
Grundgleich ungen der Seegaiigsvoraussage

Das Prohleiìi der Entwicklung der \'indec, dic von einem
zeitlich unci riunìlich veränder1iden \'indfc1cl eher einenl
Meer erzeugt wird. ist bisher vorwiecnd von der empirischen
Seite untersucht worden [1, 2. 4. 5. u. a.]. Zur Aulsteitung
einer exakten ï'heorie waren die Kenntnisse dem auf den Sue-
gang einwirkenden Kräfte noch nicht aureichcncI. Es erscheinL
jedoch fraglich: oh im komplizierten allgemeinen Fail miium-
lich und zeitlich veränderlicher 'indfelder cule befriedi-
gcndc Scegangsvoraussage erreicht werden kann. ohne auf dic
wichtigsten Crundvorgänge der Seegangentwick1ung cinzu-
gehen. Im ccendichen lassen sich drei H aupteinwirkungcn
auf den Seegang unterscheiden: dic Anfachung durch Wind-
kräfte, clic Dissipation durch turlileie Rcib1IIlg und (ile
nichdinearen Einlldsse. die diirdi clic endliche Steilheit cies
Seegangs bestimmt sind. Einen wichtigen Bcirag zum Ver-
sLiincinis der Windkräfic lieferte O. M. Phillips I6 durch seine
Erkliirung der Seegangscntstchuug als Fulge dem Einwirkung
saiistischer Dmuckschwankungen tuf clic Wasscrobemlliiche.

Der Einfluß der Turhulenz auf dcii Seegang ist im einzelnen
noch ungeklärt. jedoch wird allgemein angenommen, dall cile
erhöhtc 1)issipation infolge der Turbiilcnz in erster Näherung
ci urch einen zusätzlichen konsianten Rcibungskoellizicntcii
hcriicksichtigt werden kann. Das vielleicht grbI3e 11 incielnis ZU
einer exakten Seegangstiìeoric waren jedodi (lie hiher un-
geklärten nichtlinearen ElTekte: welche vor allein hei der Aus-
bildung der ausgereiften Windscc eine entscheidende Rolle
spielen. Es lassen sich zwei unabhängige niuhilincare Eulekte
unterscheiden

i. der Vorgang der Wellenbrcciiung. bei dein dic \Vellen-
energie unmittelbar in Turbulenz vcrwancicl t noci

gleichzeitig infolge der erhöhten turbulenten Reihung
schneller dissipiert wird, und

2. clic niciitiinearen \Veuhsclwirkungen zwischen vcrschie-
denen Wcllcnkornponenten des Seegangs: dic zu ciller
Encrgiciinischiditung in ncrha lb cies Seegangsspek-

trams führeii.
Die \Vclleniirechung ist vermutlich auf eine instabilitut zw

riickzufiihrcn. die in den Wellenkappen auftritt. wenn dic
lokale. nach unten gerichtete Beschleunigung die Erclbeseh]eu-
nigung ubertrillt [8]. Dic Berechnung der Häufigkeitsvertcilung
der l)rechenCien Wellenkappen sowie zumindest eine Abschät-
-/_II ng der clai)ei vcrlorengehendeii V'ellenenergie ci ii rfte ii it

iii)!iChell statistischen IViethoden ci urchzu fähren sein. Eiiic
Theorie. die den Energieaustausch ini Sccgangsspcktruiii in-
folge der niditlincaren \Vechselwirkungen i)cschreiht , ist he-

reits vollstiiiwlig ciurchgefiihrt worden und wird in einer vei

eren Veröífcnt.lichung aiisfuhrLclier dargestellt werden').

Obwohl die Grundphänoinene, clic clic Entwicklung cies

Seegangs i)ecinflussen, demnach noci, ,iicht in allen Einzel-
heiten geklärt sind. ermutigen die jiingaten i'ortseliritte in

diese,, Fragen doch zu dem Versuch, an Hand der exakten
Grundgleidiungcn cies Seegangs eine zuverlässige. allgemeine
Metitode der Seegatigsvoraussage zu entwickeln. Ausgangs-
punkt einer exakten Theorie muß zwangsläufig cine Gleichung
hilden, (lie die Energiebilanz cies Seegangsspektrums ciar-

1) In einer k-ürzlich erschienenen Arbeit von O. M. Phitttps [71
werden ebenfatts nichtltncare Wechselwirkungen you Schwere-
weite,, betrachtet. Dic U,ttersuchung beschränkt sich jedoch auf
the Wechsetwirkungen bis zur dritten Ordnung zwischen zwet
diskreten Wetterztigen, während m Fatt eines statistischen icon-
tznuiertichem Spektrums der EnergietranspOrt durcic Wechsel-
wirkungen bis zur fünften Ordnung zwischen dret uersch,edemen
SpektralkOflLPOTleflteTh hervorgerufen wird.

K. Hasselritann

I ost i t ut fur Seit ifTl)a u. Hamb u ru

- 191 -

stellt. E iihcrraschi etwas. daß diese Gleichung iii le,, iti-

lierigen enipirisciien Ansätze,, durchweg nicht nil itemaflgczo-

gen \s'Or(lelI ist . Auch ohne genaue Kcnnt ois der ciilzcl,icll
l'crine der Energiegleiuliiiiig lassen sich ntis der Struktur ici
Gleichung niehrere wichtige '\lissagel1 ableiten. lnsiesoilierc
ergibt sieh eine sehr eiiifacite Antwort auf die ieldiskutìcrte
Frage nach cier relativen BedielitUng Von i 'e:ci, iiníi ..l),iri-
tion bei der Aushilclung cier \Vindsee.

liii die Entwicklungsphase. in der che niuhilinearen Elickte
noch vernachlässigbar su-ici, -läßt sich clic Eneigiegleichiing so-
fort integrieren. Eiiiige charakteristische Løsiiigcn wercicit

diskutiert. Inshesondere ergii)t sich. dali auth relativ kleine
Gebiete grolier \Vi iidstärke einen hohen Seegang crzc-iiguli
können. falls clic Wancicmungstreschwindigkeit dus Gdiict
gerade iilb so groÍi ist wie clic \Vindgeschcinciigk.uii inner-
iiali) dies Gcbici. l)cr statiullare 1n(iztlstan(i iies S1jektriiins
fur ein ausgedehntes \Viiicifcld circi ehenlalls kurz ciiskiitiurt.
cile i..iisiing dieses i'tohleiiis uii,cie jechuii i lier chi, Fiaitittcn

dieser Arbeii liinausuehen.
i\[it 1-lilfe eines uceigneten Beciieitprograniitis fur eine cluk-

ironische Digitalanlage ließe sieh clic IVicihode .il.iSI)ltiCi1: ini

chnellc unci genaue \Vindsce- unci Dii iluiius\oraiissaguii fil r

helieiiigc, citircii die 'Wetterkarte bestiiiutttciii \Vinifcldcr zu
berechnen. Flierzu iniiliten allerdings nodi genauere i3ec,i,-

aciitungeti (eilte theoretische Berechnung dirftc vorerst an leni
Turbulcnzprohlcti scheitern) zur iiältercn I3cstiitininng der

noch unsicheren 'l'ernie in der Energiegleicliung vorliegen.

i. I'orIII(IIieruIIÍg .Ies I'roIIeiiii Eiiergiegleiriniiig
l)cr von \Viiid k rä [ten ai-igefach te unregeli1af.ligc Seegang

auf einem Meer läßt sichì i:ekanntlich voliständig dliirelt ein
zweicliinensiona les Energiespektrum F (' ; r, t) charaktcrisie-
rei). i n dciì der \Vellenzahivektor Fortseh reit unusriclitung
und \Vellenliiiige . 2 r/k der \Vellen aiigiht lit5di ' der zwct-
diiiicrisionale Ortsvektor auf der Oberfläche t . ( .tì : = k:
Koittponenteii Voit S : k , k,. : k.,). Das Problem der Seegangs-
voraussage formulieren wir dann folgenderiiìaßen

In ejitetti Oheruläciiengehiet (ì hit (allgemein zeitlicii ver-

ändcrliuhcni) RancI E ist das Spektrum F ; r t) zu hestiin-
IIICI1 für i . In () ist cias Windfeld fur t t, und zur Zeit
IQ cias A nfanusspekirum

E (); t-, t:,) I:) (1f': t) (i)

vorgegci)un. Auf 2ì gelten stiickweise eine lier folgeiicicii hei-
cien RancI bedingu ilgen :

1. Raiicibedingung:
F (ì; cri) = Fl (?; rr:t) fur (t' (.) . ii)_ Ur0 und t

. (2)

ii = äiiíicrc Nominale des Randes:
M I r,

- /2k k

wo

t, (St) = C;ruppengescliwindigkeit =

(g = Ercihesebleunigung)

1-1r Normalgeschwindigkcit cies Ranties

und .1 eine bekannte Funktion ist.

2 Die StUtistishn Eigenschaften aes Seegangs sind streng ye-
,tOifl,l1C1l er in, Fatte statistisch unabPiäncjiyer Fot,rierlcompOnender,
V O t t S t ii n C i g durch das Spektrum beschrieben. F21n solches
.,Rauschspektrum liegt sicherlich vor, solanç,ie die nichtlineare,,
Efjekte uernachtässigbar sind. Es läßt sich jedoch auch tm nicht-
linearen Fall nachweiscn, daß mije Abweichungen cies SeC gailys-
spefrtrutnS von einem Rauschspektrum klein bleiben.
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2. RLLndljucIngtlng
V(M;r1.t) = (M'; 'r:')

für (Mil) < O (3)

'\-() = 2 ii (ri)

(!tI UT1Ì LId r1lukHerft \X'ellciizahivcklw II

Die erte IaiIh:Iinging gilt fur l3äncler aul dein (,fTcI1I1

víer. Sic gibt (lIC WelIncnergi vor. dic fir t t von auUwi

liw. in ( jjitrInt. Die zweite Ranc!bcdingiiiìg gilt fili di

ICfl(Xi()Iì ari Kiiien. Um VaIlIIIllcrsc}ÌcIcILIIlgen liii foIgeiicIci

'1.11 \'ertne!dr1. l>eraulitwi 'ir nur lcn \vi:I1tiEftfl dhI: daß

dfr Kcflcxiorialaklor /. ( )
içlcniiach vuradìwndci. lZ)i 2. HuriI-

!irLIUU geIl (jar-tn I_IhCI ii-1 dtn Sp_zaIfaII

= () = I) (!(I i

¿ti (!itSI!1 \iìFani.i- unii HinIi ilirigunun crilil sili ruin

iluE dur LniuriuhiIaniz duE Spukirunrus cirnu parliullu I)illcrurì

LI IIiuhunn. (I rl ruii (lie F ( )
la ni n ei eden je lius i mint ni rd.

¿F (Se)

a1

_Ll \' k F () + N1 -i- !N . (4)

II)ui Krmnnvektinnsteriti uni (1er linken Seite der (,Ìumelttinig st

(lie I)iverentz les (11:111 51)uktrinnn F () ztnurrinmeteun Etiureim:-

si retins (M ) -
F, (at).

I)er :iste terrir :iiif lier rr:m:lntunl .uItu stellt tiri: Anlmtulmrirtg

ulmiruim (lie l)rieku)nwanikrrnieni iilmur (lier \Vasseroberliiiulte lar

( FInillijis (6)). Das hei Phillips duruim eme :\uttukurruI:mtionnnIitu'

gral :umnsgerlriiu;kte Ergel:niis IßI:t iulm unruh Einifßlircni lei vont

\Vel!uiuzalil ned Iiet.jiur;rn'i. abliritigigeim Spcktruirnns P (hi. w) lier

I)r&teksr:lnwannkutnigeli p ini aiiselnanilrulruri: 11ornni lirrngeiì

(r- (.S)
lk

lIt.) mut 1tr = Vgk -

I (.ß. a) dk (lkr ulw iI riel An-iteil, Ieri mije I)rinck-For.rrierknnI

liliuCituti À (l', la') ;1 t L t 't i lurent Wel ir:nmzalnicni -' li-lw.

Kr-eis1tei1ur:nizeti (II' ini dent Intervallen k k k -- dk

k-s. ks.' k elks. : hztv. em mm ni H mliii lugent, -fammi

ninittleteui ()iva:In-at Iiu;s I)tui:ks bt:miagenn_

I)ut iwi:ite 1'erini auf :1er ru:m:Iitefl Serti: berucksinimtigt dru

evinmtnieil liinnzrnkoimuinenndi: -\nuIauImutig inloige vuiii Suelten meg,

lirstLuldiitßt ini Sinn ni: vIni .1 - \\1 j i i les 3) (151V. I it Gugetis:mts

¡mIno erstunt Ternit. lier nur vorm lev 'fnirbiiieriz leE \Vinmde aim-

Inßntgt. imid iiii:s(: Eßektn: (zuuiniindcst ini erster Nßirerrnmig) i:mmn

\\Ì(.li(:liEI-iCkt nun j.rui()rtrOiLml.

Der dritte Feriti teili. die Disi1iatmont infolge mier trmrhrmi:nu-

ten \Tiskmsiliit vi ular (llic -iiiinc Reilmunig ist vr2rni:Iulnia,rgl(Lmr).

I)ur Tetinu Nr repriisenitiert rieti immdttliiieareu l:;iniiiuml3 den

lruiinuinig. Zimr Zeit lßl.it SimIli mimer miieseni Teuiti nemiig arms-

sageni. Es ist uvmminiEuiieinmii(:Ii, CILLß en elen1S0 (III: tile Reihung'-

terrine vi(rwiegu:ni(i inni kmnrzwuhiigeni h3erm:iuhn des Spukti unes ummri

hierietnt1lnig iSt.. jeritiilin tun:setitiin:in siirkm:r ais otear nit demim

Spektrrnniu zrnnminntnnt ..i iir unsure jn:tzige- tueur primiZt1iml:iIm

Untiersniehirnnig ist dit: xtkie Forno dieses i'ernnus oinniu l3eianng.

ii)cu icnnmi N repriiseniiert suiriiei:lmmii dr:ri Enniliuti) 1er meint- -

linearen \Vi:ehieinirkitimgeni zmvmsm:inenn versehitudenieri Kurimiio-

niuniteil illuE Sjmi:kt ronniE. Ft- h:umntet

F(') f(M') F(. -

.() i (', M". ' ± - ll) íhk-' tik' dk dk'

F (-) 1 (-) i: (\ì ) T (-k, ì'. .ß') dk cik iik" rik
(6)

Sutiiítstcctnmirtt Bd. 7 thErm I-iefn mml

ì

()

-i-m inni1 L sieri k.inmniiiziertr: Àitstmiiisrhtluiiiktiiimnuml. dru

tier nehmt miilier t:mgugehrmti iverden. Sme nitlnahttmn als ak-

toreri i)inam_lselnC ò-lminiktionmeni (inn Fontnn

(lmi(±" )--mi (.)ul() ±
i)ie der Einfaeiiincii hraii:rCn LItS vierf:muiie initegralL d:nrgustuiittim

Àniscirüm:ke erri der rechten Srtc von (6) inid soniit mit \\ ink-

iiuiikeit nier dreifache Initegrair: iiiwr 1hV1)Críia(liiuni der i1'ornin

w (M -j- mì " - M) _ Im () rl) ()") -j mli (.) O

innI ì-Rrmimrin (mm (ß) rIrk = ('uk).

2. I-'riiìaIc Iiitgrtiiri dcr IIi,rge2IirIIIiIIg
i3e7i:iChiniI:li wir nrc Smnnnmmime mier lokalen Etim-nmrkinnmgrni ami

riet. ruchmtCii Seit: mrnu (3) kninz mit L ( r. i). so hanrtmt mije Irin

ritale Losiintg der [ricrgteghuii.;iirmmig lii) leni ziigeil()niguni :\nn-

irmnngs- unid ianirlhedinmmirtgi:nn

F (- ;
r. t) I L(; r (n t') r' (-\), t') rit'

ti

-i- i, (i r (t r) ' ()' It) (7)

I
o (iugncnms_nrnig minitm:ii ini: iI)uiatmoim)

- J
t . n'o t = nnmaN T (-uZ i).

ort t nnuaN
Ii ir tt'(:ieines t (t i) na () :iof liegt.

I, (Eegrenn?_ninig ditnulm lent itili)

C;hm:ielmumng (7) iiesagt, mial.i iris Spektrum i:- (.\ n t) le

,)titnnmiii ui'iri:i dLtt(:li d:ms integrai iler iokaieiu Eimnmvii kuiiigi:tt

l_. (.ß) iiher rient \\'i:g. rienn aime \Velhunugrrijupi: nuit tien Weihr:rm-

'/LilIh .I, nie zut Zej t armi ()rt i cinminihl). (((im etneitu buk:iimnutenn

Anfangspunkt rr' (7ì) (t tt) aus zltrtilki:gt. Fails der zunrimuk-

veriLiiigerle Weg nur \\'ehiengrtniie his zur Anufaitgazeit I,, lintel-

titi1) (liCE (;ehieis O- iIIr:ilit. so ;rgiht sieht derAnigaimgswert ni (7)

arms ierAniiaiigsiti:riingtntmg (I). 11ails çlerzuriiekveiiamigeitc \Vg

(iagegeni beicit /rr einer Zeit tr > t, munI iiert Raiu:l ) tmii.it,

sri ergilit sim:hi der Àmilatigswriri iti (7) LIrni mIer 1. Ranidlo:ihinn-

grime (2) (irin huile lietI 2. Fani:ili:mlimueimnmg (3) tiriilIle d:i \\'eg
tiatiiriichm an ) ruliektiert tied weitet zmirimi:kverfoigt werden)-
iI)ieses irgi:iiniis ist karniim iilmeriaselrennii mnrid unite auch oimnir:

ex1iizitc Àrufstehirmng iler I:;niergimïgieiel-miinig mmllgeiemlet n'en-

rient kiinmnir:ni. i)emmnrueim Ist (7) hiisiien omnr liir rime i)riniiunigsvor-

aussage angen'rmnnmit wormielm Ls)- iinur iiruiiiieit es sii;im utlnn

cille Dis1iunsionisproliheni limit i. (0) (1, imiti (7) rumlrnzierl

sieh arti
F (-'i r. t) i-- (. L (O) (t In), t) . (8)

irir:irtifiiieieni wir ill aiig:nnieinrenn Fait L(.)*O las (I;e-

hiiat O hut cinneirl sellar) iierarcriztcri Sttnrnntgr:hiiei. sra u-rkertnit

rimini amis (7). daß s_tviseinenn lenin iinilhiii,i çie i'r:ti:in mind nIer

II)arner lies Sirirnnìs keitm prmflzil)meiier Umnterseinmcd ires;lmt-

II)iese croL;enn nnnam:ilen sich ini nier gieieimeii \Veise aileini unrein

m_li(_, Begrenmziiiig i-her Eimiwirknnnigsdmmtncr i'uunn I. (-n) hemiierkintr.

\\'ir uveruim:ni i.iaher ama:In 5I)ater mills mier Spektrimnllsu'ularwsmmgml

lm ir ein Illieniulhielt LlltsgeCiuimnites Stmnrnimgeiinet ILlS Zur Zeit

t = t,, piötzhieii enitstciit, scufcur lii: mtihgm:nimeinie Lßsitmig Im ir dim

imehiuiuirau:s (uni ininuetni juidnuehl konstairti:s) Stnirritgeliiei mit v'di-

ein meriinmnl(:riiiiier Unniiunuiiiiig milderten' kommern.

i)i Gleielmntig (P7) tehit -ntniiehist unir eule fímrnimaie integra- -

tioni (icr Enmergiegleiuhintnmg ('I-) dar; iene chu:r Ausdruck L (M)

lmLingt nuit 'onm cicinu Spekirnnrnn i-- (.)) ¿1h). 1inme aihgeiiiennie Lmm-

selig durite segeit mlu: sehr koiimpitzii:rtcnm nieiuthinletrcni Tenus

N nRO mini umunuieniseimenni \\'ege unid Ilmife eiekronmmeiuer

l3etlietuaniiager'_ iimßgiiein suini. mmi folgenmm:iunm unitensllehtl:nn n'in

lahmen lediglich z°'ei (ail:rdinigs tviehtimae) (,nr:nmyfiiih_-:.i - mije

t'uuiintnusrnercifte \\:inilhEee. 2. liii: i:;tutus'iukiummgsiuhasc, lmu:t len

die miiujmilinieanr:nn i:iiuktu imu)Cii Veniiaelrhrisstgl(mtn shin.
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:. I)ie tiusgeriIte \\itIiIeC
Unter íici LIIsciiftcn \ViicIc verEtelit nail cicii Seeang,

dec idì 1 r I. - C': bei cinciiì unciIlich aiigecIehiitcn, koti
ftaolCfl Wiiidf1d (iflStCI1i lIT ('i) verclI\indet alio dic linke
Seic. Fiir den relativ uniiitereaaiiIec1 jail cinca auhwachen
\Vindfeldea, ici dcci das Spektrum o klein llibt, dal. die

ni(:htlinCaren Ternie vcrnachläaait werden kdnnen. ei-liilt man

au Io r t

f' (.ì ) = _T__ (13 () e:: i. , k vorausteselzt) (91
4 ' k2 - ( (M)

l)ií ai!ueiiieine Ldaiiiia liii (len Fall. ilal;i ilie nichtlineaten
Ternie iiii;lit vernacliliiasighar siiicl, können 'ir in diesem Flau-

then nur (jUalitLiti\' diskuicren. l)lc Austausehlunkiioiien
und L, dea nichtlincaren Ternia N siiicl l:cide posihv jiMia

erste Inteicral iii (6) Ijesclireiii die EiiCreieZliiiLihIiie cli:s Sjiek

troica au der Stelle M di.ircli die Wecliaeloirkungcii z\viai;lieii
ilcii Welleiìkoriiponenten an i:lre anclereil Stellen dea Spuk-
t rucia. Die Zunaliriie St unaliluingig voci \\'cr des Spektriinn

ari lei Stelle M . liMa zw cite integral stellt deii Lricrievcrluat
iles Spektrunis F (M) durcIt uiiiiiittellìare \Veclisclwirkiingeii
der Konlponeilten der \\Tel1enzdii mil cieli Koinponeiiteiì an
jeweils zw ei lVeiCfeIi Stellen des Spektrums dar l)erEiicrgie-
verl list. ist dciii \Vert des S1:icktrllnls an ilur Std le jilojiCit -

t local Die jiiclitiinearen \\'eulisel ei rk uncen werden also dic

1cIi(lc1z hLiIi(il, scharFe Spilzeii des Spektruiiis rit gLitten LIiCl

ilic Liiergie eleicitinähiger idler las Spektruiiì zu \CrteIleil. ILS

ist y_ii erwarten, deli idi analoiL 50111 iiIUlitliniiriLii Kaskaden-

priii'eFl i:ier Turbulenz ein mittlerer Energiestroril ausbildet,
der VO cIeli enerCiereiclien IunVClliCCn Sri dcii ciieririetirnicli
kurzweiligen Gei,ieiciì dee Spekt rililis liebt. liii stationareli

Endrusiand würde siuli leon wahrsulicittlich ciii Glcicligcwiclft
(dilstGl len zwisclicii der Encrgiezuftili i. CL (Se) -i- 1 (1) 1- (5ì) iiiì

iangvclligcn Gebiet, dcci niditlincaren Enerietraiisjìor N,

von iciigeren iii kiirzcrcn \Vcl len, um.l (lIen Enercieverlttsteiì
_lI. \ k F (-a) -f-- N durch turbulente Reihung und \Vt;llen-

brechung, die vorwiegend ini kurzwelligeii l3creiuh erfolgen.

I)er nicht lineare Etiergicatistauscli Ist leu dritten Potenz des
Sjektruiiis und somit der sei;hstcn Potenz der mittleren Wel-

lensteilheit (les Seegangs 1)rOj)()rtIOilil. Wegen d ieaer seh r star-

ken Ahhiingiekeit der nicht1 nearca \Vcchsel ai rkungeii von

lcr tiidilcren \Vcllensteilhcit viri:1 der Ubergung von der Eut-
uvicklungapluase. in der cjie niulìtlineareii ElTekte vcruiauhl;issig-

l)ar siuid zulu stai iouiiiren Endzustauid (leS Seegangs fi ir ein
bestinitutes Spektralgchiei sehu reSell Lrf(Iilgefl. l)Liruiu Kunu-

liluiation der hier ijetraclitcien GrcnzfLillc der linearen Eut-

wickluuigsplwisc uulcl cies u,iciitlincarcn Erìdïuisiauwles ilurfteui

siclu sotini auch iii allgenieiuien tall Iir;uuiciuliure Seceanga"oi-

aussageul erzielen lassen.

4. I)ie IiII4aLre I;u,uI%%ikILII1g1)IÌtIC (IS eg8iigCi

Unter Vernacliliisaiguuug i:lcr uuiuiutliiiearcui Ternie hißt sich

die Löuni. der Euuergiegleieiuuing auf (»iadralureul zuuruck-

fuhren

i- (- : r, t) = - - -(Î r (t t) t' () . t')

-i, (St'; r. t)

u( : r- (tt') t' (-ç), t') dt' -F F (- ; r (t t1) t' (n). t1)

luit y (S u. t) = eX!) [4..kL_
tt

13 ( ; ll' () (t t') t') dt' (TO)

lind t 1'u; in (7)

Mit geelguletell Anivahmeui tiber (lie -\ldiarueigkuit li-r Koel-

liïieiltcul (L (_ì.) und 1
(d) VOli der \Viuidstärkc la bi sich

( IO) rile Entwicklung les Spi-'ktrums liii eut liclieloecs \\ nil-

feld lerechnen. Uuui einige prinzipielle Eigeuisi;liaftciu lcr

Lösuuiaen hcrvorztilielicn. l:iesulurdnkcui s'ir uns ni folgciuili'uu

je(I0i211 auf leu Fall (L (ì) I
(.1) .uinalhiiuigig \'(iui r t. (I Ib

uviril dann
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(i
j;- (Ii : r. t) ' '. ( I - c(tt 1S' - 4' k') (1 h1)) +

. 4vi k - 3 (M)

-i- j:- (b : I - (t - t1) t' (b) t )
(I II

Wir l)etraclitcn i-11.111 7\V,i si)e7iillc :\uulaiigs- 111111 Raii,loi'rt-

1)rl_ lente:

'a I I t : Mis Geliii;t (i ist illientlliuli: es Ist F, (M. i) U.

l)ics eultapriclit dciii ILL11 CuneS plbtzlieli auiikouuiiuieiìdciu Wiril,s

;il>,;r :in:uii anhLiuugs ruulligCiuu Meer. Flier Ist t t .Sutzi' ii

tuir t, = (I -. o \vird (li u:
(L ()

j; (ì: r_t) jL,1 t) = 4.vikL_l:i(M)( ,;(I1(4vi k)l1

(12)

Ihr 3 (II) -'z::I4.v1 k5 geht die L_i_suiig fiir --v in dii;
uidr,; l.2iaiuuig (9) illier. Gewöliuilii:li \l'er(lcuu sii:li Jeiloi:lu lie,its
vorher nichtlineare Elfekte lo;inerkbar iiiaclmcc Fur 1 (-lì) >

il\,I k iliuicit ÇlLi5 Spcktruuit ,LNl)()IuiflhiCll /il, 1111(1 tir (I (M) -=

zI.v1 k5 erhält iuian (li( linear aiìu'al:liSt;ludt; l.a)sul)g

((. t) = u (M) t (.13)

i I I 2 : l)as Gelici (_i %l'ir(.l iluireli .o'ei stir v-.Aelus,; Pir-
allele Ger;uleui lieurreiizl, (IliL sich mit der (;c;s:lu'iniligki;it U

in x-Rielitiiiug fortbewegen (Bild I.) lniierlialli ( Lt

\Vindgesi;luuviuidigke_it U (;ouist : allßethall) () st. U U

3. h. es ist ('; t) O.

\\'Iuul t,, = - O'L ttesetzt, s,:i erlulilt uii;tii lanuu ii-i i;iflc'iui hut,

(9 huiitl)c\vegtcil Bezulgasysteuhu ein iaiionducs 11rohl,Lnu. F'tiluruui

l'jr in (lieSehul Svsteuiu Kiiiordinateuì Xt ihitli X: geniitl.) Buid I

ei ii. su> ',li rd (I. 1)

f Xi

,i t
': J fur \ (b) a- U

\ 'UrJ
-d

( -

) ft ir v (M) < U,
U , - y

( I 4.)

IVO I cl Lt reh ( I 2) gç;ttel)u;ui ist.

Das Spektrum j:- fur das l)eschrankte, sich ululI tIer Ge-

sclio'iiutlickeit U ljt;oettcncle \\Tiiuulfehl dlii sich soiuiit ittf Lltts

Spcktrunt liir LIais uineuidliuhe, zur Zeit t U )liitzlicli alu-

kunuuuueuiule WiiudIciil zturtui:ky,ulfLuIiren. juMes gilt a i I ge rut e iii

Ihr ciii kouustauìtea \Vinilfeld luit sich helieliig vu;rliuideruuller

I.- (-te: r. t) F (; x)

P/
(L',. ' -I4)) (U'- ' u(h))

' y

u

-t

ISjici I Begrenztes Windfeid utuhi wanderungsgeschwindugkeut
Ur und \Viuidgeschwiuldlgkeut U

SctuifTstechnik Ecl. 7 - tullo - -left ta



linraiicIiing ). 1)ie ..I)LIration I in 'ir-d 1edintcIi diiiIi

(liC I.i((I1'/CIl T ( iii unEciem Spezialfall (14) also -

No
- liza'. )

ersetzt. clic

V\ (.) Ur LJr ' ()J
'((i( lcr \Vellcneiuppe der \\'cllenzahl . hciiòtigt viid. iiiii

vuoi Fiaiicl cies Stciingcbicis ilircii ,.i'ctii x iiì.w x. iis Zulu
i>uiiai;iitcicn luiikt Z1( clurchlacilen. Dcsc Zeit ist fur jede
\Vcllen4ri.ippe versciiiccien. Fur U > O st sic sogar fur ciii

SJlltrLlgcIiicL (y. (ì) U) von dein liivsetigcn Fetch Xi

unii fdr cias an.lci Spektialeehiet (v () Z U1) Voli ciciit

lCCCitiCCi( CICli X: aidiaiigig. l'[ir \\cllcnzaiilcn liLt

"X () = Vr \'i((I (liC Laufzeit T Liilencilicil. l)as Spcktiiiin
viid dert alsu (in der lincarcil Nailerung) uneiuilicii iziv..

falls (9) zutriuit. ciii hohcs f('llixiiilcii(i hauen. \Vir iic/.C(CilflCll
(lIi5C Lrsclieiiiutig als C; ruppeilrcsoflaflz. illi (;cgilsat7.

Zi_li. l'iil(sCll rCsi)(liilZ, clic hei (icr Aiilai;liiiiig der Wellen
lurch dic turhulenten Drucksuhwankungcn iiher lcr \Vasscr-

((l}CrflLCli( Cult ClltSCllC(iiCflCiC Rolle sPielt.

Es it i u Ischlußreicli, cias Zusainnienwirken der G rup)ei(-
iiiicl l'hL(seiiresonanz niilier zu untCrstIellcii. \Vn i)esehrailkcii
tills ilaijei lier Liiilaehlieit halber auf den Fall eines linear
Z(tiieilittCti(.leit Spektrums 1' (M, t) ntcll (.1 3). Zciilicllst fLicit

ir clic Ereliiissc l:'iiillips 6!. cIte i'ir Itter an Elaii les

Spektrunis (.ì, u) etvas anscl(alilicllcr forniulicreit kbiincri.
itucititiLtls kurz zusatilmeil. l)ie Zutiaiiiiie cies Spckiriiitts l' (.ì)
Ist der Spekiraldiclite der l)ruckscitvanfciiilgctl an (icr li
soiianzstellc ccj1) proportilirlal. Au dieser Stelle Ilailen
die VourieikoiuIateilteil A (. od exp. t (Si) ± iu)tI cies l)rticks

(liC aleIUiie lfliasengeselluincllgkeit ivie cIte ()iieifliielieiia'elletl
alei-cltcr \Vellenzahl. l)iireli diese Resoiiatlzcrreguilg iird vuit
cien lI)rtiukaelleii stdnciie Energie auf clic Ohcrfliciicnvellen
ilijerIraCeil. \TOn cieli 'erstititttitei( Druekwcllcil iltil l'recjiictt

zen (it ± (i)11 erclen clauciien nui sehr kleine C)ln-:tlliclten-
vellen konsiatirci Antplitticie ctzeiigt. in eItletli tlatitilIUiiCii

\X'indfeld etitfillit unii dci iciölie Feil dei tiiihulettieit l)iuek-
Ciicigie auf \\'Clietl. deren F'ilaseiigesehwuldigkeit it Ví'tnci-

i-ieiit titU nur ivcnie vitn (ici \\'iiicluescliivnciii.ikeit U al)wcicltl.

(I. it.. tue \\ii:lleit sind fl ciiteitì sich titt dci \\'tiiciCcscil\viticltC-

keic hewcaeticlen l3eZtiCSS\5Ieil prakttscli stcliciicl. lui

(i IIitCiiSI((iiii Cii .. w-Raiitn \i'i rd clic S1ekt i-aldieltte P (.11. ii)

also auf die Utiigehctitg lIer hi)ene li) Uk\ koiizeiitrieit
Citi. (U paisilel zur -kulise).

l3csclttitiken vir uns zur \'cratlst:Iiaulicllrtng der ceScnt

licIten Ztisaitiiiieniiïinae auf deil Selittitt dicier [lieue tilt der
Elieiie k. = O (iciraelttcii tit itlso nur \\TclICil: die sich iii

\\'iiid ricltt i.iilg fit-t 1)11 ittlZeit) ..so I legt d e tiitx itia le lI)ii:iite iou

P (.. w) citi der Ceracieut w Uk. k (i) (l:/.w. (iti

'lLtxiuutiuutt vcttt P (k. (o) auf (lcr c;crt(lCui r Uk. k. O

l3ilii 2). Ztr liureguuit. tier ()iIierfiaeluetlielleul tiagt ititui huiig

X'

U.,DIl U2O,/

!' /

52

s (m2

Bild 2 Geradeli niaxinialer Spektrutldtclittt P tI . o,)
der flrttckscltivatlkUtigeti bei ierschiedeneit AriIid_

gescliwindigkeiteli U
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lidi clic 51iektralciiclitc I' (k0. UJk0) ailes der Eteeuifrequeutz

kurve ui = l/gk0 i)Ci. Ijic \Vcllcuicrreuiuie titi-cl also dort
aun stärksten sein. wo ulic Eiu.renfrcqueutzcui (lie Gcr:tcle der

uöl3tcui Spekiralcllelite schneidet, z. 13. fur ii IO tn/S hei
k = 0.1 n1t. (j( = i See1 (Bild 2) .:'- ach (5). (13) icurd cias
Spt.ktruni l:,t (k. t). also vcuncuiluch in leu Nahe dieser
\\'ellenzaiil (k) citi !\laXiulliinu tu1iveisen ttncl ui Richtung
grdlrer und kleinercr kd tilouiOtOtl ahfalleut. l)er citiahitaluic
\',riiif Voti E.0 (k0. t) (zu cuiter helteltig fcstcielegteuu Uczutgs-

zeit T) [fir li = IO nt/s Ist in Bud 3 wuedergegciteuu. l)ui

Kurve liche 51Ui1 Oir airkliciie \ouuiissagiuuigszicccke nui Orni
zit:iutiitugeut Lttlpasscn. fur cIte jetzige Betrachtung ist dci \Teu

lauf tut eluizeltien jedoch uuiiseseuitliuiu ..-\tus dicsr auigcutoun
utiCiletl Kurve V,, siuici lull illiCit (l'i-) clic Spektren (k .. s,)

fur dcii lLll cies iegrenztc:n. nid krtuist,uultcr Ccsctauuidigkett
Ur wLuníicrti!cut \\'inchfelcis iuercehnet worcieut ..Satuitltiite Spek-
tietu Suhl auf deil l'etelt Ul!2 i)cZ((gCui. Dies :uutsijiiuiut ciutcu

l_ìrufzcii l Ic ii die let utiaxuulilticti Spektraldli2llte (lt), zu-

ceurduieteuu Welleuugruppe (k1),, . Eutr U 1) lisle-ui die

Spektu-eti l',i iitldi ç jiltuuhichueuu \'trluuf es ii'it-ii lediiruÌt(iu ht
kutrzwellige Bcucucll von F,, ivegetl ler relativ láuugeueit Lauf-
zeit der kurzen \\'ellcn stärker tetou. Fiti U, U/2 st

l' liti llauu1tletuiehu des 31)ekcruuus ntur elaLt halb su
"le l. dILl clic Laufzeit iler \'fTelletu hei k0 (k\),,, tuuu (lueseui

Faktor i'etkiiizt atril. In hu-uucleui Fallen icirch cite Lacufzt:ui

allciti diuuchu ilcui luuvseiiiecn Fetcit s1 begrenzt. l)er lall
(J, = U/2 zeigt tuutn zuttit etsten 1'jal clic lusiieiuuuuig (ICI

Uruuppeutresoulritlz. 1:'or k1 = (k1), wtrd dw L.utt1rcut utn(i

dautilt las 51)ektruiui F1 uuuenuilicii. Die .\ulluLl'dittU cIes Spek-
ttuutu( uu(a(;iut siCh auf hctden Seiten icr sunuzuldicui Stelle muli

iucsouuuiers i)eulierki(ar, da die Stelle tier (uuippenresotlauis. tier
aeracie uutit der F'llmtsctmrescndtmiz zusatuinlenfalll. Ittu letztuuu

Iall U = U -ist clic c;ruup1)Cutresdutanzstclle ins Iatueivchiige

c;Cl)iet hei k = (k)I4 vcrseluOiCtl. I)ue tuiciilaritat lne,uu

liul)t (lUit nur eilt relativ schmales Spekurutlgehuet. wiiitteuui

siuit lIas S1tektttuutt lut utiiuigetl (eijct nur iiulae5cuithii2hi vttut

F,, iunteusclueiciet. Ffii uic(Uil grdl)ctc Ur tiilidie die Suitgulatutat

ulc(uii iveiter uSCII links 1(11(1 l
Flauptspektrulgeiltet unter-

llLuli cher Kurve F,, liegen. In cien Fuilleit Ur ° O (st das Spek-
trota nui der linketm Seite ciu;r sutlizulareul Stelle lurch dCti

luuvseitigen Fetult z uticl nul cher reuhiten Seite Illudi deuu lee-
seitigcn leteh X llegretuzt. Bei der Anweuiduuig dei norniler-
tell Kliu\Cil in Bild 3 auf einen konkreten lall iverden the
i)Cl(lCll Aste cher Kurveut daluer ott ullter Urnsdiuldcul

StLuk verSeluiedlcitell Faktoreul nlutltipltzicrt. Ini Fall U,> (J

liSt (las Spektriiul F1 somit ini utllgeuneiuien ketute Ahnllullkett
uu,eltr nuit (lCili Spektruutu 1,.

3) .4,i SLciic' (ter Cerademt würde s(ctm bru gCmiaiirer l3ermLCksiC(i-
IIUU(uy der C,mjnzschLç(uicige,oSC(i.UfiCiu der itijustruti(uli(g wmu(Ir-
sc(mei,riic)u clime teiciul uni tuile?? gcicrürrirritc' (<,rot' ergebe-mm

F( I

£tñ f

0; (m' i 0.?

1111cl t SeegaflgSsl)ektrefl F3 ( . X) I) einem begrenzten Wtnd-
feLd m)t %s'indgeichisiuidigkeit U = 10 in/s bei verschiedenen %Van-

derungsseschwirtdigtdeitefl Ur (quaLitativ).



._)_ \\IIeilI)iIItIII.r Ii 4lId1cIIer \\i.trtiegc
Dit ]r htzun AIshnittc Iaen eid' tinrìiit-

hilar auf Ir1 Fail en(!II(JIer \\'asseriufc ùIurtraen. B-

/iIiI1{2l] ii ir I'IasuiìiscIn'indigkcit Gruppungeschwindig

LHt usw. hirzti !cdigliuli iurh dc citprcuhdn
I-iichurigcn Ind nd1ic}ier \VasnrLiefe CrEel/I verden. In deii

iriitfl dír naIcIicgndn Anwcndiingsfallc dr \\'IItni
hihitirig n Khsiu'ìc'ähu (HIrr auf Bicing\vhrI) trgiI die

(IHIlj2I1e li(fC je(IwJi nur ceringe KurreIrioncn, du lie von

(hr leid abhangigen Ìngeren Wellen (lic IJeIreIIeI(Ien Un-

wiio-nr do tilgeineineri e(i chneII duinI1laLifn. daß ic der
verjiudvrtnii \\'iI(IniI1wirkIIng. I)iinp1iing usw. nur kurzzeitig
ausgesetzt simi. (Die iiiiiiilteiliareti EinHise d' r 'crziiider-

liCli(i) \Vusurtiufn auf clin \\melleiinigensdiaflnn ncrdcn hier

unid ir Ilili nhhi otrnn!itnt.) Eine Ausnahiiie hilde! jerluili der

I:xtririìl;iII (!n nuiriIIur --ns dur hei einer OI,erulirhu von
-illigell Iltiriilert Ç)ieoIratkiloriietnrn eine IiiruIiiiiiiiitIiuIiu

\VLt-nriinII: VOI] nur ea. nl riiiFvnii trotz Seiner geringen
'Iifi2 it dieser (-e Fi ir seule aril3nrorclnniiicli turk. hereiN
hei enririglil \Vindstiirkun eiittnIieiiiIe \VeIInnIdldurìg In-

ktiirit. An IIaiirI unserer vorliergelieriduri Beiraclittiiignii kdii-

ii(1i oir linse unii sehr ninlauli erkijireri [iii wncntIiuhen

huh iuIi lie \\'ulluriliililiiiig nul zwei Ursanlien zuriiikliihinn.

I - Ii nul relativ kurze \\'nlluii ii ib: lIiiiigiiIioiiiiIig
kii i i i1 iiiit I iii \\'eI Iii iI miii l ii lull (I ¡( \\'isnil lvii 1i

liiiiiiil : i: /gli Die Eigenlruqiiniizkiirvi wi J/gkN iii

IiI! 2 ist (,iiii1 Iiiruh lie (,erLoic 10L\ k /gli zu eretzen.
I:hi ei ner \\' i iiIgnsIi viiid igkni t U e Uil I t nu n ri iun:

Ireqii!iizknr\'e geriiIe uit der (I;crLidn (Icr iiiaxliiialen Spek-

irahIiiIiii: dur I)rueki;Iiwaiikuiignri ziisniiiinuii Ini Uugt:iittz

zu iniì Mi:nrnswi:Ileii ini (Innen stetS cuir ein seIiniahr

Spukiralliuruieli Icr I)rtn-ksi;Iiwaiikiiiigen zur \VeII2iianfat:Inhiig

ln-iirhgi, wcriluii iii iliesetil fall Ohnrlìiiulieiiwcllciì \()n dciii

eLiiiiIeil \Vclleiildiìg;iilnrnicli (Ins I)r(i(kspnktriiii-(s angeregt.

Uni einer iiiitllereii Snetiefe von 1 ni triti (liese Resonanz je-

reiN hei Icr sehr kleiiieii \\hiiiilgesi;IiwindigkeiL von 3 I in/h

a i i .

2. Wnguii Icr kicliien ortpIIuiiziiiigsgesi]iwindigkil Si

Ii laufzeit i () ft ir siiiit!icIic Wellen sehr gnu3 \Viilireitd

allí Liiulnrnii I3iiiiieiistii vurIeii:IiIart:r Ç;r((13C (lie '\iishildiing

li-r eii(rgi(.rei(:Iieii langweiligen koiill)Oileiitefl "cgei1 liii ni

relativ riil3eii Grup1iengeseliviiwltgkcit md des hngreiii.teii
Fitiiis stark iiiiinrdrtiuki win1 urreullen ilie Uritiijinii-

geint ei iidigkeiten sdrii L I inher \X1elInii i n liesetit Fai I lidelisteits

lie kritisch UesuhiwindigkiL i i/gli -

I_II58 III 111Ct1lI5SII 11g

\iis lcr (Jiitersudiung der Eiiergingheii:hiting fir (las ee-

eaitgsspi:ktriiiii litt sieh fulgenihes 13i1l (Icr Seegarigsetit-

s t -li i i ii g ertti:hnii

i i)as 51)ektriiili F' (-s) nui (I)ri r zur Zeit t irl (ItirJi ein
\\cgiiitegral iiier (lii Suiiiiiie lcr lokalen Eiitoirkiingnn

I. (ì : r t) hesiiiiiiiit l)as hiitegral \irh aisgelitlirt hier dcii
\\eg- t = (t _ L I

t' i - (ledi i in; \\'CI inngiUPP( dei

\\'i-Iheiizalil -- din ant (I)rt r zur Zeit t eintrilit. von eiiieiii Ai-

ftiiigsptinkt r1 = r (t ) e (-) ntis zurickli-at. i)r An-
faiigsrcrt des Spuktriiiiis nui Ori r zur Zeit t owl ais he-
katitit vorait5tnSet/t AI Aiilangsrert (gew(ihiilltnhi ht = (L)

kann entwetler ein Wert auf (leu Rami - oder ein zur An-

ltiiigszcit t,, h(kaniitni Spektrtilwert ini Innern ds lwtitii;hi-

tttii --geIieLs ('t iragc koinnici. i)as 1)Cktriii1i ist hit

ersteti i-ahi durcit (hei Feii:h. iii zw-eilen Fall (lurch (lie i)ura-

tin hetiiiiiiit. h)ii- Ziisaiiiiiienhtiitgc vnr5tchieii iuli fait von

si-Ilist ail Gruni her I-ortphlaiiziiiigseignnsehaflen von
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rti)Jieii. I)ennoihi snicii sic hier nonlitinils betotii. titi

lichte ltiher voreeSehllLttLeni:ii ciitpirischeii \oraltssagiiiigs-
foriiìehn. SOweit sie rien Eittflul.i (1(5 hr-it;lies tint-h ici h)iiratiot

heriit-ksiclitigeii, liicritiit iii \\ ic ietSj)i(iCli teIiCIt.

2 i)ii \usfiiliriing der iiitcgiatioi) durite ini allgiiiiitiuii
Fall vegeti (les koiiphizicrten inris N.. l-r lii Eiiilhiil. d-r
niehitliticareti \\echschnirkungcn zwiathien v-rsihthtiinit S1icL-

trtihkoniponnnien viedergilti. nur nit 1-lilfe eliktrotlistli(r

Fleclienatihageti itiögliel sein. Hiersit fehlt h-ruer tirchi ciii

Ahst5lhitziti(g (hes len Eiiilliil,i il-r \\ elhcnhrclttiiig Iarst(lhiit-

(len niulithiiietircii Ieriiis
-

Fur lie Etitciikliingsiittsi lis

Seceangs iii :lr lie ititlitlincarcit icriite lis Spektriiiiis icr-
iiachiiiissigliar Siedi. hiht silt lii [nirgiigIciihitiit--
ilurt;li ()ut(lraLiir lhseii. hI)er lttIl eitles ktiiani-n \\
iiiit iarialili:r Rnranihuitg kann auf thiii b-'till -ini-- ztir Z-ii

t = I) 1hotzhiel eiitstelieilileii. ineitilhitli ausgeihehtititt. kiit-

StLiiitCii Wiiiil1nlde zur iikceliihiri weriheti. Dii- Sjii-ktrnii fur

heu ersten Fail sinil iii alhgiitieineii stark voti I-r \\

riitigsgeseiitvindigkeit rIes Uchinis altliuiiieig. h:iiiv-gt shit Its

\\'iiilfeIh iii \\'iiiiliiclitiiiig _.si eilcii lie \\'i- liii. lei-ti
Urtit1-iigitsuli\vindigkcit tint der \\'antleriingsgesehiwindigk(it
t-lt.s \Xiiiii fÌl-: i_iistiriiititilill t. uit1 1i- sich siiiiit sitli i

uiii \\'iiid lld(h ait Ihah teil. linsriiwhers sia rk a iisge)rZigt (U r ii P i i-

reso n a ii z). i)i.- lokaleAiifttiliiiiig(hiireli \\inhkrafieist Itiegcii
vorwiitgeii(I aif W-lIeu lieselirankt. lereti l'liasiiigi;sclio uiiili-

kitit uit der \Viiidge « lio'uiitliakeii ziistiiiiiiieiifLilìt lind di sottili

cuter i li ti s e il r e S ii ii ti 1 z li n il i ti g ii n g geniigcii. Flilli di-

(;riil)h)(tilresoiianzstehle geraille luit ncr jlitiSeflic5(iiiai1zStCihC

zlisttinit'itn. rl. li.. ist (hic \Vantheruiigsgcsr:liwiiidlgknil i-iii-s

\Vuiolgcliii;is geraile hit.ill( So giob.) ti-lit um

keit selber. sii (virIl Sieht sellist liti relativ kIltier Aisdiliiiiiiit.
hits Witidgehietes eine sehr stark \Viiiiisi: tiitslildri.

3. Obirolil thiit Iiiiegrtitioii icr Energiegl.iiliiiiig titir fur

einige i:liaraktitrisiisulie I3eisiiieh iÌiiritIigefiiltrt ((unii- huh

sii-li die Entwiukluiigsphtisc des Seitgtings titi hriiizip fir
Iu:hiithiigc. ais hiiitkiiun les Orte iinrl (ler Zeit vorhiegcnile
\X1iiillInIil eriitittelu. lhierzit iiiiißie tihicrilitigs iii.- Alihiiiiigig-

knit her k(iCfuiziiflitiii it (ì). T) (i) itoh i - lie Iciztit luithtit
slitti in (lcr hthttwivkliingsplitisn jetli.ii:lt \iirttiis 5 ithithohi ii-rtttoli-

hissichar -- tin tInti \Viiiilvcrhiiiltiiissiit lurch hcsitiiig il-r

tiirliithenten i)riiiksihiwankitiigi;ii nIer htirihi \'i-rghiohi toi'

lircelineten itoh gittiinsseiteit :' tgangsspitktrtii itiilii-r -r-

iii i I t i--h werileit.
(Eutigugangen ini 21f. ()kiiiiiir it)P()I
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