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Ueber Cyclonen.

Die Cyclonen oder Wirbelstiirme — Drehstiirme, Drehorkane —
sind Wirbelwinde, welche sich durch Heftigkeit auszeichnen und weit
tiber die Erdoberfliche ausdehnen. Dieselben entstehen — mit Aus-
nahme eines Giirtels beildufig von 5° nordlich bis 5° siidlich vom
Gleicher besonders haufig innerhalb der Wendekreise, kommen
aber auch in den gemiissigten Zonen nicht selten vor. :

Die Theile der Erde, welche Wirbelstiirmen zumeist ausgesetzt
erscheinen, sind: der nordatlantische Ocean, zumal die Gewd#sser
Westindiens und Centralamerika’s, der indische Ocean, besonders
der Golf von Bengalen und die Gewiisser in der Nihe der Masca-
renen, schliesslich die China und Japan begrenzenden Meere. In
letzteren Meeren bezeichnet man die Wirbelstime auch mit dem
Namen Teifune.

Wenn aber auch bestimmte Erdtheile von Drehorkanen ofter
heimgesucht werden als andere, so ist doch die Annahme kaum
zuliissig, dass es einzelne Theile der Erde gebe, in welchen Wirbel-
stiirme nie enfstehen, oder doch, in welche sie nie eindringen.

Es ist vielmehr in Anbetracht des Umstandes, dass die Kennt-

niss der Wirbelstiirme erst seit relativ wenigen Decennien sich Bahn

gebrochen, mit Recht zu vermuthen, dass einzelne Meere nur deshalb
von derartigen Stiirmen frei erachtet werden, weil die Stiirme, welche
sie getroffen haben, noch nicht zum Gegenstande einer eingehenden
Untersuchung auf Grund hinreichender Angaben gemacht worden sind.

Von einzelnen Miinnern ward es schon frith erkannt, dass
Stiirme mit einer vollstindigen Drehbewegung vorkommen. So z. B. be-
schreibt Dampier die Teifune des chinesischen Meeres als Stitrme

dieser Gattung. Doch erst Oberst Capper der ostindischen Compagnie
1
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machte am Schlusse des vorigen Jahrhunderts die Stiirme der in-
dischen Gewiisser zum Ziel seiner Forschungen, deren Ergebniss war,
dass die Orkane der indischen Meere Wirbelstiirme seien. Seine
VerdfTentlichung (1801) blieb jedoch unbeachtet. Im Jahre 1828
zeigle Dove, dass der Sturm, welcher zn Weihnachten 1821 Europa
traf, ein Wirbelsturm war. Fast gleichzeitig mit Dove und unab-
hiingig von ihm entdeckte Redfield, dass die Stirme an den Kiisten
der Vereinsstaaten meistens Wirbelstimme seien, deren Drehung ent-
gegengesetzt jener des Zeigers einer Uhr vor sich gehe, dass ferners
in der Mitte dieser Stirme der Stand des Barometers auffallend
niedrig sei und die luftdinne Mitte derselben fortschreite. Oberst
Reid endlich erwies, dass die Wirbelstirme der Siidhemisphiire im
Sinne des Zeigers einer Uhr rotiren. Die genannten drei Manner
sind die Begrinder unserer Kenntnisse iiber die Natur der Wirbel-
stiirme.

Denselben reihen sich zunéchst Piddington und Thom an, welche
sich grosse Verdienste um die Erweiterung dieser Kenntnisse er-
worben haben. Vom ersteren rithrt der Name »Cyclone« her, unter
welcher Bedeulung Piddington Winde begreift, welche um einen
Mittelpunkt kreisen. Die Worte Briese, Kiihlte, steife Kithlte, Sturm,
Orkan beziehen sich hienach, wie frither, nur auf den Grad der
Stirke des Windes.

Um nun die Gesetze und eigenthiimlichen Frscheinungen der
Cyclonen in Betracht zu ziehen, ist es vor allem hervorzuheben,
dass in den Cyclonen der Sturmwind sich annihernd kreisformig
um einen Mittelpunkt bewegt, und dass diese Kreishewegung in einem
bestimmten Sinne erfolgt. In beiden Erdhilften geschieht niimlich
die Rotation gegen die Sonne: auf der nordlichen Hemisphire von
S, dber O, N, und W, auf der siidlichen Halbkugel, wo die Sonne
von O. tiber N. nach W. sich bewegt, von S. itber W. nach N. und
0. Auf der Nordhélfte der Erde rotirt also der Wirbel im ent-
gegengeselzlen Sinne des Zeigers einer Uhr, auf der Sudhilfte im
gleichen Sinne wie der Zeiger einer Uhr.

Der Beweis fur die Richtigkeit dieses Giesetzes wird hergestellt,
indem man fiir einen und denselben Zeitpunkt und fiir verschiedene
Orte im Bereiche eines Sturmes die Windrichtungen ermittelt und
auf einer geniigend grossen Karte an den betreffenden Orten ver-
zeichnel. So hat Redfield fiir den Cuba-Orkan, welcher vom 4. bis
7. Oktober 1844 dauerte, 165 Berichte von Schiffen und Plitzen,
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welche von dieser Cyclone betroffen worden sind, gesammelt und
dann fir zwanzig verschiedene Zeitpunkte die Windrichtungen, wie
sie gich an verschiedenen Orten ergaben, in seine Karten eingetragen.

Aus dieser Art der Darstellung der Cyclonen ward es aber er-
sichtlich, dass die Rotationshewegung der Luftmassen nicht vdllig
einem Kreise entspricht, sondern dass zugleich eine Bewegung der
Luft gegen die Mitte stattfindet. Diese Abweichung des Windes von
der Richtung der Tangente gegen das Centrum wurde von Redfield
bis zu zwei Compasstrichen geschiitzt; selbe dirfte aber bei ver-
schiedenen Stirmen verschieden sein. Einen zweifellosen Beleg fiir
das eben Gesagte bietet unter anderen der Fall, welchen Piddington
anfiihrt. Die Brigg »Charles Heddle« gerieth den 22. Februar des
Jahres 1845 etwa 210 Seemeilen NzO. von Mauritius in eine Cyclone.
Durch fiinf Tage lenste derselbe vor Topp und Takel, nachdem am
ersten Tage das dichtgereffte Vormarssegel fortgeweht war. Piddington
verzeichnete nach den Angaben des Schiffsjournals den Weg des
»Charles Heddle« und fand, dass die Brigg die Mitte der Cyclone funf-
mal, und zwar im Sinne eines Zeigers einer Uhr, umkreiste und
sich hiebei mehr und mehr der Mitte néherte: — durch die erstere
Thatsache erhilt das Gesetz der Drehung des Windes, wie es von Reid
fur die Sudhélfte der Erde aufgestellt worden, ihre Bestiitigung, wihrend
der letztere Umstand die eben erwiihnte Abweichung der Windrich~
tungen von der Richtung der Tangenten gegen das Centrum bezeugt.

Ein interessantes Beispiel derselben Art fithrt Meldrum an. In
dem Orkan, welcher am 16. Mai 1863 im stidindischen Ocean zwischen
5—15° sudl. Br., 75—87° ostl. L. von Gr. herrschte, umkreiste der
»Earl Dalhousic« zu wiederholten malen den Focus der Cyclone.

Die Art der Drehung des Windes innerhalb der Cyclonen,
jenachdem sie in der Nord- oder Sudhemisphiire vorkommen, hat
sich als ausnahmsloses Gesetz erwiesen; anders verhiilt es sich be-
ziiglich der Bahnen der Wirbelstiirme.

Die Cyclonen sind namlich nicht stationir, sondern veréndern
ihren Ort. Dieses Fortschreiten geschieht, wenn eine Cyclone, aus
tropischen Gegenden kommend, in eine gemissigte Zone iibertritt,
auf einer Bahn, welche einer Parabel dhnlich ist, und zwar ist die
Richtung der Bahn innerhalb der Tropen eine westliche und gegen
die Wendekreise geneigte; in der Nihe dieser Kreise (zwischen
20—30° Breite) ist der Scheitel der Bahn, welche hierauf eine von
Ost mehr oder minder polwiirts abweichende Richtung einschlégt.

e
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So ist im allgemeinen der Verlauf der Bahn solcher Cyclonen
in der Nordhilfte der Erde innerhalb der Wendekreise eine nord-
westliche, ausserhalb derselben eine nordostliche: in der Sidhilfte
der Erde im Bereiche der Passalregionen eine siidwestliche, ausser-
halb derselben eine siidostliche.

Die fiir die einzelnen Zonen gegebenen Bahnrichtungen bleiben
im Durchschnitt dieselben, wenn Drehorkane sich auf die eine oder
andere Zone beschrinken. Die Sturmcyclonen verfolgen innerhalb
der Tropen und nordlich vom Aequator eine nordwestliche, siidlich
von demselben eine siidwestliche Richtung. Cyclonen, welche in der
gemiissigten Zone ihren Ursprung haben, bewegen sich in den nord-
lichen Meeren nordostlich, in den siidlichen stidostlich.

Diese hier verzeichneten Bahnrichtungen sind aber nur als
mittlere — als Regel — anzunehmen, und es kommen Abweichungen
mehr oder weniger hiufig und in grosserem oder geringerem Grade
vor, je nach der Oertlichkeit, wo der Orkan auftritt. Beziiglich des
Vorschreitens der Orkane auf ihrer Bahn ist schliesslich zun be-
merken, dass Redfield der Orkanmitte eine oscillirende Bewegung
zuschreibt, indem der Focus des Wirbelsturmes nicht in gerader
Linie vorzuschreiten, sondern von Seite zu Seite schwankend eine
Wellenlinie zu beschreiben scheint.

Die Bahnrichtung der Orkane im nordatlantischen Ocean im Bereiche der
niederen Breiten bis in die Niihe des Wendekreises des Krebses ist nordwestlich,
westnordwestlich, nordnordwestlich; doch gibt es unter den bisher untersuchten
Orkanen auch solche, deren Bahnen von ohiger Regel abweichen. So z. B. be-
wegte sich ein Orkan Ende August 1842 vom atlantischen Ocean westwiirts
iiber die Bahamas nach der mexikanischen Kiiste; ein Orkan im Oktober des-
selben Jahres hatte seine Richtung aus dem Busen von Vera Cruz (Campeche)
norddstlich iiber Florida in das atlantische Meer; eine mehr nordnordéstliche
Richtung hatte die Bahn eines Orkans im Oktober des Jahres 1844, der von
den Kisten von Honduras ausgehend iiber Cuba und die Bahamas bis iiber
Neufundland reichte; im Okfoher 1847 traf ein Orkan mit westsiidwestlicher
Bahnrichtung die Kiiste von Venezuela.

Fine eigenthiimliche Abweichung in der Hohe von Florida, wo gewdhnlich
der Scheitel‘der aus den westindischen Gewiéissern in den atlantischen Ocean
tibertretenden Orkane ist, zeigt die von Reid verzeichnete Cyclone vom August
1837, indem deren Bahn gegen die Kiiste sich abbiegt. Auf die Bahnabweichung
der, beiden letzteren Cyclonen, sowie der von Redfield verzeichneten Orkane

- vom Juni 1831 und August 1835, deren Bahmen, eine gerade Linie verfolgend,

mit westnordwestlichem Curse die Kiisten Mexico’s treffen, mag der Umstand
nicht ohne Einfluss gewesen sein, dass im Hinblick auf die Jahreszeit des Vor-
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kommens dieser Stiirme iiber den erwihnten Kiistengebieten eine starke Auf-
lockerung der Luft platzgegriffen hatte.

Beziiglich der Stelle des Ursprungs der Cyclonen siidlich des 30. Breiten-
grades ldsst sich nach den hisher vorhandenen Beobachtungen und gegebenen
Erfahrungen nur sagen, dass die Drehstiirme nérdlich des 10. Breitengrades
entstehen.

Wenngleich die meisten Orkane, deren Bahnen hestlmmt sind, dem west-
lichen Becken des atlantischen Meeres angehiren, so gibt es auch solche, von
denen nachgewiesen ist, dass ihre Bahnen his nahe an die afrikanische Kiiste
reichen, Dies gilt z. B. beziiglich des von Redfield verzeichneten Orkans Ende
August bis Mitte September 1853, sowie beziiglich des Wirbelsturmes, welcher
Anfangs September 1850 die capverdischen Inseln heimsuchte. Reid bestimmte
die Bahn einer Cyclone von der Hihe der canarischen Inseln bis gegen die
Kiiste Spaniens. Meistens ist aber die Ursprungsstiitte der verheerenden Cyclonen,
welche die atlantischen Gewiisser innerhalb der Tropen aufwiihlen, dstlich von
den kleinen Antillen zu suchen.

Die Bahnen der Cyclonen nérdlich des 30. Breitengrades laufen norddst-
lich, nordnordéstlich, ostnordéstlich. In der Niihe der britischen Inseln fand Reid
Orkane mit norddstlicher und solche mit siidstlicher Bahnrichtung. Die grosse
Ausdehnung, welche die Cyclonen in héheren Breiten hiufig erlangen, diirfte die
Ursache sein, dass die Stiirme dieser Regionen seltener als Cyclonen erkannt
werden. Dies mag daher auch beziiglich der Cyclonen Geltung haben, welche
aus dem atlantischen Ocean gegen Westeuropa herankommen,*

Dass auch im Mittelmeer Cyclonen vorkommen, hat zuerst Reid dar-
gethan. Der Sturm, welchen im Dezember 1840 im Osthecken des Mittelmeeres
die englische Flotte zu iiberstehen hatte, erwies sich als eine Cyclone, deren
Bahnrichtung 0!/,N. war. Piddington hestimmte die Bahn eines Drehsturmes,
welcher Ende Dezember 1848 im Kanal von Malta wiithete; die Richtung des-
selben war S0z0. Piddington glaubt, dass der Sturm, welcher am Anfange des
niichsten Monales verheerend zu Konstantinopel auftrat, die Fortsetzung der
eben erwithnten Cyclone gewesen sei.

Verliissliche und ausreichende Daten iber Cyclonen im siidatlantischen
Ocean sind hisher nicht reichlich vorhanden; doch ist es immerhin als sicher
anzusehen, dass auch im siidatlantischen Ocean Wirbelstiirme vorkommen. Nach
den wenigen von Piddington angefiihrten Berichten zu schliessen, diirften siidlich
des Wendekreises des Steinbocks die Cyclonenbahnen eine ostliche bis stidost-
liche Richtung einhalten. Reid gibt an, dass die Stiirme in den Gewdssern
zwischen Cap Horn und dem Cap der guten Hoffnung, analog wie an den Kiisten
der britischen Inseln, aus Richtungen zwischen NW. und SW. kommen,

Das Capland liegt im Bereiche von Cyclonen, welche, von ONO. anlangend,
dasselbe auf ihrer westsiidwestlichen Bahn durchstreifen. Meistens westlich vom
Cap wenden sich die Cyclonen ost- und siidostwiirts. In der Nihe des Cap hat
demgemiss die Bahn dieser Orkane ihren Scheitel.

* Nach Prof. Loomis passiren iibrigens die Bahnen der nordatlantischen
Orkane meistens nordlich von Schottland. (Annalen der Hydrographie 1879.)
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Taf. T, Fig. 2.
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Zwischen dem Cap der guten Hoffnung und Vandiemensland werden
Cyclonen mit ostlicher Bahnrichtung gemeldet. Die heftigen Winde, welche in
den Siidaustralien bespiilenden Gewiissern aus NW. einsetzen und dann auf W.
und SW. iibergehen, diirften Nordhilften von Cyclonen angehdren, deren Bahn
stlich verliuft. In der Niihe der Basstrasse mag manchmal die Bahn mehr
nach NO. abweichen oder auch in Anbetracht des hohen Landes, dem der
Sturm hegegnet, eine Verzogerung der Geschwindigkeit der Cyclone in ihrer
Bahnbewegung eintrefen.

Im Theile des indischen Oceans zwischen Natal und der Siidspitze Ma-
dagascars trifft man nach Piddington hisweilen auf Cyclonen mit westsidwest-
licher Bahn. Im Kanal von Mozambique ist nach den wenigen verfiigharen
Daten die Bahnrichtung der Cyclonen WSW.

Im indischen Ocean siidlich vom Gleicher zwischen der Ostkiiste von
Madagascar und der West- und der Nordwestkiiste von Neuholland ist im Durch-
schnift die Bahn der Cyclonen eine westsiidwestliche; in der Nihe der Masca-
renen biegt dieselbe siidwiirts ab, um alsdann im Bereiche der gemissigten Zone
einem Ostlichen bis ostsiidstlichen Curse zu folgen. Ausnahmen von der Regel
sind aber auch in den besagten Regionen nicht selten, zumal im 0stlichen
Becken von 5—25° siidl. Breite. Hier kommen Cyclonen vor, welche stationdr
sind oder doch eine sehr geringe Ortsveriinderung zeigen. — Piddington be-
stimmte die Bahn einer Cyclone, welche sich anfangs von SO. nach NW. be-
wegte und sich erst dann nach SW. wendete. In der Timorsee ist die gewdhn-
liche Bahn ONO.—WSW.; doch Piddington verzeichnet auch eine Bahn, welche
von S. ausgehend nach NW. verlief.

An der Westkiiste Neuhollands findet man auf der von Piddington ent-
worfenen Sturmkarte des indischen Oceans die Bahn eines Orkans mit der
Richtung SW. — vom Land seewiirts — eingetragen; andere hingegen (siidlich
von ersterer) mit der Bahnrichtung 6stlich und ostsiidostlich — von der See
landwiirts.

Wenn man nun die Bahnen der Cyclonen im nérdlichen Theil des in-
dischen Oceans in Betracht zieht, so sind in der arabischen See zweierlei Haupt-
richtungen zu unterscheiden: die eine nach WNW. und NW., die andere (bei den
Laccadiven beginnend) nach NNW. Doch ist auch auf diese Regel mit vélliger
Sicherheit nicht zu bauen, und muss man auf mehr oder minder grosse Ab-
weichungen gefasst sein, So hewegte sich beispielsweise im Monat April 1847
eine Cyclone mit NO.-Curs gegen die Siidkiiste von Malabar.

In der Bai von Bengalen, und zwar im nérdlichen Theile derselben, sind
die Bahnrichtungen: W., WNW., NW. und NNW. bis NzW., am hiufigsten sind
die Bahnrichtungen W. und NW

Zwischen den Andamanen und der Kiiste Coromandel we('}melt die Bahn-
richtung zwischen W. und NW.; doch wenn Cyclonen in beiliufig 6 oder 8°
nordl. Breite und 6stlich bis zu 90° Linge vorkommen, so scheinen sie zuerst
nach NNW. oder NW. vorzuriicken und dann eine westliche Richtung einzu-
schlagen. In den Gewiissern des Andaman-Archipels mag man (nach Piddington)
Drehorkanen seltener begegnen; die Bahnrichtungen zweier Orkane, deren
Bahnen bestimmt worden, waren WNW. und NWzN. Eine auffallende Ausnahme
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beziiglich der Bahnrichtung bildet die Cyclone, welche der englische Dampfer
>Plutos im April 1854 im Golf von Martaban zu bestehen hatte: dieselbe he-
wegte sich von SW. nach NO.

Im chinesischen Meere haben die Cyclonen in der Regel eine Bahnrich-
tung, welche innerhalb der Grenzen NW. und SW. sich hiilt. Abweichungen bis
NzW. und SzW. {reten vornehmlich im Monat September, solche bis zu SzW. im
Oktober auf.* Abweichungen von der gewdhnlichen Bahnrichtung finden sich
iibrigens am hiufigsten in der chinesischen See verzeichnet. So z. B. zeigt
Piddington’s Cyclonenkarte dieses Meeres Bahnen, welche verschieden gestaltete
Curven verfolgen: ein Teifun (September 1803) bewegte sich anfangs nord-
westlich, dann westlich, endlich nach WzN.; ein anderer (November 1837) west-
nordwestlich, dann siidwestlich; ein dritter Teifun (November 1847) ging (wahr-
scheinlich aus dem grossen Ocean kommend) von der Westkiiste Luzons aus,
bog zuerst nordwirts, dann ostwiirts ab, um durch die Bashee-Strasse in das
stille Meer zu verlaufen; ein vierter (September 1846) hafte anfinglich einen
siidwestlichen Curs und wendete sich dann nordwestlich gegen das Land.

Andere Teifune mit auffallend abnormer, wenn auch gerader Bahnrichtung
sind auf der erwihnten Karte, einer mit NNO.-Curs gegen Formosa, ein zweiter
mit beildufig SWzS.-Curs gegen Cochinchina angegeben; ein dritter hingegen, mit
der Richtung vom Lande kommend, tritt mit norddstlichem Curs in den Kanal von
Formosa. Cyclonen in niedereren Breiten als 9° nérdl. sind jedenfalls selten, doch
liegen Berichte aus der Anamba-, Banda-, Celebes- und Sulu-See vor, welche
den Schluss gestatten, dass auch diese Gewiisser von derartigen Stiirmen nicht
frei sind.

Im grossen Ocean ist ungefihr zwischen 8—380° nordl. Breite die Bahn-
richtung eine nordwestliche. Je niiher dem Wendekreise man sich befindet,
desto eher sind Abweichungen von obiger Hauptrichtung zu erwarten. So wird
von Cyclonen in 19—20° nérdl. Breite berichtet, deren Bahnen, aus 0. kommend,
zuerst nord-, dann nordostwiirts verliefen. Die franzisische Corvette »La Bayon-
naise« hatte unter der Kiiste von Guam einen Teifun zu bestehen, fiir dessen
Bahn sich eine nordostliche Richtung ergiebt. — In der Nihe des Landes er-
fahren die Bahnrichtungen hiufig Abweichungen. Hierauf wird man auch in
den westlichen wie dstlichen, die Continente begrenzenden Gewiissern des grossen
Oceans zu achten haben. So ist an den Kiisten Mexico's die nahe liegende
Méglichkeit einer Abweichung in nordéstlicher, daher in der Richtung landwirts
ins Auge zu fassen. — Im nordlichen Theile des grossen Oceans polwirts vom
Wendekreise des Krebses kann als Durchschnittsrichtung der Cyclonenbahnen
eine nordostliche angenommen werden. Der Ursprung dieser Cyclonen ist zu-
néchst innerhalb der Tropenregion zu suchen, aus welcher sie in die gemiissigte
Zone iibertreten. Der Scheitel der Cyclonen liegt in denselben Breiten, wie im
nordatlantischen Ocean. Auch die japanischen Gewiisser sind ibrigens des

* Nordlich von 20° nirdl. Breite herrscht die Bahnrichtung zwischen W,
und NW. vor; siidlich von 20° nérdl. Breite jene zwischen W. und SW. Am
unregelmissigsten sind die Teifunbahnen nérdlich von Formosa zwischen
China und Japan. (Annalen der Hydrographie 1878.)

Cyelonenbahuen
im chinesichen
Meere.
Taf. I Pig42.
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tfteren der Platz, wo die Wendung der Bahn aus der nordwestlichen in die
nordostliche Richtung vor sich geht. Diese letztere Richtung ist aber ebenfalls
nur als Mittelrichtung anzusehen, und man hat Abweichungen von mehr oder
minder grossem Belang zu gewiirtigen. So z. B. verfolgte der Teifun, welcher
die k. k. Fregatte »Donau« am 18. November 1869 in 34° 20‘ nordl. Breite und
148° 38¢ §stl. Linge von Gr. erfasste, anfangs eine nordwestliche Richtung;
spiter diirfte sich die Bahn nach SO. gewendet haben. Der Orkan, welchen die
genannte Fregatte am 28. November desselben Jahres in 36° nordl. Breite und
1809 ostl. Linge zu bestehen hatte, verfolgte aber die normale Richtung NO. —
Dass Drehorkane der gemiissigten Breiten, gleichwie derartige Stiirme des nord-
atlantischen Beckens, auch in dieser Zone selbst ihren Ursprung finden mdigen,
diirfte eine begriindete Ansicht sein, und sowie Wirbelstiirme, aus dem nord-
amerikanischen Festland kommend, sich iiher das nordatlantische Meer verbreiten,
wird es sich auch ereignen, dass Cyclonen, welche das nérdliche Becken des
grossen Oceans durchziehen, innerhalb des asiatischen Continentes entstanden sind.

Beziiglich des Vorkommens von Cyclonen im grossen Ocean siidlich vom
Aequator berechtigen die vorhandenen Erfahrungen zum Schlusse, dass das
ganze Gebiet der australischen Inseln von der Ostkiiste Neuhollands bis zum
niedrigen Archipel nicht frei von Drehorkanen ist, und dass solche auch in den
Gewidssern auftreten, welche die Westkiiste Siidamerika’s bespiilen.

So wird von Orkanen berichtet, welche — zweifellos Cyclonen — die
Samoa- und Fidschi-Inselgruppe mit siidwiirls gerichteter Bahn durchstreiften.
In den Gewiissern zwischen den Schiffer- und Freundschaftsinseln wiithen nicht
selten orkanartige Stirme.* Dasselbe gilt von den Neu-Hebriden und Neu-Cale-
donien. Einzelne Stiirme, welche iiber die letzterwiihnten Eilande dahinrasten,
diirften in krummer Bahn vorgeschritten sein. 3

Bei Neuseeland kommen Drehstiirme vor, und ward z. B. die Bahn eines
solchen mit der fiir diese Breiten ahnormen Richtung NO. bhestimmt. Beziiglich
der Gewisser zwischen Vandiemensland und dem Cap Horn sind Nachrichten
vorhanden, welche das Vorkommen von Cyeclonen zu vermuthen gestatten. End-
lich lassen die bisher gegebenen Daten betreffs der schweren Stiirme, welche
sich an der Westkiiste Stidamerika’s polwiérts vom Wendekreise des Steinbocks
ereignet haben, die Folgerung zu, dass sie mitunter Cyclonen sind, welche die
Bahnrichtungen von W, nach 0. oder von NW. nach SO., daher von See gegen
Land einhalten. ;

Eine allgemeine Regel fiir die Orkanbahnen im Bereiche des in Rede
stehenden Theiles des grossen Oceans ldsst sich mit Sicherheit dermalen noch
nicht aufstellen. Denn wenn auch die Annahme nicht unbegriindet ist, dass
beziiglich der Bahnrichtungen der Cyclonen im siidindischen Ocean und im

* So wurde z. B. vom Capt.-Lieutenant v. Ahlefeld des kais. deutschen
Schiffes »Gazelle« die Bahn eines Drehorkanes hestimmt, welcher im November
des Jahres 1875 Tongotabu beriihrte. Der Orkan verfolgte anfangs eine beiliufig
siidsiidwestliche Richtung bis gegen 199 siidl. Breite und nahm dann bei seiner
Anniherung an Tongatahu eine mehr 8stliche Richtung an. (Annalen der Hydro-
graphie 1877.)
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grossen Ocean derselben Breiten eine Analogie bestehe, so diirften doch .die
zahlreichen Archipele des letzteren Oceans nicht ohne Einfluss auf die Bahn-
richtungen der Wirbelstiirme desselben erscheinen.

Wenn man die Geslaltungen der Cyclonenbahnen fiberblickt
und jene Regionen der Oceane ins Auge fasst, wo sie besonders
hiufig auftreten, so driangt sich die Wahrnehmung auf, dass der all-
gemeine Verlauf derselben jenem der oceanischen warmen Strome
folge, dass im Bereiche warmer Gewisser die Hiaufigkeit solcher
Orkane grisser ist, als {iber relativ kalten Meeresflichen, dass end-
lich der Umfang und die Verbreiterung der Wirbelstiirme mit der
Breitenausdehnung und der réumlichen Erweiterung der warmen
Meeresstrome in einem Zusammenhange zu stehen scheint.

Es mag weiters die Annahme nicht als grundlos gelten, dass die Ver-
riickung der Polargrenzen der Passate Einfluss auf die Oertlichkeit des Bahn-
scheitels iihe, und dass die geographische Breite des Ursprungs der tropischen
Orkane je nach der Lage der #Hquatorialen Grenzen der Passate eine Verschie-
bung erfahre.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Ortsverdnderung der
Cyclonen vor sich geht, ist bei verschiedenen Cyclonen verschieden
und auch bei einer und derselben Cyclone nicht stels die gleiche.
So wird die Geschwindigkeit der westindischen Orkane zu 14 bis
20 Seemeilen per Stunde angegeben. Die Orkane des atlantischen
Oceans in hoheren Breiten haben hingegen nach Reid bisweilen auch
eine (ieschwindigkeit von 50 Meilen erreicht. Nach Mohn's Unter-
suchungen ist die Geschwindigkeit der europiischen Wirbelstiirme
24 bis 30 Seemeilen. Tm indischen Ocean wechselt die Geschwin-
digkeit der Cyclonen zwischen 3 und 10 Meilen,* im Golf von Ben-
galen zwischen 3 und 15 Meilen, im chinesischen Meere zwischen
7 und 24 Meilen. Im 6stlichen Becken des stidindischen Oceans
innerhalb der Tropen kommen Cyclonen vor, welche keine Orts-
veranderung zeigen oder doch eine sehr unbedeutende Bahnbewe-
gung haben. So z B. ward die Geschwindigkeit einer Cyclone in
den besagten Gewdssern fir den Verlauf eines Tages zu etwa 17
Seemeilen berechnet.

* Bridet gibt die Geschwindigkeit der Cyclonen auf ihrer Bahn im indi-
schen Ocean an, wie folgt:
Von 1 his 5 Meilen zwischen 5 und 10° siidl. Breite,
» 5 » 10 » » 16 S Oh Oy »
» 12 » 18 » in den hoheren Breiten.

Die Cyclonen-
bahnen mit
Riicksicht auf
die warmen
oceanischen
Stromungen und
die Verschiebung
der Passat-
grenzen.

Geschwindigkeit
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Bahn.
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Die gegebenen Erfahrungen lassen im allgemeinen den Schluss
zu, dass die Vorriickung der Orkane auf ihrer Bahn innerhalb der
Tropen langsamer erfolgt, als in den gemissigten Zonen, und dass
an den Biegungsstellen — den Scheiteln — der Bahnen eine Ab-
nahme der Geschwindigkeit des Vorschreitens stattfindet.

So hat Redfield ermittelt, dass der sogenannte C. Hatteras-
Orkan vom August 1853 an der Biegungsstelle nur eine Geschwin-
digkeit von 13 Meilen hatte, wiihrend selbe innerhalb der Tropen
22 Meilen betrug und in den hoheren Breiten 50 Meilen erreichte.

Die Geschwindigkeit des Windes innerhalb eines Wirbelsturmes
betragt 70 bis 100 und mehr Seemeilen per Stunde. Da der Orkan
unten an der Meeresoberfliiche den Widerstand riesenhafter Wellen
zu itberwinden hat, »deren Gipfel er zu Schaum peitscht und in
deren Thilern er sich fingt«, so muss seine (reschwindigkeit an der
Basis immerhin geringer sein, als in einer hbheren Region, wo er
diesen Widerstand nicht findet. — Infolge der Ortsveriinderung
der Orkane wird die Geschwindigkeit des Windes an der Seite der
Bahn, an welcher die Rotation im Sinne der Bahnrichtung geschieht,
grosser sein, als anf der entgegengesetzten Seite:; im ersteren Falle
wird selbe um den Betrag der Geschwindigkeit der Cyclone auf der
Bahn vergrossert, im letzteren vermindert. — Die Geschwindigkeit
und Heftigkeit des Windes wiichst von aussen nach innen. Je
mehr sich daher ein Schiff von der Orkanmitte entfernt, desto mehr
nimmt der Wind an Stirke ab, bis es in Gegenden gelangt, in
welchen allerdings eine Rotationshewegung der Luftmassen noch
stattfindet, die Geschwindigkeit derselben aber die volle Beniitzung
der Segel gestattet.

Kleinere Wirbelstirme sind in der Regel heftiger als solche,
die weit sich ausdehnen: die Cyclonen der Tropenregionen sind
heftiger als jene der gemiissigten Zonen.

Der Sturmwind in einer Cyclone blist iibrigens nicht gleich-
miissig stark, sondern meistens in heftigen Boen und Stossen, deren

Richtung mehr oder weniger schwankt.

Reiye erklirt dieses stossweise Wehen des Windes dadurch, dass auf-
steigende Luft die Regentropfen gleich nach ihrer Bildung zuniichst mit sich
emportrigt, bis sie in solcher Menge sich anhiufen, dass sie mit Gewalt sich
einen Weg nach unten bahnen. Diese fallenden Wassermassen driingen unten
die Luft nach allen Seiten, sie verstirken die Sturmgewalt an der einen Seite
zu der eines plitzlichen Windstosses, withrend sie auf der entgegengeselzten
Seite dieselbe miissigen, auf den iibrigen Seiten aber die Richtung des Windes
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mehr oder weniger dndern. Auf diese Weise erkldrt es sich auch, wenn von
kalten Windstéssen und kalten Regen selbst in Berichten iiber Orkane die Rede
ist, welche im Bereiche der Tropen vorgekommen sind.

In Nachrichten iiber hengalische Cyclonen geschieht auch geradezu heisser
Windstésse Erwithnung. Diese hiilt Reye fiir einen Theil der Luftmassen, welche
vom Lande her in die Cyclone einstromten. J. Elliot* sagt hei Besprechung
der Cyclonen von Vizapatam und Backergunge (1876) iiber das stossweise Wehen
des Windes:

»Da die Condensation nicht bestindig wirkt, sondern in unregelmiissizen
Intervallen auftritt und dann mit einer reissend schnellen Entbindung grosser
Wiirmemengen verbunden ist, so muss auch die begleitende mechanische Wir-
kung in ihrem Charakter der wirkenden Ursache éhnlich sein. Dies scheint der
Grund fiir den {ibereinstimmenden Charakter der Cyclonen, in welchen auf die
heftigsten Windstosse wieder Perioden der Ruhe folgen.«

Zum Theil mégen die Windstisse und die momentanen Stillen auch da-
durch eine Erklirung finden, dass die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft-
schichten um die Orkanmitte kreisen, ecine verschiedene ist. Hieraus konnen
Reibungen unter den Schichten entstehen, und mag ein gegenseitiges »Mitsich-
fortreissen« verursacht werden. Mehrere angrenzende Schichten mogen sich
vereinen oder zusammenstossen und Storungen hervorrufen.

Nach Piddington hat es sich in Cyclonen des bengalischen Golfes
und des chinesischen Meeres ereignet, dass der Wind véllig nach-
liess, um nach einer Frist von 1, 2 und mehr Stunden aus derselben
Richtung, wie frither, mit erneuerter Kraft loszubrechen. Nicht
selten, besonders in Winterstirmen und solchen, welche iber Land
oder lings einer Kiiste wehen, sind die Winde auf verschiedenen
Seiten der Cyclonenaxe sehr ungleich an Heftigkeit und Ausdehnung.
Andere Unregelmiissigkeiten entstehen dadurch, dass manchmal zwei
oder mehrere Stirme zugleich herrschen und dabei theilweise in-
einander iibergreifen und dieselbe Fliche bedecken oder tiberstreichen.
So z B. scheint das britische Truppentransportschiff »Golkonda« im
September des Jahres 1840 in einem Orkan zu Grunde gegangen
zu sein, in welchem zwei Teifune, der eine mit nordnordwestlicher,
der andere mit westnordwestlicher Bahnrichtung, zusammentrafen.

Wenngleich die Stiirke des Windes ihr Maximum nahe der
Orkanmitte erlangt, so herrschen doch im Cenfrum selbst entweder
schwiichere, unregelmiissige Winde oder vollige Windstille. Eine
vollige Windstille-im Inneren von Drehorkanen scheint nur in nie-
deren Breiten vorzukommen.

* Zeitschrift der osterr. Gesellschaft fiir Meteorologie 1877.

‘Windstille und

unregelmiissige

Winde in der
Orkanmitte.
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Die Grisse des Raumes, wo ein solcher Wechsel in der Stirke
und Richtung des Windes oder ein volliges Einlullen des Windes
eintritt, ist bei verschiedenen Cyclonen verschieden. Die Dauer des
erwiithnten Zustandes der Atmosphire hingt auch vom Grade der
Gieschwindigkeit ab, mit welcher der Orkan auf seiner Bahn vor-
schreitet. Redfield sagt, dass die innere Fliche, auf welcher eine
Abnahme des Windes stattfindet, sich gewohnlich stark vergrossert,
withrend der Sturm zu hoheren Breiten fortschreitet. In Cyclonen,
welche sich sehr weit ausbreiten, soll diese Fliche schwiicherer und
unregelmiissiger Winde, um welche der eigentliche Sturmwind mit
aller Gewalt wiithet, bisweilen bis zu einem Durchmesser von meh-
reren hundert Seemeilen zunehmen. Auch wo in der Mitte des
Wirbels giinzliche Windstille herrscht, scheint der Sturmwind in der
Regel durch eine Abnahme der Windstiirke oder auch durch hiiu-
fige Windstosse in dieselbe tiberzugehen.

Was die riumliche Ausdehnung der Orkane, d. h. den Raum-
umfang anbelangt, innerhalb dessen eine Cyclone die Stiirke eines
Orkans hat, so sagt daritber Piddington: »Wir migen annehmen,
dass die Verschiedenheiten in der Grisse der Cyclonen eine voll-
stiindige Kette bilden: von der Wasserhose, welche ein Wirbelwind
wird, wenn sie das Ufer erreicht, zum Tornado von einigen 10
oder 100 Yards Durchmesser, und bis zu den grossen Orkanen
des atlantischen oder indischen Oceans; und insofern ist dieses ge-
wiss, als wir einerseits nicht sagen konnen, wie klein wahre Cy-
clonen sein mogen, da wir sie bis zu muthmasslich weniger als 100
seemeilen und moglicherweise bis zu 50 Seemeilen Durchmesser
herab in den indischen Meeren verfolgt haben. Wenn wir anderer-
seits . zn den Kkleinen, tornadogleichen Cyclonen unter etwa - 50
Seemeilen Durchmesser kommen, so haben wir bis jetzt keinen
guten Beweis dafiir, dass sie sich unveriinderlich in demselben Sinne
drehen, wie die grosseren Stiirme auf derselben Erdhilfte.

»Fiir den Seemann mag es geniigen, zu wissen, dass man Cy-
clonen, welche sich nach dem gewohnlichen Gesetze drehen, in allen
Grossen, von 50 zu 500 und selbst bis zu 1000 Seemeilen im
Durchmesser, erwarten kann, dass ferners Orkane von sehr grossem
und sehr kleinem Umfang beziehungsweise selten — die letzteren
oft plotzlich und heftig auftreten.«

Un nun die Grosse der Sturmeyclonen nach den bisherigen
Erfahrungen fiir einzelne Theile der Erde nither anzugeben, so haben
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nach Redfield und Reid die Orkane in den westindischen Gewiissern
bei ihrer Annitherung an die Inseln und im Bereiche derselben manch-
mal Durchmesser zu nur 100 bis 150 Seemeilen, withrend sie sich
“im atlantischen Ocean nach Ueberschreitung des Wendekreises zn
Durchmessern von 600 bis 1000 Seemeilen erweitern. Im indischen
Ocean siidlich vom Gleicher schreibt Thom den Orkanen bei
ihrem ersten Auftreten einen Durchmesser von 400 bis 600 See-
meilen zu, withrend nach Piddington auch solche zu 150 See-
meilen Durchmesser vorkommen. — In der arabischen See mag der
Durchmesser der Wirbelstirme selten mehr als 240 Seemeilen be-
tragen; im Golf von Bengalen ist derselbe gewohnlich 300 his 350
Seemeilen, doch kommt oft eine Verkiirzung des Diameters bis zu
150 Seemeilen vor, und selbst geringere Durchmesser wurden fest-
gestellt. Die Durchmesser der Teifuns liegen zwischen 60 und 240
Seemeilen. Bei allen genauer untersuchten Cyclonen wurden iibrigens
Zusammenziehungen und Erweiterungen des Orkanumfangs im Ver-
laufe derselben constatirt. So ward z. B. von einem Orkan, welcher
im Mai 1863 im indischen Ocean zwischen 8 und 15° siidl. Breite
und 87 his 77° 6stl. Linge wiithete, jener Theil desselben, an dessen
Umfang mindestens die Windstiirke 9 nach Beaufort’s Scala herrschte,
fir den 12. Mai auf 50, fiir den 14. auf 180, fir den 16. und 18.
auf 400 und fiir den 19. Mai wieder auf 150 Seemeilen Durchmesser
angegeben, withrend der Durchmesser der ganzen Cyclone zu 1000
Seemeilen bestimmt worden ist.

In Anbetracht des Umstandes, dass die Cyclonen fortschreiten,
lassen sich verschiedene Seiten — rechte, linke, vordere und hintere
Seite — unterscheiden.

In beiden Hemisphiiren geschieht der Windwechsel im Sinne
der Bewegung ecines Uhrzeigers, wenn die rechte Seite einer Cy-
clone — im entgegengesetzten Sinne, wenn die linke Seile einer
Cyclone iiber einen Ort hinwegfegt. In den Drehstiirmen der nord-
lichen Erdhilfte ist die Richtung des Windes auf der rechten Seite
mehr oder weniger dieselbe, wie jene der vorriickenden Orkanmitte,
an der linken Seite aber mehr oder weniger die entgegengesetzle;
die erstere Seite ist die gefihrliche, die letztere die maniable Seite
des Orkans. Auf der siidlichen Erdhiilfte ist der gefihrliche Theil des
Orkans links von der Bahn, der maniable rechts von derselben. Auf
beiden Erdhiilften fillt die gefiihrliche Seite innerhalb, die maniable
ausserhalb der parabelihnlichen Bahncurve. Wenn man die #ussere

Bezeichung ein-
zelner Theile
eines Drehstur-
mes. Form der
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Taf. II, Fig. 8.



Gestalt der Cyclonen als kreisformig annimmt und die Halbkreise
rechts und links der Bahn in Quadranten theilt, so wird der vor-
dere, innere Quadrant als der gefithrlichste gelten miissen.

Die vordere Seite eines Drehsturmes soll von lingerer Dauer,
beziehungsweise von grosserer Ausdehnung sein als die hintere. So
bestimmte Piddington die Entfernung des Focus vom vorderen Rande
einer bengalischen Cyclone fiitr den 12. und 13. Oktober 1848 zu
140 und 115 Seemeilen, die Entfernung des Focus vom hinteren
Rande nur zu 90 und 65 Seemeilen.

In Bezug auf die rechte und linke Seite ward ebenfalls eine
excentrische Lage der Axe von Wirbelstirmen festgestellt: der
Antje-Orkan, welcher am 2. und 3. September 1842 auf den Ba-
hama-Inseln wiithete, erstreckte sich nach Norden viel weiter als
nach Siden.

Was soeben beziiglich der Verschiedenheiten der Ausdehnung
von Cyclonen vor und hinter dem Focus derselben und zu den
Seiten der Bahn gesagt worden ist, sowie auch, was frither tiher die
Abweichung der Cyclonenwinde von der Kreislinie gegen die Mitte
der Orkane Erwihnung gefunden, spricht entschieden dagegen, dass
die Gestaltung des #usseren Umfanges solcher Stiirme thatsiichlich
jene eines Kreises sei. Schon an und fiir sich bedingt das Fort-
schreiten der Orkane auf der Bahn eine Abweichung der Luft-
bewegung innerhalb der Drehstiirme von der Kreisform. Denn die
einzelnen Lufttheilchen rotiren um das Orkancentrum und nehmen
zugleich Theil an dem Fortschreiten der Cyclone; ihre Bewegung
wird daher je nach ihrer augenblicklichen Lage zum Focus durch
die Vorwirtshewegung desselben beeinflusst. Das Lufttheilchen
(Taf. 1I, Fig. 4) z B. wiirde bei fixem Centrum in der Zeit ¢ den
Bogen ab durchlaufen. Nun hat aber das Centrum selbst eine Be-
wegung; das Lufttheilchen 2 wird daher um die Strecke c¢’, um
welche in derselben Zeit der Orkan seinen Ort veriindert, vorschreiten,
es wird sich demnach von a nach d bewegen. Demgemiiss liegt
auch der Focus nicht senkrecht zur jedesmaligen Windrichtung.

Es mag kaum bestritten werden, dass Inseln und Festland,
zumal hohes Land, auf welches ein Orkan bei seinem Fortschreiten
trifft, nicht nur auf die Geschwindigkeit der Bewegung in der Bahn,
sondern auch auf die Gestaltung der Cyclone riickwirken. Ent-
gegenstehendes Land mag erstere verringern, auf letztere aber inso-
fern Einfluss #ussern, als die dem Lande zugekehrte Seite der
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Cyeclone einer geraden Linie sich ndhert und mehr oder weniger ver-
flacht wird. '

Allein wiederholte Untersuchungen verschiedener Orkane haben
dargethan, dass die Luftbewegung in denselben in einer Art statt-
gefunden hat, welche in derartigen Einfliissen ihren Ursprung nicht
haben kann und auch durch die cycloidale Bewegung der Orkane
ihre Erklirung nicht findet.

Meldrum fand, dass der in den Gewissern der Mascarenen
vom 6, bis 7. Februar 1860 wiithende Orkan eine mehr elliptische
Form hatte, indem sich die nordlichen und siidlichen Winde iiber
viele Breitengrade erstreckten. Die Scheibe des Drehorkans, welcher
vom 8. bis 22. Mai 1863 dieselben Regionen heimsuchte, war ein
Wirbel, dessen westliche Seite sich der Kreisform néherte, wihrend
auf der ostlichen der Wind mehr oder weniger direct gegen das
Centrum blies. Die Westwinde bogen scharf und rasch nach N.
und NO. ab, die 6stlichen Winde wehten gegen das Centrum.

Diese und die weiteren Ergebnisse seiner Untersuchungen be-
stimmten Meldrum zur Annahme, dass die Bewegung der Luftmassen
in den Drehstirmen des siidindischen Oceans in Spirallinien gegen
das Centrum erfolge, indem die stdlichen Winde vor dem Centrum
nach Durchkreuzung der Bahn in kurzen Bogen nach W., N. und
NO. gegen die Orkanmitte abbiegen, die Ostlichen Winde hinter dem
Centrum aber in leichten Bogen diesem folgen. (Taf. II, Fig. 5.)

Meldrum ist jedoch der Ansicht, dass nahe dem Centrum der
Wind, wenn nicht in einem Kreise, doch wenigstens annahernd in
einem solchen wehe — eine Ansicht, welcher iibrigens von Capt.
Toynbee widersprochen wird, der bei seinen Untersuchungen des
nordatlantischen Orkans vom August 1873 gefunden hat, dass je
nither- dem Centrum, desto mehr die Curven der atmosphirischen
Stromungen von der Kreisform abweichen.

Meldrum seinerseits sagt: »Ein gutes Beispiel hievon ist durch den »Earl
Dalhousice gehoten, welcher den Focus des Orkans vom Mai 1863 umkreiste.

Am Mittag befand sich das genannte Schiff in 8° 55’ stidl. Breite und 84° 32
sil, Linge. Nachstehend ist ein Auszug aus dem Bordjournal desselben:

»Um 1" a. m. schwerer Wind aus 0., Curs W., 10 bis 11 Knoten. Um
21 Wind S0., Curs NW., 10 bis 11 Knoten, Regen in Strémen. Um 3" Wind
S., Curs N., 10 Knoten, der Lirm des Windes ist etwas Grauenhaftes und die
dichte Finsterniss wahrhaft erschreckend. Um 4 Wind SW., Curs NO., 10 Knoten,
Barometer 29:70. Um 5" Wind WNW,, Curs 0S0. 10 bis 11 Knoten. Um
6" Wind NNW., Curs SSO., 10 Knoten. Um 7" Wind N., Curs S, 11 Knoten,
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es blist mit furchtbarer Wuth, Regen in Stromen, Barometer 29'45. Um 8" Wind
NNO., Curs SSW., 11 Knoten. Um 9" Wind NOzO., Curs SWzW., 11 Knoten.
Um 10® Wind 0., Curs W., 11 Knoten, Barometer 29-35, dasselbe Wetter und
gleiche See, immer lensend. Es scheint demmnach, dass der >Earl Dalhousice
neun Stunden brauchte, um den Kreislauf um das Centrum zu vollenden, und
da die durchlaufene Distanz 95 Meilen war, so wiirde unter der Voraussetzung,
dass der Wind in einem Kreise wehte und dass der Sturm stationdr war, der
Durchmesser, innerhalb welchem sich der »Earl Dalhousic« bewegte (with the
Earl Dalhousic), nahezu 30 Meilen betragen haben. Der Sturm war aber nicht
stationéir, sondern bewegte sich mit einer Geschwindigkeit von 3:3 Meilen siid-
westwiirts. Wahrend der 2 Stunden, deren es bedurfte, um den Wind von
0. nach S. zu bringen, wird demnach das Centrum annihernd 7 Meilen vor-
geschritten sein und sich dem Schiffe genihert haben, wie dieses sich an der
SW.-Seite des Sturmes befand. Doch als das Schiff an die Nord- und Ostseite
herumkam, musste sich seine Entfernung vom Centrum vergrissern. Dies mag
zum Theil die Thatsache erkliren, dass in der westlichen Hilfte des Sturmes
der Wind rasch wechselte, indem es nur 3!/, Stunden beanspruchte, um den
Uebergang von 0. nach W. zu bewerkstelligen, hingegen 5'/, Stunden, um den
Wind von W. nach O. zu bringen. Allein es ist Grund zu vermuthen, dass
selbst bei dieser geringen Distanz vom Centrum der Wind an der NO.-Seite des
Sturmes gegen das Centrum einhog, denn es bedurfte nur einer Stunde, um den
Wind von SW, nach WNW. umzusetzen, was offenbar, wie bereits bemerkt, ein
scharfes Einbiegen in diesem Theile des Sturmes zeigt, wihrend es eine ganze
Stunde brauchte, um den Wind von WNW. nach NNW. zu bringen, und es ist
zu ersehen, dass der Wind zwei Stunden zwischen N. und NOzO. verblieb,
withrend er an der Westseife in einer Stunde um vier Strich sich veriinderte. —
Im Verlaufe dieser ganzen Zeit niherte sich das Schiff allmihlich dem Centrum;
denn mit den norddstlichen und &stlichen Winden gewann es mehr, als es
frither verloren hatte.

»Der nichste Rundlauf um das Centrum wurde in etwas mehr als acht
Stunden vollfiihrt. Da der Gegenstand von Interesse erscheint, so mag es an-
gezeigt sein, das Loghuch vollinhaltlich wiederzugeben, an der Stelle beginnend,
wo wir mit dem Winde O. dasselbe unterbrochen haben.

»Um 11" a. m. Wind 80z0., Curs NWzW., 11 Knoten, das Schiff arheitet
schwer, Mittag Wind S5z0., Curs NzW., 10 bhis 11 Knoten, der Himmel dicht
iiberzogen, derselbe furchtbare Orkan, Regen in Strémen, Barometer 29-25. Um
1" p. m. Wind SWzW., Curs NOzO., 10 his 11 Knoten, dichte obere Wolken
und leichte untere Sturmwolken nach verschiedenen Richtungen fliegend. Um
2h Wind WNW., Curs ONO., 10 bis 11 Knofen. Um 3" Wind NWzW., Curs
S0zS., 10 Knoten, es blist ein dusserst heftiger Sturm mit bestindigem schweren
Regen. Um 4 Wind N., Curs S., 11 Knoten, Barometer 29-20. Um 5" Wind
NO., Curs SW., 11 Knoten. Um 6" Wind OzN., Curs WzS., 12 Knoten. Um
7" Wind 0zS., Curs WzN., 12 Knoten.

»>Von 10" a. m. bis ungefihr 6Y,™ p. m. wechselte der Wind rund um
den Compass, indem das Schiff hiebei 92 Meilen zuriicklegte, und es ist zu ent-
nehmen, dass, wie frither, der Wind scharf von SWzW. nach WNW. abbog, sehr
langsam hingegen von WNW. zu NWzN.
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»Es wiire ein Leichtes, viele andere Beispiele anzufiihren, welche zeigen,
dass wenigstens auf gewisse Entfernung vom Centrum die Form der Cyclonen
im siidindischen Ocean durch concentrische Kreise nicht richtig dargestellt wird
und dass die gewchnliche Regel zur Bestimmung der Peilung des Centrums oft
unanwendbar ist. Doch wir miissen hier vorliufiz einhalten und daran gehen,
in Kiirze die Schliisse darzulegen, zu welchen wir gelangt sind,

>Wenn wir die Ergebnisse vergleichen, welche in den letzten 20 Jahren,
inshesondere in den letzten 12 Jahren gewonnen worden, so stehen wir nicht
an, zu sagen, dass im allgemeinen (wir sagen nicht immer) vollkommen ent-
- wickelte Cyclonen im siidlichen indischen Ocean dieselbe Form haben, wie die
Cyclonen vom 25. Februar 1860 und vom 16. Mai 1863,

»Die Formen dieser zwei Cvclonen sind daher als Beispiel dessen ge-
geben, was im allgemeinen zu erwarten ist. Man wird ersehen, wie hereits
bemerki, dass der SO.-Passat um die westliche Seite des Sturmes kreist, indem
er demselben in diesem Theile ein mehr oder weniger kreisformiges Aussehen
verleiht, dass aber der Wind scharf abbiegt von W. zu NW. und N., und dass
die Ostlichen Winde, besonders von ONO. bis zu 0SO., nahezu direct gegen das
Centrum blasen, ausgenommen nahe demselben.« — So weit Meldrum,

Beziiglich des besprochenen Orkans mijge hier noch speciell bemerkt
werden, dass beim ersten Kreislaufe, welcher 9 Stunden dauerte, die Winde fiir
4 Stunden als ostliche angegeben werden, und dass beim zweiten Kreislauf,
welcher 8 Stunden beanspruchte, auf 5 Stunden ostliche Winde entfallen.
Wiihrend des letzteren Kreislaufes kam auf 5 Stunden ein Windwechsel durch
beildufig 12 Strich, wihrend fiir die ibrigen 3 Stunden die Aenderung der Wind-
richtung 20 Striche betrug.

Es dirfte daher dfe TFolgerung gestaliet sein, dass im Bereiche des
S0.-Passats innerhalb der Cyclonen die Gstlichen Winde gegeniiber den westlichen
vorherrschen, und dass in der dstlichen Hilfte der Cyelonenscheibe ein mehr oder
minder directes Einstromen der Luft gegen den Focus stattfinde. Die stliche
Hilfte ist aber hier, d. h. innerhalb der Passatzone, bei gewohnlichem Verlaufe
der Bahn die Riickseite des Orkans, das fragliche Einstromen geschieht daher
an der Riickseite der Cyclone. — Es fragl sich nun, ob dieses Vorherrschen
der dstlichen Winde und das mehr directe Einstromen an der Ostseite auch
ausserhalb der Passatregion staltfinde oder nicht. Meldrum bekennt sich zu
ersterer Amsicht. Es scheint mir jedoch die Annahme nicht vollig haltlos zu
sein, dass im Bereiche der westlichen Luftstrémungen bei siiddstlicher Bahn-
richtung abermals an der Riickseite, daher in der westlichen Hilfte, das eintrete,
was friher an der Ostseite geschehen, dass niimlich in diesem Falle westliche
Winde, zumal aus WNW. bis WSW., mehr direct gegen den Focus wehen. Im
Scheitel der Bahn diirfte sich hingegen ein Uehergang vollziechen und mégen
nrdliche Winde vorherrschen. (Taf. I, Fig. 18.) Uebertriigt man die Spiraltheorie
Meldrum's — von der Ansicht ausgehend, dass kaum ein Grund vorhanden sei,
dasjenige, was fiir die Wirbelwinde des siidindischen Oceans als richtig befunden
worden, fiir die Cyclonen anderer Oceane als unrichtig zu befrachten! — auf
die nordliche Erdhiilfte, so wiirde sich fiir die Cyclonen dieser Erdhiilfte — inner-
halb der Tropen — ebenfalls ein Vorherrschen der dsilichen Winde und ein
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mehr directes Einstromen der Luft an der Ostseite, zumal aus 0SO. bis ONO.,
ergehen, withrend die Westwinde in scharfem Bogen in siidliche Winde iibergehen.

Ist ferner die obige Annahme beziiglich der aussertropischen Cyclonen
in der Siidhemisphire richtig, so wiirde selbe fiir die gleichen Regionen der
Nordhemisphiire dahin lauten, dass in den Drehstiirmen derselben westliche
Winde vorherrschen, dass an der Westseite ein mehr directes Einstrémen, zumal
aus WNW. bis WSW., stattfinde, und dass die ostlichen Winde in scharfem Bogen
in Nordwinde iibergehen. (Taf I, Fig. 17.) Fiir beide Hemisphiiren wiirde als-
dann das supponirte Gesetz allcemein wie folgt lauten:

In einem Orkan herrschen die stlichen oder westlichen Windrichtungen
vor, jenachdem sich der Orkan in einer Zone bewegt, in welcher die eine oder
andere der beiden Richtungen die herrschende ist. Ein mehr oder weniger
directes Einstrémen der Luft gegen die Orkanmitte findet an der Riickseite des
Orkans statt, Die scharfen- Abbiegungen aus einer Richtung in eine andere
— die raschen Wechsel der Windrichtungen — kommen stets an der maniablen
Seite der Orkane vor.

Capitiin Toynbee hat gezeigt,* dass auch im Orkan, welcher
von Mitte bis Ende August 1873 im atlantischen Ocean wiithete,

die Bewegung der Luftmassen in Spirallinien geschehen ist.

Auf Basis von 108, im Laufe des Vormittags des 24. und wihrend des
25. August gemachten Beobachtungen — Ort des Orkans siidlich von Neufund-
land — hat er eine Tabelle zusammengestellt, aus der herhorgeht, dass:

fir die Orkanquadranten . . . . . NO., SO, SW., NW.
und; fir" die:Winde #5500 S SRR OGS0 SIS NWIFEN O
auf Grund von Beobachtungen . . 2l S LS T B B

der Winkel zwischen der Richtung des ’

Windes und jener des Centrums . . 131° 1169 110° 1200,
daher im Mittel 118° betragen hat.

Toynbee weist demgemiiss darauf hin, dass das Einstrimen der Luft im
NO.-Quadranten des Orkans stiirker gewesen ist, als in den anderen Quadranten,
und sagt — nachdem er Meldrum’s Worte angefithrt hat: >denn wir wissen
“jetzt, dass die norddstlichen und stlichen Winde off, wenn nicht immer, gegen
das Centrum wehen«: — »man wird sich erinnern, dass die nordéstlichen Winde
eines Orkans der Siidhemisphiire den siiddstlichen einer Cyclone der Nord-
hemisphiire entsprechen.« Demzufolge schliesst sich auch er. da sich der hesagte
Orkan in den erwiihnten Tagen innerhalb der gemissigten Zone bewegte, der
Ansicht Meldrum’s an, dass in wie ausser dem Bereiche der Tropenregionen
vornehmlich an der Ostseite der Orkane das Einstromen der Luftmassen gegen
das Centrum vor sich gehe. (Taf. II, Fig. 6.)

Nach meinem Dafiirhalten wird aber durch die Skizze, wie Toynhee selbe
vom Orkan fir den 25, August entworfen hat, cher angedeutet, dass dieses
mehr directe Einstromen nérdlich und nordwestlich vom Focus stattfinde. Jeden-
falls zeigt diese Skizze, dass die westlichen Winde vorherrschien.

* Nautical magazine 1877.
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Linienschiffslieutenant W. Potocnik von Sr. M. Corvette »Fasana< hat eine
Skizze des Teifuns geliefert, welcher am 25. August 1872 iiber Jokohama hinweg-
ging. (Taf. I, Fig. 7.) Die Corvette befand sich in der Bahnlinie, deren Richtung
ONO. war. Aus dieser Skizze ist ersichtlich, dass die Bewegung der Luftmassen
vor dem Centrum nahezu kreisférmig geschah, dass die éstlichen Winde scharf
nach Nord abbogen und dass das mehr directe Einstrémen der Luft gegen den
Focus an der Westseite des Orkans stattfand. *

Dies bestiitigt daher die obige Annahme — zu der sich auch genannter
Schiffslieutenant bekannte, — niimlich dass ausserhalb der Tropen im Bereiche
der westlichen Winde das mehr directe Einstromen der Luft gegen den Focus
an der Westseite der Orkane platzgreife.

Wiirde die Rotalionshewegung im Sinne eines Kreises ge-
schehen, so wiirde die Vertheilung der verschiedenen Winde im
Sturmfelde einer Cyclone eine gleichmiissige sein; dies ist aber nicht
der Fall, und wenn auch die Abweichung von der Kreisform nicht
immer eine so bedeutende sein mag, als sie Meldrum beziiglich der
Mauritins-Orkane und der Drehstitrme des siidindischen Oceans. ge-
funden hat, so wird eine solche doch immer vorkommen, und zwar
fir die verschiedenen Drehstirme in ungleichem Grade; auch wird
sich bei einem und demselben Orkan im Verlaufe seines Fortschreitens
eine Aenderung in der fraglichen Bezichung ergeben. Es ist iibrigens
die Vermuthung erlaubt, dass besonders abnorme Erscheinungen in
der Gestaltung der Orkane — wie hereils einmal gesagt worden —
vornehmlich bei der Annitherung derselben an Inseln und ‘Festland
und in deren Bereiche auftreten werden; die Orkane dirften in
mannigfacher Richtung durch den Charakter der Region, in der sie
entstehen und in der sie sich bewegen, beeinflusst werden.

Es ist fiir die Praxis von hochstem Belang, dass die in Rede stehende
Frage iiber die Vertheilung der Winde in den Cyclonen und ihr Einstrémen
gegen die Orkanmitte in einer Weise eine Lisung finde, welche dem Seemann eine
thunlichst sichere Orvientirung betreffs seiner Position zum Focus eines Orkans
gestattet. Man kann an dieser Stelle nicht umhin, dem Ausdruck des Zweifels
Raum zu geben, ob das hisherige Material von Thatsachen ausreiche, um die
endgiltige Beantwortung der erwithnten Frage fest zu begriinden. Es ist hiebei
zu erwigen, dass der Beobachtungen und Angaben nicht nur miglichst viele
zur Verfiigung sein sollen, sondern dass diese vielen auch als durchaus ver-
trauenswerth und richtig gelten miissen. Nun erwachsen gerade beziiglich der

* Die Annalen der Hydrographie vom Jahre 1876 enthalten die Dar-
stellung eines Orkans, welcher im Mai desselben Jahres im westlichen Theile
des nordlichen stillen Oceans wiithete. Selbe entspricht der vom Linienschiffs-

lieutenant Potoenik gegebenen.
9%
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Daten, welche von Schiffen in See herrithren, Schwierigkeiten; denn es ist zu
bedenken, dass die Beobachtungen unter den ungiinstigsten Verhiltnissen zu
machen sind, und dass in kritischen Momenten, wie sie gerade in unseren Fillen
vorkommen kénnen, bei aller Gewissenhaftigkeit und Sachkenniniss der Seeleute,
diesen doch unter dem Eindruck der unmittelbaren Gefahr die geistize Ruhe
manchmal fehlen mag; dass ferners die Schiffsorte zur Zeit der verzeichneten
Beobachtungen, sowie der Schiffsweg wihrend und in einem Orkan sich in An-

" betracht der einflussnehmenden Factoren, welche ihrerseits unberechenbar sind,

Héhe der Sturm-
cyclonen.

in den seltensten Fiillen mit der wiinschenswerthen Genauigkeit bestimmen lassen.

Den Kriegsmarinen und Kriegsschiffen liegt es ob, diesem Gegenstande die
vollste Aufmerksamkeit zuzuwenden,

Beziiglich der Hohe, bis zu welcher sich erbelsmrme erstrecken, sagt
Redfield:

»Die gewthnliche Hohe der grossen Schichtenwolke, welche einen Sturm
deckt, in jenen Theilen der Vereinsstaaten, welche nahe dem atlantischen Ocean
liegen, kann nicht viel von einer Meile abweichen und ist vielleicht 6fter unter
als iiber dieser Erhéhung. Diese Schitzung, die auf vieler Beobachtung und
Vergleichung beruht, scheint wenigstens die Grenze oder die Dicke des eigent-
lichen Orkans zu begreifen, welcher den kreisenden Sturmwind ausmacht.

»Es ist jedoch nicht anzunehmen, dass diese scheibeniihnliche Schichte
des kreisenden Windes in ihrer ganzen Ausdehnung von gleicher Héhe sei,
noch dass sie immer zum Haupttheil der Schichtenwolke reiche: sie ist wahr-
scheinlich hoher mehr gegen die Mitte des Sturmes, als an seinen Husseren
Grenzen, in den niederen Breiten, als in den hoheren, und mag sich villig ver-
diinnen gegen die #ussersten Enden, ausgenommen nach jenen Richtungen, wo
sie mit einer gewdhnlichen Strémung zusammentrifft.«

Piddington meint, »dass die Hohe (Dicke ist ein zutreffenderes Wort) der
Scheibe nie mehr als 10 Meilen betrigt und gewihnlich unter diesem Ausmass
bleibt.«

Oberst Reid gibt an: »Wihrend eines Sturmes im nordaflantischen Ocean,
beildufig in 40° Breite, lag cin Schiff bei; nachdem die Wolken sich geniigend
weit zertheilt hatten, um durch die niedereren durchblicken zu kbénnen, schienen
die oberen leichten Wolken in einem Ruhezustande zu sein, als wenn der Sturm
sich wenig iiber die Erdoberfliche erheben wiirde.«

Wie zu ersehen, ist ein Orkankorper mit Riicksicht auf das Verhiltniss
seines Durchmessers zur Hohe eher mif einer Scheibe, als mit einer Siule zu
vergleichen, Diese Anschauung bleibt aufrecht, auch dann, wenn man mit
Reye die Hohe bis zu 10—15 Seemeilen annimmt, Dieses Hohenausmass stimmt
mit der Thatsache mehr iberein, dass die den Orkan charakterisirende, den-
selben auf seiner Bahn begleitende Wolkenbank auf so grosse Entfernungen
sichthar ist.

Uebrigens wird die Hohe fiiv verschiedene Orkane auch eine verschiedene
sein. So z. B. scheint die Hohe der Cyclone von Backergunge (30. und 31. Oktober
1876) keine hedeutende gewesen zu sein, da die Tipperah-Hiigel nicht allein den
Wirbelsturm auflésten, sondern auch die allgemeine atmosphiirische Storung
selbst, von der die Cyclone nur die hemerkenswertheste Erscheinung war.
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Es wurde oben gesagt, dass eine Schichtenwolke den Sturm
begleite.

Dichte Wolken und starke Regengiisse sind unzertrennliche
Begleiter der Wirbelstiirme. Nahezu alle Schiffstagebiicher und andere
Berichte, welche Reid iitber die Cyclonen zur Verdffentlichung ge-
bracht hat, sprechen von starken Regengiissen. Thom sagt, dass
die Cyclonen des indischen Oceans regelmiissig von heftigem Regen
begleitet sind, und dass die aus den bewegten Luftmassen meder—

stiirzenden Wassermassen Erstaunen erregen miissen.

»Hunderte von Meilen weit auf allen Seiten des Wirbels lagert eine dichte
Wolkenschicht, welche in Stromen und ohne Unterbrechung Regen ausgiesst.
Dieser Process dauert Wochen lang und ist anscheinend charakteristisch fiir den
Orkan in allen seinen Phasen. Das Nahen eines solchen Sturmes kann heinahe
vorausgesagt werden an dem ununterbrochenen Wolkenlager, welches langsam
den Himmel tiberzieht, zuerst in grosser Hohe, allmihlich aber zu untern Schichten
niedersteigend und von zunehmendem Dunkel hegleitet. bis es zuletzt auf der
Erde ruht und zu regnen anfiingt. Diese Anzeichen werden auf eine Entfernung
von 200 bis 300 Seemeilen von dem Wirbel wahrgenommen und diirften zu
dem Schlusse fiihren, dass die Bewegung der Luft in den oheren Regionen aus-
gedehnter ist, als in den unteren.« Thom bemerkt iiberdies an anderer Stelle,
dass der Niederschlag viel weiter iiber die vordere, als iiber die hintere Seife
der Cyclonen sich verbreite.

Was Thom von den Orkanen des indischen Oceans sagt, gilt auch von
jenen des westatlantischen Oceans: auch in diesen erstreckt sich der Regen-
oder Schneefall hiufig in irgend welcher Richtung weit iiber die beobachteten
Grenzen des Sturmes hinaus; nicht selten jedoch kommt nur in einem Theile
dieser Cyeclonen Niederschlag vor, wihrend in einem anderen schones, heiteres
Wetter herrscht. Redfield bemerkte schon 1833, dass in hoheren Breiten die
letzte Hilfte dieser Stiirme meistentheils von gebrochenem oder klarem Wetter
hegleitet ist. Die graue Wolkenschichte, welche den Theil des Orkans iiberdeckt,
wo Regen herrscht, steigt hei Anniiherung des Orkans als diistere Wolkenbank
am Horizonte auf. Zwischen dieser grossen Schichtenwolke, welche den Sturm
tiberdeckt, und der Erdoberfliche bewegen sich in verhiltnissmissig geringer
Hohe — Redfield schiitzt sie auf 500 bis 2500 Fuss (150—760 Meter) — die
eigenthiimlichen fliegenden Wolken (sturm scuds), und zwar nach Redfield's Be-
obachtungen nach aussen hin, daher im entgegengesetzten Sinne, als die Winde
an der Basis des Wirbhels. Redfield gibt auf Grund von 60 Beobachtungen den
Grad der Abweichung nach aussen auf beildufiz zwei Striche an. Hieraus ergibt
sich, dass, wihrend unten der Wind spiralférmig nach innen strémt, er oben
die Sturmwolken in Spiralwindungen nach aussen jagt und von der Cyeclonen-
axe entfernt. Hiedurch ist die Erklirung des Umstandes nahe gelegt, dass in
der Wolkenregion die Anzeichen des Sturmes oft viele Stunden friither wahr-
genommen werden, als unten an der Erde ein Wechsel im Zustande der Luft
ihn ankiindet. Auch diirfte in der ehen heschriehenen Bewegung der oberen
Luftmassen die Ursache zu finden sein, warum manchmal im Centrum eines

‘Wolkenbildung
und Nieder-
schlag, elektri-
sche Irschei-
nungen in Dreh-
stilrmen,



Verhalten des
Barometers bei
Anniiherung und
im Verlaufe eines
Drehsturmes,
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Wirbelsturmes der Himmel sich aufklirt, withrend ringsherum schwere Wolken
sich aufthiirmen.
Blitz und Donner begleiten meistens Drehstiirme; nicht selten

kommen auch eigenthiimliche elektrizsche Erscheinungen vor.

Letzteres war z B. beim Orkan von Barbados am 10. und 11. August 1831
der Fall. Reid erzihlt: »Feurige Meteore fielen vom Himmel, eines besonders
von Kugelform und tiefrother Farbe senkrecht aus einer bedeutenden Hohe.
Als sie mit beschleunigter Geschwindigkeit sich der Erde niiherte, wurde sie
blendend weiss und von linglicher Gestalt. Kaum hatte sie in Beckwirth square
den Boden beriihrt, spritzte sie ringsumher, wie schmelzendes Metall, und ver-
16schte augenblicklich. )

»Wihrend bei’ der Cyclone von Barbados und bei manchen anderen eine
ungemeine Menge von Elektricitit sich entwickelte, scheint dieselbe bei den
meisten Wirbelstiirmen auf offener See nur in Form gewdhnlicher Blitze sich
zu #ussern. Die Seeleute notiren solche Blitze oft nur, wenn sie auffallend stark
sind, und der Donner ist ohnehin im heftigsten Theile einer Cyclone schwerlich
horbar. Thom bemerkt, dass in Mauritius wiihrend der Orkane Donner und
Blitz so selten seien, dass manche ihr Vorhandensein ginzlich leugnen; doch
treten gemeiniglich an der Aequatorseite der dortigen Orkane elekirische Er-
scheinungen auf. Auch bei den Cyclonen der Bai von Bengalen und der chine-
sischen Meere geschieht, wie Piddington hervorhebt, des Blitzes und Donners
selten Erwihnung. Bei der iusserst heftigen Cyclone vom Juni 1842, deren
Centrum tiber Caleutta hinwegschritt, war selbst withrend der Nacht nichts von
Blitz und Donner zu bemerken. Bei der bengalischen Cyclone vom 12. his
14. Oktober 1848 waren in der Vorderhiilfte Donner und Blitz nicht der Rede werth,
aber in der hinteren gab es schwere elektrische Entladungen. Dagegen herrschte
in der Mauritius-Cyclone vom Jahre 1786 Donner und Blitz »beinahe unaufhér-
lich tiberall in diesem schrecklichen Sturme, auch zeigte sich eine Feuerkugel
von der halben Grosse des Mondes. In Santa Cruz wurden wihrend des grossen
westindischen Orkans von 1772 #hnliche Feuerkugeln wahrgenommen, welche
allein die »zehnfache Dunkelheit« unterbrachen.«

Nicht unerwiihnt darf schliesslich bleiben, was Piddington iiber die Riick-
wirkung von Sturmecyclonen auf die Compassé sagt. Er filhrt eine Anzahl Fille
an, in welchen wihrend der Dauer des ‘Orkans die Compasse infolge heftiger
Schwankungen den Dienst versagten.

Aus der Bewegang der Sturmwolken lisst sich, wie schon be-
merkt worden, auf ein Uebergreifen des Sturmes in den oberen
Regionen schliessen. Dies wird auch durch das Barometer angezeigt,
welches gewohnlich, nicht immer,* zu fallen heginnt, ehe noch

andere Vorerscheinungen eines herankommenden Orkans bemerkbar

* Teifune treten oft plotzlich auf. Besonders schines Wetter mit sehr
klarer Luft, anhaltende Windstille bei iibergrosser Hitze und ein ungewdhnlich
hoher Barometerstand bei. siidwestlichem Monsun sind in der Regel sichere An-
zeichen eines herannahenden Teifuns. (Annalen der Hydrographie 1878.)
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- sind. Ein ungewohnlich niedriger Barometerstand wird in allen Dreh-

stiirmen beobachtet, und zwar fillt das Barometer desto mehr, je
nither man dem Centrum des Orkans kommt. Wiihrend gegen den
luftdiinmen Focus des Wirbels ein Einstromen der umgebenden Luft-
schichten stattfindet, ergibt sich in den oberen Regionen eine centrifu-
gale Bewegung der spiralférmig aufsteigenden Luftmassen. Demgeméiss
nimmt der Luftdruck von dem Umfang eines Orkans gegen dessen Mitte
ab und muss das Uebergreifen des Sturmes in den hoheren Schichten
weithinans den Stand des Barometers im Sinne einer Depression
afficiren. Hiezu kommt noch, dass in jedem Orkan eine ausser-
ordentliche Condensation, daher Ausscheidung von Wasserdampf platz-
greift. Der Einfluss des letzteren Factors zeigt sich deutlich darin,
dass nach Mohn's Untersuchungen iiber die europiischen Cyclonen
das Maximum der Feuchtigkeit und der Wolkenbildung mit dem
Minimum des Luftdrucks zusammenfillt, welches auch nach Red-
field’s und Thom’s Bemerkungen etwas vor der Mitte liegt.

Beziiglich des Verhaltens des Barometers vor und withrend
eines Orkans ist noch Folgendes nicht ausseracht zu lassen.

Das Uebergreifen des Orkans in den hoheren Regionen findet nach
allen Seiten statt; wiithrend in der Wirkungssphiire des Orkans dies
ein Fallen des Barometers erzeugt, wird es ausserhalb derselben ein
Steigen des Barometers zur Folge haben, und so wie hiufig Stiirmen
Kalmwetter vorausgeht, so tritt oft nahe dem Sturmfeld, insbesondere
vor einem Orkan (vor im Sinne der Bahnrichtung) oder je nach
der Richtung und Stirke der ausserbalb der Orkanwirkung herr-
schenden Luftstromung, eine Erhohung des Barometerstandes ein —
weil eine Erhohung der Luftsiiule, eine Stauung der Luftmassen erzeugt
wird. Eine auffallende Erhohung des Barometerstandes mag manch-
mal auch ihre Ursache in dem Umstande haben, dass zwei Orkane
sich in kreuzenden oder entgegengesetzten Bahnrichtungen begegnen.
Desgleichen wurde ein Steigen des Barometers gemeldet innerhalb
des Orkans, ehe die Gewalt des Sturmes abgenommen hat. Dies
erklart Redfield durch ein Ueberneigen des Wirbels nach der Seite
der Bahnrichtung, indem die Basis der Sturmscheibe in ihrem Vor-
schreiten auf der Bahn an der Erdoberfliche gegeniiber dem oberen
Theile derselben eine Verzigerung erfihrt.®

* (1. Ley hingegen ist der Ansicht, dass die Cyclonenaxen nach riick-
wiirts geneigt sind, da ihm Beobachtungen gezeigt hatten. dass in der Mehrzahl



Ein starkes Schwanken des Barometers vor und wihrend eines
Orkans wurde nicht selten beobachtet. Dies lasst sich zuriickfithren
auf die Bewegung der Luftwellen, welche eine Veriinderung des
Luftdruckes bedingen. Solche Schwankungen des Barometers wurden
vollig unabhiingig von den Bewegungen des Schiffes constatirt. Selbe
ditrften inshesondere hiufig in grosserem Masstabe dann vorkommen,
wenn Orkane sich gegen Land oder iiher Land bewegen. So wurde
z. B. zu Key West withrend des Orkans vom 5. Oktober 1844, welcher
tiher Cuba hinwegging, von 6 Uhr frith bis 11 Uhr vormittags abwech-
selnd ein betriichtliches Steigen und Fallen des Barometers heobachtet.

Der Seemann hat daher stets Vorsicht walten zn lassen, und
wihrend er einerseits stets das Verhalten des Barometers im Auge
hat, muss er andererseils alle andern Anzeichen mit in Rechnung
bringen. Wenn auch ein Steigen des Barometers sich bemerklich
macht, so darf dies den Seemann nicht bestimmen, alsbald Segel hei-
zusetzen und die Gefahr als beseitigt zn betrachten, sondern er
wird den Zustand der Atmosphire und See zu Rathe ziehen:; denn
dem Steigen des Barometers kann in kiirzester Frist wieder ein
Fallen desselben folgen, und man kann nicht sicher sein, dass nicht
dem iiberstandenen Orkan ein zweiter nachkomme oder dass eine
Aenderung in der Bahnrichtung denselben Orkan wieder dem Schiffe
néher bringt.

Das Fallen des Barometers in einem Orkan findet nicht immer
im Verhiltniss zur Anniiherung des Centrums, bezichungsweise zur

Stiarke des Windes, statt.

Dies wird besonders dann sich ereignen, wenn das Centrum des Orkans
seitlich vom Beobachtungsort passirt, da die Abnahme der Entfernung des ersteren
vom letzteren anfangs rascher erfolgt als spiiter, wenn die Orkanmitte auf Nah-
distanz vom Observationspunkt gelangt ist.

Bei verschiedenen Drehstiirmen kann der stimdliche Barometer-

fall ein verschiedener: sein, selbst insofern, als in der einen Cyclone

der Fille iiber den Depressionscentren Strémungen vorkommen, welche nahezu
mit jenen iibereinstimmen, die frither an der Erdoberfliche geherrscht haben.
Er fiihrt zugleich die Ergebnisse von Beobachtungen an, welche in Nordamerika
gemacht worden sind und nach welchen die Passage der Luftdruck-Minima in
hoher gelegenen Orten spiter einfrete, als in tiefer situirten. Ley ist zugleich
_ der Anschauung, dass die Bewegung der Luftdruck-Minima nach Osten hin ihre
Ursache darin habe, dass die Depression sich hestéindig selbst erzeuge, und zwar
in den unteren Schichten der Atmosphiire und ostwiirts von ihrer fritheren Lage,
(Quarterly Journal of the meteorol. Society.)
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bei grisserer Windstiirke ein geringerer Barometerfall, in der anderen
bei geringerer Windstiirke ein grosserer Barometerfall eintritt.

Solches wird beispielsweise von den zwei Orkanen berichtet, welche Sr. M.
Fregatte »Donaue im grossen Ocean betroffen haben. Beziiglich der Bewegung
der Quecksilbersiiule des Barometers sind als einflussnehmende Factoren zu
beriicksichtigen: die Intensitit des Sturmes, bei gleichem Totalbetrag des Baro-
meterfalls die Verschiedenheit der Ausdehnung der Cyclone, ausserdem die Ge-
schwindigkeit, mit welcher sich der Wirbelwind auf der Bahn bewegt. Es
ist in Anschlag zu bringen: der urspriingliche Barometerstand,* die Zeit, inner-
halb welcher das Fallen des Barometers erfolgt, endlich hei Schiffen die Position
derselben zum Centrum mit Riicksicht auf die Richtung der Bahnbewegung und
des Wechsels des Schiffsortes im Verlaufe des Orkans. Die Position der Schiffe
zum Centrum mit Riicksicht auf die Richtung der Bahnbewegung mag ebenfalls
von Einfluss sein, insofern als, wie Piddington meint, das Sinken des-Baro-
meters in einer Lage vor dem Centrum bedeutender sein mag, als hinter dem-
selben. Dies wiirde vielleicht auch das Verhalten des Barometers auf der Fre-
galte »Donau« wiihrend der zwei Orkane einigermassen erkliren. Im Orkan vom
18. November 1869 war der Wind stirker, der Barometerfall aber geringer als
in jenem vom 28. November. Im letzteren Orkan, der heildufig ostnordostlich
fortschritt, hefand sich anfangs bei Siidwind die Fregatte in der vorderen Hilfte
desselben. Der erstere Drehsturm wechselte aus einer nordwestlichen Bahn-
richtung in eine beildufig ostliche, und die Fregatte befand sich mit Riicksicht
auf die Bahn des Orkans in der Einbuchtung ihres Scheitels und beildufig seitlich
vom Centrum. Im ersteren Falle kam der Orkan auf die Fregatte zu, im letzteren
bewegte er sich um dieselbe herum.

Damit das Verhalten des Barometers vom Moment des Eintrittes
des Orkans bis zum Focus desselben und dann wieder bis zum
Ende des Sturmes mit Sicherheit festgestellt werden konne, um einen
Schluss auf eine Gesetzmiissigkeit zu hegriinden, sind Beobachtungen
in fixer Position, daher auf dem Festlande nothwendig, wobei die
Orkanmitte ither den Observationsposten hinweggegangen sein muss.
Piddington hat nun die Ergebnisse der Barometerbeobachtungen
withrend sieben Orkanen (vier Orkane des bengalischen Golfes, ein
Mauritius-Orkan, zwei westindische Orkane), bei welchen die eben
erwiithnten Bedingungen erfillt waren, gesammell und die Barometer-
curven auf einer Karte verzeichnet. (Taf I, Fig. 9.)* Die Entfer-

* Wichtig erscheint es, dass der mittlere Barometerstand fiiv die verschie-
denen Erdregionen bestimmt sei, Dann wird im gegebenen Falle ein Anhaltspunkt
mehr fiir ein richtiges Urtheil geboten sein.

# Frklarung zu Taf. I, Fig. 9:
Curve 1: Madras, Oktober 1836.
»  2: Mauritius, Mérz 1836.
» 3: Calcutta, Juni 1842,



R B T e

nungen vom Focus in Zeit geben die Abscissen, die Barometerstinde
die Ordinaten. Aus dieser Karte ist nun ersichtlich, dass der Ver-
lauf der besagten Curven in der Nithe des Centrums auffallende
Unterschiede zeigt, indem bei drei der fraglichen Orkane die Curven
niichst dem Centrum sich scharf abhbiegen und tief senken, bei den
vier iibrigen aber eine relativ sanfte Einbuchtung bilden. Dieser Um-
stand veranlasste Piddington, zwei Classen von Irehorkanen zu unter-
scheiden: solche mit extremen Fall des Barometers in und nahe
dem Centrum und solche, in welchen das Fallen des Barometers
mehr oder weniger allmiihlig erfolgt. Weiters ergab sich, dass das
rasche Fallen des Barometers 3 bis 6 Stunden vor der Passage des
Centrums zu beginnen scheint, und dass vor dieser Zeit in allen Cy-
clonen das Fallen des Barometers mehr gleichmiissig vor sich geht.*

Diese letztere Gleichmiissigkeit fithrte Piddington zum Schluss,
dass auf gewisse Entfernungen vom Centrum, und zwar solche Ent-
fernungen, wo der Seemann noch thatsiichlich sein Schiff zu mano-
vriren vermag, der Barometerfall als Distanzmesser dienen kann.

Indem nun Piddington den Entfernungen vom Centrum in Zeit
solche in Seemeilen nach annidhernder Schiitzung substituirte, ent-
-warf er eine Tabelle, welche zur Beurtheilung der Distanz vom
Cenfrum einen Anhaltspunkt bieten soll; denn er ist fern davon,
fir selbe eine Richtigkeit fiir jeden Fall zu beanspruchen.

Distanz des Centrums

Mittlerer Fall des Barometers per Stunde. vom Schiff in See-
meilen.

Von 0°020" (0°5™m) zu 0-060" (1-52"m) Von 250 zu 150

» 0:060" (1:52%m) » 0-080" (2"m) » 150 » 100

> 0080 (2™m)  » 0:120" (3™m) » 100 » 80

» 0120 (3"m) » 0-150" (3°8"m) > 807310 150
Die hiohere Anzahl Meilen mag fir die Zeil des Beginns, die
niederere fir die letzie Zeit der Beobachtungen als geltend an-

Curve 4: Madras, Mai 1841.
» H: St. Thomas, August 1837.
» 6: Havanna, Oktober 1846.
» 7: Duke of York, Kedgeree Hoogly-Miindung, 1833.

* Als ungefdhrer Masstab fiir die Anndherung des Centrums kann an-
genommen werden, dass das Barometer fiir jede 4 Seemeilen Annidherung 1"mn
fallt. Dies wiirde jedoch nur bis zu einem Abstande von 50—60 Seemeilen
vom Centrum gelten konnen, da alsdann die Unterschiede bedeutend grosser
werden, (Annalen der Hydrographie 1878.)
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genommen werden. Der stindliche Fall wird um so eher eine rich-
tige” Schiitzung ermiglichen, je geringer die Zahl der Stunden ist,
fiir welche derselbe bestimmt wurde.

Nachstchend mdgen auch Bridet's barometrische Tabellen Raum finden.
Bridet gibt zwei Distanztabellen: Tabelle I je nach dem Barometerstand, Ta-
belle II je nach dem Barometerfall.

Die erstere Tabelle ist nach Beobachtungen von drei Orkanen sehr ver-
schiedenen Durchmessers entworfen. Selbe gibt daher eine Idee iiber die Art
und Weise, wie der Barometerstand wechselt, je nachdem der Sturm eine ge-
ringe oder grosse Ausdehnung hat.

Die letztere Tabelle kann als Anhalt zur Bemthellung der Distanz vom
Orkancentrum nur dann dienen, wenn man sich auf oder nahe der Bahn einer
Cyclone befindet, und ist tiberdies der in ihr gegebene Schitzungswerth nur dann
annédhernd richtig, wenn der Drehsturm &dusserst heftig ist.

Es ist schliesslich zu bemerken, dass der Gebrauch der fraglichen Distanz-
tabellen beschriinkt erscheint, insofern, als selbe auf Grund von Beobachtungen
in Orkanen der Tropenregionen zusammengestelll sind, daher auch nur auf
solche anwendbar sein mdgen.

Tabelle I.
@gic;s_ser; Durchmesser des| | Bei germgem Durchmesser des|
Orkans. Fir eine Baro- Orkans.
| Distanz vom Centrum in meterhéhe in Distanz vom Cenfrum in
Stunden |  Meilen Ml chern Meilen Stunden |
72 540 7590 270 36
66 493 7585 247 33
60 450 7580 295 30
h4 405 7570 202 27
48 360 7560 180 24
W 315 7545 157 21
b e 270 753-0 135 18
30 295 7510 112 15
| 180 7480 90 g |
Dk 7440 67 Sy
1255 90 7380 45 T
6 45 7290 22 g0
| 0 6 7130 0 i
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Tabelle II.

JiFTall B | ﬁiétanz VO];H f 'F a]i i i ]jist'z;nrz Vvorﬁ_:
| per Stunde | Centrum | per Stunde | Centrum |
Millimeter | Stunden Millimeter | Stunden

|03 by 1'5 ‘ 9
| 05 . 21 2710 19) 6 .
B B0
R 4eni kY

1-0 | 12 === \ e

Piddington gibt beziiglich der Barometerheobachtungen in einer
Sturmeylone nachstehende Regeln:

1.) Beim Hereinbrechen schlechten Wetters soll das Barometer
sorgfiltig jede Stunde beobachtet werden, insbesondere bei Nacht.
Wenn es moglich ist, jede halbe Stunde zu beobachlen, desto besser.
Der Stand ist jedesmal ins Logbuch einzutragen.

2.) Nach Verlauf von je 2—3 Stunden ist der stiindliche Fall
des Barometers thunlichst genau zu bestimmen.

3.) Es ist Riicksicht zu nehmen auf die gewdhnlichen Wende-
stunden des Barometerstandes, insofern hienach der Betrag des
Falles als bedeutender oder geringer zu veranschlagen ist.

4.) Es ist im Auge zu behalten, ob sich das Schiff vermoge
seines Curses dem Centrum nithert oder entfernt.

5.) So wie das Barometer einen bedeutenderen Fall hat, als der
bisher beobachtete stimdliche Fall betriigt, so ist anzunehmen, dass
man sich dem Centrum nither befindet, als man bisher voraus-
gesetzt hat.

6.) Die Nihe des Landes afficirt die Barometeranzeichen.
Dies ist ebenfalls nicht ausseracht zu lassen.

7.) Es scheint, dass Passat und Monsune auf den Barometer-
stand Einfluss nchmen, wenigstens an jener Seite des Sturmfeldes,
auf welcher sie. entweder in gleicher oder entgegengesetzter Richtung
zu jener der Sturmbahn, wehen.

Die Ruickwirkungen der Wirbelstiirme auf den Zustand der See
sind dreifacher Natur: @) hoher Wellengang, 5} Erzeugung von Stri-
mungen, c¢) Erhohung des Wasserstandes innerhalb des Orkans —
Cyclonenwelle.
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Die Natur der Orkanbewegung bedingt das Entstehen einer
schweren Kreuzsee, welche besonders im Bereiche des windstillen
Centrums den Schiffen furchtbar werden kann. Die Wogen erzeugen
sich unter dem Impulse des Windes, welcher eben zur Stelle die See
aufwiithlt. Da nun aber die Windrichtungen in einem Drehsturm so
mannigfache sind, so ergiebt sich eine Kreuzung der Wellen, welche
den Wogengang um so verwickelter gestaltet, je ndher man dem
Focus des Orkans kommt. (Taf II, Fig. 10.) Wihrend aber in jenen
Theilen des Orkans, in welchen der Sturmwind mit der vollsten Kraft
wiithet, die Wellenkiimme in Wasserstaub sich auflosen, kann sich im
Centrum der Wellenschlag in seiner vollen Hohe und Michtigkeit entfalten.
Die Ortsverinderung des Orkans auf seiner Bahn ist endlich wieder ein
Factor, welcher nicht ohne Einfluss auf die Wellenbildung sein kann,
indem an einer und derselben Stelle die Impulse, durch welche die Wellen
verursacht werden, in ihrer Richtung wechseln, wiithrend die vorhan-
dene Wogenhewegung in der bisherigen Richtung zu verharren sucht.

Thom sagt gelegentlich des Rodriguez-Orkans: »In rotirenden
Stitrmen ist am meisten die See zu fiirchten. Sie wird geschildert
als fiirchterlich, sich kreuzend, wirr, unmissig, vom Winde aus jeder
Himmelsgegend in pyramidalen Massen gehoben, und ist mit der
Brandung an Felsenriffen verglichen worden. In der Nihe des Cen-
trums ist ein Schiff immer unlenkbar.«

Die Wellenbewegung eines Orkans pflanzt sich tiber den Bereich
desselben hinaus fort, nach Thom’s Angaben sogar 300 bis 400 See-
meilen weit. Die vom Orkan erzeugte Dimung mit ihren Rollern
und ihrer Brandung macht sich manchmal 24 Stunden vor dem Ein-
treten des Sturmes fithlbar. Reid hirte sogar drei volle Tage, bevor
der Orkan vom September 1839 die Bermudas-Inseln erreichte, die
Wogen laut an den siidlichen Ufern sich brechen.

Starke Stromungen begleiten die Orkane. Sie bewegen sich
unter der Einwirkung der Winde im Sinne der Rotation des Dreh-
sturmes. Innerhalb der parabelférmigen Bahn der Cyclonen ist daher
ihre Mittelrichtung im Sinne der Bahnrichtung des Wirbels, ausserhalb
derselben im entgegengesetzten Sinne, vor und hinter dem Orkan
mehr oder weniger senkrecht zur Bahn. Tagelang nach dem Sturm
machen sich diese Stromungen noch fithlbar.

Wihrend die Stromungen der Rotationsrichtung des Orkans
sich fiigen, folgt die Cyclonenwelle dem Orkan in der Richtung, in
welcher er auf der Bahn vorschreitet.

a) Wellen-
bewegung.

&) Stromungen.
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Von den Wogen, welche der Sturmwind innerhalb einer Cyclone
erzeugt, ist die meilenbreite Cyclonenwelle zu unterscheiden, welche
infolge der Verminderung des Luftdruckes iiber der ganzen vom Wir-
belsturme bedeckten Meeresfliche sich erhebt. Fiir jeden Zoll (25 %),
welchen das Barometer fillt, steigt das Wasser an der betreffenden
Stelle um etwas mehr als 0-3 Meter; sellen mag daher auf dem
offenen Ocean die Hohe der eigentlichen Cyclonenwelle mehr als
06 Meter betragen. Doch bei ihrer Breite von mehreren hundert
Seemeilen enthiilt sie eine ungeheuere Wassermasse. Wenn nun das
Orkancentrum in eine allmiihlich sich verengende Bucht eintritf, so
kann sie daselbst eine verheerende Sturmflut von mehreren Metern
Hohe verursachen. Zahlreiche Thatsachen zeigen von gewaltigen
Verheerungen, welche sie an Kiisten speciell unter den angefithrten
Umstinden anzurichten vermag. Unter den zahlreichen Beispielen
moge hier nur eines Platz finden. Die Cyclonenwelle des Orkans
von Backergunge (22° 29' nirdl. Breite, 90° 18 ostl. v. Gr.)* iiber-
schwemmte am 31. Oktober 1876 im Bereiche der Miindungen des
Brahmapuira und Ganges ein Areal von 3000 englischen Quadrat-
meilen, und verloren nach Schiitzung mehr als 200,000 Menschen
ihr Leben.**

In der Nordhilfte der Erde ist es die Zeit vom Juni bis No-
vember, in der Siidhiilfte der Erde die Zeit vom Dezember bis Mai,
in welcher Orkane am hiiufigsten vorkommen. Im nordlichen indischen
Ocean sind iibrigens Orkane besonders hiufig zur Zeit der Monsun-
wechsel. Im allgemeinen fillt die Zeit der Orkane in die heissen
Monate des Jahres. Nachstehende Tabelle ist Reye's Werke iiber
Wirbelstiitrme entnommen.

* Zeitschrift der dsterreichischen Gesellschaft filr Meteorologie 1867.

# ,Nicht selten: hat man auch erlebt, dass, wiihrend -eine Cyclone mit
niedrigem Luftdruck iiber die Erde hinging, unterirdische Kriifte frei wurden und
Erderschiitterungen veranlassten.« — »Ein Phinomen, welches bisweilen das Erd-
beben begleitet, wenn dieses seinen Mittelpunkt im offenen Meer baf, ist die
grosse Meereswelle, welche mit der Geschwindigkeit der Flut von dem Herde
der Erschiitterung nach allen Seiten hin sich aushreitet. Trifft diese Welle das
Land, so sind ihre zerstorenden Wirkungen ausserordentlich. Thre Fortpflanzungs-
geschwindigkeit ist geringer, als die des eigentlichen Erdbebens, und sie frifft daher
auch spiiter ein als dieses.« — »Diese Erdbebenwelle, welche bisweilen den Orkan
begleitet, darf nicht mit den Wellen, welche der Sturm aufpeitscht, verwechselt
werden; am meisten Aenhlichkeit hat sie, wenigstens ihren Wirkungen nach, mit
der Sturmflut.« (Grundziige der Meteorologie von Mohn.)
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Teifune ftreten vorzugsweise zur Zeit des SW.-Monsuns auf, kommen
aber auch noch hiiufig in den ersten Monaten des NO.-Monsuns vor. Die ge-
fihrlichsten Monate sind jene, in welchen der Wechsel der Monsune im Herbst
stattfindet, also September und Oktober. Im Golf von Bengalen sind Cyclonen
ehenfalls hiufiger am Schluss des Sommer-Monsuns — zu einer Zeit, wo im
Golf ein niedriger Luftdruck herrscht, — als bei seinem Anfang. wo der Luft-
druck hoher ist. (Annalen der Hydrographie 1878.)

In Bezug auf die Anzahl der Orkane in verschiedenen Jahren
ergeben Meldrum'’s Untersuchungen, dass die Jahre der Sonnenflecken-

maxima durch die Hiufigkeit der Cyclonen sich auszeichnen.*

Um das Bild eines Orkans zu vervollstindigen, mdoge nachfolgend der Schilderung von
Beschreibung des grossen Orkans vom Jahre 1780 und jener des Teifuns, welcher oo
am 18. November 1869 die Fregatte »Donauc traf, endlich den Berechnungen Wirkungen der-
Reye’s beziiglich der mechanischen Wirkung der Orkane ein Platz eingerdumt
werden.

Der sogenannte grosse Orkan im Oktober 1780, der alle Schrecken dieser Der grosse Or-
grossartigen Naturerscheinung in sich vereinigt zu haben scheint, umfasste die . ;%?i“hm
dussersten Grenzen der Antillen, Trinidad und Antigua, withrend sein Centrum
iiber Barbados am 10. mach St. Lucia fortriickte, wo Admiral Hotham mit
»Vengeances, »>Montague, »Egmont¢, »Ajaxe, »Alkmene« und »Amazone« lag.

Darauf traf er an der Sidkiiste von Martinique den franzisischen Convoi, der
unter Fithrung der Fregatten »Ceres« und »La Constante« aus 50 Kauffahrern
und Transportschiffen mit 5000 Mann Truppen an Bord bestand. Nur sechs oder
sieben Schiffe retteten sich hier; sles batiments du convoi disparorent« heisst
es lakoniseh im Berichte des Intendanten von Martinique. Von hier ging das

* Zeitschrift der osterreichischen Gesellschaft fiir Meteorologie 1873.
# Tie hier gegebene Schilderung dieses Orkans ist von Dove.



Centrum des Orkanes iiher Portorico, wo der »Deal Castle« scheiterte, nach der
Insel Mona und traf hier am 15. morgens den englischen Convoi unter dem
»Ulysses« und der »Pomonac, der davon hart mitgenommen wurde. Darauf rickte
er nach den Silver Keys, wo der »Stirling Castle« unterging. An welcher Stelle der
von St. Lucia nach Jamaica segelnde »Thunderer«, auf welchem der Commodore
Walsingham seine Flagge fiihrte, verloren gegangen, ist nie ermittelt worden.
Nun wendete der Orkan sich unter 26 Grad Breite nach NO. und traf die durch
den Savanna la mar-Orkan entmasteten Schiffe des Geschwaders unter Admiral
Rowley, bestehend aus dem »Trident«, »Ruby«, »Bristol«, »Hector« und »Graftong,
die ungliicklicherweise gerade von der Westseite des Sturmes in seine Mitte hinein-
steuerten. Hierauf wandte er sich nach den Bermudas, in seiner grossten Breite
wohl beide Kiisten des atlantischen Oceans umfassend, und holte den vom ersten
Sturm unbrauchbar gewordenen »Berwick« auf seinem Riickwege nach England
ein. 50 Fahrzeuge wurden hier am 18. Oktober auf den Strand gefrieben.

Nicht minder verderblich wiithete- der Orkan auf den Inseln. In Martinique
kamen 9000 Menschen um, 1000 allein in St. Pierre, wo kein Haus stehen blieb,
da das Meer gegen 8 Meter hoch anschwoll, 150 Hiuser am Ufer in einem
Augenblicke zerstorle und die hintenstehenden grosstentheils eindriickte. Auch
das 120jdhrige Fort St. Pierre wurde zerstort, mit Ausnahme der Magazine. Im
Fort Royal wurden die Kathedrale, 7 Kirchen und 1400 Hiuser umgestiirzt und
unter den Ruinen des Hospitals 1600 Kranke und Verwundete hegraben, so dass
nur wenige sich retfeten., In Domenica wurden fast alle am Ulfer stehenden
Héuser weggerissen, die konigliche Biickerei, die Magazine und ein Theil der
Kasernen zerstort. In St. Eustach wurden 7 Schiffe an dem Felsen von North-
point zerschellt, und von 19 vom Anker gerissenen Schiffen kehrte nur eines
zuriick. In St. Lucia, wo 6000 Menschen ihren Tod fanden, wurden die festesten
Gebdude bis in ihre Fundamente verwiistet; die See schwoll so hoch an, dass
sie das Fort zerstorte und die grossen Kanonen viele Yards weit von der Platt-
form fortriss. Der Kopf des Molo wurde fortgeschwemimt und die Korallendecke
des Meereshodens, dieses Werk von Jahrhunderten, wurde aufgerissen und Grate
von Korallenfelsen aufgeworfen, die nachher iiber dem Wasser sichtbar blieben.
Der Hafen selbst wurde bis zu zwei Meter, an manchen Stellen noch mehr, aus-
getieft. Von 600 Hiusern in Kingstown auf St. Vincent blieben nur 14 iibrig;
die anderen waren rasirt. Die franzosische Fregatte »Juno« scheiterte dort. »>Un-
moglich ist die griissliche Scene zu schildern, welche Barbados darbietet<, sagt

- Sir George Rodney in seinem amtlichen Berichte. »Nur meine eigene An-
schauung hat mich von der Moglichkeit iiberzeugen kinnen, dass der Wind eine
so ginzliche Zerstérung einer so blihenden Insel hervorbringen kann. Tch hin
fest tberzeugt, dass die Heftigkeit des Sturmes die Einwohner verhindert hat,
das Erdbeben zu fithlen, welches ohne Zweifel den Sturm begleitet hat; denn
nur ein Erdbeben vermag die massivesten Gebdude bis in ihre Grundvesten zu
zerstoren.  So vollstéindig ist die Verwiistung, dass keine Kirche, kein Haus ihr
enfgangen ist.«

In Barbados war noch der Abend des 9. Oktober merkwiirdig ruhig, aber
der Himmel erstaunlich roth und feurig. Wiihrend der Nacht fiel reichlicher
Regen, auch am Morgen des 10. viel Regen mit Wind aus NW. Um 10 Uhr
morgens nahm das Unwetler sehr zu. und schon um 1 Uhr nachmittags kamen
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die Schiffe in der Bai ins Treiben. Um 4 Uhr gingen alle Schiffe in See; um
6 Uhr hatte der Wind schon viele Biume ausgerissen und niedergeweht. Im
Gouverneurshause wurden Thiiren und Fenster verbarricadirt ohne sonderlichen
Erfolg; denn um 10 Uhr Abends brach der Wind aus NNW. durch das Haus. Die
Familie fliichtet in die durch °/,, Meter dicke Mauern geschiitzte Mitte des Gebidudes
unter wachsendem Sturme; um 11!/, Uhr treibt der Wind, der iiberallhin sich
Bahn gebrochen und das Dach grosstentheils ahgerissen hat, sie in den Keller.
Bald verjagt sie auch hier das um mehr als einen Meter gestiegene Wasser.
Ueberall stiirzen Triimmer auf sie herah. Der Gouverneur sucht unter den Kanonen
Zuflucht: eine traurige Situation, da viele Kanonen sich bewegten und sie
fiirchten mussten, dass die sie schiitzende aufgehoben werde und sie im Fall
zerdriicke, oder dass die umbherfliegenden Triimmer ihrem Leben ein Ende
machen. Auch das Arsenal war dem Boden gleich gemacht und die Waffen
umhergestreut. Bei Tagesanbruch stand kein Gebidude mehr; die Biume waren,
wenn nicht ausgerissen, ihrver Blitter und Zweige beraubt und der iippigste
Friihling in dieser einen Nacht in den schrecklichsten Winter verwandelt. Die
Anzahl der Umgekommenen wurde in Barbados auf einige Tausend geschiitzt.

»Solcher Aufregung der Elemente gegeniiber — sagt Dove — verstummt
der Kampf der Menschen. Als die »Laured« und »Andromeda« hei Martinique
scheiterten, schickte der Marquis de Bouillé die 25 Englinder, welche dem Tode
entronnen waren, dem englischen Gouverneur von St. Lucia mit dem Bemerken,
er konne diese Opfer einer allgemeinen Katastrophe nicht als Gefangene behalten.«

Das k. k. Commando der ostasiatischen Expedition beschreibt den Orkan,
welcher Sr. M. Fregatte »Donaus in 349 20 nordl. Breite, 148° 38‘ dstl. Linge
am 18. November 1869 erfasst hatte, in nachstehender Weise:

»Den 17. hatte das Wetter schon ein sehr drohendes Aussehen angenom-
men, der SO. wurde im Verlaufe des Nachmittags zum Sturme; das Grossmars-
segel musste um 3 Uhr nachmittags, das Vormarssegel um 5 Uhr nachmittags
geschlossen werden. Da das Fallen des Barometers und die steigende See fiir
den niichsten Tag noch mehr versprachen, so liess ich die Bramstengen streichen,
was, wiewohl mit einiger Miihe, noch vor Dunkelheit zuwege gebracht wurde.
Das Schiff lag jetzt unter dicht gereeften Gaffelsegeln bei, der Sturm hatte nachts
etwas abgenommen, das Barometer fiel jedoch langsam. Um 4 Uhr morgens
den 18. begann der Wind iiber Siid zu drehen; das dreifach gereefte Vormars-
segel ward gesetzt und wir steuerten wieder im Curse. Um 8 Uhr morgens
war der Wind westlich in der Stirke 8—9, die See hoch, der Himmel heiter,
nur im Norden etwas diister, das Barometer fiel noch immer sehr langsam. Ich
wollte eben um halb 9 Uhr vormittags das Focksegel setzen lassen, um die giin-
stige Kiihlte zu beniitzen, als in einigen rasch aufeinander folgenden Boen der
West zum wiithenden Sturme ward, welcher schon um 9 Uhr die unwidersteh-
liche Gewalt eines Orkans angenommen hatte. Das Vormarssegel und der
Sturmkliiver flogen mit kanonendonneriihnlichen Schliigen in Fetzen weg, das
schnell gehisste Fockstagsegel war in wenigen Sekunden aus den Leiken ge-
blasen; die Gefahr, dass die sehr luvgierige Fregatte in den Wind schiesse, war
augenscheinlich; das dicht gereefte Vorgaffelsegel ward zwar augenblicklich ge-
setzt, doch stand zu befiirchten, dass es kein anderes Schicksal, als die friiher

gesetzten Segel erfahren werde. Die doppelte Gaffelgeerding riss sogleich; das
3
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Segel, in Jokohama neu erzeugt, legte sich jedoch in die Wanten und hielt vor-
derhand; es reichte zusammen mit dem hart in Lee befindlichen Ruder hin,
das Schiff etwas vom Winde zu halten. Mittlerweile hatte der Orkan seine
volle Stirke erreicht. Es konnte nicht mehr von Bien die Rede sein; eine ein-
zige, zusammenhiingende, wiithende Bie raste daher. Das Getose des Windes
iibertraf jede Vorstellung; nur mit grosser Miihe konnte man sich von Mund zu
Ohr verstindlich machen. Die Luft war derart von Gischt und Spriihregen er-
fiillt, dass zeitweilig vorn Quarterdeck aus das Vordercastell nicht gesehen werden
konnte. Die Masten hogen sich wie Gerten, die Leewanten wehten in Bogen
hinaus; das bheschlagene, ganz neue Focksegel flog in Fetzen weg. den ganzen
Mast erschiitternd, fiir welchen, wie fiir die Vormarsstenge, die ernstlichsten Be-
fiirchtungen gehegt wurden.

»Die Richtung des Windes veriinderte sich langsam gegen N. und war um
10 Uhr vormittags WNW,

»Das Barometer fiel rasch; so viel man durch den dichten Gischt erkennen
konnte, war der Himmel in nordlicher Richtung viel schwiirzer und drohender,
als gegen Siiden, alles ebenso viele Anzeichen dafiir, dass sich die Fregatte
in einer Cyclone befinde; die ersten Boen hatten die Fregatte nach Backbord
anluven lassen, und sie lag jetzt mit Backbordhalsen bei, was verderblich werden
konnte, da sie sich gegen das Cenfrum der nach unbekannter Richtung reisenden
Cyclone bewegle, anstatt sich von diesem zu entfernen; gleichzeitig enthehrte man
aber ganz und gar der Mandvrirfihigkeit, denn die vorderen Stagsegel waren
weggeblasen, und neue anzuschlagen war ein Ding der Unmiglichkeit. — Die
Fregatte lag zwar gut bei, arbeitete wie gewohnlich sehr tief, aber nicht besonders
schwer, wozu wohl auch der Umstand beitragen mochte, dass die See durch
die Gewalt des Orkans niedergedriickt und verhindert wurde, eine gewisse Hohe
zu tiiberschreiten; aber es konnte der Fall eintreten, dass ahgefallen werden
musste. Das Barometer fiel, das Cenfrum konnte sich. obgleich es siiddstlich
zu gehen schien, auf uns zu bewegen; das Vorgaffelsegel, welches nach und
nach vom Masle und theilweise von der Gaffel gerissen war und nur noch in
Fetzen in den Wanten lag, konnte ganz wegfliegen. Der Fockmast oder wenigstens
die Stenge konnte iiber Bord gehen, und in jedem dieser Fille wire Abfallen
unbedingt geboten gewesen: ich liess daher alles hereifen, um den Kreuzmast
sogleich kappen zu konnen, und ein Kabel auf Deck bringen und bereiten, um
durch Nachschleppen desselben die Wirkung des Steuers zu unterstiitzen. Dieses
war bisher verlisslich gewesen, und ich konnte hoffen, mit Zuhilfenahime der
oben erwiithnten Massregeln jeder Eventualitit begegnen zu konnen. Spitere
Ereignisse haben an den Tag gelegt. dass dem nicht so gewesen wiire und dass
das Schiff sein Heil dem ziihen Lappen des Vorgaffelsegels zu verdanken hatte. —
Es war 11 Uhr vormittags und noch immer nicht die geringste Abnahme in der
Wuth des Orkans zu bemerken. Das Barometer stand seit 10 Uhr vormittags
auf 29-17 (740-9™,) corrigirt, und es konnte ein Fallen oder Steigen folgen.
Die Richtung des Windes war NW., das Centrum hatte sich bhisher ostsiidostlich
bewegt, convergirend zwar mit der Richtung des NO. anliegenden Schiffes, aber
bei der viel grisseren Geschwindigkeit der Cyclone stand zu hoffen, dass sich
deren Entfernung von der Fregatte stels vergrossern und eine baldige Abnahme
der Heftigkeit des Windes resultiren werde. In der That begann das Barometer
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gegen Mittag zuerst langsam, dann immer rascher zu steigen. Das Firmament
wurde in der dem Centrum entgegengesetzten Richlung, in SW., heller, und obzwar
noch immer wiithende Bien die Fregatte auf die Seite warfen, so waren diese
doch durch etwas ruhigere Momente getrennt; ein Nachlassen des Orkans war
unverkennbar. Es war hiezu hochste Zeit, denn die Bemastung hatte durch
den ungeheuren Druck gelitfen.«

Reve schreibt: »Wir haben gelegentlich des Cuba-Orkans darauf hingewiesen,
dass im allgemeinen die Windrichtungen nach innen zu von den Tangenten der
Kreise abweichen. also ein Einstrémen der Luft in dieser Cyclone gleichwie in
anderen staftfinde, und dass Redfield jene Abweichung wohl etwas zu niedrig
auf durchschnittlich fiinf bis zehn Grade schiitze fiir drei volle Tage. Den Durch-
messer des orkanartigen inneren Theiles dieser Cyclone bestimmte Redfield zu
mehr als 500 englischen Meilen. Wir wollen einen noch kleineren inneren Theil
von nur 100 englischen Meilen Halbmesser ins Auge fassen, dann sind wir
gewiss berechtigt, die Windgeschwindigkeit am Umfange desselben mindestens
zu 90 englischen Meilen in der Stunde oder zu 40 Meter per Sekunde anzu-
nehmen. Wir wollen ferner annchmen, die Windrichtung sei am Umfange jenes
inneren Theiles durchschnittlich nur um sechs Grad gegen die Tangente oder
um 96 Grad gegen den verldngerten Radius nach innen zu geneigt, und zwar
innerhalb der ersten 100 Meter iiber der Meeresfliche, was sicher viel zu wenig
ist. Berechnen wir dann die Luftmasse, welche in diesen Sturmecylinder von
100 Meter Hohe und 100 engl. Meilen Radius von aussen hereintritt, so ergeben
sich nicht weniger als 369!/, engl. Kubikmeilen in der Stunde oder 4201/, Mil-
lionen Cubikmeter in der Sekunde. Trolz des geringen Neigungswinkels von
nur 6 Grad ist die einstrémende Luftmasse so bedeutend, dass 5 Stunden und
19 Minuten hinreichen, um jenen ungeheueren Sturmcyhnder der selbst 19631/,
Cubikmeilen Inhalt hat, neu zu fiillen!

»Das Gewicht der Luft hiingt ein wenig von der Temperatur und dem
Barometerstande ab; gering gerechnet wiegt die withrend einer Sekunde eintre-
tende Luftmasse mindestens 490 Millionen Kilogramm oder beinahe 10 Millionen
Centner. Und diese gewaltige Luftmenge ist in jeder Sekunde wiihrend drei
voller Tage und wahrscheinlich noch viel linger von aussen oegen das Innere
gestromt!

sDurch sie wurde die Luft in unserem Sturmecylinder am 5., 6. und
7. Oktober 1844 mehr als dreizehnmal vollstindig erneuert! Woher kam diese
Luft? In den orkanmartigen Theil der Cyclone strémte sie aus dem mehr aussen
gelegenen, wo nur ein gewdhnlicher Sturmwind herrschte, in diesen aber aus
den umgebenden Gegenden der Erdoberfliche, wo das Wetler nur ein stirmi-
sches Aussehen hatte, u. s. w. Der einstrémenden Luft wurde also allméhlich
die Geschwindigkeit eines Orkans ertheilt, und dazu ist ein kolossaler Aufwand
von mechanischer Arbeit erforderlich. Bei einer Geschwindigkeit von 40 Meter
per Sekunde besitzen die 490 Kilogramm Luft, welche in jeder Sekunde in den
Sturmeylinder eintreten, eine lebendige Kraft von 39,950 Millionen Meterkilogramm.
Ebenso gross ist die mechanische Arbeit, durch welche diese lebendige Kraft
erzeugt wird, fiir jede Sekunde; dieselbe betriigt also nicht weniger als 532%/;
Millionen Pferdestirken. Wenn wir jedoch annehmen, dass die eintretende Luft
grésslentheils von Passatwinden herriihrt und deshall schon eine Geschwindig-
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keit von 30 engl. Meilen per Stunde besass, ehe sie in den Bereich der Cyclone
eintrat, so miissen wir jenen Betrag um seinen neunten Theil vermindern und
finden so folgendes Resultat: Der Cuba-Orkan hat allein zur Bewegung der ein-
stromenden Luft allermindestens eine Arbeit von 473!/, Millionen Pferdestirken
wihrend drei voller Tage angewendet, d. h. mindestens 15mal soviel, als alle
Windmiihlen, Wasserriider, Dampfmaschinen und Locomotiven, Menschen- und
Thierkriifte der ganzen Erde in der gleichen Zeit leisten!«

Thom fiigt den Angaben betreffs der Regenmengen und der Barometer-
héhen in vier Mauritiusorkanen aus den Jahren 1786, 1789, 1836, 1840 nehst
anderem Folgendes hinzu: »Nehmen wir an, die Condensationssphire sei auf
einen Kreis von 300 engl. Meilen Durchmesser begrenzt und auf diesen fallen
acht Zoll (203™u) Regen in 48 Stunden, so wiirde die ganze in diesen isolirten
Raum fallende Regenmenge wiithrend 20 Tagen 90 engl. Cubikmeilen Wasser
betragen und hinreichen, um die Oberfliche von Grosshritannien 5 Fuss 4 Zoll
(1-6™) hoech zu bedecken.«

Reye kniipft hieran folgende Berechnung: »Neun englische Cubikmeilen
Regen in 48 Stunden geben 213,333 Cubikmeter oder 213'/; Millionen Kilogramm
in jeder Sekunde. Nehmen wir an, dieser Regen falle nur 300 Meter hoch herah,
so werden bei seinem Sturze fortwiihrend nicht weniger als 850 Millionen Pferde-
stiirken von der Schwerkraft geleistet und zur Beschleunigung der Regentropfen
sowie zur Ueherwindung des Luftwiderstandes aufgewendef. Aber noch mehr:
bei der Condensation von 213!/, Millionen Kilogramm Wasserdampf zu Regen
werden in jeder Sekunde 128 Milliarden Calorien latente Wirme frei und an
die Luft abgegeben. In mechanische Arbeit umgesetzt, was durch Expansion
der Luft leicht geschehen kann, wiirde der tausendste Theil dieser Wiarmemenge
hinreichen, um der von aussen in den Wirbelsturm einstromenden Luft eine
solche lebendige Kraft zu ertheilen, wie wir sie vorhin fiir den Cuba-Orkan be-
rechnet haben.«

Beziiglich der atmosphiirischen Zustiinde unmittelbar vor Ent-
stehung einer Cyclone gibt Piddington Ausziige aus den Loghiichern
zweier Schiffe, welche allem Anscheine nach sich zur Stelle befanden,
wo Cyclonen in ihrer Bildung begriffen waren. — Ueber den Zustand
von Luft und See wird in dem einen Fall (Brig »Algerine<) in fol-
gender Weise berichtet:

Dichte dunkle Wolkenmassen bilden sich, Sturmwolken (scuds)
laufen nach verschiedenen Richtungen NO., SO., WSW., Wind ist
leicht, die See hebt sich in Blasen, als wenn der Wind von allen
Seiten wehen wiirde. Ausserordentliches Sinken des Barometers.

Im zweiten Fall (Schiff »Vernon«) wird der Zustand von Luft
und See in idhnlicher Weise angegeben, doch auch von Windstossen
aus NO. und O. gesprochen. In Peltier’s Buch iiber die Tromben
wird ein Sturm beschrieben, der am 2. September 1804 in der Nithe
von (iambia einen [ranzbsichen Kreuzer tberfiel. Der Tag vorher
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war sehr heiss; am Morgen des Sturmtages bedeckte sich der Himmel
mit zahlreichen dicken Wolken, es herrschte vollige Windstille. Da
erhob sich eine Trombe und der Sturm war entfesselt. Der grosse
Antigua-Orkan vom August 1837 scheint, nach dem DBerichte des
Capitins Seymour zu schliessen, der sich mit dem Schiffe »Judith
und Esthere< den gegebenen Anzeichen gemiss am Entstehungsorle
der besagten Cyclone befand, ebenfalls aus einer grossen Wasserhose

entstanden zu sein.

Nach J. Elliot* war im Golf von Bengalen vor Entstehung der Cyclone
von Backergunge vom 20. bis 23, Oktober eine fast gleichférmige Druckvertheilung
iiber der Bai und Nordindien. »...Der Druck nahm zu nach Norden und war
wahrscheinlich hoch im Siiden. Der SW.-Monsun, statt nach Siiden zuriickzu-
weichen, fuhr fort iiber der See nahe dem Eingange des Golfes zu herrschen.
Die Windrichtungen waren nordlich und norddstlich an der Westseite der Bai
und westlich bis siidlich an deren siidlichen und &stlichen Grenzen. Ein Gebiet
verminderten Luftdruckes begann sich am 23. zu hilden. Anhaltender Regenfall
begleitete auf der SO.-Seite diesen Vorgang und nahm an Stirke allmihlich zu.
Das Depressionsgebiet verbreitete sich nordwiirts, und am 26. und 27. liessen
die Winde in der Umgebung dieser Depression eine Wirbelbewegung erkennen
und waren von hetrichtlicher Intensitit. Das Gebiet verminderten Druckes ver-
breitete sich wilhrend der folgenden zwei Tage weiter nordwirts, wihrend zu
gleicher Zeit die Wirbelbewegung in gleicher Richtung langsam vorriickte. Mit
der Fortdauer dieses cyclonischen Witterungscharakters hreifete sich die Area
verminderten Druckes nicht allein weiter aus, sondern auch die Grosse der De-
pression im Centrum nahm zu, und am Abend des.29. hatte der Sturm schon
den Charakter einer Cyclone und nahm rasch an Heftigkeit zu, so dass er mit
der Zeit eine Cyclone von grosster Intensitit darstellte.«

Nach Meldrum’s Untersuchungen entstehen die Cyeclonen gewthnlich
zwischen ostlichen und westlichen Luftstromen und enden zwischen nordlichen
und siidlichen. Bei ihrem Beginne sei die Nord- und Siidseite des Sturmfeldes,
bei ihrem Ende die Ost- und Westseite desselben verflacht.

An die Erscheinungen in der Atmosphire vor und beim Ent-
stehen einer Cyclone diirfte folgerichtig sich die Erklirung der Ur-
sachen anschliessen, welche Drehstirme erzeugen und ihre Bewe-
gungen bestimmen.

Piddington neigt sich entschieden den Ansichten Peltier’s zu,
wonach die Wettersiiulen und ebenso die Stiirme durch Elektricitit
hervorgerufen werden, wiithrend Thom (beziiglich der siidindischen
Orkane) die ununterbrochene Rotation und die fortschreitende Be-
wegung dem Einflusse des SO.-Passats und des NW.-Monsuns

* Zeitschrift der dsterr. Gesellschaft fiir Meteorologie 1877.
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beimisst, welche in enigegengesetzten Richtungen an den gegeniiber-
liegenden Seiten der in den Sturm verwickelten Luftmasse wehen,

Dove erklirt die Drehstiirme durch das Hereinbrechen #quato-
vialer Luftstrome in polare. Der aus SW. (in der Siidhemisphiire
aus NW.) kommende Aequatorialstrom trifft auf den Widerstand
des NO.-Passats (beziehungsweise SO.-Passats) — des Polarstroms.
Der erstere erfihrt dadurch an seinem ostlichen Rande eine Ab-
lenkung nach N., bezichungsweise S., wihrend die inneren und
westlichen Theile des Stromes die frithere Tendenz behalten. Es
ergibt sich daher fiir die nordliche Erdhiilfte eine Rotation im ent-
gegengesetzten Sinne eines Uhrzeigers, in der stidlichen eine Drehung
im gleichen Sinne eines Uhrzeigers.

Innerhalb der Tropen werden die so entstandenen Cyclonen
nach NW., heziehungsweise SW. fortschreiten, ausserhalb der Tropen
aber nach NO., beziehungsweise S0., weil alsdann auf der Ostseite
der Widerstand in Wegfall kommt. — Was speciell die westindi-
schen Orkane belrifft, so ist Dove der Ansicht, dass die {tber dem
afrikanischen Continent in die Hohe gestiegene heisse Luft, nach
Westen abfliessend, dem oberen Passat seinen Riickweg nach den
Wendekreisen versperrt und ihn zwingt, nach unten zu gehen, wo
dann die Wirbelstivme auf die oben beschriebene Weise entstehen.

Diese Erklirung verschafft, abgesehen von anderen Bedenken,
keinen Aufschluss dartiber, woher die ausserordentlichen mechanischen
Wirkungen der Drehstiirme rithren: hingegen entspricht die Hypo-
these von Reye den gestellien Anforderungen. _

Durch grosse Hitze kimnen die unteren Schichten weniger dicht
werden als die oberen. Dariiber lagern nun die oberen kiilteren,
schwereren Schichten in labilem Gleichgewicht, d. h. eine gering-
fugige Storung reicht hin, die warme Luft zu raschem Aufsteigen zu
bringen. Da sie zugleich mit Dampf gesittigt ist, der in den hoheren
Regionen sich verdichtet und seine gebundene Wiirme abgibt, so hilt
auch in den hoheren Regionen die Erwiirmung und damit die auf-
steigende Bewegung an. Auf diese Weise entsteht unter dem auf-
steigenden Strome ein Gebiet geringen Luftdruckes — ein barome-
trisches Minimum. Nach diesem Gebiete strimt die Luft der Umgebung
infolge der Erdrotation in wirbelnder Bewegung ein. Hiedurch wird der
Process im Inneren des Orkans fortwithrend genihrt, indem sich die
einstromenden Luftmassen ihres Dampfgehaltes entledigen, andererseits
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tritt zugleich mit der wirbelnden Bewegung die Wirkung der Cen-
trifugalkraft ein: die Verdiinnung im Centrum hiilt an. Tm Anfange
ist also das barometrische Minimum Ursache des Wirbels, hernach

der Wirbel Ursache des barometrischen Minimums.

Im Nachslehenden findet die Ansicht Reve's eine ausfiihrlichere Darlegung.
Es ward schon friither bemerkt, dass nicht blos von den Wirhelwinden und Wasser-
hosen his zu den grosseren Tornados. sondern auch von diesen his zu den
eigentlichen Wirbelstiirmen eine vollstiindige Reihenfolge bheziiglich ihrer Grosse
sich aufstellen lisst. Wirbelwinde und Wettersiiulen haben ihren Ursprung in
einem labilen Gleichgewicht der Luft, indem vom erwiirmten Boden aus an
windstillen, sonnigen Tagen den unteren Luftschichten ganz allmiihlich eine héhere
Temperatar mitgetheilt wird, so dass sie sich langsam ausdehnen, Unter giin-
stigen Verhiltnissen konnen die untersten Luftschichten ortlich so stark erwidrmt
werden, dass sie trolz des auf ihnen lastenden grisseren Luftdruckes sogar
specifisch leichter werden, als die iiher ihnen befindlichen Luftschichten. Beweis
hiefiir sind die Luftspiegelungen in den Sandwiisten, Bei einer zufilligen Stérung
des Gleichgewichtes setzt sich dann die allmiihlich angesammelte Wirmemenge
plistzlich in Bewegung um, und in heftigem Auffrieb steigt die heisse Luft empor.
Wie in den Wirbhelwinden und Wettersiulen der verticale, in den meisten Fillen
aufsteigende Luftstrom das Urspriingliche ist, indem er das Heranstromen
der Luft zum Fusse, die Abnahme des Luftdruckes, die rasche Bildung von
Regen- und Gewitterwolken verursacht und die grossten mechanischen Wirkungen
hervorruft, so auch in den Wirbelstiirmen. Doch wenn man hei ersteren von
der Vorausselzung eines labilen Gleichgewichtszustandes in der Atmosphiire aus-
gehen durfte und musste, so wird diese Vorausselzung fiir die vielen tausend
Quadratseemeilen der Meeresfliiche, welche zugleich oder nach und nach von
einem grossen Wirbelsturme betroffen werden, nicht ausreichen. Hingegen ist
die weitere Voraussetzung zutreffend, dass die uniersten Luftschichfen in einem
Wirbelsturme und rings um denselben stark mit Wasserdimpfen geschwiingert
und in den Sommermonaten auch verhiiltnissmiissig stark erwiirmt sind. Wenn
man nun den Process, wie er sich in einem Orkan entwickelt, nidher ins Auge
fasst und von der Thatsache ausgeht, dass im Inneren der Wirbelstirme ein
sehr umfangreicher und starker Luftstrom gegen Himmel steigt, so ergibf sich,
dass die Luft bei diesem Aufsteigen, weil sie zugleich um die Cyclonenaxe
rotirt, mehr oder weniger steile Schraubenwindungen beschreiben muss.

»Da der Luftdruck nach oben hin abnimmt, so dehnen diese Luftmassen
sich allmiihlich aus und kiihlen sich zugleich ab; ihr Wasserdampf muss daher,
sobald der Sittigungspunkt erreicht ist, sich nach und nach zu Nebel und Wolken
verdichten. Wahrscheinlich zeigen uns die losen fliegenden Sturmwolken unten die
zuerst gebildeten nebelartigen Niederschlige, weiter oben aber verdichten sich immer
arossere Mengen des milgerissenen Wasserdampfes zu compacten Wolkenmassen,
welche selbst in grosser Ferne wie eine diistere, unheilvolle Bank erscheinen. Die
zugleich frei werdende latente Wiirme des Dampfes verlangsamt die Abkiihlung der
aufsteigenden Luft, dehnt diese aus und beschleunigt hiedurch ihr Emporsteigen.
Zugleich erweitert sich der schon unten breite Luflsirom nach allen Seiten, wie
auch aus der Thatsache hervorgeht, dass die fliezenden Sturmwolken (scuds)
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sich in Spiralwindungen von der Cyclonenaxe entfernen. In einer uns unbe-
kannten Hohe fliessen diese aufsteigenden Luftmassen nach Verlust des grissten
Theils ihres Dampfgehaltes, der als Regen zu Boden fillt, seitlich ab und breiten
so den durch sie gehildeten und stets erneuerten Wolkenteppich aus his weit
iber die Grenzen der Cyclone. An der Meeresoberfliche unter der emporstei-
genden Luftsdule, in welcher durch die freigewordene Wirme des verdichteten
Wasserdampfes eine hihere Temperatur herrscht, als in ihrer Umgebung, muss
der Luftdruck niedriger sein als ringsherum. Zu dieser Verdiinnungsstelle stromt
von allen Seiten, jedoch den vorhandenen Spiralwindungen des Sturmwindes
folgend, die Luft heran, anfangs langsam, dann immer schneller, weil von aussen
her der hohere Luftdruck sie treibt. Die Thatsache, dass der Sturmwind um
so stirker wiithet, je ndher man dem luftdiinnen Centralraum kommt, wird
hiedurch verstindlich. Zugleich dehnt die einstrémende Luft allméhlich sich
aus, z. B. bis um ein Zwanzigstel ihres anfinglichen Volumens, wenn das Baro-
meter in der Cyclone um 1!/, Zoll (38™,) gefallen ist. So kommt es, dass ihr
Dampfgehalt manchmal schon an der Méeresfliche anfingt, sich zu verdichten;
die Wolken héngen im Inneren der Cyclonen tief auf das Meer hernieder, »Meer
und Wolken scheinen sich zu verschlingen.« Diese Ausdehnung der Luft und
die mit ihrer Geschwindigkeit und Anndherung an das Cenfrum doppelt rasch
wachsende Centrifugalkraft bewirken, dass die einstrémende Luft, noch ehe sie
die Cyclonenaxe wirklich erreicht hat, aufzusteigen beginnt, so einen windstillen
oder nur von schwiicheren Winden erfiilllen Centralraum sturmfrei lassend.
Ueber einer weiten ringférmigen Fliche, nicht iiber einer vollen Kreisfliche
steigt die Cyclonenluft allmihlich, durch ihre Dampfwiirme heschleunigt, empor.
Die rings um das stille Centrum aufsteigenden Luftstrome werden so lange fort-
dauern, als geniigende Mengen Wasserdampf mitgerissen werden, um bei ihrer
Verdichtung die Luft zu erwirmen und so emporzutreihen. Denn die bewe-
gende Kraft in den Wirbelstiirmen ist diejenige der Wirme, welche durch Con-
densation atmosphiirischen Wasserdampfes frei wird. Alle Thatsachen sprechen
fiir diese Erklirung der Cyclonen, durch welche vor allem die rasende Gewalt
der Orkane und die ungeheuren Regenmengen, die in ihnen zur Erde fallen,
unserem Verstindnisse niher riicken. Sie macht auch begreiflich, weshalb die
Cyclonen vorzugsweise in den Sommermonaten und am heftigsten iiber Oceanen
und in der heissen Zone auftreten; denn hier und in jenen Monaten enthalten
die unteren Luftschichten die grosste Menge Wasserdampf. Die Abnahme des
Luftdruckes und die Zunahme der Windgeschwindigkeit nach innen hin, sowie
die centrale Windstille sind erkléirt.«

J. Elliot sagt iiber das Enistehen der Cyclonen im Golf von Bengalen*
bei Gelegenheit der Besprechung der Orkane von Vizapatam und Backergunge:
»Die entgegengesetzten Winde an den gegeniiberliegenden Seiten der Bai zugleich
mit den variablen Winden und Calmen in der Mitte derselben zeigen eine
Periode des Uebergangs an, einen Durchgang durch den Zustand eines labilen
Gleichgewichts, Wiihrend einer solchen Periode bheginnt iiber der ungeheuren
Fliche der Bai von Bengalen hei hoher Temperatur eine enorme Verdampfung

* Zeitschrift der osterr. Gesellschaft fiir Meteorologie 1877.
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des Wassers. Die Windvertheilung ist zugleich eine derartige, dass die gebildeten
Wasserddmpfe nicht horizontal durch Luftstromungen weggefiihrt werden. Die
Folge dieser Ansammlung von Wasserddmpfen iiber einem gleichsam geschlos-
senen Becken muss der Beginn einer Condensation in hoéheren Schichten sein,
weil der Wasserdampf sich nicht in das natiirliche Gleichgewicht setzen kann
infolge der Wirmeahnahme mit der Hohe. Diese Condensation heginnt zuerst
im siidostlichen Theil der Bai, weil hier vom indischen Ocean her noch ein
separater Zufluss von Wasserdampf besteht, und verbreitet sich dann allméhlich
nordwiirts.

»Der feuchte Siidwest und die starken Niederschlige im siidostlichen Theil
der Bai sind daher nach Elliot nicht die wahre erste Ursache der Entstehung
einer localen Depression, sondern selbst wieder die natiirliche Folge der oben ge-
schilderten Verhiiltnisse. Bei dem Condensationsprocess wird eine enorme Menge
Wirme frei, vollstindig fdquivalent, sei es als Temperatursteigerung oder mecha-
nische Energie der Sonnenwiirme, welche wiihrend des Processes der Ver-
dampfung absorbirt worden ist.

»Das Resultat davon ist eine weitere Expansion nach aufwirts jener
Schichten, in und tiber welchen die Condensation hegonnen hat, eine Steigerung
des Regenfalles und ein continuirlicher Zufluss von den umgebenden unteren
Schichten der Atmosphére gegen die Stelle, wo der aufsteigende Luftstrom sich
nun ausgebildet hat. Dieser Zufluss erzeugt dann einen Luftwirbel, begiinstigt
und gesteigert durch die schon friither bestandene Vertheilung der Winde rings
um die Kiisten. Die grosse Wirmemenge, welche withrend der Condensation frei
wird, liefert die zur Bewegung der Luft der Umgebung in den unteren Schichten
néthige mechanische Kraft. Diese Wirkung, ein secundirer Effect der Ver-
dampfung und Condensation, muss eine Grésse derselben Ordnung sein mit der
mechanischen Energie der Sonnenwirme iiber der grossen centralen Area det
Bai von Bengalen.

»Der niedere Luftdruck im Centrum der Cyclone wird hervorgehracht durch
folgende Ursachen: Die vorausgehende Barometerdepression, die Bildung einer
relativ kleinen cylindrischen Siule von emporsteigender Luft und Wasserdampf
und endlich durch den Umstand, dass der Druck der bewegten Luft stets geringer
ist, als der Druck der ruhenden Luft unter dhnlichen Bedingungen der Temperatur
und der Dichte.« ;

Wenn man nun das Gesetz in Betracht zieht, nach welchem
Drehstiirme je nach der Erdhilfte, in der sie auftreten, rotiren, so
liegt die Quelle desselben in der Drehung unseres Erdkorpers.

sZur Erliuterung gelte beispielsweise die- Annahme, dass die
Luft allseitic aus einer Entfernung von 120 Seemeilen oder zwei
Graden des Erdmeridians zur Verdimnungsstelle heranstrome, und
zwar anfangs centripetal. Befindet sich dieser luftdiinne Centralraum
auf der nordlichen Erdhilfte, so ist er der Erdaxe naher, als die
aus Siiden, und weniger nahe, als die aus Norden heranstromenden
Luftmassen, und die Geschwindigkeit, mit der er um die Erdaxe

Erklirung des
Drehungs-
wesetzes der
Drehstiirme.
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rotirt, ist folglich kleiner, als diejenige der siidlichen, und grosser,
als die der nordlichen Luftstréme. Die stidlichen miissen deshalb
dem Centrum nach Osten zu voraneilen und die nordlichen hinter
demselben nach Westen hin zuriickbleiben; und trotz ihrer anfing-
lichen centralen Bewegung werden diese Luftsirome nicht in Radien
dem Centrum sich niithern, sondern in Spiralen, welche von N.
ither W, nach S. und 0. also gegen die Sonne sich winden. Die
nachriickenden Luftmassen folgen diesen Windungen, haben aber
wegen ihrer Centrifugalkraft und weil der Einfluss der Erdrotation
fortdauert, bestiindig die Tendenz, sie der Kreisform zu nihern, so
dass es begreiflich ist, wenn bei ausgedehnten Cyclonen die centri-
petale Bewegung sehr zuriicktritt gegen die um das Centrum krei-
sende. Befindet sich das Verdimnungscentrum auf der siidlichen
Erdhilfte, so miissen die allseitig anstromenden Luftmassen aus
gleichen Grimden im Sinne N., 0., S, W. oder wie ein Uhrzeiger
das Centrum umkreisen.« :

»Die von der Erdrotation herriihrenden Geschwindigkeitscomponenten der
zustrémenden Luft sind tibrigens von vornherein gar nicht so unbedeutend, wie
man vielleicht annehmen méchte. Befindet sich z. B. das Verdiinnungscentrum
in 20° nordl, Breite, so hat in 120 Seemeilen Enlfernung die Luft im Siiden
eine um 10 Seemeilen grossere und im Norden eine um 11 Seemeilen kleinere
Geschwindigkeit nach Osten hin, als das Centrum; jene Geschwindigkeitsunter-
schiede betragen sogar 20 und 21 Seemeilen per Slunde, wenn das Centrum
auf dem vierzigsten Breitengrade sich befindet. Ohne Zweifel hefordert die so
entstehende Wirbelhewegung das Andauern und Wachsen der centralen Luft-
verdiinnung und damit zugleich die oft wochenlange Dauer der Cyclonen. Kénnte
die Luft ohne Wirhelhewegung direct von allen Seciten der Verdiinnungsstelle
zustrémen, so wiirde daselbst ein bis zu 2 Zoll (25—51 ™) niedrigerer Baro-
meterstand sich wohl nicht lange erhalten kiénnen; auch wiirden die feuchten
unteren Luftschichten his auf grosse Entfernungen hin bald erschopft sein und
die latente Wiirme des Dampfes wiirde aufhéren, in Wirksamkeit zu treten. Die
amerikanischen Tornados und wohl auch die. kleinen Seetornados bieten uns Bei-
spiele von derartigen, wenn auch heftigen, doch nach wenigen Seemeilen Weges
endenden kleineren Orkanen, in denen die Drehbewegung weil weniger merklich
ist, als in grossen Cyclonen. Dass sie schwiicher ist, rithrt daher, dass der Einfluss
der Erdrotation auf die Bewegung der zustromenden Luft um so geringer wird,
je kleiner der Durchmesser der Verdiinnungsstelle ist. Die Seetornados treten
zudem vornehmlich in der Nithe des Aequators auf, wo jener Einfluss ohnehin
schwiicher ist, Denn befiinde sich z. B. das Centrum der Verdiimnung auf dem
Aequator selbst, so wiirde in den zustromenden Luftmassen gar keine Ten-
denz zur Drehung vorhanden sein, vielmehr wiirden die sowol von Norden als
auch die von Siiden aus 120 Seemeilen Entfernung zustromenden Luftmassen
nach Westen zu hinter dem Centrum zuriickbleiben, jedoch nur mit der unbedeu-
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tenden Geschwindigkeitsdifferenz von */; Seemeilen per Stunde. Auch die be-
kannte Thatsache, dass innerhalb der ersten finf Grade ndrdlicher wie siidlicher
Breite kaum jemals Cyclonen, sondern nur Wasserhosen und allenfalls Tornados
beobachtet worden sind, findet in diesem mangelnden Antrieb zur Drehbewegung
eine ebenso einfache wie ausreichende Erklirung.«

Ein Orkan wird nach jener Richtung fortschreiten, nach wel-
cher jedesmal das Minimum des Luftdruckes fillt, Dies wird inner-
halb der Tropen in jenen Theil des Wirbelsturmes fallen, wo die
Rotationsrichtung des Orkans mit der Richtung des ausserhalb der
Cyclone herrschenden Windes zusammentrifft, daher bei Orkanen der
Nordhiilfte der Erde innerhalb des NO.-Passats in den nordwest-
lichen Theil des Wirbels — die Bahnrichtung ist daher eine nord-
westliche: bei Orkanen der Siidhilfte der Erde innerhalb des SO.-
Passats in den stidwestlichen Theil des Drehsturmes — die Bahn-
richtung ist daher eine siidwestliche. Auf der SO.-Seite, beziehungs-
weise NO.-Seite der Wirbelstirme der Tropen ist hingegen die
Drehrichtung der Orkane der Richtung der herrschenden Winde
(NO.- und SO.-Passat) entgegen: dies erzeugt eine Erhohung des Ba-
rometerstandes, eine Anstauung und Verdichtung der Luftmassen.
Auf die obige Art diirften sich auch die Abweichungen der Bahnen
von der normalen NW.-, beziehungsweise SW.-Richtung erkliren
lassen.

An den Polargrenzen der Passate, wo in der Region variabler
Brisen und Calmen der Einfluss der die Cyclone umgebenden Luft-
massen zuriickiritt, sowie im Bereiche der westlichen Winde = wird
das Minimum des Luftdrucks — der Ort der grossten Verdiinnung —
dort sich befinden, wo der bedeutendste Niederschlag erfolgt. Die
Grosse des Niederschlags in einer Cyclone wird aber vornehmlich
vom Dampfgehalt der #Hquatorialen Luftstrome bedingt, und diese
werden ihren Dampfeehalt desto frither abgeben, je mehr sich die
Cyclone, aus den Tropen kommend, polwiirls bewegt. Der Ort
grosster Luftverdinnung wird demzufolge im Scheitel der Bahn mehr
polwiirls vom Centrum fallen, im Bereiche der westlichen Winde —
beim weiteren Fortschreiten der Orkane gegen den betreffenden Pol,
demnach in kiltere Breiten — mehr und mehr gegen NO., be-
zichungsweise $50., daher nach jenem Theile des Orkans, wo die
dampfhaltigen #quatorialen Winde — in der Nordhilfte der Erde
die siidlichen, in der Sidhiilfte der Erde die nordlichen — das Sturm-
feld einnehmen.

Ursachen,welche
die Richtung des
Vorschreitens
der Orkane auf
ihrer Bahn De-
stimmen,
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Reve, dessen auf Mohn’s Untersuchungen gestiitzte Anschauung
ither die Bahnrichtung der Drehstiirme in hoheren Breiten hier oben
wiedergegeben ist, glaubt beziiglich der westindischen Orkane das Um-
biegen derselben an der Polargrenze des Passats dem Einfluss des Golf-
stromes zuschreiben zu dirfen, withrend die nordwestliche Bahn- |
richtung innerhalb der Tropen sich dadurch ergibe, dass die siidliche,
daher wiirmste und feuchteste Luft des Orkans, um das Sturmcentrum
wirbelnd, erst im nordwestlichen Theil desselben aufsteigt. »Sowie
aber der Wirbel ganz in die Nihe des Golfstroms gelangt, dirfte
dieser demselben noch feuchtere Luft aus Westen zufithren, und
diese wird dann schon an seiner nordostlichen Seite emporsteigen.« —
Dass die grossen warmen Stromungen der Oceane von Einfluss auf
die Richtungen der Sturmbahnen sein migen, wurde bereits frither
bemerkt; eine Analogie im Verlaufe der gedachten Stromungen und
der Orkanbahnen ist wohl unverkennbar. - Ebenso diirfte nicht zu
verkennen sein, dass der Einfluss des Landes, bei Anniherung einer
Cyclone an dasselbe, bestimmend auf dessen Bahn einwirken konne.
Der Scheitel der Bahnen der grossen oceanischen Drehstiirme liegt
meistens nicht ferne von einer Kiiste.

Elliot in seiner Untersuchung der Cyclonen von Vizapatam und Backer-
gunge* erklirt »das Fortschreiten derselben nach NW. und N. durch die stéir-
kere Condensation im siidlichen Quadranten der bengalischen Drehstiirme, weil
hier ein Zufluss an Wasserdampf reicherer Luftmassen stattfindet. Der stirkste
Regenfall erfolgt in der Regel im siidlichen und 6stlichen Quadranten des Wir-
belsturmes.

»>Wie die Cyclone vorriickt, so bildet sie den Focus, gegen welchen die
im Siiden gebildeten Wasserddmpfe hinstreben; dieser Focus ist der natiirliche
Abfluss fiir sie; daher das vergleichsweise schine Wetter, welches dem Voriiber-
gange einer Cyclone folgt, und das Vorriicken des feuchten Luftstromes nach
Norden.« :

Es diirfte gestattet sein, hier noch nachstehende kurze Befrachtung anzu-
schliessen.

Es ist nach der Gesammtheit dessen, was zur Erklirung der Cyclonen
gesagt worden, nicht zu zweifeln, dass die Condensation von Wasserddmpfen
dabei eine Hauptrolle spielt. Ist dies unbedingt richtig, so ist es auch zulissig,
dem nach dem Ort des minimalen Luftdruckes hinstrebenden dquatorialen
Luftstrome ebenfalls eine hervorragende Rolle, ein Ueberwiegen gegeniiber dem
polaren Luftstrome zuzusprechen. Wenn daher auch innerhalb der Passate, als
einer Region, wo der polare Luftstrom an der Erdoberfliche sich ausbreitet, der
Einfluss desselben sich in einer westlichen Bahnrichtung #ussert, so kommt doch
die polwirts gekehrte Richtung des #quatorialen Luftstroms in den Cyclonen

* Zeitschrift der dsterr. Gesellschaft fiir Meteorologie 1877.
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zur Geltung, indem die Bahn des Orkans eine nordwestliche, beziehungsweise
stidwestliche Richtung erhiilt. Wenn nun bei den von Elliot untersuchten Cy-
clonen der Bai von Bengalen die Bahnrichtung NNW. und N. ist, so mag dies
die Ursache darin haben, dass diese Cyclonen zur Zeit des Monsunwechsels
vorgekommen sind und der NO.-Monsun schwache Fortschritte gemacht hatte.

Der Grund, warum die Cyclonen in den heissen Zonen heftiger sind, als
in den gemissiglen, liegt wohl darin, dass iiber den Meeren der heissen Zone die
Luft wirmer ist und deshalb reicher an Dampfgehalt sein kann, wogegen iiber
den Meeren der gemissigten Zonen die kiihlere Luft trotz ihres geringeren Dampf-
gehaltes gewdhnlich dem Sittigungspunkte ndher ist. Je mehr Wasserdampf in
dem emporsteigenden Luftstrom sich befindet, desto mehr Wirme wird hei seiner
Verdichtung frei und desto heftiger wird auch die Luft aufwiirts gerissen; die
nachdringende untere Luft muss aber, wenn sie weit von ihrem Siittigungspunkle
entfernt ist, diesem Strome einfach folgen. Gelangt aber der Orkan in die ge-
miissigte Zone und fliesst ihm unten nahezu gesiittigte Luft zu, so wird diese,
noch ehe sie in die Gegend des tiefsten Barometerstandes kommt, sich infolge
des geringen Luftdruckes so weit ausgedehnt haben, dass ihr Wasserdampf sich
zu verdichten und sie demmach aufzusteigen beginnt: die Kraft der Dampfes-
wirme, welche sie emportreibt, ist weniger gross, wird aber frither wirksam,
als in der heissen Zone. Die Drehstiirme der hoéheren Breiten werden -daher
an Umfang gewinnen, an localer Gewalt aber einbiissen.

Schiffahrtsregeln in Sturmcyclonen.

Anzeichen eines nahenden Orkans sind:

1.) Starkes Fallen des Barometers, selbst bei schinem Wetter;
unruhig schwankender Stand des Barometers.

2.) Bildung von schweren Wolkenbiinken; auffallende Gestal-
tung, Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit einzelner Wolken;
nicht selten eigenthiimliche, auffallende — besonders hiufig roth-
liche — Firbung der Wolken. Die Sonne erscheint manchmal roth
oder auch blass wie der Vollmond. Starkes Funkeln der Sterne.

Alle ungewohnlichen Erscheinungen am Himmel und in der
Wolkenregion werden zu beachten sein, zumal in Gewissern, wo
Orkane zu den hilufigen Giisten gehéren.

3.) Seegang bei ruhigem Wetter oder ungewohnlicher Seegang
in Bezug auf die Gestaltung der Wellen (z. B. Pyramidalform), in Be-
zug auf Stirke oder Richtung der eben wehenden Brise. Auf-
fallendes starkes Steigen des Wassers am Strande. Grosse Verstirkung
oder volliger Wechsel regelmiissiger Stromungen u. s. w.

Die Beobachtungen von Wind, Wellen und Himmel diirfen neben
jenen des Barometers nicht vernachliissigt werden; denn auf solche

‘Warum sind die-
Cyclonen in den
heissen Zonen
heftiger, als in
gemiissigten
Zonen?

@) Anzeichen
eines Orkans.
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Art kann ein Versagen des einen Wetterzeichens in der richtigen
Funection des anderen einen Ersatz finden und der Schiffer vor fatalen
Ueberraschungen bewahrt werden. Es ward z B. bereits frither einmal
bemerkt, dass Umstiinde eintreten konnen, welche die Angaben des
Barometers als triiglich erscheinen lassen, withrend umgekehrt in
anderen Fiillen das Barometer sich als Warner erweist, Zustand der
Luft und der Wolken hingegen den Seemann tiuschen wiirden.

Sind die Anzeichen eines Orkans vorhanden oder ist bereits
kein Zweifel mehr fibrig, dass man sich in einem solchen befinde,
so handelt es sich vor allem darum, festzustellen, nach welcher
Richtung vom Schiffe aus das Centrum desselben liege. Der Ein-
fachheit wegen wird vorerst von der Annahme ausgegangen, dass
die Luft in einer Cyclone sich in einem wirklichen Kreise bewege.

Diesen Standpunkt festhaltend, wird die Senkrechte zur Rich-
tung des Windes, welcher eben am Schiffsorte weht, die Richtung
des Centrums anzeigen, und zwar ergibt sich aus der Natur der
Rotationsrichtung in den beiden Hemisphiiren wohl von selbst, nach
welcher Seite die Senkrechte zum Winde als Peilung des Centrums
aufzufassen ist.

Uebrigens wird die Regel: dass der Focus des Wirbelsturmes,
wenn man dem Winde den Riicken zuwendet, in der Nordhilfte
der Erde nach links, in der Siidhiilfte der Erde nach rechts falle,
jedes Missverstiindniss und jeden Irrthum hintanhalten.

Piddingtons in Tafel II, Figur 11, dargestellten, durchsichtigen
Cyclonenrosen auz Horn (auch Papier, doch ist dieses beim Gebrauch
mit Terpentindl durchscheinend zu machen) lassen die Richtung des
Centrums einfach dadurch finden, dass man die der Erdhilfte ent-
sprechende Rose auf die Karte iiber den Schiffsort in der Weise
legt, dass einerseits die Nordsiidrichtung der Rose mit dem Meridian
der Karte tbereinstimmt, andererseits die Windrichtung der Rose
auch jene sei, welche auf dem Schiff beobachtet wird. Die blosse
Einsicht in die Rose fir die Erdhiilfte, in welcher man sich aufhiilt,
diirfte tibrigens schon die gewinschte Aufklirung verschaffen. Ta-
bellen, in welchen fiir die verschiedenen Windrichtungen je nach der
Erdhilfte die Richtung des Centrums eingetragen ist, werden den-
selben Zweck erfilllen. Mittelst Tabellen die Richtung der Orkan-
mitte anzugeben, diirfte besonders dann angezeigl sein, wenn man
auf das Einstromen der Luft nach innen Riicksicht nehmen will,
indem fiir diesen Fall die Tabellen fiir die verschiedenen Windrich-
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tungen die Grenzpeilungen zu enthalten hiitten, innerhalb welchen
die Richtung des Centrums fallen mag. Reye gibt fiir jene, welche
das Einstromen der Luft nach innen in Rechnung bringen wollen,
als Regel an: dass in beiden Erdhilften das Centrum um einen
halben bis zu einem ganzen Strich von der Senkrechten zur Wind-
richtung weiter nach vorne (vorne im Sinne der Windrichtung) liege:
die von Reye angegebenen Winkel scheinen aber zu gering zu sein.
Capitiin Toynbee zieht aus den Ergebnissen seiner Untersuchungen
beziiglich des nordatlantischen Orkans vom August 1873 nachstehende
Folgerungen:

»Hieraus konnen wir schliessen, dass ein Schiff, platt vor dem
Winde laufend, in diesem Orkan sicher sein mochte, das Centrum
des Sturmes mehrere Grade vor der Dwarslinie des Schiffes nach
vorne, und zwar an Backbord zu haben, da der miftlere Winkel
28°¢ oder 2!, Striche ausmachte; es wiirde daher am Ende ins
Centrum gerathen sein. Diese Thatsachen zusammen mit den Un-
tersuchungen Meldrum’s, Clement Ley’s und anderer lassen die fol-
gende Tabelle der Peilungen des Orkancentrums fiir die Nordhemi-
sphiire wahrscheinlicher erscheinen, als die von der Kreistheorie

abgeleilete.

Wind. Peilung des Centrums.
New et S0 #sodepranehnis:
@ cIon iz » » WL
Sl OVWINWEES > w
WE s e S NN » (0

* Fiir die Bestimmung der Peilung des Centrums mit Riicksicht auf die
eben herrschende Windrichtung wiirde sich fiir die Siidhemisphiire nachstehende
Tabelle ergeben:

Wind. Peilung des Centrums,
N. WSW. oder mehr S.
0. NNW. » » W,
S. ONO. > > LN

W s e e S SO w2 10;

W. G. Willson, Director des meteorol. Amtes in Caleutta, gibt folgende
Regel fiir die Bestimmung des Orkancentrums in der Norderdhélfte, wenn der Baro-
meter rasch zu fallen und der Wind mit der Kraft eines starken Sturmes zu
wehen beginnt. »Um auf der nérdlichen Hemisphiire das Sturmcentrum zu {inden,
stelle man sich mit dem Gesicht gegen den Wind und messe zur Rechten (nach
der weiter oben gegebenen Regel mit dem Riicken gegen den Wind zur Linken)
einen Winkel von 10 bis 11 Compasstrichen ab« (von der Richtung ausgehend,
aus welcher der Wind weht).
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Solche Angaben sind ihrer Natur nach nur beildufige, und miissen
weitere Untersuchungen die in Rede stehenden Peilungslinien in
engeren und bestimmteren Grenzen fiir die Orkane der verschiedenen
Erdhiilften und Zonen feststellen. Erst eine nithere Kenntniss iiber
die Form der Bewegung der Luftmassen innerhalb der Drehstiirme
wird auch in der fraglichen Richtung bestimmte Anhaltspunkte
hieten. Genau die Richtung anzugeben, in welcher das Centrum
des Orkans sich befindet, ist wohl kaum méglich, da die Grosse der
Abweichung der Windbewegung innerhalb eines Wirbelsturmes von
der Kreisform nicht alsbald bestimmbar und nicht fiir alle Orkane und
auch fiir einen und denselben Orkan nicht constant dieselbe sein wird.

Es wird gut sein, wenn man sich tiber die allfilligen Eigen-
thiimlichkeiten der Orkane in den Gewissern, welche man zu be-
fahren hat, rechtzeitig unterrichtet.

Geht man von der Kreisform aus, so lédsst sich, wenn ein
Windwechsel vorgekommen, die Bahn eines Orkans aus diesem
Windwechsel erkennen.

Piddington’s Cyclonenrosen konnen hiebei Verwendung finden,
indem man den Punkt der Rose, welcher der Richtung des Windes
entspricht, der zuerst geweht hat, mit jenem verbindet, welcher die
Windrichtung anzeigt, wie sie spiiter eingelreten ist; die durch das
Centrum der Rose zur gedachten Verbindungslinie parallel gezogene
Linie gibt alsdann die Richtung der Bahn an. (Taf. II, Fig. 12.) In
Ermangelung der Cyclonenrose Piddington’s kann man einen Kreis
ziehen, auf selben die Striche der Compassrose, soweit als noth-
wendig, auftragen und fiir diese je nach der Erdhilfte die ent-
sprechenden Windrichtungen verzeichnen.*

Ein anderer Vorgang, die Bahn eines Orkans zu bestimmen,
ist weiters folgender: Man verzeichnet auf der Karte zur Stelle

* Die ungefiihre Richtung, nach welcher der Orkan vorschreifel, Lisst sich
aus der Verinderung der Windrichtung auch auf folgende Weise erkennen:
Kehrt man in der Nordhemisphiire dem Winde die linke Seite zu, so hat man
das Centrum vor sich. Wechselt der Wind, so wird man ebenfalls eine andere
Stellung nehmen miissen, um dem Winde die linke Seite zuzukehren. Hal sich
nun der Beobachter nach links drechen miissen, so ist das Centrum auch nach
links geriickt; hat er sich nach rechts drehen miissen, so ist auch das Centrum
nach rechts geriickt. In der Siidhemisphire gilt dasselbe, wenn man dem Winde

die rechte Seite zukehrt.
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des Schiffsortes die Windrichtung, welche eben herrscht, und zieht
auf diese eine Senkrechte nach der Seite des Centrums. Die ab-
geschiitzte Distanz von der Orkanmitte wird anf der Senkrechten
aufgetragen. Die in Rede stehende Abschiilzung kann aufl Basis der
frither angefithrten, auf der Grisse des stindlichen Barometerfalles
beruhenden Scala geschehen, Beziiglich Abschiitzung der fraglichen
Entfernung gibt fibrigens Piddington noch eine andere Regel an,
welche allerdings ehenfalls nur sehr beilinfig richtige Ergebnisse
liefern kann. Piddington sagt: »Fiir eine steife Kiihlte (strong gale),
welche einem guten Kauffahrteischiffe gestattet, dichtgereefte Marssegel
und Focksegel zu fithren, kimnen wir die Entfernung zu 200 Meilen
annehmen; fir eine harte Kithlte (hard gale), in welcher man kaum
das Focksegel halten kann, eine Enfernung von 150—100 Meilen,
und fir cine sehr heftige Kiihlte (severe gale) eine noch geringere
Distanz. «

An einem zweiten Schiffsort bestimmt man auf gleiche Weise
Richtung und Distanz des Orkancentrums. Die Linie, welche die fiir
dieses gefundenen Punkte verbindet, wird alsdann die Bahn des
Drehsturmes darstellen. Tm eben beschriebenen Vorgang ward von
der Kreistheorie amnsgegangen. Richtigere Resultate werden sich
herausstellen, wenn man auf die spiralformige Bewegung der Luft-
massen in einem Orkan Riicksicht nimmt und bei Bestimmung der
Richtung des Sturmcentrums sich an die Regeln hilt, welche hier oben
angefithrt worden sind. Derlei Bestimmungen der Sturmbahn kimnen
selbstverstindlich nur beiliufige sein, immerhin erscheinen selbe von
hoher Wichtigkeit und sind in Anbetracht des Umstandes, dass die
Cyclonenbahnen selbst dort, wo sie im allgemeinen innerhalb eines
geringen Spielraumes gewissen Richtungen folgen, dennoch diese
nicht immer einhalten, nicht zu unterlassen, umsoweniger aber in
jenen Meeren, wo Abweichungen von den normalen Richiungen
hiufig oder wo die Cyclonenbahnen noch vollig unbestimmt sind,

Ist die Bahn hestimmt, so ergibt sich von selbst die Seite der
Cyclone, an welcher sich das Schiff befindet. — Sollte diese Bestimmung
nicht gemacht worden sein, so ist Nachstehendes zu beachten, wmn die
fragliche Seite der Cyclone zu erkennen: Bleibt die Windrichtung die
gleiche und nimmt die Windstiirke bei fallendem Barometer zu, so kann
man schliessen, dass man sich in oder néiichst der Cyclonenbahn befinde:
derselbe Schluss wird zu ziehen sein, wenn die Windrichtung an-
dauert, die Windstiarke aber abnimmt, withrend das Barometer steigt:

4
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im ersteren Fall nihert man sich dem Centrum, im letzteren entfernt
man sich von demselben.

Weehselt der Wind im Sinne eines Zeigers einer Uhr, so ist
das Schiff auf der rechten Seite der Sturmbahn; erfolgt der Wind-
wechsel im entgegengesetzten Sinne, so ist das Schiff auf der linken
Seite der Sturmbahn. (Taf. II, Fig. 3.) Ist der Schiffsort in der
Nordhiilfte der ¥rde und geschieht die Aenderung der Windrichtung
im Sinne eines Zeigers einer Uhr, so ist das Sechiff im gefihrlichen
Theil des Orkans; ist hingegen der Schiffsort in der Sidhilfte der
Erde, so befindet sich das Schiff dann im gefihrlichen Theile des
Orkans, wenn die Windrichtung sich im entgegengesetzten Sinne
andert, als die Drehung eines Uhrzeigers vor sich geht.

Vor allem gilt es, das Orkancentrum und die Niihe desselben
zu vermeiden. (Taf. II, Fig. 13.)

Hat man rechizeitig erkannt, dass ein Drehsturm herankommt
oder dass man sich in einem solchen befinde, und ist die Gewalt
des Windes noch nicht derart, dass sie die Fithrung von entspre-
chenden Segeln unmoglich macht, ist tiberhaupt das Schiff noch
vollig in der Hand des Manovrirenden, so kann es gelingen, das Cen-
trum des Orkans zu vermeiden oder ganz aus dem stiirmischen
Theil einer Cyclone hinauszusegeln, wenn man in der Nordhilfte
der Erde den Wind von Steuerbord, in der Siidhiilfte den Wind von
Backbord nimmt. Ob man hiebei am Winde zu halten oder mit
raumer Schoote zu fahren hat, wird davon abhiingen, in welchem
Theile des Orkans sich ein Schiff befindet. Ist das Schiff im ge-
fahrlichen Theil des Orkans, was aus der Windrichtung oder dem
Windwechsel, sowie aus der Bahnrichtung zu erkennen ist, so wird
das Schiff am Winde halten. Je nither man sich der Riickseite des
Orkans befindel, desto eher kann es gestattet sein, von dieser Regel
abzugehen.

7. B.: Ein Schiff befinde sich in einem westindischen Orkan,
Windrichtung NO. oder O. In diesemm Falle wird das Schiff am
Winde halten; ist jedoch die Windrichtung SO., so kann es einen
nordostlichen oder nordnordostlichen Curs einschlagen.

Ist das Schiff im maniablen Theil des Orkans, so kann es mit
raumen Winde segeln. Wiire z B. in einem westindischen Wirbel-
sturme die Windrichtung NW. oder W., so befinde sich das Schiff im
maniablen Theil der Cyclone und ein siidlicher Curs wird es aus
dem Sturme herausfithren.
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In diesem Falle wird man bei entsprechender Segelfithrung
sich an den Wind legen, und zwar, dem Obhigen zufolge, mit Steuer-
bordhalsen in der Nordhemisphiire, mit Backbordhalsen in der Siid-
hemisphire. Der eintretende Windwechsel oder die Zu- oder Ab-
nahme des Windes bhei gleicher Richtung und die Aenderung des
Barometerstandes werden dann die erwartete Orientirung geben,
welcher gemiiss man weiter vorgehen wird.

Sind alle Anzeichen vorhanden, dass man sich in einem Orkan,
und zwar vor demselben und in der Bahnrichtung des Centrums
oder nahe derselben befinde, was aus der Andauer der Windrichtung,
aus dem Wachsen der Windstirke und aus dem raschen Fallen des
Barometers geschlossen werden kann, so wird man, wenn es die
Heftigkeit des Windes noch zuliisst, gentigende Segel zu fithren, es
versuchen, mit raumer Schoote (den Wind fast achter) oder vor
dem Winde die Bahn zu durchschneiden, um in den maniablen Theil
des Orkans zu gelangen. Bei raumen Winde fahrend ist die oben
gegebene Regel im Auge zu behalten, von welcher Schiffsseite der
Wind zu nehmen ist.

Um das fragliche Manover mit einiger Sicherheil auszufithren,
ist es von hohem Belang, die Geschwindigkeit der Cyclone auf ihrer
Bahn zu kennen.

Ist keine Aussicht vorhanden, die Bahn recht7elllg zu durch-
kreuzen, so wird man beiliegen.

Es dient zur allgemeinen Richtschnur, dass man an der rechten
Seite der Bahn mit Steuerhordhalsen, an der linken Seite der Bahn
mit Backbordhalsen beizuliegen hat. Dies hat seinen Grund darin,
dass man es vermeiden muss, den Wind back zu bekommen. Hiilt
man sich an ohige Regel, so wird der Wind, wie er wechselt, zu-
gleich ranmen. Ueberdies wird auf diese Weise die Gefahr hintan-
gehalten, dass man die See noch achter hat, -wiihrend der Wind von
vorne auftrifft, wie es geschehen kann, wenn bei falschen Halsen
der Wind plitzlich schralt, wiithrend die See vermoge ihrer Trigheit
noch in ihrer fritheren Richtung verharrt. Man hat sich hiebei zu
erinnern, dass der Wind innerhalb der Cyclonen in Boen weht. Wenn
z B. ein Schiff im nordatlantischen Ocean in den Bereich eines Or-
kans gerathen und die Windrichtung S0. ist, so befindet sich der
Schiffsort bei ostnordostlicher Bahnrichtung an der linken Seite der
Bahn. Legt das Schiff mit Backbordhalsen auf 7 Strich vom Winde
bei, demnach mit der Cursrichtung SWzS., so geschieht der Wechsel
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/) Manover-
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Taf. II; Fig. 14.
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Taf. II, Fig. 16.
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des Windes immer raumend, nidmlich nach 050., 0., ONO, NO.
Wiirde das Schiff mit Steuerbordhalsen Curs NOzO. beiliegen, =0
wiirde der Wind schralen, und da der Wind stossweise blist und
die Mandvrirfihigkeit des Schiffes unter solchen Umstinden eine sehr
geringe ist, so ist auch die Gefahr naheliegend, dass das Schifl’ back
bekommt. Diese Gefahr wird desto grosser sein, je niher das Schiff
der Orkanmitte ist, da die Windwechsel hier rascher einander folgen,
als am Rande der Cyclone. Hier mag es vorkommen, dass der
Wellengang noch aus S. und SO. ist, wiihrend die Windrichtung
bereits nach NO. und N. gewechselt halt. — Die vorstehende Regel
beziiglich des Beiliegens in einem Orkan bedingt nun allerdings, dass
in der Nordhilfte der Erde die Schiffe anf der linken Seite, in der
Stidhilfte auf der rechten Seite der Bahn in einem Curse beizu-
liegen haben, welcher nach der Orkanmitte weist; es ist daher die
Gefahr einer Annitherung an dasselbe vorhanden, doch darf diese
Gefahr in Anbetracht des Umstandes, dass die Bewegung des Schiffes
im Sinne des Curses nur eine geringe sein kann, nicht zu hoch ver-
anschlagt werden gegeniiber den Gefahren, welche durch Einhaltung
der Regel vermieden werden. In einem Orkan beiliegende Schiffe
diirften therhaupt vornehmlich durch die starke Abtrift in Gefahr
kommen, dem Centrum in unheilvolle Nithe gebracht zun werden,
wenn man erwiigt, dass ein Einsiromen der Luft gegen den Focus
stattfindet. Dies wird besonders beziiglich solcher Orkane zur Geltung
kommen, welche keine oder eine geringe Bewegung im Sinne einer
Bahn haben.

Der falschen Wahl der Halsen diirffe hauptsiichlich der grosse Verlust
zuzuschreiben sein, welcher am 17. Sepfember 1782 eine englische Flotte be-
troffen hat. Am 16. September wurden die britischen Kriegsschiffe »Ramilies«,
»Canadac und »Centaur« zu 74 Kanonen, ferner die Prisenschiffe »Pallas« und
»Ville des Paris« zu 110 Kanonen, »Glorieux« und »Hector< zu 74 Kanonen,
»Ardent« und »Caton« zu 64 Kanonen, sowie endlich eine Handelsflotte von
92—93 Segeln im nordaflantischen Ocean von einem Wirbelsturm eveilt, der
aus 0S0. blies und rasch zunahm. Die Flotte legte hei mit Steuerbordhalsen.
Am 17. September um 2 Uhr friih bekam die ganze Flotte back, der Wind war
offenbar mit schrecklicher Gewalt plofzlich nach NNW. umgesprungen und tobte
sodann lingere Zeit aus NW. (Dieser rasche Windwechsel auf der Seile der Baln,
welche hier in Rede steht. entspricht villig der Art und Weise, wie nach der
Spiraltheorie an dieser Stelle die Aenderung der Windrichtung vor sich gehen
muss.) Als der Sturm zu Ende, waren simmtliche Kriegsschiffe, mit Ausnahme
des »Canada«, gesunken oder aufgegeben und zerstort, desgleichen ein grosser
Theil der Kauffahrver. Es ist dies einer der grossten zur See vorgekommenen
Ungliicksfille. Der Verlust an Menschen ward auf 3000 Mann geschiilzt.
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Fiir Schiffe, welche im siidindischen Ocean einen Orkan zu beslehen haben.
stellte 1863 Meldrum mit Beriichsichticung der Spiraltheorie folgende Mandver-
regeln auf:

»Es scheint nicht sehr schwierig, einem Drehsturme auszuweichen, wenn
das Schiff sich in der nordlichen Hiilfte befindet und den Wind aus irgend einem
Compasstrich von 8. durch W. bis N. oder sogar von S.durch W, bis NO. hat.*
Wenn der Wind zwischen S, und W, ist, soll das Schiff nordwestwiirts laufen;
wenn der Wind zwischen W. und N. ist, so soll dasselbe novddstlich halten;
wenn der Wind nordostlich ist, so soll es nach 0. Weg zu gewinnen suchen so
viel als mdiglich, oder je nach dem Zustand von See und. Wetter soll es mit
den geeigneten Halsen heiliegen, his das Barometer steigt und das Weller sich
bessert.  Wenn der Wind aus irgend einem Compasstrich von S. durch W. bis
N. weht, ist thatsiichlich keine Gefahr vorhanden. Alles. was zu machen ist.
besteht darin, entweder vom Centrum weg Curs zu nehmen, indem man west-
wilrls, nordwestwiirls, nordwiirts, nordostwiirls oder ostwiirts, je nach der Rich-
tung des Windes lauft, oder beizuliegen. Es ist leicht nachzuweisen, dass alle
heimwiirts bestimmten Schiffe, welche hierher (Mauritius) kommen, um reparirt
zu werden, nachdem sie Havarien in einer Cyclone erlitten, in welche sie von
N. her hineingesegelt sind, die schweren Auslagen und den langen Aufenthalt
sich dadurch zugezogen haben, dass sie siidwirts oder siidwestwiirls gelaufen
sind, anstatt zu rechler Zeit beizuliegen oder vom Centrum weg abzuhalten, his
das Barometer steigen und das Wetter sich bessern wiirde. Es ist fiir solche
Schiffe eine starke Versuchung, mit giinstiger Brise den Curs zu halten; doch
ein sich steigernder nordlicher oder nordostlicher Wind bei fallendem Barometer
und schlechten Anzeichen sollte sie vor der fussersten Gefahr warnen, mit einer
Fahrt von vielleicht 9 Knoten per Stunde siidwestwiirts zu laufen. Viele Schiffe,
vermeintlichen Vortheil aus diesen noérdlichen Winden ziehend, sind in Front
eines Sturmes gerathen, wurden entmastel und gezwungen, fir Monate zu Mau-
ritius zu bleiben, withrend andere seeunfihig erklirt wurden! Ein Aufenthalt
von 24 oder 48 Stunden hiitte fast in jedem Falle Schiff und Ladung erhalten!

»Fiir Schiffe andererseits mit dem Winde zwischen S. und 0. oder ONO..
besonders zwischen SS0. und 0., gestaltet sich die Sache ganz anders, denn
der Sturm hewegt sich gegen irgend einen Punkt zwischen WSW. und SO., und
dieser Punkt kann nicht immer bekannt sein, weil der Wind zur Zeit, als das
Barometer fillt und der Wind zunimmt, nicht, wie bisher angenommen, rund
um das Centrum des Sturmes in einem Kreise wehen mag.

»Fiir Schilfe in dieser Lage wird es am hesten sein, beizuliegen und auf
Wind und Barometer zu achten.

»Wenn der Wind entschieden entweder nach O. oder S. wechselt, so kann
die Bewegung des Centrums mit Riicksicht auf den Schiffsort anndherungsweise
hestimmt werden.

»Wenn das Barometer #,, Zoll éngl. (10™u) — zehn Jahre spiter
corrigicte Meldrum diesen Ansatz auf %/, (16™u) — gefallen ist, so kann

* Fine beildufig siidwestliche Bahnrichtung vorausgeselzf.

i) Die Mandver-

regeln in einem

Orkan mit Riick-
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Spiraltheorie.
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die Windrichtung als anniihernd senkrecht zur Richtung des Centrums ange-
nommen werden.

»Wenn dann ein Schiff den Wind von SO. hat, so soll es versuchen, west-
wiirts zu laufen, wm die Sturmbahn zu kreuzen. Wenn es westwiirts lauft,
bevor das Barometer mehr als 1/, Zoll (2:5™) oder beildufig so viel gefallen
ist, kann es sich dem Sturmcentrum nidhern, wie es der »Louisa« geschehen ist,
als sie am 2. Februar 1863 den Wind siidostwiirts hatte.

»Bei siidostlichem Winde zeigt sich dieselbe Schwierigkeit fiir Schiffe,
welche bei Mauritius und hei Reunion vor Anker liegen, niimlich die Peilung
des Centrums zu kennen, da beim Beginn der Wind nicht in einer Richtung
senkrecht zu jener des Centrums wehen diirfte. Wenn das Centrum nordwiirts
oder mordnordwestwiirls statt nordostwiirts liegen sollte und ein Schiff lauft
gegen NW., so kann es, diesen Curs haltend, in das Herz des Sturmes gerathen,
wie es hiufiz mit Schiffen der Fall gewesen ist, welche St. Denis verlassen
haben, und wie es wahrscheinlich dem »Shah Allam« geschehen ist, nachdem
er Bellbuoy im Jinner 1863 verlassen hatte.

»Das Beste mag es vielleicht sein (wenn die Schiffe nicht in den Hafen
gebracht werden kénnen), in See zu stechen bei dem ersten sicheren Anzeichen
vom Herankommen des Sturmes und, nachdem geniigend Seeraum gewonnen,
beizuliegen, auf Wind und Barometer zu achten und sich von selben leiten zu
lassen. Wenn das Barometer 3/, oder %/, Zoll (7'6 oder 10™) hei Wind
zwischen SO. und S. gefallen ist, ist nicht anzustehen, nach W. oder NW. zu
laufen; wenn jedoch der Wind von SO. nach O. oder NO. wechselt, hat man
darauf bedacht zu sein, das Schiff mit Backbordhalsen beizulegen, nachdem man,
soweit moglich, nach ostwiirts gelangt ist.« —

»Nach zehnjiihriger weiterer Erfahrung haben wir dem wenig beizufiigen,
was 1863 gesagt worden ist. Die thatsiichlich gefihrliche Lage fir ein Schiff
ist jene mit Wind aus NO. bis 8S0. und inshesondere aus SO.

.~ »Wenn der Wind zwischen NO. und 0SO0. ist, wiirde unser Rath einzig
dahin gehen, beizuliegen. :

»Mit Wind von SO. und immer noch hohem, doch fallendem Barometer
wiirden wir ebenfalls heiliegen, weil die Peilung des Centrums nicht bekannt
sein kann, Wenn der Wind entschieden nach siidwirts gewechselt hat und bis
siidlich von SSO. gegangen ist (passed to the South of SSE.), wiirden wir ohne
Zeitverlust nordwestwiirts halten; wenn jedoch der Wind nach O. geht, so wiirden
wir entweder mit Backbordhalsen beiliegen, oder Raum nach O. zu gewinnen
suchen.

»In keinem Falle wiirden wir nach S. oder siidwestwiirls laufen, wenn
der Wind aus irgend einem Compasstrich zwischen N. und O. weht, sondern
so viel als moglich ostwiirts zu gelangen suchen.

~ »Der gefihrlichste Fall ist jener, wenn der Wind stindig aus SO. weht,
das Barometer fillt und der Wind nach und nach zunimmt. Was hat ein Schiff
unter diesen Umstinden zu thun? Wenn es nach NW. lauft, kann es geraden
Weges ins Centrum. gerathen.

»>Wir glauben, es kann nichfs Besseres thun, als heizuliegen und auf Wind
und Barometer zu achten. Die Chancen sind, dass der Wind wechseln und das
Schiff, ehe es zu spit ist, wissen wird. ob es nach NW. zu’ laufen, ob es zu
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bleihen hat, wo es ist, oder oh es ostwiirts halten soll. Wenn aber der Wind
sich nicht dndert und das Barometer vom Anfang her volle %/, Zoll (15 %),)
gefallen ist, so wiirden wir als letztes Auskunflsmittel, wenn miglich, nordwest-
wiirls laufen. Wir sagen %/, (16™y,), weil 1/, (10™),), welchen Betrag des Baro-
meterfalles wir 1863 angefiihrt hatten, zu gering ist. (Im Centrum der heftigsten
Cyclonen in diesen Gewissern fillt das Barometer stets unter 28 Zoll [711 1)

»Die obigen Bemerkungen heziehen sich vornehmlich auf Schiffe, welche
Cyclonen begegnen, die noch nicht nach S. und SO. abzubiegen hegonnen haben.

»Wenn ein Sturm siidwiirts oder siidostwiirls sich hewegt, wiirde ich noch
immer mit einem Winde aus irgend einem Compasstriche zwischen N. und 0.
soviel als moglich nach ostwiirts zu kommen suchen und nicht, wie 1863 an-
empfohlen, stidwestwiirts laufen; denn wir wissen jetzt, dass die norddstlichen
und dstlichen Winde oft, wenn nicht immer, gegen das Centrum wehen.

»Stiirme biegen nicht immer gegen S. und SO. ab, und jene, welche es
thun, schreiten in diesen Richtungen selten weit vor. Wenn man aber gefunden
hat, dass ein Sturm gegen S. oder SO. sich bewegt, so soll ein Schiff mit Wind
aus 0S0. bis S. sich westwiirts halten.« —

Es diirfte pflichtgemiiss erscheinen, die oben gegebenen Rathschlige Mel-
drum’s einer Besprechung zu unterziehen.

Was die Verhaltungsregeln fiir Schiffe betrifff, welche in einem Orkan des
sidindischen Oceans sich nordlich der Bahn befinden, so ist wohl an denselben
nichts auszusetzen. Ein Schilf, welches den Wind NO. hat, wird in der Regel
beiliegen; bei diesem Winde Weg ostwiirts zu machen, wird nur dann moglich sein,
wenn, nach der Stidrke des Windes und dem Stande des Barometers zu schliessen,
das Orkancentrum sehr fern ist. Was aber Schiffe anbelangt, welche siidlich
der Bahn sind, so diitfte es zweifelhaft sein, ob denselben ein Versuch, nach O.
Raum zu gewinnen, zu empfehlen wiire. Dies mag in Bezug auf Dampfer cher
richtig und eher anwendbar sein, fiiv Schiffe aber, welche auf ihre Segel an-
gewiesen sind, ist dies nur unter giinstigen, friiher angedeuteten Umstéinden
moglich. Der Ostwind ist fiix die Richtung, nach der man Weg gewinnen will,
gerade Gegenwind, Gegen O. Raum zu gewinnen, konnte eher bei siidistlicher
oder nordéstlicher Windrichtung gelingen; denn hei SO. kann das Schiff nord-
ostlich anliegen, doch hiebei niihert es sich dem Centrdm ; iiherdies ist die starke
Abtrift und der weitere Umstand in Rechnung zu bringen, dass — vorausgesetzt,
dass das Schiff wirklich gegen 0. Raum gewinnt — der Wind schralen wird;
ist der Wind nordostlich und das Schiff liegt siidostlich an, so ist, besonders bei
Beriicksichfigung des Leeweges, immerhin noch zu bedenken, dass der Wind
nach ONO. und 0. wechseln, daher das Schiff in Winde gerathen kann, welche
noch directer gegen die Orkanmitte wehen oder selbes vor das Sturmcentrum
bringen mdogen.

Was endlich Meldrum betreffs des Falles erwiihnt, als der Orkan hereits
eine siidliche oder siidostliche Bahnrichtung eingeschlagen hat, so mag es noch
nicht als festgestellt anzuerkennen sein, dass auch in diesem Theile der Bahn
die dstlichen Winde es sind, welche mehr oder weniger direct gegen den Focus
wehen; man diirfte vielmehr, nach dem seinerzeit Gesagten, sich zur Annahme
verleiten lassen, dass hier die ostlichen Winde mehr oder weniger kreisformig
um das Centrum blasen, die westlichen Winde hingegen in ihrem Verlaufe dem
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Centrum zustreben. Wenn man daher auf diesen Umstand Riicksicht nimmt,
mag es sich fiir Schiffe mit 0SO.- und SO -Wind empfehlen, sich siidwestwiirts
zu halten; bei S.-Wind wird man beiliegen ; gestattet die Stirke des Windes, es
mit Vortheil zu thun, so wird man westwiirts segeln; sowie aber der Wind nach
SSW. schralt und an Heftigkeit zunimmt, wird es gut erscheinen — wenn noch
rechts der Bahn — mit Steuerbordhalsen beizuliegen, bis das Wetter sich hessert.

Wie zu ersehen, sind die eben angefiithrten Regeln unter der Voraussetzung
gegeben, dass die Bewegung des Orkans in der Bahn die normale ist.

Wenn man nun die Spiraltheorie auch in ihrer Riickwirkung auf die
Manoverregeln innerhalb der Orkane der Nordhemisphire in Betracht zieht, so
werden diesbeziiglich einerseits die Weisungen des Linienschiffslieutenants W, Po-
tocnik, wie er sie aus der Spiraltheorie gefolgert hal, andererseits jene des Ca-
pitins Toynbee zur Richtschnur dienen, wie er selbe aus seinen Unfersuchungen
des nordatlantischen Orkans vom August 1873 geschipft hat.

Die Regeln beider stimmen iiberein.

Capitin Toynhee sagt: »Die einzige durch diese Thatsachen ver-
anlasste Abdnderung der Instructionen, wie selbe auf der Kreis-
theorie beruhen, besteht darin, dass in den Fiillen, in welchen die
Kreistheorie lehrt, dass ein Schiff vor dem Winde laufen soll, die
beschriebenen wirklichen Verhéltnisse es fordern, dass ein Schilf,
wenn moglich, in der Nordhiilfte der Erde den Wind gut an der
Steuerbordwindviering, in der Sudhiilfte der Erde an der Backbord-
windviering halten soll, dies aus dem Grunde, weil platt vor dem
Winde sich ein Schiff dem Centrum néhern wirde. Diese Abiinde-
rung hietet umsomehr Sicherheit, als selbst dann, wenn die Kreis-
theorie in manchen Fillen als wahr hefunden wird, sie doch die
gute Tendenz hat, die Distanz des Schiffes vom Cenfrum zu ver-
grossern. Bekanntlich ist zwar in Ausserst schweren Stirmen die
Gefahr vorhanden, in den Wind zu drehen, wenn man den Wind
seitlich achter bringt: die obigen Weisungen konnen daher nur be-
folgt werden, ehe der Wind zu stark wird.«

Zur Erlanterung dieser von Toynhee gegebenen Regeln mag
Folgendes heigefiigt werden:

Im gefihrlichen Theile eines Wirbelsturmes der einen wie der
anderen Hemisphéire sind constantere Windrichtungen zu erwarten,
als im maniablen Theile desselben. Dies gilt aber auch, wenn ein
Schiff sich auf der Bahn eines Orkans befindet. Es ist daher die
Gefahr nahegelegt, dass man sich in dieser letzteren Position glaubt
und lensend die Bahn zu durchkreuzen sucht, wihrend man doch
im gefihrlichen Theile des Drehsturmes ist und beiliegen sollte. Es
ist demnach grosse Vorsicht anzuwenden, und man hat wohl darauf
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zu achten, ob das Barometer rasch fillt, der Wind augenscheinlich
an Stirke gewinnt, ob er in seiner Richtung villig constant bleibt
oder nicht. Treten alle diese Anzeichen ein, so kann man daraus
schliessen, dass man auf oder nichst der Bahn sich befinde, und
man kann versuchen, die Bahn zu durchkreuzen, indem man jedoch
nicht senkrecht zur Bahnrichtung Curs nimmt, d. h. vor dem Winde
lduft, sondern mit raumer Schoote, in der Nordhemisphire den Wind
von Steuerbord, in der Stidhemisphiire von Backbord, die Bahn in
schiefer Richtung durchschneidet.

Koénnte man mit Sicherheit in gewissen Breiten bestimmte Bahn-
richtungen annehmen, so wiirde die Windrichtung dariiber einen
Aufschluss geben, ob man sich auf der Bahn befinde, da auf der
Bahn auch bestimmte Windrichtungen herrschen wiirden. Doch die
eben berithrte Annahme ist selbst bei den atlantizschen und siidindi-
schen Orkanen nicht zuléissig, noch viel weniger bei den Drehstiirmen
in engeren (ewissern, wie z B. im Golf von Bengalen oder im chine-
sischen Meere.

Der franzosische Fregattencapitin Roux gibt filr Dampfer fol-
gende besondere Regel:

»Vor allem ist die Richtung des ersten Cyclonenwindes zu he-
stimmen, und dann soll man 40 bis 60 Meilen mit voller Schnelligkeit
laufen unter Segel und Dampf, indem man sich stets auf 7 Strich
vom Winde halt, und zwar mit Steuerbordhalsen in der Nordhemi-
sphiire, mit Backbordhalsen in der Siidhemisphire.«

Die angegehenén Halsen bedingen, wie schon frither erldutert
worden, Cursrichfungen vom Centrum weg; die Anwendung der
vollen Schnelligkeit setzt aber des ehesten in Stand, sich dem Cen-
trum so weil entfernt zu halten, um nach stattgehabtem Windwechsel
noch die Moglichkeit zu haben, jene Mantver auszufithren, welche
die durch den Windwechsel constatirte Lage des Schiffes mit Riick-
sicht aunf den Theil des Sturmfeldes erheischt, in welchem es sich
befindet. Auch hier wird es itbrigens daranf ankommen, ob man es
nicht zu spit erkannt hat, dass man in eine Cyclone gerathen sei.

7. B. ein Dampfer gerathe in den Bereich eines Orkans in der
Nordhemisphiire im Punkte m und fahre mit Vollkraft und die Gaffel-
segel beigesetzt 7 Strich vom Winde in der Richtung mn; die
Schnelligkeit der Fahrt sei gleich jener des Orkans auf der Bahn.
Wihrend der Orkan von o nach o vorschreitet, wird der Dampfer
von e nach m' gelangt sein, ausser dem Bereich des Sturmfeldes.

k) Besondere
Mandverregeln
in einem Orkan

fiir Dampfer.
Taf. II, Fig.16



¢) Ueber Aus-
nutzung von
Cyclonen zur
Beschleunigung
der Reise.

S el ST Uy

Ist aber z B. die Schnelligkeit des Schiffes geringer, als jene des
Orkans auf der Bahn, so wird doch die Anniherung des Schiffes
an die Orkanmitte geringer (z B. o) sein, als es der Fall gewesen
wiire, wenn dasselbe beigelegen oder mit reducirter Geschwindigkeit
gefahren wiire; hingegen wird ein Windwechsel unter solchen Um-
stinden sich in kiirzerer Frist bemerkbar machen, es wird daher
doch noch die Moglichkeit geboten sein, auf relativ grosse Entfernung
vom Focus jene Bewegungen mit dem Schiffe anszufithren, welche
dessen Lage verlangt.

Capitin Roux empfiehlt, num die Windrichtung gleich anfangs,
che man sich auf 7 Strich mit den entsprechenden Halsen an den
Wind legt und mit Vollkraft liuft, genau zu bestimmen, das Schiff
bei sehr miissiger Geschwindigkeit in einem vollen Kreise zu drehen.
Die Mittelrichtung des Windes, welche sich aus den Beobachtungen
ergibt, wenn das Schiff vor und gerade entgegen dem Winde und
dwars demselben gelegen war, kann dann als die wahre Richfung
angenommen werden.

Wiihrend man die 40 bis 60 Meilen zuriicklegt, wird man stets
7 Strich vom Winde zu bleiben suchen, daher allen Windwechseln
folgen und auf diese Art zur Kenntniss der eigenen Position znm
Centrum und zur Bahn gelangen.

Selbstverstindlich wird man sich an die obigen Grenzen von
40 bis 60 Meilen nicht binden, wenn sich der Windwechsel in dem
einen oder andern Sinn frither deutlich ausspricht, oder wenn bei
auffallend starkem Barometerfall der Wind an Stiirke zunimmt, ohne
die Richtung in bemerkbarer Weise zu éndern, wihrend zugleich
der Seegang heltiger wird.

Eine Cyclone kann unter Umstinden auch beniitzt werden, num
rasche Fahrt nach seinem Bestimmungsort zu machen.

Ist die Windrichtung in Bezug auf das Ziel der Reise giinstig,
so wird man selbe ausniitzen, vorausgesetzl, dass man im Slande
ist, sich dem Centrum fern und am dusseren Rande der Cyclone zu
erhalten, wo man das Schiff noch in voller Gewalt hat.

Die Bahn durchkreuzen wird man nur dann, wenn es noch
mit voller Sicherheit geschehen kann, was allerdings hiufig schwer
zu bestimmen sein mag, da dies von der Geschwindigkeit des Fort-
schreitens der. Cyclone auf ihrer Bahn abhingt. Diese Geschwin-
digkeit, sowie selbstverstandlich die Bahnrichtung, miissen daher
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wenigstens annithernd genau bekannt sein, ehe man das fragliche
Manover versucht. Befindet man sich an der gefihrlichen Seite des
Orkans, so ist Sorge zu fragen, dass man dem Orkan nicht voran-
eilt und gegen die Bahn und Miite desselben getrieben wird. Man
wird iiberhaupt auf das Barometer und die Aenderungen des Windes
in Richtung und Stirke ein scharfes Augenmerk haben; sowie das
Barometer fillt, der Wind zunimmt, wird man beiliegen oder den
Curs derart wiithlen, um sich dem Rande des Orkans zu niihern.

In der besprochenen Weise wurden schon zu wiederholten-
malen Orkane zur giinsticen Fahrt beniitzt. Man nennt dies: einen
Cyclonenritt machen. :

Ein bemerkenswerthes Beispiel eines solchen Cyclonenrittes ist die Reise
der »Lady Clifford«, Capitin Miller, von Nagore nach Madras im Oktober 1842.

Am 24, Oktober des erwiihnten Jahres ging das Centrum einer Cyclone
von 0. nach W. iiber Pondichery hin, mit der nordlichen Seite Madras, mit der
siidlichen Nagore streifend. Die »Lady Clifford« lag in Nagore vor Anker und
war nach Madras bestimmt. Am Abend des 23. zog sich eine dicke Wolke in
NO. zusammen und ein hohler Seegang hegann aus jener Richtung. Um Mitter-
nacht trat leichter Wind ein; derselbe drehte sich nach NW., wiihrend die
Diinung aus NO. zunahm- und der Himmel bei fallendem Barometer sich iiber-
zog. Bei Tagesanbruch am 24. fiel das Barometer noch immer, die dicke Wol-
kenbank in NO. wurde grosser und diisterer und der Seegang von dorther nahm
noch mehr zu. Um 7 Uhr lichtete Capitin Miller die Anker und ging in See,
und zwar nach NO. hin. So segelte er gegen den Sturm zu und kiirzte Segel,
je niher er ihm kam, bis er gerade noch vor dem SW.-Winde steuern
konnte mit dichtgereeften Marssegeln, die Bramstengen auf Deck. Geleitet von
seinem Barometer und seiner genauen Kenntniss der Wirbelstiirme, ankerte er
am 26. Oktober 6 Uhr abends auf der Rhede von Madras. Auf diese Weise
segelte er um die 6stliche, hintere Hilfte der Cyclone herum, wobei der Wind
von WNW. durch W. und S. nach SO. drehte. Diese Fahrt wurde zur Zeit des
NO.-Monsuns ausgefiihrt, und unter gew6hnlichen Umstiinden wiire sie sehr lang-
wierlg gewesen.

Selbstverstéindlich haben alle Manoverregeln in Cyclonen zur
Voranssetzung, dass Seeraum vorhanden ist, um sie in Anwendung
zu bringen.

Im Nachstehenden sind die oben erliuterten Schiffahrtsregeln
zur besseren Uebersicht kurz zusammengefasst.

1) Bestimmung der Lage des Centrums.

Kehrt man dem Winde den Riicken, so liegt in der Nordhélfte
der Erde das Orkancentrum beildufig in der Richtung des seit-
wiirts ausgestrecklen linken Armes, in der Sidhilfte der Erde in der

Resumé der
Schiffahrts-
regeln.
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Richtung des seitwiirts ansgestreckten rechten Armes, nnd zwar im
Sinne der eigenen Korperstellung in beiden Fiillen etwas nach vorne.

2.) Bestimmung des Schiffsortes mit Riicksicht auf die Sturmbahn.

Wechselt die Windrichtung im Sinne des Zeigers einer Uhr,
s0 ist man rvechts von der Bahn: wechsell die Windrichlung im ent-
gegengesetzten Sinne, so ist man links von der Bahn: bleibt die
Windrichtung bei slark fallendem Barometer constant, und nimmt
der. Wind zu, so ist man in Front des Orkans auf oder nichst
der Bahn.

3.) Bestimmung der Bahnrichiung.

Hat die Windrichtung gewechsell, so wird auf einem, eine Cy-
clone darstellenden -Kreise die Richtung der Linie, welche die den
gegebenen Windrichtungen entsprechenden Punkie dieses Kreises
verbindet, die beilifige Richtung der Bahn anzeigen.

_Eine andere Art der Bestimmung der Bahnrichtung besteht darin,
dass man fiir zwei Schiffsorte die Richtung (siehe Punkt 1) und Ent-
fernung (siche Tabelle von Piddington und Bridet) des Sturmcentrums
annithernd bestimmt. Die Linie, welche die fir die Centren gefun-
denen Positionen verbindet, gibt die Richtung der Sturmbahn.

4.) Heraussegeln aus einem Orkan.

In der Nordhemisphiire nehme den Wind von Steuerbord, in
der Siidhemisphiire von Backbord. Im gefihrlichen Quadranten einer
Cyclone halte zugleich am Winde.

5.) Wenn man iiher die Natur des Sturmes oder iber die
eigene Lage im Bereiche desselben im Ungewissen ist.

Nehme den Wind von der Seite, wie unter Punkt 4 gesagt
worden, und halte am Wind — wenn unter Dampf, fahre zugleich
womiglich mil voller Kraft, — bis die nithige Orientirung erlangt ist.

6.) Ein Schiff vor dem Centrum auf oder nichst der Bahn
des Orkans. .

Nehme den Wind von der Seite, wie unter Punkt 4 angegeben,
und segle mit raumer Schoote, um in den maniablen Halbkreis der
Cyeclone zu gelangen. Ist der Wind zu heftig und scheint das
Centrum zu nahe, oder ist die Geschwindigkeit der Bewegung des
Orkans im Sinne der Bahn gross, so lege bei,

7.) Schiffe, welche beiliegen miissen.

Rechts von der Bahn lege mit Steuerbordhalsen, links von der
Bahn mil Backbordhalsen bei.
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8.) Eine Cyclone zu einer giinstigen Reise zu heniitzen.

Man halte sich fern genug vom Centrum, damit das Schiff voll-
kommen mandvrirfithig bleibt, nnd an jener Seite der Bahn, auf
welcher die Windrichtungen giinstig sind, und achte dabei auf das
Barometer. Sowie dieses zu fallen beginnf, nehme Curs, um (siehe
Punkt 4) den dusseren Girenzen der Cyclone niher zu kommen. Setzt
eine vortheilhafte Ausniitzung einer Cyclone ein Durchkreuzen der Bahn
in Front des Orkans voraus, so wage solches nur, wenn es noch mit
voller Sicherheit geschehen kann. Ist der einzuhaltende Curs gleich
oder nahezu gleich der Richtung des fortschreitenden Sturmes, iher-
hole nie das Sturmcentrum.

Befindet man sich an einer offenen Kiiste vor Anker, so wird
man, wenn die Anzeichen eines herankommenden Drehorkans vor-
liegen und nicht besondere Umstiinde zum Verbleiben bestimmen,
in See gehen. Es handelt sich nun darum, nach welcher Rich-
tung man Seeraum zu gewinnen suchen soll; denn es geniigt
nicht, so weit als moglich sich von der Kiiste zu entfernen, sondern
es gilt dies nach einer Richtung zu thun, nach welcher man hoffen
darf, rechtzeitic in einen Theil des Orkans zu gelangen, wo die
Windrichtung und deren voraussichtlicher Wechsel es gestattet, sich
vom Lande freizuhalten. Der directeste Weg, um Seeraum zu ge-
winnen, kann oft, wenn auch miglich einzuhalten, doch einen Curs
bedingen, welcher das Schiff in den Focus des Orkans fiihrt oder
doch demselben nahe bringt. Piddington gibt in einigen Beispielen
eine klare Darstellung der eben gegebenen Regel.

Es sei ein Sehiff an der Siidkiiste von Jamaica zwischen Port-
land und Southpoint Negril vor Anker oder becalmt. Es treten alle
Anzeichen eines Orkans ein und der Wind beginne frisch aus NO.
zu wehen. Die Bahnrichtung der Orkane in diesen Gewiissern ist

meistens von 0zS. oder 0S0. nach WzN. oder WNW. — Wenn

demnach das Schiff vor Anker bleibt, so hat es zu erwarten, dass
im Verlaufe des Sturmes die Windrichtung nach SW. wechseln wird.
Obwohl der eben wehende Landwind aus NO. dahin bestimmen
witrde, vor Anker zu bleiben, so fordert es doch, da spiiter der
Sturm von der See her einsetzen wird, die Sicherheit des Schiffes,
in See zu gehen. Wiirde man hiebei platt vor dem Winde laufen,
so wird dieser nach N., dann nach NW. wechseln; man wiirde daher
in gefiihrliche Nithe der Cays der Pedrobank gerathen. Man wird
also westwiirts Raum zu gewinnen trachten und dann siidwiirts

Verhaltungs-
regeln, wenn
man beim Heran-
nahen einer
Sturmeyelone an
einer offenen
Kiiste oder in
einem Strom
vor Anker ist.



Ress Py eais

steuern, bevor man beilegt. Dieser letztere Vorgang setzt allerdings
voraus, dass man rechtzeitig gewarnt ist und die Geschwindigkeit
des Schiffes im Vergleich zu jener des Orkans auf der Bahn es noch
gestattet, die Sturmbahn zu durchkreuzen.

Ist die Bahnrichtung mehr westwiirts, so kann man auf der
rechten Seite der Bahn verbleiben, indem man versucht, in W. von
Point Negril zu gelangen. Man hat dann Seeraum, withrend der
Wind nach O. und SO. tibergeht.

Die Kiiste bei Madras Liuft Nord—Siid. Die Bahn der Orkane
ist von O. und SO. nach W. und NW.; die Winde setzen gewiohn-
lich ein aus NO., NNO., bisweilen aus N.

Es sei der Durchmesser der Cyclone 200 Meilen, und auf diese -
Distanz nach 0S0. sei das Centrum im Momente, in welchem das
Schiff in See geht. Nun galt als gewohnliche Regel, den Curs 0SO.
zu halten; dieser Curs fithrt aber das Schiff dem Focus des Sturmes
entgegen. Wiihlt man aber den Curs SO., so wird nach zuriick-
gelegten 16 his 18 Meilen in etwa zwei Stunden der Wind NzO. oder
mehr nordlich sein und in ein oder zwei Stunden darauf bereits
westwiirts von N. Das Barometer wird noch immer im Fallen sein,
doch ein mehr siidlicher Curs wird es alsdann bald zum Steigen
bringen und, am Rande der Cyclone segelnd, kann man schliesslich,
wie die »Lady Clifford«, den alten Ankerplatz wieder -aufsuchen.
Muss man frither beilegen, so geschieht dies doch auf jener Seite
der Sturmbahn, wo der Wind vom Lande, nicht gegen das Land weht.

In breiten Stromen wird daran liegen, zu wissen, in welchem
Sinne beim Eintreten von Cyclonen der Windwechsel iiber dem
Schiffsorte gewohnlich vor sich gehe, denn in Kenntniss dessen kann
man beim Beginn eines Orkans einen Ankerplatz wihlen, welcher
fir die ganze Dauer desselben Schutz bietet, oder man kann, wenn
am Ufer vertiut, welches bisher Luvkiiste war, vom Einlullen des
Windes Nutzen ziehen, indem man das andere Ufer gewinnt, ehe
der Windwechsel eintritt, welcher die frithere Luvkiiste zur gefiihr-
lichen Leekiiste macht. Z. B.: Es kreuze von O. nach W. ein Orkan
den Hoogly oder Canton river. Ist der Wind ostlich von N., so
wird das Centrum siidlich vom Schiffsort passiven und das Ostufer
Schutz bieten. Ist der Wind westlich von N., so wird das Centrum
nirdlich vom Schiffsort passiren und das Westufer wird Deckung
gewithren. Die Wirkungen der Sturmwellen in Fliissen sind bei den
7zu nehmenden Sicherheitsmassnahmen nicht ausseracht zu lassen,



In Rheden und Hifen, wo Cyclonen nicht selten vorkommen,
sollen, wenn man. sich vor zwei Anker legt, diese so ausgebracht
sein, um beim Wechsel des Windes die Ketten von einander klar zu
erhalten; dies setzt jedoch vorans, dass man in der fraglichen Rich-
tung Localkenntnisse besitze oder in der Lage sei, sich selbe zu
verschaffen. Man wird es daher — mit Ausnahme in engen Anker-
plittzen — hiufig vorziehen, vor einem Anker bei langem Ausstich
zu liegen, withrend ein zweiter Anker klar gehalten wird.
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