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A12. 1869, April 14. —. Wallington, Northumberland,
England., D. Milne-Home, On rotatory Storms, as illustrated
by the phenomena of Waterspouts and Whirlwinds. Journ. of
the Scott. Met. Soc., New Ser., Vol. I, S. 305—322, 1369.

A13. 1864, Juli 26. ca. 5 p. Siisel bei Eutin, nérdl. Liibeck.
G. K. [Karsten?], Mittheilungen iiber die Windhose, welche am
26. Juli 1864, Nachmittags gegen 5 Uhr, durch das Holsteinische
Kirchdorf Siisel zog. Mittheilungen des Vereins nérdlich der Elbe
zur Verbreitung naturwiss. Kenntnisse, 7. Heft, 1866. Kiel 1866.
[Die Kupfertafel, welche die Trombenspur erliutert, trigt die
Aufschrift: ,Zu Bruhns: Gang der Windhose durch Siisel“.]

“Al4. 1764, Juni 29. 1—2p. Woldegk', Mecklenburg (an
der Grenze der Uckermark). G. B. Genzmer, Umstindliche und
zuverlassige Beschreibung des Orcans, welcher den 29. Juni 1764
einen Strich von etlichen Meilen im Stargardischen Kreise des
Herzogthums Mecklenburg gewaltig verwiistet hat ete. Berlin und
Stettin (Nicolai) 1765 [? unleserlich]. Mit einem schlechten, auf
dem Titelblatt gedruckten Bild der Windhose u. 2 Tafeln, von
denen die eine Baumschiden, die andere eine Karte der Tromben-
spur zeigt.

Viertes Kapitel
Statistisches.

Absolute Hiufigkeit. Bei der Unvollstindigkeit unseres Tromben-
verzeichnisses kinnen positive Angaben iiber die absolute Haufig-
keit daraus kaum abgeleitet werden; doch ist es fir die Be-
urteilung unseres Materials von Interesse, seine zeitliche und
riumliche Verteilung kennen zu lernen. Eine Teilung nach Jahr-
zehnten gibt, wenn der Anhang mitgerechnet wird, folgendes Bild:

(1450) 1650 1660 1670 1680 1680 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760
4 1 1 0 4 1 3 1 4 2 9 5

1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1850
3 5 10 Gl 7 9 17 20 8 4 8 6

1880 1880 1900 1910 (1916) ohne Jahr
a0 35 25 10 1

GF
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In dem Anwachsen der Zahlen vor 1840 spiegelt sich offenbar
die Sammelarbeit von Peltier und Muncke wieder; nach Ab-
schluli derselben sinkt die Haufigkeit wieder auf das frithere Mall
zuriick , bis plotzlich ein gewaltiger Aufschwung im Jahrzehnt
1880—90, genauer mit dem Jahre 1884, beginnt. Den Anstol
hierzu haben offenbar die meteorologischen Zeitschriften gegeben.
Diejenige der osterreichischen Gesellschaft fiir Meteorologie exi-
stierte zwar schon seit 1866, aber erst 1884 wurde sie mit der
deutschen Parallelschépfung zu der einfluireichen wissenschaft-
lichen Zeitschrift verschmolzen, welche sie heute ist. Und im
gleichen Jahre 1884 wurde auch , Das Wetter” gegrindet, dem
wir gerade eine grofie Zahl von Trombenbeschreibungen verdanken.
Sehr lehrreich ist es aber, dali nach der Hochflut der ersten Jahr-
zehnte dann wieder ein starkes Abflauen des Interesses sich be-
merkbar macht, das offenbar bis zur Gegenwart anhiilt. Die
grofte jihrliche Anzahl von Beschreibungen gibt das Jahr 1886,
namlich 14. Bei gleicher Aufmerksamkeit hitten also seit 1700
etwas mehr als 3000 Tromben beschrieben werden miissen, wih-
rend unser Verzeichnis mit dem Anhange nur 246 gibt.

Die riumliche Verteilung der Tromben unseres Verzeichnisses
einschliefilich des Anhanges ist folgende:

Dentschland . . 79 | Osterveich . . . 16 | Skandinavien . . . . 10
Frankreich . . 57  Italien . . . . 16  Balkan . . . . . . . 2
England . . . 27  Rufland . . . 9 BelgienundHolland . ¢
Schweiz. . . . 24  Mitielmeer . . 15 | Spanfen. . . . . . . 0

Ort unbestimmt . . . 1

Die hollindischen Hosen aus den ,Onweders® sind hierbei
ebenso wie in der vorangehenden Ubersicht nicht mitgeziihlt.
Unter der Annahme, dal in dem ziemlich engen Netz von
»Onweder® - Stationen keine Trombe unbeobachtet blieb, findet
man, dal in den Jahren 1888—1913 durchschnittlich an acht
Tagen des Jahres in Holland Tromben aufgetreten sind. Selbst
wenn man annimmt, dafl im Inlande diese Erscheinungen erheb-
lich seltener sind als an der Kiiste, mussen hiernach doch fiwr
ganz Europa mindestens 100 Tromben pro Jahr angenommen
werden. Zu einer #hnlichen Schitzung gelangt man auch auf
anderem Wege; von den 14 Beschreibungen des schon genannten
Jahres 1886 stammen 9 aus Deutschland. Nimmt man an, dal
hier nur eine Trombe unbeschrieben blieb, also im ganzen 10
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auftraten, so folgt wieder fiir ganz Europa mindestens 100 Tromben
pro Jahr.  Aber natiirlich ist diese Schitzung der wirklichen
Trombenzahl als ganz unsicher zu betrachten.

Es ist nicht ohne Interesse, die entsprechenden, von Finley
tiar die nordamerikanischen Tornados erhaltenen Zahlen zum Ver-
gleich heranzuziehen. Fir das Gesamtgebiet der Vereinigten
Staaten findet erl): .

1875 1876 1877 1878 1879 1880 1881 1582 1883 1884 1885 1886

80 66 70 81 89 137 114 88 161 200 136 280

Die letzten vier Jahre 1883—188G geben als Gesamtsumme
777, wihrend die vier am stirksten vertretenen Jahre in Europa
(1884—1887) nur 35, also noch nicht den 20. Teil, ergeben.
Dasselbe Verhiltnis findet man fir das an Beschreibungen
reichste Einzeljahr:

Vereinigte Staaten (1886) . . 280 Trombenbeschreibungen,
Europa (1886) . . . . . L. 14 "

Schon der trombenreichste Einzelstaat der Union, Kansas,
muf reichlich so viel Tromben haben wie Europa, denn fiir ihn
sind 64 Beschreibungen pro Jahrzehnt berechnet worden, also
noch etwas mehr, als unsere Tabelle fiir das am stirksten ver-
tretene Jahrzehnt gibt.

Es sei noch bemerkt, dal etwa 30 Proz. der europiischen
Trombenbesehreibungen sich auf Wasserhosen und 70 Proz. auf
Windhosen beziehen. Genau lifit sich dies Verhiltnis nicht an-
geben, da oft Wasserhosen auf das Land ibertreten und so zu
Windhosen werden und umgekehrt. Die auf den Alpenseen be-
sonders haufigen Tromben sind dabei als Wasserhosen geziihlt.
Einen Schlufi auf das wirkliche Haufigkeitsverhiltnis gestatten
diese Zahlen natiirlich nicht. Da jeder Seemann Wasserhosen
kennt, die Mehrzahl der Landbewohner in Europa aber wohl nie
eine Windhose erlebt, darf man wohl der landlinfigen Ansicht,
daf diese Erscheinungen auf See hiufiger seien als auf dem
Lande, unbedenklich zustimmen, zumal auch theoretische Griinde
dafiir sprechen. Der Beweis ist freilich noch zu erbringen.

Geographische Verteilung. Die Frage, ob es in Europa tromben-
arme und trombenreiche Gebiete gibt, liegt schon deshalb nahe,

1) J. P. Finley, Tornadoes, New York 1887, S.111.



weil in Amerika die verschiedenen Einzelstaaten der Union offenbar
aus topographischen Griinden eine sehr verschiedene Tornado-
haufigkeit aufweisen. Das Material unseres Verzeichnisses reicht
natiirlich auch fir diese Frage eigentlich nicht aus, welche jeden-
talls erheblich sicherer zu liésen sein wird, wenn einmal ein
historisch vollstindiges Verzeichnis der europiischen Tromben-

+
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Fig. 13. Verteilung der Tromben des Hauptverzeichnisses in Frankreich.

beschreibungen zusammengestellt sein wird. Aber es scheinen
doeh auch jetzt schon gewisse Ziige in der Verteilung hervorzu-
treten, deren Beachtung trotz ihrer Unsicherheit sich verlohnen
diirfte.

Es ist z. B. offenbar keine Tiuschung, dali die Tromben in
Schweden viel hiufiger sind als in dem benachbarten Norwegen
(von wo gar keine Beschreibung vorliegt); denn die grofie Auf-
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merksamkeit, die man in letzterem Lande schon seit langem den
Witterungserscheinungen zuwendet, lifit die Annahme, sie seien
dort nur unbeachtet geblieben, wohl nicht zu. Ebenso sind die
Tromben offenbar in Paris erheblich haufiger als in Berlin, denn
auch hier liegt kein Grund vor, wesentliche Unterschiede in der
Aufmerksamkeit anzunehmen. In Fig. 13 und 14 sind die deut-
schen und franzésischen Tromben unseres Verzeichnisses (ohne
den Anhang) in Karten eingetragen. Dall die Gegend von Paris

BT
C}é\vﬁ

Fig. 14, Verteilung der Tromben des Hauptverzeichnisses in Deutschland,

mehr Tromben hat als das iibrige Frankreich, kann natiirlich
Sache des Interesses sein, Dagegen méchte ich die Hiufung in
Sidfrankreich zwischen dem Golfe du Lion und der Garonne fiwr
reell halten. Dies Gebiet hat sowohl mit Schweden als mit den
tornadoreichen Staaten der Union das gemein, dal es ein relativ
flaches, in Lee eines groleren Gebirgszuges liegendes Land ist.
In solchen Gebieten stellen sich, wie leicht zu erkliren, besonders
hiufig starke Windschichtungen ein, indem die untere Schicht durch
das Gebirge abgelenkt wird, wihrend die obere dariiber hinweg-
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weht. Der Trombenreichtum dieser Gegenden stiitzt also die Ver-
mutung, dafi starke Windschichtungen bei der Entstehung der
Tromben eine Rolle spielen. Ob die Haufung bei Nizza in ihn-
licher Weise mit dem Alpenwall in Verbindung gebracht werden
darf, oder nur auf das Interesse einzelner Personen zuriickzufithren
ist, mochte ich dahingestellt sein lassen. Aber die starke Haufung
auf dem Genfersee, deren Wiederholung wir bei den deutschen Trom-
ben auf dem Bodensee vorfinden, ist wohl als reell zu betrachten,
wenn sie vielleicht auch durth giinstige Beobachtungsbedingungen
infolge der freien Aussicht itber den See kiinstlich etwas verstiarkt
ist. Wir wissen aus den aerologischen Untersuchungen der Drachen-
station Friedrichshafen, dafl hier hiufig eine markante Windschich-
tung durch Stagnieren der untersten Luftschicht entsteht, und damit
schlieBt sich dies Vorkommen wieder an die friither genannten an.

In Deutschland sind lokale Haufigkeitsmaxima bei Miinchen,
Warnemiinde und Oldenburg vorhanden, die nicht reell zu sein
brauchen; die Hiufung bei Oldenburg wird man geneigt sein, auf
Koppens Sammlung &lterer Berichte gelegentlich der dortigen
Windhose vom 5. Juli 1890 zuriickzufithren. Koppen selber
hélt es aber doch nicht fiir ausgeschlossen, daB die dortigen Moor-
gebiete wirklich einen besonderen Trombenreichtum aufweisen?),
und erinnert daran, daf v. Bezold die Hochmoore Bayerns als Ge-
witterherde bezeichnete. Die freilich schwache Hiufung im Rhein-
und Moseltal dirfte gleichfalls nicht ohne Bedeutung sein, denn
diese Beobachtungen stammen aus sehr verschiedener Zeit und von
verschiedenen Autoren. Freilich wird eine Trombe im Tal mit seinen
Ortschaften auch eher einen Beschreiber finden als eine solche im
Gebirge. Hilt man die Hiufung dennoch fiir reell, so ist sie wobl
ebenso zu erklaren wie die auf den Alpenseen. Eine deutliche Verstiir-
kung der Hiufigkeit scheint sich auch fiir Schlesien zu ergeben?). Hier
diwrften die Sudeten wieder eine dhnliche Rolle spielen wie die Pyre-
néen fir Sadfrankreich oder das norwegische Gebirge fiir Schweden.

1) Wihrend des Druckes werden mir noch 2 Oldenburgische Wind-
hosen bekannt: 1910, Juni 4, 5 p, 24 km westlich von Oldenburg, warf
zwischen Ocholt und Zwischenahn 2 Giiterwagen eines fahrenden Zuges
um (Briefl. Mitteil. von Herrm Baurat Behrmanmn); 1916, Juli 17, in
Firrel, zahlreiche Hiuser wurden abgedeckt, Vieh in Wassergriben ge-
schleudert, wo es ertrank, und mehrere Menschen verletzt (Zeitungsnotiz).

2) Wohin auch noch die beiden Tromben aus dem Anhang A1l
(Mangschiitz bei Brieg) und A 10 (Ols) gehoren.
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Alle diese Anzeichen sind freilich unsicher, aber sie deuten sehr
einmiitig in dieselbe Richtung wie gewisse spiiter zu besprechende
Windbeobachtungen und auch wie die Wetterkarte.

Jihrlicher Gang der Trombenhiiufigkeit. Wegen des ursichlichen
Zusammenhanges der Tromben mit den Gewittern sollen im folgen-
den itherall die entsprechenden Angaben fiir letztere herangezogen
werden. Fir die 230 in Betracht kommenden Tromben unseres
Verzeichnisses (der Anhang ist nicht beriicksichtigt) und die Ge-
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Fig. 15, Jdhrliche Periode der Hiufigkeit der Tromben und der Gewitter
in Kaunsas und in Mitteleuropa.

witter in Mitteleuropa (nach v. Hann) ergibt sich folgende pro-
zentische Héufigkeit in den verschiedenen Monaten:

I Jan, \I'th | Miirz Ap1‘1| I\ldl|Juu1 ‘ lu]) Au"
I

| | | ! | | | | | ! !

230 Tromben | | 1 | | ] | i | |I

]

unseres i
Vemerchnlssea|1¢|00130 2,6 104 70048 1,7

Gewitter in | | l

Mitteleuropa |.001 01 6,0 16,1.23,7,21,7]19,9; 7712910 [0,1

bept Ul\t | Nov. Der.

Europa
in Prozenten




— 90 —

Diese Zahlen sind in der unteren Darstellung der Fig. 15
veranschaulicht. Wie man an der Verteilung der fett gedruckten
Zahlen sieht, sind die Gewitter des Frith- und Hochsommers arm,
die des Herbstes und Frithwinters reich an Tromben.

Eine unabhingige Bestitigung dieses Ergebnisses liefern die
204 in den ,Onweders in Nederland“ 1888—1913 aufgezihlten,
in unserem Verzeichnisse nicht enthaltenen Wind- und Wasser-
hosen, welche in der folgenden Tabelle mit den mach v. Hann
(Lehrb., S.679) umgerechneten Gewittertagen zu Utrecht ver-
glichen sind:

|Jan.!}'ebr. |Mlirz; April| Mai

—
Juni|Juli |Aug.§.‘:'ept.|0kt.| Nov.|Dez.

Holland

in Prozenten

10,3 58'25.0,0

R ‘20;— ii(]—l-l-i'i,nd ||

Tromben 24 44193211 206 21,1
Gewittertage | |
zu Utrecht ;,04_06 14[49 13819024411{3,1 97|43 12|0'B

Wenn auch weniger deutlich, ist doch auch hier der grifere
Trombenreichtum der Herbstgewitter gegeniiber den Frithsommer-
gewittern gut zu erkennen.

Von grofiem Interesse ist es nun, hiermit die entsprechenden
Angaben fir die nordamerikanischen Tornados zu vergleichen.
Die folgende Tabelle, die in Fig. 15 in der oberen Darstellung
veranschaulicht ist, gibt die prozentische Haufigkeit der Tornados
und der Gewitter fiir Kansas, den tornadoreichsten Staat, fiir
den das beste Beobachtungsmaterial vorliegt1).

mr— I - ——— —
| Jan.JFebr.iMﬁrz'April:Mai II Juni|Juli |Au.: JSEpL ()Lt ‘\n\ I)ez
Kansas |— SSRRNAE NERNRN SN RN —
i in szentcu
228 Tmnadr)s ||00|04|71 180289%‘ 88| 60 3 13|18|00
Gewitter 03|11|39 75[149191189|151 72303

1) 8. D. Flora, Tornadoes in Kansas, Monthly Weather Review 43,
Nr. 12, Dez. 1915, 8. 815. Seine Grundlagen sind J. P. Finley, The
tornadoes of Kansas for 29 years, 1859—1887, Washington 1888, ferner
A.J. Henry, Tornadoes, 1895—96, Report of the Chief of the Weather
Bureau 1895—96, Washington 1896, und die monatlichen Berichte von
Kansas fiir 1914 und 1915. — Die Gewitterhiinfigkeit in Kansas habe
ich aus einer in Monthly Weather Review 43, Nr. 12, Dex. 1915, S. 619



_— 9] —

Wie man sieht, verhilt sich der Trombenreichtum der Ge-
witter in Amerika gerade umgekehrt wie in Europa: dort sind
die Frithjahrsgewitter trombenreich, die Spitsommer- und Herbst-
gewitter trombenarm. Infolgedessen weicht die jiahrliche Periode
der Tromben in beiden Gegenden sehr stark von einander ab,
wihrend die der Gewitter fast ibereinstimmt. Es liegt nahe,
die entgegengesetzte Lage des Ozeans fiir die beiden Liinder als
Ursache eines so gegensitzlichen Verhaltens aufzufassen, wenn-
gleich die innere Natur dieser Beziehung mnoch zu kliren bleibt.

Tiglicher Gang der Trombenhiufigkeift.  Ohne die im Anhang
genannten Beobachtungen enthilt unser Verzeichnis 169 Fille,
welche zur Bestimmung des tiglichen Ganges der Trombenhiufig-

‘e | | |
l I |
20 ] ~3
f6 145 A= /| -
WTO PP i
. N/ \ 1T
8 A AN \
s o N
’ U—
@ 6' B
% [ ﬁ - "

%vw,lﬂ,# 4 810_&152458 10 Mttn,

Fig. 16. Tigliche Hiunfigkeitsperiode der Tromben und Gewitter in Europa.

keit benutzt werden konnen. Sie fithren zu der folgenden Zahlen-
reihe, welcher zum Vergleich die Zahlen fiir die Gewitter in Mittel-
europa (nach v. Hann) hinzugefiigt sind:

E ”-‘”““»*‘352‘4“'5 6-315-10/10-Mittg.-2| 2-4 | 4-6 | 6-5 |8-10/10-Mittn.
urap f—" I il B I :

” in Prozenten

1 71[139 154 204234 53 21 09

169 Tromben

unseres Ver- Lo
zeichnisses | 0,9 12,41,2
Gewitter in | P i | |

Mitteleuropa | 2,9 12,521 1,9 25| 7,1 153/21,0193]13,085 39

verbffentlichten Zusammenstellung (Percentage Frequency of Thunder-
storms in the United States, 1904—1913) entnommen, indem ich das
Mittel der fiinf in Kansas gelegenen Stationen Concordia, Dodge City,
Topeka und Wichita nahm.
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Diese durch Fig. 16 veranschaulichten Zahlen besagen, dal
die Vormittagsgewitter trombenreich, die Abendgewitter tromben-
arm sind, was insofern iiberrascht, als man zunidchst erwarten
sollte, dal sich der Vormittag wie der Frithling und der Nach-
mittag wie der Herbst verhalten miilte.

Auch dies Ergebnis findet eine unabhingige Bestitigung durch
die in unserem Verzeichnis nicht enthaltenen hollindischen Tromben
der ,Onweders in Nederland“ 1888—1913, von denen 124 die
Angaben fiiber Tageszeit enthalten. Thre prozentische Verteilung
auf die Tagesstunden zeigt die folgende Tabelle, welche zum Ver-
cleich auch die entsprechenden Angaben fir die Gewitter in
Holland nach v. Hann (Lehrb., S.680) enthilt:

| Miten -2 (i-8r8—10|10~.\liltn.

Holland

124 Tromben| 0,8
Gewitter || 2,2

: 153 9749 16

0,0 _
13,7103 6,1 28

3.3

2,713,2 58120194 185

Auch hier sind also die Morgen- und Vormittagsgewitter
trombenreich, und zwar sehr ausgeprigt, die Mittags-, Nach-
mittags-, Abend- und Nachtgewitter dagegen relativ trombenarm.
Es kann somit nicht bezweifelt werden, dafl dies Ergebnis reell
ist. Vielleicht ist seine Erklirung in der spiter zu erdrternden
Eigentiimlichkeit zu suchen, dafi die Tromben sich vorwiegend im
Anfangs- oder Jugendstadium der Gewitter bilden; ihre frithzeitige
Auflosung nach nur kurzem Bestand scheint anzuzeigen, dall die
weitere Ausbreitung des Cumulo-Nimbus, vielleicht auch das Fallen
des Niederschlags, ihrem Fortbestand Schwierigkeiten verursacht,
die nur relativ selten so fiberwunden werden, dall die Trombe das
Gewitter auf seiner ganzen Bahn begleitet. Vollends bei nach-
lassendem und sich zerteilendem Gewitter kommen Tromben selten
oder nie vor. Der relative Reichtum der Vormittags- und die
Armut der Nachmittagsgewitter an Tromben konnte also damit
zusammenhingen, daf das Jugendstadium der Gewitter natur-
gemil haufiger vormittags, das Altersstadium héufiger nachmittags
anzutreffen ist.

Von groflem Interesse wire es, auch in dieser Hinsicht die
europiiischen Verhiiltnisse mit den amerikanischen zu vergleichen.
Leider ist in Amerika die Gewitterhiufigkeit noch wenig unter-
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sucht. Den von v, Hann (Lehrb., 8.734) fir die Tornados ab-
geleiteten Zahlen, die von mir auf Dreistunden-Intervalle um-
gerechnet wurden, konnten in der folgenden Tabelle nur die vom
Sommer 1885 fir die Nordoststaaten der Union berechneten Ge-
witterhdufigkeiten gegeniitbergestellt werden:

Novdamerika !|

- -_
Mittn.—3 | 3-6 | 6-9 | 9-Mittg.-3 | 3-6  6-9 ‘ 9-Mittn.

in Prozenten

Tornados | 26 |17 | 7160 199 1396 193 93
(Verein. Stasten) | [ ! | . |
Gewitter | 1,8 678954 225 432 150 1,5

|
(Nordost-Staaten, | |
Sommer 1885) |_! | | | | | |

Diese Zahlen sind in Fig. 17 veranschaulicht. Die beiden Kurven
schliefen sich sehr eng an einander-an, und es diirfte verfritht sein,
bei dem geringen Umfange des Materials, welches fiir die Gewitter
zur Verfiigung steht, aus den kleinen Abweichungen der beiden
Zahlenreihen Schliisse zu ziehen. Dagegen sei auf die viel grofiere
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Fig. 17. Tigliche Hiutigkeitsperiode der Tornados und Gewitter
in Nordamerika.
Steilheit dieser Kurven gegeniiber den europiischen hingewiesen,
welche besagt, dall die amerikanischen Tornados sich viel mehr auf
die nachmittags gelegene Zeit grofiter Hinfigkeit zusammendringen.
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Beziehung der Tromben zu Depressionen. Von 89 Wetterkarten
von Tagen, an denen in Europa eine Trombe beobachtet wurde,
1abt sich diese tiberhaupt nur bei 49 einer ausgesprochenen Baro-
meterdepression zuordnen. Die iibrigen 40 zeigen die Trombe
entweder in einem ausgesprochenen Hochdruckgebiet, oder (be-
sonders hiufig) in dem Hochdruckriicken zwischen zwei Depres-
sionen, oder aber es herrschen iiberhaupt keine nennenswerten
Druckunterschiede. Erkennbar ist eine Tendenz zn sackférmigen
Ausbuchtungen der Isobaren, was ja bei dem ursichlichen Zu-
sammenhang zwischen Gewitter und Tromben ohne weiteres zu
erwarten ist  Man kann
auch sehr hiiufig am Ort
der Trombe ein Um-
+ schlagen des Windes
+ zwischen den heiden
+ 4 + dem Trombentermin be-
+ nachbarten Wetterkar-
ten erkennen, und im
) einzelnen, worauf aber
+ 4 nicht eingegangen wer-
+ den kann, spricht vieles

o w  wo¥m| fir und wenig gegen
j die Annahme, dafi am

Fig. 18. Relative Lage von 49 europiischen ,g;izml:;d Zu‘l‘ Zeit hcll_el:

Tromben, die sich einer Depression zuordnen 4wel verschie

lassen, zu deren Zentrum. dene WTiudsyst-eme n

verschiedenen  Hihen

tber dem Erdboden anzutreffen sind. Besonders einleuchtend ist

dies in den Fillen, wo sich die Trombe in einem schmalen Hoch-
drucksattel zwischen zwei Depressionen bildet.

Die 49 Tromben, die einer Depression zugeordnet werden
konnen, gruppieren sich um deren Zentrum in der Weise, wie es
Fig. 18 angibt. Eine Auszihlung der Oktanten ergibt:

N NE E SE S SW W NW N
Anzahl: 1 7 14 8 6 7 6 0

Die wenigsten Tromben stehen also nérdlich, die meisten ost-
-slidostlich des Zentrums. Da aber wegen der Verteilung der
Depressionen itberhaupt ganz Mitteleuropa am hiufigsten ostsiid-
ostlich, am seltensten nérdlich des Depressionszentrums liegt,
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kann man nur mit Vorbehalt hieraus auf eine prinzipielle Bevor-
zugung eines Depressionsquadranten schliefen.

Untersucht man, in welchen Monaten die T'romben zu einer
Depression gehiren oder nicht, so erhilt man folgende Zahlen:

. —rrr—— . = — e
Zahl der Tromben ‘iJan. Febr.lll\léirz April, Mai | Juni| JuliEAug.iScpl.}Ukt.‘ ﬁu\'.IDcz.
- -‘ ! e —— S —

I
die zu keiner | [ | |
Dep. gehéren | 0 {0 |0 ‘ o5 |1

210
die zu einer ‘
Dep. gehiren | 0 0 | 1 | 2 | 9 9, 9|11 | 3 ‘ 3,1 {1

Der Unterschied ist nur gering, geht aber in der zu erwarten-
den Richtung, indem die nicht zu einer Depression gehorigen
Tromben, die also den sommerlichen Wirmegewittern entsprechen,
noch mehr auf die Sommermonate zusammengedringt sind als
die anderen. '

Es verlohnt sich nicht, Wetterkarten fiir Trombentermine zu
reproduzieren, da sie keine besonderen Kigentiimlichkeiten auf-
weisen. Zwei extreme Typen bilden diejenigen vom 20. Juni
1889 (Trombe Nr. 174 in Warnemiinde) und die vom 9. Mirz
1906 (Trombe Nr. 225 bei Braunschweig). Die erstere zeigt iitber-
haupt nur die beiden Isobaren 760 und 765 mm, die Druckunter-
schiede sind duberst gering, und im Witterangsbericht werden
vereinzelte Gewitter gemeldet. Am 9. Marz 1906 zeigt die Karte
dagegen iiber der Biskaya ein Hoch von 770 und iiber Finnland
ein Tief von 725 mm, und in der Gegend der Trombe selber
herrscht ein Gradient von 3mm [pro 111km] und stiirmische
NW-Winde. Der Witterungsbericht spricht von stiirmischen
Bien mit Gewitter und Graupelschauern. Die iibrigen Wetter-
karten fiir Trombentermine, die ich gesehen habe, nehmen alle
Zwischenstadien zwischen diesen Extremen ein und zeigen die-
selbe Mannigfaltigkeit, welche die Wetterlagen mit Gewitterneigung
auszeichnet.

THe europiischen Tromben verhalten sich also in bezug auf
die Wetterlage anders als die nordamerikanischen. Nach Davis?)
kommen letztere nimlich fast nur im SE-Quadranten einer De-
pression vor. Im (egensatz zu der bunten Mannigfaltigkeit in

1) W. M. Davis, The Relation of Tornadoes to Cyclones. Amer,
Met. Journ. 1, 121, 1884,
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Europa herrscht dort eine iiberraschende Einférmigkeit, welche
zeigt, dall die dortige grole Hiufigkeit der Tornados eben der
stindigen Wiederkehr der gleichen Wetterlage zu verdanken ist.
Um diese Gleichartigkeit zur Anschauung zu bringen, hat Davis

Fig. 19. Relative Lage der (dick gezeichneten) Tornadospuren im Druck-
und Windsystem der Depressionen in Nordamerika.

eine Reihe von Wetterkarten von den vier Tagen: 19. Februar,
11. und 25. Mérz, 1. April 1884, so ubereinandergelegt, dal die
Zentren der Depressionen durch Parallelverschiebung zur Deckung
gebracht wurden. Das Resultat ist in Fig. 19 dargestellt. Die
18 ausgezogenen Kurven sind die Isobaren, die Pfeile geben die
Windrichtung an, und die kurzen starken Linienstiicke bedeuten
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die Trombenspuren. Dall an diesen vier Tagen nicht weniger
als 100 Tornados beobachtet wurden, ist wieder ein Beispiel fiir
die viel griflere Hiaufigkeit dieser Erscheinungen in Nordamerika.
Die sieben feinen gestrichelten Linien stellen die Grenze zwischen
den warmen Siidwinden und den kalten Westwinden dar, die
stets sehr scharf ist. Die Tornados gehoren noch der Region der
Siidwinde an, ziehen aber in einer Richtung, welche mehr dem
Westwinde entspricht. Hierin zeigt sich deutlich, dal iber der
Sidwindsehicht bereits der Westwind wehen mul, der jenseits
der Trennungslinie auch am Boden bemerkbar ist. -Bei den
nordamerikanischen Tromben spricht also die Wetterkarte mit
noch gréllerer Entschiedenheit als bei den europiischen fiir das
f‘hereiuanderliegen mehrerer Windschichten. Von diesem Ge-
sichtspunkt aus ist auch leicht zu verstehen, in welcher Weise in
Amerika das Felsengebirge, in Europa die Pyrenien, die Sudeten
und das norwegische C(iebirge eine Verstirkung der Tromben-
hiiufigkeit in dem leewiirts von ihnen gelegenen Flachlande er-
zeugen konnen; denn es ist bekannt, daf durch solche Gebirgs-
ziige in der Atmosphiire Schichtgrenzen entstehen oder schon vor-
handene verstarkt werden.

Zugrichtung. Die Zugrichtung der Trombe selber (nicht des
Gewitters, welches meist etwas anders zieht) ist nur in 112 Fillen
angegeben. Fiir die einzelnen Monate getrennt ist die Anzahl der
Tromben, die aus der angegebenen Richtung ziehen, die folgende 1):

| i | | ‘ | 1 | I ‘
' Jan, Febr. Mirz! April Mai JuniiJnli Aug. iSept.W‘Okt, Nov.{Dez.l(L’;E::tl.Summe
1 |}
‘ N N S B I —
|,-—‘-2 o,sl_)z —l-l-—|—- --“ 5,0
11 s — e | — -—\w — | 80
—lzsll 3 2 | — | — b — | 95
501 (1,53 | 2 125 1,5 — | —| 1 | 180
2,5[2,5‘4,5 6 7 [35/15 1 —| 1 295
— |3 |s,a 65/ 6 |5 1 | — |1 -—H 29,0
— =5 |15 4} — 2 1|1!u — | 115
| —i3 Jopi—| 1 |—i1 1 |— — 1 65
| | 112,0

1) Aus dem Anhang kiimen noch folgende Fille hinzu: A1 — NE,
Juli; A3 = SW, Aungust; A7 — SSW, Mai; A8 — SW, September ;
A1l = S, August; A 14 — SSW, Juni; A13 = SW, Juli.

Wegener, Wind- und Wasserhosen. 7
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Wie man sieht, lifit sich die allgemeine Beziehung zwischen
Windrichtung und Jahreszeit in dem Sinne, dal éstliche Richtungen
im Frihjahr hiufiger als im Herbst, westliche im Herbst haufiger
als im Frithjahr vorkommen, auch in diesen Zahlen erkennen. Der
geringe Umfang des Materials gestattet indessen bei so weitgehen-
der Zerlegung keine genaueren Aussagen hieriiber?).

Driickt man die rechte Spalte dieser Tabelle in Prozenten aus,
so erhilt man die in der folgenden Tabelle angegebene prozen-
tische Hiufigkeit der Zugrichtungen europiischer Tromben; zum
Vergleich ist auch die der Gewitter in Mitteleuropa und ferner
die der nordamerikanischen Tornados %) angegeben :

Prozentische Hiufigkeit der Zugrichtung aus

NE E [ SE [ 8 [sw [ W [xw]| N
- | .__I —
Mittel- [ Tromben 4,4 | 7,1 8,0 | 11,6 | 26,4 | 259 10,3 58
europa | Gewitter | 5 | 5 7 '10 i 24 27 115 7
[1] 8 9.7 07

Nordam. Tornados ‘

Im Gegensatz zu der hichst einseitigen Verteilung der Tor-
nados schlieBt sich die Zugrichtung europiischer Tromben aufer-
ordentlich eng an die der Gewitter in Mitteleuropa an. Diese
beiden Zahlenreihen sind mnoch durch die nebenstehende Fig. 20
besonders erlautert.  Eine mnoch bessere Deckung der heiden
Kurven wiirde erzielt, wenn man die der Tromben um einen Be-
trag nach rechts verschobe, der einer Drehung aller Zugrichtungen
um etwa 12° nach rechts entspriche. Es liegt sehr nahe, diesen
systematischen Unterschied der Kurven auf die gewshnliche Wind-
drehung mit der Hohe zuriickzufithren. Die Trombe zieht etwas

1) AuBer dem hier genannten Material finde ich noeh die Zugrich-
tungen von 7 englischen ,Wirbelwinden“ zusammengestellt [Symons,
Quart, Journ. of the Roy., Met. Soc. 26, 261, 1900!, die in das Tromben-
verzeichnis nicht anfgenommen wurden, da weiter nichts iiber sie er-
mittelt werden konnte, und deshalb ihre Trombennatur nicht feststeht.
Diese Wirbelwinde zogen alle ans Richtungen zwischen S109W und
S62°W, was ja mit den hdufigsten Zugrichtungen der Tromben iiber-
einstimmt,

) Erstere nach v. Hann, letatere umgerechnet nach Finley, Tor-
nadoes, New York 1887, S, 113,
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mehr nach links als das Gewitter, sie folgt also mehr dem Boden-
wind, Es wird gleich gezeigt werden, dafi sie auch langsamer
zieht, also anscheinend auch in bezug auf Geschwindigkeit durch
die erdnahen Schichten beeinflulit wird. Es ist auch wiederholt
direkt beobachtet worden, dali der Full der Trombe stillstand
oder doch stark zurviickblieb, wihrend ihr oberer Teil mit der

18 | l
% >
¥ /i \
20 I \ Y
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Fig. 20. Hiufigkeit der Zugrichtungen aus den verschiedenen
Himmelsrichtungen fiir Tromben und Gewitter in Europa.

Gewitterwolke weiterzog, und sehr hiufig findet schon nach kurzer
Lebensdauer die Auflosung der Trombe in der Weise statt, da
sie immer mehr in die Linge gezogen wird und schlieBlich zer-
reiit. Beispiele hierfiir werden im sechsten Kapitel gegeben
werden.

Zuggeschwindigkeit. Die verfiighbaren Angaben iiber die Zug-
geschwindigkeit der Tromben sind noch viel spirlicher als die
iber die Zugrichtung. Nur sehr selten findet sich diese Zug-
geschwindigkeit direkt angegeben. 1In einigen anderen Fillen
werden Angaben gemacht, die eine ungefihre Uberfithrung in mps.
gestatten. Oft sind aber diese Angaben so allgemein (,schnell®,
wlangsam® usw.), dal eine solche Umsetzung nicht moglich ist.
Die 40 Fille, die iiberhaupt vorhanden sind, sind in der folgen-
den Tabelle vereinigt.

T*
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Zuggeschwindigkeit der Tromben?),

Nr.2) I‘ mps. | Bezeichnung Nr.2) mps. | Bezeichnung
1
0*| o ) 3/,Stunde lang still- | 218% | 3,3
4 | 0 gestanden. 753% |ca 4 Nicht sehneller als
41 | fast 0 ein laufender
64 | fast 0 i l Mensch.
*151 | fast 0| 1/,Stundelangstill- | 118% | ca. 5 ‘ Wie ein mittelschn.
200% + 0,2]  gestanden. 97 6 | Dampfschiff.
24 | 06 . *185 | & | beschwn‘l_u?lgkelt‘d.
58%  — | [ Auflerst langsam.” | ¥238 | & | zugehirigen Ge-
993% | 1 | . *228 7,2 witters.
#105 lea. 2 | ,AuBerst lJangsam, | *¥178 95 |
| ' so daBl man ihr 51 10 |
| ! bequem auswei- 9% | — J LSchnell.”
1 | chen konnte.® 101% | — 1 ySchnell.®
222% |ca. 2 | L Mit der Geschwin- 28% : — LSchnell ”
? | 7 digkeiteines Tra- | 120% | 9+191
] l jektkahns.® *#939 lea. 15 | ,Mit Schuellzugs-
*144 | ea.2 | Man konnte zu Fus | | faht.©
115% | 2 | nachfolgen. *54 | 15—16 | ,Mit unglanblicher
*85 |ca 2 ‘ Ma_.n}l:onntle ,c.fe'hend *234* | 17—19!} Schnelligkeit.”
Schritt halten. 121 | 18—19|
9o — | LLangsam.“ 6 20
14% — | Tangsam.® *38 | — ] S Mit unglaublicher
#g4 — | ,Langsam.® ~ Schnelligkeit.®
*g5 — | ,Langsam.® *165 | 24 | Geschwindigkeit d.
*166 — " ,Langsam.” | |  zugehbrigen Ge-
107 l 3 | | witters.

Als Gesamtmittel ergibt sich aus den 30 Zahlenwerten 6,4 mps.
oder 23,2 km pro Stunde. Im Vergleich zur Geschwindigkeit der
Gewitter ist diese Zahl auffallend klein; denn es betrigt z. B. die
stiitndliche Kilometerzahl fiir Gewitter in Norwegen 38, Rullland 41,
Frankreich 41, Niederlande 38,7, Siiddeutschland 36,8, Steiermark,
Kirnten, Krain 30,4, Oberitalien 35,1, Mittel- und Unteritalien
39,0, oder im Gesamtmittel etwa 38. Die mittlere Geschwindig-
keit der Tromben betrigt hiervon nur 61 Proz. Es kann wohl
kaum bezweifelt werden, dafl dem schon oben erwéihnten Zuriick-
bleiben des Trombenfulies mindestens ein groller Teil dieser Ab-
weichung zugeschrieben werden muf. Dies schlieft aber natiir-

') Hierzu kommen noch folgende Angaben aus dem Anhang: Al
6 mps.; A3 18 mps. (nach einer zweiten Berechnung 27 mps.); A8 9 mps;
A9 eine halbe Stunde lang gestanden; A 14 7,5 mps.

2) Die Bedeutung der #* wird spiiter erkliirt.
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lich nicht aus, dall daneben noch ein systematischer Zusammenhang
der Art besteht, dal langsam ziehende Gewitter trombenreicher
sind als schneliziehende. (ewisse noch zu besprechende Eigen-
schaften der Tromben, ndmlich ihre Vorliebe fiir Windstille und
stagnierende, nicht turbulente Luft, machen dies wahrscheinlich.

Mittelt man diejenigen Zuggeschwindigkeiten fiir sich, bei denen
die Trombe aus Richtungen zwischen WNW und SSW zog (in der
Tabelle die 13 durch * links bezeichneten Zahlenwerte), so ergibt
sich 8.3 mps. oder 29.9km pro Stunde, wogegen die aus Richtungen
zwischen S iiber E und N bis N\ ziehenden (die 11 durch * rechts
bezeichneten Zahlenwerte), nur 5,1 mps. oder 18,4 km pro Stunde
geben. Daraus echeint hervorzugehen, dal die Tromben in den
hiiufigsten Zugrichtungen schneller fortschreiten als in den seltenen.

Fiir die nordamerikanischen Tornados gibt Finley als Mittel
20mps. oder 71 km pro Stunde Zuggeschwindigkeit; die Extreme
sind 3 mps. (11km pro Stunde) und 45 mps. (161 km pro Stunde).
Diese Werte iibertreffen nicht nur die Zuggeschwindigkeiten der
europiischen Tromben, sondern sogar die der europiischen (e-
witter weitaus, und legen wiederum Zeugnis ab fiir die eigenartige
Ausbildung dieser Erscheinungen in Nordamerika.

Weglinge. Die Angaben tber die von den Tromben zuriick-

gelegte Weglinge — soweit sich solche in den Beschreibungen
— SE— SR VU — _
xr. Wegliinge 1) Nr Weglinge e | Weglinge
km | km
4 400 80 | 9 85 2,5
1 260 97 8 17 2
934 | 280 54 7 229 2
207 | 115 121 8,5 2511 1,2
6 | 74 110 i 223 1
175 | 45 129 =56 238 1
108 45 218 5 204 0,8
208 | 32 113 4 104 | 0,4—0,5
178 | 25 162 4 23111 |, Nur wenige
298 | 23 20 3,7 | Hundert Meter.*
5| 15 18511 3,5 215 |
105 | 15 77| 3,2 44 ! fast 0
128 | 18,5 180 | 3,2 B4 fast 0
144 | 9 24 | 3 |

1) Hierzn kimen aus dem Anhang noch folgende Angaben: A1
23%km: A3 20km; As (soweit auf Land) 50 kwn; A9 fast 0; A14 27 km.
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finden — sind in der beifolgenden Tabelle zusammengestellt. Der
Wert dieser Zahlen wird durch den Umstand etwas beeintrichtigt,
dall die Tromben sich oft vom Erdboden abheben. In vielen
Fillen ist deshalb die Spur nur intermittierend. Andererseits ist
natiirlich auch oft eine spitere Fortsetzung der Spur unbeachtet
geblieben,

Diese 39 Angaben ergeben als Gesamtmittel 36 km, die Extreme
sind 400 und fast 0. In Nordamerika sind auch diese Zahlen,
wie zu erwarten, grifier; als Mittel
ergibt sich dort 41km, und die
Extreme sind 483 und 0,3 km.

77
o5 3 L Die Angaben unserer Tabelle
lassen sich iibersichtlicher in fol-

é I # gender Weise zusammenfassen:

Weglinge Anzahl

km |

<1 5

lf\. 1— 10 | 21
— 100 9
/\E N L

Fig. 21. Die vier lingsten Tromben- Mehr als die Hilfte aller Fille
bahnen in Europa. ergibt also “-'egliingen zwischen
1 und 10km.

Fine sehr ausgesprochene, aber wenig aussagende Beziehung
besteht zwischen der Weglinge und der Zuggeschwindigkeit in
dem Sinne, dal eine Gruppe von Fillen mit hoherer Geschwindig-
keit auch eine grofere mittlere Weglinge ergibt. Dal diese Be-
ziehung nichts Neues an den Tag bringt, sieht man besonders bei
der Gruppe mit der Geschwindigkeit Null, deren zugehorice Weg-
linge auch nur Null sein kann. Bei héheren Geschwindigkeiten
gilt diese Beziehung nur fiir ganze Gruppen, wihrend Einzelfille
sich oft umgekehrt verhalten. Von einer Wiedergabe der Zahlen,
die sich aus den beiden vorigen Tabellen leicht ableiten lassen,
soll hier abgesehen werden.

Eine Beziehung der Weglinge zur Zugrichtung ist nicht er-
kennbar, was schon durch das obenstehende Kirtchen mit den
vier lingsten Trombenbahnen erliutert werden kann.




— 103 —

Lebensdauer. Schliefilich seien noch die Angaben iiber die
Lebensdauer der europiischen Tromben in der folgenden Tabelle
zusammengestellt 1):

]
Wr. ¢ Lebensdauer Nr. ‘ Lebensdauer Nr. | Lebensdauer
254 sh 2pm 58 I1 g5m 129 = §-10m
162 2 218 25 54 |mindestens7-3m
88 Einige Stunden 10 20 7 7-8m
24 1h 3om 97 | mindestens 20m | 236 | 5-8
144 1 10 223 20m 205 7
64 1 (fast) 242 20 121 | 6
6 <1 4311 18 296 | 6
228 5am 181 17 232 | 5
40 =45 151 =15 243 ca. 5
581  reichl. 45 532 15 183 4
178 ca. 45 63 15 220 | Ein paar Min.
115 35 107 ca. 15 230 Mehrere Min.
5 30 171 12 152 ‘Wenige Min.
56 30 182 12 191 3
60 30 94 =10 237 2
85 30 a7 10 238 2
192 30 146 10 31 1™ 30#
211 30 219 10 2411 20
4571 27 210 fast 10 170 ci. b

Die 57 Werte schwanken zwischen 5 Sekunden und 31/, Stun-
den. Der weitaus grobte Teil, nimlich 61 Proz. (35 von 57) liegt
zwischen b und 30m einschlieBlich. Kiirzer als 5m dauern nur
18 Proz. (10 von 57), linger als 30m 21 Proz. (12 von 57).

Diese Zahlenwerte und die der vorigen Tabelle wiirden noch
grolieres Interesse beanspruchen, wenn auch fiir die Lebensdauer
und die Weglingen der Gewitter in Europa Zahlenangaben vor-
ligen. Aus den wenigen, in v. Hanns Lehrbuch hieriiber ent-
haltenen Andeutungen geht nur soviel hervor, daB in beiden
Fillen die Zahlenwerte fiir Tromben viel kleiner ausfallen als die
fur Gewitter. Gewitterziige, die sich 1000 km weit verfolgen
lassen, sind keine Seltenheit, und auch die kurzlebigen Sommer-
gewitter diirften doch nur sehr selten eine kiirzere Bahn als 10 km
zuriicklegen, wihrend mehr als die Hilfte aller Tromben Weg-
lingen aufweisen, die kleiner sind als diese Zahl. Wenn z. B.

1) Hierzu kommen noch aus dem Anhang folgende Werte: A1
5—8™; A3 ca.1"; A 8 mehrere Stunden; A 9 fast 1/, Stunde; A 14 ca. 10
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Prohaska bei Ableitung der Breite der Hagelspuren nur solche
Fiille benutzt, wo die Spur linger als 20 km ist, so ist wohl an-
zunehmen, dal} dies die Mehrzahl der Fille umfallt. Hiernach scheint
es, daB nicht einmal der Hagelfall, geschweige denn das Gewitter
auf seinem ganzen Wege von der Trombe begleitet wird. Und zu
demselben Resultat fithren die Angaben iiber die Lebensdauer der
Tromben. Denn Gewitter von einer Lebensdauer von nur 5 bis
30m dirften selten sein.

Alles dies deutet darauf hin, dafl die Tromben — wenigstens
die weitaus hiufigsten kurzlebigen — nur einer voriibergehenden

Wachstumsphase des Cumulo-Nimbus entsprechen, eine Vorstel-
lung, welehe wir schon zur Erklirung der tiglichen Periode ver-
wendet haben, und auf die wir auch spiter noch zuriickkommen
werden, Andererseits freilich zeigen die in Europa selteneren
langlebigen Tromben, dal der Vorgang unter besonderen Um-
stinden auch lange Zeit stationir bleiben kann.

Fiinftes Kapitel.

Witterung in der Umgebung der Trombe.

Der erzeugende Cumulo-Nimbus. Dal die Tromben meist im Ge-
folge von Gewittern auftreten, ist eine so alte und allgemein be-
kannte Tatsache, dal es hielle Kulen nach Athen tragen, wollte
man Belege dafiir erbringen. Interesse beansprucht aber die um-
gekehrte Frage: Gibt es auch Tromben ohne Gewitter? Beschriankt
man die letztere Bezeichnung, wie iblich, auf die Fille, in denen
elektrische Entladungen auftreten, so ist die Frage zu bejahen;
es kommt, wenn auch selten, vor, dafl in der Umgebung der Trombe
keinerlei elektrische Erscheinungen auftreten. Da die Sicherstellung
dieser Fille fiir die Erklirung der Tromben nicht ohne Bedeutung
ist, miissen wir sie etwas niher ins Auge fassen.

Von 153 Beschreibungen, die Angaben iiber die Witterung
enthalten 1), berichten 92 von Gewittern, darunter 33 von Hagel.

1y Die im Anhang des Verzeichnisses angefiihrten Beschreibungen
sind hier wia in den folgenden Auszdhlungen nicht mitgerechnet.
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