Dritter Abschnitt.

Die Nordamericanischen Tornados.

Die Tornados der Vereinigten Staaten bilden durch ihre Grésse und ihre firchterlichen
mechanischen Wirkungen den Uebergang von den Wettersdulen zu den Orkanen; von den
Americanischen Meteorologen werden sie bald zu diesen, bald zu jenen gerechnet. Wegen des
uber sie vorhandenen, reichhaltigen Materiales von Beobachtungen und theoretischen Ansichten
verdienen sie eine besondere Besprechung; dabei werden sie uns sowohl als Prifstein flr unsere
Erklarung der Wettersaulen als auch als Vorbereitung zum Studien der Wirbelstirme dienen
kénnen. Eine Ubersichtliche Bearbeitung der Berichte von Tornados, welche namentlich in
Silliman's American Journal of Science and Arts sehr zahlreich enthalten sind, existirt unseres
Wissens bis jetzt nicht, obgleich dieselben in dem lebhaften Streite zwischen Redfield und Hare
Uber ihre und Espy's sehr verschiedenen Theorien der Stlirme ein bedeutende Rolle spielen.
Diese und andere Americanische Gelehrte beschranken sich darauf, an einzelnen, genau von
ihnen untersuchten Tornados ihre Theorien zu prifen, und nur Loomis 30) macht einen
dankenswerthen Versuch, durch Zusammenstellung der ihm bekannten Tornados allgemeine
Erfahrungssatze Uber dieselben zu gewinnen. Eben jenem Streite verdanken wir es jedoch, dass
nicht allein Uber die grossen Orkane, sondern auch Uber die Tornados so viele, mit grosser
Sorgfalt angestellte Beobachtungen uns aus America Uberliefert worden sind.

Wir schicken unserer Untersuchung eine tabellarische Uebersicht der sammtlichen in den ersten
beiden Serien von Silliman's Journal angefuihrten 31 Tornados, voraus.
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Tornados in den Vereinigten Staaten von Nordamerica. 2
(Tabelle 1, Teil 1)

Tag und Stunde. Temperatur

New Harmony, Indiana

Gallipolis, Ohio

Kingston, Miss.
Natchez, Miss.

Natchez, Miss.
Natchez, Miss.
Maumee, Ohio
([:JShelbyville, Tennessee

(& Pine Plains, N.Y.

L. Oneida Co., N.Y.

([*EaMorgan, Ohio

20. Jan. 1854

3 Nachm.
4. Febr. 1842

4 ' Nachm.
14. Feb. 1854,
bei Tage

4. Marz 1842,

6 Morg.
24. Marz 1840,

7 Nachm.

30. Méarz 1830
11. April 1833
23. April 1840,

4 %, Nachm.
30. April 1852,

4 - 5% Nachm.

3. Mai 1840,
4 ', Nachm.
7. Mai 1832
7. Mai 1840,
2 Nachm.
Mai 1823
Mai 1824
23. Mai 1839

31. Mai 1830,
Mitternacht
3. Juni 1837,

6 Nachm.
13. Juni 1857,

4 Nachm.
19. Juni 1823,

9 % Nachts

(Cels.) Breite der Bahn. Lange

Bahn (Meter)

vorh. milde 20 -
21°,1200 m

157%°,
500-1325m

330-1200 m

schwill,
50-200m

1600 m

26 72°
800 m

schwil

schwill,
350-1600 m

20-75m

Richtung der
(Kilom.)

N. 56 %° O.

1280 km
N.33%°0.

38 km
N.72%°0.

80 km
0. (nordl.)

1200 m

900 m

800m

S.80° 0.
5-6%km

1600 m

480 km
N.O. 1600 m

96 km

N.60° O.
40 km

800 m

N.O.
0.
0.

etwa 48 km
S.S.0.

40 km

ungewohnl. heiss, O.

400 - 500 m

-36 -

3km

Geschwindigkeit Locale Dauer
(m pro Minute)

(sec.) Ganze
Dauer (Std. u.
Min.)

60 Secunden,

17 Std. 47
75" berechnet,

42 Min. do.
60“ berechnet,

1 Std. 40

60“ berechnet,
5 Stunden

1 Stunde

wenige,
50 Minuten

15 Secunden

schien momentan



(Tabelle1, Teil 2)

Aeussere Gestalt.

Innere Bewegung

Luftstrom nach innen.
Drehung gegen die
Sonne.

Wirbelnde Saule von
Dampf oder Rauch

Keine niederhangende  Starker Luftstrom nach
Wolke, sondern
ungeheure, rauchartige
Saule, 400 m breit, unten

dunkel, oben heller.

Sonne. Hebt Wasser.

Luftstrom nach innen.
Drehung gegen die
Sonne.

Hebt Wasser. Luftstrom
nach innen.

Gegensténde

Hut 6400 m, Fussboden-
innen. Drehung gegen die bretter 12800 m.

Theeloffel 800 m, Stiick
Kiste 3200 m.

Zinnplatte 32.000 m,
Fenster 48.000 m.

Schindeln 4800 m, Buch

Bemerkungen.

Ueberhlipft grosse Strecken; wirft 50.000
Béume in 2 Std. um. Windgeschwindigkeit
rechts 3200 — 4600 m pr. Min. Luft vorher
sehr feucht, Barometer fallt rasch und
ungewdhnlich tief. Temperatur sinkt schnell.
Am selben TageTornado in Washington Co.,
Pa.

Ueberspringt Strecken. Windgeschwindigkeit
zu 18200 m pr. Min. berechnet. Knabe von
der Thire durch's Fenster 70 m weit
fortgeschleudert.

Beriihrt beim Aufsteigen an Hiigeln den Wald
nicht; beim Niedersteigen wirft er Alles
nieder. Stumpfes Stlick Bauholz 1 m tief in
zahen Lehmboden getrieben. Windgeschw.
9000 m pr. Min. berechnet.

Ueberspringt Strecken. 7000 Baume in einer
Minute umgeworfen. Vorher Windstille. Der
ganze Sturm hat 48.000 m Breite, der
verwUstete Landstrich 1600 m. Barometer,
vorher tief gefallen, steigt auf kurze Zeit um

8100 Zoll im Centrum des Sturmes.

317 Menschen getddtet. 8 2/3 Zoll Regen.
Sehr grosse Hagelsteine. Barometer fallt
plétzlich. Luken und ein Pult mit drei
Schldssern wie durch Explosion aufge-
sprengt.

Rothgliihende Wolke. Gleichzeitig zwei

11.200 m. andere Tornados in 96.000 m Entfernung.
37.000 m
Ungeheurer, unten spitzer Drehung gegen die Blockhaus 18 m weit von den Fundamenten
Kegel hangt aus der Sonne, Saugwirkung. gerissen. Ringsum Windstille. Stidlich
Wolke daneben ein kleinerer Tornado.
19 Trichterformige Wolke Brett 4.000 m Rothgliihende Wolke.
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Tornados in den Vereinigten Staaten von Nordamerica. 2
(Tabelle 2, Teil 1)

Tag und Stunde Temperatur Richtung der  Geschwindigkeit Locale Dauer
(Cels.) Breite der Bahn. Lange (m pro Min.) (sec.) Ganze
Bahn (Meter) (km). Dauer (Std. +
Min.)

New Brunswick, N. J. 19. Juni 1835, 28° N. 80° O. 720 m 25" berechnet,
5% Nachm. 200-400 m 28 km 39 Minuten
Northford, Conn. 19. Juni 1794, N.O.
Nachm.
Belfast, N.Y. 25. Juli 1838, heiss und schwil, O. (sidl.)
Nachm. 1200-2400m 32 km
New-Haven, Ct. 31. Juli 1839, 24 ° N. 50° O. 1070 m 30“ geschatzt
Mittag. 300 m 6 %2 km 17 berechnet
6 Minuten
13. Aug. 1840 N.N.W.
14. Aug. 1834,  heiss, 0.
4 — 5 Nachm. nicht iber 1600 m
30. Aug. 1838, - 0. 210-270m 25" berechnet
3 -4 Nachm. 100-125m 40 km 2 Std. 47
9. Sept. 1821, - S.0.
5 % Nachm. 100-300 m
. 10. Sept. 1811 180m N.W.
N.C. 12. Oct. 1833
20. Oct. 1837, schwill, 0.
3 Nachts 200-400 m 5km
Bei Calcutta, Ostindien 8. April 1838, - S.37°0. 110 m 220 — 440

1% 4Nachm. 400-800m  25%km berechn.
4 Std.
Monville, Frankreich 19. Aug. 1845,  gewitterschwill,  N. 1300-2000 m  einige Secunden,
12 V2 Mittags 30-500m 3-4 km wenige Minuten
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Aeussere Gestalt.

Zuerst zwei Kegel, deren
wenigen Minuten eine sich

etwa 1600 m Hohe.

Wirbel in Stundenglasform
kommt aus der Wolke.

Umgekehrter Kegel von
Dunst, hangt wie ein
Elephantenriissel herab.
Trompeten- oder

breit.

Elephantenriissel-Form, oben

(Tabelle 2, Teil 2)

Innere Bewegungen.

Starker Luftstrom nach

Spitzen sich vereinigten, nachinnen und aufwarts.

Wirbelbewegung mit der

oben ausbreitende Saule von Sonne nach Beck;

schwache Drehung gegen
die Sonne nach Redfield.

Luftstrom nach innen,
Spiralbewegung aufwarts.

Drehung gegen die Sonne.

Hebt Wasser.
Centraler Luftstrom nach
innen.

Luftstrom nach innen und
aufwarts. Drehung gegen
die Sonne.

Hebt Wasser.

Centraler Luftstrom nach

innen. Leichte Tendenz zur

Drehung mit der Sonne.
Wirbelbewegung. Hebt
Wasser.

Heftiger Luftstrom nach
innen. Keine Drehung.

Gegenstande

fortgetragen. (Meter)

Netz 11.000 m, Brief Saugwirkungen. In der Bahnmitte liegen die

32.000 m, Schindeln  B&ume vorwérts, an den Seiten einwarts

u. Bretter 32.000 m  nieder-gestreckt. An demselben Tage zwei
andere Tornados in 27.000 m Entfernung;
treten sdmmtlich innerhalb eines grossen
Drehsturmes auf. Viele Schindeln und
Bretter fallen mit einem Hagelschauer
32.000 m dstlich von New Brunswick nieder.
Zickzacklauf. Ringsum Windstille.

Bemerkungen.

Ueberhlipft kleinere Strecken. An einer
Stelle 500 Acres Fichtenwaldung
umgeworfen.
Kappe, 4.800 m Ueberspringt den Riicken des East Rock,
nahert sich lber dem jenseitigen Abhang
wieder der Erde und erneuert dann in der
Ebene sein Zerstorungswerk.
Innerhalb eines grossen Drehsturmes. Folgt
der localen Richtung des Sturmwindes quer
durch die Bahn des grossen Sturmes,

Aus den Wolken fallen Schindeln und
Bretter herab. Wird iiber dem Flusse zur
Wasserhose. Luftverdiinnung im Centrum.
Je tiefer das Thal, desto enger und heftiger
der Luftstrom. Wird Wasserhose (iber dem
Sunapee-See. Beinahe gleichzeitig zwei
parallel laufende Tornados in der
Entfernung von Warwick, Ma.

Wie No. 25 innerhalb eines Drehsturmes
usw. - 20 Menschen getddtet.

Fussbodenbretter,
48.000 m

Betttuch, 4.800 m
Rock 8.000 m

Karren mit Kartoffeln aufgehoben und 150
m entfernt hinter einer Scheuer
niedergefallen.

Saugwirkung. 215 Menschen und 533 Stiick
Vieh getddtet; 1245 Indische Hauser
zerstort. Grosse Hagelsteine. Sonnenschein
gleich nachher.

Trimmer von drei Ueberspringt einzelne Strecken. Wirft in
Spinnereien 32.000 m wenigen Secunden 180 grosse Bdume
nieder. Barometer fallt in Rouen um 16 1/3
mm innerhalb einer Stunde. Zickzacklauf.

Von diesen Tornados sind 21 schon in Loomis' Tabelle enthalten (Diese 21 sind in unserer
Uebersicht mit einem Sternchen * bezeichnet.); als Beispiele flir das Vorkommen ganz ahnlicher
Stlrme in anderen Welttheilen haben wir die schon erwahnte Trombe von Monville bei Rouen und
diejenige Wettersaule, welche am 8. April 1858 bei Calcutta 215 Menschen tddtete, hinzugefiigt.
Einige der Angaben von Loomis haben wir als unwesentlich oder entbehrlich weggelassen, die
Ubrigen aber nach der von uns angegebenen Literatur sorgfaltig controlirt und vervollstandigt; die
Rubriken ,Ganze Dauer", ,Aeussere Gestalt", ,Innere Bewegungen" und ,Bemerkungen" fehlen
bei Loomis und sind von uns hinzugeflgt.
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Die Tornados sind so regelmassig von Blitz und Regen begleitet, dass wir es flr unndthig hielten,
gleich Loomis dieses bei jedem einzelnen Fall zu notiren; nicht selten entwickeln sich die
Tornados aus Gewittern, und haufig hagelt es wahrend ihres Auftretens. Bei vier Tornados hat
Loomis die Bemerkung ,Gefligel entfiedert" ; er erklart diese Thatsache gewiss ganz richtig durch
die grosse Gewalt des Sturmwindes, und wir halten sie fir unwesentlich. Wichtiger kénnte
vielleicht die Bemerkung von Loomis scheinen, dass von denjenigen 14 Tornados, von welchen er
mehr als Tag und Ort ihres Auftretens angeben konnte, nicht weniger als funf die leewarts
gelegenen, d. h. vom Winde abgekehrten Dacher wegrissen, wahrend die dem Winde
zugekehrten Dacher ganz oder fast unbeschadigt blieben. Man ist zu leicht geneigt, gerade diese
Wirkung einer besonderen Saugkraft des Wirbelwindes zuzuschreiben, wahrend auch geradlinige
Luftstrome dieselbe hervorrufen; und Loomis macht mit Recht darauf aufmerksam, dass die
Windseiten der Dacher vom Winde angedrickt werden, an den Leeseiten aber eine
Luftverdinnung eintritt, und dass schon dann, wenn das Barometer innen nur ein zehntel Zoll
héher steht als aussen, ein Auftrieb von sieben Pfund per Quadratfuss wirksam wird, der wohl
hinreichen durfte, um einen grossen Theil der Scheunendacher von Ohio herabzuwerfen.

Unsere Uebersicht lehrt uns, dass die Temperatur beim Eintritt der Tornados eine ungewdhnlich
hohe ist; schon Loomis hebt hervor, dass selbst dann, wenn in kalten Monaten ein Tornado
beobachtet wurde, die Temperatur fur die Jahreszeit ungewohnlich hoch war, und wir figen hinzu,
dass in einem solchen Falle (20. Januar 1854) nach ausdrticklicher Angabe die Luft so feucht war,
dass die Wande von Nasse trieften. Auch die wiederholte Bemerkung ,schwul" deutet ausser auf
hohe Temperatur auch auf einen grossen Feuchtigkeitsgehalt der Luft, durch welchen die
Ausdunstung erschwert wird. Mit dieser, fur die Bildung von Tornados anscheinend nothwendigen,
hohen Temperatur dirfte der Umstand in Zusammenhang stehen, dass von 21 Tornados nur funf
eintraten, wahrend die Sonne unter dem Horizonte stand, alle Ubrigen 16 dagegen zwischen
Mittag und sechs Uhr Nachmittags. In den Herbst und Winter fielen von 31 Tornados nur sechs, in
den Fruhling und Sommer hingegen 25, von welchen auf Mai und Juni allein nicht weniger als 13
kommen. Diese Thatsachen stehen in schdnstem Einklange mit unserer Erklarung der
Wettersdulen, waren aber ganz unbegreiflich, wenn Redfield's Ansicht begriindet ware, dass die
Tornados durch einander begegnende Luftstréme erzeugt werden.

Auch die adussere Gestalt der Tornados, die meistens als eine conische, trichterformige oder
schlauchartig nach oben sich erweiternde bezeichnet wird, dirfte mit Redfield's Ansicht kaum
vereinbar sein; wir haben uns tber dieselbe schon im vorigen Abschnitte Rechenschaft gegeben.
Wenn die Tornados hierin den Europaischen Wettersaulen gleichen, so Ubertreffen sie diese
meistens bedeutend an Ausdehnung. Die Breite ihrer Bahn betragt an der Erdoberflache
durchschnittlich 680 Meter (2270 Fuss) und steigt sogar bei mehreren Tornados auf 1600 Meter
oder eine Englische Meile; sie ist Ubrigens in jedem einzelnen Falle sehr veranderlich. Die Lange
dieser Bahn wechselt von drei bis zu 1280 Kilometer oder zwei bis 800 Englischen Meilen;
abgesehen von der ungewohnlich langen Bahn des Tornados vom 20. Januar 1854 betragt sie im
Mittel 67000 Meter, d. h. 42 Englische oder 9 Deutsche Meilen. Sehr bedeutend ist die
Geschwindigkeit des Fortschreitens der Tornados, namlich durchschnittlich 990 Meter in der
Minute oder 37 Engl. Meilen per Stunde. Wahrend die ganze Dauer des Tornados, innerhalb
welcher er seine Bahn durchlauft, manchmal einige Stunden betragt, pflegen die zerstérenden
Wirkungen an jedem einzelnen Orte in % bis °/s Minuten zu geschehen und sind bisweilen fast
momentan. Die locale Dauer wurde in den meisten Fallen aus der Bahnbreite und der anderweitig
bestimmten Geschwindigkeit berechnet. Letztere wird, beildufig gesagt, von der eigentlichen
Windgeschwindigkeit im Tornado weit Ubertroffen, wie wir aus den grossen mechanischen
Wirkungen schliessen mussen.

Aus diesen Wirkungen nun lasst sich viel deutlicher im Tornado eine nach innen und aufwarts
gerichtete Bewegung der Luft erkennen als eine Drehung derselben um eine vertikale Axe. Wir
werden einige Falle noch genauer besprechen, in denen eine solche Drehung (auf welche doch
der Name ,Tornado" geradezu hinweist) entweder gar nicht oder trotz vieler MUhe nur als
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verhaltnissmassig unbedeutend nachgewiesen werden konnte.

Die Richtung der umgerissenen Baume weist dagegen regelmassig auf das allseitige
Heranstromen der Luft gegen den Fuss des Tornados unverkennbar hin; unabhangig hiervon aber
konnte der aufsteigende Luftstrom sehr haufig durch emporgetragene, zum Theil schwere
Gegenstande constatirt werden, die bisweilen hoch aus den Wolken wieder herabfielen, ferner
durch das Heben von Wasser, durch das sichtbare Aufsteigen, von Staub und Dunst und durch
fortgetragene leichtere Objecte, die Tausende von Metern entfernt wieder zur Erde fielen.

Sehr auffallend ist es, dass wenn eine Drehung im Tornado mit Sicherheit nachgewiesen werden
konnte, dieselbe allemal von Ost tUber Nord gegen West und Siid, also gegen die Sonne stattfand.
Wir werden auf diese Thatsache bei Besprechung der Orkane ausfiihrlich zurickkommen, und
wiederholen hier nur, dass fir kleinere Wirbelwinde der Drehungssinn durchaus nicht immer
derselbe ist. Loomis richtete zwei Jahre lang seine Aufmerksamkeit auf diesen Punkt; er
beobachtete funf Wirbelwinde, welche mit, und zwei, welche gegen die Sonne sich drehten. Thom
beobachtete sogar unter sechs gleichzeitigen Staubwirbeln zwei einander nahe, die sich in
entgegengesetztem Sinne drehten. — Sehr bemerkenswerth ist ferner, dass die Tornados
regelmassig gegen Osten sich bewegen und zwar in nur schwach oder gar nicht gekrimmter
Bahn. Unter 23 Tornados bilden nur zwei eine Ausnahme von dieser Regel, namlich diejenigen
vom 13. August 1840 und vom 10. Sept. 1811; diese traten ebenso, wie die Tornados vom 19.
Juni 1835, innerhalb grosser Drehstlirme auf und folgten der localen Richtung des Sturmwindes
gegen Nordnordwest und Nordwesten quer durch die Bahnen der grossen Sturme. Abgesehen
von diesen beiden Ausnahmen, die demnach durch besondere Ursachen hervorgerufen wurden,
bewegten sich alle Tornados nach Osten mit einer mittleren Abweichung von 13 Grad gegen
Norden. Auch auf diesen Umstand kommen wir in den nachsten Abschnitten zurick. Endlich
heben wir noch die Thatsache hervor, dass nicht selten mehrere Tornados zugleich auftreten und
in 20 bis 100 Kilometer Abstand parallele Bahnen durchlaufen. Dieselbe Erscheinung wurde bei
den Wasserhosen bemerkt und weist hin auf eine grosse raumliche Ausdehnung der sie
erzeugenden Ursachen. Redfield 3') behauptet mit grosser Bestimmtheit, an einigen durch das
Auftreten zahlreicher Gewitter und Tornados merkwirdigen Tagen, namentlich auch am 19. Juni
1835, sei die Temperatur der oberen Luftschichten ungewohnlich niedrig gewesen; wir brauchen
also nach keiner anderen Ursache des gleichzeitigen Vorkommens von Tornados uns umzusehen.

Ein Ueberhipfen oder Ueberspringen ganzer Strecken ihrer Bahn finden wir so oft bei den
Tornados erwahnt, dass wir geneigt sind, eine solche Unterbrechung oder doch Verminderung der
verheerenden Gewalt ihres Fusses fir eine Regel zu halten, um so mehr, als auch die Breite des
verwlsteten Landstriches bei den meisten Tornados sehr veranderlich ist. Dabei setzt der
Tornado Uber die Baumwipfel hin seinen Weg ununterbrochen fort, bis er weiterhin aufs Neue den
Boden trifft, so dass seine Spur leicht mit Hilfe des Compasses wiedergefunden wird. Die
Redfield'sche Wirbeltheorie bietet uns nicht den geringsten Aufschluss darlber, woher dieses Auf-
und Niederhipfen der Tornados rihrt und wann es eintreten muss; und mit der Peltier-Hare'schen
Electricitats-Hypothese durfte dasselbe ganz unvereinbar sein. Dagegen haben wir schon oben
hervorgehoben, dass ein aufsteigender Luftstrom, welcher in Form einer Wettersaule einen mit
kalter Luft gefullten Thalgrund Uberschreitet, nothwendig abgeschwacht wird. Wenn anderseits die
Luft gerade an den Thalsohlen stark durch die Sonne erwarmt und mit Wasserdampfen erfullt,
dagegen auf den anstossenden Bergen kalt, trocken und im stabilen Gleichgewichte ist, so muss,
wie beim Tornado vom 9. Sept. 1821, der Luftstrom um so enger und heftiger werden, je tiefer das
Thal ist. Und wenn die warmeren, feuchten Luftschichten eines Thales erschopft sind, bevor noch
die Wettersaule es ganz Uberschritten hat, so werden die am 14. Februar 1854 beobachteten
Erscheinungen sich wiederholen, von welchen Stoddard uns Folgendes berichtet: ,Beim
Aufsteigen an Hugeln oder beim Ueberschreiten ihres Gipfels liess der Tornado (von Harrison)
den Wald unberthrt, aber im Moment seines Niedersteigens stiirzte Alles vor ihm nieder." So
dienen gerade diejenigen Erscheinungen, welche den &alteren Theorien gegeniber unbegreiflich
bleiben, auch nie von ihnen aufgeklart worden sind, zur Bestatigung unserer Auffassung der
Wettersaulen.
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Unsere Ueberzeugung von der Richtigkeit dieser Auffassung wird noch befestigt durch ein
specielles Studium der einzelnen Tornados. Das heftige Heranstromen der Luft zum Centrum
lasst sich z. B. sehr deutlich an den Wirkungen des Tornados von New Haven (31. Juli 1839)
erkennen, welchen Professor Denison Olmsted nach seinen und seiner Freunde sorgfaltigen
Beobachtungen ausflhrlich beschreibt. Als eine seltsame Wolke von flrchterlichem Aussehen,
weiss wie ein dahinjagender Schneesturm oder wie leichter Nebel und innerlich in heftiger
Bewegung, Uberfiel der Sturm plotzlich mit Stromen Wassers die zahlreichen Zuschauer: ,ein
Stoss, ein Krach, und voriber war er." Aber fast jeder Baum, den er auf offenem Felde traf, war
niedergeworfen oder abgebrochen, sechs Hauser und eine Anzahl Scheuern waren vollig zerstort,
mehrere andere abgedeckt; Felder von Kornhalmen waren zu Boden gedrickt, und die ganze
uberstrichene Bahn bot einen gleichférmigen Anblick von Zerstérung und Verwustung dar.

i . @
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Tornado von New Hawven.

Seiten nach der Bahnmitte hingewendet, wahrend in der Nahe dieser Bahnmitte die Richtung der
hingestreckten Objecte mit derjenigen des Sturmes zusammenfiel. Doch zeigte sich dabei, zumal
in den Kornfeldern, eine merkwirdige Krimmung im seitlich andringenden Luftstrom. Namlich an
der nordlichen Grenze der Bahn sind die Kornhalme rickwarts gegen Sudosten hin gewendet,
mehr nach der Mitte hin ndhern sie sich allmalig der norddstlichen Richtung des Sturmes, bis sie
im Centrum selbst genau nach dieser Richtung zeigen. Auf der sidlichen Bahnhalfte ist diese
Krimmung nicht so merklich, die Kornhalme liegen mehr nahezu rechtwinklig zum Laufe des
Sturmes, jedoch vorwarts geneigt; sie drehen sich aber in der Bahnmitte ebenfalls nach
Nordosten. Die Striche bei 1. und 2. der Skizze bezeichnen die Richtungen der Halme in zwei
Kornfeldern, welche beinahe eine Englische Meile (1600 Meter) von einander entfernt waren.

Olmsted fand zahlreiche Beispiele von Gegenstanden, welche wahrend ihres Falles gegen die
Bahnmitte oder auch nachher weiter nach der Richtung hingedreht wurden, wohin der Tornado
sich bewegte; so deutet der Strich bei 3. die anfangliche Lage des gestlirzten Baumes an, langs
der punktirten Linien bei 4. waren die Trimmer eines Daches verstreut. Haufig waren (wie bei 5.)
die Trimmer zerstorter Gebaude bis ganz Uber die Bahnmitte hinibergeschleudert, zuweilen fast
bis an die entgegengesetzte Grenze der Bahn, und in diesem Falle waren sie oft mit Baumen und
anderen Gegenstanden bedeckt, die in entgegengesetzter Richtung lagen. Wenn auch an
einzelnen, sehr eng begrenzten Stellen die niedergeworfenen Gegenstande nach allen
Richtungen lagen, so sind wir doch durch die Gesammtheit der Thatsachen zu dem Schlusse
gezwungen, dass die Luft von allen Seiten gegen den Fuss des Tornados und dann aufwarts
stromte, wahrend der Tornado selbst mit sehr grosser Geschwindigkeit sich nach Nordosten
bewegte; und unsere Figur auf Seite 51 durfte zur Erklarung der krummlinigen Bewegung der Luft
genugen. Vielleicht deutet aber die Verschiedenheit dieser Bewegung in der Nord- und Sudhalfte
der Bahn und die abweichende Lage einiger Baume wie bei 6. auf eine unten schwache, weiter
oben starkere Drehung des aufsteigenden Luftstromes gegen die Sonne.
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Mehrere interessante Beschreibungen besitzen wir von dem Tornado, welcher am 19. Juni 1835
die Stadt New Brunswick Raritonflusses aus, wie dieser Tornado sich bildete. Eine sehr dichte und
niedrige Wolke breitete sich in einiger Entfernung wie ein dunkler Vorhang aus, senkte sich in der
Mitte in Form eines Trichters oder umgekehrten Kegels gegen die Erde und vereinigte sich
allmalig mit einem anderen Kegel, dessen Basis anscheinend auf dem Boden ruhte. In wenigen
Minuten aber &nderte sich dieser deutlich erkennbare Doppelkegel, und eine Saule erhob sich, an
ihrem oberen Ende sich ausbreitend und einer vulkanischen Eruption gleichend. Diese Saulen-
und Kegelformen wechselten mehrmals mit einander ab. Wiederholt konnte an dem
emporgerissenen Staub, Holzwerk und anderen Trimmern eine Wirbelbewegung der Luft mit der
Sonne deutlich wahrgenommen werden. Ueber die mechanischen Wirkungen dieser Tornados
wahrend seines 17 2 Englische Meilen oder 82 Kilometer langen Weges berichtet uns Hare
Folgendes:

"Der Tornado warf jeden beweglichen Koérper innerhalb seiner Bahn, welche 200 bis 400 Yards
breit war, zu Boden oder trug ihn fort. Die Baume, welche er nach einander innerhalb seiner Axe
erfasste, wurden in seiner Bahnrichtung niedergestreckt, wogegen diejenigen zu beiden Seiten
allemal nach irgend einem Punkte zeigten, welcher unter der Axe gewesen war. Hauser wurden
abgedeckt und mehrmals wurden in ihnen die Fussbéden aufgebrochen; bei anderen wurden die
Mauern wie durch eine Explosion nach auswarts umgeworfen. Zwei Thatsachen hat Herr Espy
festgestellt und Prof. Bache bestatigt, welche die Existenz einer Saugkraft beweisen. In einem
Hause, welches der vertikalen Einwirkung des Tornados ausgesetzt war, wurde ein Tuch von
einem Bette fort und in einen an der sudlichen Wand entstandenen Spalt hineingerissen, der sich
nachher schloss und es festhielt. Das Gleiche wurde von einem Handtuche beobachtet, welches
ahnlich in einem Spalte der nérdlichen Wand festsass. In einigen Fallen wurden Blockhduser ganz
von ihren Fundamenten gehoben. Balken und Sparren wurden von einem Hause gerissen und
etwa 400 Yards weit fortgeschleudert und zwar in einer entgegengesetzten Richtung wie die, nach
welcher die nicht emporgehobenen Baume niedergestreckt waren. Leichtere Gegenstande, wie
Schindeln, Hute, Bicher und Papier, Zweige und Laub, wurden natirlich noch viel weiter
getragen. Es regnete nicht allgemein, aber Hagel und Regen begleitete den Fall der anderen
Korper. Der Tornado dauerte an jeder Stelle nur wenige Secunden: bei einer Farm war der ganze
Schaden angerichtet worden nach Aussage des Farmers, wahrend dieser von der Vorder- zur
Rickseite seiner Behausung ging, so dass vollstandige Windstille herrschte, als er die Hinterthlr
erreichte. Inzwischen waren ihm Haus und Scheuer abgedeckt und die benachbarten Baume
niedergeworfen. Das Getdse, welches das Naturereigniss begleitete, wurde von jedem Zeugen als
furchterlich geschildert; am besten lasst es sich mit dem Gerumpel einer sehr grossen Anzahl
schwerer Fuhrwerke vergleichen. Jeder Gegenstand auf seiner Bahn war an der Seite, von wo es
herkam, mit Schlamm bespritzt; Hauser sahen aus wie mit Mortel beworfen, und Menschen waren
bis zur Unkenntlichkeit mit Schmutz bedeckt."

.Etwas Donner und Blitz begleitete den Tornado. Einige Baume, die dem ersten Anprall
widerstanden, gaben spater nach, und waren deshalb Uber den friher gefallenen gelagert. Die
schwacheren Baume lagen zu unterst und zeigten nach der Richtung, von welcher der Tornado
herkam, wahrend die starkeren oben lagen und nach der Richtung zeigten, wohin er sich
fortbewegte. Vier verschiedene Platze wurden bemerkt, wo alle Baume mit ihren Gipfeln nach
einem gemeinschaftlichen Centrum hingerichtet lagen .. . Aus dem Augenschein folgert Espy,
dass die sichtbare Hohe des Tornados etwa eine Englische Meile betrug... Nach seinem
Dafiurhalten stimmen die Erscheinungen alle dahin Uberein, dass sie eine nach innen gerichtete
Bewegung von allen Seiten gegen das Centrum des Tornados und eine Aufwartsbewegung in der
Mitte beweisen. Diese Darlegungen Espy's werden von Professor Bache bestatigt."

Auch Redfield stimmt diesen Angaben zu, behauptet aber ausserdem, eine Drehbewegung gegen
die Sonne aus den Wirkungen des Tornados nachweisen zu kdnnen. Er stitzt sich dabei auf eine
sorgfaltige Messung der Richtungen, in welchen etwa 100 Baume auf einer kurzen Strecke der
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Bahn niedergesturzt waren. Wirklich zeigen auf der linken Seite der Bahnaxe die Baume ein wenig
nach rickwarts, auf der rechten dagegen stark nach vorwarts, wobei jedoch alle zugleich gegen
die Bahnmitte hingerichtet sind. Auch erstreckt sich die Wirkung des Tornados rechts etwa
doppelt so weit wie links. Einige Unregelmassigkeiten erklart Redfield aus den
Terrainverhaltnissen. Aus Redfield's eigener Skizze geht Ubrigens hervor, dass die Drehbewegung
der Luft lange nicht so heftig war, wie die nach innen gerichtete Bewegung, mit der sie sich
zusammensetzte.
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Tornadoe won Stow in Ohio.

Auch bei dem Tornado von Stow in Ohio vom 20. October 1837 herrschte, wie ein Blick auf
unsere, von Professor Loomis entworfene Skizze lehrt, ein heftiger Luftstrom von den Seiten
gegen das Centrum. Die niedergeworfenen und abgebrochenen Baume weisen alle mit sehr
wenigen Ausnahmen fast senkrecht gegen die Bahnmitte hin, welche wir durch eine punktirte Linie
angedeutet haben, in dieser selbst aber liegt auffallender Weise kein einziger Baum mit dem
Zuge. Loomis schliesst daraus, dass ringsum der Wind gegen das Centrum blies und hier heftig
mit Wirbelbewegung aufstieg. Ein genaueres Studium der Ubrigen Wirkungen bestatigt dieses. Die
Hauser und Scheuern 1, 1 der Skizze waren ganzlich, die Scheuer 2 theilweise abgedeckt. Am
schlimmsten erging es den sechs Bewohnern des kleinen, einstdockigen Blockhauses 3, von
welchen vier das Leben einblssten. Das ganze Fachwerk dieses Hauses wurde emporgehoben
und in der Richtung der Scheuer 5' fortgetragen; ein Theil des Grundgeristes fiel sogleich wenige
Fuss von den Grundmauern wieder nieder, die Ziegel des Kamines und Bruchstlicke der Mdbel
und Balken dagegen bedeckten die ganze Strecke bis zu der 125 Meter entfernten Scheuer 5'.
Auf halbem Wege dahin fand man die schrecklich verstimmelten vier Opfer; auch die
uberlebenden zwei Bewohner konnten sich wegen zerbrochener Glieder nicht bewegen. Einige
schwere Querbalken lagen noch 200 bis 250 Meter jenseits der Scheuer, aber alle nahezu in
derselben Richtung. Vor Ausbruch des Sturmes stand ein mit Kartoffeln beladener Ochsenkarren
dicht hinter dem Hause 3; derselbe wurde vom Winde aufgehoben, wobei die Kartoffeln
herausfielen, und stirzte 150 Meter entfernt und zwar hinter der Scheuer bei 6 wieder zu Boden.
Wahrscheinlich wurde der Karren geradeswegs uber die Scheuer 5' hinlbergetragen; denn er
schlug flach auf mit dem einen Rade, welches sich betrachtlich tief in die Erde eingrub, und muss
aus bedeutender Hohe nahezu senkrecht niedergefallen sein. Neben ihm fiel ein schwerer
Querbalken des Hauses nieder. Ein Bett fand man zwischen Haus und Scheuer 50 Fuss hoch in
einem Baume hangend, ebenso ein Kleidungsstlick der Verunglickten; ausserdem beweisen die
leichten Gegenstande, welche in benachbarten Stadten niederfielen, dass ein aufsteigender
Luftstrom herrschte. — Vom Hause 4 unserer Skizze wurde das obere Stockwerk fortgerissen, die
Hauser 5, 5 wurden gar nicht oder wenig beschadigt.

Spater hat Loomis die Richtungen der umgerissenen Baume von denen in der Skizze nur ein Theil
verzeichnet ist mit der Boussole gemessen und daraus das vorstehende Diagramm flr die
Bewegung der seitlich heranstromenden Luft erhalten.
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Tornado von Stow in Ohio.

Die krumm nach der Mitte laufenden Linien mit den punktirten Pfeilen geben die relative
Bewegung der Luft innerhalb des Fusses des Tornados an; weil aber die Luft zugleich an der nach
Osten fortschreitenden Bewegung des Tornados Theil nimmt, so ist ihre wirkliche
Bewegungsrichtung eine mehr 6stliche, welche durch die ausgezogenen Pfeile angedeutet wird,
und in letzterer Richtung sind die Baume niedergestirzt. Loomis selbst sagt mit Bezug auf sein
Diagramm: ,Die Bewegung ist entschieden centripetal mit geringer Tendenz zur Drehung mit der
Sonne."
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Tornado von Mayfield, Ohio.

Weit starker war, wie das folgende, ebenfalls von Loomis nach zahlreichen Messungen construirte
Diagramm lehrt, die Drehung in dem Tornado von Mayfield (4. Februar 1842). Auch dieser
furchtbare Sturm warf zwei bis vier Fuss dicke Baume massenhaft um, zerstorte viele Gebaude
und hob mehrere derselben ganzlich von ihren Fundamenten ab. Ein elfjdhriger Knabe, welcher
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eine aufgewehte sudliche Thiur seines Wohnhauses zu schliessen versuchte, wurde durch das
eben auffliegende Fenster nach Nordnordosten 70 Meter weit fortgerissen, ohne weiter als durch
eine kleine Schramme im Gesicht verletzt zu werden. Als er zurtickblickte, war das grosse, neue,
zweistockige Blockhaus verschwunden. Es war ganz aufgehoben und 33 Meter weit nach
Nordosten getragen worden, wo es gegen einen Baum schlug; das obere Bauholz wurde noch
weiter umhergestreut, einige leicht zu erkennende Fussbodenbretter sogar sieben bis acht
Englische Meilen weit. Von der ungeheuren Gewalt des Windes zeugt namentlich die Thatsache,
dass gewohnliche Bretter mit viereckigen Endflachen 6 bis 12 und sogar 18 Zoll tief schrag durch
den Rasen in den nassen Lehmboden hineingetrieben waren, und einige mit scharfen Enden
sogar zwei Fuss tief. Versuche mit Eichenbrettern, die er aus einem Sechspflinder in den Boden
hineinschoss, fiihrten Loomis zu dem, wie es scheint, begrindeten Schlusse, dass der Sturmwind
die ungeheure Geschwindigkeit von 18200 Metern in der Minute, d. h. diejenige jener
Kanonengeschosse, gehabt haben misse.

Wahrend des Ausbruches dieses Tornados war der ganze Himmel mit dichten, schwarzen, sich
schnell bewegenden Wolken bedeckt; doch schien keine derselben sich zur Erde herabzusenken,
vielmehr war der Fortschritt des Tornados durch eine ungeheure Saule von dunkelgelber,
rauchartiger Farbung markirt, welche unten ganz dunkel, oben lichter war. Beim Ueberschreiten
des Chagrinflusses scheint der Tornado eine betrachtliche Menge Wassers emporgehoben zu
haben; am ostlichen Ufer fand man deutliche Merkmale eines ansehnlichen Wasserschwalles. Die
Breite der Bahn war veranderlich von 500 bis zu 1325 Metern; auf Strecken von etwa 1000 Metern
Lange berthrte der Tornado den Boden gar nicht, sondern knickte nur die langsten Baume in
einer Hohe von 20 bis 40 Fuss Uber dem Erdboden.

Wir haben oben schon hervorgehoben, dass aus den Wirkungen der Tornados viel deutlicher eine
nach innen und aufwarts gerichtete Bewegung der Luft erkannt werden kann, als eine
Drehbewegung derselben tun eine vertikale Axe. Uns ist keine Skizze von Tornado-Verwistungen
bekannt, die deutlichere Merkmale einer Drehbewegung zeigt, als die Redfield'sche, hier folgende
Skizze des Tornados von Providence (30. August 1838). Aber auch bei dieser gehort schon einige
Ueberlegung dazu, um aus den Richtungen der umgerissenen Baume diese Rotation und die
Richtung, in welcher sie stattfand, zu erkennen. Die niedergestreckten Baume, deren Wurzel-
Ende durch einen Punkt und deren

Stamm durch einen geraden Strich | e T o ————
angedeutet ist, zeigen auch hier alle |'-I [ wozatiche o. Linke e —|
nach der Bahnmitte hin, einige wenige | ' by, T .
ausgenommen, welche der Bahnmitte ' '

parallel liegen. Aber auf der rechten | 1
Seite sind sie alle stark vorwéarts |

geneigt, auf der linken liegen sie mehr

senkrecht zur Bahnmitte und zeigen |

zum Theil sogar nach rickwarts. Da

somit die Windrichtungen zu beiden |
Seiten der Bahnmitte nicht symmetrisch |

waren, so kann der Sturm kein rein
centripetaler gewesen sein; es muss

vielmehr an seinem Fusse eine |

Drehung gegen die Sonne
stattgefunden haben. Dieser Schluss
wird im vorliegenden Falle durch einige
besondere Beobachtungen bestatigt.
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Namlich die sechs mit Ziffern bezeichneten Baume zeigen entschieden die erste Wirkung des
Wirbelwindes, wie derselbe vorne quer Uber die Bahnmitte hinweg nach Norden gerichtet ist und
dann weiter links nach Westen abgelenkt wird. Der kleine Baum 1 wurde an einer beschadigten
Stelle unten abgebrochen, dann langs der punktiten krummen Linie, welche er durch
siebenmaliges Aufschlagen markirte, fortgerissen, und blieb zuletzt 30 Meter nordwestlich vom
Stumpfe, mit dem Gipfel nach Siden liegen. Er riss einen kleinen Weichselkirschbaum (2) in
nordwestlicher Richtung mit um; doch wurde dieser hernach vom Sturme ganz herumgedreht, so
dass er schliesslich nach Sudosten wies. Bei zwei weggerissenen Apfelbdumen 3, 3 lagen die
Apfel nordwestlich vom Baumstumpf. Bei 4 war ein Apfelbaumast gegen Westen geschleudert,
und 5 soll zeigen, wie ein grosser abgebrochener Birnbaum in weitem Bogen den weichen
Gartonboden durchpfliigt hatte, ehe er westlich von seinem alten Standort liegen blieb.

Warum Redfield in seiner Skizze die Axe des Tornados so hoch nach Norden verlegt hat, giebt er
nicht an; uns scheint eine etwas sudlichere Lage naturlicher zu sein. Durch Hare erfahren wir noch
von demselben Tornado, dass derselbe wie ein ungeheurer umgekehrter Kegel von sehr dunklem
Dunste aussah, der wie ein riesiger Elephantenrissel aus den Wolken herabhing. Manchmal
senkte sich derselbe bis auf den Boden herab, und sofort stieg eine Wolke von Staub und
Trimmern in dem Strudel empor. Hoch aus den Wolken sah man die mitgerissenen Schindeln
und Bretter wieder herabfallen. Sehr bemerkenswerth ist, dass auf der Windseite eines Hauses
der Rahmen einer Kellerthir mitsammt den zugeriegelten Thurfligeln abgehoben wurde; denn
diese Thatsache beweist, dass eine Luftverdinnung im Centrum des Tornados herrschte. Als die
Spitze des Kegels Uber dem Providence-Flusse dahinglitt, hoben sich unter ihr die Wellen und
schwollen an. ,In einem 90 Meter weiten Kreise schien das Wasser wie in einem ungeheuren
Kessel zu sieden, und nebelige Dinste, dem Wasserdampf gleichend, stiegen rasch von der
Oberflache auf und verhdllten bei ihrem Eintritt in den wirbelnden Strudel bisweilen die Mitte des
Kreises und das untere Ende des niederhangenden, dunklen Dunstkegels." Von Ferne mochte
jetzt die Wolke aussehen wie ,ein ungeheurer, am Himmel aus-gespannter Schirm, dessen Stock
durch die Dunstsaule dargestellt wurde und in den Schaum der Wellen tauchte."

Sehr zu bedauern ist, dass wir Uber die wirkliche Breite dieser orkanartigen Wettersaulen gar
keine Kunde haben. Die in unserer Tabelle enthaltenen Breiten gelten nur fir den verwtlsteten
Landstrich; ohne Zweifel aber ist auch Uber dessen Grenzen hinaus die Luft in starker Bewegung,
wenn sie auch keine Baume mehr umzuwerfen vermag. Bei zwei Tornados finden wir ,ringsum
Windstille" angemerkt ohne Angabe, bis zu welcher Nahe der Axen sich dieselbe erstreckte;
Ubrigens hatte der eine dieser Tornados (13. Juni 1857) die sehr geringe Breite von 20 bis 75
Meter, von dem anderen (19. Juni 1794) wissen wir Uberhaupt sehr wenig. Bei dem Tornado von
Providence spurte ein aufmerksamer Beobachter, welcher vom Rande der 100 bis 125 Meter
breiten Bahn nicht weit entfernt war, keinen ausserordentlichen Windstoss; die Briese blies
ununterbrochen aus derselben Himmelsgegend. Dagegen sagt Olmsted gelegentlich des
Tornados von New Haven, an seinem Standorte, eine Englische Meile (1600m) &stlich von der
300 Meter breiten Bahn, habe vorher ein frischer Stdost geherrscht; derselbe sei pldtzlich zu
einem Sudwind, gleich darauf zu einem Westwind geworden, wahrend man in der ganzen Stadt
das polternde Getdse des Tornados horte, und sei dann westlich geblieben. Dieser plétzliche
Wechsel der Windrichtung lasst sich kaum anders als durch die Annahme erklaren, dass
meilenweit die Luft um den Tornado rotirt hat und zwar gegen die Sonne. Nur bei einem Tornado,
dem ausserst heftigen von New Harmony (30. April 1852), sind ausgedehntere Untersuchungen
Uber die Bewegungen der Luft in den umgebenden Landstrichen angestellt worden. Chappellsmith
hat gefunden, dass dieser Tornado, dessen Bahn eine Englische Meile oder 1600 Meter breit war,
das Centrum eines 30 Engl. Meilen breiten Drehsturmes bildete, welchem Windstille voranging.

Zu ahnlichen Resultaten fuhren uns die allerdings vereinzelten Windbeobachtungen in Natchez
wahrend des Tornados vom 7. Mai 1840. Nach Tooley's Bericht war es Vormittags bei massigen
Briesen aus Sud und Ost sehr warm gewesen; das Barometer stand Mittags auf 29",49. Zur
Mittagszeit bekam der sidwestliche Himmel ein dunkleres und stirmischeres Aussehen;
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die Dusterheit und Unruhe nahmen jeden Augenblick zu.

Um 12 Uhr 45 Min. wurde das Brillen des nahenden Sturmes deutlich horbar; der Wind blies stark
aus NO. Unter fortwahrenden Blitzen steigerte sich das GebrUll, und der immer starker werdende
Sturmwind drehte sich nach Osten. Um 1 % Uhr naherte sich die pechschwarze Sturmwolke
rasch dem Mississippi und bedeckte den ganzen Himmel; von Stidwesten her schritt die Axe des
Tornados westlich von der Stadt Gber den Fluss hin. Zugleich drehte sich der zunehmende,
heftige Sturmwind nach Sudost, und der Donner krachte derartig, dass die Erde erbebte. Um 2
Uhr brach der Tornado orkanartig in Natchez herein, ,begleitet von solch triber Dunkelheit,
solchem Gebrull und Gekrach, dass die Einwohner die weite Verwustung ringsum weder sahen
noch horten"; in demselben Moment fiel das Barometer auf 29", also um 0",:.. Wenige
Secunden, und der zerstérende Sidost hatte die Stadt verheert, zwei Dampfschiffe und mehr als
60 Flachbéte mit ihren Mannschaften zum Sinken gebracht und so den Tod von 317 Menschen
verursacht. Dann folgte eine vergleichsweise Stille. — Wahrscheinlich blies der Wind in steilen
Spiralwindungen gegen das Centrum des Tornados, mit massiger Drehung gegen die Sonne. Und
da schon 80 Minuten vor der Katastrophe der Wind zunahm und sich drehte, so scheint dieser
Tornado die Luft bis zu einem Abstande von 64 Kilometer oder 40 Engl. Meilen in Bewegung
gesetzt zu haben.

Trotz der ungeheuren Gewalt der Tornados gehen durch sie wenig Menschenleben verloren,
namlich abgesehen von dem einen Tornado bei Natchez durchschnittlich nur eines. Bei Natchez
aber lagen besondere Verhaltnisse vor; von den 317 Verungliickten fanden die meisten auf dem
Flusse durch Ertrinken ihren Tod, in dem Stadtchen dagegen verungliuckte von 100 Einwohnern
immer nur einer. FUr weit unheilvoller als die Americanischen Tornados missen wir deshalb die
Wettersdule von Calcutta vom 8. April 1838 erklaren, welche auf einer Strecke von 25000 Metern
nicht weniger als 215 Menschen todtete, 233 verwundete und zugleich 1245 Indische Hauser
zerstorte. Hauptsachlich mag an diesen schrecklichen Wirkungen das sehr langsame
Fortschreiten dieser Wettersaule schuld sein, in Folge dessen ihre locale Dauer vier bis sieben
Minuten betrug, wahrend dieselbe bei den Tornados sehr selten eine Minute Uberstiegen hat. Die
Geschwindigkeit des Windes war in dieser Wettersdule so gross, dass ein langes Bambusrohr
durch einen funf Fuss dicken Wall hindurchgetrieben wurde und dabei zu beiden Seiten die
Mauerbekleidung durchlocherte. Kaum ein Sechspfiunder, meint der Herausgeber der India
Review, hatte eine solche Wirkung hervorbringen kdnnen.

Vierter Abschnitt.

Schilderung der Cyclonen oder Wirbelstiirme.

Von ausserordentlicher Wichtigkeit fir die zahlreichen Classen der menschlichen Gesellschaft,
welche am Grosshandel und an der Landwirthschaft betheiligt sind, ist Alles, was wir Uber die
Stirme wissen. Die Unkenntniss ihrer Gesetze hat schon Tausenden von braven Seeleuten das
Leben und vielen Rhedern und Versicherungs-Gesellschaften schwere Einbussen an ihrem
Vermdgen gekostet. Unberechenbar sind die Wohlthaten, welche die Menschheit schon jetzt den
berihmten Entdeckern jener Gesetze, dem Deutschen Dove, dem Americaner Redfield und dem
Englander Reid zu danken hat; sie wirden noch weit bedeutender sein, wenn nicht Tragheit und
Dummbheit auch hier der Verbreitung nutzlicher Kenntnisse entgegenstanden. Wie viele Rheder
sind denn flr das Leben ihrer Schiffsmannschaften und wie viele Versicherungs-Gesellschaften
fur ihre Capitalien so besorgt, dass sie den Capitainen ihrer West- oder Ostindienfahrer irgend ein
Buch Uber die Orkane oder Teifuns mit auf den Weg geben! (Am leichtesten verstandlich und am
ndtzlichsten flr praktische Seeleute dirfte sein eine gute, von seekundiger Seite ausgeflihrte
Uebersetzung des nur 110 Seiten umfassenden Buches ,,Conversations about Hurricanes for the
use of plain sailors, by Henry Piddington, Lond. 1852.")
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Und doch ware die Ausgabe verschwindend Kklein gegen diejenige, welche so manche
Feuerversicherungs-Gesellschaft fiur verschenkte Spritzen, oder zahllose Hausbesitzer fir
Blitzableiter aufwenden. Aber leider wissen die Herren haufig selbst nicht, wie eigentlich diese
Orkane, welche alljghrlich Hunderte von grossen Seeschiffen schwer beschadigen oder
vernichten, beschaffen sind.

Wir missen zwei Hauptarten von Stirmen unterscheiden, namlich die (wie die Passate) stromartig
sich bewegenden, in welchen die Windfahne nicht bloss die locale Windrichtung, sondern auch die
Richtung ihres Fortschreitens angiebt, und die Wirbelstirme oder Cyclonen, welche als sehr
ausgedehnte, Uber die Erdoberflache hinkreiselnde Wirbelwinde von grosser Heftigkeit
aufzufassen sind. An unseren Norddeutschen Kisten scheinen die ersteren, stromartigen Stirme,
welche dort mit SSW. und SW. einsetzen und meistens bei veranderter Stromungsrichtung mit
WNW. und NW. endigen, die haufigeren und zugleich gefahrlicheren zu sein; zu ihnen gehdren,
wie Capitain Koldewey mir mittheilte, auch die eisigen Nordstirme, welche den Arbeiten der
zweiten Deutschen Nordpol-Expedition so sehr hinderlich waren. Die Wirbelstirme dagegen treten
schon an der Irischen Kuiste haufiger auf, und im Atlantischen Ocean, zumal in den
Nordamericanischen und Westindischen Gewassern, sind sie ungleich zahlreicher und
zerstorender als die stromartigen Stirme. Wir werden uns hier ausschliesslich mit den
Wirbelstirmen beschaftigen, und beginnen mit einigen geschichtlichen Bemerkungen Uber die
Entdeckung ihrer Bewegungsgesetze.

Schon 1801 hatte Colonel Capper 33), in Diensten der Ostindischen Compagnie, seine leider
unbeachtet gebliebene, auf zwanzigjahrige Beobachtungen gegrindete Ueberzeugung
veroffentlicht, dass die Orkane grosse Wirbelwinde seien, er hatte sogar die Durchmesser von

zwei Ostindischen Cyclonen angegeben. Im Jahre 1828 machte auch Dove 342) dieselbe wichtige
Entdeckung bei dem Europaischen Sturme von Weihnachten 1821, indem er die zahlreichen, von
Brandes und Anderen gesammelten Beobachtungen sorgfaltig prifte. Doch irrte sich Dove damals
in Bezug auf den Drehungssinn der Wirbelstiirme; denn er sagt: ,Da in unseren Gegenden alle
starkeren Stirme SW.-Stlrme sind, so wird die Drehung SW. NW.....sein. — Hingegen sind die
meisten von mir verglichenen Orkane auf der sudlichen Halfte in entgegengesetztem Sinn;
namlich SW. NO.....(unter verschiedenen geographischen Langen aber wahrscheinlich
verschieden)."

Fast gleichzeitig mit Dove und unabhéngig von ihm gelangte Redfield 3°) im Jahre 1831 zu dem
Ergebnisse, dass die Nordamericanischen Kustenstlirme meistens Wirbelsturme seien, die gegen
die Sonne im Sinne S. O. N. W. sich drehen, dass in ihrer Mitte das Barometer auffallend niedrig
stehe, und dass dieses luftdinne Centrum mit veranderlicher Geschwindigkeit fortschreite.

Redfield vor Allem und dem Colonel Reid 36), welcher durch Redfield's erste Schritt angeregt
wurde, verdanken wir die Kenntniss der ziemlich regelmafligen Bahnen, welche von den Axen
oder Mittellinien der Westindischen Orkane beschrieben werden; Reid bewies u. A. zuerst 1838,
was Dove und Redfield schon vorher vermuthet hatten, dass die Cyclonen der sudlichen Erdhalfte
sich im entgegengesetzten Sinne drehen wie diejenigen der nérdlichen Halfte, ndmlich im Sinne S.
W. N. O. Ein sehr werthvolles Material Uber die Wirbelstirme der Ostindischen und Chinesischen
Gewasser haben wir Piddington 37) (seit 1839) und Thom 38) (1845) zu danken, namentlich dem
ersteren, von welchem auch der Name ,Cyclone" herrihrt. Mit diesem jetzt allgemein ange-
nommenen Worte bezeichnet Piddington alle starken oder schwachen Winde, welche um ein
gemeinschaftliches Centrum kreisen; dagegen benutzt er die alteren Worter ,,Briese”, ,Gale",
turm”, Orkan" nur, um die Starke eines Windes zu bezeichnen, und vermeidet so
Zweideutigkeiten. Ueber die Cyclonen des nérdlichen Europas hat in neuester Zeit der
Norwegische Meteorologe Mohn 3°) eine hervorragende Arbeit verdffentlicht. Uebrigens hat die
Literatur Uber die Wirbelstirme allmalig einen solchen Umfang gewonnen, dass Poey nicht
weniger als 450 Bucher und Abhandlungen mit interessanten Berichten Uber West- und Ost-
indische Cyclonen aufzahlen konnte.
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Den ersten bedeutenden Versuch, die Entstehung der Wirbelstirme und ihre Bewegungsgesetze
zu erklaren, machte 1840 Dove in seinem ,Gesetz der Stirme", worin er zugleich nachwies, dass
auch der Weihnachtssturm von 1821 gegen die Sonne sich drehte. Dagegen wurde in America

seit 1836 die Wirbelbewegung der Luft in Orkanen lebhaft bestritten von Espy 49) und Hare 41),
welche beide der Ansicht waren, dass im Sturme die Luft von allen Seiten centripetal nach der
luftdinnen Mitte heranstréme und dort emporsteige. Dass solche heftige, centrale Luftstrémungen
wirklich vorkommen, haben uns die Americanischen Tornados gezeigt, auf welche auch Espy und
Hare sich beriefen. Aber die eigentlichen Orkane, deren Breite nach Hunderten von Seemeilen
sich berechnet, bieten bis jetzt kein einziges unbestrittenes Beispiel eines centripetalen Sturmes;
vielmehr zeigen alle genauer untersuchten eine starke Wirbelbewegung, so dass die Redfield-
Dove-Reid'schen Bewegungsgesetze dieser Orkane nicht mehr in Zweifel zu ziehen sind.
Uebrigens hat sich Hare vornehmlich gegen die theoretischen Vorstellungen und Folgerungen
Dove's und Redfield's ausgesprochen, auf welche wir in einem spateren Abschnitte
zurickkommen werden.

In den Cyclonen bewegt der Sturmwind sich anndhernd in Kreislinien um einen gemeinsamen
Mittelpunkt, welcher selbst fortschreitet; hierdurch unterscheiden sich die Wirbelstirme von den
stromartigen Stirmen. Auf beiden Erdhalften geht diese kreisférmige oder Wirbel-Bewegung
gegen die Sonne vor sich; namlich auf der nérdlichen von Sid tiber Ost nach Nord und West -*,
dagegen auf der sudlichen Halbkugel (wo die Sonne von Osten Uber Norden nach Westen sich
bewegt) von S. Gber W. nach N. und O;:! . Auf der Nordhalfte drehen sich also die Wirbelstiirme
in entgegengesetztem Sinne wie der Zeiger einer Uhr, auf der Stidhalfte aber in demselben Sinne.
Der Beweis fur diese Wirbelbewegung wird am Schlagendsten dadurch gefiihrt, dass man an
maglichst vielen Orten innerhalb des Sturmes fir einen bestimmten Zeitpunkt die Windrichtungen
ermittelt und diese auf einer hinreichend grossen Karte verzeichnet. Diese sehr miihsame Arbeit
hat Redfield 3*™) u. A. fir den Cuba-Orkan vom 4. bis 7. October 1844 ausgefiihrt, welcher allein
in Havana einen auf 6 bis 7 Millionen Thaler geschatzten Schaden verursachte, indem er 72
Schiffe umwarf oder an den Strand trieb, andere entmastete, Hauser abdeckte und die Ernte stark
beschadigte. Redfield hat 165 ausfuhrliche Berichte von Schiffen und Platzen, welche von dieser
Cyclone getroffen wurden, gesammelt, und dann flr zwanzig verschiedene Zeitpunkte die
Windpfeile in seine Karten eingetragen; durch Hinzufligung concentrischer Kreise hat er es
Jedermann leicht gemacht zu erkennen, dass wirklich eine Wirbelbewegung in diesem Orkane
herrschte.

Auf unserer Karte | sind sechs von diesen 20 Redfield'schen Sturmkarten mdglichst getreu
wiedergegeben. Bei allen 20 sieht man auf den ersten Blick, dass die Windpfeile in Umkreisen von
mehr als 800 Seemeilen Durchmesser eine entschiedene Drehung um das jedesmalige Centrum
(welche der Drehung eines Uhrzeigers entgegengesetzt ist) anzeigen; zugleich aber beweisen sie
eine sehr merkliche Bewegung der Luft gegen die Mitte hin. Denn die meisten Pfeile weichen
ziemlich stark nach innen zu von den Richtungen der Kreistangenten ab. Redfield selbt schatzt
diese Abweichung flr den Cuba-Orkan auf durchschnittlich funf bis zehn Grad wahrend drei voller
Tage (wir hatten sie hdher geschatzt), ebenso fir den Sturm vom 15. December 1839 auf etwa
sechs Grad 3%"); auch stellt er wiederholt eine solche spiralférmig nach innen gehende Bewegung
der wirbelnden Luftmassen als unzweifelhafte Thatsache hin. Schon 1839 schreibt er 3%): |Es ist
mindestens wahrscheinlich, wenn nicht gewiss, dass in den heftigsten dieser Stirme der Wind an
der Meeresflache spiralformig nach innen l1auft und sich allmélig dem Mittelpunkte des Sturmes
nahert." Im Jahre 1845 erklart er sogar®®™), er habe gleich seine erste Sturmkarte von 1830 mit
spiralférmig nach innen gehenden Linien graviren lassen wollen und sei nur aus Rucksicht auf die
Bequemlichkeit des Graveurs davon abgestanden. Auf unserer Karte Il, welche nebst Il ebenfalls
Redfield entlehnt ist, hat derselbe deshalb schon 1835 diese nach innen strudelnde Bewegung der
Luft durch spiralférmige Pfeile angedeutet. Redfield halt es flr unwahrscheinlich, dass die
durchschnittliche Abweichung der Windpfeile von den Tangenten der um das Sturmcentrum
beschriebenen Kreise jemals 45 Graden nahe kommt, und bezweifelt, dass dieselbe zwei
Compas-Striche oder 22 % Grad je Ubersteigt. Auch Thom, Piddington, Meldrum 43) und Mohn
geben uns Belege fur dieses Einstromen der Luft gegen das Centrum der Cyclonen.
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Einen ausgezeichneten Beweis hiefur, sowie flr die Drehung der Cyclonen auf der sudlichen
Erdhélfte hat uns Piddington 3 ¢ ud d) durch seine Bearbeitung des Tagebuches der Charles
Heddle geliefert. Diese Brig wurde am Mittag des
22. Februar 1845, etwa 210 Seemeilen N. bei O.
von Mauritius, von einem Orkan aus OSO. gefasst;
Nard sie lief die nachsten funf Tage mit dem Winde und
J}?F zwar ohne alle Segel, nachdem schon am ersten
Tage das dicht gereffte Vormarssegel mit allem
Uebrigen fortgeweht war; ihrem Tagebuch zufolge
21.Fh hat sie dabei die unten folgende, von Piddington
e verzeichnete Bahn innerhalb des Orkanes
i e beschrieben. Sie hat also in dieser Zeit das
S _ Centrum dieser Cyclone finfmal umkreist ,wie eine
"SR - R Motte das Licht", und zwar in demselben Sinne, wie
. %, ™ ein Uhrzeiger sich dreht; zugleich naherte sie sich
Xi 3 Ly 4§ L immer mehr der Mitte des Wirbelsturmes. —
3 R 5 /| Piddington®®) giebt noch andere directe Beweise
A 1 b it far das Einwartsblasen der Cyclonenwinde, und
£ 23 < L halt fir moglich, dass dasselbe in der Nahe des
To _ o o Centrums zwei bis drei Compas-Striche betrage
& und schon manches gute Schiff gehindert habe,
der verderblichen

Mitte des Orkanes zu entrinnen. Auch erinnert er
an die zahlreichen Falle von Schiffen, welche beim
Passiren des windstillen Cyclonencentrums in der
Nachbarschaft von Land umgeben oder bedeckt
waren von Land- und Seevodgeln, Schmetterlingen
und Fliegen, die sicherlich vom Sturmwind einfach

Fahrt der Brig Charles Heddle im mitgerissen seien, dem Inneren zu.
Mapritius=0Orkan vom Z2. bis 27. Feb. 1B45

* 4
e L .f"rfﬂ.': ]‘H-f.:

Die Geschwindigkeit und Heftigkeit des Windes
innerhalb eines Wirbelsturmes wachst von aussen nach innen hin; daher mussen bei Angabe des
Durchmessers die verschiedenen Windgeschwindigkeiten des ausseren Randes ebenfalls notirt
werden. Beispielsweise schatzt Redfield die ganze Breite des Meeresstriches, auf welchem der
Cuba-Orkan mit merklicher Windstérke sich zeigte oder wo das Wetter ein stirmisches Aussehen
hatte, auf mehr als 900 und vielleicht 1000 Engl. Meilen, dagegen den Durchmesser dieses
Sturmes als ,Gale" von gewdhnlicher sowohl als ungewdhnlicher Starke auf mindestens 800, und
denjenigen des orkanartigen inneren Theiles auf mehr als 500 Engl. Meilen. Dabei bemerken wir,
dass in America eingefiihrt ist die folgende:

Windskala der Smithsonian Institution.*) (siehe nachste Seite)

Geschwindigkeit. Bezeichnung.
Seemeilen pr. Stunde. Pfund pr. Fuss?
1 2 0,02 Very light breeze.
2 4 0,08 Gentle breeze.
3 12 % 0,75 Fresh wind.
4 25 3,00 Strong wind.
5 35 6,00 High wind.
6 45 10,00 Gale.
I4 60 18,00 Strong gale.
8 75 Violent gale.
9 90 Hurricane.
10 100 Most violent hurricane.
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*) Fiir die Englische Marine ist angeordnet und auch bei der Deutschen
eingefithrt die folgende, von Capt. Beanfort herrithrende Windskale :
O idenotes Calm

| i Light Air just sufficient to give Steerage-way.

9 Lizht Breezoe /\-.iih which a well- condi- s] to 2 knots.

q Gintle Brawka) tioned man-of-war, underall 8 16k kiots.
' \Hzlll. and clean full, wonld ’l

1 I"l,‘luil-rl |||l‘|~,l.1- go 'i” !'1[“'-1””1 “.““i_ tlf}l]] » [O b kllﬂl‘!.

Rovyals, ete.
) n Fresh Breeze ’
. Single-reefs and top-gal-
0 y Strong Breeze which the same ship } -

lant sails.
Double-reefs, jib ete.
haunled s i
8 " Fresh Gale I'riple-reeis, courses, ete.
J

unu]el nst  ecarry close
Maoderate Gal !

9 »  Strong (iale (lose reefs and courses.

with which she wonld only ilflu:'-.ﬂ—rm-fml main-topsail

10 i Whaole (iale |
rf" ll

and reefed f{oresail.
with which she would be
reduced to
12 w  Hurricane to which she could show No Canvas.
(Aus Reid’s Attempt to develop the Law of Storms, 3d. ed., Lond. 1850,

11 w  Storm thurrrHt;l}'snil.

Auch bei dem auf Karte IV verzeichneten Orkane vom 12. bis 19. Mai 1863, welcher im Indischen
Ocean zwischen 8° und 15° S. Br., sowie 87° und 77° O. L. wuthete 43), wird der Durchmesser der
ganzen Cyclone zu 1000 Seemeilen angegeben, wogegen derjenige Theil derselben, an dessen
Umfang mindestens die Windstarke 9 von Beaufort's Skale herrschte, am 12. Mai nur 50, am 14.
schon 180, am 16. und 18. Mai 400 und am 19. wieder nur 150 Seemeilen Durchmesser hatte. Es
verdient hervorgehoben zu werden, dass das Centrum dieses Wirbelsturmes in zwei Tagen
nahezu dreimal von dem Schiffe Earl of Dalhousie umkreist wurde, und dass auf seiner Ostlichen
Seite der Wind mehr oder weniger gegen das Centrum blies.

Piddington 37P) halt die Annahme fiir zuldssig, dass hinsichtlich der Grésse eine vollstindige
Reihenfolge von Cyclonen existire: ,von der Wasserhose, welche ein Wirbelwind wird, wenn sie
das Ufer erreicht, zum Tornado von einigen zehn oder hundert Yards Durchmesser, und bis zu
den grossen Orkanen des Atlantischen oder Indischen Oceans; und insofern ist dieses gewiss, als
wir einerseits nicht sagen kdnnen, wie klein wahre Cyclonen sein moégen, da wir sie bis zu
muthmasslich weniger als 100 Seemeilen und mdglicherweise bis zu 50 Seemeilen Durchmesser
herab in den Indischen Meeren verfolgt haben. Wenn wir anderseits zu den kleineren, Tornado-
gleichen Cyclonen unter etwa 50 Seemeilen Durchmesser kommen, so haben wir bis jetzt keinen
guten Beweis dafiir, dass sie sich unveranderlich in demselben Sinne drehen wie die grosseren
Stlrme auf derselben Erdhalfte."

Redfield 3%9) schreibt den West-Atlantischen Orkanen einen Durchmesser von 50 bis 300 und
mehr Engl. Meilen zu; doch erreichen sie sogar eine Ausdehnung von 1000 bis 1500 Seemeilen,
besonders gegen die hdheren Breiten hin. Bei allen genauer untersuchten Cyclonen hat man
ubrigens allmalige Ausdehnungen und Zusammenziehungen constatirt. Besonders heftig scheinen
die kleineren Wirbelstirme zu sein: so die Teifuns, diese furchterlichen Cyclonen des
Chinesischen Meeres, denen Piddington einen Durchmesser von 00 oder 80 bis zu 180 oder 240
Seemeilen zuschreibt, und die kleineren Cyclonen der Bai von Bengalen, die er mit den Land-
Tornados vergleicht, ,welche in tropischen Gegenden, zumal in Bengalen, buchstablich Alles auf

ihrer Bahn zerstéren, obgleich dieselben nur wenige hundert bis 1000 Yards (3000 Fuss) breit
sind."
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Auch die Atlantischen Orkane sind in Westindien, wo sie am schmalsten sind, ungleich heftiger als
in héheren Breiten.

Im Centrum einer Cyclone herrschen entweder schwachere, unregelmassige Winde oder voéllige
Windstille. Es ist Reid's und Dove's Verdienst, durch Zusammenstellung zahireicher Berichte das
Vorkommen dieser schrecklichen Todtenstille in der Mitte der Wirbelstiirme Uber allen Zweifel

erhoben zu haben. So erzdhlt Dove 34°) von Nassau (Bahama-lnseln) 1. August 1813:
,ungefahr 2% Uhr Nachmittags erreichte der Sturm seine grésste Héhe, und seine Wuth
dauerte bis funf Uhr, wo sie plotzlich aufhorte. Eine halbe Stunde lang folgte nun eine so
vollkommene Windstille, dass man sie nur mit dem Tode nach den schrecklichsten Convulsionen
vergleichen konnte. Die Einwohner der Colonie, vertraut mit der Natur der Stirme, benutzten
wahrend dieser Zeit jede moégliche Vorsichtsmassregel, um sich gegen den zweiten Theil des
Sturmes, welchen sie von SW. her erwarteten, zu sichern. Dieser kam auch mit der grossten
Wuth ungefahr gegen 6 Uhr." In St. Thomas nahm am 2. August 1837 der aus NW. wuthende
Orkan bis 7 %2 Uhr zu an Heftigkeit; dann trat eine Todtenstille ein, und um 8 %  Uhr fing
plotzlich der Orkan, jetzt aus Sudwesten, wieder an zu toben. Aehnlich blies in Antigua,
wie Fitz Roy #?) erzahlt, der Orkan vom 12. August 1835 wéahrend seiner ersten Halfte aus Norden
und wahrend der zweiten, nach einer Windstille von 20 Minuten, aus Stiden. Den Durchmesser
des windstillen Raumes hat Thom fir den Mauritius -Orkan vom April 1840 zu 21 Seemeilen
bestimmt; Piddington berechnete ihn fir die Calcutta-Cyclone von 1842 zu 11 und fur diejenige
an der Kuste Malabar vom April 1847, deren heftigerer Theil 150—180 Seemeilen breit war, zu
18 1/2 Seemeilen. Ja Piddington hat bei einer Ostindischen Cyclone vom November 1845
diesen centralen Raum sogar 30 Seemeilen breit gefunden, wahrend der Orkangurtel ringsum
nicht Gber 35 Seemeilen breit war.

Uebrigens scheint eine vollige Windstille im Innern von Cyclonen nur unter den Tropen
vorzukommen; uns wenigstens ist kein Beispiel derselben aus der gemassigten Zone bekannt.
Selbst beim Cuba-Orkan, der doch bis zum 5. October 1844 der heissen Zone angehorte, spricht
Redfield nur von einer ,Lull oder Abnahme der Windstarke in der Mitte des Orkans", nicht von
einer Calm oder Windstille. Er fugt hinzu, dass die innere Flache, auf welcher diese Lull
herrscht, sich gewdhnlich stark vergrossert, wahrend der Sturm zu héheren Breiten fortschreitet.
In sehr erweiterten Stiirmen soll *") diese Flache schwacherer und unregelmassiger Winde, um
welche herum der eigentliche Sturmwind toset, bisweilen bis zu einem Durchmesser von mehreren
hundert Seemeilen zunehmen. Auch wo im Centrum totale Windstille herrscht, scheint der
Sturmwind in der Regel durch eine Lull oder auch durch haufige Windstosse in dieselbe
uberzugehen.

Der Sturmwind einer Cyclone blast Uberhaupt nicht gleichmassig, sondern meistens in heftigen
Bden und Stéssen (squalls and gusts). Gerade diese plétzlichen Windstésse, welchen manchmal
kurze Windstillen vorhergehen, sind den Schiffen so Uberaus gefahrlich, zumal da ihre Richtung
immer mehr oder weniger schwankt. Nicht selten, besonders in Winter- und Landstirmen, sind die
Winde auf verschiedenen Seiten der Cyclonenaxe sehr ungleich an Heftigkeit und Ausdehnung;
so kommt es namentlich vor, dass die Form des Wirbelsturmes nicht genau kreisférmig, sondern
mehr oder weniger oval ist. Andere Unregelmassigkeiten entstehen daher, dass manchmal zwei
oder mehrere Stirme zugleich herrschen und dabei theilweise in einander Ubergreifen und
dieselbe Flache bedecken oder Uberstreichen.

Dichte Wolken und starke Regengusse sind standige Begleiter der Wirbelstirme, meistens auch
Donner und Blitze. Fast in allen den zahlreichen Schiffstageblichern und anderen Berichten,
welche Reid Uber die Cyclonen verdffentlicht hat, ist von starkem oder heftigem Regen die Rede.
Thom 38) erklart, keine Erscheinung begleite so regelmassig die Cyclonen des Indischen Orcans
und sei so erstaunlich, wie die enorme, aus den bewegten Luftmassen niederstirzende Menge
Wassers.
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,Hunderte von Meilen weit auf allen Seiten des Wirbels lagert eine dichte Wolkenschicht, welche
in Strdmen und ohne Unterbrechung Regen ausgiesst. Dieser Process dauert Wochen lang und
ist anscheinend characteristisch fur den Orkan in allen seinen Phasen. Das Nahen eines solchen
Sturmes kann beinahe vorausgesagt werden an dem ununterbrochenen Wolkenlager, welches
langsam den Himmel Uberzieht, zuerst in grosser Hohe, allmalig aber zu unteren Schichten
niedersteigend und von zunehmendem Dunkel begleitet, bis es zuletzt auf der Erde ruht und zu
regnen anfangt. Diese Anzeichen werden in einer Entfernung von 200 oder 300 Seemeilen vor
dem Wirbel wahrgenommen und durften zu dem Schlusse fuhren, dass die Bewegung der Luft in
den oberen Regionen ausgedehnter ist als in den unteren." Die Condensation des
Wasserdampfes erstreckt sich, wie Thom an einer anderen Stelle hervorhebt, viel weiter auf der
vorderen als auf der hinteren Seite der Cyclonen. Auch bei den Westatlantischen Stiirmen
erstreckt sich der Regen- oder Schneefall oft in irgendwelcher Richtung weit Uber die
beobachteten Grenzen des Sturmes hinaus; doch herrscht im Allgemeinen nur in einem Theile
dieser Cyclonen Regen oder nasses Wetter, in einem anderen dagegen schones, helles Wetter
3%h), Redfield macht schon 1833 die Bemerkung, dass in den hoéheren Breiten die letzte Halfte
dieser Stirme meistens von ,gebrochenem oder klarem Wetter" begleitet ist. Die Regenhalfte der
Cyclone ist von einer grauen Wolkenschicht Uberdeckt, die bei Anndherung des Sturmes als
dustere Wolkenbank am Horizonte aufzusteigen pflegt.

Zwischen dieser grossen, den Sturm Uberdeckenden Stratuswolke und der Erdoberflache sieht
man in verhaltnissmassig geringer Hohe, welche Redfield auf 500 bis 2500 Fuss schatzt, die
characteristischen fliegenden Wolken (storm-scuds) dahineilen. Auch diese vielfach zerrissenen
Storm-scuds sind dem sorgfaltigen Studium Redfield's M) nicht entgangen. Langjahrige
Beobachtungen zu New-York lieferten ihm das beachtenswerte Ergebniss, dass ihre
Bewegungsrichtung nicht, wie diejenige der Winde unten, gegen das Innere des Wirbelsturmes
geneigt ist, sondern vielmehr nach aussen hin. Bei sechzig derartigen Beobachtungen wahrend
der Jahre 1832 bis 1842 flogen diese Sturmwolken regelmassig ohne Ausnahme in einer Richtung
fort, die nach rechts, und zwar durchschnittlich um zwei volle Striche oder 22 %2 Grad, von der
unteren Windrichtung abwich. Also:

Wahrend ganz unten der Sturmwind in Spiralwindungen allmalig nach innen stromt, treibt er
oben die flichtigen Sturmwolken in Spiralwindungen nach aussen fort und entfernt sie von
der Axe der Cyclone. Damit mag eine andere bekannte Thatsache in Verbindung stehen, dass
namlich die Vorerscheinungen eines Sturmes in der Wolkenregion oft viele Stunden im Voraus
bemerkt werden, ehe unten ein Wechsel in den Bewegungen der Luft eintritt. Schon der alte
~>eekonig" Dampier giebt uns eine Schilderung dieser Vorerscheinungen bei Beschreibung der
Chinesischen Teifuns der Kiste Tongking; er sagt: ,Ehe diese Wirbelwinde herankommen,
erscheint in NO. eine schwere Wolke, sehr schwarz unten am Horizont, weiter oben von tief
dunkelrother Farbe, hoher hinauf glanzender und endlich ganz oben fahl und von einer
weisslichen Farbe, welche die Augen blendet. Diese Wolke ist schrecklich und Besorgniss
erregend; man sieht sie manchmal zwolf Stunden vor Ankunft des Wirbelwindes. Wenn sie
anfangt sich rasch zu bewegen, kann man sicher sein, dass der Wind frisch blasen wird. Mit
Heftigkeit kommt er heran und blast zwolf Stunden lang mehr oder weniger aus NO., begleitet von
schrecklichen Donnerschlagen, scharfen und haufigen Blitzen und ausserst heftigem Regen.
Wenn der Wind sich zu legen beginnt, hort der Regen plétzlich auf, und es folgt eine Windstille.
Diese dauert ungefahr eine Stunde, und sodann blast der Wind aus SW. ebenso heftig und lange
wie vorher aus NO."

Dieses Uebergreifen des Sturmes in den oberen Regionen wird auch angezeigt durch den Fall
des Barometers, welcher gewohnlich beginnt, ehe noch irgend welche andere Anzeichen der
herannahenden Cyclone wahrzunehmen sind. Ein ungewdhnlich niedriger Barometerstand
wird in allen Wirbelstiirmen wahrgenommen, und zwar fallt das Barometer immer tiefer, je ndher
man dem Centrum eines solchen Sturmes kommt. Die barometrischen Anzeichen einer solchen
Cyclone erstrecken sich gewdhnlich bis weit Uber die beobachteten Grenzen ihrer Wirksamkeit
hinaus. Auch hat bekanntlich das Barometer durch frihzeitige Warnung schon manches Schiff
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vom drohenden Untergange gerettet, und sollte deshalb auf keinem Uberseeischen Schiffe
fehlen. Wir geben beispielsweise die Barometerbeobachtungen, welche Redfield fir den Cuba-
Orkan vom 4.—7. October 1844 (Karte |) zusammengestellt hat. Im Mittel betrug

der Barometerstand 29% - 20" 5, 28%,g, 284 14 284, 20" 15 29" g6

im Abstande von 349 260 126 0 U8 230 375
B S S i,
Fngl. Meilen links und rechts

von der Mitte dieses Orkanes. In der folgenden, Redfield **") entlehnten Figur ist die
punktirte Curve a die graphische Darstellung dieser Zahlen, wobei wir bemerken, dass
die Breite dieses Diagramms die Entfernung von 840 Engl. Meilen zwischen Washington und den
Bermudas-Inseln reprasentirt. Die andere Linie b ist die Barometer-Curve des Cap Verde- und
Hatteras-Orkanes fir den 7. September 1853, dieses besonders ausgedehnten Wirbelsturmes,
welcher von 142 Schiffen, Uber welche Redfield Berichte erhielt, nicht weniger als 75 vernichtete
oder entmastete und 46 stark beschadigte, so dass nur bei 21 keine Schaden angegeben
waren. Und noch dazu wurde keiner dieser Ungllcksfalle durch Felsen, Untiefen oder leewarts
gelegenes Land verursacht; auch konnte Redfield Uber das Schicksal einer weit grosseren
Anzahl von Schiffen, die ohne Zweifel diesem Sturme ausgesetzt waren, Nichts erfahren.

Mittlere baremsetrische Curven, guer durch die Orkan-Centra,

goft 420 Engl, Melen =3~ 430 Engl. Mellen. -1, o
| L .

| ™
g
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#a. Barometer-Curve des Cuba-Orkanes, 6. October 1844,
b. do. des Cap Verde- und Hatteras-Orkanes, 7. Sept. 1853.

Wir besitzen eine Anzahl interessanter Barometerbeobachtungen von Schiffen, welche durch das
luftdinne Centrum von Cyclonen hindurchgegangen sind und dort manchmal einen
aulBerordentlich geringen Luftdruck wahrgenommen haben. So zahlt Piddington 14 Falle auf, in
denen das Barometer um 1 % bis 2 7/4o Zoll Engl. gesunken war. Wegen der eigenen Bewegung
der Schiffe liefern uns jedoch diese Beobachtungen keinen sicheren Aufschluss Uber die
Schnelligkeit, mit welcher das Barometer bei einer Annaherung gegen die Cyclonenmitte hin sinkt.
Leider ist nur selten an solchen Orten des festen Landes, Uber welche das Centrum einer Cyclone
hinwegging, das gleichzeitige Spiel des Barometers aufgezeichnet worden. Doch verdanken wir
Piddington die beistehende Karte von sieben auf diese Art erhaltenen Barometer-Curven, und
zwar beziehen sich dieselben auf folgende Orkane der heissen Zone: 1) Madras, October 1836; 2)
Mauritius, Marz 1836; 3) Calcutta, Juni 1842; 4) Madras, Mai 1841; 5) St. Thomas, August 1837;
6) Havana, October 1846; 7) Duke of York, Kedgeree an der Miindung des Hooghly, 1833.

-55.



30" syt ! - | e —20°
) ¥ -|
E.'._:_ 5 T ———— !
e T - | A ;
> T —— Tl e ¥ ——  ————_
— e T -! P i
| B i - . T 3 R |
;‘.:‘____ [ — ) ,-"f .. A
M e T — 2 S e — e 0"
S s —
| i 5
"--T—__!_ S e
e NIl 7 |
A | i e
25" —— ——— S e R s =z - e —_— S
| I |
i — |
! -~ {
' | , .
' r o L
y Ji=s !
" o — S SV, S S——— SRR
| ! A\ 1B
| | \ |!-.. i
3 | S 4
Ancohl der Stumdea Yor ‘|| ~Nach Durgigang des Centrigms
BT MR R £, 0] AR SCERINLY SO uil) .Jl’{ 4 A } . L oy ot
] [ 3 o 1 3 6 3
|
Piddington’s Barometer-Curven fdr sieben Cylclonen der heissen Zone.

Wie diese Karte uns lehrt, ist der Fall des Barometers in verschiedenen Cyclonen ein sehr
ungleicher. Die Grosse der Cyclonen und ihres stilleren centralen Theiles, namentlich aber die
Geschwindigkeit, mit welcher sie Uber den Beobachtungsort hinwegschreiten, sind von grossem
Einfluss auf die Form ihrer barometrischen Curven. So dauerte bei dem Mauritius-Orkan (2) nach
Thom's Angabe die Windstille drei bis vier Stunden, beim St. Thomas-Orkan (5) dagegen, wie
oben erwahnt wurde, nur % Stunden; und wahrscheinlich bewegte sich der erstere Orkan viel
langsamer vorwarts als der letztere, so dass auch das Barometer in Mauritius weniger rasch fallen
und wieder steigen musste als in St. Thomas. Im Allgemeinen scheint unter den Tropen der Fall
des Barometers gegen die Cyclonenmitte hin viel jaher und rascher statt zu finden als in den
gemassigten Zonen; weil aber in letzteren die Breite der Cyclonen grésser ist, so wird das Sinken
des Quecksilbers schon in grésseren Entfernungen vom Centrum merklich. Deshalb ist nach Dove
die Gesammtverminderung des Luftdruckes viel bedeutender in den gemassigten Zonen als in der
heissen; ,man kann jene einem weiten Thalkessel vergleichen mit sanft abfallenden Seiten, diese
einem tiefen Schlunde mit steilen Wanden."

Den besten Ueberblick Uber die Verminderung des Luftdruckes im Innern einer Cyclone erhalt
man, wenn fir einen bestimmten Zeitpunkt an moglichst vielen Orten die Barometerstande
ermittelt und sodann diejenigen Orte, in denen das Quecksilber die gleiche Héhe hat, durch
sogenannte isobarometrische Curven verbunden werden. Diese Arbeit, welche nur durch das
Zusammenwirken zahlreicher Beobachter modglich gemacht wird, ist bisher leider nur fur

Europaische Stiirme ausgefiihrt worden, namentlich durch Mohn. 3°) In seinem Sturmatlas des
meteorologischen Instituts von Norwegen hat Mohn diese isobarometrischen Linien flr
Barometerstande von 725, 730, 735, 740 .... Millimetern verzeichnet; auch die folgende Figur
verdanken wir ihm. Die Linien gleichen Barometerstandes sind nicht genau kreisférmig, wie ja
auch der Wind in den Wirbelstirmen nur anndhernd in Kreislinien blast, sondern von mehr oder
weniger ovaler Form; auch pflegen sie an einer oder an mehreren Seiten sich enger an einander
zu drangen als an den ubrigen. Mohn findet fur Europa das Buys-Ballot'sche Gesetz bestatigt,
wonach der Wind eine solche Richtung hat, dass wenn man ihm den Rucken zukehrt, der Ort des
tiefsten Barometerstandes sich links und ein wenig nach vorne befindet.
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Der Wind umkreist also die luftdinne Mitte der Sonne entgegen, aber nahert sich ihr zugleich in
Spirallinien, indem er die isobarometrischen Curven nach innen zu tberschreitet.
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Sturm wvom 24, Januar 1868, Abends.

Wie die Wettersdulen so verandern auch die Wirbelstirme ihren Ort, indem ihr luftdiinnes
Centrum mit variabler Geschwindigkeit fortschreitet. Sehr haufig entstehen sie in der heissen Zone
und bewegen sich dann gewdhnlich in parabolischen Bahnen bis in die gemassigten und zuweilen
bis in die kalten Zonen fort. Viele Cyclonen jedoch nehmen in den gemassigten Zonen ihren
Ursprung und haben dann, soviel wir bis jetzt wissen, allemal eine 6stliche Bewegung. Sehr
deutlich ist dieses Fortschreiten bei dem Cuba- Orkan auf unserer Karte | wahrzunehmen;
derselbe bewegte sich vom Morgen des finften bis zum Abend den siebenten October
1844 langs der Americanischen Kuiste hin von Cuba bis Neufundland. Einen Ueberblick
Uber eine grosse Anzahl von Sturmbahnen bieten uns die Karten Il und IIl, welche wir Redfield 3°
" a) und IV, welche wir Piddington %" ) verdanken. Die ersteren beiden lehren uns, dass im
ndrdlichen Theile sowohl des Atlantischen als auch des grossen Oceans die Cyclonen nach
Nordwesten fortzuschreiten pflegen, so lange sie in der heissen Zone sich befinden, dass sie
aber in der Gegend des 20. bis 30. Breitengrades ziemlich regelmassig nach NO. umbiegen und
dass sie in den hoheren Breiten stets in nordostlicher Richtung sich fortbewegen. Eine
Ausnahme bilden auf Karte Il die geradlinigen Bahnen 1, V, XIl, ferner der Cuba-Orkan
XIV  und der wahrscheinlich aus dem Stillen Ocean heribergekommene Orkan XIII,
endlich ganz besonders die Reid'schen Wirbelstirme vom 10. October und 2. August 1837,
welche ich nebst dem Mittellandischen vom 27. December 1848 aus Piddington's Horn-Book in
Redfield's Karte eingetragen habe. Maury #°) macht mit Recht darauf aufmerksam, dass die
Westindischen Orkane, nachdem sie den Golfstrom erreicht haben, diesem folgen.

Hervorzuheben ist, dass Redfield und Reid ihre Sturmbahnen nur so weit in ihre Karten
aufgenommen haben, als ihr Verlauf mit Sicherheit festgestellt werden konnte; Redfield selbst
halt es fir wahrscheinlich, dass manche von seinen Orkanen sich noch viel weiter erstreckt
haben, und erklart ausdrucklich die Voraussetzung, es mussten die Cyclonen dort entstanden
sein, von wo die ersten Beobachtungen uber sie einliefen, fir durchaus irrig.
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Mehrere der Atlantischen Wirbelstirme haben augenscheinlich Africanischen Ursprung:
so der oben (pag. 87) erwahnte vom August und September 1853 (Nr. XXIV der Karte
II), welcher vom griinen Vorgebirge aus den Ocean Uberschritt, an den Kisten der Vereinigten
Staaten umbog, dann einerseits Neufundland, anderseits die Britische Westkiste
bestrich (An der Sudwestspitze Irland's entging in der Nacht vom 10. bis 11. Septbr. 1853 der
,Guiding Star", ein Englischer Klipper von 1200 Tonnen, auf welchem mein Schwager Prof.
Wislicenus sich befand, mit genauer Noth und unter Verlust seiner Masten dem Verderben.),
und sich endlich nach 13tagigem, verderblichen Wuthen gegen das Eismeer hin verlor.

Die Sturmbahnen des sudlichen Indischen Oceans auf Karte IV zeigen meistens dieselbe
parabolische Krimmung wie diejenigen unserer noérdlichen Erdhalfte: in niederen Breiten haben
sie meistens sudwestliche, in der stdlichen gemassigten Zone dagegen siudostliche Richtung.
Manche von ihnen koénnten, abgesehen von dem Langenunterschiede, als Spiegelbilder
Atlantischer Cyclonenbahnen hinsichtlich der Aequator-Ebene aufgefasst werden. Die elf
punktirten Sturmbahnen aus den sechziger Jahren, von denen nicht weniger als acht auf die
ersten drei Monate des Jahres 1800 fallen, habe ich nach Meldrum's Angaben %) in Piddington's
Karte eintragen lassen.

Uebrigens haben in manchen Meeren die Cyclonenbahnen durchaus nicht einen so
regelmassigen Verlauf, wie ihn unsere vier Karten zeigen. So durchkreuzen sich die Bahnen der
Chinesischen Teifuns, wie die von Dove wiedergegebene Karte Piddington's beweist, auf das
Mannigfaltigste; wir finden unter ihnen std- und nordwestliche so bunt durch einander, dass es
nicht méglich sein dirfte, hier eine Regel zu entdecken. — Die Europaischen Wirbelstiirme
bewegen sich fast alle nach Osten mit geringer nérdlicher oder sudlicher Abweichung; dasselbe
scheint von den Wirbelstirmen der Vereinigten Staaten 4°2 °) zu gelten, soweit dieselben nicht aus
Westindien heriber kommen. Wir erinnern beildufig daran, dass auch die Nordamericanischen
Tornados dstlichen Kurs haben.

Die Geschwindigkeit, mit welcher das Centrum einer Cyclone fortschreitet, ist wohl zu
unterscheiden von der eigentlichen Windgeschwindigkeit im Wirbelsturme: letztere betragt 70 bis
100 und mehr Seemeilen in der Stunde, erstere bei den Westindischen Orkanen meistens nur 14
bis 20 Seemeilen, also nur ein Funftel der Windgeschwindigkeit. Doch hat Redfield nachgewiesen,
dass die Atlantischen Cyclonen manchmal in héheren Breiten mit einer Geschwindigkeit von 50
Englischen Meilen per Stunde fortschreiten, und die Europaischen Wirbelstirme legen, Mohn's
Untersuchungen zufolge, regelmassig 24 bis 30 Seemeilen per Stunde =zurick. (Fur die
Americanischen Tornados fanden wir eine ahnliche Geschwindigkeit des Fortschreitens, namlich
im Mittel 990 Meter per Minute oder 32 Seemeilen per Stunde.) Weit geringer scheint die
gewohnliche Geschwindigkeit des Fortschreitens bei den Cyclonen aller Gbrigen Meere zu sein.
Sie betragt im Indischen Ocean nur 3 bis 10 Seemeilen, in der Bai von Bengalen nach Piddington
3 bis 15 und im Chinesischen Meere 7 bis 24 Seemeilen per Stunde. Im Indischen Ocean hat man
sogar stillstehende Cyclonen erlebt: z. B. der oben (pag. 82) erwahnte Orkan vom 12. bis 19. Mai
1863 legte am zweiten Tage nur etwa 17 Seemeilen d. h. in der Secunde einen Fuss zurlick, so
dass ein gewohnlicher Fussganger sich finfmal so schnell bewegt wie das Centrum dieses
Wirbelsturmes; zugleich aber erweiterte sich sein sturmartiger innerer Theil am 13. Mai von 90
Seemeilen Durchmesser auf 180, so dass eine betrachtliche Strecke der Meeresoberflache, die er
am ersten Tage bereits Uberschritten hatte, von Neuem in seinen Bereich gezogen wurde.

Die Geschwindigkeit des Centrums ist nicht nur fur verschiedene Orkane sehr ungleich, sondern
auch fur einen und denselben Orkan sehr veranderlich. Z. B. der Cap Verde- und Hatteras-Orkan
XXIV auf Karte Il beschrieb in 284 Stunden eine Bahn von 7272 Englischen Meilen Lange, legte
also durchschnittlich 26 Meilen per Stunde zurtck; aber in der heissen Zone betrug seine
Geschwindigkeit nur 22 Meilen per Stunde, sie nahm sogar am Scheitel der Bahn bis zu 13 Meilen
ab, wuchs jedoch spéter in den hoheren Breiten bis zu 50 Meilen. Denn wie Redfield ") ermittelte,
legte das Centrum dieses Wirbelsturmes allmalig
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urtick: 1924 980 814 175 1102 1505 758 Engl. Meilen
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Eine ahnliche Abnahme der Geschwindigkeit des Fortschreitens in der Nahe der Biegungsstelle
haben Reid, Thom, Piddington und Meldrum bei Cyclonen des Indischen Oceans und der
Asiatischen Meere nachgewiesen.

Wie ein Wagenrad indem es sich dreht zugleich mit seiner Axe fortriickt, so nimmt auch die Luft in
den Cyclonen, wahrend sie um das Centrum kreist, gleichzeitig an der fortschreitenden Bewegung
des Centrums Theil. Die wirklichen Bahnen des Windes langs der Erdoberflache sind deshalb eine
Art von Radlinien, und zwar, wie beistehende Skizze andeutet, auf
der nordlichen Halbkugel links-, auf der sudlichen rechtsgewundene.
Die Schleifen dieser Radlinien mussen allmalig sich verengen, weil
der Wind sich dem Centrum néahert; die Bahn dieses letzteren ist

i o durch die punktirten Linien angedeutet. — Wir haben oben pag. 80
(. “3 HSrdliche von dem wunderbaren finfmaligen Kreislauf der Brig Charles

Erdhdlfte. | poddle die Skizze wiedergegeben, welche Piddington auf Grund der,
dem Journal gemass durchlaufenen Distanzen und Kurse
i verzeichnet hat. In Wirklichkeit aber hatte das Schiff schliesslich

/ e nicht, wie aus dem Tagebuch sich ergab, 111 Seemeilen nach N.
| = 42° O. zurlckgelegt, sondern es war, wie durch spatere
Ortsbestimmungen ermittelt wurde, bei der sidwestlichen Bewegung

Bahnen des Sturmwindes

des Wirbelsturmes um 366 Seemeilen nach S. 50° W. verschlagen

in Cyclonen. worden, hatte also im Ganzen wahrend 120 Stunden eine

{5\ Versetzung von 477 Seemeilen oder 4 Seemeilen per Stunde gegen

o) S. 52° W. gehabt. Seine wahre Bewegung wird ziemlich getreu

ol o) g durch den unteren Theil der nebenstehenden Skizze dargestellt,

wahrend die frihere Skizze pag. 81 uns von seiner relativen
(\—__x' '_f Bewegung hinsichtlich des Wirbelsturmes ein Bild giebt.

) siidliche Das Fortschreiten der Cyclonen macht es mdglich, die

Iy Erdhilfte. verschiedenen Seiten derselben als vordere und hintere oder als

o g, rechte und linke zu unterscheiden. In den Wirbelstirmen der

r;f/‘J-J. nordlichen Erdhalfte hat der Wind auf der linken Seite mehr oder

weniger die entgegengesetzte und auf der rechten mehr dieselbe
Richtung, wie das vorwarts rlickende Centrum; auf der sudlichen
Erdhalfte verhalt es sich umgekehrt. Auf beiden Hemispharen dreht
sich die Windfahne in demselben Sinne wie ein Uhrzeiger, wenn die rechte Seite, und in
entgegengesetztem Sinne, wenn die linke Seite eines Wirbelsturmes Uber sie hinwegschreitet, wie
sehr leicht die Anschauung lehrt und die Erfahrung bestatigt. Die vordere Seite einer Cyclone soll
immer von viel lAngerer Dauer sein als die hintere; Piddington erklart Dieses fur eine bekannte
Thatsache, die keine Belege erfordere. Mit derselben stimmt Ubrigens die Mehrzahl seiner oben
(pag. 89) wiedergegebenen Barometer - Curven nur dann Uberein, wenn sich Redfield's
Bemerkung 35b), dass das Barometer gewdhnlich kurz vor dem Windwechsel wieder zu steigen
beginne, bestatigen sollte. (Auch Thom sagt, der Ort des tiefsten Barometerstandes befinde sich
gelegentlich etwas vor dem Centrum.) Uebrigens bestimmte Piddington wirklich den vorderen
Halbmesser einer Bengalischen Cyclone fir den 12. und 13. October 1848 zu 140 und 115
Seemeilen, wahrend der hintere nur 90 resp. 65 Seemeilen betrug.

Eine andere Abweichung von der Kreisform zeigte der Antje-Orkan Nr. Xll unserer Karte I,
welcher am 2. und 3. Sept. 1842 viele Menschenleben und viel Vermdgen bei den Bahama-Inseln
zerstorte; namlich die rechte oder nordliche Seite desselben erstreckte sich viel weiter als die
linke, die Axe lag excentrisch nach Siiden hin 35™). In der Mexicanischen Stadt Victoria begann
dieser Sturm am Morgen des 8. Sept. mit schwerem Regen aus Norden und blies sieben Stunden
lang immer heftiger werdend aus derselben Himmelsgegend. Mittags um 1 Uhr trat eine 5—6 Min.
anhaltende, tiefe Windstille ein, worauf der Wind sofort wieder mit erneuter Wuth aus Siden
losbrach. Dieses Umspringen des Windes erklart sich aus dem dstlichen Kurse der Cyclone.
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In derselben Stadt von etwa 4000 Einwohnern wurden nicht weniger als 300 Hauser
niedergeweht, Eichen und andere stattliche Waldbaume entwurzelt und manchmal 150—180 Fuss
weit fortgeschleudert.

Wir werden von den grossartigen mechanischen Leistungen der Wirbelstirme im nachsten
Abschnitte noch viel bedeutendere Beispiele kennen lernen, und wollen uns hier damit begntigen,
die vom Sturme verursachte Aufregung des Meeres zu schildern. Sehr schén beschreibt schon ein
alter Romischer Dichter diesen Aufruhr der Elemente (Virgilius in der Aeneide I, 82.): ,Wie im
geschlossenen Zuge sturzen die Winde hervor und durchsausen im Wirbel die Lander. Sie sturzen
auf das Meer; der Stidost, der Sud und der sturmschwangere Studwest withlen zusammen es ganz
aus den untersten Tiefen auf, und walzen ungeheure Fluthen an's Gestade. Wolken entziehen
plétzlich den Blicken der Schiffer Himmel und Licht; schwarze Nacht bedeckt das Meer. Es
donnert das Himmelsgewolbe, und von haufigen Blitzen erglanzt der Aether ; Alles droht den
Mannern sofortigen Tod." — Was des Dichters Phantasie hier schildert, wie oft finden wir es in
den Tagebuchern einfacher, nichterner Seeleute in noch lebhafteren Ausdriicken wiederholt! Wie
oft lesen wir in seemannischen Berichten von Wirbelstirmen die Woérter: ,tremendous, frightful,
cross, confused, outrageous sea", finden wir die Wellen verglichen mit Bergen, Pyramiden und
Kirchthlrmen!

Kreuzsee und Wogengang eines Wirbelsturmes

slidlich vom Aequator.

Thom sagt gelegentlich des Rodriguez-Orkanes: ,In rotirenden Stlirmen ist am meisten die See zu
furchten. Sie wird geschildert als furchterlich, sich kreuzend, wirr, unmassig, vom Winde aus jeder
Himmelsgegend in pyramidalen Massen gehoben, und ist mit der Brandung an Felsenriffen
verglichen worden . . . In der Nahe des Centrums eines Orkanes ist ein Schiff immer unlenkbar,
selbst wenn es nicht Masten oder Steuerruder verloren hat; die Windstillen und die schrecklichen
Windstdsse, welche rasch auf einander folgen, sind hiefiir schon ausreichend. Wenn wir aber
den grimmen Kampf tobender Wassermassen in Betracht ziehen, so ist nur zu verwundern,
wie ein Fahrzeug solch ein Begegniss Uberstehen kann."
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Kreuzsee und Wogengang eines Wirbelsturmes

ndrdlich wom Aequator.

Besonders characteristisch fiir die Cyclonen ist das wirre Durcheinanderlaufen und  gegen-
seitige Durchkreuzen der Wogen, wobei eben nicht selten die pyramidalen, thurmartigen
Wellenberge sich bilden. Selbst bei stillstehenden Wirbelstirmen muss eine derartige krause
See entstehen; denn die Wellen, welche vom Sturmwind an einer Stelle erzeugt werden, laufen
weiter nach anderen Punkten des Orkanes, wo der Wind eine andere Richtung hat. Die hier
beigefligten Figuren von Reid geben eine ungefahre Vorstellung von diesem Durcheinanderlaufen
der Wogen. In viel starkerem Masse aber missen sich die Wellen durchkreuzen, wenn das
Centrum des Sturmes allmalig weiter rtickt.

Beispielsweise geben wir Piddington's Auszug aus dem Tagebuch des Schiffes Futtle Rozack 3¢°)
wieder. Die Cyclone vom November 1843 (Nr. VIl unserer Karte V), in welche dieses Schiff im
Indischen Ocean gerieth, bewegte sich ausserst langsam, héchstens 2 % Seemeilen pr. Stunde
vorwarts. Bei ihrer Annaherung gerath das Schiff in ,eine ausserordentlich lange Diinung von
Sdden, und um 7 Uhr begegnet eine hohe NNW. See diesem sidlichen Wogengang und erzeugt
so eine ausserst unruhige See. In den Bbéen hat die See ein seltsames Aussehen; die beiden
Wellenzlge schlagen mit ihren Kdmmen zusammen und schiessen zu einer erstaunlichen Hohe
empor; vom Westwind gepackt wird das Wasser als dichter Schaum bis zu unseren Mastspitzen
hinaufgetrieben. Der ganze Horizont hat das Ansehen einer schweren Brandung." Spater inmitten
der Cyclone bekommt das Schiff ,schreckliche Windstdsse aus NO., die mit unbegreiflicher Wuth
blasen. Die See erhebt sich in ungeheuren Pyramiden, hat jedoch keine Geschwindigkeit, sondern
hebt und senkt sich wie ein siedender Kessel." Am Mittag des 29. November ist die See
»2aufgeregter und wirrer als je; sie steigt in unférmlichen Haufen empor, und fallt wieder herab,
ohne nach irgend einer Richtung zu laufen." — Selbst hinter den Cyclonen sind die Wogen haufig
noch so heftig und namentlich so unregelmassig, dass daselbst schon manches gute Schiff trotz
der Abnahme des Windes in grosse Gefahr gerieth, seine Masten zu verlieren.

-61-



Auf offener See lauft die vom Orkan erzeugte schwere Dinung nach beiden Seiten weit Uber die
eigentlichen Grenzen der Sturmbahn hinaus, nach Thom's Angaben sogar 300—400 Seemeilen
weit; haufig schreitet dieselbe mit ihren Rollern und ihrer Brandung den Cyclonen auch weit
voraus, manchmal um 24 Stunden. Reid ) horte sogar drei volle Tage, bevor der Orkan vom
September 1839 die Bermudas-Inseln erreichte, die Wogen laut an den sidlichen Ufern sich
brechen. Dieses wird begreiflich durch die Bemerkung Reid's, dass er selbst 1836 an der
Englischen Sldkiste die Hohe der Wellen gewohnlicher Stirme zu 12 Fuss und ihre
Geschwindigkeit zu 12 Seemeilen pr. St. ermittelt habe, dass ferner Capt. Alderson 1837 in
derselben Gegend die Hohe zu 13 72 Fuss und ihre Geschwindigkeit zu 19 Seem. bestimmt, und
dass Fitz Roy in tiefer See des Atlantischen Oceans Wellen von 60 Fuss Héhe, vom Wellenthal
angerechnet, gemessen habe. (Horsbourgh schatzt bei einem Passatwinde die Geschwindigkeit
der Wellen auf 20 Engl. Meilen pr. St.; Thomson's Messungen ergaben sogar 29 2 Seemeilen pr.
St. Gehler's physikalisches Woérterbuch VI p. 1746, Art. ,Meer.") Bekanntlich ist die
Geschwindigkeit kleiner Wellen geringer als diejenige grosser Wellen.) Wenn nun diese hohen
Wellen auch nur 19 Seemeilen pr. St. zuriicklegen, so kdnnen sie doch einem Wirbelsturme, in
welchem sie entstehen, weit vorauseilen, wenn derselbe langsamer fortschreitet, als sie. Von den
Wogen, welche der Sturmwind innerhalb der Cyclone erzeugt, missen wir die meilenbreite
Cyclonenwelle unterscheiden, welche wegen der Verminderung des Luftdruckes Uber der ganzen
vom Wirbelsturm bedeckten Meeresflache sich erhebt. Fir jeden Zoll, um welchen das Barometer
fallt, steigt das Wasser an der betreffenden Stelle um etwas mehr als einen Fuss; selten mag
deshalb auf offenem Ocean die Hohe der eigentlichen Cyclonenwelle mehr als 2 Fuss betragen.
Aber bei ihrer Breite von mehreren hundert Seemeilen enthalt sie dennoch eine ungeheure
Wassermasse; und wenn das Orkancentrum in eine allmalig sich verengende Bucht eintritt, so
kann sie daselbst eine verheerende Sturmfluth von vielen Fussen Hohe erzeugen. Reid und
Piddington haben Beispiele von derartigen Ueberschwemmungen gesammelt, von denen wir
einige wiedergeben. In Ostindien ist Coringa an der Coromandelkiiste von solchen
Cyclonenwellen wiederholt heimgesucht worden. So sahen im December 1789 bei hohem
Wasserstande und wahrend eines withenden Sturmes die unglicklichen Einwohner drei
ungeheure Wellen aus der See hereinbrechen. "Die erste schwemmte Alles vor sich her und
brachte mehrere Fuss Wasser in die Stadt; die zweite vergrosserte diese Verwistungen, indem
sie alles niedrige Land Uberschwemmte, und die dritte Uberwaltigte Alles." Die Stadt und 20000
ihrer Einwohner verschwanden; verankerte Schiffe wurden in die Ebenen hineingetragen. Als die
See sich zurlickzog, liess sie Haufen von Sand und Schlamm zurlick, welche das Suchen nach
Eigenthum und Leichen unmdglich machten.

— Im Juni 1822 wurden Burisal und Backergunge an den Gangesmindungen Uberschwemmt,
und 50000 Menschen kamen in der allmalig ansteigenden Sturmfluth ums Leben. Piddington
schreibt das starke Steigen des Wassers theilweise dem sehr langsamen Vorriicken der Cyclone
(von zwei Seemeilen per Stunde) zu.

— Am 21. October 1833 wurden durch eine schreckliche Welle dreihundert Dorfer mit
10000 Einwohnern an der Mindung des Hooghly in Ostindien weggeschwemmt; das Wasser stieg
12 Fuss hoher als die gewdhnliche Fluth. Am 21. Mai 1833 wurden in derselben Gegend mehr als
600 Indische Dorfer zerstort, indem die Fluth mit drei grossen Wogen, von denen die letzte etwa 9
Fuss hoher war als die hochsten Deiche, hereinbrach; dabei ertranken 50000 Menschen , das
Barometer fiel um 2 Zoll.

— Auch in Westindien kommen solche Sturmfluthen vor; so stieg die See in St. Vincent wahrend
des Orkanes vom August 1831 um 12 Fuss, und wahrend des Orkans von 1839 stieg sie an der
Leeseite der Bermudas-Inseln innerhalb eines Pfahlwerkes um mehr als zwei Fuss, auch ebbte es
daselbst nicht wie gewdhnlich.
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Ueber die Jahreszeiten, in denen die Orkane vorzugsweise eintreten,

Tabelle Auskunft.

giebt uns die folgende
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Auf beiden Erdhalften sind hiernach die Wirbelstirme am Haufigsten in den heissen Monaten. In
die Monate Juni bis November fallen die sammtlichen 46 Chinesischen Teifuns unserer Tabelle
und nicht weniger als 314 von im Ganzen 355 Atlantischen Orkanen; dagegen fallen sammtliche
53 Mauritius-Cyclonen und 47 von den 53 Wirbelstirmen des sldlichen Indischen Oceans in die
Monate December bis Mai, d. h. in die heisse Jahreszeit der stdlichen Hemisphare. Im nordlichen
Indischen Ocean fielen 53 von 88 Cyclonen auf die Monate Juni bis November; doch treten
daselbst, wie Dove hervorhebt, zwei Maxima der Haufigkeit ein in den Wendemonaten des
Monsoons. In unserer Nordsee werden die Stirme vom September bis November am meisten

gefurchtet.
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