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Ergebnisse neuerer Forschungen iiber die
Hagelschlage.

Von
D, Cl. Hess.

Das Herannahen und der Aufbau der Hagelwolken.

Der Hagelschlag ist ein Phinomen, das immer in Be-
gleitschaft von Gewittern auftritt. Man unterscheidet nun zwei
Arten von Gewittern, ndmlich Wirbelgewitter und Wérme-
gewitter. Krstere entstehen beim Herannahen eines Wirbel-
sturms oder einer Cyklone, treten meistens gleichzeitig in
grosserer Zahl iiber ausgedehnten Gebieten auf und bilden
sodann gewdhnlich den Anfang einer kiirzern oder lingern
Schlechtwetterperiode. Die letztere Art ist lokaler Natur und
entsteht zumeist in der heissen Jahreszeit infolge eines auf-
steigenden Luftstromes. Beide Arten konnen den verderblichen
Hagelschlag mit sich fithren, tragen jedoch dann immer ein
bezeichnendes #dusseres Geprige, das von dem beriithmten
Meteorologen Hann wie folgt gezeichnet wird:?

,Unterhalb einer dichten, schweren Cumulusmasse und
unmittelbar vor den von ihnen im Hintergrunde ausgehenden
grauen Regen- oder Hagelsdulen erscheint in einem meist
halbkreisformigen Bogen ein weisslichgrauer, zuweilen rotlich
angehauchter, ziemlich tief herabhingender Wolkenvorhany,
der die Regen- oder Hagelsiulen gegen den Beschauer zu
von oben herab zum Teil einhiillt. Die Konsistenz dieser
Wolkendraperie ist mehr flocken- oder nebelartig und es
zeigen sich in demselben rasche Bewegungen. Wenn sich

1 Zeitschrift far Meteorologie von Dr. J. Hann, XV. Bd., p. 434—437.



dieser Wolkenvorhang unter einem regnenden Cumulostratus
ausbildet, darf man sicher auf Stwrm (wenn auch nur lokalen
Gewittersturm) rechnen und Hagel ist zu befiirchien.®

Die ganze Wolkenmasse riickt rasch néher; es beginnt
ein grosstropfiger Regen und bald darauf unter einem eigen-
titmlichen Brausen und einem zuweilen sinnbetérenden Lérm
ein Hagelschlag, der in wenigen Minuten ein bedauerliches
Werk der Zerstorung an Kulturen, Strduchern, Baumen und
Héusern anrichtet. Die Korner fallen zuerst gross und seltener,
dann immer kleiner und dichter, dann folgen wieder grosse
Tropfen, welche in gewdhnlichen Regen iibergehen. Nach
einer Stunde ist meistens das grossartige, aber Schauer er-
regende Naturereignis voriiber.

Nach Hann ist der Wolkenaufbau bei den Sturm- und
Hagelwettern meist folgender:

1) grauweisslicher oder rotlicher herabhingender Wolken-
vorhang iiber oder vor der Regenwand;

2) dichte, schwere, grauviolette Cumulostratuslager dariiber;

3) getiitrmte Haufenwolken, die sich von den Cumulostratus-
lagern wohl abtrennen (die Abgrenzungsform = ist
charakteristisch und wohl auf eigentiimlichen eiektrischen
Zustiinden beruhend) ;

4) dichter Cirrostratus. Héufig schalten sich dazwischen noch
eine oder selbst mehrere cumulostratusartige Wolken-
etagen ein, stets dariiber die allverbreitete, amorphe,
hohe Cirrostratusdecke.

Solange die Cirrostratusdecke mnoch gegen das Zenith
heraufriickt, kann man in allen Fillen, wo sich die Bewegung
der Wolkenteilchen von der Richtung des Fortschreitens des
Wolkenschirmes als Ganzes trennen ldsst, beobachten, dass
sich diese erstern fast senkrecht zur Richtung des heran-
riickenden Gewitterherdes fortbewegen.

Gestalt, Struktur und Grosse der Hagelkbrner.

Gestalt, Struktur und Grosse der Hagelkorner sind ausser-
ordentlich verschieden. Um ein Bild von der Manigfaltigkeit
zu geben, will ich einige eingehendere Beschreibungen nam-
hafter Hagelschlige selbst zu Hiilfe nehmen und die sach-
beziiglichen Angaben wortlich anfiihren.



Ueber die Struktur der Hagelkdrner, welche bei dem
Gewitter am 19. September 1881 zu Innsbruck gefallen sind,
schreibt Herr Dr. J. Blaas:1 ,Die Kérner, von der Grrisse einer
Erbse bis zu der einer Nuss (grosster Durchmesser 4 em),
besassen ein Gewicht, das 8 g nicht iiberstieg; als Mittel aus
einer grossern Anzahl von verschiedenen Dimensionen ergab
sich 6.5 g. Ilhre Gestalt wich von der einer Kugel erheblich
ab; gewthnlich war die Kugelform durch zwei bis vier ebene
Schnitte gestort. Die Mehrzahl liess sich auf die Form einer
mehr oder weniger stumpfen dreiseitigen Kugelpyramide,
d. h. einer Pyramide mit einer Kugelfliche als Basis zuriick-
fiithren. Alle Kiérner zeigten einen konzentrisch schaligen Baw
in der Weise, dass abwechselnd tritbweisse und glashelle,
durchsichtige Schalen um einen tritbweissen Kern gelagert
waren. Die der konvexen Basis parallelen Schalen hatten ihr
Zentrum nicht in der Mitte des Kornes, sondern gewohnlich
an der bdpitze der dreiseitigen Pyramide.

Die Zahl der Schalen schwankte etwa zwischen 3 und 7
gegen die konvexe Pyramidenbasis hin mehrten sich die triiben
Partien und konnten endlich nicht mehr auseinander gehalten
werden ; selten schloss ein Korn mit einer hellen Zone ab.
Im zentralen Durchschnitt erschienen die Schalen nicht immer
als vollkommene Kreissegmente mit gemeinsamem Mittelpunkte,
sondern verliefen ofter unregelméssig ein- und ausgebogen
und gegen die abgerundete Seite des Kornes hin ausgezogen.

Die Dicke der abwechselnden Schalen war sehr verschieden
und zeigte durchaus keine Unregelmissigkeit im Wechsel. An
einigen Kornern wurden auch zwei Schalensysteme mit neben-
einander liegenden Zentren, umschlossen von gemeinsamer
Kruste, gefunden.

Unter dem Mikroskope stellte sich heraus, dass die triib-
weissen Schalenstiicke und der Kern nur durch Anhiufung
von Luftblasen hervorgerufen wurden; die glashellen, durch-
sichtigen Teile enthielten nur wenige derselben. Durch An-
ordnung dieser iiberaus zahlreichen Luftblasen in anndhernd
radialen Streifen erschien das Korn bei oberflachlicher Be-
trachtung radialstrahlig struirt,®> jedoch zeigte sich nirgends
eine derartige Anordnung der kristallinischen Elemente. Die

1 Zeitschrift fir Meteorologie Bd. XVI, p. 470.
2 Siehe Tafel I, Fig. d, f, k, m, n. Der Verfasser.



Betrachtung im polarisirten Lichte ergab im Gegenteil eine
durchgreifende Zusammensetzung aus ganz unregelmissig ge-
stalteten Eiskornern, welche ganz nach Art des Quarzes in
(franit und Gneis ungemein lebhafte Interferenzfarben zeigten.“

In seinem Buche , Ueber kristallinischen Hagel im untern
Kaukasus“ beschreibt 77, Abich' eine Reihe dort beobachteter
Hagelschlige. Die bemerkenswertesten Formen an Hagel-
kornern beobachtete er beim Hagelschlage am 9. Juli 1869
bei Bjeloi Kliutsch in der Nihe von Tiflis. Ueber dieselben
gibt er an, sie seien ,sphéroidische Korper von kristallinischer
srundanlage, in der Richtung der Ebene des Lingsdurch-
messers dicht, aber regellos besetzt mit regellosen, kristallklaren
Formen manigfaltiger Kombinationen der Grund- und Haupt-
gestalten des drei- und einaxigen Systems. Hauptsichlich
machten sich Kristalle geltend, die bei den Kalkspaten und
dem EKisenglanz vorkommen. Die Kristalle hatten eine Linge
von 15—20 mm und gaben dem ganzen Korn ein drusen-
formiges Aussehen. Viele hatten einen durchsichtigen, andere
einen milchigen Kern, der wiederum von einem milchigen,
aus feinen Blasen bestehenden Kreise umgeben war. Der
milchige Ring um den Mittelpunkt war dann deutlich als ein
wie faserig verfilzt aussehendes Gewebe der feinsten Luftspalten,
untermengt mit kleinen linglichen Poren ausgezeichnet. ...
Bei allen Hagelkérnern liefen vom Mittelpunkt radienartig
langgezogene wurm- und birnférmige feine Luftporen zur
Peripherie. “ ?

Nach Dr. Fritsch® fielen bei einem Hagelwetter in Salz-
burg die Hagelkorner gleichzeitig von NO und SW, so dass
die Sehlossen sich kreuzten. Es fielen Klumpen bis zu 12 Loth
(185 g), welche wie ein Konglomerat von Kristallen mit einem
eiformigen Kerne aussahen.

Ueber das Hagelwetter vom 14. Juni 1875 zu Hausdorf
in Kérnten schreibt Pfarrer Kaiser:* | Die ohne Wind und
Regen bei unheimlicher Stille der Luft in den untern Regionen,
aber stiirmischem Brausen, vulgo ,Schiumen® in den obern,
herabstiirzenden Hagelkdrner waren in Grosse und Gestalt sehr

1 Ueber kristallinischen Hagel im untern Kaukasus in seiner Beziehung zu
der Physik des Bodens. Von H. Abich. Wien 1879, bei Alfred Hélder.

2 Siehe Tafel I, Fig. d, f, k, m, n. Der Verfassey.

3 Zeitschrift fir Meteorologie von Jelinek und Hann, Bd. VI, p. 257.

* Zeitschrift far Meteorologie von Jelinek und Hann, Bd. X, p. 211.
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verschieden, im Durchmesser 1-—38,5 em. Was ihre Form und
(vestalt anbelangt, gab es darunter Kugeln, Halbkugeln, eckige,
unformliche Brocken, flache, elliptische, den abgeschliffenen
(teschieben &hnliche Gebilde, vier bis sechs konzentrische,
teils schneeige, teils helle, um einen milchigen Kern gelagerte
Kreise aufweisende Scheiben. Auch die Halbkugeln zeigten
auf ihrer flachen Seite die ndmliche Struktur, ihre konvexe
Seite jedoch bestand aus zusammengefrorenen kleinen Hagel-
kérnern. Die 3,5 em grossen Schlossen waren Konglomerate
aus zusammengefrorenen kleinern Kérnern und von vollstindiger
Kugelgestalt, als wiren sie aus einer Drehbank hervor-
gegangen.“ !

[n der Sitzung der Pariser Akademie vom 27. November
1867 berichtete P. Secchi® iiber einen zu Crotta Ferata beob-
achteten Hagelschlag. Dem Berichte ist zu entnehmen, dass
die Hagelwolke in Form eines grossen Baumwollballens heran-
riickte und sich mit einer wirbelnden Bewegung von SO nach
NW bewegte. Die ersten Regentropfen hatten mindestens 1 em?
Rauminhalt, die ersten Hagelkérner waren geformt wie Gruppen
von Kristallen, &hnlich denen von Quarz, vereinigt zu einer
unregelmiissigen Masse von Fis. Die Eisklumpen wogen
40-—60 g, einige sogar 300 g.

In Wiedemanns Annalen VIII, 185, 1879, berichtet Herr
Professor Hagenbach® iber den Hagelfall am 29. Juni 1879
iiber der Stadt Basel. Die gefallenen Schlossen hatten keine
auffallende Grosse; sie wogen durchschnittlich nur 6 g, zeich-
neten sich aber durch eine ungewdhnliche Gestalt aus. Die
Grundform war stark abgeplattet ellipsoidisch, nach Art der
Linsen. In der Mitte war ein kleiner undurchsichtiger Kern,
und um denselben lagerte sich das Eis in konzentrischen
Schichten, welche eine nach dem Zentrum weisende Strahlung
zeigten. Aus der eben angegebenen Grundform ragten am
dussern Umfang oder dem Aequator des Ellipsoides noch ein-
zelne Zacken hervor, welche teilweise die Linge von 11!/, em
erreichten; die Ansitze hatten vollkommen das Aussehen von
Kristallen. Das Aussehen stimmte ganz und gar mit dem von
Abich beschriebenen iiberein, nur waren die Korner bedeutend
kleiner.

1 Siehe Tafel I, Fig, f und k. Der Verfasser.
2 Zeitschrift far Meteorologie von Jelinek und Hann, Bd. XII, p. 42.
4 Zeitschrift fir Meteorologie von Hann, Bd. XV, p. 132.
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Uebereinstimmende Beobachtungen sind bei Anlass des
gleichen Unwetters von P. Merian gemacht worden,

Ueber die Struktur der Hagelkoérner in Indien macht
H. Blanford® folgende Angaben. Die Hagelkorner besitzen
seitliche Auswiichse von durchsichtigem Eis von halbkugeliger,
konischer und zylindrischer Form. Im Innern besitzen die-
selben einen undurchsichticen Kern mit dicken durchsichtigen
Fishiillen. Alle Hagelktrner in Indien sind mehr oder weniger
abgeplattete Sphiroide oder Discoide; die konische Gestalt
kommt nie vor. Der Umfang der Korner steigt bis auf 6'/,"
(165 mm), das Gewicht bis auf 720 Grains.

Im fernern heisst es in einem Berichte vom st. gallischen
Forstamt Weesen-Amden iiber das Hagelwetter vom 13. Juli
1889:2 _Die Steine hatten schr verschiedene Formen, z. B.
kronenartig, traubenartig, nagelfiuhartig, mit 10-—20 Zacken,
der gleiche Stein mit 4—5 Farben, schneeweisse Kdrner von
der Grosse einer Haselnuss, undurchsichtig, umgeben mit ver-
schiedenen kleinern und grossern Kornern, worunter solche
wie Stachelbeeren zugespitzt und durchsichtig; wieder solche
wie grosse Funffrankenstiicke ganz plattenartig, rund mit kreis-
formigen und auch unregelmiéssigen runden Lochern, so dass
sie. Knaben wie Fingerringe anlegen konnten.® 3

Schliesslich verweise ich noch auf die beim Hagelwetter
vom 6. Juni 1891 von mir beobachteten, auf pag. 26/27 be-
schriebenen und in der Tafel I abgebildeten Formen.

Die Grissen, in denen die eisigen Gebilde der Atmosphiire
entfallen, sind fast ebenso manigfaltic wie die Formen. Je
nach der riumlichen Ausdehnung der einzelnen Koérner fithren
dieselben auch besondere Namen, die jedoch keineswegs in
allen Landesgegenden harmoniren. Herr Professor Di. Prestel
schligt zum Zwecke einer einheitlichen Bezeichnung den Ge-
brauch folgender Klassifikation vor:*

1) Gries oder Riesel sind kugelige Eismassen, deven Durch-
messer kleiner als 1 mm sind;

2) Graupeln haben Durchmesser von 1—4 mm;

3) Hagel sind Eisstiicke von 4—10 mm, und

4) Sehlossen solche, deren Dimensionen 10 mm iibersteigen.

1 Zeitschrift fir Meteorologie von Dr, J, Hann, Bd. XVI, p. 348.

2 Annalen der schweiz. meteorologischen Zentralanstalt, 1889.

3 Siehe Tafel I, Fig. 1. Der Verfasser.

+ Zeitschrift fiir Meteorologie von Jelinek und Hann, Bd. X1I, p. 87T.
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Die letzten zwei Gebilde, d.i. Hagel und Sehlossen, sind
von Prestel noch wie folgt gruppirt worden:
A, Sehlossen mit sphirischer Form :
a. mit klarem, durchsichtigem Eis mit kleinmuscheligem
Bruch,

b. mit konzentrischer, schaliger Absonderung abwech-
selnd hellen und tritben Schichten,

¢. mit radialstrahligen Luftblasen,

. mit radialer Absonderung,

e. mit weissem und durchsichtigem Eise mit Luftschichten
und Spiegelflichen,
f. mit krummflichigen, regelmissigen Formen;

B. Sehlossen mit prismatischer Form; diese zeigen dann
unvollkommene Blitterdurchgiinge oder auch muscheligen
Bruch. Es sind schiefe, vierseitige lcksdulen, gleich-
formig weiss wie Quarz;

C. Schlossen wvon kristallinischer Form ;

D. Bruehstiicke sphiirischer Hagell:iorner :

F. Aggregate, die entstanden sind durch Regelation ; dabei
sind zu unterscheiden :

a. Konglutinate,

b. Konglomerate;

. Unregelmdssige Bruchstiicke.

Dr. Prestel nimmt fiir alle Eisbildungen in der Atmo-
sphiire die sphdrische Gestalt als die Grundform an. Dem
entgegen hilt Herr o. Osborne Reynolds' dafiir, dass alle
Hagelkdorner mehr oder weniger eine khonische Form wmit einer
abgerundeten Basis haben, somit einem Kugelsektor gleichen.
Sie seien Aggregationen kleiner Eispartikelchen ohne Kristalli-
sation wie bei den Schneeflocken. Die Oberfliche sei vom
Scheitel aus gestreift. Indem die kleinen Eiskérperchen fallen,
sollen sie an der Basis wachsen und dadurch die Kegelform
annehmen. Die Spitze der Kegel sei weicher als die Basis,
weil die Fallgeschwindigkeit anfinglich langsam sei. Wenn
Geschwindigkeit und Kraft des Stosses geniigend seien, so
werden die aneinanderstossenden Partikelchen adhédriren wie
solides Kis; das scheine bei den grossen Hagelsteinen der
Fall zu sein. Herr v. Osborne Reynolds suchte die Richtigkeit

1 Aus dem Vortrag: ,On the Manner in which Raintrops and Hailstones
ave formed.* Auszug: Zeitschr. f. Meteorol. v. Jelinek u. Hann, Bd. XII, p. 39.
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seiner Ansichten iiber die Bildung des Hagelkornes durch das
Experiment zu erhidrten. Er liess mittelst eines kriftigen Luft-
stromes einen Kisnebel, bestehend aus Wasser und Aether, bei
Holzsplittern vorbeigehen, wobei die Splitter in der Tat mit
konischen Ansitzen, mit der Basis gegen den Luftstrom ge-
wendet, behaftet wurden. Daraus folgerte der Experimentator:
, Wenn Wolkenteile gebildet werden bei oder itber 0°, so ent-
stechen Wasserkiigelchen, welche beim Gefrieren die Form
behalten. Wenn dann die Abkithlung unter 0° erfolgt, so
schlagen sich die Dampfteilchen kristallinisch auf das Kis nieder.
Die so entstandenen Flocken sollen dann beim Fallen wachsen.
Die Aenderung in der Grosse sei eine Folge von Unregel-
missigkeiten oder Storungen in der Wolke, welche ihre Ur-
sache in der starken Kondensation an der obern Seite durch
Ausstrahlung in den Weltraum haben kénnen.

Herr Dr. Fligel' bestreitet v. Reynolds die Prioritit auf
die obige Erklirung der Entstehung der Hagelkérer aus Fis-
partikelchen, die zu Kegeln anwachsen, und damit auch auf
die Idee, dass die Kegelform die Grundform des Hagels sei;
auch tritt er der Behauptung Prestels entgegen, dass ,bel
den zu Aggregaten zusammengeballten Schneeflocken, welche
man Hagel nennt, die sphiroide Gestalt vorherrschend* sei,
und sagt, dass ausserdem die Behauptung, Gries und Graupeln
stimmen darin tiberein, dass sie kugelformige, undurchsichtige,
weisse Aggregate seien, zu weitgehend sei, denn sie seien
weder rund noch Schnee.

Gestiitzt auf eigene Beobachtungen sieht Herr Dr. Ilogel
in den Schneeflocken den Uebergang zum Hagel und glaubt,
dass sechsstrahlige Sterne mit flachen Schneefiguren die Grund-
lage des Kornes bilden, dass Zentrum und Arme mit feinem
Reif iiberzogen seien und eine baum- oder moosartige Einlage
bilden. Er hilt die Kérner fur stark verdickte Sterne mit
sternformiger Basis und ebensolchem Umrisse; die Dicke be-
trage die Halfte des Scheibendurchmessers. Die Korner seien
keine vollstindige, sondern abgestumpfte Kegel; der Winkel
an der fehlenden Spitze betrage nach Schitzung 70—80°;
die Basis sei nicht mehr flach, sondern rund; die durch die
Arme der sternformigen Grundfigur bedingten Furchen seien
mit Reif ausgefiillt und das Ganze als unausgebildeter Hagel

1 Zeitschrift fur Meteorologie von Jelinek und Hann, Bd. XII.
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die Uebergangsform vom Schnee zum rechten Hagel, welch”
letzterer durch Anwachsen bei gleichzeitiger Rotation in kalt-
feuchter Luft entstanden sein konne. Hiemit seien auch die
Reynoldschen Streifen, die er selber nicht gesehen, erklirt.

Die Reynoldschen Versuche haben nun allerdings gezeigt,
dass ein Anwachsen der Eismassen in der angegebenen Weise
moglich ist, und es kann auch bei Riesel und Graupel zutreffen.
Durch einen Hinweis auf Unregelmissigkeiten in der Wolke
und die Annahme starker Ausstrahlung an der obern Wolken-
decke ist jedoch die Bildung der grossen Schlossen aus den
kleinen Kegeln noch nicht erkldrt. Auch die Kontroverse
zwischen den Herren Prestel und Flogel hat kein anderes
positives Resultat gezeitigt, als die Konstatirung, dass bei den
kleinen Eisniederschligen sowohl die Kegel- als die Kugelform
vorkommen. Ob diese aber die Embryone der grossen Hagel-
korne und Sechlossen sind, bleibt nach wie vor eine unent-
schiedene Irage. ¥

Die Schlossen zeigen zuweilen auch fremdartige Ein-
schliisse.  So beobachtete man nach A. . Humboldt auch schon
roten Hagel; Maternus von Cilano fand im Innern von Kérnern
Spreu mit Schnee, Pictet Schwefelkies, Fversmann und Her-
mann goldhaltiges Schwefelkies mit 90 °/, Eisen, Lazari Eisen
oder Nickel; auch Sand und gewohnliche Steine sind schon
vorgefunden worden.

Man kann die Frage aufwerfen, ob diese KEinschliisse
tellurischen oder kosmischen Ursprungs seien. Fir einzelne
ist ersteres gewiss, fiir andere letzteres wahrscheinlich; denn
einerseits konnen grosse atmosphirische Wirbel, Wind- und
Wasserhosen die Transportmittel sein, welche terrestrische
Gegenstinde losreissen und in die Hohe fithren, die Schlossen
die Polizeidiener, welche die entfithrten Objekte wieder zur
Mutter Erde zuriickbringen; anderseits konnen beispielsweise
eingeschlossene Eisenteilchen ete. Fragmente von Meteormassen
sein, welche in den Wirbel der Bewegungen hineingezogen
worden sind.

Ueber die Verbreitung des Hagels.

Der Hagel ist ein ausserordentlich stark verbreitetes
Phinomen ; denn wir treffen denselben von den Aequatorial-
gegenden bis hinauf in die nordischen Breiten der skandina-



vischen Halbinsel, allerdings mit starken Unterschieden sowohl
in Hinsicht der Hiufigkeit, als auch der Intensitit desselben.
[n den Tropen sind die Hagelschlige auf dem Flachlande
selten, vielleicht deshalb, weil Korner, deren Temperaturen
in der Nihe des Schmelzpunktes liegen, schmelzen, bevor sie
den Boden erreichen, vielleicht auch, weil durch den bestindig
aufsteigenden Luftstrom eine Bedingung, welche zur Hagel-
bildung erforderlich ist, fehlt. Immerhin ist das Yorkommen
konstatirt; denn die meteorologischen Fachschriften enthalten
Hagelberichte aus dem Lande Ugogo im dquatorialen Afrika
(61/," siidl. Breite), vom Nigerdelta, von den Ufern des Sene-
gals, den Kiisten des roten Meeres, von Abessinien, dem Sudan,
ferner von Alexandrien, von der Adria, von der Siidseite des
Kaukasus, von den Bergen von Sierra Leone, von den Hohen-
ziigen Brasiliens, den chilenischen Anden, dem gebirgigen
Java, sowie endlich den indischen Ebenen. In der Mitte der
gemiissigten Zone ist der Iagelfall so hilufig, dass bereits ither
einzelne Gebiete spezielle }Ingolsmtistik("r{, ja sogar Hagelkarten
existiren, dic den Zweck haben, die Erforschung der Relationen
zwischen der Héaufigkeit und der Bodenbeschatfenheit hinsicht-
lich Kulturen und vertikaler lirhebung zu erleichtern. Die
mir bekannten Hagelberichte reichen in Europa bis in eine
nordliche Breite von 60°. Auch die amerikanischen Berichte
erreichen diese Hohe, demnach konnen wir annehmen, dass
der Hagel rings um die Erde in einem Giirtel bekannt sei,
der sich nordwirts vom Aequator bis zu 607 Breite erstreckt.
Es ist anzunehmen, dass die Ausbreitung siidwirts keine ge-
ringere sein wird; spezielle Berichte aus dem Siiden von
Siidamerika sind mir jedoch unbekannt.

In den siidlichern Gegenden (in der heissen Zone) sind
die Hagelschlige meistens sehr intensiv, ausgiebig und in hohem
Masse kilteerzeugend. Einige Beispiele mogen die Behauptung
begriinden. Vom Senegal wird berichtet, dass dort fast Jahr
fiir Jahr mehrere Centimeter tiefe Schichten Hagelkorner fallen,
von Kassalo (im Sudan), dass dort ein Hagelwetter die tropische
Pflanzenwelt, sowie zahlreiche an ein warmes Klima gewohnte
Tiere zu Grunde gerichtet habe. Nach dem Hagelwetter habe
sich eine derartige Kilte eingestellt, dass die dortigen Gewisser
eine leichte Eisdecke erhielten. Nach den miindlichen Aeusse-
rungen des Herrn Ilg, der durch seinen fiinfzehnjihrigen Auf-



enthalt und die vielen Reisen im Lande Abessinien kennt wie
kein anderer, fillt dort der Hagel sehr hiufig und sehr reichlich.
Damit harmoniren auch die Angaben Woeiloffs, wonach im
nordlichen Abessinien Ost- und Stidwinde die an den Gipfeln
der abessinischen Berge angesammelten Wolken iiber die West-
abhiinge hinwegtreiben und diese mit ungeheuren Hagelmassen
iiberschiitten. Im Winter 1873/1874 sind in Alexandrien elf
Hagelwetter beobachtet worden; am 18.Mirz 1874 waren dort
alle Terrassen mit Hagelkérnern bedeckt. Nach Abichs Buch
wiber kristallinischen Hagel im untern Kaukasus® sind dort die
Hagelfille weder selten noch gelinde. In Kalkutta hatten beob-
achtete Hagelkorner ein Gewicht von 720 Grains und einen
Umfang bis zu 6 Zoll. Aber auch in nordischen Gegenden
scheinen die Hagelkdérner die durch die Benennung ange-
deuteten  Grenzen des Rauminhaltes zuweilen zu iiber-
schreiten. Nach einem Berichte des Barons A. Z. Nordenskiold
fielen am 4. Juli 1883 nachmittags auf einem Striche vom
Watesee in Dalkarlien bis zum Milarsee (Schweden) Hagel-
stiicke wie Kartoffeln bis zu 100 Gramm Gewicht (zirka 6 em
Durchmesser). Zudem zeigten diese Schlossen Einschliisse von
Steinen aus weissem Quarz bis zu 5,8 Gramm Gewicht. Am
20. August 1880 sind zu Rochefort Kisstiicke von 500 Gramm
Gewicht gefallen. Die Anzahl der Beispiele, in denen die
Benennung ,Hagelkornere fir die gefallenen Korper fiiglich
in , Eisklumpen® umgewandelt werden kénnte, um die Sache
wahrheitsgetreuer zu bezeichnen, wire leicht noch zu vergrossern,

Ueber Bedenbeschaffenheit und Hiufigkeit der Hagslfidiie.

Ueber den Zusammenhang zwischen Bodenbeschaffenheit
und Héufigkeit der Hagelfille liegen verschiedene interessante
Arbeiten vor. Leider sind aber die Resultate nicht der Art,
dass man von einer FKErledigung der Frage reden konnte;
immerhin sind dieselben der Erwihnung wert.

Aus einer Abhandlung von Herrn Johann Pretiner iiber
»die Verteilung der Hydrometeore in Kdirnten® entnehmen
wir fiir das dortige Gebiet die allgemeinen Ergebnisse :

1) Der Hagel ist sehr ungleich im Lande verteilt. Die

Anzahl der Hagelfdlle des einen Ortes tbertrifft im

Maximum um das Achtfache das Minimum des andern.
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2) Die ostliche, flachere Hilfte des Landes wird entschieden

~ viel hiiufiger vom Hagel getroffen, als die westliche,

mehr gebirgige.

3) Ein Bezirk der héufigsten Hagelfille wird von den Ab-
hingen der Kirnten im Nordost umgebenden Gebirge
gebildet.

4) Im Hochgebirge der Zentralalpen und seinen Tilern
scheint ihr Minimum zu liegen.

In Frankreich ist nur das Rhonedepartement einer spe-
ziellen Untersuchung unterworfen worden und zwar durch
Herrn C. André. Die Untersuchung ergab, dass die Hiaufigkeit
der Hagelschlige am grossten ist in der Krhebung von Pra-
menoux, dann in der nordlichen Partie der Berge von Tarare.
Auf diese folgt die Nordseite des Massivs von Saint-Andre.

Ueber die Verbreitung des Hagels in der Schweiz hat
Herr Professor Itz eine Abhandlung in Petermanns geo-
graphischen Mitteilungen 1876, X, verdffentlicht.! Ich ent-
nehme derselben folgenden Passus:

,In den Alpen ist der Hagelschlag in den grossen Haupt-
tilern selten; am meisten leiden die in der grossen, zwischen
Jura und den Alpen befindlichen Einsenkung gelegenen Orte
und dann die dem Jura oder den Ausgingen der grossen
Alpentiler nahen Gelinde. In den grossen Alpentilern des
Rheins, der Rhone, im untern Engadin, im Tale von Aosta,
im obern und mittlern Veltlin, im Traverstale ete. ist der
Hagel selten oder wenig gefihrlich. Im Wallis hagelt es oft
in 20 Jahren nicht, in Chur ist in 40 Jahren kein erheblicher
Hagelfall vorgekommen. Villeneuve, Vevey, Cully (Waadt)
leiden wenig vom Hagel; die Gegend von Genf, die Ort-
schaften am Fusse des Jura, das untere Veltlin, die Umgebung
von Chiavenna, Mendrisio und Lugano, Borgo Franco und
Ivrea, Cressier am Neuenburgersee etc. leiden viel. Nordlich
von den Alpen haben die meisten Schiidigungen die Orte zu
befiirchten, die in dem Raume liegen, der durch den Genfer-,
Neuenburger- und Vierwaldstéttersee, durch das Aaretal und
den siidlichsten Teil des Bodensees begrenzt ist. Auf diesem
Gebiete zeichnen sich wieder einzelne Striche durch hédufige
Hagelfille aus, wihrend oft dicht dabei liegende Orte Hagel-
schiden gar nicht kennen.®

1 Auszug in der Zeitschrift fiar Meteorologie von J. Hann, Bd. XII.



Fiir ganz Furopa haben die Herren Kdimtz, Wesselowski
und Fritz tibereinstimmend gefunden, dass die Zahl der Hagel-
fille von Westen nmach Osten abnimmd.

Das Material, auf welches die Untersuchungen iiber den
Zusammenhang der Hagelhdufigkeit und Bodenbeschaftfenheit
fussen, muss noch als etwas liickenhaft bezeichnet werden,
einerseits deshalb, weil die Aufzeichnungen in verschiedenen
Gegenden ganz besonders in frithern Jahren sehr ungleich-
miissig  besorgt worden sind, je nachdem sich eben gerade
Personen vorfanden, welche sich fiir die Sache interessirten.
Anderseits aber ist die Beurteilung meistens eine sehr indivi-
duelle und unter dem Drucke des Schreckens meistens etwas
ibertriebene. Die Friichte der Untersuchungen sind daher auch
noch nicht als vollig ausgereift zu betrachten und hinsichtlich
der Quantitit etwas spirlich. Was als positiv ermittelt hin-
gestellt werden kann, ist folgendes:

1) Im dquatorialen Flachlande ist die Hiufigkeit der Hagel-
schldge geringer als in den gemdssigten Zonen.

2) Im tropischen Flachlande ist die Hiufigkeit Eleiner als
auf den (rebirgssticken, Gebirgsketten wnd Hochplateau.r.

3) In den gemdssigten Zonen sind die Hagelschidige iiber
dem Flachlande und den Tdilern hdiufiger als auf den angren-
zenden IHiohenziigen.

4) Sowohl die Grisse als die Wueht der fallenden Hagel-
Lirner st diber gebirgigem Terrain geringer als iiber ebenem.

5) Die Hagelhdiufigheit nimmt von der Westhiiste Tiuropas
gegen Osten ab.

Ueber das Fortschreiten der Hagelwetter.

Die Hagelwetter setzen grosstenteils an ihrem Entstehungs-
herde mit Wucht ein, um sodann von hier aus eine grossere
oder kleinere Gegend in ein Bild der Verwiistung zu ver-
wandeln. Die Zerstorung erstreckt sich in den meisten Fiillen
iiber einen Streifen, dessen Linge und Breite sehr verinder-
licher Natur sind. Um mir selbst ein Bild von dieser Ver-
anderlichkeit zu verschaffen, habe ich aus den statistischen
Zusammenstellungen der Gewitterbeobachtungen in der Schweiz
in den Jahren 1884-—1889, verdffentlicht in den ,Annalen
der schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt“, eine Reihe
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von Beispielen ausgezogen. Der Auszug weist nun Fille auf|
in denen der beobachtete Hagelstrich nur 1/, km breit war,
daneben aber auch solche, in denen die l):om' 8—10 km, ja
sogar 14 km erreichte; allerdings ist die Zahl der letztern nur
gering; denn die meisten bewegen sich zwischen 1 und 5 km.
Das arithmetische Mittel aus 56 Breitenangaben betrigt rund
3 km. Auch die Linge der Streifen ist sehr verschieden.
Neben solchen, die kaum eine halbe Wegstunde (genau 2 km)
lang sind, gibt es auch Striche von 80, 150, ja sogar 180 km
Linge. Manchmal sind die Striche von ;\n‘m.ng bis ans Ende
von gleicher Breite; zuweilen weiten sie sich jedoch aus und
ziehen sich dann wieder zusammen. Es kommt auch vor, dass
sie sich verzweigen und dass die Zweige sich wieder vereinigen,
d. h. dass mitten in einem breit gewordenen Streifen gewisser-
massen Inseln vorkommen, welche der Heimsuchung schadlos
entgangen sind.  Ausserdem gibt es noch Vergabelungen, die
sich jedoch micht mehr vereinigen. Dabei bewegen sie sich
meistens in schnurgerader Richtung, unbeachtet, ob die am
Wege liegenden helmuckon und Fqlm Quer- oder Lano\nvhtun
bohirzen, nur mit der Abwechslung, dass sich die bestrichenen
Flichen zuweilen etwas zusammenziehen (iitber Bergriicken)
und dann wieder ausweiten (iiber den Télern). Ein schones
Beleg fur die angefithrten Behauptungen bietet uns der Hagel-
schlag vom 22. Jull 1887, der sich von den Voralpen (1e.~_~
Kantons Bern bis ans 0stliche Ende des Bodensees hinzog.
Ueber denselben schreibt Herr . Mantel in den ,Annalen
der schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt® (1887):
,Schon im Kntstehungsgebiete dieses Zuges, in den Voralpen
des Kantons Bern zwischen der Sense, dem Aartale bei Bern
und der ostlichen Kantonsgrenze, fiel Hagel an einer grossen
Anzahl von Orten und moglicherweise bedeckte derselbe hier
schon grossere zusammenhingende [lachen; es ist uns zwar
hieritber nichts weiter bekannt geworden, doch deuten darauf
~die Bemerkungen einer Anzahl Beobachter, dass die ,ganze
Gemeinde* betroffen worden sei, und ein kleiner Strich, der
sich in der Breite von zirka 2k in der Gemeinde Neuenegg
(Bern) etwa 3 km weit von N nach S erstreckte. Die Korner
hatten zuerst bis Baumnussgrosse, wurden aber rasch kleiner
und deckten den Boden nur 1 em hoch. Allgemein fielen im
iintstehungsgebiet nur kleine Kérner, und auch da, wo die-



selben etwas grosser waren, traten sie neben den gleichzeitig
niedergehenden Regengiissen in den IHintergrund und verur-
sachten ihrer geringen Menge wegen nur unerheblichen oder
méssigen Schaden.  Die uns bekannt gewordenen Orte mit
Riesel- und Hagelfillen sind die folgenden: Krauchtal, Hettis-
wyl, Burgdorf, Hasle, Riiegsau, Sumiswald, Wasen, Wynigen,
Kappelen, Diirrenrot, Wyssachengraben, Huttwyl, Ursenbach,
Gondiswyl. — Von der Grenze des Kantons Luzern an be-
sitzen wir nun eingehendere Nachrichten, aus welchen hervor-
geht, dass sich der IHagelschlag in ununterbrochenem Strich
von mindestens 150 km aus dem Napfgebiet iiber die Kantone
Luzern, Aargau, Zivrich, St. Gallen und Appenzell bis ans
obere Ende des Bodensees und wohl noch weiter erstreckte.
[n den Kantonen Luzern und St. Gallen wurden die Grenzen
der intensivsten Hagelzone aufgenommen, in den ibrigen
Kantonen liegen die meldenden Stationen nicht dicht genug
zur Festlegung derselben. Anfiinglich liefen zwei Hagelstreifen,
durch ein Gebiet mit weniger bedeutendem Schaden vonein-
ander getrennt, in geringer Distanz parallel neben einander
her.  Der kiirzere Arm, eine Fortsetzung der Hagelfille in
Huttwyl, Wyssachengraben u. s. w., erstreckte sich tber Ufi-
husen bis in die Ndhe des Mauensees. Der andere aber, der
Hauptarm, der in bedeutender Breite vom Napf herunter kam,
erstreckte sich ununterbrochen bis itber’s Rheintal hinaus. Seine
Breite wechselte zwischen zirka 2 km und 9-—10 km, wobei
aber zu beachten ist, dass, wenigstens in den Kantonen Luzern
und St. Gallen, hierunter nur die Zone des intensivsten Hagel-
schlages verstanden sein kann, indem ausserhalb desselben
noch eine grosse Anzahl ebenfalls Schaden meldender Stationen
lag, allerdings auch nachtréglich noch eine Anzahl unregel-
missiger Gewitterausbritche mit Hagelfillen im Randgebiet
des Hauptzuges stattfanden. Der vorerwihnte Hauptarm des
Hagelschlages wandte sich ttber dem Sempachersee nordwirts,
iiberschritt dann in einer Breite von zirka 2 km, nach Wieder-
aufnahme der norddstlichen Richtung den Lindenberg und in
grosserer Breite das Reusstal. Ueber der Albis- und Pfannen-
stielkette scheint sich der Strich wieder etwas zusammen-
gezogen zu haben, an den Ufern des Ziirichsees dagegen und
namentlich im Tale des Pfiffikonersees, am Fusse der All-
mannkette dehnte er sich bis auf 9—10 km aus. Die All-



mann- und Hornlikette wurden wieder in schmaler Zone iiber-
schritten; vom untern Toggenburg aus dehnte sich dieselbe
wieder erheblich in die Breite aus und gelangte nun mit
geringern Schwankungen am Rand der Appenzeller und
St. Galler Voralpen, bei Rorschach den See berithrend, iiber
Rheineck und St. Margrethen in’s Rheintal. — Dieser Hagel-
schlag ist in verschiedener Beziehung bemerkenswert. In
fast gerader Linie zieht er sich quer iber eine Reihe tief
eingeschnittener Téler und itber schmale und breite Berg-
riicken hinweg in der Richtung des Gewitterzuges, .d h. des
in der Héhe der Gewitterwolken herrschenden Windes.
Nirgends lisst sich eine Andeutung erkennen, dass er einem
Berge auszuweichen, einem Fluss- oder Seetal zu folgen sich
angeschickt habe.*

Das Irrtimliche der Ansicht, der Hagel sei ein Erzeugnis
der tiefern Luftschichten, und die hagelfihrenden Wolken
hiingen so tief, dass relativ geringe Bodenerhebungen im
stande seien, eine direktive Kraft auf den Verlauf des Hagel-
wetters auszuiiben, kann noch durch weitere Beobachtungen
nachgewiesen werden.

Bei dem Hagelwetter, welches am 6. Juni 1891 den
Kanton Thurgau durchzog, zieht sich die Axe des Schaden-
streifens vom Irchel aus iiber Digerlen, nach KEschlikon bei
Dynhard, Herten zwischen Altikon und Ellikon, Uesslingen und
von hier scharf umbiegend iiber Horgenbach nach Kurzdorf
bei Frauenfeld, dann nach Herten am Stihelibuck, iiber die
Hife Friedberg und Hessenbohl nach dem Holzhof bei Leut-
merken, zwischen KEschikofen und Amlikon hindureh direkt
gegen Ottenberg, idiber die Hihen des Ottenbergs hinweg genau
ostwiirts nach Giittingen am Bodensee. Wihrend die &dussersten
Grenzlinien vom Entstehungsherde bis an den Bodensee nahe-
zu geradlinig die westostliche Richtung verfolgen, bewegt sich
die Axe des Streifens grosster Schidigung im Zickzack hin
und her von Ho6henzug zu Héhenzug, némlich vom Irchel
nach Iselisberg, von hier nach dem Stdhelibuck, iiber den
Wellenberg und Ottenberg hinweg nach der Seegegend. Die
intensivsten Entleerungen iiberschritten somit alle in der Richtung
West-Ost stehenden Hohenziige mit zerstirender Wucht; somit
lag der Kntstehungsort der Korner weit hoher als die Gipfel
der angefithrten Hohenziige.
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Die hagelfithrenden Gewitter iiberziehen jedoch nicht nur
kleinere Gebirgsziige, sondern auch solche, die bereits den
Voralpen, ja sogar den Hochalpen angehiéren. Ich fihre
beispielsweise an, dass am 15. August 1888 ein Hagelschlag
sich itber den Rigikulm hinwegbewegte gegen die Scheidegg
und sich bei Gersau in den Vierwaldstattersee stiirzte, ferner
dass am 14. Juli 1884 ein sehr schweres Hagelwetter die
Stidostalpen durchzog und einen grossen Teil des Kantons
Tessin mit Hagel tberschiittete. Der Schlag erstreckte sich
vom Lukmanierpass aus stidwestwirts iiber Gebirgsstocke und
Tiler, wie wenn der Boden unter ihm und fiir ihn geebnet
wire. Ferner ist der Beschreibung zweier Hagelwetter vom
7. und 8. Juli 1875 von dem berithmten Genfer Physiker
Colladon folgendes zu entnehmen:' [ Das erste derselben be-
gann etwas vor 10 Uhr abends an der Saone (zwischen Macon
und Lyon) und legte in fast rein Ostlicher Richtung die Strecke
bis St. Maurice und zu den Bidern von Lavey unterhalb Sion
bis 2 Uhr morgens zuriick. Genf traf es um Mitternacht.
Die verhagelte Zone hatte eine Linge von 200 km bei 7 bis
8 km durchschnittlicher Breite. Das zweite Hagelwetter ent-
wickelte sich um Mittag des ndchsten Tages bei Port de
Beauvoisin (S-W von Chambery) und nahm einen fast rein
nordostlichen Verlauf, indem es gegen 3 Uhr 15 Minuten
bei Sion am linken Rhoneufer anlangte. Die rasche Auf-
einanderfolge zweier miichtiger Hagelstriche an benachbarten
Orten (der zweite Hagelstrich blieb aber ganz siidlich von
dem erstern, nur die Enden trafen auf nahe denselben Ort
westlich von Sion), ihre wenig verschiedene Geschwindigkeit,
ziemlich paralleler Lauf, ziemlich {ibereinstimmende Grosse
des Hagelkorns u. s. f. ist eine sehr bemerkenswerte Tat-
sache.  In beiden Fillen idiberschritten die Hagelwolken Ber g-
Letten von 1500—2000 m Seehihe (zirka 1100—1600 m relativ),
ohne in ihrer Geschwindigkeit und Richtung hiedurch merklich
beeinflusst 2w werden.

Die angefithrten Beobachtungstatsachen berechtigen zu
der Schlussfolgerung : Fin Hagelwetter, das sich eimmal aus
dieser oder jener Ursache in einer bestimmten Richtung in Be-
wegung gesetzt hat, behalt die angenommene Bewegungsrichtung
bei, unbeachtet, ob Gebirgsziige und Téler mit derselben iiberein-

1 Meteorologische Zeitschrift von Dr. J. Hann, Bd, XV, p. 430,
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stimmen oder sie durchsehneiden. Die Configuration des Bodens
ist bei angenommener Bewegungsrichtung ohne Finfluss auf den
weitern Verlauf des Phinomens.

Es kommt nun auch noch vor, dass mehrere Hagelwetter am
nidmlichen Tage, jedoch zu verschiedenen Tagesstunden und in
verschiedenen Gegenden auftreten. Die graphische Darstellung
zeigt dann nicht selten, dass die bestrichenen Flichen in
chronologischer Reihenfolge geradlinig angeordnet sind. Die
Vermutung, dass in einem solchen Falle alle Kinzeltreffen in
organischem Zusammenhange stehen und Glieder desselben
Individuums sind, ist naheliegend und wird manchmal durch
rieselformige Uebergéinge noch besonders nahe gelegt. Ein
soleches Unwetter entlud sich z. B. am 16. Juli 1884 auf der
langen Linie von der Saane im Kanton Freiburg bis in die
Nihe des Bodensees, seine Bahn intermittirend, nach Art
einer punktirten Linie verzeichnend. Nach den Annalen der
schweizerischen meteorologischen Centralanstalt begann  das
Hagelwetter in Valsainte und bei I'reiburg, tiberstrich zwischen
Guggisberg und Signau-Langnau ecinen 40 km langen und
7 km breiten Streifen, iibersetzte in der Mitte zwischen Bern
und Thun das Aaretal, erlangte hier die grosste Breiteaus-
dehnung, um bald vollstindig zu verschwinden. Der Schlag
setzte sodann im Seetal bei Sursee wieder ein, verbreitete
sich iiber das Gebiet der drei Seen, iiberzog die Gehinge
des Lindenberges, die Gemeinden Muri und Aristau und ge-
langte bis in die Reuss; hier fand wieder eine Unterbrechung
statt. Die néchste Fortsetzung finden wir am Zirichsee und
Greifensee.  Endlich entstand noch Hagel am mittlern Laufe
der Thur, in den Gemeinden Fischingen, am Nollen, in Sulgen,
und schliesslich in Amrisweil und Altnau. Die Kérner wurden
gegen das Ende hin immer kleiner und schliesslich ganz
schadlos.

Auch der Wechsel zwischen grossen und kleinen, tritben
und hellen Kérnern, ebenso zwischen Hagel und Regen kann
durch ein Beispiel aus den schon wiederholt angefithrten
Annalen gut illustrirt werden. In der Beschreibung des
Hagelwetters vom 30. Mai 1885 finden wir folgende Stelle:
» Viel betriichtlicher waren die Niederschlagsmengen in den
Voralpen der Zentralschweiz, wo auch Hagel fiel. Zuerst
wurde von diesem der Kanton Obwalden betroffen, wo die



Bezirke Sarnen, Alpnach und Kerns mit haselnussgrossen
Koérnern iiberschiittet wurden. Im Kanton Schwyz hagelte es im
Bezirke Einsiedeln, die Kérner hatten jedoch nur Graupelgrosse.
Den grossten Betrag erreichten die Niederschlige im Toggen-
burg, wo die gefallenen Wassermassen Ueberschwemmungen
und Erdschlipfe veranlassten.  Dann fiel wieder Hagel iiber
Lichtensteig, Oberhelfenswyl, Mogelsberg, Brunnadern und
Degersheim. Die Hagelkorner hatten in Mogelsberg 1/,—1 em
im Durchmesser und waren undurchsichtig und aussergewthn-
lich hart; in Lichtensteig hatten sie die Grisse von Hasel-
nitssen bis kleinen Baumniissen und waren wenig durchsichtig,
und endlich in Hemberg-Oberhelfenschwyl hatten sie 2—3 em
Durchmesser und waren ganz hell und glidsern.*  In Lichten-
steig fiel vor Eintritt des Hagels und wiithrend desselben ein
sehr starker Regen, in Hemberg-Oberhelfenschwyl setzte zuerst
der Hagel ein und wechselte dann dreimal mit dem Regen ab.“

Ueber den Einfluss der Wélder auf den Hagelschiag.

Mit dem gleichen Unrechte, mit welchem man bis jetazt
der vertikalen Gliederung des Bodens einen iibertriebenen
Kinfluss auft die Ausbreitungs- oder Bewegungsrichtung eines
Hagelwetters zugeschrieben hat, hat man auch die Einwirkung
der Wilder auf das nimliche Phéinomen bis dato unriehtig
beurteilt und zwar in der Weise, dass man den Wildern
eine schiitzende Wirkung zugeteilt hat, welche sie in Wirk-
lichkeit gar micht besitzen. Seitdem die meteorologische
Centralanstalt in Zirich die Gewitterstatistik an die Hand
genommen hat, sind dort von kantonalen Forstbeamten und
Bezirksforstern eine Reihe von Berichten zusammengelaufen,
welche die bisherigen Auffassungen als irrig erscheinen lassen.
Is ist interessant, einige dieser Berichte wortlich kennen zu
lernen.

Nachdem am 30. Juni 1885 ein verheerendes Hagel-
wetter die Kantone Luzern, Aargau und Zirich verwiistet
hatte, wurde fiir den Kanton Luzern eine Abschitzungs-
kommission fiir den kulturellen Schaden ernannt. In ihrem
Berichte an die kantonale Regierung heisst es u. a.: ,Da
man in neuerer Zeit dem Walde einen wesentlichen Einfluss
auf Bildung und Verhinderung von Hagelwettern beilegt und



diese Ansicht auch in den betroffenen Hagelgebieten Oofters
gediussert wurde, haben wir auch nach dieser Richtung hin
einige Beobachtungen notirt, die wir in folgendem andeuten
wollen :

Wir gehen dabei von der Ansicht aus, dass unsere
Wahrnehmungen vielleicht in Kreisen, wo man sich speziell
mit der Theorie der Hagelbildung befasst, Verwendung finden
kénnen. Die herrschende Ansicht, dass der Wald Hagel-
bildung verhindern oder Hagelgewitter in gew6hnliche um-
wandeln konne, wird durch unsere Beobachtungen nicht be-
sonders unterstiitzt. Wir haben zwar auch die Beobachtung
gemacht, dass der Wald auf die Intensitit der Hagelschlige
von Einfluss ist, da nach dem Ueberschreiten des Waldes ein
Abnehmen des Schadens sich zeigte, doch meistens nur auf
ganz geringe Ausdehnung; eine Abschwichung des Gewitters
im weitern zeigte sich nicht. Die Erscheinung, dass Wald-
siume auf der dem Hagelstrich abgekehrten Seite fast un-
versehrt waren, ist nur eine Folge der Deckung durch den Wald.

Wir haben im fernern auch nicht an einem einzigen
Orte einen FKall konstatiren konnen, wo Richtung oder In-
tensitit des Gewitters wegen einer Waldliicke verindert worden
wire. Gleichwohl wollen wir nicht bestreiten, dass der Wald
in gewissen Iillen auf die Hochgewitter einen giinstigen,
missigenden Kinfluss auszuitben im stande ist. Wir denken
uns, dass dies dann der Fall sein wird, wenn die Gewitter
von geringer Ausdehnung sind und namentlich, wenn sie in
geringer Hohe iiber dem Boden einhergehen. In unserem
Falle haben wir es mit hochgehenden, nach beiden Richtungen
gross angelegten Gewittern zu tun.“

Ueber das gleiche Unwetter schreibt der Kreisforster
Hiusler : ,Und nun, wie sieht’s in den Waldungen aus, iiber
die das Hagelwetter gezogen ist? Anfinglich hatte ich ge-
hofft, der Menziker und Reinacher ,EKinschlag® und das
Bannwyler ,Tannenholz¢ auf der Schwarzenberger ,Hohe*
werden das Gewitter, wenn auch nicht aufhalten, so doch
etwas gemildert haben. — Aber welch’ arge Tduschung! Der
Hagel hat diese dicht belaubten, gut geschlossenen, froh-
wiichsigen Bestinde seine ganze Wut fithlen lassen. Kine
5 em dichte Schicht von Bliattern, Nadeln und Zweigen deckte
iberall den Boden. Aeste von Meterlinge und dariiber,
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Tannen-, Féhren- und Lérchengipfel lagen massenhaft abge-
schlagen auf dem Boden. Ich traf Eichenoberstinder im
Mittelwald total kahl und entblittert; die Wipfel der Tannen
ganz rot und verschunden, die Rinden von den Quirlen los-
gelost.©

Forstmeister Orelli sagt: ,Im ganzen schienen die dltern
[lochwaldbestiinde diesen Gewitterzug wenig beeinflusst zu
haben, da bewaldete IHiigel (z. B. Altberg, Schenkelberg,
Dietlisberg bei Ratz) ebenso leicht tiberschritten wurden, wie
nicht bewaldete Hiigel und Berge.“

Wiihrend des Hagelwetters vom 3. Juni 1886, das sich
vom Zusammentluss der Saane mit der Aare bis nach Schiipfen
erstreckte, ,fiel der Hagel iiber einem meist bewaldeten
Hiigelzug und Hochplateau.“ In einem Originalberieht heisst
es: ,Im Frienisbergwald ist der Boden mit abgeschlagenen
Bliattern, Aestchen, Tannenzapfen besit und merkt man hier
nicht, dass der Hagel weniger intensiv gewesen sei, als auf
dem freien Felde.“

Im fernern berichtet Herr Kreisforster Heusler in Lenz-
burg {iiber das Hagelwetter vom 2. Juni 1887, das den
Kanton Aargau durchzog: ,Im 1. John des Suhrhard (Ge-
meinde Suhr) sind iiber 40 Eichenstinder entwurzelt am
Boden liegend. Grausiges Bild der Verwiistung durech den
orkanartigen Sturm! Die Holzmacher mussten sich fliichten
und Rottannenrinde zum Schutze iiber die Kopfe decken;
beinahe wéren sie von einer fallenden Eiche getroffen worden.
Dieselben behaupten auch, dass dort Hagelsteine in Hiihner-
eiergriosse und dariiber, zackig und kompakt gefallen seien.
Die schénen Wald- und Feldkulturen sehen bedenklich aus;
Gipfeltriebe meist abgeschlagen. Von dem Gebiet, das ich
durchreist, war der Hagelschlag hier am bedeutendsten.®

Am 21. Juni 1888 durchzog ein Hagelschlag das Tal
der Birsig, iiber dessen Titigkeit wir von Herrn Kreistorster
Jermann informirt werden: ,Von Laufen iiber Brislach,
Zwingen, Wohlen sind nur einzelne Korner gefallen. Der
cigentliche Hagelschlag hat erst beim Eintritt in den Staatswald
oAllmend“ begonnen. Das Wetter soll dort zirka 5 Minuten
still gestanden haben und es wurden Saat- und Pflanzschule
stark mitgenommen. Von hier zog sich das Wetter {iiber
das Birstal hintiber iiber die Felder und Waldungen von

+
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Nenzlingen, wo es auf der Hohe des Kggberges wieder still-
stand und nachher ins Tal hinabzog iiber Pfeffingen und
Aesch. Alle Waldungen sind gemischt, vorherrschend Laub-
holz und meistens Hochwald ; nur im Birsigtal werden Nieder-
waldschlige gefiihrt; Holz jung bis mittelwiichsig, nur Staats-
waldungen, zum Teil altes und haubares Holz.* In einer
Zeitungsnotiz iiber das Hagelwetter vom 25. Juni 1885 im
Toggenburg heisst es: ,Die Koérner sollen bis 50 g schwer
gewesen sein und den Boden 4 em hoch bedeckt haben.
Dennoch war der Schaden nicht sehr gross, da natiirlich
viel Wald und Waidland betroffen wurde.®

In der Beschreibung des Hagelwetters vom 2. Juni 1889
im Freiamte, vom Kreisforstamte Jluri, ist zu lesen: ,Im
Kirchmooswald ist der Boden total mit jungen Trieben der
Tannen bedeckt.* In dem Berichte des Forstamtes Aarberg
heisst es: ,Im Laub- und Nadelwald zeigt sich starkes Ab-
schlagen von Laub (Eichen- mehr als Buchenlaub), kleinen
Zweigen und frischen Tannlisprossen ete.®

Ueber das Unwetter vom 13. Juli 1889 im Entlebuch,
finden wir die Stelle: ,Der Hagelschlag war sehr wichtig
auf dem Hohenzug von Schratten her {iber die Farnern,
First, Schimberg, Riselten und Pilatus. Hasli- und Entle-
bucher-Hochwald waren weiss wie im Winter.¢

Und schliesslich noch ein Passus aus einem Berichte des
schon wiederholt zu Rate gezogenen, aufmerksamen Beob-
achters, Herrn Kreisforster Heusler in Lenzburg, iber das
Hagelwetter vom Ruedertal bis Dintikon: Spiter, als das
Gewitter am ,Riesenberg®, 668 m, mit Nadelholz bewaldet,
anstund, fielen die Hagelkérner in verstirkter Dichtigkeit
fast senkrecht oder vielmehr von Ost nach West auf die
Felder und Wilder zwischen Geisshof und Stockhof, 558 m,
welches Gebiet infolge dessen weitaus am stirksten gelitten hat.*

Diese Zitate reichen wohl aus zum Beweise, dass die land-
liufige Ansicht vom Schutze der Wilder bei fortschreitenden
Hagelwettern eine irrige ist und dass es vor allem an der Zeit
wire, Behauptungen, zufolge derer Waldliicken im stande sein
sollen, Hagelfall zu unterhalten, wihrend letzterer beiderseits
durch den Wald sistirt werde, als zu weit gehend zu Grabe
zu tragen. Die angefithrten Erfahrungen berechtigen im
Gegenteil zur Wiederholung der schon in der Beschreibung
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des Hagelwetters vom 6. Juni 1891 aufgestellten Behauptung,
dass selbst ausgedehnte Waldkomplere nicht im  stande sind,
fortschreitende Hagelsehldge zu stillen.  Die bisherige Ansicht
vom Schutze der Wilder kann sich gebildet haben, weil der
Schaden in den Wildern nieht so auftillig ist, wie ausser-
halb, und weil demselben in frithern Jahren weniger Be-
deutung beigemessen wurde als heutzutage.

Die Untersuchung des Hagelwetters, welches am 6. Juni
1891 den Kanton Thurgau heimgesucht hat, fiithrte betreffs
Einflusses der Wiilder auf den Hagelschlag moch zu einem
weitern  Resultate, das an dieser Stelle erwiithnenswert ist.
Die kartographische Aufzeichnung fiithrte nidmlich zur Er-
kenntnis, dass allerdings das Hagelphiinomen als Ganzes auf-
gefasst ecinen  schnurgeraden Verlauf hatte, dass aber inner-
halb der parallel verlaufenden Grenzlinien, innert welcher
itberhaupt Iagel gefallen ist, der Streifen intensivster Ent-
leerung im Zickzack hin und her geworfen wurde. Die ge-
nauere Pritfung erwies, dass diese wellenartige Bewegung
der stirksten Entleerung dem Wechsel der Waldungen folgte.
Das Hin- und Hergehen des Streifens stdrkster Schidigung
innerhalh — der  gesamten Hagelzone ist durch die Situation
der grossen Waldkomplere verursacht worden, und zwar hat
sich die intensivste Lintleerung immer auf diejenige Seite ge-
wendet, anf welcher das Uebergewicht der Wiilder zu finden war.

Ueber die Geschwindigkeit der Hagelwetter.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die verheerenden
Meteore eine Landschaft iiberschiitten, ist sehr verschieden.
Ieh will mich darauf beschrinken, drei Beispiele anzufithren,
von denen zwei den Extremen und eines den Mittelwerten
angehdoren. Das mit Hagelschlag begleitete Gewitter vom
16. Juli 1884 legte stiindlich 69 km zuriick, dasjenige vom
18. August 1884 zirka 35 km, wihrend das Unwetter vom
6. Juni 1891 den Thurgau mit einer Geschwindigkeit von
57 km pro Stunde durchzog. Wenn wir die angegebenen
Zahlen auf die Sekunde reduziren, so finden wir fir die
grosste sekundliche Geschwindigkeit 19,2 m, fiir die kleinste
9,7m und fiir die mittlere 15,8 m. Wir konnen somit sagen,
die Geschwindigheit, mit welcher ein Hagelwetter eine (Gegend
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liberzieht, bewegt sich in der Regel zwischen 10 wnd 20 m und
betrigt im DMittel 15 m per Sekunde; eine Zahl, wie man sie
tibrigens auch schon in Fachschriften und Lehrbiichern an-
gegeben findet.

Ueber die Periodizitit der Hagelschldge.

Die Frage der Periodizitit der Hagelschlige war schon
vor mehr als 80 Jahren auf der Tagesordnung meteorologischer
Untersuchungen. Im Jahre 1858 verittentlichten die Herren
Fournet und Benoit in den ,Annales de la Soe. d’Agriculture
de Lyon“ eine Zusammenstellung der Hagelwetter, welche in
dem Zeitraum von 1819—1866 im Rhonedepartement vor-
gekommen sind. Iiir den Zeitraum 1824-—1866 sind die
halbmonatlichen Summen vom April bis Oktober folgende:!

1.—15. 16.—30 (31.) {15 il (3
April 5 8 August 53 38
Mai 20 33 September 16 10
Juni 53 33 Oktober 6 0

Juli 52 97

Hiernach gibt es in dem bezeichneten Gebiete in der
ersten Hélfte des Juni und in der zweiten Hilfte des Juli
die meisten Hagelwetter, wihrend zwischen den beiden
Fipochen eine verminderte IHiufigkeit konstatirt ist.

Nach einer zweiten Zusammenstellung der Hagelfille im
gleichen Gebiete ergab sich fiir den Zeitraum 1824—1878,
dass das erste Maximum in der ersten Dekade des Juni, das
zweite dagegen in der ersten Dekade des August liegt.

Uebereinstimmend mit dem ersten der beiden Ergebnisse
hinsichtlich der Lage der Maxima, hat Herr Professor v. Bezold
fiir das verwandte Phiinomen des Gewitters aus einer Be-
obachtungsreihe der meteorologischen Station Holenpeissen-

burg fir 52 Jahre die Zahlen gefunden:
1—15.  16.—30. (31,

April 29 64
Mai 118 126
Juni 164 139
Juli 166 192
August 181 142
September 79 43
Oktober 17 8

1 Meteorologische Zeitschrift. von Jelinek und Hann, Bd. VIII, p. 172.
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Fior Kdrnten fand Herr Johann Pretiner aus 20jihrigen
Beobachtungen die Summen:

1. und 2. Woche. 3. und 4. Woche.
Mai 0 10
Juni a2 31
Juli 92 50
August 31 21
September 4 1

Wiirttemberg weist nach den Untersuchungen des Herrn
Finanzassessors Camerer fir den Zeitraum 1828-—1873 fol-
gende Summen auf':

Februar 2 Juni 173
Miirz 0 Juli 216
April 3 August 118
Mai 86 September 20

Fiir die Schweiz als Ganzes findet siech keine analoge
Statistik fiir eine grosse Reihe von Beobachtungsjahren vor,
wohl aber fir den Kanton Ziirich, der durch Herrn Professor
Fritz zu einer solchen fir 90 Jahre gekommen ist. Aller-
dings ist das Material, besonders fiir den Anfang des Jahr-
hunderts, etwas locker und bezieht sich die Zihlung nicht
nur auf Hagel-; sondern auch auf Rieselschlige; dessen-
ungeachtet sind die Zahlen brauchbar. Dieselben sind :

1. Dek. 2. Dek. 3. Dek. 1. Dek. 2. Dek. 3. Dek.
Januar 1 2 1; Juli 102 b2 1Y
Februar 1 4.- " 8 August 136 155 112
Mérz 3 6 10 September 59 48 22
April 82 5h 52 Oktober 851 8 0
Mai 66 Y4 02 November 4 6 1
Juni 114 155 138 Dezember 0 3 3

Fiir die ganze Schweiz findet sich in den Annalen der
schweizerischen Zentralanstalt nur Material fiir die Jahre
1383—1889. Aber auch diese kurze Reihe zeigt zwei
Maxima, von denen das erste in die erste Dekade des Juni,
die zweite in die zweite Dekade des Juli hineinfillt.

Fiir die einzelnen Gebiete hat sich nun ergeben:



1. Maximum. 2, Maximum.
Rhonedepartement: 1. Dekade d. Juni. 1. Dekade d. August.
Hohenpeissenburg : 1. Hélfte - - 2. Hilfte - Juli.
Kéirnten : 2 s - - 2. - - -
Kanton Ziirich : 2. Dekade - - 2. Dekade - August.
Schweiz: | PR - - 2. - - Juli.

Es ist auf der Hand liegend, dass man in Anbetracht
der Beschaffenheit des Materials nicht zu sehr auf die ein-
zelnen Daten pochen kann. Immerhin spricht die Ueberein-
stimmung der KErgebnisse dafiir, dass folgende allgemeine
Sitze als richtig aufgestellt werden konnen:

1) Der Hagel ist in den gemdssigten Zonen eine Fir-
scheinung der heissen Jahreszeit.  Das  Vorlommen
erstreckt sich iiber die Monate April bis Oktober.
Hagelschlige im DMdirz sind meteorologische Selten-
heiten.

2) Die Hdufighkeit der Hagelschlige hat zwer ausge-
sprochene Maxima, wvon denen das eine in die ersie
Hilfte des Juni, das andere in die zweite Hdlfte
des Juli hineinfillt.

Die Hiufigkeit der Hagelschlige ist nicht nur einer
jihrlichen Periode unterworfen, sondern, wie zuerst Herr
Professor Fritz' nachgewiesen hat, einer mehrjihrigen und
vermutlich sogar mnoch einer sekuldren. Um die Verinder-
lichkeit in der Héufigkeit im Laufe mehrerer Jahre zu er-
kennen, beniitzte Fritz die Aufzeichnungen von 23 franzosischen,
5 italienischen, 10 belgischen und hollindischen, 118 O0ster-
reichischen, 51 deutschen, 14 schweizerischen und 5 gross-
britannischen, in summa also 226 Stationen, bildete fiir das
laufende Jahrhundert die fiinfjihrigen Mittelsummen und ver-
glich dieselben mit dem gemeinsamen Mittel. Dabei ergab
sich, dass der Verlauf der Reihe deutlich Maxima und
Minima hervortreten liess. Die Reihe zeigte Maxima der
Hagelfille in den Jahren:

1804, 1819, 1828, 1839, 1848, 1859, 1869, 1883.

Die Sonnenfleckenmaxima fielen auf:

1804, 1816, 1829, 1837, 1848, 1860, 1871, 1883.

In diesen Zahlen herrscht eine so iiberraschende Ueber-
einstimmung, dass sie zu dem Schlusse berechtigt: Die Hagel-

1 Internationale wissenschaftliche Bibliothek, Bd. LXVIII.
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erscheinung ist periodisch verdinderlich und erreicht mit den
Maxima und Minima der Sonnentditigkeit auch die Wende-
punkte ihrer Perioden. Nach der Erkenntnis dieser Natur-
wahrheit priifte Fritz noch Beobachtungsreihen aus dem
vorigen Jahrhundert und fand die Parallelitit der beiden
Forscheinungen aufs schonste bestitigt. Der Unterschied der
Hagelhiufigkeit in den Jahren mit Maxima und derjenigen
der Minima ist nur unbedeutend. Das Verhiltnis der Mini-
malzahlen zu den Maximalzahlen ist 7 : 10.

Parallel mit der Sonnenfleckenhiufigkeit wiichst und
schwindet auch die Haufigkeit der Polarlichter, so dass ein rasches
Steigen der Zahl der Sonnenflecken auch ein solches bei den
Nordlichterscheinungen beobachten lidsst. Hieraus ergibt sich
der weitere Schluss, dass die Haufigkeirt der Hagelschidge und
diejenige der Polarlichter sich im gleichen Sinne dndern. Das
Lirscheinen grosser Nordlichter in mittlern und niedern Breiten
weist stets mit grosser Wahrscheinlichkeit auf hagelreiche
Jahre hin.

tlerr Professor I'ritz glaubt in dem Umstande, dass die
Ziahlen der Hagelfille zwischen 1840 und 1850, ebenso im
ersten und letzten Drittel des letzten Jahrhunderts ausge-
sprochene Maxima aufweisen, eine Andeutung zu erblicken,
dass ausser der oben angegebenen elfjihrigen noch eine zweite
zirka 55 Jahre dauernde Periode der Hagelhidufigkeit bestehe,
will aber; in Anbetracht des Umstandes, dass die benutzten
Beobachtungsreihen nicht homogen genug sind, das Resultat
noch mit Vorsicht aufgenommen wissen.



Hagelkérner,
gefallenam 6.Juni 1891 in Frauenfeld.

(nat.Grésse)

Cl. Hess.
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