KAPITEL 7
Dr. Alfred Wegener

Wind- und Wasserhosen in Furopa

Mehrfache Tromben, Teilung und Vereinigung;
wiederholte Tromben.

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

In grober Zahl
18
11

11
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") Nach dem Text. Die Abbildung zeigt nur 4.

2) Vielleicht nur wiederholte Erscheinungen.

%) Geschlossen aus zweimaligem Fall von
Triimmern, mit zwei Stunden Zwischenzeit.

In dieser Tabelle sind nun aber zwei Arten von Multipel-Tromben zusammengeworfen, deren Trennung sich
verlohnt. In vielen Féllen ist ndmlich der rdumliche Abstand der verschiedenen Tromben-Individuen so
grof3, daf ihr Mechanismus nicht mehr unmittelbar zusammenhéngen kann; sie gehoren dann zwar oft noch
derselben Gewitterfront an, aber entspringen einer anderen Wolke, und die Gemeinsamkeit ihres Auftretens
ist nur dem Umstand zuzuschreiben, dafl die Bedingungen fiir die Trombenbildung eben an verschiedenen
Orten oder iiber einem groBeren Areal erfiillt waren. Man kdnnte diese Tromben Doppelgéinger nennen.
Demgegeniiber stehen die eigentlichen Geschwistertromben, die unter derselben Wolke aus den schon
beschriebenen mehrfachen Zapfen entstehen konnen, wenn diese sich nicht vereinigen; so kann bisweilen
eine ganze Reihe von Wasserhosen entstehen, die aus derselben Wolke mit geringen Abstinden
herabsteigen. Fiir die Doppelginger ist (7 + 8), wie schon oben erwihnt, ein Beispiel. Ahnlich auch Nr. 183,
wo die eine Trombe um 11 2 * bei Miinchen, die andere um 1P bei Heidenheim im westlichen Wiirttemberg
gesehen wird. Bei Nr. 234 trat aufler der bohmischen, aus SSE ziehenden Trombe, deren Spur 260 km lang
war, gleichzeitig noch eine zweite mit sehr kurzer Spur in der Pfalz auf (Nr. 235), die auch nicht mehr zu
derselben Wolke, sondern hochstens noch zur selben Gewitterfront gehdrt haben kann.
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Weniger groB sind die Abstinde bei den iibrigen. So beginnt bei Nr. 165 die zweite Trombenspur 38 km
rechts (und 21km leewérts) von der ersten. Aehnlich gestaffelt liegen auch die Spuren der vier Windhosen
bei Nr. 178 (vgl. die Karte Fig. 9, S. 52); ihre senkrechten Absténde sind 30, 15 und 5 km. Bei Nr. 113 wird
ausdriicklich betont, daB} die
beiden Tromben zu zweif=—— —— g e — —=—=rrr=r
verschiedenen Boenwolken N1, || Zahl der Tromben Nr. || Zahl der Tromben
gehorten, zwischen denen sichj I I P .- S
der Beobachter befand. Ebenso ‘ T |
. . ) 23 | 11 230 |
heif3t es bei Nr. 91: ,,Es bildeten F £ |
o 104 10 (?) 185
sich dhnliche Tromben unter i a :
; 185 7 — 8, dann 16
verschiedenen Wolken, so daf g +_ 30
mehrere gleichzeitig bestanden 03 | ; it 4';
haben". Echte  Schwester- H 45
tromben dagegen sind folgende: 4 gf ' i+ 2
o
187
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") Nach der Abbildung Fig. 27. Im Text werden 7 genannt.

Sehr wahrscheinlich gehdren hierher aber noch manche andere, bei denen nur nicht ausdriicklich
hervorgehoben ist, daB3 die Tromben aus derselben Wolke herabkamen. Wenn z. B. bei Nr. 240 auf dem
Bodensee ,,am 16. September 1912 sogar 8—10 gleichzeitig zu sehen gewesen sind", oder es bei Nr. 112
heiBt: ,,EIf dhnliche Tromben bildeten sich so in weniger als einer Viertelstunde unter den Augen der
Zuschauer" oder endlich bei Nr. 25 ein Seemann 18 Stiick gezéhlt haben will, so ist es wohl wahrscheinlich,
daB auch in diesen Fillen wenigstens einige Tromben aus derselben Wolke kamen.

Da diese Fille von
Schwestertromben ein besonderes
Interesse bieten, mdgen hier noch
einige Zitate folgen:

42, ... lieB sich gegen 6 Uhr
abends unweit Bannersdorf eine
Wolke, wie ein zugespitzter
Schlauch, auf die Elbe nieder,
schwankte einige Male hin und
her, vereinigte sich dann mit dem
Wasser und zog [es in die' Hohe.
In einiger Entfernung senkte sich
eine  andere Wolke  gleichfalls
wirbelnd herab, schwankte iiber
zehnmal hin und her . ..  Nach
etlichen Minuten rissen sich diese
Tromben wieder vom Wasser los . . .

zogen sich wirbelnd iiber die Stadt". Fig. 27, Mehrfache Wasserhosen anf dem Bodensee am 4. Juli 1872,
nach einer Zelchnung von Diniker il,']."-ll,

43. ,Wihrend ich voller Freude dies
wundervolle Schauspiel (der 1. Trombe) beobachtete, 16sten sich plétzlich von demselben Wolkenwulst, der
jetzt sehr schwarz war, und unauthérlich Blitz und Donner aussandte, zwei andere Tromben, die eine dicker,
die andere diinner als die erste. 123. Nach dem Text ,fiinf vollstindige Wasserhosen und zwei
Wolkentrichter nebeneinander". Die Figur 27 gibt weniger.
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53. Zuerst werden ,,zwei fiirchterlich herabhingende Zapfen" gesehen. Eine der beiden Wasserhosen
,rauschte" iiber das Schiff hinweg. Dann heifit es weiter: ,,Wir verfolgten dies angenehme Schauspiel so
lange mit unseren Augen, bis es sich verlor. Aber wie erstaunten wir, da wir uns umsahen und etwas mehr
nach Norden hin noch fiinf neu entstandene Wasserhosen (Fig. 1, S. 18) erblickten".

55. ,,Anfangs erblickte ich vier solche vom Himmel sich herablassende Wolkensdulen . . . und kurz darauf
entstanden noch zwei andere von eben der Gestalt und Form . . . Diese sechs senkrechten Sdulen, welche das
Meer mit den Wolken in Verbindung setzten, blieben nicht an einem Orte stehen, sondern bewegten sich
fort, wie es schien, in der Richtung des Windes . . . Ich hoffte noch immer, dal zwei Sdulen, welche
einander sehr nahe waren, auf einander getrieben werden wiirden,

und war neugierig, den Erfolg davon zu sehen, aber dies geschah nicht. Die Sdulen bewegten sich immer
einander parallel nach Siiden fort, und zwar mit einer solchen Schnelligkeit, dal wir sie aus den Augen
verloren, noch ehe die Nacht vollig einbrach."

83. Von dieser Erscheinung gibt es
keine Beschreibung, sondern nur die
im  Titelbild dieses  Buches
wiedergegebene Lithographie.

92. ,,Das Phinomen [Fig. 28] ist um
so auffallender, da sich gleichzeitig
zwei, eine groBe und eine kleine,
dicht nebeneinander zeigten
Beide  Wasserhosen  entstanden
gleichzeitig, doch verschwand die
kleinere b schon wieder nach drei
Minuten, die groBere a
verschwand auch

beinahe ganz nach fiinf Minuten,
bildete sich dann aber schnell
wieder, dauerte noch etwa zwei
Minuten und verlor sich in einem
starken RegenguBl, der die ganze
Gegend einnahm."

170. Es wird ein groBerer und ein kleinerer Wasserstaubfull nebeneinander beobachtet. — Ein Beispiel fiir
blinde Schwestertromben.

Fig. 28, Zwei gleichzeitize Wasserhosen auf dem Bodensee am 26, Juni 1883,

nach Munckes Ih-;. ricl, einer Zeichnung von Lachmann ""‘.3|.

172.,,Um 12t 30 ereignete sich der Zusammenstof3 zweier Windhosen; die eine schwichere kam von Siiden,
die gewaltige aber von Osten; sie trafen auf der Hutweide unmittelbar am Dorf zusammen; die schwichere
zog sich darauf gegen SW, gegen Palanka, zuriick; die starke zog in NW-Richtung {iber die rechte Seite des
Dorfes hin."

185. Ein Beobachter sah acht Tromben, von denen die eine bald verschwand; ein anderer zuerst sieben,
spéter sechs. Novska wurde nach mehreren Aussagen nur von zwei Tromben erreicht, die in geringer
Entfernung von einander, und zwar anscheinend gestaffelt, einherzogen; die beiden Spuren waren ndmlich
800 —1200 und 2300 m breit, der senkrechte Abstand ihrer Mittellinien betrug aber nur 1200 bis 1500 m.

187. Vier solche Tromben wanderten so gemeinsam in 1, 2 und
3 km Entfernung von uns iiber das Meer. Sie wanderten auf derselben
Linie, und diese Linie war augenscheinlich die Kontaktlinie zwischen zwei entgegengesetzten Winden."

195. ,,Wir hatten es offenbar mit einer Reihe von Windhosen zu tun, welche mitten in einer rahigen

Luftschichte sich bildeten, 50 bis 100 m Durchmesser hatten und in Distanzen von 180 bis 200 m
aufstiegen."

-87 -



199. . .. ,war ich iiberrascht, zu beobachten, dafl von ihr [der Wolke] mehrere Wasserhosen herabhingen ...
Es waren nicht weniger als 10 verschiedene Wasserhosen, welche mit grofler Geschwindigkeit vorwarts
schritten, begleitet von einer spiraligen Bewegung des Wassers."

230. ,Ich . . . sah nun aus den tiefsten Wolken drei Wolkentrichter niederhidngen, die mit ihrer tiefsten
Spitze in korkzieherartigen Bewegungen auf und nieder ziingelten" (eine von ihnen wuchs ganz bis zum
Meere herab). Vgl. Fig. 29.

Fig. 28, Direl Wolkestrichter, von dinem der eine sich sur volleiindigen Wasserliose entwickelt,

Beobnchtet wml squarelliert am 24, Juli 1907 auf demn Greifwnlder Boddon ven B Mylias [250],

Man konnte auf den Gedanken kommen, da3 die Schwestertromben paarweise zusammengehdren und
entgegengesetzt rotieren. Dies wiirde ndmlich besonders gut zu dem theoretischen Satz passen, dall zwei
parallele, entgegengesetzt rotierende Wirbel geradlinig und parallel weiter wandern (und zwar in derjenigen
Richtung, in welcher sich die inneren, einander zugewandten Seiten der Wirbel bewegen). Eine klare
Entscheidung aus den Beobachtungen ist nicht moglich, da noch niemals der Rotationssinn mehrerer
gleichzeitig nebeneinander auftretender Tromben mit hinreichender Sicherheit beobachtet worden ist.
(Finley (Report of the Tornadoes of May 29 and 30,
1879 in Kansas, Nebraska, Missouri and Jova.
Professional Papers of the Signal Service No. 4,
Washington 1881) bringt die in Fig. 30
wiedergegebene Skizze zweier unmittelbar benachbarter
Tromben, wobei durch Pfeile eine entgegengesetzte
Rotation derselben angedeutet wird. Es heifit dazu:
,,Captain Armstrong, who witnessed the approach of the
storm at this point, stated that the dark cloud seemed
to be formed of two wings One on the N. and the other
on the S. side, propelling the central body along by an
alternate upward and downward movement towards the
ground, first one wing descending and then the other in
an awkward, flopping manner, whirling all objects in
opposite directions inward towards the Center". Der
Abstand dieser beiden Fliigel ist kleiner als derjenige von Schwestertromben, ihre Form eine andere, und
Abbildung wie Beschreibung legen die Vermutung nahe, daf3 die beiden Fliigel nur die Seitenwinde eines
groB3en Rohres darstellen, welches bei dichterer Wolkenerfiillung dasselbe Bild gibe wie Fig. 7, S. 50.

Fig. 30. Finley s Darstellung einer Doppel-
trombe mit angeblich entgegengesetzter Rotation.
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Die Bewegung miiite dann allerdings unrichtig aufgefalt sein. Dies ist unter den auslédndischen
Beobachtungen, die ich kenne, die einzige , in welcher eine entgegengesetzte Rotation zweier benachbarter
Tromben behauptet wird.)

Bei A 13 schliefit der Verfasser, "daB3 die Windhose, welche durch die Mitte des Ortes [Siisel] ging, auf der
W-Seite, in % Stunde Entfernung, von einer zweiten schwécheren mit entgegengesetzter Drehung begleitet
wurde", allein der Hauptgrund, diese zweite Windhose anzunehmen, die keine Spur hinterlieB3, besteht darin,
daB die an der betreffenden Stelle titigen Arbeiter den Regen erst aus W, dann iiber N aus E bekamen. Es ist
viel wahrscheinlicher, da3 es sich hierbei um die frither besprochene Windgrenze handelt, die in der Néhe
der Trombe haufig auftritt. Andere Beobachtungen fiir paarweise Zusammengehdrigkeit mit
entgegengesetzter Rotation habe ich in den europiischen Beschreibungen nicht gefunden. Und andererseits
scheint alles gegen eine solche zu sprechen: In der weitaus grofiten Zahl der Félle wird ja iiberhaupt nur eine
Trombe beobachtet; in unserer Tabelle auf S. 144 ist keine Bevorzugung der geraden Zahlen vor den
ungeraden zu erkennen, sondern es zeigt sich nur, dal die Haufigkeit um so mehr abnimmt, je groBer die
Anzahl der Schwestertromben wird. Es wurde ferner schon friiher darauf hingewiesen, daB3 hiufig eine
einzige grofle Trombe aus dem ZusammenschluBl einer Anzahl kleinerer entsteht; damit ist jedenfalls
erwiesen, daBl die Ausbildung einer groBeren Zahl paralleler und gleichsinnig rotierender Wirbel keine
Seltenheit ist; und da wire es wohl eine unnatiirliche Annahme, wenn man in den Fillen, wo diese
Einzelwirbel sich nicht vereinigen, sondern als selbstindige Tromben zur Erde herabreichen,
entgegengesetzte Rotation annehmen wollte. Und schlieBlich zeugen auch die im folgenden zu
besprechenden Teilungen und Vereinigungen von Tromben fiir gleichsinnige Rotation.

Teilung. Es kommt nidmlich nicht selten vor, dal sich von einer breiteren Trombe eine schmalere
abspaltet, dhnlich wie eine Teildepression sich von der Hauptdepression abgeschniirt. Dabei

miissen wir offenbar annehmen, da3 die beiden Wolkensdulen, solange sie noch nahe bei einander sind,
noch von einem gemeinsamen Mantel umgeben werden, so daB als Ubergangsstadium eigentlich eine
Trombe mit zwei (auch mehreren) Kernen resultiert. Die Lostrennung kann eine definitive sein, es kann aber
auch nach kurzem getrennten Lauf wieder zu einer Vereinigung kommen. Und endlich konnen sich auch
zwei benachbarte Tromben, die von Anfang an getrennt entstanden waren, im Verlaufe der Bewegung
vereinigen. Diese fiir die Gesamterscheinung der Tromben sehr wichtigen Beobachtungen seien im
folgenden ausfithrlich mitgeteilt (Wie {iberhaupt stets bei den im Ausdruck oft unvollkommenen
Trombenbeschreibungen, so ist auch besonders bei der Frage der Teilung Kritik notig, um
MiBverstiandnissen zu entgehen. Oft besteht namlich die ,,Teilung" darin, dafl der mittlere Teil der Trombe
unsichtbar wird, so dall nur noch Wolkenzapfen und Staubfuf} {ibrig bleiben.

Z. B. heillt es bei Nr. 74: ,,Vom Dorfe Lambre an teilte sich der Wirbelwind in zwei Teile; der eine
zerstreute sich in der Luft, der andere, welcher einer von heftigem Nordwestwinde fortgetriebenen Wolke
glich [offenbar der Staubfull 1], gelangte zu der drei Meilen entfernten Stadt Lillers, wo er gegen 200
Bédume ausrif3 und sich dann gleichfalls zerstreute". — Oder bei Nr. 102: ,,Endlich teilte sich der Schlauch in
zwei Teile, deren einer in die Hohe stieg, der andere sich gegen die Erde zog."). Gleich bei dem ersten
Bericht wird die gleichsinnige Rotation der beiden Teiltromben ausdriicklich hervorgehoben.

129. ,Bisweilen schien das Wolkenseil etwa 20 m vom Boden hochgezogen zu werden, und nach
Uberschreitung des Sees teilte es sich, so daB ein diinneres Seil oder Siule von gleichgerichteter Rotation
sich abldste. Das diinnere war noch drei bis vier Minuten sichtbar und ging in nordlicher, dafl groB3ere erst in
westlicher und dann in nordwestlicher Richtung weiter (s. Fig. 3, S. 36). Die Zerstorungsspuren zeigen, daf3
das groBere einen Durchmesser von etwa 24 m, das kleinere von 6 m hatte. Letzteres verfolgte seine
nordliche Hauptrichtung mit wunderlichen Ausbuchtungen, die am augenfilligsten bei der Kirche von
Nottja waren." Hier ist die Teilung also nicht nur von Augenzeugen beobachtet, sondern auch durch die
Spur nachgewiesen.

128. Auch bei dieser Trombe wird von mehreren Augenzeugen an verschiedenen Stellen der Bahn
beobachtet, wie sich schmalere Wirbel von dem groBen abzweigen, um sich nach kurzer Zeit wieder mit ihm
zu vereinigen. Das gleiche schliefit Fineman aus der Fallrichtung der Bédume, teilweise an denselben Stellen,
an denen die Abzweigung direkt gesehen wurde. Bisweilen erscheint der Hauptwirbel iiberhaupt als ein
Konglomerat zahlreicher Einzelwirbel.
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Nur ein Beispiel direkter Beobachtung: ,,In der Ndhe von Traneryd teilte sich die Sdule in drei Sdulen, deren
eine, grofler und schwirzer als die anderen, diesen vorausschritt, deren Féarbung eine hellere war. Sie
vereinigten sich indessen wiederum kurz vor dem See® ... Nach den Spuren schweiften die kleineren Wirbel
auch seitwirts von der Bahn ab.

24. [In Peltiers Darstellung]. ,,Sie [die Saule] teilte sich einmal in drei verschiedene Séulen, welche sich
dann wieder zu einer einzigen vereinigten."

In dem folgenden Bericht entsteht die Trombe erst aus der Vereinigung zweier Zapfen und spaltet in ihrem
weiteren Verlauf wieder Satelliten ab:

207. ,,Drei Leute, die an einem ,,Svensbacken® genannten Orte gearbeitet hatten, erzihlten, dall sie um 4" 10
nachmittags zwei Wolken, die eine von Westen, die andere von Osten kommen sahen [NB. sie standen
selbst nordlich, konnten also nur westliche und dstliche Bewegungskomponenten wahrnehmen], welche sich
vereinigten und sich am westlichen Ufer des Ekta-Sees bis zur Erde herabsenkten . . .

,Beim Uberschreiten des Viared-Sees wurde die Trombe von mehreren Personen beobachtet. Einige
glaubten eine gewisse Ahnlichkeit zwischen dieser Trombe und einem Korkenzieher entdecken zu kénnen,
andere verglichen sie mit einer Wendeltreppe. Einer dieser Satelliten war nach Sjovik (dicht links der Bahn)
gelangt, wo er einige Baume umgeworfen hatte, die fast im Kreise lagen. Es scheint, dal3 er sich an dieser
Stelle aufgeldst hat."

126. ,,Einige Wolken haben sich von den anderen abgeldst und getrennte Wirbel gebildet."

A 1. Bei der Windhose von Mangschiitz schlo3 der Beobachter, der nur nachtraglich die Spur (Fig. 31)
gesehen hat, dal zwei Wirbel, die von verschiedenen Seiten in den Wald eingetreten waren, sich hier
vereinigt hatten. In der Mitte des Waldes mull wiederum auf kurze Zeit eine Spaltung eingetreten sein, da
sich hier mitten in der Gasse eine Insel unbeschiddigter Stimme vorfand. In der Beschreibung des
Augenzeugen Oberforster Kirchner heilit es: ,,Von Zeit zu Zeit schienen im Walde kleinere Wolken neben
der Wirbelséule aufzusteigen, dhnlich den Rauchwolken eines Kanonenschusses, die sich dann mit der
Wirbelsédule vereinigten". Die abgespaltenen Wirbel scheinen hier also nicht mehr durch Kondensation,
sondern nur durch ihren Staubfufl sichtbar geworden zu sein.

Bei den bisherigen Beobachtungen war die Abspaltung einer Teiltrombe direkt gesehen. In einer Reihe
anderer Fille konnte sie wenigstens in der Zerstdrungsspur nachgewiesen werden.

208. Die (hier nicht wiedergegebene) kartographische Darstellung der Zerstorungsspur dieser Trombe (bei
Old Lodge) zeigt einen schmaleren und bald erléschenden Seitenarm, der sich 70° von der Hauptspur nach
links abzweigt, ohne dal} letztere dabei abgelenkt oder verengt wird. Im Text wird diese Erscheinung aber
nicht erwdhnt.

A 3. Auch bei dieser Trombe (von St. Claude) wurden an mehreren Stellen kurze Abzweigungen der
Zerstorungsspur, und zwar sowohl nach rechts als auch nach links, beobachtet, wie man an der im elften
Kapitel (Fig. 77) wiedergegebenen Kartenskizze erkennen kann.

Auch die folgende Beschreibung fiihrt zur Annahme von Satelliten, die sich immer dann ablésen, wenn die
Haupttrombe unter Abheben vom Erdboden einen Sprung nach rechts macht (vgl. Fig. 32):

Fig. 32. Gestaffelte Spuren der Trombe von Schinenbaumgarten !iiii'!-_:
Abzweipung eines schwicheren Satelliten vom ersten Stiick. LI'I:"l"'n'-.T:':l'i"]'L""'.:'

Die Trombe zog aus WXW.




238. ,,Nach einem Marsch von etwa 200 m in westOstlicher Richtung {iberschritt sie ein bewaldetes Tobel,
um dann in der bisherigen Bewegungsrichtung zu verschwinden. Ungefdhr 430 m in der O&stlichen
Verldngerung der ersten Zerstdrungsstrecke wurde ganz vereinzelt noch ein Bdumchen unmittelbar iiber
dem Boden abgedriickt. Jenseits des Tobeis setzte die Erscheinung etwa 90 m rechts seitwirts wieder
zerstorend ein und wieder in westostlicher Richtung eine Reihe der schonsten Baume dem Tode weihend;
zwei solche wurden sogar aus dem Boden ausgehoben und fortgetragen. Am Ende dieser zweiten, etwa 230
m langen Zerstorungsstrecke schien sich das Phidnomen nochmals zu teilen. Geradeaus wurde in einiger
Entfernung noch ein kleiner Baum gebodigt und weidenes Vieh in Angst und Schrecken versetzt: ca. 60 m
rechts seitwirts dagegen begann die Verwiistung zum dritten Male.*

Weniger deutlich ist Nr. 177: hier 148t sich die Spur im Walde (vgl. Fig.
33) entweder als eine groB3e Schleife auffassen, die ein einzelner Wirbel
beschrieben hat, oder, was wahrscheinlicher sein diirfte, als Auflésung
des Wirbels in eine Anzahl kleinerer.

Schon bei der oben angefiihrten Beobachtung A 1 (Fig. 31) hatten wir an
einem Waldrande ein gutes Beispiel fiir Vereinigung zweier anfangs
ganz getrennter Tromben. Weitere Beispiele fiir solche Vereinigungen
sind folgende:

16. ,, . . . sah man in Capestang . . . eine ziemlich schwarze Siule, die
von der Wolke zur Erde hinabstieg und sich nach der Erde zu verjiingte,
wo sie in einer Spitze endigte ... Es erschien eine andere Sdule von
derselben Form; aber sie vereinigte sich bald mit der ersten,
und nachdem das ganze verschwunden war, fiel starker Regen und
Hagel."

241. [Vereinigung zweier blinder Tromben.] ,,Auf einmal begann sich
auf der Oberfliche des Sees ein kleiner Wirbel zu bilden, der immer
michtiger wurde, und einen zweiten, der nicht weit abseits davon sich
ausgebildet hatte, in sich aufnahm."

Im Grunde genommen gehdren natiirlich auch diejenigen frither
besprochenen Fille hierher, in denen sich die Trombenbildung durch
Vereinigung mehrerer Wolkenzapfen vollzieht.

Die Berichte iiber Teilungen stammen alle vom Lande, wéhrend die
Vereinigung mehrerer Wolkenzapfen zu einer Trombe auch auf dem
Meere beobachtet ist. Es scheint also, als ob letzterer Prozess ,,von
selbst" eintreten kann, wihrend bei ersterem vielleicht die groBere

II_" 31

Spur der Windhose
von Mangschiitz |_.-‘L 1]im Walde
(umgezeichnet); Vereinigung

zweier Teiltromben.

Reibung am Erdboden eine Rolle spielt.

Zu unterscheiden von den im vorhergehenden besprochenen mehrfachen Tromben sind die
Wiederholungen ein und derselben Trombe nach kiirzerem Abheben vom Boden oder gar Verschwinden
in der Wolke. Ein solches hiipfendes Vorwirtsschreiten, durch welches die Zerstorungsspur intermittierend
wird, ist eine sehr hdufige Erscheinung. Sie zeigt deutlicher als alles andere, da3 die Entstehung des Wirbels
nicht am Erdboden zu suchen ist, sondern in hoheren Schichten. Von den zahlreichen Beispielen seien nur
einige wenige angefiihrt:

74. ,Indem sie ihren Weg in der Art einer Kugel fortsetzte, die gegen die Erde schldgt und abprallend sich
wieder erhebt. .. hob sich die Trombe vom Boden ab, um nach einer Wegstunde und einige Male auch nach

zwei Wegstunden ihre Verheerungen aufs neue zu beginnen. . ."

106. ,,Indessen erreicht sie auf ihrem Marsch nicht immer in gleicher Weise den Boden; sie bewegt sich
gleichsam ricochierend."

110. Bei dieser Trombe lagen die zerstdrten Objekte mit unbeschédigten Zwischenrdumen von 30 bis 300 in.
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189. ,,Der Wirbelwind schien sich eine halbe [engl.] Meile hinter uns in die Luft hinaufzuziehen, kam aber
etwa |1 /2 silidlich von uns wieder zum Boden herab, wo er wieder enorme Verwiistungen verursachte,
obwohl auflerhalb seiner schmalen Spur kein Baum angeriihrt war."

In einigen dieser Beobachtungen scheint das Abheben und Niedersinken der Trombe sich in Form von
rhythmischen Schwingungen zu vollziehen; es wire nicht undenkbar, daB diese Schwingungen gleichzeitig
mit den cykloidalen Ausbuchtungen der Spur entstehen, von denen spéter die Rede sein wird. Allein die
Beobachtungen reichen wohl nicht aus, um hieriiber Gewillheit zu verschaffen, und in vielen Fillen
geschieht das Abheben jedenfalls unregelméaBig.

Bei Nr. 234 ist offenbar das Geldnde die Ursache. Hier hob sich ndmlich die Trombe unmittelbar nach
Passieren des Gebirgskammes ab; sie behielt also anscheinend dieselbe Linge, die sie bei Uberschreitung
des Kammes gehabt hatte; erst 5 km jenseits desselben hatte sie sich dann wieder so weit nach unten
verlidngert, daB sie den hier Viel tieferen Boden wieder erreichte. Ubrigens heift es in dieser Beschreibung
weiter:

,Derart zog diese Windhose in hiipfenden, sich windenden Bewegungen ihren Weg weiter gegen NW,
indem selbe teilweise auf der Erdoberflidche, andererseits wieder in hoheren Luftregionen ihr Unwesen trieb,
bis sie sich an der bohmisch-séchsischen Grenze verlor."

Auch bei Nr. 238 erscheint das Geldnde als Ursache des Abhebens, denn letzteres tritt gerade beim
Uberschreiten eines Tobels ein.

Nicht selten 16st sich auch die Trombe ganz auf, statt sich nur abzuheben, um dann, offenbar aus derselben
Wurzel, aufs neue herabzuwachsen. Ein Beispiel dafiir ist die folgende Beobachtung:

241. ,,Die Erscheinung dauerte ungefahr 20 Sekunden, um sich nach Zusammenbruch des ersten Wirbels
gleich wieder, aber mit verminderter Kraft, neuerdings auszubilden."

Zur Erginzung des Bildes sei auch noch eine andere Beobachtung angefiihrt, bei welcher die Trombe,
offenbar durch An- und Abschwellen der Rotationsgeschwindigkeit, zeitweise blind wird:

118. Nach Beschreibung der ersten Erscheinung heifit es: ,,Und dann war es vorbei, und das weiter gehende
kochende Wasser [d. i. der immer noch bestehende Fufl der jetzt blinden Trombe] empfing wieder einen
schwarzen Faden aus den Wolken, und dieser trieb rasch {iber die See . . . Und es war wieder voriiber. Aber
das kochende Wasser darunter zog wieder ein Band, ein ganz, ganz diinnes zu den Wolken, das sich dann
losrif3, in Weil} iiberging, dahinging und verging. Und noch ein viertes Mal bildete sich dann ein solches."

Ist der Zeitunterschied zwischen beiden Erscheinungen erheblicher (wie z. B. bei Nr. 194, wo er 25 Minuten
betrigt), so wird die Entscheidung, ob es sich um dieselbe Trombe oder um eine neue handelt, natiirlich sehr
unsicher. Ganz besonders ist dies der Fall, wenn die Spuren gestaffelt liegen, was hiufig vorkommt. Dann
hat man die Wahl zwischen der Annahme, da3 die Trombe nach dem Abheben einen Seitensprung gemacht
hat, oder dafl es sich um eine Reihe von Tromben handelt, die dann nicht gleichzeitig, sondern nach
einander in Erscheinung getreten sind. Die Annahme von Seitenspriingen wird von Hess bei Nr. 238
vertreten. (vgl. Fig. 32).

Die ganz dhnlich gestaffelten Spuren bei Nr. 178 (vgl. Fig. 9) miissen dagegen wohl von Schwestertromben
oder gar von Doppelgéngern abgeleitet werden.

Die Staffelung der Spur in den beiden angefiihrten Fallen ist auch noch insofern interessant, als die spatere
Trombe beide Male mehr rechts liegt. Vielleicht hingt dies mit dem friiher besprochenen Umsténde
zusammen, daf} die Tromben mit dem unteren Winde mehr links wandern als das Gewitter; die Neubildung,
die natiirlich an das letztere gebunden ist, setzt moglicherweise aus diesem Grunde rechts von der fritheren
Trombenspur ein.
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KAPITEL 8
Dr. Alfred Wegener

Wind- und Wasserhosen in Kuropa

Die Spur der Trombe.

Der Asgardsweg. Aus dem Zerstorungsstreifen, den die wandernde Trombe hinterldft, kann man eine Reihe
von Schliissen ziehen, was gerade deshalb grofle Bedeutung hat, weil diese Beobachtungen vom Fachmann
angestellt werden konnen. Im Hochwald bricht die Trombe meist eine scharf begrenzte Gasse, die durch ihre
RegelmédBigkeit und ihren Gegensatz zu den unversehrten Bestinden dicht daneben die auffilligste Form
bildet, die ein Windbruch annehmen kann. In den meisten Fillen wird eine vollkommene Allee von wenig
iber 100 m Breite fast geradlinig durch den Wald gelegt. In Schweden, wo durch die relativ grof3e
Trombenhdufigkeit, den Waldreichtum und die Zusammensetzung der Wilder aus den weniger
widerstandsfahigen Fichten besonders giinstige Bedingungen fiir das Zustandekommen solcher Waldgassen
gegeben sind, werden diese von den Bauern als ,,Asgardswege" bezeichnet; die Asen von Asgard haben hier
ihren Weg genommen.

Die verfiigbharen Angaben {iiber die Breite dieses Asgardsweges sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt.

Spurbreite auf Landl),

= 1ol . )
€ Lo bl i Spur- 1) Hierzu kémen noch
Nr. brejte E@:m-r..mn;:_fon Nr. breite Bemerkungen

== - : j = ~ § Anhang:

18511 | 2300 ‘ 3

1851 | 1000 | 800—1200 m. . i i A 1. Im Walde 40 — 60 m.
B 692 | 485—930 m. : L,Wo die Wirkung des

%'ﬂ:é 600 || 450 u. 500—1000 m. 100 u. 50—80 m. Meteors eine

198 208 | 00—l nL. ' » schwichere gewesen, da
28 400 50—T750 m. Einige Male kleiner, hei .
5 300 Bt Vovesioed erscheint seine

. eim Verschwin- Ausdeh 5Ber.

;-‘JI_ 300 | den viel profier usdehnung grober.

928 300 a¢ -

189 a7 a¢ ;

108 925 | 150—300 m. ; A 3. 1500, 1000, 1000,

1000, 850, 800, 650, 550,

108 214 | Tm elnzelnen: 80 g
bis 40, 60, 220, 200, 200 m.
§ 307, 400—500 m. 76 40—50 m.
0 ;

_ 40—48 m. A 13. 160 m (am Anfang
!. 5 nur 12 m, am Ende nur 50

Feld 50, Dorf 250 m, 23 m).
112—180 m.

A 14. 104, 48, 160, 240,

: 80, 280, 750, 360, 230,
Im einzelnen: 90, 4 800 m.

108, 85, 81, 60 m.

Im einzelnen: 74, :

80, 88, kanm 40, E B—14 m.

=< 30,180,120 bis ; 8—10 m.

160 m,
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Die Extreme sind 6 m und 2300 m, das Gesamtmittel 192 m.

Diese Zahlen sind wesentlich kleiner als die von Finley (a. a. O.) fiir die Tornados in Nordamerika
gefundenen. Die Extreme fiir letztere sind ndmlich 3 und 3200 m, und das Mittel betrdgt 418 m, ist also
mehr als doppelt so grof3 wie das fiir Europa.

Der Unterschied wiirde noch auffallender sein, wenn in Europa die Windhose von Novska (Nr. 185) nicht
beobachtet worden wire; denn dann wiirde sich nur 131m ergeben, also noch nicht ein Drittel des
amerikanischen Mittelwertes.

Besonders hiufig kommen in Europa Werte zwischen 30 und 50 m (13 Félle) vor, ferner solche zwischen 78
und 91 m (8 Félle) und vielleicht solche von etwa 300 m. Die erstgenannte Hiaufung kdnnte zwar auf eine
Abrundung auf 100 FuBl zuriickgehen, allein eine &hnliche Gruppierung ist bisweilen auch in den
Einzelwerten ein und derselben Trombe zu erkennen, so z. B. bei Nr. 81 und bei 178. Die Werte der
letzteren lassen sich z. B. in folgende drei Gruppen teilen:

A. 30,40 m, B. 74, 80, 88 m, C. 120—160, 160 m.

Wie weiter unten zu zeigen ist, zerfillt die Spur der Trombe in eine Mittel- und zwei Randzonen, die sich
durch die Fallrichtung der Bdume unterscheiden. Es liegt nahe, die Stufen der Spurbreite damit in
Zusammenhang zu bringen, dafl die Randzonen zuweilen aussetzen oder ganz ausbleiben.

Einige Beobachtungen legen diese Auffassung in der Tat nahe, z. B. Nr. 108, wo der Mittelstreifen schon
etwa 150 bis 200m friither begann als die Randzonen. Bei Nr. 231 I, wo die Spurbreite nur 40 m betrug, wird
ausdriicklich hervorgehoben, daf alle Bdume in der Zugrichtung gefallen waren, was dem Mittelstreifen
entspricht. Die weiter unten mitgeteilten Abbildungen der verschiedenen Trombenspuren im Walde diirften
gleichfalls diese Ansicht stiitzen, dal durch Ausbleiben der Randzonen mitunter die Spurbreite in drei
Stufen variiert.

Spurbreite auf Wasser. Es ist von groflem Interesse, der Sparbreite auf dem
Lande diejenige auf dem Wasser gegeniiberzustellen.
Spurbreite Bemerkungen Leider ist man hier auf Schitzungen angewiesen, die
m == : noch dazu meist aus groBerer Entfernung erhalten sind.

A ) ur in den sechs angefiihrten Fillen ist bei Wasserhosen
';i e der Durchmesser der erregten Wasserfliche angegeben.
75 20 Die Extreme sind etwas kleiner als diejenigen fiir
115 - 40 'Windhosen auf dem Lande, aber der Mittelwert ist

l‘:i 59 _— zufillig genau der gleiche.

i

Mittel 193

Der geringe Durchmesser der Zerstérungsspur und damit
auch des Luftwirbels kennzeichnet die Tromben als
bloBe Begleiterscheinungen des Cumulo-Nimbus. Insbesondere wiirde schon aus diesen Dimensionen zu
schlieBen sein, da3 die Tromben nicht den aufsteigenden Luftstrom der Hagelturmwolke darstellen; denn die
Breite der Hagelbahnen betrdgt z. B. nach Beobachtungen in Steiermark und Kérnten 4 bis 27km; am
haufigsten kommen 9 bis 10km vor.

Auch ein einzelnes Beispiel, die Trombe von St. Claude (Nr. A 3) gibt nach der im elften Kapitel (Fig. 77)
dargestellten Kartenskizze als Breite der Hagelbahn etwa 10 km bei nur 0,78 km mittlerer Spurbreite der
Trombe. Diese Dimensionen lassen sich nicht in Ubereinstimmung bringen. Dagegen stellt die Breite der
Hagelspur eine dhnliche GroBe dar wie die Entfernung, bis zu welcher leichte Gegenstinde von der Trombe
entfiihrt werden, und wird hierdurch vergleichbar mit der Lange der horizontalen Tromben, worauf spéter
zuriickgekommen werden wird. Auch diese Beziehung charakterisiert die Trombe aber als Randwirbel.
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Die Fallrichtung der Bidume, welche durch die Trombe zu Boden gestreckt werden, gestattet es, die
Richtung des WindstoB3es zu bestimmen, und wenn man auch bei einem einzelnen Baum vielleicht grof3en
Fehlern ausgesetzt ist, so leuchtet doch ein, daB3 bei einem ,,Asgardsweg" durch eine Aufnahme der
Fallrichtung ein leidliches Bild von der Bewegung im untersten Teil der Trombe gewonnen werden kann.
Das beste Material hierfiir liefern die schwedischen Tromben; Thure Wigert sagt mit Recht: ,,Nirgends
werden die Spuren der Tromben so
regelméfig und typisch, als in den
nordischen Tannen- oder
Fichtenwéldern". Der Grund ist wohl
in der geringeren Biegsamkeit des
Fichtenholzes, vielleicht auch in ihrer
flachen Wurzelanlage zu suchen,
welche bewirkt, dall diese Bdume
leichter  entwurzelt werden als
Laubholz.

Indessen sind dhnliche Beobachtungen
auch hier und da in anderen Léandern
gemacht worden und haben dann
merkwiirdigerweise meist Verwirrung
gestiftet. Die Fallrichtung der Baume
146t ndmlich, wie wir vorwegnehmen
wollen, fast gar keine Rotation,
sondern  hauptsdchlich nur ein
Hinzustromen zur Achse erkennen, und
dies hatte zur Folge, daBl gerade in
Fillen . mit  besonders  schonenQl ri g5 Eade der Trombensyur von Vimmery [177] im Walde; elne Tiilung sdae
Trombenspuren im Walde die Rotation eine Schleife zelpend. Die Trombe zog ams SW, :
iiberhaupt bezweifelt oder geleugnet
wurde.

Dies war z. B. im Jahre 1845 der Fall bei der Trombe Nr. 108, deren Spur 14 Tage nach dem Ereignis von
Pouillet untersucht wurde. Es zeigte sich dabei eine Mittelzone mit grofiter Windstirke, in welcher die
Béume in der Richtung des Fortschreitens gefallen waren, und zwei Randzonen, wo sie senkrecht dazu nach
innen gefallen waren, und die Windstirke etwas geringer gewesen war. Dabei war die rechte Randzone
doppelt so breit wie die linke (und letztere nach einer Angabe ebenso breit, nach einer anderen dreimal so
breit wie der Mittelstreifen). Obwohl nun Augenzeugen ausdriicklich von einem rotierenden Wolkentrichter
berichteten (,,Dann bildete sich ein riesenhafter [umgekehrter] Kegel,
dessen Spitze zur Erde herabstieg, und der sich mit fiirchterlicher
Geschwindigkeit um sich selbst drehte."), schlieBt Pouillet aus diesen
Fallrichtungen der Biaume, es konne keine Trombe gewesen sein, da in
der Spur keine Rotation erkennbar sei, und nennt die Erscheinung
deshalb ,,das Meteor von Malaunay."

Obwohl in neuerer Zeit die zahlreichen schwedischen Trombenberichte
gezeigt haben, dal alle Trombenspuren im Walde dieselbe
Eigentlimlichkeit zeigen, hat HeB im Jahre 1913 bei der nachtrdglichen
Untersuchung der Spur der Trombe Nr. 238 wiederum auf Fehlen de
Rotation geschlossen, wobei er sich der auch von Peltier gebrauchten
Bezeichnung ,,nichtrotierende Trombe" bedient.

Es wird spdter gezeigt werden, dall bei richtiger Fragestellung und
geniigender Vorsicht sich der Rotationssinn sehr wohl aus de

Trombenspur ableiten 146t, wenn diese auch auf den ersten Blick nur einfj  Fig. 54, Spur i.-_-_- Trombe
Hinzustromen zur Achse zeigt. Bevor wir aber hierauf eingehen, mogenf| von Hallsberg[ 126 [im Walde,
die wichtigsten und Abbiegen nach rechts

beim Austritt aus demselben.

Beobachtungen der Reihe nach besprochen werden.

126. Trombe von Hallsberg in Schweden. Die in Fig. 34 abgebildete Spur bei Lilla Hesselberg wird von
Hildebrandsson folgendermafien beschrieben:
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»Auf einem rechteckigen Raum, der sich sehr regelmiflig von SSW nach NNE erstreckte, waren alle Baume
umgeworfen. Dieser Raum hatte 510 schwedische Full (151 m) Breite und ungefihr 1000 Fu3 Lange. Die
Zahl der gefallenen Baume betrug mehr als 1000. Die Mehrzahl von ihnen war mit den Wurzeln umgelegt;
indessen fanden sich an den beiden Seiten des verwiisteten Raumes mehrere, die in der Mitte abgebrochen
waren. Die ndchsten Bédume, die stehen blieben, hatten sichelférmig gekriimmte Spitzen, die nach einwirts
gegen die Mittellinie des verwiisteten Raumes gebogen waren. Im Innern des "Waldes, wo die Bewegung
begonnen hatte, lagen die Bédume alle im Sinne der Bahnrichtung, also von SSW nach NNE, und diese
Richtung wurde auf einem Streifen von 60 Ful3 (18 m) Breite bewahrt. Diese Mittellinie, oder Projektion des
Zentrums, lag dem linken Rande ndher als dem rechten, und zwar im Verhiltnis 70 : 135. Beiderseits dieses
Streifens, von einem Punkt 100 FuB3 (29 m) vom Anfange bis zum Waldende, waren die Bdume nach innen
umgelegt. Am dulleren rechten Rande fand ich mit dem Kompal} eine mittlere Richtung von SE nach NW,
und am linken Rand von WSW nach ENE. Der rechte Rand war sehr scharf begrenzt, der linke dagegen
unregelmifBiger, und ich fand hier einzelne BiAume, die senkrecht auf die Bahn des Zentrums gefallen
waren."

Hildebrandsson hebt selbst hervor, da3 diese Spur hauptsichlich nur von einem Hinstromen zur Achse
zeugt. Wie hier vorweggenommen sei, ist aber die ungleiche Ausbildung der beiden Randzonen auf eine,
wenn auch kleine rotatorische Zusatzgeschwindigkeit zurlickzufiihren, die auf

der rechten Seite im Sinne des Fortschreitens, auf der linken im entgegengesetzten Sinne wirkt, also
cyklonaler Rotation entspricht. Letztere wurde in der Tat an dem Wolkentrichter von mehreren
Augenzeugen beobachtet.

139. Bei der Trombe von Stromsberg wurden die in Fig. 35 wiedergegebenen Fallrichtungen beobachtet.
Davon gibt die Darstellung oben links fast das gleiche Bild, wie das vorangehende Beispiel. Die
Fallrichtung auf den beiden Seiten ist hier sogar senkrecht zur Zugrichtung. AuBler der schwicheren
Ausbildung der linken Seite ist noch eine besondere Eigentiimlichkeit zum Ausdruck gebracht: Wahrend auf
der linken Seite schon unmittelbar
neben dem Mittelstreifen die
Biaume im rechten Winkel zur
Zugrichtung gefallen sind, haben
sie auf der rechten Seite zunéchst
eine schrige Lage. Auch dies
entspricht, wie spiter zu zeigen
ist, einer geringen cyklonalen
Drehung.

Die andere Hilfte der Figur zeigt
fast nur die rechte Seite und
veranschaulicht so die groBere
Sturmstirke rechts. Auflerdem
scheinen am Punkte ¢ die links
liegenden Baume

anzudeuten, daf} die Trombe hier
eine Zeitlang still gestanden hat,
denn die Fallrichtungen
entsprechen hier einem fast iy ;
geschlossenen Wirbel. Fig. 85, Fallrichtungen der Biume in der Spu

der Trombe von Strimsbery

lie Trombe o aus SW,

165. Die Trombe von Upsala zeigt
wieder fast das gleiche Bild. Es
geniigt, einen Teil der Originalfiguren hier wiederzugeben (Fig. 36). Die Bdume der linken Randzone sind
aus NW, die in der Mitte aus W, d. h. {ibereinstimmend mit der Zugrichtung, und diejenigen der rechten
Randzone zunéchst aus SW, und weiter nach dem Rande zu aus SSW gefallen. Der in der unteren Figur
dargestellte Schadenraum hatte 450 m Lédnge und 85 m Breite. Die RegelmiBigkeit in der Lage der
gestiirzten Baume war eine ganz auffallende.
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129. Etwas anders sind die Fallrichtungen bei der Trombe von Noéttja, deren ausfiihrliche Beschreibung
bereits im zweiten Kapitel mitgeteilt wurde. Die dort auf S. 37 wiedergegebene Fig. 4 erldutert Pastor
Rydeman mit den Worten: ,,.Die abgebrochenen Stimme standen in der Regel an den Seiten der Gasse,
welche durch die entwurzelten Baume gebildet wurde. Die Gipfel der néchststehenden Bdume waren teils
geknickt, teils gekopft. Die entwurzelten Baume lagen in der Mitte in der Richtung, in welcher sich die
Trombe bewegte, auf der linken Seite teilweise in entgegengesetzter Richtung [nach der Figur doch nur
schrag von vorn. W.], doch meist nach innen zu, quer lber die in der Mitte liegenden Stimme. Auf der
rechten Seite lagen fast alle quer iiber den in der Gasse liegenden." In diesem Fall ist die rechte Seite nicht
breiter als die linke; es besteht aber doch eine systematische Unsymmetrie der beiden Randzonen, und das
Auftreten eines schridg von vorn kommenden Stofles auf der Unken Seite entspricht wieder der cyklonalen
Rotation. Unerklart ist, daB3 die Baume der linken Randzone spéter als die der Mittelzone fielen.

207. Bei der Trombe von Boras, wo die Fallrichtungen die gleiche RegelméBigkeit zeigten, war der
Zentralstreifen 40 m breit, der rechte Randstreifen mit Fallrichtungen schrdg von rechts hinten 260 m, der
linke mit solchen schrig von links hinten 150 m breit; bei letzterem ,,war die Verwiistung nicht
vollstdndig, indem die kleineren Bdume stehen blieben und nur die groflen fielen".

176. Die Baume liegen in der Zugrichtung.

208. Bei dieser aus SSW ziehenden Trombe fiel die Mehrzahl der Bdume aus SSE oder SE; auf der Karte,
die hier nicht wiedergegeben werden kann, 148t sich erkennen, dal} sie fast alle der rechten Randzone
angehoren, die hier mehrmals fiir sich allein in Erscheinung getreten ist.

144. Bei dieser aus SSE ziehenden Trombe sind die Bdume im Mittelstreifen vielfach aus SSE, im linken
Randstreifen ganz iiberwiegend aus SW, im rechten ausnahmslos aus E oder ENE gefallen, also ganz
entsprechend den fritheren Beobachtungen. Abweichend ist nur die Bemerkung, daf die linke Grenze der
Spur ,,wunderbar scharf", die rechte ,weniger scharf" war; in den fritheren Fillen war es umgekehrt.
Beachtung verdient auch die Notiz, dal im Mittelstreifen aufler den schon erwéhnten, aus SSE gefallenen
Stammen, noch zahlreiche gekreuzte zu sehen waren, von denen die

unteren aus ESE, die oberen aus SW gefallen waren.  Die Randstreifen greifen hier sozusagen iiber den
Mittelstreifen und sogar iiber sich selbst hiniiber, und dabei ist charakteristisch, da3 der rechte Randstreifen
frither erzeugt wird als der linke. Wie unten gezeigt werden wird, ist dies wiederum ein Zeichen fiir
cyklonale Rotation.

138. Bei der Trombe Nr. 138 ist wieder nur oder fast nur die rechte Randzone entwickelt, denn es heil3t von
285 umgebrochenen Biaumen: ,,Sie liegen alle von rechts her in der Sturmbahn und annéhernd rechtwinklig
gegen diese . . . Auf der linken Seite der Sturmbahn sind aber auch an einigen Stellen zahlreiche Aste von
Kiefern abgerissen und in die Sturmbahn hineingeweht worden."
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238. Der schon oben erwidhnten Besehreibung Nr. 238 ist ein etwas undeutlich reproduzierter Plan
beigegeben, auf dem man elf gefallene Bdume erkennen kann (nach dem Text sollen zehn groe entwurzelt
und fiinf mittelstarke oder kleine entkront worden sein). Die fiinf mittelsten liegen in der Zugrichtung, vier
linke senkrecht dazu oder schrag von links hinten, und zwei rechte schridg von rechts hinten. Hess selbst
sagt: ,,Nach meiner Aufnahme sind drei Baume senkrecht zur Bahn gelegt worden, zwei auf der linken, einer
auf der rechten Seite... Ich bin deshalb zu der Uberzeugung gekommen, daB die Trombe von
Schonenbaumgarten keine Wirbeltrombe war." Es war schon oben gesagt, dal wir dem Autor hierin nicht
folgen konnen. Im néchsten Kapitel wird tibrigens auf die Frage der Rotation zuriickgekommen werden.

178. Die graphischen Eintragungen in den Plan durch iibersichtliche Zahlentabellen zu ersetzen, die auf der
Reise wohl bequemer und genauer zu erhalten sind als die ersteren, hat Koppen bei der Windhose von
Oldenburg zum erstenmal unternommen. Seine Originaltabellen sind im zweiten Kapitel mitgeteilt;
zusammengezogen ergeben sie:

Anzahl der aus den verschiedenen Richtungen
gefallenen Bidume.

NNE NE ENE E

Westl. Rand 2 — —
Mitte . . . — — —_
Ustl. Rand . o B —

SSW | sw

Westl, Rand —
Mitte . 2
Ustl. Rand . 4

Da diese Windhose aus SSW zog, besagen die Zdhlen, da} im Mittelstreifen Fall- und Zugrichtung ungeféhr
iibereinstimmen; in der rechten Randzone sind
die Bdume von rechts hinten, oder von rechts
gefallen, in der linken von links hinten und von
links, ja sogar von links vorn. Die beiden
Randzonen sind also nicht symmetrisch gebaut.
Methodisch interessant ist weiter die Tabelle
der {bereinander gefallenen Stimme, die
gleichfalls bereits im zweiten Kapitel mitgeteilt
wurde und hier nicht wiederholt werden soll.
Koppen stellt fest: ,,Es liegen also vom rechten
Rande oder der Mitte acht Fille einer Drehung
mit der Uhr und ein entgegengesetzter, vom
linken tiberhaupt nur ein Fall vor, und zwar
einer gegen die Uhr."

Bei den bisherigen Beobachtungen waren die
Fallrichtungen sehr regelméBig. Wir lassen jetzt
einige andere folgen, bei denen sie
unregelmiBiger und deshalb schwerer zu deuten
sind.

128. Bei der Trombe von Séby in Schweden,
die aus SW zog, 148t sich zwar soviel erkennen,
daBB die Biaume links des Mittelstreifens aus
westlicher, die des rechten Randstreifens aus
siidostlicher ~ Richtung stiirzten, aber im
einzelnen ergibt sich ein &uBerst kompliziertes
Bild, wie Fig. 37 zeigt.

}7. Komplizierte Fallrichtung der Biiume bei der Trombe von Siby |128];
die Trombe zog aus SW, in der Figur ist Norden oben.
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Diese wechselnden Richtungen aus einer einheitlichen Trombenbewegung zu erkliren, diirfte schwer sein.
Vielleicht hatte sich die Trombe hier in eine groBere Zahl von Einzelwirbeln geteilt, oder auch die einzelnen
Teile dieses Windbruches sind nacheinander entstanden, indem die Trombe zdgernd und in Schleifen

einherschritt.

Fig. 88. Uber einander gefallene
Biume bei der ans SW ziehenden
Trombe von Vimmerby [177].

177. Bei der Trombe von Vimmerby treten dhnlich komplizierte
Fallrichtungen auf, wie bereits Fig. 33 153 zeigt. Auch hier ist
man versucht, an Teilungen oder Schleifen zu denken. Eine
Stelle, an der viele iibereinandergefallene Baume liegen, ist in
Fig. 38 noch einmal in groBerem Malstabe wiedergegeben. An
dieser Stelle soll die Trombe stillgestanden haben, um sich dann
vom Boden abzuheben. ,Man sieht sofort, dal3 iiberall die

ntersten mehr aus E, die oberen mehr aus S gefallen sind." Die
Annahme des Autors, daB diese Rechtsdrehung bereits
beweisend fiir eine cyklonale Rotation sei, wird zwar im
folgenden widerlegt werden; aber das Fehlen der Linksdrehung,
welche der linken Randzone entsprechen wiirde, zeigt wieder,
daf die rechte Seite allein ausgebildet oder doch stark betont ist,
und dies ist in der Tat ein Anzeichen cyklonaler Rotation.

185. Bei der Trombe von Novska sagt Mohorovicic: ,Uber
150000 im Mittel 1 m dicke Eichen- und Buchenstdmme liegen
so schon cyklonal um das Zentrum auf der Erde, wie die Pfeile
auf den synoptischen Karten um ein barometrisches Minimum."
Indessen diirfte diese Angabe schwerlich

eine allgemeine Giiltigkeit haben; es liegt in der Natur der Sache,
dal3 eine solche geschlossene Anordnung der Fallrichtungen nur

bei stillstehender Trombe erhalten werden kann. Der von Mohorovicic verdffentlichte Plan zeigt denn auch
keineswegs eine so einfache Ordnung, die Fallrichtungen sind hier vielmehr ebenso verworren wie in den
vorangehenden Beispielen (Die umgeworfenen Wagen eines Eisenbahnzuges entsprachen allerdings auch
gut einem stillstehenden Wirbel; die ersten acht Wagen litten nicht, die folgenden zehn wurden beschédigt
und teilweise nach NE aus den Schienen geworfen. Die néchsten fiinf blieben auf den Schienen, der

mittelste  von ihnen  sogar

unversehrt. Die letzten finf

Wagen endlich wurden nach SW
geworfen, der letzte 30m weit.
Die Trombe zog aus SW, der
Eisenbahnzug von WNW nach
ESE.)

Nachdem wir uns so einen
Uberblick iiber die wichtigsten
Beobachtungen verschafft haben,
mdgen nun die fiir eine Erklérung
der Fallrichtungen in Betracht

kommenden Momente im
Zusammenhange an der Hand
zweier graphischer

Konstruktionen (Fig. 39 und 40)
besprochen werden.

r. B0 'I."u'iil-i"',‘-'*-‘.u-:nl eines fortachreitenden Trombenfulles bei b

men chne Rotation. Im sch ierten BEaume verheerende W1

" Links Fallvichtune der DiEume.
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Fig. 39 stellt das Windsystem eines fortschreitenden TrombenfuBles dar unter der Annahme, dal sich das
Rotieren der Trombe in diesem untersten Teile {iberhaupt nicht mehr geltend macht, sondern nur noch ein
allseitiges Hinzustromen zu dem luftverdiinnten Raum um die Achse stattfindet. Da die Luftbewegung um
so steiler nach oben fiihrt, je ndher sie der Achse kommt, erreicht die in der Figur allein gezeichnete
horizontale Komponente ihren groften Betrag bereits in einigem Abstande von der Achse, um dann wieder
abzunehmen und in der Achse selbst Null zu werden. Richtung und Stérke dieser Horizontalkomponente ist
durch die gestrichelten Pfeile angedeutet, und zwar zunichst unter der Annahme, dal3 die Trombe nicht
wandert. Sodann wird angenommen, daf} sich dieses Windsystem mit einer Geschwindigkeit fortbewege, die
gleich einem Drittel der groBten Zustromungsgeschwindigkeit ist; die gestrichelten Pfeile sind demgemal
iiberall mit dieser Zuggeschwindigkeit zusammengesetzt und ergeben mit ihr die ausgezogenen Pfeile als
endgiiltige Windrichtungen und Stirken. Um die Verteilung der letzteren noch deutlicher zu machen, sind
dann noch die Linien gleicher Windstérken gezogen; das schraffierte Gebiet wiirde etwa den zerstorenden
Geschwindigkeiten entsprechen. Setzt man beispielsweise die fortschreitende Bewegung gleich 15 mp. s., so
wiirde die grofte auftretende Geschwindigkeit 60 mp. s. betragen, und die Grenzkurve des schraffierten
Raumes wiirde 45 m p. s. Entsprechen.

Links neben dieser Konstruktion ist weiter die daraus abzuleitende Fallrichtung der Baume in der
Trombenspur dargestellt. Auch die zeitliche Rechtsdrehung des Windes auf der rechten und die
Linksdrehung auf der linken Seite ist durch je zwei liber einander liegende Pfeile veranschaulicht, wobei
allerdings angenommen ist, dal der zu unterst liegende Baum bereits auBerhalb des schraffierten
Zerstorungsgebietes gefallen ist. Gleichsinnige Drehungen, wenn auch von geringerem Betrage, wiirde aber
schon das schraffierte Gebiet selber liefern.

Fig. 40 zeigt nun eine
entsprechende Konstruktion unter
der Annahme, dal} das Zustrémen
zur Mitte nicht genau radial,
sondern  in  Spiralen  mit
cyklonalem Drehungssinn erfolgt.
Die auch hier allein in Betracht
gezogene horizontale
Komponente muf auch in diesem
Falle ihren grofiten Betrag bereits
in einem gewissen Abstande von
der Achse erreichen und ist in der
Figur wieder durch die
gestrichelten Pfeile dargestellt.
Durch Zusammensetzung mit
einer iiberall gleichen
translatorischen Bewegung,
welche hier gleich einem Viertel
der grofiten Bewegung in den
Spiralen gesetzt ist, werden dann
als endgiiltige Geschwindigkeiten
die ausgezogenen Pfeile erhalten. Die Linien gleicher Windstérke, die sich hieraus ergeben, haben dieselbe
Sichelform wie in der vorigen Figur, nur sind sie aus ihrer bisherigen, zur Zugrichtung symmetrischen Lage
herausgedreht, und zwar im Sinne der Rotation. Die Zone groter Windgeschwindigkeit, in welcher die
Baume ungefahr in der Zugrichtung fallen, kommt hierdurch rechts von der Spur der Wirbelachse zu liegen.
Im ganzen zeigen die aus der Figur abgeleiteten Fallrichtungen nur einen sehr geringen Unterschied gegen
diejenigen der vorigen Figur.

Fig, 40. Windsystem eines schwach rotierenden Trombenfules,

Im schraffierten Raum verhserende Windstdrke, Links Fallrichtung der Biome
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Aber gerade diese Unterschiede sind es, welche die Rotation erkennen lassen. Sie bestehen in folgenden
Punkten:

m 1. Die Spur der Wirbelachse liegt bei  cyklonaler Rotation links von dem sogenannten
Mittelstreifen, in welchem die Baume in der Zugrichtung fallen. Diese Spurlinie bildet aber die Grenze
fiir die zeitliche Rechts- und Linksdrehung des Windes; also herrscht Rechtsdrehung aufler in der rechten
Randzone auch noch im Mittelstreifen, Linksdrehung dagegen nur im linken Randstreifen.

m 2. Die rechte Seite geht der Mitte und der linken Seite voran. Zwischen Mitte und linker Seite dagegen
herrscht kein wesentlicher Zeitunterschied.

m 3. Am linken AuBlenrande der Bahn liegen die Baume mehr rechtwinklig zur Zugrichtung als am rechten,
wo sie mehr schridg von hinten fallen. Félle, in denen die Stdmme sogar schrdg von vorn nach innen zu
umgestiirzt werden, miissen hdufiger am linken als am rechten Rande auftreten.

m 4. Die Abnahme der Windstirke nach auBlen erfolgt links langsamer als rechts. Der linke Rand wird
deshalb weniger scharf sein als der rechte.

Man wird unschwer die meisten dieser Beziehungen in den oben angefiihrten Beispielen wiederfinden. Es
kommen aber auch Widerspriiche vor, welche zeigen, dal die zugrunde gelegte Annahme {iiber die
Spiralform oder irgend eine andere Voraussetzung noch zu korrigieren ist. Man wird ja auch von vornherein
nicht erwarten, dal das Windsystem stets durch ein und dasselbe Schema darstellbar ist. Es wird spiter
gezeigt werden, daBl das Aufsteigen der Luft in der Trombe oft, ja vielleicht meist, nicht in der Achse,
sondern auf einer sie umgebenden Zylinderfliche am starksten ist; schon hierdurch wiirden die Verhéltnisse
gedndert werden. Aus gewissen Tornadozeichnungen, die hier nicht reproduziert werden sollen, scheint
auch hervorzugehen, dal3 sich bisweilen das unterste Stiick des Trombenwirbels horizontal auf den Boden
legt, wodurch sich vielleicht solche Falle erkldren lassen, in denen {iberhaupt nur die ,,rechte Randzone" der
Spur in Erscheinung tritt. Ferner ist noch gar nicht beriicksichtigt, welche Verdnderung durch eine etwas
schriage Stellung der Trombenachse hervorgerufen wiirde.

Indessen reicht auch unser obiges Schema wohl aus, um zu zeigen, dal3 die beobachteten Trombenspuren in
erster Naherung nur einem Einstromen der Luft zur Trombenachse entsprechen, dal aber die Rotation doch
hiufig in einer gewissen Unsymmetrie der beiden Randzonen angedeutet ist.

Zum Schlufl dieses Kapitels haben wir noch eine Erscheinung zu besprechen, welche noch immer recht
dunkel ist, ndmlich die Ablenkungen der Trombenbahn von ihrer geradlinigen Zugrichtung. Nicht selten
wird die Bahn, wie bei Nr. 105, als zickzackformig bezeichnet. Leider ist das gesicherte Tatsachenmaterial
noch nicht groB, und obendrein scheint es sich um eine kompliziertere Erscheinung zu handeln, so dafl man
im wesentlichen noch auf Vermutungen angewiesen ist. Bezeichnend sind die folgenden Worte bei der
Beschreibung Nr. 228: ,,Tdler und Schluchten, die in der Richtung des Weges lagen, sind zeitweilig benutzt
worden, doch ist auf der anderen Seite eine gewisse Unabhingigkeit vom Terrain zu bemerken. Dem
Beobachter des Zerstorungswerkes muflte es auffallen, dall gerade die geschiitzt liegenden Orte im Tale sehr
stark gelitten haben, sowie diejenigen, die jenseits einer Anhohe, also sozusagen im Windschatten derselben
liegen."
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Einige Beobachtungen scheinen dafiir zu sprechen, da3 die Spur schwach cykloidisch ist. Ein Kennzeichen
solcher cykloidischen Bewegung ist es, dal die Trombe immer an den Punkten starker Richtungsidnderung
still steht oder sich wenigstens langsamer bewegt als in den zwischenliegenden Stiicken. Dies ist z. B. der
Fall bei Nr. 95, wo die Trombe aus WNW oder NW iiber die Mosel aufs Deutsche Eck hiniibertrat. ,,Hier
schien das ganze Meteor einen Augenblick still zu stehen, nahm aber gleich seine Richtung in gerader Linie
quer iiber den Rhein gegen den Ehrenbreitenstein hin", d.h. die Zugrichtung war jetzt aus WSW.
Moglicherweise ist auch die in Fig. 32 auf S. 152 dargestellte Spur der Trombe von Schonenbaumgarten
(Nr. 238) als cykloidisch aufzufassen, wofiir hier besonders die regelméfige Lage und Linge der drei
Spurstiicke spricht. Bei der nebenstehenden Kartenskizze der Trombe von Karlsruhe (Nr. 138) bildet die
Spur eine Art Wellenlinie, die gleichfalls als Cykloide gedeutet werden kann. Auch bei der Trombe von
Konigswinter (Nr. 115), deren Bahn auf S. 31 (Fig. 2)
abgebildet ist, kommt wenigstens an einer Stelle auf dem
Rhein eine cykloidische Schleife vor, wenn auch der Rest
der Spur nicht ohne weiteres in diesem Sinne zu deuten ist.

Weiter sei hier auch noch die Kartenskizze der Trombe von
Sédby (Nr. 128) wiedergegeben (Fig. 42), wo die Spur
gleichfalls an eine Cykloide erinnert.

Hier wurde auch von Augenzeugen mehrmals der
,Zickzacklauf' der Trombe hervorgehoben, und ihre
Bewegung als ruckartig bezeichnet. Ahnliches gilt auch fiir
die Trombe von Boras (Nr. 207), wie das Kéartchen Fig. 43
zelgt.

Auch bei einer Wasserhose, ndmlich bei Nr. 117, wurde
eine Cykloidenbewegung beobachtet, und zwar hier direkt
it dem Auge: ,Dabei machte das Riisselende eine
nzweifelhafte ~ Kreisbewegung iiber der  weien
Meeresstelle, so daB3 es ungefahr alle 10 bis 20 Minuten auf
2 denselben Punkt zuriickkehrte.” (Fiir die Tornados der
Fip. 42. Bpur der Trombe von Siby [128] ereinigten Staaten unterscheidet Finley auBer der
{(Zugrlehtung aus SW). Rotation, der Translation und dem ,,Steigen und Fallen"
och eine vierte Bewegung, ndmlich die Zickzackbewegung
oder die schwingende Bewegung zu beiden Seiten der
mittleren Bahn, welche mit unserer Cykloidenbewegung identisch sein diirfte. ,,Sie tritt meist dann ein,
wenn die Tornadowolke die Erde beriihrt, also die herabsteigende Bewegung ausfiihrt. Zuerst schwingt sie
stets nach links und dann nach rechts und bildet einen stumpfen Winkel auf der Nordseite der groBBen Achse
der Bewegung, und dann ebenso auf der Siidseite. Diese Bewegung kann auf mehrere (englische) Meilen hin
fortdauern, zuweilen aber hort sie schon nach den ersten Schwingungen wieder auf. Die Schwingungsweite,
d. i. die Abweichung von der mittleren Bahnlinie nach N oder S hin, unterliegt betréchtlichen
Verschiedenheiten, sie kann von 40—50 m bis zu 200—250 m betragen" (v.Hann).)

Auf eine andere GesetzmiBigkeit dieser Richtungsidnderungen hat Hildebrandsson auf Grund der
schwedischen Trombenbeobachtungen hingewiesen. So sagt er bei der Trombe von Néttja (Nr. 129) nach
Wiedergabe von Pastor Rydemans Bericht: ,,Merkwiirdig ist, daf} in diesem Falle, ebenso wie bei Hallsberg,
die Bahn plétzlich in dem Augenblick zur Rechten abbiegt, wo die Trombe von einem Wald auf das offene
Feld hinausgeht. Es ist dies eine Entfernung von der Normalen, genau als wenn ein Lichtstrahl aus einem
dichteren in ein diinneres Medium {bertritt." In Rydemans Bericht selber ist allerdings nur von
wunderlichen Ausbuchtungen die Rede, von denen die Karte nur die groBeren zeigt; und da auf der Karte
die Waldgrenzen nicht verzeichnet sind, ist Hildebrandssons Angabe nicht zu kontrollieren. Dagegen ist das
Abbiegen bei der Trombe von Hallsberg (Nr. 126) sehr deutlich in der auf S. 161 (Fig. 34) wiedergegebenen
Karte zu sehen. Bei der Trombe von Boras (Nr. 207), deren Spur (Fig. 43), wie oben erwéhnt, als Cykloide
gedeutet werden kann, sagt der Verfasser Jansson ebenfalls, die Trombe sei jedesmal nach rechts
abgebogen, wenn sie vom Wald auf freies Feld kam.
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Auf der Karte 146t sich dies schlecht erkennen, dagegen sicht man hier unmittelbar, daf3 die Bahn jedesmal
nach rechts biegt, wenn die Trombe vom Lande auf das Wasser {iibertritt, und umgekehrt nach links beim
Ubertritt auf das Land. Die beiden von Sven Landin beschriebenen schwedischen Tromben Nr. 231 zogen
im Walde aus WNW, beim Abtritt
bogen sie nach rechts ab und
bewegten sich nach NW. In sehr
auftalliger Weise tritt die
Erscheinung auch in der
Kartenskizze (Fig. 31 , S. 151) der
Windhose von Mangschiitz (A. 1)
hervor, ohne im Text der
Beschreibung Erwéhnung zu finden.

Der Sachverhalt ist hier allerdings
der, da3 die Trombe zunédchst im
Walde, 120 m vom Rande entfernt,
nach links abbiegt, und durch die
scharfe Rechtsbiegung am :
Waldrande selbst wird dann die mf-' 5
urspriingliche ~ Richtung  wieder 2/ /

hergestellt.

Spur der Trombe von Boras [207] (Zugrichtung aus SE)

DaB dieselbe Erscheinung auch beim
Uberschreiten eines Gebirgskammes
eintritt, hat Schiefer Edler v. Wahlburg bei der bohmischen Trombe Nr. 234 entdeckt. Eine Ubersichtskarte
dieser Trombenspur, welche iibrigens auch die im vorhergehenden besprochenen Kriimmungen aufweist,
zeigt Fig. 44.

Das Kirtchen Fig. 45 zeigt dann das Abbiegen
beim Uberschreiten eines Gebirgskammes. ,,Mit
dem Moment als der Wirbel diesen Wald [am
Stidabhange] von SE erreichte, senkte sich der
Wirbeltrichter zu der Erdoberfliche herab und
rasierte in einem etwa 60 m breiten Streifen den
Wald bis zum Kamm des Bergriickens
vollstindig ab ... Am Kamme angelangt, bog die
'Windhose unter einem rechten Winkel ab, um
sich gleich darauf vom Erdboden zu heben und
ihr Vernichtungswerk aufzugeben."

Eigentlich handelt es sich hierbei um eine
Doppelschwankung, erst schwach nach links,
dann stark nach rechts, denn die mittlere
Zugrichtung war nicht aus SE, sondern aus SSE.
Obwohl diese Beobachtungen verhéltnisméBig
klar sind, so ist ihre Deutung doch schwierig.
Der oben von Hildebrandsson gebrauchte
Vergleich mit der Brechung des Lichtstrahles an
der Grenze zweier verschieden dichter Medien
wiirde voraussetzen, dafl keine Ablenkung bei
rechtwinklig zum Waldrand oder zum
Gebirgskamm gelegener Zugrichtung -eintritt,
was aber den Beobachtungen zu widersprechen

Fig. 44. Gesamtspur der béhmischen Trombe [934}, scheint.
nach v. Wahlburg.
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Auch die Annahme, welche sich durch verschiedene dieser Beobachtungen
stiitzen lieBe, daB ndmlich Bodenerhebungen oder Wald eine gewisse
Anziehungskraft auf den Fufl der Trombe ausiibten, wiirde von der
gleichen, schwer aufrecht zu erhaltendenVoraussetzung ausgehen (In der
Beschreibung Nr. 81 findet sich diese Idee sogar ausgesprochen: ,,Auf dem
Wesselinger Felde schien sich, nach dem Wege der Zerstérung, die
Fortbewegung des Meteors von der geradlinigen Richtung abgewendet zu
haben; es kam von WSW gerade auf das Dorf Nieder-Wesseling zu, gleich
als wire es von den Hiusern angezogen worden." (Die allgemeine
Zugrichtung war aus SSW.). Dagegen wiirde die Ablenkung auch bei
senkrechtem Schnitt des Waldrandes eintreten miissen, wenn sie mit der
Rotation zusammenhéngt; man wiirde dann erwarten, dafl der Knick der

Bahnlinie bei anticyklonischer Rotation und bei cyklonischer nach § mischen Trombe beim
entgegengesetzten Richtungen ginge. Dariiber liegen noch keine Uberschreiten eines
Beobachtungen vor. Auch ist nicht ohne weiteres einzusehen, wie die { Boppkammes: Abbiecen

Ablenkung in diesem Falle erzeugt werden sollte, wenn auch die
Moglichkeit zugegeben werden darf (Man ist versucht, an das bekannte
Ausweichen der Kreiselachse im rechten Winkel zur wirkenden Kraft zu
denken. Die Kraft wiirde dabei durch die Reibung am Boden bzw.
deren plétzliche Anderung dargestellt.

im rechten Winkel nach

rechts, dann Abheben,

Leider miifite aber hiernach eine cyklonal rotierende Trombe nach links statt nach rechts ausweichen, wenn
sie vom Walde aufs Feld iibertritt.). Die Erscheinung muf3 also einstweilen noch als ungeklért gelten.
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