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unten schwicher und trennte sich bald darauf ganz von ihrem
Fubie, worauf das Kochen und Aufbrausen aufhorte. Auch
Napier hatte Erfolg ) bei einer in denselben Gewissern beob-
achteten Wasserhose, welche durch ,das in solchen Fillen iibliche
Mittel“, ndmlich einen Kanonenschull, auf 1/; Seemeile Entfernung
ngeteilt® wurde, sich aber bald wieder herstellte. Bonnafont?)
meint, das Schieflen bezwecke hauptsichlich, den Wasserturm im
Innern der Trombe — der freilich, wie spiter gezeigt werden
wird, keineswegs immer vorhanden ist — zum Zusammensturz zu
bringen und auf diese Weise zu verhindern, daf sein Zusammen-
sturz erst beim Uberschreiten des Schiffes erfolgt, was jedenfalls
viel Wasser auf Deck gibt. Da in der Tat recht geringe Ande-
rungen des Rotationssystems zu geniigen scheinen, um diese Ver-
dnderung herbeizufiithren, so erscheint hiernach ein gewisser Er-
folg des SchieBens nicht ganz ausgeschlossen 3),

Sechstes Kapitel
Bildung und Auflésung der Trombe,

1. Bildung der Trombe.

T folgenden seien zuniichst die anschaulichsten Beschreibungen
angefithrt, welche sich auf die Entstehung der Tromben beziehen.

43. Gewitterwolken norddstlich des Schiffes. ,Die Unterfliche der
Wolken beriihrte die Berge von Istrien, und schien daher nach Augen-
maf nicht mehr als eine Meile [1855 m] hoch zu sein. Sie war durch-
aus einfirmig, mit Ausnahme eines Wulstes, der auf der einen Seite
vorhanden war; und dort erschien die Wolke infolge ihrer grifieren

') Gilberts Ann. d. Phys. 73, 95, 1823.

2) Sur les trombes de mer et sur une nouvelle théorie de ce
phénoméne, Publ. de I'Union Médicale (nouv. Série), des 17 et 20 Mai
1859,

%) Roding, Allg. Worterbuch der Marine, Bd.II, S. 879, Hamburg
1796, sagt nach Erwidhnung dieses Brauches: ,Man glaubt auch, daf sie
sich zerstreuen, wenn man scharfe Messer- und Degenklingen daran
bringt und deswegen stellen Seeleute solche bey dieser Gelegenheit aunf
den Bord"“.
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Dicke schwiirzer. Aufler der fortschreitenden Bewegung nach Osten,
welche auch die iibrigen Teile der Wolke zeigten, hatte dieser Wulst
noch eine wirbelnde Bewegung; und da, wo er stand, leuchteten die
Blitze und grollte der Donner hiufiger, ohne dafi ein Anzeichen von
Regen zu sehen war. Der Wolkenwulst entsprach, auf das Meer pro-
jiziert, einem Orte, der nicht mehr als fiinf Meilen [9,3 km] von uns
entfernt war. In dem Augenblick, als ich die Augen auf diesen Wulst
als anf das augenfiilligste Objekt gerichtet hielt, beobachtete ich, wie
es sich in der Mitte pldtzliech zu einer Art umgekehrtem Kegel ver-
lingerte; andere Kegel erschiemen sogleich auf dieselbe Weise neben
dem ersten, welche aufierordentlich, auch im grofen, den lotrechten
Stalaktiten von der Wilbung einer unterirdischen Hohle idhnelten. Aber
diese Gruppe von Kegeln verschwand sogleich wieder; kurze Zeit darauf
bildete sich ein anderer Kegel an demselben Orte, aber viel griofier,
welcher, sich schnell verlingernd und senkrecht hinabfallend, in sehr
kurzer Zeit ohne Unterbrechung bis zum Meer hinabreichte, und die
Oberfliche mit seinem unteren Ende beriihrte — man kinnte sagen
mit seiner Spitze, insofern sich die Basis des Kegels in dem Wolken-
wulst verbarg. Als die Spitze das Meereswasser beriihrte, erhob sich
dies zu einem kleinen Berge, welcher so lange bestand, wie der um-
gekehrte Kegel unversehrt blieb ...

» Withrend ich voller Freude dies wunderbare Schauspiel beobachtete,
lasten sich plotzlich von demselben Wolkenwulst, der jetzt sehr schwarz
war und unaufhérlich Blitz und Donner aussandte, zwei andere Trom-
ben, die eine umfangreicher, die andere geringer als die erste, welche
mit fast der gleichen Geschwindigkeit herabstiegen und sich mit dem
Meer vereinigten. Die Zeitdaner des Herabsteigens betrug etwas mehr
als drei Minuten .. .*

47. Zuerst wurde lingere Zeit nur der Fufi beobachtet, welcher nach
der mitgeteilten Abbildung von erstaunlicher Hohe war. Dieser Fuf
blieb stehen, bis ein schiefer Wolkenzapfen durch die Wolkenbewegung
gerade iiber ihn getrieben wurde. ,Nun bemerkten wir alle drei, daf
sich dieser Zipfel senkrecht gegen den Fufi zu richtete und, gleich
einem ungeheuren Sacke von Gaze, vom oberen Ende hinab auseinander
rollte, Nachdem die Falten und Windungen dieses Dunstsackes ver-
schwunden waren, und der graue, halb durchsichtige Korper der Wasser-
hose sich in dem Boden des Fufes festgesetzt hatte, nahm er eine
senkrechte Stellong an und erweiterte sich in seinem Durchmesser®.

Der ,herabrollende Gazesack® entspricht wohl einer Verstirkung
der Rotation, die sich von oben nach unten durch dem Wirbel fort-
pflanzt. Vielleicht hatte der stiirker rotierende und deshalb durch Kon-
densation sichtbare Teil die Form der Fig. 7 auf 8. 50. Die bald
verschwindenden ,Falten und Windungen® scheinen identisch zu sein
mit den meist schraubenartizg verlanfenden, taudhnlichen Windungen,
welche den Korper der Trombe bisweilen als zusammengesetzt aus
mehreren, sich unmittelbar beriihrenden Wirbelkernen mit gemeinsamem
Mantel erscheinen lassen.
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55. ,Indessen hatten die Wolken eine so furchtbare Lage an-
Zenommen, dafl sie jeden Augenblick in ganzen Massen herabzustiirzen
drohten. Nie habe ich sie auf dem festen Lande so tief zur Erde
herabhiingend erblickt, als jetzt hier auf dem Meere . . . Auf einmal
zogen sich die Wolken, deren Herabfallen wir mit so grofer Besorgnis
in jedem Moment erwarteten, pfeilschnell znsammen, bildeten ungeheure
dicke, schwarzgrauliche Massen und liefen, vom Winde getrieben, nach
Siiden. In einer Entfernung von ungefiihr 60° vom Horizonte blichen
sie, hin und her schwankend, hiingen; ein neuer Windstof§ erfolgte, und
wir hatten das Schauspiel, diese Wolkenmassen in Gestalt dicker zylinder-
formiger Wassersiiulen heruntersinken zu sehen. Anfangs erblickte ich
vier solche vom Himmel sich herablassende Wolkenséulen, die so dicht
waren, daf man in der Entfernung nicht unterscheiden konnte, ob es
Dampf oder Wasser sei, und kurz darauf entstanden noch zwei andere
von eben der Gestalt und Form. In einem Aungenblick waren sie bis
zu der Fliche der Meereswogen herabgeschossen .. ."

59, Zwei Gewitter, aus NW und SW, die sich treffen. ,Hier
standen sie ungefihr 1/, Stunde lang unerschiitterlich fest, wiihrend
welcher Zeit unter bestindigem Blitzen und Donnern sich von dem
ersteren eine schwarzgraue Wolke absonderte, die sich nach der Erde
herabsenkte, und gleich darauf anch von dem zweiten eine hellrithlich
gemischte Wolke, die sich gleichfalls nach der KErde senkte. Diese
beiden Wolken nahmen ihren Lauf gegeneinander, vereinigten sich und
senkten sich immer tiefer, so daf sie nur in einer Hohe von 20 bis
30 Fufl iiber die bestellten Liindereien hinschwebten.”

63. ,Aus einer dichten Wolke ... trat plitzlich ein herabsteigender
Kegel hervor, den einer der Beobachter mit einem umgekehrten Kirch-
turm verglich ; dieser kehrte zur Wolke zuriick. Es folgten ein zweiter
und ein dritter, von denen der eine tiefer herabkam, mit einer bedeu-
tenden perpendikuliren Oszillation, und endlich sich unten &ffnete, und
nun sah der Arbeiter von dem erweiterten Ende desselben eine Siule,
welche er mit einem Waurfspiefe verglich, zur Erde herabgehen, die
auch als dichterer Kérper ziemlich weit aufwiirts in der Wolke zu
sehen war ..."

Der umgekehrte Kirchturm“ besagt wohl, daf der Zapfen oben
an seiner Wurzel mit dem Stumpf einer Réhre grifieren Durchmessers
umgeben war, wie z. B. in Fig. 58 links (11. Kap.). Diese Erklirung
durch die spiiter zu besprechende Doppelrdhre ist deswegen sehr wahr-
scheinlich, weil bei der zweiten Hrscheinung derselben Trombe noch
deutlicher eine typische Doppelrthre geschildert wird. Der ,Wurfspief“
ist die innere, diinnere Riéhre. Vgl. hierzu das elfte Kapitel.

B5. .., pals sich plotzlich mitten in einer schwarzdunklen Wolke,
die von Ostnordosten heriiberzog, eine runde, lichte Masse in Bewegung
setzte und gewaltiz durch einander ging. Sie nahm bald nach oben
die Gestalt eines Schornsteins an, aus dem ein graulichweifier, abwech-
selnd ziemlich feuriger Dampf durch mehrere Offnungen mit solcher
Kraft in die Hohe stieg, als wiirde er ... durch viele Blasebillge mit
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der grifiten Anstrengung herausgepreft. Mit dieser recht unklaren
Beschreibung ist wahrscheinlich der Wolkentrichter gemeint, dessen
Wiinde aber nicht glatt, sondern mit stark wirbelnden, rundlichen
Mammatobildungen bedeckt waren, und der nach unten in mehrere
Spitzen auslief. Ob darunter noch eine glatte Siule (der Schornstein
selber) erschien, sei dahingestellt.

91. ... ,sah man den unteren Teil einer der Hauptwolken sich in
eine abwiirts gerichtete Protuberanz umbilden. Die Protuberanz ver-
lingerte sich dann, und als ihr unteres Xnde sich etwa auf %/ der
Entfernung zwischen Wolke und Meer dem letzteren genihert hatte,
sah man, wie die Oberfliche des Meeres sich in der Verlingerung der
Trombe bldute. Als die Verlingerung weiter fortschritt, sah man mit
Bestimmtheit eine leichte Schaumbildung [clapotis], welche in dem
Mafe an Ausdehnung und Stirke wuchs, wie das untere Ende der
Trombe sich dem Meere niherte.“

95. ,Um halb 3 Uhr bildete sich am Fufie der Alexander-Festung,
im Felde von Neuendorf, ein Wirbelwind, der rasch zu einer fiirchter-
lichen Stiirke heranwuchs, Sand und Staub aufwiihlte und mit sich
fortfithrte ...* — Viel spiter erst wird der zugehirige Wolkenzapfen
entdeckt.

97. ,Wihrend es donnerte, ohne zu regnen, bildete sich eine schwarze
Wolke, in welche sich andere seitwiirts stiirzten, und die eine sichtbare
drehende Bewegung zeigte. Bald darauf senkte sie sich herab, nmahm
eine schriige Richtung an, gelangte bis auf den Boden und be-
wegte sich ...“

107. Die Trombe bildete zuerst einen sehr spitzen, umgekehrten
Kegel, der nur bis zu 2/; der Entfernung bis zur Erde herabreichte,
oben von 3% unten von 1/,% scheinbarer Breite. Die Winkelhshe der
oberen Basis wurde zu 60° die der unteren Spitze zu 20° geschitzt.
Spiiter ,verringerte sich die Breite mehr und mehr, wihrend die Linge
grofer wurde. Bald sah man nur noch ein weifles Band von 1/,0 Breite
anf der ganzen Liinge®.

112. Drohender Himmel. ,Mit einem Male begannen aus dieser
gleichmifigen Wolbung, die scheinbar sehr niedrig war und aus
dichten, homogenen Wolken bestand, sich Wolkenfetzen niederzusenken.
Diese anfangs ganz unregelméfig, nahmen bald eine regelmiifige Form
an, wobei sie immer dort dichter blieben, wo sie die Wolken beriihrten
und nach unten sich abschwiichten; schlieflich bildeten sie Kegel, deren
Basis an den Wolken anlag und deren Spitze sich dem Meere niherte.
Wie sich die Spitze dem Meere niiherte, fing dasselbe in einem kreis-
formigen Raume an aufzuwallen; dieser Kreis wurde von selbst wieder
die Basis eines Kegels, dessen Spitze sich mit der von den Wolken
sich herabsenkenden vereinigte ...“

123, Vorher ,zipfelartiz herabhiingendes Gewdlk®.  Den Ansto8
gab eine wirbelnde Windbewegung in der iiberhingenden Wolke. Ein
unten spitzer, oben breiter Wolkensack sank pfeilschnell herunter, dem
dann ebenso schnell vom Seespiegel aus ein Wasserkegel entgegenschoB,
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und so stand pliotzlich auf weifl aufschiumender Basis eine tanzende
Wassersiiule da, welche Wolke und See vollstiindig miteinander verband.“

157. ,An mehreren Stellen des Himmels war ein Gegenstauen und
Zusammenfliefen der Wolken zu bemerken ; plétzlich setzte eine starke
Siidweststromung ein und es begann ein ganz eigentiimlicher Kampf
der verschiedenen Windstrémungen und ein unbeschreibliches Spiel der
Wolken: ein Packen und Jagen, ein Schieben, Wirbeln und Wogen,
wovon sich keine Beschreibung geben ldfit. Am siidwestlichen Himmel
wirbelten schwarze Wolkenmassen wild um sich herum, senkten sich
bis zur Erde herab, wurden dann vom Sturm ergriffen und heftig
weitergeschleudert.  Hs war aufier allem Zweifel, daB dieser diistere
wilde Wirbel eine Windhose sei; plitzlich packte ihn eine Luftstromung
und rif thn in halber Héhe auseinander, die eine H#lfte senkte sich
zur FErde herab, wo sie sich nach ungefihr einer Minute zerteilte, die
andere Hilfte wurde in grofiem Bogen nordwirts geschleudert und
begann jhren Verheerungszug.*

174. ... ,am nordistlichen Himmel hing wic ein Vorhang schweres,
finsteres Gewilk. Aus dem Rande dieses Gewilkes senkten sich kegel-
térmige Zapfen zur See hinab, denen entgegen die See sich in wirbelnder
Bewegung erhob. 8o entstanden siulenartige Gebilde, welche See und
Wolke miteinander verbanden.®

178. ,Nach miindlicher und brieflicher Mitteilung des Herrn Lehrers
Duis in Tweelbike haben sich zuerst iiber dem Streeker Moor vier
Zapfen in den Wolken gebildet. »In Wolkenhhe schwebten sie anfangs
in der Luft herum, bis sie nach und nach sich verbanden und die Erde
beriihrten. Schon bevor die Spitze die Erde beriihrte, wurden mehrere
Torfhaufen umgeworfen.«“ Nach einem anderen Bericht iiber dieselbe
Trombe haben sich nur zwei Zapfen vereinigt.

187, ,Da sah man vom inneren Teile des Cumulus umgekehrten
Kegeln gleiche Protuberanzen hervorbrechen, deren Spitzen siech fast
plotzlich wie Arme verlingerten und auf das Meer herabstiirzten, das-
selbe aufwiihlend und mehrere Meter hoch im Wirbel emporziehend.”

216. Auf dem See ein ,weifer Schaumpunkt®, | Gleichzeitig lagerte
iiber dem siidlichenTeil desSees . .. eine scheinbar ruhige Wetterwolke, von
der ein kurzer Riissel oder eine spitztrichterfdrmige Verlingerung etwas
gegen den See herabhing. Blitzschnell zog sich dieser Riissel in ein
rauchgefdrbtes, peitschendes, schnuriéihnliches Band aus, um sich mit
jenem weiflen Fleck zu vereinigen. Dann stieg das Seewasser mit einem
Schlage wie ein Hydrant von unglaublichem Drucke in die Ighe,
scheinbar im Vergleich zu den Bergen 1km hoch und 4 bis 5 Minuten
danernd.“

218, ,Zuerst auf dunklem See ein lichter Kreis und dariiber
Wolke mit trichterformiger Spitze. Plotzlich steigt aus dem Kreis ein
Stalagmit empor, withrend sich der Trichter verlingert. Nach 1 bis
11, Minuten ist die Wasserhose gebildet, an deren Fuf sich ein)Wirbel
von auseinandergeschleudertem Wasser bildet, dhnlich einem Spray zum
Besprengen des Rasens in Gartenanlagen.*

Wegener, Wind- und Wasserhosen, 9
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236. Der Beobachter kam erst dazu, als die Zapfen bereits da
waren: ... ,sah nun aus den tiefsten Wolken drei Wolkentrichter
niederhiingen, die mit ihrer tiefsten Spitze in korkzicherartigem Be-
wegungen auf- und niederziingelten. Pliotzlich fubr die eine Spitze in
Rihrenform auf das Wasser nieder, und entgegen kam ihr ein Kegel
weiflen Wasserstaubes mit einer Schnelligkeit und Heftigkeit, die ap
eine Explosion erinnerte.”

Aus diesen Beobachtungen, die noch durch andere, weniger
anschauliche vermehrt werden konnten, geht mit Sicherheit hervor,
dall die Tromben sich nicht vom Boden, sondern von der Wolke aus
bilden. Sie wachsen nicht hinauf, sondern hinab. Die Beschrei-
bungen Nr. 47, 95 und 216, bei denen zuerst oder doch gleich-
zeitig der Fufl der Trombe zur Beobachtung gelangt, konnen als
Gegenbeweis nicht gelten, da bei ihnen offenbar nicht die Ent-
stehung des Wolkenzapfens beobachtet, sondern nur sein Vor-
handensein entdeckt wurde. Bei Nr. 43, 55, 85, 97, 123 ist
bereits vor Bildung der Trombe eine besondere Bewegung an
der betreffenden Stelle der Wolke bemerkbar, ja bisweilen schon
ein deutliches Kreisen. Auch bei Nr.102 und besonders anschau-
lich bei Nr.137 findet ein ,Kampf der Wolken“ statt, aus dem
die Trombe hervorgeht, und bei Nr. 167 heillt es: ,Die Wolken
stirmten auf und nieder, flogen durcheinander wie Bélle*, worauf
die Trombe entstand?). Aber noch iiberzeugender ist das zeitliche
Nacheinander der Trichterbildung und des Aufschinmens des Meeres
bei Nr.91; die erste Kriuselung des Wassers trat hier erst ein,
als die Trichterspitze nur noch ein Finftel der Wolkenhihe
von ihm entfernt war, und Schaumbildung erst bei noch weite-
rem Senken. Auch bei Nr.112 braust das Meer erst auf, als die
Trichterspitze sich ihm nihert, bei Nr.43 sogar erst, als sie es
erreicht (desgl. auch bei Nr.124). Andererseits sei darauf hin-
gewiesen, dal dies Herabwachsen mitunter auch mit ungeheurer
Schnelligkeit geschieht (vgl. Nr. 123), so daB das Aufschiumen des
Wassers und das Hochwirbeln des Schaumes bisweilen einen ge-
radezu explosionsartigen Eindruck erwecken (Nr.236).

In mehreren Fiillen reicht allerdings der Wirbel bis zum
Boden hinab, ohne daf der Wolkentrichter dies tut, so dafi nur

1y Auffillig ist das Fehlen solcher einleitenden Wolkenbewegungen
bei den sehr ausfithrlichen Beschreibungen Nr. 112 und 174. Vielleicht
haben sie sich hier in gréferen Hohen innerhalb der Wolken abgespielt.
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in der Hohe ein Wolkenzapfen und iiber dem Boden der Fuli der
Trombe aus Staub oder Wasserstaub sichtbar ist. Ks sind dies
die ,blinden® Tromben Nr.47, 95, 216, 218, Auch bei Nr. 241
werden zwei solche nahe bei einander entstandene Fiille be-
schrieben, die auch nach ihrer Vereinigung nur eine blinde
Trombe ergeben. Bei Nr.47, 216 und 218 verwandelt sich aber
die blinde Trombe, offenbar durch Verstirkung der Rotation, in eine
sichtbare. Dall mitunter bei diesen blinden Tromben der Wolken-
zapfen ganz ibersehen, und infolgedessen angenommen wird, der
Wirbel beschrinke sich itberhaupt auf den durch Staub sichtbaren
Fub der Trombe, kann nicht wundernehmen. Findet es doch sogar
Muncke ,gewagt, zwischen beiden einen durchsichtigen und somit
selbst nicht sichtbaren Teil als wirklich vorhanden anzunehmen®.

In vielen Fillen entsteht die Trombe durch Vereinigung einer
groBeren Zahl kleinerer, paralleler Wirbel, deren Rotationssinn dann
der gleiche sein mull, da sie sich durch Vereinigung nicht auf-
heben, sondern einen gréBeren Wirbel bilden. Bei Nr.43 reichen
schon diese Elementarwirbel bis unter die Wolkenbasis herab
und erzeugen hier tropfsteinartige Protuberanzen?); die Ver-
einigung hat hier zur Folge, dafl die Protuberanzen zuerst ver-
schwinden, worauf dann die groflen, umgekehrten Kegel hervor-
wachsen. Bei Nr. 59, 123, 178 laufen die Einzelwirbel einfach
zusammen, und bei Nr.55, 112, 174, 187 entstehen aus ihnen
mehr oder weniger gleichzeitig eine entsprechende Anzahl von
Tromben neben einander. Die Form dieser Protuberanzen ist
meist die von Zapfen oder auch von Trichtern oder umgekehrten
Kegeln; der Ausdruck ,ungeheure dicke Massen® bei Nr. 55
deutet vielleicht auf mehr halbkugelig herabhingende Ansitze
hin. Alles dies sind aber wohl glatte Rotationskbrper. Bei der
weintraubenartigen Form von Nr. 85 (wenn meine Auffassung der
wenig klaren Beschreibung die richtige ist) scheint der Zusammen-
schlub der Einzelwirbel zur einheitlichen Rotation noch unvoll-
kommen zu sein: es existieren hier noch mehrere Rotationsachsen,
doch sind alle bereits von einem gemeinsamen, wenn auch unsicht-
baren Mantel umgeben. Die Abbildungen Fig. 23 auf nichster
Seite und Fig. 8, S. 48 zeigen dhnliche Erscheinungen.

1) Dieselbe Erscheinung zeigt eins der in Fig.62 (11. Kap.) dar-
gestellten Tornadobilder von Finley.

g%
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Es kann nicht bewiesen werden, dal die Trombenbildung
stets in der Vereinigung einer groferen Zahl kleinerer paralleler
Wirbel besteht. Aber miglich ist dies durchaus, da sich die Vor-
ginge im Innern der Wolke unserer Beobachtung entziehen.
Unmittelbar scheinen die Beobachtungen zu zeigen, daf sich die
Elementarwirbel tatsichlich zu einem einzigen groferen ver-
einigen, wenn sie hinreichend nahe benachbart sind, wihrend
solche mit griGerem Abstande von einander sich zu einer Mehr-
zahl paralleler Tromben entwickeln. Diese Verhiltnisse sind
zunichst deshalb inter-
essant, weil sie zu der
Annahme fithren, dal
in den reihenartig auf-
tretenden Geschwister-
tromben, von denen im
nichsten Kapitel aus-
fithrlicher die Rede sein
wird, der gleiche Rota-
tionssinn herrscht. Aber
auch vom theoretischen
Gesichtspunkte aus bie-
tet die Entstehung der
Trombe aus einer Mehr-
zahl kleinerer Wirbel

i grofes Interesse. Nach
Fig. 23. Weintraubenartige, aus noch nicht ver- der Theorie miissen

einigten Elementarwirbeln bestehende Trombe, - .

angeblich von Michaud beobachtet, nidmlich zwei parallele,

nach Peltier (ohne niihere Angaben). gleichsinnig rotierende
‘Wirbel, wenn sie sich

nahe genug sind, um sich zu beeinflussen, um einander kreisen;
wenn die Achsen horizontal liegen, wird dies Kreisen auf einen
gewissen Widerstand stoflen infolge der stabilen Schichtung der
Atmosphire, die alle Hoheninderungen zu hemmen sucht; da-
gogen fehlt ein solcher Widerstand, wenn die Achsen vertikal
stehen, Handelt es sich also um horizontale Wirbel, deren
Enden herabhingen, so wird diese Tendenz zum Kreisen dazu
fithren, daB die im horizontalen Teil getrennten Wirbel da,
wo sie vertikal werden, sich umeinanderschlingen und zu einem
grofleren Wirbel verschmelzen. Auf diese Weise liefe sich die

[
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Entstehung der Tromben aus einer groleren Zahl kleiner Wirbel
mit der spater auf andere Weise zu begriindenden Annahme in
Ubereinstimmung bringen, dal der Trombenwirbel innerhalb der
Wolke umbiegt und horizontal wird.

Die angefithrten Beobachtungen iiber die Entstehung der
Tromben bestiitigen weiterhin auch unser fritheres Ergebnis, dafi
sie Randgebilde des Cumulo-Nimbus sind. Sie bilden sich unter
einem Wolkenwulst am Rande der untersten, vorgeschobenen
Schicht des cu-ni. In manchen Beschreibungen und Abbildungen
hat dieser Wulst eine gewisse Ahnlichkeit mit dem bekannten
Boenkragen, z. B. bei Nr.43, 112, 174, und in der Fig. 27
(S. 145). Bei Nr.218 zeigen die Photographien Fig. 11 und 12
(8. 56 und 57), daB die Trombe nahe dem Rande einer sehr
dunklen Wolke entsprang; vom Beobachter wurde der Ober-
rand dieser Wolke zu 1600 m, die Basis zu 1000 m geschatzt,
was jedenfalls zeigt, dal es sich hier nur um die flachen, vor-
geschobenen Teile des Cumulo-Nimbus handeln kann. Bei Nr.39
heiBt es geradezu: ... eine Trombe, welche von den vor-
gestreckten Teilen einer Gewitterwolke, die man in der Ferne sah,
ausging®, und bei Nr, 142 ist die Mutterwolke ,eine schmale,
lange, dunkle Wolke*. Dal die Trombe am Rande der Wolke
sich befindet, wird aber noch in zahlreichen anderen Beobach-
tungen ausdriicklich hervorgehoben (z. B. Nr. 47, 113 und 144,
wo es heillt: ,aus dem &stlichen Rande der Wolke usw.“). Die
wenigen entgegenstehenden Beobachtungen (wie Nr. 81 und 233),
wo die Trombe dem Beobachter unter dem mittleren, hichsten
Teil der Wolke zu stehen schien, sind wohl perspektivisch zu
erkliren. Ubrigens wird diese Stellung am Rande auch durch
zahlreiche Abbildungen bestiitigt.

2. Auflésung der Trombe.

Die Beobachtungen itber die Auflésung der Tromben sind
naturgemil noch zahlreicher als diejenigen iiber die Entstehung,
da der Beobachter, wenn die Trombe einmal entdeckt ist, das
Schauspiel gern bis zu Ende beobachtet. Wir wollen deshalb
diese Beschreibungen gleich in Gruppen einteilen. In der ersten
Gruppe sind fiunf Fille zusammengestellt, in denen einfach ein
allmihliches Abklingen der Rotationsgeschwindigkeit beobachtet wird,
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so daf die Trombe, und zwar zuerst in mittlerer Hohe, blind
wird, bevor sie ganz erlischt:

142. ... pschritt die Wolke in der Richtung von NE nach SW
fort. Der Faden [= Trombe] folgte, indem die Wolke weiterzog, auf
dem Wasser nach, jedoch mit geringerer Geschwindigkeit, so dafi er
allméhlich sich immer schriger zur Wasseroberfliche stellte. Sehliefi-
lich zerrif er ungefihr in der Mitte. Der untere Teil fiel sehr langsam
in sich (nicht geschlingelt wie ein Tau) zusammen, worauf sofort der
Dampfkegel im Wasser verschwand. Das obere Ende zog sich wieder
in die Wolke zuriick, ohne daf scheinbar Stiicke verloren gegangen
wiiren. Die Retraktion des Fadens in die Wolke war etwas spiiter
vollendet, als das Herabsinken des unteren Xndes ins Wasser.
Auch dies Zusammensinken ging relativ langsam vor sich; es wihrte
nach Schiitzung etwa 15 bis 30 Sekunden. Es war nicht, als ob eine
schwere Wassermasse fiele; sie wiirde rascher gefallen sein. Die Rif-
enden des Fadens waren spitz, der Faden selbst war sehr diinn, wie
der Stiel eines Regenschirms im Verhiltnis zum Schirm, wenn die
Wolke den Schirm reprisentiert. Als die Wolke sich weiterbewegte,
verlor der Faden allmiihlich an Stiirke. Die ganze Erscheinung dauerte
etwa eine viertel Stunde.”

11. Die grofie Trombe war zuerst undurchsichtig, erschien aber
spiiter in ihrem unteren Teil wie eine Hohlréhre. ,Nach einigen Augen-
blicken zerrif die Trombe oder die Réhre in der Mitte und verschwand;
die Erregung des Meeres dauerte noch einige Zeit an.“

32. ,Die Siule zerrif dann ungefihr in /3 ihrer Hohe, die untere
Partie fiel als Regen zuriick und die obere wurde von der Wolke
mit solcher ILebhaftigkeit aufgesaugt, daf sie in einer Sekunde ver-
schwunden war.“

174. ,Wenn eine Wasserhose sich wieder aufléste, verschwand der
untere helle Teil in der See, der obere dunkele zog sich mit reifiender
Schnelligkeit und noch immer in wirbelnder Bewegung in das Gewilk
zuriick.”

178. Nach dem oinen Beobachter wurde die vorher breite Sdule
sehr schmal und stérker geneigt, worauf sie plotzlich zerging und pur
einen von der Wolke herabhingenden Zapfen zuriicklief. Nach anderen
Beobachtungen derselben Trombe bestand sie in ihrem letzten Teil
iiberhaupt nur aus einem stumpfen, umgekehrten Kegel oder Zapfen
oben und einem davon getrennten Fuf aus Staub und Triimmern, war
also blind. Doch waren auch in diesem Stadium noch die Zerstirungen
»kanm schwiicher” als an den friiheren Orten, wo die Siule voll sichtbar
war., Indessen hort die Zerstérungsspur dann auf.

Dal die Tromben in der Regel sowohl beim Entstehen wie
bei der Auflosung ein ,blindes“ Stadium haben, hat Kapitin
Maxwéll in der Zusammenfassung seiner (meist wohl auslin-
dischen) Beobachtungen zum Ausdruck gebracht. Er erldutert
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dies durch die Skizze Fig.24; beim Entstehen bilden sie einen
Trichter mit scharfer unterer Begrenzung, von dem herab bis zu
dem FuB aus Wasserstaub die Trombe vollstindig blind ist; in
voller Wirksamkeit stellen sie undurchsichtige Saulen dar, und
vor dem Verschwinden wird die untere Hilfte der letzteren eine

dinnwandige, durchsichtige Réhrel). Von der letzteren Er-
scheinung soll noch spiter ausfiihrlich die Rede sein. Die in

diesem Kapitel bereits angefithrten und noch folgenden Beob-

Fig. 24. Kapitin Maxwells Skizze einer Wasserhose im Entstehen (rechts),
in voller Titigkeit (Mitte) und vor dem Erlischen (links).

achtungen zeigen allerdings, dal sowohl die Entstehung wie die
Auflésung der Tromben auch ein von dem Maxwellschen Schema
recht abweichendes Aussehen haben kann.

Im Gegensatz zu den bisherigen Beobachtungen, wo unter
dem Wort ,Zerreilen, wenn es iiberhaupt gebraucht wird, nur
das Erloschen der Kondensation zu verstehen ist, wird in der

1y Gilbert, Von Wasserhosen und Erdtromben usw., Gilb. Ann.
d. Phys. 78, 95, 1823,
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folgenden ein wirkliches ZerreiBen des Wirbels in zwei getrennte
Stitcke durch Windschichtung geschildert:

43, ,Thre Authebung geschah folgendermafen: Der Bogen, aus dem
sie bestand, wurde immer schiirfer, und allmihlich bildete sich in der
Mitte ein Winkel ; darauf zerrif sie in zwei Stiicke, und kaum hatte
die Zerreifiung stattgefunden, als auch schon die Wassererhebung zuriick-
sank. Die beiden Bogenstiicke hiirten indessen nicht sofort auf zun
existieren; sie blieben noch 11 Minuten lang sichtbar, dann verblaBten
sie unmerklich, wie es bei einer Wolke sein kann, wenn sie sich in
Nichts auflost® ... [Von der zweiten und dritten Trombe:) ,Sobald die
Sdulen abgerissen waren, verloren die beiden Stellen des Meeres unter
ihnen sofort ihre Aushéhlungen, ihre schiumenden Wasserlamellen
[= Wasserkrone, vgl. die spiiteren Ausfijhrungen iiber den Fufi der
Trombe] glitteten sich und wurden wieder so ruhig wie das iibrige
Meer. Die abgerissenen Bogen der Tromben waren noch einige Zeit
hindureh zu sehen, indem der obere Teil mit den Wolken verbunden
blieb, und der untere vom Winde entfiihrt wurde!)“,

Das Zuriickziehen der Trombe in die Wolken geschieht bis-
weilen unter schlangenartigen Windungen:

105. ... ,ashmte vollstindig die Bewegung eines ungeheuren
Reptils nach®.

183. ,Schliefllich wurde der ganze Schlauch sehr rasch nach oben
in die dunkle Wolke hineingezogen, unter Bewegungen, welche ganz
den Eindruck machten, als ob sich ein Reptil in seinen Schlupfwinkel
zuriickzioge.* Nach einem anderen Bericht iiber dieselbe Trombe
ndriingte sich das Band [= Trombe] eng zusammen, nahm eine schlangen-
formige Gestalt an, die sich zu einer Art wie ein Korkzicher (schrauben-
formig) umwandelte (der Prozef dieser Formenverinderung ging von
unten nach oben von statten), es erfolgte zuerst eine zitternde, dann
eine #uferst lebhafte Bewegung, die von unten nach oben ging, und
dann wurde das Ganze in den Wolken aufgenommen®.

1y Fig. 26 zeigt ein auslindisches Beispiel fiir diese der Natur
der Sache nach nicht sehr hiufige Erscheinung, dafi die Trombe
unten durch eine Schichtgrenze abgeschnitten ist. Die friitheren, an
derselben Wolke beobachteten Wasserhosen (Fig. 25) hatten, teilweise
allerdings blind, bis zum Meere hinabgereicht. Der Beobachter unter-
schied dann drei Wolkenschichten: Fine sehr hohe, eine sehr dunkle
mittlere (aus dieser entsprangen die Tromben), und eine tiefe, ,aus
zahlreichen kleinen dunklen Wolken nahe dem Meeresspiegel” bestehend.
Die in Fig.26 abgebildete Wasserhose ,entsprang aus einer grofen
Wolke in der zweiten oder mittleren Schicht, und anstatt bis zum
Meere herabzureichen, heftete sie sich an eine der Wolken der dritten,
tiefsten Schicht, welche anscheinend zn ihr hin und unter sie gezogen
wurde”. [Quart. Journ. R. Met. Soc. 9, 163, 1883].
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163. ,Plstzlich brach sie und stieg in die Wolke empor, gleich
einer sich verkriechenden Schlange.”

Das schon bei Nr. 183 erwiihnte Zittern vor der Auflésung der
Trombe finden wir auch in den beiden folgenden Beschreibungen
wieder:

200. ... ,begannen die bis dahin ganz schlichten Riénder zu zittern
und es bildeten sich, von untem beginnend, wulstférmige, um den
Schlauch herumlaufende Hervorragungen, wie ringfirmige Wirbel mit
horizontaler Achse. In 2 bis 3 Sekunden durchlief die Bewegung den
ganzen Schlauch, der sich dabei von Grau in schmutziges Gelb ver-
fiirbte, alsbald verschwand und nur eine leichte, rasch verfliefende Trii-
bung der Luft an seiner Stelle zuriicklie8* [beobachtet aus 1600 m Ent-
fernung mit einem Handfernrohr].

191. ... ,bis endlich im oberen Teil der Wolke, dem Trichter, ein
Blitz sichtbar wurde, welcher anscheinend gleichzeitigz nach zwei ent-
gegengesetzten Seifen verlief [dies scheint auf einen horizontalen Blitz
hinter der Trombe hinzudeuten. W.]. Sofort veriinderte dann die
‘Wolke ihr Aussehen, indem sie sich, von der Spitze ausgehend, von
unten nach oben hin schnell aufléste, wobei zur Seite des Schlauches
und des Trichters schwarze Wolkehen in rollender Bewegung nach
oben stiegen, einem schwarzen, aufwirbelnden Rauch sehr #hnlich: nach
kurzer Zeit verschwand die Wolkenbildung [Trombe] giinzlich®.

Vielleicht gehort hierher auch die im folgenden beschriebene
Abschniirung von Teilen am unteren Ende des \Wolkenschlauches.

242. ... ,beobachteten wir . .. einen schlauchférmigen, schlangen-
artig sich windenden Fortsatz, der sich gegen den Erdboden unter
tanzenden Bewegungen senkte und diesen zu beriihren schien. Von
diesem Schlauche trennte sich unten Stiick um Stiick unter rotierender
Bewegung des Ganzen, bis endlich der Rest des Fortsatzes sich wieder
in die Wolke zuriickzuziehen schien.

- Wahrend bei den zum Schlull blind werdenden Tromben das
Nachlassen der Rotation so langsam erfolgt, dafl die Verdampfung
der Wolkenteilchen damit Schritt halten kann, wird in den fol-
genden Beobachtungen, ebenso wie in der oben angefiihrten
Nr. 200, ein herumtreibender Nebel noch nach Erliéschen der Trombe
in der Luft wahrgenommen:

51, ,Dieses [Verschwinden] geschah plétzlich, so daf binnen einer
halben Minute auch alle Spuren derselben fort waren; fast so, wie die
Dichter das Verschwinden der Geister zu schildern pflegen, und ihr
unterster Teil zunerst. Withrend die Sidule sich aufldste, zeigten sich
einen Augenblick lang einige Diinste, zerstreuten sich aber so schnell,
daf man sie kaum wahrnehmen konnte. Die letzte Spur von Diinsten
war iiber der Wasserfliche,“



— 139 —

122, ,In der Mitte des Hafens angelangt, sah man dieselbe sich
biegen, aufldsen und nur der feine von ihr aus dem Meere empor-
gehobene Wasserstaub erschien noch einige Zeit, indem er sich vom
Winde getrieben einherbewegte. Derselbe streifte sogar in der Gestalt
cines leichten Nebels den Turm, wo die Autographen aufgestellt sind.
Da die eigentliche Wasserhose sich friiher Dbereits aufgelst hatte, so
nahm man durchaus keine Wirkung wahr, weder auf die Windfahne,
noch auf den Anemometer. Ich konnte dies sehr sicher konstatieren,
da ich mich zufiillig ganz in der Nihe meines Observatoriums befand.®

Nicht selten wird von einer Verringerung des Durchmessers des
Wolkenschlauches kurz vor dessen Verschwinden berichtet. Dies
steht im (iegensatz zn dem oben erwihnten Schema Maxwells,
nach welchem die Kondensation sich auf den Mantel eines Zylinders
beschriinkt, die Rohre also nur immer durchsichtiger, aber nicht
enger wird. Die Beobachtungen sind folgende:

10. ,Darauf zog sich der Korper der Trombe zusammen und ver-
schwand bald daraunf.®

47. Die Wasserhose lioste sich beim Ubertritt auf das Land auf:
wSie fuhr fort, ihren Lauf gegen Antibes zu nehmen; einige Zeit, ehe sie
an der Kiiste ankam, zog sie sich nach allen Ausdehnungen zusammen,
und als sie das Land beriihrte, verschwand ihr Fufi ganz und gar®.

107. ,Bald sah man nur noch ein weifes Band von 1/,? Breite anf
der ganzen Linge. Dieses Band schrumpfte ziemlich schnell ein, wurde
fadenformig und verschwand schliefilich.®

178. Auch bei dieser Trombe, die schon oben erwiihnt war, wurde
die vorher breite Siule vor dem Verschwinden sehr schmal.

Von groflem Interesse ist nun eine andere, unmittelbar vor
dem Verloschen eintretende Erscheinung, welche auf den ersten
Blick mit dem vorangehenden in unversshnlichem Widerspruch
zu stehen scheint, namlich eine Verbreiterung des Wolkentrichters in
der Hohe sowobl als auch des Fufles und seiner Spur. Dal} aber
in Wirklichkeit diese Verbreiterung mit einer Verjiingung der
Wolkenrohre nicht nur vereinbar ist, sondern sogar sie ergiinzt,
geht gleich aus dem ersten der folgenden Zitate hervor, welches
die unmittelbare Fortsetzung der oben unter Nr.47 angefithrten
Worte darstellt. Hichstwahrscheinlich handelt es sich dabei um
den Ubergang zwischen zwei Rotationssystemen, welche spiter
ausfithrlicher erliutert werden sollen, und von denen ecines eine
starke aber begrenzte, das andere eine geringere, jedoch aus-
gedehntere Druckverminderung erzeugt. IHier seien zuniichst nur
die Beobachtungen wiedergegeben:
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47. ,Bie zog sich unmerklich aufwiirts; der ausgedehnte konische
Teil wurde breiter und verdiinnte sich immer mehr, und das Ganze
vereinte sich endlich villig mit der Wolkenmasse, wie ein Nebel sich
in den anderen verliert.”

7. ,Sie zeigte sich in derselben Erscheinung wiithrend einer halben
Viertelstunde, worauf die Wirbelbewegung geradweise abnahm; die Siule
verkiirzte sich von unten und verbreiterte sich oben, schien hinaufzu-
steigen und vereinigte sich bald darauf mit der dariiber liegenden Wolke,
mit der sie sich vermengte.”

210. ,Allmahlich verbreiterte sich das spitze Ende des Wolken-
trichters, zog [sich] mit bedeutender Schnelligkeit in die Hohe, und die
ganze Erscheinung ging in die Wolke iiber.”

Diese Beobachtungen beziehen sich auf den oberen Teil der
Trombe; eine Verbreiterung des FuBes zeigen die folgenden:

110. Die Spurbreite war 60 m, einige Male kleiner; ,sie ist dagegen
viel grifer an dem Punkt, wo das Meteor verschwand®.

123. ,Anfangs stand jede Wassersiiule senkrecht, bald aber wurde
der obere Teil von einer westlichen Windstrimung mnach Osten wver-
‘schoben, so dafl ihre Stellung eine schiefe wurde und sie dann plitzlich
in der Mitte rifi. Beim Zuriickfallen des Wasserstrahls wurde der See-
spiegel in einem ziemlich weiten Umkreis wellenformig und schiumend
anfgeregt, was man von Heiden aus, 400 m iiber dem [Boden-]See,
selbst mit unbewafinetem Auge deutlich sehen konnte.”

216. ,Dann zerrif der Schlauch, wodurch der See in besondere
Wallung geriet.”

222, ,Dauer 7 Minuten, darauf starkes Aufschiinmen des Sees.”

21. Friih berichtet von dieser Trombe: ,Nachdem die Trombe
verschwunden, begann der See zu kochen® und setzt ein Fragezeichen
in Klammern dahinter.

Es liegt kein Grund vor, diese Beobachtungen in Zweifel
zu ziehen, die dem Berichterstatter wohl nur deshalb verdichtig
erschienen, weil ihm das starke Aufbrausen des Sees mit einem
Erloschen der Trombe nicht vereinbar zu sein schien. Dieses Auf-
brausen braucht aber keineswegs einer Vergrifierung der Wirbel-
intensitit zu entsprechen, sondern ist mit einer Verminderung
derselben sehr wohl vereinbar. Denn gleichzeitig sinkt ja der
bisher vorhandene Wasserturm zusammen (vgl. Nr.123).

Die Beobachtungen iiber den Wasserturm werden spiter im
Zusammenhange besprochen werden. Nur um das Verstindnis des
folgenden zu erleichtern, sei erwihnt, dall er an ein bestimmtes
Rotationssystem gebunden ist und zusammenstiirzt, wenn dies
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sich édndert. In den vorliegenden Fillen ist aber gerade von
einer solchen Anderung die Rede, welche in einer plotzlichen Er-
weiterung des Wirbels unter Verminderung seiner Rotations-
geschwindigkeit Dbesteht. Die Verjingung der kondensierenden
Sdule bis zum volligen Blindwerden derselben, die gleichzeitige
Verbreiterung des oberen Wolkentrichters und der Spur auf der
Erde, und das Zusammenfallen des etwa vorhandenen Wasserturms
erscheinen als gleichzeitige Wirkungen dieser einen Veriinderung.
Die Plotzlichkeit dieses Ubergangs ist es wohl, welche manche
Beobachter von einem Platzen der Trombe reden lifit. Mit einer
iiber das Ziel hinausschiefenden Verallgemeinerung hat Dampier,
der diese Erscheinung am 30. November 1687 bei Celebes zu beoh-
achten Gelegenheit hatte, seine Erfahrung in folgender Weise
formuliert (nach Peltier): ,Diese Erscheinung setzt sich wihrend
einer halben Stunde mehr oder weniger fort, bis die ansangende
Kraft erschopft ist; dann zerreilt die Siule, das ganze Wasser,
welches sich unter dem Wolkentrichter befindet, fillt mit grofem
Getise auf das Meer zuriick und entfesselt auf ihm einen grofien
Aufrulir.  Es ist fir ein Schiff sehr gefihrlich, sich unter einer
Trombe in dem Augenblick zu befinden, wo sie zerreift“. FEr
tithrt als Beispiel das Schiff Blessing, Kapitin Records an, welches
1674 von einer Wasserhose iiberschritten wurde, kurz nachdem
diese ,geplatzt® war: ,Sie niherte sich schnell und platzte kurz
bevor sie das Schiff erreichte, wobei sie gewaltigen Larm machte
und das Wasser rings herum emporschleuderte, als ob ein grolies
Haus oder ein ahnlicher Gegenstand hineingestiirzt wire“. Bug-
spriet, Fock- und Besan-Mast gingen itber Bord, nur der Grolimast
blieb stehen; Dampier schloB hieraus, daf die Trombe nicht immer
nach dieser plotzlichen Verinderung erlischt. — Durch das Voran-
gehende wird auch die auf den ersten Blick phantastische Be-
schreibung Nr. 123 verstindlich:

123. ,Kaum waren die Fischer 50 Schritte weit geflohen, alg tat-
siichlich die Katastrophe eintrat. Heulend ffnete sich der untere Teil
der Wasserhose, und nun ergof sich ein Strom ins Haff, der dasselbe
auf einer Fliche von mindestens 200 Fuf [66 m] Durchmesser in eine
derartige Aufregung brachte, daf davon betroffene Boote unbedingt
dem Untergange geweiht gewesen wiiren. Welche Wassermassen die
Wasserhose enthalten haben mufi, lift sich daraus erkennen, daf
dieselbe mindestens 7 Minuten mit ungeschwiichter Kraft hernieder-
strimte.
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Dampiers Bemerkung, dal diese eigentiimliche Verinderung
der Trombe keineswegs immer ihr Ende bedeute, findet sich auch
in unseren Beobachtungen bestitigt, wofiir noch ein Beispiel ge-
geben sei:

81. ,Auf dem Felde konnte man die Beschidigungen hichstens in
einer Breite von 50 Schritt wahrnehmen, withrend in Wesseling die
Wirkungen sich iiber 250 Schritt ausdehnten; jedoch wurde in dieser
Breite mnicht alles von dem Windstrudel ergriffen; manche Gegenstiinde
waren so ruhig in ihrer Lage geblieben, als wenn eine villige Wind-
stille geherrscht hitte.”

Die letztere Bemerkung scheint anzudeuten, dafl in der zweiten,
breiteren Form die Einheitlichkeit der Rotation gestort war, und
man wird die Vermutung nicht von der Hand weisen konnen,
dall es die vermehrte Reibung an den Hausern war, welche diese
Storung herbeigefithrt hat. Von diesem Gesichtspunkte aus er-
scheint es auch nicht als Zufall, dafi sich die Trombe von
Nottja gerade nach Erreichung des Ufers teilte (vgl. Fig. 3,
S. 86). Uber diese Erscheinung der Teilung soll im folgenden
ausfithrlicher berichtet werden.

Siebentes Kapitel

Mehrfache Tromben, Teilung und Vereinigung;
wiederholte Tromben.

Hinufiger, als meist wohl angenommen wird, tritt der Fall ein,
dall mehrere gleichzeitige Tromben zur Beobachtung gelangen. Wenn
man Nr. 7 und 8, die sich am selben Tage, die eine &stlich
von Paris, die andere in Yorkshire nahe der Humber-Miindung
abspielten, als zusammengehérig betrachtet, so haben wir es in
47 von 255, d.h. in 18 Proz. aller Falle mit Multipel-Tromben
zu tun. Die folgende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht
hieriiber :
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