Ueber den Hagelschlag im Kanton Thurgau
am 6. Juni 1891,

Von
Dr. Clemens Hess.

Hierzu Tafel I.

Das Hagelwetter, welches am 6. Juni abends in der
sichenten Stunde mit verheerender Gewalt den Kanton Thur-
gau in westostlicher Richtung durchzog, hatte seinen nt-
stehungsherd in dem nordéstlich von der Ldgern, Gstlich von
der Fgg und siidostlich vom Stadelerberg gelegenen Geldnde
mit den Ortschaften Sehifflisdorf, Steinmawr, Bachs und Stadel.
Nachdem dasselbe in dieser Gegend fast iitberall gleichzeitig
kurz vor 6 Uhr mit voller Wueht eingesetzt hatte, richtete es
innerhalb weniger Minuten die zu schénen Hoffnungen be-
rechtigenden Kulturen fast vollends zu Grunde und begann
sodann seinen Lauf in nordostlicher Richtung iiber Biilach und
Rorbas gegen die Stdwestabhidnge des Irchels, iiberschritt den
300 m (iiber der Talsohle) hohen, reichbewaldeten Bergriicken,
um nun, iitber Buch, Digerlen und FKllikon einfallend, sein
Zerstorungswerk im Thurtale und auf den anstossenden Berg-
gehiingen fortzusetzen. Vom Irchel bis zum Bodensee hat
der Streifen, auf welchem {iiberhaupt Hagelktrner zur Erde
fielen, rein westistliche Richtung und fast durchweg eine Breite
von 8 km. Die nordliche Grenze zieht sich von Andelfingen
tiber Wilen, Hiittweilen, zwischen  Dettighofen und Pfyn hin-
durch nach Fngweilen, Oberhofen, Scherzingen und Miinster-
lingen. Auf der Nordseite dieser Grenzlinie fiel ein starker
Gewitterregen, auf der Siidseite ging der Regen in Hagelschlag
iber, dessen schidliche Wirkung am Rande unbedeutend war,
gegen die Mitte dagegen rasch zunahm. Die siidliche Grenze
zwischen Hagel und Regen verlduft von Neftenbach iber
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Seuzach, Mirsburg, Gachnang, Gerlikon, Halingen, Wetzilon,
Zezikon, Oberbussnang, Rothenhausen, Biirglen, Andweil, Kiim-
mertshausen, Obersommeri und Uttweil. Die eben genannte
Siidgrenze ist viel schirfer gezeichnet als die Nordgrenze und
unterscheidet sich von dieser besonders dadurch, dass der
Gewitterregen fast vollstindig fehlt. So berichten z. B. Nuss-
bawmen, Homburg und Wiildi, also Orte, welche 2—2'/, km
von der nordlichen Grenzlinie abliegen, starken Gewitterregen,
wiahrend die an der siidlichen Grenzlinie gelegenen Orte,
Stegen bei Gachnang (1 km entfernt), Hungersbiihl, Kill bes
Thundorf, Zezikon (autf der Grenzlinie) und Istighofern nur
ganz leichten Regen melden und die Eigentiimlichkeit des
schroffen Ueberganges noch besonders hervorheben. Die Linge
des ganzen Hagelstreifens vom Ursprunge bis zum Bodensee,
den die Gewittercyklone iiberschritten, betrigt 65 km, die
Breite durchschnittlich 8 km; auf Schweizergebiet misst die
betroftene Fliche also 520 km®.

[nnerhalb der oben gezogenen Grenzlinien ist im all-
gemeinen die Intensitit oder Wucht gegen die Mitte zunehmend.
Bis zu einer bestimmten Tiefe kann der Schaden als unbe-
deutend erklirt werden; wir wollen zur Abkiirzung dieser
Zone den Stirkegrad 1 beilegen. An dieselbe stossen Streifen,
in denen die Kulturen durchschnittlich zur Hélfte zerstort sind;
sie sollen den Stirkegrad 2 erhalten. Zwischen den letzt-
genannten Streifen liegt schliesslich ein Centralstreifen vom
Grade 3, welcher diejenigen Landpartien enthélt, auf denen
die Zerstorung eine nahezu vollstindige genannt werden kann.
Die Schadengrenzen sind nicht mehr so regelmissig verlaufend,
wie die dussersten Grenzlinien. Die nordliche Schadengrenze
zieht sich von Dorf bei Andelfingen tber Wil, Altikon, Veldi,
Iselisberg nach Buch, macht hier eine scharfe Biegung gegen
die Karthause [#tingen, iberschreitet die Thur, biegt sich
wieder gegen Osten um, iibersetzt die Landstrasse Rohr-
Frauenfeld zirka 600 m siidlich von der Rohrerbriicke, wendet
sich bei dem nordlich von der Rimersiérasse gelegenen Wildchen
wieder nordostwirts gegen das Stidtli-Pfyn, Miillheim, dann
wieder ostwirts nach Wagersweil, Siegershausen, Schonenbawm-
garten und schliesslich auf der Nordseite (11/, km) von Alinau
vorbei in den Bodensee. Die siidliche Schadengrenze verlduft
von Hettlingen durch den Wald am Nordabhange des Osberges,
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iiber Rikenbach mach Bettelhawsen, dann lings des Siidrandes
von Frauenfeld nach Newhausen (bei Frauenfeld), Dingenhard,
Thundorf, Wolfikon, Futenberg, Oppikon, berithrt den Westrand
von Bussnang, Weinfelden, Mauren, Opfershofen, Buch, Liwen-
haus bei Kiimmertshausen, Diinnershaus und zieht sich von hier
aus siidlich von Kessweil vorbei in den Bodensee. Nach plani-
metrischer Messung betrigt der innerhalb der eben genannten
Grenzlinien liegende (also vom Hagel beschiidigte) Flachen-
raum 54 °/) des ganzen Hagelgebietes. Da Letzteres 520 km?
umfasst, so ist die eigentliche Schadenzone abgerundet 280 km?
gross. Vom ganzen Hagelgebiete fallen aut den Kanton Thur-
gau 280 km?, wovon 58°/, also 162 km? einen nennenswerten
Schaden aufweisen. Das Verhiltnis der vom Hagelwetter be-
troffenen Fliche zu der beschidigten Flidche ist nicht iiberall
dasselbe. In dem westlichen Kantonsteile (Neunforn-Frauenfeld)
sind bloss 30°/;, im mittleren (Frauenfeld-Weinfelden) 759/,
und im dstlichen (Weinfelden-Bodensee) 60—65°/, mit Schaden
aus der Katastrophe hervorgegangen. Aber auch innerhalb
dieses Schadenstreifens sind die Zerstorungen von sehr ver-
schiedenem Grade; denn wihrend an den Réndern ungefihr
ein Drittel der Kulturen als vernichtet zu betrachten sind,
diirften im Streifen maximaler Schidigung zirka zwei Drittel
des Ertrages als zerstort anzunehmen sein. Die Axe des
letztgenannten Streifens zieht sich  vom Jrehel aus iiber
Didigerlen, mach Fschlikon bei Dynhard, Herten zwischen
Altikon und Ellikon, Uesslingen und von hier schart umbiegend
iiber Horgenbach nach Kurzdorf bei Frauenfeld, dann nach
Herten am Stahelibuck, tiber die Hofe Iriedberg und Hessen-
bohl mach dem Holzhof bei Leutmerken, zwischen Eschikofen
und Amlikon hindurch direkt gegen Otienberg, iber die Hohen
des Ottenberges hinweg genau ostwiirts itber Kngelsweilen, Herren-
hof mnach (riittingen am Bodensee. Wihrend die dussersten
Grenzlinien vom Entstehungsherde bis an den Bodensee nahezu
geradlinig die westostliche Richtung verfolgen, bewegt sich die
Axe des Streifens grosster Schidigung im Zickzack hin und
her von Hohenzug zu Hohenzug, ndmlich vom Irchel in nord-
ostlicher Richtung mnach Iselisberg, von hier siidostlich nach
dem Stihelibuck, iber den Wellenberg hinweg, sodann wieder
nordéstlich nach dem Otftenberg und erst von nun an auf dem
allméhlich abfallenden Terrain rein ostwirts nach dem Boden-
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see. Es folgten somit die intensivsten Entleerungen unstreitig
den Hohenziigen und iberschritten dieselben mit unverminderter
Wucht, woraus hervorgeht, dass der Enistehungsort des Hagels
noch weit diber die Gipfel dieser Berge zu verlegen ist.  Die
landidufige Ansicht, dass die Hagelkérner tiefgehenden Ge-
witterwolken entfallen, ist fiiv dieses Hagelwetter nicht zu-
treffend. Die Bildung der Korner darf figlich in eine Hohe
von 1000—1500 m verlegt werden. Die Breite des mittleren
Zerstorungsstreifens ist sehr verdinderlich, vom Irchel bis Uess-
lingen zirka 1,5 km, bei Frauenfeld nur 1 km, iiber dem
Wellenberge 4.5 km, iiber dem Ottenberg bis an den See
wieder 2.5 km. Der Flicheninhalt des im Kanton Thurgau
liegenden Teiles des Mittelstreifens betriigt zirka 85 km?,
somit zirka die Hilfte des ganzen Schadenstreifens in unserem
Kantone. Die graphische Aufzeichnung und planimetrische
Vermessung liefert also das Ergebnis, dass im Kanton Thur-
gau auf einem Flichenraum von 85 km? die vorhandenen
Kulturen zu zwei Drittel, auf ebensoviel zu einem Drittel, auf
abgerundet 170 km? durchsehnittlich zur Hilfte zerstirt
worden sind; wie viel von diesem Flichenraume Waldboden,
wie viel Pflanzen-, Wies- und Rebboden und wie viel schliess-
lich unfruchtbar ist, vermag ich nicht anzugeben.

Ueber den Einfiuss der Waider auf den Hagelschiag
vom 6. Juni 1891.

Wenn man die Bahn des Hagelwetters, welches am
6. Juni abends den Kanton Thurgau von West nach Ost
durchzog, einer genaueren Priifung unterwirft, so ist in erster
Linie auffallend, dass die Grenzlinien des ganzen Hagel-
streifens, d. i. die Linien, ausserhalb derer statt der Hagel-
korner nur ein Gewitterregen niederging, in mnahezu gleich-
bleibender Breite (8 km) in westostlicher Richtung verlaufen.
Im ferneren zeigt sich, dass der Streifen grosster Schidigung
innerhalb der Grenzlinien im Zickzack hin- und hergeht, bald
den einen, bald den andern Rand berithrt und schliesslich
geradlinig in der Mitte verlduft. Es liegt der Gedanke nahe,
dass das Unwetter oder die eigentliche Hagelwolke zwischen
den zu beiden Seiten des Thurtales liegenden Hohen hin- und
hergeworfen worden sei, wie das Wasser in einem verkiesten
Flussbett oder ein elastischer Ball zwischen parallelen Winden.
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Verschiedene Umstinde sprechen jedoch gegen diese Auffassung.
Wie die Grenzlinien ungeachtet der Hohenziige und der ein-
geschlossenen Téler geradlinig dahinzogen, so tiberschritt auch
der Streifen grosster Intensitit Berge und Tiler, ungeachtet
ihrer Hohenunterschiede; er tiberschritt den Zrchel, tberstrich
den Stihelibuck und Wellenberg und iiberzog den Ottenberg
seiner ganzen Linge nach. Die Stelle der eigentlichen Hagel-
bildung muss sich daher hoch diber den hichsten Punikiten der
genannten Derge hinwegbewegt haben wund nur die Stelle der
starksten fntleerung scheint innerhalb des fortschreitenden, das
Hagelwetter wmgrenzenden, vertikalen Cylinders den Platz ge-
wechselt zw haben.

Ein Beweis dafiir, dass sich nur der Ort der intensivsten
Entleerung inmerhalb des geradlinig fortschreitenden Hagel-
wetters wellenférmig oder zickzacklinig hin- und herbewegt
hat und nicht das ganze Hagelwetter krummlinig fortgeschritten
ist, liegt ausser in den nahezu geraden Grenzlinien in den
ungleichen Réndern oder Uebergingen zum Regen oder der
niederschlagslosen Umgebung. In der Gegend von Uessiingen
ist auf der Nordseite der Uebergang vom starken Hagelschlag
zum Regen ein viel rascherer, als auf der Siidseite ; dort ist
die Breite des schadlosen Randes zirka 11!/, km, hier dagegen
3 km. Bei Thundorf und Lustdorf ist das Umgekehrte der
Fall; denn von Thundorf wird berichtet: Am #rgsten hauste
das Unwetter auf dem Riicken des Wellenberges. Die Baume
wurden aller Friichte beraubt, viele Aeste wurden so sehr
zerschlagen, dass die Rinde in Fetzen herunterhingt. Das
Gras kann nur mit grosser Mithe noch abgeschnitten werden.
Die Getreideiicker liefern keinen Ertrag mehr. In dieser
Weise wurden betroffen die Hofe von Friedberg und Hessen-
bohl, ferner die Ortschaften Haarenweilen, Lustdorf, Wolfikon,
Strolweilen, Bissegg und Amlikon. Sidlich von Thundorf, in
dem eine Viertelstunde entfernten Déorfechen Kiill, fielen nur
einzelne kleine Korner, ohne irgend etwas zu schiidigen; auch
regnete es dort ganz wenig. Das Gleiche ist der Fall in
Wetzilon bei Lustdorf. Bei Thundorf und Lustdorf sind vom
Stidrande des Streifens stidrkster Verheerung bis zum siidlichen
Rande der Gewitter- oder Hagelzone iiberhaupt kaum 2 km,
vom Nordrande des Streifens grosster Schidigung bis zum
Nordrande des Hagels dagegen 4 km. Bei Wigoltingen und
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Miirstetten ist der Nordrand wieder schmiler als der Siidrand,
wihrend zwischen Berg und dem Bodensee die Uebergangs-
rinder zu beiden Seiten ziemlich gleich breit sind.

Nach einem stark verbreiteten Volksglauben soll den
Wildern betreffs des Hagelschlages ein schiitzender FKinfluss
zuzuschreiben sein; es lag daher nahe, die betroffenen Gegenden
in Hinsicht der Bewaldung und der gegenseitigen Lage von
Wald und Schédigungsstreifen zu untersuchen. Von seinem
Enstehungsorte aus iiberzog das Hagelwetter die ausgedehnten
Waldungen um Hochfelden und Rorbas, iiberstrich die Wilder
am Irchel, Wolfensberg, Bergbuck, terner die Wilder zwischen
Henggart und Ddigerlen, zwischen Thalheim und Lischiikon,
bei Altikon, Rickenbach, Fllikon und Lenzenhorben. Hier
macht die Nordgrenze des Schadenstreifens plotzlich eine
scharfe Wendung nach Sitidost, bestreicht die Wélder der
Karthause Ittingen; der Streifen grosster Schidigung durch-
quert das Thurtal, um sich von Frauenfeld an dem siidlichen
Talrande mnach fortzubewegen und die zwei Stunden langen
Waldungen am Stihelibuck und Wellenberge zu iberziehen und
zu verheeren. Die Wilder am Wellenberge verlassend, wendet
sich der Streifen nach dem Oftenberg, der besonders auf der
Nordseite stark bewaldet ist und darauf nach dem gegen den
Bodensee abfallenden Seeriicken, die grossen Willder bei Heimen-
lachen, Herrenhof und zwischen Sommeri und Griittingen ein-
schliessend.  Die Schiddigungen in den Wildern sind sehr
bedeutender Natur. Nach eigener Anschauung war der Boden
im Galgenholz bei Frauenfeld mit Zweigen bis zu 11/, em
Stirke dicht besiet. In den Waldungen am Stihelibuck und
Wellenberg sollen nach zuverldssigen Berichten die Tannen-
reiser in einer michtigen Schicht den Boden bedeckt haben,
so dass einzig aus den Waldwegen die Reiser fuderweise ab-
gefithrt werden konnten. Wiirde man die iiberstrichenen
Wilder, so wie sie der Lénge nach aufeinander folgen, an-
einander schieben, so wiirde sich eine Lidnge von zirka 34 km,
also rund die halbe Linge des ganzen Hagelstreifens ergeben.
In séimtlichen Wildern sind ausnahmslos starke Schidigungen
vorgekommen.  Diese Tatsache beweist wvorderhand, dass
wenigstens beim Hagelwetter wvom 6. Juni selbst die grissten
Wiilder wicht im stande waren, den Hagelschlag zu stillen ;
ja sie wvermochien, wie das die Schidigungen innerhalb der
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Wiilder und auf den angrenzenden und eingeschlossenen Hifen
beweisen, denselben nicht einmal zu mildern.

Im weitern zeigt uns die kartographische Aufzeichnung
des Hagelschlages, dass in dem zwischen Dégerien und Frauven-
feld gelegenen Teile des Hagelgebietes die Hauptwildermasse
auf der Nordseite des Streifens liegt, ndmlich bei Altikon, Buch,
Lenzenhorben und Karthause Ittingen, von Frauenfeld bis Wein-
felden dagegen auf der Siidseite (Stihelibuck und Wellenberg
bis ksechikofen), von Weinfelden bis Birwinken wieder auf der
Nordseite und von hier an bis an den Bodensee auf die ganze
Breite des Streifens ziemlich gleich verteilt. Der Streifen
intensivsten Hagelschlages liegt im untern (westlichsten Kantons-
teile) auf der Nordseite des Hagelstreifens, iiberschreitet von
Uesslingen bis Frauenfeld das Thurthal, zieht sich iiber den
Wellenberg, geht bei Zfischikofen wieder auf die Nordseite
hiniiber und hilt sich von Birwinken an fast genau in der
Mitte des Gesamtstreifens. Wenn schon diese Zusammenstellung
allein darauf hinweist, dass die grossen Wildermassen eine
direktive Kraft auf die Hagelentleerungen ausgeiibt zu haben
scheinen, so machen die nachfolgenden Beobachtungen den
Einfluss geradezu in hohem Masse augenscheinlich. Bei dem
Uebergange von der Nordseite des Thurtales auf die Siidseite
zwischen Uesslingen und Frauenfeld zeigt der Streifen grosster
Schiadigung eine starke Einschniirung. Wéhrend derselbe
zwischen dem Irchel und Uesslingen eine Breite von zirka
1,5 km besitzt, ist er bei Frauenfeld nicht mehr als 1 km
breit.  Ueber den Wildern des Stihelibucks und Wellenberges
ist dagegen wieder eine sehr bedeutende Ausweitung oder
Verbreiterung vorhanden, welche fast genau den Umrissen der
Wiilder entspricht und noch die anstossenden Giiter in sich
schliesst; der Streifen ist nicht getrennt, sondern hat hier eine
Breite von 4!/, km. Hierzu sei noch die Beobachtung eines
Gewihrsmannes von Zezikon erwihnt; derselbe schreibt: | Das
Schulhaus Zezikon liegt so eigentlich in der Grenze der
Hagelzone. Die Hagelkorner fielen hier vereinzelt, und zwar
auch in der Grosse von Baumniissen, unvermittelt, nicht ein
Tropfen Regen war vorausgegangen. Auwffallend ist, dass in
einem in unmittelbarer Nihe gelegenen Tannenwald die Schlossen
viel zahlreicher fielen.*

Aus dem Vorangehenden geht hervor, dass das Hin- und
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Herschwanken des Streifens stirkster Schéidigungen innerhall
der ganzen Hagelzone durch die Situation der grossen Wald-
komplexe wverursacht worden ist und dass es also Hagelwetter
gibt, bei denen die intensivsten Hagelentleerungen den grossen
Waldpartien folgen, welche innerhalb der Grewitterzone liegen.

Wenn daher ein Hagelwetter von der Gattung des be-
sprochenen sich von der Entstehungsstelle aus in Bewegung
setzt, so wird es in der urspriinglich angenommenen Richtung
itber Berg und Tal geradlinig fortmarschieren und die darunter
liegende Gegend mit Hagelkornern iiberschiitten, deren Dichte
in einem waldlosen Gebiete von aussen nach innen bis zur
Mitte zunimmt; befinden sich aber an den Rédndern der Zone
grosse Wiilder, so wird die intensivste Entleerung nach der
Waldseite hingezogen und die Entleerung selbst durch den
Wald begiinstigt.

Ueber Geschwindigkeit und Dauer des Hagelschlages.

Aus verschiedenen Berichten ist zu entnehmen, dass das
Hagelwetter in der Gegend von Steinmaur, Dachs und Stadel
kurz vor 6 Uhr seinen Anfang genommen hat; nach andern
Angaben wird der Beginn genau auf 6 Uhr verlegt. In
Frauenfeld begann der Hagelschlag um */,7 Uhr. Verlegen
wir den Anfang, beiden Angaben Rechnung tragend, auf
5 Uhr 55 Minuten, so ist die Strecke von 33 km in 35 Minuten
oder 2100 Sekunden durchlaufen worden; die mittlere Ge-
schwindigkeit betrug somit in der ersten oder westlichen
Hilfte der Bahn 15,7 m (pro Sekunde).

Die Ufer des Bodensees wurden vom Hagelwetter nach
den einen Angaben genau um 7 Uhr, nach andern um 7 Uhr
10 Minuten erreicht. Die 30 km lange Strecke (Frauenfeld-
Giittingen) ist folglich, wenn wir wiederum beide Zeitangaben
beriicksichtigen, in ebenfalls 85 Minuten oder 2100 Sekunden
durcheilt worden. Hieraus ergibt sich fiir die zweite oder
ostliche Hilfte der Bahn eine mittlere Geschwindigkeit von
14,8 m (pro Sekunde).

Fiir die ganze Bahn betriigt die mittlere Geschwindigkeit
genau 15 m, ein HErgebnis, welches mit den allgemeinen An-
gaben iiber Geschwindigkeiten von Hagelwettern (10-—20 m)
in der Weise gut iibereinstimmt, dass es gerade in die Mitte
der Grenzwerte fillt.
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Mit der eben erhaltenen Zahl fiir die Geschwindigkeit
und der graphischen Aufzeichnung der Hagelzone lassen sich
nun auch Zahlen fiir die Dauer des Hagelsehlages gewinnen,
welche von der Wirklichkeit nur wenig entfernt sein diirften.

Die Breite der Zone, auf welcher isiberhaupt Hagel ge-
fallen ist, ist fast durchweg 8 km, die Breite des Streifens,
aut welchem iiberhaupt von nennenswertem Schaden gesprochen
werden kann, durchschnittlich hichstens 4 km. Wie auch der
Hagel entstanden sein mag, so hat doch nach allen den vielen
Theorien die Annahme eine sehr grosse Wahrscheinlichkeit,
dass ein Horizontalschnitt durch das Hagel bildende Ganze
nahezu kreistormig sei. In der Axe der Hagelzone hat dem-
nach der Gesamthagelschlag so lange gedauert, als ein Cylinder
von 4 km Durchmesser braucht, um iiber einem Orte hinweg-
zuziehen, der Schaden verursachende Schlag zirka die Hilfte
dieser Zeit. Die Dauer des Hagelfalles iiberhaupt war demnach
in der Mitte des Streifens 9 Minuten, diejenige des verheerenden
Hagelschlages dagegen nur 4,5 Minuten. Aus der Natur der
Erscheinung geht hervor, dass Anfang und Ende des Phinomens
nie auf Sekunden genau angegeben werden kénnen; doch darf
aus obiger Rechnung geschlossen werden, dass der verheerende
Schlag wohl nirgends linger als 5 Minuten, der Hagelfall
itherhaupt kaum irgendwo mehr als 10 Minuten angehalten hat.

Aus den Beschreibungen der Hagelwetter ist zu entnehmen,
dass die meisten derselben mit heftigen Windstossen eingeleitet
werden und von Wirbelbewegungen begleitet sind; die Be-
weise dafiir werden jeweils aus den verschiedenen Lagen der
vom Sturm niedergeworfenen Gegenstinde abgeleitet. Das
Hagelwetter vom 6. Juni macht hiervon eine Ausnahme; denn
weder hier in Frauenfeld, noch anderwiirts sind vorhergehend
Bden oder Windstosse beobachtet worden. Wohl sah man
langere Zeit vor dem Hagelschlage die gefahrdrohende griinlich-
gelbe Gewitterwolke mit dumpfem Donnerrollen von Westen
her immer nédher heranriicken, aber der eigentliche Hagel-
schlag brach so urplétzlich mit seiner vollen Wucht herein,
dass die wenigsten Hausbewohner Zeit fanden, die Fenster
durch das Schliessen der Fensterliden vor dem Bombardement
zu schiitzen. Kinige Sekunden vor der Katastrophe und im
Anfang des Hagelschlages selbst wiitete allerdings hierorts ein
brausender Weststurm, der sich jedoch bald legte und schon
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withrend des Schlages ginzlich verstummte. Die gleiche
Beobachtung ist auch anderwiirts gemacht worden.

Um Anhaltspunkte iiber die Windrichtungen an ver-
schiedenen Punkten zu erhalten, schritt ich die ganze Breite
der Hagelzone ab. Die vielen Getreidedcker und Wiesen
sahen aus, wie wenn sie ausnahmslos von West nach Ost
gewalzt oder gekdmmt worden wiren. Die geknickten und
abgeschlagenen Halme lagen mit ihren Kopfteilen alle ostlich
von der Basis; nur an den Réndern war eine schwache Neigung
nach aussen, auf der Nordseite nach Nordost, auf der Siidseite
gegen Siidost zu beobachten.

Wenn wir nun bedenken, dass aus einer Hohe, welche
die Gipfel des Irchels, des Stihelibucks und Ottenberges weit
iibertrifft, auf einem Umkreise von 2—4 km Schlossen in
solcher Menge zu Boden fielen, dass innerhalb 5 Minuten die
Hagelkorner den Boden buchstiblich iiberdeckten, so wird man
auch sofort erkennen, dass durch den Sturz die darunter
liegenden Luftmassen vor sich hergedriickt werden miissen.
Wire der Hagelschlag an derselben Stelle geblieben, so wire
infolge des Sturzes unten ein allseitiges Abfliessen der Luft
eingetreten, auf der Ostseite gegen Osten, auf der Westseite
gegen Westen, auf der Nordseite gegen Norden und auf der
Siidseite gegen Sitiden. Nun hatte das Hagelwetter selbst eine
Greschwindigkeit von 15 m in der Richtung West-Ost und mit
dem Wetter natiirlich auch die Hagelkdérner. Ueber dem
Erdboden wurden die fallenden Schlossen auch von der aus-
weichenden Luft mitgerissen und dadurch die horizontale
Bewegung je nach der Lage etwas vergrossert oder verkleinert.
Auf der Vorderseite (Ostseite) addirten sich die Geschwindig-
keiten des Hagelwetters und der abstromenden Luft; die
Hagelkorner fielen ganz schief und verursachten besonders
auf der Westseite der Gebdude gegen die Fensterscheiben
einen Vernichtungskrieg, der Tausende von Opfern forderte.
Auf der Nordseite erzeugten die fortschreitende Bewegung des
Hagelwetters und die nordwirts abfliessende Luft eine gegen
Norden abgelenkte Bewegungsrichtung, woraus sich erklirt,
dass auf der Nordseite der Axe auch mnoch Scheiben an
Hiuserfronten zertriimmert werden konnten, welche vollstindig
gegen Siiden gerichtet sind (Altermatische Fabrik bei Frauen-
feld) und auf der Siidseite die Scheiben der Nordseite in
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Briiche gingen (in der Horberschen Stickerei, welche genau
nach den Himmelsrichtungen gebaut und zur Altermatischen
Fabrik parallel ist).

An den beiden FKFabrikgebiuden der Herren Allermatt
und Horber wurden auf der Westseite ebenfalls die Scheiben
zertritmmert, wo man mit dem Oeffnen zu spit kam, dagegen
blieben die Fenster der Ostseite beider und der Nordseite
beim nordlichen Etablissement, sowie die Siidseite des siidlich
gelegenen Fabrikgebidudes vollstindig verschont. Der Umstand,
dass auf der Ostseite keine Zerstérungen vorgekommen sind,
weist darauf hin, dass die Bewegung der Hagelkorner auf der
Riickseite des Hagelwetters keine westliche Komponente hatte.
Man kann daraus schliessen, dass kein Abstromen oder Ver-
dringen der Luft gegen Westen hin stattgefunden haben
konne. Hs ist jedoch zu bedenken, dass die fallenden Hagel-
korner eine 15 m grosse Geschwindigkeit gegen Osten hatten
und es mussten von der Luft erst diese 15 m aufgehoben
werden, bis nur die Korner vertikal fielen. So stark war
jedoch der Seitendruck nicht, daher fielen auf der West- oder
Riickseite des Hagelwetters die Hagelkdrner nicht von Ost
gegen West, sondern hochstens vertikal.

Aus den Tatsachen, dass die niedergeworfenen Gras-
und Getreidehalme in der Mitte des Hagelstreifens genau
westOstlich, an den Réndern nord- und siidostlich gelagert
sind, ferner aus den Tatsachen, dass an den Gebiuden,
welche genau nach den Himmelsrichtungen erbaut sind und
zu beiden Seiten der Axe des Hagelstreifens liegen, Zer-
storungen auf der West- und den Innen-, das heisst einander
zugekehrten Seiten vorgekommen sind, und schliesslich die Ost-
seiten ganz unversehrt geblieben sind, folgt: 1. dass die
Hagelkorner ohne Wirbelbewegung zu Boden gefallen sind,
2. dass dieselben ohne Riicksicht auf die Bewegungsrichtung
des Streifens grosster Schidigung beim Auffallen in der Mitte
eine westistliche, am Nordrande eine schwach nordiostliche und
am Siidrande eine schwach siidistliche Bewegungsrichtung hatten.

In dem Lehrbuche der Meteorologie Dr. W. J. wvan
Bebbers ist iiber die nordamerikanischen Tornados zu lesen:
»Die Dauer der Windstosse iiberschreitet selten eine Minute,
und in diesem Zeitraume, hdufig fast momentan, werden auf
dem scharf begrenzten Striche die fiirchterlichsten Verwiistungen
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angerichtet. Die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit betrigt 15
bis 20 m. Auf dem verwiisteten Wege des Tornados zeigen
die hingestreckten Gegenstinde die Richtung des Windstosses
an, welche im allgemeinen, wie es scheint, in einem betricht-
lichen Streifen zu beiden Seiten desselben (und namentlich
auf der rechten) mit der Fortpflanzungsrichtung des ganzen
Tornados dibereinstimmt. Aehnlich kurze Windstdsse von zer-
storender Kraft wie die nordamerikanischen Tornados kommen
in Furopa, obwohl sehr selten und in geringer Heftigkeit vor;
auch sie hinterlassen, namentlich in Wiildern, eine schmale,
aber lange Bahn, die durch Zerstorungen erkennbar bleibt.*

In Beriicksichtigung dieser Beschreibung scheint es mir
unzweifelhatt, dass das von uns am 6. Juni erlebte Hagel-
wetter ein meteorologisches Phinomen war, das in die Gattung
der nordamerikanischen Tornados einzureihen ist.

Ueber die Form und Struktur der Hagelkdrner.
(Tafel 1)

Dic gefallenen Hagelkorner hatten in tiberwiegender Zahl
die Gestalt von abgeplatteten Ovalen (a,c, n); ein grosser
Teil war kugelig (b, d, e, f, h, k, p); daneben gab es auch
ringformige, bei denen jedoch die Mitte nicht durchbrochen
war (1) und die trotz des ringtérmigen Charakters nicht kreis-
rund, sondern ebenfalls oval waren. Ausser diesen Formen
gab es noch solche mit einem kreisrunden Horizontalschnitt
und einem halb rund, halb ovalen oder auch herztérmigen
Vertikalschnitt (g, i). FKin Stiick hatte die Gestalt einer
Pyramide mit runder Basis und abgerundeten Kanten und
Spitze (m) und schliesslich hatte noch ein Stiick die Form
einer Raute mit abgerundeten Ecken und einwirts gebogenen
Seiten (0). Die Oberfliche war bei den meisten Kérnern
hitgelig, bei keinem einzigen kantig, dagegen bei zahlreichen
ganz glatt. Die gemessenen Dimensionen bewegten sich
zwischen 10 und 38 mm; die grosste ovale Platte hatte die
Dimensionen 38, 27, 12 mm; die grosste Kugel hatte einen
Durchmesser von 27 mm. Da ich mich im Zeitpunkte des
Hagelschlages im Streifen grosster Schidigung befand und
mir unmittelbar nach dem Schlage durch meine Schiiler in
der Nachbarschaft die grossten und eigenartigsten Exemplare
aus der vollstindig mit Hagelkérnern bedeckten Umgebung
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zugetragen wurden und ich zudem ein grosses Gefiiss voll
zur nachtriglichen Besichtigung in den Keller schaffen liess,
so glaube ich ziemlich alle Formen und auch die grossten
Dimensionen beobachtet zu haben. Von den grotesken Formen,
wie sie bei Hagelwettern vielfach gesehen werden, wie z. B.
traubenférmige Konglomerate, Kugeln und Ellipsoide mit kri-
stallférmigen Ansiitzen, drusenartige Gebilde u. s. f.; sind mir
gar keine zu Gesicht gekommen.

Das Innere der Korner war sehr verschiedenartig, wie
das in der beigegebenen Tafel I sichtbar ist. Die meisten
Schlossen besassen einen tritben Kern von kugeliger Gestalt
(a, b, d, f, k, m, p), viele hatten eine trithe Hiille mit hellem
Kern (e, g, 0), andere waren ganz tritbe (i) und wieder andere
ganz hell. Im weiteren gab es Korner, welche nur 2—3 mm
tief klar und von hier bis auf die Mitte tritbe waren (h).
Um die Natur der Tritbungen zu erkennen, stellte ich eine
grosse Anzahl diametraler Schliffe her und fand hiebei das
zweifellose Lirgebnis, dass die Tritbungen ausnahmslos durch
zahllose feine Luftblischen hervorgerufen wurden, welche schichten-
weise oder strahlenfirmig angeordnet oder auch unregelmdssiy
vertedlt waren. Kein einziges Exemplar hatte ein schneeiges
Graupelkorn als Einschluss, die meisten dagegen innerhalb
des tritben Korns wieder ein ganz helles, oft mit einzelnen
griosseren Blaschen durchsetztes Korn. Koérner, welche einen
intensiv tritben Kern aufwiesen, zeigten im Durchschnitt 5—38
aut einander folgende Blidschenschichten. Bei den scheinbar
ganz hellen Kérnern kamen bei genauer Betrachtung auch
Blischenschichten zum Vorschein; sie waren jedoch geringer
an Zahl, auf den ganzen Innenraum verteilt und der grossen
Oberfliche entsprechend diimner mit Blédschen besetat (e, k).
Viele Schichten waren von Strahlen durchsetzt (k), andere
zeigten moosartige Ausldufer gegen die Oberfliche (f, m, n).
Bei einem Exemplare mit hiigeliger Oberfliche gingen vom
centralen Kerne Strahlen beinahe bis zur Oberfliche; in der
Nihe der Oberfliche befanden sich noch zwei Bldachenschichten,
die ebenso hiigelig erschienen, wie die Oberfliche (d); der
Schliff dieses Kornes war von seltener Schonheit. Besonderer
Erwidahnung bediirfen noch ein Korn von linglicher Form mit
zwei durchscheinenden Kernen mit gemeinsamer, moosartiger
Hiille (n) und die Eispyramide (m) mit triibem Kern und
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moosartiger Schicht in der Ndhe der Basis und der Spitze;
die Struktur der letzteren scheint mir darauf hinzuweisen,
dass dasselbe der mittlere Teil einer beim Aufschlagen in
Stiicke gegangenen ovalen oder runden Platte gewesen ist.
Zum Schlusse die Bemerkung, dass auch das ringformige
Hagelkorn (1) in der Mitte noch zwei Blischenschichten
aufwies.

Die eben beschriebenen Formen der beobachteten Hagel-
korner mit ihren Lufteinschliissen, bestehend aus zahllosen
Blédschen, brachten mich zu der Ueberzeugung, erstens, dass
die Hagelkorner des oben beschriebenen Hagelschlages ur-
spritnglich  Wassertropfen wvon der gleichen (Grisse gewesen
sein miissen, zweitens, dass der &ritbe Kern im  hellen Korn
kein schneeiger Einschluss (Graupelkorn), sondern die Folge
der Lichtzerstrewung durch die in Sehichien angeordneten Latft-
bliaschen war und schhiesslich drittens, dass die runde oder
ovale Hauptform des Kornes der wmomentane Zustand der
Haupt- oder Primdrschwingungen des flitssigen Tropfens im
Momente des Gefrierens wund die hiigelige Oberfliche der mo-
mentane Zustand der die Haupt- oder Primdrschwingungen
itberlagernden Selunddrschwingungen des grossen Tropfens ge-
wesen sind.

Wiiren ndmlich die nussgrossen Hagelkdrner aus einem
Graupelkorn oder iiberhaupt aus einem kleinen Korn ent-
standen, so wire es schon undenkbar, wie {iberhaupt Luft-
einschliisse in Bldschenform hitten entstehen kionnen, viel
weniger wire es aber noch erklirlich, wie sich die Blischen
schalen- und strahlenférmig hétten ordnen konnen. Aner-
kennt man dagegen den fliissigen Anfangszustand, so ergeben
sich alle beobachteten Formen als Schwingungszustinde, die
Hocker als Wellenberge stehender Wellen und die Strahlen
als Knotenlinien, wie sie sich auch zeigen, wenn man den
Leidenfrostschen Versuch auf einer sehr schwach gekriimmten,
dicken Platte anstellt. :
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