb ruefs, bem DJtinimum h i't .  S ie  werben babei oon bem gerab* 
lin ig e n  2Bege burdf bie © rb ro ta tio n  abge len ft unb umwehen bas V fin im u m  in  
einem m ehr ober w en iger gefdjlofienen Sting. Stuf ber nörb lid fen  E fa lb fugel er= 
fo lg t biefe S rehung  in  entgegengefetjter ÜRidftung 3u r fcheinbaren täglichen Ve=
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megung bet S onne; au f biefe Sßeife merben im  k o rb e n  bes P tin im u m s  D ftm inbe, 
im  S iib en  SBefttoinbe, im  D ften  S übm inbe unb im  A3eften A o rbm inbe  rneben; 
a u f bet fiib licfjen $ a lb fu g e l liegen bie P e rb ä ltn iffe  gerabe um gefebrt. S ie  g o rm  
bet S epre ffion  m irb  burd) bie A n o rb nu n g  bet ^ fo b a re n , bet S in ie n  g le ite n  
S tü d es , b e ftim m t; fie b a t le ine  genau fre is fö rm ig e , fonbern eine unregelm äßige, 
m ehr e ll ip t i f^ e  © e fta lt. S ie  SBinbe in  ib t  rneben nicht, m ie m an ftü b e t nach 
bem Sooefiben ©efeß annabm , in  bet S angen ten rid )tung  gu ben 3 foba ren , fon= 
bern geigen eine fp ita lfö rm ig e  G inb iegung  nach bem 3 e a itu m  b ia .

S ie  © efcbm inbigfe it, m it  bet bie S u ft nach bem O rte  bes P tin im u m s  b in - 
ftrü m t, i f t  abhängig non bet S rud b iffe re n g  a u f eine gegebene © n tfe rnu n g , bie 
m an ben S u ftb ru d g ra b ie n te n  nennt, ©s if t  notm enbig, ben © tab ie n ten  ftets a u f 
biefelbe © n tfe rn u n g  gu tebugieren, besbalb i f t  m an übeteingefom m en, a ls  Gin= 
be it bet © n tfe rnu n g  bie Sänge eines © tabes au f bem P te r ib ia n  =  111 k m  gu 
nehmen. S e t © ta b ie n t, ober bie S u ftb rud b iffe re n g , m irb  in  ber A icb tung  bes 
ftä rff te n  © efä lles ober fenfrecbt a u f bie 3 fobaten  beftim m t. 2B in b ftä tte  unb 
©röße bes © ta b ie n ten  fin b  a lfo  au fs  engfte m ite inanber nerbunben.

S ie  © efcbm inb igfe it bet Suftbem egung ober bie A ß inb ftä rfe  fp ie lt fü r  unfete 
^Betrachtungen eine m icbtige A o lte , m e il fie bie Ä r a f t  b a rfte llt, aus bet bie 9)teeres= 
m ellen ih re  © ite tg ie  fcböpfen.

S e t englifcbe A b m ira l P e a u fo rt b a t eine einfache S fa la  fü r  bie A 3 inbftä rfe  
au fge fte llt, inbem  et S ß inb ftilfe  m it  0 unb einen oo llen  D r fa n  m it  12 begeidjnete. 
S iefe, nach ib m benannte P e a u fo rü S fa la  i f t  au f See beute noch a llgem ein  in  
©ebraucb; bei e in iger Übung la ffen  fidf m it  ih r  bie netfcbiebenen © tabe  bet 2Binb= 
gefcbm inbigleit feb t g u t fcbäßen. SBcnn es fid) aber barum  banbeit, 58egiel)ungen 
gmifcben 2B inbgefd)m inbig fe it unb ben oerfcbiebenen SBellengtößen, ih re r  Sänge, 
§öbe, © efcbm inbigfe it, aufguftellen, fo genügt biefe einfache Angabe nicht mehr. 
SB it m üffen bann bie S cbn e llig le it bet Suftbem egung in  P ie te r p ro  Sefunbe ober
tn  S tu n b e n filo m e te rn  angeben.

S ie  P te ffung  bet ta tfäch lid fen SB inbgefd jro inb igfe it i f t  eine fcbmierige Stuf* 
Sabe, bie e inm anb fte i b is  je t jt  nicht gelungen if t .  3 d) febe n a tü rlich  ab oon ben 
febt e ja fte n  P e ftim m ungen, melcbe burcb A n o ifie ru n g  oon P ilo tb a llo n s  m it  Sbeo= 
bo liten  ergie lt metben, benn h ie rbe i banbe it es fid) um  S u ftftröm u ng e n  in  gro= 
ßerer $öbe. g ü r  uns if t  n u r  bie Aßinbgefcbm inbigfe it in  ben un te rften  S u fi*  
id)id)ten maßgebenb, gu bereu P te ffung  bie Anem om eter ober SBinbrneffer bienen.

P e i bem Scbalenfreuganem ometer m irb  bie U m brebung ber o ie r re d ftm in flig  
gueinanber ftebenben bohlen £>albfugefn burcb e in 3 ä b lm e rf gemeffen. S e r g a lto r  
gut ü m m a n b lun g  ber Um brebungsgefcbm inbigfe it in  SB inbgefdfm inbigfe it muß 
fü r  jebes S n ftru m e n t eigens b e ftim m t metben, außerbem muß eine ito n fta n tc  
b ingugefügt metben, bie ber S ß inbgefd jm inb ig fe it e n tfp rid )t, melcbe bie Aetbung 
bes Anem om eters eben überm inbet. .

® as Scbalenanemometer g ib t n u r  bie m it t le re  A3inbge fd jm inb ig fe it fü r  etnen 
beftim m ten 3 e itra u m  an, nicht aber bie S tä r fe  ber eingelnen A3inbftoße ober 
ber Pöen oon fü rge re r S auer. S a s  Sauganem om eter (p ressu re  tube anem om ete i 
oon S in e s ), au f beffen finnreicbe Ä o n f tru f t io n  m ir  h ie r nicht nä lje r ernget)ert 
lönnen, fd fre ib t fe lb ftänb ig , nad) bem P r in g ip  ber A e g iftr ie rb a rom e te r, bte Potnos 
ftä rfe  au f einen um  eine S rom m e l ablaufenben p a p ie rftre ife n . S te je r üoen= 
fcbreiber geigt febr beutlicb bie S tä r fe  ber eingelnen längeren ober furgeren 
SBinbftöße an, m ie er übe rhaup t e in f la re s  P i lb  oon ber eigentüm lichen Luft=  
bemegung im  SBinbe g ib t. (S iebe  g ig u r  a ). S iefe  G igenart ber Suftbem egung 
fin b e t ftcf) bei a llen  Aßinben unb if t  befonbers ausgeprägt bet fta rfe n  S tu rm en . 
Stöße oon m ütenber Ä r a f t  mecbfeln ab m it  folcbeit oon ote l geringerer S ta rte .

©s if t  fü r  unfere m eiteren ^Betrachtungen m id )tig , bte ben oerfcbiebenen 5Bcnb= 
ftä rfe n  entfprecbenbe ta tfäd ilicbe © efcbm inbigfeit in  Sefurtbenm etern  feftguftellen. 
$ ie r  geben bie A nnahm en ber eingelnen A u to re n  giemlid) m ett ausetnanber, mas
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ja  in  Hlnbetracbt ber H n fid je r^e it, bie a llen  Hingaben bet Hlnemometer anba fte t, 
fie g re if lid j erfcbeint. HBäbrenb m an frü h e r nielfacb gu hohe HBinbgefcbroinbigteiten 
anfebte, macht fiti) je b t bei m annen  eine 3 ie igung bem erfbat, gu geringe ©e= 
fcbroinbigfe iten angunebmen. Hlud) bie großen Scbwantungen ber H B inbge i^ tn inb ig i 
fe it  bei ben p f ie re n  © raben  l)aben le ine  ober gu wen ig  H3erüctficbtigung ge= 
funbe it. D er S te ige rung  ber HBinbftärfe  non einem H3eaufort=©rab gum anbern 
e n tip r ir ijt  nicht, roie manchmal irrtüm licbe rroe ife  angegeben m irb , ü b e ra ll bie gleiche 
H lngaljl Setunbenm eter. D ie  3una l)m e  non H3eaufort 10 auf S e a u fo rt 11 n e rlan g t 
eine n ie l erheblichere 3 unabme ber HBinbgefcbw inbigfeit, m ie be ifp ie lsw e ife  jene 
non H3eaufort 6 au f 7.

Sei) Ijabe bei a llen  Hingaben über HBinbftärte, fo tno ljl gu ben H lbbilbungen 
mie im  D e jt,  ber © infaebbeit fa lb e r  bie 33egeicbnung bes H 3eauforri© rabes1) ge= 
mäJjlt. HIus ber beigegebenen a u s fü ljr lit^e n  D abelle  m irb  ber fie fe r bie ben 
jem e iligen  HB inbftärfen entfpreebenben 3 al)ien entnehmen tonnen.

habe bie non 31. $ .  © u r t is  gegebenen HBerte gugrunbe gelegt, bie auf 
fo rg fä lt ig e r ^Beobachtung unb gasre ichen H3ergleicben, auef) m it  ben Sauganetno= 
m etern, gegrünbet finb unb m ir  bie tatfäct)Iicf)en 33erf)äl±niffe am genaueften 
miebergugeben febeinen.

D ie  Dabelle g ib t bie m itt le re  HB inbgefcbw inbigteit in  K ilo m e te rn  pro  S tunbe  
unb bie burrfjfcfin ittlicf) böcbften unb bie burcf)ict)nittlicf) gering ften  HBinbgefcbminbig= 
te iten  fü r  jeben H3eaufort=©rab, w oraus ohne w e ite res bie burcbfcbnittlicben 
S tbm antungen ber HBinbgefcbm inbigfeit gu erfeben finb. D ie  burcbfcbnittlid) böcb= 
ften unb geringften HBinbgefcbminbigfeiten errechnen ftcb aus ben 3J iitte ln  ber 
nerfebiebenen © jtrem e , fte llen  a lfo  te ine ab fo lu ten  ©rengm erte bar. So m irb  
g. H3. bie b u rd jfd jn ittlic lje  3 )ta iim a lge }cbm inb ig ie it non 117,4 k m  bei H3eaufort 10 
in  eingelnen Stößen n a tü rlich  noch überfliegen morben fein.

D a b e l l e  b e r  S B t n b g e f d f r ü i n b t g f e i t e n
nach IRicbarb § .  © urtis .

35egeici)nung 
bes SBinbes

© t i t t .........................
Seifer 3ug  . . . 
Seichter HBinb . . 
©Üiroacber HBinb . 
HJtä&iger HBinb . . 
fVrifdber HBinb . . 
© ta rie r HBinb . . 
S te ife r HBinb . . 
Stürm ifcber HBinb.
S t u r m .......................
Schwerer S tu rm  . 
D rta n a rtig e r S tu rm  
V o lle r D rta n  . .

H3f.
3 a fj l

SOtittlcre HBinb= 
gefebminbigteit 

in  k m  pro Stunbe

Durchfchnittliche 
gröfjte HBinb= 

gefchminbigteit 
in  k m  pro Stunbe

0 _ 3,2
1 6,4 8,0
2 11,2 14,5
3 16,0 20,9
4 22,5 28,9
5 30,5 40,2
6 40,2 53,0
7 49,8 65,9
8 59,5 75,6
9 70,7 93,3

10 83,2 117,4
11 102,9 133,5
12 123,8 9

Durcbfcbnittlicbe 
geringfte HBinb= 
gefebminbigteit 

in  km pro Stunbe

4,8
8,0

11,2
16,0
22,5
28,9
35.3
43.4
49.8
57.9
72.4 

?

D ie  böcbften befann ten  Hlnemometermerte betragen 55— 65 m  pro  Setunbe 
ober 198— 234 k m  pro  S tunbe.

©s m ürbe frfjon e rm ähnt (S . 10), baff bie D im enfionen ber HBetlen nicht n u r 
bas © rgebn is  non S ta r te  unb D auer ber H B inbm irfung  finb, fonbern baff ih re  
g o tm  unb © ntm icflung  in  bexiJorragenbem  2Jtaffe non ber Hlusbebnung ber 
SJteeresfläcbe abhängig ift, über welche bie HBellen h inm anbern . Hluf einem lanb*

*) Hlbtürgung non S eaufort =  33f.
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umfchloffenen Weexe tmn geringer älusbehnung m ürbe fe lb ft e in S tu rm  non gröfet= 
möglicher © em a lt auch in  be lieb ig  langer S ß irfung  nicht m ax im a le  Sßellengröfeett 
he rtm rb ringen  fönnen.

S ie  3una l)m e ber SBellen lie g t in  ©igenfcfeaften begrünbet, bie ben iB e lle n  
fe lb ft äufom m en; bie Sßellen ue rftä rfen  fic§ gemiffermafeen gegenfeitig, inbem  bie 
in  t^nen  aufgefpeicfjerte lebenbige Ä r a f t  bes SBinbes fa r tfö re ite n b  im m er grö= 
feere äBafeermafeen in  im m er ausgiebigere Schm ingungen »erfefet.

3 Iu f ben m eiten gläcfeen bes SBeltmeeres fp ie lt ber S eeraum  in  biefer $8 e= 
3iefeung fe ine 9 M le , m ir  fönnen ih n  unbebenflich a ls  unenbticf) grafe annehmen, 
ajfafegebenb fü r  bie © ntm ic flung  ber SBellen m irb  feier bie fiänge  ber m irffa m e n  
äßinbbafen, unb biefe i f t  abhängig tmn ber g o rm  unb ben © igenfcfjaften bes 
gansen fiu ftm irb e ls .

S ie  g o rm  ber Sepreffeon i f t  in fo fe rn  m icfjtig , a ls  n u r eine [olcfee, bei ber

3Ibb. 23. 3m ei unter rechtem SBinfel ficf) freujenbe SBettenaüge aus a3eit=3forbn)e|t unb 
2Befe=Sübtr>efe, Sßinb 3Befe=9forbtt)eft 7— 8 . (3 u  S . 71.)

bie einzelnen Q u a b ra n ten  m it  ben gröfeeren Sficfetungsänberungen bes SBinbes 
m eit auseinanberliegen, bie äJföglichfeit aur 2 lu sb ilbu n g  eines e inheitlichen See= 
ganges aus e iner Sficfetung b ie te t. Sind) merben n a tü rlich  ausgebehnte Sepref= 
fermen utm  uornhe re in  günfeige 33ebingungen fü r  eine genügenbe fiänge  ber 3ßinb= 
m ir fu n g  fehaffen.

S ie  m ichtigfte ©igenfcfeaft ber f iu f tm irb e l in  b e p g  a u f b ie ÜJieeresmellen 
i f t  aber ih re  eigene gortbem egung. S ie  Srucfunterfchiebe ber näheren unb mei= 
te ren Umgebung, fomie S em pera tu rb iffe renge it an ih re r  33nrber= unb IRücffeite 
fenb bie ilrfacfje , bafe bie Sepreffeonen über m eite Sfffeeresräume ffenmanbern. 
9 B ir haben es a lfo  m it  e iner fo rtfd fre itenben  ©nerg iequelle  3u  tu n .

S ie  g o rtp fla nä u ng sg e fd jtm n b ig fe it i f t  tm n beftim m ten g a fto re n  abhängig 
unb auch femft fü r  bie nerfcffeebenen ÜJteere »erfih ieben; es fa n n  auch ö fte r ein 
n ö llig e r S t i l l f ta n b  ber SSemegung e in tre ten .
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, .nh x ^  p .S r ,  1 ^  e tn e .5Ret^  d )cirafteriftiic^er B eziehun gen  ztoifchen ben SGellen  
unb ber fiu fiB e toc flunß  in n e rh a lb  bes S tu rm fe lb e s , je  m ürbem  b e t S ee a a n a  in  
ben oerjcbtebenen 21b jd jn itte n  ber S tu rm b a h n  beobachtet tu irb  " '
; . . rs^ i r  ^ ? ir,en btefe in te reffanten «Berhältniffe an ber h a n b  ber 2Ibb tlbunaen  
} f “ n ' *J t|e re  Betrachtungen bestehen [ich au f e in beigebreMes a lfo  f t V  

liegendes Schiff, fo baß n u r  bte ©igenbetoegung bes S tu rm fe lb e s  in  große fo m m t
i n  „ 5 f  sf ¡Tn Doriüm m en’ baB auf offenem  ÜJteer ber Seegang n u r  gering  
|t unb baß auch ferne toefentliche 3unahm e besfelben e in t r i t t ,  obtoobl ber S tu rm  
chon einige 3 e tt hmburch m it  großer S tö r te  geroeht hat. 3 n  biefem g a tte  b iir fe n  

V r ?  65 W fto a h r fc h e in t ic h  um ben « i f a n g  
überhaup t hanbett um bie S te lle , mo ber f iu f t to irb e l fich e rft gebiibet ha t
Z l r £ em i \ l 0 l* r * ttlL  ® er S13inb ^ a tte  m it  S iä t fe  10 mehrere S tunben
b u X 0 r5 5 ? \ r h r V raUs \ br n ^ ,e m Ii^  ra ^  ab ; aue bem iteigenben B a rom eter b u rfte  m an f l ie ß e n ,  baß bas S tu rm fe lb  fich entferne. S e r Seeganq nahm bann
2 > y a!? a t8an3 tt’0bUrd) b ie 0erin0e m ir i iame ß«nge ber SBinbbahn er*

w  ? 66' 7 Iä ^ . . aber noch einen w e ite ren , in te re ffan ten  U m ftanb  erfennen. Stofe 
m 0rert-?l0eii  .^nB9e unbJ&She ber ÜEetten seigen biefetben eine bem erfensm erte 
^e g e tm a p ig fe it ber S tusbilbung. S ie  hohe SG inbftörfe b e ro irft eben, trofe ge*
r2 f  ra “ m It^ e* 2rusi,e^™ u g  ber ä ö in b to irfu n g , fctjon e in frühze itiges  e in lje lt*  
Iiches 3ufam m enichtom gen ber oerfchiebenen SBetleniomponenten, toie es fü r  bie 
fpateren S tab ten  ber 2ßeltenentm icflung ftets cbarafteriftifcfe ift. T

S  b!e B e rh ä ttn iffe , toenn es fich um  eine roeniger ausgebehnte 
s S - bt,e lb x m  D r t  m ä)t oeränbert. Slud) bann toerben bie Sßetten

trofe hoher 2B tnbfta rfe  unb tangerer S a ue r ber 2 B irfu n q  n u r e in befchränftes 
W achstum  zeigen (3Ibb. 13), aber u n te r itm ftä n be n  fchon auffa ttenb  regelmäßige 
go rm e n  haben (Slbb. 9 ). D B
r ® enn ber SBinb a llm äh lich  an Ä r a f t  zun im m t, fo e rfo lg t eine tangfam e 2tn= 

gleichun0 ber Sßellengefchtoinbigfeit an bie SBinbgefchtoinbigfeit. Sefet ber S tu rm  
jeooch fe ljt fchnett ober ganz plötzlich m it  großer © e toa lt ein, fo fa n n  bie Ser= 
g toßeru tig  ber SBellengefchtoinbigfeit nicht in  entfpredjenber SBeife m it  fo rtfcbre iten  
S ie  3urtahm e ber lebenbigen Ä r a f t  im  SBaffer geht rafch, fp tungtoe ife  oo t fich' 
bie treifenbe Setoegung ber SBafferteilchen e rfä h rt eine fta r le  Sefchleunigung 
melche in  ben Ä a m m te iie n  ber B3elle am größten if t .  Saburch toerben b o rt u n te r

r  fIUJ  ber O berftäd jen fpannu itg  bie a u f unb ab penbelnben 
SBafferfaben zufam m engebrangt, bas S B ellenpro fil fpifet fich zu

S ie  SBafferteiichen bie im  S e ite n ta l an ber Oberfläche liegen, toerben in  
ben oberen S e iten  bes SBeHenberges u n te r bie Oberfläche in s  in n e re  bes SBaffers 
h tneingebrucft. S te  oe rtie ren  ih re  fre ie  Oberfläche, unb b a m it ih re  po ten tie lle  
O nergte, an beten S te lle  t r i t t  finetifcfee © nergie, ©nerg ie  ber beroegten KJiaffe.
ö e tm  barauffo lgenhen h in a b fin fe n  in s  S ße llenta l to irb  bie © nerg ie  toieber 
po ten tie ll.

S ie  Sßellenform  to irb  in f ta b il,  ber Ä an tm  e ilt  ooraus unb ftü rz t fchliefilicb 
5  t,orrne * '0er (B bb . 8). J n  biefem S ta b iu m  mächft ba rum  auch bie höhe ber 

Quellen fcfeneller a ls  ih re  Gänge, unb bies to irb  um  fo m ehr ber g a l l  fe in ie 
fajtoerer ber S tu rm  toeht; bie ÜBellen merben a lfo  an fangs oerhältn ism äfe ia  
fu tze r unb fte ile r erfcheinen. (S iehe  S . 18). S ie  gefchitberten S e rh ä ltn iffe  m ir*  
ren zufammen unb  ru fe n  einen to ilben, f ta r f  fdjäuntenben Seegana m it  m h i-  
reichen Brechern heroor ( 2tbb. 10, 11, 12, 14). 3 0

S a s  KJieertoaffer fchäumt o ie l leichter unb in te n fio e r a ls  frifcbes t a r ie r  
ber Schaum zeigt eine ftä rte re  fe ifige  Slonfiftenz, bie oon ben m V e m a f e r  
gelo ten S to ffe n  h e rrü h rt. S e r Schaum, ber oon größeren Brechern erzeugt to irb  
B re ite t fiel, a u f ber Oberfläche aus unb e rh ä lt fich b o rt längere 3 e it  S e im  S o r ’ 
Übergang ber nachften SBelle erßhe int bann o ft ber ganze obere S e il bes Serges
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m it  hicßtem Schaum Bebecft, ber nocß non bem frühe ren  Stecher b e trü g t!  (SIbb. 11). 
3 <b bobe bei folcben ©elegenßeiten m ieberßo lt eine in te re ffan te  ^Beobachtung 
madjen iönnen. 3Benn bie ¡pißen unb in f ta b il erfcßeinenben Ä a m m te ile  e iner 
berannabenben Sßelle bie ausgebreitete Scbaumfläcbe erreicht ba tten , fo fcfjien 
[ich bas S ß e llenp ro fil etroas 3U nerflacben unb ein iiberbrecben t r a t  nicht ein. 
fBielleicßt ü b t bie Scbaum jcb i^t eine bestimmte S B irfung  auf bie Oberflächen* 
¡pannung aus, roie es bie oerfdßiebenen D ie  unb auch Seifenm affer in  fo b ^ o o r*  
ragenbem fö ta le  tu n .

Stnberen U rfp ru n g s  mieber finb  bie langen, unregelm äßigen, o ft n eua rtig  
ausgebre iteten Scßaum ftreifen, m it  benen bie Oberfläche ber SBetlen ficb um  fo 
b i t t e r  bebecft, je  ftä r fe r  ber S tu rm  rnebt. S ie  fte llen  bie u n m itte lb a re  S B irfung  
bes bie Sßafferfläcfje p ro fe f t i la r t ig  tre ffenben unb toieber losgeriffenen £uft=

<-

g ig u r b ) © in m irtung  ber fortidfreitenben Sepreffion auf ben Seegang aus ben oer=
fctjiebenen SBinboicrteln.

ftrom es bar (2Ibb. 10, 11, 14, 15) unb finb  bei hoben S B inbftä rfen  auch au f ben 
ausgemacbfenen SGellen ftets norbanben. (S iebe bie betreffenben SIbbilbungen.)

3 B ir roollen an b iefer S te lle  gleich Bert g a lt  befprecßen, mo tro ß  febr hoher 
S B iitb ftä rfe  bie Scbaumfäben au f ber Oberfläche n u r  fdjtoach ausgebilbet finb ober 
o ö llig  fehlen fönnen. Oiefe ©rfcheinung t r i t t  bei näffenber £ u f t  unb befonbers 
im m er bei Stegen auf (31bb. 18, 25).

Ourcß bie S B irfung  bes ÜBinbes, ju m a l roenn er febr he ftig  mebt, rn irb  bas 
in  ber £ u f t  entha ltene fre ie  Sßaffer, fei es a ls  jogenannter näffenber Siebei, Stebel* 
re ißen ober a ls  rich tige r Stegen, äußerft fe in  o e r te ilt  unb m it  ber f lu f t  oerm engt, 
fortgeroeht.

O ie  ip a r t i fe ln  b iefer „na ffen  £ u f t “ , m ie m ir  fie nennen m ollen, g le iten  an 
ber fffiafferfläche leichter ab, fie fönnen  baran  nicht fo g u t anha ften  unb bie be= 
fa n n te  p ro je f t i la r t ig e  S to ß m irfu n g  ho too rb ringe tt, mie bies bei trocfener £ u f t  
ber g a l l  i f t  (fieße S . 5). O ie  naffe £ u f t  fa n n  baßer aucß roeniger oon iß re r
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lebenbigen & r a f t  an bas aBaffer übe rtragen ; bie D rb ita lbem egung  m irb  in  ben 
oerfcßiebenen übereinanberliegenben te i le n  ber SBeXIe gleichmäßiger fe in, ebenfo 
m irb  bie Dberfläcßenfpannung oeränbert.

D ie  Dberflä(ße ber großen Sßellen e rfiße in t bann g la tte r, bie fa p illa re n  
£ räu fe lu n g e n  fönnen gang u n te rb rü d t [e in (2lbb. 18, 25). D er gange Seegang 
3e ig t etmas runbere, abgeflaißtere fo rm e n , bie Steigung, a3recßer gu b ilben, i f t  
im  a llgem einen geringer. Diefe E r le rn u n g e n  finb auch bei fcßmerer See unb 
hbcßfter aB inb ftä rfe  gu beobachten (a ibb. 27, 35, 49, 60, 61). U n te r befonberen 9Ser= 
ß ä ltn iffen  fönnen a lle rb ing s  troßbent brecßenbe ¿Gellen au ftre ten , g. 33. über ben 
fle ringen aBaffertie fen ber a ie u fu nb la n bb a n f (5 lbb. 24).

SBenn biefer 3 u ftanb  ber „näßen f iu f t “  nicht ö rtlich  ober n u r  auf  eine furge 
aiusbeßnung be fiß rä n ft b le ib t, fonbern fiel) m e it genug muß Suo h in  ( in  ber 
S t if tu n g , rno ber SBinb ßermeßt) erftrecft, bann ro irb  auch bie gange E n tm iif lu n g  
ber SBellen bee influß t. D ie  D im enfionen  berfelben finb geringer a ls  fie, ce te ris  
p a r ib u s , bei trocfener 2 u f t  mären.

-¿n öen m eiteren a ib fcßnitten ber S tu rm b a h n  oeränbert fich bas aB e llenpro fil. 
D e r fteigenbe E n e rg ie o o rra t ber aBellen b e m ir ft in  ber au f S . 14 bargelegten 
üßeife e in ftetiges aBacßfen ber ÜGellenlängen, rooburch anberfe its  bie auch fcßon 
erm ähnte S te ig e run g  ber D rb ita lbem egung  nach ber D iefe oe ran laß t m irb  
(atbb. 15). Der babei e in tre tenbe Energieoerbrauch läß t bann bie aBellenßöben 
langsam er guneßmen a ls  bie Sängen.

3e  höher unb länger nun  bie aBellen roerben, je  m ehr ih re  g o rtp fla ng u ng s* 
öefcßm inbigfeit ficß ber aB inbgefcßm inbigfeit nähert, befto geringe r m irb  iß re 
N e igung, größere Skecßer gu b ilben, m e il bann bie SBeroegung in  a llen  Deilen 
öer aBaffermaffe m it  annäßernb gleicher © efcßm inbigfe it fo rtfcß re ite t (a ibb. 52). 
« e i ber eptremen 3B inbftä rfe , beim  oo llen  D r fa n , merben a lle rb ing s  fe lb ft bie 
größten unb fcßnellften 3Belien roieber überbrecßenbe Ääm m e b ilben, bie bann 
häu fig  gem altige a iusbeßitung erreichen (aibb. 54).

haben gefeßen, baß bie gange Depreffion  eine manbernbe Ä ra ftg u e lle
b a rfte ltt.

S ie  Diicßtung, nacß ber ficß bie Depreffion  fortbem egt, unb bie © efcßm inbigfe it 
b iefer Semegung finb oon entfcßeibenbem E in flu ß  au f bie E n tro ic flung  ber 9Jfeeres= 
mellen.

5 tgu r c) Seegang aus bem fortfßreitenben aBeftminboiertel.
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®iefe w ichtigen unb e in  w en ig  oerw icfe lten B e rh ä ltn iffe  werben burd) bie 
non m ir  entworfenen F ig u re n  b unb c oeran}chaulid)t. Um  bas SBilb n id )t u nn ö tig  
3u o e rw irre n , habe ich bie E inb iegung  ber SBinbe gegen bas 3 en trum  weggelaffen 
unb bie $ a u p tw in b ric i)tu n ge n  burch gerabe P fe ile  angegeben, was ja  fü r  unfere 
Betrachtung aud) rich tig  if t ,  ba ber iffiin b , je  nach äusbehnung  ber S epte ffion , 
hoch im m er au f m ehr ober wen iger langen Strecfen g e ra b lin ig  weht. S e r beffereit 
Überficht wegen w ürbe bas ganje, non jeber S B inb rid jtung  beherrfchte © ebiet n u r 
m it  je  einem $ fe i i  beseidjnet.

E s fo ll auch h ie r non ber, burch nerfchiebene SB inbrid jtungen  an beftim m ten 
S te lle n , hernorgerufenen Äreusfee abgefehen unb n u r ber E in flu ß  ber gort=  
bewegung bes f iu f tw irb e ts  au f bie SBellen aus ben einseinen Q u a bra n ten  untere 
fucht werben.

Slbb. 28. 3tn ber äquatorialen  © ren je  bes Storboftpaffats.

Betrachten w ir  nun  unfere Zeichnung. S a s  9Jtin im um  befinbet fidf anfangs 
bei M 1; ber Seegang, ber in  ben Ifm u p tw in b o ie rte ln  entfteht, i f t  burch gefchlängelte 
ß in ie n  m a tt ie r t .  Sßir nehmen an, baff bie S epre ffion  suerft f ü l l  fteh t; ih re  ittus= 
behnung if t  eine folche, baf; ber Bereich bes Sßeftw inbes 200 Seem eilen um faß t, 
ber 2E inb weht m it  S ta r te  9. S a n n  w irb  nach einer beftim m ten  3 e it  ber See= 
gang am 2ee=Enbe ber SBinbbahn eine beftim m te © rö jje  erreicht hüben, über 
welche h inaus  er nicht m ehr wadjfen ta n n . S a s  gleiche g i l t  fü r  ben g a lt,  baf? 
w ir  ben SBeftw inb m it  S ta r te  11 annehm en; benn ber Seeraum  ober bie w irt=  
fame Gänge ber äß inbba ljnen non n u r  200 Urteilen fe tjt ber oollen E n tw id lu n g  
ber ÎB e lle n  eine © ren je , ohne B üdfich t au f S ta r te  unb S a ue r ber S ß inb w irtu n g . 
ähn lich  liegen bie B e rh ä ltn iffe  in  ben übrigen  ÜB inbuierte ln. Ü b e ra ll w irb  ber 
Seegang n u r  bie, ber jew e ilig en  e ffe ttioen  S iusbeljnung ber betreffenben 2Binb= 
rich tung entfprechenbe, © röfje  annehmen.

î tu n  fe tjt ficf) bie S epre ffion  in  Bewegung, unb sw ar in  ber B ich tung  oon 
S üb ioe ft nach 9?orboft.
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3 u r  oereinfacbten S a rfegung  ber SBerbältniffe nehmen m ir  an, baß beim 
gortfcb re tten  bes ß u ftro irb e ls  bie S lnorbnung ber S fobaren fe ine 93eränberung 
erletbet, |o baß bie Slusbebnung ber eingelnen 3Binbberei<f)e unb bie 2B in b ftä rfe  
bte g le t^e  b le iben. 2lu s  ber g ig u r  b i f t  erficbtlicb, baß ber SBeftminb fta ffe lfö rm ig  
in  ber D ich tung D o rbo ft nach unb nach bie f ü n f t e  W i W 2 Wa u ff. ber Dteeres* 
flädje  beftreit^en m irb , b is  b ie Sepre ffion  in  M 2 ange langt ift.

2Benn nun  bas SBeftm inbgebiet in  ber W e itu n g  au f 'bas 3 en trum  ber De* 
p re ||ton  eine größere « usb e ljnu n g  bat, io merben ficb a u f fürgere S tre ifen  jem e ils  
beftim m te S um m ierungen  ber fortfebreitenben S B eftm inbm irfung ergeben, mie bies 
aus g ig u r  c erfid jtlicb  ift.

S e r fe itlitbe  ^Bereich bes SBeftminbes W  W± if t  nach W  W f  uorgeriie ft S e r 
ftets g ra b tin ig  ficb fortp flangenbe, bei W 1 ergeugte Seegang fin be t burib  bas *o r=

SIbb. 30. Scbiff in ber äquatoria len  S ünung (ülufnabme oom $ o o t aus). ( 3 u S . 116.)

rüden  ber S epre ffion  bei W ' eine gfeiebgeriebtet neue Ä ra ftg u fu b r, m äbrenb ber 
bet W  entftanbene Seegang bere its  bent 23ereicb ber S epre ffion  e n tr i i i f t  ift.

S e r Seegang in  einem S e ile  bes SBeftm inboierte ts e r fä h rt a lfo  h ie r aus bem 
g o rtfd )re ite n  ber S epre ffion  g iin ftig fte n  g a lle s  n u r  eine beßbränfte  Snergie^ 
gufubr, bie, je  nach S lnorbnung ber g foba ren , auch gang fehlen fann.

Sßenn aber in  un fere r S epre ffion  ber S tu rm  aus S iib roe ft in  S tä r fe  11 w e it ,  
fo m irb , mie aus ber g ig u r  b erficbtlicb ift, ber oon ihm  beroorgerufene Seegang 
[ich nach D o rbo ft fo rtp flangen , a lfo  genau in  g le iifie r D ich tung mie bie S epreß  
fion fe lbft. S e r Seegang aus S iibm eft m irb  bemnacb au f ber gangen ßänae ber 
S tu rm b a h n  ununterbrochen u n te r ber S nerg iegufubr bes fortfebreitenben S iib -  
meftm inbes fteben unb au f biefe 2ßeife gur no ilen  S lusb ilbung  gelangen fönnen 

S te  unregelm äßige S Inorbnung ber g foba ren  um bas M in im u m  b e ro irft aber 
baß ber 2Binb nicht aus a llen  D ichtungen m it  ber gleichen S tä r fe  mebt. $ ä u f ig
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i f t  bie größte iß in b ftä r fe  in n e rh a lb  bes S tu rm fe lb e s  n u r  au f eine beftim m te 91i 
tu n g  befchränft. D a m it a lfo  bie roanbernbe K ra ftq u e lle  bes ß u ftm irb e ls  au f ben 
Seegang ih ren  no ilen  © in flu f i ausüben fa n n , muff ih re  g o rtp fla n su n g s ric ljtu n g  
m it ber ü id jtu n g  bes ftä rffte n  iß in b e s  sufam m enfallen.

Delfinen m ir  in  unferem  S e ifp ie l an, baff ber Sübm eftm inb n u r  m it  S ta r te  8, 
ber iß e ftm in b  bagegeit m it  S ta r te  11 meht, fo m iirbe  ber Seegang an fe ine r 
S te lle  ber S tu rm b a h n  ju r  oollen © n tfa ltu n g  gelangen fönnen.

D ie  ©efchm inbigfe it, m it  ber bie D epreffion  fo r tfd jre ite t, i f t  ebenfa lls  uon 
großer 33ebeutung. 33ergegenmärtigen m ir  uns nochmals bie oben gugrunbe ge= 
legten S e rh ä ltn iffe  in n e rh a lb  bes S tu rm fe ib e s ; m ir  ha tten  bei anfänglich ftilt=  
ftehenber D epreffion  ben Bereich bes iße ftm inbes m it 200 Seem eilen unb am ©nbe 
einer gemiffen 3 e it  einen Seegang oon be ftim m te r © rö fje  angenommen. 3 f t  aber 
bie ©igenbemegung ber D epreffion  eine fehr fihnelle, fo m irb  ber iß e ftm in b  nicht 
bie geniigenbe 3 e it haben, um  fe lb ft bei hoher iß in b ftä r fe  bie iß e lle n  3u r ent= 
fprechenben © ntm ic flung  31t b ringen , ba ja  bas ganse betreffenbe ÜJteeresgebiet 
burdf bie nach ifo rb o ft fo rtfd jre itenbe  D epreffion  fchon oorher ber Ü B inbm irfung  
entsogen fe in m irb .

ü b e r  auch au f  ben m it  ber 23abnricf)tung sufam m enfallenben Seegang aus 
S iibm eft m irb  eine fdjnelle ©igenbemegung ber D epreffion  oon © in flu f; fein. D ie  
iß e lle n  erreichen e rft nach einer gemiffen 3 e it eine beftim m te  © efchm inbigfe it, bie 
groff genug ift, um  m it  bem fo rtfd jre itenben  S tu rm fe lb  S c h ritt ha lten  3U fönnen. 
D ie fe r 3 u fta n b  m irb  überhaupt e rft baburch ermöglicht, bafj in n e rh a lb  ber De= 
p re ffion  jebe iß in b r ic h tu n g  einen Bereich oon be ftim m te r ifu sbe lfnu n g  hat, innere 
ha lb  beffen bie iß e lle n  3unehmen fönnen, ohne üücfficht a u f bie g a ti3e gort=  
bemegung; m äre b iefer iß inbbere ich  a llsu  gering, etma n u r  menige ü le ile n  groff* 
bann tarne, tro h  ber gortbem egung bes S u ftm irb e ls , n ie eine oo lle  © ntm icflung  
bes Seeganges suftanbe.

D ie  noch lang fam er laufenben iß e lle n  merben gegenüber bem S tu rm fe lb  3U= 
rüctble iben unb fo m it nach e in iger 3 e it außerhalb ber iß in b m ir fu n g , m enigftens 
aus bem urfp rüng lichen  93iertel, gelangen. D a m it bie iß e lle n  bauernb un te r 
ber © in m ir fu n g  ber manbernben ©nerg iequelle  ftehen, b a rf ih re  g o rtp fla n s u n g  
nicht mefentlich lang fam er fein, a ls  bie © efchm inbigfe it ber Depreffion.

ifn b e rfe its  b a rf auch biefe nicht 3U lang fam  fe in. D ie  iß e lle n  m ürben fon ft 
am ßee=©nbe bes iß inbbereiches eine © efchm inbigfe it erreichen, bie g röfje r märe 
a ls  bie gortbem egung ber D ep re ffion ; fie m ürben bann ebenfa lls  nach e in iger 
3 e it ber u n m itte lb a re n  © in m ir fu n g  bes iß in b e s  entsogen merben, ba fie bem 
nachrücfenben S tu rm fe lb  oorane ilen  m ürben, g ä r  bie jem e iligen  iß e lle n o e rh ä lH  
n iffe  m irb  bemnach jem e ils  eine beftim m te g o rtp flansungsge fchm inb ig fe it ber De= 
p re ffion  bie gün ftig ften  Sebingungen bieten.

3 m smeiten ilb fe h n itt mürbe fü rs  au f bie i fo lle  htngemiefen, melche bie 
D ü n un g  beim  ißachstum  ber iß e lle n  fp ie lt. S ie  ift, m ie m ir  bargelegt haben, a ls  
ü e fu lta t  ber gefamten b isherigen  iß in b im p u lfe  auch bei S tu rm fee  fte ts  in  irgenb= 
einer g o rn t oorhanben. 3 fße iß ir f fa m fe it  befteht b a r in , bie in  ben iß e lle n  am 
gefam m elte lebenbige K r a f t  fe lb fttä tig  fo rtsup flansen . i lm  fla rf te n  t r i t t  biefer 
3 u fta n b  bei leichten SGinben ober iß in b f t i l le  in  ©rfcheinung. D ie  babei eintreten= 
ben gorm oeränberungen  ber iß e lle n  finb fchon 3um  D e il au f S . 12 befchrieben 
morben.

D ie  a u f ber Oberfläche ber großen ißoge befittb lichen Heineren iß e lle n  oer= 
fchminbeit, m eil ih re  geringere lebenbige K r a f t  fcffnell aufgebraucht m irb . iluch 
bie größeren, fe funbären iß e lle n  merben im m er m eniger bem erfbar, m e il fie in  
pnehm enbe r iß e ife  gegenüber ben fchneller lau fenben $ au p tm e llen  surücfbleiben, 
fo bah fchliefflich n u r biefe a lle in  fidf fo rtp ftansen .

Durch bie iß ir fu n g  ber Schmere n im m t bie $öhe ber fich fe lb ft überla ffenen 
iß e lle n  o e rh ä ltn ism ä ffig  rafch ab. D ie  iße llen fche ite l merben flacher unb b re ite r,
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bas ganje Sßrofit to irb  abgerunbeter unb ber re inen  Drodjo ibe ä ljn lid jc r . 2Iußer= 
bcm nehmen bie Sßetlenlängen b is  3u einem Bestimmten © rensm ert 3u, jo baß 
bie SBettenfuroe im m er geftrecfter erfcheint.

S ie  überaus fchmierige unb in te re ffan te  g rag e  bex 3 uaahme ber g o rtp ftan =  
3ungsgefchm inbigfe it ber D ünung  fo tt e rft im  fpegielten S e it behanbett merben.

S ß ir motten an bieder S te lle  n u r  noch bie allgem einen CCfiarafteriftifen ber 
D ü n un g  feftftetten, fom eit es ficE) um  bie oerfcBiebenen fo rm e n  iß res S tuftre tens 
in  33e3iet)ung 31t ben barom etrifchen Depreffionen Ijanbe lt.

D ie  D ünung  fa n n  a ls  bie 93orbotin eines Betannahenben S tu rm e s  e in tre ffen , 
tuenn bie g o rtp fta n su n g  bes gansen S u ftm irb e ls  tangfam er ift, a ls  bie ©ef<Bminbig= 
fe it  bes uon i^m  erzeugten Seeganges. 3 a  biefern g a tte  merben m ir  uon ben 
Gigenfchaften ber D ünung, if ire r  $öhe unb S ctjne ttig fe it, forme bem ©rabe, in

3tB6. 33. 3 n  S tille  an ber Sübgrenae bes Subofipaffats (Slufnahme 00m 33oot aus).

m einem  fie 3u n im m t, einen Schluß au f ben 3U erm artenben S tu rm  fetBft 3iefjen 
fönnen.

3 ß ir  fönnen bie D ünung  a ls  S tusftang eines eben erlebten S tu rm e s  fetjen. 
D ann  m irb  ih re  ©röße burct) bie D im enfionen  ber oorausgegangenen S turm = 
m ellen unb if}re D auer burct) bie m eite r m in b m ä rts  au f il) re r  SBaßn noch oor= 
Banbene angefammette Energ ie  Beftim m t.

© nbtid) merben m ir  bie D ünung  in  ©egenben beobachten, in  benen überhaupt 
fe in  S tu rm  gemeBt Bat- D ie  9Betten pftansen ficB ftets ge rab tin ig  fo r t. D ie  3ticB= 
tu n g  ber S tu rm b a h n  fa n n  im m er n u r  m it  ber 2Betlenri<Btung in  einem Qua= 
b ran ten  ber Depreffton sufam m enfatten, fo baß notmenbigerm eife bie, in  einem 
anberen SBiertet erseugte, See halb  bas S tu rm fe lb  burcBtaufen unb aus bem SBiubs 
BereicB Beraustre ten  m irb . 3 e aäBer m ir  eine D ünung  an ih rem  U rfp ru n g s o rt 
an tre ffen , befto m ehr gleici)t ih re  g o rm  ben gesmungenen SBetten, aus benen fte 
Beroorgegangen ift. 3 e größer bie uon ih r  3urücfgetegte E n tfe rn u n g  m trb , befto 
gleichmäßiger unb tanggeftrecfter m irb  bie 23emegung.
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. 34. 

ßange, fladje Siinung tm
 jiiblidjen 3nbi)d)ett C^ean in ber ©egenb bes SBenbeireifes. 

(3u S. 116.)
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2IMi. 35. 6 <f)icerer Sübmeftmonfun im  Slrafiifdjen »feer, W. 9. (3u  S. 37, 118.)

5. ©aS Q5eri)ditni$ ber '3Bmbfidrfe m ben 3Beliengro§en.
^ iT ^ e n n  m ir  bie in  ber S ia tu r oortom m enben mannigfachen unb mechfeloolten 

B e rh ä ltn iffe  ämifchen ben W eltenhöhen unb ben W erten  fü r  bie W e llen* 
längen unb =gef<hminbigteiten betrachten, io  b rä n g t [ich uns bie g rag e  rtUf ’ °b 
h ie rbe i be itim m te  Bestehungen ämifchen biefen © rö fjen  e inerfe its  unb S ta r te  unb 
D auer bes W inbes anberfe its  a u fge fte llt roerben tonnen.

W ir  gelangen b a m it ju r  Besprechung bes erften ber b re i spuntte, bie ich 
B o rm o rt a ls  bie bebeutungsoollften unb oerro icfe ltiten bes W eltenprob lem s be* 
3eid)net habe.

U m fang  unb SInlage bes Buches ¿mingen 3U einer au f bas W ichtig fte  be= 
fchräntten D a rfte llu n g . Ohne auf bie e in je lnen  Untersuchungen, bie in  biefer 9iich= 
tung  oon oerfdsiebenen gorfchern gemacht m orben finb, näher eingehen ju  m ollen, 
lie g t m ir  hauptfächlich baran, an e in igen befonberen B e ifp ie len  bie eingefchla* 
genen Wege unb ©ebantengänge ju  beleuchten, um  bann bie tatfächlich obm alten* 
freu, na türlichen  Besiehungen gtoifchen ber W in b ftä r fe  unb ben W ellengröffen  an 
ber $ a n b  ber © rgebniffe  eigener Beobachtungen unb photographifcher A u fnahm en  
barlegen gu tonnen. D e r fachmännifche geographifche ßefer, ber au f biefe B ro * 
bteme genauer einsugehen roünfcht, fin be t bas e infthlägige ÜJtaterial ausführlich  
Im ^ ite ra tu rn ach roe is  ange führt.

D ie  SBellenhöhe f te llt  fiif) a ls  eine fo m p le je  g u n ft io n  oon W in b ftä rfe , D auer 
ber W in b m ir fu n g  unb Seeraum  b a r; f ta t t  beffen fehen m ir  in  ben m eiten Bäum en 
bes W eltm eeres' bie ßänge ber m irffa m e n  W inbbahn . Bezüglich bes B e rlfä lt*  
n iffes ber W ellenhöhe ju r  W in b ftä r fe  fönnen m ir  uns gmet g ra g e it oorlegen.

1. Welche größte W ellenhöhe entfpricht e iner beftim m ten W in b ftä r te  über* 
haupt, ohne B üdfich t au f 3 e it  unb Seeraum , a lfo  un te r Sinnahme unbefchränften 
© in m irfe n s  au f e iner unbegrenäten S trede?

45



2. SBelcfje größte SBellenhöfje entspricht e iner s t im m te n  ai3tnbf±ärie nach 
e iner beftim m ten  3 eitbauer, aber u n te r ber B o rauefehung einer unbegrensten 
Slusbelfnung ber SBinbbahn?

S n te re ffan t i f t  eine, oom berühm ten englischen $a fenbaum e ifte r Dhomas 
Stephenfon aufgeftetlte , em p iriid je  g o rm e l über bie Bestehungen smifihen ber 
SBellenhöhe uttb ber m irffam en  ßänge ber SBinbbahn. Danach ift bie $öf)e ber 
SBellen in  englischen gufc gleich 1,5 m a l C luabra tm urse l aus ber ßänge ber 3Binb= 
bahn in  Seem eilen. D ie  g o rm e l beruh t au f ben Ergebnissen non Beobachtungen 
in  fchottifchen ßanbfeen unb im  g ir th  of g o r th  unb SJtorap g ir t l f .  Bemerfens= 
m ert if t ,  baff ootx ber Sinnahme einer beftim m ten SB inbftä rfe  h ie r gan j abgefeheit 
m irb . 3Kan m irb  aber hoch ber SJteinung fe in  m üffen, baff S tephenfon eine be= 
Stimmte S B inb ftä rfe  p g ru n b e  gelegt hot- D ie  fo rm e t  i f t  n u r anroenbbar au f 
E n tfe rnungen , bie größer a ls  100 Seem eilen finb. 3 m e ife llo s  finben  biefe em p irB  
Sehen SBerte eine gemiffe Bestätigung burch manche Beobachtungen. So ho t 3. B . 
E o lone l © a il la rb  im  i ta n a l oon D u lu th  SBellenhöhen oon 23 g u jf gemeffen, bei 
e iner ßänge ber SBinbbahn oon 259 Seem eilen; nach ber fo rm e t  oon Stephenfon 
mürbe fief) eine .$»öhe oon 24,1 g u f j ergeben. offenen Slteer mürbe einer ßänge 
ber SBinbbahn oon 600 Seem eilen nach ber g o rm e l eine SBellenhöhe oon 36,7 g u ff 
entsprechen; auch biefer SBert f t im m t gu t überein  m it  ben Beobachtungen auf 
See, bei benen au f © u tn b  oon SBetterf'arten eine Solche S lusbelfnung ber 3Binb= 
m irfu n g  angenommen merben fonnte . g ü r  Strecfen oon über 1000 Seemeilen 
e rh ä lt m an bann a lle rb in g s  o ie l ju  hoho SBerte fü r  bie SBellenhöhen.

E in e r ber ä lte ften  Berfudfe, B e jiehungen smifihen SBinb= unb SBeltenmaffen 
herguftellen, if t  ber oon S Ibm ira l E oupoent bes B o io , einem X e ilnehm er an ber 
berühm ten SBeltum feglung ber „S lftro la b e “ , gemachte, ber aber n u r noch hiftorifches 
S uterefie  hot. D ie je r Stellte näm lich bie $ppothefe auf, bah bae Q u a b ra t ber

9161). 36. Stuf ber Boiagonifihen S a n f.
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x'IIiB. 37. D rfa n a rtig e r Sam pero auf ber $ölje  Per £a=S$Iata=SJtünbung. (3 u  S . 130.)

3Bmbgei<f)rombt0fett p ro p o rt io n a l bem K u bu s  ber SBellenhöhe fe i; er nahm  aber 
habet g a n j unmögliche SBinbgefchtoinbigfeiten an, bie natl) e iner achtte iligen S fa la  
b e jttm m t rourben; 3. SB. fü r  S tä r fe  7 —  toas ungefähr S tä r fe  11 ber 93eaufort= 
S ta la  entfpredfen tourbe —  50 S efunbenm eter. Reifere S tefuftate  e rh ä lt man 
u n te r tjug runbe legung  ber SBinögefchtoinbigfeiten nach S e a u fo rt m it  ber g o rm e l: 
Sßellenhohe =  % SBinbgefchtoinbigfeit in  Selunbenm eter.

^ at  folgenbe Siegel a u fg e fte llt: S ie  m ittle re , ber je toe iligen  2Binb= 
• ei e^ . e’ ® ettenhöl)e in  englifchen g u h  fo ll gleich fe in  ber halben 

m U+ 9^|ä)tu tnbtgte it, in  englifchen S te ile n  fü r  bie 6 tunbe ausgebrü tft; toas in
m etrt ehern SJiafee H  =  0,37 W  ergeben toürbe.
v  w  o r “ 1J®0eieht to irb , baff S a ue r ber S B inb to irfu ttg  unb Sänge ber SBinbbafm 
. ie 'iu s b ilb u n g  ber je toe iligen  STapim algröhen gulägt, auherbem na tü rlich , bah 
i£ r  a r1!* 5 B° ^ iß  Sletdjer © e fdpo inb ig fe it über bie ganje S tre ife  toeht-

-muh öiefe 33e3iel)ung if t  re in  em p irifd j burd) 3 ufam m enfte ilen e iner beftimm= 
te il 3 a h l entfprechenber ^Beobachtungen getoonnen. S ie  lln g e n a u ig fe it unb Un= 
Itd je rhe it berfelben lie g t aber in  ben beiben gemachten Sorausfehungen.

S ie  Sinnahme e iner o ö ltig  fon ftan ten  SBinbgefchtoinbigfeit über fo grohe 
JJieeresflächen toie babei in  g rag e  fämen, i f t  nach ber S ta tu r bes SBinbes fe lbft 
unb ber Suftbetoegung in  ben Sepreffionen gang u n h a ltb a r. Slud) m it  ben 
Seobadjtungen if t  biefe g o rtn e l nicht in  Ü bere in ftim tnung  3U b ringen , benn bie 
•¿Berte fü r  bie SBellenhöhen toerben bei ben n iebrigen  SB inbftärfen babei o ie l 
3u hoch.

S3oergen hat ben b isher a u s fü h rliih fte tt Serfucf) in  biefer S ich tung unternom= 
™en; öer es oerb ien t, h ie r m itg e te ilt 3U toerben, um bem ßefer barsu tun, toie 
Id jm terig  foldje Stufgaben, unb toie unficher h äu fig  bie © runb lagen  finb, au f benen 
m an gestoungen if t ,  fie aufsubauen.

U n te r ber S lorausfetjung, bah bie SBellenhöhen fü r  jebe SBinbgefchtoinbigfeit 
e in beftim m tes S ta jim u m  erreichen, bas n iih t Ü b e r t r i t te n  to irb , toie lange ber 
Sßinb auch in  gleicher S tä r fe  toe iter toehett mag, ha t S orgen folgenbe g o rn te l
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Äreu^ee m

it ¡djtoeren iBreájein. 
(3u S. 129.)
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9166. 40. 
Sejonbers gefäf)rlici»c gorm

 non Äteusfee 6ei orfanartigem
 SBirbelfturm

. 
(3u S. 129.)
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au fge fte llt, beten B e rftä n b is  auch e lem entaren m a tpm a tifch en  Ä e nn tn iffe n  müg= 
lid ) [e in  w irb .

H  =  H „

ß s  bebeuten H  bie ge fug te  S ß e llenhöp , H m bie bet betreffenben SB inbftärfe  
entfprechenbe größte erreichbare $öhe, t  bie S aue r ber S B in b w irfu ng  in  S tunben  
unb a eine Ä o n ftan te . Um  bie g o rm e i attaumenben, muff auerft bie ©rüffe H m 
a ls  g u n ft io n  ber SB inbftä rfe  unb bie Ä o n fta n te  a b eftim m t werben.

Boergen fag t fc lb ft, baff es b is la n g  Sache ber frjppothefe ift, in  m e lie r  SBeife 
ber SJtajcim alwert H m non ber SB inbftä rfe  abhängt unb ge langt nach einer ÜReihe 
non Sinnahmen unb Berechnungen, bei benen m iebet nerfcfiiebene fon fta n te  © rö jfen  
3u e rm itte ln  finb, au bem © rgebnis, baff ber 9J?a;rtmalwert non H  =  Vs ber je= 
m eiligen  S B inbftä rfe  fei, a lfo  fa ft au ber gleichen B e rh ä ltn is a a ljl, bie © orn ifh  
ang ib t.

Um  n un  bie Ä o n fta n te  a au finben, [d jlä g t Boergen einen 3Beg ein, ber beut= 
lieh aeigt, m ie fe lfr m an bei bem Beftreben, einen nerw icfe lten B a tu rn o rg a n g  
fo rm e lm äffig  baraufte llen, h äu fig  geamungen ¡ein fa n n , gew iffe SRefultate a ls  grunb= 
iegenb anaunehmen, bie fe lb ft e rjt e iner Ir itifc fje n  SBürbigung bebürfen.

S e r be lann te  franaofifcife S d jif fs le u tn a n t B a r is  macht in  einem B erich t über 
bas n a ria b le  B e r ljä t tn is  non B3ellenhöhe aur SBellenlänge bie B em erfung , baff 
er im  füb lid fen  ^nb ifc ifen  Daean in fo lge  fta r fe r  SBeftftürme, bie n ie r Sage ober 
ru nb  100 S tunben  hinburch m it  a u ffa llen b er B ege lm ä ffig fe it anbauerten, bie 
§ ö p  ber SBetten n u r non 6 a u f 7 m  fteigen fal), mährenb bie £änge berfelben 
am erften Sage 113 m , bagegen am n ie rte n  235 m  erreichte.

SBir fönnen  h i«  n a tü rlich  bie w e ite ren  Berechnungen Boergens nicht net* 
fo lgen ; es genügt feftauftellen, baff er m it  biefen S ä ten , benen er B e m e is fra ft 
fü r  bie S a rfte llu n g  eines n o rm a l ablaufenben Borganges aufchreibt, in  feine 
g o rm e t eingeht. S ie  betreffenbe Beobachtung non B a r is  g ib t aber le ine  nor= 
m alen B e r p l tn i f fe  tn ieber unb b a m it auch fe ine  S tn lfa ltspun fte  fü r  eine regeU 
m äffige Beaiehung ber betben SBetlengröffen au ben nerfchiebenen S e iten  t  unb 
t +  100 S tunben.

5 m  © egente il w irb  fie fü r  jeben erfahrenen Beobachter befonbere B e rh ä ltn iffe  
baraufte llen  fe in e n ,  © in  fo geringes ÜBachfen ber S B ellenhöp , bei fo lang  am  
bauernbem S tu rm e , lä f f t  au f e in eigentüm liches B e rh a lte n  bes S tu rm fe lb es  
fd jlieffen. ©s m ürbe au w e it füh ren , bie in  Betracht fommenben SJföglichfeiten 
3u b is fu tie re n .

B a r is  g ib t bie SB inbftä rfe  m it  9 ber B e a u fo rU S fa la  an. S a s  mürbe nach 
ber Säbelte non © u r t is  e iner burchfchnittlichen © efchm inbigfe it non 18— 19 m  pro 
Sefunbe entfp recpn.

H rü m m e i, ber fidf m it  biefer Berechnung Boergens auch befd fä ftig t, h ä lt fogar 
n u r eine m it t le re  SBinbgefchm inbigfeit non 16 m  pro  Sefunbe fü r  wahrfcheim  
lieh- S e r am 4. S ag beobachteten m itt le re n  iß e llen län g e  non 235 m  entfpricht 
eine SBellengefchm inbigfeit non runb  19 m  pro  Sefunbe. S ie  beiben 6efchroinbig= 
fe iten  finb  a lfo  non gleicher © röffe  unb ein w e fen tlid fe r $öhenaumachs ber Sßellen 
nicht au e rw arten . B ie lm e h r w e ift e in B e rh ä ltn is  ber SBellenhöIfe (7 m ) aur 
Sßellenlänge (235 m ) non 1 :3 3 , bas bei ftu rm getriebenen Sßellen n ie norfom m t, 
fe p  beutlich b a ra u f h in , baff ber Seegang fid) an bem ©renaauftanbe ber fre ien  
SBellen befinbet.

B o n  größtem  Sntereffe  finb  fe rne r bie Beaiehungen ber SB inbgefchw inbigfe it 
au ber £ange ber SBellen unb ih re r  Sm rtpflanaungsgefchm inbigfeit. S ie fe  beiben 
©röfsen hängen be fan n tlid ) eng noneinanber ab, fo baff bie eine burch bie anbere 
beb ing t w irb .
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Boergen tfcct aud) barüber eine g o rm e t aufge fte tlt, bie aber gu fo m p lig ie rt 
ift, um I)ier a ng e fü h rt gu toerben. Es genügt ba ra u f hingumeifen, baff er bie 
foeben befprodjene Beobachtung non ijßäris aud) rnieber oerroenbet. Ä rüm m e t 
(S8b. I I ,  S e ite  77) nenn t bie gange g o rm e l au f e iner f a l l e n  B orausfehung  auf= 
gebaut, m eit Boergen b a r in  eine fü r  bie gegebene üß inbftc irfe  mögliche gröffte 
SBeltenlänge ann im m t. Bad) k rü m m e t nähert fidj bie SBellenlänge aud) bei ge= 
gebenem ftetigem  SBinbe, nictjt mie bie S ß e tlenp^e , einem a jia jim u m , fonbern 
fie mächft an tja ltenb  m eiter, fo baff a lfo  bas burd) bie g o rm e l ausgebrücfte gat)ten= 
mäßige B e rt)ä ttn is  unbenfbar ift.

3eber, ber fiel) b isher m it  ber Cöfung biefer m id jtigen  g rage  be fd jä ftig t hat, 
i f t  ficf) ber S d)ro ie rig fe iten  bem ufjt geroorben, bie eine richtige D eu tung  bes Bor= 
ganges bere itet.

K rü m m e ls  ©ebanfengang if t  nun  fu rg  fo lgenber:
2Ius ben Beobachtungen gebt tjenm r, baff bie iebenbige f t r a f t  bes äßinbes 

bei ununterbrochener B e tä tig u n g  im m er größere B o iu m in a  Sßaffer in  ih ren  Be=

SIbb. 44. S ch iff r o l l t  in  hoher See.

reich greift. 2 tu f © ru n b  ber Beobachtungen n im m t er an, bafi bie SBeltenhöhen 
einem gemiffen ä R a iim um  unterroorfen  finb, baff a lfo  biefe B erm ebrung  bes 
B o lum ens  n u r  in  einem ÜBachfen ber SBettenlängen unb b a m it gufammenbängenb 
einer S te ige rung  ber D rb ita lb a fjn e n  auch in  ber D iefe g e fu g t merben fönne.

© r geht babei oon bem iß rin g ip  ber gunehmenben SBelienenergie aus, beren 
äBadjstum  oon SBettenlänge unb 2BeIIenhöhe abhängt unb m ein t, bafi m it  bem 
Erreichen ber, bem betreffenben Sßinbe entfpredjenben, B ta jim a th ö h e , ber fort= 
fchreitenbe Energiegutoachs [ich nunm ehr in  e iner B e rg rö ffe rung  ber 2BeIIenIängen 
äußern muff. Ä rü m m e l ftütgt feine S lnfidften in  ber gmuptfadfe au f bas aus= 
führliche  Beobach tungsm ateria l oon iß ä ris , bas in  oerfdfiebene © ruppen gete ilt, 
fa ft a lle  Dgeane um faß t. E r  hn t aber a lle  A ngaben über £G inbgefd)m inbigfe it 
nach fe iner S lu ffa ffung  rebugiert, roeil er fie fü r  gu hoch h ä lt, unb fo m m t bann 
gu bem E rgebn is , bafi in  fa ft a lten  g ä lte n  bie B3 inbgefd)m inbig fe it geringer 
m ar, a ls  bie gortp flangungsge fchm inb ig fe it ber SBetten.

D ie  S B eite rführung  bes gleichen ©ebanfenganges l ie fe r t ihm  auch b a fü r bie 
E rftä ru n g . E r  Jagt h tergu: „E s  geigt ficf) bann, bafi, fo lange bie äB in b ro irfun g
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3166. 46. geftmadien ber god im  Sturm .
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im  Slnfteigen begriffen  tft, unb fidf bie lebenbige Ä r a f t  burd) bas rafc^e Sßadjfen 
ber SBellenljöhen oergrößert, bie F o r tp fia ^ u n g s g e fd jm in b ig fe it ber Sßelten « e in e r 
i|t, a ls  bie S ß inbgefchm inbigfe it; i f t  aber bie SBeHenpIje bei fo n fta n t bleibenber 
S B inbftärfe  nach längere r 3 e it ih rem  Ü R ajim um  nahe, fo läfet bie fte tig  roeiter 
Suneßmenbe (Energie nunm ehr bie Sßellenlängen unb ©efcßm inbigfe iten fort= 
roachien unb a isbann  ü b e r t r i f f t  bie Sßeflengefchm inbigfeit fcßließtich bie 2ßinb= 
gefcßm inbigfeit.“  —

(Eornifh ha t bie Sßinbangaben non iß äris , fom eit b iefelben in  äJteterfefunben 
gemacht finb, unberüd ficß tig t gelaffen unb bie jem e ils  angegebenen Beaufort=© rabe 
nach ber Säbelte non © u r t is  umgerechnet unb ge langt 3U bem entgegengefeßten 
S ie fu lta t m ie Ä rü m m e l. Slucß ©. Schott ha t bei a lten feinen Beobachtungen ftets 
ben SBinb fchneller gefunben a ls  bie SBellen unb m iberfpricß t baher entfdjieben 
ben Fo lgerungen, bie aus ben Beobachtungen oon ip ä r is  abge le itet mürben.

3 <h habe biefen G rö rte rungen  gerne einen etmas b re ite ren  Siaum gegeben, 
m e il bie F*age nach bem B e rh ä ltn is  ber © efchm inbigteiten oon SBinb unb äßellen 
Sueinanber 3u ben in tere ffan te ften  unb fom p lis ie rte ften  P rob lem en  ber 2ßellen= 
beroegung bes SJieeres gehört. 3 ä) m ill im  folgenben oerfuchen, eine möglichft 
f la re  S a rfte llu n g  ber na türlichen  Besießungen smifcßen ber SBinbgefchroinbigfeit 
unb ben 2Beltengrößen 3U geben.

Betrachten xoir 3unächft bas B e rh ä ltn is  ber SGinbgefchminbigfeit 3u r  3Gellen= 
höhe.

SBenn m an ben ibeaten F a ll  annehmen m ill,  baß ein 2B inb oon ab fo lu t 
fo n fta n te r © efchm inbigfe it über eine genügenb meite SJteeresflädje roeht, bann m irb  
3m e ife llos  jeber beftim m ten  S B inbftärfe  nach einer beftim m ten 3 e it eine gan3 
beftim m te SBeltenßöße, b is  3u r G rreichung bes jem e ilig  möglichen aJtapimums 
entfprecßen.

2 B ir haben bere its  a u f S e ite  27 bie fursperiobifcßen Schm antungen ber 2ßinb= 
ftä rie  erm ähnt, bie m eift um  fo größer finb, je  h ä rte r ber S tu rm  meht unb bie 
lehr beutlich aus ben Slufseicßnungen ber S teg iftrie ranem om eter erfichtlich finb. 
Slußerbem meijen aber bie S tü rm e  fe lb ft in  Böen oon unregelm äßiger längere r 
ober f i x e r e r  S auer, bie burch Raufen m it  fchmächerer ß u ftftrö m u n g  ge trenn t 
finb. 3e  größer bie lu r 3en Schm antungen bes SBinbes unb je  oerfchiebener bie 
3 n te ro a lle  3mifchen ben Böen finb, befto unrege lm äßiger m irb  bie SIbgabe ber 
lebenbigen Ä r a f t  an bie Sßelten fein. Sasu fom m en nod) bie, an ben e in3etnen 
Slbfcßnitten ber SBinbbafjn auftretenben, Ungleichheiten ber SB inbftärfe , meldje 
burch öie jem e iligen  Gigenfchaften ber S epre ffion  beb ingt finb.

S e r Beobadjter, ber an e iner beftim m ten S te lle  B k lle n  oon einer gemiffen 
$öhe a n t r i f f t ,  fa n n  über bas maßre B e rh ä ltn is  b iefer SBellenßöße sum herrfchen= 
ben SBinbe n u r  B e rm u tu ng e n  haben, bie fid) aus F o rm  unb B e rh a lte n  bes See= 
ganges n u r  unge fähr ab le iten  taffen. G r m irb  aber an fe ine r S te lle  ber 2Binb= 
bahn angeben fönnen, ob bie beobachtete SB inbftärfe  in  gleichmäßiger ununter= 
brodjener B e tä tig u n g  bie ih r  entfprecßenben m axim alen  SBeltengrößen en tro ide lt 
hat. S enn  beifp ie lsm eife  eine größere S ß inb ftä rfe  m eite r luo roä rts , bie fid j ja  
fe iner K e n n tn is  entsießt, m ürbe aud) bei geringerer Slusbeßnung ber SBinbbaßn 
unb fü rse re r S a ue r ber G in m irfu n g  ben gleichen Seegang heroorb ringen , m ie 
bie oon ißm  beobachtete S B inbftärfe  es über einen längeren SBeg unb einen grö= 
ßeren 3 e itra u m  tu n  mürbe.

G ine recßnerifcße S e fin it io n  bes B e rh ä ltn iffe s  oon äUmbgefcßm inbigfeit unb 
entfpredjenber größter SBettenhöße hat barum  n u r  fpe fu la tioes  3 ntereffe, ba bie 
na türlichen  B e rh ä ltn iffe  nicht bie Bebingungen fü r  eine e ja fte  ßö fung  ber F tage  
bieten.

S ie  an e iner beftim m ten S te lle  beobachtete aEellenßöße if t  bas fR efu lta t 
ber burd j eine große 2In 3aßl S B inb im pulfe  oon oerfchiebener S ta r te  unb S aue r 
im  SBaffer angefam m elten lebenbigen Ä ra f t .  Gs fönnen bemnacß bei jeber 2Binb=
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ftä rfe  Sßellen jebet $ ö lje  oorfom m en, ba biefe r tu t oom E n e rg ie o o rra t bet Sßellert 
abhängt.

E ine  aufm erfjam e ^Betrachtung bet oerfdjiebenen S lbb ilbungen m it  ben bei= 
gefügten SBinbangaben m irb  bem 2efer biefe Satfache n o t Singen führen .

Siu5 bem ©efagten gebt heroor, baß bei bem 3ufam m enhang bet 2Betlen= 
b im enfionen untere inanber au<b bie Sßettenlängen b is  gu einem gemiffen ©rabe 
non bet berrfcbenben iB in b ftä r fe  unabhäng ig  finb, unb baff bemnadj auch SBellen 
jeber Sänge bei jeber S B inbftärfe  notfom m en fönnen.

S tiib t gang fo einfach if t  bie 33eantmortung bet g rage , im o ie roe it e ine t be= 
ftim m te n  ÜBinbgefchroinbigfeit auch eine beftim m te m axim ale  äBellenlänge ent= 
fp t i ib t ,  foroie bie g e ftfte llu n g  bet je tne iligen  93egief)ungen bet 2Binbgefchminbig:= 
fe it  gut gortp ftangungsge fch ro inb ig fe it bet Sßetlen.

Sßettenlänge unb © efcbm inbigfe it finb  befanntticf) eng m ite in an b e r te tbunben , 
bie eine © tobe  bäng t uon bet anbetn  ab. 2 ß ir  haben bere its  bargelegt, baß 
Ä rü m m e l, beffen $anbbuch bet Dgeanograpljie  a ls  u n fe t fla ffift^es  Sßerf au f 
biefem ©ebiete gelten ba rf, ausgefprochen bat, baff bie SBetlentängen auch bei 
fon ftan tem  SBinbe fte tig  meitermachfen unb baß bann im  n o lt entm icfe lten 3u= 
ftanbe bie 3Beltengefchm inbigfeit bie SBinbgefchm inbigfeit ü b e r tr i f f t .  3 u r  U n te r* 
ftübung  biefer 3Inficht betont Ä tü m m e l ben Hnterfcf)ieb gmifiben D rb ita tge fchm in* 
b ig fe it unb g o rtp flangungsgeß h ro inb ig fe it bet SBellen unb m eift b a ra u f b in , bafj 
bie D rb ita lg e fcb tn in b ig fe it bet u n m itte lb a r nom Sßinbe getro ffenen 3Bafferteif= 
eben in  a lten  fä l le n  boef) noch h in te r  ber SBinbgefchm inbigfeit gurücfbte ibt, fo baß 
a lfo  p b p fifa lifib e  SBebenfen gegen eine größere 3Bellengef(hm inbigfe it nicht aufrecht 
gu e rha lten  mären.

3 ß it h a lten  uns fü r  berechtigt, au f © ru n b  fo rg fä lt ig e r  ^Beobachtung au f See 
gu fagen, bafj biefe E r f lä ru n g  a u f e iner unrich tigen  S lu ffa ffung  ber na tü rlichen  
93erhältn iffe beruht.

Es m ürbe an anberer S te lle  fdjon erm ähnt, bajj bie 3unahm e ber lebenbigen 
Ä r a f t  im  SBaffer fich an fangs in  e iner rafcheren S te ig e run g  ber 3Bellenhöhe im  
33ergleich 3u r Sänge fu n b g ib t, mährenb in  fpäteren S ta b ie n  ber E n tm ic flung  
bas llm g e feh rte  e in t r i t t  unb bann bie 3Bellenlänge fchneller mächft.

Slber auch bie 3ßetfenhöf)e n im m t noch 3© folange überhaupt eine Slbgabe 
ber lebenbigen Ä r o f t  bes JBinbes an bie 3ßellen fta ttf in b e t, n u r  m irb  biefe 3u= 
nähme baburch geringer, baß burch bie g le ichfa lls  fich oergrößernbe D rb ita lberoe* 
gung ber 3Bafferteilchen nach t>er S iefe  gu ein erheblicher S e it ber lebenbigen Ä r a f t  
oerbraucht m irb .

2ßenn nun  bie gortp ffangungsge fchm inb ig fe it ber S tu rm m e tten  eine beftim m te 
© ro fje  erreicht ha t, bann oerm ag bie betreffenbe 3 ß in b ftä rfe  fe ine  m eitere Energ ie* 
gu fuh r gu o e rm itte ln  unb auch bie SBellenlängen fönnen nicht m e ite r anroadjfen. 
H m  biefen V o rg a ng  rich tig  gu erfaffen, m üffen m ir  fo lgenben ©ebanfengang ein* 
fchlagen:

Es i f t  gu unterfcheiben gmifchen ber u n m itte lb a re n  Ä ra ftü b e rtra g u n g  bes 
Sßinbes a u f bie Sßafferteilchen unb ber fe lb fttä tige n  g o rtp fla n g u n g  bes Energ ie* 
o o rra te s  ber Sßellen.

S ie  erftere fa n n  p r im ä r  n u r in  e iner S te ig e run g  ber D rb ita lg e fchm inb ig fe it 
gejucht merben, benn m ir  m üffen uns f la r  fe in, baß ber 4Binb guerft unb in  ge* 
m iffem  S in n e  überhaupt n u r bie D rb ita lbem egung  in n e rh a lb  ber eingelnen SBellen 
oerurfacht. S ie  Slbgabe ber lebenbigen Ä ra f 't bes 3Binbes an bie SBafferteilcljen 
fin b e t aber ih re  ©renge, menn ber SBinb ben größtmöglichen S In te il fe iner E igen* 
gefchm inbigfe it au f bas 3Baffer übe rtragen  hat.

E ine  folche g e ftfte llu n g  fa n n  n a tü rlich  n u r  eine angenäherte fe in unb muß 
aus ben burch E rfa h ru n g  gemomtenen E rgebn iffen  abge le itet merben. 3 u  biefem 
Enbe nehmen m ir  h ie r bie fpä te r ausführlicher gu befprechenben 3 a h le n o e rh ä ltn iffe  
gum S e il oormeg unb betrachten e inige ber größten befannten 3ßeltenmaße, unb
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3f a r n| ĉ t  öie b i i r ^ i^ n i t t l i ^ e n  tö tap im alm erte , fonbern jene hödjften V3erte melche 
S ta tu rere ign iffe  burch 3 u fam m e nm irfen  befonbers gün ftige r 

lim |ta rtbe  tn  felterten ¿yälten beobachtet morben firtb.
e „ « ' i a p ii0 ,i  S .S .  „D m e ftrp  K a ng e ", a u f bet g a ß r t gmifchen bem
Ä a. ^ et 0uten H o ffnu n g  unb Slbelaibe, berichtet oon S tu rm m e lle n , bereit Sähe 
ämtfcheu 45 unb 50 $ uß  (= 1 3 ,5  unb 15 m ) unb beten Gänge 750 g uß  ( = 2 2 5  m )
S e l l i n 1 non m “ 9' aUS erÄ ,  ^  eine 5 o r tp f la n 3ungsgefchtütnbtg ie it ber 
r S  ?)8 m  p ro  sS u n S e  * " *  D r6 lia i0 e ^ " b i0 ^  * )  b«  S a ffe rte ilche n  oon

n t n S  •0air-K°r52I i ^ i t0<i j tis Iiefert eine ei0ene ® eo^a^tung auf Segetfcbiff £?*m J Z  S  ’ vo f S it .IIen ? 4 ean am ®nbe eines langen unb fchtoeren Sturm es. 
r . !e S e lle n  e rre g te n  eme $ohe oon 14 m  bei einer burchfihnittlichen aröhten
u n b i in T o r b i t a S  eine SOTtpftangungsgefchm inbigfeit non 19,8 m
unb etne> D rb tta ig e jch to in b ig ie tt non 7,5 m  pro  Sefunbe. 2B ir tonnen biefe SBerte
TUr- bie 5 r^.I. ia l0e^ tüinbi0iei4: a Is e in ungefähres V tap im um  betrachten ba teine 
tneientitch höheren S e tte n  norfom m en bü rften . Üiuch bas V e rh ä ltn is  non ÜBellem 
hohe gu S e lle n la n g e , 1 :1 5  unb 1 :1 6 ,4 , [ te ilt  bei n o ll entm icfeltem Seegang
r^ n n l öon 6 ie i I I ,e i i  b a r- Sehe V erg röß erung  ber 2Betten=
S Ä ] ? 6 9 l e t f Ietbenbet  S e itenhöhe, unb e rft recht eine V e rm inb e run g  
5olgeßh a S ^ e’ ^  eme aSetrin0erun0 ber D rb ita tg e fch m in b ig fe it gur

Über bie SB inbftärfe , beten fum m ie rte  S i r f u n g  über ber gangen Gänge ber 
r6ee0anß hernorguru fen im ftanbe ift, tonnen m ir  2atür= 

ich ferne abfo lu ten  Angaben machen; ba es [ich aber um außergemöhnlictie 9J?ari= 
m algroßen hanbe lt bu rfe n  m ir  erfahrungsgem äß au f lang  anbauernbe S in m L  
h in g  fefjr großer S m b ftä r fe n  f l ie ß e n .
. aber BO0fü tnb ig  unferem  3toecf, menn m ir  n u r ben gut Seit
ber ^Beobachtung herrfdjenben S in b  betrachten, ba es nicht b a ra u f an fom m t bas 
(Ergebnis e iner m it t le re n  S in b m ir fu n g , fonbern bie Datfacije feftguftellen m ieo ie l 
s ° n snrt1n r  ™ 0e/ aI)ren ^od)ften © igengefchm inbigfeit ber SBinb übe rhaup t auf 
bas f f ia f fc t  übe rtragen  fann . K a p itä n  $om e g ib t bie S in b f tä r fe  nicht näher an- 
er la g t jebocf), baß es bie langfte  unb fchmerfte S tu rm pe riobe  gemefen fei, bie er 
ie  e rleb t habe, fo baß m ir  ficßer S B inbftärfe  11 annehmen bürfen. K n  bem non 
i f . ! r  m it0 e i^ IIte tt S a li  mehte es gut 3 e it  ber Veobachtung o r fa n a r t ig  nolte SBinb'

K  “ Ä  • » *  «  • * * -  « « » « :

bes See0anges ben w e rte n  S e il fe iner © igengefchm inbigfe it bem SBaffer m itte ite n  
ta n n , w as bemnach a ls  außerfte ©renge ber K ra ftü b e rtra g u n g  gelten barf, über 
metche h in a u s  eine wertere G nerg iegufuhr an bie S a ffe rte ilchen  nicht e in t r i t t .

Bas n un  tue fe lb fttä tige  g o rtp fla n g u n g  bes © nerg ieno rra tes  ber Sßellen 
a n la ng t, bie —  beim  Stachtaffen bes S in b e s  in  g o rrn  ber D ün un g  a u ftre tenb  —  
auch m abrenb bes S tu rm e s  norhanben ift, unb a u f biefe SBeife bie bauernbe 
Zunahm e ber S e ile n lä n g e  b e m irft (S e ite  12 f.) , fo muß auch hiefer 3 u fta n b  einen 
© rengroert erreichen, m e il bie S e lle n , bie eine beftim m te  Gänge unb ©efchminbia= 
re tt e rla n g t haben, aus bem S tu rm fe lb  heraus lau fen  unb fo m it ber m eiteren 
G tn m irfu n g  bes S in b e s  entgegen werben. (S iehe  S e ite  42.)

D iefes V e rh ä ltn is  non 1 :4  paßt übrigens nach meinen Veobachtunaen iebr 
gu t auch 3u ben geringeren D im enfionen  bes Seeganges, fobalb berfelbe n u r  eine

*) DtacE) ber g o rrn e l Y =  2 n H ■
c L

60



216b. 50. S d j i f f  „tp o fe n “  be igebre ljt in  o r fo n a r iig e m  S tu rm . (3 u  S . 149.)



61

21
66

 
51

 
2S

om
 Ä

re
up

m
nt

 a
us

 g
ele

ge
ne

 S
Be

lle
njü

ge
 i

m
 S

uB
an

ta
ttt

iid
je

n 
SJ

lee
r. 

Sß
el

le
ttl

jö
iie

 j
irf

a 
10

 m
, 

Sß
ctl

en
lä

ng
e 

30
0 

m.
(3

u 
S.

 1
14

, 
13

8.)



ber S ß inbm irfung  entipredfenbe oolle  © n tfa ltu n g  angenommen fia t. 2 lls  V e ifp ie l 
h ie r fü r  eignen fid) am heften bie ißaffa tm ellen, rneil m ir  es h ie r m it  e iner fe ljr 
gleichmäßigen unb anbauernben S ß inbm irfung  zu tu n  haben.

S ie  tpp ifd jen  SBellen im  £>erzen bes ütorboftpaffa tes haben bei äß inb ftä rfe  
5 b is  6 ( =  9— 11 m ) eine burc^fc ijn ittlid je  $öbe »an 2 m  bei e iner burd)i<hrtiit= 
lid jen  Gänge non 30— 35 m . Solche UBellen haben eine D rb ita lg e fch m in b ig ie it 
non runb  2,5 m  pro Sefunbe, a lfo  m ieber e in V ie r te l ber äB inbgefihm inb igfe it. 
S a s  V e rh a lte n  ber ißaffa tm ellen l ie fe r t  bie befte SBiberlegung ber S ljeo rie  Ä riim =  
mels, baß bie SBellen auch Sei ton ftan tem  Sßinbe an Gänge unb © e fd jtu inb ig fe it 
bauernb zunehmen. S roß  ber zu geroiffen Jahreszeiten  o ft mochentang ununter=

2tbb. 52. Schiff fegcli in  nollem S tu rm .

brochenen S B inbm irtung , iiberfchre iten bie Sßellen nicht eine ber jem e iligen  $a ffa t=  
ftä rfe  entfprechenbe tppifche ©röße. g re ilid )  m u | m an gerabe in  b iefer ©egenb 
fehr fo rg fä lt ig  zmifdfen SBinbfee unb S ü n u n g  unterfcheiben; m o llte  m an bie burdf 
In te rfe re n ze n  m it  S iin u n g e n  entftehenben, aber o ft nicht beutlich a ls  folche er= 
tennbaren größeren SBellenlängen zugrm tbe legen, fo m ürbe bas V e rh ä ltn is  non 
D rb ita lg e fchm inb ig fe it zur Sßinbgefchm inbigfe it größer merben. So ha t z. V . Schott 
bei m äßigen 2Binben, B e a u fo rt 5, ein V e rh ä ltn is  non 1 :7  e rha lten , m eil er 
fü r  ben Seegang ein m itt le re s  V e rh ä ltn is  non £>öhe za Gänge mie 1 :3 3  an= 
genommen hat. S ie fe  SIngaben beziehen fid j z ^ a r  meines VSiffens nicht gerabe 
au f bie ißaffa treg ion , aber bie V e e in flu ffun g  bes © rgebniffes burch S ünungsm e llen  
if t  m einer © r f a l j t u n g  nach burd j bas V e rh ä ltn is  non $öhe zu Gänge ermiefen.
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3wifcf)en ber aB inbgefcf)w inb ig fe it utib ber g o rtp flangungsge fchw inb ig fe it bet 
Sßellen form en n a tü rlich  bie oerjchiebenften Segiehungen beftehen, jo be ifp ie lsw e ife  
eine Sßellengefchw inbigfe it oon 11 m  pro Sefunbe bet e iner Sß inbgefchw inbigfe it 
oon 25— 30 m  pro  Sefunbe (9 ibb. 14) unb anberfe its  eine S3ellengefchw inbigfe it 
oon 20 m  bei e iner 2B inbgefcf)w inb ig fe it oon 10 m  pro Sefunbe (3 lbb. 67).

S e i ber g rag e  nach ber 2 Ib f)äng ig fe it ber Sßellengefchw inbigfe it oon ber 
SB inbftä rfe  ha t es bähet n u r einen S in n , folcfje g ä lfe  gu betrachten, bei benen 
ein ben jew e ilig en  ä ß in boe rhä ltn iffen  entfprecfjenb ausgebilbeter Seegang oot= 
lie g t. Gs w irb  n a tü rlich  a lles baoon abf)ängen, welche Sßerte m an fü r  bie 3Binb= 
gefchw inb ig fe it a n n im m t. Ä rü m m e l hat, w ie  fchon betont, gu niebere 3at)len  
b a fü r angefetst. Ohne nochmals a u f eine (E rörte rung  bet burcf) bie ainemometer= 
angaben gewonnenen m itt le re n  SBerte eingugehen, fo ll h ie r n u r betont werben, 
bafj es falfch ift, bie Sßeltengefchw inbigfeit m it  e iner errechneten f i f t io e n  m itt le re n  
ÜBinbgefchw inbigfe it gu oergleichen.

S e i ben grofjen Scl)wanfungen ber aß in b ftä rfe  in  ben S tü rm e n  —  g. S . gwi= 
fdjen 16 unb 30 m  bei 2B inb ftä rfe  10, —  w irb  ber Seegang felbftrebenb eine 
© efchw inb ig fe it erreichen fönnen, bie größer ift, a ls  bie geringen unb m itt le re n  
SBinbgefchw inbigfe iten in  biefen Schwanfungen, wobutd) n a tü rlich  auch bie Slbgabe 
ber lebenbigen Ä r a f t  b ee in fluß t w irb .

3 n  ben 3 a te ro a lfe n  fchwächerer ß u ftftrö m u n g  w irb  ein S e if ber lebenbigen 
Ä r a f t  ber Sßellen oerb ram ht, ohne erneuert gu werben, w enn bie Schw ingung 
ber S3afferteilchen b e ta rtig e  finb, bafj fie bem fchwächeren ß u ftf tro m  gegenüber 
fich fchon a ls  fre ie  Sßellen oerha lten . G rft ber batau ffo lgenbe  ftä rfe re  ß u ftf tro m  
w irb  eine im  S e rf)ä ltn is  gut O rb ita l*  unb gortp flangungsge fchw inb ig fe it ber 
Sßellen genügenb grofje (Eigengefchwinbigfeit haben, um  biefen neue Ä ra f t im p u lfe  
guguführen.

fflla n  b a rf baher in  einem beftim m ten  S ta b iu m  ber 2ße llenentw icflung ih re  
g o rtp flangm tgsge fchw inb ig fe it n u r  m it  bet häu ften  gerabe herrfchenben Sßinb* 
gefchw inb ig fe it oergleichen, unb biefe w irb  bann fte ts gröjger fe in, a ls  bie ©e= 
fchw inb ig fe it ber SSellen.
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3166. 56. Sd)tt>ere See fdjlägt Ü6er bas SeÆ, W. 10— 11. (3u  S. 149.)
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2Í66. 57. S d jtff „ipofen" in  nottem D rfa rt. (3 u  S. 150.)
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3  w e i t  er $ e i l .

1. D ie <5ntfM)ung bcr großen Cföinbfytfeme ber Qrrbe.

■
 ie ß u ftb ü lle  be t ©rbe Sefinbet ficb in  ftänb ige r 23etoegung. S ie  93e= 

ftra b lu n g  bet ©rbe b u td j bie Sonne unb bie Sem peraturunterfcb iebe 
ätoifdjen oetfdjiebenen S e ilen  ber a itm ofpbäre  S ilben bie E nerg ieque llen  
bet großen ß u ftftrö m u n ge n . 3 n  bet ©egenb bes S iquators fin be t butd) 

bie Seftänbige Ijocfjgrabige e r io ä rn tu n g  eine a iu flode rung  bet ganzen ß u ftm a ffe  
fta tt. S ie  S law en  gleichen S rudes  bet ß u ftfä u le  rüden  in  bie ijö b e  unb es ent= 

f ie p  eine a ibbadjung ber ß u ftm a ffen  oom S iquator nad) ben fßoten au, m ith in  eine 
© le icbge to icpsftö tung  in  bet £öl)e, bie in  ben oberen fiu ftfcb icbten eine bem= 
entfpred)enbe ß u ftftrö m u n g  b e to it lt. S aburd) to irb  ß u ft  oom S iquator to e g g e fü p t 
unb bet ß u ftb ru d  f in i t  l)ter, to ä p e n b  et an ben S te lle n , too bie ß u ft  in  bet 
|)öf)e a n g e p u ft  m irb , fteigen muß. 9tun to irb  aber b o rt eine © ie icperoid)ts= 
ftö rung  in  ben unteren  Schichten bet ä ttm ofphäre beroorgeru fen, bie a ls  a iusgle id) 
ein ÜRüdftrömen bet ß u ft  oe ran laß t. Stuf ber tu p n b e n  ©rbe xoütben atoei 3Jieti= 
b iona tftröm e  ficb ausb ilben, in  bet $cbe  ein S üb to inb  oom stqua to r nad) bem 
ißole, an bet Oberfläche ein fTtorbtoinb oom ißote aum stqua to r fü r  bie nörblicbe 
S p lb tu g e t unb  bie entfpted)enben SBinbe m it um getebrten aSoraeidjen fü r  bie füb= 
liebe § a lb tu g e l.

S ie  ablentenbe S ß itfu n g  ber © rb ro ta tio n , bas S u fam m ento itfen  e ine t bt)na= 
mifeben K r a f t  m it  ben tbermifeben © in flü ffe n  läfet e in gana anberes tom ptia ie rtes  
58ilb entfteben, bas to it  p e r  n u r tu ta  b e tü p e n  tonnen.

S u rd ) b ie © rb ro ta tio n  e rh ä lt bie betoegte ß u ft  in  ben behexen B re ite n  eine 
Joeftöftlicbe Kom ponente. 3 n  unge fähr 30— 35 © rab  33reite t r i t t  be iberfe its  bes 
S tquators eine S ta u un g , a lfo  eine A n hä u fun g  ber ß u ft  ein, bie jogenannte fub= 
tropifebe ¡pd fb tudaone. 93on b o rt aus f lie ß t bie ß u ft  an ber © rboberfläd je  toiebet 
bem Stquator au, au f ber nörblicben ifm lb tu g e l a ls  9torboft=, au f ber füb liiben  §a lb=  
tu g e l a ls  S übo ftto inb . S ie fe  ja h ra u s , ja h re in  m it  großer SBeftänbigteit toebenbeit 
5Binbe füh re n  ben ita m e n  ißaffa tto inbe. 3toifcben beiben ftb iebt ficb ber © ü r te l 
ber ä q u a to ria le n  K a lm en  ein, eben bie 3one bes auffte igenben p iß e n  ßuft= 
ftrom es.

iß o lto ä rts  oon ben jubtropifeben $ocbbrudaonen e rla ng t bie 2Iblentungs= 
iom ponente noch größere 2 B ir ffa m te it, fo baff p e r  e in toe ftö ftlid ) gerichtete 2Birbel= 
betoegung ber ß u ft  fid j e n tfa lten  ta n n . S ie fe  to ir t t  getoiffetmaßen toie e in atmo= 
fpbärifd je r S tieb te t, in  meldjem ber ß u ftb ru d  ein 9Jtin im um  erreicht —  bie fub= 
po la re  Sepreffionsaone, bie aber in  ben beiben $ em ifpbä ren  a3e rfcpe b en p iten  
auftoe ift. S ie  beiben großen ß u ftftrö m u n ge n , ißaffate unb aBefttoinbe, ta n n  m an 
auch a ls  p lanetarifcbe SBinbe beaeidjncn.

S ie  aufammenbüngenbe aBaffermaffe bes aBeltmeeres to irb  bureb bie b a r in  
e ingebetteten K o n tin e n te  unb 3 n fe ln tu  9täume oerfebiebenfter aiusbeßnung unb 
llm g renaung  gegliebert, in  bie Daeaite, atebenmeere, ^Binnenmeere unb in fe u  
abgefepoffene Söteere. Surcb bie ungleiche © rtoä rm ung  oon SBaffer unb ßanb 
entfteb t bann ein atoeites unregelm äßiges aB inb fp tem , bas in  Siorm oon SJtonfunen 
unb K ü ften to inben  a u f t r i t t .

S o  b a t jebe Uteeresgegenb ih re  befonbeteit 3Binb= unb aBetteroerbcutm ||e 
unb im  3ufam m enbang b a m it fpegielle © b a ra tte r if t ite n  rbxex toellenbeioegten 
Oberfläche. Saau tom m en an manchen S te lle n  bie © in to itfu n g e n  ber oerfebiebenen
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DJteeresftrömungen, ¡turne ber (E in fluß medffelnber l ie fe ,  fei es burd) bie lanb= 
fe rnen fubm arine tt Erhebungen ber grofjen S ä n te  ober burd) bie medjfelnbe 2Ius= 
beljnung ber in s  3Jteer fjinausre id jenben Ä on tinen ta lfoc te l.

2. D er 0iorbatiantifci)e D^ean.
$Y )em ertensroert fü r  ben frfo tb a tian tifd jen  C je a n  if t  ber grofje U nterfd fieb  3toi= 

ftifen ber S tu rm h ä u fig fe it in  ben SB interm onaten unb ber o erhä ltn ism ä fiigen  
¡Ruhe bes Som m ers. D ie fer U n te rfd fieb  if t  h ie r o ie l größer a ls  in  irgenbeinem  
anberen 9Jteere.

Slbb. 58. S te ile r Seegang, 2lgullfas=33ani, S. 7, W. 8— 9. (3 u  S. 140.)

SBälfrenb ber SB interm onate if t  ber -Jtorbatlantifche Dgean oom SBenbefreis 
b is  h in a u f nach bem hoben ¡Horben ber Schauplatj häu fige r unb heftige r S tü rm e , 
¡üfan ta rn t bas © eb iet in  b re i S lbfchnitte e in te ilen . Stuf ber ö ftlid fen  S e ite  bes 
D je an s  b is  nad) 35 © rab  ü to rbbre ite  tommen bie menigften S tü rm e  o o r; b a fü r 
haben fie h äu fig  einen m irb e la rtig e n  © h n ra fte r unb finb  m andfm al oon furdft= 
bare r G em alt. 3 n  einem folchen D r fa n  g ing  im  3Jiära 1895 ber fpanifche Rangers 
fre u je r  „¡Reina ¡Regente“  au f ber g a h r t  oon la n g e r  nach Gabis un te r.

Stuf ber SBeftfeite bes Dseans b is  nad) 40 © rab  ¡Rorbbreite liegen bie Sahnen 
ber über bem © o lfftro m  entftehenben häu figen  ¡dfroeren S tü rm e , bie fidf ö fte r 
m eit nach ¡Rorboften fo rtp flangen . fe rn e r  reichen bie g o rtfe tjungen  ber meftinbi= 
fdjen trop ifd fen  D rta n e  b is  in  biefe 3one h in a u f.

$ a s  fturm reichfte  © ebiet aber if t  bas G ebiet n ö rb lid ) oon 40 © rab  ¡Rorb= 
b re ite  in  ber gan jen  Slusbehnung bes D jeans. G igen tüm lid ) fü r  biefe ©egenb finb 
bie fo rtm ährenben großen S d jtoan iungen  bes ¡Barometers, bas entfchiebene S o r*
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herrfchen n ö rb lid fe r © rab ien ten  urtb fo rn it roeftlid je r W inb e  unb bie überwiegenbe 
g o rtp fla n g u n g  a lle r S epreffionen non 2Beft nad) O ft m it  burchfchnitttid) großer 
© efchw inb ig te it.

S ie  Dauptgugftraßen ber D tin im a  liegen gw ifilfen 40 unb 55 © rab  Dorb= 
bre ite , © in  ¿ e il  ber W irb e l ftam m t aus D o rb am e rüa , ein S e il hübe t fidj au f 
bem Dgean fc lb ft burd) T e ilu n g  fdjon beftehenber Sepreffionen, bie fogenannten 
X e ilm in im a , ein anberer enblid) ge langt aus ben ¡üblicher gelegenen te i le n  bes 
Dgeans h in a u f in  böbere B re ite n , babei unge fähr bem ßaufe  bes © o lfftro m s  
fo lgenb.

D u r  unge fähr bie H ä lfte  biefer W irb e l erreicht © uropa. © in e rfe its  b ieg t ein 
großer S e il ber Sepre ffionen nod) oor ©rreicben bes 30. ßängengrabes nad) 
D o rb o ft ab, anberfe its  geigt ficb bei ben W irb e ln , welche ben 30. ßängengrab 
ü be rfd )r itte n  haben, bie N e igung, a lle  möglichen anberen D ichtungen eingufd)tagen. 
B o n  biefer © ig e n tiim lich fe it w irb  barum  haup ifäd flid ) bie europäifche S e ite  bes 
Dgeans betro ffen , fo baf? h ie r bie S tu rm h ä u f ig fe it a llgem ein  geringer ift.

Dod) e in anberer IXmftanb t r i t t  h ie * h iaäu. S ie  SBttbe l, bie h tn te re inanber 
fo lgenb, ben Dgean burchtoanbern, haben m eift Heinere m it  ihnen fo rtfd jre itenbe  
D ta jim a  gwifctjen fich- S ie fe  ©ebiete hohen Srucfes geigen gerabe au f ber euro= 
päifdtjen S e ite  gewöhnlich eine größere Dusbehnung unb langfam ere gortbew egung  
a ls  au f ber am erifanifchen. S abu rd) werben aber im  m itt le re n  unb weftlichen 
S e il bes Dgeans bie Sepre ffionen eine ftä rfe re  Slusbebnung e rfahren, a ls  im  
öftlichen.

S ie  ü lusbehnung ber a tlan tifchen  ß u ftro irb e l i f t  oon fehr oerfchiebener © röße; 
e in ige fönnen bie gange B re ite  bes Dgeans einnehmen, anbere haben n u r  einen 
geringen U m fang .

g o rm  unb « e rh a lte n  ber ba rom etrifihen  Sepre ffionen oerle ihen  bem See= 
gang bes D o rba tlan tifchen  Dgeans fe in  charafteriftifches ©epräge.

S ie  in  ben eingelnen D u a b ra n te n  ber S epre ffion  aus oerfchiebenen D ichtungen 
wehenben W inb e  ergeugen feber einen anbers gerichteten Seegang, ber fich in  
bas nachbarliche W inb g eb ie t fo r tp fla n g t unb b o rt gu mannigfachen Ü bereinanber* 
lagerungen unb Äreugungen ber W e lten  3 ln laß  g ib t, g n  ber S a t tre ffe n  w ir  in  
b iefen Dteeresgegenben n u r  fe iten  einen w oh l ausgeprägten e inheitlichen Seegang 
an. © o rn ifh  berichtet, baß er, im  ßau fe  oon e lf Steifen über ben D orba tlan tifcß en  
Dgean, n u r  e in eingiges D ta t einen gang regelm äßigen, aus e iner D ich tung  fom= 
menben Seegang beobachtet habe; ich fc lb ft habe regelm äßigen Seegang b o rt ö fte r 
ge tro ffen , in  ben m eiften g ä lte n  aber lie fen  bie W etten, aus gwei ober auch w ehr 
D ichtungen fom m enb burcffeinanber, wobei a lle rb in g s  fü r  gewöhnlich e in be= 
ftim m te s  Spftem  im m er bas oorherrfcfjenbe gu fe in  fd jien. ge  enger um grengt 
bas S tu rm fe lb  if t ,  befto ftä r fe r  w irb  an beftim m ten  fü n f te n  bie Äreugfee auf* 
tre ten . S ie  Oberfläche bes Dteeres b ie te t bann ein B i lb  unrege lm äß iger, i j in -  unb 
herwogenber gorm en, wobei in  ben eingelnen gufammengefeßten W etlen fo rm en  
bie W afferte ilchen fehr fo m p lig ie rte  O rb ita lb a ß n e n  befdfreiben (2 lbb. 17, 19).

S e r B o rg a ng  i f t  babei fo lgenber: S re ffe n  gwei W etlenfpftem e u n te r einem 
belieb igen W in fe l au fe inanber, fo oerfeßt jebes fü r  fich bie W afferte ilchen in  
Bewegung, genau a ls  ob bas anbere Spftem  nicht oorhanben wäre. W äßrenb 
aber bie eine B ew egungsform  burcf) bie anbere h iaburchgulaufen fcheint, w irb  
bie neu entftehenbe g o rm  ber Oberfläche bas D e fu lta t ber Schw ingungen aus ben 
beiben Bewegungen fein.

S te ffe n  gwei W e lle n tä le r gufatnmen, fo werben im  W e lle n ta l A  bie Sd)w in= 
gungen bes anberen W e lle n ta le s  A ' bie SBafferteildjen noch w e ite r nach waten 
giehen. g m  W ellenberg  B  werben bie Schw ingungen bes barüber h inweggle iten= 
ten  neuen W ellenberges B ', bie W afferte ilchen genau fo w e it noch em portre iben, 
a ls  ber S d jw in g un gsa m p litu be  bes W e lle n p ro file s  B ' entfpricht. S a s  D e fu lta t
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i f t  im  g ä lte  A  ein befonbers tie fes SBellenta l, im  ga tte  B  e in befonbers höhet 
SBellenberg.

3e nachbem nun  bie eingelnen ip lfa jen  ber SBeltengüge aufe inanbertre ffen , 
ergeben fid) eine U ngah l K om b ina tionen , bie ber Dleeresoberfläche bie oerfdjieben* 
ften fo rm e n  oerle iben. X r i f f t  e in Sßellenberg m it  einem anbern ü ß e llen ta l gu* 
fammen, }o ro irb  an b ie fer S te lle  fe ine Beroegmtg fta ttfin b e n . S enn  bie im  
SBellen ta l A  nad) abroärts  ficf) bemegenben äBafferteilchen roerben burd) bie auf* 
ro ä rts  gerid jte te  Beroegung bes Sßellenberges B  roieber in  bie ffröhe gehoben. 
S ine  gang ebene Sßafferfläche fönn te  n a tü rlich  o u r  bann entftehen, menn, ab* 
gefehen oom o ö llig  rich tigen ge itliihen  3 u fam m entre ffen  ber beiben iphafen, bie 
S chm ingungsam plituben  ber beiben Beroegungen genau bie gleiche entgegengefe^te 
© rö jfe  hä tten .

S e r S lnb lid , ben eine burcheinanberlaufenbe See b ie te t, i f t  o ft gang eigen* 
tü m lid ) (2 lbb. 23). D tan  beobadjtet ben $auptroe ltengug, roie er aus Sßeften 
a n rü d t, ber hohe Sßellenberg i f t  fctjarf unb beu tlid ) oon feinem tie fen  S a l ab* 
gegrengt. iß löhlich ro irb  biefer u n m itte lb a r oo r bem Beobachter liegenbe B b g ru nb  
bes UBellentales oon fe itro ä rts  het burch eine mächtige roogenbe 2Baffermaffe 
a u sg e fü llt. S ie  iß ro f i l l in ie  oon S a l gu B e rg  ber fm u pü o e lte  ha t fid) in  einen 
eingigen gem altigen SBellenberg oerm anbe lt, a u f beffen D üden bas S ch iff ficf) 
p lö & lid j befinbet (Slbb. 22).

3ch habe bie geroaltig ften  burd fe inanberlaufenben Seen in  ber ©egenb um 
ben © o lf oon B iscapa  ange troffen. S ies  e rfd je in t in fo fe rn  auch e r f lä t l id j,  a ls  
gerabe in  b iefer ©egenb ö fte r S tü rm e  aus nörb licher ober fü b liih e r D ich tung 
rnehen, roähtenb häu fig  gleichgeitig hohe m eftlid je  S ünungen  oorhanben finb.

S ie  h äu fig ften  unb fd jtoerften S tü rm e  finben  fiih  au f ber D t it te  bes Dgeans. 
Bebeutfam  if t 'b a s  © ebiet, bas unge fähr groifchen 30 unb 50 © rab  SBefttänge unb 
38 unb 50 © rab  D o rb b re ite  lie g t. £ ie r  paffieren bie m eiften aus ben oerfchiebenen 
D ichtungen fom m enben S tu rm fe lb e r. 3Bie fdjon erm ähnt, biegen o ie le  oon ihnen, 
ehe fie ben 30. © rab  SBeftlänge überfchreiten, nach D orboften  ab. Gangs einer in  
ben angegebenen ©rengen oon Sübm eft unb 2Beft gegen S s lanb  unb bas nörbliche 
Dorroegen fich erftredenben fru m m e it G in ie  liegen bemnad) bie $auptgugftrafeen 
ber grofgen barom etrifchen S epre ffion . 3 n  biefem © ebiet metben m ir  ben höchften 
Seegang bes D o rba tlan tifchen  Dgeans an tre ffen .

Über ben © in flu fg , ben bie Dusbehnung bes S tu rm fe lb e s  unb bie D ichtung 
unb © e fd fm in b ig fe it feines go ttfch re ite n s  a llgem ein  au f bie G n tm id lu n g  ber 
S tu rm m e lle n  hot- m ürbe fd)on gefprochen (Stbb. 37 f.) .

2Benn m ir  n un  bie größten, im  D o rba tlan tifchen  Dgean beobachteten SGellen* 
b im enfionen betrachten, fo i f t  es oon Jn te re ffe , eine gemiffe Begiehung groifdfen 
biefen ÜBellen unb ber babei m irffa m e n  Gänge ber SBinbbahn herguftellen. S e it*  
fam erm eife oerfügen m ir  gerabe a u f biefem foo ie l befahrenen Dteere n u r über 
eine fe lfr geringe SIngahl guoerlä ffiger SBellenbeobachtungen. S e r moberne S d fne ll* 
bam pferb ien ft fd je in t fe ine  D tufje  fü r  D atn rbeobadftungen  e rüb rigen  gu fö itnen.

S ie  größten, oon m ir  beobachteten SBellen, bie ich fübö ftlid ) oon ber Deu* 
fu n b la n b b a n f a n tra f, ho tten  eine £>öhe oon 10 b is  11 m  unb eine Gänge oon 
ca. 130 m  (2Ibb. 27). © o rn ifh  ha t a u f ber g a h r t  groifchen G ioerpoo l unb B o fton  
e inm a l Sßellen oon 43 gufg =  12,9 m  Sfölje angetroffen, © r bem erft bagu, baff 
fie bie höchften Sßellen gemefen feien, bie er jem a ls  in  einem S tu rm e  e rleb t 
hatte , g ü r  ben D o rba tlan tifchen  Dgean b ü rfte  biefe $öhe m ohl eine gang aujger* 
Qeroöhnliche fein, © rfta u n lid ) i f t  bie au ffa llen b  geringe B M le n fä n g e , bie © o rn ifh  
gleichgeitig ang ib t. S iefe  be trug  n u r ru n b  350 gufg =  105 m . S e r Seegang muff 
a lfo  aufgerorbentlieh fte il gemefen fein. S ie  oon ihm  bei e iner anberen ©elegen* 
he it gemeffene g rö jjte  SBellenlänge überhaupt be trug  400 gujg =  120 m.

© o rn ifh  ha t n u n  fehr in te re ffan te  U n te rte ilu n g e n  über bie Begiehungen ber 
dorba tlan tifchen  Sßelten gu ber m irffa m e n  Gänge ber SBinbbafm ange fte llt, bie
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SliiÊ. 61. 
©leid) œ

anbernben ©ebirgen buidjetlen bie Sßogen bie unerm
efclidjen SJÎeeïesrâume ber fübtidjen

(3u S. 37, 140.)
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to i t  h ie r iu tä  m it te ile n  w o llen . S ie  befannte, gartj ungewöhnliche S tu tm p e riob e  
bes Sesember unb J a n u a r  1898— 99, bie wochenlang hntburcf) a u f bem ganzen 
© eb iet swifchen © uropa  unb B m e r ifa  eine fo rtw äß renbe  Beiße ber jcf)Xöer|ten 
S tü rm e  brachte, i f t  au f © ru n b  ber oerfcßiebenen S ch iffs jo u rn a le  oom brttticßen 
Bteteorologifcßen © ou n c il 3um  Gegenftanb eingeßenber Unterjochungen gemacht 
worben, bie in  galjtre id je tt fpnoptifchen B S ette rfa rten  n iebergelegt ftob. Stefe 
B S ette rfa rten  leg t © o rn ifh  feinen Betrachtungen augrunbe. © r n im m t außerbem 
bie non ihm  beobachteten B M le n lä n g e n  oon 105 unb 120 m  a ls  b ie größten, in  
b ie fer ©egenb bei S tu rm  oorfom m enben fiängen  an, benen eine g-ortpflanaungss 
gefc fjw inb ig fe it oon ru nb  24 Seem eilen p ro  S tunbe  entfpricht.

S e in  © ebanfengang if t  n un  fo lgenber: B u s  ber JB e tte rfa rte  fü r  ben 1. J a n u a r  
1899 i f t  3u erfehen, baß 3mifchen ben ipo fition e n  49 © rab  B o rb b re ite  unb 40 © rab  
Sßeftlänge unb 49 © rab  B o rb b re ite  unb 60 © rab  Sßeftlänge, a lfo  über eine Strecfe 
oon ca. 1300 Seem eilen, ber Sßinb in  S tä r fe  8 unb barüber, a lfo  an fe inem  B u n fte  
w en iger a ls  ftürm ifcß, wehte. S a n t it  aber bie Sßellen am ßee=©nbe ber S tu rm *  
bahn o e r ftä r f t  m ürben burcf) jene am  B n fa n g  berjelben, muff bie 3 e it  in  Betracht 
gejogett werben, welche bie SBellen brauchen, um  bas betreffenbe SBeeresgebiet 
su burcßwanbern. Behm en ro ir  nun  bie oben genannte © efchw inb ig fe it oon 
24 Seem eilen a ls  ¿öchftmaß an, fo w ürben  fe lb ft folche Sßellen n u r 576 See* 
m eilen  in  24 S tunben  jurücflegen. SBenn w i r  aber bie B 3e tte rfa rten  oom Sag 
guoor, bem 31. Sesember 1898, unb oom S ag b a ra u f, bem 2. J a n u a r  1899, be* 
trachten, fo feßen w ir ,  baß an fe inem  biefer beiben Sage ein ebenfo lan g e r Bb= 
f h n i t t  ber Bteeresfläcße u n te r ber © in w ir fu n g  eines B3eftw inbes oon S tä r fe  8 
geftanben hot, a ls  bies am 1. J a n u a r  ber g a lt  w a r. B u s  biefem © runbe  i f t  bie 
fcheinbare ganae ßänge ber SBinbbahn an biefem Sage (bem 1. J a n u a r)  nicht w trf=  
am geworben, © in  Bergleich ber beiben H a rte n  oom  31. S e jem be t unb S  J a n u a r  

geigt aber, baff währenb eines 3 e itra um e s  oon 24 S tunben  ber SBinb in  S ta r te  8 
unb ba tübe r etite e ffc ftine  Gänge von  550 Seem eilen beftxicfjen Ijn t, |o baß m att 
b ie am ©nbe biefer 3 e it  au ftre tenben SSellen oon 24 Seem eilen © efchw inb ig fe it 
a ls  bas B e fu lta t ber w ir ffa m e n  ßänge ber 2B inbbaf)n beseicfjnen fann . B m  
10 J a n u a r  1899 wehte ber B3inb in  S tä r fe  8 au f bem © eb ie t smifchen 47 © rab  
B o rb b re ite , 46 © rab  BSeftlänge unb 48 © rab  B o rb b re ite , 32 © rab  SBeftlange, 
a lfo  über eine S i f ta n j oon 600 Seem eilen; tags 3uoor 2Binb aus gleicher Bicß= 
tu n g  über ben gleichen S eeraum  in  S tä r fe  9 b is  12. 2 B ir fönnen  bemnaeß an* 
nehmen, baff währenb 24 S tunben  ber BSinb aus gleicher B icß tung in  mechfelnber 
S tä r fe  oon S tü rm ifch  b is  3um  D r fa n  gleichseitig unb bauernb bie Sßellen über 
eine Strecfe oon 600 Seem eilen bee influß te . B m  ©nbe biefer 3 e it  w a r a lfo  bte 
w ir ffa m e  ßänge ber 2B inbbaßn fü r  a lle  SBellen oon größerer © efeßw inbigfe it 
a ls  24 Seem eilen p ro  S tunbe  bie ßänge oon 600 Seem eilen.

©s i f t  m ir  nicht be fann t, w ie  fieß bie an ben betreffenben Sagen beobachteten 
SBellen tatfächlich 3U biefen © rgebniffen oerh ie lten . © o rn ifh  macht bann noch bie 
in te re ffan te  g e ftfte llu n g , baß er wäßrenb ber g a tte n  neunwöchigen S tu rm pe riobe , 
welche bie fraglichen S ß e tte rfa rten  um faffen, fe ine  größeren w ir ffa m e n  ßangen 
ber SBinbbaßnen a ls  600 b is  700 Seem eilen errechnen form te, unb m e in t, baraus 
fchließen 3U bürfen , baß bies übe rhuup t bie © ren 3e ber w ir ffa m e n  ßänge fü r  ben 
B o rb a tlan tifch en  Dsean barfte lle . Satfächticf) ftehen fe lb ft bie größten S tu rm m e lle n  
bes B o rb a tlan tifch en  Dseans h in te r ben SBellen ber ¡üblichen Bfeere surücf. S e r 
Unterfcßieb lie g t oor a llem  in  ber geringeren ßänge unb f ü h r e n  ¡entließen B us* 
b ilb u n g  ber SBellenfämme, w ährenb bie S iffe ren s  in  ber $üße nicht im m er jo 
a u ffa lle n b  erfeßeint. S ie  S tu rm w e lle n  bes B o rb a tlan tifch en  Dseans finb  h äu fig
oon großer S te ilh e it.  v r  . . ,,

Sicher ift, baß biefe B e rh ä ltn iffe  au f g ö n n  unb B e rh a lte n  ber n o rb a t la n ti*  
fchen Sepre ffionen surüefsuführen finb. in n e rh a lb  b iefer i f t  ber Bereich bes SBinbes 
aus e iner B lu tu n g  m eift nicht feßr ausgebehnt, es tre te n  häufige  unb rafche
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2lbb. 65. 
Sturm

m
ellen, bie bei plij^lidjem

 Híadjlafíen bes äBinbes in D
ünung übergeben.
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2166. 68. 
SBemerfensroerte gönn einer ijo^en ¡Dünung auf 6er Jpöfje 6er ajtagellanftraffc, paaififdje Seite. 

(3u S. 146.)
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Sdjm anfungen ber äB inb ftö rte  unb Stnberungen ber 2B inbrid )tung  auf, unb enblid) 
fd fe in t auch bie gortp flangungsgefch ro inb ig te it ber gangen S epre ffion  in  o ielen 
g ä lte n  ber »a llen  © n tm id lu n g  ber Sßellen nicfjt gün ftig  gu fein. S ie  burcf)id)nitt= 
lid je  © e fd jm in b ig te it ber G u ftm irb e l a u f ih re r B a hn  be trä g t au f ber SJtitte bes 
Dgeans ungefähr 15 Seem eilen in  ber S tunbe, fo baf; SBellen non 120 m  Gänge 
unb einer © e fc fjio inb ig ie it oon 24 Seem eilen pro S tunbe  u n te r Hm ftänben fef»r 
fd)nell aus bem äBinbbereid) ^e raus lau fen  merben. ©s tom m en aber aud) unge= 
heute © efchm inbigfeiten bei ben Sepre ffionen o o r; es finb g ä lte  be la nn t, mo 
fö iin im a  ben S ltla n tifd je n  Dgean in  etmas über gmei Sagen überfch ritten  fjabert.

SBenn m an in  ben SB interm onaten au f Heineren g rad )tbam p fe rn  über ben 
Dgean fä h rt, m ie id) es gu Stubiengroeden oerfchiebentlid) gematzt t)abe, fann  
m an eine g ü lle  lehrreicher unb m unberbarer S ing e  erleben, g n  ber oon See= 
leu ten  unb ÜReifenben gefürchteten ffiegenb oon 45 © rab  ÜRorb unb 45 © rab  Sßeft 
habe ich e inm a l m itte n  a u f ber großen 3ug ftra f;e  ber B f in im a  mehrere Sage 
hinburch in e iner SReihe aufe inanberfo lgenber S tü rm e  beigebreht gelegen. S ie  
Heineren unb fdftoöcheren S am p fe r finb  häu fig  nicht m ehr im ftanbe, gegen 3Binb 
unb Seegang angutäm pfen. B e i f t i l l  liegenbem Schiffe e rleb t man bann ben gangen 
B b la u f ber ©rfcheinungen, bie ben B o rübergang  bes S tu rm fe lb es  begleiten.

S e r erfte ber S tü rm e , bie bam als über uns him oeggingen, m ar ber fchmerfte. 
geh möchte bie b a m it o e rfn ü p fte n  Beobachtungen unb © in b tü de  an ber $ anb  
m einer Sagebud)=2Iufgeichnungen fu rg  fchilbern.

S e r S tu rm  begann in  ben Bachm ittagsftunben  bes 17. g a n u a r 1910 aus Süb= 
Sübroeft bei rafch fa llenbem  B a ro m e te r unb erreichte in  iu rg e r 3 e t t bie S ta r te  10. 
Buch ber Seegang, ber o o rlje r gang fchlicht geioefen toar, toudfe m it  unhe im liihe r 
S chn e tlig te it; noch oor © in t r i t t  ber S u n te lh e it lie fen  lange SBellen, fo baff m ir  
fdjon faum  m ehr g o rtg a n g  ergielen tonn ten , B fa n  m irb  bei ben Sepreffionen, 
benen m an in  biefer ©egenb bes Dgeans begegnet, m eiftens finben, baf; BSinb 
unb hohe See gte id jge itig  e in tre ffe n ; menn bas S tu rm fe lb  bere its  größere 
B teeresräum e iibe rfch ritten  hat> fo fü h r t  es einen fdjon entm ide lten  Seegang 
m it  fidf fo r t.

g m  Gaufe ber Bacht g ing  ber SBinb nach SBeftsSübmeft unb m eiter b is  Sßeft, 
toobei bie S ß inb ftä rfe  a u f 8 b is  9 fan f. H m  8 H h r m orgens erreichte bas Baro= 
m eter m it  724 m m  feinen tie ffte n  S ta n b . S ie  B nberung  bes BSinbes ftanb  a lfo  
u n m itte lb a r beoor. Schon oorlfe r tünb ig te  eine fchnell gunehmenbe norbmeftliche 
S ü n u n g  bas $ e ra n rü d e n  bes anberen B ß inbo ie rte ls  an. B ish e r m ar ber $ im m e l 
in  e in bid)tes, e in fö rm ig  graues Begengeroölt g eh ü llt gemefen; nun  erfchienen 
am n ö rb lid jen  £ jim m e l fchmere, m ilb  ausfehenbe S tu rm m o lte n , ber Begen hörte 
auf, unb es m ürbe p lö tjlid ) fä lte r  •—  m ir  roaren auf ber po la ren  S e ite  bes 
S tu rm fe lbes .

S a n n  brach bet SBinb aus B orbm eft ein. S e r a lte  Seegang lie f  nod) einige 
3 e i t ;  bie beiben fidf betämpfenben SBellenrid ftungen oerurfachten anfangs e in  
m ilbmogenbes S u rd je inanber, in  meldfem bas S chiff rü d fid jts lo s  um hergem orfen 
mürbe. 3B it gunehmenbet © n tfe rnu n g  oom B tin im u m  nahm  jeboch bie ¡übrneftlid je 
See rafd) ab, unb halb  gem aitit ber neue Seegang bie § e rrfd )a ft.

B on  ber B rü d e  bes idfioer arbe itenben Schiffes bot fich ein m unberoolles 
Schaufpiel. U n te r ben fchmargen fliegenben B3oIfenmaffen jag te  ber S tu rm  m it 
o rtan m ä fjig e r © em a lt bie B3ogen in  langen 3ügen oor fidf hot- B on  ben 
fin fte ren , in  fdjmärglich grünen g a rb e n  fd )ille rnben  B3affetbergen hoben fidf bie 
meinen Schaumflächen in  fe ltfam  leuchtenben Sönen ab unb oerliehen bem büfteren 
B ilb e  einen B u sb ru d  u nhe im lid je r, m ilb e r F rach t (B bb . 10). Bfanchet id)uum= 
geträn ten mächtigen Sßoge b in  ict) m it bem Buge gefolg t, mie fie aus ber nebel=
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3166. 71. SBtanbung über 6en R iffe n  u nb  Ä lip p e n  in  bet U m gebung bes ® iji)op= 
C eud fttu rm es (nom  33oot aus aufgenom m en). ( 3 u  S . 154.)

Stauen gerne  ba lje te ilte , p l j e t  unb p p t  fid) a u ftü rm te , bann bas S ch iff in  bie 
b taufenben ß ü fte  p b  unb in  m ilb e t g lu d jt  uon bannen eilte .

3Iud) bet gorfcfjer fte ljt f y n  e iner überaus med)feloollen ß rfd )e inung  gegen* 
über. S e r Seegang tarn im  S e r la u f biefes S tu rm e s  siemltcf» gleichmäßig n u r 
aus e iner «Richtung; unb troßbem, melcße iD ia n n ig fa lt ig fe it ber © e fta ltun g  unb 
^Beroegung fieEjt ber SBlicE uor fid)!

© ine «Reiße Ijo^er «¡Bellen tom m en ß in te re inanber angerüd t unb bocf) i f t  feine 
w ie  bie anbere. S ie  erfte, n iebrigere, Ejat au f ber Ä a m m lin ie  eine «Reiße un teg e l; 
w ü tig e r  S p ißen  unb Baden mie ber «Rüden eines gigantifcßen S a u r ie rs ; bie 
näcfjfte, bocf) unb fte il, fd jü tte lt in  einem gem altigen 33ted)et tofenben ©ifcßt über 
ih re  g la n fe n , bie b r it te  gieiit m a je ftä tifd ) m it  m eit ausgre ifenber g ro n t  in  mach* 
lig e t «¡Bölbung baber; bas S a l 6er einen if t  n eu a rtig  m it  ben meinen S tre ife n  
bes peitfcßenben £ u ftftro m e s , bas S a l ber näcbften m it  einem SBirbel glänzender 
Scßaummaffen bebedt (3Ibb. 21). ©s fo lgen eine «Reiße fle in e re r, unregelm äßiger 
^Bellen. S a fü r  ¡eben m ir rechts ober l in fs  oon uns in  ber gerne  bie IRiefen ihres 
3Beges sieben. S a n n  m ieber fcbeint bie See fü r  ü lugenb lide  au ffa llen b  rub ig , b is 
bie neuen «Rollet eilenben £au fes  anfom m en unb bas Scbaufpie l in  im m er; 
wahrendem  «¡Becßfel fid) erneuert.

3 n  einem ber folgenben S tü rm e  m it ähnlicher SBinbbreßung oon Sübroeft 
nach fRorbmeft l ie f  m ährend ber ganzen S a ue r eine febr unregelm äßige See aus 
netfcßiebenen «Richtungen, go lgen  fid) S epreffionen rafd) au fe inanbe t, fo fom m t 
bie frühe re  «Bemegung im  «¡Baffer nicht z w  «Ruhe, ehe ber neue Seegang einfeßt.

© ine bem erfensm erte ©egenb bes «Rorbatlantifd jen C je an s  if t  bie ©roße 31eu= 
tunb lanbban f. S ie  e rftre d t fid) oon ber g n fe l «Reufunblanb in  jüböftlicher «Richtung 
in  e iner «¡lusbeßnung oon ca. 250 Seem eilen, ih r  größter oftmeftlicher S u rc p  
m eff er b e trä g t ungefähr 360 Seemeilen. S ie  23anf erhebt fid) s iem lid) fte il aus 
bem tie fen  «IReete unb b ilb e t ein ausgebehntes fubm arines «Plateau, au f bem bie 
bnrd)fd)n ittlichen «-¡Baffertiefen n u r  35 gaben =  64 m  betragen. S ie  größten
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Siefenunterfchiebe finben  fid) am füböftlichen unb füb iid)en SRanbe be i S a n f, mo 
fte llenm eife bet SReetesboben oon 25 gaben  =  45 m  au f fu t je  E n tfe rnungen  
h in  ju  ben abpffifchen l ie fe n  non 3500 m  a b fä llt .

S e r aus bet S a tn s ftra jfe  unb S a ff in b a i fommenbe länge ber i tü fte  non 
fia b ra b o r füb toärts  fetjenbe, fa lte  fia b ra b o rftro m  t r i f f t  an ber O ft* unb S üb je ite  
ber SReufunblanbbanf au f bas roartne Sßaffer bes © o lfftro m s , mobei ber £ab tabo t=  
ftrom  fid) im  tie fen  SBaffet au fje tha lb  ber S a n f tjc ilt unb n u r beren fRänbet über* 
fp ü lt. $ ie r  finben fid) barum  aud) bie größten S em peraturunterfch iebe ber beiben 
S trö m un ge n  am ftä rff te n  ausgeprägt; bie S p rünge  in  ber SBaffetmärme fönrten 
au f 20 b is  30 Seem eilen E n tfe rn u n g  14 b is  15 © ra b  betragen.

S ie fe  fd fto ffen  le m p e ra tu rb iffe re rb e n  au f fo fle in e  E n tfe rnu n ge n  betn irfen  
fjä u fig  bie S ilb u n g  b i t t e r  Sebelm affen über einem m eiten ©ebiete. S e r £abra= 
bo rftrom  fü t j r t  aufjetbem bie if)m  non ber SBeftg röntanbftröm ung angebrachten 
g rön länb ifd )en  E isberge nach Süben b is  in  ben © o tfftro m  Ijirte in , mobei bie §aup t=  
eismaffen am D ftra nb e  ber S a n f ange tro ffen  merben, ba im  allgem einen bie 
größeren Serge einen foldfen S ie fgang  fjaben, bafj fie bas flacffe SBaffer ber S a n f 
nicf)t überfc ijre iten fönnen. S u rd ) Sebe l unb E is  to irb  bie S a o ig a tio n  in  ber 
Sähe ber S a n f fefir fd jm ie rig  unb gcfä ijrlicf) g e m a lt .

g ü r  unfere ^Betrachtung finb jebod) bie aus ben gefd jilberten  S e rh ä ltn iffe n  fid) 
ergebenben E in m irfu n g e n  a u f ben Seegang am bebeutungsnollften, bie haupt= 
fachlich bei füblichen SBinben au ftre ten .

2In ben S ä nb e rn  ber S a n f, im  Seteich bes ß abraborftrom es b e m ir ft bie ent= 
gegengefetjte S ich tung  non SSinb unb S trö m u n g  im  S e re in  m it  ber abnelfmenben 
S ie fe  einen railben, fte il aufiau fenben  Seegang. Surch bie S trö m u n g  merben bie 
S B a ffe rte ilte n  nach Süben, ber burch bie iß e lte n  oerurfachten n orb roä rts  getid j* 
teten fre ifenben Semegung berfelben entgegengetrieben, moburch eine S te ige rung  
ber D rb ita lbem egung  nach a u fm ä rts  o e ra n la fjt unb bie S n fta b il itä t  ber Ä a m n u  
te ile  ber S te lle n  beförbert m irb . S iefe  S tro m m ir fu n g  i f t  aber h ie r lange nicht

Slbb. 72. 3m ifchen ben Ä ltp p e n  m e ftlid ) ber S c illp = 3 n fe ln . ( 3 u  S . 154.)
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jo ausgeprägt inte im  33eretc^ bes SIgulhasftrom es. 2 Iu f ber 23anf fe lbft, rno ber 
S tro m  ftcf) nicht m ehr nertnensroert bem ertbar mad)t, finb es oor a llem  bie ge= 
rin g en  l ie fe n ,  meldje ben Seegang beeinflu ffen. 35a biefe 3SerI)äItniffe auch auf 
ben anberen äJteeresbänfen, mie ber 2Igulf)as= unb ber V u rbm oobban f, foroie im  
Vereicf) bes K on tinen ta lfoc fe ls  au ftre ten , roollen m ir  fie gleich an biefer S te lle  
fü rs  erm äljnen.

D ie  langen unb hohen SBellen bes tie fen  O jeans e rfahren  bei ih rem  Über* 
t r i t t  au f bas flache Sßaffer ber V a n f m is t ig e  gorm oeränbe tungen.

D ie  SBellenberoegung ber Oberfläche reicht b is  in  größere l ie fe n  h inab . 3 h *  
Slusmafs i f t  abhängig oon ben D im enfionen ber Sßetten unb lä ß t fich rechnerifch 
e rm itte ln . 'H ian ta n n  bas E rge b n is  ber betreffenben g o rm e l nach einer oon 
D tan line  aufge fte llten  IRegel mie fo lg t ausbriicfen:

„D riic fe n  m ir  bie D iefe in  N e u n te ln  ber iffie llen länge  aus, fo nehmen bie 
Durcfjm effer ber K re isbahnen  ber S B affe rte il^en  fü r  jebes sufommenbe N eunte l 
ber D iefe um bie £>älfte ab.“

D a ra u s  if t  leicht absule iten, bah beifp ie lsm eife  8 m  hohe unb 100 m  lange 
S tu rm m e ile n , m ie fie bei S übm eftftü rm en in  biefer ©egenb h äu fig  oortom m en, 
bei ihrem  Ü b e r tr it t  au f eine SBaffertiefe oon ca. 60 m  in  ben u n m itte lb a re n  
Sobenfchichten bes äüaffers noch eine Vemegung oon runb  15 cm  Slusm ajf heroor= 
ru fe n  merben, moburch bie Veränberungen ber Sßeltenform en an ber Oberfläche 
e rflä r lich  finb.

D ie  ßänge ber oseantfchen Sßellen o e rr in g e rt ftdj, bie einzelnen 2Jßellen= 
täm m e rücfen näher aneinanber, m ährenb bie £öi>e etmas ju n im m t. Dabei m irb  
ber SBöfdjungsroiniel ber äBellen oergröpert, bie Sßellen merben fte ile r, gleichseitig 
m irb  ih re  g o rtp fla na u ng sg e fd jm in b ig fe it geringer.

D ie  3unahm e ber äßellenhöhe if t  nicht fehr bebeutenb, fie e rfo lg t nach ben 
XInterfuchungen S lirps im  um getehrten V e rh ä ltn is  sur o ie rten  Sßursel aus ber

Slbb. 74. V ra n b u n g  a u f ben £apcocf=Ä iippen  (oom  V o o i aus aufgenom m en). (3 u  S . 155.) 
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9166. 75. Siücffeite bei auf ber Sttfel Sinnet auflaufenben Rolfen See (tmm Boot aus
aufgenommen). (3 u  S. 155.)

SBaffertiefe; fie i f t  jebocf) fü r  ben Beobachter ¡ehr a ugen fä llig , rnas baher fom m t, 
kaff gut tatfächlichen © rhö ljung  ber SBellen bie geringere SBeltenlänge, m ith in  
bei fte itere Böfchungsm infe l fom m t. ge  länger unb höher bie SBellen im  tie fen  
Sßaffer toaren unb je ¡djnetter fie fid) fortbem egten, befto fte ile r unb m ilb e r ro irb  
ber Seegang über ber B a n t fe in  (3lbb. 24).

SBir roollen ben V organg , ber fid) bei ben g lad jm aüerroetten  a b fp ie lt, aus* 
Tüf)rlicf)er e rft bei ben B ranbungsm e llen  e rfla re n . $ ie r  fei ju m  a llgem einen B e r* 
ftönbn is  n u r  noch gejagt, baf; burd) bie B eh inberung , meldje bie fre ifenbe Be* 
® egung ber 2Eafferteiid)en bei ber © ru n b be rüh ru ng  e rle ibe t unb bie fid) b is  ju r  
Oberfläche fo r tp f la n jt ,  bie g o rm  «ab Bemegung ber SBellen b o rtfe lb ft unfern* 
melt i fd )  unb in f ta b it  rn irb.

Über ber S teu funb lanbbanf to irb  bei hohem Seegang ber SJteeresboben be= 
^a ch ttid ) aufgeroübtt, to o fü r to ir  einen untoiberleg licben S fn h a ltsp u n ft haben.

SJtagen ber b o rt gefunbenen K a be lja ue  fin be t m an eine tle in e  SJtufdjel, bie 
Slttja S ru n ca ta , meldje fid) 20— 25 cm  t ie f  in  ben © runb fanb  e in b o tjr t unb 
demnach oon ben g ijd )en  n u r gefreffen toerben fa n n , roenn ber S anb  b is  su biefer 
-^>efe au fgem irbe tt m irb .

SBas nun  bie oon ben Seeleuten manchmal angeführte  Beobachtung b e tr i f f t ,  
**“ & ber Bebe l bie g ä fn g fe it habe, bie SBellen su heben, fo beruh t biefe a u f e iner 
“ Ptifchen Ü äufd jung. SBie m ir  eben ausge führt haben, if t  ber Seegang a u f ber 
B a n t fte ile r a ls  außerhalb berfelben. S e r fte ile  Seegang m irb  n u r bei ¡üblichen 
^Binben e in tre te n ; n un  finb es gerabe bie ¡üblichen SBinbe, metche bie fchmeren 
Jtebei oerurfachen, fo baj) hohe See unb Stehet h äu fig  p fa m m e n  ange tro ffen  
»erben. B e i Bebe l m irb  bie gem acht ¡ehr u n f la r ,  bas Buge fa n n  o ft n u r  eine 
tB e lle  überfehen, roie fie in  nerfcbmommenen ga rm en  aus bem m attenben S a n ft*  
l<^Ieter auftaucht. B ta n  o e r lie r t bann leicht jeben B n h a lt  in  ber Bbfchähung ih re r
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©röffe unb if t  geneigt, bie u n f la t  e riennba ten  SBellenfämme in  m eitere Gnt= 
fe tn u n g  3u tücfen, mobutch ber täufcfjenbe © inbrucf non großen SBellen gemonnen 
m itb .

3<h f»a6e a u f bet S e u fun b la nb b an f e inm a l ein ja u b e riia fte s  S ilb  gefelfen. S e i 
mäßigem SBinbe lie f  eine ijoEje, g la tte  S ü nu n g . S e r Sebel lag  nicht a ls  bicfjte, 
unbetoegliche SJiaffe über bem SBaffer, fonbern m ar fliegenben äBolfen gleich in 
Semegung. Salb- fü l l t e  er a lles in  e in unburcl)b ting licfjes © rau , halb  tauefite aus 
ber ficb plüt;lich te ilenben S tauer biclft nor 3tugen ein SBafferbetg auf. ©s b ilbeten 
fiel) Sichtungen, in  benen man bie langen S o lle t  b^tansie lfen fab ; über ihnen 
g lit te n  bie 5 ibm aben, S a ile n  unb gehen bes S ebe ls m ie ein Schmarrn za rte r

3lbö. 76. Sem ertensroerte  g o rm  e iner hohen S tra n b b ra n b u n g .

G lfen unb gefpenftiger l ie fe n  bahin, b is  m ieberum  ber ganse S p u f im  mogenben 
Sebelm eet nerfchmanb.

g ü t  bie gefamte S ch iffa h rt i f t  ber S o rba tlan tifche  C réa it mährenb ber 2Binter= 
m onate e in fehr un ruh iges unb gefährliches g ah n oa ffe r. g ü r  Segelfchiffe ge= 
hören bie S e ifen  oon ben europäifchen nach ben tanabifchen unb norbam eritan i=  
fchen fw fe n  nörblich oon Ä ap  N a tte ra s  3u ben fchm ierigften, benn es g i l t  au f 
bem m eiten ÜGege oon fa ft 3000 Seem eilen h äu fig  einen langen unb m üheoollen 
Ä a m p f gegen ftürm ifche meftliche SBinbe unb hohen Seegang 3U beftehen.

© in  S e ifp ie l e iner folchen g a h r t  b ie te t ber Seifebericht bes S eg le rs  „oon  
S e rg “ , ben idf bem Segelhanbbuch ber Seutfchen Seem arte entnehme.

„oon  S e rg “  oerlie f; nach S e u p o rt b e ftim m t bie © ibe am 8. D fto be r unb nahm  
bei öftlichem SBinbe ben 2Beg norb  um Schottlanb. S e r günftige  ö ftlid fe  SBinb
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hatte  fcf)on am jm e ite n  Dage au f 57 © rab  S torbbre ite  e in ©nbe, unb bas Schiff 
ha tte  bann längere 3 e it  gegen uaeftlicfje o ft ftü rm ifd je  Sßinbe 3u treusen, jo bafj 
es e rft am 28. D ito b e t bie $öf)e ber 3 n fe l S a ir  (3toifchen Drfnep= unb S he tlanb* 
3 n fe ln  gelegen) e r te i l te .  9Iud) in  ber go lge  Strtg bie Steife burd) anba ltenb  
m ib rige  SBinbe unb  ftiirmifcEjes SBetter n u r  fel)r la n g la m  o o n fta tte n ; insbefonbere 
entftanb grrtifdjen 50 unb 55 © rab  Storbbre ite , 30 unb 40 © rab  Sßeftlänge —  
o ie lle id ft bas ftü rm ifd jfte  © eb iet bes S torbatlantifchen Dseans —  burd) eine fa ft 
ununterbrochene grüße oon SBeftfiürmen fe lfr langer 3 lu fe n tl)a lt, ber b a lfin  ro irtte , 
baf? „oon  B e rg “  in  ben 20 Bagen oom 15. Stooember b is  gum 5. Dezember n u r 
1 © rab  5urüdlegen tonn te  *)• D as <5djiff m ar am 5. Dejem ber bere its  58 lä g e  
in  See. Stad) m eiteren 29 la g e n  lang fam er g a h r t  gelangte es enblid) am
3. J a n u a r  m it  e iner © efam tre ife  oon 87 ¿agen nad) Sanbt) $oo t.

9lbb. 78. in fo lg e  ge rin ge r SBaffertiefe  b e g in n t bie hohe B ra n b u n g  roe it braunen.
(3 u  6 .  156.)

2lud) bie D am p fe r haben a llm in te r lid )  fdfroere J5ctl)rten ju  oerje id fnen. 91m 
wenigften le iben n a tü rlich  bie grofjen Schnellbam pfer, aber bas übermiegenbe 
K o n tin g e n t ber m it t le re n  unb Heineren D am pfe r e rleb t manche böfe S tunbe. 
£ ie  m eftm ärts  beftim m ten  Schnellbam pfer, melche 3mifd)en 400 unb 500 Seem eilen 
u nb m ehr in  24 S tunben ju rüd legen , burchfa lfren, © lange fie nicht p  lang* 
fam erer g a h r t  gesmungen rnerben, bas ihnen entgegenfommenbe S tu rm ge b ie t 
fa ei ft in  tu rge r 3 e it.  fo lg e n  fid j mehrere Depreffionen h in te re inanber, fo m irb  
Tief) ber SBechfet oon S tu rm  unb Seegang in  rafd)er go lge  abfpie len.

g ü r  ben Beobachter ergeben fia) bann h äu fig  in te re ffan te  B e rh ä ltn iffe . gef) 
ia h e  au f bem Schnellbam pfer „D e u tfd )la n b “  beim  D urchfahren einer o ffenbar

‘ )  1 ©xab am Signatar hat betanntlid) eine Sänge oon 60 Seemeilen. 3 Iu f 55 © rab  
Storbbreite hat aber ein Sängengrab nur eine Sänge oon 60 Sm X  cos 55° =  ca. 30 See= 
Weilen.
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ftilliegenben  ober fiel) n u r  fe ljr  lang fam  fortberoegenben Depreffion  in  ber 9tähe 
ber a m e rifa n ijd jen  Ä ü fte  ben Stoß erlebt, baff ber Seegang am Gnbe bes 10ftünbi= 
gen S tu rm e s  ge ringe r m ar a ls  im  SInfang beim  G in t r i t t  in  bie D epreffion. Das 
S c fjiff t r i f f t  eben m it  ben höchften am 2ee=Gnbe bes S tu rm fe lb e s  befinb lid jen  
SBellen sum eift suerft sufammen unb gelangt bann in  lu r^e r 3 e it  an ben SInfang 
ber S tu rm b a h n , too ber Seegang noch nicht en tro ide lt ift. g ü r  bie o ftroärts  
fahrenben D am p fe r ergeben fidj roieber g a n j anbere S e rh ä ltn iffe . 3 e nach 
eigenen S chne llig fe it unb ber gortberoegung ber D epre jfion  roerben bie Schiffe 
ih re  S te llu n g  ju  biefen n u r  lang fam  oercinbern ober auch bauernb im  ^Bereich 
besfelben m it  ihnen fo rtfchre itenben S tu rm fe lb es  b le iben, g ü r  ben nicht fee fran len  
IReifenben if t  es ein padenbes Schaufpiel, roenn fold) e in Dseanrenner ben Ä a m p f 
gegen bie G lemente a u fn im m t, unb m it  20 Seem eilen g a h r t  gegen S tu rm  unb 
hohe See m it  o o lle r Ä r a f t  angeht. Ganse Serge oon iffia ffe r ergießen fich über 
Sact unb S o rfch iff unb bas S p rih roa ffe r f l ie g t b is  über bie Schornfte ine roeg.

S e lb ft fü r  bie größten D am p fe r lo m m t ber Stfioment, roo fie genö tig t finb, 
bie g a h r t  su o e rring e rn , um  fchroere Sefd jäbigungen burch bie fürchterliche Ge= 
m a lt ber anbrängenben SBaffermaffen su oermeiben. Gs fom m t fa ft in  jebem 
SB in ter oor, bafc bie Schnellbam pfer m it  m ehreren Dagen S e rfp ä tu n g  in  9iorb= 
a m e rifa  e in tre ffe n ; bies m ar 3. 23. gerabe im  J a n u a r  oorigen Ja h re s  mieber ber 
g a lt .  Stuch S e rid jte  oon m ehr ober m inber großen $ a o a rie n  ber Schiffe finb 
nicht fe iten.

3<h habe au f S e ite  74 bere its  bie au fje ro rben tlid je  S tu rm pe riobe  erm ähnt, 
melche im  SB inter 1898— 99 über bem fT iorbatlantifchen D je an  he rrfd jte  unb in  
ben D rfa n e n  im  ¡Januar unb F e b ru a r 1899 ih ren  G ip fe lp u n ft fanb. D bm ohl ber 
9 io rba tlan tifche  Dsean in  a llen  SB intern burch häufige  unb heftige S tü rm e  aus= 
geseichnet ift, fo fleht bod) bas fchroere S tu rm m e tte r jener 3 e it  ohnegleichen ba;
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Slbb. 82. S tro ttb b ü n e n , J n fe l <3plt.

es ha t fidf rtod) n ie  ereignet, baß burd) bie (Bemalt ber (Elemente au f o ffener See, 
nicht burch S tra n b u n g , eine fo große 3 a l j l  m a s t ig e r S k if fe  ¡dpneren Schaben ge= 
nommen ha t ober nernicfjtet morben ift.

Sem Segelbanbbud) ber beutfchen Seeroarte nom J a h re  1910 ift 3U ent= 
nehmen, „baß oon einer iReihe oon Schiffen, toeldfe in  ben 14 Sagen oom 14. b is 
3um 27. J a n u a r  ifjre  Steife a n tra te n  unb o ftm ä rts  nach (Europa be ftim m t rnaren, 
nicht meniger a ls  22 Segelfcfjiffe unb 12 S am p fe r bem m ilben SJteere ju m  O pfer 
fie len . S a  aber bas fernere S tu rm m e tte r b is  über bie SJtitte F e b ru a r h inaus  
a n b ie lt, fo lä ß t fiel) annehmen, baß auch noef) manche, bie fpä te r au f bie SReife 
gingen, ih ren  U n te rgang  fanben, unb noch m ehr loerbett bie h ie r nicht m itgegählten, 
m efttnä rts  gehenben S am p fe r, bie noch fe rne re r gegen SBinb unb See 3u fäm pfen 
hatten , bie tra u r ig e  93erluftreihe e rg ä b t  haben.“  —

Sfon ben gahlreidjen, oon ber Seeroarte m itg e te ilte n  SReifeberichten beutfeher 
Schiffe roährenb ber S turm epodfe to i l l  idf bem Gefer n u r b re i etroas g e fü g te  
norlegen.

S am p fe r „ S tu t tg a r t “ , Storbb. Glopb, J a n u a r  26 oom Ä a n a l nach Steuporf. 
„SSis 3um 29. J a n u a r  geht bie fyah rt bei m äßiger S ü bo ftb rife  unb ruhigem  

Sßetter oor fiel); bann gerä t ber S am p fe r in  bas lln ro e tte r. S e r erfte S tu rm  be= 
g in n t in  ber Stacht 3um 30. J a n u a r  aus Süb=Sübtoeft m it  Stegen; um  8 U iu  
nrorgens geht ber SGinb nach Sübroeft unb im  Gaufe bes V o rm itta g s  roeiter nach 
Sßeft unb 2Eeft=Storbtoeft in  S ta r te  10. S tieb rig fte r V a rom e terftanb  715 m m . Sion 
1 U h r S tad jm ittag  an oo lle r O rta n  aus SEeftiStorbroeft, furchtbare SBöen. S as 
S ch iff tre ib t fteuerlos. S ie  geroaltige See richtet großen Schaben an, bas V oo t 

1 geht über 23orb, bie S e iten fen fte r bes $auptbects roerben aus ben IRahmen 
gebrüctt. Jnbem  ber SEinb nach Storbmeft h o lt, roütet ber O r ta n  m it  unoerm in= 
berte r .( tra ft fa ft bie gan3e Stacht h inburd f. S a s  Schiff, bas nach SJtöglichteit au f
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bem «fßinbe geholten m irb , a rbe ite t fchmer in  ben i)oi)en SBeltenbergen. E r f t  nach* 
m itta g s  am 31. beg inn t ber S tu rm  rafcf)er ab^uneljmen. S e r graeite S tu rm , ber 
bem besprochenen au f bem guf;e  fo lg t, fte ig e rt fich auch loieber aus «Rorbmeft ju r  
oo llen  D r ta n ftä r te  12. S e r S tu rm  beg inn t am Slbenb bes 1. g e b ru a r m it  einem 
9fecf)tsbrehen bes SBinbes non Dft=«Rorboft burch D ft=Süboft b is  Süb=Süboft in  
S ta r te  10 b is  11. H m  3 U h r m orgens fp r in g t ber IB in b , ber auoor fcf)on auf 
S iib toe ft gegangen m ar, in  e iner furchtbaren 33ö nach ütorbmeft, aus biefer 5Rich= 
tu n g  mieber a ls  D r ta n  einfehenb. «Barometer 714 m m , furchtbare  93öen, fehr 
m ilbe See.“

Schmer m itgenom m en mürbe auch ber S am p fe r „3 3 u lg a ria “  oon ber i>am= 
burg=2 lm erifa=£ in ie  au f ber «Reife oon «Reuqort nach H am burg .

„S ie  erftert o ie r Sage ber Steife oerlie fen  ru h ig . ber «Rächt oom 1. aum 
2. g e b ru a r m ürbe ber S a m p fe r feboch oon einem fchmeren D r ta n  e re ilt, «ffiätftenb 
bas S ch iff in  ber hohen, m ilben  See p la t t  oor bem SBinbe fteuerte, m ollte  es nicht 
m ehr bem «Ruber gehorchen unb brehte plühticf) um 2 U h r m orgens an ben SBinb. 
E ine  ungeheure S turafee übe rflu te te  bas S ch iff unb fchlug mehrere S u ten  ein, 
moburch foo ie l «¿Baffer e in ftröm te , bafj im  «Raum «Rr. 4 16 gufe gepe ilt mürben. 
S a s  S ch iff legte ficf) fe rne r nach Sactborb über, moburch es grofje Schlagfeite 
e rh ie lt unb arbe ite te  entfefclicfj. Durch bie gem altigen E rfchütte rungen mürben 
bie « tB a ife rba lla fttan ts  lecf unb lie fe n  aus. S ie  B e d ro h te  bes «Raumes «Rr. 4 
oerftop ften  fich burch © etreibe ber fiabung . 108 «pferbe, bie nach ber ßeefeite 
hinübergefchlagen m aren unb im  «¿Baffer lagen, oerenbeten, tonn ten  aber e rft am 
6. Sag über «Borb gemorfen merben. 2tm «Dtorgen bes 2. g e b ru a r, a ls  ber D r ta n  
m it  e rneuter £ r a f t  einfehte, brach ber «Ruberquabrant fomie fpä te r auch bas $anb= 
fteuer; burch bas fernere A rb e ite n  bes S teuerrube rs  lü ften  fich *>ie ®olaen in  ber 
K uppe lung  unb gingen oerlo ren . E r f t  nach tagelanger, fe rnere r S lrbe it gelang es,

Slbb. 83. S a s  ro te  t t l i f f  a u f S p lt .
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9166. 84. D as  SBattettm eer Bei C£66e, S p lt .  (9 lm  g o r ip n *  finb  bte £>äufer bes D orfe s
Stantum fidjtbar.)

—  nachbem bie g la t te n  bet Seitenm änbe bes Stuberhaufes e n tfe rn t m ären —  
bas S chiff m it  Säum en, bie au f ben S tuberfopf getäfelt m ürben, p  fteuern. © ine 
S tu tä fee  brach über bas Sootsbecf, r if ;  ¡amtliche Soote rmn ber Sacfborbfe ite  fo r t  
unb frfjlug bas S e i  ein. 91m 5. g e b ru a r m orgens 4 H lfr  melbete ber erfte D ffiä ie r, 
ba^ bas Sßaffer in  ben Räum en, tro tjbem  a lle  ju m p e n  im  ©ange, bennodf 3U= 
nähme.

D a ra u fh in  oerfuchte ber K a p itä n  bie ißaffagie te abp b erg en . Stuf S totfignale 
tarn ber englifche D am pfe r „SBeehamfen“  Ijerbei, ber einen S e il ber ^a ffa g ie te  
unb 10 SJtamt oon ber S e fa tp n g  aufnabm . 311s ber D am p fe r „Ä u rb if ta n “  heran* 
tarn, tonn te  m an ihm  megen ber hohen 5ee fe ine  ^paffagiere m ehr abgeben. S ie  
folgenben Sage lag  bas S ch iff au f S teuerborbha lfen  Süb=Sübroeft an unb tr ie b  
o ftm ä rts ; man oerfuebte auch, es m it  ben Schrauben p  fteuern, mas aber bei 
ber hoben See nicht gelang. SIm 12. g e b ru a r brach oon neuem ein fchmerer S tu rm  
m it  gem altig  hohem Seegang ein. 53is 20. g e b ru a r b lieb  bas SBetter bauernb 
u n ru h ig ; insmifchen m ar jeboefj bas S lotfteuergefchirr hergefte llt morben, m it  bem 
lieh bas S d fif f  fteuern liefe unb am 24. g e b tu a r erreichte „ S u lg a r ia “  '-ponta Del* 
gaba au f ber SIsoreninfel S a n  DJtiguel.“

Stach einem S lu s p g  aus bem Schiffstagebuch befanb fiel) „ B u lg a r in “  in  ber 
Stacht oom 1. ju m  2. g e b ru a r, a ls  bie ¿»aoarie e in tra t, au f ungefähr 41,7 © rab  
S torbbre ite  unb 47,5 © rab  SBeftlänge. D a ra u f tr ie b  ber D am pfer, im m er fteuerlos 
oor SBinb unb See bei fa ft im m er aus bem norbmeftlicifen V ie r te l fommenbett 
S tü rm en , reichlich 19 Sage lang  b is  p m  21. g e b ru a r etma 500 Seem eilen nach 
S übo ft 14 O ft r. m., b is  ber Ä u rs  nach bem Stotlfafen B ° n ta  Delgaba aufgenom* 
men merben tonnte.

21us ben Segelfchiffberichten möchte ich bie Steife bes B o llfch iffes  „31nna“ , 
-Kapitän 31. SBeber, oon S ieuporf nach S t. S ta p ire  m itte ile n .
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D as S chiff oe rläß t D eu po rf am 22. J a n u a r  unb macht b is  gum 1. g e b ru a r 
ycijort eine Deibe fcbtnerer S tü rm e , te iltoe ife  non S tä r fe  11 aus toeftlicber Dicb= 
tung  burd), in  benen es aber gum S e it oor U n te rm ars fege l lengen fonnte . Dm  
1. y-ebruar to irb  es jebocf) non einem oolle tt D r fa n  e re ilt.

S a s  golgenbe if t  ber eigenbänbige roörtlicbe SBerictjt non K a p itä n  2Eeber: 
„S r f) if f  m ixb um 5 K  U b r nachm. am 1. g e b ru a r beigelegt, « o lle r ,  fcbtnerer, furcf)t= 
ba re r D r fa n  m it  entfetsticb hoher See. S a s  S chiff a rbe ite t außerorbentlicb unb 
n im m t fcbtnere Seen über, bie niete Secfsgegenftänbe gerftören unb fo rtfp ü fe n . 
S ie  fejlgemacbten Segel re ife n  non ben Daben unb fliegen  in  Soßen fo rt- S as 
S chiff l ie g t gum Ä ente rn . Um  8 % U b r nacbm. fcblägt eine fcbtnere See an Secf, 
bie bas S ch iff no ltftänb ig  nieberbrüctt. D m  2. S e b ru a r m orgens ro irb  bas S cbiff 
roieber non einer fu rchtbaren See getro ffen . S ie  « oo te  fcblagen aus ben Ä lam pen  
unb Cafebungen, ©etänber unb F e e ling , norne unb h in ten , breeben in  Stücte. S a s  
S cb iff m irb  leef. S a s  D3affer fte ig t im  D aum  non 4 $uß  um  4 U b r n o rm itta g s  
a u f 8 V2 guß  um 8 U b r abenbs. « is  D t it ta g  g e b ru a r 8 liegen bei, h a lten  bann 
£ u rs ,  m üffen aber um D titte rnacb t, ba SEinb unb See non neuem gunebmen, 
raieber an ben SEinb geben, g e b ru a r 4, 3Binb ettnas abnebmenb, unregelm äßige 
See aus a llen  D ichtungen. S ie  D tannfcbaft i f t  n o llftä n b ig  erfeböpft nom ju m p e n , 
©egen 8 U b r nachm ittags Sßinb unb See fcbnell gunebmenb. D tüffen  aberm als 
beibreben, tn e il bas S chiff m it  bem n ie len 2Eaffer im  D aum  gu fcblecbt fteuert 
unb nicht m ehr lengen fann . g e b ru a r 5, S tu rm  aus 2Beft=Dorbroeft, fcbtnere «öen  
unb habe See . . . Dach gtnei Sagen m it  ettnas m äßigeren ÜEinben am 8. tnieber 
febr febtoerer S tu rm , SBefEDorbmeft 9— 12. « o lle r  D rfa n , tnütenbe «öen , furcbt= 
bare See. Dacbts abnebmenb. g e b ru a r 9, finben, baß bas D uber gerbroeben if t ;  
nerfueben es gu lafeben, mas jeboeb nicht ge ling t. U m  3 U b r nachm ittags h a lten  
ab nach g a p a l.“  —

3166. 85. S a s  Sßattenm eer im  SE inter.
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3166. 86. S e i S iäarb  ipeab, E o rm o a ll.

9Xacf) einem lebten ferneren S tu rm  aus 2Geft=Sübmeft Bis SBeftsJtorbmeft in  
S ta r te  11 erreicht „2 tn n a “  am 16. F e b ru a r ben « o tß a fen  $ o r ta  au f g a p a l.

£5  mürbe uns au m eit füh ren , a u f bie «3inb= unb S eeoerßältn iffe  bes norb= 
netten S t i l le n  Daeans h ie r einaugeßen. 3 m  übrigen  if t  bie 2 Ir t unb bas « e rb a lte n  
ber Sepreffionen, fomie bie J fa tu r  ber b o rt uorfom m enben S tü rm e  gana äbnlicb 
w ie  a u f bem « o rb a t la n tif iß e n  D jean .

S ie  «Selten finb meber boßer noch länger a ls  bie bes « tlan tifcß e n  Daeans; 
|te ftnb h äu fig  ebenfo unregelm äßig mie biefe unb lau fen  fe iten  gleichmäßig ßocb 
“ us e iner « ieß tung, roas m ieberum  ber g o rm  ber Sepreffionen auaußßreiben ift. 
-ner größere S eeraum  bes nörblicßen S t i lle n  Daeans feßeint a lfo  ohne E in flu ß  
3u fein.

3. ©ie Oiebenmecre.
^ ¡ n ben Jiebenmeeren finb ber uo llen  E n tm ic tlung  bes Seeganges, unabhängig  

non S ta r te  unb S a ue r ber « S in bm irfu ng  buriß  bie geringere Stusbeßnung 
« S e e ra u m e *  ©renaen gefeßt. « o n  ben aabtreießen «ebenm eeren ber Erbe be= 

3 ? rtt IU ^  ^ e t nU I iU t3 u n êre ^ e im atIic^ e Siorbfee, fomie bas europäifeße
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3 ) cf (Engiifcfre Ä a n a i  uni» btc 5 iorbfce .
S ie  STiorbfee m irb  eigentlich n u r aus fonoen tione llen  © rünben  au ben Sieben* 

meeren ge^äXjIt. g n  S ß irflic fjfe it if t fie, nad} S upan , ein 9Jteerbufen m it  burd)= 
b ob rte r Bücfm anb; beibe SJteere, Ä a n a l unb Siorbfee aeigen aud) in  in te rn  u n te r* 
feeifcben B e lie f te ine  S p u r  non S e lb ftä n b ig fe it; fü r  unfere B etrachtung ber iß e ile n * 
n e r p ltn i f fe  finb jebocij alte Bebingungen bes lanbum fcbloffenen iöteeres e r fü llt .

B o n  großer Bebeutung finb  l iie r  b ie X ie fenoe rbä ltn iffe . B o n  ber fogenannten 
h u n b e rtfa b e n lin ie , melcße bie ©renae bes aus bem tie fen  Daean auffte igenben Ä on* 
tinen ta lfoc fe ls  beaeidjnet, »o llg ie fit frrfj ein a llm äh licher Übergang au ben geringen 
X ie fen  bes ©nglifcben Ä a n a ls  unb ber Borbfee. g n  ber S tra ffe  oon S ooer b e trä g t bie 
X ie fe  n u r  noct) runb  20 gaben. S e tfr flach if t  auch bie ganae [übliche B orb fee ; au f 
ber gansen Strecfe sroifchen ber g n fe l S p lt  unb ber D ftfü fte  oon © ng ianb  finben  fict) 
fe ine  größeren X ie fen  a ls  burcbfcbnittlicb 20 b is  25 gaben. (Erft nörbtict) oon g ü t*  
tanb o e r lä u ft bann bie tie fe  S fa g e rra f= B in n e , rote übe rhaup t nact) Ü berfd jre iten  
bes 58. B re itengrabes bie burchfchnittlichen X ie fen  u n te rh a lb  100 m  berabfin fen .

S ie  S tü rm e  im  Ä a n a l unb in  ber Borbfee geboren ben B tlan tifcb e n  Sepref* 
[tonen an, melcbe in  biefes © eb iet oorb ringen . g m  a llgem einen finb h ie r in  Ganb* 
näbe bie S ß inb ftä rfen  etmas geringer a ls  braunen im  offenen Cgean; bies g i l t  
oor altem  fü r  bie in  ber füb iid jen  Borbfee berrfcbenben meftlicben S tü rm e , toenn 
bie betreffenben S epreffionen auoor © ng ianb  überfcb ritten  haben.

2 ß ir haben bei ber B e u fu n b la n b b a n f bie Xatfacbe erm ähnt, baß bie a t la n t i*  
(eben 213 eilen bei ih rem  Ü b e r t r it t  in  geringere X ie fen  gorm oerä ttberungen er* 
leiben. S ie fe r g a l t  t r i t t  auch über bem Ä o n tin en ta lfo c fe l ein. 2ßenn m an oon 
S lm erita  fom m enb bie „© rü n b e “  oo r ber englifcben Ä iif te  erreicht bat, fo fin be t 
m an ftets, baß bie See fte ile r unb fü rde r lä u f t  a ls  brauffen im  Daean (2lbB. 18). 
S ie  gunabm e ber SBellenböbe, oon ber auch febon gefproeben mürbe, f te llt  einen 
Siemlicb oerm icfelten B o rg a ng  bar. S ie  B e rb ä ltn iffe  liegen babei anbers, a ls  bei 
ben eigentlichen glacbm afferm ellen, bei benen au f bem anfteigenben © run b  bes 
U fe rs  eine S te ig e run g  ber 2Bellenböbe b is  au e iner B erboppe lung e in tre ten  fa itn .

S ie  gunabm e ber höbe, rnelcbe bie a tlan tifcbe  Sßelle bureb ben auffte igenben 
© run b  bes Ä o n tin en ta lfo c fe ls  (ober auch einer B a n f)  erle ibe t, t r i t t  im  mefent* 
lieben n u r an ber © ren a lin ie  ber X iefenunterfcbiebe auf. B e i m eiterem  Borrücfen 
in  213a[fer oon geringe re r X ie fe  n im m t m it  ber Gänge auch bie höbe m ieber ab, 
m eil bureb bie bauernbe junebm enbe Beß inberung  ber Sßafferteilcben bei ber 
© run b be rüb ru ng , bie ftch nach oben fo rtp fla n a t, ©nerg ie  oerbrauebt m irb , mobureb 
bie 2Bellen lang fam  Heiner merben, fo baß im m er ein be ftim m tes B e h ä ltn is  
Smifcben höbe  unb Gänge geroabrt b le ib t. 2ßäre bies anbers, fo m ürben bie oom 
D je an  bereinftebenben S tu rm m e lle n  b rin ne n  im  Ä a n a l bei f ta r f  oe rm inbe rte r 
Gänge eine größere höbe a ls  au f o ffener See befißen, mas aber ben natürlichen  
B e rb ä ltn iffe n  burebaus m ib e rfp riib t.

geh fe lb ft habe im  © nglifd)en Ä a n a l fe ine S tu rm m e lle n  über 4 m  gemeffen; 
in  ber G ite ra tu r  finben  ftch auch fe ine guoerlä ffigen A ngaben über bie größten 
höben. Bad) ben B usfagen ber Seeleute au fdfließen b a rf m an annebmen, baß 
bie böcbften Ä a na lm e lle n  bei S übm eftftü rm en  5 b is  6 m  nicht überfebreiten, unb 
jro a r  b ü rfte  biefe höbe auch n u r im  meftlicben X e il bes Ä a n a ls  ange tro ffen  merben.

g ü r  bie S c h iffa h rt finb jebod) bie furzen, fte ilen  SBellen h äu fig  o ie l un* 
angenehmer, a ls  ber lange Seegang bes D jeans. S ie  amifdfen © ng ianb  unb 
g ra n fre icb  oerfebrenben S am p fe r haben in  ben febmeren S ß in te rftü rm en  o ft o ie l 
au leiben, oo r a llem  ba fie ja  mäbrenb ber ganaen Ü b e rfa h rt bie See bm ars (guer* 
e in) haben, mobureb unheim liche Scblingerbem egungen oe ran laß t merben. ©s 
ift m itu n te r  ein ergößücbes Scbaufpie l, nach einer folcben Ü b e rfa h rt bie B a ffag ie re  
in  S ooer im  3u ftanbe  o ö llig fte r S fu flö fung  an Ganb m anfen au feben.
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S ie  S tu rm roe llen , melche über bem flachen SBaffer ber Storbfee Jelbft ent= 
itehen, merben, abgele iert non bem geringen Seeraum , »or a llem  burcf) bie un= 
genügenbe iß a ffe rtie fe  in  ih re r S lusb ilbung  »erh inbert. 3 ^  ber (üblichen ITCorbs 
|ee b ü rfte  bie $öhe 4 m  nicht überfte igen. S tenenfon g ib t in  feinem 23ud)e „O n  
h a rb o u rs “  ben gleichen SBert non 4 m  a ls  ä tta jnm alhöhe ber SBellen bei Sunber= 
lanb  an ber D ftfü fte  © ng lanbs an. Ceiber finb auch h ^ t  in  ber f i i te ra tu r  n u r fehr 
fpärliche ^Beobachtungen gu finben. 3 m  N a u tic a l M agaz ine  fü r  1889 berichtet ein 
englifcher H a p itä n , baff er in  ber Storbfee n iem a ls  trmhen über 6 m  unb Gängen 
»on m ehr a ls  45 m  gemeffen htiüe. S iefe  SBellenbimenftonen finben  fiel) e rft nörb= 
lieh »on 56 © rab  bei norbroeftlichen S tü rm e n , toelche sroifchen S to rb jiho ttlanb  unb 
ber H ü fte  »on Stormegen »om offenen SJfeere hereinmehen. S a fü r  fa n n  aber ber 
Seegang fehr to ilb  unb gefährlich merben. S ie  SBellen finb turg unb fte il, bie

2lbb. 90. S ra nb en b e  g lu tm e lle  (S o re )  bei © leoebon im  H a n a t »on  S r i f to l .

3 » f t a b i l i t ä t  ber g o rm  in  ben H a m m te ile n  ift fehr grofj, tooburch fchmere, bie  
Schiffe  gefährbenbe SBrechfeen entftehen.

S e r © runb fanb  u rirb  burch bie S tu rm m e lle n  in  ftänb iger Semegung gehalten, 
io baf; au f bem 33oben ber fttorbfee bie Sllgen nicht anmachfen fönnen. Stuf ber 
S ogge rban i fom m t es h äu fig  »or, baff bas an S e i  fchlagenbe SBaffer S anb  en thä lt. 
5 lu f bem fogenannten S üb ioe ftflad ) ber 33anf t r i t t  bei S tu rm  an manchen S te lle n  
m it  n u r 7 b is  8 gaben S iefe  SBranbung auf.

U n te r ben Heineren gahrgeugen fo rb e rt bie Dtorbfee a llm in te rlich  eine gange 
tHeihe D p fe r, benen gumeift bie IRähe ber H ü fte  m it  ih ren  ausgebelfnton Sanb= 
üänten unb U n tie fe n  bei S tu rm  unb unfichtigem  SBetter »erberblich t» irb . S ie  
Sefährlichfte S te lle , gumal fü r  Segeljchiffe, lie g t in  ber jübmeftlichen ©de gmifchen 
äer^ englifchen unb hollänbifchen Hüfte. SQBir haben im  Segember 1908 auf 33oll= 
W f f  „$ o fe n “  eine gange SBodfe lang  uns bem üht, gegen anbauernben ftürm ifchen 
S übm eftm inb bei IRegen unb 5tebel unb ber g in fte rn is  ber langen SBinternächte
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oon ber S oggerban f aus bie S tra fe  oon S ooer p  gemimten, unb finb m ehr mie 
e inm a l gmifcben bert galjlre td jen R iffe n  unb Sanben tu  ber hoben See unb fta rfe n  
S trö m u n g  in  fcbmere B e brä ng n is  geraten.

S a ß  M i t t e l !  dnfci fdfe iOtcei’.

S a s 9Jlitte llänbif<be S iee r if t  e in  echtes B innenm eer; m it  bem Dsean if t  es 
n u r  burtf) einen fcfimalen 3ugang  nerbunben. Slbgefeifen non ben a tlan tifcben 
S tü rm e n , melibe fiel) oor a ltem  h äu fig  in  bem roeftlicben S e il bes DJtittelmeeres 
fo rtieben , ba t biefes jebocb eigene ibm  ipegtell angebörige Sßinbe oerfcbiebener 2 Irt. 
S ie je  finb bie B o ra , ber 9 J tiftra l unb ber Scirocco.

3tbb. 91. S te it fü f te  ber 3 a je l Xresco, S c itt i) . 3 a  ber g e rn e  bie © a fte rn  3 s la n b s .

91m befannteften if t  bie B o ra  ber iftrifcben unb ba lm atin iicben  & ü fte . S ie  
B o ra  t r i t t ,  nach $ a n n , ein, menn über bem fa lte n  £>interlanb ber Ä ü fte  ber £u ft=  
b ru if rafcf) fte ig t, ein B a ro m e te rm a iim u m  ficf) e in fte llt, nnb b e ra rt e in großes 
S rucfge fä lle  gegen bas roarm e 3Jteer b in  fi<b ausb ilbe t. S ie  B o ra  if t  ein oon 
ben Bergböben ber S te ilfü fte  berabfteigenber fa lte r  g a llro in b . S e r gem altfame 
Slusgleici), ben bie £ u ftm a fie n  babei ¡neben, b e m irft, bafe bie B o ra  in  mütenben 
S tößen oon h ä u fig  o r fa n a rtig e r  (Semalt roebt. 3eber B e rfe b r au f See, fotoobl 
roie an £anb , m irb  bann unmöglicb- S ie  B o ra  reicht nicht coeit in s  SOieer h in a u s ; 
ber Seegang m irb  burcbaus nicht hoch; aber burcb bie fürchterliche £ r a f t  ber 2Binb= 
¡tüfte merben bie 5?ämme ber SBellen bermaffen gerftäubt, baf; ficf) über bem ÜJieere 
ein e igentüm licher Siebet, eine SBafferftaubm olfe, bie gum area , b ilbe t.

S e r S Jiiftru l, ber an ber frangöfifchen SJiitte lm eerfü fte  oo rfom m t, i f t  gan j 
ähnlichen f lr fp ru n g e s  mie bie B o ra .
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2lbf>. 93. SSranbung a u f bem inttexert <SoIben=33all=9viff atDtfdjctt 3?ounb S s la n b  unb
Sresco. ( 3 u  S . 162.)

$ in te r  bem © o lf bu S ion  ergebt fid) bas 3 e n tra lp la te a u  oon fy ta n fte iS , bas 
toähtenb bes S B in te rba lb jah tes  f ta r f  a bge füb lt to itb . B on  biefetn ftü rs t ftd) bet 
fa lte  S to tb toe ftftu rm  au f bas ©eftabe bes m artnen fö titte lm eeres Iferab. 3e  größer 
im  SB inter bie S em pera tu run te rfS iebe  gxüififjen $ in te r la n b  unb ÜDteet toetben, 
befto Ife ftige t to itb  bet fö t if t ra l toehen.

5 m  ©egenfat) su t B o ra  te id jt  b ie fe t S tu tm  roeit au f See h inaus. S a n n  lä u f t  
im  m eftlid)en S e il bes äJfitte lm eeres eine aus bem b e lä s t ig te n  fiö toengo lf fom= 
menbe fS toere See. S e t eng lifS e  2 lb m ita l SB. $ .  S m pth  betic fjtc t non 2Bellen= 
höben, bie nach fe ine t Beobachtung „n ich t o ie l toeniget a ls  30 g u ff ( =  ca. 9 m ) 
bettagen fo n n te n “ . —  SBas n a tü t l iS  eine feh t a llgem ein  gehaltene Eingabe bat* 
f te llt. iJfaS © tfu n b ig un g en , bie iS  e ingeholt habe, to itb  m an in  b ie fe t ©egenb 
im  S u rS fS n it t  bei S tu tm  m it  5 b is  6 in  hohen SBelleit teS nett bü tfen .

3 m  S lb ria tifS e n  unb baran  anfSÜefjenben fü b liS e n  S e il bes 9Jiitte lm eeres 
coef)t h ä u fig  e in toarm er, fcfjioüler SGinb, bet Scitocco. © r fo m m t in  a llen  
SJionaten bes 5 o h ree n o t unb o e rfS ie b t n u r  feine © tensen ettoas, tnbem er oon 
DJiätä b is  5 n n i m ehr im  nörblichen, toährenb bet $erb ft=  unb äß in te rm ona te  
m ehr im  fü b liS e n  S e il toeht. S e r Scitocco e rre iS t ö fte rs  S tu rm e sg e m a lt; er 
fa n n  eine gange SßoSe lang , im  S B in te t fogar mehrere äBoSeit anha lten . Sabe i 
to itb  bie £ u f t  fo a u fje ro rb e n tliS  bun ftig  unb u n fiS tig , baf; bie S S if fe  fe lb ft am 
Sage n u r  eine gan) b e fS rä n fte  g e m fiS t  h flöen. S e t Seegang to itb  ben 3S h r= 
Beugen n u r fe iten  g e fäh tliS -
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4. Sie fubtroptfcfycn ttnb troptfcbcn Sfteere.
9 J n bert © ü r te l ber uorhertfchenb roeftlic^ert iß in b e  fchliefft ficf) im  3 to rb a tlan ti=  
_ ichen rote im  tttorbpasififchen D je a n  oon unge fähr 30 © rab  ^Breite fübm ärts  

bte 3one ber bas gan je  S a h t hinbutch m it  großer SBeftänbigfeit mehenben ipaffats 
m irtbe an, beten © ntfte tjung  fcf)on e r lä u te r t mürbe.

SJIit 9 tü if id ) t  au f bie greife ä h n tic h te it ber 5J3affatoerI)äItniffe in  Beiben 
Stteeren genügt es, menn m ir  n u r  bie SBerhältniffe bes ‘J lo rbatlan tifchen  D jeans 
Betrachten. D ie  tppifcifen ipa ffa tm e llen  Baßen ¡d)on © rm ähnung gefunben. Der 
ipa ffa t mel)t in  ben Sß interm onaten ber Betreffenben Ifm lb fuge l am frä ft ig fte n . 
33or a llem  fa n n  bann ber S übo ftpa ffa t manchmal ju  ftürm ifcfjer S ta r te  anroachfen 
unb längere 3 e it  i»inburcf) an tja lten . D a n n  merben fiel) n a tü rlich  auch bie 
SBellenbim enfionen entfprechenb fte igern. © . Schott Beobachtete im  S üba tlan tifchen  
D^ean Bei fe ljr ftü rm ifrfjem  S übo ftpa ffa t oon S ta r te  8 Bis 9 eine S lM enhöhe  oon 
7 m  Bei e iner Gänge oon 130 m . 3cf) felBft Babe e inm a l in  berfelben ©egenb im  
HJionat Sdiärg Bei S übo ftpa ffa t S tö r te  7 b is  8 SBellenhütjen b is  } u 5 m  angetroffen. 
D ie  burcBfcBnittticBen SBinb= unb SB ellenoerhältn iffe  Balten fiel) jeboef) m eit un te r 
biefen © röffen  (S e ite  6 0 ); au f bas gan^e 3 a h r  gerechnet Beträg t bie burchfefjuitt* 
li<Be S ta r te  bes 9 torboftpaffa tes unge fähr 3 Bis 4 33eaufort.

S i c  S ü n u n g  ber ^ a f f a i g e b t e i e .
D ie  in tere ffan te fte  © rfihe inung  bes a tlan tifchen  IßaffatgeBietes if t  bie in  ben 

SB in term onaten bafe lb ft h äu fig  auftre tenbe  D ünung , melche nicht fe iten Be=

3IBB. 94. §obe  g la tte  D ü n u n g  Bei S B in b ftille . ( 3 u  S . 162.)
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trö d )t lid je  S im en fionen  lab e rt fartrt. S ie  fom m t ftets aus n ö rb lid )e r ober norb= 
tr>ef±Itci)er » id ) tu n g  unb ftam m t aus berr n o rba tlan tifd )en  S tu rm geb ie ten . ©r= 
fta u n lid ) i f t  ber ungeheure 2Beg, ben u n te r ü m ftänben  bie S ü nu n g  ju r i id p le g e n  
nerm ag. Sßettn e in größeres S tu rm fe lb  längere 3 e it  in  ber ©egenb füb lid ) ber 
» e u fu n b la n b b a n l lie g t ober rnenn rafci) nad)einanber oerfcbiebene Sepre ffionen bie 
gleiche S te lle  einnebmen, unb in  benfelben bie »orbroeftunnbe m it großer © eroa it 
roeben, jo merben ficf) bie hoben S tu rnuoogen, aus bent »ereicf) ber S epre ffion  
berauslaufenb, m it  großer S cbn e llig le it nad) S iibo ften  fo rtp flangen . S ie  an= 
bauernb aus gleicher 9?icf)tung mebenben S tü rm e  füh re n  ben SB eilen in  ih rem  
»ere id ) fo rtroäb renb  neue Ä r a f t  3U unb biefe ro irb  roieberum  anbauernb auf bie 
S ü n u n g  übertragen, fo bajf bie fo rtiau fe n be n  fre ien  SBellen im m er frifcbe 3™= 
pu lfe  oon rü d ro ä rts  erfahren.

SIbb. 95. »ranbenbe Sünung  Bei SB inbfttlle. (3 u  S . 162.)

© ine  foldje S ü n u n g  burcbquert ben ganzen »ere id ) bes » o rb o jtp a jfa te s , über* 
fcbreitet bie ä qu a to ria le  Ä a lm e n jo ne  unb b r in g t b is  m eit in s  © eb iet bes SübofB  
paffates h ine in . Stuf ber 3 n fe l SIscenfion (8 © rab  füb l. » re ite )  unb fe lb ft nod) 
au f S t. Helena (16 © rab  füb l. » re ite ) ,  a lfo  in  einem Ülbftanb oon 4000 Seem eilen 
oon ih rem  llr ip ru n g s o r t ,  oerm ag fie bann  nod) eine bücbft gefährliche » ra n b u n g  
p  erzeugen.

S iefe  roeite SReeresräume burchtoanbernben S ünungen  geigen ein befonberes 
» e rh a lte n , melihes ätoeife llos p  ben in te re ffan te ften  unb b isher u ng e llä rte fte n  
» roh le m e n  ber äBellenhetoegung bes » leeres su wählen if t .  S ie s  t r i f f t  n a tü rlich  
fü r  a lle  S ünungen  ju , fo auch fü r  bie an ben europäifchen Ä ü ften  anlangenben, 
beren » e rh a lte n  oon © o rn ifh  p m  ©egenftanb eingehenber lln te rfuchungen  ge= 
macht morben if t .  3d( habe m it  Ü berlegung biefen ^Sunit e rft an biefer S te lle  
3u t  »efprechung gebracht, roeil bie S ü n u n g  ein © h a ra tte r if t i lu m  ber »a ffa tgeb ie te  
if t ,  unb ih r  eigentüm liches » e rh a lte n  fid) au f b iefer läng ften  a lle r  be fannten 
S ünungstoanberungen am fc^ärfften ba rfte llen  lä f jt .
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8166. 97. 
©
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lidje gotm

 bei brem
benben ÏBelte, oeranlafrt burd) S

obenoerpltniffe. 
(3u S. 162.)
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2166. 99. 23ranbungsfotm an ber S te tltü fte  oon Xresco. (3u  'S. 162.)

iß i r  muffen aus bern 93orhergehenben, baf; bie fcijajerften, b isher beobachteten 
S tu rm m e tle n  bes 9 to rb a tlan tifd )en  D^eans eine Gänge non ca. 150 m  haben, tuelcfjer 
eine © e fd jm in b ig fe it oon ca. 15 m  pro  Setunbe unb eine iperiobe oon 10 Sefun= 
ben entspricht. 2B ir  hoben fe rne r gehört, baff m it  ber £)öf)e and) bie Gänge unb 
© e fd fm inb ig te it ber SBellen im  23ereid) bes S tu rm fe lb e s  n u r b is  )u  einem ber 
S ß inb ftä rfe  entfprechenben SUtajimum madjfen tonnen.

ÜBenn fid) nun  S tu rm m e lle n  m it  e iner u rfp rüng lichen  Gänge oon 150 m  a ls 
D ünung  au f ben 2Beg nach S t. £>elena machen, fo mürben bie fre ien  SBellen, 
fa l ls  fie ih re  u rfp rüng liche  © efchm inbigte it oon 15 m  pro Setunbe unoe rm in be rt 
beibehie lten, ben 4000 Seem eilen langen SBeg in  ber 3 e it  oon 137 S tunben  
ober 5 Dagen unb 17 S tunben  jurüctlegen. D ie  A nnahm e if t  aus5ufd)liefien, bafe 
im  lir fp ru n g s g e b ie t m älftenb einer fo langen 3 e it  ber S tu rm  bauernb aus ber 
betreffenben D ichtung m eht; bie ^Beobachtung geigt uns o ie lm ehr, baff bafetbft 
eine 24= b is  36ftünbige D auer aus e iner i t id f tu n g  fchon ein h o b ^  2Jtafi b a rfte tlt. 
Stuch merben im  fritifch en  ©ebiete nicht mehrere Depreffionen h in te re in an b er an= 
bauernb S tu rm m e lle n  aus ber gleichen 9üd)tung erzeugen. D as Sorangehenbe 
fa ll n u r  e rm ähnt merben, um  barsu tun , b a | bie D ünung  bei ihrem  © in tre ffe n  
in  fe ine r © nerg ieoerb inbung  m ehr m it  bem lir fp ru n g s g e b ie t fteht, baff a lfo  bas 
betreffenbe D ünungsfe lb  fich gang a ls  fre ie  SSemegung fo rtp fla n g t.

3 nt flachen SBaffet ber iBranbungsäone merben bie SBelten eine geringere 
© efchm inb igte it haben a ls  braunen im  tie fen  Sßaffer. D a  aber bie e intretenbe 
93er3ögerung fü r  a lle  Sßellen gleich giofe ift, fo b le ib t auch am U fe r bie ^Seriobe 
3mifchen ben einzelnen antom m enben J to lte rn  bie gleiche mie bie üBellenperiobe 
im  tie fen  Sßaffer m ar. 2B ir tonnen  a lfo  aus ber am U fe r beobachteten iperiobe, 
u n te r ber 93otausfetjung, baff bie D rocfjoibenregeln auf bie na tü rlichen  23erl)ätt= 
n iffe anm enbbar finb, fom ohl bie Gänge mie bie © efchm inbigte it beftim m en, rneldfe 
bie Sßellen hatten , ehe fie bie S ranbungssone erreichten.
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l i i e r  t r i t t  n un  bie fe ltfam e Grfcheinung auf, baff b ie burc^fctjn ittlid jen  5J3erioben 
ber uor SIscenfion unb S t. ü e le na  e in tre ffenben ¡dpneren tRoller 16 b is  17 Sefun= 
ben betragen, bas finb ißerioben, benen ÜGellenlängen bes tie fen  ÜBaffers uott 
400— 450 m  unb gortp flanäungsgefchro inb ig fe iten  uon 24— 26 m  pro  Sefunbe ent= 
fpredfen, roas ben u rfp rüng lic fjen  S tu rm ro e lle n  gegenüber m ehr a ls  eine ®er= 
boppelung ber £änge unb eine S te ig e run g  ber © e fd jnnnb ig fe it um  ca. 60°/o be= 
beutet.

G o rn ifh  ^ a t am S tra ub e  bei ® ournem outh  nod) längere ißerioben uon burci)= 
fchnittlich 19 S efunben fü r  eine ununterbrochene 9ieif)e oon 139 23red)ern ge= 
meffen.

SBoburci) entfte lft nun bie befrembenbe 3nna l)m e ber Sängen unb ©efchroinbig:= 
fe iten  bei ben fre ien  SBellen?

S ie  einselnen Stutoren haben ba oerfchiebene ©ebanfengänge eingefchlagen. 
Ä r iim m e l betrachtet bie 3 unatjm e a ls  erroiejen, unb n im m t eine gleichmäßig be= 
fchleunigte Seroegung b a fü r an. G r m e in t, roenn nach Stufhören ber S B inb io irfung  
bie SBetlenhöhen u n te r bem G in flu h  ber S c fpoe rtra ft giemlicf) rafcf) abnehmen, 
bann b e m ir ft ber in  ben SBellenmaffen angefam m elte G ne rg ieo o rra t ber n u r 
fehr o ie l lang fam er au fge jeh rt ro irb , eine SBergröfferung ber SBellenlängen, roeil 
ja  bie X o ta leue rg ie  oon ber £>öhe unb Sänge b e ra rt abhängt, bah eine Slbnahtne 
ber einen eine 3 urtahme ber anbern bebingt. 3 m 3 ufam m enhang b am it muffen 
auch bie go rtp fla nä u ng sg e fd fio in b ig ie ite n  machfen. Ä rü m m e l fagt übrigens fe lbft, 
baf; biefe Vorgänge, bie raobl ber m athematifchen Slnalpfe ju g ä n g lid ) finb, in  
ber SRatur noch nicht e rfo rfä ft roorben finb, unb bah m ir  balfer über bie bei ben 
fre ien  SBellen e in tre tenben 93eränberungen nichts Näheres ausfagen tonnen.

G o rn ifh  fagt, bah „angefichts bes unabmeislichen G rgebniffes ber 23eobad)= 
tungen eine g ö lte  oon © ebanten unb Grm ägungen au f uns e inb ringen “ . S ie  
Sinnahme einer tatjächlich erfotgenben 3unahm e ber © efchm inbigte it im  S in n e  
einer gleichmähig befchleunigten Seroegung leh n t er unbeb ingt ab, m it  bem $ in=

3Ibb. 100. 3m  Slugenblict bes 3ufammenbrecl)ens. (3 u  S. 162.)
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rneis ba rau f, ba^ in  E rm a n g lu n g  einer neuen E nerg iesu fuhr bei ben fre ien  '¿Bellen 
fe in e s fa lls  eine S te ige rung  ber Ä r a f t  in  benfelben e in tre ten  fönne. E o rn ifh  
m e in t nun , baff biefe längeren uitb fctjnelleren ¿Bellen, bie m ir  nachher in  ber 
D ü n un g  an tre ffen , fd)on mährenb bes S tu rm e s  a ls  übergeorbnete ¿Bellen oor= 
fjanben finb, bajf fie aber non ber S tu rm fee  o e rb e it, nici)t beutlici) a ls  folcije 3U 
erfennen finb. S r  belegt b iejen ©ebanfen not!) m it  ber ¿Ingabe, baff je lb ft bie 
gröfjte  non ihm  beobachtete © efchm inbigfe it ber D ü n un g  im m er noch geringer ift, 
a ls  bie fjödjfte ¿B inbgefchm inbigieit, melche ben Beobachtungen sufolge im  ent= 
fpredjenben 3 e itp u n tt  über bem tritifch en  H rfprungsgeb ie te  bes Seeganges ge= 
herrfcht hat. D a m it fo ll bie phpfita lifche ¿Jtöglichfeit bes B orhanbenfe ins  folcher 
¿Bellen fchon mährenb bes S tu rm e s  bemiefen merben.

3Ibb. 101. 2 tlim ä l)M )e  ö o rtp fla n ju n g  ber ffm fta b ilitä t längs bes ¿Bellentammes.
(3 u  S . 162.)

¿Bie ich icfjort gefagt habe, ftehen m ir h ie r nor einem rä tfe lh a fte u  B organg , 
¿ tu r eine fortgefehte, fo rg fä ltig e  ¿3eobachtung ber ¿ ta tu r ta n n  uns ba ¿ lu ftlä ru n g  
b ringen , ß in ftro e ile n  finb  m ir  au f D escartes’ ip r in a ip  bes „methobifchen 3mei= 
fe ln s “  angemiefen.

©s if t  php fita lifch  jm e ife llo s  rich tig , baff, rnenn bie © efam tenergie ber ¿Belle 
lang fam er oerbraucht m irb , a ls  bie §>öhe a bn im m t, bann bie noch oorhanbene 
E nerg ie  eine 3unahm e ber ßänge bem irten  muh- D ie fe r B o rg a ng  m irb  jeboch 
irgenbm o eine © ren je  finben, non ber an bie © ejchm inbig fe iten  roieber abnehmen 
m üffen. D ie  innere  ¿ le ibung ber ¿Bafferteilchen aneinanber, melche burch bie 
Scherungsoorgänge bei ber ¿luf= unb ¿ibbemegung ber ¿Bafferfäben m ir ffa m  finb, 
if t  a lle rb ing s  aufferorbentlicf) gering, ©s m irb  ben Befer in te re ffie ren  3U hären, 
baf? nach ben Berechnungen ber ¿ tn a lp tife r bie E nerg ie  e iner fre ien , 3ioeibimen= 
fiona len  ¿Belle non 100 m  ßänge in  D ropenm affer non 25 © rab  © e lfius  oer= 
möge ber inneren  ¿ le ibung a lle in  e rft in  130,6 ¿ B illionen  Sefunben ober über
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4 S ag ten  au fge jeh rt fe in form te. 3 n  ber S ta tu t to irb  a te r  burrf) bie bei ben 
fre ie n  SBellen a lsba lb  e in tre tenbe fe itliche S fusbre itung  ber SBellenfämme eine 
Stoße SJtenge E nerg ie  oe rlo ren  gehen.

® is  3u m einem  iß u n ft fa n n  nun  aus ber Sfbnahme ber Sßeffenhöhe unb bem 
Verbrauch ber © efam tenerg ie  noch ein Ü b e r f lu ß  cerb le iben, ber e iner S te ige rung  
con Sänge unb © efchm inb igfe it ju g u te  fo m rn t?  $aben  e twa bie Sßellen, re e lle  
m it  e iner © efchm inb igfe it con 25 m  co r Sfscenfion anlangen, braunen im  C je an  
an irgenbe iner S te lle  ¡djon e inm a l eine größere © efchm inbigfe it gehabt unb ift 
biefe atfo bere its  im  Slbneljmen? SBenn m an bebenft, baß © o rn ifb  a u f bem be= 
beutenb f ü g t e n  2Beg com iv a n a l b is  surn U rfp ru ng sg eb ie t ber S ü ttu n g  —  bem 
a lfo  nati) Ä rü m m e fs  Theorie  ber gleichmäßig bejchleunigten Semegung auch bie 
geringere © efchm inb igfe it en tfp ringen  müßte, —  bennoch erheblich größere Sängen 
unb ©efchro inb ig fe iten a ls  bei ben 3fscenfion=äßellen beobachtete, jo xcirb man 
bie oben angeführte  tö tög lichfe it in  ernfte © rrcögung Riehen müffen.

S ie  Slnficht non G o rn ifh , baß übergeorbnete längere  äßellen fcßon mährenb 
bes S tu rm e s  oorßanben fe in tonnen, ha t manche SBahrfcheinlichfeit fü r  fiel). 3cf) 
habe ¡etbft bei langanbauernben fchiceren S tü rm e n  beobachtet, baß bie $aup t=  
mellen con 3 e it p  3 e it geroiffe S fe rftä rf ungen p  erle iben fcßeinen, mobei es 
fü r  bas aufm erffam e Sfuge fo ausfieht, a ls  ob gleichseitig m it  ber §au p trce lle  
eine in  ih ren  äußeren ©rennen nicht fo genau absufeßenbe SSemegung non grö= 
ßerem Slusmaß im  SBaffet co thanben ift.

fTtoch eine anbere G rm ägung möchte ich 3u biefer cerm icte lten fyrage cor= 
tragen , bie m ir  b isher n irgenbs berüctfichtigt morben p  fe in  fcfjeint. i f f i i r  m iffen 
aus bem V e rh a lte n  ber S tu rm m e lle n  fe lb ft, toie unrege lm äßig  bie Stößen unb 
Sängen ber h ia te re in an b e r au ftre tenben Sßelten fe lb ft bei Seegang aus ein unb 
berfelben SRidftung finb. U m  beftim m te © rößen anjugeben, füh re  ich einen fya ll 
an, mo ich im  roeftlid jen S e il bes S forbatlantifchen D je an s  nacheinanber folgenbe 
ungefähre SBellenhöhe con 4 m , 4 m , 8 m , 7 m , 3 m, 8 m , 5 m , 5 m , 8 m , 4 m, 
8 m , bei jiem lich  gleichbleibenber Sänge non ca. 90 b is  110 m  gmifchen ben ein= 
Seinen, cerfcßieben hohen Sßellenfäm m en beobachtet habe, © eifp ie lsm eife  m ar bie 
© n tfe rn u n g  bes 7 m  hohmt Äarnm es con bem 3 m  hohen unge fähr bie gleiche 
mie bie E n tfe rn u n g  bes letzteren non bem nächftfolgenben 8 m  hohen Äam rn. S llfo 
bie © efchm inb igte it biefer beiben äßellen ungefähr gleich groß, in  biefem g a lle  
ca. 12,5 m  pro S e funbe ; bas gleiche g a lt fü r  bie folgenben beiben 8 m  hohen 
Sßellen, roeldfe einen Heineren, 4 m  hohen Ä am m  prifchen fich hatten.

Überlegen m ir  nun , mas gefchieht, toenn biefe äßellen fich fe lb ft überla ffen  in 
S ü n u n g  übergehen. S ie  Keinen 3 unb 4 m  hohen äßellen merben fich faßt tafcß 
fo f ta r t  cerflachen, baß fie im  ©egenfaß gu ben hoppelt fo hohen äßellen, smifchen 
benen fie lagen, faum  m ehr bem erfbar fe in  merben. S ie  smei u rfp rü n g lich  ge= 
tre n n te n  äßellen längen merben bann in  eine neue äßellen länge con größerer 
Sänge ju fam m en fa lle n . ä ß ir bürfen  m it  S icherheit annehmen, baß biefer ®or= 
Sang, ben natürlichen  ä fe rß ä ltn ifie n  entfprecßenb, fich beim  © in t r i t t  bes S ünungs* 
ftab ium s cielfach m ieberholen m irb , fo baß a lle  ämifcßen größeren Äärnm en ge= 
fegenen Heineren Erhebungen p e r f t  cerfchm inben merben. S a m it m ürbe fchon, 
menn ju le ß t n u r  noch bie höchften Erhebungen üb rigb le iben , eine natürliche  äler= 
größerung ber u rfp rüng lichen  äßellen längen e r t lä r t  fein.

äßie o e rh ä lt es fich ober m it  ber © efchm inb igte it b iefer neuen längeren 
äßellen? ä ß ir berühren  b a m it eine g ta g e  con m eittragenber äkbeu tung , bie h ie r 
le iber nicht m it  ber ih r  gebührenben ä lus füß rlicß fe it behanbelt merben fann . ä ß ir 
m üffen noch e in m a l fü rs  au f bie S tu rm m e lle n  surücfgreifen. S ie  ffiefchminbig= 
fe it  ber äßellen häng t befanntlich , fa lls  bie Srocßoibenregein übe rhaup t au f biefe 
anm enbbar fe in  fo lle it, n u r  non ih re r Sänge ab unb if t  unabhängig  con ber 
§öhe. ä lnbers ce rh ä lt es fich m it  ber D rb ita lg e fcß m in b ig fe it ober ber ©efchminbig* 
ie it ,  m it  ber bie äßaiferteilcßen ih re  fre ifenbe äkm egung a u s füh ren ; biefe mächft
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m it aunelfmenber SBellenhöhe. g e rn e r roiffen m ir, baß, bet Regel gufolge, jebe 
SBelle um  ih re  ßänge fo rtge fch ritten  }ein ro irb , menrt bie SBafferteilchen inne r* 
ha lb  berfe lben ih re  fre ifenbe Seroegitng o o llftä n b ig  a usg e fü h tt haben. S a ta u s  
fo lg t, baß bas S e rh ä ltn is  ber gortp flanaungsge fch ro inb ig fe it aut C rb ita lge fchro in* 
b ig te it oeränberlicf) i f t  unb fidj m it  ber jem e ilige rt SBellenhöhe änbert. Gs roerben 
a lfo  fe lb ft 3tuifcl)en aroei aufe inanberfo lgenben SBellenfämnten, fobatb biefe oon 
m e rflid ) ungleicher |)öhe firib, fid) m erflid )e  ltn terfd jxebe in  ber © efchroinbigfe it 
ber fre ifenben SBafferteilchen ergeben. S ie  oerßhiebenen Seroegungen m uffen in  
ben S B ellen tä lern  u n m e rflid ) ine inanbe r übergehen. 5 in b  aber, roie m ir  ange* 
nommen haben, bie SBellenlängen babei unge fähr gleich groß, fo roerben bie g o r t*  
pflanaungsgefchro inb igfe iten unge fähr biefelben fe in. S ie fe  S a rfte llu n g  m irb  m an 
burch fo rg fä ttig e  ^Beobachtung ber na tü rlichen  V orgänge  b e ftä tig t finben.

Go fo m m t in  ber R a tu r  h äu fig  oor, baff amifrfjen aroei ober m ehreren größeren 
S tu rm ro e lle n  bas SBaffet n u r Heinere, unregelm äßige Erhebungen geigt, fo baß 
fe in  3u fam m enhang amifchen ben iia u p tro e lle n  im  S in n e  einer e inheitlichen SBelle 
befteht, unb feber biefer SBellenberge ein gefonbertes S a je in  au füh ren  fcheint. 
S e i foldfen ifo lie r t  fo rtfch re iienben  SBellengügen fönnen  amifchen ber g o r tp f la n *  
aungsgefd)roinb igfeit unb ber fre ifenben  Seroegung, melche bie Teilchen inn e rh a lb  
bes Schroingungsbereiches bes betreffenben SBellenberges ausfüh ren , nicht mehr 
bie oon ben Trochoibenregelit geforberten Segiehungen beftehen, be ra rt, baß bie 
gortberoegung b ie fer aroei ifo lie r te n  SBellen um  bie gange aroifdjen ihnen  liegenbe 
Strecfe au fam m enfä llt m it  ber S o ltenbung  ber D rb ita lbem egung  in n e rh a lb  jebes 
SBellenberges. SBenn m an ben SIbftanb groifchen ben beiben däm m en  aus fon* 
oen tione llen  © tü nb e n  a ls  SBellenlänge begeichnen m ill,  fo m irb  troßbem  bie 
fortfchre itenbe Seroegung ber Ääm tne nicht ber Siegel entfprechenb p ro p o rt io n a l 
ber oergrößerten SBellenlänge roerben. Slucß biefe Tatfacße ro irb  burch bie Se* 
obachtung b e ftä tig t gefunben. © in  S e ifp ie l b a fü r l ie fe r t  SIbb. 51 im  S u b a n ta rf*  
tifchen SJieet, oon einem erhöhten S ta n b p u n ft aus ben SBanten bes Schiffes 
aufgenommen. Sieben ben SBellen aroeiter D rb n un g , melche a u f ber Ä a m m lin ie  
bes großen SBellenberges im  S ilb e  beutlich fichtbar finb, lie fe n  bie $auptroellenaüge 
m it  aiemlich gleicher $öbe, aber in  a u ffa llen b  unrege lm äß iger R e ihenfo lge  h in te r*  
e inanber her. D er SIbftanb amifchen bem SBellenfam m , ben bas S ch iff oorlfe r 
p a ffie rt hatte , unb bem in  ber SIbb. 51 fichtbaren, be trug  fa ft 500 m, fo baß offen* 
b a r fe in  e inheitlicher 3ufam m enhang amifchen ihnen beftanb. Stuf bem S ilb e  if t  
auch ber lange, fa ft ebene S o rb e rg ru nb  erfichtlich, ber m it  bem charafteriftifchen 
p r o f i l  eines amifchen aroei SBellenfäm nten n o rn ta l oerlau fenben SBellentales fe ine  
ä ih n lid )fe it hat- S ie  © efchro inb ig fe it biefes roanbernben Sergrücfens fo n n te  ich 
m it  17 m  p ro  Sefunbe fe ftfte llen , roas nach ber geroölfnlichen rechnerifchen Se* 
giehung amifchen ben SBellengrößen einer ßänge oon ca. 200 m  entfprechen mürbe. 
(S iehe auch SIbb. 42.)

Ä ehren m ir  n u n  au un fe re r S ü n u n g  aurücf. ©ana analog m irb  bei ben fre ien  
SBellen, menn bie amifchen ben §aup troe lten  liegenben n ich tige re n  Hüm m e auerft 
erlöfchen, bie ©efchro inb ig fe it ber e rfteren fe ine  trochoibifche Seaiehung m ehr 
äu ben entfprechenb oergrößerten S lbftünben haben. S a ra u s  m ürbe fo lgen, baß 
auch bie S e rioben  folcßer SBellen fe ine  Seaiehungen m ehr au ben Gängen unb 
© efchm inbigfeiten haben, ba bie SBellen a ls  i fo l ie r t  fortfchre itenbe © eb ilbe  äu 
betrachten mären.

S ie  h ie r oorgetragene Slnfchauung fin b e t ih re  S e ftä tigu n g  in  e iner a u f biefeit 
S u n f t  beaüglichen S em erfung  SIbercrombps. g n  ber ß ite ra tu r  roerben ftets amei 
Seobachtungen a ls  Selege fü r  bie läng ften  getneffenen SBellenlängen ange führt. 
S ie  eine (eine S ü tiu n g ) oom frangöfifchen S Ibm ira l SJiotteg im  S ltlan tifchen Daean 
menig nörblich oom u iquator, m it  824 m  ßänge (unb  einer ißeriobe oon 23 S e fun* 
ben), bie anbere (eine S tu rm fe e ) oon gam es © la r f  Roß unm e it bes H aps ber 
© u ten  H o ffnung  m it  580 m  ßänge. S lbercrombp bem erft bagu: „geh fa n n  nicht
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u m h in  ansunehmen, baff bei ben extremen Sänge T m ie  fie oon S b m ira l iOiottes 
unb K a p itä n  S o ff oerseidfnet werben, ie ine  Sücfftcht au f eine Dasro ifchenfunft 
nacfjfolgenber SVellen genommen if t .  3toeifeXIoe w irb  m an folrfje Sängen s w i^ e n  
3toei befonbers au ffa llenben  d äm m en  beobacbten tonnen, aber höchftroabrfd)einlich 
m ürben fid) |d)roäcf)ere lln b u la t io n e n  ba3wifd)en oorfinben . geh habe n iem a ls  bie 
3 e it gtüiidjen swei däm m en gemeffen, wenn biefe nicht e in roanbfre i 311 einer ein* 
3igen einfachen SBelte gehörten.“  (S g l. tjiergu Slbb. 34.)

2Benn m ir  baher unferen ©ebanfengang b is  311 ©nbe füh ren , fo m ürbe fiel) 
ber Schluff ergeben, baff aus ben an ber Ä ü fte  beobachteten iperioben bie Sängen 
unb © efd fro inb ig fe iten  ber betreffenben Sßellen über tie fem  2Baffer nicht m ehr 
rechnerisch e rm itte lt  merben tonn ten .

Sä) ha tte  e inm a l Gelegenheit, in  u n m itte lb a re r  S ähe bes Ä q u a to rs  au f 3mei 
© rab  S o rb b re ite  bei o ö llig e r ä B in b ftille  eine unge fähr 3 m  hohe unb 150 b is  
120 m  lange D ü n un g  aus n ö rb lid fe r S ich tung  an3u tre ffen . D a  bas S ch iff un= 
beweglich lag , lie f) ber K a p itä n  ein V o o t 3U SBaffer, um  ber äJtannfd ja ft ©etegen* 
h e it 3U geben, bas V ootsm anöoer p ra ft ifd ) 3u üben, ©s if t  bies bei Seegang im m er 
eine he ifle  Sache, beim  wenn auch bas V o o t in  ben ruh igen , g la tte n  lln b u la t io n e n  
ber D ü n un g  o ö llig  fieper ift, fo e rfo rb e rt bas g re ifo m m e n  00m S ch iff beim  h in a b *  
fie re n  unb bas S tufbolen bes Vootes hoch 33orficht unb ©efebief, benn mährenb 
bas SBaffer in  einem Slugenblict im  S ioe au  bes ©rofjbecfs fteht, l ie g t es im  nächften 
t ie f  b a ru n te r. SBir ruberten  bann in  weitem  Vogen um  unfer S d )iff he™ m, unb 
ich ha tte  bie S tög lich fe it, eine Se ihe oon A u fnahm en  3U machen.

3 e itw e il ig  m ar ber S u m p f bes Schiffes o ö llig  h in te r  ber D ü n un g  oerfchwun* 
ben, fo baff n u r bie D a te lung  3U fehen m ar (SIbb. 30). ©s m ar ein feffelnber 
SInblicf, w ie  bas S chiff, u n te r bem glühenben tropifchen h im m e t, au f bem Sücfen 
ber langen  S ö lle r  m it  a llen  Segeln m a je ftä tifih  auf* unb abmogte, e in fam  auf 
ber w e iten  g läd)e bes Sßeltmeeres (Stbb. 1, D ite lb ü b ).

D ie  S e ife  im  ^Saffatgebiet i f t  übe rhaupt oon ibea le r Schönheit, © in  fte tige r 
frifcher Sßinb f ü l l t  bie Segel unb t re ib t  bas S ch iff burd) foba ltfa rbenes  SBaffer 
in  rafcher g a p r t  ooraus, bem fe rnen  3 ie le  entgegen. D ie  £ u f t  if t  la u  unb lin b , 
oon löftlichem  S a ls b u ft e r fü llt ,  am h o r is o n t oon fe ltener K la rh e it  tü rm en  fid) 
herrliche roeiffe SBolfenburgen, imd) oben am tie fb la u e n  F irm a m e n t sieben in  
ben 3arte ften  gorm geb ilben  bie leudjtenben © isnabe ln  bes S tipa ffa tes .

SBenn bie Sonne f in ft ,  em pfängt uns ber 3 au b e r ber tropifchen Sacht. g m  
golbenen S ionbenglanse fu n fe it  unb fp rü h t bas S teer in  taufenb g a rb e n  oon 
ungeahnter spracht unb bie ÜBogen sieben w ie  S trö m e  flü ffig e n  geuers baher. 
3 lus bem fchimmernben S b g ru nb  ber g re it3enlofen Sßeite fte ig t basÄ reus besSübens 
am fn im m el empor, toie e in ftrah lenbes Sßahrseicfjen aus unenblicher gerne.

£ ) 0)?on f u n g e b i e t  öeS ^ n b i f c ^ e n  O j c a n t f .
D ie  SBinbe im  tropifchen D e il bes gnbifcfjen Dseans aeigen ein oon ben anberen 

S ieeren abmeichenbes V e rh a lten . Ä o n fta n te r ipa ffa t fin b e t fid) ba fe lb ft n u r füb* 
lid )  00m 'iiq u a to r smifchen 10 © rab  unb 25 © rab  S übb re ite . g m  nörb lid fen  D e il 
bagegen perrfcht eine jahresgeitliche oö llige  l lm fe h r  ber 2B in b rid )tu n g , welche 
burch bie ungleiche V e rte ilu n g  oon ßanb unb S teer 3U beiben S e iten  bes Siqua* 
to rs  o e ra n la fft w irb .

3Benn im  Som m er ber nörblicpen h a lb fu g e l bie Sonne w e it 00m a iquator 
nach S orben  gerüeft ift, fo ro irb  bas ausgebehnte unb gebirgsreiepe afiatifche 
g e ftla n b  eine fta rfe  © rm ärm ung  erfahren. D er g ew a ltige  V e rg fra n s , welcher 
biefes © eb iet im  Sorben  umfepiiefft, o e rb in b e rt bie coarme ß u f t  am V e rte ile n
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in  h o rigo n ta le r S t i f tu n g ;  biefe m irb  ähnlich mie in  einem Ä a m in  nach oben ent= 
m einen . Daburd) b ilb e t fid j über bem ßanb ein großes barom etrifd )es » tin im u m , 
m eines fü r  bie iä lte re n , über bem 3nb ifd )en Dgean gelagerten ß u ftm a ffen  roie 
ein ungeheurer S a ug a pp a ra t ro ir f t .  Durch bie D rehung ber Grbe m irb  bie Süb= 
r id jtu n g  bes SBinbes in  eine fübtoeftliche abge len tt —  ber Sübroeftm onfutt. 3 m 
S ß in ter tre te n  bie um gefehrten S e rh ä ltn iffe  ein. D as ßanb e r fa lte t fchneüer a ls 
bas » te e r; über jenem b ilb e t [ich e in  $od)brucigebiet aus, uon bem ber 2B inb 
a ls  » o rb o ftp a ffa t bem » teere  guftröm t. » u r  feinen » am e n  hat er oeränbert, er 
m irb  h ie r » o rb o ftm o n fu n  genannt.

®eibe » to n fun e  erreichen ih re  gröfjte  S ta r te  e rft in  großer G n tfe rn un g  oom 
ßanbe, au f ber » tü te  bes » rab ifchen  » teeres unb ber S a i uon Bengalen. D er 
ro in terliche » o rb o ftm o n fu n  if t  ber bebeutenb fchmächere iß in b  uon beiben. D er 
fom m erlid je  Sübm eftm onfun  bagegen erreicht oor attem im  »rab ifchen  » te e r eine 
m it t le re  S B inb ftä rle , melche in  ben Dropen fon ft n irgenbs gefunben m irb , Seau= 
fo r t  6 b is  8. D er SBechfel gmifdjen ben beiben SBinben im  g rü h ja h r  m irb  m eift 
bu rd j S t i l le n  unb oeränberlid je  Sßinbe e inge le ite t, melche meite Gebiete ein= 
nehmen. S e i gitnehntenber S e m ö llu n g  m irb  bas SBetter im m er u n ru h ig e r, Ge= 
m itte rerfche inungen unb Söen tre ten  auf, b is  enbtid) m it  S tu rm  unb »egen ber 
» u s b tu d j bes Sübroeftm ortfunes e rfo lg t, metches G re ig n is  oon ben engtifchen See= 
fa h re rn  a ls  b u rs t in g  o f the  m onsoon  begeicfinet m irb .

3 n t » to n a t 3 u ü  ha t ber S übm eftm onfun feine größte » usbe ljnung . G r be= 
ftre id jt bann bas gange G ebiet uom  iig u a to r  b is  in s  in n e re  bes afiatifchen Ä o n tü  
nen ts  h in e in . S e i ber beträchtlichen ßänge ber SB inbbaljn  unb ber nicht fe iten  
b is  gum oo llc tt S tu rm  anmachfenben S B inb ftä rle  m irb  bann h äu fig  fehr hoher 
Seegang herrfchen, ber ben aus bem G o lf oon » be n  lom m enben nach S nb ien  unb 
Geplon beftim m ten  D am p fe rn  fehr lä f t ig  merben la n n . 2Ibb. 35 geigt b ie See in  
einem fchmeren S übm eftm onfun  S e a u fo rt 9 au f ca. 15 G rab  » o rb  unb 60 G rab  O ft 
oom Srüdenbecf bes D am p fe rs  „» to n g o lia “  aus gefeiten.

S o n  befonberem S ntereffe  finb  in  b iefer Gegenb bie ben ftürm ifchen » to n fu n  
h ä u fig  begleitenben fchmeren G em üter, bei benen bann ber gange § im m e l ein 
F lam m enm eer gu fe in  fd je in t, mas oor a llem  bei »ach t einen u n b e w e g lic h e n  G in* 
brudS macht.

g ü r  Segelfchiffe unb fü r  b ie gange Ä ü fte n fa h rt in  biefem Sere id) ftnb bie 
» to n fu n e  oon größter Sebeutung. 3 m  » to n a t 3 u ü , m äljrenb ber » to n fu n  am 
Irä ft ig fte n  meht, fteh t an ber S ü b o ftlü fte  » ra b ie n s  eine fo hohe See, baff fid j bie 
a rabtfd jen  S ch iffe r bann  nicht a u f See hütausm agen. Schon ben S lte n  m aren biefe 
mechfelnben ja ljresgeü igen  Sßinbe be la nn t. Griedjifcbe G elehrte  fprechen oon ben 
Gtefien, 2Binben, burd j melche bie a lten  S eefahrer gegmungen m ürben, gu beftimm= 
ten  S e iten  m it  bem » to n fu n  oon » ra b ie n  nach Geplon gu fegeln unb bann b o rt 
fo lange gu m ärten , b is  ber aus entgegengefettfer » id jtu n g  mehenbe SGinb ihnen 
gefta tte te , bie » ü c lre ife  angutreten.

ö r f a n c  b e i  f i o p t f c b e n  u n b  f u b  t r o p i f c h e n  gone .
D ie  tropifchen » teere  m it  ih rem  Sonnenglang, ih re n  m üben ß ü fte n  unb ih re r 

parabie fifd jen  Schönheit finb  bie G e b u rts ftä tte  ber fu rd jtb a rfte n  unb oerheerenbften 
S ß irbe lftiirm e , meldje bie Grbe le n n t.

D iefe tropifchen S püonen  geigen eine S ngah l m efen tlid je r ltn te rfd )iebe  gegen 
bie ß u ftm irb e l ber höheren S re ite n . 3 h r  » u f tre te n  if t  r c la t io  fe iten unb aufjerbem 
auch in n e rh a lb  ber äBenbelreife an gang beftim m te  G rb fte llen  gebunben. 3 h r  
D urd jm effe r i f t  o ie l geringer, mobei aber bie S n o rb n u n g  ber G rab ien ten  eine foldje 
if t ,  baff bie S B inb ftä rle  in  ber » ä lje  bes 3 e n tru m s  am größten ift. D as S e n tru m  
m irb  m eift oon einem m in b ftilte n  » a u m  umgeben. D as g o rtfd jre ü e n  ber SBirbel
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e rfo lg t oort D ft nad) SBeft, a lfo  entgegengefeßt ber burcßfdjn ittlicßen 33aßnricßtung 
ber außertropifcßen S tü rm e ; e rft in  ber 9iäße ber 2Benbefreife t r i t t  bann ein Um= 
biegen ber Sahnen nacß D ften  ein. S ie  Q fortp flansungsgefcßm inbig ie it i f t  oet= 
f l ie h e n  groß, im  Surcßfcßnitt jebocß nie! geringer a ls  bei ben S epreffionen ber 
gemäßigten 3onen. S ie  3 B irb e ln a tu r, rnelcße a llen  großen S tü rm e n  sugrunbe lie g t, 
m ürbe suerft bei ben tropifcßen S tü rm e n  e rfan n t, bei benen fie bes geringeren 
Surcßmeffers unb bes regelm äßigen V e rla u fe s  megen leicßter fe ftge fte llt rnerben 
tonnte. S e r berüßm te Seefaßrer S a m p ie r ßat a ls  e rfter einen D r fa n  befcßrieben, 
ben er in  D fta fien  im  1687 e rleb t ßa tte ; er e r le n n t ißn  a ls  einen großen 
ß u ftm irb e l unb fp r id jt aucß oon bem eigentüm licßen sen tra len  m in b ftille n  üßaum.

S ie  ©rfcßeinung ber großen tropifcßen 3 p flo n e n  in  ben oerfcßiebenen W eeren 
finb ju n t ©egenftanb eingeßenber ä3eobacßtungen unb S tu b ie n  oon jaßlreicßen 
fyorfcßern gemacßt morben, oon benen m ir  ß ie r n u r  bie bebeutenbften nennen 
m ollen, ben S tm erifaner 3ßm. ©. IRebfielb unb ben © ouoerneur ber 33aßama= 
J n fe ln  £ o l. 9teib fü r  bie S ß irbe lftü rm e  ÜBeftinbiens, iß ibb ing ton , IHebfielb unb 
STielbrum fü r  bie bes 3nbifcßen Dseans. ©ß. W e ib ru m  a u f W a r it iu s  gebüßrt oor 
a llem  bas S e rb ie n ©  bie © inb iegungen ber Sßinbricßtung gegen bas S tu rm je n tru m  
m ieber 3u r  a llgem einen ü tnerfennung gebracßt 3u ßaben.

S e r © n tfteß ungso rt a lle r  großen tropifcßen 3 b iio n e n  if t  in  bem ©ebiete 
n ieb rigen  ßuftb rucfes 3u fucßen, melcßes smifcßen ben beiben ipa ffa ten  ober ben 
W onfunen  gelegen if t  unb ficß im  ßau fe  ber fäßrlicßett Sonnenm anberung oom 
ä iqua to r etmas nacß Utorben unb Süben oerfcßiebt. g ü r  bie D rfa n e  bes füblicßen 
^nbifcßen Dseans g ib t ber fcßon ermäßnte berüßm te S ire l to r  bes W eteorologifcßen 
D b fe ro a to riu m s  auf ber ^ n fe l W a u r it iu s , ©ß. W e ib rum , eine tre ffenbe © r llä ru n g , 
b ie m ir  ß ie r an füß ren  m ollen, m e il fie in  einfacßer g o m  mefentlicß 30m Serftänb= 
n is  ber ©ntfteßungsurfacße tropifcßer S B irbe lftü rm e überßaupt be itragen  m irb .

S ie  D rfa n e  oerbanfen iß ren  U rfp ru n g  unb iß t m eßrtäg iges Sefteßen bem 
ßin= unb ßermogenben K am pfe  bes ä qu a to ria le n  meftlicßen W on funs , unb bes 
Süboftpa ffa tes bei füblicßer S e f lin a i io n  ber Sonne. 3mifcßen ben beiben 2Binb= 
fpftemen lie g t e in  © ü r te l oon ßöcßfter W ä rm e  unb fo lg licßer ß u fto e rbü n nu n g , m it  
le iiß ten  oeränberliiß en  W inben . 9tacß biefem © ebiet o e rr in g e rte n  Srucfes ftröm en 
ber W o n fun  unb ber ^Saffat in  entgegengefeßter 9vicßtung, mobei fie bie be iberfe its  
erseugten S üm pfe  m it  ficß füßren.

S ie  D rfa n e  finb  fü r  bie S cß iffaß rt in  ben betre ffenbett W eeren eine jcßmere 
© efaß r megen ber ungeßeuren, a lle  be fann ten  W aße überfcßreitenben W in b ftä rfe , 
ber großen unb plößlicßen S iicßtungsänberungen bes W inbes unb ber furcßtbaren, 
unm iberfteßlicßen Äreusfee, bie im  inneren  ©ebiete bes S tu rm fe lb e s  ßerrfcßt.

S e r gefäßrlicße ^ a lb f re is  ber fortfcßreitenben D r fa n m irb e l i f t  fü r  bie nörblicße 
¡ffa lb fuge l ber recßte, fü r  bie füblicße bagegen ber l in fe  ¡fja lb fre is .

S e r S cß iffs füß te r m irb  n a tü rlicß  feine größte S lu fm e rffa m fe it b a ra u f ricßten 
m üffen, ^Begegnungen m it folcß oerßeerenben S tü rm e n  3U oermeiben. S ies  g i l t  fü r  
S a m p fe r eben© mie fü r  Segelfcßiffe, benn es ßaben fcßon bie fta ttlicß ften  S a m p fe r 
iß ren  U nte rgang  burd) bie © eroa lt ber entfe ffe lten © lem ente gefunben. W a n  fa n n  
aus ben 9In 3eicßen maitcßmal gan3 ricß tig  au f bie S tu rm b a ß n  fcßließen unb es 
g e lin g t bem Ä a p itä n  nicßt fe iten, bem U n ß e il 3u entfließen, ©s e rfo rb e rt bies 
jebocß ein großes W aß feemännifcßer K e n n tn is  unb ilm ficß t, unb außerbem © liic f. 
U n te r U m ftänben fönnen  Segelfcßiffe aus ber ^Begegnung m it  einem D r fa n  93orte il 
fü r  eine fcßnelle 33eife 3ießen. W enn bas Scßiff biefelbe © e fduo inb ig fe it ßat, m it  
ber ber D r fa n  fo rtm a n b e rt, unb es a lfo  ge ling t, im m er im  gleicßen SIbftanb oon ber 
DJfitte bes S tu rm fe lb e s  3u b le iben, m irb  fe ine  a inberung ber W inb ricß tu ng  unb 
bes S arom eterftanbes e in tre ten . S ie  am erifanifcßen Ä ap itä ne , rnelcße oon ben 
§ ä fe n  D fta fiens  ß e im m ärts  burcß ben Sübinbifcßen D 3eatt fußren, ßaben fcßon oor 
einem ßalben ^a ß rß u n b e rt biefen gefäßrlicßen Serfucß ö fte r m it  © rfo lg  gemacßt; 
m an ßatte  ißnen b a fü r ben eßrenoollen Sam en „3 p f lo n e n re ite r “  beigelegt. S iefes
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SBagnis fa n n  aber auch m iß lingen . 3 ß ir  fönnen h ie r te ine ausführlichen Schilbe= 
tu rtgen a lle r Vorgänge Bringen. H m  jeboch bem Gefer in  i f ü r je  einen b e g r if f  
banon 3u n e rm itte ln , m ie fchmierig fü r  ben S ch iffs fü h re r Bei fo lg e n  ©elegenheiten 
bie ©ntfchlüffe merben fönnen, m ollen m ir  e in non äßales an bie DJieteorologifdje 
©efellfchaft in  D J iauritius  gerichtetes Schreiben anführen , bas bie « e rh ä ltn if fe  
tre ffe n b  b a rfte llt.

. . nehmen m ir  an, baff e in nach © uropa  Beftim m tes S ch iff an einen ip u n ft 
e iner folchen tonoergenten SBinbBahn ge langt ift, rno es J to rbo ftm inb  S ta r te  7, 
fa llenbes B a rom eter, Bebectten h im m e t, ton fu fen  Seegang, tu rg  a lle  R e ic h e n  
Ichlecljten 2Betters oo rfin be t. S ie  geographifche B re ite  if t  12 © rab  Süb, bie Gänge 
70 © rab  O ft. 2Bas fa ll ber S ch iffs füh re r tu n ?  S a  ber SBinb a u f Utorboft ift, fo

31BB. 109. Surd) itreugfee Bem irtte g ö n n  ber H ranbung. (3 u  S. 164.)

n im m t er an, baff bas 3 e n tru n t unge fähr im  Jtorbm eft ficfj Befinbet. © r fchlie^t 
nus bem ^Barometer unb bem SBetter, baff er am S üboftranbe  einer 3 b flo n e  fei, ba 
er ben Jto rbo ftm inb, tm r bem er lä u ft ,  fü r  einen S e il eines unge fähr tre is fä rm ig e n  
S tu rm e s  anfieh t. S a  in  biefer S re ite  ber SB irbel mahrfcheinlich nach 2Beft=Sübmeft 
tta n b e rt, ben tt er, baff, menn er nad) Süben fegelt, er ftd) ootn 3 e n tru m  e n tfe rn t 
nnb er a lfo  jeben fa lls  ben S tu rm  ausnü^en unb o ie lle id ft fü r  mehrere Sage eine 
ßute SReife haben m irb .

SBenn nun  aber ber K torboftm inb, tm n bem m ir  e ingangs fprachen, nach bem 
furchtbaren S tu rm e  h tn e in ftrö m t, ber in  ber Htähe bes 3 e n tru m s  m üte t, unb menn 
biefes 3 e n tru m  f ta t t  in  Sforbmeft in  Sßeft 3U lilo rb  lie g t, fo m irb  bas Schiff, nach 
Sübm eft fteuernb, fich nicht turnt Z e n tru m  entfernen, fonbern tatfächlich ihm  nähern.

SBetter m irb  aus biefem © runbe  fchlechter, ber 2Binb b reh t im m er m ehr nach 
M te n  unb ber Ä a p it i in  Beginnt ju  jm e ife ln , ob ber S tu rm  nicht buch m ehr jüb=
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3166. 110. 
Slufíüim

en 6er See Ü6er bem &etííe=9ítff. 
(3u S. 164.)
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2166. 111. SBenoitterte S te il lüfte (© ran tt), SBeftfeite oon S t. SPiait), <Scttti)=3nTeln.

m ärte  a ls  er angenommen bat, fid) fo rtp flange , unb er m irb  naturgem äß ängftlic i) 
unb unlieber, mas er tu n  fo lle . Gntfc^Iiefet er fid) au f a lte  © e fab r b in  gu lensen, 
fo fin b e t er ben 2B inb e rft m ehr unb m ehr nad) D ften  unb m e ite rb in  m ehr unb 
m ehr nach Süben umgebenb m it  gunebmenber S je ftig le it unb einer im m er fe rne re r 
unb m ilb e r merbenben See. 2Iber lenken muß er nun , unb gmar p la t t  oo r bem 
SOSinbe unb ba er au f e iner 2B inbbabn  fieb befinbet, bie nach bem 3 en trum  lon= 
» e rg ie rt, fo ge lang t er fcbließlieb u n re ttb a r in  ben eigentlichen D r ta n  unb bann t 
n \.i> ie  äußerfte © efabr. © r fa n n  im m e rb in , roenn fe in  S cb iff g u t lengt, b id )t unb 
i r ä f t ig  gebaut if t ,  a u f b ie üüorbmeftfeite bes D r la n s  herum  unb fo fre ifom m en, 
mabrfcbeinlicb u n te r 33erluft e in ige r S p ie ren  unb Segel, aber i f t  bod) o ffenbar in  
bas b ine inge lau fen , gu beffen 93ermeibung er oor bem Üßinbe a b b ie tt.“

©s ta n n  aber auch oorlom m en, baß ein S chiff, itacbbem es ben D r ta n  pa ffie rt 
bat, aberm als a u f bie gefährliche S e ite  bes SBirbets getrieben m irb , roie ber oon 
^ ib b in g to n  bearbeite te  g a l t  ber S r ig g  „© b a rle s  $ebb le “  geigt. D as S ch iff t r a f  
unge fähr 200 Seem eilen iJiorb gu D ft oon S J ia u ritiu s  a u f einen D rta n , ber aus 
D ftsS iib o ft mebte. D as S ch iff lengte fü n f  Dage lan g  oor Dop unb D a te i genau m it 
bem SBinbe unb m ürbe babei fü n fm a l in  ftets engeren 33abnen um  bas D rlan=  
gentrum  b e tum gem irbe lt (f. g ig u r  d).

Über b ie SBinbgefcbm inbigieiten, bie bei biefen fu rchtbaren Staturerfcbeinungen 
oor a llem  a u f See e rre id jt merben, fehlen begreiflicberm eife a lle  Slitgaben. S ü ir 
lönnen  n u r  aus ben an  Ä ü fte n fta tio n e n  unb Unfe in  beobachteten SBinbftärtem  
ungefähre Schlüffe a u f bie © em a it bes S tu rm e s  au f See fdjließen, mobei m ir  be= 
tüd fich tigen , baß bie S ß inb ftä rle  au f offenem ÜJieere erfahrungsgem äß größer ift, 
a ls  in  ber 9läbe bes ßanbes. D ie  Slnem om eteraufgeiibnungen in  ben oerßeerenben 
3 u lIo n e n  fte lten auch u u r unguoerlä ffige SGerte bar, benn bie Slnemometer miber= 
Üehen m eiftens nicht unb finb  auch nicht au f folche © jürem e geeicht. D ie  2Binb= 
ßefcbm inbig le it i f t  m it  S icherhe it erheblich größer a ls  bie größten be lann ten  21ne= 
utom eterangaben angunehmen; manche oon ben gerftörenben ä ü ir lu n g e n , melche
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beobachtet rnorben finb, bejonbers bas E in b rin g e n  oom S tu rm e  fo rtg e fh le u b e rte r 
©egenftänbe in  $>ol3 ober E rbe laufen fid) n u r m it  ber S B irfung  oon ©efd)ühen 
Dergleichen.

33on ben oerfdjiebenen in  ber ß ite ra tu r  gegebenen S ä ub e ru n ge n  möchte ici) 
h ie r fü rs  ben 33ericf)t DJtelbrums über ben D r fa n  a u f D Jtauritius oom 29. S lp r il 1892 
a n fü lfren , rneil biefer auch gem ifferm afjen einen in te re ffan ten  S lusnahm efa ll 
b a rfte llt.

g re ita g  ben 29. S lp r il 1892 fd jr i t t  ein fu rch tba re r D r fa n  über bie 3 n fe l unb 
bie S ta b t iß o rt ß o u is  roeg. D as D b fe ro a to riu m  h ie lt eine © efab r fü r  bie 3 n fe l 
fü r  ausgefchloffen; m an batte  b is  bab in  angenommen, baff D rfa n e  auf D Jiauritius 
n u r  in  ber 3 e it  jm ifchen D e jem ber unb S lp r il n o rfäm en; nach bem 12. S lp r il m ar 
h ie r nod) n ie  e in D r fa n  beobachtet morben, aufjerbem ba tten  a lle  frühe ren  großen 
D rfa n e  m it  bem SBinb aus S übo ft begonnen. D a am 29. S lp r il ber SBinb aus 
Dtorboft an fin g , fo melbete bie DJteteorologifdje S ta tio n , baff ber S tu rm  nörb lid ) 
ber 3 n fe l oo rüberjiehen  unb bie burcbfcbnittlirbe SB inbftä rfe  nicht g rö jje r a ls 
ca. 25 m  pro Sefunbe fe in  mürbe. DJtittags ba tte  ber SBinb, N E  X- E, fcbon 30 m

22.

2 T

©ahn bes Dtfanes
S igur d) SSrigg „E baU es $ebble“  im  D rfan.

p ro  Sefunbe, bas B a rom eter seigte 7 38 ,1 m m ; um  1 U h r nachm ittags be trug  bie 
Sßinbgefchroinbigfeit 43 m  pro  Sefunbe, ^Barometer 724,3 m m .

D er S tu rm  roebte fürchterlich. 3 m m erb in  m ar noch fe in  bebeutenber Schaben 
entftanben. U m  2 U h r 26 DJlinuten nachm ittags erreichte bas ^Barometer m it 
710,6 m m  feinen tie ffte n  S ta n b : es m ar bies ber tie ffte  b isher in  D J iauritius  ab= 
gelefene. Das 3 e n tru m  ber 3 p flo n e  lag  über ber S n fe l. E s t r a t  eine ißaufe oon 
e in ftünb iger D auer ein, bie Sonne burchbrach bie bun fle n  SBolfen, eine fchmache 
5Brife mehte oont nörblichen D e il ber 3 n fe l. D ie  E inm ohner g laubten , baff a lle  
© efahren nun  enbgü ltig  oorüber feien. D er SBinb bre ljte  bann lang fam  nach 
äBeftsDiorbmeft m it  gelegentlichen Schroanfungen nach SBefUSübmeft.

^ lö b lic h  oernahm  m an ein sifchenbes ©eräufd) aus Sübroeft unb jäh  mie ein 
D o n n e rfh la g  brach bie erfte 93ö oon entfehlicfjer © em a lt über bie S ta b t herein. 
S ille ©ebäube erbebten, 93retter, Scfjinbeln, Dachbleche, S3äume mürben in  roeitem 
SBurfe je r ftre u t. SBieber t r a t  eine t u m ,  beftemmenbe S t i l le  ein. D a n n  fo lg ten  
rafch nacheinanber jene furchtbaren betäubenben 93öen, melche auf ih rem  SBeg 
a lles E ige n tum  unb ßeben gerftörten. D ie  SB inbgefrh io tnb ig fe it erreichte 00t  ber 
S3ernichtung bes Slnemometers 54 m  pro  Sefunbe.

D er E nge l bes Dobes flo g  über bas ßanb. D ie  SBofmhäufer oon ^3ort ßou is , 
bie K irchen,' bie öffentlichen ©ebäube begannen e in^uftürsen, in  ihrem  g a lle  bie 
DJlenjchen begrabenb. E in  D r i t te l  ber S ta b t mürbe in  D rüm m er gelegt, 1500 DJfem
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ledert mürben getötet, 3000 fe rne r »erleb t, 25 000 obbacblos unb gänslid) ru in ie r t .  
S äm tliche Schiffe im  $ a fe n  m ürben gerftö rt ober fe rne r Befctjäbigt. Gis g ib t fe in  
33eifpiel in  ben S lnnalett ber K o lo n ie  non einem foicb oerbeerenben S tu rm .

S as ©anse m ar bas SBerf e iner furgen S tunbe . Slbenbs m ar ber | j im m e l 
f la r  unb bie S te rne  d ie n e n  in  nollem  ©tanse. 2 lm  folgenben Sag Jtieg eine berr= 
licfje Sonne über ben Stuinen ber e in ft frö n e n  S ta b t auf.

Sdfmere o r fa n a rtig e  S tü rm e , bie gans ben © b a ra fte r echter S B irbe lftü rm e  unb 
audj bie b e r fu n f t  aus ben tropifeben ©ebieten seigen, fin be n  fidf manchmal in  
©egenben, in  benen fon ft fe ine  tropifefjen 3 pfIonen n o rju fom m e n  pflegen.

3 m  3 u l i  1911 ereignete fiefj im  fu b trop ifd jen  S e il bes S ü b a tla n tifd je n  Dseans 
ein fofcfjer S tu rm , ber in  mancher iBesiebung non großem 3n te re ffe  if t .  S ie  Seutfcfje 
Seeroarte in  H am burg  f ia t biefen bem erfensm erten S tu rm  sunt ©egenftanb einer 
eigenen Hnterfucfiung gemacht. S e r I t r fp ru n g  unb bie © ntm ie ffung bes SJtin im um s 
lie fe n  fief) an ber § a n b  ber Schiffstagebücher gahlreicher S a m p fe r unb m ehrerer 
Segelfchiffe, mefdfe b ie einseinen ißbafen bes S tu rm e s  erlebten, genau nerfo lgen.

S a s  S iefbrucfgeb ie t entftanb über ber H ü fte  non S J iitte lb ra filie n  unb te ilte  fich 
in  smei S e ile ; mäbrenb ber eine S e il in  20 © rab  S ü bb re ite  liegen b lieb, m anberte 
ber anbere in  fübö ftlid fe r S fid jtung  fo r t.

3 n te re ffa n t i f t  nun, baff n ie r grojfe S eg ler, '-petfcfjili, ifSirna, S u fanne  unb 
J iom ia , bie a lle  S fnfang 3 u n i in  furgen Slbftänben non nerfc^iebeneit S a lpe te r* 
Ijö fen  ber SBeftfüfte um Ä a p  $ o rn  bie $ e im re ife  nach © uropa  angetreten batten, 
a lle  b ire ft  in  biefen großen fo rtfd jre ite nb e n  S tu rm m irb e l b in e in lie fe n . S ie  3ln= 
Seichen biefes a u ffä llig e n  a tm ofpbärifd )en V organges machten fich in  e iner © nt* 
fe rnung  non über 600 Seem eilen non bem O rte  geltenb, mo bie Schiffe b re i Sage 
fpä te r ben D r fu n  an tra fen .

3cb befanb m id) bam als a u f bem S eg ler ip irn a  au f ber g a l j r t  non 3bu ique  
nad) H am burg  unb batte  bas ©lücf, bas feltene S ta tu re re ig n is  m it^uerleben, bas 
icb an ber $ a n b  m eines Sagebucbes h ie r fchilbern möchte.

8 . 3 u ü , S J iitta g sp o fitio n : 45° 14' füb l. 33r. 42° 23' m. f i.  S a r. 763,9 m m .
S a s  SBetter m ar fchön, bie f iu f t  fab paffa täbnlicb aus, te ils  gan3 f la r ,  te ils  

fta rfe  SBolfenbilbung. S e r ftürm ifebe Storbm eftm inb, ber an ben beiben oorber* 
gebenben Sagen ununterbrochen gemebt unb uns in  rafeber fya b rt nach Storben 
gebracht batte , fla u te  um  7 U h r m orgens ab unb brebte lang fam  bureb Sübroeft unb 
S üb, b is  er gegen Slbenb aus Süb=Süboft in  S tä r fe  3 b is  4 fam . S e r Seegang m ar 
g a n j leicht.

9. 3 u l i ,  S H ittag spo fitio n : 43° 28' füb l. S3r. 40° 47' m. 2 . 33ar. 768 m m .
3 m fia u fe  bes S o rm itta g s  nahmen f iu f t  unb SBolfen ein e igenartiges 3fus= 

feben an. 3lm  gan jen  öftlicben $ im m e l ftanb eine H u m u lu sb a n f, etmas höher unb 
ba rübe r gre ifenb hingen ftre ife n fö rm ige  SBolfengebilbe herab, bie fo ausfaben, 
a ls  ob b o rt ber Siegen in  S trö m en  berabfäm e. SBenn bie Sonne bagegen febien, 
befam  bas © a n 3e ein gelbliches, oermafebenes, bunftiges Slusfeben. 33on biefem 
© ebilbe  löfte fich unge fähr ftünblicb eine '¡Bö, in  S tä r fe  7 ; bie burcb fcb n ittli^e  
S B inb ftä rfe  be trug  tagsüber SBeaufort 5.

©egen Slbenb nahm  ber SBinb 3u unb bie $8 öen m ürben fte ife r. 3 m ifd jen ben 
SBolfen erfebienen f iu f t  unb h im m e l gans f la r  unb oon eigentüm lich h e lle r g ä r*  
bung. SBenn in  ben 33öen bie SBolfen über bie Sonne sogen, fonn te  m an ih re  
S tra h le n  in  fe ltfam er SBeife nach a llen  Slicbtungen auseinanberfebieffen feben.

© in  herrlicher S onnenuntergang  fo lg te . 311s ber H n te rra n b  ber Sonne fich 
bem h o r is o n t näherte, m ar ih re  g a rb e  ein leurfjtenbes © elb. S ie  fä rb te  fich aber 
im  m eiteren h in a b ftn fe n  rafcb b lu t ig ro t,  m äbrenb bie SBolfen in  ih re r Um gebung 
in  ben m unberbarften  unb leucbtenbften g a rb e n  g lüh ten, bie ich je  in  meinem 
Geben gefeben. äludj ber öftlicbe Stimmet bot im  S lugenblicf bes S onnenuntergangs
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ein prächtiges SBilb; bie t ie f herabljängenben irjaa rm o lfen  rnaren p u rp u rn  gefärb t, 
es fal) aus, a ls  ob b o rt b lu tig to te s  SSaffer herabftröm e. A ls  bie Sonne ca. 3 © rab  
u n te r bern i jo r ia o n t ftanb, tonnte  m an am mej'tlichen ¡p im m el bas „e rfte  S u rp u r=  
lich t“  in  n ie  gefehener F ra ch t berounbern.

g n  biefer STiat^t aeigte ber A tonb  einen hoppelten £>of; er m ar umgeben oon 
einem S u n ftr in g  oon ¡cijmutjig geiblicf)=rötlicher garbe , um  ben fiel) e in riesiger 
$ o f  oon b la jjge lbe r g a rb e  30g.

10. g u l i ,  A tit ta g s p o fit io n : 39° 41' f i ib l.  S r .  37° 52' m. 2 . S a r. 774,6 m.
S e r S onnenaufgang  geigte prächtige S trah lenbrechung in  ben S3olfen. S a s  

2Better b lieb  genau mie am Sage oorher, n u r bie S B inb ftä rfe  nahm  lang fam  au. 
StJtittags ha tten  m ir  eine S ifta n a  oon 284 Seem eilen in  ben leb ten 24 S tunben 
guriicfgelegt. S a s  S a rom e te r ftieg im m er noch unb erreichte um  9 U h r abenbs m it 
776,4 m m  feinen höchften S ta n b ; oon ba ab begann es lang fam  3U fa lle n .

A achm ittags ta rn  eine grobe See auf, hohe S te llen , Seegang 6. S ie  S te ifen^ 
b ilb u n g  nahm  über bem ganaen ff im m e l lang fam  3m S e r S onnenuntergang  brachte 
uns e in fe ltfam es Schaufpiel. S ie  S tra h le n b ilb u n g  in  ber Um gebung ber Sonne 
m ar überaus prächtig, m ie glühenbe geuergarben  fchoffen bie ß id jtf tre ife n  aroifchen 
ben S te ife n  heroor. A b e r auch am gegenüberliegenben öftlichen ¿ im m e l seigte fich 
e in rie figes g lam tnenbünbe l, beffen Scheitel u n te r bem $ o ria o n t la g ; es fah fo 
aus, a ls  ob b o rt noch eine Sonne untergehe. Ä e in e t oon uns an S o rb  ha tte  je fo 
etmas gefeljen. Angefic ljts a lle r biefer © rfd je inungen m ufften m ir  uns fagen, bag 
ein augergemöhnliches N a tu re re ig n is  fich oorbere ite .

S o n  10 U h r abenbs an nahm en bie Söen an Jrje ftig te it au, unb fü h rte n  Segen 
unb $ ag e l m it  fich- SSir machten a lle  Segel fe ft b is  au f U n te rfege l unb Dber= 
m arsfegel.

11. g u l i ,  A t it ta g s p o fit io n : 36° 2' füb l. S r .  35° 51' m. 2 . S a r. 774,1m m .
S ie  S te lfe n b ilb u n g  nahm  m eite r au, in  ben Söen m ar o ft ber ganae frjim m el 

bebecit. 3u>ifchenburch tarn aber m ieber bie Sonne fü r  längere  3 e it  aum Sor= 
fchein. Such ber 2Binb nahm  beftönbig au. S o n  A tit ta g  ab mehte bere its  anhalten= 
ber S tu rm , S ta r te  9 m it  fe rneren Söen, bie in  S m ifd jenräum en oon 20— 30 A tinu= 
ten herangeaogen tarnen unb ö fte r S ta r te  10 erreichten. A 3 ir fü h rte n  Dberm arsfege l 
unb gereffte  gocf unb lie fen  m it  12 Seem eilen g a h r t.  S a  gab es manche fpannenbe 
A tom ente. Som ie  m an eine S ö am S o ria on t heraufaie ljen fah, e rtön te  bie p fe ife  
bes K a p itä n s : „ te la r  bei ben S ta rs fa lle n !“  S a n n  b rau fte  bie S ö  baher, bas S chiff 
bebte unb ra fte  burch fchäumenben © ifcht bahin. S ie  ßeute ftanben an S e i  unb 
a lles  fah gefpannt au f ben Ä a p itä n . gm m e r unheim licher m ürbe ber S ruct in  ben 
Segeln unb  im m er m ilb e r bie g a h r t. Unb plö tjlict) tarn m itte n  in  bem braufenben 
S tu rm  ber fchrille  S on  ber «Pfeife: „ß o s  bie S ta rs fa lle n !“

©s ftanb  eine hohe See aus D fU S übo ft, bie fich m it  e iner anbern aus Süb= 
S übo ft freuate, baau tarn noch eine geringere aus Süb=Sübm eft. S ro t; ber £reua= 
fee nahm  bas S ch iff n u r  menig S te ife r über, ©s fah manchmal gefährlich aus, 
menn bie m ilbc  See fich u n m itte lb a r neben bem S ch iff a u ftü rm te  unb über S e i  
3u  ftü r je n  b roh te ; aber es ta rn  nicht baau, bas S ch iff m ar fdjon baoongelaufen.

S ie  Sonne g ing  h in te r aerriffenen S te ife n  u n te r. S ie  herrliche g ä rb u n g  ber 
oorhergehenben Sage m ar oerfchmunben, n u r bie S tra h le n b ilb u n g  aeigte fich mieber 
in  befonberer S ta r te  unb A u sb re itu n g .

S e r A tonb  m ar in  ber Sacht oon einem fchleicrigen S u n ftfre is  umgeben, ber 
aus fü n f unterfcfje ibbaren S ing en  beftanb. U m  A titte rn a ch t ftanb ber A tonb in t 
3 e n it.  S t an tonn te  beutlich fehen, m ie in  g ro fje r $öhe  bie S te ife n  aus S o rb * 
S o rbm eft aogen. U m  4 U h r m orgens m ar ber F im m e l o ö llig  bebecit.

12. 3 u l i ,  A t it ta g s p o fit io n : 33° 37' füb l. S r .  33° 54' ro. 2 . S a r. 761,5 m m .
S o n  A titte rn ach t b is  4 U h r m orgens brehte ber Sßinb nach O ft unb muchs 

3u r S ta r te  10 a n ; es tarn eine fehr hohe See auf, Süb=Süboft unb Süb=Sübmeft 
Äreuafee, bas S ch iff m anb fich amifchen ben S te lle n  hinburch ohne o o r lä u fig  fchmere

128



S te u e r  uber3uneljm en. £ u r 3 n a f  4 U h r a. m . m ußten w ir  ©roßfeget, »o r=  unb 
H re u 3oberm arsfegeI fe f tm a f en. E s m ar uns in 3w i f f  en oo llfom m en H a r geworben, 
inas uns beoorftanb. Es g a lt nun  au f ber $ u t  3u fein, um  n i f t  b ire t t  in  bas 
Z e n tru m  bes S tu rm e s  h in e in 3u taufen. S a s  ^Barometer f ie l anbauernb.

S e r $ im m e l m ar o o ltftä nb ig  m it  fernerem  £ um u to= 2tim bus=© ew ötf bebecft, 
bie 2 u f t  m ürbe gan3 f fm ie r ig  unb m ar m it  Siegen e r fü llt .  S ie  S B itib ftä rie  r o u f  s 
ra p tb ; ba es a u f  in  2In b e t r a f t  ber im m er b e b ro ß life r  merbenben Ä re u 3fee u m  

J? uröe’ » e ite re n  F o rtg an g  3u machen, e n i f f  loß f i f  ber Ä a p itä n  gegen 
1U t lg r  V o rm itta g , fe in  S chiff au f S teuerborbha lfen  bei3ubrehen. gocf unb ©toß= 
obertnarsfegel befatnen m ir  gerabe n o f  geborgen, a ls  p lö ß l i f  ber D r fa n  m it  e inet 
f u r f  tba re n  23ö aus Süb=Süboft ß e re in b ra f.

S ie  SBollen g ingen fo bict;t au f bie See nieber, baß fie bas äBaffer 3u be^ 
rub ren  ffte n e n . © in je ln e  SBöen w a ren  oon w o tfe n b ru fa r t ig e m  Siegen begleitet 
[o baB » a n  hann faum  eine halbe S f  iffs lä n g e  w e it 3u feben oermocbte. 3 » i f f e n *  
b rn t m ürbe es bann fü r  fu r 3e SJtinuten etw as banbiger, bie icb 3um  $boto= 
g rapbteren benußen tonnte. S ta fm it ta g s  jag te  m it  e n t fe ß life r  © em a lt eine 23b 
über bas Scbtff roeg, bie oo lle  D rfa n e s ftä rte  erreichte. 2B ir g laub ten  jeben 2Iugen= 
blicf, bie H n te rm ars fege l m ürben in  Stücten baoon flieg en ; rounberbarerroeife 
h ie lt jebocb a lles ftanb.

E inen  beängftigenben S lnblicf bot bie See. 21us b re i S tif tu n g e n , Süb=Süboft 
D ftsS übo ft unb Süb=Sübroeft, lie fe n  b ie SBellen bähet unb tü rm te n  f i f  3u hohen 
ip i^e n  Sergen auf. (2lbb. 38, 39.) S a s  S ch iff tonnte  f i f  ber m ilben  See nicht er= 
mehren unb m ürbe fürchterlich h in  unb her gew orfen ; oon beiben S e ite n  f f  lugen 
beftänbig gew a ltige  SBaffermaffen an S e i.

3 n  bem w ir re n  S u r f  e inanber oon fo rm e n  m ar es fa ft unmöglich, m it  itgenb= 
m e lfe r  © e n a u ig fe it SBellenbimenfionen fe ftfte llen  3u 'w o lle n . S ie  Sänge ber 
e in3elnen 2Bellen3üge m ar f f  w er 3u erfennen, wegen ber ftänbigen 3 n te rfe ren3en 
m it  ben anberen. im m e rh in  g laubte  i f ,  bie größten einfachen Sßellenlängen aus 
Sub=Suboft m it  runb  100 m  angeben 3u tonnen. S to f  f f  merer m ar es bie Stößen 
3u  beftim m en. S ie  B a ro m e tr if fe  SJieffung ergab S u r f f fn i t t s m e r te  oon 7— 8 m - 
aber bie h o f f te n  Sßetten tonn ten  a u f biefe ÜBeife n i f t  e rm it te lt  werben bemi 
bie SBellenfämme beftanben n i f t  aus b re iten, langen Siücten, au f bie b a s ’ s f i f f  
hm au fftieg , fonbern bie h o f f te n  E rhebungen b ilbeten unregelm äßige, ppram ibem  
to rm ige  ©ebilbe, bie f i f  brohenb oon a llen  S e iten  erhoben. 3 f  f fä ß te  gemeinfam 
m it K a p itä n  SBolf bie h o f f te n  Sp ißen au f 10— 11 m  $öße. S a 3w if f e n ’ e r f f  jenen 
o ft p lö ß l i f  tie fe , t r i f te r fö r m ig e  E in fen tungen , bie einen u n h e im life n  E inb ruct 
m a fte n . (2Ibb. 40.) S ie fe  Ä re u 3fee if t  es, bie fü r  bie S f i f f e  eine o ie l größere 
© efah r ba rfte ttt, a ls  fe lb ft bie e jtre m ften  S ß inb ftä rfen . S ie  ta n n  im  inneren ©e= 
biete m a n fe r  3 g flonen  eine fo l fe  u n w ib e r fte ß life  © em a lt e r re ife n , baß fe lb ft 
große S am p fe r babei ben U n te rgang  finben.

13. 3 u t i.  Ä u r 3 oor S J tit te rn a f t  e r r e i f  te bas ^Barometer m it  753,6 m m  feinen 
tte fften  S ta n b  unb begann bann a lsba lb  3u  fteigen. 3 u g te i f  breßte ber SBinb 
n a f  S üb, e in 3 e i f  en, baß bas SStinimum f i f  nun entfe rn te . Stuf ber Stücffeite ber 
ab3iehenben S epre ffton  wehte ber SBiitb n o f  anfangs m it  o r fa n a rtig e r  © em alt, 
» u rb e  in  ben SJtorgenftunben f f  m ä f  er unb b lies  bann n o f  in  f t ü r m i f f  en iBöen 
ous fü b ro e ft l ife r  S t i f tu n g  b is  3um V o rm itta g . S a n n  fo lg te  eine überaus r a f fe  
Abnahm e bes SBinbes unb ein S lu ftla re n  ber f fm e re n  SBolfenbecfe. S en gleichen 
5lbenb genoffen m ir  bei f f  üitern SBetter m ieber einen p r ü f  tigen  S onnenuntergang.

Stuf ber Stöße ber 2 a  iß la tam ünbung  unb w e ite r f ü b l i f  b is  n a f  Ä ap  Eor= 
iie n te s  tre ffe n  bie oon E u ropa  fommenben S e g e lf f if fe , bie f i f  h ie r a llgem ein  
fmßer an £ anb  3u ha lten  pflegen, au f eine bebeutfame S B e tte re rffe in un g , bie 
lpe3ie ll biefer SJteeresgegenb eigentüm lich if t  unb ben S f i f f e r  3u größter l l o r f i f t  
oeran laß t, ben ißampero.
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S e r 9?ame Cam pern m irb  biefen S tü rm en , melcbe o ft roe it in  See hinaus» 
re ife n ,  gegeben, m eil fie über ber argentin ifcben « a m p a  en tfie len . S ie  «am peros  
e n tfie le n  in  einem ©ebiete, mo abmecbfelnb burcb po la re  unb ä q u a to ria le  äBinbe 
gto jfe unb p lö ^ Iid je  Scbm attfungen ber T e m pe ra tu r unb bes a tm o jp ljä rijiije n  
S rud e s  beroorgeru fen toerben. 3 u e rft mebt e inige Sage lan g  ber ä q u a to ria le  
« o rb m in b , meld)er groffe « ta ffe n  toa rm er ß u ft  aus ben Docbfläcben b e rb e ifü b rt. 
Saburcb steigert fid j bie T e m p e ra tu r bebeutenb, bie f ta r f  aufge loderten  ß u ftm a ffen  
ftröm en nach oben b in  ab, ber ß u ftb ru d  f in i t  ra fd j. Stuf biefe SSeife en tfteb t eine 
tie fe  S epre ffion, in  melcbe ber gegen ben Uhrze iger anlaufenbe «3 inb  a ls  fa lte r  
p o la re r ß u ftf tro m  aus füblicber S t i f tu n g  m it großer ß r a f t  b ine inroebt.

3d j ba tte  au f ber S lusre ife  nach Ä ap  $ o rn  an « o rb  bes Sege lftfjtffes ,,«o fen “ 
im  J a n u a r  1909 ©elegenbeit, ben « e r la u f  ber © rfd je inungen bei einem «am pero  
aus eigener © rfa b ru n g  lennen 3U lernen.

Sß ir befanben uns am 29. J a n u a r  in  30 © rab  füh l, « re ite . 3In ben beiben 
oorbergegangenen Sagen ba tten  m ir  gana le is te n  nörblicben SBinb m it aeitm eifer 
o ö llig e r S t i l le  unb gana g la tte r  See. 3 n  ben «acbm ittagsftunben  erfcbien jebesm al 
eine SBolfenbanf im  Sübm eft, aus melcber b is  fpä t in  bie «acht h in e in  « ü b e  
n ieberfubren . ©s ta rn  aber babei 3u le inem  2Binb. 3In bem betreffenben Sage 
mebt « o rm it ta g  m äßiger 2Binb aus « o rb  b is  «o rb= «o rbm e ft. S ie  ß u ft  erjcbeint 
befonbers am fübmeftücben $ o r ia o n t febr biefig, bie $ ib e  if t  brücfenb, bas Thermo» 
m eter im  in n e re n  bes Schiffes aeigt 30 © rab  C, bas « a ro m e te r if t  im  rafcben S a li 
begriffen . 3 n ben erften «acbm ittagsftunben  bebectt ficb ber $ im m e l m it  langen 
© irro = S tra tu s m o lfe n , ber Sßinb f la u t  ab unb es m irb  o ö llig  fü l l.  S a s  S d )iff 
lie g t m it  fcb laff berunterbängenben Segeln urtbemeglid) unb fteuerlos ba. © ine 
bumpfe Sdpoüle la g e rt über ber See unb leg t ficb a llen  mie « le i  in  bie © lieber.

« b e r fd jne ll unb unoerm ute t fo m m t Geben in  bie erfchla fften K ö rp e r. « löb liche r»  
fd)eint im S ü b m e ft eine e igentüm lich geform te «3olte , e in e « rt3 B u lf t fu m u lu s ,a u s b e r 
g re lle  « ü b e  n ieberfabren , bie be fannte  unb gefürd jte te  «am perom o lle . 3 m näcbften 
« u g e n b lid  fcballt ber « e fe b l über Seel: „S ille  « ta rn t in  bie Soppen, a lle  Segel fe it.“

' STJiit unheim licher S d jn e lü g fe it lo m m t ber SBollenbogen im m er höher herauf» 
geaogen. Slucb au f ber See tonnen  m ir  bas §e rannaben  bes S tu rm e s  oerfo lgen, 
ba mo bie be ll erfebeinenbe g läd)e  m it  ber gelblich fdjmaraen SBolfenmaffe 3u oer» 
fdfmelaeit feifeint. « b e r nod) reg t ficb fe in  fpaud), a lles i f t  to te n ft i ll .  f ie b e rh a ft  
a rbe ite t b ie « tann feba ft in  ben Soppen, um  bie Segel au bergen. SBir fteben gana 
u n te r bem « a n n e  einer noch nie g e fla u te n  «a tu re rfebe inung .

S a n n  h ö r t m an plötzlich in  ber gerne  fe funben lang einen fe ltfa m  tönenben 
Ä la n g , mie einen gem altigen «o fau n en to n , unb m it  einem « ta le  bricht bas Um» 
m ette r m it  fürchterlicher Ä r a f t  über uns herein, ©s m irb  unheim lich f in ite r  unb 
flam m enbe « ü b e  fah ren  oon a llen  S e ite n  nieber. 3 n  menigen « tin u te n  hübet 
bas « tee r eine febaumbebeefte gleiche, bie ficb in  ber berrfd jenbeu S u n fe lb e it leuch» 
tenb oon bem pedffchmaraen § im m e l abbebt (« b b . 37). S a s  S ch iff leg t ficb febmer 
nach ßee über, a lle  Segel, bie nicht m ehr feftgemaebt merben tonn ten , fliegen  in  
geben baoon.

U nb ebenfo plöbltcf) rote er gefommen, oerfd)m inbet ber S tu rm . S e r SBinb 
brebte rafcb bureb S üb  nach S übo ft unb f la u t  ab. S ie  « ta n n fd ja ft ba tte  tagelang 
S lrbe it, ben Schaben, ber in  e iner furaen halben S tunbe  an Segel unb S a fe lu ng  
angerichtet m ar, m ieber ausaubeffern.

S ie  m eiften «am peros  finb ben Schiffen nicht gefäbrüd), ba fie nicht fo he ftig  
merben, aber fid jer i f t  m an oor ihnen n ie, ba m an ih re  © em a lt nicht oorber be= 
ftim m en fa n n . 3 n  einem o rfa n a rtig e n  « a m p ero  if t  3. « .  oor e iner « e ü je  oon 
fa h re n  ber groffe franaöfifebe g ü n fm a fte r „ß a  g ran ce “  augrunbe gegangen. S ie  
©efebiebte ber S tra n b u n g  bes beutfd)en S am p fe rs  ,,« u g ia “  fcbilbert anfebauiieh 
fe in Ä a p itö n  $ ö fe r  im  163. $ e f t  ber „« tee re s tu nb e “ : 3 m  «am pero»S tu rm .
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5. @übitd)c SBeltmeer1).
O T \ i r  pflegen bie 2)teere ber E rbe in  ih re r © e fam the it a ls  bas SBeltmeer 3U 

zeichnen. Stuf ber nördlichen $ a lb fu g e l finb bie ¿ a u p trä u m e  ber Ozeane burd) 
Canbmaffen noneinanber gefd)ieben unb aud) füb lid f tmm a iguator b is nach 40 © rab  
füb l. B re ite  finben  m ir  eine T re nn u ng  ber SÖleeresräume burd) bie S lus läu fe r ber 
großen K o n tin e n te  unb bie meiten, 3ufamrnenl)ängenben Jn fe lg rup p en  S lu ftra liens .

© rft füblicf) oom 40. B re ite g rab  t r i t t  uns bas cha ra lte riftifd je  iO terfm at ber 
{üblichen $em ifp f)ä re  entgegen. J n  e iner B re ite , meldjer au f ber tR orb lja tb iuget 
bie uon tö f it te lita lie n  entfpricht, f»ort h ie r jebes Canb auf. in m it te n  e iner un=

216b. 116. ©infame Sßelien.

gefieuren, zusammenhängenden SBafferfläcfje m eift n u r  ncd) e in fam  bas K ap  £>orn 
in  bie fe rn e n  ber S ln ta r f t is  h inaus.

£ ie r  lie g t ber m al)re SBeltozean, bas ben © rb b a ll um fpannenbe Südliche 
SBeltmeer.

G in  ununterbrochener -King m eftlid fe r iß in b e  umfdfliefet bas ganze ©ebiet. 
3 u  a llen  Jahresze iten  ^ e rr f t f it  rauhes unb m ilbes Sßetter unb bie S tü rm e  roeljen 
o ft tage= unb roodjenlang.

S ie  e igenartigen  meteorologischen 33erl)ä ltn if|e  ber füb lid jen  $ a lb fu g e l haben 
}d)on bas G rftaunen  ber großen gorfd jungsre ifenben  bes 18. Ja h rh u n d e rts  erregt, 
nam entlich aber fe it ben Beobachtungen bes berühm ten Gntbecfers ber an tart=  
tifchen Leg ionen  Jam es G la r t  IRojz zu A n fa n g  bes 19. Ja h rh u n d e rts  m ürbe bie i)

i)  jc i) fajfe bie ohne jebe Xrennungslin ie in  eine einzige SBafferflädje oerf<hmel= 
jenben bret Ozeane, ben S tille n , 2ltlantifd)en unb Jnbifdjen, unter ber Bezeichnung bas 
„Südliche Sßeltmeer“  zufammen. —
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S lu fm e rffa m fe it ber S taturforfcber gan3 befonbets au f jene auffa ttenben ©r= 
fcbeinungen gelenft.

2 B it haben bere its  au f S . 67 bas ©ntfteben bet fubtropifcben $od)btucf3onen 
erm ähnt, meld)e xi)re EntfteJjung ber ä qu a to rm ä rts  ftauenben S B itfu ng  ber in  
f)öfiexen ^Breiten m it  fta rfe n  meftöftlicben © efd jm inb ig fe iten  ro tie renben ß u ftm a ffen  
»erbauten. Stuf ber n ö rb lid jen  £>albfugel f tö r t  b ie (E in lagerung ber großen 
K o n tin e n te  bie fre ie  © n tm id lu n g  ber ß u ftftrö m u n ge n . Stuf ber füblicben $atb= 
fuget bagegen ¡eben m ir  biefen SBulft hoben fiu ftb ru c fs  um  ben 30. unb 35. S8reite= 
grab über ben D jeanen  am ftä rffte n  ausgeprägt, m eit über ben fre ien  2Bajfer= 
flächen bie großen ß u ftm irb e l fid) am frä ft ig fte n  ausb ilben  fönnen.

S3on bem bobon ß u ftb ru d  ber füblicben fu b trop ifd jen  3one gelangen m ir  in  
tafdfem  Übergang in  bas © eb iet bes je m e ite r fübm ärts  um  fo tie fe r fa ltenben

316b. 118. Sßeftlüfte uon (Eorraualt bei S t. 3oes-

^Barometers, bas fcbliefflicb stoifdjen 50 unb 60 © rab  füb l. 33reite fo n iebrige  3abres= 
m itte l aufm eift, m ie fie au f S torbbre ite  n irgenbs ange tro ffen  merben. S e r auffer* 
orbentlicb n iebrige  ß u ftb ru d  je n fe its  uon 40 © rab  füb l. ¿ re ite  ba t bie S lu fm erü  
fa m te it lange 3 e it  b inburd) in  S lnfprud) genommen unb man ba t ficb oergeblid) 
bem üht, ihn  3u e rflä re n . g e r re ll ba t suerft ben 3ufam m enbang smifdjen bem be= 
fonbers hoben S tu d  ber fubtropifeben ^Breiten m it  bem e rftaun lid ) n iebrigen in  
ben böbooen ^Breiten ber füblicben Efemifpbäre naebgemiefen, unb e rfan n t, bafr 
le ijte re r bie lirfacfje  bes erfteren, bie 3 e n tr i fu g a lf ra f t  bes ooltfom m en ausgebiü  
beten S ß irbe lringes ber ben 6 ü b p o l um tre ifenben  SBeftroinbe aber bie llt fa d )e  uon 
beiben ift.

S ie  barom etrifeben Sepreffionen, benen bie S tü rm e  b ie fet Siegionen ih r  S a je in  
»erbanfen, seigen ein oon ben üb rigen  atm ofpbärifcben ©rjcl)einungen ber ©rbe 
abtoeid)enbes 33erbalten. S ie  3 e n tre n  ber ^ a u p tm in im a  sieben in  höheren SBreiten, 
m eift ämifeben 55 unb 60 © rab  füb l. 33reite oon iüe ften  nad) D ften  r in g s  um  bie
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(Erbe. ® on biefen ¡pa lten  fid) in  ra fd fer a iu fe inanberfo lge  uttb g o rtp fla n ä u n g  Sei(= 
bepreffionen ab, beren Sahnen n ö tb lid j ber £>aupt5ugftrafsen an ber äufjerften 
S ü b g re n p  bes aB e ltnerfeb ts  liegen.

S ie fe  S e ilm in im a  b ilben  fe ine  a llse itig  ausgebilbeten ß u ftm irb e l, m ie m ir  
fie in  ben entfpred)enben B re ite n  ber S ilo rbfja lb fugel bod) sum eift an tre ffen , fon= 
bern fte llen  fid) a ls  non Sßeften nad) D ften  roanbernbe, nad) ©üben geneigte 
Drinnen n iebrigen  ß u ftb ru d s  bar, m it  basmifcbenltegenben, g le ich fa lls  nad) ©üben 
abfallenben IRücfen böseren Srucfes. S ie  g ig u r  e, toelcfje eine ß op ie  bes non 
K a p itä n  Sognbee p r  (S rftä rung  gegebenen allgem einen aöilbes ift, lä fft bie baraus 
re fu ltie renben  S B inboerfiä ltn iffe  beutlid ) erfennen.

©s if t  erficf)tlicf), baff fü r  einen längs bes nörblicben langen P fe ile s , etma 
bei A , be finb lid jen  Beobachter, beim  B o rübergang  bes © tu rm fe lbes  bie tn b e ru n g  
ber 3B in b rid )tu n g  n u r eine geringe fe in  m irb .

Stuf ber füb lid)en E fa lb fugel fin b e t bie ßuftbem egung um  bas äJ iin im um  in  
entgegengefetjter 9ü d jtu n g  roie au f ber a torb fe ite  fta tt,  fo baß m ir  a lfo  im  Kiorben 
bes ¿M inim um s bie Sßeftminbe an tre ffen  merben. S ie  S re lfu n g  bes äBinbes 
m äfjrenb bes S tu rm e s  no llä ieb t fiel) bemnad) non rechts nad) l in fs  a lfo  gegen 
ben U hrze iger. S ie  © tü rm e  beginnen bei fa llenbem  B a ro m e te r aus norbm eft* 
lid je r  ^Richtung unb breben nad) aSotübergang bes S ie fs  bei fteigenbem O lafe

Srigur e) Verte ilung bes ßuftbruds unb ber SBinbricbtungen in ben fjöijeren
füblidfen Breiten.

naef) © iibm eft. S ie  © röffe  ber 3B inbbrebung bäng t n a tü rlich  non ber jem e iligen  
g o rm  ber S epre ffion  ab, unb es fom m en b ^ r  mand)e a3erfdjiebenbeiten nor. 
S ie  S lnorbnung ber 3 foba ren  if t  aber h äu fig  eine foldfe, bafj bie aB inbrid )tung  
anbauernb n u r gmifeben aBeftsaiorbmeft unb 9Beft=Sübmeft fd )m anft. ©s tp i t t  aud) 
ö fte r ber f$a li ein, bafj bie eine S e ite  ber S epre ffion  n u r fcbroad)e © rab ien ten  
aufroe ift, m äbrenb bie fte ilen  © rab ien ten  m it  groper ÜBinbftärfe  fid) au f ber 
anberen S e ite  befinben. S a n n  t r i t t  übe rhaupt fe ine  nennensm erte a inberung 
bes aBinbes ein unb ber S tu rm  b lä ft ununterbrochen aus e iner 3üd)tung. 3Benn 
m ir  bebenfen, bafj biefe ftu rm bringenben  a tm ofpbärifd )en ©ebilbe in  rafeber ffiolge 
einber^ieben, fönnen m ir  uns eine ungefähre a3o rfte llu n g  machen, roeldje aufjers 
gemöbnlidfen 3Binb= unb S B ette rnerbä ltn iffe  in  biefen ©egenben bettfd jen .

© in  aBecbfel in  ben S abres je iten  i f t  fa u m  5U erfennen. 3 «  a llen  3Jfonaten 
if t  ber i j im m e l m it  ¡ebeneren, büfteren 3Bolfen bebeeft unb bie roeftlid jen S tü rm e  
finb non aiegen unb Schnee begleite t. S ie  ß u ft*  unb aBaffe rtem pera turen finb 
bas gan je  3 abr  b inburd) febr n ie b rig  unb bie Unterfd)iebe in  ben eptremen 
STfonaten n u r gering, g ü r  bie £ a p  £orn=$Region fa n n  ich aus m einen eigenen 
aiufäeicbnungen fü r  nerfdjiebene 3Jfonate bes Ja h re s  folgenbe 3Berte angeben:

S e r g e b ru a r i f t  ber m ärm fte  3Jionat; fü r  ben 3 e itra u m  non 7 Sagen, bie 
m ir  ämifdjen 55 © rab  unb 56 © rab  ¡übt. 33r. in  ber Um gebung non £ a p  £ o rn  
p b ra d fte n , ergab fid) eine burcb fd jn ittlid fe  9 J iittags tem pera tu r non 6,2° ©. S ie  
tie ffte  S em pera tu r bn ften  m ir ant 19. F e b ru a r au f 58 © rab  54 SJiin. füb l. 33r. unb 
69 © rab  40 33iin. m eftl. 2 . m it  2,9° C um 5 H l) t a. m . unb 3,1° C um  12 U h r m it*
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tage. D ie  b u rc fjid jn itt lid jc  äB affe rtem pera tu r be trug  oiritfdjen 4 u itb  5° C. 3 m 
SRonat 3 u l i ,  bem fä lte fte n  9Ronat bes 3ah te s , fanben m ir  in  ber gleichen S re ite  
Sroifcijen 55 unb 56 © rab  eine burchfcfiuittliche ß u fite m p e ra tu r  non 3,8° C unb 
ein 9R in im um  non 1,6° a u f 57 © rab  6 9Rin. fiib l. S r .  unb 67 © rab  11 JJiin. m eftl. 2 . 
D ie  burchfchnittliche SBaffertem peratur fchmanfte ztoijchen 3 unb 4° C.

D iefe e inz iga rtigen  S e rtfa lin if fe  ber (üblichen trjem ifphäre fom m en uns erft 
r ich tig  zum S em ufjtfe in , menn m ir  bie an  unferen eigenen Ä ü fte n  ^errfc^enben 
Sebingungen b a m it Dergleichen. D er oben ange führten  © re ite  non 55 © rab  S üb 
in  ber Ä ap  ijo rn= 9 leg ion  entspricht in  ber iRorbfee bie im  Som m er non Daufenben 
befug te  3 u fe l S p lt .  9Ran fte lle  fiel) bas Sabeleben nor, bas bei e iner ¡rmchfommer* 
te m pe ra tu r non 6° C unb einer SBaffertem peratur non 5° C Ijerrfcifcn m ürbe! 3tod) 
braftifefjer unb e inbrucfsnotter roerben bie lln te rfcfjiebe, menn m ir  bie in  entgegen* 
gefegten S re ite n  liegettben 3 n fe ln  betrachten. So haben z- 33- Süb=©eorgien unb 
bie S ounet=3nfe tn  bie gleiche geographijetje S re ite  tnie bie 3 n fe l ©ügen, m it  
ih ren  herrlichen ß aubm älbern , ih re n  SBiefen, © etre ibe fe lbern  unb D bftbäum en. 
Süb=©eorgien aber gehört zu ben rauheften S erg lc inbern  ber 2B e lt; es i f t  m it 
emigem Schnee unb gem altigen ©tetfehern bebeeft, beren mächtige © is ftröm e fich 
b is  in s  9Reer herabfenfen. l ln b  bie S ounet=5ufe l if t  ähnlich mie © rö n la n b  non 
einem einzigen rie figen  © ism a n te l überzogen. —

Über bie ÜRatur ber S tü rm e , meldfe ben Süblichen SBeltozean heimfuchen, ta n n  
m an fich n u r fe rne r eine richtige S o rfte llu n g  machen. D ie  Seefahrer berichten 
non enblofen S tu rm pe rio b en  unb unerhö rten  S B inb ftä rfen ; aber genauere 3Ref= 
Jungen liegen n u r  non e in igen menigen, auf 3 u fe ln  gelegenen Seobachtungs* 
punf'ten nor, bie uns e in ungefähres S ilb  jener S e rh ä ltn iffe  geben. S ille ©ppe* 
b itionen , bie bes „© h a lie n g e r“ , ber „S Ir fo n a “ , „© aze lle “ , „S a lb in ia “ , bes „© a u f;“ , 
melclje bie Äergue len  (a u f 49° füb l. S r . unb etrna bem ¿ängengrabe ber Subus* 
m ünbung) befuchten, haben m it  9iachbrucf bas grauenhafte  © fe tte r heroorgefjoben, 
bas biefer fon ft überaus malerifchen unb feffelnben 3 n fe l befchieben ift. ÜRof; be= 
richtet, baf; non ben 68 Dagen, bie fe in S ch iff im  SBeihnarfjtshafert zubrachte, 
45 S tu rm ta g e  m aren unb bah n u r  an 3 Dagen fe in  ÜRegen ober Schnee fie l.

D . 9 io rbens fiö lb  berichtet über bie S tü rm e , melche bie fchmebifche © jp e b itio n  
bei Snom  £>ill au f © raham =£anb im  Süben ber Ä ap  !m rn*9veg ion erlebte. D ie  
Aufzeichnungen ber SB inbgefchm inbigfeit e rfo lg ten  m it  Schalenfreuzanem om eter, 
fo bah a ljo  n u r  m itt le re  SBinbgefchm inbigfeiten e rha lten  mürben.

D e r läng fte  S tu rm  m ährte  nicht m eniger a ls  164 S tunben, a ljo  beinahe 
ununterbrochen 7 Dage; ber z iue itlängfte  fleh t m it  161 S tunben  3 e itb a ue r nicht 
m eit h in te r  erfterem  z u rü i.  ©s fo lgen bann S tu rm pe rio b en  non 96 S tunben, 
mehrere zu 72 unb eine gröbere A nza h l zu 40 b is  50 S tunben. 3 m  ganzen hatte  
bie S ta tio n  Snom  $ i l l  im  Seobachtungsjahr 1902— 03 86 Dage m it S tu rm , a ljo  
im  D u n h fchn itt jeben n ie rten  Dag einen. 2Bas nun  bie beobachteten A3inbgefchmin= 
b ig fe iten  a n la ng t, fo m ürbe bei m ehreren ber langbauernben S tü rm e  über 90°/« 
a lle r S tunben  burch eine m it t le re  äBinbgefchm inbigfe it, bie gröber a ls  21 m  
pro  Sefunbe m ar, cha ra fte rifie rt. D ie  höchfte m it t le re  SBinbgefcbm inbigfeit m eift 
bie im pofante  3 a h l non 28,9 m  pro  Sefunbe m ährenb e iner 3 e it  non 53 S tunben  
unb bie zmeithöchfte 26,7 m  pro  Sefunbe mährenb 54 S tunben  auf. D as abfo lu te  
3Ra;rimum ber S B inb ftä rfe  erreichte etmas über 34 m  pro Sefunbe a ls  S tunben* 
m it te l,  mobei n a tü rlich  in  ben einzelnen S töben noch bebeutenb höhere A3inb* 
ftä rfe n  erreicht roorben finb. 2Benn m an fich nergegenm ärtig t, mas m ir  an anberer 
S te lle  über Scfjm anfungen ber S ß inb ftä rfe  unb höchfte unb m itt le re  2Binbgefchmin* 
b ig fe iten  gejagt haben, fo m irb  m an aus obigen Eingaben über bie S tu n b e n m itte l 
au f ben © h a ra fte r b iefer fürchterlichen S tü rm e  fchliebeit fönnen.

D ie  J o u rn a le  ber in  hohen (üblichen © re ite n  oon SGeften nach O ffen fegeln* 
ben S k if fe  geben über bie D auer ber einzelnen S tü rm e  u n f la re  © orfte llungen , 
m e il bie S k if fe  längere  3 e it  im  Bereich ber m it  ihnen fo rtfd jre itenben  Depref*
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fionen ble iben fönnen. 2fber bie ^Beobachtungen ber roeftroärts um Ä ap  £)orn 
beftim m ten Schiffe, bte im  S tu rm  beigebreßt liegen, geben Stufjcfjluß über bie 
roaljre  ßänge ber b o rt herrfcßenben S tü rm e .

entnehme beut Segelbanbbuib ber Seutfchen Seetoarte aus o ie len  Stuss 
Zügen n u r 3toei, bie [ich außerbem auch n u r  au f bie ©egenb im  D ften  bes 9Reri= 
b ians non Ä ap  $ o rn  begießen: 1. S . „S le fa ia “ , K a p itä n  ißeterfen, in  58 © rab  
füb l. S r ., 63 © rab  roeftl. ß. S lnfattg bes S tu rm e s  9forb S f. 10, Stöße Sßeft 11— 12, 
©nbe Sübroeft 8, S aue r bes S tu rm e s  130 S tunben. 2. S . „ S ir m a “ , K a p itä n  
g . S fu llm ann, in  56 © rab  füb l. S r ., 63 © rab  roeftl. £ . S lnfang bes S tu rm e s  Storbroeft 
S f. 8, Stöße Sübroeft 11, ©nbe Sübroeft 9. S a ue r bes S tu rm e s  78 S tunben. —

©s if t  oerftänblicf), baß biefe außerorbentlicßen S ia tu ro e rß ä ltn iffe  aud) eine 
befonbere S B irfung  au f bie SReeresoberflädje haben.

S a s  S üb lid je  iß e ltm e e r i f t  bie Sfeimat ber geroaltigen S tu rm roe llen , bie 
oon jeher bas G rftaunen  unb bie S erounberung a lle r ÜReifenben erreg t haben.

©s roerben fid) n a tü rlich  auch ba bie m ann ig fad jften  Segießungen groifcßen 
3ß inb unb SBellen, unb SBellen in  ben oerfcßiebenften S ta b ie n  ber © ntro ictiung 
fin b e n ; aber ungleich h äu fig e r a ls  anbersroo ro irb  ber Seobacßter ben ausgebil= 
beten Seegang an tre ffen , ber bann h ie r jolche S im en fionen  erreicht, roie fie in  
ie ittem  anberen DJieere ber SBelt je  gefehen rourben.

Surch bie ben S re ite fre ife n  p a ra lle l gerichteten Sahnen ber S epre ffion  unb 
bie geringen 'linberungen ber Sßinbrichtung ro irb  ein n u r aus e iner D ichtung 
lau fenber, rounberbar e inheitlicher Seegang erzeugt. fflßie lan g  ber 2Beg ift, ben 
bie Sepreffionen tatfächlich a ls  © igengebilbe gurücflegen fönnen, roiffen m ir  nicht 
genau. SIber aus zuoerlö ffigen Seobachtuitgen müffen ro ir entnehmen, baff bie bei 
ben Kerguelen oorübergieljenben SRinim a fa ft fä m tlid ) a ls  g o rtfeß ung  uon Se= 
preffionen zu betrachten finb, roelche fchon im  S übatlan tifcßen  Ozean entftanben 
finb, ober auch bere its  ben 5000 Seem eilen langen Sßeg oon £ a p  $ o rn  her 
gurücfgelegt haben.

3 n  ben SBellen, bie gufammen m it  bem S tu rm fe lb  über unermeßliche 9Reeres= 
räum e baßerroanbern, i f t  eine ungeheure Sum m e lebenbiger Ä r a f t  aufgefpeichert. 
S ie  SBellen fd)ließen fid) zu roeit ausgebehnten gleichmäßigen däm m en  gufammen, 
bie in  b re it auslabenber mächtiger g ro n t  fo rtfehreiten. S ie  Stöße, ßänge unb feit= 
liehe S lusb re itung  f te llt  eine gerabegu phänom enale SBaffermaffe bar, bie fich in  
Seroegung befinbet. (2 lbb. 42, 43, 51.)

3 Iu f ber Oberfläche biefer Sßogengiganten finb a lle  gufammengefeßten fo rm e n  
geringerer ©röße oerfchrounben, benn bie gefamte SBellenmaffe i f t  in  e iner geroal= 
tigen  e inheitlichen Schroingung begriffen . (2Ibb. 49, 55.)

©s finb fe ine  SBellen mehr, es finb  roanbernbe, feßneebebeefte Serge, bie m it  
S cßnellzugsgeidfro inb ig ie it ben Dgean burcheilen.

S on  ben ber Seobachtung zugänglich geroorbenen m axim alen  S im enfionen  
roollen ro ir  h ie r n u r e inige anfüh ren . 91. SIbercrombp, ber bie Stößen n u r m it  
bem SIneroib beftim m te, fanb  im  Sübpagififcßen Dgean in  55 © rab  füb l. S r., 
105 © rab  roeftl. ß. bie hüchften SBellen m it  13,8 m  bei e iner ßänge oon 230 m . S abe i 
rourbe aber au f ber ganzen 9leife oon S lu ftra lien  her n u r bas burchfchnittlich 
fchlechte Sßetter biefer S re ite n  angetroffen, unb bie S B inb ftä rfe  an bem betreffend 
ben Sage betrug  n u r  S f. 9. S ie fe r o ie lgere ifte  unb erfahrene 9Ramt bem erft 
bann in  feinem Sericßt, m it  Sezug au f bie größtmöglichen Stößen in  biefen ©egen= 
ben, baß nach fe iner Slnficßt u n te r befonberen U m ftänben m axim ale  Stößen b is  zu
60 fyuß =  18 m  oorfom m en bü rften .

K a p itä n  Stugß S a o ib  fanb  im  ü lugu ft 1907 groifcßen 45 © rab  30 9Rin. füb l. S r .,
61 © rab  ö ft l.ß . unb 46 © rab  45 9Rin. füb l. S r ., 98 © rab  25 in. ö ft l . f i. ,  a lfo  ztoifchen 
S t. iß au l unb Kergue len  bei Sßinb SBßeft 9 2Bellenßöhen groifchen 38 unb 50 guß
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unb Gängen tum 600— 750 g u fj. ¡Hu© © e r if t  bie S ß inbftärfe  roeit non einem 
¡Dtajümum en tfe rn t. K a p itä n  ¡ßercp Sjome 3to if©en Ä ap  bet © u ten  H o ffnung  unb 
Slbelaibe berichtet oon einer S tu rm pe riobe  non 21 la g e n , ber längften , bie er 
je  e rlebt. SBenn bas S © if f  au f ebenem Ä ie l 3m if©en groei Sßellen lag , über* 
rag ten  bie Ije ran ro llenben  Sßogen ben | © t i 3o n t um  ein b e trä © tli© e s  S tü c f; ba 
bie Stugenljöhe oon ber ¡8 rii<fe 45 <5u f; betrug , ©  f© ätjte  ber Ä a p itä n  bie 2Bellen= 
f©he au f m inbeftens 50 g u f j =  15 m . S ie  Gänge bes S © iffe s  betrug  480 g u fj 

144 m ; bana© mürbe bie Gänge ber Sßellen 3U 750 =  2 2 5 m  gefiJjätjt.
S ie  läng ften  Sßellen merben uon ¡Dtajor Geonarb S a rro in  angegeben, m ieber 
3to if© en Ä ap  ber © u ten  H o ffnung  unb S tu ftra lien . S ie  Gänge bes Schiffes be trug  
400 g u p  =  120 m . S a rm in  beobachtete je ©  genau bie Gänge ber e in je lnen  Sßogen 
unb ta rn  3U bem E rgebn is , bafj fie ungefähr b re im a l © la n g  a ls  bie S © iffs lä n g e  
roaren =  1200 g u f j ober 360 m . i j ie r  1©* o ffenbar f©on bas S ta b iu m  e in tre te m  
ber S iin u n g  oorgelegen. K a p itä n '© ©  £e 50iu lt, ¡Barf „ D s fa r “ , berichtet oon einem 
o r la n a rtig e n  S tu rm , ben er in  48 © ra b  7 3Jlin. füb l. ¡Br. unb 85 © rab  5 2Jtin. ö ftl. G. 
burchgemacht hat- S e t Ä a p itä n  ¡©ätjte bie ¡prüfe ber Sßellen au f 15 m, bie Gänge 
berfelben au f 200— 250 m  unb ja g t im  S c h iffs jo u rn a l m ö rtlid ) : „3 ©  füge h>n3© 
bafe ich roährenb einer 35 jährigen  g a h r t je i t  3U See, baoon 18 3 a f)te  a ls  K a p itä n , 
fe ine  ©Ich hohen SBellenberge beoba©tet habe, obm ohl i©  m ieberho lt S a ifu n e  in  
ber ©hiuafee unb oie le  f©m ete S tü rm e  bei ben llm fe g lu n ge n  oon Ä ap  $ o rn  
erlebte.“

3 ©  habe im  3 u n i= 3 u li 1913 3m if© en ü a p  ber © u ten  H o ffnung  unb Slbelaibe 
m ieberho lt © h t ¡©metett Seegang ange troffen. Stuf ber 91gulhas=S3anf, fü b ö ftli©  
oom & ap, ro llte  bei ftü rm ij© e m  Sübm eftm inb eine fu r© tb a re , fte ile  See, beten |© h e  
7 -8  m  betrug, bie aber m eit f© lim m e r erf© ien, megen ber geringen Gänge oon 
n u r 70— 80 m. 3 ©  fanb ben Seegang fte ile r unb m ilb e t im  ¡Betet© ber S a u f 
a ls  außerhalb berfelben im  S lgu lhas = S tro m , obgle i©  © e t bie ¡R i© tung bes 
S trom es bem Seegang entgegengefe© ift. (Slbb. 58.)

Sßeiter fü b li©  tra fe n  m ir  bann au f bie ¡Riefen, bie © e r beheim atet finb. 
SJietn K a p itä n  bem erfte tre ffenb , a ls  i©  neben © n t an S e i  eine S lufnahm e m a© te: 
„m o n a rch s  o f the sea.“  (Stbb. 59.) —  3 n ber ©egenb ber Äergue ien  b ra© te  uns 
e in m ehrtäg iger S tu rm , ber aus SEeft^Storbmeft bie S tä r fe  11 e rre i© te , am 
17. 3 u l i  1913 a u f 44 © rab  48 ¡Dtin. füb l. SBr., 81 © rab  15 9Jiin. ö ftl. G. ben hö©ften 
Seegang ber ¡Reife. S ie  grofjte  m it  bem Slneroib gemeffene SEellenhöhe betrug  
12 m , bie größte e rm itte lte  Gänge 220— 240 m. (Slbb. 60, 61.) Slus ben pboto= 
graph if© en  Stufnahm en if t  b e u tli©  e r f i© t li© , m ie bu r©  bie S B itfung  bes ¡Regens 
bie fa p itta re n  Ä tä u fe lu n g e n  gebäm pft unb bie ¡B ilbung ber langen S © aum fäben 
o e rh inbe rt mürbe.

©s if t  oe rf© ie be n tli©  bie S ln fi© t geäußert morben, bajj bie Sßellen im  inb i*  
f©en S lb f© n itt bes großen S u b a n ta r f t if© e n  SBeltmeeres am m ü© tig ften  feien, ©s 
b ü rfte  f©m er fa lle n , biefe g rage  3U entf©eiben, roeil fe ine ¡Beobachtung ben S © lu fj 
3u lä © , ein abfo lu tes £>ö©ftmafj barsufte llen, unb bie in  23etra©t 3U sieljenben 
llm ftä n b e  a llsu  m ann ig fa©  finb.

3 ©  fe lb ft habe bie f© © ften  Sßellen e iner o ie ljä h rig e n  g a © 3e it au f ben ¡tReeren 
ber ©rbe in  ber Ä ap  $orn=5Region unb ben hohen ¡Breiten bes S übpa3ifif© e n  
ange troffen, bie ben fü r  ben 3ab if© en  Dsean gegebenen hö©ften SEerten n i© t 
m e fen tli©  na©ftehen. 3 © ro ill n u r e in ige an beftim m ten  Sagen oon m ir  be= 
oba©tete $ö© ftm erte  an führen.

Slm 13. g e b ru a r 1909 in  55° 5' füb l. ¡Br., 63° 41' m eftl. G. mürbe bei SEinb SEeft= 
Sübm eft S tä r fe  11 eine SEellenhöhe oon 12 m  unb eine Gänge oon 180 m  ge= 
meffen. (Stbb. 45.)

¡Hm 20. g e b ru a t 1909 in  58° 21/ füb l. ¡Br., 73° 36' m eftl. G. mürbe bei SEinb SEeft 
11— 12 eine SEellenlönge oon 14 m  unb eine Gänge oon 220— 250 m  gemeffen. 
(Stbb. 55, 62.)
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31m 24. 3 lp r i l  1911 in  51° 31' fiib l. S t. ,  80° 58' ro. £ . mürbe bei 3Binb 3torb= 
■Jtorbroeft 10— 11 eine 3Belierthöhe non 10— 12 m  unb eine ßänge non 160 m  
gemeffen (3Ibb. 41, 48, 49).

31m 25. 3 lp r i l  1911 in  49° 40' füh l. S r ., 81° 50' nt. ß. mürbe bei SSinb 3Beft= 
Sübroeft 10— 11 eine 3Betlenhöhe non 12— 13 m  unb eine ßünge non 240— 280 m 
gemeffen. (SIbb. 63, 64.) Stachm ittag besfelben Dages bei 3Bittb 7— 8 abflauenb 
eine D ü n un g  non 10— 11 m  Höhe unb 320— 340 m  fiänge. (3Ibb. 67.)

Serg le id )en m ir  biefe Slngaben- m it  ben fü r  ben J to rba tlan tifchen  Dgean ge= 
funbenen SBerten. Sßofjl ro irb  eine S te ig e run g  ber Höhe um  ein S ie r te l non 
11— 12 m  au f 14— 15 m  fd)on einen großen G inbrucf machen. SBas aber ben 
Seobadfter in  ben ¡üblichen 3Jieeren am m eiften in  G rftaunen  nerfe tjt, i f t  bie 
ungeheure ßänge unb fe itlid fe  S lusb re itung  ber 3Bellett. ©egenüber bem 9torb= 
a tlan tijc fien  Dgean finb bafe lb ft bie 3Bellenlängen nerboppelt unb bie 3tusbef)nung 
ber Ä a m n tlin ie  fa n n  bas D re i*  unb S ie rfad fe  betragen.

313ir lön n e it uns nun  bie g rage  norlegen, ob biefe SBellenmaffe bie Iföc^ften 
finb, bie übe rhaupt norfom m en, ober ob bann unb m ann noch höhere auf= 
tre te n  fönnen. g ü r  bas Sübliche 3Jieer bü rften  Höhen non 15 m  in  3Iusnai)tne= 
fä lle n  a ls  a b fo lu t n e rb ü rg t a ng e fe pn  merben. Den 3ingaben erfahrener Äapi= 
täne, bie g e m ö p t finb, fachoerftänbig unb oorficf)tig  gu p a h e n , ta n n  unbebingt 
S e rtra u e n  gefäfenft merben. 3 lbercrom bps gunerläffige ¿ Ineroibbeftim tnungen haben 
bei nicht n o ll e n tm iie lte m  Seegang 13,8 m  ergeben; feine 31nfi<ht über bie m a ji=  
m alen Höben m ürbe frfjon m itg e te ilt. 9Jteine eigenen 9Jteffungen m it bem 3 lne to ib  
haben e inm anbfre ie  Höhen non 14 m  ergeben, a lle  groeifelhaften Seobacbtungen 
habe ich ausgefchaltet. © . Schott, ber non ber richtigen Slnficht ausgeht, baff auch 
bei 3B inb ftä rfe  12, beim  no llen  D r fa n , bie m eitere S te ig e run g  ber Höhen ber in  
ben nächftnieberen S tä rfe g ra b en  ergielten, entfprechen müffe, fo m m t gu bem Schluff, 
„ba ff 3Bellen non m ehr a ls  höchftens 18 m  fa u m  norfom m en bü rften , unb eine 
m irfliche  Höhe non 15 m  fcfjon eine gang auffe ro rben tlid fe  i f t “ .

g rgenbeine p h p fifa lif^ e  ©rettge, bie in  ben 3ßellen fe lb ft läge, i f t  bem 313achs= 
tu m  ber 3Bellen nicht ge feg t1).

D ie  ©renge lie g t n u r  in  ben 3 B inbne rhü ltn iffen  ber irb ifchen Jfteere begrünbet, 
bei benen e in  gemiffes Sltaf) unb eine bestimmte D auer ber G in m ir fu n g  fü r  ge=

1) Der ftationäre 3uftanb, b. i. ber 3uftanb, tno bie SBellengefchroittbigfeit gleich 
grofj roie bie SBinbgefcbroinbigfett ift, roirb Bet fturmgetriebenen ¿Bellen nicht erreicht, 
tnenn m ir bie höchfte SBinbgefchroinbigfeit bam it nergleichen. geh möchte es m ir nicht 
nerfagen, hier eine furge Semerfung beigufügen, bie allerbings nur fü r Äenner ift.

S ir  ©. ©. Stofes hat Berechnet, bah permanente SBelten, b. i. folche, bie fich m it 
unneränberter ©eftalt fortpflangen, fpmmetrifch fein müffen gu nertifa len  ©Benen, mcldfe 
burch ihre Äämme gelegt merben. ¿Cnberfeits haben foroohl Stofes rote Hettnbolh ge= 
geigt, baff fü r eingelne Steilfen non SBellen nom permanenten Dppus bie gröfgte S te ilhe it 
berfelhen erreicht roirb, roenn bie ©efchroinbigfeit non 3Binb unb SBellen gleich groff ift, 
— bas ftationäre Softem non Helmholh- D ie Seobachtung geigt uns in  ber ¿tatur ein 
gerabe gegenfätgliches Verhalten.

Die Siurmroelten ( in  tiefem SBaffer) finb am fteilften, roenn ber Unterfchieb 
groifchen Betben ©efchroinbigfeiten grofg ift. 91uch in  ben Beftänbigen tßaffattoinben finben 
m ir nirgenbs Slnhaltspunfte bafür, bas ber „ausgeroachfene Seegang“  ober bas ftatio= 
näre Softem non Stofes ober Helmholh e in tr itt.

S rof. Horace ßamB, ber berühmte SJtathematifer, fchreiBt barüber in  einer an bie 
älfabemie ber SBiffenfchafien gerichteten „P residentia l address” : „D ie  mögliche gorm  non 
SBellen bes permanenten Xppus . . . ift nom mathematifchen ©efichtspunft aus fehr 
intereffant . . . aber foniel ich roeij), if t feine SBegrünbung bafür gegeben toorben, toarutn 
SBafferroellen bie Steigung befunden follten, eine gorm  angunehtnen, bie m it ben S3e= 
Bittgängen ber ipermaneng übereinftimmn mürbe.“  —
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mößnlicß mcßt übe rfc fjritten  rnerben. U n te r außerorbentlicßen, o ielle icßt n u r in  
langen 3 roiicßentäumen e inm a l oorlom m enben tlm ftänben , lönnen barum  and) 
bie Bebingungen fü r  bas 3uftanbe lom m en böserer ¿Bellen gegeben fein. 3 «  ben 
enblofen SBeiten bes S uban ta rltifcß e n  DJieeres la n n  fiel) manches E re ig n is  ab= 
fp ielen, bas nocß le inen  3 eugen gefunben hat.

g ü r  ben einseinen Beobachter finb erfahrungsgem äß m irllicß  febr ßoße SBeiten 
eine große S e ltenhe it. 3)tan e rleb t rtie l fcßlecßtes SBetter m it  e iner burcbfcbnittlicb 
hoben See, aber m an muß fcboit o ie le unb lange Steifen machen, um  n u r e inm a l 
ben hbchften Seegang su febauen. S e r berühm te SBeltum fegler S Ibm ira l g iß ro p  
fag t, baß fe lb ft roäbrenb langer au f See oerbraebter 3 ° ^ ^  e in SJtenfcß n u r  ein= 
b is  stoeim al in  feinem Beben eine außergemöbnlicb ßoße See beobachten m irb . 
S ie fe  Slnficßt m irb  jeber Seefahrer beftä tigen lö n n e n ; jeber oon uns t rä g t  m eift 
n u r  eine befonbere E r in n e ru n g  im  fe rs e n , bie über a llen  anberen fleht.

3 n  biefen Leg ionen  eines gleichmäßig unb e inheitlich ausgebilbetett Seeganges 
finben  m ir  ©elegenßeit, in te re ffan te  unb michtige Erfcßeinungett 3U beobachten, 
bie in  ben anberen Slteeren nicht fo H a r unb e inbeutig  3U erfennen finb, meshalb 
bie Befprecßung biefer f ü n f t e  erft an biefer S te lle  erfo lgen fo ll.

Sß ir haben bere its  erm ähnt, baß bie SBellen auch bei S tu rm  oon ungleicher 
fsjöße finb. S iefes periobifeße Slnmacßfcn unb S lbflauen bes Seeganges if t  um fo 
beutlicher 3U beobachten, je  gleichmäßiger bie Bemegung im  SBaffer ift. SBtt fehen 
bann, baß bie haßen SBellen in  © ruppen  oon 3, 4 unb auch 5 unb meßr auf= 
tre ten , unb bureß Stuifcßenräume m it  fchmächerem Seegang getrenn t finb. 3 n 
bem Beftreben, biefe Erfcßeinung 311 e rtlä re n , if t  bie Slnficßt geäußert morben, 
baß biefelbe m it  ben Böen ber S tü rm e  sufam m enßängt, in  benen fü r  lü rsere  
ober längere S a ue r eine bebeutenb höhere S B inb ftö rle  ßerrfeßt.

9 tun ßabe icß bei oerfeßiebenen ©elegenßeiten fe ftfte llen  lönnen, baß bie 
Raufen 3mifcßen ben ßoßen SBellen um  fo lü rs e r finb, je  oo lle r ausgebilbet ber 
Seegang unb je feßmerer unb ausgebeßnter ber S tu rm  ift, oßne Stücfficßt au f bie 
£>äufig fe it unb S a ue r ber Böen. Slucß ßabe icß fe lb ft bei ftunben lang  fortgefeß; 
ten  Beobachtungen an beftim m ten Sagen n ie  einen ¿ufam m enhang smifeßen bem 
S lu ftre ten  ber SBellengruppen unb ben Böen gefunben, ba bie SBellengruppen in  
unrege lm äß iger golge, fomoßl mäßrenb ber S a u e r ber Böen, a ls  auch in  ben 
3 n te ro a lle n , a u f3u tre ten  pflegten.

S ie  großen SBellen finb bas iß ro b u lt ber über m eite SJfeeresräume ßin 
angefam m elten E nerige , fie m üffen a lfo  oor ißrem  E in tre ffe n  am Beobacßtungsort 
feßon einen langen SBeg 3u rüdge leg t ßaben. SBir m üffen a lfo  bas gortfeß re iten  
ber gansen S epre ffion  3U ih ren  Eigenfcßaften in  Besießung b ringen.

S a m it aber in n e rh a lb  ber fortfeßreitenben S epre ffion  beftim m te Slbfcßnitte 
m it  größerer S B inb ftä rle  beftim m ten  SBellengruppen größere 3 mPu Ua o e rm itte ln  
lön n te n , m üßten biefe Böenftetten ebenfa lls  in  unoeränberte r © e fta lt über meite 
Stäume fo rtm anbe rn , b. ß. bie Sage ber 3 foba ren  unb a lle  atmofphärifeßen Be= 
b ingungen unb Storgänge, melcße bie B u ftftrö m u n g  im  S tu rm  oerurfaeßett, müßten 
bureß lange 3 e tt unoeränbert bleiben. SBenn aber in n e rh a lb  bes Bereiches e iner 
beftim m ten  SBinbricßtung bie B öen fte llen  ber fortfeßreitenben S epre ffion, bureß 
Berfcßiebung ber 3 foba ren  unb fonftige E in flü ß e , halb  an biefer, halb an jener 
S te lle  3U liegen lom m en, m ie es bie na türlichen  B e rß ä ltn iffe  feßr mahrfeßeiniieß 
macßeit, fo m irb  bie K ra ftü b e rtra g u n g  au f beftim m te fortfeßreitenbe SBellenfpfteme 
unrege lm äßig  fe in  unb au f biefe SBeife le ine  © ruppenbem egung im  3ufammen= 
ßang m it ben B öenfte llen  in  ber S epre ffion  3uftanbe lom m en lönnen.

3cß möchte bas E n tließen  oon SBellengruppen au f 3 n te rfe ren3en über= 
georbneter SBellen m it  größeren Scßm ingungsam plituben 3urüctfüßren. —
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2lud) bie S ünungen  ober fre ien  SBelten tre te n  in  © ruppen fo rm  auf. S ie  
©ruppenbem egung ber Sßelien a ls  foldje f te llt  eine ber roichtigften © rfd je inungen 
ber SBellenbemegung überhaup t bar. 2 ß ir  tbnnen  Ijie r au f bie, burd) experimen* 
te ile  H n te rfud jungen  an tü n ft lid )  ergeugten äßelten gemomtenen iRefuItate nicht 
eingeljen. ©s fa ll n u r  au f bie bebeutfame X atfad je  a u fn te rffam  gemacht merben, 
baß ein ä lM Iengug nicht a ls  ©anges unne ränbe rt burd)s äBaffer fo rtfd jre ite t. S ie  
je tue ils  norberfte  Sßelle o e rfla d jt fit!) am fdjnettften, ba i l) r  te ine SBelle ooran* 
geilt, bie fie unterftü tg t. Sßenn fie oerfd)munben if t ,  m irb  bie ih r  nadjfolgenbe 
gur oorberften, b is  aud) biefe m ieber ber nädjften m einen  m u |  S abe i n im m t 
bie 3 a l) l ber Sßellen in  ber © ruppe  n id )t ab, fonbern fü r  bie erlöfcfienbe norberfte 
2ßeIIe b ilb e t fid) h in te n  eine neue. S a s  nachfteljenbe 3ahlenfd)em a if t  eine aus* 
gegeidjnete S a rfte llu n g  bes V organges burd) © o rn ifl). S ie  oorberfte, erlöfdjenbe 
SBelle m irb  in  ber folgenben 3a l)len re ihe  a ls  neu entfteljenbe rü d m ä rts  angefetgt. 
9Jtan fief)t, roie bie SBelle, bie in  einem 3 e itp u n fte  bie If in te rfte  if t ,  burd) bie 
gange © ruppe  u o rrü d t. S ie  © ruppe  fd jre ite t a lfo  m it  ber fa lb e n  ©efchroinbigte it 
ber eingelnen SBelle fo r t. S ie fe r V o rg a ng  if t  ana lp tifd ) unb experim ente ll un te r* 
fud jt toorben; m ie fid) aber bie ogeanifdjen SBeltengruppen in  S B ir f lid jte it  oer* 
ga lten , i f t  b is  jet?t ein ung e flä rte s  P rob lem  geblieben.

1 2 3 4 5 6 7 
7 1 2 3 4 5 6 

6 7 1 2 3 4 5 
5 6 7 1 2 3 4 

4 5 6 7 1 2 3 
3 4 5 6 7 1 2 

2 3 4 5 6 7  1 '
1 2 3 4 5 6 7

2 lu f biefen xoeiten SJieeresräumen, tuo bauernb eine S ü nu n g  irgenbm o unter* 
megs if t ,  ergeben fiel) h äu fig  bem erfensm erte S e rfm ltn iffe  beim  3u fam m entre ffen  
e iner hohen S ü n u n g  m it  einem neuen S tu rm fe lb .

2Benn eine ra jd) laufenbe S ü n u n g  non rü d m ä rts  in  e in lang fam  fortfehreiten* 
bes S tu rm fe lb  m it  eigenem Seegang h in e in lä u ft, m irb  bie S ü n u n g  fo fo r t gur 
93erftä rtung bes Seeganges beitragen. S ie  fürgeren S tu rm m e lle n  merben fomohl 
bie 33erge m ie bie S ä le r ber S ü n u n g  bebeden unb je  nad) ber ©röfge ber S tu rm *  
fee m irb  bie S ü n u n g  a ls  folthe unbeutlich m erben; b a fü r t r i t t  eine je nach 3u= 
fam m enfa llen  ber nerfd)iebenen 93emegungen periob ifd je  S te ige rung  ber Sßellen ein.

G n tm ide ln  fich bie S tu rm m e lle n  ra jd ) genug, jo t r i t t  halb eine gemiffe 93er= 
fdjmelguttg beiber Semegungen ein. S ie  S lbb ilbungen 63, 64 geigen einen foldjen 
g a lt .  Sags gutmr h o lle n  m ir  Sßinb 9torb*3torbm eft 10— 11 gehabt, ber abenbs 
a b flau te , ©egen 4 H I)* o. m. tarn ber SBinb aus 2ßeft=Sübmeft S ta r te  10 unb 
nahm  fpä te r b is  S ta r te  11 gu. S e r Seegang m ar e rft in  © n tm id lu n g  begriffen, 
©egen 7 i ih r  a. m. erfd jien p lö^lic fj aus Sübm eft eine ra fd j laufenbe, fehr hohe 
S ünu n g . S ie  Heineren S tu rm m e lle n  m ären anfangs a u f ber Oberfläche ber 
S ü n u n g  fehr b e u tiid j gu unterfd je iben (SIbb. 63). S ie  S tu rm fee  nahm  bann fehr 
ra jd) gu, fo baf; gegen 11 U ta  a. m. e in fehr ho lje t e inheitlicher Seegang lie f, 
bei bem aber auch hie periob ifd je  iibe re ina n be rla g e ru ng  ber fo rm e n  noch gu er* 
tennen m ar (2Ibb. 64).

© in  anberer S o ll t r i t t  ein, menn über einem fortfehreitenben S ünungs fe lb  
ein S tu rm  erft en tfte ljt. Jüan  tonn te  nun  meinen, baff ber S tu rm  biefe S ü nu n g  
fo fo r t fte igern  unb ih r  ben © h a ra fte r ber S tu rm fee, aus ber fie hetoorgegangen, 
miebergegeben m irb . S ies  if t  jebod) nicht ohne meiteres ber g a lt .  ©s m irb  baoon 
abhängen, in  melchem S llte r bie S ü nu n g  uon bem neuen S tu rm  getro ffen  m irb .
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D as ©ntfdjeibenbe babei tft bie © e fdpo inb ig fe it, melcfie bie SBafferteilchen bet tJ jte t 
fre ifenben a3emegung nod) be fitpn . 3 e größer bieje tft, befto meniger oerm ag ber 
S tu rm  33eränberungen au f ber Oberfläche ber großen D ünungsm ellen  fyxootz  
Surufett (fie lje  aucf) S . 14) unb biefe merbert un te r fe iner © in m ir fu n g  ha lb  roieber 
a lle  © igenfchaften ber S tu rm m e ile n  anneßmen.

SJteiftens m irb  jebod) ber fya ll e in tre ten , bafj bie D ünung , bie oom S tu rm e  
getro ffen  m irb , fdjon bas flachere unb langgeftrecftere p r o f i l  ber fre ien  ÜBellen 
angenommen hat. 3ßie m ir  fchon hörten , m irb  ih re  g o rtp fla n p n g s g e fc h m in b ig fe it 
arnar grof; fe in, bie D rb ita lg e fchm inb ig fe it ber aßafferteilchen jeboch fcfjon bebeutenb 
abgenommen haben. (S iehe S . 60, 114.) D a n n  m irb  ber S tu rm  au f ber Oberfläche 
ber langen D ünungsm ellen  ein gana fe lbftänbiges S tiftern neuer Sßelten eraeugen. 
©e m irb  oott bem 3Bad)stum biefer aßeilen unb ben © igenfchaften ber a b flin g e m  
ben D ü n un g  abhängen, m ie m eit eine iß e rftä rfu n g  ber beiben Semegungen fich 
entm icfeln m irb . (Slbb. 68, 69.)

D as S taoig ieren in  biefetn einfam en, m ilben  SJteere h a t oon jeher p  ben 
fchm ierigften a iufgaben ber S eefahrer gehört, aßenn m ir  bie 3teifebericf)te ber 
großen ©ntbecfer lefen, beren g a ijr te n  in  ben hohen ¡üblichen ^Breiten b is  an 
bie ©renaett bes emigen © ifes r in g s  um bie ©rbe fich p g e n , oon Sames © la r f  Stof), 
©oot, iBiscoe, SBellinghaufen u. a. finben  m ir  b a r in  e inbrucfsoolle Schiiberungen 
ber bauernben Käm pfe , melche biefe lühne tt S ftänner au f ih ren  Keinen hölaernen 
Schiffen m it  e iner unbefchreiblid j rauhen unb fu rchtbaren S ta tu r au beftehen 
hatten.

g ü r  bie moberne S c h iffa h rt fp ie lt  fich ber 33erfef)t hauptfächlich io  ber Süd)5 
tung  oon 3ßeft nach O ft ab. D ie  D am pfer, bie burcß ben ¡üblichen Snbifd jen  
D je an  nach a iu ftra lie n  unb Steufeelanb fahren, leh ren  m eift burch ben S übpaa ifi*  
¡d)en nach © uropa  aurücf, au f biefe 3Beife ftets 3Binb unb Seegang oon achtern 
behaltenb. aiuch fo haben fie noch manches © rle b n is  (p  oeraeidpen. D ie  Reifen 
ber Segelfchiffe im  ¡üblichen 3nb ifd )en  unb S t i l le n  D p a n  oolläiehen fich burcf)= 
meg nach D ften. 3 m  Bereich ber ftürm ifchen 3Beftm inbe finb fühne unb  frfjnclle 
W ahrten gemacht morben, bie heroorragenbe feemännifche Geiftungen barftetten. 
3Jianches S ch iff if t  h ie r oor bem rafenben S tu rm  tage lang  in  m ilbe r g a h r t  um 
fe in  Geben gelaufen, mäßrenb h in te r ihm  bie u ne rb ittlichen  ©egner a n ftü rm ten .

U n te r a lle n  Seglermegen ber © rbe i f t  bie Steife m eftm ärts  um  bas Ä ap  f fo rn  
bie berühm te re  unb berüchtigtfte gemorben, nicht megen ber fchnellen, fottbern 
megen ber oielfach enblofen Steifen unb ber ungeheuren Schm ierig fe iten , melche 
bie ilm fe g e lu ng  biefes einfam en, ftu rm u m b ra u fte n  Sßäd)ters oor ben D oren ber 
a in ta r f t is  bere ite t. 33or a llem  in  frühe ren  3 e iten , a ls  bie Schiffe noch ffe in e r 
unb bie meteorologifchen iß e rh ä ltn iffe  biefer ©egenb noch meniger b e fann t maren, 
b ilbe te  bas £ a p  § o rn  ben Schrecfen a lle r Seefahrer.

a ils  burch a iu fb lühen  bes S a lpe te rhanbe ls  in  ben 90er fa h re n  bes oorigen 
3 a h rh u n b e rts  e in reger Sege lfch iffoerfehr m it  ber Sßeftfüfte S ü ba m erifa s  ein= 
jetjte, m aren es in  e rfte r G in ie  beutfche K a p itä ne , bie bie e igenartigen  meteoro= 
logifchen Sßerhältniffe rich tig  e rfa n n t unb ausgenufst unb barm t bie Steifen o ft 
erheblich abgefürat haben. D ie  Ilm fege lung  bes au f 56 © rab  S übb re ite  liegenben 
& aps  fü h rte  bie Schiffe ohnebies m eit h in u n te r  in  einfame, m ilbe Stegionen; 
m an fre u te  fich, noch tie fe r e r b r i n g e n  in  bie unbe fann ten  fe rn e n  bes a in ta rf=  
tifd fen  Siteeres. 3 n  geringem  aibftanbe oon ber S ü b fü fte  $eue rlanbs  oerfuchten 
bie Schiffe in  furaen Schlagbugen gegen Sßinb unb See nach Sßeften au gelangen, 
a iu f biefe aßeife fam en o ft fd jie r enblofe Steifen aufammen. ©s if t  gar fe ine 
S e ltenhe it, in  ben ä lte re n  S ch iffs tagebüdp rn  5tap £>orn4Im fegelungen oon 50= 
unb 60täg iger D auer au finben, unb noch o ie l längere Steifen finb  ba oerm erft. 
©s geht eine Sage oon einem beutfehen Ä a p itä n , ber m it  e iner ainaaht Stad)bar= 
fchiffen lange 3Bod)en fünburd) fich oergeblich bemühte, gegen bauernbe aßeft=
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2ib6. 126. S eninn is  igieab, St. SJtarp, Scillp=3nfetn. Sas S ilb  getgt bie horizontale 
unb oertil'ale Selom pojition bes G ranits.

ftü rm e  auch n u r ben 9Jferib ian non Ä ap  $ o rn  ju  erreichen, G nblid) r i j f  ihm  bie 
©ebulb. G r machte fu rg  entfchloffen ieEjrt. 9Jtit ben anhaltenben SBeftftürmen 
fcgelte er o ftm ä rts  burd) ben S ü b a tla n tijd je n  D jean , burch fu lfr ben 5nb ijd )en  unb 
ben {üblichen S t i l le n  D jean  in  ber ganzen 9Iusbel)nung unb gelangte auf biefe 
3Beife an feinen S e ftim m u n g so rt nach S a lp a ra ifo . S ie  Sage m eifi fe rne r bauon 
3u  berichten, baff er noch nor feinen SDIitfeglern antangte.

S e r berühm te K a p itä n  § i!g e n b o rf m ar e iner ber erften, ber e rtann te , baf; 
gerabe ein Sluffudjen I)ot)er {üblicher S re ite n  u ie l günftigere  Sebingungen fü r  
rafd)e W ahrten gem ährt. S e r © ru n b  lie g t b a rin , baf? bei bem rum uns fdjon 
gefd)ilberten V e rh a lte n  ber S epreffionen bie norm altenben SBinbrichtungen Sorb= 
meft b is  Sübm eft am o o rte ilh a fte ften  ausgenütjt merben fönnen, menn bie über 
leben S ug  abgefegelte S trede  möglicf)ft grofe m irb .

S a  bie Hm fegelung uon Ä ap  tfm rn  zu ben ila ffifcffen Re ifen  ber S e g e lfd jiffa b rt 
gehört, fo w i l l  ich S e r la u f unb G inbrüde  auf © run b  uon G rlebn iffen  a u f o ie r 
S a brte n  an 23orb ber beutfdfen S eg ler „iß o fen “ , „ iß irn a “  unb „ tp a ffa t“  uon ber 
H am burger Seeberei 5 - 2cceifz fu rz  fd jilbe rn .

S ie  Ä ap  £>orn=Segion xnirb uom 50. © rab  füb l. S r .  im  S ltlan tifd fen  Ozean 
b is  sum 50. © rab  im  S t i l le n  Ozean gerechnet. Sffiährenb ber erfte 3 Ib fd fn itt in  
2ee ber patagonifd ien Ä ü fte  m eift giemlicf) rafrf) burchlaufen m irb , beginnen m it 
bem ißaffteren ber S taa ten= 5n fe l bie eigentlichen Schm ierig fe iten. S o n  ba ab 
ge fta lte t ft<h in  ben m eiften fä l le n  bie g a f jr t  nach Sßeften zu einem fortroährenben 
Ä a m p f gegen Sßinb unb Seegang. S ie  Sßetterlage, bie m an f>ier a n t r i f f t ,  i f t  
non großer S ebeutung fü r  bas meitere S o rm ä rts fo m m e n ; gerabe an biefer S te lle  
»erben  bie Schiffe h äu fig  lange aufgehalten. S luf b re i S e ifen  e rh ie lten  m ir  h ie r 
fchmeren S übm eftftu rm , ber, non hohem unb m ilbem  Seegang begle ite t, uns zunt
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S eib re ljen  3mang. S ähe t tre iben  bie Schiffe guriicE, unb faßbare  A le ile n  333eft= 
lange gehen oetlo ren . 3 n biefem A b fd )n itt ber g a h r t  m irb  bas Seftreben bes 
Schiffers b a ra u f g e r ie te t fe in  m üjfen, m ög lid )ft fre ien  S eeraum  ju m  A usnüßett 
ber äBinbe aus ben meftlichen S ichtungen 31t befommen. A m  g iin ftig fte n  i f t  l iie r  
e in S tu rm  aus A orbm eft, m it  bem m an je  länger er a n l)ä lt, befto m eite r nad) 
S ilben  unb SBeften gelangen fann .

A u f ber 5Rei|e m it  S . „ ip i r n a “  e rh ie lten  m ir  nad) längerem  u n fre im illig e n  
A u fe n th a lt in  biefer ©egenb, nad) ooraufgegattgener äB inb ftilfe , S o rbm e ftftu rm  
S ta r te  10. 3eß t g a lt es b ie uerlorene 3 e it  m ieber e ingubringen. ©S gab in te r -  
effante unb aufregenbe A lom ettte  an S e i.  3 m  ooflen S tu rm  mürben Segel gefegt, 
gereffte lin te r fe g e l unb D bertnarsfegel unb Ä u rs  nad) Sübm eft aufgenommen. 
S a n n  tarnen unoergeßlicfje S tunden, m üljrenb m ir  in  einem groß artigen  D 3ean= 
rennen m it  ber gem altigen See in  m ilb e r g a ß r t  um  bie A3ette lie fen . U n te r 
bem ungeheuren Sßinbbrucf lag  bas S ch iff fo fd)mer über, baß in  £ee bauernb 
bas SBaii er über bie Scßansfle ibung ßete inbrad) unb biefe fe lb ft 3e itm e ilig  o ö flig  
in  fd)äumenbem S tru b e l oerfchmanb; fd)mere Seen brachen oon 2 uo  über Secf 
here in  unb o ie r A ta n n  m aren taum  im ftanbe, bas S u b e t 3u ha lten .

Solche A tom ente  gehören su ben fdjönften im  Geben eines feefaljrenben 
A ta n ne s ; oom S d jif fs fü h re r  fo rbe rtt fie I)öd)fte A u fm e rffa m fe it unb © e fd )id lid )fe it. 
Sorn ie  bas m it  bem A o rb m e ftftu rm  beftänbig fa llenbe ^Barometer im  fa l le n  inne= 
h ä lt, fteh t bie A nbe tung  nahe beoor. S e r S o rb m e ftftu rm  m irb  entmeber S trich  
fü r  S tr id )  ober p löß lid ) in  fd)merer 33ö nad) Sübm eft ausfd)ießen. t tn b  fe tie fe r 
bas ^Barometer gefa llen  if t ,  je  h ä rte r ber S o tb ro e ftftu rm  gemeht hat, befto fd)roerer 
m irb  ber S tu rm  aus fübm eftlid )er S ich tung  fein. S a s  au f S teuerborbha lfen  
fegelnbe S chiff muß rechtseitig au f ben anbern 23ug gelegt merben, benn ber 
oon ber anbern S e ite  e in fa llenbe S übm e ftftu rm  m ürbe bas S chiff in  bie größte 
© efaß r b ringen . A u f biefe äBeife i f t  fdjon mancher S eg ler entm afte t roorben. Auch 
b a rf m it  bem äBenben bes Schiffes nicht fo lange gem arte t merben, b is  etrna ber 
S o rb m e ftftu rm  eine fold) fü rd jte r lid je  © em alt, unb bie See eine foldje A täcß tig fe it 
erreicht haben, baß fe in  A tanöuer m ehr möglich if t .  S e r S a p itä n  m irb  m it  Sücf= 
ficht a u f bie S icherheit bes Schiffes geamungen fein, rechtseitig beisubrefjen. S ie  
A rb e ite n  an Secf unb in  ben A ta ften  finb fü r  bie 9Jtannfd)aft ebenfo anftrengenb 
m ie gefah roo ll. S e rleß  ungen burd) bie überfom m enben A to ife tm affen  finb häufig . 
Atancßer Seem ann ha t fe in © rab  in  ber tofenben See gefunden, indem ein ge= 
m a ltig e r Stecher ihn über S o tb  fpü lte . A u f fd)mer arbeitenbem  Schiffe müffen 
bie A ta tro fe n  h in a u f au f bie Sahen, um  Segel 311 feßen ober 3U bergen. 3d) 
habe ö fte rs  gefehen, baß acht A ta n n  eine S tunbe  brauchten, um  ein oo lt A to ffe r 
gelogenes, fcfjmeres ©roßfegel im  S tu rm e  feftsumachen.

3 f t  n un  ein S chiff m e it genug nad) Süben gelangt, fo fa n n  es ben au f ben 
S o rbm e ftftu rm  fo lgenben Sübm eft ausnüßen, um au f Sacfborbhalfen nach Sorb= 
meft 3U fegeln. A u f biefe äBeife m irb  es fid) lang fam  im m er m ehr nach A toften 
uora rbe iten . 3 n  bem ¡üblichen A b fchn itt ber g a h r t  b ieten äBinbe, bie n u r roenig 
oon ber A 3efttid)tung abmeidjen, bie u ngün ftig fte  ©elegenheit, ASeftlänge 3U ge= 
m innen. S ie  Sahe=Scf)iffe fönnen, roenti fie bei S tu rm  unb hohe* See nod) fegeln 
¡o llen, höchftens fieben S trich  an ben 3Binb gelegt merben, fo baß fie bei A3eft= 
m inb  auf Sactborbhalfen S o rb  3U A3eft, au f S teuerborbha lfen  S üb 3U SBeft an= 
liegen fönnen, unb in  fe inem  g a l l  einen nennensm erten g o r t fd jr i t t  nad) A toften 
er3ie len  merben.

A 3 ir finb  auf S . „S o je n “  m ehrere Sage lan g  oo r lin te rm a rs fe g e l beigebreht 
gelegen, ohne bie A tög lich fe it, irgenbe inen F o rtg a n g  3U machen, © in  S tu rm  fo lg te  
bem anbern ; menn einer oorüber m ar, ha tten  m ir  ö fte r ftunbenfang A 3 inb ftille , 
b is  bann p löß lid ) ein neuer hete inbrad).

S e r fcßmerfte biefer S tü rm e  fü n b ig te  ftcß burd) eine fe ltfam e unb m undet* 
bare ©rfcheinung an. A m  Abenb oorher m ar es fa ft o ö tlig  f t i l l  gemorben. S e r

148



3166. 127. S te iliü fte  an 6er Sübweftfeite non 6 t. SCRart), Scillp .

fn rn m e l m ar m it  petbfcbmargem © em ölt b id jt oetbangert; etmas m e tfm ü rb ig  ltn= 
heimliches lag  in  ¿er ß u ft. 3 n  ber Stacht medte m it!) bet Ä a p itä n . 2E ir ftanben 
bann lange w o rtlo s  an Sed. 2In ben Staben entlang, bie 4$atbunen unb SEanten 
au f unb ab, längs ben S ta b ltro ffe n  lie fen  feu rige  Ä uge ln , fjodj oben oon ben 
SJtaften, oon ben ©nben ber ha lfe n , aus a llen  S p itje n  fp rüb ten  bläuliche g lam = 
menbüfcbel, bas gange S chiff p ijosp ljo refg ie rte  im  magifcben © lange bes S an ft=  
© Im sfeuers. S ie  gange ß u ft  m ar e le ftrifd ) gelaben. 31m fdfmargen 9tad)tl)im m el 
loberte es au f in  g lübenber Fracht. © em a ltig e r geuerfcbein gerte ilte  bie SBolten, 
fo baff m an fe funben lang in  ferne, leudjtenbe SBelten gu feljett g laubte. —  Über 
bas b im m lifd ie  S lam m en fp ie l brad) bann ber S tu rm  m it  o r ta n a r t ig e r  © eroa lt 
here in  unb brachte uns in  feinem V e r la u f einen Seegang oon erhabener ©reffe.

3cf) Ijabe mich bam als gefrag t, w ie  e in S ich ter ben © in b tu d  fchilbern, mie 
e in fö ta le r bas une rhö rte  S d ja u fp ie l au f bie ße inm anb bannen mürbe. SBetttt 
m an oben a u f bem Stüden eines SBogengiganten m ar, b lid te  m an mie au f eine 
ro ilb  ge rflü fte te  © eb irgs lanb fchaft, in  ber manbernbe $Serge in  langen Le ih en  
einhergugiehen fdfienen; unb meitn bas S ch iff in  bie ungeheuren SIbgrünbe ber 
äß e llen tä le r oerfan f, fah m an bicljt oor ülugen ben nächften l ie fe n  nnftü rm en, 
himmelhoch, fchaum gefrönt, unroiberfteblicb- 3?iit bem Schiffe fp ie lte  bie See 
m ie m it  einem S a li.  S ie  rü tte lte  unb fchütte lte es, baff es b is  in  feine innerften  
SRähte erbebte; u n a b lä ffig  m a rf fie es unb fyx ,  fo baff o ft bie ©nben ber 
Staben bie SEellen gu berühren ¡d)ienen unb bie S d fang ile ibung  gang u n te r SEaffer 
oerfdjroanb. S a n n  mieber ftü rg ten  gem altige  2Baffermaffen braufenb über Sed 
(9Ibb. 56). 3eber SSerfehr a u f bem S ch iff m ar au fs  äufferfte erfeijmert unb bas 
© rojfbed o ft gänglid) unpa ffie rba r. ©s m ar ber höchfte Seegang, ben ich U  fle= 
fehen habe (3Ibb. 50, 55, 62).

S ie  fu rd )tba rfte  ü B in b ftä tie  jebod) brachte ber folgenbe S tu rm , ber nicht fo 
lange bauerte, aber fü r  fu tge  3 e it  a ls  o o lle r D r fa n  mehte unb bas S ch iff butcb
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einen äu jfe rft m ilben  Seegang in  groffe (Sefaljr b ra u te . 2Ber es nicht m iie r le b t 
bat, fa n n  fid) fe inen SBegriff non einem foldfen D a iu re re ig n is  machen. ©s beulte 
unb ra fte  in  ben ß ü ften , a ls  ob entfeffefte l i t a n e n  im  23ernid)tungs3ug über 
bie ©rbe b rauften . D tan  m uffte [icb fe ftb inben, um  überhaupt an S e i  b le iben ju  
fönnen, unb auch io m ar es unmöglich, in  ben 23öen auch n u r ben Ä o p f gegen 
ben 2Binb 3U hü lfen . U n te r ber © in m ir fu n g  bes rafenben ß u ftftro m e s  nahm  bas 
2Baffer eine m unberfam e g a rb e  an, poijcben ben fdfneemeiffen Sdjaum m affen 
erschien es m ie b läu licher D p a l. ® er fliegenbe © ifd )t fü llte  bie ß u ft, m an fonnte  
o ft faum  einige 'D ieter m eit fehen. 2Ius bem grauen S u n ft brangen bie 2Belten= 
berge in  ben m ilbeften fo rm e n  mie gefpenftifcffe Ungeheuer au f uns ein (2 lbb. 66). 
l a s  ©rofsbecf m ar manchmal b is  an ben D anb m it tofenbem DSaffer g e fü llt ;  m an 
fonn te  meinen, bas S chiff m olle oerfin fen  (2lbb . 57). 2B ir  haben manche bange 
D tin u te n  oerleb t, in  benen m an fid) eines © rauens nicht ermehren fonnte . Sch 
merbe ben ß in b ru d  nicht oergeffen, ben ein 2B o rt bes K a p itä n s  au f mich machte. 
2 B ir m aren au f eine Sßeile u n te r S ed g e fro re n  unb h ie lten  uns in  ber Dteffe 
m ühfam  irgenbm o feft. § ie r  un ten  hörte  ficf) bas (Sange momöglich noch unheim * 
lieber an, benn bei bem fürchterlichen ffferuntm erfen bes Schiffes frachte unb 
fn a rr te , ächgte unb ftöhnte  es in  a lle n  Sagen, a ls  ob jeben 21ugenbfid  a lles aus^ 
e inanberberften m olle. Unb Ä a p itä n  ißau lfen, ber D tann , ber ©oethe unb Sd)open= 
hauer unb 'Jfiehfdfe las  unb ein g re ib e n fe r au fe in  g laubte, Jagte plötzlich: „ß ieb e r 
(Sott, faff es oorübergeljen.“

S n  folchen la n g  anbauerben S tu rm pe rio b en  merben a lle  ßebensbebingungen 
recht befchmerlid). 23ei bem fchmeren D o lle n  unb S tam pfen  unb ben häufigen, 
rudm eife  fdfleubernben Semegungen bes Schiffes muff m an fid) ftänb ig  fe ftha lten , 
um  nicht irgenbm o in  einen Sß infe l 311 fliegen. 23ei ben D ta f) l3eiten ftrtb mahre 
S ffroba ten fun ftftüde  n ö tig , menn m an aufje r fid) fe lb ft aud) nod) bas ©ffen oor 
U n h e il bemahren fo ll. ^ n te re ffa n t m aren o ft bie Dächte. DJan le rn t es 3m ar 
fchnell, fid) in  ber Ä o je  fe ft unb fid jer 3U oerftauen unb fa n n  auch bei hohem 
Seegang gu t fd fla fen. 2fber es fam  hoch h äu fig  fo to ll,  baff an Schlaf nicht 3U 
benfen m ar. D t it  ber e igenartigen  lü d e  bes ©efdpdes paffieren h äu fig  bie un= 
angenehmften Sadfen bei Dad)t. © in m a l fd jlug  eine See bas D b e r lid f t au f bem 
2fd)terbed ein unb Äasfaben  e is fa lte n  2Baffers brangen in  u itfe re  K am m ern. © in  
anberm a l ftau ten  fid) ungeheure SBaffermaffen auf bem ©roftbed be ra rt, baff 
bie eiferne © ang tü re  nach 2fd )te rn  e ingebrüd t mürbe, moburd) unfere 2Bol)n= 
räum e ü b e rflu te t m ürben. 2 llsba n n  h e ijft es fchnell in  bie Seeftie fe l h in e in  unb 
bas m ilb  umherraufchenbe SGaffer nad) D tö g lid jfe it mieber ausfehöpfen. Solche 
S itu a tio n e n  geben 2 fn la f; 3u r  ^Betätigung einer philofophifchen 2 fu ffa ffu ttg  ber 
2)inge.

Sfufjer biefen fle in e n  3 io ifd )e n fä ilen  erle iben bie Schiffe aber nicht fe iten 
ernfte 23efd)äbigungen. 21m häu fig ften  finb  burd) bie © em a lt bes S tu rm e s  oer= 
an la ffte  Schaben an ben Segeln, b ie entmeber aerreiffen ober aus ben ß ie fen  ge= 
r if fe n  unb fo rtgem e lft merben. 23ei la n g  anbauernben S tu rm pe rio b en  fo m m t es 
oor, baff e in S ch iff tro b  angeftrengtefter 2 Irb e it bes Segelm adfers unb fe iner 
R e ife r nicht m ehr über bie nötige  3 a l) l he ile r Segel oe rfüg t. l ie f e t  U m ftanb  
trä g t bann m efentlid) 3u r 23erlängerung ber D e ifen  bei. © in  2)rem er Ä a p itä n  
ersählte m ir  e inm al, baf; er nach mehtmöd)igem ftreuaen in  fchlechteftem 2Better 
fchlie^lid) fa ft a lle  Segel befeft hoffe . 2 lls  bann gün ftige r 2Binb fam , fonn te  er 
ihn  n id ft ausnühen, trobbem  er mehrere lä g e  a n h ie lt; insm ifdfen m ar a lles b am it 
befchäftigt, Segel 3U fliehen unb 3U e rg ä b e n . Som ie  bie Segel in  D rb n un g  maren, 
brad) eine neue S tu rm pe rio b e  hete in . 21m fchmerften aber le iben bie Schiffe 
burd) ben fo rtge fe tjten  2tnbrang ber 2Baffermaffen. D ie  überfom m enben Seen 
befdfäbigen bie le d b a u te n  ober fd)lagen bie ß u fen  ein. lu rc f)  bas anbauernbe 
febmere 2 Irbe iten  bes Schiffes in  bem gem altigen Seegang lode rn  fid) bie 23er= 
bänbe, S pan ten  fönnen brechen, Duberfdfäben bas S ch iff fchmer gefährben. D ie
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3166. 129. Ser untere P u lp it  ¡Rocf 6ei ruhiger See. Ser ge ls if t  8 m ¡jod). (3 u  S. 166.)

SCanten unb p a rb u n e n  geben nad) unb te i le n  fcbliefitirb ab. S ie  gering fte  33e= 
fd jäbigung in  ben ¡Riggen m uff fo fo rt nad) äR ög lid jfe it beseitigt rnerben, (onft if t  
ber ganae 3Jiaft bebrofjt. ¡Dtancbes S ch iff ba t fid) burd) fürchterliches S o lle n  {eine 
äUaften b ire ft aus bem Geibe gefd)lingert. S ie je  © efab r b e f ie lt  oor a ltem  bann, 
toenn bas S ch iff im  S tu rm e  fa lfd j m a n ö o rie rt unb m an geamungen ift, über ben 
oerfebrten  23ug beiaubreben, moburcf) es quer aur See au liegen fom rnt.

23ei ih ren  £reuä= unb Q u e rfa h rte n  gelangen bie Schiffe au f ber Suche nach 
gün ftigen  Sßinben h äu fig  m e it nach Süben. SJtit S . „ p i r n a “  erreichten m ir  ben 
61. © rab  S übb re ite , unb m ieb e rljo lt finb Schiffe b is  über ben 63. © rab  h inaus 
uerfchtagen roorben.

3 m  leb ten S lbfcbnitt ber Ä ap  £ o rn 4 Im fe g e lu n g  m irb  bie g a l j r t  nach ¡Rorben 
h äu fig  burd) m ib rige  norbmeftlicbe SBinbe aufgehalten. S ie fe r S e il ber ¡Reife 
gehört, roenn auch nicht au bem fd)m ierigften, fo bod) au bem gefahroo tlften  fü r  
bas S d jiff. ÜRanches ga lfraeug lie g t geftranbet an ben oben g e ls ftip p e n  ber 
patagonifchen SBeftfüfte. ÜBinb, Seegang unb S tro m  oerfehen bie Schiffe h ie r 
f ta r f  au f Ganb au. 3 f t  m an n un  nicht m eit genug bauen en tfe rn t, fo tann  jeber 
¡ebenere S tu rm , ber fü r  längere  3 e it  aum P e ib re ljen  aroingt, e in S ch iff in  © efabr 
b ringen, roeil es bann nicht genügenb S eeraum  aum S re iben  hat. ¡Deshalb ner= 
fudjen bie Schiffe, noch un ten  im  Süben, m ög lid jft m eit in  ben S t i l le n  Daean 
hinausaugelangen, um bie SBeftfüfte oon P a ta go n ie n  fidfer fre ifege ln  au fünnen. 
58ei ben einaelnen ¡Reifen t r i f f t  m an auch h ie r, m ie anbersmo bie nerfchiebenften 
SBetterlagen an. SBäffrenb m ir  au f „P o fe n “  unb „ P ir n a “  aum S e il m it  großen 
S chm ierig fe iten  au fäm pfen butten , brachte uns a u f „ p a f fa t “  e in anba ltenber 
Sübm eftm inb in  rajeher g a l f r t  nach ¡Rorben. ¡Rach langen 2Bocf)en eines harten , 
m üheoollen Gebens ¡eben bann a lle  an ¡Borb m it  begreiflicher g reube frieb lid je re n  
©egenben entgegen. —
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U nb bod) ba t non a llen  S e ilen  bes fre ien  D je an s  au f micf) im m er mieber 
bas ü ln ta r it ifd fe  SJteer ben tie ffie n  (E in b ru i gemadft. (Es if t  eine SBeltgegenb, 
ber £ id ) t unb 5onne  oerfag t ift. (Sin ¡ebenerer, fin fte re r  Efimmel bäng t über einem 
grauen, büfteren SJteer. (Ein fe ltfam es Cöefiilfl ber 33erlaffenbeit um fäng t Ifie r 
auch ben ¡eegetnobnten Sftann. g e rn  non jebem Sanbe, ino SJtenfiben eoobnen, 
bebnen fiä) bie enblofen 3ßafferfläd)en in  unbe iannte , gebeim nisnolle  gernen  b in . 
Unb in  biefer großen (E in fam te it be re ite t bie S ta tu r Scbaufpiele, bie au f ber SBelt 
ibresgleicben nicht finben.
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d r i t t e r  ^ c t l .

i .  © ic SBranbung auf Oviffen unb kaufen.
a ftlo s  in  emigem 2ße<hfel ber fo rm e n  bunhsie lfen bie 2Bogen bie pfabs 
lo fen äBeiten bet D jeane. (E inm al aber m irb  i i) t  oo rm ärtse ilenber ¿ a u f
gehemmt, rnenn fie au f jenen v ie lfä lt ig  gefta lte ten  S a um  smifchen £anb
unb 9Jieer, au f bie K ü fte  tre ffe n ; unb um  bie K ü fte  fd jlin g t bie 93ran= 

bung ih r  emiges fchäutnenbes 23anb.

Sßir haben bere ite  an anberer S te lle  bie bem erfensm erten gorntoeränbes 
rungen erm ähnt, meldje bie SBellert erle iben, fobalb fie in  Sßaffertiefen gelangen, 
bie geringer finb a ls  ih re  eigenen Gängen, ¿liefe © efta ltsoe ränberung  ber SBetlen 
m irb  im  93ereidj ber S ranbungssone ein höci)fles SJtafj erreichen, bie im  23ran= 
bungsoorgang fe lb ft bie S e rn ic ljtu ng  ber 3m tm  e in tr i t t .

Se fü ll h ie* bem erft merben, baf) bae V e rh a lte n  ber Sßellen im  flachen 2Baffer 
3U ben fpröbeften P rob lem en  ber E fpbrobpnam if gehört. S ie  bebeutenbften 2lna= 
Ip t i fe r  finb  fiel) meber in  ih ren  3'Orm ela  noch in  ber experim entellen Sluslegung 
e in ig. S lna lp fis , ^Beobachtung unb E xpe rim en t 3eigen noch nicht bie erroünfehte 
Ü bere in ftim m ung. 3B ir motten barum  auch ber T heorie  gan3 abfeheu unb 
n u r  bie äußeren Erfclje inungen befprethen. SBir be3ieljen une babei au f bie ©egens 
ben, benen unfere ä tbb ilbungen entflam m en; hoch haben bie D arlegungen allge= 
meine © ü lt ig fe it ,  m eil fie g tunb legenb fü r  a lle  norfom m enben S e rh ä ltn iffe  finb, 
unb ü b e ra ll u n te r ben gleichen U m ftänben bie gleichen Sorgänge au ftre ten .

D as SBranben ber SBellen la n n  fchon braunen a u f See beginnen, menn Sanb= 
bättfe  ober SRiffe bie K ü fte n lin ie  um fäum en. £>ier lie g t fü r  bie S c h iffa h rt eine 
grof?e © efah r. Sin ber a tlan tifchen  SBeftfüfte g ib t es la u m  eine S te lle , bie in  
b iefer S esie ljung fo o ie le  O pfe r ge forbert hätte , roie bie ©egenb um  ben E ingang  
bes S ritifche n  b a n a le s , b ie SBeftlüfte ber B re tagne  unb oon E o rn m a ll unb bie 
S c illp= 3 n fe ln .

S o r  ben S c illp s ^ n fe ln  3- fiaben  m ir  an ber SBeftfeite ber jp a u p tin fe ln  
au f eine S tre ife  oon 5 Seem eilen b is  sum S ifho p = 3 io (f^e uch ttu rm  eine ganse 
SBelt oon fle in e n  g e lse ilanben  unb brohenben K lip p e n , bie aus bem DJieere aufs 
ragen unb ü b e ra ll oe rftreu t bie unfichtbaren unterm eerifchen SRtffe.

E s if t  oon grofjem  ^a te re ffe , bas V e rh a lte n  ber Sßellen über ben fubm arinen  
Sobenerhebungen 3U beobachten. E s finben  fich ba a lle  Übergänge oon ber erften 
m erflichen go rm oeränbe rung  gegenüber tie fe rem  äßaffer b is  3um  iib e r f tü ^ e n  ber 
2Bellenfämme.

D ie  S chm ierig fe iten  ber photographifchen Stßiebergabe finb fehr grofj, ba m an 
m it  einem S o o t m eift nicht nahe genug heranfom m en fa n n . S e i ru h ig e r See, 
hauptfächüch im  Som m er, fa n n  m an m oljt unbe fo rg t über bie gefährlichen S te lle n  
m egfahren unb bicht an bie K lip p e n  gelangen. 3™ S ß in ter bagegen, mo fa ft 
ftän b ig  D ü n un g  oom D 3ean h e re in ro llt, i f t  fe lb ft eine S lnnä lje rung  fchmierig, beim 
jebe hohe SBelle fa n n  über biefem tücfifcfjen © runbe  fchon 3um Überbrechen fommen. 
Buufchen ben K lip p e n  f ie ljt m an bann ü b e ra ll bie m arnenben S chaum ftre ifen aufs 
tauchen (Stbb. 71).

3 d j b in  e inm a l u n te r Um ftänben, bie h ie* fe ine  E rö rte ru n g  finben  fönnen, 
in  siemlicfje 9iähe ber tobbringenben K lip p e n  geraten (2Ibb. 72). Sßunberooll
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m ar bie S ran b un g  an ben 20 m  f)of)en if>at)cocf=9iiiien, oor benen bie ojeanifche 
S ü n u n g  im  mächtigen Sogen fid) a u ftü rm te , ehe fie bie getfen  in  2Bolfen oon 
© ifd )t h ü llte  (31bb. 73, 74, 75). 2 ln  foldfen, ber Ä ü fte  oorgelagerten K lip p e n , roo 
bie SBaffertiefen nod) größer finb, unb bie SBellen m it  nod) u noe rm inbe rte r Ä r a f t  
a u ftre ffe n , i f t  bie S ra n b u n g  rneift o ie l geroaltiger a ls  in  ber eigentlichen llfe rsone . 
S flle rb ings m irb  n u r  ber Ä enner aus ben S ilb e rn  eine S o rfte llu n g  ber m ir f lid fe n  
S e rh ä ltn iffe  getoinnen, benn bie größere E n tfe rn u n g  m ad)t bie ©rfcheinung in  
ber P h o to g ra p h ie n  ¿Biebergabe toeniger ro irffam .

3m iid )en  ben K lip p e n  unb SRiffen oon S c illp  haben ¿ahllofe Schiffe ben iln te r=  
gang gefunben.

SBir m otten n un  ben eigentlichen S ranbungsoo rgang  an ber Ä ü fte  fetbft 
beobachten. S ie  9 3 ia n n ig fa ltig fe it ber garm en, meldje bie S ranbungsm e lten  an= 
nehmen fönnen, m irb  im  mefentlichen burd) bie Se fd fa ffenhe it bes ber Ä iifte  oor= 
gelagerten SJteeresbobens, fom ie burd) bie © e fta lt ber Ä ü fte  fe tb ft bebingt. ©5 g ib t 
in  m o r p h o lo g ie r  S e jiehung  eine gan je  SReihe oon Ä ü ften fo rm en. 2B ir un te r* 
fd)eiben fü r  unfere 3mecfe n u r ^mei $ a u p ttp p e n : bie g la d ffü fte  unb bie S te ittü fte .

S ie  g la d jfü fte  fa n n  nun  entmeber einen jan ften  unterm eerifchen Stbfatl 
Ijabert —  m ir  fpred)en bann oon einer tonfeguenten gtachfüfte  —  ober fie fann  
m it  fte item  S lbfa tt p r  S ie fe  füh re n  unb fte ttt bann eine infon feguente  ^glacfjlüfte 
bar. g n  gleicher SBeife g ib t es fonfeguente unb infonfeguente S te ilfü fte n , je 
nachbem ber fubm arine  S tbfatt fte it ober fa n ft fe in m irb .

S u rd ) biefe ün te rjd )iebe  m irb  mieber bie © e fta lt ber SBellen bee in fluß t, 2B ir 
unterfcheiben bemnach bie eigentliche S tra n b b ra n b u n g  unb bie S ra n b u n g  an ben 
S te ilfü fte n , ju  melcher bie eigentliche Ä lip p e n b ra n b u n g  unb eine m ob ifis ie rte  
g o rm  oon g lachm afferbranbung gehören.

2. D ie  Sranbung an Jviacl) fit fron.
<!TNie ¡fm uptftä tten  ber eigentlichen S tra n b b ra n b u n g  finb fa n ft abgeböfchte lü f te n  

ober S te ilfü fte n , bie m it  einem flachen S o rftra n b  oerfei)en finb. 3 u r  erften 
K a tego rie  gehören bie S ünen fü ften  ber „ß anbes“  am © o lf oon S iscaga, b ie Storb* 
fee=3nfeln, bie eiferne Ä ü fte  ¡gütlanbs, bie D ftfü fte  ber ^Bereinigten S ta a te n , bie 
Ä ü fte  S o rb e rin b ie ns  bei SJtabras u. a. 3 u r  jm e ite n  K a tego rie  jäh le tt S e ile  ber 
© u inea fü fte , bie Storb* unb Storboftfe ite ber A n t il le n  oon ben S aham a=3nfe ln  
b is  nach S fn tigua  unb oie le ber §od)fee=3 nfe ln .

S e i ber S tra n b b ra n b u n g  t r i t t  bie go rm oeränbe rung  ber Sßellen, fe nad) ben 
S e rh ä ltn iffe n  bes SJieeresbobens, m eift ¡dfon siem lid) m eit braußen auf. S ie  
äußere © rfd fe inung  if t  bie, baß im  flachen SBaffer bie SBelle eine unfgm m etrifche 
© e fta lt a nn im m t, bie S o rb e rfe ite  m irb  im m er fte ile r im  S e rh ä ltn is  31er fRücffeite, 
bas S B e llenp ro fil fp iß t fich 3U, ber Ä an tm  ber ¿Belle jeheint oorause ilen  ju  m ollen 
unb bas überbrechen besfelben beg inn t. S e r S o rg a ng  lo irb  m eiftens fo bargefte llt, 
a ls  ob bie SBelle in  ber S iefe  burd) bie R e ibung  am © runbe  aufgehalten mürbe, 
m ährenb ber Ä a m m  ungeh inbe ri fe inen 2Beg fo rtfe ß t, moburd) bie g n f ta b i l i tä t  
ber g o rm  e in t r i t t .  ©s ftef)t aber noch feinesmegs feft, mie im  flachen iB a ffe r oon 
gleichmäßiger S ie fe , fo m ie m ir  es hoch fü r  größere Strecfen bes untermeerifchen 
S e iles  ber echten g lad )tan b fü fte n  annehmen bürfen , bie R e ibung  am © runbe  au) 
bas go rtfeh re iten  ber SBellen e in m ir ft .  Surch ©sperim ente in  ber SBeflentm ne 
m ar eine folche S e rjö ge run g  ber un te ren  S e ile  ber SBelle nicht fe ftsu fte llen ; bas 
fd)ließ t aber nicht aus, baß in  ber S ta tu r eine folche S e rp g e ru n g  bod) e in t r i t t ,  oor 
a llem  bei rafcher anfteigenbem © runbe.
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D ie  ^aupturfaeße ber © e fta ltoe ränberung  ber SBelle unb bes 23tanbungss 
oorganges bürfen  m ir  I)öcf)f±tDal)r^d)einIicij b a r in  erblicfen, baß bie in  fenfreeßter 
S te llu n g  au f unb abpenbelnben SBafferfaben bureß bie © run b be rüß ru n g  eine 23e= 
ß inberung  erfahren, tuobei biefelben in  fteigenbem Staße 3ufamm engepreßt unb 
nacl) oben gebriieft rnerben, b is  bureß bie suneßmenbe U n fpm m etrie  bex g o rrn  bie 
oorbere 33öfcßung lotxecbt m irb , bann fieß o o in iibe x  xoölbt unb enblicb 3ufammen= 
ftiixgt.

Sex fritifeße  S tom en t bes oö llig en  3 ufairnnenbrecßens be i UBelle t r i t t  bei 
Dßeorie nach ein, fobalb bie äUellenßöße gleich ber Sßaffertiefe gemorben if t ,  rnobei 
bie SBaffertiefe »ont 3 e n tru m  ber D rb ita lb a b n e n  3U benteffen ift. D ie fe r g a l l  
fo m m t in  ber 9 ta tu r n u r  fe iten  oor, es ergeben fieß o ie lm eßr mancherlei 33er= 
feßiebenßeiten, bie m ir  an anberer S te lle  befpreeßen roollen, m e il fie bei ben 23oben= 
o e rß ä ltn iffen  ber glacfjice niefjt }o e inbeu tig  sutage tre ten .

9tacß bem 3 ufammenbrucß ber Sßellenmaffe gebt bie regelmäßige, fre ifenbe 
33etoegung ber äßafferteilcßen in  eine xu irb e lfö rm ig  tu rb u le n te  über, bei ber ein 
o o llftä nb ige r S ß a ffe rtranspo rt f ta ttf in b e t. D ie  SBaffermaifen rnerben bie S tranbe 
böfeßung ß inau fge trieben , rnobei bie lebenbige Ä r a f t  berfelben bureb bie ju= 
neßmenbe ¡¡Reibung aufge3eßrt m irb , b is  fie bann u n te r bem E in flu ß  ber Scbmere 
m ieber ßinab= unb surüefftröm en, ber näcbften SBelle entgegen.

33etracßten m ir  n un  lu r j  bie Iß e rß ä itn iffe  an ben beutfeßen ÜRorbfeefüften, unb 
3toar an bem S tra n b e  ber 3 n fe l S p lt ,  mo m ir  eine tppifeße g lacßm afferbranbung 
oo r uns ßaben. D ie  SBaffertiefen finb  b is  au f große E n tfe rn u n g  oom S tra nb e  
g e ring ; fie betragen 3. 18. oor Sßefterlanb in  einem Slbftanb oon einer ßalben 
Seem eile n u r  5 m  bei m itt le re m  S p rin g n ie b rig m a ffe r. U n te r no rm a len  33erßält= 
n iffen  m irb  baßer fe lb ft bei f j l u t  jebe ßere in ro llenbe  See um  fo m eite r braußen 
3u branben beginnen, je  bößer fie if t ,  melcßer llm fta n b  noeß bureß 3aßlreicße ber 
Ä ü fte it l i i t ie  oorgelagerte  S anbbän fe  beförbert m irb .

D as IBranben ta n n  n u r  bie Ä a m m te ile  ber SBelle e rgre ifen  unb m irb  auf* 
ßören, fa l ls  bie SGelle m ieber in  tie fe res SBaffer gerä t, mo es fieß bann e rft bei 
entfpreißenber SIbnaßme ber SBaffertiefe aberm als m ieberßo lt, b is  30m enbs 
g ü ltig e n  Erreichen bes U fe rs , fo baß bie ganse Ä ü fte n lin ie  m it  ¡¡Reißen oon meißen 
23änbern um fäu m t erfeßeint (2Ibb. 78).

Seber ftä r le re  au flanb ige  Sßinb oon längere r D auer b e m ir tt aber im  flacßen 
Sßaffer ber ¡¡Rorbfee eine Dberfläcßenftröm ung, mobureß ein S lnftauen bes SBaffers 
am flacßen U fe r unb b a m it eine E rhöhung  bes S teeresnioeaus b e m ir ft m irb . g ü r  
gemößnlicb erreicht biefe S lu f la n b tr if t  bes SBaffers n u r  e in be ftim nttes 9Jfa£imum, 
benn es entfteßt bann am  U fe r ein libe rb rucf, ber in  ber D iefe bureß ben einfeßen= 
ben U n te rftro m  feinen Slusgleicß finbe t. Durcß ben U n te rftro m , ben fogenannten 
Soog, m irb  aueß bie 23ranbung fe lb ft o e r f tä r t t ;  benn bureß bas surücffließenbe 
SBaffer m irb  bie D rb ita lbem egung  in  ben u n te rften  Scßicßten beßinbert, mäßrenb 
fie in  ben oberen Scßicßten ung e ftö rt o e r lä u ft. D er Soog i f t  fte ts eine große © efaßr 
beim  Saben mäßrenb eines ßoßen Seeganges, m e il babureß bie güße im m er fta r f  
feem ärts ge3ogen rnerben.

D iefe S lu f la n b tr if t  ober ber Sß inbftau bes Sfßaffers fa n n  aber u n te r gemiffen 
U m ftänben fo bebeutenb rnerben, baß bie S tra n b b ra n b u n g  oerßeerenbe fo rm e n  
a n n im m t, g für bie ¡¡Rorbfee i f t  ba3u  ein beftim m tes Iß erßa lten  bes S tu rm e s  not= 
menbig. D e r aus Sübm eft beginnenbe S tu rm  tre ib t große Stengen Sßaffer oom 
& a n a l in  bie füblicße, flacße ¡¡Rorbfee h in e in ; ber naeß bem ¡Borübergang bes 3Rini== 
m um s naeß ¡Rorbmeft breßenbe iß in b  b rä n g t n un  m it  großer © em a lt b ie 2Baffer= 
maffen gegen bie Ä ü ften . Daburcß t r i t t  eine fo gem altige E rßößung bes 2ßaffer= 
ftanbes ein, baß bann ber tie ffte  S ta n b  ber Ebbe bei S p rin g tib e  im m er noeß ben 
ßöcßften norm a len  g lu tf ta n b  ü b e r tr i f f t ,  mogegen bie ßereinfomm enbe 3f lu t un= 
geßeure $ößen erreichen fa n n . D a n n  fin b e t eine ßoße ¡Branbung u n m itte lb a r  am 
U fe r f ta t t  unb bie ßereinftürsenben gem altigen SBaffermaffen g re ifen  m it  3er*
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ftörenber © eroa lt ben m e ite n  S ü n e n g ü rte l bet S rtje ln  unb im  äBattenmeer bie 
[tüt?enben S e ite  bes £anbes an.

3 m  2Battenm eer lä u f t  bet fo lg e n  ©elegenheiten ein f u r t t b a r  [te ile t unb 
m ilbe r Seegang. Sd)on bei mäßigen S tu rm flu te n , bie n o t  fe inen Schaben att= 
richten, if t  bann jebet S a m p fe roe tfeh r m it  ben 3 1i i t i t i  u n te rb ie te n , © in ige  bet im  
3ß a tt liegenben g a ll ig e n  finb gum Scfjutje gegen bie S tu rm flu te n  eir.gebeidjt unb 
bie K äu fe r e rhöbt au f S te in m ä lle n  erbaut, © ine hoffe S tu rm f lu t  ge ljt über bie 
gan je  3 n fe l eoeg, fo bafj n u r bie $ ä u fe r m it  ih ren  S lufbauten aus bem m ilben  
SJieere ragen.

S ie  gerftörenbe © eroa lt ber iffiogen lie g t n id jt  n u r in  bem S ln p ra ll berfelben, 
fonbern auch in  ber bei fo ldjen ©elegenbeiten enorm gefteigerten rüdftröm enben 
Ä r a f t  ber aBaffermaffen, tooburd) bie butef) bie e inbringenben 3Bogen gelotterten 
Sanb= unb © rbm affe tt feem ärts meggeriffen toerben.

3 m if te n  ber eigentlichen S ranbungsfte ffe  unb bem S ü n e n g ü rte l befinbet fich 
eine b re ite  3one, in  ber bie gufam m engebro tenen aBaffetm affen m it  fu rth tb a re r 
Ä r a f t  a u fm ä rts  unb m ieber abm ärts  ftröm en. 3 n  biefen gefährlichen Bereich muff 
m an fich fm teintoagen, » e n n  m an es u n te rn im m t, bie 23ranbungsmeile aus größerer 
?fähe gu photographieren. D ies if t  n a tü rlich  n u r möglich, wenn m an oom U fe r 
aus butch guoerläffige fieu te  an einem f i te re n  S e il gehalten m irb . 9 lu t  fo i f t  bie 
S itu a t io n  m it  H n a n n e h m ü tfe ite n  o e rfn ü p ft, gum al bas a iorbjeeroaffet im  g e b ru a r 
a r f t i f t e  T em pera tu ren  aufm e ift (2tbb. 79, 80).

S iefe  S tu rm flu te n , bie in  3 ro ifte n rä u m e n  unfere 9 iorbfeefüften h e im fu te n , 
haben f t o n  une rm e fe liten  S ta b e n  a n g e r it te t .  3 J ia n te  3 n fe l i f t  b o rt f t o n  bem 
to ilben SKeere gum O pfe r gefallen, unb es if t  n u r  eine g ta g e  ber 3 e it,  m enit bie 
le^ te  f ä l l i g  im  SBattenmeer o e rftm u n b e n  fe in  m irb .

3 n  ih re r fu r t tb a r f te n  g ö n n  t r i t t  bie g lu tm e lle  im  ©efolge ber t r o p i f te n  
3 t)flo n e n  unb ber T a ifu n e  auf. S ie  Ä ü fte n  gnb iens  unb D fta fiens, fomie 3 n fe ln  
ber Sübfee finb  bie S ta u p lä h e  biefer fu r t tb a r e n  9 ta tu re r fte in u n g . S e r 2Bitbel= 
ftu rm  o e ru tfa d jt gmei S trö m un ge n  im  SBaffer; b ie eine e n t f ie lt  b ire ft  b u r t  ben 
3Binb unb tre ib t  bas SBaffer ra b ia l gum 3 e n tru m ; bie anbere fo lg t bem D rfa n  
au f feinem 3Bege m it  SBafferethöhung unb fie b e m ir ft bie oerheetenben itbet=  
ftm em m ungen , mo ber D r fa n  au f eine Ä ü fte  t r i f f t .  S a s  9Jieet b r in g t bann o ft 
m e ilenm eit in  bas fla n b  h ine in , Tob unb S S ern ittu n g  m it  f i t  führenb.

33ei bem berühm ten „ga lfe= ißoint=© pclone“  am 22. Septem ber 1885, an ber 
D ftf iif te  aSorberinbiens (DJfahanabim ünbung), t r a f  bie S tu r m f lu t  am frühen  
iötorgen, gmei S tunben  oor ber e ig e n s te n  © ege iten flu t ein, fegte über bie S ta b t 
unb gerftörte fä m t l i t e  K äu fe r. S a n n  g ing  fie über 3um bo, im  inne ren  T e il ber 
33ai fnnmeg unb oon ba aus ro llte  fie in  e iner gem altigen 20 g u fj hohe« unun te ts  
b ro te n e n  2Bafferm auer über ßa lbeep unb Ä e ta ta  m eite r, au f ih rem  SBege D rt=  
f tu f te n  o e rn it te n b  unb m it  u n m ib e r fte h lite t © em a lt K äufer, T ie re  unb SJfenften 
oor f i t  herreifjenb.

S ie  größten 53erheerungen, bie b isher b e fann t finb, r i t t e t e  ber D r fa n  oon 
Sacfergunge (ober S acfergan j) in  ber 9 1 a tt oom 31. D fto b e r b is  1. 9fooember 1876 
an, in  ben f la te n  9 le is länbere ien  an ber SJiünbung bes 9Kegna im  ÜDfeerbufen oon 
^Bengalen. S ie  S tu rm m etle , un terftü ts t burd) eine g lu tm e lle , e r re i t te  14 m  £>öhe 
unb fdjmemmte m ehr a ls  100 000 üü ienften  fo r t, © in  iBeifp ie l aus neuerer 3 e it  
l ie fe r t bie 3 d fIo n e  oom 8. Septem ber 1900, beten S tu rm f lu t  bie S ta b t © a loefton  
in  Tepas o ö llig  gerftörte.

K a p itä n  $ a t je  ho t m ir  eine lebenbige S dp lbe rung  ber $ong=fong=£ataftrop f)e  
oom 18. Septem ber 1906 gegeben. S e in  S d )iff, bas braunen im  $ a fe n  oor a in fe t 
lag , r i f j  f i t  los, gerie t m it  m ehreren anberen ebenfa lls  tre ibenben S te ffe n  in  
Ä o ll if io n  unb lanbete f t ü e & l i t  h o t  oben a u f ber K a im a u e r ber S ta b t. K a p itä n  
$ a t je  m uhte bann oon S ed  aus burd) o ie r S tra fte n  oon £>ong=fong ftm im m e n , 
b is  er feften g u ft faffen fonnte.
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^  3<h je lb ft habe bie DBirfungen tro p ifd je r D rfa n e  unb ber fte begleitenben
f lu te n  n id jt ge|eljen. © ine überaus e inbrucfsoolle unb tre ffliche  S cfjilberung  einer 
folcfjen K a ta ftro p lje  ha t SBaltlfe r non Dtummel fü r  bie U n fe in  ber Sübfee gegeben,
bie id) h ie r m örtlich  an füh ren  m ö c h te :--------------- „S ie t  ö fte r fontm en aber bie
S p r in g f lu te n  a ls  33egleit= ober Dtacherfcheinung bes D a ifu n s  bahergeraft. S ine  
hohe DJfauer erhebt fidj f in fte r  aus ber fcfimaraen See, ro ll t ,  fegt, a lles u n te r fich 
begrabenb, m it  bem D röhnen unb D onne rn  ifjunbe rte r ra ffe lnber D te ite rb io ifionen 
heran. 3 f t  bas S ila n b  n u r, m ie fehr h äu fig , ein nieberes K o ra lle n r if f ,  fo heulen 
unb he^eu bie Sßogenreiter über a lles fnutoeg, re ife n  unb rauben $ ä u fe r, J ü tte n  
unb DJtenfchen m it  fich fo r t.  S tur jene, bie fich unb bie 3 h re n  an bie a lle rfrä ft ig fte n  
H a lm en  gebunben, haben, menn ih r  forgfam  geroählter S a um  bem fchmeren 3ln= 
p ra ll ber S in t f lu t  auch ro irfüch ftan b hä lt, H o ffnung , m it  bem ßeben baoon3u= 
tommen.

K e in  SBunber, menn bie fon ft fü lle  unb friebliche See, 3U folcher unbänb iger 
2ß u t unb Dtaferei aufgeftachelt, in  einen e in3igen brobelnben ¡pejenfeffel oerroanbelt 
ro irb . S in  xoütenber tßettfchenfchtag nach bem anberen hage lt au f ih ren  Dtücfen 
nieber, ftunben lang  häm m ert bie © ig a n te n fa u ft bes D r fa n s  auf ih ren  Seih ein. 
9Jfan hat bei uns te ilte  A hnung , ta n n  fich fe ine annähernbe S o rfte llu n g  non ber 
e lem entaren S e roa lt unb unglaublichen SB ilbhe it b e ra rtig e r S ß irbe lftü rm e  machen. 
S illes ro ir f t  er oor fich uieber, .träg t, reifet, fegt m it  fich fo r t,  rnas fich tf»rrt n u r in  
ben 2ßeg f te llt  . . . 3ä} m ar au f J n fe ln  bes S t i l le n  Daeans, rno buchftäblich oer= 
ftanben nicht e in e in ig e r  S a um  m ehr gana unb h e il toar. S oga r oon ben Kofos= 
palm en, bie in fo lge  ih re r  S ie g fa m fe it unb © la ft ia itä t, ber fta rte n , tie fg re ifenden  
Sßurseln unb ih res nicht fchmeren ©eäftes am eheften noch bem D a ifu n  geroachfen 
finb, m aren a lle  unb fe lb ft bie frö ft ig fte n , menn nicht gana au Soden geriffen, fo 
hoch o ö tlig  ih re r K ron e n  beraubt, im  S tam m e mie Streichhölger gefnicft unb 
gebrochen . . .

SEir in  S u ro p a  haben nicht bie Schönheit, bie raufd jenden tßalmengeftabe 
ber Sübfee=Silanbe, tennen nicht bie le is te  S o rg lo f ig te it bes Sehens, bie ben 
b raunen  S n fu la n e rn  gefchenft mürbe. D a fü r  hören m ir  auch nicht a lle  paa r 3ah re  
bie apofalpptifchen Dteiter heranbraufen, haben nicht ben Schre ien , bie fu rc h tb a r*  
fe it  ber Dtaturerfcheinungen, bie jene fon ft fo glüctlicheu unb aufriebenen Sünder 
unb U nfe in  im m er roieber heimfuchen, tennen nicht jene rofenben SBeltuntergänge, 
bas lefete Snbe a lle r D inge, in  ber ben fbar gröfeten Schauerlichfe it, ©anae jn fe ln  
tauchen in  ben fü lle n  Sßeiten bes tßaaififchen, fchaumgeborgenen unb jung fräu lich , 
eines DJforgens auf, machfen unb blühen, tragen  Sam en unb grucht. 2i 5er ejnes 
Stbenbs fiitfe n  fie m ieber, fü l l  m ie fte gefommen, fpu rlo s , fübliche S in e ta s , in  bie 
b laue fchäumenbe g lu t  h inab. K e in  ßanb  m ehr au fehen, fe in  3eicf)en, bafe h ie r 
e inm a l eines geftanben. $ocb über ben K ron e n  ber p a lm e n  m anbert a ie llos unb 
un ru he o o ll m ie eine fucfeenbe DJtenfchenfeele bas grofee, unenbliche, emige 
DJteer . .

Sefonbers be fann t i f t  auch bie ftänbige S ra ttb u n g  an ber © uinea=Küfte, bie 
ben Dtarnen K a lem a  fü h rt. S ie  t r i t t  am h c ftig ften  in  ben DRonaten 3 u n i b is 
Septem ber auf, unb hübe t e in  höchft lä ftiges  S e rfe ljrs h in b e rn is  amifchen ben 
Schiffen unb bem ßanbe. D ie  D ün un g  fo m m t aus Sübm eft aus ben S tu rm = 
gebieten um D r ifta n  ba E unha  unb ben g a lfla n b = 3 nfe ln .

ipechueüSöfche g ib t folgenbe fchöne Schilberung ber K a lem a:
„© in e  fernere K a lem a if t  eine grofeartige Dtaturerfcheinung, nam entlich bei 

oo llfom m ener S B inb ftille , menn meber fle in e re  freuaenbe DBellen bie anbringenben 
Sßogen brechen unb beunruh igen, noch bas S p iege ln  ber 2Bafferflä<he aufheben. 
S on  einem etmas erhöhten S ta n b p u n ft aus erfcheint bem Seobachter bas glänaenbe 
DJteer oon b re it gefchmungcnen regelmäfeigen gurcfjungen burcf)3ogen, roeldje burch
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f i id j t  unb Schatten m a r t ie r t  unb unabfehbar fici) behnenb, um täbernb p a ra lle l m it  
ber m itt le re n  S tra n b lin ie  angeorbnet finb. S o n  ben aus ber ge rn e  nad)brängen= 
ben ununterbrochen gefolg t, e ilen bie t ln b u la tio n e n  in  mächtiger, aber ru h ige r 
Seroegung heran unb heben fici) höher unb höher in  bem a llm äh lich  fla d je r roerben= 
ben 2Baffer, um  enblid) nahe am S tra nb e  in  fchönent Sogen ü be rju fa lle n . SM hrenb 
eines S lugenb lids gleicht bie SOiaffe einem f l i if f ig e n  burdjfdje inenben D unne l, im  
nätf)iten bricht fie m it  gem altigem  S tu rse  bonnernb unb p ra ffe lnb  ju fam m en. D abe i 
toerben roie bei E jp lo f io n e n  burd) bie im  g n n e rn  eingepreßte ß u f t  S p rin g fira ß le n  
unb blenbenbe Sßaffergarben em porgetrieben, bann m als t fiel) b ie fdfäumenbe, 
m irbe lnbe  g lu t  am g la tten  S tra n b e  h in a u f, um  a lsb a lb  roud jtig  3u rü d 3uraufd)en, 
bem näd)ften S ö lle r  eutgegeu. —  E ine n  befonberen SReig gero innt bas S d jau fp ie l, 
roenn heftige  SBinbftöße, etroa bet einem losbredjenben © ero itte r, ben R o lle rn  oom 
ßanbe entg eg enro elfen, if>re oorbere anfteigenbe $ ä lf te  tre ffenb  fie 31t höherem 
Slufbäum en 3to ingen unb ih re  3erfeßenben Jtäm me b in ro e g fii^ re n ; feber l)eran= 
ftürm enbe 9Bafferroalt i f t  bann m it  e iner fprülfenben, fla tte rn b e n  S töhne gefchmüdt 
S o n  unoerg le id )lid)er, gehe im n isoo lle r Schönheit i f t  ber S n b lid  ber Ä a le n ta  bes 
3fad)ts, roenn bas SGaffer p lfosp lfore fs iert, oon b litjä lfn iid fe m  ßeudften burd fsudt 
ro irb , ober roenn bas ß id )t bes S o llm on b s  eine sauberifdje, in  höheren S re ite n  un= 
befannte  lf>e llig ie it über biefelbe ergießt, unb n id jt m inber bes SIbenbs, roenn bie 
g a rb e n g lu t eines prächtigen Sonnenunterganges im  roechfeltiben S p ie l oon bem 
beroegten E lem ente ro iberg länst. D as ©etöfe, toeldjes biefe 2 Ir t ber S ra n b u n g  
h e ro o rb rin g t, e r in n e rt in  e in iger E n tfe rn u n g  foroobl an bas S o lle n  bes D onners, 
m ie an bas D röhnen unb ^ ra f fe ln  eines oorüberrafenben Sd jne llsugs, burd) feine 
©em effenheit aber auch an bas ferne S a loen feuer fchtoerer ©efdfüße. Dasroifdjen 
ro irb  ha lb  ein bum pfes S ta u fe n , halb  e in helles 3tfd)en unb Schm ettern hö rb a r, 
3u toe ilen  enbet bas Doben plötglich m it  einem e in ig e n  überm äd)tigen Schlage unb 
es fo lg t eine fetunbenlange, fa ft erfdfredenbe S t i l le .  So if t  es nam entlich bes 
Saci)ts oon hohem SReige, ber m annigfach roechfelnben S tim m e , bem groß artigen  
S h p thm u s  ber Ä a le m a  3U laufchen.“

3 . ©ie 53rani>ung an €>teiffftjten.

3 n ih re r  herrlich ften  © e fta lt fehen m ir  bie S ra n b u n g  an ben S te ilfü fte n  bes 
tie fen  Steeres. D ie  g e ls fü fte  oon E o rn m a ll unb ber S c illp = 3 n fe ln  3eigt in  

tp p ifd je r g o rm  bie ©röße unb S ta n n ig fa lt ig fe it  biefer E rfd fe inung . D ie  hohen 
S tu rm m e lle n  bes S o rb a tla n tifd )e n  Dseans g re ifen  bie Ä ü fte  h ie r m it  e lem entarer 
© eroa lt an.

S id ) t im m er erreicht bie S tu rm b a h n  fe lb ft bie Ä ü fte ; fie b ieg t h äu fig  genug 
braußen au f See in  anbere S ich tung  ab. 2 B ir finben  h ie r analoge S e rh ä ltn iffe , 
m ie m ir  fie fdfon bei ben SBellen bes offenen Steeres befprodjen haßen. Sud) eine 
hohe D ünung , melche bie Ä ü fte  unabhäng ig  oom SBinbe e rre id ft, m irb  eine hohe 
S ra n b u n g  he too rb ringen . D ie  gem altig fte  unb e inb rudoo llfte  g o rm  ber S ranbung  
t r i t t  aber ein, roenn ber S tu rm  fe lb ft bie Sßogen h e re in tre ib t.

D ie  Serfchiebenheit in  g o rm  unb S tufbau ber ge lfen , foroie bes oorgelagerten  
SJteeresbobens, beb ing t bie große S ta n n ig fa lt ig fe it  ber © e fta ltun g , melche ben 
branbenben Sßellen eigen ift. E s m äre unm öglich, bie unenblid je  S ie lfe it ig fe it  unb 
ben ftänb igen SGedffel ber E rfd )e inungen 3U fd )ilbern , oon benen ber ßefer aus ben 
S lbb ilbungen m enigftens eine S o rfte llu n g  gem innen tann . SBir m üffen uns b a m it 
begnügen, in  großen gügen bie cfjarafteriftifchen S te rfm a le  berjeiben heroorsu= 
heben unb roollen 3U biefem 3 toede b re i tpp ifdfe ¡ffauptfa tegorien  in  bem unenb= 
ließen go rm enre id )tum  unterfiheiben.
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51n ber SRorbtüeftyeite ber S c illg=© ruppe , oor ben S n ie ln  33rgher urtb S tefco, 
l ie g t oor bent nieberert gelsgeftabe ein lang fam  abfallendes fub tnarines P la te a u  
non geringer S lusbeljnung. 3B ir fönnen I)ier au f gebrängtem  31aume bie ©e* 
fta ltso e rä n be run g  ber Sßellen bem unbent unb m it  forfd)enbem Singe Betrachten. 
©3 e n tfa lte t fid) E)ter eine chara fte riftifd )e  $ o tm  öe* 33ranbung, bie an ben lü f te n  
ber S rbe häu fig  i f t  unb eine ^Bereinigung non m o b ilis ie rte r g lachm afferbranbung 
m it  e iner ebenfa lls  m o b ilis ie rte n  Ä lip p e n b ra n b u n g  barfteU t.

SBir m ollen  b ie S e rb ä ltn iffe  an ber $ a n b  ber S lbb ilbungen b e tre ib e n . Stuf 
bem anfteigenben fub m a rine n  P la te a u  finb bie a3öfd)ungsminfel nicht ü b e ra ll gleich 
unb bie SBaffertiefen nerfihteben. S a s  3u fam m enrüden  ber SBellenfämme if t  
augen fä llig , moburd) b ie SBellenform  fte ile r unb unfpm m etrifcher rn irb  (3 lbb. 95, 
96). S e r S e g inn  bes 33ranbens if t  non nerfchiebenen g a tto re n  abhängig, bie einer* 
fe ite  burd) bie 23efchaffenheit bes SBobens, anberfe its  burch beftim m te  G igenfd ja ften 
ber antom m enben SBellen beb ing t finb. 3e  fte ile r ber ÜJteeresboben anfte ig t, in  
befto größerer S ie fe  m irb  bere its  bie S ra n b u n g  beg innen; auch ha^ e i<f) burch 
ß o tungen fe ftfte llen  tonnen, baf; es non ^Bedeutung if t ,  ob ber anfteigenbe © rund  
eine g la tte  g läd)e  ober te rra ffe n fö rm ige  S tu fe n  b ilb e t. ße^teres begün ftig t xnieber 
e in frühse itiges  überbred)ett ber SBellen burch bie ftä rfe re  © rfd )ü tte rung , melche bie 
h in  unb h «  penbelnben SBafferfäben erle iben, Gs i f t  f la r ,  baf; über ben gleichen 
S ie fen  bie höheren SBellen sucrft in f ta b il  tnerben. S e r SSeginn ber ^ n f ta b i l i tä t  
häng t aber nicht n u r non ber $öhe ber SBellen, fonbern auch oon ü ü e r ßänge ab, 
burch melche in  erfter ß in ie  bas Slusmaff ber D rb ita lbem egung  in  ben tie fe ren  
S c h ifte n  be ftim m t m irb .

Stbgefehen non ber SBefdjaffenheit bes Sobens unb unabhäng ig  non ber © röfje  
ber SBellen m irb  aber bie ^ n f ta b i l i tä t  um fo eher einfehen, je  unfpm m etrifcher bie 
© e fta lt ber SBellen fchon m ar, a ls  fie noch in  tie fem  Sßaffer fich bemegten. © ine 
ftu rm getriebene  See m irb  bemnad) frü h e r su branben beginnen, m ie eine gleich 
hohe fre ie  S ü nu n g . Slbb. 94, 95 seigen bie S ln fu n ft e iner re inen S ü nu n g , Slbb. 96 
bagegen eine gesroungene See. S ie  S lufnahm en finb nahesu an ber gleichen S te lle  
gemacht; maßgebend fü r  unferen 3 fa ll i f t  bas V e rh a lte n  bes rücfm ärtigen  Sßellen* 
Suges. S ie  S ü n u n g  erhebt fid) su einem hohen, fte ilen  SBafferberg, beffen S ta b il i*  
ta t  burch bie geringere unb  nor a llem  burd) ben gansen SBellentörper n ie l gleich* 
m äßiger nerlau fenbe D rb ita lg e fch m in b ig fe it län g e r e rha lten  b le ib t, a ls  bies bei 
ber S tu rm fee  ber g a lt  fe in  tonnte.

«Rieht n u r  ber 3 e itp u n ft, fonbern audj ber V e r la u f bes S ranbungsnorganges 
m irb  non ber 23obenbefd)affenbeit unb oon ^Bedingungen abhängen, bie in  ber 
SBelle fe lb ft gegeben finb. S a s  an ben Ä a m m te ile n  beginnenbe itb e rftü rse n  fa n n  
fid) beim  S ße ite rlau fen  ber SBelle fo rtfehreitenb au f im m er m eitere S e ile  bes 
SBellenberges erftreefen (21bb. 92, 95), b is  berfelbe fchliefjlid) eine geroaltige 
m irbe lnbe  9Jlaffe b a rfte llt, bie a ls  fte il erfcheinenbe SBaffe rfron t in  unoeränberte r 
© e fta lt b is  ans U fe r fo rtfeh re ite t (2 lbb. 93). S ie fe r g a lt  t r i t t  m eift bann ein, menn 
bie ^Brandung fdjon giem lid) roeit b rau jjen  beg inn t. Ü b e ra ll mo bie SBaffertiefe b is 
in  bie «Tiähe bes gelsgeftabes gro fj ift, fönnen mächtige SBellenberge dicht ans U fe r 
gelangen (2 lbb. 107).

© e la ng t bie 2Belle a ls  Ganges bichter ans U fe r heran, fo rm llg ieht fid) ber 
3u fam m enbrud) o ie l p lö h lid je r. äthnlid) m ie bei ber S tra n b b ra n b u n g  m irb  bie 
SBorberfeite ber SEßelle im m er fte ile r, b is  fie enbtid) fich nad) oorne übe rne ig t unb 
gufam m enbrid jt. a iud j h ie r beg inn t bas überftü rgen, je  nad) ben Um ftänben, guerft 
te ilm e ife , b is  bann ber i ja u p t te i l  ber SBelle nachfolgt, ober bie fte il aufgerichtete 
SBaffermauer bricht m it  einem S d jlage in  fid) ju fam m en (Slbb. 97, 98, 99, 100, 101). 
S ie fe  t r i t i fd je  «pi)afe bes 3ufammenbrechens ber fenfred)ten SBeltenfront fo ll, mie 
theore tifd ) unb experim ente ll bemiefen, in  bem S lugenb lid  e in tre ten , in  bem bie 
äBellenhöhe gleich ber SBaffertiefe gemorben i f t ;  bie Sßaffertiefe i f t  babei oom 
3 e n tru m  ber D rb ita lb a h n e n  aus gu bemeffen. © o lone l S .S .© a il la rb ,  U .S .a t., h o i
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fiel) |e ljr eingeljenb m it bet theoretifchen urtb p ra itifc ijen  Unterfuchung biefer g rage  
befchäftigt. D as S tillro a ffe rn io e a u , bas m an m e ijt genau in  bet fa lb e n  SBellenlföhe 
an ju fe^en  pflegte, lie g t nad) © a il la rb  nicht im  3 e n tru m  bet D tb ita lb a ljn e n ; 60 
b is  64 tßrosent bet SBelletthöhe liegen übe t bem 6 tillm a ffe tn ir ie a u . © r fanb, baff 
an e iner beftim m ten S te lle  unb  u n te r einem beftim m ten  B öfchungsm infe l eine 
SBelle in  e ine t SBaffertiefe äufam m enftürgte, bie 114 bet Sßellenhöhe betrug , fa lls  
e in f ta t ie r  2B inb la n b m ä tts  m eljte ; m ährenb m it  einem g le id ffta rfen  ablanb igen, 
a lfo  ©egenminb, bie 2Belle ungebrochen b lieb, b is  bie SBaffertiefe n u r  m ehr btei= 
o ie rte l bet SBellenhöhe betrug . Sßenn gar fe in  S13inb roebte, unb bie B ran b un g  
burd) eine re ine  D ünung  o e ru rfa d jt mürbe, bann brach bie SBelle in  e iner B iefe, 
bie gleich ber gansen 2Bellenhöl)e m ar, menn bie B ö fd jung  bes © runbes 1 :100  
b e tru g ; aber bei e iner B öfd fung oon 1 :1 2  ftürgte bie SBelte fd^ort in  e iner B ie fe  
äufammen, bie bas Doppelte  ber SBellenhöhe betrug . Ohne fe lb ft barüber genauere 
S te llungen  ange fte llt su haben, habe id) bod) biefe Beobachtungen a llgem ein  in  ber 
S ta tu r ftets b e ftä tig t gefunben.

© ine  m ilbe, ftu rm getriebene  See, u n te r ftü ijt  oon beftim m ten  E igentüm lich* 
fe ite n  bes Steeresbobens, fa n n  gan j aufjerorbentliche fo rm e n  ber B ranbungsm e lle  
beroirfen. SBenn eine folche, in f ta b il  gebaute unb m it  großer © efchm inb igfe it fo rt*  
fchreitenbe iB e lle  in  ih ren  unteren B e ilen  au f ein p lö tjlid je s  B obenh inbern is , 5. B . 
eine <5elöftufe, t r i f f t ,  bann richtet fid) ber oorbere B e il ber SBelle nicht m ie fonft 
a llm äh lich  auf, jonbern bie gan je  SBelle geht p lö h lid f f te il in  bie $öbe unb m irb  in 
geroaltigem  Bogen nach oorne gefchleubert (Slbb. 103 unb 104). D ie le  g o rn t foer 
Brecher gem ährt einen m unberoo llen  S lnblicf unb if t  oon mächtigem ©etöfe be= 
g le ite t. D urd ) ben D rucf ber in n e rh a lb  bes SBellenbogens eingefchloffenen ß u ft  
merben e in je lne  SBaffergarben h ä u fig  fenfrecht in  bie $öhe gefchleubert.

lln te rm eerifche  g e ls flip p e n , bie ¡d)on in n e rh a lb  ber Branbungsäone giemlich 
fte il aber in  g la tte r  flä che  aus ih re r Um gebung auffte igen, bem irfen  ein ge* 
m a ltiges  S ln ftü rm en ber SBellen. g n  biefer Bestehung m ar ber „H e tt le  Siocf“  
an ber Storbm eftfeite ber g n fe l Brefco eine berühm te S te lle . D ie  B ilb e r  109 
unb 110 finb bafe lb ft m ährenb eines ferneren S tu rm e s  im  J a n u a r  1912 auf* 
genommen.

B e i ablanb igem  S tu rm  m irb  bie g o rrn  ber B ranbungsm e lle  bebeutenb fte ile r 
a ls  fon ft fe in. D e r ber Sßette entgegenmehenbe Sßinb lä fft biefelbe nicht n u r b is 
in  geringere B ie fe  gelangen, fonbern brücft bie aufgerichtete SBeltenfront surücf 
unb tre ib t bie H a m m te ile  in  bie $öhe. D ie  H ä u p te r biefer m ilb  fdfnaubenben 
Stoffe bes Steeres finb  bann  oon bicfjterr f la tte rn b e n  Schaummähnen bebecft 
(SIbb. 105, 106).

ge  nach ber S tä r fe  bes S tu rm e s  unb ber ©röf)e bes Seeganges m irb  bie 
© em a lt ber B ra n b u n g  in  ©rfcffeinung tre ten . Slber im m er finb es n u r o e rftä rfte  
Säuberungen berfelbett ©efehe, melche ben gansen m unberbaren B o rgang  in  fe iner 
o ie lfä lt ig e n  © e fta lt beftimm en.

Stuf ben fturm reichen S c illq = g n fe ln  b r in g t jeber SB inter eine hohe <3ee; aber 
befonbere © re ign iffe , bie a lles ©emohnte m eit übe rtre ffen , tre te n  h ie r, mie anbers* 
mo a u f ber ©rbe, n u r  in  langen Soüfchenräumen ein. D ie  B ra n b u n g  00m
14. g e b ru a r 1914 an ber S torbm eftfeite ber S c illt)= g n fe ln  m ar bam als bie fchmerfte 
ber leb ten  sehn gabre . g n  e iner E n tfe rn u n g  oon m ehreren 100 m  00m U fe r fah 
m an bere its  bie 00m S tu rm  uermehten Häm m e ber mächtigen SBogen hoch über 
bem Seifen erfcheinen unb ber ©ifcf)t mürbe m ie e in Jfm gelfturm  quer über bie 
g n fe l gemeht. ©s m ar gans unm öglich, fo m eit an ber H üfte  heruntersufte igen, 
m ie m ir  bies bei anberen S tü rm e n  noch möglich gemefen m ar. B ro t; bes hohen 
S ta n b p u n fte s  au f ben ca. 8 m  hohen B a n b flip p e n , ben ich e insuha lten  gesmungen 
m ar, fam en bie H ä u p te r b iefer Stiefen hoch über bem $ o r is o n t baher. S om e it bas 
Sluge reichte, m ar bas SJteer eine fchäumenbe S taffe  phantaftifcher gorm en, bie 
brartfenb, in  m ilbem  2 au fe  ft<h überftürsenb gegen bie H ü fte  a n ftü rm te n  unb bort,
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in  SBolfen unb © ifd jt  g e fü llt ,  an ben Reifen b e a u fla g te n  (Slbb. 113, 114, 115, 
117, 134).

©5 m ar e in Scbaufpiet non fin n o e rm irte n b e t © rofje. 3 u  bent S rü lle n  bes 
S tu rm e s  gefeilte fiel) bie S o nne rftim m e  bes Slteeres. 33ergeblid)es beg inn e n  märe 
es, folcfje Einbrüche befebreiben gu roo llen ; m an tonn te  ebenfogut nerfudfen, bie 
© ro ica  m it  SBorten ju  fc ljilbern.

S ie  jm e ite  K a tego rie  ber Branbenben SBetlen, bie m ir  unterfd)eiben motten, 
entftef)t ba, mo fiefj bie Ä iif te  rafd) in  größere S ie fen  b in a b fen ft. S ie  SBellett 
fönnen bann otjne entfdfeibenbe © e fta ltsoe ränberung  b id )t an bie Reifen tferan» 
fommen. Solche 33ert)ättniffe tre ffe n  m ir  3.33. an n ieten ip u n fte n  ber Ä iif te  non 
© ornm att unb an ber S iib t iif te  ber 3 n fe l S ltarp, S c ilti) .

2 ln  bem S te ilu fe r  non © orn m att m irb  häu fig  n u r  ber obere S e it ber an» 
tommenben SBelie in  33ranbung übergeben unb bie Ä lip p e n  3)inaufgefd)Ieubert 
merben. $ ie r  macht fiel) aud) o ft e in 3urüc tm e tfen  ber SBellenbemegung im  
SBaffet in  g o rrn  non re fle it ie r te n  SBellen in n e rh a lb  ber 33ranbungs3one bemerf» 
ba r (3lbb. 119).

© in  fte ites S tu frid jte rt ber SBellenfront, fo m ie m ir  es fü r  geringere S ie fen  
fennengeternt tfatien, fin be t b i«  m eift nicht f ta t t ;  bas 3ufam m enftür3en e rg re ift 
ttacbeinanber bie einaelnen S e ile  ber SBeltenmaffe. S ie  SBellen erfebeinen bann 
m it rie figen Scbaum tronen bebeett (3(bb. 120).

© tm as oerfdfieben baoon fp ie lt fid) ber Ssorgang an ber S te iltü fte  ber S n fe l 
S t. SJfarp ab, beb ingt bureb bie abmeiefjenbe g o rrn  ber Ä ü ften fen fung . $ ie r  finbe t 
u n m itte lb a r nor ber H fe r t in ie  eine ptöijlicbe Stbnabme ber S iefe  fta tt, fo bafj 
über biefem fd)malen Soctet eine ftä rfe re  S lusb ilbung  ber SBellen front e in tre ten  
fann . $ ie r  merben bann im  SJtoment ber 33ranbung bie SBellen in  ungeheuren 
3ufammenbängenbeit SBaffermafien bie fdfräg oerlaufenbe ge lfe rtftu fe  h inauf» 
getrieben. —  S ie  3lbb. 129 unb 131 geben einen SJtafjjtab fü r  bie ^Beurte ilung ber 
großen $öbe ber 23ranbung, bie bei febmerer See an biefen S te tten  berrfeben tann .

Slbb. 129 geigt ben unteren  iß u lp itfe lfe n  bei gans ru h ig e r See, fe rne r feben 
m ir  bie babintertiegenbe anfteigenbe ge ts te rra ffe  unb gan3 t in fs  ein S tücf bes 
oberen iß u lp itfe lfen s . S u rd ) eine S tacbläffig te it im  S a lte n  ber Ä arnera  erfd)e int 
nicht ber ganje obere tp u tp itfe lfe n  auf bem S ilb e ; bod) geigt 2Ibb. 133 beibe Seifen 
in  ih rem  © rö ffe no e rb ä ltn is . S e r un te re  tp u lp itfe lfe n  if t  8 m  bod), bie menfebtiebe 
fy ig u r au f bemfelben in  2Ibb. 129 g ib t einen tü taffitab fü r  bie na türlichen  ©röf)en» 
o e rbä ltn iffe . S ie  3tbb. 130, 131, 132 je igen ben g e lfen  o ö llig  begraben u n te r 
ungeheuren SBaffetmaffen, bie bann bie fte ile  S erra ffe  b is  an ben oberen p u lp i t  
b inauffcblagen. —  ____________

S ie  b r it te  K a tego rie  ber an S te itge ftaben oorfom m enben S ranbungsm etten  
if t  bie re ine  Ä tippenb ranbung . S ie  SBelie m irb  bureb S lu ftre ffen  auf ein $ in b e rn is  
a ls  ©anses fen ired ft in  bie §öbe gefcbleubert. S iefe  33ranbungsfornt t r i t t  ba auf, 
mo größere Reifen mehr ober m inber fte it u n m itte lb a r aus tie fe rem  SBaffer 
auffte igen.

S ie  © em a lt ber Ä lip p e n b ra n b u n g  bängt, abgefeben oon ber ©röffe bes See
ganges, oon ber © e fta lt bes $ in b e rn iffe s  ab, unb ber 2 Irt, mie bie SBelie basfelbe 
t r i f f t .  S r i f f t  bie SBelie au f e iner S e ite  auf, mo ber guerft fte ile  Socfel bes Reifens 
noch u n te rh a lb  ber SBaffe rlin ie  in  febräger S t i f tu n g  nach oben o e r lä u ft, bann 
ta n n  bie ganse SBellenmaffe 3U beträchtlicher §öbe au f bie g e tfen te rra ffe  h inauf» 
gefd)oben merben, moburd) n u r bie oberen S e ile  gerftäubt merben (Slbb. 121).

Sticht febe groffe SBelie m irb  im m er hoch emporgefd)leubert. ©s t r i t t  b i«  ber 
bem ertensm erte g a lt  ein, baff eine geringere SBelie o ft eine höhere S ta n b u n g  
erjeug t, a ls  ein befonbers hoher SBellenberg, ben m an anfom m en fie tjt. SBenn
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näm lich btefer, gerabe in fo lge  ¡einer Löhe, a n fäng t, in  feinen oberen S e iten  über= 
3ubred)en, ehe er bie g e lsw anb  erreicht, fo gebt e in S e il fe iner Ä r a f t  o e rlo re n ; 
eo werben bann n u r noch bie bere its  m ehr ober weniger 3ufammengebrochenen 
SBaffermaffen gegen bas L tn b e rn is  gefd)leubert. S ie  größte © n tfa ltu n g  be5 iphä* 
nornens t r i t t  ein, w enn bie gefamte, in  ber anfom m enben SEelle entha ltene !ine= 
tifd fe  E nerg ie  in  bent S lugenb lid  w ir l fa m  w irb , wo bie SBelte bas L tn b e rn is  
t r i f f t .  S ie  lebenbige Ä r a f t  ber 2Belte bäng t ab oon ih re r 3Jiaffe unb oon ber 
ff ie fd fw in b ig fe it ber fre ifenben Bewegung ber Sßafferteilchen. S ie  D rb ita b  
ge fd jw in b ig fe it erreicht e in  N fap tm um  in  bem N tom ent, wo bie ¡te il au fgeriib te te  
Sßelle in f ta b il  w irb ;  a isbann  be trä g t fie bie H ä lfte  ber gortp fian3ungsgefd)m inb ig=  
fe it  ber 9Belte. 33iit b iefer m axim alen  © e fd jro inb ig ie it fönnen bie SBaffermaffen 
gegen bie g e lsw anb  gefd)ieubert werben. S e r S lufbau bes ge lfens ^te 3ßaffex= 
tie fe  m üffen a lfo  b e ra rt fe in, balg biefe günftige  S eb ingung  e in tre ten  tann .

S ie  Ä lip p e n b ra n b u n g  gehört 3U ben g ro ffa rtig ften  a lle r S ranbungs fo rm en . 
S ie  anro llenben  oseanifdjen SEogen aerfchellen m it  bonnera rtigem  ©etöfe; un= 
geheuren © jp lo fio n e n  gleich werben gew altige  SEaffermafien o ft R im berte  oon 
g u ff i)oä) gefchleubert unb ftüraen bann in  fd)äumenben Ä a ta ra fte n  über bie 
g e lfen  hetab (2Ibb. 122, 123, 124, 125).

©s g ib t g ä lte , wo menfchliche S e lfau fungen ben ^ in te rg ru n b  b ilben , au f bem 
biefer V o rg a ng  fich a b fp ie lt, fehr 3um N achte il ber Nienfchen unb ber 3Eoh= 
nungen. Sch hatte  e inm a l ©elegenheit, e in jolches © re ig n is  in  S t.  Joes tn  ©orn= 
w a ll 3U erleben, bas a tte rb ings b o rt 3u ben größten S e ltenhe iten  gehört, unb fe it 
langen J a h re n  nicht m ehr oorgefom m en w a r. © in  fchweret N o rb o ftftu rm , oer= 
bunben "m it e iner S p r in g f lu t ,  ha tte  o ie l 2Eaffer in  bie Sucht getrieben. J m  
Keinen § a fen  oon S t.  Joes brachen bie hotjen Sßellen b ire ft gegen bie S ta u e rn  
ber un te ren  L ä u fe r. S a s  » le e r ha t bam als grofpm Schaben angerichtet, bie 
S tra ffe n  ber un teren  S ta b t w aren  o ö llig  überfd)wem m i. Säd)e t w ürben  ein= 
gefchlagen unb bas in n e re  ber üßohnungen fchrecflich gugerichtet. J n  mehreren 
g ä lte n  ha tte  bas SBaffer in  ben Näum en bes erften Stocfes eine $öhe oon über 
einem S te te r, fo baff groffe Göcher in  bie gu&böben gemacht werben m ußten, um 
au f biefe SBeife bas 2Eaffer nach unten abflie jfen  3U laffen. S ie  höchfte See lie f  
m it  bem L od jw a ffe r fpä t am Nachm ittag  unb bas w in te rliche  Gicht w a r bere its  
fehr u n g ü n ftig  fü r  photographifche A u fnahm en. S ie  L ä u fe r  ber oom $ a fe n  aus 
te rra ffe n fö rm ig  aufgebauten S ta b t finb im  S ilb e  n u r  noch unbeutlid ) in  e rfen n en ; 
bies g i l t  oor a llem  fü r  bie un te rfte  L äu fe rre ih e  (2Ibb. 135).

JEenn eine g e lsw a n b  ¡entrecht aus fehr tie fem  SEaffer a u ffte ig t, wo fe in  
Xiberbrechen ber SBellen fta ttf in b e t, werben bie au ftre ffenben  2Beilen n u r  an bem 
L in b e rn is  a u L  unb abwogen. S abe i werben fte gan3 ober te ilw e ife  re f le tt ie r t  
unb lau fen  w ieber feew äris, ben neu anfom m enben äEellen entgegen. S ie  oer= 
fd)iebenen SEelten burd)freu3en e inanber bann. J e  nach ber 2 lr t  bes Seeganges, 
ob fre ie  S ü n u n g  ober in fta b ile  S tu rm w e lle n , entfteht eine fu rch tba r ¡te ile unb 
w ilb e  Sewegung im  SBaffer, eine w ahre  ScpUa unb © harpbb is  i) in *  unb f)er= 
fchwanfenber, gegeneinanber p ra llenbe r unb fich iih e rftü r je n b e r gorm en. S ie fe r 
3 u fta n b  e rftre d t fich o ft w e it nach See h inaus. S e rb ü rg te n  Sericf)ten sufolge 
fo ll biefe ©rfcheinung an ber ¡te ilen S a fa ltfü fte  ber 2 tn tipoben=3nfe l befonbers 
g roß a rtig  fe in. J m  Keinen fönnen  w ir  ben S o rg a ng  o ft an ber S dfuhm auer oon 
Le lgo tanb  fe ien . S ie  2tbb. 136 (bie A u fnahm e if t  üb rigens gar nicht bei befonbers 
hoher See gemacht) g ib t einen fdjwachen S e g r if f  baoon, w ie  bie ©rfcheinung tm  
großen S t i l  ausfehen fann .

©s if t  fe ine  leichte A ufgabe, bie m annigfachen gorm en  ber S ranbungsw e lte  
im  S ilb e  ¡ e r h a l t e n .  Sechnifd) h ^ e n  m ir  m it  ben S ^ w ie r ig fe ite n  e iner web- 
fach ungenügenben S e leud ftung  unb einer ftänb ig  m it  SEafferftaub e rfü llte n  G u ft
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gu fäm pfen . U nfere S lbb ilbungen finb m it  menigen S lusnabmen alte in  fe h le re m  
SBetter aufgenommen, niete banon un te r beit tedjnifcb ungün ftig ften  33ebingungen, 
in  S tü rm e n  non großer © em alt. Slber n u r  bann e n tfa lte t bas ifjfeet feine gange 
h e r r l id f fe it .

S ie  S lrbe it bes Sßellenpbotograpben [te ilt eine grofje fö tperlicbe Sfnftrengung 
bar uttb i f t  no tie r © efatfren. 9Jtan if t  gegmungen, gu jeber ä tu fnatjm e über bie, 
non gufammengebrocbenen unb in  to ilben  S tru b e ln  tnieber abm ärtsflie ffenben 
SBaffetn bebecften Reifen fo füge e il a ls  möglich h in u n te r gu fte tte rn , um  mög= 
t id jf t  nabe an bie beranftürm enbe SBelte gu gelangen. Schon bies if t  bei fcbtneren 
S tü rm e n  m it  S cbm ierig fe iten  n e rtn ü p ft, ba m an auf ben mafferbebeiften, fc^Iüpf= 
rig e n  Reifen faum  fre i fteben ta n n . S a s  S lufregenbfte i f t  ber ÜRücfgug. © r b a rf 
um  fe ine Sefunbe gu fpä t angetreten toerben, beim über ben S ta n b o rt bes $boto= 
grapben geben tnenige Sfugenblicfe fpä te r Xob unb Sterberben btnrneg. ©s be ifit 
bann in  fcimetten, ficfjeren S p rüngen  über S tö ie  unb S p a lte n  n o t ben fyetan* 
ftürgenben SCaifermaffen flüchten. Slucb fo b in  ich o ft genug noch e re ilt toorben 
unb manchmal in  fcbmere iBebrängnis geraten.

Slnt unheim lichsten to irb  bie S itu a t io n , toenn überhaup t fe ine geeignete 9tücf= 
gugslin ie  oorbanben ift, toie bies bei ben S lufnabm en 121 b is  125 ber g a lt  m ar. 
Sin biefer S te lle  i f t  bie Ä ü fte  über 50 m  hoch unb febt f te i l ;  um bie S lufnabm eit 
gu machen, m uhte ich gu e iner etma 35 m  tie fe r liegenben fcbmalen g e ls fe tta ffe  
b inun te rfte igen , an beren äufgeter 12 m  fenfrecbt abfa llenben g ro n t  bie 93tan= 
bung entporftieg. h ie r  m ar nach ber S lufnabm e n u r  ein febr gm eife lba fte r Schub 
h in te r  eingelnen großen iBlöcfen gu finben, m ie fie au f Slbb. 121 unb 122 gu feilen 
fittb. ©s läjgt ficb nicht fcbilbern, mas m an babei em pfinbet, roenn m an m it a lle r 
Ä r a f t  ficb e iner S ie lsfante a n fla m m e rn  mup, mäbrenb bet fürchterliche, atem= 
raubenbe $ a g e fftu rm  ber gerfcbellenben SBaffermaffen rin g su m  a lles e in b ü llt. 
©s g e lin g t le iber n u r fe iten, bas h e rr lir ff fte  oon bem mas bas Sluge fiebt, au f 
bie g la t te  gu befom m en; m an oerpafgt o ft gerabe bie grofgartig ften SOfomente, ba 
m an nicht baucrnb un ten  in  ber ©efabrgone oerm eilen fann .

4. £)tc %bcit öcö "Dtccrcß.
CT*\ie Ä ra f t le if tu n g  ber branbenben SBellen if t  m it  $ i l fe  eines oon Sbontas 
^  S tepbenfon guerft fo n ftru ie r te n  unb oon anberen oerbefferten gn ftrum en tes, 

bes SBellenbpnamometers, genauer gemeffen morben. SIls 9Jiapimalbrucb ber 
h o r ig o n ta lf ra f t  ber SBellen mürben bei bem ßeucbtturm  oon S fe rrp o o re  meftlicb 
oon Scbottlanb 29,7 t  a u f 1 qm  gleiche unb bei ben $a fenbau ten  bei S u n b a r in  
© a ft ß o tb ien  (S cbo ttlanb) 38,3 t  au f 1 qm  gefunben. g ü r  gemöbnlicbe 3mecfe 
bes SBafferbaues rechnen bie Secbnifer jebod) n u r  m it  e iner größten S ru c fm itfu n g  
fü r  H fe rbau ten  oon 15 t au f ben Q u a d ra tm e te r an ber Siorbfee unb 18 t  an ber 
Ä ü fte  bes S3iscapa=©olfes.

Über fichtbare ü ra ft le if tu n g e n  ber SBelleit finb eine grobe 3 a b l 23eifpiele 
b e fann t gemorben, aus benen i<b e inige berausgre ifen  m ill,  bie ich e iner 3u= 
fam m enfte llung  D . ü rü m m e ls  entlehne.

S luf ben öftlichert ge lse ilanben  ber Sbetlanb=© ruppe, ben 33ounb S fe rr ie s , 
fanben S tepbenfon unb ber ©eologe SJturcbinfon in  e iner höbe oon 7 m  über 
bem 9üeere einen © neisblocf oon 7% t  ©erniebt, ber fu rg  oorber bei einem 
febroeten S übm e ftftu rm  oon fe iner feem ärts gelegenen ß age rftä tte  au f eine © nt* 
fe rnung  oon 22 m  über rauhes unb gerflü fte tes  Ü e rra in  oom S ln p ra ll ber SBogen 
gefante t morben m a r; m an fo n n te  an ben Schram m en bes © efte ins unb an S p lit=  
te rn  unb X rüm m e rn  ben oon bem SBlocf gurücfgelegten SBeg genau oerfo lgen.
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Sin e ine t anbeten © te ile  tonn te  bet S ta n s p o tt oeridjiebener VlödEe b is  gu 13 t  
©eroicljt 20 m  über SJteeresnioeau fe ftge fte llt xoetben. S illes bies ü b e rra g t aber 
bie Ä ra f t le if tu n g  bet SBellen an bern neu erbauten SBellenbredjet in  SBicf, Schott* 
lanb , bei einem burch bie nörblicfje Vorbfee tobenben D ftftu r tn  im  Segember 1872. 
S ie  SBaffertiefe in  bet $a fen b u ti)t b e trä g t über 10 m , gleich aufeerljalb berfelben 
über 30 m . Sen Ä o p f bes SBellenbrecfjers b ilbeten über bem gunb am e n t gunächft 
b re i grofee Vetonflöfee oon je 80 b is  100 t  © ero id jt, über melcije ein fo lo ffa le r 
S J ionoiitij oon gleicher SJtafie in  s itu  gegoffen unb burdf mächtige eijerne S inter 
m it  jenen b re i gunbam entflö feen oerbunben roar. S e r SJionolitf) fja tte  b ie S im en* 
fionen 8 gu 13,7 m  bei 3,3 m  Sicfe unb re p rä je n tie rte  ein © em iä jt oon m et)t a ls 
800 t. S o ung laub lich  es f l in g t ,  jo m ar hoch ber In g e n ie u r  9Jic S o n a lb  Slugen* 
geuge baoon, m ie bie SBogen burch iu ige jjioe  Stöfee ben SJtonolithen ja m t ¡einen 
b re i gunbam entfte inen  oon ¡einer SBajis herabbre ljten  unb über bie Egmtenfeite 
bes Sam m es in  ben $ a fe n  m arfen. Siaü) m ehreren Sagen ange ite llte  S aud f5 
oerfudje geigten, bafe ber SKonolith , noch fe ft m it  ¡einen b re i gunbam entfte inen  
oerbunben, im  $ a fe n  lag . Stach ben ^Berechnungen S tephenions ha tte  a lfo  bie 
See an jenem Sage ein ©eroictjt oon 1350 t  etroa 15 m  m eit oon ber S te lle  
bemegt.

S ie  an exponierten S te lle n  liegenben ßeuchttürm e geben auch h ä u fig  3eugn is  
oon ber gerftörenben Ä r a f t  ber SBellen. Stuf bem S illa m o o tle u ch ttu rm  an ber 
Ä ü fte  oon D regon gerfd jlug bie See am 19. Segember 1891 bie 48 m  hoch über 
SBaffer angebrachte ß a te rne  bes S urm es. S o l. © a il la rb  berichtet, bafe am 11. ge* 
b ru a r  1902 bas S B ärterljaus besjelben ßeuchtturm es, bas in  e iner $öhe oon 30 n i 
über bem SJteeresipiegel lie g t, burch eine ungeheure SBaffergarbe, bie a ls  ¡olibe 
SBafiermafie au f bas Sach bes Kaufes geftürgt roar, idjroet befchäbigt mürbe.

S a s  berühm te SJtinot ßebge*geuer, bas heute gu ben bebeutenbften ßeudjt* 
tu rm b a u te n  ber SBelt gehört, ha t eine tragifche ©efchichte. S e r ßeuchtturm  fteht 
roeit braufeen au f einem einfam en ge lfen  bei ©ohaffet ip o in t an ber 5 lü fte  oon 
Sttaiiachufetts. U n te r unfäglichen SJtüfjen hatte  m an b re i Egahre baran  gearbeite t, 
au f bem nacften © efte in  ben S u rm  gu errichten. 31m 1. J a n u a r  1850 e r ftra ljlte  
gum e rftenm al bas ßicht ber ßaterne. SBetiig m ehr a ls  ein J a h r  ¡pater, im  
S Ip r il 1851, g ing  ein geroaltiger S tu rm  über bie Ä ü fte  meg. !gn ber Stacht bes 
16. S Ip r il rourbe um 10 U lfr  P -m - bas ßicht gum lefetenmal oon S chaffe t aus 
gefeljen unb eine S tunbe  nach SJtitternacht m ürbe bie © lode gum lefetenntal ge* 
h ö rt. S lls ber SJtorgen anbrach, uxar ber ßeuchtturm  oerfchrounben.

Stehen biefen ¡ichtbaren Ä ra ftle iftu n g e n  ber S tu rm m e lle n  gehen bie lang* 
¡amen, aber ununterbrochenen S ß irfungen  ber SBellen an ben lü f t e n  einher, beren 
V ebeutung fü r  bie SJtorphologie ber ©rboberfläche oon g e rb in a nb  tmn Stichthofen 
guerft e rta n n t unb geroürb igt roorben ift. SBir haben es Ijie r  m it  e iner geroal* 
tigen , o ie le  Egahttaufenbe h inburd ) m irtfam en  Ä r a f t  gu tun .

S ie  medjaniiche S ä tig fe it  bes SJteeres if t  eine gerftörenbe, transp o rtie re nb e  
unb abfefeenbe. S ie  gerftörenbe S B irfung  häng t ab oon ber $ ö lje  ber g lu t ,  non 
ber EERidjtung unb S ta r te  ber oorroaltenben S tü rm e  unb SBellen unb enblid j oon 
ber V e fd ja ffenhe it unb ber © e fta lt ber Ä ü fte n lin ie .

Sin ben g la d jfü fte n  finben  beträchtliche Ilm la g e ru ng e n  unb Slerfdjiebungen 
oon Sanb* unb lotteren © efte insm affen fta tt, fo bafe bas S tra n b p ro f il häufigen 
Sinberungen un te rm orfen  ift. S a lb  an biefer, halb  an jener S te lle  oerfch ling t 
bas SJteer e in S tücf ß a nb ; anberm ärts  m ieber bau t es burch V e rfrach tung  unb 
S lb lagerung oon SJtateria l neues ßanb  auf.

S e r fom p lig ie rte  SJtechanismus biefer Vorgänge ta n n  h ie r fe ine  V e r re ib u n g  
finben. SBir roolten n u r  e inige ber a u ffä llig fte n  S te fu ltate  m itte ile n . S ie  O ft* 
lü fte  ber V e re in ig te n  S ta a te n  b ie te t eine Steilje tre ffliche r V e ifp ie le  ber S ä tig *  
fe it  bes SJieeres. Sin ber Ä ü fte  oon SJtarplanb lie g t e in  fle in es  EJnielflecfchen, 
ber V e ft bes ehemaligen S lja rp s  E r la u b . S ie  Egniel m ar in  frü h e re r 3 e it  gu t
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bem albet unb hatte  eine groffe S om m erfo lon ie , mo Diele reiche Geute Saß55 unb 
g ifcherei p flegten. £ eu te  if t  nichts Gebenbes m ehr a u f ber 3 n fe l, bie Säum e finb 
»erfdjtüunben, bie § ä u fe r h iuroeggefpült. 3 m  3 a h te  1848 ha tte  bie J n fe l einen 
g läcfjenraunt non 438 SJtorgen; im  3 a t)re  1910 m ären baoon n u r  nocl) 53 9Jfor* 
gen ü b rig . 9Jian h a t beregnet, baff bie 3 n fe l in  27 3 a ljre n  gänalicfj oerfchrounben 
fe in  m irb . S a s  oor Steufchottlanb liegenbe S ab le  3 s la n b  ha t fe it bem 3ah re  
1763, rno bie 3 n fe l eine Gänge non 40 englifc^en » te ile n  unb eine S re ite  non 
2,5 » te ile n  hatte , ftänb ig  abgenommen b is p  ih re r heutigen ©röffe oon 20 » te ile n  
Gänge unb einer SOTeile S re ite . S e it 1873 m uffte ber meftliche Geuchtturm  brei= 
m a l oerfefct merben.

21ucf) bie ge ftta n b tü fte  ber ^Bereinigten S ta a te n  m irb  an Dielen S te lle n  in  
gleicher SBeife angegriffen . Sin ber ©{jefapeafe S ag  u e r lie r t  © oo f’s iß o in t un= 
gefähr 2 » to rg e n  Ganb im  3 a h r, »aggeb iß o in t m irb  jäh rlich  um  14 g u ff Der=

2Ibb. 136. SHefleftierte SBelten an ber Sdjuhmauer uon $elgolanb. (3 u  S . 167.)

t le in e r t unb » e lfo n  iß a in t ho t in n e rh a lb  30 fa h re n  eine S ie rte lq u a b ra tm e ile  
Ganb eingebüfft. 3 m  ©egenfatj b a ju  m ar g ifh in g  ip o in t an ber H ü fte  uon » ta rg=  
lanb, bas im  3ah re  1849 n u r eine Heine H rü m m un g  ber H ü fte n lin ie  ba rfte llte , 
b is ju m  3 a h re  1887 ¿u einem G anbuorfprung  non 2 » te ile n  Gänge gemorben 
unb fe it biefer 3 e it  i f t  es noch um  fa ft eine m eitere » te ile  gemachfen. ähnliche 
©rfcheinungen bes G anboerlu fts  unb G anbgem inns ¿eigen bie H ü ften  © ro ffb rita n *  
n iens, bie beutfchen unb hollänbifcfien H ü ften  unb oie le  anbere.

Sin ben S te ilu fe rn  fin b e t ber emige H am p f bes » teeres m it  ber H üfte  ben 
grofcartig ften  Slusbrucf. » t i t  ber ¿erftörenben H ra f t  eines SBafferfaHs fturäen 
bie SBogen unab lä ffig  au f bas © efte in, lo tte rn  bas ©efüge, brechen Stücte los, 
u n te rm a le n  es, b is  es p fa m m e n brich t. 3 u  ra ftlo fe r  S lrbe it ¿erfle inern  unb 
germahlen fie bie ü rü m m e r, bie bann te ils  m ieber a ls  S 3ro je itile  gegen öte <5clfen 
gefchleubert, te ils  burd) ben rüctfliefeenben lln te r f t ro m  ber SBelle feemärts e n tfü h rt 
unb abgelagert merben.
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t ie fe r  tum  Stichthofen a ls  S lBrafion Beseidjnete 33organg trttrb  tum Befonberer 
33ebeutung Bet ber fogenannten p o fitioen  StioeauuerfdjieBung bes SJteeres, b. i). Bet 
S ertfung  bes Ganbes. Slichthofen m ar ber iiBergeugung, baff baburd) in  früheren  
Epochen ber ©rbentm icHung m ahrfd je in lich gem altigere  äirtberungett henmrge= 
Bractjt morben finb, a ls  burdf irgenbeine anbere oon auffen au f bie ©rboBerflädfe 
m trfenbe Ä r a f t ;  er Ija t gegeigt, „m ie  bie SBranbungsmelle über grojfe, a llm ählich 
in s  ÜJieer firtfenbe, ge ftianb fläd fe rt h inm egfd jre iten, a lle  Unebenheiten, autl) bie 
ber größten ©eBirge, aBtragert u itb  bett S e tr itu s  in  bie S ieffee entführen  fönne“ .

Ü b e ra ll a u f bem © rbBalt, mo Ganb unb SBaffer fidj Berühren, geht ber gleidfe 
S in g r if f ber 33ranbungsm elien oor fiel). 2 ß ir m iiffen  ben U nte rfd jieb  im 's iu g e  
Bemalten, jm ifchen ber a llgem einen Ä ü fte n lin ie , m ie fie au f ber 3B e ltfa rte  a ls 
Ä o n tu r  ber Gänber a u f t r i t t ,  unb ber Befonberen ober na türlichen  Stüftenin ie, 
meldje bie ta tfäd jlic^e  S e rü lfru n g s lin ie  gmifchen Ganb unb SJteer b a rfte llt. S iefe 
leg iere  rn ifft mehr a ls gmei 3 )fillio n e n  K ilo m e te r.

SBelche U n ja h l oott S ln g r if fs p u n lte n  fü r  bie S G irlung bes SUleeres gegen bas 
Ganb, melche unenbliche » ta n n ig fa lt ig fe it  ber fo rm e n  unb 33ebingungen, un te r 
benen bie 33ranbung ih re  ra ftlo fe  S lrbe it e r fü llt .

3)er forfchenbe 9Jienfehengeift, ber bie S iä tfe l ber S ta tu r gu entfd)le iern trachtet, 
nerm ag ben ©efe^en nachdufpüren, bie ben m unberbaren SJiechanismus ber 
ßeBenserfcheinung bes SJfeeres Beherrfchen.

316er je n fe its  ber ß r fe n n tn is  bes gorfchers lie g t ber tie fe  S in n  ber fchidfaB 
haften  SCTtacijt bes emigBemegten SJteeres. —

Stur fü r  ben flüchtigen SIugenBlicf finb  Schönheit unb 3auBer, Befeligenbe 
© tö ffe  unb oernichtenbe © em a lt gebunben an bas, mas ber ßrfcheinung bas Geben 
oerle ih t. 3 m  feierlichen Staufchen ber 3T3elien in  ber S t i l le ,  im  Braufenben 9thpth= 
m us ber 3Bogen im  S tu rm e  H in g t bie S tim m e  bes emigen SJteeres, bas, un= 
B erüh rt oon ©rbenfchidfa l, fe inem  SBechfel unb Sßanbel un te rm orfen , e in geitlofes 
S a fe in  fü h rt .
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