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Vorwort.

Vielgestaltig sind die Einfliisse und Wirkungen der bewegten Atmosphire. Unser Alltagsleben schon weist
deren eine unzéihlbare Reihe auf. Denn wie oft ist das Wetter gleichbedeutend mit der Foérderung oder
Hemmung der biirgerlichem Geschifte, wie oft macht es den Landmamm um die Ernte besorgt, ja, wie sehr
hingt sogar der gamze Modus unserer tiglichen Handlungen, die Wahl unserer Belustigungen, vor Allem aber
unser Gesundheitszustand von der Laune der Windrichtung ab, die uns bald mit heiterem, bald mit bewdlliktem
Himmel beschenkt. ,So lange der laue Siidwestwind weht, sagt J. G. Kohl}), fiihlen sich alle Nervemschwache
lahm und gedriickt; sowie der Luftzug sich nach Nordosten umsetzt, heben sich diese, aber dann fangen die Lungen-
patienton {iberall an zu histeln und zu klagen. Tritt, wie es zuweilen geschieht, eine ganz allgemeine Diirre oder
das Umgekehrte, elne sehr nasse Wittetung, ein und halten diese sehr lange an, so brechem wohl epidemische Krank-
heiten aus und raffen Tausende von Menschen hin.” Und nicht nur gewisse Korper- und Geisteszustinde lassen
sieh manehmal auf die Wirkung der vorwaltenden Winde zurlickfiihren, nicht bloss konnte man in der Sterblich-
keltsstatistik gewissen Ausdruek flir die tddtende Kraft der Winde aufstellen, der noch um die Zahl derjenigen
#u vergrosserh ware, die Jahr eln Jaht aus als Opfer der wiithenden Uragans, Typhomns und Tornados hinwegge-
rafft oder aber, auf elnem Karawaneizuge begriffen, unter dem verdorienden Hauche eines Samums dem Unter-
gang preisgegeben werden. Eben so méchtig walteten manehmal dle Winde in der allgemeinem politischen Ge-
gehichte, wo fanehe Unternehfung, manehe Sehlacht ven dlesem meteorologischen Agens entschieden werden.
Belepielsweise sehreiben ausdidioklich Deguignes IR seiner Gesehlehte der Hunnen und Mallla in seiner Gesehiehte
China’s den Ausgang maneher Sehlaeht zwisehen den Chinesen Hnd den Hunnen aut den Sehlaehtfeldern der
Gebi den Stirmen zu, die dureh ihre Sand- und Staubwelken den Feind geradezu In die Flueht zu jagen
verhelfen habend). Mehr derartiger Beispiele hat Kehl in der eitirten Abhandlung gesammelt. Nieht ohne
Grund kennte aueh Ehvenberg®) sagen, dass es ,der West-Afrikaniche Passatstaup ist, der Jahntphsende lang
dis Entdeckung der Tramsatleninehenm Lander verhinderte.® Dass die Einflisse der Winde sieh oft genug in def-
selben Maasse auf die Kultur ganzer VOlker geliend maehen, Beweisen Beispielsweise Indien uAd ORinz, we deF
Acksrbau vor Allem dem rhythmisehen Mensunweehsel sein Gedeihen verdanki, gerade 88, wie anderwarte dis
taglichen Oscillationen zwisehen Land- und Seewinden &8 ersichtiich auf das alltigliche Hapdeln upd Wandeln
der Kistenbewshner ifren Stempel drticken. Aueh der ganze gesanisehe Handelverkehr sishi sieh gezwungen, dsr
Richtung und der Starke der Winde Reehnung 24 tragen, und wenn einst dis Moensune wahie Regiatoren 4sr
Segelschifftalit zwisehen tndien Hnd Ost-Asien einef- uRd Afrika und Arabien andereiseits gewesen waren, s8 diirfen
feuizHiage auch dis Pampier ABCH keineswegs das Geselz der Windiese dnd dis StUrmwArmMRgRNignale verkennen
Beler geringsehalsen. 3a. indem wir weiler die Wirkungen der Winde verfelgen. liesse sich viellsicht aueh in &sr
VBIkerpeyehoIagie Manche dausiads Spur disses HRAYRgeietst Wirkenden Fakiore srblicken Had feststellen: B&MR

Y ,,Wind und Wetter in der Geschichte der Volker und Staaten” im ,,Ausland” 1875, S. 225.
?) cf. Ritter ,,Erdkunde” IIL. Thell, IL Bd., S. 380.
%) ,Passatstaub und Blutregen” in den ,Abhandlungen der k. Akademie der Wissenschaften in Berlin” 1847, S. 359 und 439.
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es bleiben ja fir immer die Worte Beve's ) wahr: ,Wenn woehenlang der Himmel mit cinfirmigem Gray be:
deckt ist, so werden am Ende auch wir triibe, wenn es endlich oben wieder hell wird, werden auch wir heiter.
So sind wir ein treuer Spiegel des Himmels iiber uns, wir gehen ein in seine Launen, und jeder ist in diesem
Sinne nicht nur ein Meteorologe, sendern so zu sagen die Meteorologie selbst.” Vernehmen wir aber, dass z B. am
Nicaragua-Bee, wie Frobel berichtet, die Krenen der Biume in Folge des das ganse Jabr hindurch herrsehen-
den Passates gleichsam wie die Windfahnen nach Siidwesten gebogen sind, eder dass die Pflanzen, wie z B. im
nordlichen Theile der Balearen® eder suf der Ratteminsel (ver dem Ostende der Insel Fernande Nersnha), der
vollen Gewalt der Winde ausgesetst, gerade einen verkrippelten Wuehs zeign®), eder aber, dass die Albatres-
Vigel auf der im bestiindigen Nebel versunkenen Nordseite, alse der Wetterseite, der Kerguelen-Insel gar nieht,
wohl aber auf der entgegengesetzten ihre Nester aufbauen*), so sind das wehl nur weitere Belege fir die lingst
bekannte und leicht erklirbare Thatsache, dass die Pflanzen und die Thiere noch in hoherem Grade als das
Menschengeschlecht von den meteorologischen Prozessen des Luftkreises abhiingig sind.

Allein wie gross immer die hier berlihrten Einflisse der bewegten Luftmassen auf die alltiglichen Lebens-
verhiltnisse der orgamischem Welt sein mdgen, nicht minder entscheidend mussten sie sich doch — Dank ihver
bestéindigen Wirkung durch lingere Perioden der Erdgeschichte hindurch, auch nothwendigerweise in Bezug auf
die Geophysik und Geoplastik gestaltet und somit neben anderen geologischen Fakforen auch einen méichtigen An-
theil an der niheren Begrenzung und Bestimmung mancher Lebensbedingumgen fir die ganze organische Welt ge-
nommen haben.

Diese geologischen Wirkungen der Winde habe ich nun in der vorliegenden Arbeit hervorzuhebem und niher
zu bezeichnen getrachtet, um auf diese Weise einen Beitrag zur Ausfiillung einer Liicke in der physikalischen
Geographie zu geben; denn mit Recht beklagt sich v. Richthofem®), dass ,dem Winde als geologischem Agens
bisher seine Rolle kaum zuerkannt worden ist.”

Zum Schluss ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, Herrn Professor Dr. Hermamn Credner meinen auf-
richtigsten Dank fiir die Giite auszusprechen, mit der er mir verschiedene Werke zor Verfligung gestellt hat, die
mir ohne sein freundliches Entgegenkommen nicht zuginglich gewesen wiren,

Lzwrzie, im Februar 1876.

Der Verfasser.

) ,Meteorologische Untersuchungen” (Berlin 1837), S, 3.

%) Marié Davy ,Les mouvements de I'atmesphire et des mers” bel El. Reelus ,La Terre” 1L (2, edit), B: 369.
3 Challenger's Expedition in Petermacn’s ,Geogr. Mitth,” 1874, S, 293,

4 Ibidem, p. 379.

%) ,Geologie” in Neumayer's ,Aunleitung zu wissensehaftlichen Besbachtungen auf Keisen”, §. 285.



Einleitung,.

In Anbetracht der heutzutage schon allgemein von den
Physikern anerkannten Thatsache, dass die Krifte imponde-
rabel und unzerstorbar sind, dess verschiedene Kriifte sich
in einander verwandeln lassen, dass es somit in Wahrheit
eine einzige Kraft giebt und dieselbe nur in ewigem Wechsel,
in steter Formverinderung in der todten wie in der leben-
den Natur kreistt'), gehen diejenigen sichtlich zu weit,
welche, wie diess noch in neuen Handbiichern geschieht,
sFeuef, Wasser und Leben” als die drei hervorragendsten
Krifte cifiren, aus deren bald zerstorender bald auf-
bauender Thatigkeit dle gesammte Gestaltung der Erd-
gberfliehe hervorgegangen seln soll. Jeder wied leieht
ginsehen kénnen, dass man dabel mit Unreeht dle pende-
rable Materie mit der impenderablen Kraft verweehselt
zugleich aber versiumt, eine ganze Reihe ven Efscheinungs:
formen der eigentlichen Kraft in ReehAung zu Ziehen.
ARstatt die Materie der Reihe naeh unter der Einwirkung
der Fallkeaft, der Wérme, der echemisehen Kraft &6 2
Betrachien — und dieses System hat bereits B Siuglerd)
theitwels durehzufihiren versueht —, beghlgt mim sich
$0gak, Wie es 7. B. byellY) thut, dis auf die norganisehs
Welt wirkenden trafte Bless in zwel Klaswen, in ;feuerige
4nd Wﬁﬁéﬁﬂgs" z4 theilen uad aus dem EWig%B,,AHEEQBHié-
Mus» derselBen die ganze Bildungsgeschichis der Rrds
Sravsesen:  Man Belisbt dann namlich AGEh {mmMer das
E%ﬁ%{v ﬂsm fiF alle boebenieiten der RIdkLUME verant:
Wortlich 74 machen. wahiend man andsrersshis dem Wasser
ploss das E%Im% ol giies ausgleistendsn, HN&HHSHSSH

lements> 24 EeB beflissen 3 eud denngch, W
man nech ger Pisachs diessr Ynshenneiien fagh HSS% mgﬂ
2ur Antworf. Wasserdamble sind g5 Welshe ale La¥a in

i | hehel a%z%r%am% 6 Watden ven den favi:
{romen no%w1 "aus nacﬁc& gleseigen S
stromen noc e aus; auc nac. 15361860 SEHoR

Y of. J. R. Mayer ,,Die Mechanik der Wirme" (Stuttgart 1874),
8. §=20; J. Tyndall ,Heat a mode of motion" (Londen 1875), p. 490,
531=5684; G. A. Hirm ,Baposition de la théerie méecanique de la
chaleur” (Pans 1875) I, p. LB7—146.

%) slehrbmeh  der phymkmﬂmlmm Geographie” (Bern, €hur und
L@lpzlg 1844—1847), 2 Theile.

% ,Principles of Geology” (London 1872) I, pag. 821: ,,the
aqueous agents are incessantly labouring to reduee the imequalities
of the earth’s surface to a level, while the igneous are equally active
in restoring the unevemmess of the external crust. . . .*

Czerny, Wirkmungen der Winde.

zu fliessen aufgehért haben, oft in solcher Menge, dass sie
zu kleinen, sekundéren Erupfionen auf den Lavastromen
selbst Veranlassung geben. Von eingeschlossenen Wasser-
ddmpfen riihet auch die blasige Struktur der Lava her,
wenn sie unter geringem Druck erstarrt. Alle diese That-
sachen beweisen, dass in den unteffidischen Herden der
vulkanischen Thétigkeit die Gesteinsmassen nieht ih einem
Zustande von treckemer Schmelzung sich befinden, sondern
in demjenigen wdsseriger Schmelzung untet hehem Druek
{iberhitzter Wasserddmpfe”). Wena also demzufelge se-
wohl bel den vulkamisehen Ewuptionen als aueh bel den
jedesial an den ,Réndern” der Cewiinente erhdbenen Ge=
birgen?) aueh das Wasser 6s war, welehes — sei 6§ AuF
einen seiiliehen Druek ausibend, sei' es unter der Einwirkung
der inneren Erdwdime in Wasserdamipk verwandelt — die
Hebungen, 4. h. die Unebeaheiten auf der Erdeberfifiche
hepvergerufen hatte, se fragt es sieh wehl andererselty, wie
wilide wiederum die anders, Hivellirende Thatigheit des
Wassers {iBerhaupt méghen, wenh zwischen dem Festen
und dem Fitissigen kein Vermittier verhanden ware. Adlein
diesen Vermitiler haben gerade die Geslegen Bis aut wenige,
wis Dana, Grednsr, Richthefen; Bis istzt 8 gt wie gans-
ligh ausser Aeht gelassen, sei es in Folge der einmal ange:
HBHHHS_H%B; shweh! wenlg genigenden Elassifkaiion der
geelogischen Yrafe, S6i &5, Indem @isser Vermitter uad
dig Hli% {h@ &ng ¥E{'-Bﬂﬂﬁ%ﬁ% pivellirends Thatigkeit des
Yraisers abermaly GIR AusHUSS dSREIBER — ARGSIWAHS
niveaHstorendsn — Warmewitkung sind. lediglich mit dsm
Btersehind, dass dofl dls Weime dss Eidinnem, hisk dig
dgk §8£‘HSH§EE§'B'1%% im Splels ist:

Ist die Atmosphiire, wie Reclus?) sagt, ein- fiir allemal
eine unerschdpfliche Quelle, wo alles, was lebt, seinen
Athem schopft, zugleich aber auch ein immenses Reservoir,
wohin alles, was stirbt, seinen letzten Hauch entseadet, ist
sie (iberhaupt jenes grosse Vehikel, mit Hillfe dessen sich
der allgemeine Kreislauf der Elemente, aus denen die Erd-

Y) Heochstetter im ,,Jahab. f. Geologie, Paliiomtologie und Ming-
ralogie” 1871, S. 469.

?) 0. Peschel ,Neue Pmobleme der vergleichenden Erdkunde"
(Leipzig 1870), S. 77—88.

3) ,lla Terre” IL, p. 265 und 376.



2 Einieitung.

kruste, die Wasser und die organischen KBrper bettehen,
bethtigt, so geschicht es, weil sie gerade in rastigser Be:
wegung begriffen ist, oder, mit anderen Werten, weil sie
bestdndig von der Macht der Winde beherrseht wird: Biese
Bewegung der Atmosphiire gehort aber mieht motfwendiger-
weise zu ihrem Wesen, sie ist keineswegs eine ihr apge:
borene Eigenschaft. Das primum movens, die Quelle dieser
physischen Kraft, gleich wie fast jeder Bewegung auf der
Erdoberfliche, ist, wie es bereits 8ir John Hersehel’) aus-
spricht, die Somne,

Nach den Miessungen Pouillet's erhilt ein @uadrat-Meter
Erdoberfliiche durchschnittiich in 1 Minute 4,408 Wérme:
einheiten von der Sonne. Da nun eine Wirmeeinheit einer
mechanischen Arbeit von 428 Kilogramm-Meter #guivalent
ist, so kommt auf 1 Quadrat-Meter Erdoberflliche eine
Arbeitszufuhr von 1873 Kilogramm-Meter per Miinute,
oder in der némlichen Zeit auf die ganze Erde eine Zufuhr
von 955.000 Billionen Kilogramm-Meter. Eine Arbeit, gleich
75 Kilogramm-Meter per Sekunde, pflegt man eine Pferde-
kraft zu nennem; hiernach wire der Effekt der Somnen-
strahlen, nach mechanischer Arbeit berechnet, fiir 1 Quadrat-
Meter = 0417 und der Totaleffekt fir die ganze Erde
gleich 200 Billionen Pferdekriifte. ,,Nun”, sagt Mayer?, ,,wird
ein nicht unerheblicher Theil dieser enormen Quantitéit von
lebendiger Kraft gerade zur Hervorbringung jener atmo-
sphiirischen Aktionen verbraucht, wodurch die Bewegungen
der Luftmassen hervorgerufen, Tag fiir Tag ungeheuere
Wassermassen in die Hohe gehoben und die Strmung der
Flisse erméglicht werden.” ,Die Atmosphlire stellt soiit,
wie sich teeffend Mehm?¥) ausdriickt, eine Sonmnenmaschine
dar, deren Zwischenglieder aus Winden und Wasserddmpfen
bestehen und die téglich eine Arbelt ausfilhit, gegen welehe
die Lelstung der grossten Maschinen, mit denen wir sie
verglelehen konnten versehwindend klein ausfilli.”

Es gehort in das Bereich der Meteorologie, die Theorie
der Winde eingehender zu entwickelln- Hier mag bloss her-
vorgehoben werden, dass, wie gross auch immer die Mannig-
faltigkeit der durch die Sonne bewirkten meteorisehen
Prozesse ist, sich doch, wie Dove %) es gezeigt, ein einfacher
Grundtypus der Luftstrdmungen feststellen ldsst. Da
némlich dle Exde, Dank fhrer kugeligen Gestalt, unter vef-
schiedenen Breltegraden unglelehformige Erwarmung ven
der Sonne erhdlf, namentlich in der Tropenzens, we dig
Sonne meht oder weniger senkrecht steht, am reichlichsien

') »The suns rays are the ultimate source of almest every me-
tion, which takes place on the sérface of the earth” (,Outlines ef
Astronomy’ 1833), J. Tyndall ,/Heat a mede of metien”, B. 478;

') wMechanik der Wirme”, 8. 53, 200, 879

e der Mm@f@ll l@” eu he 5
Berlin stﬁ, iqei ogi (D tsehe Oviginal-Ausgabe);

1, Metemsiogisehe Untersuehungen® (Beflin 1837), §. 181 . &

von der Sonnenwirme beschenkt wird, so wird dort allezeit die
verhiiltmizeméissig grisste Auflockerung der Luft und dem-
zufolge ein Steigewind (courant ascendant) erzeugt, wiahrend
gleichzeitig in das dadurch sich bildende Vacuum die kiltere
Luft von den Polen her zustromt, zugleich aber dadurch
bewirkt, dass vice versa die Polargegenden zu Anziehungs-
punkten fiir jene dquatorialen Steigewinde werden. Auf diese
Welse, Indemn die Sonne in der helssea Zone stets, das
Gleichgewleht der Atmosphdre stort, 1st aueh dle Luft fort-
wiheend gezwungen, inre Danaef-Avbeit, dle Wliederher-
stellung jenes Gleichgewlehts, zu verrichten, webei sieh se-
mit auf jeder Halbkugel ein bestandiger Kreislauf der
Luftassen einstellt. Wie bekannt, hat Deve jene gen
Aquator strémenden Luftmassen ,Pelarstréme”, disjenigen
gegen die Pele hin gerichteten ,Aquaterialstrdme” genannt
= uod. diese Namen als allgemeine Bezeichaung der beiden
Hauptiuftatrémungen megen aueh B der Geslegie Beibe:
falten werdsR, wiswehl streng meteoralogiseh genommen,
wig diess Fiehilg Wejeikofi) Bemerkt, unsere Sid-Westwinde
keineswegs vom Aquaidr, sonderd veR der Bolargrenze &6f
Passate, eBen 30 unsere NO.-Winde Richt vem B8l sondera
voR der Gegend des siArksten Eukdruckes kommen. WenR
aber ferder dis BeldeR erwaRnien HAupHUBRLSME keing
perpendiculars Richiung aufweissn, alse Richt siwa 1Angs
der Merigiane streichen, sondsr stels — pagh 88&11 Bllys-
Rallovishen Geselss d6r Winde — ait der pordlieen
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') nDie atmosphansche Circulation” im ,,Ergiinzungsheft” zu Peter-
mann’s ,,Mitth,”* No, 38 (1874), S. 3.
¥ Mayer ,Mechanik der Wirme”, §. 210.



Einleitung. 3

Allein die auf diese Art fortwihrend von Neuem er-
zeugten Luftstrémungen herrschen keineswegs immer und
tiberall auf der Erdoberfliche mit derselben Hegelmassigkeit:
Thr Verlauf kann bloss auf den Oceanen und den denseiben
benachbarten, insbesondere Westkiisten der Comtinente als
normal angeschen werden und hier gestaltet er sich folgender-
maassem :

Zu beiden Seiten der sogenannten Windsfillen- oder
Calmenregion, wo diestirksten Steigewinde mit fast bestin-
digen Regenfillen oder eigentlich Gewittergiissem herrschen,
breitea sich bis ca. 30° N. und S. Br. die beiden Passat-
Zonen aus — die Begion der das ganze Jahr hindurch
wehenden NO.- und SO.-Passate, welche nur dann aufhéren
tnd dem aufsteigenden Luftstrom Platz machen, wenn die
Senne {iber den betreffenden Punkten senkrecht steht; dann
effolgt auch der reichliche Niederschlag. Von der Polar-
grenze dleser Passat-Zonen bis zum etwa 40° N. und S.Bt.
dehnen sleh wiederuin dle beiden subtiopischen Zonen
aus, we, dem Sennenstande entsprechend, in der Sommmer-
gelt elne Rilekwirtaverdngerung der Passate Statt findet, 1a
der Winterzeit dagegen der Aquatodalstiom als Antipassat
sieh niedersenkt und semit den Winter dieser Gegenden
jedesmal in eine Regenzeit verwandelt. Endlieh reihea sieh
nérdlieh und sidlieh an diese subtiopisehen Regienen
gwel Zenen it verinderiichen Winden, we dempaeh ateh
die WitirngapeehRinungen verzugsweise dureh die beiden
elnander abweehselnd verdrangenden Eufisiréme, den siid-
lishen und aérdliehen, bedingt werden. Wie &3 Ramentlieh
guerst Devel) fesigestellt hat, maehen sieh hier diese beiden
Luftstiome naeh bestimmiem Drehungsgesetse inre Hefi-
sehaft streitlg, webel dig Windwsie aub der nérdlienen
Hemisphare sieh jedesmal im Sinne der BewegHng des Uhf-
geigers, d: R veR W. {Ber N. nach 6. upd S., auf der
siidlichen im enigegengeseizien Sinpe, d: H. ven N. iBer
W. nach §. und O. drefit. ;Wedn digse Stdme IR gehéH-
gem Maasse in Beziehung auf Dauer yad Aufeinandsrielge
ginander das Gleichgawicht halten, s8 werded sie d8R AGH-
malen Witiengisuiiand Rerverrufen, wenn sie Ringegen
ginseitig vorwalien, die gréssien Bxueme V‘éfﬁﬂ_lﬁ%ﬁ%ﬂ:_ ks
it aBer klar, dass das qaHernds ﬁ@_ﬁiﬂﬂsﬂ 18 EifEm dieser
Streme auf def ganzen Eidbalfte nicht meglich i3t da ger
anders SHom zit € JeR3AtR 983 &fateren HgSHﬂ_WB
Rerrsehen Myss: dahst 1458 2 B: &l dadernder S-Wind
in Rdiapa AUk den kalten NO-Siem 10 Aslen odsr Amerka
sehllessen: BEpR ;8 ghfachiedener a0 glnem O deF sid:
liche SUOm st 45510 Shichiedsner muse Aueh andsrsws

der nordlichs Ssina);

) ,Meteorologische Untefsuchungen”, S. 120—242,
%) Dove ,Meteorologische Untersuchungen”, S. 272—273,

Wie bereits erwidhnt, macht sich jedoch dieses Wind-
system keineswegs iiberall auf der Erdoberfliche geltend
und zwar sind die Continentalflichen der héheren Breiten
daran Schuld, dass dasselbe manchen Stérungen ausgesetzt
ist. Indem némlich diese Continentalflichen im Winter
stark erkalten, im Sommer dagegen um so stirker erwdrmt
werden, verwandeln sie sich wechselweise in die Regionen
des stdrksten und niedrigsten Luftdrucks und werden dem-
nach bald zum Ausgangspunkt flir kalte, schwere und
trockene Landwinde, bald zum Appellort fiir kithle, leich-
tere und feuchte Seewinde. Ahmlich wie auf dem Inseln
und in den Kistenldndern Tag fir Tag, stellt sleh somit
im Grossen zwischen dleseh Centinentalmassen und den be-
nachbaften Oeceanen elnmal im Jaht eld Ursehlag der
Winde eln, fiir die man 1n dlesem Falle, da sle gerade die
Jahreszeiten desto schirfer abgrenzen und bestimmen, das
arabische Sehlagweft ,Mensune” beibehalten hat. Merk-
wilidigerveise sind es lediglich die Ost- und Stidestseiten
der nérdliehen Centinentalmassen, die dissen Meonsunweshsel
mit der demselben eigenthumlichen Regelmassigheit auf:
weisen , namentlieh alse die Sid-, Sild:Ost- und Ostssite
veil Asien Had Nerd-Amerike, die in eifer Jahieshaifte gig
vorherschenden NYV.., N.- upd NO.-Winde, in der anderen
sune lassen sieh aveh anderwaris auf iesien der abgelenk-
ten Passate beobachien, wie insbesenderd in Nors-Australien
HRd 2R den Kiaten voR OBer-Gines Ynd Zwar episprechend
dem Stande der Sonne, welche Bald die Eufimassen iber
der Sahara und Ausiralien siark efhitzt HRd auflockert
Bald wiederum, in der Nahe des entgegengeseizien Wends:
kreises sich BeHndend; dieselbed bedettend erkalien iasst):
Mit allen dem, wie entscheldsnd auch 46r Gegensalz 1A deR
Windverhditninien der West- vod Ostssiten der Eantinshie,
wie gross alsg die Iokalen stBrenden EinHUSSE s&in Mmogen;
1458t &3 sich doch Richt 1augnen; dass digselben, M Mmit BOVE
54 sprechen; »Bicht als pRmALe Bisached ARGHkARAL Werdsh
dHrien; sondern BIgsS als ModiFkationsn Hniverselier, i ded
EEAMMmIBEWegUIgen def AtMOspRALS BsgrHRdeter Hisachen

Es ist nun eben so einleuchtend als naturgemiiss, dass
die Winde, einmal als ein Erzeugniss der ungleichméssigen
Imsolation auf verschiedene Punkte der Erdoberfliche anef-
kannt, in ihrer Richtung aber uad in ihrem Wechsel bald
von dem Stande der Sonne, bald von der Erdrotation ufd
der Vertheilung des Festen und des Fliissigen unmittelbar
beeinflusst, dass die Winde, elnerselts selbst eln Prodult
dleser geophysisehen Wirkumgen, sleh andeferseits zum be-
sonderen Faktor gestalten, mit dem nleht allein die Mestesre:-
legen, sendern aueh die Geelegen 1A erster Einie zu feeh-

Y) cf. Hann, Hochstetter und Pokormy ,Allgem. Erdkunde”, S, 5%
Wojcikof ,,Die atmosph. Circulation™. S, 8.
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nen berufen sind. Tndem néimlich lediglieh die Winde es
sind, die den Feuchtighkeitszustand der Atmesphire bestim:
men und unausgesetzt die Aufgabe der Regenvertheilung
auf der gesammten Erdoberfliiche 2u @Fﬁi“ﬁﬁ haben, 3zu-
gleich aber in ihrem ewigen Kreislauf vom Aquater zu den
Polen, von den Polen zum Aguator begFifiesh, selbst eine
imposante bewegende Macht repriisentiren, deren Winkimg
jeder Gegenstend, jeder Korper auf der Erde ohne Awus-
nahme ausgesetzt ist und derselben mehr oder Weniger,
friiher oder spiter unterliegen muss, so ergiebt sieh venm
selbst, dass man — um ihre geologische Rolle nisher priifen
und constatiren zu kénnen — sie unter dieser deppelten
Beziehung zu betrachiem hat; einerseits also als Kklimatiseh-
meteorisches, andererseits als mechanisches Agens. Damit
witd man aber schwerlich der Geologie den Vorwurf machen
kbnnen, als greife sie und zwar in Bezug auf die erste Art
der genannten Wirkungen der Winde in das Bereich der-
jenigen Wissenschaflt, die sich gerade mit dem néheren
Studium dieser Wirkungen beschiftigt. Die Klimate der
Woowzeit gehoren ja mit zu derselben Erdgeschichte, mit
deren Erforschung sich die Geologen befassem; mit demsel-

ben Rechte liegt ihnen das Studium der klimatischen Ein-
fliisse der Winde in der Jetztzeit ob. Wer weiss ausserdem,
ob die Lésung mancher noch stets rithselhaften Fragen in
Betreff jener Klimate der geologischen Vergangenheit nicht
gerade in der Ergrindung der klimatischen Bedingungen
und Phinomene der geologischen Gegenwart zu suchen und
Zu findlen sei. Ubrigens, wosind jene Schranken, die fir die
geologischen Probleme als feste Begrenzung anzusehea sind?
Anfinglieh an die Astconomie sich eng anschliessend, dann
die chemischen Wahlverwandtsehaften aus dem Laborato-
flut des Chemikers, die statisehen und dynamisehen Gesetze
aber aus demjenigen des Physikets entlehaend, bald wiederum
genéthigt, mit den anderen Naturforsehern in dem Aufbay
der Entwickelungsgesehichte def ofganischen Welt Hand in
Hand 24 gehen, ist ja die Geslegie neeh obendiein mit
der Geographie am engsten verbunden, um sehliesslieh neeh
mit ihren Hbhlenbewshner, Kjbkkenmbddingers und Pfahl-
Bauten als eine wichiigs Einleitung zur Ethneiegie «Ad
Universatgesehichie zu dienen. DBig Winds Bilden nuA
aBer augenseheinlich ja dis natiiriiche Brilcke zwischen der
Geologis und der Metesrsingis:

I. Theil. Klimatisch-meteorologische Wirkungen der Winde.

Allgemeime klimatische Rolle der Winde.

Gewiss wiirden die Winde, wie unberechenbar auch ihre
Bedeutung sein mag, nur zu schnell dieselbe einbiissen
miissem, wéren sie nicht mit der Eigenschaft ausgesinttet,
bald trocken, bald feucht zu erscheinen. Gleich wie ihren
Ursprung und ihr Dasein iiberhaupt, verdanken sie auch
diese Eigenschaft der Sonne. Dieselbe erzeugt ndmlich nicht
bloss die Auflockerung dor Luft, Steigewinde und somit
jene barometrischen Minima, die das Signal zu dem
bekannten, grossartigen Kreislauf der Atmosphire geben,
sondern sie veraanlasst aueh gleichzeitig duteh ihre erwit=
menden Strahlea dle fortwdhrende Dampfbildung an den
Gewdssern, hebt bestindig dle auf dlese Aft sieh ent-
wickelnden Dampfmassen 1n dle Hohe und ertbglicht somi,
dass auch das Wasser, nachdem es selnen Agoregatzustand
verdndert, mit in die allgemeine Cireulation der Luft hif-
eingezogen uAd dle Atmesphdre, senst ein Gemenge Yen
Stickstoff und Sauersteff, zugleich aueh in ,eine Dampf:
maschine, die ihiten Cowdensater in der Hehe Nat, verwaR-
delt wird. Und 89 gesehieit s, dass; ,wihrend der eigent:
liche Ocean bloss die Rinder der Gontinenie Bespilt, ein
anderes Megr, getragen ven den Lilften, ringsherum Hber
dem Planeten figsst” 1).

") Reclus ,La Terrs” I, p. 368,

Es ist aber leicht begreifligh, dass Angesichts dieses
Umstandes den Winden, je nachdem sie Polarstrdme oder
Aquatorialstedme sind, auch eine zweifache Rolle zukormt.
Die ersten, indem sie die Luftmassen von hoheren Breiten
mitbringen, die mit jedem Schritte an Temperatur gewinnen
und demzufolge sieh vem Sittiguagspunkie entfernen, wer-
den als troekene Winde erseheinen missen, die anderen
dagegen, da ihnen auf ihrem Wege gerade das Gegentheil
begegnet, werden stets gezwungen, iRren Wasserampk zu
eondensiren HRd auf diese Weise die MNiedersehlage 24 be-
wirken. Zugleich werden die ersteren als V@mélﬁﬂﬁﬁﬂléﬁﬂg
kalte bubisiréme dieht und sehwer, dis anderen, Dank fhrer
Herlunfl, immer Warm, locker und lsicht z4M VorsehsiA
traten. Disse zwelfachs Natur der Winde st &5 AuR; welehe
g6 auch BeBEA der Verineilupg der WArme zHM MACHg:
sten klimatischen Fakior gesialiet, Indem dsr Kgitlavk 86s
Flssiden 4nd 86t _W%SH_E%T d63 ERarickes gerads §aguren
giswﬂﬁs&gul%% wird mit d5m BEWegUNgIMECHARRMY 45
AlMospAre. 44 10 46 THAt, VeIsGht man dhier g&m
telima .den durehschniithichen Zusiand ek melssrolggischerl
Elemenic 8 Giiem Of it EReRiSs (hist fegsimasaen
tgliohen und sairheen Yeranderung: . o “den g‘ja
senRItNeRen A4stand ger LuMtemperdur ’des Wasserdam

') Mohn ,lehnbuch der Meteorelogie™, S. 2.
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gehaltes der Atmosphiire, des Luftdruckes, der Winde, der
Menge und Gestalt der Wolken und des Niederschlags, so
ist es auch leicht einzusehen, dass alle diese meteorolo-
gischen Elemente, ausgenommen bloss in gewisser Bezielung
die Lufttemperatur eines gewissen Ortes, unmittelbar durch
die Winde selbst bedingt sind Y). Allein sogar die Luft-
temperatur, wiewohl sie unbestritten in erster Linie von
der geographischen Lage des betreffenden Ortes, so wie von
der Tages- und Jahreszeit abhiingig ist, erleidet in Folge
des Wechsels der entgegengesetzten Luftstedmungen oft ge-
Aug grossere Abweichungen — freilich nicht in der Passat-
tegien, wo dieser Wechsel fehlt, um so bestimmter aber in
der aussertiopischen Zone, wo dle nérdlichen Winde plotz-
lish, besenders lm Winter, glelehsam die geographisehe Breite
des Ortes polwirts versehleben, die siidlichen aber um se
auffallender denselben n dle wirmeren Gegenden des Siidens
versetzen'd). Die Nerdwinde stellen uns namlich direkt
unter den EinHuss der kalten Zene, der Wasserdampt abet,
den die Sidwinde aus der lieissen Zene {berbringen, und
der Bei der Condensation sieh seiner gebundendn Warme
gntledigt, teagt zur betrehtlichen Hebung der Lufttempera-
tur des Ories Bel: ,,Wie dig FHahAe 30 der Badewanns,
448 welehen warmes HAd kaltes Wasser bel enigegengessizier
Stellung steBmi, regulirt dis Windfahne dis Temperatur des
Euftbadss® 3.

In Anbetracht aller dieser Erscheinungen lassen sich
demnach beziiglich jener beiden Hauptluftstrémungen folgende
Begeln aufstellen:

a) die Winde, welche von der Aquatorseite herkommen,
zeichnen sich durch den hochsten Warmegrad, den gréssten
Dampfgehalt, die stirkste Bewdlkung, den hiufigsten
Niederschlag und den niedrigsten Luftdruck aus.

b) die Winde, welche von der Polarseite kommen, thun
sich durch niedrigen Wirmegrad, den geringsten Dampf-
gehalt, das klarste Wetter, den seltensten Niederschlag und
den héchsten Luftdruck hervar).

Diese Begeln sind es auch, die uns die Mittel in die
Hand geben, die Wirkungen der Winde in klimatischer
Beziehung spezieller zu verfolgen.

Yor allem ergiebt sich schon von selbst, welchem Systeme
der genannten Winde wir den Charakter der eigenilichen
Niederschlagsvertheiler zuzuschreiben haben, dass es nament-
lich die Aquatosialstrtme sind, welche stets, sei es den
Regen, sel es den Schneefall bewirken. Dadurch werden
sie aber glelchsam zu grossartigen Adern, deren sich das
Wasser zu seiner Cireulation (lber und auf den Camrtfinemten

1) Dove ,,Meteorolog. Untersuchungen”, S. 33—120,

%) Hann, Hochstetter und Pokoray ,,Allgem. Erdkmmde”, 8. 61.
3) Doye ,,Met g. Untersuchungen”, 8. 18.

*) Mohn ,,Lehrbuch der Meteorslogie”, S, 176.

bedient und konnen mit vollem Recht als Riickwirtsver-
langerungen der Fliisse zu demselben Ocean angesehen
werden, in welchem wiederum stromabwirts diese Flilsse
ihre Miindung finden. Wenn demnach auf den Certimenten
iberhaupt sich Quellen, Biche, Strdme, Teiche und See’n
vorfindien, wenn sie bald wasserfirmer, bald wasserreicher
erscheinen, so ist das alles auf ihre Urquelle, auf die
Aquatorialstiéme und ihre Haufigkeit zurickzufiihren, Cen-
wepuenterweise wird man ferner sagen fissen, dass.cugh
die Transportfdhigkelt der fiessenden Gewdsser, alse fibers
haupt dle nivellirende Thitigkeit des Wassers auf der Efd-
oberfliche geradezu dureh dle genannten Luftstidme bedingt
werden. Und hierln ist gerade Ihte erste, herverFagendsis
geolegisehe Bedeutung #u verzeiehnen. Fieilich spielen in
dieser Hinsieht aueh die Steigewinde eife ganz fest ausge-
pragte Relle, allein sehen ihrer Entstehungsart wegen
konaen sle nieht als eine besendere Klasse ven Winden
aufgefasst werden und diiffen wehl, ungeachiet sie sich
pieht aur im Oalmengirtel uad bei jedesmaligem Zenith-
stande der Bonne uAter den Tropen, sondern aueh Bftefs
im Semmer (Ber den Centinenten der gemassigien Zone
bilden, als iokalisite, bless in ihrer Ausbildung wRierBrechens
AqQuaterialatiéme angesehen werden:

Gerade entgegengesetzt stellt sich die Rolle des anderen
Windsyatems, d. i. der Polarstrdme, dar. Vom Kéltepel
gegen den Aquator hin sich bewegond, gewinnen sie stufen-
weise mit immer h&herer Witme auch stets grdssere Capa-
citdt, neue Wasserdampimengen aufzunehmen und verrathen
somit deutlich genug das Bestreben, der Arbeit ihres
Gegners entgegenzuwirken, das nledergesehlagene Wasser
also wlederum 1n Dafapfform der Atiesphire zuriickzugeben.
Zwar bewlrkt dless 1n welt heherem Grade die Sennen-
wirme selbst, allein wie sehnell abgebreshien wilrde disse vef
der Seanenwdrme herrihrende Verdunstung sein, wiren die
Winde nieht dabei im Spigl! ,Die Luft wilrde dann bald mit
Wasserdampt gesattigt werden und damit dig Vergunstdng
Raeh und naeh aufféren. Bei einem Winde werden ds:
gegen immer neue iraekens Luftmassen tber die verdamplende
Oberfifiehe hingefihst vnd zugleieh dig sehen mit Wasser-
dampf geshttigien kufisehiehten entfernt” ): WenR somit;
Pank dem Eintluss der Sende, dis Dampfbildung am O6szA
HAgestArt fortdawert, se st diess, wie Man sieht, abermals
den Winden, diessmal den Polarstidmen zuzvschreiben. Pa
fieselBen aBer andererseits stels in ihrem Rbcken &ing
klicke erzeugen, seizen sie dadureh dirskt die AqHaleHal:-
3{5891% iH_ SEH §{&H_H; HEEH derselben abzuHiesseR wnd 24:
giSiSﬁ it §_fEﬂ gl entwickelten W%%ﬁ%?%%%ﬂmgﬂ #
SRLRANSD, 1R demselBel Augemsheks aBer &Hauben &g
wiodstim Aush dGF SORRE, BeHs Wasserguantidien o

'y Mohn ,Lehrbuch der Meteorologie”, S. 69.

1) Mohn ,,Lehrbuch der Meteorologie”, S. 69.



lg L. Theil. Kilim:tisei-meteooat jsche Wirkungen der Winde.

Dampfform in die Liifte zu heben. Ja, indem sie sich auf
jhren Bahnen selbst mit Wasserdampf beladem, filhren sie
iha merkwiirdigerweise wiederum denselben Luftstrémen zu,
mit denen sie doch ewig verfeindet zu sein scheinen. In
der That, wie gross auch die Wohlthaten der Agquatorial-
strbme sein mdgen, die Polarstrdme erfiillen eine nicht
minder wichtige Aufgabe!

Zusammengenommen stellen sich aber diese beiden Luft-
stibme neben der Somnenwirme deutlich genug als die
sinzigen Agentien der Natur dar, die geradezu berufen sind,
das ungeheuere oceanische Wasserbassin der Erde, aus dem
sie fortwidhrend von Neuem ihren Wassergehalt schdpfen,
einmal vollstdndig zu entleeren. Denn bekanntlich kehrt
nicht alles Wasser, welches, Dank den Winden’, auf die
Landesfeste niederfallt, durch Verdunstung in die Atmosphire,
durch Flilsse aber in den Ocean zuriick. Ein bedeutender
Theil davon — um iha zu messem, fehlt uns leider ein
zuverléissiger Maassstab — wird ja bestindig bald von den
organischen Wesen, bald von den Gesteinen der Cirenlation
schon auf immerdar entzogen und chemisch gebunden. Be-
denkt mau nun, dass bereits */j;? der wrspriinglichen Wasser-
menge der Erde auf diese Weise gebunden ist')j so haben
augenscheinlich die Winde diese Masse vom Ocean den
Festlindern zugefihrt. Uad doch arbelten sie nech stets
in demselben Sinne, ohne dass lrgend eln Zeiehen da wire,
dass sle lhre Arbelt — ohne dleselbe vollfilirt 24 haben —
elnmal abbrechen werded. Derzufolge ist dann aber
auch das Meeresniveay kelneswegs als constant apzusehen.
Manche sogen. Hebung des Confinents ist gewiss bless auf
das sdeulare Sinken des Oeeansplegels Euriiekzufiren; se:
mit also aueh maneher Zuwaehs des Festen der erwdhnien
unermideten Arbelt der Winde zuzusehreiben.

Winde und Continente — Windiseite und Lesssits.

Indess behalten die genannten zwel Hauptwindsyteme
bei weitem nicht (iberall und imwmer ihren eben geschilder:
ten Charakter. Wenn man némlich ihre typisehe Eigen-
thimbiddhimit nur und fast ausschliesslich am Oesan verfsigen
kann, so sind wiederuin dieselben Centinente darah Sehuld,
die, wie wir gesehen, bereits ifire symmeteisehe Vestheilung
auf mannigfache Aft verschieben und storen. Bekanntlich
dehnen sich dle Festldnder einerseits in der Breite und
Linge aus, andererseits stellen sie in ihrer vertikalen
Gliederung einen steten Weehsel ven Tieflindarn, Heoh:
landern, Plateaux und mehr oder weniger hehen Gehigs:
siigen dar. Es ist aber fir die Winde natietich picht
gleichgiiitig, ob sie {Ber mefir oder weniger aspeslhnte
Landstriche, ob sie iber Ebenen, Hilgellander oder gebirgige

) f. Hann, Hochstetter und Pekerhy ;Avgem. Erdkunde”, 8. 157

Gegenden hinwehen. Wie jeder einmal in Bewegung ge-
setzte Korper miissen auch die Winde mit den Hindernissen,
denen sie begegnen, rechnen. Freilich sind sie als gasig-
elastische Korper zum Kampfe mit diesen Hindemmissen vor-
ziiglich ausgestattet; wenn sie den Widerstand nicht direkt
tiberwinden konnen, so bleibt ihnea doch noch immer die
Mbglichkeit {brig, demselben auszuweichen, immer aber
geschieht derartige Arbeit der Winde nicht ohne namhaftes
Verlust maneher Ihaen friiher innewehaeaden Eigenschaften?),
g0 dass schllesslieh, wenn sle den Kampfplatz verlassen, ihf
urspringlicher Charakter und Effeld bald theilweis medi-
ficirt, bald ganzlich umgewandelt zum Versehein kemmen.
Weht namlieh ein Aquaterialstiom (ber ausgedehnte Land-
fldehen, so ist es augenseheinlieh, dass ef an der Kiste
derselben, die er zuerst berthrt, den meisten Niedersehlag
efzeugen, je weiter aber landeinwaris, dests Afmer ap
Feuchtighkeitagehalt erseheinen wird und am ERde sogar 6
weit seine Natur verinderd kamp, dass &f als ganz {reekener
Wind aufiritt. ;Die Armuth der Erdiaume 2R wasserigen
Niedersehlégen waehst namlich mit ihrer Entreraung vem
demjenigen Meere, dessen Bigate ihnen die herfschenden
tufisitbrungen zufihiren soflen® %) Daber Kommt e, dass
z B i ded Verciniglen Staaten von Nord-Amerika Beim
SO-Monsun die Regenmenge 1A der Richiung ven 6
pach W. sieh stels vermindert, wis 4iess Beispleliwets fol-

gends OFE 76960

Ort. N. Br. W. L. v. Greeawicli. Regeameage in
Engl. Zolle n
Huntsrille (Tennessee) 86° 26’ 84° 20 54,9
Memphis (am Mississippi) 35 9 90 V] 41,8
Fort Smith (am Arkamsas) 85 24 94 25 41,0
FortGiibson(IndiianTemiitony) 35 50 95 15 345
Fort Ufuiiom (Neu-Mesiicw) 35 56 104 58 19,2 %)

Eben so beschaffen sind die Regenverhéltnisse einzelner
Orte in Europa und Nordwest-Asien in der Richtung von
W. nach 0. Es betrligt z. B. in Edinburgh die Regenhthe
21,, Par. Zoll oder 592 Mm., in Christiania 538 Mm,,
Stockholma 523 M., St. Petersbutg 423 Mm., Kasah $54
Mm., Baraaul 282 Mm,, wihiend Uber der Kaspisehien Sen-
kung dle Aquaterialstibme berelis fast ganz tiocken wehen,
indera die Regenhdhe fiir Astraehan i Jaht sieh bless auf
124 M., d. h. 4,4 Par. Zell, beliuft?). Aber aueh der
Polarstrom kann iR Widesprueh mit sieh selbst gerathen,
uRd Zwar wenn er ein Heehplateaw eder eine Gebirgskette
# {ibersteigen hat. Da er niwmlich dabei in héhere, kél:
tere Reglonen sieh zu erheBen gendthigt ist, se witd &F

% ... ,the air and vapour . . . must perform work, and this
work cannot be performed, save at the expense of the warmth with
Which they were in the first instamce charged.” J. Tyndall ,, Heeat
mode of motion”, p. 169—17%0, cf. p. 352.

) Peschel ,,Neue Pmtblleme d. vergleichendem Erdkunde”, S. 156,

3) Ibidem, S. 158,

%) Hann, Hochstetter und Pokormy ,,Allgem. Erdkunde”, S. 77.
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dadurch bis zu gewissem Grade der Abkithlung ausgesetzt, t

dermaassen, dass er schliesslich, urspriinglich trocken seinem
Charakter nach, in betreffenden Gebirgslindern als ein
Itegenbringer sich ausweist. So z. B. verdankt das Atlas-
Gebirge zum Theil gerade dem Polarstrom seinen Nieder-
schlag, so wie die Hawaii (Sandwich-) Imnseln und zwar
lediglich auf ihrer Nordseite dem sonst von Natur aus
trockenen NO.-Passatat T rTfifft der Aquatosialstiom ein
stelles und hohes Gebirge im Wege, so gestaltet sich dabei
der Vorgang auf dieselbe Weise, nut frellich wird der
Nlsdersehlag an der Windseite natuigemdss um g6 grosser
sein, Daher betrigt denn auch dle jéheliehe Regenhohe
in Floroe, an der Norwegischen Kiiste, {iber 2000 M., i
Bergen 1835 M., ln Ceimbra 1 Pertugal, am Fuss deF
stellen Sierra d'Estiellla, 3010 Mm., an der nerdwestlichen
Kiste ven England 2900 M., inKuiis, am stidwestlichen
Abhang des Kaukasus, 1421 M., am westlichen Abhang
der Anden in Siid-Chile und Patugonien 2400—3350 Mm,,
Al Kap Yorle (Nerdspitze ven Australien) 2210 Mm., am
westlichen Abhang der West-Gat-Gebitge 4500—6566Mmn.,
in Cherrapunje, am Abhange der Kassia-Gebirge, 14.260
Mm.%). Je reichlicher sich aber der Niedersehlag an der
Windselie herausstellf, deste mshr missen gleiehzeilig die
30 der kesseite, ali8 im Windschatien gelegenen OFie &R
der Nigderschlagsmenge verkiifst werden, upd wareR dis
GeBirgs hoch HRA adsgedeRnt genwg, um deR Aquaterial-
SIEQM ZHE Eondensation nahezu Seines ganzen Wasserdamph
Esﬂai%%& Zingen zd kBnnem, s8 siehts sehlscht um di
ANdsChaMeR aub der entgegengsselzieh Sells dey Gebirges;
wenn §lg -gefads AWk dsR Regen HarkeR, dek AGHALGHAL-
stom senkt sieh zwar 4 INKGR nieder, aBek seih Haueh
ist Beretls Rsiss tnd Irecken; ia; was viel schllmmer, setfst
nach wWasser drstend:
Es sind diess in der That schwerwiegende Erscheinungen
im Reich der Winde — Erscheinungen, die fir die phy-
sische Geographie von desto grésserer Bedeutung sind, als
sle auf unserem iiberwiegend ocesnischen Planeten gerade
Regenverhaltnisse der Festlinder hervorbringen, die als
Ausnahiaen zu betrachten sind. Andererseits stellt sich
dabei ein elgenthiimliches Spiel der Natur heraus, dass
gerade dieselbe Ursache, d. h. die Warme, welche einst zur
Emporhebung der Gebirge auf der Erdoberfléiche beigetragen
hatte, dass dieselbe Ursache, welche (berhaupt alle die
kolossalen Faltungen und Unebeaheiten der Erdkruste her-
vergerufen und auf diese Weise sieh zuglelch als Haupt-
fakier an def Vertheilung des Festen umd des Flussigen

) Dr. C. E. Meinicke ,,Gebirgsbau der Gruppe Hawaii” in Peter-
marn's ,,Mitth.” 1874, S. 214.

%) cf. Mohn ,,Lehrb. d. Meteorologie”, S. 160—164; Hana, Hoch-
stetter und Pokorny ,Allgem. Erdkurde”, S. 77.

auf der Erde erwiesen hatte, auch gleichzeitig in den
Winden jene rastlose Macht schuf, die berufen ist, gegen
jenes Werk geradezu zerstorend zu wirken. Schon im
Grossen und Allgemelnen ldsst es sich bestimmt genug fest-
stellen, dass gerade dle nordliche, also dle continentale Halb-
kugel bedeutend grosseren Niedersehlag bekommt als die
stidllehe, dle oceanlsehe. Wdhiend ndmlieh naeh den Be-
reehnungen von Kelth Johmsten die efste eine jahfliche
Regenhéhe von 95 Cm. aufguwelsen hat, erhélt die andere
bless 65 Cm.!) — eife Uncegelmassigkeit, in der augen-
sehelnlieh dle dyhamisehe Geelegie keine geringe Triebfsder
fir manehe Zerstérungs- und Uwmbildungsprozesse auf den
Festlandesn anzuerkennen hat. ,Die Menge der atmospharischen
Niedersehlage ist namlich®, wil H. Credner %) sagt, ,einer der
wiehtigsten geelegisehen Fakieren; hangt deeh ven M das
Maass der Thatigkeit des Wassers ab.” Zeigen sich aber
auf disse Weise die Cowtinente als ,aufsaugende Solkinde’
des Wassereaerveiia der stidlichen Halbkugel, s8 sind s
inskesendere dig Gewirge, die aut den Festiandern AM
heftigsten ven den Winden angegriffen werden. Glsichvisl
8B &3 die Pelar- eder Aquaterialstidme sind, Beide stéizen
sleh ja mit der grossien ERetgie auf die Herverragungen,
HRd aR sich z sehwaoh, um si8 dureh ihren Stess auk
ginmal 24 zerstoren, umhulien sie wenigstens disselBeR mit
Yvolken, Benetzen sle am relchlichsten mit Nigderschiag,
das YBrigs, alse das ABRagen, ABwaschen und ForifihreR
der Gesieine; der Fallkrafl des Wassers dbgriassend: Wenn
SIH DHA demzuielge die kandiee'n allmahlich mitSeaimenien
Auskilien, wenn wir am Mssfsgg;uﬂﬁ in BseR abgslagssten
Senichieh den Sehutt Sand wAd Then Bndsn, welehe ven
&0 Fiesen IMmer voR NeHem abgssstzt W%&ﬁ%ﬂ; 88 gifen
wit Dient vergessen, dass disss THUMMmEr BiGREE Andsres
sind, als eBen o8 visls direkis Belegsticks Mr dig Masnt dsr
Wwinds, der 38%3% ¢ felsigs SHIM def GeBlrgs vergshlich
ggg‘gg% {g% rofz zu bieten.

rotz zu oleten.

Héhengremzen des ewigen Schnee’s und der Gletscher.

Es ist einleuchtend, dass die Gebirge auch die Spuren,
auch das Merkmal dieser fortdauernden feindlichen Begeg-
nung mit den Winden aufweisen miissen und zwar nicht
bloss in der steten YVolumenverminderung und Abtragung
der Hohe ihrer Gipfel und Riicken, was sich aber schwer
duteh irgend eine zuverldssige Zahl bestimmen lisst, son-
derh auch in dem Relchthum der Quellen und in der Wasser-
gbundanz der Flusssysteme, dle ja grosstentheils in den
Gebirgen ihren Ursprung nehwmen und wlederum dem Ogean
in jeder Sekunde 265.000 Kublkmeter Wasset nach der

) Rechus ,,La Terre” IL, p. 405; of. Dove ,Hiszeit, F6hn und
Scirocco” (Berlin 1887), 8. 8. .
) | Bliomente der Geologie” (Leipzig 1876), 8. 249,
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einen, 2 Millionen Kubikmeter Wasser aber nach der an-
deren Schitzung abgeben ) Tashessndere aber ist diese
Spur in der Hohe der 8chneelinien und in der Avsdehnung,
dem Vorriicken oder dem Riickgang der Gletseher su suehen.
Zwar mochte man geneigt sein #u glauben — und die Reeh
unliingst herrschende Ansicht war gerade keine andere —
diese letzteren Verhiltmisse wiren vor allem — abgesehen
schon von der Berggestaitung — ven der geogpaphisehen
Lage, also von der Vertheilung der Wirme abhiingig: Und
doch wiirde eine #hnliche Annahme in grellsten Widersprueh
mit den beobachteten Thatsachen gerathen. Bereits Hum-
boldtt?) macht darauf aufmerksam, dass bei dieser Ersehei-
nung mehrere Umsténde zusammenwirken, insbesondere aber
die Richtung der vorherrschenden Winde. Um so bestimmier
sprechen diess die heutigen Physiker %), Meteorslogen ) wid
Geologen ) aus, indem sie sagen, dass die Hohe der Schnee-
linie und die Gletscherbildung keineswegs von der Kilte
allein, sondern vor allem von der Menge des Niederschlags
resp. des Schnee's abhingig sind, also, was damit gleich-
bedeutend ist, von den vorherrschenden, mit Wasserdampf
reichlich beladenen Aquatorialstrdmen. Und in der That,
wenn wir uns in der Geographie der Gebirge umsehen,
finden wir diese Regel iiberall am deutlichsten bewihrt.
Im Himalaya, dessen Siidabhang ein ganzes Halbjahr dem
feuchten Hauch des SW.- Monsuns ausgesetzt ist und wo
man {berhaupt die grossten bekannten Regenmengen beob-
achtet, deren Nordabhang aber gerade gleichzeitig im Wiad-
schatten gelegen ist und in der anderen Jahieshélfte nur
sehr spheliche Niederschlige vom NO.-Monsun erhilf, ist
aueh die Schneegrenze an diesen belden Abhidhgen ganz
versehieden; an der Slidselte senkt sle sleh ndrlieh — Aash
den Bridern Schlagintwelt — bis 2u 4862, naeh Heeker
Bis 4250 Meter, wihtend sle an der Nerdseite Bis 4 siner
Héhe von 5254 nach Sehlagintweit, bis 5666 Meter nach
Hooker stelgt. Wenn aber 1n Tibet der Sehnes erst iR
giner Héhe von 6000 Meter und dariiber zu finden ist Had
in der Karakerum-Kette auf der Siidseite dig Sehneslinie erst
in einer Héhe ven 5860 Meier, an der Nerdsite dagegen
5620 Meter heeh verlduft, se ist diess abermals demselben
SW.-Mensun zuzusehreiben, der naeh bbersieigung des
Himalaya bereits nahezu oder fast ganz oeken Ist: UM 89
mehr dagegen kanm sich dann dis Wirkuag des Norg-Osk
Monsuns auf den Nerdabhang der Karakorum-Keetie gelignd
machen, weshalb wir auch dort wirkiich dis Sehnsshinie

l) Reelus ,,La Terre” I,

3 Kosmos” (Stuttgast 1874) I, 8. 2i5.

%) J. Tyndall ,Heat a mede of metion”, p. 188 uad 169,

‘) Hann, Hoehstetter und Pokordy ,A'llgem Erdicunde”, §, 83

und 83,
%) Dana ,Manual of geslogy” ilmlpmg. uad Eenden 1863)

B
p. 671; Creduer ,ERments def @sei%gi&

Klimatisch-meteonalogische Wirkungen der Winde.

tiefer gelegen flintlem. Auf dhnliche Ursache, nicht auf den
Einfluss des Plateau’s, wie es Pentland ') irrthiimlich glaubte,
l#sst sieh ferner der Umstand zuriickfiihren, dass die Schnee-
linie der Anden am Aquator in der Hthe von 4500 (mach
Reclus), von 4820 (nach Hanm) verlduft, wihrend sie viel
slidlicher an der Westseite der Bolivianischen und Chile’-
schen Anden erst 5500 bis 5620 Meter hoch anzutreffes
1st, oder dass an der Westseite von Norwegen die Grenze
des ewigen Schnee’s 884—1360, an der Ostselte aber 1021
bis 1680 Meter, an der Westseite des Kaukasus 3570, an
der Ostselte efst 4800 Meter heeh zu liegen kemrmt, Wenn
wir dagegen héren, dass im Ural (1200—1500 Meter heeh)
sogar keln ewiger Sehnee verkemrmt, 56 ist diess nieht bless
dem Einflisse der landeinwarts wachsenden Temperatir:
spriinge, sonderd aueh abermals demjenigen der Aguatefial-
stréme zuzuschrRiben, dig, j8 Weiter laﬂdeiﬂwam, deste ge-
Fingeren Fouchiigkaitsgehalt aufweisen ).

Dasselbe, was fir die Schneegrenzen einzelner Gebirge
gilt, ldsst sich natiirlich in Betreff der Gletsdhervertheilung
sagen. Auch die Gletscher stehen in direkter Abhingigkeit,
eben so gut von der Temperatur als von dem Feuchtlg-
keltsgrade der Atmosphiire, den gerade die Winde bestifm-
men, Es Ist somit nieht zu verwundern, wenn . B, die
Gletsher im Kaukasus, wohin die Aquaterialstidme bersits
namhaft medifieirt gelangen, keineswegs oo lmpesant sich
gatwickeln kénnen, wie es in den Alpen der Fall ist, mit
denen der Kaukasus fast in derselben Breite gelegen ist.
Eben so erllarlich ist es, wenn an der Westiseite der sdd-
lichen Neu:Seeland-1ngel, we (1A Hekitika) die Norgwest:
winde eine jahwiche Regenhehe ven 2840 Mm. verursachen,
der Gletscher Waiau Bis 212 Meler Hber dem IMesresspie-
gel niedersteigh, wahrend def Glefscher Tasman an der Ost-
s6ife, wo dis Regenmenge per Jahr Bloss 656—860 Mm.
EHSiEH{ §8iﬁ$ Endmorane Berelis in der HOne veA 835
Matgr HQH") Benselben pegen Osien abgelenkien und das
ganze Jaht Rindureh vOHRGHIRGARAMRR ﬁﬂﬁ%&%ﬂ%ﬁ%ﬁ%@ﬁ% ist
& FGFR6F 7Y verdanken, 4ass in Splizbergen, SHsWwsXBaa:
E&’Hi%ﬂ H%ﬁ E‘%‘ﬁ%ﬂ% 04 dis Gletssher Bis 21 MSS%% Seibst

inapsietden: RHARIRN WiF aBer, dass 1R 980 \west: 4nd

Miliclalpen die sehngsiinte i sinse Hahe ven %?%Mee &
i Se” 1_ aBu U 768 Mefer hofer elegen I3t
ass auc |ro im AH einen erm er
a.uc er m u'o m A em élnén erm
sma e1elc en Schweizerisclen, ~ so a%s S
|1n exc WEIZGI‘ISG SO as B1C
as W|e erun % em | ung alein 1 en est
as wilederum DIC €1nzig un
tun éer einzelnen Massi zusc as Vl ﬂ g
un; er einzeinen a881vVe ZUuse I‘el als vielmehr den

Y &, Jahobuch fir Geclogie, Paliontologie und Mineralogie” 1833,
b | 1N s
oclus ,,La Terre” I, p, 202—209, 271; Hann, Hochstetter
* und "Pok iy ,,Allgem. Erdkunde”, S. 2.
’) Heclus ,,La Terre” 1, p. 276 Mohn ,,Lehebuch der Meteore~
logie", 163.
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Studwestwinden, die am freigebigsten dort erscheinen, we
sie friiher anlangen. So soll naeh Senklar der Sehneefall
in der Schweiz im Winter 2 bls 2)MRil reiehlicher sein als
in Tirel ). Aber noch elien anderen Urastand datf man
dabel nicht ausser Acht lassen. Eigenthimiichenyise stehen
die Alpen gleichsam an der Seheidelinie der subtrepisehen
Zone und derjenigen der Siudwestwinde zu allen Jahres-
geiten und so kemt es, dass die Central: und Ostalpen
ven den Sidwestwinden den meisten Niederschlag i Sem-
mer, die Westalpen im Herbst eder ih Winter bekemmen
sDaher dig dberwiegende GletseherBildung in der Sehweiz,
dagegen aber der Reichthum ven Waswwallen in Salzburg
ud Tirel'?). Bezeichnend ist in disser Bezishung, dass
die meisten Alpengleiseher gegenwdrtig Im atimanlichen
Riekzug begritfen sind: 8o soll sieh das Mer dg glace seit
1826—66 Bereits um 388 Meter, der Gletscher dY Tour
seit 1834 um 530 Meter zuplickgesogen Haben, wahtend
gleichzeitig aueh ihre Machtigheit sichtbar ABgenommen Rat;
Wie die des Mer de glace an einigen Stellen sogar Hm
168 Meier. 86 haben sich auch in deR ROrdBstiichen Bernsr
Alpen dig Beiden Glstseher des Grindslwaldthaies 1R 4 Jah-
{60 (1865—869), der &ine um $78, d&f andsie HM 594
METSE ZHEdGK f%%g&i} dassslhs i§g gbenfalls an den &fs;
SCHEMR ven Tirel 74 BeovaGii&r”), wiaRiend J. BaAY&Y
speziell von dsn 8f8%§8ﬂ8¥ﬂ der Ortier: Algl BeHeRtet 8*353

€zle von
§'8 S8l mehr als 28 Jahien Qﬂfféﬂfg %HF%%E% %'ﬁ HH a8
Achtigke! aB chmel — alles BRRGHEinyngen: die pur
glre{g eweisen wiirden, 9 SS |e orggrenze er uro
1T ewelsen wur en, a8s oragrenze er 111‘0
aisc. en § B riJenzone in |es r eno e eine ers g
a18C u henzone 1n es T I'eriode eine ersc le
en en e Ha% un soml |e ommerre en |
g en er en 8, EOml %ﬁ% elrgll

Een SiC; um so sarﬁer ge{ en% mac en
en 8siIc

(<] mac. Ollll
orrijcken oge uruc Weic er A{ en esc er ste i
orruc en O uruc welc steht
aso im eng% Eusa plan m|£ le
algo 1m _en z\en usammeénhang mi e
unterlgem a u masse e| ] t’er

aﬁ %r gg g%%% u tmas e e1 1hre,
Rafer nac‘E §e o[e Pru e o or s oden asst
Ehr nac ruher o er s aer en o sst
S O Rl o

gés m?]%rzulfeol gp o stro ¥og tanag
?Sﬁﬁ’sdglgggweﬁ?jetw\?\?el? en an e oder ro A ellnseﬁn rqls
Tapae a&’ﬁ&%%ggﬁs W&égé"r‘% en bBo 0 Yin u Ne em e?:
SeFep ﬁﬁaﬁ?ralh‘aﬂcuﬁd SEhGa Wie etame' 2 tet'
seheze BribHARdi a2 r}ﬁeeressple el" Yetc enwawu é“ i a§§
Hﬁcﬁeﬂﬁl%&qn@@g@n Mﬁer%ssn”eii nBede eg'i‘ vgh‘%(il e%mE
sy ialie Nehneegranzg e I§Rs RS doggeue so"Tange

miisste; immer aber wiirde diess nur dapn und so 1ange

) 8. Reclus ,,Las Terre"” I, p. 266.

) Dove ,Uber Eiszeit, Foha und Seiroces”, §: 16=17; uad Br.
Hermann Schlaginbweit ,,Gber die B@g@n\vermﬂﬁrnw der Alpen” im
,Jahrbuch der k. k. geolog. Reicheanstalt" 1860, Ne. 2, 8. 280—286.

¥ Reclus ,,La Terre” I, p 25B—

9 inPetermann’s ,Mitth." Erganzungghsfme 23, 8. 7=8; Ne. 3%,

Ne: 84, §; 4=28.
8.8 5) Dove ,Ubsr Biszsit, Bohn und Seirecse , §. 17,

& ,Manual of geology” p. 46, 46, &72.
Czerny, Wirkusgen der Winde.

Kl st raseeeonddod sche Wirkungen der Winde. 9

moghich, wenn und wie lange Euwropa unter der Wirkung
der gegen Osten abgelenkten Aquatorialstrime stiinde; denken
wir uns aber dieselben entfermtt, etwa durch die Annahme
einer Rotation der Erde in der Richtuag von Q. nach W.,
so wiirde dann sichtlich nlcht Aur der Mangel eines Golf-
stroms, sondern aueh sogar der unter solchen Verhéltaissen
jedesmal im Winter erzeugte Kiltepel Eutepa’s bel weitem
nicht die Eewartwngen Dana’s erflillen. Zur Gletseherbil-
dung ist nHmlich stets uad unablassig, wie es noeh einmal
Grad ) auf Grundlage selner Untemuchigesn wiederhelt,
neben der kilhlen, geméssigten Temperatur ver Allem der
héufige und relehllehe Nisdersehlag nethwendig. Awsh
wenf sieh die Sahara ven Neuem mit Wasser bedeeken
méehte, wilrde aus dleser Umstdade allein neeh keinsswegs
die ven den Sehweizerisehen Geelogen Deser und Escher
von der Linth verhergesehens, auch ven Lyell9) angenem:
fene Gefahr resultiren, dass darauf iR die heuizutage be-
lebten Théler der Sehweiz abermals die tedte, grausenhafte
Eiszeit zuriielkkehren missie. Dazu ware — wie disss aus
der Expesition Deve's 3) hervergeht — erferderlich, dass
Bel weliem gréssere Avreale der Festlander gleichzeitig
HRIRF Waser versetzt wiirden; denn Aur aufb disse Weise
k6nnien dig isethermen wesentlich verAndert werdeR HAd
gis miftlere Jahrestemperatur der nprdlichen Hemisphare
ven 13° 4’ Reaum:, wie &5 Redie der Fall isf, auf etwa
168 § B. sipken, welehe mittlere Jahesiemperatur g6rads
dig oeeanische §H§H&if€8 nach Bove's Berechaungen aurweist:
ARdererseits stammen ja i &&HQ&%HQE%&HS dig iber
dig Apen &beR 8 gt g@g&ﬂwamg als wahwend der Eiszeit
Wwehtel Had wehsn, MIE RiGRSR aHs dek Sanard, SOR§SH
¥l$i westlicnsr aus SSEH Atlantisehen Besan, Wﬁﬂ?%%‘i’i 18
¢ dem Sahara-Mesr aufst SIQSHHSH hH? {%8 1§ Folgs
99’ Er [taten 8%% ghwa 480 Kaukasuy 985k HIBqukuRS

girele %H wirden wropa {st BieRt HH%H Euftheizun
erwarmi, wo{ur A;nka en 8; n a ag es |s Vlef ﬁu
erwarm en a e, vieimenr

er Lon ensa%or es €S ln iS¢ en eeres,, .
er Londensator estindisc eeres

Die Schneelinien und die Ausdehnung der G]etscher, die
wir als dauernde Spuren der dauernden Wirkungen der
feuchten Winde auf die Gebirge bezeichnet habem, sind
jedoch nicht iiberall und immer gesetzmiissig an dieselbe
Héhe gebunden, ja, sie konnem manchmal — insbesondere
die Schneelinien — auf ldngere Zeit génzlich verschwinden.
Die Ursache davpn sind wiederum die Winde, freilich die
trockenen, indem sie die Evaporation des Schnee's sogar
bel einer Temperatur unter 0° herbeifiihren konnen. So

l) s. ,Revue scientifigue’’ 4. September 1875, p. 226.
%) | Priinviples of geology" I, p. 238,

3) ,Uber Eiszeit, F6hn und Seiroeee”,

4) Dove ,Der Schweizer F6hn" (Beriin 1868), 8, &—9.
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sagt Spérer’) vom Schnee der Tundren, dass .derselbe oft
vor dem Eintritt der Schneeschmelze verdampft, anfgesegen
von der trockenen Luft.” Darwin erfubr in Chile, dass
wiihrend eines trockenen Sommers am Aeonreagua-Vulkan
aller Schnee verschwunden war, wiewohl der Berg 23.000
Engl. Fuss hoch ist, wobei dieser berithmte Naturforscher
die Bemerkung hinzufiigf, es sei wahrscheinlich, dass der
meiste Schnee jener hohen Regionen eher verdunstet, -als
geschmolzen war. Rink sah in Grénland in den letzten
Monaten des Herbstes viel Schnee verschwinden, so dass
dadurch die erratischen Blocke enthiillt wurden. Eben so
begegneten Ross und Hooker im Victoria-Land Steinblécken,
die auf dem Schnee lagen — eine Erscheinung, die nicht
erkldrbar wire, wenn nicht die Schneemassem, die dort
wiihrend des Jahres fallem, von der Oberfliche durch Eva-
poration oder langsame Schmelzung entfernt wiirdien?).
Ahnlich trafen die Reisenden an den Ostabhiingen der An-
den bei Mendoza (33° N. Br.) in einer Héhe von 4000
Meter keinen Schnee an; gleichfalls 4® ndrdlich unter diem
Parallelkieise von Jamatina, 4300 Meter hoch:; auch die
Sierra de Zenta, am Wendekreise des Steinbocks, bedeckt
sleh sehr selten mit Schnee, wihrend man an der West-
geite der Bolivianischen Anden, we die feuchten Winde
hochst selten wehen, die Schneelinie erst in einer Hohe
ven 5600 Meter suchen muss, Gewohnlich abef verdunstet
dert der Schnee bald, nachdem er gefallen, ehne der Erde
Feuehtigkeit #u verleihen, Oft am Mittag bemerkt man
voR Weitela an den Gipfeln dle Welken sieh ia die Héhe
erheben und es ist gerade der Sehnee ven gestern, def i
der Dampfform in die Liifte steigt®), Aber aueh in den
Pytenden kommen Jahte vor, we die Sehneebedeckung ver:
sehwindet. Segar in den Alpen beebachiete man 1843
Jungfrawspitze, 1860—62 das Strahilhern, 1859 Ghaberten,
alse 3000—=3330 Meter hohe Berge, namenwich in Herbsi:
menaten shne Sehneebedesluny &@ﬁﬁmﬂ*)

Besonderes Interesse wecken in dieser Hinsicht die in
der Schweiz unter dem Namen der ,F6hne” bekamnten
Winde. Manchmal schmelzen sie im Verlauf von bless
12 Stunden ¥, Meter dicke Schoeedecken, wabhendl untes
ihremn Hauch das frisch gemdhte Gras in elnigen Stunden
heutiocken wird. So beobachtete im Juli 1841 Bei einem
Pohawind der Astronom Iigcher in Neufehatel it Hulfe
des Teleskops, wie sehrell und foriwdhrend die Sehneslinie
der Alpen unter dem EinHuss dieses Windes sieh in dis

') ,,Nowaja Semla” im HErginzungsheft No. 21 (1868), 8. 84 #u
l’etermann s, Mittheilungen”,

3 Lyell ,Primciples of geology” I, p. 290.

%) Martin de Moussy ,,Confedlératmn argentine” b, Reelus L4
Terre™ I, p, 206.

‘) Reclus ,La Terre” 1, p. 204,

K limea thise i -mnstkenont  ische Wirkumgen der Winde.

Héhe hob). Der Féhn des Winters 1862 hat die Gegend
von Ziitich in wenigen Tagen von allem Schnee entbldsst,
sogar die Gebirgskdmme mitgerechnet. Escher von der
Linth hat denn auch dargethan, dass die Anzahl der Tage,
an welchen der Foha, den auch die Schweizer deswegen
geradezu ,,Schneefresser” nenaen, weht, im engen Zusammen-
hang mit dem Vorwirtseiicken oder dem Riickgang der
Gletscher steht?). Diese Eischeinuag st aber mit nicliten
lediglish eln Monopel der Alpen. Seo berlehtet Dr. J. Haast,
dass die Nordwestwinde 1n Neu-Seeland an der Osiseite
der dortigen Alpen eben s6 heiss erseheinen, wie In den
Sehweizerischen Thiletd und plotzliche Anseiwellungen
der Gletseherbiche bewirkew3). Zu derselben Kategorle
voR Winden gehéren ohne Zweifel die ,austrecknenden
Winde, welehen das Thal des Tulare-Lake (#wisehen Ceast
Range und Sierra Nevada) ausgesstst ist und welehe wie
die ven einem glihenden Ofen erhitzie Luft wikan” *)
Aueh der warme und ireekene Sidestwind, der naeh Ubsr-
sleigung des Alatau-Gebirges in der Alaksulselien Steppe
vom Herbst bis zum meaﬁf weht und ven den Kirgisen
»EBg" genannt Wif&') {st wehl nichts anderes als &in
Foha-Wind. Alsin aueh ia farathen, M Kaukasss, i den
Transeyivaniachen Alpen, ia sogar iA @fﬁﬂi&ﬂﬂ QEHQFQB dis
Fohne 24 QEWBHHHEH%E EFéEﬂ@i‘ﬁ‘Hﬂ@é&‘ﬁb B Muss daher
als ein Fehignitd BezeichAct werden, Wenn Eyehl®) iR Bezug
b Neu-Reeland diess Winde aus ﬁHﬁEﬁ%‘lﬁ%‘ﬁ herieiten will;
Besor Had Rscher veR 4sF hlﬂm aBsr denselpen vem &'Sf
Sahara aus nach def Sehwels kommen lassen: BenR ab-
é@éSH%ﬂ scHoR daven, g3 4l§ sHdlichen winde in &er

Ehwelz, Wig digss schon oBeR SFOHEH WHide, RIGRL aHs &6F

g h%m%%men sondern dass ihr I8 rung viel west-

men, SQI] ern ass 1inr run% vie WeS
1|cﬁer iper dem AH’ nischen Qcean zu suct en ISt iass
icher u Nnt1scC. Z suchen 18f, ass SlC
Ie %sgse i tresiens Na & Fohiwinde aip
ein ¥ Rﬁswc em . ,,Ble qua ori
€ln C uatox 1a
u t,,. sa i? , ger 1 Ever unn%

‘ ) sa B er u unntén
emeswe S SC | ie sie s a%er an
emeswegs §el 1e S1¢ 8pa
ger o%erﬁac e ze|
er e Zel

€r. an
en in |e iefe,
en m 1e Tiefe,

nac e

ac
’umver emerun
umverk elnerun

WO Sle unter elnen er
wo sle unfer .
annten Bp%/’ d%esetzen trch
annten esetzen durc
Y Lyell ,Principles of geology” I, p. 238.
%) Lyell ,,memmppllms of geology” I, p. 238; Doye ,,Uber Eiszeit, Eéhn
und Sciroceo”, S. 11—12.
5) s. Petermann’s , Mittheilungen” 1872, 8. 37; und ,,Zeitschrift
der Osterr. Gesellschaft fiir Meteorologie” 1872 S. 95—96.
Y s. ,Mittheilnngen der Geogr. Gesellschaft in Wien" 1875, No. 3,
8. 137,
%) J. Spérer ,,Die See’'nzone des Balchasch-Alakul” in Petermann's
nMittheilungen™ 1868, S. 84.
%) s. ,,Zeltschnft der Osterr. Gesellschaft fiir Meteorologie’ 1866,
8. 257—261; 1868, S. 205; 1870, 8. 203—204; 1871, S. 76—77;
1873, 8. 44—4@5 und 171.
Y, Priinviples of geology” I, p. 243.
8y yZur Frage iiber den Ursprung des Fohn* in der ,Zeitscliwift
der Osterr. Gesellsch. f. Meteor,” 1866, 8. 261.
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eine Erwiirmung ein,” Wird aber ein Luftstrom gezwungen,
ein Gebirge zu ibersteigem, 8o ist es keineswegs gleich-
gliltig fur den Effekt an der Leeseite dieses Gebirges, ob
es ein trockener oder feuchter Luftstrom ist. Denken wir
uas némlich die trockene Luft und die feuchte Luft z. B.
bei einer Temperatur von + 10° €. nach einander an
elnem 3000 Meter hohen Berge aufsteigen, so wird offen-
bar die trockene Luft bei derselben Arbeit viel rascher sich
abkilhlen missen als die feuchte, die bei jedesmaliger Con-
densation eines Theils ihres Wasserdampfes an der dadurch
freiwerdenden Wirme bedeutende Compensation fiir ihre
fortwihrende Abklihlung erhdlt. Und so geschieht es, dass,
wiheend die trockene Luft auf etwa 100 Meter Hohe um
i® G, die feuchte sich bloss um 0° 57' C. abkiihlt; an-
gelangt auf dem Berggipfel, wird denn aueh die trockene
tuft in dem angenommenen Falle —20° C. die feuchte
bless =7° 1' C. aufwelsen. Belm Herabsteigen werden
Ratirlich beide Luftstéome, indem sle unter den urspriing-
lichen Druek gelangen, in demselben Verhélthiisse erwdnm;
wihrend aber die troekens Luft, am Fusse des Berges angelangt,
wigderum bless sine Temperatue ven 4- 10° C. aufzuweisen hat,
sinkt die feuchts in die Thiler bereits mit einer Temperatur
veR 2% §'G. herab"). Es ist auf diese Weise aueh be-
greiflich; dass die lstztere buftart ungeachtat sie bereits beim
Aufsteigen viel Feuchtigelt veriren hat, auf der anderen
Seite 883 Gebirges, ebendrein Bel einem s8 ansshalichen
Zuwachs von Temperatuk, UM 8 trockenst zum Vorschein
KOMMen Muss, s Meht diese Temperatur sie ven dem
§&Higﬁﬂ%§8ﬁﬂﬂ% gnifernt. 33, 43 &5 der Wasserdamnk I8t
Gssel Hielgawardens Wasiie den genannien EMHsiiom beim
Rk gsﬂ §iSﬁ Wweniger abictinien lasst, 58 wird derselbe driiben
§6faﬁ R 55 Wik ARKMMER, J6 fouGhIG f WESpRiRg:
e war RAC dis Geslogen”, sagt HaRA), it alsg g6t
ATGOchE Baln S Verlorener Bagiens  Bleseloen &?HE
8{1315%%%% 'e am sud: 83& §59wes£aeﬁ% g Ssr

gre reichiicfisy sien 8%%%%& Pewirken. Vermggen ns

ein w1 es m Wus%e,, sein  zu raucﬂen,
em m seln zu rauchen, a'm
rgﬁusse gperse en n|c E nur rapi § Hmei en ges cHnee,s,
nur ra l C €izen es chnee’s,
nic 0SS Jas rasc ie [Vor-
mcﬁ LETOSS é.s rasclh AuEEel en ger §Cﬂnee nie H rvor-
zuruten, songa m aucEl sogar yber as orriicken o er
zuaru en, sondaern auc sogar ubper orrucken o

Y Hanm (,Zur Frage tiber den Ursprung des Fohn in der , ém
schrift der Osterr. Gesellschaft fiir Meteorologic” 1866, §. 261,
driickt dasselbe folgendermaassen aus: ,Wird ein trockener Lufmrem
gezwungen, z.®. zur Gipfelhdhe der Berner Alpen (11 bis 12,000 F.) auf-
!u!teigen, so kiihlt er dabei um etwa 25° R. ab, sinkt er drilben
Wieder in’s frithere Niveau hinab, so wird eine gleich grosse Erwir-
mung eintreten. Bei einem feuchten Luftstrom wirde die Abkdirlung
RUr 16° betragen und seine Wirme am jenseitigen Fuss des Gehirges
enteprechend hoher sein.” Dove (,,Uber Eiszeit, Féhn und Scireces®,
8. 86) sagt: ,ein ursprimglich feucht ankommender Eohs kann den
Wasserdampf an der Stidseite der Gebirge so stark verdichten, dass er
durch Herabsinken wirmer werdend, auf der Nordseite trocken ersciheintt.””
8 ?) ,,Zeitschrift der Ostermeh Gesellschaft f. Meteorologie” 1867,

. 444,

Riickgang der Gletscher zu entscheiden. Selhstverstindlich
machen diese fohnartigen Winde in Bezug auf ihren Ur-
sprung und jhre Wirkungea auch anderswo keine Ausnahme
von dieser Regel.

Wiiisten, Steppen und Waldmegionen (Eumus-
Bild umg).

Ist schon aus dem Obigen leicht einzusehen, wie ein
und derselbe Wind an zwei einander entgegengesetztem Ab-
hiéngen eines Gebirges ganz heterogene Wirkungen auszu-
iben im Stande ist, so wird es leicht erkldrlich seln, wenn
wir, die Gebirgsthiler verlassend, etwa eln grtsseres Gebiet
betreten, wo gerade bald die modificirten Aquatorialstrome
mit ihrem Fohncharakter, bald Aur die schon Ihrer Nafur
nach trockenen Polarstibme vorherischen, und wo ums auf
einmal statt der Mannigfaltigkeit uad Fille der Nafuf-
erscheinungen die Monotonie und dle Ode, Ristt des Lebens
die todte Wiste begegnet. Freilich erblleki man da 6fters
jene grossartigen Transpaiente, dle man Luftspiegelung nennt
uad dle gleléhsam zur Zerstrewung, hdufig aber aueh Zur
wahrea Qual des Wanderers plotzlieh die &de Umgebung
in reizeade Auen, tiefblaue See’n, im lebhafien Griln
prangemde Haine, ja vielleieht in Stadie verwandeln; leider
aber stehen alle derartigen Eiseheinungen gerade im grellsten
Gegensatz zum wahiten Charakier der Landsehaft. Oder
soll siwa diesen se leisht verwischbaten Gemalden der
Wisten-Abmosphare ein tieferer Sinn #d Grunde liegen?

,Der Begriff der Wiisten”, sagt Grisebach '), ,,beruht auf
ihret Unbewohnbarkeit, die wiederum die Folge einer
Vegetation ist, die entweder keinen Nahrungswerth hat
odet zu spirlich ist, um die Viehzucht zu unterhalten.”
Fie dle Geographem und Meteorologen ist wiedetum die
Wiiste nuf eln Ausdruck fiir den Regenmangel in gewissen
Linderrdumen?). Wenn man aber nosh neuerdings 2 B.
liest: ;die bestimmende Ursache, welehe unter gleishen
Breiten und in nahezu gleieher Niveau-Héhe im siidlichen
Russland gegen Westen hin die Sieppe sehuf und erhilt
Had gegen Osien die Wusten bildete, ist vernehmalich in
dem versehiedenen Untergrunde des Bedens zu swatsrd),
86 Wwire disss nur ein Beweis, dass die Geoelegie ihrerseits
fgeh keineswegs eine sichere, (berall geltende Definition
der Wiisie angeneminen.

Es ist allbekamnt, dass eines der am meisten ver-
breiteten Minerale der Feldspath ist, welcher aus kiesel-
saurem Kali und der kieselsauren Thonerde besteht. Unter

Y ,Pflanzengeographie’ b, Neumayer ,Anieitung zu wissemschaftl.
Beob. auf Reisen”, S, 346.

%) Peschel ,Neue Probleme d. vergl, Erdkunde” 8. nHU—155;
Hann, Hochstetter und Pokormy ,AlUgem. Erdkunde”, S. 78.

% Dr. G. Radde ,Vier Vortrige iiber den Kaukasus” im Er-
ginzungsheft zu ,Petermann’s Mitth.,” No. 36 (1874), 8, 28.

9*
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dem Einflusse des Wassers, welehes stete — upgar dae
atmosphirische — schwiieher oder stiFker keHensinrehaltig
ist, unterliegt er dem allmihlichen Brozese der Aufléeeng
und Zersetzung, wobei sich Kaliuraearbenat bildet und nebst
einem Theil der freiwerdenden Kieseleiure in Lisung weg:
gefihrt werden kann, wahrend kieseleaure Thenerde (Kashn
oder Thon) als Residuum dieses Prosesses zuriickbleibt:
Wenn letzterer noch nieht ganz vellendet ist, enthilt das
thouige Zersetaungsprodukt des Feldspathes Reeh geringe
Mengen von in geléstem Zustande befindlichem FKalium-
carbonat, Tn diesem Zustande bewihren sieh die in Zer-
setzung begriffenen Feldspathgesteine als eine héehst frueht-
bare Bodenart, da die Pflanze im Stande ist, das frither
an den Feldspath gebundene, jetzt aber freigewerdene
Kalium aufzunehmen. Gerade ,dieser Umstand”, sagt
Bisdiuft'), ,ist in inniger Verknilpfung mit der Existenz
eines organischem Reiches: Wiire die Zersetzung der alka-
lischen Silicate in den Felsgebilden eine vollstindige, so
wiirden alkalifreie Thone entstehen. Auf einem solchen
Thonboden wiire aber eine Vegetation nicht méglich, da die
Alkalien wesentliche Bestandtheile der Pflanzen sind."
Andererseits kénnen aber die Alkalien (Kali, Natron, Kalk,
Magnesia &c) nicht lediglich als Carbomate, sonderm auch
als Silicate in die Pflanzen gelangen. Nach den Unter-
suchungen Bischofls 2) findet man ndimlich in allen Grasarten
gewisse Quantitéiten von kieselsaurem Kali, z. B. im Heu
2,068%, im Roggenstroh 2,161 %,, und die Pflanzen, welche
die grossten Mengen Kieselsdure oder kieselsaures Kali ent-
halten, wie die Schilf- und Rohrarten, leben gerade in den
Stmpfien, wo sich die von den PHanzen aufgenommene
Kieselsdure unaufhéelich erneuert. Bedenkt mau nun somit,
dass mit dem Begriff einer Ackererde oder Dammerde am
innigsten der Prozess der Auflosung und Zersetzung der
Gesteine verbuaden ist, dass ferner zu dlesem Prozess gine
fortwihiende, periodische Zufuhr des bedeutendsten L&sungs:
mittels, ndemlich des Wassets, unumgdnglich nethwendig ist,
§0 werden wir bel der Frage der Humus-Bildung nieht auf
die Bedenbeschaffenheit, da sie selbst etwas sekundaies und
bedingtes ist, Ricksieht nehmen, senderd die Humus-Bildung
geradezu in direkten Zusammenhang mit den Miegersehlags:
verhiltaissen seizen missen. Denn s ist ja selbstversting:
lieh, dass, Bever sieh aus den verwesenden PianzeRNRien
die Humate, d. h. die organisehen Sauren und Halbsauren
(Huwmin, Geih, Huminstuwie, Geinshure &), Bilden kénnen;
vorerst diesem Prozease eine PHanzenbekleidung des Bogens
vorangehen muss; diese aber ist unbedingt an Adkalisn im
gelésien Zustande gebunden. Daher kemmt es, dass man

" uLebrbuch der chemisohen und physikal. Geslogie” (B =
1866) 1, 8. 3, phy gie” (Begp 1863

Y Ibidem II, S, 329—331.

sehr oftt, wie in Agypten, Mesopotamien, Chiwa, Merw,
Balkh &ec., wo die natiirliche Bewdsserung fehlt, zur kiinst-
lichen greifen musste !), und dass auch da, wo die Fran-
zosen in der Algierischen Sahara artesische Brunnen gebalfrt
haben, die Dattelpalmenhaine um die Quellen aufgeschossen
sind, obgleich die Dammerde fehlte?). Auf dasselbe
chemisch-geologische Prinzip stlitzt sich denn auch das
klrzlich aufgestellte Projekt, 5.530.000 Acres Bedea in
Californien durch Ifrigation vermittelst des San-Joaquin-
und Kings-Rivers der bisherigen Wiste zu entreissand),
Fragt maa Aun, was faR pgeeolegiseh unter dem Werie
,Wiste” versiehe, s kann darauf offeber die Antwert
fnieht anders lauten, als: ,Wuste” sei jedes Gebiet auf den
Festlandern z4 nennen, we die ehemiseh-16sende Einwirking
des ateospharischen Wassers, gerade in Folge des Mangsls
a8 Niederschlag, auf ein Minimum redueirt ist oder gdnz:
lieh aufhért — freilich um dafiér deste grésseren Spiskaum
gilem anderen Prozesse, dem der Verwitierung und Zes-
Bréekelung der Gesteine HAter def Wirkung des Lishigs,
der Warme und deF Luff zu {berlassen. Sagt namlieh
EQV&ﬁ):, dass ,die Bald entstehenden, Bald vergshenden
Welken im Allgemeined &in auf den Himwmel projiciries
Bild des Bodens sind®, s eptspricht offenbar den Wilsien
gin wolkenloser Himmsl:

Darnach k8nnen wir nicht zweifeln, wem wir die
Existenz der Wustea zur Last legen sollen. Wenn nim-
lich tiberall da, wo es regnet, den Regen die Winde er-
zeugen, mogen sie auch blesse Steigewinde sein, so slad es
— bel elnmal gegebener Verthellung der Centinenate und
ihrer geoplastisehen Gliederung — abermals Winde, die,
selbst troeken, das trockene Klima der Wusten bestimmen,
So begegien wif in Ceniral-Asien einem . ausgedehnten
Wiistengebiet, an welehes sieh im Westen die ebenfalls
diirfe Kaspische Senkung apsehliesst, weil hier gerade éine
Weligegend ist, wehin die Aquaterialstiéme nur medifiet,
d. . ireeken, gelangen, sel s Rach tbersteigung des
Himalaya wie 18 def GoBi; sei 6s; Pachdem sig zuver guer
gdureh Eurepa passireR Missen, wis in den Wisien am
Kaspisehen Megre: Bis Sind-Wuste upd die Persisehen
whsten Gegenden sind ebenfalls sipe direkie Wirkuag der
fast das ganze Jaht hindurch anhaltenden nérdlichen Wind:
Hoftengs), WaBKeRd g6 Aquatovalstam (SW.-Mensun)
Hach ¥ 8%%81?%% dér Beraischen Ktistengebitge, 56 wie dsF
Lukkht-, Hald-eehirge Had g6F SOMMAR-KEHs auch sehen

1) s. Ritter ,,Erdkunde” Th. VIII, 8, 218, 227—237; Th. XI,
8. TB4—765.

Y Peschel ,,Newe Probleme der vergl, Erdkunde”, 8. 155.

% ,,The New York Semi-Weekly Times” No. 2203 (1875), 26.
Oktober.

4, ,Meteollogische Untersuchungen”, 8, 172.

%) Wojeikof ,Die atmosphiinische Circulation”, S. 20—21; Hann,
Hochstetter und Pokorny ,,Aligem. Erdkonde”, S. 76.
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meist modificirt erscheint, In Arabien wird uns nicht
Wunder nehmen, wenn wir hiren, dass dort gerade das
centrale Tafelland Nedsch und die die ganze Halbinsel rings
umgebende Kiistenkette in Bezug auf die Niederschléige be-
vorzugt sind, dass sich dagegen im mittleren Glirtel zwischen
Nedsch und jener Kiistenkette die Wiiste Nefud gegen Nord-
westen, und die viel grossere Wilste Dahna im Siidosten
ausdehnen '). Ubrigens wehen auch in Arabien so wie 1m
benachbarten Mesopotamien vorwiegend — besonders im
Winter — nérdliche oder nordwestliche, also treekene Winde,
wihtend die stidwestlichen Winde, dle 1n den subireplsehen
mittelldndisehen Staaten Winteriegen erzeugen, Dank ded
Syrischen Bergzigen, auch regenles nach den Euphrat: uad
Tigris-Landern so wie naeh Arabien gelangen und die im
Semmer am Indisehen Oeean verherischende siidwestliche
Windrichtung bei weitem Rieht Arabien zu Guie kemwy?).
Hat man Sinai, ,den gpu@ der Wiiste”%), und Agypten,
welehes man mit Reelus Y) wohl biess als eine langgezogens
Uler-Oase des Nils ansehen kanp, Ubersehritien, $6 begegnet
fman jenseit des Flusaes gegen Westen einem ReueR ensrmen
Wiistengebiet, der Sahara, und zwar weil sie ungliekliener
weise sewsehl im Winter als im Semmer aut verwisgende
Norgwinde hingewiesen ish: DabBel muss aber bemerkd
werden, dass die Sahara keineswegs, wis Pesehel®) meint,
4488 PQHgEéEEE{E Rinnsal des ven der Wiisie G6Bi aus hiA-
strdmenden Nordosi-Bassates ist® DBenn cinmal sind die in
der Wintetzit in der GoBl wehenden Nordosiwinde keing
Passale HAd ZWEHERS Bedark im SommMEr die HPErmAssige
RUHGEKEIHRE HeF EUFE IR EEBHAL-ANER selpst ven Siden
heE Sh%{ EH%EE%EB%%%% EUf — d83 SHawes-Mansuis—, ist

3lse et 1M Staude, Nordsstwinde Bis nach &g Sahara
4 8{1‘ 36048 e” Ble Sahata, grsstenthells I der Bassal ERHS
efeeg S%Sﬂ% allerdings dfter dem Rindysse &es v
%‘é?iﬁ% Ex’osstt -passaies; 9e¥ ﬁéi%ﬂ%@ﬂe ShHAgAt fé&

abek an & OS'QEGE 61 sahara keine Se i3 %mégen,
Pl b i 4 s L L bl 1

mer ager ar n|c zZur ara Jesst,% Vle wa scﬂ -

mer aber H.l' nlc zur ara 1688t a I‘SC em

er un natur emasser IS le Annahme ove,s,
un asser 1s 1e Annahmé Dove’s
zu 0 e e er ara auf, As:en emen |n uss— 1cﬂ

1e ara, . au Aslen I‘el 1€

OSS m ommer wenn in Slel’l %era e EI’ nle I‘I seh {.
erade der niedrigsie u

er, wenn 11, Aslen
ruc errscﬁl uu n jm 3tande Isg, ln en die Ll
ruc errscht tande 1s em die i er
ara aufste|gen en i: %tstrom nac. esopotamien,
ahma aufstelgen en tstrome nac! esopotamien,

3 W. 6. Palgrave ,,Observatiions made in Central, Eastern, amnd
Southem Arabia, during aJowmney in 1862 and 18637 in d, ,,Journal
of the Royal geogr. Society” 1864, p. 113—118.

Y Palgrave a. a. 0.; Bitter ,,Erdkunde” XI, 8. 488, 4989, 810—
312 XII, 8. 719 und 898; Wojeikof ,Die atmosph. Cinculntiom®,

26.

3) ©. Fraas ,,Aus d. Orient"”, S. 6.

‘) wila Terre” I, S. 112,

%) ,,Neue Pmﬂnleme d. vergl. Erdkunde”, 8. 157 und 165.

%) Wojeikof ,,Die atmosph. Circulation”, 8. 27.

Y ,,Uber Eiszeit, F5hn und Scirocco”, S. 13—16.

Stdost-Russland und nach der Kaspiachen Niederung als in
diesem Falle trockene Antipassate gelangen kdnnen. Jeden-
falls, wiewohl in Centrai-Asien und Nord-Afrika die Winde
verschiedene Richtungen aufweisen, bleibt es dennoch wahy,
dass sie analoge Wirkungen hervorrufen und dass man, wie
Humbeldtt?) sagt, ,die Sandmeere durch Afrika und Asien,
vom Cabo Blanco bis jenBeit des Indus in einer Strecke
von 1400 geogr. Meilen fast in ununtibiochener Reihen-
folge verfolgen kann” und dass man ferner bloss dle Hifna-
laye- tund Karakorum-Gebitge zu (bersteigen braueht, um
dieses Sandmeer auch weiterhin bls zur westlichen Ab-
grenzueg der Mandschurei, d. h. bis zur Chingan-Kette, sieh
hinziehen zu sehen. Finden wir in Sid-Affika gleiehsam
eine zweite Sahara in der Wiste Kalaharl, der sish im
Westen das trockene und tde Namaqua-Land verlagert, s6
Ist diess elnmal dem Umstande zuzusehieiben, dass die hefi:
schenden Winde daselbst dle Pelarstidme (Siidost-Passat) sind,
obendrein nech dureh die steilen Randgebirge im Osien der
Peuchtigkeit beraubt, ein anderesmal wiederum, dass die
kalte Meeresstrémung, die an der Westkuste gegen Nerden
voriiberfliesst, die kalten Sid- und Sidwestwinde erzeugt,
die aueh, als Pelarsiréme, tioeken sind?). Gerade unier
dieselben Bedingungen ist die Atakama-Wiste, alss der
Kistenraum ven Pery, Bolivia und Nerd:-Chile, geﬁeﬂh Def
Slidest-Passat, nebenbei neeh gendthigt, zwei gresse Gebirgs-
siige, die Brasilianisehe Kistenkette und die Anden, 24
iibersteigen, ist bereits seiner Herkunft Aach eln 24 Lrockensr
Wind, um ven ihm eipen Niedersehlag zu efwarten; gig
kalte Eumbeldi-Strémung aber bewirkt 2Wat fiers den
Nebel, jedech keine perisdischen Regenwinde®. Wahrend
auf ﬁ!@é@ Weise eine auffallende Analegie zwischen gsf
Kalahari-Namaqua-Wiste einer- und der AvAkama-Wiste
andererseits hefrseht, erinnert wiedsrum die anders AMsH:
kanische Wiste, namlich die des Gila- Hnd Eolaago-Fhaiss,
geradezy aa die tansh-Avalachen den Blateauy. §8W8ﬂi
gl6 SHd- fder Sudostwinde im Sommer, die {RLeN Wassek:
dampk 28 deR Recky - Mouptaias abselzen, Al aHen dig
Sugwestwinds im WIRISE, gezwungen wiedsfym lhie Feush-
figkelt auk den westichen AbRAngsn der Galioynisehsn

Ystenkette Hud-.fsr Sierra Nevada Riedersuschiagen; g6:
130960 Rach dem Eolsrags-Blatead HAd dem Biah: SHRS’{Q!

- BELElR &ié% siésas Relsse; Fonpartigs winde. Daher Be:

a9t aueh 2 B I BOR-VWMA (W Goloiade; etwa dpler
345 i? N: Bt 39 an';'ﬁ%n% ﬁ%gsﬂﬁ%ns dig nssns g{f;g
zapl von 73 Mm- H %?/z Bal Zol: Bieser 8%9{& -
Wuste kGnnen nocfi weden et ﬂs&k&qﬁa& dig Halpinsel

L]
1) ,,Ansichten d. Natur” (Stuttgert 1871), 8, 86
) Wojeikof ,,Die atmosph. Cireulation”, 8, 28.
3) Wojeikof, 8. 31; Peschel ,,N. Probisme d. yergl. Erdkunde”,
S. 165,
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Californien und der Staat Sonora an die Seite gestellt wer-
den'y Gehen wir endlich zu Australien iiber, so begegnet
uns auch dort im Inmern ein ausgedehntes, wilstes Gebiet;
in unserem Sommer vorhemschend eine Passage des Pelar-
stcomes bildend, wird es zwar in unserem Winter zum
Anziehungspunkte fir den Aquatoriaistuom (Nerdweet-Mon-
sun), dennoch, abgesehen von seltenen, wiewohi manehmal
heftigen Regengiissen ist seine gewshnlich herrschende,
futchtbare Diirre auch von den letzten Erforschungsreisen-
den (E. Giles, Warburton, W. C, Gosse, John Ross) be-
stitigt worden 2).

Der Begriff einer Wiiste ist natiinlich nicht mothwendig
mit grosser Ausdehnung des Gebiets verbunden, So be-
richtet z. B. Alfred Grandidier, der in den Jahren 1866
bis 1870 Madagascar erforscht hat, dass diese Insel nur an
jhrer Indischen Seite im {ippigen Pflanzenwuchs prangt, da
sie auch dort vom NO.-Monsun den Regen bekommt, da-
gegen auf jhrer Westseite, d. h. im Windschatten von 5
Bergketten, die die Imsel von NNO. gegen SSW. durch-
ziehen, stetil und 8de dasteht®). Ahnlich wird bisweilen
die Capverdische Iasel St. Vincent von langen Diirren heim-
gesucht, die manchmal ein ganzes Jahe anhalten). Auch
wurde bereits oben der Sandwich-Imseln Erwihnung ge-
than, wobel wir sahen, dass sie an ihrer Nordestseite von
dem sonst trockenen NO.-Passat getroffian, gerade daselbst
den Niederschlag aufzuwelsen haben. Nun sagt Piofessor
Dt, C. E. Meinleke 3), ,wenn man auf allen Sandwleh-Insela
ginen seharfen Gegensatz zwlsehen den vem Passat getref-
fenen Ktsten und den entgegengesetzten beebachtet, so tritt
6 deeh nirgends so bedeutend und in se grossartiger Welse
ausgepragt auf als in Hawail. Die Westkiiste dleser Insel
bietet in der That einen Anblick ven Ode und Wilgheit
dar . . ., die Treekenheit und der Regenmangel verhinderd
die Auflésung des Gesteins und seine Verwandlung in fruehi-
Bare Erde.” Masht aber Jemand vielleieht die Einwendung,
dass der betreffsnde Thetl ven Hawaii gerade lediglieh &ine
Lavawiiste ist, so erinnern wir, dass, wie Dr K. v. Fritseh
BSH'&W&HE); auf der Weiterseite der fnsel banzavete dis
kaven des verigen Jahrhudderts wehl mit Fleehten Be-
wachsen sind, dagegen im Windschatied des Passaty kahl
daliegen. DeBn HBF Chemisol-auisenden Wirkuag des

kohlsnshurehaltigen Wassers vermag Richis iR der Eéngs'

Y) s. Wojeikof ,,Die atmosph. Circulation”, S. 34.

%) s. Petermann’s ,,Mittheilg.” 18T4, S. 361 fif; 1875, S, 428—
429; , Mittheilungen der Geogr. Gesellschaft in Wien” 1875, S, 69—
75, 251, 331,

%) Petermann's ,,Mittheilg.” 1872, S. 14—16,

s 2 9?) wAus Challenger's Expedition” in Petermann’s ,,Mittheilg.” 1874,

%) Petermann's ,,Mittheilg,” 1874, S, 214,

_®) Reisebilder von den Canarischen Inzeln in Petermann’s ,Mifthig.”
Enginzungsheft No. 22, S. 34,

zu entgehen, eben so wenig der loseste Flugsand — der
dann, wie in Deutschland, Haiden erzeugt —, als die wul-
kanischen Schlacken und Lapilli, wie sie z B. die Berge
in der Umgebung des Laacher See’s aufweisen, welche eine,
wenngleich ktimmerliche Vegetation von Moos besitzen !).
Nicht einmal die Kdlte der Polarzone vermag dieses Gesetz
aufzuheben; beispielsweise hat Nowaja Semlja an einzelnen
Stellen, ,wo der Kalk den Schiefer durchsetzt, sogar eine
gedringte Vegetation und einen Vorrath von Humus auf-
guwelsen”?). Unter den Tropen wiedetwm ist der Zef-
setzungepiozess so tlefgreifeandl, dass ,wahischeinlich sogar
die mannigfaltigsten Gestelne daduroh, dass sle Jahrtausende
hindureh tropischen Regengiissen, vielleleht it Beeinflus-
siRg dureh dppige Vegetation, ausgesetzt gewesen sind, in
Laterit umgewandelt werden kbpnen”¥). We immer da-
gegen die Winde regenles dahinwehen, da sind aueh def im
Zerstdren Hnd Sehaffen gleieh grossartigen Alktion des Wassers
die Sehranken gesetst, da bBeireten wir sieher — eine Wiste.

Es geht aus den obigen Erirterungen hervor, dass da-
gegen jeder Regenwind unverziiglich den chemisch-geolo-
gischen Zersetzungsprozess der Gesteine nach sich ziehen,
den Pflanzenwuchs wie mit einem Zauberschlag hervorrufen
muss und somit in der Folge direkt zur Huemusbildung bei-
tedgt. Natiielich wo nur periodische, an gewisse Jahres-
zeiten gebundene Regenwinde zu Tage treten, da wird die
Vegetation jedesmal mit dem Regen sleh waeken, mit der
Diirfe absterben miissen, denn auch der Boden wird ihf
die Naheungswmittel so lange zustellen kénnen, wie lange
fieue alkalisehe Carbenate oder Silleate aufgeldst werden.
Es wird das freilieh fast aussehliesslich eing menetene, aus
lauter Grasarten bestehende Vegetation seif kBAReR, &ni:
sprechend der prekdren Dammerde, die selbst fortwihrend Hm
Sein und Niehisein zu kimpfen hat. Sell abet eine PHanze
Jahte, ja Jahrhwhderte dberdawern, §8 wird sie gewiss in
den Regionen 7y finden seif, we aueh der Niedersehlag zd
allen Jalewseiten herrseht uRd we der Beden rastes dis
Zufuht der Nahrdngsmitiel Besorat. Da werdsn adeh gig
Verwesenden Pilanzensiote die Machtighelt der HUMUSHRCKS
stels vergdssern. Augenscheinlich BeBrdsd Wif 4as IR &k
sten Fall Bald in den Steppen Russlands upd Sipiriens Bald
in den Buszien HRGAFR'S oder in der SHA-AFHkARISERER KAHSS;
Bald 19 den Amerikanisched Pampas, EiAnoy Brairen oger
Savannen, Bald sndlich iR deR iM WiRIeE ausserorgentlich
[yft-traskensn Tundien Nord-Russlands Had SiBiHeysd, Im

') Bischof ,,Lehatbuch der chem. und physik. Geologie I, 209—210.

?) Sporer ,,Nowaja-8emld in Petermann’s ,, Mittheilg.” Ergnzungs-
heft No. 21, S. 74 ff.

3) Richthofen ,,Geologie” b. Neumayer ,,Anleitungzu wissensehaftl.
Beob. auf Reisen”, 5. 286.

‘) Dass die Tundren zu 8teppem gezdhlt werden sollen s, Sporer

sNowaja-Semld” in Petermann’s ,Mitth.” Ergénzungsheft Ne, 21,
S. 84—86,
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anderen Fall aber mitten im Gebiet der Wilder,
wie Peschel Y) sieh tmeffend ausdriickt, ,sind die Wiistem,
Steppen und Wilder nur der Ausdruck von ginziicher Ar-
muth, von mangelhafter und von reichlicher Benetzung der
Erdriiume.”

Entstehung der Wiistem und charakteristische geo-
logische Bildumgem in denselben,

Rufen wir uns in's Geddchtniss, was wir friilher von
der Evaporation des Schnee'’s, die auch bei einer Tempera-
tur unter 0° Statt findet, gesagt haben, ferner den Umstand,
dass die Verdunstung f{iberhaupt im geraden Verhiltnisse
zur Trockenheit der Luft steht und geradezu von dea Win-
den abhidngt, ohne welche sie Aur zu bald aufhéren miisste,
§0 wle endlich, dass manche fsuchte Winde, nachdem sle
eln hoheres Geblrge (berstiegen, nleht Aur troeken, sondern
avch bedeutend warmer, als sle urspidnglich waren, zufm
Vorsehein keramen, s ist es klar, dass an dem Prozess def
Verdunstung nieht einzlg und allein die Sennenwirme be-
theiligt ist, dass gerade aueh die Winde, die jene Troeken-
heit der Luft an gewissen Orten bestimmen eoder als heisse
Fohae sieh iber das Land hinabsenken, eine herverragende
Relle darin spiglen miissen. Sie leisten siehtlieh der Ver-
dunstung nieht bless sehen dadureh Bedeutende Dienste, dass
sie dieselbe beschisunigen und steigerd, senderd aueh; dass
sie, Dank ihrem Nomaden-Gharakier, der sig stets ven &inem
Orte Rach dem anderen freibf, den Wasserdampk zugleieh
fortwahrend Rach andersR GegendeR hin entfihren: 1A
digsern SiARe aber sind die Winde wahtiich — neben dsf
Sonpepwarme — als die machtigsien %‘Eﬁ%%ﬁ 2 baffach:
ten, deren sich Als Natur Bedieht, UM &iAS gewisse Weli:
g@g&ﬂﬁ 74 GHRSIER &ingr apdersn der Feuchuigkelt 2u Be:
FaHBER:

Denken wir uns nun eine Landfliche, ausgestattet mit
ganzer Fiille des Lebens, auf einmal in eine derartige geo-
graphische Lage gebrachit, dass iiber sie zumeist trockene
Winde hinwehen, und fragen wir dann, was fiir ein Schau-
spiel sleh uns da in diesem Falle darbieten werde. Der
tippige PHanzenwuehs, so sklavisch an die periodische Be-
netzung des Bedens gebunden, wird natielich rasch ver-
schwinden, um def ephemeren Grasvegetation Platz zu
maehen, die so viel geeigneter ist, sieh nach der Windfahne
Zu richten; die Fliisse verlieren mehr und mehr ihren
Wasserreiohthum, Bis sie mit der Zeit vielleleht so- weit
entkrifiel werden, dass sie nieht einmal das benashbarte
Meer oder den Binnenses, we sie vermals mindeten, #
erfeichen im Stande sein uAd sieR irgeRdwe mMitten im
Wege verlieren werden; der Ses, def s6inst seinen

Y ,Newe Probleme der Vergl. Erdkuade”, S. 155.

wSomit",+

AbHuss gehabt haben mag, wird jetzt, von den ihn spei-
senden Flilssen verlassen, seinen Wassetspiegel bedeutend
erniedrigen miissen und er, der friiher sich tiber das Niveau
des benachbarten Meeres erhob, wird jetzt nicht bloss seinen
Abfluss einbiissen, sondera oft noch obendrein eine Depres-
sion aufweisen; ja, selbst in seiner chemisehen Ceomstitution
wird man eine merkwlrdige Umwandlung festsiellen kon-
nen: seln ehemals slisses Wasser witd ~ctff eiifimil efingn
Salzgehalt verrathen. Wikd aber die Treekenheit def AM=
mosphdre Uber dleser unglieklichen Gegend dureh regen-
lose Winde noch meht gesteigert und steigt ausserdem ven
dem ih¢ benachbarten Gebirgsrilcken Hheisser, verderrender
Hauch des in elnen Féhn umgewandelten Aquaterialstremes
hinab, se lehat sieh dann sehen nieht mehr die Mijhe,
faitien in der dadureh entstandenen Ode und Diifre &ineA
Fluss aufzusuehen; hoehstens entdeelst man eiA iroeken:
gelegies Bett als ein neeh unverwisehtes, manehmal sogar
impesantes Zeugniss der ehemaligen Eresion des strémendsn
Wassers; der Binnensee, wean & iiberhaupt Aeeh angeteifen
wird, zeigt nleht einmal ein zusammMenRaRgRRNR: GARZE,
oder es befindet sieh aut seinem ehemaligen Grunde bersits
gine feste Salziruste. Die Vegetatien ist sehen langst Richt
felir da: Anstatt der Aekerkrume bedeelt den Bedsn der
Kieselgrus, Staub oder der lese Sand allein. Ja, dig wuft
Rimmt sogar manchmal den Gharakier der dureh sig vef-
Hrsachten WildRelt an; dis ungestimen Wirbelwinde vef:
giisterd sie Gfters mit dichien Staubnebeln ynd Staubwslken,
gleichsam als wellten sie diese Grabstatte der Natur verhiftlen:

Dass die eben von uns angefiilwten, hypothetischen
Fille wirklich auf der Erde vorkommen, dafiir besitzen wir
der Beweise genug, um uns eher iiber das embarras de
richesse beklagen zu kénnen. Imndem wir nun in Bezug
auf die Vegetationsformen der Wiisten besonders auf die Plian-
zengeographie von Grisebach oder auf die Werke von
Alphense de Candolle hinweisen, welcher letztere nament-
lish ganz neuerdings unter seinen 5 physiologischen Gruppen
der PHanzenwelt gerade die ,Xerophilen”, d. h. dle Trocken-
heit liebenden PHanzen, 1n eine Klasse zusasmmenfiasst?),
wollen wir neeh folgende physisch-geographische Erschel-
Aungen in den Wusten ndher betrachten.

a) Die FGinbk#? der Gebirge, um damit zu beginnen,
ist das erste, was uns in einer Wiiste begegnen muss. Dem-
nach héren wir auch, dass z. B, auf allen Gebirgen der
stidlichen Mlongolei die Wilder vorzugsweise am nordlichen
Abhénge (Windseite) wachsen, die stidlichen Abhinge aber
hiufiger nackt als bewaldet sind ?), dass anch in allen Ho-

Y ,les groupes physiologiques dams le régne végétal in ,,Revue
scientifigue™ 1875, 16. Oktober, 8, 364—372

7 N. M. Proowalski : »Die stidstliche Mongolo; vom Daleinoor
bis nach Alaschan” in Petermann’s ,Mitthlg.” 1878, 8§, 87.
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hen des Thian-Schan-Gubinges jede Hoehebene,; jedee breite
Thal, jeder nur einigermasseen ebere ABhang, betonders
aber der Siidabhang nach Kaschgar zu tchen waldise sind
und Fauna und Flora den Steppeneharakter zeigen; j&: am
Naryn, 10.000 Fuss iiber dem Mieeresspiegel, eFiRRers ein:
zelne Pflanzenspecies direkt an diejenigen in der Sahars V).
Dicselbe Physiognomie zeigt in roeh hsherem Grade die
nackte gebirgige Landschaft der Tuareg, We manehmal 6
bis 12 Jahre ohne Regen vevgehem?), eder die veon der
siidlichen Fessan-Grenze sich gegen Darfur hinziehenden Ge:
birge ). Auf shnliche Waise besitzt die kable Sinai-Keite
bloss ,den Reiz einer nackten, mineralogisehen Sehdnheit!,
wihrend auch die Ataquah-Gebirge (im Siid-Westen ven
Suez) ,das reinste Bild einer Felsenwiiste und des ewigen
Todes" darstelien ). Nicht viel besser sind 2. B. die sid-
lichen Abhéinge des Eibrus und der siidéstiich ven Teheran
gelegenen Gebirgskette Siahkuh beschaffen®). Und wieder-
um der Trockenheit der Atmosphire ist es zuzusehreiben,
dass z. B. die Anden in Argentina eine auffallende Mene-
tonie in ihrem Relief zeigen; die spérlichen Schnee-
oder Regenfille haben nimlich daselbst noech nicht
vermodit, die Erosion in grésserem Maassstabe 2u be-
thiitigen ¢)

b) Flduse obme WMimduny und die Wadids. Sind somit
die mitten in der Wiiste gelegenen Gebirge selbst kahl, fast
jeder Vegetation und Humusdecke beraubt, also keine Feuch-
tigkeitsbehiilter mehr, so kann in der That im Bereich der-
selben zum grissten Theil keine Rede sein, sei es von einer
Quelle, von einem Bach oder einem Btrome, Héchstens in
einzelnen Ausnahmefillen wird da vielleicht ein reissender
Bergbach bemerkt, aber seine Dauer wiihrt fast nur so lange,
als die regenspendende Wolke iiber ihm verbleibt. Im
Ubrigen findet das atmosphirische Wasser dberhaupt in
der Wiiste keine geeignete Unterlage, um leicht iiber der-
selben hinwegzufliessem; bald ist es der verdorrte und viel-
fach zerspaltete Boden, bald sind es die dicken Sandschich-
teu, welche dasselbe nur zu schnell aufsaugem, um es in
grosserer oder geringerer Tiefe gleichsam als einen kost-
baren Schatz zu wvergraben. Die Brunneu in der Wiiste
sind denn auch wohl als eben so viele Schachte anzu-
sehen, die zu dem ,,Grundwasser” fiihren.

') Petermann’s ,Mitthlg.” 1869, S, 162; Sewerzow ,Erfotsehung
des Thian-Schan- Geblfgssyﬂmm‘ (1884=11583f5 4, 1867=1868) in Petes:
mann’s ,,Mitthlg.” Ergdnzungsheft Ne. 42 (1875), 8. 12, 38.

%) H. Duveyrier ,[Les Touareg du Nord” (Paris 1864), §. 133,

%) P. Ascherson ,,Die libysche Wiste und ihre Ossen” i ,,Aus-
land* 1875, p. 1005 fig.

%) Dr. 0. Frass ,,Aus dem Orient”, S. 5, 110,

8 Dr. E. Tietze's ,,Ausflug nach dem Sinlikuh" in d. ,Mitenig. 86F
Googr. Gesellschaft in Wien" 1875, 8. 263.

% s Reclus ,La Terre” K, p. 402—408,

Klimatisch-mete rologische Wirkungen der Winde.

| = Bei weitem anders ist das Loos derjemigen Elilsse, die

in den ausserhalb der Wiiste liegenden Gebirgen ihren Ur-
sptung nehmen. Ihr Oberlauf ist riistig und lebhaft und
vollzieht seinen Beruf nach allen geologischen Regeln, FEithrt
sie aber die verhdugnissvolle Abdachung bald in eine
Wiistenwelt, so wird ihre jugendliche Frische schnell genug
durch vorzeitiges Veralten geldhmt. Zum Raub der trockenen,
heissen Winde geworden, die ihre Wasser in Dampfform
fortwihrend entfiihren, werden sie an jhrem Wassergehalt
von Stufe zu Stufe immer Armer, bis sie frither oder spiter
— je nach der Laune dieser Winde — zum Stillstand ge-
bracht und dem Untergang preisgegeben werden — ein
Sehauspiel, welehes also geradezu entgegengesetzt ist den
Gesetzen, dle den Flusslauf In den Gegsnden der Regen-
winde repeln. Aber aueh diese, so zu sagen, negative
Mindung ist bei weite nieht an elnen fastbestimmien Ort
gebunden, 2Zu desto grosserer Uberrasehung bemerki man
oft vielmehr ein fast gesetzimdssiges Zurteksehreiten der-
selben, als hatten der Fluss und seine Quelle selber im
§inn, das uAwirthbaie Land #u verlassen uad ihre ver-
kannten Gaben anderswehin #u riehien. Diesen Vergang
kanR mMan heutzuidge Aesh ap vielen Wugtenflissen leisht
verfolgan, wihrend die Hbrigen Flisse lediglieh neeh an
ihren sehen vellstindig irockengelegten Betten erkennbar
sind. Die Gesehichie der letzierend muss dend aueh A4QeR-
seheinlieh Bedeutend &lter sein. Je 1anger aber dieses
tiockens Beit, deste grbssere Zei{raume haben gewiss aueh
die Winde gebrauecht, UM s auszulesren; ig Hefsr und
Breiter das Thal im Quellgebiet dieses ehemaligen Siromes;
deste rlistiger muss einst der ARgHE der \Winde und desis
slegreicher der FOrtschritt der Wiste gegen da3 Queligebiet
selbst gewesen sein. 86 mindste &ipst Zz: B d&f Fluss
Toehwt (Pschy), &if ABHUSS des (8669 feevkkyl, 1n den
Araliee nd 0 AR e DocR auF der Kare der auf
Grndlage der BeHonie d6r Buddhitichen Missionars des
Vit JahvhuRdeHs verisH! lg{ Japancaiachen EReykispadis
VOB faRe-AYeR, ¥¥3 E%% I SEZERWAL %% Mt qem SATAsY;
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Indischen Ocean miindete, da Pottinger (1810) mitten in
der Sandwiiste Beludschistans auf ein 1500’ breites,
trockengelegtes Flussbett stiess, welches in zahlreichen
Windungen von Nordwesten (Seistan) kommt und nach
einem Durchbruch durch die Wiisteuterrasse Mekran das
Indo-Persische Meer erreicht. Dieses trockene Flussbett hat
eine Linge von 200 geogr. Min."). Das Gleiche ldsst sich
am Flusse Heri-Rud (Ochus) sehen, welcher ehedem zum
Kaspischen Meere floss und gegenwirtig am Sudrande
der Karakum-Wiiste versiegt?). Ahnliches Schicksal erlebt
thitten unter den Sanddinen derselben Wiste der Fluss
von Merw, Murghab 5), wie in Sud-Afrika alle die Flisse,
welehe, sel es von Osten, sel es von Westen komimend,
{hren Weg naeh dem Becken der Kalahari-Wiiste gewsihlt
haben; unter Anderen also der Tonke (Tjoge), der spdter,
den Ngami-See verlassend, Suga heisst®). Auf gleiche
Weise erteichen aueh manehe Fliisse in Argentina, wie Rie
Dulee, Rie Quinte, Rie de Mendeza, de San Juan &6 den
Osean nieht mehr; bless eine Keite ven Lagunen gegen
Osten hin zeigt neeh den fritheren Weg einiger derselben 3),
In Neu-Mexike und in Arizena begegnet man ebenfalls
giner Menge ven Biehen und Flissen, die iresien dalisgen
Wer wird erst alle dis Fliisse aufzdhlen kénnen, die gleieh-
§am wie 8in Kranz das wiste InRer-Asialnche Plateau um-
geben und daFin insgesammi naeh iHFRM kurzen, KkEmmer-
lichen taut ihr gemeinsames Grab #inden? Ein Bliek aut
dig betreifenden Pelermannschen Karten M Stisler'sehen
Atlas wird 10 dieser Beziehung viel beredigren Aufsehltss
geben, als iroclkene Aneinandsrreihudg einer Menge ven
Namen.

Eben so héufig sind in den Wiisten die Fliisse anzu-
treffen, die seit langem nicht mehr iliessen oder nur inter-
mittirende Fliisse sind. Man benennt sie gewothnlich mit
den Arabera ,,Wadi”. So ist z. B. das Flusssystem des
Rumem oder Rumah, einst dem Euphrat tributptiichtig,
heute, s0 zu sagen, ein ideales geworden ). Dasselbe gilt
von einer Relhe anderer Wadis Arabiens, von denen wit
fur den Wadi Sirhan, Danasify Faruk erwihoen wollan®).
Der Drah, der westlichste der Fliisse, die vom Atlas aus
sleh in der Sahara verlieren, ergess sich einst in den Ocean

) Ritter , Erdkunde” VIIL. Theil, 8. 150 und 180.

?) Ibidem, S. LHN—182.

%) Ibidem, S 213.

4 Gumprecht, Delitsch und\Wisimicke ,,Afriks und Australien”’, §.427,

%) Reclus ,,La Terre K, p. 118; Petermann ,,Die Sjid-Amevikanischen
Republikem Argentina, Chile, Paraguay und Uruguay”, Erginsungsheft
No. 89, S. 9 und 17.
5 %) Wheeler's Expedition 1873 in Petermann’s ,,Mitth,” 1874,
» 404,

% Reclus ,,La Terre” I, p. 376.

%) Palgrave im ,Jourmal of the Royal geogr. Seciety" J. 1864,
p. llt—154.
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(als Daradus); gegenwiirtig ist er zum Wadi wmgmweantidtt?),
Aber auch mitten in der Sahara ldsst sich ein ganzes Netz
von manchmal weit ausgedehmten Wadis verfolgem; wir
brauchen nur auf Igharhae oder die zahlreichen Wadis des
Tuareg-Gebietes hinzuweisen %), Dass frither der Amu-Darja
in das Kaspische Meer miindete, bezeugt noch gerade der
trocken dastehende Wadi%). Auch setzen dhnliche Fluss-
betten der Wiiste Kalahari eine ehemals reichlichere Bewrds-
serung dieses Landes voraus.

Wenn sich noch ein Fluss, einmal in diesen verhdng-
nissvollen Kreis der Wiisten gerathen, seines Laufes, seines
Daseins erfreut, so gehen doch nichts desto weniger manche
derselben einem sicheren Untergang entgegen. DBereits
haben wir des Hilmend Erwdhaung gethan, an dem sich
die fortwdhrend zunehmende Entkrfiftung feststellen ldsst.
Ahnlich verhiilt es sich z, B. mit dem Atrek, der ehemals
100—200 Faden breit gewesen ist, wie diess noch sein
einstiges Bett beweist, der heute dagegen kauw eine Breite
von 2—4 Faden aufweist. ,Wie die Turkomanen vet-
sichern, hat die Wasserienge des Atrek seit einer Reihe
von Jahten bedeutend abgenominen; zur Sonimerzelt §oll
er nicht mehr selne Miindung In’s Kaspisehe Meer 6F=
reichen”; uad warum? well ,ln den Ateek und seinen
Nebenfluss Sumbat berelts bloss elne Unzahl ven ats-
getrockneten Bachbetten miindet” %), Dasselbe verrith auch
das Flusssystem des Garlb (Garlep) oder Oranje, we die
»wenigen Flisse, dle erfahrungsmdssig neeh immer wasser
armer werden, schen den grossten Theil des Jahwes véllig
trocken sind” %), INooh deudlicher biitt diese Zunahme der
Teockenhelt gleish im Nerden des unteren Garib im Laude
der Namaqua und Damaja herver. ,Der willie Girtel da-
selbst wird mit der Zeit immer breiter und 65 ist alls
Aussieht dazy verhanden, dass er allméhlich die jetzt neeh
verhdltaissmdssig fruehtbaren Gegenden annektirt, wenn
fieht stwa grosse atmesphidisehe Verdnderungen eintreten”
AR mehteren Stellen, we jetzt fast nie oder doch RUE sehf
selten Regen fallf, sind zahlieiche Betien friiRerer Fliisse
vnd Béehs. Aueh kann maR an den Felsen langs des
Zwaehaub - Bettes dig Witkwagen des Wassers sehen, dis
uaméglich ven den Aur dann uAd wana Statt dinsoden
Regenwasserstiomen iiren Ursprudg habea kennen. Disse
Fliisse mussien einst permanente Strdme gewesen ssif

") Ritter ,,Erdkunde” I. Th., 8. 1016~—-1017.
%) H. Duveyrier ,,Les Touareg du Nord”, p. 7 und 22.
3) Reclus ,,La Terre” I, p. 476.

4) Dr. G. Sievers ,Bxpadiifion nach d. alten Oxusbette 1872” in
Petermann’s , Mitth,” 1873, S. 291—292.

%) Gumprecht, Delitsch und Meinicke ,Afrika und Auetyaliedr”,
S. 146—147; Reclus I, p. 111,

) Missionir Hugo Hahn (1871) in Petermann’s ,Mitth.,” 1873,
S. 96.
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c) Steppemsec'n, Es ist begreiffien, dase e8 da, WO die
Flisse ein so kiimmerliches Leben fristen, aueh mit den
See'n nicht besser bestellt scin kamn: Daher &ind die
Steppensee’'n fast Uberall in rapider Abnahme begriffen, oder
wo sie — it wemin verhy — glaichsam eine Endmaring
des Flusses bilden, bewahren sie nieht einmal eine €oR:
stante Lage, sondern schreiten oft siehtlieh summt dem
Flusse riickwiirts. Die letsteren verdiemen auch eher den
Namen Sumpfe oder Lachen. Nirgends, firmahr, bietet sich
ein grésserer Schauplatz zur Priifung beider Arten dieser
Steppensee’n, als in der Wiiste Gobi, und nirgends als ge-
rade da ist die Anzahl dieser wahren, speradiseh zerstreunten
Nomaden bedeutender. Die einen, namentlieh die Siimpfe und
die Lachen, verschwinden und entstehen dort wie die Fitisse upd
Biiche, an deren temporiiren Lauf sie gebunden sind, eder aber
stellen sich als Wasseriiberblsibsel in den Vertiefungen eines
ausgetrockneten, von Sandwehen streckenweise versehiitteten
Btrombettes heraus '); die anderen, wiewohl permanent und
grosser, zeigen dennech ein fortsehreitendes Abzehren und
18sen sich allmihlieh, wie 2. B. der Leb Noer, in eine Gruppe
von kleineren Bee'n, in die sogen. Rosenkranzsee’m auf, bis
sinmal auch fir diese die Stunde der vélligen Austrogk-
nung schlagen wird: Aber auch in andersn Weltgegenden
fehlen derartige Beispiele des langsamen Eintrocknens der
8ee'n nicht: 8o ,gewahres wir in einer solchen traurigen
Lage, gleichsam in den letzten Ziigen, den Sarykupa (nérd-
lich vom Aral-See), vormals ein elliptisches Becken mit einer
grossen Achse von 15 Deutschen Mieilen, jetzt zerstiickt in
20 groessere Weiher. In eine #hnliche Gruppe kleiner
Becken ist vom Sarykupa siidlich auf halbem Wege zum
Aral-8ec der Aksakal zerfallen3), Auch der Aral-See
vermindert sich bestdndig; seine ehemalige siidliche Fort-
setaung, der Bee Abughir, existirt schon nicht metr?).
Demselben Schicksal unterliegen auch nachweislieh alle in
der Hungersteppe gelegenen See'n nebst dem Balchasch-
und Alakul-See?). Der grosse Bevedero-See in Argentina
liegt ebenfalls heutzutage fast ganz trocken, bald in Folge
der Zunshme der Diirre, bald freilidn, indem seine Zu-
flisse 2ur kiinstlichen Irmigafion benutzt wurden. Auch
der Hochgebirgs-Ree Titicaca (LR2MBD' iiber dem Miagre)
ist, wie die Reisenden seit langem her bestdtigen, in steter

Yy Pesehel ,dintmickelnngsgesch, der stehenden Wasser” im pAuse
11&;1762" 1887$,18. 209; Przewalski’s Reisenotizen in Petermann’s ,Mitth.”

% Peschel, ibidem, S. 209.

3) Herbert Wood ,Note on the Hyreanian Ses” in 4d. . ‘
1875, Vel, XII, p. 5i—5%: ¥ aNatere

%) J. Spiirer ,,Die See’ngope des Balehaseh-Ala 4 :
mann's ”Mi“Hn i_ggab S 73 ff' k\il &6 iﬂ PS‘@{

Abnahme begriffen !), — zu desto besserem Beweis, dase
es vor allem die Trockenheit der Luft ist, welche die Ver-
dunstung bedingt. Die Wirkung der Sonnenwirme allein
wiirde ohne fortwihrende Entfernung der mit Wasser-
dampf gesdttigten Luft nur zu bald aufhtren miissen;
auf dem hohen Plateau von Bolivia ist sie obendrein schon
bedeutend geschwacht.

d) Ehemalige Bwnwenmezve. Wenn wir alle die oben
angefithrten Phianomene erwigen, wenn wir nun stets da,
wo die trockenen Winde vorherrschen, bald schon alles ver-
dorrt, kahl und steril oder trockengelegt fiinden, bald die
langsame, aber bestéindige Abnahme alles Fliissigen zu ver-
zeichnen haben, so wirdl, wenn wir noch einen Scluritt
weiter gehen, wohl die Frage nicht zu gewagt erscheinen,
ob vielleicht die Wiisten chemals nicht etwa ganz vom
Wasser bedeckt gewesen waren. Denn bildeten sie einst
abgeschlossene Meeresbecken, so ist es klar, dass die Winde
auch damals eben so wie heute nur trockea zu ihnen ge-
langen konnten. Zwar vermochten ihretseits diese Winde
allerdings, indem sie {ber den feuchten, verdunstenden
Splegel der angenommenen Binnenmeere Rinwegstriehen,
sleh mit Wasserdampf zu beladen und Niedersehlige zu
bewirken, zwar mobgen In dlesem Falle gerade die jene
Binnenmeete umgebenden Randgebirge wiederum die meisten
Niederschldge erhalten haben, aber wie viel Wasser meshie
dennoeh dabel jedesmal entfihirt werden uhd wie viel vea
der Vegetation auf immerdar aufgesegen oder ven den Ge-
steinen cheriseh gebunden werden, Waren diese Rand-
gebirge heeh genug, eder wehie Ber das verausgeseisis
Binneameer das ganze Jaht hindureh z. B. Aur ein Passat,
§6 musste die Verdunstung damals neeh iR raseherer Pre-
gression vor sieh pegangen sein. In einem dnd dem af-
deren Falle kennte aber Bless ven einer bestdndigen Ab-
nahme, niemals aber vom Stillstand und' Glsiohgewicht
Rinsichtlich des Wassergehalis jener Mesre die Reds sein:
R der Felge mussien denn ateh die Strandiinien derselben
sammt dem Wasserspiegel forfwahrend sinken, die im Be:
releh dieser Binnenmeere 'sr7eugteR Nisderschiage siBts
schwacher und selieRer werden, Bis aueh dig vegstatien
dem Tode, der HYMUS dem Brozesse der VErwitierdng Had
Verstaubung anheimbelen; wahrend vom chemaligen MEsrs
Bloss ein oder mehrere Steppensesn UBHE Bliehen, dig &é:
Bifgsbache und Fiisse aBer, vergeblich Rach MFeF HFSPFiRY:
lichen MilRdung Rinstrebend, IR fockene BEHER 948F 1B
Flisse ohne Mundung umgewandelt wrden:

Fiir die Geologie ist es kein Geheimniss mehf, dass
die heutzutage wiist dastehenden Gebiete eine Wassef-
bedeckung gehabt haben. Die Fossilien, jene ,Denkmiin-

) Reclus ,,La Terre” 1, p. 508—509, 531 und 541,
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gen” der Vorzeit, wiirdem sehon allein hinreichen, atich
die Wiisten zum Sprechen zu zwingen. In den (ber die
Wiisten zerstreuten Fossilien erkennt men aber gerade bald
die marine, bald die Siisswasser-Fauna und -Flora. Wir
lesen nidmlich: ,Dass einst ein Meer vom Golfe von Gabes
bis an das Senegambische Gestade sich erstreckt habe, diess
bezeugen die Schalea des Cardium edule, ln grossen Mengen
in der Sahara vorkommend” !} Bezliglieh der Libyschen
Wiiste haben dasselbe berelts Aristoteles, noeh deutlicher
aber Eratosthemnes auf Grundlage der dort verkomimenden
zahlreichen Schnecken, Musehela und Salzlager ausge-
sprochen 2). Bime Menge von Pholadenlivehesin in den Felsea-
kalken des welssen Jura bei Kaire bezelehnet neeh die
Fluthenarke des einstigen micednen Meeres3), Aiich wat
es elnst, was berelts Alexander v. Humbeldt hervergeheben
hat%), mit der heutigen halb wilsten, halb steppenartigen
Umgebung des Kaspisehen und des Aral-See’s bestellt,
50 dass dieselben nebst dem Balehaseh- und Alakul-Ses,
§6 wie jener ganzen Unzahl ven kleinerdn See'n in deF
Kirgisen-Steppe weh! fiir niehts anderes als fir eine der
gressartigsten Kolenien ven ,itesenkranziee’n” oder sogen.
Relistenses’n, in welehe sieh das einstige, nesh ven kA
Chinesisehen Sehriftsteliern erwahnte ,Weatmeer® aufgeldst
hat, anzusehen sind: Hierfir bietst abet einmal den besten
Beleg der Umstand, dass das Niveau des Kaspisehen und
des Aral-See's neeh gegenwariiy stets §iﬂi§és5)), #weltens das
haufige Vorkemmen des Musehelkalkes an den Sédabhangen
des Ust-ur-Plateaws ) und in der Nahe des alten Oxus-
Beties dig zahlreichen Sehalen der echarakierRinehen Kas-
pisehen Eonchylien (Gardium edule, Didaena {rigensides;
Breissena polymorpha, Neritina lifuratd), S8 wis Kaspisehe
Foraminifeiant und aritiens die Belicten-Fauna des Kas-
pisehen Meeres selbst, die ihren _HIEHH%_%E& 6H&¥&i§£@¥_ HSHE:
lich verrath Hﬂﬂ_ direkt aut die cinstige E&xﬁmmwﬂ
dieses Meeres Mmil dem Sehwaizen Mesre giner- uad dem
nerdlichen Bolar-©cean andererselts hinwelst s — Bie Eols:
fado-Wilsts zeigt nieht nur eine Bedeutsnde Depression;
pamiich 300 Fuss unist dem Spisgel des Pacifischen Sseans;
soRdera snthalt aueh zahlieiehe SHsswassermuseheln, wah:

1) Ed. Siiss ,,Uber die einstige Verbindung Nord-Afrika's mit Siid-
Europa” im ,Jahtbmeh der k. k. geolog. Reichsanstalt” 1863, Ne. 1.

2) Partey ,,Das Orakel und die Oase des Jupiter Ammen” in d.
pAbhandivngen d. k. Akademie der Wissenschaften in Berlin” 1862
(Berlin 1863), 8, 145 ff.

3 ©. Fraas ,,Aus d. Orient”, 8. 161.

) ,,Central-Asien” I, 8. 400, 529.

%) Herbert Woed in d. ,,Nature” Vol. XU, p, §1 und 313.

%) H. Stumm ,Briefe aus dem Feldzuge gegen Chiwa" 1873 in
Petermann’s ,,Mitth.” 1873, §. 284,

") Dr. @. Sievers ,,fber die russische Expediiion nach dem alten
Oxus-Bette” in Petermann’s ,,Mitth.” 1873, S. 298.

%) Peschel ,Entwickbluggegeedhivhie der stehenden Wasser” im
wAusland”, S. 209; und ,,Nature” 1875, Vol. XIIL, p. 74.

rend die Granitfelsen am Rande der Wiiste mit einer bis
2 Fuss dicken Kalkschicht fiberzogen sind. Der Geolog
W. P. Blake schloss denn auch daraus bereits im Jahre
1853, dass die Wilste einst von einem Slisswassersee bedeckt
sein musste. Aber andererseits fehlt es daselbst auch nicht
an maritimen Spuren, 80 dass man zur Annahie gezwungen
ist, ,dass die Colorado-Wtste ehemals die nordliche Fort-
setzung des Californischen Golfes gebildet hat, dureh die
Anschwemmungen desColorado-Flusses aber daven getrennt
und zeltweillg mit dessen Wasser gefdllf, zu einem Siiss-
wasseisee umgewandelt wurde”; daher die Depressien, def
Salggehalt des Bodens, der Kalkniedersehlag und die Stiss-
wassermusehela an der Oberfliche, Auf dlese Thatsaehen
gestiitzt, trigt man sieh auch mit dem Projekt, diese Wiiste,
sel es mitteist der Wasser des Rio Colorade, sel es mittslst
der des Californisehen Gelfes von neuem dberschwemmen
Eu lassen !). Etwas Analoges mit der Depiession der Cele-
rade*Wiiste zeigt digjenige des Todtien Mleeres; v digeatingn
sehrelbt aber ein Besweher, wie folgd: ,Wenn geslegiseh
stwas fosigestellt werdem kann, se ist es die Thatsaehe
gines viel héheren Wasserstandes in der Spalie des Jerdan
und des Tedten Mesres, einer am Ufer mindestens 160
Meter héher angesehwellen, naeh Siden einige Meilen,
faeh Nerden aber bis in die Nahe des Tiberias-See’s Weit
ausgedehnten Wasserfidehe; eine Fluthmarke des frihersn
Wasserstandes hat sieh bis zu diesem Augenblick erhalten” %),
Ja, Dach Russegger communieirte einst das Tedie Meer mit
dem Roethen Msaers, weraus sieh semit am ersieren 4dig
Verdunstung bereits einer Wassersaule ven (ber 1360 Fuss
Hohe ergeben wiirdeY). Aueh nach den Upfersuchungen
yoR kEertet seheint die Fauna des Tiberias-8ee’s aut dig
ginsiige Communikation dieses See's, alse aueh des Todten
Meeres, mit dem Oesan hinzuweisen?). Wenden wir ups
Bach SH4-Afrika, &0 ist aueh doft — naeh deR Ypiek
sHchungen der Geslegen A. Baid und Redsriek J. Murchisen
— sGRt leieht 2zu erkennen, wie dis Urschichien (Gneiss,
Thonsehisfsr, silurischer Sandstein &c) ven allen Seiten
Bach dem fAneen des kandes sieh neigen, wahiend die
obersten Sehichien, die nach aussen berall abgegrenst sind,
die band- upd SHsswasser-Tonailien PRren; was bewelst
dass dort ehemals ein HAgeheuetes Wasserwassin verhanden
war®). Dasweise habwh Dereits Hichiensein uad BaHow am
Anfange des laufenden Jahehn@erts ven der Steppe Karrgs

') s. Petermann’s ,,Mitth.” 1874, 8, 150; und ,,Mitth. der geogr,
Gesellschaft in Wien” 1875, 8. 136—137.

%) Dr. 0. Fraas ,,Aus dem Orient” 8. 74.

3) 8. Bischof ,,Lehrbuch der chem. und physik.Geologie” IL. Bd.,
8. b2—54.

4) ,,Revue scientifigue” 1875, 4, September, p. 227.

%) Gumprecht, Delitsch undM@i,giﬁke,,Afrika u. Australien”, S. 422,
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ausgesprochen ") Wenn aber bereits in der Kesmogenie
der Putsen von der Einteéllung der Erde in 7 Erdgiirtel
oder Inseln, die vom Wasser umgeben waren, die Rede
lst?) — was wohl bei damaligen geographischen Kennt-
fissen bloss auf [ran und Turan, hichstens auf Asien allein
gich Zu beziehen scheint —, oder wenn eine mehr als 60
Megilen breite Eisscnkung der Wiiste Gobi bei Erghi noch
ven einer alten Mongolischen Sage als der Boden eines
¢hemaligen grossen Binnenmeeres bezeichnet wird?), ja,
wens die Mengelen behaupten, dass liberhaupt die ganze
salzig-sandige Steppenzene der Gobi einst ein See gewesen
s6i J), 50 wike diess Ruk i Merkwindiges Zougniss hierfie,
dass die Winde segar keiner so langen geelogischen Zeit-
Hiume bedurft hatten, um die betreffenden, vem Wasser
bedeckien Gebiste troeken zu legen. Vielleisht war, als
die Gobi in ihrem Sehessse neeh einen gréssereh Binnen-
568 Deherbergte, der Niagara-Fall ven seiner heutigen Stells
schen Richt meRr als 1560—2000 Meier entfernt!

Allein neben allen dem giebt es noch andere direkte
Beweise fir die einstige Wasserbedeckung der Wiisten,
zugleich also fiir die austrocknende, so zu sagen, erodirende
Wirkung der Winde auf das Wasser. Wir meinen die
Salzbildung, zu deren Betrachtung wir jetzt @ibergehen.

e) Salidilditwny. Wenn wir uns noch einmal die bereits
friher erwihnte Thatsache in’s Geddchtniss rufen, dass der
Verdunstungsprozess mit nichten einzig und allein der
Wirkung der Sonnenwérme zuzuschreiben ist, sondern dass
er auch eben so gut von dem durch die trockenen Winde
bewirkten trockenen Klima abhéngig ist, wie er andererseits
geradezu dadurch ermoglicht und geférdert wird, dass die
Winde stets den sich neu bildenden Wasserdampf von der
Verdunstungsfliche entfernem, sehen wir klar, dass atch
bei der Salzbildung die Winde als gar méchtige Agentien
begriisst werden miissen. Es ist bereits in der Geologie
zum Axiom erhoben worden, dass das Meerwasser als die
eigentliche Hauptquelle des Salzes tiberhaupt anzusehem ist
und dass die Salzlager lediglich als chemische Niederschlige
des Salzes aus den verdunstemden, abgeschlossenen Becken
oder Buchten gedacht werden diirfen. Nua dieses Axlemes
harrt nirgends heutzutage evidentere Bestitigung als gerade
da, wo die Verdunstung bei weitem dle Niederschlagsmenge
Uberwiegt, oder wo der Niederschlag bless zu den Awsnahmen
gehdrt, wo also die trockenen Winde iberwiegend oder
ausschliesslich zu Hause sind. Aber nesh mehr. Daselbst
ist noch jene andere, nicht minder interessante That-
sache comstatirt, dass bekanntlich selbst ein Beeken das
urspriinglich stissen Wassers, wenn 6s fAuf keinen AbHuss

") Ritter ,,Frdkunde”, I. Th., S, 109, — ?) Ritier ,,Erdkunde”

VIIL Theil, S. 43. — 9) Alex, v. Humbeldt ,Ansichieh def Ny,
8. 49. — %) Kitter ,Endlicunde” 1N, Theil, §. $58;

|
|

hat und lingere Zeit der Verdunstung ausgesetzt ist, all-
mahlich grossere oder geringere Salinitit verriith. Im ersten
Falle wird ndmlich das Meerwasser — im Mittel einen
Salzgehalt von 34 pro mille aufweisend — in Folge des
fortwihrenden Verlustes des salzfreien Wassers, sogar dann,
wenn diese Becken vermittelst einer Meerenge mit dem
Ocean communiciren, seine Salinitit betrichtlich steigern
miissen; im anderen Falle aber werden die selbst geringsten
Quantititen von Salzen, deren auch das Siisswasser, wie es
in der Natur vorkommt, niemals entbehrt, mit der Zeit
durch stete Conmcentrirung sich so weit ansammeln konnen,
dass sie dem betreffenden Wasserbecken den Charakter einer
Salzlgsung aufdriicken werden. Biisst aber einmal ein
Meerwasserbecken seine Verbindung mit dem Ocean génzlich
ein, oder der so modificirte Siisswassersee seine urspriing-
lichen Zufliisse, so wird patiitlich die weitere Folge des
Verdunstuigxprazssses diese sein, dass endlich das Wasser
in der Dampfform ghnzlich davon entfilhrt und am ehe-
maligen Grund des einen und des anderen Wasserbassins
eine mehr oder weniger michtige Salzkruste f{ibrig bleiben
witd. Dass das Salz nicht vea den Ddmpfen it fortge-
tissen und entfihrt wird, erklirt sleh wlederum daraus,
dass, um das Chlernatdlum gu verflilchtigen, erst eine
Weissglihhitze erferderlieh ist. Bless die Fossilien werden
dann neeh Zu entscheiden haben, ob das betreffende Salz-
lager eines marinen oder stisswdsserigen Ursprungs gewesen
ist, oder aber es werden die Gypsablagerungen sein, die,
wenn sie jene Salgkrusten begleiten, deste leiehter das
ginstige Mleerwasserbecken werden erkenmen lassen. Denn
der Gyps, d. h. der sehwefelsaure Kalk, als aueh einer der
Hauptbestandiiite des Meerwassers (in 100 Theilen des
salzigen Niederschlags aus derd Mesrwasser kemmen auf
Chlernatium 78,47, Chlermagnesium 11,64, sehwefelsaure
Magresia 5,97, Ohlerkalium 8,45, aut Gyps 4,60 nebea ge-
fingen Quantitaiep ven Brem- uad Jedsalzen), witd sieh
Bei dem Verdunstgapiesess neben den ibBrgen Salzen
niederschlagen milssen uRd zwar, 43 ef das sawwerlgslichers
Salz ist, wird er sieh stels zuerst &bscheiden:

Wir besitzen noch so gut wie keine direkten Messungen
der Verdunstung aus den sogen, regenarmen Gegenden ; wenn
wir aber horen, dass z. B. auf St. Helena, wo der trockene
Sid-Ost-Passat fast ununtethieochen weht, die jiheliche Ver-
dunstung die Regenhdhe um 8142 Engl. Zoll iibertrifftY),
was im Durchschnitt auf 1 Tag beinahe 7 Millimeter aus-
maeht, oder in Californien am Tulare-Lake dieselbe tiglich
7,6 Mm. betrigt uad Prof. Zech in Stuttgart dieselbe fiir
das Todte Meer auf 13¥, Mm. per Tag berechnei?), so

) John Haughtom ,Rainfall and evaporation in St. Helems*"
(Dublin 1862), p. 1—14.

%) 0. Fraas ,,Aus dem Orient”, 8. 75—76,
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kann man auch daraus zur Geniige ermessen, wie selbst in
verhiltnizemissig kurzem Zeitraum in den Gegendem, wo
der Regen nur einen hichst geringen Ersatz fur solche
Verdunstung bildet, die abgeschlossenen Wasserbecken in
einen Salzsee, in eine Salzpfanne oder in ein bereits trocke-
nes Salzlager umgewandelt werden kénnen.

Begeben wir uns nun nach dem eben Gesagten in die
Erdréiume, die wir als Wiisten kennen gelernt haben, so
finden wir allerdings {iberall als unleugbare Spuren ihrer
friheren Wasserbedeckung die Salzbildung auf grossartigste
Weise entwickelt. So berichten die Reisenden aller Zeiten
einstimmig, dass die Wiiste Gobi ungermein reich an Salz-
see’n ist, dass sogar in den dortigen Brunnen sehf hiufig
Aur salziges Wasser anzutreffen ist, s0o dees maa das trink-
bare Wasser erst viel tiefer, unter einer Theulage suchen
fAuss '), wihrend die Mongolischea Winde nebea den Sand-
wolken aueh die feineren Salztheile der Salzsee’n waeithin
mit sieh fortreissen?). In Persien wird sogar def ganze
welt ausgedehnte Landstieh zwisehen Herat und Teheran
in einer, #wischen Jesd und der Elbrus-Kette in anderer
Rishtuhg wegen des ganz mit Salz impragairten und mit
Salzefflerescsnzen bedeckten Bodens geradezu mit dem
Namea der ,grossen Salzsteppe” betiteltd. Wean DF.
E. Tietze wihiend seines Ausflugs naeh dem Siahkuh
(Senwarzer Berg), stidostlich ven Teheran, lauter Salzaus-
bliihungen und einer Menge ven Salzsee’n begegmetel), s8
befand er sieh gerade mitten in den westlichen Awuslfufern
dieser Salawiste. Auel zwisehen dem Euphrat upd dem
Tigris héren wir ven zahlweichen Salzlashen und Brunaen
mit salzigem Wasserd. In der Sahara ist das Salz eben-
falls an den versehiedensten Punkien angetiotfen werden, in
den Sehotten ven Tunis uRd Algerien, in der Depressien def
Oase Siwah, 86 wie ubd zwar formlichs Salzminen im Lands
der Tuateg in der Sebha Amadghar®), im kands Bitthg,
beinahe auf dem Ralben Wege veR Murzuk Dach icuka 7)
18 Teghasa (Taghada), Taedennl u. & . iR der westlichen
Sahara" 8) HBHg‘éH@ st der R%lEHEBLA% 48 Steinsalz in &6
Wiste Bereits seit Herodot Bekannt Db Ber AMitvialBaden
der Kalahari-Wiste welst neben den SdsswassermHseheln
zugleieh weils Flachen ven Salzkrusten auf, websi sich

Y Ritter ,,Emlkmmde” IIL. Theil, S. 343—878; Humbeldt ,,An-
sichten der Natur”, S. 49,

2) N. M. Przewalski ,,Die siidéstliche Mongolei von Dalei-noor
bis nach Alsschan” in Petermann’s ,,Mitth.” 1878, 8, 85.

% Ritter ,,Erdkunde” VIIL Theil, §. 261—262,

% &. ,,Mitth. der Geogr. Gesellschaft in Wien” 1875, 8, 257—267.

% Ritter ,,Erdkonde” XI. Theil, S. 773—789.

%) H. Duveyrier ,Les Touareg du Nord"”, p. 18, T1—=73.

" Rohlfs ,,Reize durch Nord-Afrika vom Mistell. Meer bis zum
Busen von Guinea” I. Hilfte in Petermamn’s ,,Mitth.” Erginzungsheft
Nr. 25 (1868), S. 26—27,

%) Gumprecht, Delitsch und Meinicke pAfrika und Ausmelien”,
8, 248 und 457,

%) Alex, ¥. Humboldt ,,Ansichten der Natur”, S. 70.

noch hie uad da Quellen mit salpetersaurenn Natrom findien.
Ausserdem sind im Osten vom Ngami-See grosse Salzpfan-
oen und Salzsmpfe vorhanden, wihrend es auch allen drei
Terrassen, die von der Kalahari aus gegen die Kapstadt
herabsteigen, nicht an Salzsee’'n fehlt!). Die Tamarugal-
Pamapas in Peru (900—1200 Meter hoch gelegen) sind mit
einer Salzkruste bedeckt und zwar einer so méchtigen, dass
die Salzfltze sogar als Baumaterial ia dieser regenarmen
Gegend benutzt werden konnen. Auch weiter Ostlich, in
Bolivia, in der Gegend von St. Rosa, sind die Pampas wegen
fortwihrender Salzausbliihungea weiss; ausser Kochsalz
sind dort aber auch Natron- uad Schwefelverbindungen zu
finden’y), wihhrend die Atacama-Wiiste relch an sallpeter-
sauretn Natron ist. In dem Peruamizchen Theil dieser
Wiiste, ln der Provinz Tarapaca, Ist berelts seit 1830 ein
salpetersaufes Sodalager exploitirt; in den letzten Jahren
hat man auch im Bolivianisehen Theil zwei Sedabassins
entdeckt, bel Lea im Nerdea und bel Antofagasta im
Stiden; Olivier schrelbt ihre Bildung der Evaporation def
Salzsee’'n zud). Zwischen den Anden Argentina’s und dem
Rio Dulee dehnt sleh ,eine fast uniibersehbare, wie mit
elnem welssea Schneetueh ibefzogene weisse Landfliche”
= die ,,Salina” —, elne Salzwiiste, die 1a der Regenzeit
frellieh sleh in einen eben so grossen Salzsee verwandelt,
Gyps und Glaubersalz mit meht eder weniger Antheilen ven
Chlerverbindungen bilden ihre Bestandiheile; ihr Flaehen-
raum Almmt 90 Q.-Meilen ein; sie ,zelgt whverkennbare
Spuren, dass ehedew ein grosser Binnensee ihre Niedlerung
ausfifllfe, bis sieh allmahlieh der See dureh Verdunstung
in eine §de Steppe verwandelt hat"y). In Nerd-Amerika
teifft man Aieht bless in den Plateaux #wisehen der SisFra
ivevada und dem unteren Oelorade-Thale zahlieiehe Sals-
§68'n und Salzausblihungen, sendern mah Begegnet im Nerd-
westen ven Texas segar einer ausgedehnien Salzebene (L.1ane
gstacade), wihwad der Greai-Sali-Lake im Utah Terriiery
wegen seines hehen Salzgehalies uns geradezu gestatiet, in
ihm Bless das zusammengeschrumpfie, ehemals gréssers
Wasserpain z4 erkennen. Liswtenant Whesler berichist
ebendrein vem Great-Sali-Eake, dass die altea Strandlinien
digses See’s nech 570 Fuss NGher, an den Abhangen der
Benachbarien Gebirge deutlich zu sshen sind, was auf eif
11 Mal gresseres Areal dieses See's und 400 Mal grosseres
Volumen sehliessen lgsstd). In Wyoming Territery, 65 Mei-

) Gumprecht, Delitsch und Meinicke ,,Afrika und Austvelien”,
S. 153, 425—427.

%) Reclus ,,La ‘ferre” If, p. 403.

¥ 5. ,,Bevue scientifique” 1875, No. 19, p. 453,

4) ,Mitth. der k. k. Geogr. Gesollschaft in Wien” 1875, 8. 378;
Petermann ,,Die Siid-Amerikanischem Republiken” Erginzungsheft No. 39,
S. 9.

% s. ,,Nature” Vol. XII, p. 289, und ,,The American Jourmal of
Sciences and Arts” Mirz 1876, p. 228-=229.
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len nérdlich von Rawlin's Station, hat ausserdem Professer
Ponter, Geolog der Union-Pacific-Eisenbahngesellsehaft, zwei
gerdumige Salzsee'n entdeckt, in denen sich fortwihrend
das kohlensaure Natron auskrystallisiet, in einer Menge, die
Ponter in dem grésseren auf 78.000 Tennen, im kleingren
auf 30.660 Tonnen schiltwt'). In Besug auf Australien
besitzen wir in seinen zahireichen Salssee'n und Salz-
simpfen — um nur an Eyre-See, Austin-See und die Sals-
see'nkette Forrest's zu erinnera — sehon ldngst der Am-
haltspunkte genug, um es einst zum grosseren Theil vem
Wasser bedeckt ansehen zu diirfen; jeder neue Erforsehungs-
reisende, indem er stets, was fur immer eine Richtung er
gegen das Inmere einschlagen mag, dem Mangel an Siss-
wasser, dagegen aber dem Uberfluss an Salzlachen oder
Salzsee'n bogegmet, vermehrt nur in's Unendliche die Be-
lege fir diese Thatsache. Neben Australien darf wohl
wegen ihres enormen Salzreichthums die Kaspische Niede-
rung gestellt werden. Im Gouvernement Astrachan allein
zihlt man 129 Salzsee'n, wihrend der ganze Landstrich
zwischen Wolga bis Terek stark mit Salz impriignirt ist 3,
und die zahlreichen Salasiimpfe und Salzsee'n sich auch tief
in der Kirgisen-Steppe, die bittersalzigen Balchasch- und
Alskul-See’'n inbegpiffeen®), verfolgen lassen. Die bedeu-
tendsten und zugleich die hekanntesten Salzsee'n dieser
Gegenden sind die beiden auf dem linken Ufer der unteren
Wolga gelegenen: Elton-See und Baskuntschatskischer See.
Der letztere, 46 Werst im Umfang, ,bietet eine somderbare
Erscheinung beim anhaltend trockenen Wetter, Bsin Wasser
verschwindet in kurzer Zeit ginzlich, theils durch Verdun-
stung, theils durch Bildung der Salzkrystalle. Zuweilen
sind kaum 24 Stunden zu diesem Hergange erforderlich” %).
Auch im Elton-See (20 Werst lang, 16 Werst breit), wo
das verdunstende Wasser nicht hinlingflich durch zuflies-
sendes ersetzt wird, setzt sich das Salz in Somwenmenafen
fortwihrend ab. Diese Ablagerung des Salzes erfolgt ge-
wohnlich jedes Jahr; zwischen 1747 und 1851 blieb sle
nur einmal aus und zwar 1776 wegen des regnerischen
und kithlen Sommers %), Nach Gobel's Untetsuchuigen Fihet
der Charysacha-Fluss allein, der bedeutendste unter den
Zufliesen des Elton-See’s, demselben jshulich 47,777 Millie-
nen Pfund Salz zu. Welche bedeutende Wassermenge da-
bei verdunsten muss, um diese Menge Salz abzusetzen, 6f-
giebt sich daraus, dass das Wasser jenes Flusses Richt gani

Y ,New York Semi-Weekly Times” No. 2003, 26. Okiobes 1875:

20 ;)4B|schof nlehrbuch der ehem. und physik. Geelsgis“ ik, §. 64
%) Spirer ,Die See'nzene des Balchassh-Alakul® in Psiss

»Mitth,” 18@@, 8. 73 und # B Peteiiedts

o ‘) 5 ,éJalhrxﬁmch fir Geologle, Mineralogie und Paliontelegis” 1651,

°) Ibidem, 1854, S, 844—845, und Bisehof
und physik. Geslegis” u S. 63 5 nhehibich dek e

Kl thisd i -wietbeorol  ische Wirkungen der Winde,

5% an Salzen enthilt!). Selbst der Aral-See und das
Kaspische Meer sind wohl nichts anderes als grosse Salz-
see’n. Bischaff?), gestiitzt auf die Analysen des Wassers
vom Kaspischen Meere, die Gdbel, Rose, Mehner und Abich
vorgenommen und die eine sehr geringe Salinitéit desselben,
némlich 14—16 pro mille ergaben, verwirft zwar die An-
sicht, als sei das Kaspische Meer einst mit dem Sciwarzen
Meere verbunden gewesen und betrachtet es als urspriing-
lichen Siisswassersee, und Peschel®) nimmt, um diesen
geringen Salzgehalt zu erkléfen, vor endlicher Lostrennung
dieses Meeres vom Ocean einen Aussilssungspiozess an. Was
indessen die erwdhntem Analysem betrifft, 80 sind sie unzu-
reichend gdnzlich zu nennen. Zur Analyse von Gobel und
von Rose ist das bloss brackisehe Wasses nahe den Miin-
dungen der Wolga und des Ural genomren wordea und
nebenbel noch aus einer Tiefe ven 2,5 Faden %), Kein Wun-
der also, wenn das nérdliche, flache und seichte Meeres-
becken, stets ven neuer it dem siissen Wasser dieser bei-
den s6 gressea Zuflisse ausgefiilli, keine hohe Salinltdt auf-
weisen kanR. Um s entseheidender ist jedoeh der Um-
stand, dass die Analyse ven Mehner, wezu das Wasset an
;88M Mischungspunkie der Wasser des tiefen und des
flachem Beckens” gesehépft wurde, bereits einen betrieht-
lichen Zuwachs an Salzgehalt zeigt. 1n Anbetracht @isser
Thatsache Auv, s wie aueh derjenigen, dass in allen Adher
gepriifien See'n ohne Abiuss (wis 2. B. im Tedten Mesre)
get Salzgehalt in der Regel naeh der Tiefe zunimemt, wird
man pient sinen Augsnblek zweifeln, dass dasselbe Gesetz
aHeh 2k a3 Yaspische Mser zu Beziehen ist; Um 58 meht,
42 peulich Br. Oskar GHMM wahtend seifer Bamﬁﬁaeee-
fahFt 2k dem Kaspischen Meere aus siner Tisfe ven 158
Faden &ing Meage — iR Allem 136 Species — ven Fisehen,
Mstysken, Grisiacesn Uad WiFRSH im Sehlsppnsts her
EH%%%%%% it 818 gsmﬂ% E9aBER, dass Ais VErhindung
aspiehen Meeres mit dom Belar-Ocean sogar viel Reusk
8""%%6% iR {Sjgﬂ{% mit d5m Schwatzen Meers, {Rdem
z B, PHSGA, Eofeasins leycioniiys dad andere Fermien, dig
§°nwa¥%n Meere, dessen Salinitat Bigss 17 pre mﬁie

Be Cﬂ L& ifen. dem noudl sﬁ Bolar-Bean
gem ISC eere egemems fH sm&i:)) Wenn war
as ISC eere emelinscnaltiic nn er
run essen Es in 8 }ie van }?8 Eag
run essen €rel yon
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1) Bischefi,,Lehrbuch der ehem. u. physik. Geologie” I, 8. 640—641.

%) | Lehrbuch der ehem. und physik. Geologie” I, S. 310—312.

3) ,,Entwikedlungsgeschichte der stehenden Wasser” im ,,Auslamdf®,
1875, 8. 209—210,

4) Bischof I, S. 308—309.

%) s. ,,Nature” Vol. XIII (1875), p. 74,
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die — namentlich im sidwestlichen Theil des Kaspischen
Meeresheckens — 517 Faden ergab'). Vielleicht sdhligt
sich bereits in dieser Tiefe das 8alz nieder auf @hnliche
Art, wie etwa im Karabugas, dem &stlichen Ausliufer des
Kaspischen Meeres, einer seichten, gerdumigen Pfanne, die
mit dem iibrigen Meere nur vermittelst einer 150 Scluritte
breiten Offiumg commumicint?). Ferner bewirken die aus-
trocknenden Winde im Kaspischen Meere, dass das Niveau
des Meeres noch fortwihrend im Sinken begriffen ist, wo-
durch sich stets neue Salzlachen und Salzsee'n lostrennen.
Der Meeresarm Karasu und die Alexander-Bai sind schon
pahe daram®); in um so grosserem Maassstabe geht diese
Neubildung der Salzsee'n am Nordwestufer des Kaspischen
Meeres vor sich, d. h. im Miindungsdelta der Wolga. In
Folge némlich des allméhlichen Zuriicktretens des Mleeres
treten immerfort neue, einander parallel, zum Laufe der
Wolga aber senkrecht gestellte Sandbarren, die sog. ,Bugors”
gum Vorschein, die manchmal eine Lénge von 80 Waerst
erreichen, getrennt von einander durch Vertlefungen, die
sogen. ,Ilmens”. Die Slid- und Stidostwinde treiben nun,
famentlich beim hohen Stande der Wolga, das Wasser der-
selben sammt den Alluvionen in diese Vertiefungen hinein,
sperten sle mit der Zeit mit Querddmmen ab uhd tragen
auf diese Weise zur Bildung neuer langgezegener Salg-
lachen und Salzsee’n bel. 1In klimatiseher Himsicht ent:
fihren semit die Winde stets nede Wassermengen dem
Meere und bewirken seld Sinken, so wie die Bilduag der
Sandbarren, meechaniseh aber verhelfen sie direkt zuf Les-
trennuRg der sehmalen, langgezegenen Mesresarme, die wie:
derum in Felge der bedeutenden Verdunstung sieh in Salz:
§ee'n verwandeln. Die ausgezeichneid Karte des Welga-
Delta’s ven Andeei Nasarett illustrirt aub das genauesie gis-
86 Merkwirdigen Vorgang i)-. B vollatindiges Anakgen
derartiger Bildung unter der EiRwirkuRg der Winde finden
Wir iR der Umgebung des Alakul-See’s, nech deutiicher in
der des Balchaseh-See’s, we die Sandhtigel patallel wnier
sich und mit dem See-bfer von Norden Aach SHAeR odsr
ven NNB. Rach SSW. verlaufen®), sowie — Bank der Fest:
stellung dHreh V. Richthofsn ) — iR der EandeReRe VoR
BeBreczin. AUGh da giebt &5 namlieh langgezgens, Hachs
paratiele Sandbarien Mit d5R voA denselBER &ingeschlssse:

Y s. ,,Nature” Vol. XIII (1875), p. 74.

) Reclus ,,La Terre” I, p. 536; Peschel ,,Entwickelungsgeschichte
der stehenden Wasser” im ,,Ausland” 1875, S, 210.

% s. Reclus ,,La Terre” I, p. 532—535.

%) Dr. Bergstniisser ,Die Salzsee’'n des Gouvernements Astrachan
und der Wolga-Miindungen” in Petermann’s ,Mitth.” 1858, 8. 101 bis
108 und Tafel 5.

% Sporer ,,See'nzone des Balchasch-Alakul” in Petermann’s
»Mitth.” 1868, S. 78 f.

) ,Nordstliche Ungarische Ebene” im ,Jahrbuch der k. k. geolo-
gischen Reichsanstalt” 1859, S. 459 und ff.

nen, salzhaltigen Wassertimpeln, wodurch die Ebene den
Anblick einer von flachen Dilnen meist in nord-siidlicher
Bichtung durchzogenen Sandsteppe gewihet. Bestitigt aber
schon dieser Uwmstand die Beweisfilhrung von Stiss '), der-
zufolge das Diluvialinees auch (iber Uagacn sieh erstreckie,
so finden wir noch ausserdem hinreichende Belege hierfif
in den zahlreichen Salzquellen in der Umgebung ven Visse-
grad, Gran, Totis, Tsambek und bel Ofen%). Dass das
Todte Meer sowohl selne enerme Depiession, als atieh sei-
nen bedeutendem Salzgehalt dem Verdunstun@spiomss ver-
dankt, ist bereits seit langew bekannt. Die Analyse ven
Terveil (im ,Bulletin de la See. geolog.” Paiis 1866) hat
aber erst genauer die Thatsache festgestellt, wie rapid und
bedeutend dle Salinitdt des genannten Meeres it der Tlefe
zunimmt. Wéahieond ndmlich der Salzgehalt an der Ober-
fldohe sleh bless auf 27,07 pre mille beldwft, betrdgt ef
gehen 1A elner

Tiefe von 20 Meter . . . . . . 204,31 pro mille

5 42, . . .. .. 26039 ,,

1 la@ L 2§2,164 » ”»

» 200 5, ... ?171:@9 W
R LRI PEH » o Y

% dase am %%F‘é%%ih‘ﬁ&’g nach den Untersuchupsen von

ReR heben dem Thon UG kehlcneatrem Ralk Bereits
deR dag Rocheslz sich gB%%%%E%-_ H der Rrtdanernden
Wirkung der avshrocihendsn Winde 1¢ &8 fermer gman:
wehreibeR, WERR wir iR dem Whtten Theite veR Dnter:
AByBER: am westlichen Ufer deg Nil: Natron-Seen fnden:
die von kleinen Qustibichen. deren Wasser rur wemis sy
haltis ist: ahimentirt werden 2)- Unter ihniichen Bedingtingen
gnd auch die Beiden Bitteresen eptetapden: die hewtsn:
tage den integrirendsn Thell dee Suez-Kanals auemachen:
Thre ::ggegss Salsformation rihrt wahrechsintich vom Bothen
Meere her trd mag dureh perisdisches Zudringsn Bei Hoch:
fluther vom Meerwasser dureh Vertrocknen sich gebildet
haben” & Am Nordgstabhanse des Abessinischen Hoehian:
des treffen Wir ebenfalle einen Salzses, Alelbad, HRd eine
Salzebene an, die; 40—80 nautische Meilen lang urd 28
Meilen breit, eine Bodeneinecnkung ven 183 Engl: Enes
Bildet und unzdhlige kicine Biche atfnimmt: Unerschipf:
liche Gypelager rethen sich hier an die viele Meilen grosee
trd Welte, aus auekrystaflisirter Salzmasse bestehende: Weisse,
oft spicgelglatte Fliche: Seit uralten Zeiten wird hier das
8alz fir den Abessinischen Markt ausgebentet: Ahnliche

1 s, ,Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt” 1858, 8. 100
und ff.

%) Dr. K. Peters ,Geologische Studien aus Ungarn” im ,Jahrbuch
der k. k. geolog. Reichsanstalt” 1859, 8. 514.

2) 0. Fraas ,Aus dem Orient”, 8, T6—77.

4) Bischof ,,Lehrbuch der ehem. und physik. Geologie” II, 8. 54—56,

8) Idem, I, S. 3n4—3185.

%) s. , Jalnbuch fir Geologie, Mineralogie und Paliiontologie™ 1870,
S. 367; Petermann’s ,Mitth.” 1860, 8, 47h—472.
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Depression findet man weiter stidlicher in der Nihe des
Golfs von Tedjurah in der Form eines geriumigen, 7 nau-
tische Mleilen breiten Trichters (wahrscheinlich vulkanischen
Utrsprungs). In derselben befindet sich ein Salzsee, ,Asal™
gder ,Birket el Asal”, dessen Niveau — nach Harris —
bereits 570 Fuss unter dem Meeresspiegel gelegen ist.
1000—2000 Kameelladungen von Salz werdea von ihm
alljahelich Rach Abessinien ausgefiilivtt'). Wenn wir endlich
héren, dass sogar ganzé Ocean-Arme, wie das Mittellin-
disshe Mesr und das Rothe Meer eine gréssere Salinitit
als der Ocean selbst aufwelsen — das erste 38 —89 pro
mills, das andere segar 43 peo mille —, s6 steht diess ge-
fade in direkier Beziehung zu den Winden, die dem Mfittel-
|andisehen Mesr, welehes deeh ebendrein genug zahlreichs
Zufliisse des siissen Wassers erhdlt, nur im Winier den
Meisten ftegen Bringen, (ber dem Roethen Meere aber, wel-
ghes s8 gut wie keine Zuflisse hat, fast das ganse JFaht
indurch trocken hinwehen. Ware kein Bab-gl-Mandeb uad
Gibraltar 82, 30 wirden schoen langst diese Beiden Mesre
AeBen ofer ansehnlichen Bepression auch dls Salinitat stwa
gInes Todten Mesres aufweisen 2

Fassen wir alles bigsher von der Salzbildung Gesagte
gusaminen, so ergiebt sich daraus die Thatsache, dass, wo
es nur immer zur Bildung eines isolirten Bimnenmieeres

Y) ,Aufnahmen der Emgl. Armee in Abessinien” in Petermann’s
oMitth.” 1868, 8. 66—68; und ,Ausland” 1875, S. $20—822.

3) Reclus ,,La Terre” I, p. 28—29, 103—106; Bischof ,Lehrbuch
dor ehem. und physik. Geologie” I, S. 434, 456 und II, S, 40 und ff,

kommt und die Verdunstumg den Wasserzufluss iiber-
wiegt, das betreffende abgeschlossene Wasserbassin seine
Salinitdt betrachtlich steigern oder aber ginzlich austrock-
nen muss, wobei die Salze sich niederschlagem werden.
Wo dagegen eine Abdachung vorhanden war, so dass auch
die Salze ihren fortwihrenden Abzug nach dem Meere
haben konnten, da wiirde es auch vergeblich seim, das
Salz ausfindig machen zu wollen. Mit Recht unter-
scheidet denn auch von Richthofen!) die mit Abfiuss
versehenen Steppen von den abflusslosen oder den Salz-
steppen, indem er zu den ersteren die Haiden Nord-
Deutschlands, die Puszten Ungaras, die Tundren von Nord-
Russland und Sibirien, die Stid-Russischen Grassteppen, die
Prairien Nord- uad die Pampas Siid-Amerika’s zdhlt, wih-
rend die anderen gerade gleichbedeutend mit den von ums
als ,, Wisten” bezeichneten Léndera sind.

Mit der Salzbildung schliessen wir unsere Betrachtungen
ilber die klimatologisch - meteorologischen Wirkungen dier
Winde, — noch nicht aber diejenigen iiber den Ursprung
der Wiisten, die ja neben dem Mangel an Humus,
neben den Fliissen ohne Miindung, neben den See’'n chne
Abfluss uad neben ihrem Salzgehalt, noch unabsehbare,
mit Sand bedeckte Flichen beherbergen. Wie die Wiisten
aber zu dieser enormen Sandbedeckuag gekommen, — diese
Fiage werden wir im folgenden, zweiten Theile zu beant-
worten suchen,

9 ,,Geologie” in Neumayer's ,Amleitung zu wissenschaftl. Beab-
achtungen auf Reisen", 8. 272—273.

II. Theil. Medmnische Wirkungen der Winde.

Geschwindigkeit, Stirke und Richtung der Winde.

Die tigliche Erfahrung und die Anemometer belehren
uns, dass die Winde in Betreff der Geschwindigkelt sehr von
einander differiren und demgemiiss auch in ihre Effelkt, in
ihrer Stirke. Im Allgemeinen gilt hier die Regel, dass dle
Polarstrdme bei ihrem Fortschreiten gegen den Aquater hin
stets an ihrer Intensitéit verlieren, da ihr Bett der kugeligen
Gestalt der Erde wegen immer breiter wird, wihiend die
Aquatorialstrome, da ihr Bett wiederutn immer schinaler
wird, auf ihrem Wege gegen die Pole hin an Intensitit
stets gewinnen. Auch je grésser die Diffsrenz in def
Temperatur oder in dem Luftdrek (der baremetrisehe
Gradient) zweier benachbarten Gegenden ist, deste grossers
Stirke entfalten auch die Winde, Mit Rilsksicht auf gdis
verschiedene Geschwindigkeit und Stirke der Winde Rat
man denn auch eine Scala von 6 Graden fiif dig Gonii:
nente, von 12 Graden fiir dle See entworfen wad darin die

Winde, je nachdem sie schwache, massige, frische, starke
Winde, Stirme und Orkane sind, mit den Zahlen 1, 2, 3 &c.
bezeichnet. Zur niheren Einsicht lassen wir hier die Land-
scala folgem:

ol WA, OO S W

1 sohivwecin 0,3 bis 4 0,15 bis 1,87
2 massig 4 7 1,87 » 5,96
3 frisch 7 11 596 » 15,27
4 stark 1 17 1527 » 34,36
5 Strarm 17 28 3435 n 954
6 Orkan iiber 28 itber 93,41).

Aber auf die Stdrke so wie zugleich in gewisser Be-
ziechung auf die Richtung des Windes sind auch die &ri-
lichen Verhéltnisse der Erdoberfliche von nicht geringem
Einfluss. ,,Die Erdoberfliche”, sagt Mohn 2), ,leistet namlich

j s. Mohn ,,Lebnbuch der Meteoraogie™ S. 121.
%) ,,Lehrbuch der Meteorologie”, S. 123~ -124.
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der Bewegung eines Stoffes von der Leichtigkeit der Luft
einen bedeutenden Widerstand. Diess ist zumal in Berg-
ldndern mit ihrem zerrissenen Terrain der Fall. Hier folgt
der Wind gern der Richtung der Théler und kann oft an
benachbarten Punkten mit sehr verschiedener Stirke und
in sehr abweichender Richtung auftreten. In engen Schluch-
ten wird der Luftstrom zusammengezwingt und kenn da-
durch zum heftigen Sturme werden. In den niedriger
liegenden Gegenden eines Berglandes pflegt die Geschwin-
digkeit des Windes dagegen verhiltnicsimdissig gering
zu sein. In Ebenen und Tiefland findet man im All-
gemeinen gleichmissigere, regelméssigere und frischere
Winde als in den Berglindera. Auf dem Meere ist der
Widerstand am geringsten und hier entfalten denn auch
die Winde ihre grosste Stdrke und Regelmdssigkeit. Hinter
hohen Geblirgen und zurmal hinter hehen Insela findet man
oft eine stille Gegend, elne Art von Windsehatten. Wenn
ein Sturm gegen elne hohe und stelle Bergwand anpralli,
wird der Windstiom grade nach oben geworfen und erst
wena ef ‘welterhim herabsteigt, braust er mlt ganzer Gewalt
iiber die Hochebene dahin, und wiederum je welter man
sleh ven der Erdeberfidche entfernt, deste freier und uf-
behlnderter wird die Bewegung der Luft, deste starker def
wind”. 8¢ wie aber in ihrer Gesehwindigkeit und Starke,
werden die Winde aueh in ihfer Richtung verschiedens
Nuaneen aufweisen. Sie kénnen, wie Studer ') bemerkt,
herizental eder sehief, vertikal, auf- oder niedersteigend, —
es kénnen mehrerd zugleich Hber oder neben einander naeh
versehiedenen Richiudgen strémen, ja, sie kénnea sndlieh
in Folge eifes rapiden aufsteigenden kuftsiromes als Wettet-
saulen oder als gefiirchiste Tornades und Wirbelstirme
sieh gestalten 2.

Augenscheinlich sind daher die Winde nicht bloss ein
Ausdruck fiir die allgemeine Circulation des Luft- und
Wasserdampf-Oeeans, sondern auch ein nicht zu unter-
schdtzendes bewegendes Agens quand méme, da sie auf
ihren Bahnen dle ihmen innewohnende Bewegung auch
allen den K&rpern, dle nlcht schwer genug sind, um jhaen
mit Erfolg teotzen zu konaen, mitzutheilen vermégen. Sind
es feste Korper, dle auf dlese Weise in Bewegung gerathen,
so werden sle offeibar sleh so lange fortbewegen miissen,
bis sie etwa einen Stiitzpunkt finden oder die bewegende
Ursache selbst #u wirken aufhért. Nieht minder gestort
in Ihretn Gleishgewieht werden uater der Wirkung der
Winde die Theilehen der fissigem Kbrper. Befinden sich
nun fitten iA denselben irgend welehe feste, leleht ver-

9 ,Lebrbuch der physikal. Geographie” I, S. 69— 70.
. Y Dr. Theodor Reye ,Die Wirbelstirme, Tornados und Wetter-
siulen in der Erd-Atmosphire, mit Beriicksichtigung der 8tiirme in
fler Sennen-Atmosphire”. Hanmover 1872.

Czerny, Wirkungen der Winde.

schiebbare Korper, so werden sie natiirficherwsise gezwungen,
auch an dieser Bewegung Theil zu nehmen, wihrend jedes
Hindemits, dem die einmal in Bewegung gesetzten fiiissigen
Meassen begegnen, in Folge des Wellenschlags und des von
Seite der Flissigkeit ausgelibten Druckes seinen Widerstand
theuer wird bezahlea mlissen. La beiden Fillen wird siclht-
lich die Zerstérung, Foftschaffung und Wiederabsetzung der
Gesteine als die Folge dieser Bewegung sich ergeben —
nur dass das Medium bei diesem Vorgang im erstea Falle
die bewegten Luftmassen selbst, im zweitea die durch dle-
selben in Bewegung gerathene Flissigkeit, also vor allem
die Gewtsser des Oceans bilden werden. Demnach werden
wir aueh die mechanischen Wirkungen der Winde ven zwei
besonderen Gesichtspunkten zu betrachten haben: &inmal
die Wirkungen derselben auf die Landesfeste, eif anderes-
fal auf das Wasser und vermittelst desselben wisdieFum
auf dle Landesfeste.

A. Medhanische Wirkungen der Winde auf die
Tadtasteste,

Diinenbildung und Diirearwemderung.

Die Steilkiisten ausgenommen ist das Meer fast {iberall
mehr oder weniger von Sandablagerungen begrenzt. Diege
Sandmassen verdanken ijhren Ursprung zum Theil den zef-
triimmerten Ufern des Festlandes, zum Theil weorden sie
dem Meere durch die Fliisse zugefiihrt, wiheend anderer-
seits die stets gegen die Ufer gerichtete Wellenbewegung
es ist, die dafiir sorgt, dass diese Sandmassen — ohne
weiterhin von dem Meere fortgerissen zu werden — fo¥i-
wihrend an den Gestaden sich ansammeln. An den steileren
Kiisten fehlen sie zwar auch nicht ghnzlich, aber sle setzen
sich in gewisser Entfernung von dem Ufer auf dem Mesres-
grunde ab und bilden dort die unter dem Namen ,Binke”
bekannten ErhGhungen. Dort entziehen sle sich aber aueh
der unmittelbaren Wirtkuag der Winde. Anders dagegen
verhélt sich dle Sache an der flachem Kiiste, weo die Wells
den Sand mit Leichtigkeit auf den Strand hinaufrellen
kann, oder wo die Ebbe jedesmal einen bedeutemdem Kiisten=
strich entblosst. Hier wird dieser Sand, nachdem ef 6in-
mal die ihn schiitzende Wasserbedeckung verloren, bald ein
Splel der Winde. Der ganze Vorgang dabei st naeh der
trefflichen Darstellung des Grafen Adalbert Baudissin {)
folgendiler: ,So lange die Sandkdrmchen nooh Rass sind,
liegen sie fest aneinander, so dass eln massiger Wind sig
nleht fortrelssen kann; sobald sle aber zu troeknen an-
fangen, follt eln Korachen naeh dem anderen ia der Rieh-
tung des Windes vorwirts; auf selnem Wege trifff 6s
tausend Hindernisse, wie andere Sand- uhd Kieskérnehen,

Y ,,Bericht iiber die Diinen der Insel Sylt” (Separatabdruek gus
der Norddeutschem Zeitung). Flensburg 18G5, S. 6 u. ff.
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Grashalme &c.; da der Wind aber davernd nach derselben
Richtung treibt, so findet das einmal in Bewegung gebrachie
Sandkorn keine Ruhe, die kleinen Hindermisse kénnem €8
in sciner rollenden Bewegung nur hemmen, Rieht aber auf:
halten, es beginnt zu hiipfen, maeht immer gréssere Spriinge
und beschleunigt wie eine rikoehettirende Kugel seine Ge:
schwindigkeit. Je feiner das Sandkern, deSte srosser sind
die Spriinge, die es — vem Winde getricben — raghen
muss, und desto weiter fliegt es endlieh landeinwirts. Ruhe
findet es erst dapm, WemR €8 hinter eipem sehiitzenden
Gegenstande angelangt ist, Weleher es entWeder gans der
Wirkung des Windes entzicht oder die Maeht des Windes
so abschwiicht, dass das eigeme, unbedeutende Gewieht des
8andkornes schon hinreieht, um dem Luftdruek zu wider
stehen,’  Jeder, sogar: der geringste Gegemstand kamm
schon diese Dienste leisten, wihrend er gleichzeitig, indem
er an der dem Winde zugekehrten Seite die Sandkdrner in
ihrer Bewegung hemmt und aufhilt, wiederum unmittelbar
dazu beitrigh, dess sich dieselben ver ihm in grbeserer
Menge anhdufen, und auf diese Weise die Unebenheiten
auf der Sandfiicho eracugt werden. Wehl ist in Besug
auf die Bildung dieser Unebenbeiten aueh der Umstand
pieht zu unterschdtzen, dass der Seewind mit der Ent
fernung vom Strande immer an Stéirke abnimmt und somit
bewirkt, dass stets grissere Sandmassen in der Nihe des
Strandes liegen bleiben und sich allmihlich zu Héhen-
riilgken ausbilden, die den Namen der Dilnen fiihren'). Die
gigentliehe, die Ausschlag gebende Ursache dieser Diinen-
bildung ist aber unseres Erachtens diese, dass die Winde,
indem sie horizontal vom Meere aus einer, wiewohl all-
raihiich, immer aber aufsteigenden Kijste entgegenwehen,

mit der Abdachung

derselben einen Win-

kel bilden und dem-

nach nicht lediglich

die Sandkdrner vor-

wirtsschieben,sonderm

auch auf dieSandfliche

geradezu erodirend

wirken, am stirksten

patiirlich da, wo ihre
Stésse die erste Ablenkung erfahren, d. h. also in der un-
mittelbaren Nihe des Strandes. Da ferner der Reflex-
winkel dem Einfallswinkel gleicht, so wird der reflektirte
Windstoss augenscheinlich jedesmal von der Kiistenfldche
um die Gréese des Einfallswinkels sich entfernen miissen;
viele in Folge der Erosion fortgerissenen Sandkirner werden
freilieh mit ihm in derselben Richtung sich bewegen miissen,

') Baudissin ,Berielt {iber die Dinen der inse) Sylt", §. 8.

viele aber werden — sei es als schwerere, sei es in Folge
des schwiicheren Stosses, den sie erhalten, herabfallen und
zwar gerade in den verhéltmimmissig stillen Raum zwischen
dem reflektirten Windstoss und der Kiistenfliche, 8o wird
sich nun stets unmittelbar an die durch die Erosion er-
zeugte Vertiefung eine hiigel- oder wallartige Erhebung
anreihen, die nur der lingeren Dauer des Windes bendthigt,
um sich in eine Diine auszubilden. Hat die flache Kiiste
eine pgrossere Ausdehnumg, so wird offienbar dem ganzen
Kiistensaum entlang dieselbe Ursache auch dieselbe Wir-
kung nach sich ziehen miissen, d. h. es wird sieh ein un-
unterbrochener Diinenwall heraushilden, der somit stets dem
Kiistensaum parallel, zur Windrichtung aber semlkrecht
streichen wird. Auch stellt sich da, wo die Seewinde vor-
walten, die dem Meere zugekehrte Boschung der Diine in
der Regel bedeutend sanfter als die entgegengesetzte heraus.
Die erste ist némlich direkt von der Richtung abhingig,
in welcher die reflektirten Windstdsse streichen, die andere,
im Windschatten gelegen, ist lediglich von den Sandkdrn-
chen aufgeteowt, die dem Gesetze der Fallkraft folgend, in
diesen Windschatten geriethen und sich dort unter fort-
wédhrender Herabrutschung abgelagert haben. So bildet
£ B. die Boschung der Dinen von Guienne an der Wind-
gelte einen Winkel von 7°—12°, an der Leeselte aber von
26°=32°1). TIst dagegen der Landwind verherrsehend, so
jagt er natiilich den Sand gegen das Meer hin uRd dei-
gemdss ist aueh die Boschung der Sanddinen gegen das
Meer hin steller als binneAwdris, wie diess 2 B. in Syrlen
der Fall ist,

Allein die Diinenbildung ist damit noch nicht zu Ende.
Der von den Meereswogen ausgeworfene Sand héuft sich
von Neuem an, oder es entblgsst die regelméssig zurtick-
kehtende Ebbe die frisch von der vorangehenden Fluth zu-
gefiihrten Sandmassen, und der Seewind ist wiederum da,
uf dieselben wegzufiihren. Die dem Strande nidchsigelegene
Dine wird dadureh bald ernoht, bald ebnet sie aur den
Weg dem fortgerissenen Sande; oft unter heftlgen Wind-
stéssen, erleidet sie selber bedeutendem Verlust an ihrer
urspringlichen Hohe. In gewisser Entferaung veR ihr
landeinwarts sammelt sieh nun der hinfallende Sand; der
Wind gestaltet ihn aber in Bdlde auf gleiche Weise wie
am Ufer selbst in eine Déne um, um mit der Zeit im
Riicken derselben neeh eine dritte, vierte &6. aufzubauen.
Da aber die so aufgebauten Dinen keineswegs stwas Fesies
darstellen, so kann es geschehen, dass aueh sie mit der
Zeit allmahlieh abgetragen werden, um das Material zum
AufBad neuer Dinen #u liefern. Dand spricht man vem
Forischreiien des ganzen Duneniraing, ven der Wanderung

Y Beclus ,,La Terre” 11, p. 239.
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der Diinen landeinwirts. Das Auffallendste bei dieser Er-
scheinung ist aber, dass gerade jede nachfolgende Sanddiine
die voranstelenden etwas an Hoéhe ibertrifft — ein Um-
stand, der, wie wir glauben, nur davon herriihrt, dass nicht
nur die unteren Windstiosse, sei es durch die KiistenbGschung,
sei es durch die Diinen
selbst, von ihrer urspriing-
lichen horizontalen Richtung
abgelenkt und in eine un-
dilatorische Bewegung umgewandelt werden, sondern kRS
wiederum dadurch auch die h6her streichenden Luftachichien
afficirt werden und zwar jedesmal, wenn ihre urspriing-
liche horizontale Richtung einer abgelenkten tnteren Wind-
richtung begegnet. Die Hohenlinie der Dinenkdpfs ist so-
it aur die Resultante einer Reihe ven Ablenkungen, welche
dle allgemeine, urspriinglich horizontale Wiadriehtung ven
den untefen, bel jeder folgenden Dine abgelenkten Wind-
stdesen erleidet,

Bereits aus dem Gesagten ergiebt sich, dass zur Bil-
dung der Diinen vor allem drei Bedingungen erforderlich
sind: a) der Flugsand, b) der Wellenschlag oder die Ge-
zeiten und c¢) der Wind. Auch ist es einleuchtend, dass,
da die Lage, Forn und Grosse der Diinen nur Produkte
gewisser Richtungen uad der Stlirke des Windes slnd, auch
die Schichtung derselben im geraden Verhéltnisse mit der
Richtuag und Stérke des Windes stehen mtiss; dass soiit die
einzelnen Sandsehichten versehledenste Nelguagea und
Biegungen aufwelsen werden, 66 dass die Dine selbst
glelchsam die Gesehishte ihres Atfbaues In ihrem Seheesse
beherbergt,

Sehen wir uns nun auf der Erde um, so fiindlen wir
wirklich {iberall, wo nur der Wind den Flugsand antrifft,
die Diinen seit langem dastehen und noch immer in der
Forthbildung begriffian, wobei wir auch diesemn wichtigen
Umstand stets begegnen, dass, wo die Ebbe uad Fluth gross
genug sind, gerade aueh die Dlnen viel grossere Hhe be-
sitzen, als da, wo die Gezeiten so gut wie ganz fehlen, dass
somit die prossere Héhe der Dinen auch direkt von der
grosseren Zufuht der Sandmassen abhHngig ist. So finden
wir die Dilnen In Eurepa an den Kusten von Osi-Preussen,
Ost-Friesland, Jutland, Nerfelk, Siid-Frankieich, die hochsten
aber an der oeeanisehen Seite, alse 1a Helland, la Sechett-
land am Firth of Tay, in Gaseegne und Guienne. AR der
Kiste der beiden Istateren Lander, we das Meer alljaliF-
lieh ungefshr 6 Millisnen Kubilkmeter Sand herbeifihren
soll; weisen aueh die Dinen eine Héhe ven 75 bis 86 Mister
auf, wihrend sie z B. an der Nerfelic-Kiiste, Zwisehen
Hunstanten und Weybeurde, bless 50—60 Fuss und iR def
Provenee nur 7 Meter heeh sind: AR der Ostliiste der
Vereinigten Staaten Nord - Amerikas {st eine Reihe ven

Diineninseln in einer Ausdehnung von etwa 100 Engl.
Meilen von dem Siid-Ost-Ende Long-Island’s an bis zur
Chesapeak-Bai anzutreffem; eben so sind die Kiisten von
Florida und Texas reichlich damit versehen und in Mlexiko,
zwischen Vera-Cruz und Tampico, wiewohl dort die Gezeiten
nur schwach sich kundgeben, erreichen die Dilnen sogar
die Hohe von 30 Meter. Dass ihnen aueh die trockene
und flache Kiiste der Atacama-Wiste einerseits, andererseits
der SO.-Passat an der Brasilianischen Kiste nur zu sehf
forderlich sind, ist leicht begreiflich. Bet St.-Regue ér-
reichen sie sogar eine Hohe von 140 Fuss. Auf der Ost-
seite von Oahu (Sandwich-Inseln), wo sle aus Cevilllen-Sand
bestehen, sind sie Aut 30 Fuss hech. In Australien begeg-
net man den Dinen an def Stid-, Stidwest- und Waestkiists,
wo sie aber stets dureh den aus zerstérten Misehelsshalsh
herrtihienden Kalkleim zu festem kalkigen Sandstein ver-
kittet werden. An den Kisten von Afrika habea sie ge-
tade dle imposanteste Ausblldung aufguwelsen. Wir tiefen
sle eben so gut in Agypten uad an den Syrten, als aueh
an der Kiiste des Namaqua-Landes, wihrend sie sieh ausser-
dem fast lings der ganzen Woestktiste ven Nerd-Afrika aus-
dehnen, stellenweise, wie # B. bei Kap Bejader, segar 6ine
Hbhe ven 120—180 Meier erreichend, und aueh an der
Somali-Kiiste gleishe Héhe besitzen sellen !).

Dass in manchen Gegenden auch die Abholzung der
Forste, wie z. B. in der Gascogne, in Ost- Preussen,
in Massachusetts &ec., die Veranlassung zur Diinen-
bildung gegeben hat, sei hier nur kurz erwdhnt, da
diess kein unmittelbares Werk der Natur selbst war. Wenn
die Dinen aber auf diese Weise gleichsam ktnstlich her-
vorgerufen werden konnen, so koénnen &ie auch wiederum
kiiastlieh in ihrer Wanderung gehemmt wetden. Vor allem
sind es der Sandhafer (Arundo arenaria), die Sendweide
(Salix arenaria), der Sandroggen (Elymus arenarius) &s.,
die sieh dazu besonders eignen. Ia Frankieich leisten
bereits dieselben Dienste der Welnstock, der Tamarif-
denstraueh und dle Plale, In Ost-Mrussen dle Kiefern,
Ellern und Pappeln ). Wo dagegen die Vorsichismaassregeln
gegen die Diinenwanderung nicht getreffen sind oder nicht
getroffen werden kénnem und die Natur selbst die Relle
des Sdemanns #u (bernehmen versdumt, da ist natlirlieh
aueh die Forthildung der Dlinen im vollen Gange, da ist
der Wind sammt den sleh fortbewegenden Sandmassen
wirklieh ein eben so mdchtiges als furchtbares geologisches

) Recluss,LaTerre” L, p. 237, 246—247; Klbden ,,Handbuch der
Erdkunde” X Bd. (1873), S. 124—125; Bitter ,,Exdkumde” L Theil,
8. 1017; Dana ,,Mannal of geology”, p. 628—629; Studer ,,Lehrbuch
der physik. Geologie” I, 8, 187; Gumprecht, Delitsch und Mieimicke
wAfrika und Australien”, 8. 164,

%) Baudissin ,,Bericht tiber die Diinen der Insel 8ylt*, 8. 9, 17—26;

,La Terre” [f, p. 25%—261.
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Agens. So sind z. B, die Dinen in SufiJh, nachdem eie
erst um das Jahr 1588 ersehienen, im Verlauf vem 108
Jahren bereits 4 Engl. Meilen landeinWirts vergrdrungen;
auf dieselbe Weise wurde aueh an der Kilste yon ©om-
wall ein bedeutendes Stilck Land ven den eirea 160 Enss
hohen Sanddimen iberschiittet: Sehr oft kemmt es bei
diesem Fortschreiten der Diinen landeinwiirts ver, dass die
friiher uberschiitteten Gegerstinde, Wie Biume, Gebiude,
ja, ganze Dorfer, wiederum mit der Zeit halb entblgsst zum
Vorschein kommen, wie diess gerade in Corawall beebachtet
wurde ' Ahnliche Dinenwanderung geht im Kurisehen
Haff vor sich. Die 100=—200 Fuss hehen Biinen marsehi:
ren fortwihrend von der Nehruwg sum Haff; ihr Fortsehritt
ist sogar ziemlich gross, demn er betridgt nach Keen?)
18 Fuss im Jehre; einige Sandtiichen, die segen. ,Haeken®
reichen bereits bis zum Haff-Ufer und Keeh bereehnet, dass
schon nach 200 Jahren das gange Haff ven den Senddiinen
bedeckt sein wird: Dasselbe gesehieht aueh auf dem Haff-
Ufer selbstt, wo das ehemalige Dorf Kunzen, einst iiber-
schiittet, jetzt bereits zum Theil hinter der Biine zum
Vorschein kommt: Aueh mit der Riigen'schen urd West-
Lommemnscheon Kiiste ist es nieht besser bestellt: ,Ein
feinor Seesand”, schreibt D. Gettlieb Thebasius ®) noch um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts, ,wird ven heftigen
8tiirmen ven Westen an's Ufer gewerfen, abgetroeknet und
bei sphteren Stirmen immer weiter naeh Osten getrieben.
Fruchtbare Acker ganzer Dorfer verschwinden so allmihlich
unter den Dilnen, wihrend an anderen Orten, wie bei Bal-
bus und Peberew solehe zuweilen aueh darunter hervor-
kommen." Man berechnet, dass in Folge dessen, von den
Kiisten des chemaligen Sehwedisch- Pommern angefangen
bis nmach Kurland, alljdhrlich 1400 Meorgen wnutzbaren
Bedens verleren gehem®). In Gascogne und Guienne ist
neeh im Mittelalter von den Dilnen keine Hede; im Gegen-
theil bedeekte neeh im Jahre 1332 cin Wald die heutigen
Biinen ven Miedee, withrond auch an anderen Orten die im
Sande vergrabenen Eichen upd Kiefern ein beredtes Zeug-
piss fur frithere Bewaldung der Kiisten von Gascogne und
Guienne abgeben. Erst Mentaigne (im 16. Jahrhumdert) er-
wihnt, der Andrang der Diinen habe unlingst begomnen.
Seit jener Zeit mussten denn auch schon mehrmals die
Einwohner ihre Doérfer verlassen und sich weiter landein-
witrts apsiedeln. 8o verschwanden die Burgen von Lislan

Y Lyell ,ihiimdiples of geology” 11, p. 515—516,

") Geologie des Kurischen Haffs und seiner Umgebung” s. ,Zéit
schrift der deutschen Geologischem Goesellseiaft”. Berlin 1870, S 13—
180; cf. Dr. G. Berendt’s Untersuchungen im ,,J&'hm% fif Geslagis;
Mmsralogm und Palaentelegie” 1870, 8. 369=370.

3) ,Beitrige zur Naturhistorie des P@mm%ﬂﬁﬂdeﬁ” gj
. ém; far Geelogie, Mineralogie uRd Palientelsgis” fég

*) Studer ,Lebrbuch der physik. Gesgraphie” I, 8. 148
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und Leios und man weiss heutzutage nicht einmal, wo sie
gelegen haben. Die Chroniken erwéihmenm unter Anderem,
dass die Kirche von Lege im Jahre 1480 um 4 Kilometer
und schon 1650 um neue 3 Kilometer gegen Osten verlegt
werden musste. Nach Bremontier betrug noch gegen das
Ende des vorigen Jahrhunderts des Vorwirtsriickem der
Dinen in den Landes 20—25 Meter im Jahr!). Heut-
zutage freilich sind die dortigen Dilnen — Dank der Kultur-
— schon grosstentheils zum Stillstand gebracht.

Allein die Diinenwanderung vermag nicht nur ganze
kultivirte Landstriche mit Sand zu iberschiitten und die-
selben somit in dde Wiisten zu verwandeln, sie ruft auch
ausserdem geradezu manche neue Land-Bildungea hervor.
Bereits aus der Diinenwanderung im Kutischen Haff schopfen
wir die Uberzeugung, dass die Dinen, wenn sie einmal das
ganze Haff (iberschiitten, daduteh einen bedeutenden Land-
zZuwachs bewirken werden. Und la der That, wenn es
irgendwo in der N#he der Kiiste, einem Meerbusen oder
elnef Flussmiindung gegenliber, zuf Bildung elner Sendbank
kemmt und dleselbe mit der Zelt 1n Felge der fertwihren-
den Zufuhr des Materials s0 welt an Hohe pewinnt, dass
sle sehliesslieh als Sandhtigel (iber dem Mesresnlveau het-
vorragt, so werden die Winde bald dieses Sandhtigels sieh
zu bemdehtigen wissen, 1hn allmahlich lmmer meht aus-
breiten 4nd hinter demselber neue Sandwassen 1A Form
der Diinen ablagern, so dass auf diese Weise der betieffende
Mesrbusen oder das betreffende Astuarium Rieht AUF veR
den Sanddinen abgesehlessen, senderh aueh in der Felge
direkt mit tetaler Ubersehiittung bedreht sein werden. 86
habea die Dinen Bei Yarmeuth bereiis das Astuadium ven
Yare abgesehlossen, wedureh mehr als 60 See’n vBR Vef:
sehiedener Grosse (1 Aere bis 1200 Aeres) gebildet wurden.
Dieselben brauehen AuR nesh Mmit Sand oder mit dep Al-
luvieneR des Flusses ausgefdllt zu werden und der einstige
Mesresar wird in tieckenss kand verwandeltd). Auf die-
selbe Weise wurden an dep Kisten ven GHisAne, Gascogne
und Provence bald dis Mserbused vem OeaR resp. vem
Mitielandischen Meere abgetrennt, Bald wisderum die MR-
dungen der Fliisse abgespertt, wodtrch sich sine Reihe HSf
mit dem Namen ;kiangs” bezeichneten SHmpte g@BiiﬂSE Hé{
AR ger Kiisie von SHd-Brasilien hat eBenmalls &if é&ﬂﬁ&‘éfgf
Bamm von 19ckerem Sand, genannt ;Praca d8 Esireiss,
aut ahaliche Welse den SiH%H%%B Meeresgolf Bersits &Bgs
sehiossen HAd iR einen grossen handses; ;kagda dos Palsy
umgewandel ),  faieressant ist auch dis E%&&‘HS#HHH?
welche an dsf Sandinssh, Sable teland; im 8t Eorens-Gsike

Y Reclus ,,La Terre’ IL, p. 253—257.
3 Lyell ,,Principles of geology/ I, p. 521,
3 Reclus ,,La Terre" II, p. 248251,

%) Oscar Cannstatt ,imn Brasllien" im ,Ausland” 1875, No. 34
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zu beobachten ist: mit der Insel haben sich nimlich etliche
neue Sanddiinen vereinigt und umschliessen gegemwiirtig
mehrere Wasserbecken in der Mitte !).

Wie bedeutungswoll aber dieses Diinenphiinomen an
flachem,, sandigen Kiisten der Continente und Imseln sich
herausstellen mag, ist dasselbe doch fast werschwindend
klein im Vergleich zu ganzen Sanddiinenmeeren, die zum
grosseren Theil die wiisten Réume der Festléinder ausfiillen.
Wir filndem diese Sand-Oceane eben so gut in der Gobi, wie
in den Wiisten Kysylkum und Karakum, in Petsien und
in Arabien, in der Sahara und in der Kalahari, in der Afa-
cama-, Colarado-Wiiste und in Australien; und wiewohl die
Diinen in einigen Gegenden, wie z. B. in der siddstlichen
Mongolei, nicht iiber 100 F. hech sind®), weisen sie schon
in der Libyschen Wiiste eine Héhe von 50—70 Meter auf?)
und in El-Eeg erreichen sie — nach Duveysier ¥) — sogar
eine Hohe von 150—200 Meter bei einer Breite an der
Basls von 100 Meter bis 4 uad 6 Kilometer und gleichen
somit nieht nuf den hoehsten bekanntea Ktisten-Diumen, son-
dern (bertieffen dieselben sogar nlcht unansehmlich. In
den Wusten, 1n 1hrer, g6 2u sagen, wahren, eigentlichen
Helmath, bilden aush dle Dilpen gleichsam eln besonderes
Element — ela um so gressartigeres frellich, je heftiger be-
wegt dle Luftemassen sind, die iber ihre Higel und Thaler
strelehen. Verstdndlich wird uns daher die alte Herede-
tisehe Fabel ven den ungliekliehen Psyllen, die, auf dem
Feldzuge gegen den feindlichen Netes (Siidwind) begeiffen,
HAtRPWRGS unter dem Sande begraben wurden. DeRA aueh
neuerlich neeh — wiswehl die eigentliche Ursache des Ua-
tergangs ven Mensehen und Thieren iR der Wuste wehl
in ihrer Evimattung und ihrem Durst v suehen isth) —
lesen wir: ;iein Ausdruek kann ein Bild eines Sandstur-
mes {n der Viisie geben; wenR erzéhlt wird, dass Kara-
wanen, ven einem selehen Sandstuvm eFreichi, unier ded
Sandmassen begraben werden, 86 ist das wértlieh zu peh-
men” ). Jedenfalls, muss man gestehen, ist der bewegts
Diinen-Oeean &ine eben so impesanie als furehigrregends Ef-
seheinyng; uRd welss der Reisende, der einen Sturm mitien
in einem Sand-Ocean erlebt hat, alles Futchtbate ven dem-
selben z4 erzahlen, so erblicki aueh der Gesleg mitien iA
den Sandwisten manchen Beleg fir die Macht der Winde:

3 Reclus ,La Terre” IL, p. 252.

2) &. Petermann’s ,,Mitth.,” 1873, 8. 90.

8) Rohlfs’ Expedition in Petermann’s|,Mitth.” 1874, 8, 88, 179.
%) ,Les Touareg du Nord”, p. 8.

Roblfs (,,Reise durch Nord-Afrika vom Mittell. Meere naeh
demBusen von Guinea” in Petermann’s Emgimzungsheft No, 26, 8, 17)
fand im Thale Meschru, auf dem Wege von Murzuk nach Kuka, ein
ungeheueres Knochenfeld, theils Menschen-, theils Kameelknochen, fiigt
gber hinzu, dass es sichtlich Knochen der Opfer sind, die dort ver
Ermattung und Durst wevschmachteten.

%) Kolokoltzow ,,Feldzug nach Chiwa' in Petermann’s ,,Mifiin.*
1874, 8. 95.

Diinenwanderung und Uberschiittung mit Sand heissen
auch in den Sandwiisten die beiden Wirkungen der Winde;
— nur geht hier diese ganze Erscheinung natiielich in viel
grosserem Maassstabe vor sich. So héren wir z. B., dass
im westlichen Theil der Gobi gerade in Folge des vorhert-
schenden Nordostwindes bereits viel bedeutendere Anhdu-
fung des Sandes als im Ostlichen Theil zu finden ist, da
der Sand stets, wie die Chinesischen Autoren sagen, gleich
einem Fluss vor dem Winde fliessit ). Der Ostliche Theil
der Gobi gleicht daher bereits eher einer grésstentheils mit
Haufen von Kieseln und Felstiiimmern {iberdeckten Stein-
wiiste. Mit Ritter®) hat man lange wiederholf, dass auch
die Sahel nichts anderes als ,der Veorirab der nachirlicken-
den Sahara” sei. Allein schon Ehrenberg?) machie, indem
er auf den in Agyptea vorherischenden Nordwind hinwies,
die Bemerkuag, die Theorie Ritter's mlsse 1n dieser Bezie-
hung modificirt werden. Entsehiedener tritt Rohlfs gegen
diese allgemelne Dlnenwanderung 1A def Sahara gegen
Westen hin auf, Indem ef mit Nachdruek hervorhebt, dass
in der nordlichen Sahara den Ost= (Nord-Ost-) von den West-
(Nord-West und Siid-West-)Winden das Glelehgewleht ge-
helten werde %). Dmmeshin lisst sich Richt veremnem, dass,
wie dle Sandmasseh aus den Wiistea Turam’s immer ven
Neuem dureh dle Winde 1n das Kaspisehe Meer gesehlei-
dert werden, In Folge dessen das Meer bereits eine bedeu-
tende Tiefendifferenz zwisehen seinem siid@stlichen und sid-
westlichen Becken aufweitt’), — dass auf ahaliche Awt
aueh an der Westkiiste von Nerd-Afrika fertwihrend neus
Sandmassen ven den Winden viele Meilen weit in's Meef
getrieben werden, §o dass gleishsam ,die Wuste sieh neeh
welthin unter der Wasserfldehe als weitverbreitete Sand-
bank fortsetzt und der Avaber vom troekenen Strande halbe
Stunden weit in das Meer naeh gestrandeten Sehiffissiern
hineingeht, ehne dass ihm das Meer bis iber die Knie
reieht” o).  Aueh der Aral-See, einer der stirmischsten
Hpd uRrdhigeten Sesn, we eine ghnzliehe Windstille
héehst selten ist und die herisehenden Winde die nordést-
liehen sind, zeigt eine allmahliche Abnahwme in seiner Tiefe
ven dem westliehen, steilen zum Gstlichen, Hachen Uf_@ﬁ),
was wiederum wehl nur dig Folge der bestindigen Uber-
sehiiftung des See's dureh den Sand ven Osten her ist.
Denselben NO.-Winden ist es ferner zu verdanken, dass

Y Ritter ,,Exrdkunde” ILL Theil, 8. 375.

%) ,,Erdkande” I. Theil, 8. 1019 und ff.

3) ,,Passatstaub und Blutregen” in den ,Abbandlumgen der k.
Akademie der Wissenschaften in Berlin” 1847, 8. 383.

4) ,Reise durch Nord-Afrika &c.” in Petermann’s Ergiinzungsheft
No. 25, 8. 57.

®) Nach Sondirumgen von Dr. 0. Grimm s ,Netuw’ 1875,
Vol. XIII, p. 74.

%) Ritter ,,Exdkunde” I. Theil, 8. 1015,

" L. Kostenko ,Reiseskizzen von Chiwa nach Fort Kasala am
Syrdarja” in Petermann’s ,,Mitth,” 1874, 8, 338.
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in der Karakum-Wiiste die S8andmassen gegen Westen hin
immer mehr an Michtigkeit aunehmen, so dass die Sapd-
hiigel daselbst 60—80 Fuss Héhe erreiehen, Wwithrend der
dstlicho Theil des Sand-Oceans viel fiaeher gewellt ®it').
Die Sindh-Wiiste schreitet ebenfalls in der Riehtung ven
Ost nach West vorwiirts, mit immer grésserer Awniherung
au den linken Ufersaum des Indus, se dass der Fluss, ,gleieh-
sam von einer Afrikanischen Sahara begleitet, dureh die
Diinenreihen abgehalten wird, sieh weiter gegen Osten zu
ergiessen”?), Haorem wir ferner, dass mehrere Ruimen in
Mesopotamien bereits im Sand und mit S8and bedeekt da-
stehen®), dass in Seistan ganze Dbrfer mit ihren Feldern
von Sand’ Uberschiittet zu Grunde gehen, dass die Ruinen
einer einst grossen und reichen 8tadt Gumbuz gegewmwirtig
mitten in der Sandwilste Beludschistan’s sich verlienem?),
gleich wie die siiddstlich von Wargla gelegenen Ruinen El-
Menscha und Es-Saheudi®), dass demselben Schicksal viele
Ruinen im Nil-Thal unterliegen, wie diess z. B, die 20 Fuss
hoch mit Sand bedeckten Tempel von Thebae beweisen,
dass auch der Moris-Bee selbst an seiner West- und S$iid-
westseite in Folge der Sandverwehungen bereits eine be-
deutende Strecke eingeblisst hat, dass Uberhaupt die Kul-
turstriche der langgestreckten Nilthal-Oase eben so gut in
Nubien als in der Gegend von Gizeh immer mehr mit dem
Sande 2ugedeckt werdem®), — so sind das eben so viele
Belege fir das Vorriicken der Sandwiisten iu der von den
Winden einmal vorgeschriebenem Richtung, also fir die
Fortsetzung desselben uralten Kampfes, von dem. uns bereits
die Mythen des Alterthums in den Namen eines Typhon
und Osiris Zeugmi® abgeben. In Anbetracht dessen wire
es denn auch z B. mit der Zukunft Agyptens wirklich
schlimm bestellt, hitte — nach J. G. Wilkinson — zum
Glick auch der Nil im Laufe der Zeit nicht sein Bett be-
deutend erhdlat, um desto erfolgreicher dem gefahrvollen
Angriff der Wiiste entgegenwirken zu kénnen T).

Diesem Vorrlicken der 8anddiinen in den Wiisten folgen
noch manche andere Erscheinungen nach. Insbesondere
sehen sich die Flilsse, schon schwach genug wegen der aus-
trocknenden Wirkung der; Winde, durch diese zweite Mani-
festation der Windesmacht direkt gefihrdet. Namentlich
werden sie in ihrem Lauf durch die wanderadem Diinen
bald abgelenkt, bald verschoben und auf diese Weise gleich-
sam in wandernde Fliisse umgewandelt. So steht z. B. der
Senegal-Fluss noch jetzt im taglichen Kampfe mit dem An-

) Ritter ,,Erdkunde” VIIL. Theil, S, £06,
%) Ritter VI. Theil, S, 943 u. ff.
) Ritter XL. Theil, S. 773—789.
4 Ritter VIIL Thell S. 153, 1B1—182,
g gutveyner wles Touareg du Nord”, p.
itter ,Erdkunde” I. Theil, S, 105@—1@@@ Lydll ,Prineiples
of geology” 11, p. 5if: ’ s LYEL THReD

) Lyell ,Prisciples of geology” I, p. 430.
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drénge der Sandmassen; man kann somit mit vollem Rechte
vermuthen, dass er auch von jeher unter dem Einflisse
dos Saharischen Sand-Oceans gestanden hat. Die Hauptrich-
tung seines Gefdlles ist deutlich gegen Norden und Nord-
westen gerichtet, also parallel mit dem Woistenrande. Soll
etwa, fragt Ritter '), dieser Parallelismus zufillig sein? oder
ist es nmicht héchst wahrscheinlich, dass der Senegal nach
einer Reihe von Jahrtausenden von seinem ndrdlichen Laufe
gezwungen wurde, mit seinem Bette nach Westen hiniiber
zu wandern? Der Cayor-See, der noch gegenwirtig zur
Zelt des Hochwassers vom Senegal aus mit Wasser gespeist
wird, bezeichnet deutlich genug noch die Stelle der ehe-
maligen Miindung des Senegal?). Auch weiter ngrdlich
am westlichen Rande der Sahara ist es keine seltene Ef-
geheinung, dass Stiéme durch den Flugsand gezwungen
werden, zu wandernd). Treffend st auch der Ausspruch
Ritter’s (ber den Niger. Gleleh wle der Senegal mag
einst aueh dleser Fluss selnen Lauf nerdwifts zu dem
damals noeh bestehenden InmerAfrikanisehen Mittelmeere
genemmen haben, bis er naeh uhd Aaeh dureh das Ver-
riicken der Sanddinen jene gewaltige Curve im Nerdea #d
fhachen gezwungen war uAd sedann gegen Sddesten ab-
gelenkt wurde %)

Entstehung der Smndiwiisten.

Woher kommen die unabsehbaren Sand-Oceane, durch
welche die meisten regenarmen Erdrimme so unwegsam
gemacht werden? — Noch bis zur Stunde steht diese Frage
offen. Nach v. Richthofien®) haben die Sandwilsten ver-
schiedenen Utrsprung; er sagt nidmlich: ,Wo Sandstein-
gebirge abgeholzt sind, sieht man oft Theile ihrer Ober-
fiiche, selbst in klimatisch beglinstigten Léndern, in Sand
aufgelésy, welcher wandert, sich (iber fruchtbaren Beden
ausbreitet und die Ausdehnung der wisten Stirecke ver-
mehrt. Tritt regenloses Klima eln, so kbnnen wahrsehein-
lieh ganze Tafellinder von Sandsteia In dhalicher Weise
urgewandelt werden; wo aber die Lagerung wellig ist,
werden Kalksteine in Riffen und Zigea stehen blsiben,
wihiend der Sandstein aufgelost wird.” Allein, wiswehi
ohne Zweifel alle diese Falle mdglich sind uad mit grosster
Wahssaheinlichkeit keine geringen Quantititen ven Sand &k
#etgt haben tmégen, wilkde unseres Erachiens die Anpahme
doeh #u gewagt erseheinen, als hatten bless diese Falle zuf
Bildung jener ungeheueren Sandmeere in den Wiisien Bei:
getragen. Ulaﬂgeaa war vielleieht die natiitiiche ABRGIZHRG

P ,,Ermﬂlkuunde"’ L. Theil, 8. 1028.

?) Ritter ,,Erdkunde” I. Theil, 8. 1028; Guraprecht, Delitseh wnd
Meinicke ,,Afrika und Australien", 8. 452.

%) Ritter L Theil, S. 1017.

4) Ritter L Theil, S. 1029.

%) ,,@eologie” in Neumayer's ,Anleitung zu wlssenschaftl. Begb-
achtungem auf Reisen”, S. 275.
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der Gebirge gerade die Folge derselben Wirkung, welcher
gleichzeitig auch die Sand-Oceane ijhren Ursprung ver-
danken. Wenn aber angenommen wird, dass die meisten
Wiisten einst aus lauter .Tafellindern von Sandstein be-
standen, warum findem wir in der Karakum-Wiiste oder
in der Gobi unter den Sanddiinem nicht den Sandstein, son-
dern die Thonschichtem?!) oder warum, wie in der Per-
sischen Salzsteppe, wechselt gerade der Lossboden mit den
Flugsandwellen %) Versuchen wir, die Bildung der Sand-
wisten noch auf einem anderen Wege zu erkliren.

Wir haben bereits im I. Theile dieser Schrift des Um-
standes gedachit, der ja auch allgemein angenommen wird,
dass die Wiisten einst vom Wasser bedeckt waren, also
grossere oder kleinere Binnensee’n gebildet haben, und dass
es den austrocknenden Winden zuzuschreibem ist, wenn
diese Binnenmeere allméhlich verdumstetea und endlich, sei
es vollstAndig, sei es bis auf einige wenige Salzsee’n oder
Salzlachen, trocken gelegt worden sind. Denken wir uns
AuA solech ein abgeschlossenes Binnenmeer, z. B. In def
Passatzone gelegen, also in einer klimatischea Gegend, wo
die Winde — ausgenommen bloss die Begenzeit wilhrend
des Zenlthstandes der Sonne — das ganze Jahe hindureh
trocken hinwehen, s6 werden augenschelnlich diese Winde
den iiber dem Msere sich entwickeladen Wasserdampi fori-
wihiend wegfiliven, zugleleh alse aueh das allmihliche,
aber bestandige Sinken des Meepesspiegels bewirken. Awsser-
dem werden diese Winde an der MesresoberHiehe sine
Welleabewegung in der der ihrigen entspiechenden Rieh-
tung erzeugen, wedureh wehl an der dem Wellenschlag am
meisten ausgesetzten Kilste aueh die mMmeisten Sandmassen
sieh anhdufen werden. Ist die betreffends Kiste flaeh., 8o
sind alle Bedingungen da zur sefertigen Dunenbildung; ist
sie aber steil, so wird sieh friher oder spater, da deeh
gleichzeitig der Meeresspiegel sinki, eine SandBank eder
gine sandige Nehrung bilden missen und diese wird wie-
deru, Wie etwa die Kurisehe Nehrudg, dieselben Dienste
der Diinenbildung leisten, wie die flache Kiste selbst. Hat
Beh aber sine Diine gebildst, s werden sieh Rach dem
uRs Bereiis Bekannien Vergange aueh die Hbrigen in Bélde
finden, 4nd Aot we Rech HnlAngst kein Sand zu sehen war,
beginAt ietzt der ganzen iilste enilang eine Dipenwande-
FHRG, Wit sle Bel constanier Windrichtung kaum neeh
typischer pedacht werden kanm. Allein diese Dinenbildtng
wird ip dem angenommenen Falle it Nichien einzig tnd
alleln 1andsinwars Stalt sHaden Ber wepeR der Verduh-
sting Bestandig fallende Meeresspiegel wirki ja glsionzeitig

Y s. Ritter ,,Brdkunde” IIL. Th., §. 377—378, und Y1li, Th,
06

8. 406.

Y Ritter VIIL. Th., S. 261—262; cf. Dr. Tietze ,Eim Ausflug
pach dem Siahkuh in Persien” in den ,,Mitth. der geogr. Gesellschaft
in Wien”, 1875, 8. 257 u, ff

gleichsam wie eine fortwihrende Ebbe, die immer neue
Sandmassen blosslegt, wihtead die unabldssig in derselben
Richtung vor sich gehende Wellenbewegung wieterum immer
neue Sandmassen der Kiiste zufiihrt. Kufz — in klima-
tischer Beziehung werden die Winde fortwihrendes Zurlick-
treten des Meeres bewirken und wiederum mechanisch wef-
den sie die trockem gelegten Saudwmassen fertreissem, um
aus denselben bald vorn am Strande, bald tief landein-
wiirts neue Dlinen aufzubauen, Der Schluss dleses ganzen
Vorgangs wird aber keln anderer sein, als dass wif siatt
des einstigen Meeres eln anderes, ndwmlieh eln Sandmeer,
gewahren und bless an der nérdliehen Grenze desselben, da,
wo das einstige Meer gerade ln den letzten Ziigen lag,
einemn Salzsee oder einer Depression it einer Reihe ven
Salzlachen begegnen werden, — Dasselbe kbnnen natiirlieh
nicht lediglich dile Passate, sondern jeder trockene Wind
auch ausserhalb der Passatzone verriehten. Se bewirken
z. B. dle melst trockenen Winde, insbesendere der Nerdest-
uid der Nordwestwind, am Kaspisehen Mesre, dass nicht
nur dieses Meer fortwiahiend Im Zurilektieten begriffen ist,
was, wle wir friher gesehen, das wellige Terrain und die
fortwihrende Neubilduhg ven Salzsee’n an der Nerdwest:
lliste zut Gentige beweisen, sendern dass aueh im Siiden,
an den Kisten von Ghilan und Masenderan, die Sanddiinen-
bildung gerade so, wie wir es meinen, zue Versehein iFitt.
Dt. Tietze, der diess beriehtet, sagt: ,leh will Aur Rerver-
heben, dass die Existenz alter Dilnenwalle hinter jingeren,
unmittelbar an der Kiste befindlishen Dihea wehl aueh
als Wahweichen des Zurilekiretens der Gewasser befrachist
werden kann” 1). Dass aber def ven URS 6bER ANgERsmMm:-
mene Fall kein bless hypethetiseher ist, seheint z. B. dig
Sahara detitlieh genug zu bewseisen.

Es wird von Niemendem bezweifelf, dass die Sahara
einst vom Meere tiberuthet war, aus dem etwa die Gebirgs-
linder und die heutigen Haradas als Insela emporragten. In
dieses Meer ergoss sich natielich eine Reihe von Fliissen vom
Atlasgebirge einer-, vom Sudan andererseits, darunter ohne
Zweifel auch der Senegal und der Niger, wie wir diess schon
hervotgehoben habon. Wiren die Sanddiinen erst nach der
Evaporatiion des Sahara-Meetes gebildet, so wiirden wir eher
diese beiden Fliizse heutzutage etwa als irrende Steppen-
flisse sich irgendwo mitten in der Sahara verlieren selien.
Viel niher liegt daher die Annahme, dass der Niger und
der Senegal gerade an ihren einstigen Miindungen selbst
vonn den Diinen angegriffen, nach und nach durch dieselbsn
von dem Sahara-Meere vollsidndig abgeschnitten und auf
dlese Weise ihren Lauf anderwdrts zu richten gezwungen
wirden. Ausser dem Niger und dem Senegal muBsien aber

Y ,Reisebriefe aus Persien” in dem ,Mitth. der k. k. geogr. Ge-
sellschaft in Wien” 1875, 8. 78.
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einst auch die gegenwirtig in den Tead-See miindenden
Flisse in das S8ahara-Meer sich ergessen haben, 89 dass der
heutige Tsad-See nicht nur als ein Steppensee; sondern aueh
als ein Relictensee angeschen werden darf. Diess ergiebt
sich aus dem Folgenden: Rohifs’) und Br. Naghtigal?) be-
traten auf ihrem Wege ven Bilma naeh Kuka eine wiste
Gegend, in welcher die Sapddinen, eirea 50 Fuss heeh
ihre steileren Abhéinge an der Siidseite habem, meist ven
Ost gegen West streichen und sieh weit gegen Siden aus:
dehnen, allmihiich aber in eine ,gressgewellie Ebene' iiber-
gehen, welche letatere wiederum, je niher dem Fsad-See,
immer reichlicher mit Kriutervegetation bedeekt und in der
Umgebung des See's selbst sogar dieht mit Mimesen und
Hadjilidj bewaldet ist: Horen wir dariiber das Urtheil ven
Rohifs selbst: ,Die grossgewellte Gestalt des Bodens ldsst
mich vermuthen, dass diese ganze Gegend bis an den Tsad-
8ee hin friher unter Wasser lag und lange Zeit danaeh
auB Sanddiinen bestand, die erst spéter, dureh die tropisehen
Regen befruchtet, Wald und Kriuter hervorbrachten®; und
weiter; ,die Umgebung des Tsad-See's ist dusserst reieh
an Fossilien und man findet mehrere Arten, die aueh in
der nérdlichen Wiiste, unter Anderem bei Rhadames (Gha:
dames) gefunden werden. Das ganze wellenformige Terrain
von Kufe bis zum Tsad, jetzt ein grosser, verzugsweise
aus Mimosen und Hadjilidj zusammengesetzter Wald, war
gewiss einst ein Theil der Sahara und zwar Diinenformation.
Wenn man heute nur etwas tiefer gribt, se stisst man auf
8and, wie man ihn in den Diinenregionen findet und selbst
an der Oberfliche it die Humusformation noeh nicht voll-
endet” ). Rufen wir ums den frilher besprochemem Fali
an der Miindung der Yare in's Gedédehtniss, wo die Sand-
diinen bereits zur Bildung von 60 kleinen See'n beigetragen
haben, so werden wir — Dank der uns von Rohlfs gege-
benen Aufklirung — wohl zugeben milssen, dass auch der
Tsad-See, im Norden von einer ,grossgewellten”, aus alten
Sanddiinen bestehenden Ebene begrenzt, keinen anderen Ur-
sprung gehabt haben muss — zu einer Zeit, als der Sudan
nech ven dem Sahara-Meere besplilt wurde, Den sichersten
Anhaltspunkt aber fiir unsere Annshme {iberhaupt eines
alimihlichen Vorrlickens der Diinen gegen Norden hin auf
Kosten des zuriicktretendem Sahara-Meeres glauben wir ge-
rade darin zu finden, dass die alten Sanddiinen in der Um-
gebung des Tead-Bee's bereits mit Vegetation bekleidet sind.

') yReise durch Nord-Afrika vom Mittell, Meer bis zuf Busen
von Guinea” 1865—67, I. Halfte: ,ven Tripeli Rach Kuka® in Pess:
mann’s Erganzungsheft Nr. 25,

%} yNotizen iiber seine Heise von Murzuk naeh Kuka, Apvil=»Juli
1870" in Petermann’s ,,Mitth,” 1871, 8. £50=458.

%) wReise durch Nord-Afrika &e.” in Petermaan’s i
Nr. 2,50y durh I Erganzungsheft

So lange némlich das Meer in der Sahara noch die Land-
complexe iiberwog, muss natiirlicherweize, wie diess aus der
geographischen Lage der Sahara hervorgeht, der NO.-Passat
der herrschende Wind gewesen sein; er hat auch die Sand-
dinen errichtet, die daher auch in der ganzen Limge der
Wiiste nérdlich vom Tsad-See in der Richtung von Ost
nach West streichen und ihren steileren Abhang an der
Stidseite haben. Im dem Maasse aber, als das Festland
durch das Hinzutreten neuer Diinen wuchs, musste auch
das ursprilaglich maritime Klima an seiner Reinheit ver-
lleren, d. h. mit anderen Worten, mussten die neuen Fest-
landsgebiete jedesmal im Sommer wegen grosserer Auf-
lockerung der Luft Bish in Appellorte auch fir andere Winde
umwandeln, vorzugsweise also fiir die ihnen néchsten See-
winde aus dem Golf von Guinea, die ihaen auch als feuchte
Aquatorialstidme stets Niederschlége mitbrachten. Der Sand-
dinenboden, eln Werk der trockenen NO.-Winde, fing nua
an, Dank der anderen, siidwestlichea Windrichtung, sieh ia
ginen Kultutboden zu verwandeld. Rohlfs sagi): ,Wald
uRd Vegetation FKieken siegreieh gegen dle Wiste ver,
Hauptuisache dieses gewaltigen Fortschrittes der Vegetatien
ven Siden nach Nerden auf Kosten der Wiiste und der
Sanddénen insbesendere sind eben die in der siidlichen
Halfte der Sahata herrsehenden Winde. Sehea Munge-
Park bBemerkie die verhewschende Neigung der Sidwest:
winde. Dieser feuehie Meereswind, zy dem 1A der Regen-
8it ein oberer Sidestwind hinzutritt, fihrt Tag fir Tag
der Wiste Samenkorner und die néthige Feuehtigkeit zum
Aufleimen z4 uad eF wird keineswegs dureh einen anderen,
ven Nerdested oder Nerdwesien kemmenden Wind aufge-
heben. 1ch depke, in 56 Jahwa wird die TiRtumma (d: h:
die grosse, wellige Steppe nérdlich vem Tsad-8ee) nicht
mefr eine krautreiche Steppe seif, sondern &iR Mmit Mime-
SN DBedsekier Wald und die fossilienreichen Ade-Biinen
(herdlich ven dieser Steppe) werden =0 reiche Weide Bbis-
teR, wie Reuizwiage die TiRiumMA, die ehedem Richis als
giRe SandHAche wap:

Der Mangel an Material, an direkten Beobachtungen ist
Schuld, wenn wir die Enstehung der iibrigen Sandwiisten
nicht etwa auf dieselbe Weise zu erldutern im Stande sind.
Immerhin aber diirfen wir voraussetzen, dass — die Wiisten
einmal als Binnenmeere angenommen — dieselben Ursachen
auch anderswo dieselben Wirkungen hervorgebracht haben
missen. Horen wir daher, dass z. B. in der Transkas-
pischen Sandwilste die Dinen von Ost gegen Westen sirei-
chen 2), in Beludschistam ebenfalls von Ost hach WWRS: it

') ,Reise durch Nord-Afrika &c.” in Petermann’s Erginzungsheft
No. 25, S. 57.

%) Dr. G. Siever’s ,itber die Russische Expedition nach dem alfen
Oxusbette” in Petermann’s ,,Mitth.” 1873, S, 29§,
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flacherem Abhang an der Nordseite '), dass in der Wiiste
Nefud die Diinen regelmissig von Norden gegen Siiden 2),
ln der Libyschen Wiiste von Nordnordwest gegen Siidsiid-
ost streichen 3), so erkemmem wir daraus umwillkinich euch
die Richtung der vorherrschenden Winde, also bald - die
Nord- und Nordostwinde, bald die mehr dstlichen NO.-
Passate, und somit auch die Richtung, in der die ein-
stigen Binnenmeere zuriicktraten. Von Ungarn, welches
noch von einem Diluvialmeere bedeckt wurde, lesen wir:
»Schon norddstlich von Tdwaros sind einzelae Flidchen des
Schotters mit Flugsand bedeckt, auch zwischen Dorogh und
Gran hat man tiefe AnhHufungen dieses mehligfeinen, alles
durchdringenden Sandes zu durchwaten, der hiet wahre
Diinien bildet. Seine eigentliche Herrsehaft beginnt aber
erst auf den Puszten, auf dem weiten Flichen des linken
Donau-Ufers” %), Aber auch da, wo wit hicht nothwendiger-
weise dle Verdunstung alleln mitwirkead annehmen dlirfen
uRd das Zurliektreten des alten Meeres vor sich glag, tieffen
wit die Diinenbilduag an. Belsplelsweise 1st dle Dresdener
Haide deeh wohl, wie diess sehon Gutblet hervergeheben,
keine andere Bilgung®). Wir halten alse die Amsieht fiir
gerechifertigh, dass die Sandwilsten 1a der Regel Diinenbil-
dungen an den Gestaden der verzugsweise in Felge der Ver-
dunstung zuriekiretonden einstigen Binnenmesre seien.

Ubrige auf der fortschaffenden und sabsetzenden
Thitigkeit der Winde beruhends Erscheinungem wnd
Bildungem.

Ahnlich wie der Sand konnen natiirlich auch die an-
deren leichteren festen Kdrper von den Winden fortgerissen,
weit davongetragen und abgesetzt werden. So berichtet
z. B. Dr. Fraas®, dass die Wiistenstiirme sehr oft den
Sabsizewb in grossen Mengen nach Agyptem mitbringen,
in Folge dessea die Kalkbinke dermaassen davon durch-
drungen werden, dass das Salz an denselben bestdndig
ausbliilif, sie mlt einer Kruste iberzieht und die Zer-
brickelung des Gestelnes nach sich zieht. Auch in der
Gobi {st der Salzstaub — nach dem Zeugnisse Prze-
walskl’s ) — keine Seltenheit. Nech mehr freilich unter-
llegt der Gewalt der Winde der Seinee, wofiir uns jeder

Y Ritter , Erdkunde” VIII. Th., §, 721=722. .

%) Palgrave ,Observations made in Arabia during a Jourwmey in
1862 and 1863” im ,Jourmal of the Boyal geogr. Soeciety” 1864,
p. L16—120.

3 ,,Rohlfs' Expedition in d. Libysche W." in Petermann’s ,,Mitilp.
1874, 8. 185; und P. Ascherson ,,Die Libysche Wiiste” im ,,Ausland’*
1875, 8. 1028.

4 Dr. K. Peter’s ,,Geol. Studien aus Ungarn” im ,Jahmb. 4. k: k.
geol. Reichsanstalt” 1859, No. 4, S. 514.

% €. A. Jentzsch ,Uber das Quartir der Gegend von Dresdem”
(Halle 1872), Inaugural-Dissert., 5. 14—17.

% ,Aus d. Orient”, 8. 201.

) s. Petermann’s ,,Mitth.” 1873, 8, 85,

Cazerny, Wirkungen der Winde.

Winter die Beweise im Uberfluss liefert. Allein die Schnee-
verwehungen, eine in der gemissigten Zone variibergehende
Erscheinung, konnen in kilteren Gegenden geradezu dau-
ernden Bildungen den Ursprung geben. Insbesondere im
nérdlichen Giirtel von Sibirien, sagt Reclus”), sammelt
sich der von den Winden getriebene Schnee in den
Thélern und Depressionen zu wahren Hiigeln, etwa zu
Schneediinen an; die Sommerwhrme reicht in jenen Gegen-
den nicht hin, um sie ginzlich zu schmelzen, so dass sie
mit jedemm Winter von Neuem zu wachsen beginnen und
schliessltich durch diese theilweise Schmelzung und sucees-
sives Zufrieren sich in gletscherartige Gebilde wmwan-
deln, denem bloss die schiefe Ebene fehlt, um sich auch
gleich den wahren Gletschern bewegen zu kOnnea. In
regenatmen Gegenden, die nur eine armselige Flora auf-
Zuweisen haben, wo also auch die Humusdecke eine sehr
prekére ist, vermogen oft selbst die Pjtanzen den stiirmischen
Winden keinen Wideistand zu leisten; sie werden nus,
wie z. B. in der Gobi, entwutzelt, in einen Haufen zusafi-
mengeworfen und so Uber die Fliche getrieben?). Aber
noch auf eife andere Weise konnea sich die mechanisehen
Witkungen der Wiade der Entfaltung der Vegeiation sehf
hindedlich erweisen. Seo lesen wir z. B. {ber das Pata-
gonisehe Plateau am Rio Santa Cruz: ,der Humus ist
hlef Husserst spirlich, da dle Trockenheit des Klima's und
dle fast taglish herfschenden starken westliehen und nerd:
bstlichen Winde die wegeiabilisohen wnd animaliscfion Uber-
reste nieht wmit dem Boeden in innige Beriihfung kemmen
lassen, senderh naeh den Niederungen und in's Mlger weg-
fegen” 3). Dawwle bewirken i Bwiopa die beiden hek:
tigen Winde, der Mistral in der Provence und die Bera im
Karste, ebgleieh sie wehl erst seit der Abhelzung dieser
Gegenden dis heutige, verheerende Gewalt erlangt haben
megen. Der sfsigre entwurzalt segar die Baume HAd hat
sehen manehes Stiiek Bedens ven aller Dammerde &ntblosst;
die Bora maeht, indem sie stets das Karsi-Plaiaw rein fegt,
jede Humuseildung geradezu unméglich ). Nech meht Ba-
tielich ist dis bel den yulBiahRn THiRbiooRD. AvWsgeNoFiens
Aeche eif RauB der Winde. Se wurde beispielsweise wah-
rend des AusBruehs des Vesuvs 79 naeh Christi die Asche
Bis nach Syrien und Agypten¥), und aueh spaterhin mehr-
faeh, wie im Jahr 512, bis naeh Konstantinopel und Tripe-
lis getragen. M Jaht 1755 fel die Vesuv-Asehe in Kala-
Brien Rieder und aueh bei dem Ausbruch des Ataa 7. juli

Y ,,La Terre” I, p. 271.

%) Przewalski ,,Von Kiachta nach Peking"” in Petermann’s ,,Miiith, '
1872, S. 11.

% s. ,Ausland” 1875, S. 916,

4) Studer ,,Lehrbuch d. physikal. Geographie” I, 8, 334; Reclus
plLa Terre” IL, p. 316 u. 707

% Reclus ,,La Terre” I, p, ©26.
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1863 reichte der Aschenwurf bis Kalabrien und Mlta.
Wihrend der Eruption des Hekla 1845 fiel die Agsehe auf
den Orkney-IiBeln nieder’). fm Jalr 1850 (Yaohs Fom
16,/17. Februar) haben die Winde die Vulkan-Asche des
Vesuvs bis in die Central-Alpen getragen®): Am L. Mg
1812 fiel auf Barbados beim NO.-Passat der Asehenregen,
der aus dem Vulkane Morne Garu auf St Vineent, welehes
20 Meilen westiich liegt, herkam, fortgerissen ven dem
oberen, d. h. Siidwest-Passat (Antipassat) ®). Withzand des
denkwiirdigen Ausbruchs des Ceseguina am 20. Januar 1835
war die Meeresoberfidche segar 20 Liingengrade westlieh
mit Bimesteinstiicken und Asehe bedeekt, wihrend die lets:
tere gleichzeitig auch gegen Nerden, nach Hoenduras und
Chiapas, gegen Siidesten nach Cartagena und Santa Nmyta
und vom Antimmeat bis nach Jamasies, alse 1800 Kilometer
weit, fortgetragen wurde. Die Oberflilehe, die bei die-
sem grossartigen Ausbrueh mit Staub bedeekt wurde, wird
auf 4 Millionen @.-Kilometer und die ven den Winden zer-
streute Schuttmasse auf 50 Milliarden Kubikmeter geselitat.
Auch beim Ausbruch des Tambera (auf der Insel Sumbava,
dstlich von Java) wurde die Asehe von den Winden 1400
Kilometer weit gegen Norden, nach Bruni (auf Bernee) ge-
tragen ), Endliich fohren wir noch an, dass wihnend der
letzten Ausbriiche des Vatna Jékul und Herthubreith auf
Island — gegen Ende Mi#rz 1876 — die Asche von den
Winden nach Skandinaviem, bis in die Ndhe von Stock-
holm, also liber 260 geographische Meilen, hiniibergefiihrt
wurde®. Bedenkt man, wie ungeheuere @uantititen von
Asche manchmal von den Vulkanen ausgeworfen werden
(z. B. schitzte man die Aschenmenge beim Ausbruch des
Vulkans der Insel Reunion, 19, und 20. Mirz 1860, auf
300 Millionen Kilogramm, die des Guntur auf Java, 1843,
auf 330 Millionen Ctr.®)), so wird man nicht nur in den
Winden die wohlthitige Macht erblicken, welche verhindert,
dass jene Massen auf einem beschrénkten Riume niederfallen,
sondern ihnen auch in geologischer Bezichung keine ge-
ringe Bedeutung zuschreiben miissen, indem sie es sind, die
als Tréger jener Aschenmengem an dem Aufbau der Sedi-
mentschichten sich so augenfillig betheiligen. Es emtstehen
so ,Tuffablageruugen au Orten, wo gar keine vulkanischen
Ausbruchstatten existiren” 7).

Es ist begreiflich, dass die Winde, indemn sie sieh auf

') Karl Fuchs ,,Vulkan, Erscheinungen d. Exde” (1883), 8. $04;
ued ,Vulkane und Erdbeben” (Leipzig 1875), S. 65, 81,

% Dove ,,Uber Eiszeit, Féhn und Scirocco™, S, 89,

3 Bove ,Meteorologische Untersuchungen”, 8. $8.

%) Reclus ,La Terre” I, p. 626—629.

Y s. ,/Ausland” 1875, S, 465,

¥ Fuchs ,,WYulkane und Exdibeben”, 8. 65 und 103,

') Credner ,Blemente der Geslegis”, 8. 256
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diese Art der Vulkan-Asche zu bemiichtigen vermégen, auch
auf den Aufffsan der Swraitn- Wulkame selbst nicht ohne bedeu-
tenden Einfluss sein miissen. Bekanntlich besteht der Kegel
eines Strato-Vulkans aus Lava, Schlacken, Bomben, Lapillis,
vulkanischem Sand und Asche. Die Art und Weise nun,
wie diese Eruptions-Produkte auf einander lagern, also die
Schichtung und Miachtigkeit der einzelnen, jedem besonde-
ten Ausbruch entsprechenden Schicliten, stehen wohl von
der Sttirke des Windes oder aber der ginzlichem Windstille
in Abhingigkeit. Wie die Fliisse, die zuerst das grobe
Gerolle, weiter den Sand ablagera und die feinen Lehm-
theilchen direkt bis zum Meere forttragen, so wirken augen-
scheinlich auch die Luftstrdme auf die Scheidung des von
den Vulkanen in die Liifte geschleuderten Materials nach
seinetn specifischen Gewiclite, indeea sie dea vulkanischen
Sand und die Asche sogar huaderte von Meilen weit, wie
wir es ebeh gesehen haben, daventragen kbnnen, wihrend
dle Lapillis und dle Bemiben, sehen wegen lhres grosseren
speclfischen Gewiehies den Winden prosseren Widerstand
lelstend, stets naher dem Vulkan-Kegel eder auf denselben
oder endlich wiederum ] den Krater selbst hinabfallen.
Wihiend der Efuption des Ataa am 7. Juli 1863 wurden
die klelneren Sehlackenstiieke, Sand und Asehe bis Cata-
Aia und Syrakus dureh die damals herrschenden nerdwest:
liehen Winde davengefihit. Bel Catania lag der feine
gehwarze Sand einige Centimeter Reeh, wahtend = je naher
dem Vulkan — aueh die Sehlacken deste dieker waren 1).
Deawegen wirken die Winde aueh Risht unbedeutend auf
die Gestaltung des Kegels seibst. Namentlieh wird sieh
jedesmal an der keeseite desselben gréssere Anhaufung dsr
Auswuris-Produkie Reraussiehien als auf der Windseite, wah-
fend aueh der Rand des Kraters sich iR der Richiung des
Windes verlangera tnd an der keeseite visl hBhet aufrieh-
teR wird, als d2, we ihA der WARd zuerst trifkl; s8 dass
der Vulkan-Berg dadurch die Form &ines sehist sbgestuizien
kegels Bekommt: 88 2 B Bildeten sich waheead des Aus-
Bruchs des Afna am Anfangs 1863 1angs einer Spalts, osi:
HBEQ Bstlich vem M_QHE% FEHEBQHE_S 1 Heds KEEESFBEFQS
-DieielBen Hisssen dig EHEFQEE%H%%‘&B% THERISHOMR d&f 18-
nered HORIMAG AU HAVGUKSMMER WwaRrachmen — SfHS
Flde 46 hepiensnaed heftigen NNW--\viade Im FEBRYAE
welche dem Sehlackenwute &R8 Einseitigs RIEHEHH% gaBs e”
ZWel dusersie dIeser Krater MOARieR am 5 MY 81‘38
ﬁ“ﬁ v8 308 BIS &8 Meier &riaichen; onmg 83%% E{e ingess
SEHH} HH & d6m EInHuss der HSFHH‘& & &lnen

vollstandieen Trishise ggsguﬂa Batien: Ba ager m iy \forat
are sich der Wind arehts, s9 %%{%%us g%% Sih g

) 6. v. Rath im , Jahrbuch f. Geologie, Paliontologie und Minesa-
logie” 1870, S. 52.
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Kraterrinder” '), Uberhaupt zeigt sich am Atna, wo zum
grosseren Theil die Westwinde wehen, dass die ostliche
Seite des Vulkan-Kegels mehr ausgebildet ist als die dem
Winde zugekehrte. Noch deutlicher tritt diese Ersehei-
fung an den Vulkamem von Ecuador hervor, wo der NO.-
Passat die Schlacken und die Asche siets in grésserer Menge
an der Westseite der Vulkan-Berge anhéuft, Wahrsehelalieh
ist aueh die schiefe Gestalt des Krater-Schorasteins am Vul-
kan Chillan-auevo in Chile dem Stdostpassat zuzuschreiben,
der dem Auswurfs-Material bestdadig die nordliehe Rieh-
tung giebr?),

Ahnlich wie durch das Davontragen und Absetzen der
Vulkan-Asche wirken die Winde fortwihrend auf die Um-
gestaltung der Terrainverhilitnise durch das Aufwirbeln, also
Heben, Davontragen und Absetzen der Stk und Sohwdi-
maseen. An denselben ist aber auf der Erde niemals ein
Mangel vorhanden. Das Regenwasset ist night immer und
nleht Uberall da, um sle mit sieh fortzuwifssen uad den
Flissen zuzufiihren; desto entsehiedener werden sie dafiir
zu Alluvienen der Luftstiéme. Dle Winde fegen sle nim-
lish bestdndig hinweg und setzea sle da ab, wo sle von
der Vegetation festgehalten werden kénnen, eder tragen sle
direkt in den Oeead hinein. Dabei verrichten alse die Winde
dieselbe Aufgabe wie die Flisse; uad ausserdem besehleu-
figen sie, indem sie die verwittemden Gestelne immer
ven Neuem sntblgssen, den Verwlittersngs-Thasass derselben
hieht unbeitaehtiich. So sind &8 bald Wicbelwinds, bald
heftige bufsiedme, die ynabléssig neud Staub- und Sebwft:
massen auf dep Firasee’n und an der Oberfaehe der Glsi-
seher abseizen uRd auf diese Weise zur Bildung der segen
Sehmutzstieifen oder SchmuizBander an der Gletseher-
oberfiache Veranlassung gebend. Nach dem Schwsize:
Fisehen Geologen Theebald sollen manehe SahwiaRRAY-
fiRgen, 48AER man iR den ﬁlBEH Begegnst, pur ein Ge:
bilde der Withelwinde sein’).  imteressant st der Be:
Fieht von ViHst dAcust Hber ein meteoriches Gebirge 1A
Mexiice: ﬁ% deF Hochebene ven Mexiks pieBt es sine
honiges 94er (MONMEIGeNIe GEDirgsart ven gelBer Farbg;
welse Bisht DYF gingeln stehsnde Berge uad einige Val-
kang fka BB%H%H_ mhitt, éSHﬂsm aush dis Abhange und
den B 46 Masheien eebigsketlen bis 7ur Grenze der
Baum: Vegett& {8{1‘ g b B §8% Meter Seehéhe bedeckt
ol pach unien hin shimahiish sine Machtigkelt oft ven
860=149 M ctér ereiehl S ist Romegen, ISt ven Beh
ferigpuernder Bnisishung und [sse, nur selien mit Spuren

Yy @. v. Rath im ,Jahrb. f. Geol,, Palaont. und Mineralog.” 1870,
8, 58 und 59.

3 Reclus ,,la Terre” I, p. 625.

3) Credner ,,Mlemente der Geologie”, S. 234, 251,

%) s. Reclns ,,La Terre” I, p. 35%—360.

Mechanische Wirkungen der Winde. 35

von Schichten, welehe von Ciueriten herzurilheea scheinen,
die eben so0 vielen Ausbrichen benachbarter Vulkane ent-
sprechen wiirden. Zuweilen liegen sie deutlich abgegrenzt
auf wirklichen Alluviensn”. Nach Virlet d’Aoust ist diese
Gebirgsart eia Gebilde ven ,Windhosen, welehe in der
Gegend sehr hdufig sind, Nieht selten sieht man dle &pi-
ralen Wiadwirbel den Staub des Bedens in Form diinner
Stulen bls 500 —600 Mefer Hbhe emperheben, Dazu kem-
men noch 1n manehen Gegenden regelmassige, intermittirende
Luftstromungen, welehe sleh in der Ebene it Staub be-
laden und denselben in dieser eder jener Riehtuag bis zu
oft betréchtlichen H6hen davenfiliren, woselbst ef dann
allenthalben, we eine Vegetation und zumal Wélder sieh
befindlen, aufgefangen, abgelagert und fesigehalien wird,
wihiend ef ven kahlen Gehingen bald wieder in die Théler
hinabgefiihrt wird” 1).

Ein ganz dhuliches, aber seiner enormen Verbreitung
wegen noch bei weitema merkwiltdigetes Gebilde hat v. Rielt-
hofen im nordlichen China (besonders in der Provinz
Shensi) in den weit und breit ausgedehnten Liiss-Ablage-
rungen angetroffen, Dieser Loss, sonst in seinem Ausseren
dem Europdiischen Diluvial-Liss #hnlieth?), ist ein gelbes,
lehmastiges, gHnzlich uageschichtetes Gestein, 14sst sleh Zu
sehr feinem Pulver zerreiben, und saugt leicht das Wasser
ein; selne sehr pordse Masse Ist von feinen, mit Kalk inkrustir-
ten Rohrchen durehzogen, welche die friihere Lage von Gras-
wurzelfasern bezeichnen; zugleieh enthdlt er Mlergel-Conere-
tienen, zahlretche Gehduse ven Landsohneckem und Kneehen
voR grésseren Thiered. Zu selnen ferneren Eigenthiimlieh-
keiten gehort es, dass er vellkemwien vertikal zerkliiftet
ynd dass semit das kleinste Gewdsser sieh in ihm bald einen
Kanal, der einem senkrechten Riss gleiehd, gribt, wihrend
geine Fruehtbarkeit so gross ist, dass die Lossfeldsr; selbst
ungediingt, befriedigende Eraten geben. Diesem letzieren
Ymstande verdankt aueh ohne Zweifel der Titel des Kai-
§6f3 ven Ohina seine Entsighung, indem ,Ewang-t" ge-
fade ;Herr der gel%ﬂ Erde, des gelben Landes”, alse des
65303, begewter?). Das Merkwiirdigsie aber an diesem L.6ss
— woHR aueh seln Unigrsehied ven dem Diluvial-I&ss Be-
steht = ist dig A¥t seiner Verbreitung. Er iiberzisht pim-
lich alles, Thaler und Hugel, und ragt fast Bis zu den
Gipfeln der hiehsten Gebirge erper. Sind die Bavgsahleh:
{en &Rg, 6 sitzt er den trennonden Rueken und Passdber-
gangen auf; sind sie Breif, se bekleidet er die Abhange
g6F trennenden Rieken, ist dana gegen das Thal sehwW

Y Auszug aus dem ,Bulletin geolog.” 1857, XV, p, 128=—159 im
,,Jahrb. f. Geologie, Mineralogie und Paldontolegie” 1859, §, 218.
%) of. Credner ,Blemente d, Geologie', 8. §69.
3) Uber den Chinesischen Libss" s. ,Verhandlungen der k. k. geo~
log. Reichsanstalt” 1872, 8. 157,
6#
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abgeschnitten und nur die Quer-Runsen setsen dureh ihm
in das liegende Gestein und zeigen, dass der Léss oft hun:
derte von Fuss michtig liegt. Seine grosste Entwiekelung
erreicht er zwischen weit von einander entferaten Parallel-
gebirgon. Daon fallt er den Zwischenraum in einer @us:
serst sanften Mulde aus, deren Héhendifferenz von den Seiten
nach der Mitte hin aber doch oft iiber 2000 Fuss betrigt:
An der Gleichmssigkeit der Abdachung, die zuweilen 1: 160
und weniger ist, erkennt man, dass die Mulde nieht dureh
Auswaschung entstanden ist, sondern der wrspriinglichen
Ablagerungsart des Liosses ihre Form verdankt.

Diese hdchst interessante Chinesische Léss-Formation
ist nun — nach der Darlegung von Richthofen's — ge-
radezu ein Windgebilde. Weder die Gletsdher-Schlamm-
theorie, wie dieselbe von Suss !) Uber den Europaischen Léss
aufgestellt wurde, noch die Annabme Kingsmill's, als sei
der Chinesische Liss ein Meeresabsatz, ist bei Erlduterung
geiner Bildung anwendbar, da China keine Spuren einstiger
Gletscher aufweist, noch der dortige Léss irgend welche
marine Reste beherbergt. Dagegen liefern die vollkommen
erhaltenen Schneckengehiuse, die Reste der Saugethiere,
vor allem aber die feinen inkrustirten und den Léss in sei-
ner ganzen Miichtigkeit durchziehendem Kanile, die noch
jetzt nahe der Oberfliche mit abgestorbenen Pflanzenwur-
zeln ausgefiillt sind, Beweise genug, dass es lediglich der
Wind war, der seit uralten Zeiten unausgesetzt immer
neue Staubmassen nach den nérdlichen Provinzen China’s
hinbrachte und daselbst ablagerte, wéheend der Graswuchs
sich jedesmal der feinen abgesetzten Erdtheilchen beméch-
tigte, dieselben festhielt und somit auch ermogliclite, dass
sich die Oberfliche von Jahi zu Jaht um einen wenn atch
noch so geringen Betrag erhShte. ,Diese beidea Veorgidnge
nun, die mechanische Verbreitung fester Bestandtheile liber
die Oberfliche und die Verwesuhg von Tausendea von Gene-
rationen von Pflanzen mit den la ihnen aufgenommenen uAd
nun fest gewordenen Bestamditedllon, sind dle Hauptfakteren
bel der Bildung des Loss gewesen”. Dlese Erklarungsart
ist um so gweifelloser, als die Gebirge in einem sehr
grossen Thell des Chinesischen Léss-Gebietes gerade aus
welchen, thonig-sandigen Gesteinen bestehen und daher der
Zersetzungs-Prozess derselben sehon seit jeher in gressem
Masassstabe vor sich gehen kennte, wihtend der Wind aueh
noch gegenwirtig im nordliehen China, wie wir diess gleieh
sehen werden, keine geringe Relle in der Verdnderung def
Oberfliiche spigli. Ahnliche Gebilde, wie der Ldss ven
China, finden sieh, wie es scheinf, um ganz Ceniral-Asien
herum, 1a Tibet, am oberen Iladus, am Tien-3nan &,
sind aber bisher der Beebashiung enigangen. Vielleicht

') 8., Jabribuch f. Geolegie, Mineralogie und Paldentelegie” 1867,
§. 119—120,
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sind auch die ,mauvaises terres” von Nebraska, Dakota
und anderen westlichen Territorien der Vereinigten Staa-
ten mit ihrer tiberreichen Sdugethier-Fauna und den tief aus-
gewaschenen Schluchten derartige, dem Loss emfsprechende
Bilduagen ?).

Besondere Beachtung gebiihrt endlich dem Phéno-
men der periodischen trockenen oder aber mit Regen
oder Schnee gemengten Staubfille. Es ist das Ver-
dienst Ehrenberg’s, diese Erscheinung zuerst eingehend
gepriift zu haben¥). Von ihm wurde sie auch , Passat-
staud wnd Bllitegpsn” benannt — eine Benennung, die
frellich namentlich in Bezug auf das Wort ,Passat”
heutzutage wohl schwerlich auf alle Erdstriche, wo diese
Staubfalle Statt findien, sich anwenden lassen wird.
Ehrenberg hat, pestiitzt auf elne Unzahl ven historlsehen
Daten, selbst aus den dliesten Zeiten her, ein- fir alle-
mal dargelegh, dass diese Staubfille immer in densel-
bea Lindern, gleichsam in elnem bestimmten Erdgiirtel
begbachiet werden, verzugsweise und uAuRtRHdIOchen fort:
davernd an der Westkilste ven Mittel- und Nerd-Afrika,
(daher ,mare tenebrosum” Edeisi's), periodiseh in den Mitiel-
meer-LAndern, dass sie sieh aber zuweilen aueh {ber das
ganze nérdliche Eurepa, seliener Bis naeh Sehweden wAd
Russland, verbreiien, in Asien aber {ber Beludsehistan uad
Turkestan Bis nach Ghina reichen, wihiedd iR anderen
Welitaeiien digselben nur hdehst selten vorzukemmen sehei:
Ben:. Zugleich hat es sich — Dank den zahlreiehen mikre:
skopischen tnierauchungen ERweRBRigs — herausgestellt,
dass gie Stadpmassen, welehs in dem Giriel ven deR Kilsten
Afrika's Bis SyFien, Butepa inBegrAlen, hinabfallen; stels
disselbe Fathe, namlich die Fothlishs, wad dieselben Bestand:
thetle EHFWS!ﬁSH, pamentich aber H_%BEH def Kigsel, Thea:
uad kehlensauveh Kalkerde adch Bised-, Kpfer: uad Man:

angxyd; Keall nd Natien uad neBsA gewissen BHassen-
%&l%ﬁ%’ﬂ pamhatts Mengen verschisdensr kisselsehaliget 1h-
PisOHeR shhalien: BIS Zahl allst eptdeckisn SF@ARISERER
FQrmen pelauft sich sogar AuF 330 AvieR, wopsl Bl Wel:
len verpeseaend die” Susswasser: uad Landigrmen sing
'91 spweichender inrem Besiand Bach, WISWohl g mgn%
aﬂ” Iehe AL wie Hie Af”ﬁ%‘ﬂ'ﬁ%ﬁ%” 404 Edropaischen

un erggc E’ sm% 9 Eggggﬂ ' S' 1 Eegﬁ’a&%&
wergre ; alc ﬁar e IS an rs nam; ig Bleser
werden; auc 18 ers nam 1 g 1€5€; 1'
ms an sgrlcp1 genn aucﬂ g nz n sc ge
ms an T1C enn auc anz

¥ of, Richthofen ,Reise im nérdlichen China; iiber dem Chime-
sischen Loss” in d. ,,Yerhandlungen der k, k, geolog. Reichsanstalt” 1872,
S. 153—160; und ,Geologie” bei Neumayer ,,Anleitung zu wissen-
schaftl, Beob. auf Reisen”, S. 274.

%) s, ,Pessatstaub und Blutregen” in d. ,,Abhandlumgen d. k. Alka-
demie d. Wissenschaften in Berlin” 1847, 8, 269—460; whd ,,Erliute-
rungen eines neuen wirklichen Passatstaubes aus dem Atlant. Dunkel-
meere” in den ,Monatsberichten d. k. Akademie d. W. in Berlin” 1862,
S. 202222,
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Annahme Ehrenberg’s, als hitten die Staubfille in Europa
ynd Asien eine gemeinschaftliche Ursprungsstitte, als ge-
hérten sie ,einem terrestrischen Staubgiirtel der oberen
Atmosphdre” an. Die Heimath der Asiatischen Staubmassen
jst wohl Central-Asien selbst, wo diesellbem, wie v. Richt-
hofen ') treffend bemerkt, dem weit verbreiteten Liss ihren
Ursprung verdanken mogen, und wo, wie in der Gobi,
wiahreand der stirmischen Winde ,die Atmosphire sich der-
faaassen mit Staub fiilltt, dass sie gelbgrau und zu Mitiag
wle Im Démmerlicht erscheint”?), und wo die Wiisite Kata-
kui ,eln wahrer Tummelplatz der Wirbelwinde” ist?d),
wihtend in Beludschistan — nach Pottinges — stets zuf
Mittagszelt sich die Atmosphire ,mit elnem Alles verdun-
kkelnden Sandnebel erfiillt”%). Nioht so leicht ist die Frage
fiaeh dem Ursprung der West-Afikanisehen und Européisehen
Staubfille zu entscheiden. Gestiitzt auf einige in den ef-
wihnaten Staubfillen entdeckte Organismen, dle 1n Guyenne
verkemmen, will Ehienberg sle aus Siid-Amerika herlei-
ten; Hersehel und nach ihe Deve3) bezeichnen spezieller
die Llanes ven Venezuela als die Stelle des Aufstelgens
digses Staubes, we allerdings, wie Alex. ven Humbeltitt)
grzihlt, ,unter dem sepkrechien Strahl der in der troekenen
Zgit nie bewblkten Senne die verkehlte Grasdeeke in Staub
zeFfallt, dis Euftsirdme ihren Streit in kreisender Bewsgung
alsgleichen und den Sand als trichiertérmige Wolkea -
porheben, wahrend dig heisse, staubige Erde, welehe im
nebelartig verachleierten Dunstkreis sehwebt, die sticksnds
Euftwirme vermeRrt”. Indessen berishiste sehen Clapper-
toR, dass eif Thell der Sahard vem rothen Sande bedeeki
s6l, Und aueh Bater Seechi halt den rothlich-Braunen Staus,
e mapchmal nach Iaken gelangt, fir dea StauB aus der
Saard 7. DA mstat ebsnfalls, die an der Westkiste
Afiikis Beobachisien SiauBflle seien Afrikanisehen -
§B¥Hﬂ%§ well der Staub enischicden aus disser Richiung

kommt ynd 1R der Nahe der kiiste von Afrika immer grober
1§{? dvevrier SHEBs aeh einen sidlichen Strmwind

a3, dsr mi Slsﬂ Hngeheuste Sand- und Staub:
8H§SH von SB—60 Meter Bicke Hud ven rothlicher Farbe,

fortkihiie ., Pove %wsﬁe{% denn aueh Richt, dass dig his-

$§0; frockenen Suidwestwinds. gig HHFSH ihre Stadbmassen;
welohe ste mifthren. mancfimal iy Bagdad = Wis 2 B

Y ,,Geologie” bei Neumayer ,Anleitung 3u wissensehaftl. Beeb.
auf Reisen”, 8. 286,

%) Przewalski’s Bericht in Petermana’s ,Mitth.” 1873, 8. 83,

%) Ritter ,,Erdkunde” VAIL. Theil, 8. 236.

‘) Ibidem, 8. 722.

% ,,Uber Eiszeit, Féhn und gm’@eee 8. 8§—=91.

%) ,JAmsichien der Natur”, §.

) 5. Klsden ,,Handbuch d. Emﬂk@wd@"l Bd. §1§7§? 8. 73%.

%) in d. ,Proceedings of the geologieal Seeiety” Jupe 1848, ¢ifint

. Ehnenberg ,,Passatstaub und Blutregen” in den ,Abhandlnngsn der

k Akad. d. W. in Berlin* 1847, S. 393,

%) ,les Touaregs du Nord”, p. 126—128,
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am 20. Mai 1857 — ,den Tag in die dunkelste Naelt”
verwandeln , aus der Sahara herstammen moégen !). Daher
ist es auch héchst wahtscheinlich, was v. Richthofen ) ver-
muthet, dass der rothe Passaistaub seinen Ursprung iiber-
haupt dem Latorit der Tropenlinder verdankt, wie der gelbe
Staub in Central- und Osi-Asien dem Loss.

Wie es aber mit dem Ursprung dieser Staubftille sich auch
verhalten mag, die Thatsache bleibt immer die, dass fast fort-
wihrend bald in der Gegend der Capverdischen Imseln und
iiber dem West-Afrika benachbarten Theil des Aflantlschen
Oceans, bald in Stid-Feankieich, in Italien, bald in Deuiseh-
land, Paléistina, Arabien und Mesopotamien, bald endlieh in
Nord-Indien, Beludschistan uad China die Stuubfille beshaciniet
werden, und dass sie sich {iberall, eben so gut In dea Alpen
wie im Himalaya, durch die ihaen elgenthiimmlichen, mikse-
skopiseh klelnen Organisiien kundgeben. Wio gress aber
die auf diese Weise Tausende von Meilen welt duteh die
Wiade getragenen Staubmassen sind, ersieht man leicht aus
sinigen Beispielen. So gab es lm Jahte 1755 oinen Blui-
regen 1n der Uwmgebung des Lago Maggiore, webei 6irea
200 Qi-Meilen Bodens mit erdigem WNlederschlag bedeeki
wurden, wihiend gleichzeltig in den Alpen ein refhge-
farbter Sehnee © Fuss heeh niedergefallen ist. An einigen
Stellen am Lage Maggiere erreiehte der Niedersehlag eine
Mishtigkeit ven 1 Zoll. Nehmea wir mit Dana an 3), dass
im Durehsehnitt dieser Nisdersehlag bless 2 Linten mdehtig
war, 80 wilrde sehen der Bstrag desselben auf jede Engl:
Q.-Meile gleish 2700 Cubikfuss sein. Das Verbraitungs-
areal des ven Darwin (1838) aut den Capverdisehen Inseln
Beobachisien Staubfalles betrug naeh dessen Sehdizuag 1660
Seemeilen in der Breite, wilhiend Kapitain Tuekey (1816)
ginem Ahnlichen Staubfall an der Westkuste ven Afriks
gine Ausdehnung ven {Ber 1860 Sesmeilen in der Breite
zuschreibt. Ubrigens werden diese Staubfille nieht selten
6606—%09, ja 1680 Meilen westlich ven Afrika im Atlan-
tiGhen Oeeah Beshaolel, Weraus sich D4 &is gin Al
veq 846000 Bis iber 1.596.880 G-Meilen ergiebtd). Das
AmeHkanisehe SR ;Jamesiown” Befand sieh  &inmal
(Februat 1856) 6 Tage lang unuRteThrachen iR diesem
Afrikanischen ;Bunkelmesre®, zwischen 7° 86’ upd §°
N: Bf: und 185=19% W. k., ginslich in den Staubnebel
gingehit® =, uad nun ,,ws% vigl\WeRse®, fragt Bhrenberg,
;Hag wohl allsin in jenen 6 Tagen in's Meer gefallen
Sein®’ i sinziger Staubfall ven 1863, der Jtalien wnd

1) ,,Uber Eiszeit, Fohn und Scirocco”, 8., 13=18.

3) ,,Geologie” a. a. 0., 8. 286,

3) ,Manual of geology”, p. &31.

4) Ehrenberg in den ,,Abhamdilomgen d. k. Akad: d. W, in Berlim*
1847, S. 324,

%) Ehrenberg in d. ,,Monatsberichten d, k, Akad, d, W« in Berlin™
1862, 8. 533—535.
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Sicilien — etwa 6300 Q.-Meilen — bedeekt hatte, moehte
an einem Tage 112800 Ctr. Staub verbreitet haben, wih-
rend der einzige Staubfall in Lyen (17. Okteber 1846)
nach den Berechnumgem der Franzdsischen Gelehrten 7200
Ctr. fester Masse betrug'). Eben so ungeheuer sind die
Staubmengen, die in China fallen. Naeh den Daten, die
Dr. Macgowan gesammelt, dauerte einmal in China — 1184
v. Chr, — ein Erdregen sogar 10 Tage lang. Ubrigens sind
dort die Staubfille keine seltene Erscheinung und die €hi-
nesen orwarten jedesmal naeh hiuflgem Fallen dieses gelben
Stauties ein  fruchtbares Jahr?). Insbesondere sind die
Staubstiimmo in Peking boriichtigt: Sie rasen ven West
und Nordwest, wobei Tage lang bei véllig welkenlosem
Himmel die Sonne nur als eine matte, gelbe 8cheibe er-
kennbar ist und alles sich mit einer dicken Staubsehicht
bedeckt®). Angesichts dieser Thatsachen darf man denn
auch wohl mit Ehrenberg ausrufem: ,wie viel Tausend
Millionen Centner Kkleines Leben und Staub mégen auf
diese Weise bloss seit Homer's Zeiten gehoben und meteo-
risch auf die Erde gefallen seim!"

Erodirende Wirkung der Winde — die Samdritze.

Es ist selbstverstandlich, dass iiberall, wo der Wind
die mehr oder weniger zerriebenen Gesteine fortreisst und
entfisthrt, auch eine fortwdhrende Abnahme der Miicihtigkeit
der betreifenden Schichten vor sicli gehen wird, dass also
der Wind stets zugleich als eine erodirende Macht an-
zusehen ist. Sieht man demnach ,ein altes GemiAuer mit
seinem Fundament freistehem, ja dasselbe unterminirt an
Stellen, wo fliessendes Wasser keinen Zutritt hat, oder
begegnet man tiefen Einschnitten in dem Boden, welche
durch Wind entstanden sind, z. B. Hohlwegen, welche ia
oiner ebenen Fliiche {iber 100 Fums tief eingesenkt sind
und in welche die Wagea an einesn Ende hinabfahres,
whhrend sie au dem anderen nach dem Niveau der Ebene
hinauffishmar?'¢), so sind das kelne seltenen Fille der efo-
direnden Wirkung der Winde. Richthofen berichtet 2. B,
dass die Strassen auf L@ss in Nord-China sieh ven Jahe zu
Jahr vertiefen uud alte Steassen bereits zu hundert Fuss
tiefen Hohlwegen, zuwellea dufeh den Wind allein, aus-
gehohlt sind®). Aueh die Diluvial-Liss-Ablagerungen im
Rheiu- und Donau-Thale sind an ahelichen Hehlwegen mit

') Ehrenberg in d. ,,Abbandig. d. k. Aked. d. W." 1847, 8. 594,

!) Ehfenberg in den ;Menatsherichten d. k. Akad. d. W.» 1863
S. 202 und 11,

%) Richthofen in d. ,Verhandlungen d. k. k. geeleg. Reicvmntak’
1872, 8, 159.

‘) Richthofen ,,Geologie” bei Neuwmayer ,Anleitung zu wissenseh.
Beobachtungen auf Reisen”, §. 285.

wYerhandl. 4. k. k. geolog. Reichsanstalt” 1872, 8. 18—159.
% s, €redner ,,Emente d. Geologie”, 8. 669—=@70.
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fast senkrechten Winden reich ). Rohlfs begegnete in der
Sahara, siidlich von Murzuk zahlreichen sogen. ,,Neulimgen”
und ,,Zeugen”, von denen die ersteren Anhdufungen von
Sand, 20—30’ hoch, gewdhnlich um einen Ethel oder eine
Tamariske sind , wihrend die anderen umgekehrt dadiurch
entstanden sind, dass das weichere Terrain rings um eine
hértere Partie entweder durch Wasser oder durch Winde
weggerissen wurde ). Viel auffallender ist es, dass aun der
nérdlichen Seite der Imsel Barbades (Antillen) in Folge der
Orkane, von denen die Insel oft genug heimgesucht wird,
bereits alle schroffen Felsabhiinge verschwumden sind, wih-
rend sie an der entgegengesetzten Seite unversehrt dastehen 2),
Unzwelfelhaft wird sich die erodirende Macht der Wirbel-
stirme auch anderswo auf #haliche Art wirksam heraus-
stellen.

Allein der Wind wirkt nicht bloss selbst erodirend,
sondern auch mittelst des von ihm fortgerissenen Materials,
vorzugsweise des Sandes. Der Sand, resp. der Quarz-
sand, der schon selbst eine betréichtliche Hérte besitzt,
ist im Stande, wenn er von den Windea bestindig in der-
selben Richtung {iber dle Felsenfléchen fortgetrieben wird,
sogar dle Granitfelsen abzureiben, sel es, Indem er sle glait
polirt, sel es, Indem er an lhrer Oberfldche Ritze und
Futehen bewirkt. Se hat P. Blake an dea Granitfelsen
der San Bernardine-Gebirge (In Californien) den Quakz pe-
lirt uad den Kalkstein dermaassen abgenutzt gesehen, als
wite er inFelge der Auflésung wegsesohefitt?). Liswtenant
Wheeler begeghete 1873 an den Bdnkea des Cellerade:
Chiquite-Flusses vielen tiefen Leéecherh im Sandstein, ,dis
Bless durch die Sandstirme im kaufe der Zeit haBen her-
vorgebracht werden kénnen’). Daher kemmt es aush,
dass in der Gstlichen Gebi runde, glatt abgesehliffens Kissel
veR Quarz und Ghaleeden off angsireffen werdend. Mit
grésster Wahrcheinlichikelt sind auch dis ven NaWmann
beschrgbenen Felsenschlitfe der HORBurger Porphyr-Berge
Riehts anders als &in PBrodukt dsf §QHHH%HH§_ (Sand:
seratenes, §EHHSH£W&%%. Zwat glauble Naumann &ieselBen
BHF als Gletscnerschlis deHisn 24 KORReR, Qesisht D
selbst, dass diese SehiiMe; zumal an stelled upd sepk:
rechiien Flaghen, sich ven den gewdhnlichen @letseher:
sehliffen auffallsnd Hntstecheiden™. BHr dieienigen an dep
menr NoHzontalen FelsHachen sollen vbllig deR &lsisahst:

Y ,Reise durch Nord-Afrika &c.” in Petermamn’s Erginzungsheft,
No. 25, 8. 12 und 16.

?) Robert Schomburgk ,History of Barbados”, citirt v. Reclus
wila Terre” IL, p. 402.

3) s. Dana ,,Manual of geology", p. &31.
*) s. Petermann’s ,,Mitth,” 1874, 8, 410.

% Richthofen ,Eeologie” bei Neumayer ,Auleitung zu wissemsch,
Beob. auf Reisen”, 8. 275.



II. Theit.

schliffen gleichen'). Um so entschiedener wird Naumann
von H. Credner widerlegt, unter dessen Leitung die Deutsche
Geologische Gesellschaft in Leipzig auf ihrer Exkunision durch
das Shchsische Gebirge im Anfang September 1874 auch
dle Hohbuiger Porphyr-Berge besucht hat. Credner driickt
glen némlich tiber diese Schliffe folgendermaassen aus: ,Es
sind flammig gebogene, sich manchemal gabelnde, ceftimeter-
brelte Futchen auf den einen, narbige Vertlefungen und
warzenartige ErhGhungen auf anderen Felafldchen. Dle
von Naumann geschlagenen Originalhandstiicke, an welehen
freilich eine Ahnlishkeit mit Schwelzerischen, Skandinavisehen
oder Nord-Amerikanizehen Eissehliffen nleht z4 erkennen ist,
waren von den Herren K. v, Fritseh aus Halle uad A, Helm
aus Zirieh einlge Weehen ver dem Besuehe def Dewtsehen
Geologisehen Gesellsehaft i Leipzig fir ,Sandewttings”,
alse fir das Resuliat fortpesefzier Sehleifthatigkeit ven
dureh Winde auf den perphyrischen Klippen bewegiem
Sande erklart werdes. Aueh hatte H. v. Fritseh fausehend
ahnliehe Oberfldehenformen an Klippen der Kilste ven
Maroeea und H. Laspeyses selehe auf versehiedenen Perphyt-
Hugeln der Umgegend ven Halle beebachiet. Die Besieh-
tiguag der ven Naumann als die charakigristischsien Be-
zelehneien Ortlichkeited am Kleinen Berge” Bel Hehburg
kennte die Dedischen Geelogen Rieht von der Riehtigkeit
dsf Glacial - Theerie des beriimien Fachgenessen iber:
2e4g6R, 1M Gegenthelle war der Eindruck &in atigemeiner,
dass die beireffengen welligen Runzelungen auf der Ober-
flache der 9910&1%851 Felemasien mit Glatseherschliten Aichis
gsmem hattens2). Rin &Fwinschies Beispiel veR Sand:
HE%HB%%B ligfert uBs Grak Adalbert Baudissin, iﬂﬂ%'iﬂ &k
iR s6insm BeHeRt HBer dis BHnen der thsel §ny3) &k
At -Besielot man dls BHpe Westlich des Borkes Westet
land; §8 sight man an dem Bavillen, der zlgmlich aue der

alben HORe d&r BHBe erbayt {st; simmilichs FeRsterseheiben
3 Hi&%% gesshifen, das8 & upmaglich Ist, &&sshstands
Rinter eHE%iB%H 74 erkepmen. Ble sandkermet haben
pamlieh mit ihren 81%89 Kanien Tausends Hnd Apermals
Bends vo kleinel Rizen aub den Fensiecschieiben ver
Hisacl und” dedurch dle Wndushaiehtighelt des Gl
er Sgchilit: WIS Esws'gs i die siodirends Wiring
ges mdgen nag Z\‘%i %gug_

ln (<] EWE
s 1nde ewe en Zén noc
nlSSG g EI’SOI’I er an EX% on \Yi n
ms erson, er an 1on v
o s n ple Wusge 1 ﬁm ) un%er
n erem nst}\h e S a% le man mc f%
1e man nié

u DErec reltét sin
ubersc reltet sin

ané%ﬂ%f Bae il wie il

Y s, ,Jabatbuch f. Geologie, Mineralogie und Palientolegie” 1876,
8. 933—989.

?y H. Credner ,Fime Exkursion d. Deutschen Geelog. Gesellachaft
durch das Sichsische Gebirge” in der ,,Zeitschrift f, d. ges. Naturwissen-
SQhﬂf;&em”' 1874, Bd. 44, 8. 213—214.

) 8. 7
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Gletscherwindo — eine Wirkung des seit Jahrtausenden
dariiber forttreibenden Sandes”; und fermer: ,die isolirten
Kalkhiigel sind an ihrer Grundfldche ofter durch den treiben-
den Flugsand ausgenagt und zeigen mitunter tischdhnliche
oder noch sonderbarere Gestaltungen” ')+ Noch interessanter
ist die Erscheinung, weleher Dr. Georg Schweinfurth auf
seiner Reise von Suakin bis Berber begegnete, ndmlich
»ein isolirter, aufrecht gestellter Granit-Frikllock, ein seltsam
geformter natiielicher Stein-Obelisk von 35 Fuss Hohe, dessen
Gestalt einer verkehrt gestellten Birne oder Feige gleictit.
An seiner Basis ist der Block eng zusammengeschnlirt und
offienbar durch die Aktion des vom Winde aufgewirbslten
Sandes an dieser Stelle im Laufe der Zsit abgesehliffen.
Dieses Monument, das sich die Natur selbst setzte, nennen
die Eingeborenen ,Abu-Odfa” (Odfa ist der mit einem
Baldachin {iberdeckte Kameelsattel der Frawem). Ahnlieh
gefornite kleinere Stelabléeke finden sleh (brigens picht
selten an verschledenen Stellen der Sirasse” 2).

Die mechanische Kraft der Winde.

Natiidlich steht die Wirkung der Winde im geraden
Verhéltnisse zu deren Geschwindigkeit und Stirke. Wie
gross aber manchmal die mechanische Kraft der Winde
sich gestalten kann, mogen einige Beispiele ersichtlich
machen. Bei stirkeren Winden werden, wie an der Kiiste
Jitlands neben dem Sand selbst die Seemuschela weithin
geschleudert, manchemal auf eine Hohe ven 100 Fuss, und
ln Sanddtaea vergraben ). Um Bericht tiber die Amerika-
flsche Nordpolar-Expedition unter@. F. Hall (1$71—1873)
lesen wir: ,der Wind wehte manehmal mit elner Gesehwin:
digkeit von 50—60 Seemellen In der Stunde; eine bis
gwel Mellea von den Bergen entfernt kennte man auf dem
Eise Steine auflesen, die der Sturma so weit weggefilhrt
hatte” ). Niemals tritt aber die mechanivehe IKraft der Winde
gressartiger auf, als bBel der Heimsuehung einer Gegend
dureh einen OrkaR. Dann, wie z B. 1800, am 23. ApFil
im Saehsisehen Erzgebirge, werden Baumaste uRd ganze
Biume, Mensehen und Vieh smpergehebsn, Daeher forge-
Figsen, Hauser zerstért. Der Orkan ven Westindien, August
1687, hat in St. Themas ein gut gebautes Haus veR seinen
Fundamenten weggerissen, das Fert am Eingange des Hafens
Bis aufs Fundament gesehleift und die 24PRinder heruntef-
gesehleudert uad gleishzeitig in St. Bartholomes 150 HAauser
sefstbrt.  Wihkiend des Orkans vem 30. September 1807,
weleher Wiea heimsuehte, wurde neben mehrereh ARASFER
Zeratorungen in der Stadt und im Prater eif Haus am
Y ,Die Libysche Wiiste und ihre Oagen” im. ,Ausland” 1875,

5. 1008
%) Im ,Herzen von Afrika” (Lelpzig 1874), L. Theil, S. £0.

3) Lyell ,,Primciples of geology” I, p. 515.
4) 5. Petermann’s ,Mitth,” 1873, 8. 318.
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Hammersbach in Baden vorschoben, Ber Orkan in Hannever,
9. November 1800, riss auf dem Harze 200000 Tannen
aus, derjenige von Teneriffa, am 6. und 7. Nevember 1825,
hat ganze Wudider niedergelegt, wihrend die wiithenden
Cyklone vom 28. Februsr und 1. Midrz 1818 auf der
Mauritius-Insel sogar den Hinterbau des Theaters, wiewehl
53 ' breit, 82‘ lang und 84 * hoch und mit dem Vorder-
bau verbundem, nahezu 8 Fuss auf seiner Grundmauer
fortgeschoben hattem).  Whhrend des Orkans, der am
2. Februar 1876 an der Atlantischen Kiiste der Vereinigten
Staaten Nord-Amerika's wiithete und wobei der Nordwest-
wind eine Gesdmwindigkeit von 70 Engl. Meilen perStunde
erreichte, wurde zu Cahocs (New York) ein 226 ' hoher
Kirchthurm niedergerissen; eine noch nicht ganz ausgebaute
katholische Kirche zu Woonsocket (Rhode Island) wurde
ginzlich zerstort; der Thurm der UnmixensdiidtanKirche
zu Webster (Massachusetts) stiirzte ein; in Washington
wurde der 230’ hohe Thurm der Mietropolitan Miethodish
Church mehrere Fuss aus der senkrechten Stellung gertickt
und stundenlang vom Winde hin und her geschaukelt; auch
in Fredericksburg (Virginia) wurde der Thurm der Epis-
copal Church niedergerissen?). 8o grossartigen Leistungen
der bewegten Atmosphire ist freilich auch die mechanische
Arbeit proportional, welche zur Aufwihlung der Lufi-
massen in den Wirbelstiiemen verwendet wird; nach den
Berechnungen von Reye hat der Cuba-Orkan vom 5.—7.
Oktober 1844 allein zur Bewegung der einstrmenden
Luft allermindestens eine Arbeit von 473V, Millionen
Pferdestirken aufgewendet, d. h. mindesteas 15 Mal so
viel, als alle Windmiithlen, Wasserréider, Dampfmaschinen
und Locometivem, Menschen- und Thierkréfte der ganzen
Erde in der gleichen Zeit leisten.

B. Medranische Wirkung der Winde aut die Gewdisser
und vermittelst derselben auf die Lamdkesteste,
Sind bereits die Continente in mehrfachet Bezlehuag in

ihrer Oberflichengestaltung von den Winden abhéngig, &6

eignet sich das tropfbarflissige Element nosh weit mehr, eln

Ebenbild der bewegten Atmosphire abzugeben. Kein Wun-

der daher, dass dle Gewdsser, als eln Mittelding zwisehen der

gasfltissigen Atmosphiire und dem Festen, zugleieh aueh stets
als michtigste Vermittler der Wirkungen def Winde auf
die Festlander sich bethatigt haben und Reech bethétigen:

Triftstrémungen (Windtriftem),

Seitdem in Bezug auf die Ursache der Mesresst¥dmungen
von Dr. W. B. Carpemter®) die Theorie der thewmalen Gir:

Y) Dr. Th. Reye ,,Wiitbelstiirme, Tornades &6.”, 8. f09=igi.

°) 5. ,,Augsburger Allgem, Zeitung” 1878, Ne. 44,

) yFurther inquiries on oceanic cireulation” in d. ,Proceedings
of the Boyal geogr. Soc.” 1874, Ne. 1V, p. 301—407.

kulation der oceanischen Wasser, von A, Milhry ') ausserdem
noch diejenige der Gravitation und Centrifugalkraft aufge-
stellt wurden, wird man schwerlich noch die Zltere Mei-
nung vertheidigen wollen, als seien die Meeresstrémungen
bloss ein Erzeugniss der Winde. Nichts desto weniger spielen
auch die Winde unter den Ursachen der allgemeinen
Cirkulation der oceanischen Gewdsser eine nicht zu unter-
schitzende Rolle; und zwar nicht bloss des Umstandes
wegen, dass die Winde — je nachdem ihre Richtung mit
derjenigen der Meeresstrdmungen {ibereinstimmt oder nicht
— dieselben abzuschwéchen oder aber ansehnlich zu be-
schleunigen vermobgen, sondern auch aus dem folgenden
Grunde. Dem Hquatorialen Giirtel des Oceans, wo die
Verdunstuag am grossten ist, entfiihren bestiindig die Winde,
die als trockene Polarstiéme hinkomeen und als feuchte
Aquatorialstidme davongehen, immense Quantitdten von
Wasser, Nehmen wir mlt Maury aa (,Geegraphy of the
Sea”), dass dle Evaporation daselbst jahilieh nur 4!/; Meter
Héhe betragt, se wiirde diess sehen fiif den Aflantisehen
Ocean alleln 120 Trillionea Cnbikmeter Wasset lm Jahfe
ausmachen, was einer eubisehed Masse ven 50 Kilemeter
Seitenlange gleieh ist. Ein Theil des so entwiekelten Wag-
serdampfes kehrt zwar abermals dem Meere ztriiek in der
Gestalt der tropisehen Regen, der grdssere Theil aber ist
ven den Antipassaten in hehers Breiten wepgefifivd, se
dass dadureh der Oesan am Aquater stets mehr Wasser
verliert, als ihm die Regenglisse wiedergeben. Es wiirde
BUR offtenbar im Hquateriaten Girtel des Oesans sieh &ing
Depression bilden missen, wenn dis Wassermassen der
heheren Breiten Richt dadureh veranlasst waren, dieselibs
jedesmal auszufillen und das Glsichgewicht Rerzustenand);
Und dieser tmstand dark allerdings aueh als dritie Hrsache
der GeeRnischen Fesp. dsk 1&_H£'dﬂiﬂ%ﬁ%ﬁ_ Eifkyiation ange:-
sehen _WSFH@B-. _ﬁﬁﬁf &8 BiSlB£ gen Wﬁﬂﬂ%ﬂ aHeh dissét-
dem &n Higemeta Brgiter §Bi€ffé’d§ﬁ HBHE’I; HH gEwisse
Meeresstromungsn Had zwar die S686R: HR&EEBH}HHESH
8det WindiriHen Rervorzurdien. Bissclben sind &R ais:
sehiessliches E%%ﬂ%%ﬁ%ﬁ der Winde Had sntstehen Jedss:
mal, wenR 4&F WARA M Aorizontalen SiARE auk 48R Mesies:
igisgsl Wik Sig Unierensidsn sish ven den &igenilichen

Igsiesstromungen vor allem daduren; dass sls QUL obe:
Hachbcle,,  waltuchetaieh Right Hefer als 30—88 Buss
reichends Stramunden sind: ,35Rs™ sagt MWHRLYs). -wiirden

gese en, auch wenn es Eeine Winge abe, un g‘lese, au
estehecn, auch wenn es kKelne ndae gabe, un:

Wehn isne Rieht Bestanden: iene sind zdge. digse - E Cgl?i
’

j g{ese nur - einen einfa

ene Haben eine irffufa ion,
ene aben e€ine rgulation €8¢ nur einen elnfachen

Y ,,Zur Lehre der Meeresstrémungen” in Petermann’s ,,Mitth.”
1874, S. 371—378.

% s, ,Reclus ,La Terre” I, p. 72—73.

3) ,,Das System der Meeresstrémungen an der Stidspitze v, Avierikat”
in Petermann’s ,,Mitth.” 1872, S, 134,
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Lauf; jene sind comstamt, diese sind variabel, wie die
Winde selbst, wiewohl nicht isochronisch, da die Wirkung
noch linger fortwahrt als die Ursache; jene konnen auch
ohne Wellen seim, diese nie; jene erscheinen nur selten
frei auf der Oberfliche, weil sie meistens von diesen, den
Windtriften, iiberdeckt sind. Dieselben nehmen nur eine
diinne Schicht auf dem Meere ein, wihrend dagegen die
fundamentalen Strome unzweifelhaft bis in sehr grosse
Tiefen reichen, wie diess auch dutch die Messungen bereits
ermittelt und nachgewiesen ist.” Bei alledem ist die Unter-
scheidung einer Art der Stromung von den anderen nicht
immer leicht. ,,Hiiufig”, bemerkt Neumayer !), ,witd das,
was nur Oberflidchentrift ist, als Fortsetzuag von Stromen
grosserer Tiefe dargestellt — eine THuschung, dle insefern
zu entschuldigen 1Ist, als sleh belde als Bewagung des
Wassers In demselben Sinne an def Oberfliche #u erkennen
geben dnd eine Seheidung beider Phénomene nach def
Tiefe nech nieht meglieh ist.” Wiewehl aber die ratienellen
Besbaehitingen der Meeresstiome tberhaupt erst jingsten
Datums sind, und die Maehtigkeit der Windtrifien ins-
besendere neeh 88 gut wie gar nieht direet gemessen
wirde, kann man deeh wiederum in vielen Fallen iber den
Charakier der Sttéme nieht im Zweifel ssif. Se hat
Milh#y?) zur Bvidenz nachgewiesen, dass die Kap-Hern-
Sitémung — und zwar deswegen, weil dis Eisberge, dis
naehwelslich tiefsn Gang haben (V4 ihrer Héhe Gber dsn
Meseresspisgel), keineswegs ven diesem Stiome forigefinrt
werdel — RIchiS anderes ist als eine WARMEHAL, &fz668t
ven deR sthrmischen Nordwesi- und SHdwesi-Winden, HAd
hochstens sing Machtighelt ven 33—49/ Al Ak diﬂf&{"
aHs Richt wis Man Bisher glauble, eine ﬁBEWSlEHH& a5t
%E&fk&ﬁ%%ﬁ%ﬁ §E§8H1HH% fst: BEB%%I'B%H Biprung nat gig
o ﬁ%ﬁBu{%ﬂ R4 BEAUESH ZHSiSt Rachggwiesens sid:
atlantisehs S SHJHHQ Welche Vvor 48R bestdndigen West
Winden nach Osten i&HH Had die sHdstiens, Wa{H‘le{e
A Ufﬁas Sliomung a0 der Foriseising Hres kafes Rindstt

arend der Sﬂail %; 'In e SImGRSCRAl Vo Aukek i
T A T e einisgt Singer:
i ggs warme Wasser gines AMME 458 ASMAs- §E¥8H‘18§

mauszu retben un eerestemperatur. sogar his zu einer
mauszu ref:lg) Meeres emBem ur 3805&1‘ 18 ZU elner
|e e von en vo \ .
lee von %‘ﬁl ls H"; s ¥ 118 ?(?6
sm en zu assen rner oren ier] er wa. cﬂ fc}r;
sm en assen rner oren xer er wanrsc em 1C
|e so entor enstr ZWISC en Juan E ez
ent rs n uan ernan €Z
ster nse Xus sc e ; su QS von
er ster— nse us ra von
manien gegen Ch . éi lcﬂ
asmamen gegen en 11 pO gerlc tet eu 1C. S en

Y ,.Anleitung zu wissenschaftl, Beob. auf Roisen”, Artikel: ,,Hydro=
graphie und Oeemmugrwphie”, S. 634.

) ,,Das System der Me;resstrbmumgam an der Siidspitze v. Amenika®
iR Petermann’s ,,Mittiwilungen” 1872, S. 126—138.

%) 5. Petermann's ,,Mitth,” 1874, S. 294 und 378.

%) s. Kloden ,Handbach der Erdkunde” X S. 640,

Czerny, Wirkungen der Winde,
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treten diese Windteiften in den Monsunregionen zum Vor-
schein. Dort kana man auch niemals {iber ihrea Ursprung
im Unklaren sein, so auffallend ist ihre Abhdngigkeit von
der Windrichtung. Hierhia gehdren dun die Strémuagen im
Chinesischen Meere, 1M Golf von Bengalen, dle Malabar-
strdmung, die Siromung im Persischen Golf, die ein halbes
Jaljr demselben zu-, ein anderes halbes Jaht aus demselben
abfliesst, endlich die Stedmung im Arehipel der Carolinen-
Inseln und die Resselstrift zwisehen den Neuea Hebeiden und
Neu-Caledonien einer- und der Torres-Strasse endlererseitis?),
Schliesslich mogen neeh hisr temperdre Windiriften 6¥=
wihat werden, dle, wie im Kattegat bel starken Nerdwaest-
Wianden dle Wasser der Nordsee in die Ostses %), eder wie
im Bosporus bel den Westwinden die Wasser des Mavmara-
Meeres In das Sehwarze Meerd) dringen, wihwad sonst
dle Stromung in diesen belden Meerengen 1M entgegenge:
setzten Sinne Stait findet.

Mit dieser Aufzdhlung ist die Anzahl der Windtriften
noch keineswegs erschopfft; allein mehrere harren erst der
niheren Untersuchung und Bestitigung, wihrend andere
noch génzlich unbekannt sein mdgen.

Fragen wir nun, welche Bedeutung diese so leichi
verwischbaren Gebilde des Windes in der Geologie habes,
so erkennen wir, dass sie durchaus nicht gering zu schifzen
sind. Zunichst vermbgen die Windtriften schon in Bezug
auf die Temperatur einen Austausch zwischen den benach-
barten Meeresbecken oder Meerestheilen zu bewirken. So
wird z. B. der Oberflichentheil des Kuro-Siwo oder des
Golfsiromes, die sleh als Strdme warmen Wassers charak-
terisiren, oft von den Westwinden gegen Osten hin getrieben,
wihtend dle elgentlichen Stréme lhren nerdéstlichea Cufs
fortsetzen ¥). Femier koamem die Windtriften die Bigenschafien
des Wassers mit Rueksieht auf den Salzgehalt ven einem
Gebiete auf ein anderes mehr oder weniger HHEFIFAGEA.
Diess offanhart sieh deutlich da, we Oseane mit den Aditsl-
meeren eder digse mit Meerbusen und einzelnen TheileA
des Binnenmeeres duteh Meerengen eommuniciren. Da
diese Binnensse'n ihr Wassergehalt immer ven Neuem v6n
den Fliissen erhalten, so sind sie grosstentheils salzarm
(wie die Ostsee, das Asow'sehe, das Sehwarze Meer) uid
haben dig Strémung gegen den Oecean. Die Winde ruf,
gdie gegen die Riehtung dieser Stidmung wehen, wie if

) Studer ,,Lebrb. d. physikal. Geogr.” L[, 8. 402=404; Kloden
oHandb. d. Erdkunde” 1, 8. 640; Neumayer ,,Oceanographie und Hy-
drographie” in d. ,Anleitung &ec.”, S. €37.

%) Mihry ,,Das System d, Mecresstrtém. an der 8Siidsp. von Ame-
rika” in Petermann’s ,Mitth,” 1872, 8. 137; und Dr, Léffler ,Bei-
tedge zur Hydrographie des Kattegat” ibidem, 8. 178,

3) Reclus ,,La Terre” [, p. 103.

1) Neumayer a. a. 0., 8. €34.
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Kattegat, in den Dardanellen, im Bosporus, in der Mieerenge
von Jenikale &c., fihren vom Oeean resp. vem Mittell.
Meere an der Oberfliche salzreiches Wasser ein ") Auf dhn:
liche Art sind offewbar die Windtriften im Stande, aueh die
feineren Alluvionen von einem Ort auf einen anderen hiniiber
zu tragen. Man hat diess namentlich im Lake Superior fest-
gestellt. Der See, fast ebemso gross wie England, 80—130
Faden tief, wird von mehr als 100 Fliissen gespeist, die
ihm natiidlicherweise auch entsprechend grosse Quantititen
von Alluvionen zufihren, Die zahlreichen Strémungen nun,
die, von starken Winden erzeugt, den See in verschiedenen
Richtungen durchkreuzen, bewirken, dass die feineren
schwebenden Theile iiber grosse Strecken verbreitet werden 2)
und mithin, wie Bischeff®) hinzusetzt, ,sedimentire FEor-
mationen von dem Umfange wie ganz England gebildet
werden.” Anderswo geschieht es wiederum, dass unter dem
Einflisse der wechselnden Triftstrdmungen auch das ange-
hiufte Material, insbesondere die Binke, ihre Lage bald in
einer, bald in anderer Richtung verschieben. So z. B. ist
diese Erscheinung sehr deutlich — nach dem Bericht von
J. D. Hague — an der Corallen-Insel Baker im Pacifischen
Ocean unter 0° 15" N. Br. uad 176° 22' W. L. v. Gr.
Zu beobachten. Im Sommer, wenn der Wind von Siid-Osten

weht, hat die Bank die Lage a a a; in

den Wintermonaten, whhrend des herr-

schenden Nordost- Windes, wird das

Material um die Spitze der Iasel herum

transportirt und nimmt dle Position b b b
an. Der Weg, den die Bank auf diese Weise zwei Mal des
Jahres durchmacht, betrigt 200 Fuss¥). Gleich wie die
Lage einer Sandbank sind aueh die Eisverhdlthisse iR Pe-
larimeeren — neben anderen Umstdnden — zZum gressen
Theil von den Winden abhdngig, wie diess alle Pelarfahrer
bestatigen. Dle Winde und die ven denselben erzegien
Windtriften bewirken, dass das Meer Bald vem Treib-
eis frei, bald vell erseheint und auf digse Weise den Rei-
senden bald das Verdringen erleickiest, bald verspenis).
ndem die Winde, namlieh die Aquaterialstréme, in Folge
der Erdrotabion steis gegen Osten abgelenkt werden, be-
sehreiben sie, in die Polartegionen angelengt, einen MBrm-
lishen Keels, bilden alse gleichsam — dm il 48R AmeF:
kanisehen Meteorolegen zd redsR — ginen Bolarcykion @)
Daher FiRrt aueh augenscheinlich die nordiich vem 75s

1) Bischof ,,Lehrb. der ehem. und physik. Geologie” I, S, 310,
%) Lyell ,Principles of geology” I, p. 4#17—418,

%) Bischof IIL, S. 6—7.

) Dana ,Manual of geology™”, p. 661 und Fig. 946,

Petermann’s ,,Mitth.” 1868, S. 339; 1873, S, 346: 1874, 8. 71:
1875, 8. 136,

% ef, ,Nature” 1875, Vol. XIIL, p. 13.

zwischen Gronland und Spitzbergen von der Deutschen Nord-
polexpedition 1868 beobachtete Drehung des Windes von
N. tiber W. und S. nach 0.7). Befindet sich nun gerade
in der Mitte eines solchen Wirbels eine grossere Eisscholle,
50 wird sie offiartear, diesem Kreislauf der Winde folgend,
sieh aueh in demselben Sinne drehen miissen. Diese An-
nahme wurde vollkommen dureh die vom Vieceadmiral B.
v. Willlerstorf-Urbalr vorgenomemene Analyse des Sehiffs-
guirses ,Tegethoff” 1872—74 bestdtigt. Er sagt mémlith?);
,Betrachtet man dle Vertheilung der Winde, wle sle dureh
die fast zweijahrigen Beobaschiungen Weyptecht’s gegeben
ist, so findet man, dass in dem stdlichea Theile des be-
fahrenen Meeres die Siidwestwinde, im nérdlichea Theile
hingegen die nord@stlichen verwiegend waren. Wema es
wirklieh se ware, dass gleiehzeitig nérdlieh ven 78° oder
78° N. Br. verwiegend nerdéstliche, im Siiden hingegen
vorwiegend siidwestliche Winde hertachien, se milssie aller-
dings eine Drehung des Eises angenommen werden und
Zwar 1B verkehrier Richiung des Zsigers siner Wht. Dis
allgemeine AblenkungscHrve des Schiffscises wilrde diesef
AnRahme gentgend enisprechen.” Sehliesslich sei noch &k
wahnt, dass die Windteitten — neben andereR Mgeressirs:
HHRgER — aeh in def E’ﬁﬁﬂ%@ﬂ:_{iﬂﬁ Thisr-Migration &g
Bieht z4 unterichatzends Rolls splelen megeR. S8 hatz: B
Forsirath Nordlinger pachgewiesst, dass das von T V. Heug:
in gesammelte Treipholz 1R Nowaia Semiia cinmal 1e8igl

Gl NOrden aRgshort, danp gerads dst OsUHM aus g8t

gﬁa%r:rl‘f%%%% 888 seine Wanderung nach Nowaja ssmlia ver

Wiimdwelllem.

So wie es neben der allgemeinem Cirkulation der ocea-
nischen Wasser Windtriften giebt, so auch ausser den Ge-
zeitenwellen Windwellen. Dieselben sind sogar eine all-
gemeinere Erscheinung als die Welleabewegung, erzeugt
durch die Fluth uad die Ebbe, da sie ihfe Herrschaft auch
dort ausdehnen, wo dle Anziehungskraft des Mondes und
der Senne auf das Wasserniveau sich nur sehf sehwaeh
oder §6 gut wie gar nieht kundglebt. Verdanken aber die
Windtriften ihre Entstehung mehr der 1n herlzentaler Rieh-
tung gedusserien Windwirkung, so sind dle Windwellen
gin Erzeugniss der mehr im vertikalen Sinne wirkenden
Winde. 1n Betetf ihrer Bildung und ihrer Form gel-
ten wehl dieselben Regeln, die wir bereits bei der Dilnen-
Bildung Besprechen haben, d: h. der Wind, def unter ge:
wissem Winkel die Wassertldehe trifft; zwingt Bicht Blgss

) 5. Petermamn’s ,,Emginzungeheft” No. 28, 8. 40.
?) Petermann’s ,Mitth.” 1875, 8. 225.
3) s, Petermann’s ,,Mitth,"” 1878, 8. 189—190.
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dleselbe an betreffender Stelle zum Ausweichen, somdern
arleidet auch selbst in Folge der Reflexion von der dadurch
etzeugten Rinne eine Ablemkung, wodurch jedesmal gleich
jm Rieken der von dem Winde getroffenen Stelle ein ver-
héltnisamsssig windstiller Ranm entsteht, welchen nun das
verdringte Wasser unmittelbar ausfiillt. Offienbar wird da,
wo das Wasser zum Ausweichen gezwungen war, eine De-
pression, ein Thal sich bilden milssen, wihrend da, wo das
verdrangte Wasser seine momentane Zufluchtsstitte findet, ein
Wellenbetg entstent. Der Unterschied zwischen Ssnddiinen
ynd Windwellen besteht lediglich darin, dass dle Wellen stets
gerade an der gegen den Wind gerlchteten Seite steiler sind,
weil das Wasser, als ein fltis-
siger Korper, detn Winde viel
leichter auswelcht als der Sand.
Ferner besteht dieser Unteischied zwischen einer Welle tnd
einer Dilne in der Zejt, die zu ihrer Bildung erfordetlieh
ist, und in ihrer Dauet. Das Wasser, welches zf Bildung
einer Welle verwendet wird, sueht natlielich sefort das frii-
here Niveau hefzustelien und fallt wieder nieder. Da AuA
aber der Winddruek fertdauert und zugleich sieh stets iiber
eln grosseres Areal atsdehnt, so ist die natiidiehe Felge
daven, dass fertwiahrend neue Massen im Awufsteigen und
gleleh darauf ifm Sinken begriffen sind uRd dass der Proeess
dieser Neubildung der Wellen so lange dauert, bis das
Wasser allmahlieh — immer abBer erst einige Zeil naeh
dem Aufieren des Windes — zu seinem Gleiehgewleht zu-
Flekkehrt. Bever absr disses Gleichgswicht hergestellt ist;
kann der Sesmann neeR vBA eiRer ;hohleR See” odsr ;Bi-
BHRg® sprechen. Dis ganze auf diese Weise hervergerufens
Ersehginung heisst W%UEHB%W%%H%% Beobachiet man dis-
selbe einmal Bei einsm EH&ﬁﬁigSH &in anderes Mal Bel sinem
starken Winde, oder abet BE! &lAeM URd dsmselBen Winds
aber a8 zwel Verschisdenen Mesren, von denen das &ing
sei0t, 33 Andsre aBer Betrdchuich HEer Ist, S8 B&WaRH
el dabel {mmer g ﬁ@%&f dass die Hehe der wellen,
g B d&r ABstARd vom DKAMT Bis Zum Hefsten Bunid
des Wellenthales sieh I §8£% g0 Veralininee 24k Tisks
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d'Urville im siidlichen Stillen Ocean beobachtet haben wollen,
erreichen soll. Allein auch die Zeit, die zwischen der Bil-
dung zweier unmittelbar auf einander folgenden Wellen ver-
lauft, also die Geschwindigkeit des Fortschreitens der Wellen
ist unter verschiedenen Umstinden verschieden. Vor allem
hidngt sie von der Stitke des Windes ab. Bei hoheren
Wellen betrigt sie 20 bis 30 Fuss in der Sekunde, so dass
sie — nach Beraid und de Jessan — 2z. B. den Weg von
der stidlichen Kilste Framkieichs nach denen von Algerien
in 24 Stunden zuriicklegen ktnnen. In einem 3000 Mleter
tiefen Meere und bei einer Amplitude von 300 Meter kbn-
nen die Wellen sogat — nach Airy — eine fortsehreitende
Geschwindigkeit von 21 Metern in der Sekunde efrsichen,
Horsbourgh schitzt bei elnem Passatwinde dle Geschwin-
digkelt der Wellen auf 20 Engl. Meilea pro Stunde; Them-
son’s Berechhungen ergaben sogar 29} Seemellen per Stunde.
Bei gewohallehen Stiiriaen an der Englischen Sidkiiste be-
teigt dleselbe 12—19 Seemellen in der Stunde bei einer
Welleahdhe ven 12 Fuss !), Eadlich ist aueh der Verlauf
der Welleabewegung Rnicht immer regelmassig; sehlagt nam-
lieh die WindrieRtung raseh um, oder aber begegnet eine
Windtrift der Gezeitenstromung, so wird die senst regel-
missige Wellenbewegung plotalich gestdrt, es entsteht eine
Aufwallung gleieh der des kkeehenden Wassers, die Wellen
laufen dureh einander uad durchkieuzen sieh gegenseitig,
HAd dann spricht man ven der ,verwerrenen” oder ,Kreuz-
See”%). Bei cinem Orkan, we die Dufistidme ven allen
Seiten gegen das Gentrum desselben geriehtat sind; steigert
sleh diese Unregelmasaigkeit der Wellenbewagung dermassen,
dass sie aller Beschreibung spottet. Die Welleamassen steigen
a4s dem Meere auf und stlrzed wiseder Risder, ohne dass
3R Mmerked k6nnie, weher sie kemmen, da ;alle Wellen:
systeme; welehe dis aus entgegengeseizien Weltgagendsn
Rerstirmenden Winde des OFkans A seinem Panzen &ebiste
aufgeregt haben, gerade in einem PHBKE_% %Hﬁﬁ_ﬁlﬂi@ﬂ%ﬁﬁﬂ;
8 dass dieser seinen Wellenschlag giaeﬂ;%mg aus allen
fcompassstrichen Efﬂ_ﬁll;. Bedenkt fhag ﬂ&'B%_! ROGh; ﬂa§§ §EF
ganze §£HHHW§E'B%1_ {8 jedem &HQEB'BBEK_ s6ine Eage ARdert
HRd dadureh 24 IMMEE AEWER WelleRriehiungen Veranlas:
§HAG BieBt, welehe sich nach deR Gessizen def IRterierenz
veraichisn odet Verstarken, so wird man isichi einsehsn,
Wie regelios HAd ungestim dis Bewegung des Meeres wah:
feRd &ines Orkans adsfallen muss™s)  SeMwverstandlish
finden dis namlichen Bricheinunges — nur freilich A wel

1) cf. Reclus ,,La Terre” 11, p. 60—64; Reye ,,Wirbelstiirme &e¢’"
8. 99—100; Hann, Hochstetter u. Pokormy ,Allg. Erdkunde”,
Kléden ,Handbuch der Erdkunde” 1, 8. &t4—016.

%) Neumayer , Hydrographie und Oceamegraphie” in der ,Anlei-
tung zu wissenschaftl. Beobachtungem auf Reisen", S. 629

3) Mohn ,Lehrbuch der Meteorologie", 8. 252.
6#

S. 193]
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geringerem Maassstabe — in den Landsee’n 8tatt und maneh-
mal kann man sie sogar auf dem BSpiegel der Fliisse ver-
folgen.

Wie grossartig an und fur sieh dieses ganse Phinemen
der durch die Windwellen bewegten Wasserfldehe ist, ist
es nicht weniger bedeutungsvell durch die vem ihm ge:
leistete mechanische Arbeit: Dieselbe manifestirt sieh aber
iu doppelter Richtung: einerseits vertikal, gegen die Fiefe
hin, andererseits horizomtal, gegen die Seiten hin.

a) Ejfekt der Windwelenbewegung gegem die Tieite. Hin-
sichtlich der mechanischen Arbeit der Windwellen in ver-
tikaler Richtung fehlen zwar noch bis zur Stunde siehere
Anhaltespunkte zur Feststeliung einer bestimmten Grenze,
bis zu welcher die an der Oberfliche erzeugte Wellen-
bewegung ihre Wirkung fortpflanzt. Immerhin ist die Tiefe,
in der diese Wirkung, nach angestellten Beobmeitungen,
gich kundgiebt, eine ansehnliche zu nennen, wihrend auch
die Wirkung selbst in einer sogar betrichtlichen Tiefe als
keine geringe sich erwiesen hat. Namentlich ldsst sich
diess comstatiren, wenn man sich auf einem Schiff von einem
wellenbewegten tiefen Meere einer Sandbank oder einem
plotzlich aufsteigenden, unterseeischen Plateau ndhert. Die
Wellon verrathem némlich gerade an der Stelle, wo sie den
Rand dieses Plateau’s oder dieser Sandbank, den sogen.
»Brecher” beriihren, eine viel grissere Aufwallung — die
sogen. ,Wasserwiinde” (barres d’eau), wobei sie manchmal,
wie an der Kiiste von Madras 80 Fuss Héhe erreichen;
passirt man aber jene Stelle, so weisen sie wiederum eine
auffallend geringere Hohe als mitten im offenen Meere auf.
So vermdgen z. B, wie Kapitia W. W, Kiddle ') berichtet,
sogar die schwhchsten Schiffe einen , Norther”-Sturin 1M
Golf von Mexiko leicht zu eriragen, wenn sle fuf die
Bank von Camapeche erreieht haben, we i einer Tiefe
von {iber 50 Fadea die Reibung bereits hinldnglich ist, um
selbst die heftigsten Wellen betrdohilich abzuschwiehen.
Kiddle hat dless selber einmal erfahren k6nnen, als ef, dea
stirmischen Golf verlassend, die Gewdsser der Bank ver-
hdltaissmassig still gefunden hatte. Dieselbs Erseheinung
beobaehtet man westlieh ven Idand (15° west. k. ¥. Gf)
unter de Parallelkieise v. Cap Oles¥, wiewehl dort gis
Tiefe beinahe 500 Faden beirgh Eben 0 ist dis ,kuize
See” der Bank ven Neufundland allen Seelewten, dig sig
je befuhres, bekannt®). T alse AlmS — adt der Rheds
ven Algier — das Meer Reeh in einer Tiefs ven 48 Me:
tef bewegt, oder Bereehned Siad und E. 48 Bsaument
dass die WellenBewegung sich BOEH Bis zu einer Tigfe von
580 und 630 Fuss foriseiA®), 0 sind das kelns §Berrs:

2)) ,l,.;i;lge effeet of Waves™ in ,Nature” 1875, Vol. XIKI, p. 168.
em,

%) Klsden ,Handbuch def Evdkunde” I, 8, 616=617.
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bene Zahlen. Cialdi nimamt am, dass im freiem Meere bei
heftigen Stiirmen noch in einer Tiefe von 200 Meter der
Schlamm aufgerthrt wird '). Wie gross aber die Reibung
des in der Tiefe bewegten Meerwassers sein muss, kann
man daraus ermessen, dass z. B. die Gewdisser des Golf-
stiomes zwischen Florida und den Bahama-Imseln wihrend
elnes Nordsturmes sich auffallend reichlich mit Seekrdutern
bedecken, wiewohl das seichte Wasser erst in einer bedeu-
tenden Entfernung von der betreffenden Stelle liegt und
obendrein selne Lage gerade einen rechten Winkel mit der
Riehtung des Sttemes und des Windes bildet. Augenschein-
lieh missen alse diese Pflanzen auf dem Meeresgriinde und
gwar in vamittelbarer Niahe der Stelle, woe sle sich an der
Oberfliche zeigen, waehsen und geradezu ven der erodiren-
den Kraft der Wellen heraufgerissen werden. Aueh ver-
sichern die Amerikanisehen Seslewfe, dass an der Untiefe
der insel Nantueket (24 Massachusetts geherig) der Mee-
fessand bei einem stdrkeren Winde dureh den Wellensehlag
in betrichilichen Mengen auf das Verdeek der Sehiffe aus:
geworfen wird, wiewehl die dortige Tiefe deeh 13—14 Fa-
gen beiragt. Bedenkt maR AUR, awd iR Kubilhiss des
gewshnlichen Mesressandes cifea 160 Pfund wiegt, s8 wird
man wehl daraus schliessen missen, dass dis Aufwallung
63 Wasiers am Meeresprunde Hﬂﬂ dis dadureh @fEEHQEE
mechanische ArBeit def Wellen keine gerings §iﬂ§% ba
ﬂigﬁgiBSH aBer stefs H6F Starke 463 Windes BEBBSH&SH@! ?i‘ﬂﬂ
) Wl‘}_ﬂ & oS Bisht W&_ﬁ%ﬁ%& HSHHJEH; wenm- Wik hBren;
dass wahtend 453 OHANs 10 den Antkeq, 10: Okiser 1786,
selbst dls Korallendecks des Meeresbodens Bel der thsel
st E4gla Suf%%%%%ﬂ A3 Grathe von iofallentsleen auk
geworfen wHrden, der Halen selbst et 8 W upd AL

GBer ausgetelt Wurden,  Oifaver st o b

iiges B el R i Vel iy
e g eg{@é% Sgets: ol dumernirtsn Apeese ws;se”
; ﬁtlwr% g wiederum ‘an ang%ren u ag
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b) Eifeky der Wind- Wellenbeweging in horizontalky Rich-
tomng.

8) Muftibaungg des Wassers. Das Fortschreiten der Wasser-
theilelien bei der Wellenbewegung ist wohl zu unterschei-
den von der Geschwindigkeit der Wellenbewegung selbst.
Die Wellenbewegung an und fiir sich ist bloss elne auf-
und abstelgende Bewegung des Wassets, wobei die Wasser-
theilchen s0 gut wle gar nicht lhre ursprilngtiche Stelle zy
verdndern brauehen. Es llegt aber gerade in der Natur

1) 5. Pfaff ,,Allgemeine Geologie als exaste Wissenschaft” (Leipzig
1878), 8. 262.

?) W.W.Kiddle ,,The effeet of Waves” in d. ,Nature” Vol. X111,
p. 108,

3) Reye ,,Winbelstiirme &ec.”, 8. 102 und f.
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der Windwellem, dass dabei stets auch das Eertschreiten
der Wassertheilchen in der Windrichtung und zwar je stir-
ker der Wind, desto deutlicher zum Vorschein kommt. Mit
anderen Worten, bei der Windwellenbewegung wird immer
eine Art von Strémung erzeugt, nur freilich mit dem Unter-
schiede von der eigentlichen Windtrift (wie wohl auch diese
nicht ganz frei von Wellen ist), dass die Wassertheilchen,
gleichsam wie die Sandkérnchen iiber die Diinenkiimme und
Diinenthiler, in ihrer fortschreitenden Bewegung auch eine
Sefpentine beschreiben werden, entsprechend den #usseren
Contouren der Wellen. Und so geschieht es, dass wenn der
Wind lingere Zeit andauert, an der Leeseite desselben eine
grossere Anhidufung des Wassets wahigenomemen wird. Bel
ginew Sturea geschieht natiilich das Namliche in verhilt-
nissmisslg kUrzerer Zeit. In belden Fillen aber trachten
die Wassertheilchen auf dieselbe Weise dem Drucke des
Windes auszuweichen und sammeln sleh leewdrts s6 langs
ah, Bis die Kraft des Windes der Fallkraft des gehobenen
Wassers das Glelehgewicht halt. Am deutlichsten offenbart
sieh dieser Vergang an den Kiisten bald dureh ein merk-
liches Sinken des Meeresspiegels bel einewm heftigen Land-
wind, bald dureh eine verheerende Sturmfluth bei einem
stiicoischen Seswind. 1Ist alse das Niveau der Oceape,
werauf peuliehst Hann 1) aufmerksam maeht, bedeutend dureh
dis Atiraction der Gontinents inficHt, so vermbgen aueh dig
Winde ihrerseits nicht unerheblich auf dieses Niveau sté-
fend zu wirken. Deswegen RAreR Wit aueh, dass z B
bel dem Pampsro, dem SW.-Winde in ka-Blatr, die Ge-
Wasser an der Kktiste um 4—6 Meter sinken und die Schiffs,
die Hott waren, auf den Hatiefen sifzen bleiben 3); dass adk
d5n Nord-Amerianiached S6&'n, we die Yinde lange in
gingr Bichtuag anhalied, stel Qﬂ d6F keeseite 6iNG grossers
ARRAYHing d6s Wassers zd sehen ist — im Oklobet 1633
ns% gl soleher ARdralg des Wasiel M BHe-8ee sogar
BurchBruch d6F Hatbinsel kong Boint Bewirkt —: &ass
ﬂ im 3;1%1 k3 M s”sﬁs — Bk SmeEion dAd Hieauel
: manchmal selbst ad siner Verhalmisumdsug klsinen
Shcke von 4—10 Engi Meilen unisr dem Eindisse des
mﬁ%z sine Biferenz 1 24 3 File 1M Wasseraiveay Begp:
asiet W”%% AUk 9oL ”,ag ang, din W Sl 4
Eg Elscﬂen eeres emeswe orizon Eale esa%E 898:
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m Golf von La P ata, wo, wie es ltzro constatl

Y s. ,,Mitth. d. geogr. Gesellschaft in Wien” 1875, §. 554 u. &
Y Reclus ,,La Terre” LI, p. 267.

% Lyell ,,Principles of geology” I, p, 432—493.

*) s, Petermann’s ,Mitth.” 1875, S. 229—230.

Mechanische Wirkungen cler Winde. 45

die Fluthwellen und die Ebbewellen, aus zwei entgegen-
gesetzten Weltgegenden kommend , sleh neutralisiren, ef-
zeugen dafiir die tdgliehen Land- und Seewinde eine def
Fluth und Ebbe analege Ersehelnung '), An anderea Orten
kbnnen wiederusa die Winde den Effekd der Gezeiten bald
schwiichen, bald stelgern, Besenders stask und gefdhrlieh
gestaltet sich natudioh die dureh die Winde erzeugte An-
schwellung des Masres wihiond eines Sturmes. Se hat
z. B. Petersburg schen zahlreiche Ubersehwemmungen in
Folge der Sturiafluthen erlebf, die alle gerade ven den
NW., W. eder Stdwesi-Stimen herriiiften. Unter AA-
derer stieg die Newa im Jahee 1824, 7. November, bei sinem
Nordweststure um 11 Funs und 103 Zoll, wihrend glsigh-
geitig der Ladega-See in seinem siidlichen Theil das émi-
gegengesetzte Sehauspiel darbef, da seine Wasser in Folge
derselben Wickung gegen NO. pgetrieben wurden. Bald
hierauf (2. und 8. Februar 1825) ereighete sieh eife sehf
heftige Sturmfluth in der Nerdsee, an dep Kisten ven
Belgien uad Helland, webei die Stadig Calais, Dénkirehen,
Ostends, Vliessingen, Amsierdam &6 zum Theil Hbef-
sehwemmt wurden?). Gesellt sieh Ahnliehe Aufthirmung
des Wassers einer Fluth Bei, s8 witd die Ubsischwemmung
yad Verwiistuag offembar neeh sinen visl héneren Grad
gfreiehen. Allein Bei weiiem gressartiger gestaltet sieh die
Sturmfyth wihtend sines OrikaRa. Der niedrige Luftdruek
in der Mitie des Orkans hat namlieh zur Folge, dass das
Mesr sich an dieser Sielle unter dem verminderted Drusk
fheRL, wahiend gleichzeitig seine Wasser durch die ven
allen SeieR Rer heranstirzenden EuffSirBme eBeR Rach
dicsem Bunkte RiR zUSAMMERERURRRA Werden. Wi Auf
gine Ricdrige Kclsie von derartiger StUFMHUIR sffeichf, S8
gerathen welte Eandsuiecked plotzleR dAter Wasseh 88
% B. verursachis 1M Mal 1787 &ln Orkan IR €&ngd, 1h:
g¢laW HRd anderen OFteR AR dEF EoromARdEl-KUSte sine
30 SHSHB% AUistAHAg 863 YARers, dass das Meer Bsinahe
98 Msllen 1andsinwarts Siﬂg%'BE%%ﬂ%B {st, wobsl 76.668

erscien 4ad 100006 SIEE Vish den Bhisraang fanden:
Afnliches SHGBEE 1828 Kiiste M Jahie 1833 9. Pie Aachen
N'eseragg%,q 8%%'& Wagen sind gBenfalls aus asm-
selben {HH 20 Verhserdngen adsgesetst SO KameR
doH z B: Bs;ssﬂwsmcﬂuﬁg 1832 im Juni 56:068
gnse %% H{{}’% GBSH HRd am 31. OiioBer 1833 wirdseh
309 § f% mit 16:060 Einwehnerd weggeschwemmt, wopsl
2 Wasse L 14 FURR HORSF stisg, als BEl a6 gewshntiensn

a8B86

1) Reclus ,,La Terre” I, p. 130—131.

) H. W. Brandes ,,Uber die Sturmfluthen des Winters 1824—25
in Petersburg und an den Ufern der Nerdsee" in den ,,Unterhaltungen
fir Premmde der Physik und Astrenemie’ I. Theil (Leipzig 1829),
S. 167 und £

3) Lyell ,Principles of geology" II, p. 519.
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Fluth. Auch wihrend des Orkans in Westindien, August
1831, stieg die See bei 8t. Vincent um 13 Fuss) &e.

Von besonderem Interssse ist die gegen die Miindung
eines Flusses gerichtete Aufstauung des Wassers: Bureh
dieselbe kann namlich einerseits auch eine Uberaehwermmung
der Umgegend herbeigefihrt werden, indem die Wasser des
Flusses in ihrem Ausfluss gehemmt werden, wie diess 3. B.
sehr charakteristisch jedesmal beim Stidwest-Monsun an dem
Flusse Pasig bei Manila (Luzon) zum Versehein ritt?);
andererseits wird dadurch der Strom geradezu gezwungen,
seine schwereren Alluvionen frither abzusetzem, wie diess
wiederum beispielweise im Delta der Wolga der Fall ist,
deren nordliche Arme in Folge der siidlicher und siiddat-
lichen Winde bedeutend mehr versandet sind, als die eid-
lichen®). Der letztere Umstand giebt wiederwm hiufig die
Veranlassung zur Bildung der sogen. Limans, wie wir
sie z. B. an den Miindungen des Dnieper und Dniestr be-
obachten konnen.

@) Trampentflilghéist der Windivelllon. Vermag der Wind
auf die besprocheme Weise die Wasser von einer Gegend
nach der anderen zu transportiren, so ist ferner auch die
Transportfihigkeit der Windwellen in Bezug auf die Allu-
vionen, ja sogar grisseren Gesteinsfragmente keine geringe.
Zwar'ist die forttreibende Kraft der einzelnem Wogen nur
unbedeutend zu nennen, allein durch die Besténdigkeit ihres
Witkens werden dennoch grosse Resultate erméglicht. Wenn
also Stevenson berichtet, dass ein Gneissblock von 504 Ku-
bikfuss (etwa 43 Tonnen schwer) in Barra-Head (Hebriden)
wéhrend eines Sturmes von den Windwellen beinahe um 5
Fuss vorwiirts geschoben wurde %), oder lesen wir bei Lyell3),
dass wihiend des Sturmes 1824 bei Plymouth Steinblocke
von 2, 5, Ja 7 Tonnen Gewicht liber 100 Fuss welt da-
vofigetragen wurden, und dass dasselbe nach dem Zeugnlsse
Dr. Hibberi's wihiend Jedes Sturmes auf der Insel Sten-
fiess (einer der Shetland-Imseln) Zu beobachten ist, s kann
fan daraus ermessen, um wie viel leiehter ein mindef
sehweres Material, wle Gerblle, Sand, Lehm, evganisehe
Resie ven den Windwelleh ferigerissen und anderswe ab-
gelagert werden. Daher kemmt es, dass ver allem die
aus Sand und Kies bestehenden Bdnke, wie diejenigen an
dem sidlichen Gestade der Nerdsee oder neeh mehr 4ie-
jenigen an der Ostkiiste EAglands ihire kage, je nachdsm
die Stirme ven SW. eder NW. kemmen, verdndern; daher
der Name jfliegende Banke". 8o wurde z. B. wahrend
gines einzigen Sturmes im November 1824 &ine aus Kies

b Reye ,Wirbelstiiome &e¢”, 8. 100 und ff.

) s, ,, The Nature” Vol. XIII, p. 107.

3) Dr, Hergstrisser ,,Die Salzsee'n des Gouvernements Astrachan und
der Wolga-Mundungen” in Pctermann’s ,Mitth.” 1858, S. 102.

4) Dana ,Manual of geology”, p. 658.

%) yPrinciples of geology” I, p. 540 und 508.
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und Konglomeraten bestehende Bank am Eingange des Ka-
nals Solent (zwischen der Siidkiiste von England und der
Insel Wight) um 40 Yards norddstlich fortgeschobem, und
wihtend des Slidweststurmes vom 23. November 1852 wurde
an die Bank Chesil, welche die Insel Bill of Portland mit
der Stidkiiste Englands verbindet, eine Menge von Sehwit
und Kies angeschwenimt, dle auf nicht weniger als 3y
Millionea Tonnen Gewleht gesehidtzt wuide '), Was aber
derartige ploteliche Ansehwemmung fiach sich zlehea kann,
bewelst das denkwirdige Ereigniss, welches gegen Ende des
14. Jahrhuwaderts Statt gefunden, an der alten Miindung des
Adeur bel Cap Breten. Die Miindung wurde ndelieh in
Folge eines Sturimes dureh die gueriiber abgelagerten Sand-
banke verstepft und der Fluss in Folge dessen gezwungen,
fieeh nérdlieher bei dem Derfe Vieuwx Beuead zd mdnden,
Big erst 1578 der tag%meuf Louis de Foix dem Flusse die
heutige Bahn dureh die Dilpen brach?. [nteressant ist
aueh die Wanderung des Gap Ferteh gegeniiber Areaehen.
Zwischen dem Jjahte 1768 und 1826 maehiz dasselbe in
Felge der verwiegenden NW.-Winde einen Weg ven 5 Kile-
meter gegen Stidesien, alse 86 Meter im jahrs; ven disser
Zgit a0 z6g &3 sich zwar gegen Norden zurilek, aber seit
1868 i§£ &3 Wisderym iR seiner Wanderudg gegen Stden
Begriien 33 o dig Sturmiduin eine ﬁ%%ﬁ%ﬂ%%%%% V-
WFsacht, 82 Wird stets die Gegend zugleich mif kies, Sand
ued Schlamm bedsckt — als deuiticher Beweds, dass digse
Sediments von den Wellen forigerissen dnd &H§§8W8ff8ﬂ
Werden.

y) Brandiwey, Landbunectls und Zerttiimmeoany der Fiisten.
Wie sehr auch die Sedimente durch die Wellenbewegung
in ihrer Ablagerung gestdrt und verschobea werden mdgen,
jmemerhin bleibt es sicher, dass die Welleabewegung, in-
dem sle stets pgegen die Kistea der Continente gericlitet
Ist%), geradezu dle Alluvionen hindert, in die Tiefen des
offenen Meeres zu gerathen und dass dleselben somiit immer
sehliesslioh den Kisten zu Qute kommen. Am dewtlichsten
teitt diesef Vergang an den flashen Kilsten #uf Versehein,
da der Wellensehlag oder die Brandung sieh an selehen
Kiisien gerade am geeignetsten zur bestandigen Zufuhr des
Erdreiches gestaltet. 1ndewm nimlich die Wellea 6inef
Hachen und seichten Kiiste enigegensehreiten, verzégern sie
giferseils in Felge der Reibung am Meeresbeden ihire Be-
WwegHRg, weraus eif Ubereinandsratiirzen der Wellenképfe
erzeugt wird, andererseiis verlieren sie systematizeR &R
inrer urspringlichen Tiefe; um dafir und gleiehzeitig iR
demselen Maasse an Breite zu gewinnen. Badurch sind

Yy, Priinciples of geology” I, p. 536 und 539.

%) Reclus ,,La Terre” I, p. 452—453.

3) Reclus ,,La Terre” II, p, 213—214, wobei das Kirtchen.
4) cf. Creduer ,Mlemente der Geologie”, S, 230.
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sie aber geradezu in den Btand gesetat, weit landeimwirts
vorzudringen und in der Folge die Alluvionen, die sie mit-
fuhren, auf den Ufern abzusetzen. Bereits hei der Bespre-
chung der Dinenbildung haben wir dieses Umstandes er-
wihnt und gesehen, dass neben den Fluthwellen gerade die
Windwellen es sindl, die den flachen Kiisten fortwihrend
jene enorme Sandmassen zufilhren und auf diese Weise die
Diinenbildung ermoglichen. So wie der Sand konnem aber
selbstverstandlich eben so gut Gerdlle, Muscheln, Treib-
holz &c. auf den Strand ausgeworfen werden. Die dadurch
entstehenden Bildungen heissen ,litorale Bildungen”. Allein
nleht bloss dadurch erfahren die Continente einea bestdn-
digen Landzuwachs. Da némlich die Wellen dem Strande
stets neue Quantitdten von Wasser zufiilivem, sucht jedes-
mal das Wasser der vorangehenden Wellea abzufliessen,
woraus elne udtere Ruckwirtsstidmung entstelf'd), die sieh
des Sehlamees und Sandes bemichtigt und dieselben weitsr
in’s Mlger fiihrt, bald aber, gehemmt 1a ihrer fortsehreiten:
den Bewegling dureh die entgegenwirkende Wellenbewegung,
gezwungen ist, die genanatea Alluvienen gerade an def
Stelle, we sieh diese beiden Bewegungen des Wassers elwa
die Wage halten, wiederum abzusetzen. §6 werden nament:
lieh in gewisser Entferaung ven def Kiisie die Untiefen
und die Sandbanke gebildet (subpelagisehe Bildungen), dig
wiederum unier glnstigen Umstdnden, z. B. ungefdnrdst
ven den Mesressiromungen, mit der Zeit s weit an Héhe
gewinnen kénmen, dass sig sehliesslieh als eine Land-
24nge oder Nehrung HBer der Wassertlache zu Tage treten.
Per lsiziere Fall zieht in der Regel die Abschliesstng
manchmal sogar bedeutender Meerestheile nach sich #Ad
1A der ®olge dis EH&_HH& S_iHSE Reihe von Eagunen oder
Sirandseen. Zwar sind die Nefrudgen an der Osfses:
kiists, £H33MMERgeseizt aus Biluvialsehichien, wohl her ;als
ﬁﬁ&HSéE‘é 8 18sgstrennten Thetlen des EH&F%HQ%’&Q%B Fést-
l3ndes> 18 E‘%lé% 48k H&EH%gWi%ﬁSH%ﬂ SERKHAG dlgser Kilsts
ARZHEERER ; g ﬂ%‘%% Ihaker SuBpeiagiseh aBet it 1H¥

1sping a0 der sudlishen Kl ven BiaRkiEi, U8 3 I8
ginst ﬁ%{%ﬁeﬁ” g ¥8H 409 Kllometer voR E}’&%’ﬁa%ﬁ én

s 24r RRonemindung eing Reihe von kA %’&%‘ﬁ Hd Strang:

I
3883 HE”;E%HHE?SSH Sder 4 Ser Ostilste ¥8H Eo{éiﬁﬁ 4hd

es un u tiste von inien, wo gurcpl 8
es - llll u uste VOI] 8.1' mie I], wo urc.
ensc an e au% an massen en AusHuss 8er
ensc e aulien massen
usse un emmen un zur Efg von
usse lll] emmen un zur VOD an B
eran assung ge en , oder an der Kiiste v aro
eran assung geben ¥), oder an der Kuste von aro-

) ¢f, Dana ,,Mamual of geo]ogy", p. 655,

%) Richthofen ,,Geologie” in Neumayer's ,Anleitung 2u wissen:
sehaftl. Beobachtungem auf Reisen”, S. 297; Dr. G, Berendt ,,Geologie
des Kurischen Haffs® im Jahrbuch fir Geologie, Paliontologie und
Mineralogie” 1870, S. 368—370.

3 Reclus ,,La Terre 1L, p. 206.

%) Reclus ,,Nomwelle geogr. universelle” I. Bd., p, 585 und @34;
H. A. Charpentier ,,La Corse” im , Explorateur” 1875 No. 24,
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lina, besonders aber an derjenigen von Texas, wo diese
Nehrungen eine Ldnge von 4000 Kilometer efreichen f),
oder endlieh im Norden des Donau-Delta’s, wo die aus ded
Alluvionen der Donau atufgebauten Landzungen sehon seit
jeher zur Bildung von Strandsee’n beitrugen?). Unter ge-
wissen Umstinden, wenn namentlich der Wind siner Meeres-
stromung entgegenweht, kénnen selehe Landzungen aueh in
den Meerengen geblldet werden. Se ist 65 z B. zwisehen
Provence und elner der Hyerischen [nseln Dank dem M-
stral, der der Ostllehen Kistenstiémung des Mhtelldndisehen
Meeres entgegenweht, zur Bildung eines untersepischen Isth:
mus gekemwwen?d). Haufiger finden analege Bildungen an
den Miindungen der Flisse Statt, wo die Windwellenbews:
gung geradezu der Flusssiedmung entgegenwirkt uad somit
die Alluvionen der Flisse an der Stelle, we sich die beigden
Stromungen neutralisiven, zur Ablagerung zwingt. Die be:
trefenden Bildungen heissen auch aus diesem Grunde M
Untersehied ven den 6bigen fiuviemarine Bildungen. iies:
her geheren ver allem dis Ufsrwills und Sandbarren, ge-
wohnlieh quer ver den Miindungen der Fliisse aufgerichist;
wie 2. B. diejenigen vor der Mindung der Rhone, woskreh
dis ven dem Mesre abgeschnittened Mesrestheile ZuAACHSE
in Brackische kagunen und dann allmaRlich iR festes Eand
Hmgewandslt werden. Digse Sandbarien charakierisiten sich
stets durch inre eigenthtimiiche Schichtung, die &inmal sehf
HRrRgeimasaig ist; sntvprechend der jedesmaligen Starke dad
Risﬁﬂiﬂs des Wiﬂﬂ%% dann WESHﬁ%lW%ﬁ% aus Flussalluvie-

nen wnd Meermuschelschichisn Besteht'™), wobsl die ¥aa:

glomerate, der Sand Hnd Schiamm ganz regelies ReBsR HAd
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Y Reclus ,,La Terre” II, p. 209.

) Peschel ,Entwickelnngggeathichte der stehenden Wasser” im
»Ausland” 1875, S. 206.

3) Reclus ,,La Terre” IL, p. 203—204,

) Lyell ,Principles of geology” I, P 428,

%) Credner ,,Elemente der Geelegie, 8. 224.

%) Reclus ,La Terre” iI, p. 268,
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Allein nicht lediglich landaufbauend ist die Wirkung
dor Windwellen, Eben so miechtig manifestivt sie sieh
in entgegengesetztem, azerstérendem Sinne.  Selbst die
flachen Kiisten mit ihren Démmen und Uferwillen maehen
davon in zahlreichen Fillen keine Ausnshme: Um % &-
folgreicher und bestindiger werden aber die steilen Kiisten
von dem durch den Wind bewegten Meere angegrifien. Hier
nimmt auch die Brandung einen andevem, besenders dazu
geeigneten Verlauf. Die Wellen, ohne auf dem Meeres-
grund, dholich wie an den flachen Kiisten, der Reibung
und demnach der Verzégerung ihrer Bewegung ausgeseist
zu werden, erreichen die Kilste mit ihrer vellen Héhe und
Geschwindiigieit; gehemmt aber in. ihrer Ausdehnung naeh
der Breite, gewinnen sie dafiir in demselben Maasse an der
Hohe, die noch obendrein von den gleich nachriiekenden
Wellen nicht unerheblich gesteigert wird: In engen und
steilen Buchten, wo also die Wellen ausserdem an den
Seiten gleichsam zusammengepresst werden, oder im offenen
Meere, wenn die Wellen einem isolirten Felsen begegnen,
etreichen sie auch verhiltmissmaissig die grésste Héhe, und
demgemiss ist dort auch die Brandung am heftigsten. Bie
Stiirke der Brandung, d. h. der Druck, der durch die Wellen-
schltige auf die Kustenfliche ausgelibt wird, ist enorm und
kela Schiff vermag einer starken Brandung zu widerstehen.
So berechnete Stevensam, dass z. B. der Druck, den der
Leuchtthurtta von Bell-Rock von der Brandumng erleidet, 17
Tesnea auf 1 Q.-Meter betrdgt; fir den Leuchtthurm auf
dem Skerryvore-Felsen ergiebt sich der stdrkste Druck so-
gar zu 30 Tonnen pro Q.-Meter. Von dem Damm bei
Biarritz, erzlhlt Palai, wurden Felsblocke von 34 Ton-
nen Gewicht 10—12 Meter weit weggeworfen und schon
frilher haben wir des Felsblockes von Barra-Head Erwih-
aung gethan, der, wlewohl 43 Tonnen schwer, beinahe
um 5 Fuss deplacirt wurde !). Selbstverstdndlich kana die
Folge dieser gewaltigen Stirke der Wellea kelne andere
geln, als elne fortwihrende Eiosion und Zertrimmerung def
Kiisten. Fieilich nieht (iberall gestaltet sieh dieser zZerstérende
Einfluss der Brandung auf plelche Weise. Vieles héngt
dabei ab ven dem geelegisehen Bau uhd den Gesisinsaien,
aus welehen die Kiisten bestehen, und wiederum veR
der Grésse des an denselben brandenden Mesres. ;;Die
Zerstorung der Kilsten”, sagt Bisewnsr?), ,die eine gleichs
Hirte besitzen, steht fast immer ip einem Verhalinisse
#4f Ausdehnung des Meeres, an dem sie liegen’; ferner
ist sie airekt ven der Hirie der Gesteine abhanglg; .dis
firberen Sehiehten weiehen dem ARdriAgeR der Brap-
dung, wahend die harieren ihreR Platz fir langere Zeit
behaupten®. Da die unigre Ruckwirisstiomung sisls dig

') Dana, p. 854; Reelus DX, p. 87—89; Kloden I, 8. 618.
) yChemische und physikalische Geolegie” [, S. 487—488,

kleineren Gesteinsfiragmentte, Gerille und 8and mit sich
weiter in’s Meer fortreisst und sie, ihrem specifischen Ge-
wicht entsprechend, der Reihe nach absetzt, so bilden sich
oft aus den am Fusse der Felsen liegen gebliebenen Fels-
blicken die Damme, die wiederum stark genug sind, die
Kiste einige Zeit lang gegen das Andringen der Woflen zu
schiitzen. Endlich hingt, wenn die Kiiste aus homogenen
Schichten gebildet ist, viel von ihrer Neigung gegen die
Brandung ab; wo der Neigungswinkel gegen das Meer ge-
ting ist, da ist auch die Zerstorung verhiltmisamiissig gering.
Allein wie mannigfaltig auch die Kiisten gegen die Wir-
kungen der Brandung ausgertistet sind, so vermag dennoch
nlehts, sie fiir die Ldnge vorf dem ruhelos vor sich gehen-
den Zerstorungs-Prezesse und semit vor der bestdndigena Um-
gestaltung ihrer Umrisse effolgreleh 2zu schiitzea. Die
Wellea branden, um mit Dana 1) zu spreehen, an den Kiisten
mit der Heftigkeit gleichsam elnes Katarakies, ven dem man
gieh alle Centinente und oecanisehe Insela umgdrtet zu
denken hat. I sticmisehen Mesren erieichen sie wehl
die Stirke eines Niagara-Talles, aber mit viel grosserer
Wirkung, denn der Niagara stirzt Rinuater in einen wasse:
Figen ABgrund, wiheend dig Kiisten fdr jeden Wellenstess
BloBsgestellt daliegen. s ist daher nieht zd veswunders,
dass selbst die hériesten felsigen Uferrdnder mit der Zeit
dureh dig brandenden Wellen dAterwaiehen uod abgetragen
werden, dass die vorspringenden Felseecken zu Nadeln, Zacken
Had Zahnen abgenagf, dass ganse Felswande iR Klippen;
Felssaulen, Obekisken, Felsthore und HERleR verwandelf,
dass aus Vorgebirgen kandzungen, ads Eandzungen 1Rseln
werden, Sgiﬁﬁ aueh diess H&EH _HHQ pach iR sinzelng Fels:
frummer sich aufossn, die wiederdm 74 Gerollen aRgs-
schliffen und 24 Sehodter, Sand udd Schlamm z8righen
werden=), dass endlich die festesien BammE dAd ganzs
BineRreieh dHrcABIachsn Werden uRd 8 SEHFMISSheR:
veriaeranden Meereswosen adb diess WelRe off deb Wed
1ok 1andeinwarts geokinet witd.

Lyell hat durch eine Menge von Beispielen diese zer-
stérende Wirkung der Wellen zur Geniige illustrirt, ins-
besondere aber gezeigt, wie rapiden Schrittes die Zertriim-
merung der Shetlands- und Orkney-Inseln, der Ostkiiste
von Scheftland, der Ktiste von Yorkshire, Norfolk, Suffeli,
Essex, Kent &6 vor sich geht. An der Ktste von Yerk-
shire allein, zwisehea Brldlington und Spura Pt, we Aash
den Berechnungen Pref. Phillip's der jahaliche Verlust an
Land cifca 30 Aecres betrdgt, Ist das Meer seit der Erebs:
fuRg ven Yerk duteh die Romer bereits 2 Mgilen Jandein-
wirts vergeriieki. An der Stelle der ehemaligen Dérfer
und Stadte sind gegenwirtig nuf neeh die Sandbanke zy

" ,Manual of geology”, p. 656.
%) Hann, Hochstetter und Pokorny ,,Aligem, Erdkunde”, S, 194,
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finden. Bei Sherringham in Norfolk wurde in einem ein-
zigen Jahre 1824 ein 17 Yards breites Landstiick wegge-
schwemmt, so dass heutzutage, an der Stelle, wo noch vor
etwa 50 Jahren eine 50 Fuss hohe Klippe stand, eine
Tiefe von 20 Fuss gefunden wurde '). In Jiitland haben die
stlrmischen Wogen schon 4 Mal in historischen Zeiten die
Sanddiinen und Sandbarren durchbrochen, die den Lymfjord
von dem Meere trennen; die letzte Imuyption fand 1824 Statt.
Die Inseln Nordstrand, Sylt und Fohr waten noch am Anfange
des XIIL. Jahrhunderts mit einander und mit dem Fest-
lande verbunden und bildeten die Halbinsel ,Nord-Fries-
lang”, 9—11 geographische Meilen von Nord gegen Siiden

HAd 6 —8 Midllan won (gt gregan Wiastien sitdh epssteediend.

Efst 1240 wurde diese Halbinsel vom Continent abgerissen,
und 1634 gerfiel sle unter heftigem Andrang des Meeres
in 8 kleine Inseln?). Eben so welst dle Insel Helgoland
gine rapide Zusammensehrumpfung auf; heutzutage bloss
0,55 Q-Kilemster gross, sell sie neeh zu Zeiten Adam’s
von Bremen ein Areal ven 800 (?) Q.-Kilemater besessen
habendY). Ferner verdanlt ja der Jahdebusen dem Sturm
i Jahre 1218 seinen Ursprung; in Felge der Stirme 1277,
1278, 1881—128F ist aueh der Dellast entstanden, und
indem 1282 am 26. Nevember der Seesturtn die Land-
zdnge zwischen Nordholland und Frirsland durehbreshen
hat ist es zur Bildung des heutigen Zuider-See’s gekem:-
men®). Neben der sieulareh Sepkung, Wie diejenige der
Nordkiiste ven Dsuisoflang®), mogen wehl upstreitig aueh
gis Gezeiten in diesem Zerstirungaprozess keine wnbstraeht:
liche Relle mitgespielt haben; dsnnech, Bemsrkt A. 6. God-
win-Austen, fnden ja gerade dis machtigaten Yhierwasehun-
g6 deF fkisten dann Statt, wenn mit der Fluth zugleieh
adch gl slarken Winde zusammsnteeffen und mitwinken?):
Begeben Wir uns dBrgens in ein Meer, we die Gezsiten
50 gHt Wie gar nicht wahwehmBar sind; 58 finden wir auch
dort gl zersiorende Wirkung der Brandung keineswegs ge-
HAgsE als ap 460 Seeanischen Kisien. S8 sehreiBt Ban:
6oftl: THeRARIMS Berells IR der Mitle des vorigen Jalirhua:
defts: ;Bl§ Ostsss grelit foriwanrend dle Bugsnschen und
Yorpommeriachen Kusten 4R . . . dle Felder uhd Trimmer
g8 1 1% Jahthundert unisrasgangensh Stadt Witsla auf
Hagdom: 48t Besne-Mundung dedshuber, lisgen istzt dber
Jg aife weit in der see- Bl nsel Hasdom Bestand ver-
d e s westliche, Wanlziows,

Yy ,Priimiiples of geology” I, p. 507 und ff.
%) Lyell ,Primciples of geology” I, p. 560—561.
%) Reclus ,,La Terre” II, p. 18%—190.

%) A. Balbi ,,Chronalogische Ubersicht der wichtigsten (aiindarun-
g@n der Seekiiste vom 8. Jahrhundert bis auf unsere Tage” im ,Jdahr-
uch fir Geologie, Paliontulogie und Mineralogie” 1832, §. 437—439.

%) ¢f. Peschel ,,Probleme der vergl. Erdkunde”, 8, hh—104.
®) Lyell ,,Principles of geology” I, p. 537.
€zernv, Wirkungen der Winde.

rovinzen, wovon
rovinzen, wovon

Ggar nicht mehr vorhanden ist . . . Aueh die Iasel Wellin
hat an der West- und Nordselte wviel gelitten; das Gebist
der ehemals grossen Hamdelsstadt Julin Ist nieht mehr ganz
vorhanden; dle 300 Biirger zihlende Handelsstadt Rega-
miinde hat berelts 1m 14, Jahrhundert wihiend eines Stut-
mes 1hren Untergang gefunden ... Nirgeads an def ganzen
Pommer'schen Kiiste zeigt sich ein Zuwaehs” 1). Nicht 6hns
Grund, wie wir sehen, benennen denn aueh neeh jeizt dis
Bewohner der Pommer'schen Kilste die heftigen Sturmiuthen
der Ostsee ,Secbiren” 2). INicht Besseres berichiet . Berg:
haus in Bezug auf die Ostses-Kiiste ven der Weaichselmin:
dung bis ur Grenze ven Pemmerd. ,Die Ostsee aringt
fieeh fortwahrend in's Land ein. Beim Derfe Oxh6HL wurds
1810—1812 eine Sehanze angelegt, die jetzt dureh Yntst:
spiilung des Ufers AuF neeh zur H&lfe ibrg ist, wihrend
die Gemeinde 30 Mergen Land verleren hat; am stsilen
Sirande ven Oxhéfft bis Mechlimken, an igem ven HoGh:
tedlau und Steinberg sieht man bei jedem Sturme wRIGH-
wasehene Erdmassen herabstirzen. Im Mesrbusen ¥oR
Puizig ist allmAhlich ein Theil der alien Festungswarks
4nd das Sesther fortgespild, ein alter naeh dem QegeEn:
iiberliegenden Schwatzau fihrender Damm schen seif Men:
schengedenken verschwunden Hnd aueh der seit 168 Jah-
fen angelegie neue Damm wieder gefafwast, da bel jedsm
Sturme Theils des vorlisgenden Grundes weggespilt werden:
Bis nach alten Karien einst Breite Hatbinse! Heia 15t jstst
schimal ynd die Stelle der alten Stadi digses Namens von
Wasser Bedeskt: Ja, ganze Binen verschwinded Bel jedem
Styme -3y,

Gewiss liesse sich die Zahl dhnlicher Beispiele aus an-
deren Meeren und Welttheilem noch bedeutend wvermehren,
Allein die angefiihrten reichen schon hin, um die furcht-
bare Gewalt der Brandung ermessen zu k&nnen. Wird
demnach von Marchal das alljahrlich an den Kisten Nord-
Frankieichs abgenagte und durch die Kanalstidmuag fort-
geschaffie Materlal auf 10 Millionen Kubikmeter gesdiiftiattd),
56 st das ohne Zwelfel, wie gross auch der Betrag an sich
erschieint, eife verschwindend kleine Grésse im Vergleich
Zur totalen Gestelnsmasse, deren Verlust auf Shaliche Weise
dle gesammten (brigen, der zerstotenden Brandung aus-
gesefzten Klsten bless in der Spanne eines Jahtes ef-
leiden. Aber dle Natur hat dafiir gesorgt, dass dieser
Verlust keineswegs gleichbedeutend mit dem sllmahlichen
Versehlingen der Continente durch dio brandenden Meere
werde. Derselbe Unheilstifier — der Wind — st |a gleich-

1) 5. ,Jabrbach fiir Geologie, Paliontologie u. Mineralogie” 1839,
8. 359—361,

?) ,Globus” XXIL, 1872, 8, 2h4=—217, )

%) Jahrbuch fir Beologie, Paliontologie und Mineralogie” 1839,

8, 109—110.
4 Reclus ,,La Terre” IL, p. 175,
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zeitig, wie wir uns frither iberzeugt haben, eine land-
aufbauende Macht ersten Ranges: Die Bruehstieke, die
Triimmer einer Kiiste sind fur ihn an einer anderen Stelle
gerade das Material zur Comstruktion neuer Uferlinien
auf Kosten der Meere; Dank dem Winde baut das Meer
vielleicht schon morgen cines Damm gegen sieh selber,
wo es heute noch im siegreichen Feortschreiten gegen das
Land begriffen war. In der That, die launische Windwelle
ist es, die nimmt, um wiederum zu geben, die zerstért und
fortschafft;, um dafir anderswe ganze Aresle aus den ocea-
nischen Tiefen zu heben und trocken 7u legen; sie ist

es, die gegeniiber dem Bestehenden das Princip der fort-
wihrenden Umwandlung unabléissig bethétigt und die Con-
touren der Festlinder gleichsam nach ihrem eigenen Sinn
umzugestalten trachtet. Wahtlich, verdanken die Winde
ihre mannigfachen Stdrungen in ihrer Vertheilung und Rich-
tung der horizontalen Gliederung der Comtinente, so muss
man wohl mit Reelus ¥) auch das Enigrgengesetzie zugeben:
»Die Bewegungen der Atmosphdre sind es, dureh welche
man die dussere Gestalt der Continente zu erldutera hat.”

Y IL, p. 166: C'est par les
expliquer la forme des confiments™.

ments de 'atmosphére, qu'il faut
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Nachdem wir auf diese Weise die unmittelbaren Wir-
kungen der Winde einmal in IKlimatisch-meteorologischer,
dann in mechanischer Beziehung betrachtet haben, bleibt
uns noch zu erdrtern iibrig, in wie weit die Winde in
dieser doppelten Beziehung auch mittelbar ihre Wirkung
auf gewisse geologische Erscheinungen bethiitigei].

Die mechanischen Wirkungen der Winde bestehen nicht
nur darin, dass die Winde als bewegte Luftmassen die Be-
wegung dem Wasser und manchen festen Korpern mitzu-
theilen vermogen. Wir haben bereits im I. Theile dieser
Schrift betomtt, dass die Winde — und sie lassen sich be-
kanntlich auf zwei Hauptluftstrtome, Polar- und Aquatorial-
strome, reduciren — je nachdem sie von Norden oder von
Siiden kommen, unmittelbar auch den Luftdruck beeinflussen
und bestimmen. Durch die Polarstribme, als kalte, trockene
und schwere Luftmassem, wird der Luftdruck stets erhbht,
durch die feuchten, warmen und leichteren Aquatorial-
strome jedesmal erniedrigt. Dadurch sind manehe wiehtige
geologische Erscheinungea bedingt.

Luftdruck und das Wasserniveau.

Vor Allem ist es das Niveau einer Wasserfliche, wel-
ches dem jedesmaligen Wechsel des Lufidruckes Reehnung
tetigt. Entspricht ndmlich, wie bekannt, elne Quecksilber-
sdule von 28 Zoll Hohe einer Wassersdule von 32 Fuss
oder 384 Zoll Hbhe, so entsprleht ateh ein Untersehied
im Barometerstande von 1 Zell einer Depiession oder &iner
Hebung der Wassersdule uim etwa 139 Zell. Die Felge
davon ist aber keine andere, als dass der Aguaterialsirem
an gewlsser Stelle einer grosseren Wasserfldche, wie die-
jenige der Meere, eine merkliche Anschwellung, der Pelat-
strom el Sinken der Wasserfldehe naeh sieh ziehen, wéh-
rend gleichzeitig an einer anderen Sielle, we gerade &ni-
gegengesetzie Windverhalihnee Herisehen, dem éntsprechend
auch das Wasserniveau bBald ein Fallen, bald ein Steigen

aufweist. Die Winde brauchen also nicht lediglich durch
den Transport der Wassertheilchen leewdrts eine Aufstau-
ung und windwirts eine Depression des Wasserniveau’s zu
bewirken; indirekt rufen sie dieselben Erscheinungea her-
vor, indem sie den Luftdruck erniedrigen oder steigern.
Freilich ist das Yenfiilmics zwischen dem Baromeferstande
und dem Stande einer Wasserfliche keineswegs immer ge-
nau dasselbe; bei Liverpool steigt das Meer 11 Mal so
stark, als das Barometer fall, bel Londen 7 Mal, an den
Kisten von Devonshite 18 Mal so stark'), — dean viel
seheint dabel von der Ausdehnung der betieffenden Wasser=
fléehe abzuhangen; lmmerhin bewdhet sleh im Allgemeinen
das Gesetz tberall. Daher kommt es, dass jedesmal im
windstillen Centruw eines dber dem Meere wilthenden Of:
kanes eben in Folge des Luftdruck-Minimurms eine merklichs
Hebung des Meeresspiegels erzeugt wird?); daher kemmi
g5 ferner, das z. B. der Milar-See bei heherem atmespha-
risehen Druek in die Ostses abfliesst, da dieselbe zu dieser
Zeit einen niedrigen Stand hat, wahiend im Gegentheil beim
verminderien Luftdruck die Mesresflache einen hohersn
Stand gewinnt und dem zufelge das Wasser der Ostsee in
den Malar-Bee strémitd). Iapitdn ). 6. Ress beobadhisis
im ArkiRchen Mesrs, dass der Weehsel des Luftdruekes
aueh auf die Gezelien Richt ohne Einfluss ist. Namentlich
£rgaben dis Beobachiungen ven 47 Tagen eife SONWARKHAG
im Wasserstande ven 9 Zell, was % eines Zelles im Bage:
meierstands GRISPRcREY). Ehen so will man die heshash:
feien Niveatschwankungen resp. das Stelpen des Wasssk
spiegels an den fclisten ven Sicilien, we Man & ,MArbi
H&RAt, an den Nord-Amerikaniachen See'h, 0 Wit AW Genfek
886, wo disses Stelgen des Wasserspiegeli ples Ssialss

Y s. Kloden ,,Handbuch der Erdkunde” L, S. 662.
%) Mohn ,,lehsbuch der Meteorologie”, 8. 252.

%) Kisden ,Handbuch der Erdkunde”, I, S. 662.
4) Dana ,,Mamual of geology”, p. 632.
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bepannt wird *), und am Boden-See, wo es unter dem Namen
»Russ” bekannt ist, auf den Einfluss des Luftdruckes redu-
giren und betrachtet dieselben geradezu als einen Verboten
der Wetterdnderung, also etwa als ein natiiiliches Baro-
meter 2).

Luftdruck-wullkamische Eruptiomem und Erdbeben.

Fiir ein dhnliches Barometer gelten in manchea Gegen-
den selbst die Vulkane. So z. B. sagen die Einwohner defr
Insel Stromboli, gestiitzt auf eine Reihe von Esfahrungen,
dass eine grossere Unruhe des Vulkanes ihnen stets den
fiahebevorstehenden Sturm anklindigt, und wiederufm dass
die Ausbriiche des Vulkanes bei heiterem Wetter viel schwi-
cher und seltener sind, als wihiend des sttirmischen Waetters.
Wenh es lm Winter (d. h. der Regenzeit der subtrepisehen
Zone mit Barometerdepiession) Zu elnem Ausbruche kemnit,
goestaltet sleh derselbe daher so heftig, dass die ganze Iasel
gleiehsam 1n ihren Gruhdfesten #zu zitterh seheint. Dasselbe
wissen dle Leute vem Voleane (Liparisehe Ins.) #u 6f=
gdhlen, dessen Dampfexhalationen 1n der Regel ver den
Stirmen viel bedeutender sind als naeh denselben. AwF
der Insel Chiles versieherte man Fitzioy, dass dis Eruptien
des Oserne immer sehénes Wetter verkiindigt (d. h. einen
Polarstrom it hohem ELufidruek). Die Ausbrilehe der Vul-
kane ven Ternate, Taal &6 (Melukken) sind stets am hef-
tigsten zur Zeit der Aquinectien, wena alse die Senne ge:
fade HBer denselBen senisraeht steht und der Lutdruek in
Folge des aufsteigenden Luftsiremes am niedrigsien ist:
Nach Sartarius ven Walterahausen ist der AtRa im Novem-
Ber, {iberhaupt im Winier (alse Bei verherrschenden SW.-
Winden) am thatigsten, uad aus der Menge der Dampfex-
halationen desselbeR versuehie Bergits 1837 der Sichisner
SeHder dis Witierngauschelnungen veriarsusagen 3. Biese
Had andere ahnliche Thatsachen verglsichend, stellie denn
alch B Scrops die Behauptung auf, dass 6B allerdings dem
Einfdsse des bubtdrueles zuzuschteiden ssi, wend manchs
iliane Bald starler, bald schwacher iire BRFURE DEZSHgER;
da auch dis EAvATSie M Ifrater dem A{mOspharischen
Brucke RechRung ifagen mss uad somit Bald Bel dem
hoheren EuMdrdek mehr Widerstand Haded, bald — Bel
pigdrigem — 4esig 1ichtsr sich hebed und RervorBrechsn

') Bereits Saussure und Vaucher haben die ,Seiches” des Genfer-
8ee's als ein in Folge des Wechsels des Luftdrmckes erzeugtes Phiino-
men erklirt; neulich ist auch Dr. Forel (in Lausanne) nach limgeren,
gingehenden Beobachtungem zu demselbem Resultate gekommen (Bull,
de la Soc. vaud. des Sciences natur; T. XIL und XIII), s, ,Nature”
Vol. XII, p. 134.

% Reclus ,,La Terre” I, p. 522—523; Kliden ,Handbuch der
Erdkunde” I, 8. 5B6—587.

3) Reclus, ibidem, p. 664—665; Fuchs ,Vulkanische Erscheimun-
gen der Erde”, S. 326.

kann'). Fiigen wir noch bei dieser Gelegenheit hinzu,
dass auch die Grubengas-Explesionen in den meisten Fillen
bei einer Barometerdepression stattzufinden sehelnen 2),

Unleugbar besteht auch auf #hnliche Weise ein gewisser
Zusammenhang zwischen dem Luftdruck und dem Erdbeben.
So hebt bereits P. Merian hervor, dass in der Schweiz den
meisten Erdbeben die Barometerdepicssion vorangeht, wie
z. B. demjenigen von Basel am 5. November 1836. Beim
Erdbeben vom 12. September 1830 in Whrtemberg fand
dasselbe Statt®). Fuchs sagt ausdriicllicthi): , Heftige
Windstdsse herrschten wihrend der Eedbeben von 1810 in
Italien und von 1795 in Englaad. In 84 Féllen von Erd-
beben in der Schweiz wehte starker Fohn, uad elner der
lebhafteren Erdstdsse von Grossgerau (Hessen-Darmstadt), in
der Nacht vom 19./20. Januar 1873 trat bel seht niedrigem
Barometerstande und Sturm eln, Es hat demnaeh unzweis
felhaft Fille gegeben, wo Erdbeben zut Zeit einer unge-
wihalichen Bewegung def Luft und eifes tiefen Baremeter-
standes sich ereigneten.” Auch die ,,Studien {(iber Erdbeben”
(1878) von J. Schmidt in Athen ergaben, dass die Efd-
beben vorwiegend mit dem tlefen Barometerstande 2zusam-
mentreffen®). Eben so wisson die Einwohner der Asatillea
Eu erzdhlen, wie hdufig die Cyklene ven Erderzitierungen
begleitet werden. Wahiend des Cuba-Orkanes 1844 mashts
sieh denn wirklieR das Erdbebea in Havana fihlba¥, #hn-
lieh wie wahiend des Orkans vem 6. September 1865 in
Marie Galante und Guadeloupe 8). ,Uberhaupt hat map, be-
merlst Meha *), nieht selten erlebf, dass wahiend eif Cy-
ilen mit niedrigem Luftdeuek (ber die Erde hinging, whief-
{rdisehe Krifte frei wurden und Erderschiltiorungen veran-
lassten”. Gewiss ist dieser EinHluss des Luftdruckes nisht
bei allen Erdbeben wirlend; deeh wire das neeh kein Be-
wels gegen »einen Zusammenhang zwisehen den Erdbeben
4ad den Winden, sondern héehstens, um mit Dr. Bmil Klugs %)
z4 sprecheR, 8in Beweis dafiwr, dass versehiedene Erd-
Beben ¥R verschiedenen Hrsachen Rerriifren képnen.”

Regenwinde — Erdbeben und wulkanische
Erupiiomnemn.
Die Winde vermégen aber noch auf eine andere Art
und zwar bei Weitem entschiedener ihren Einfluss auf das

Y s, Lyell ,,Principles of geology” IL, p. 232.

%) ,,The Nature” Vol. XIILL, p. 336.

3) s, ,Jaiabuch filr Geologie, Palliontologie u. Mineralogie” 1839,
S. 58n—588.

4) ,,Yulkane und Erdbeben”, S. 163.

%) Giimbel ,Uber Erdbeben und ihre Ursachen” im ,,Auslemdt®
1876, No. 11.

% Reclus ,,La Terre” I, p, T08=707.

) ,.Lehtbuch der Meteorologie”, §. 253. )

8) s. ,Jahrbuch filr Geologie, Paliontologic und Mineralogie” 1861,
8. 831,

T
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Erdbeben zu bethitigen. Da ja die Erdbeben sum gressen
Theil nur als Folge unterirdischer Unterwaschungen und
Einstiirze angesehen werden '), so ist es selbstverstindlich,
dass ein feuchter Aquatorialstrom, ein Regenwind, der zu-
gleich in hoherem Breiten das Schmelzen des Sehnee's naeh
sich zieht, fir das Erdbeben viel forderlicher sein muss als
der trockene und kalte Polarstrom. Daher lesen wir aueh:
»Viel haufiger fallen Erdbeben mit andauernden Regen zu-
sammen, Die Sommermonate 17568, die dem Erdbeben ven
Lissabon vorausgingen, waren sehr regnerisch. In der Dau-
phine sollen die Erdbeben im Frithling, wenn der Sehnee
schmilzt, vorkommen. Das Erdbeben vom 5. Februar 1851
in der Schweiz, in Tirol und einen Theil von Italien wurde
auch von heftigem Regenfall begleitet. Von 87 Tagen,
welche in der Erdbebenperiode von 1869—73 in Grose-
gerau durch viele oder durch heftige Erdstdsse ausgezeich-
net waren, fallen 73 in die feuchte Jahreszeit vom 1. Okto-
ber bis 30. April und nur 14 in die Zeit vom 1. Miai bis
30. September. Der Glaube an den Zusammenhang des
Regenwetters mit Erdbeben ist in Peru und auf den Mo-
lukken so verbreitet, dass man die Regenzeit besonders be-
furchtet und die Bewohner — namentlich mancher Mio-
lukken-Inselm — um diese Zeit ihre Wohnungen aus den
Hiusern in leicht gebaute Hiitten verlegem sallkam?).”
Eben so diitfen wohl die Regenwinde auch manchen
vulkanizchen Eruptionen Veranlassung geben; denn wie
wohl vor Allem das Meer es ist, welches dem wulkanischen
Horde die zur Dampfbildung erforderlichen Wassermengen
hauptsiichlich liefert, — was gerade das Auftreten aller
Meeressalze unter den Produkten der vulkanischen Thitig-
keit zur Geniige beweist, — ,80 soll damit nicht ausge-
schlossen sein, dass auch Ansammlungen von siissem Wasser
zur Erregung vulkanischer Thétigkeit beitragen kénnen.”
In Siid-Amerika will man die Beobachtung gemacht haben,
dass nur die der Kiiste nahe liegenden Vulkane Salzsdure
erzeugen und dess dieselbe bei den weiter Ostlich 1n den
Anden gelegenea fehltd). Auf Island sind gerade mmilde
WWiirter (4. h. bei vorherischendem AguatoralstiGimen) den
Ausbriichen glinstig; s6 ging der Eruption des Hekla 1766
ein besonders milder Wiater voran). Df. Emil Kluge
kommt dahet, nachdem er dle Periodicitdt vulkanischer Awus-
briche ndherer Prifung unterzogen hat, Zu dem Sefllusse:
»Bs besteht eln nisht wegzuleygnender Zusammenhang vul:
kanischer Eruption it gewissen Witterungsverhilinissen,
der namentlich an den Sehlammvulkanen, als denjenigen,
deren Herd wehl in der geringsten Tiefe zu suehen ist

! cf. Credner ,,Bllemente der Geologie”, S. 168,
Fuchs ,Vulkame und Erdbeben”, S, 163—164.
%) Ibidem, S. 125—132.
‘) Fuchs ,Vulkan. Erscheinungen der Erde”, S. 326—327,

zu Tage tritt. Viele Beobachtungen liegen dariiber noch
nicht vor; immerhin ist es sicher, dass die furchtbarsten und
zahlreichsten Eruptionen auf Island in Sommern nach ge-
linden Wintern eintreten, dass auch im Indischea Archipe
die stirksten Eruptionen nach der Regenzeit oder in die-
selbe fallen, dass immer thétige Vulkane wihtend dieser
Zeit eine grossere Aufregung zelgen. So wie die Ndhe des
Seewassers, ist somit auch das Elndringen des Mefeorwas-
sers von Einfluss auf die vulkamisehe Thatigkeit” )

Winde-Elekimicitdt und Erdmsgmetismus.

Schliesslich sei hier noch einer anderen Wirkung der
Winde Erwihnung gethan, der Erzeugung der Elektricitit.
Bereits Lyon uad Duveyriet haben 1a der Sahatra die Er-
fahrung gemacht, dass der trockene Wistenwind ungemein
reich an Elekiricitdt ist. Neuerdings hat auch Rehlfs so-
wohl nbrdlich ven Fezzam, als aueh 1n der Mitte der Wiiste
dieselbe auffallende Erschelnung beebachten kénnen. Die An-
samilung der Electrieltdt zelgte sich dabei so reiehlieh, dass
aus allen Decken tnd Kleidtingsstiicken beif Sehiittela Funken
hefausspranged. Rehlfs sehreibt AuA dieses Phémomen ge-
radezu der Wirkung der tieckenen Winde #u2). J.R. Mayer
driekt sieh hieriber etwa folgendermaassen aus: Dass die
Erde eine elekirisehe Strémung hat, st eine wellbakanats
Thatwaehe, eben 56 dass disselbe stets verbraueht wird. Dem
bedeutenden Verbraueh ven elekiriseher Aetion muss aber &iA
fertlaufendsr Bedediznder Ereatz enispraehen. DigseR Ef-
satz verdanken wir AU den Passatwinden. Die uniersis
Sehichte der Passatwinde nimmi Qurch WReibung mit der
Meeresoberflache sine dem Wasser enigegengeseizie elek-
trisehe Beschaffenheif an; diese Euft erhiebt sieh - wieder
naeh obeR, UM gegen die Bale hin abzuHisssen, we sis dureh
die elekirische Spannung die prachtige Brecheinung 4es
Bolarlichies herverrufl: Der YMsiand aber, dass bekamni:
lien der meteerdloptsche Aquatdr keineswegs mit dem ges:
grapnischen soMmGgHt Had 1M kaufe des Jahws fortwahiend
&lRe VErsenisbung erleided, nat zut Felge, dass zugleleh
aueh dig H}Bgﬂs%ﬁ%ﬁ%% Bole sowshl als 918" Beclination 4ig
Bekanaten Verandsringsn ersiden — V&f&ﬂﬁ&ﬂfﬂg@ﬂ;ﬂ 818
aBer paralie! fadfen mif gleichzeitig enisprechendsn Verands:
FURgen HSeres Metesiologischen Aquaiors: HisHR® sagt
Mayst, »wirde nd dsr Nachweis Bestehen Hir dig Hypy-
fhess vou den Passatwinden als der HauphAche des EId:
Dagastismus» x%-. o WiE dech hinsd, @R o Upsi-
3Hs Wishtiges Bendant hisefir wehl zwelielios in dem kirz:

Y ,,Uber die Periodicitdt vulkan, Ausbriiche” im , Jafmthoch fir
Geologie, Paliontologie und Mineralogie”, 1862, S. 582—589.

?) ,,Reise durch Nord-Afrika &c." in Petermann’s Erginzungsheft,
No. 25, S. 17.

3) ,,Mechanik der Wirme”, 8. 313—315.
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liech im Arktisehen Ocean festgestellten Einfiuss der Nord-
und Stidwinde auf die Abweichung dos Kompasses !) anzu-
sehen ist.

Werfen wir nun einen Riickblick auf unsere Befrachtungen
{iber die Wirkungen der Winde auf die Gestaltuag der Erde.
ITheen Ursprung der uagleichen Vertheiluag der Wéeme vat-
dankend, in ihrer Richtung durch die Erdeotation, in ifirem
Weehsel und Charakter durch die Lage, Ausdehnung und
plastische Gliederung der Festlinder beeinflusst, teatea die
Winde doeh wiederura als ein besonderer Fakiof uns ent-
gegen, maehtlg genug, um (berall dio stirkste Wirkuag 2zu
Bethitigen. Feueht — erseheinen sie gleichsam als ein
Band zwisehen dem Osean dnd den eniferntesten Punlkien
auf den Cemtinenten und bedingen semit geradezu alle die
Wehlthaten und Erseheinungen, dis das Wasser mit sieh
Bringt; troeken dagegen —sdind sie im Stande segar Meesrs
in Pampfferm aufzulésen und den se entblassten alten Mes-
Fesgrund in verédste, unbelebte RAume 4 verwandeln. Uad
wisderum als ein Ausdruek der Bewsgten Luftmassen Be-
fmachtigen sich die Winde Bald der in Sand Hpd Staud vef-
wandelten Gesteine, bald aller Wasserfldehen der Erde; um
58; 86l &3 durch ZuschHtiung mit dem fortgerissenen Mafarial,
561 &5 greh s aufBauenden oder zerstBrended WeHensehiag
dis Bhyungiomie 46k Festlduder fortwahrend wmzugsstalien:
Selbst dis rdBeben, dis vulkanischen EBrupiioneh und der
Erdmagctismus wissen von invem EinfiHss Manches 24 e
z30180: 1B def THAt — &INSM derartigsh FAKIGE SEhinH
wonl &g d8F ReIvoragenden Stelled uAter dem HBFigen

geoo ischen Agention.
éologischén Agentién.

1y Kapitin’s W. L. Kelley Bericht (in ,,KawaiianGazette™) 1. ,,Mitthei=
lungen il. k. k. geograph, Gesellschaft in Wien" 1876, 8, 58%—>584.

Czerny, Wirkungen der Winde.

Zwar haben wir im Laufe unserer Betrachtungem vor
Allem unsere Aufmerksamkeit auf die Thétigkeit der Winde
in der geologischen Gegenwart gerichiet, und, abgesehen
davon, dass wir selbst hie uad da, namentlich bei Bespre-
chung der Wusten, in das Zeitalter des Diluviums, ja so-
gar tief in die Tertidiperiodo hintbergreifen mussien, bleibt
doch den Fachinduaetn noch die eingehendere Beafwor-
tung der interessanten Frage (berlassen, in wie weit Spu-
ten der Wirkungen der Winde aueh in den dlteren geele-
gischen Perioden, insbesendere alse in der fmese- Whd palde-
zoischen verbreitet sind. Seitdem nur in der histerisehen
Geologle von elner Landtiera und Landfauna und vea dem
schlechtweg sogen. ,Meeresniederschlag®, alse ven dem Auf-
bau der Sedimentsschichtem die Rede ist, erikennen wir
darin zugleleh eben se viele unzweifelhafte Belege fir die
Existeniz der liegen und der Fliisse und demnach fiir diejenige
der Winde. Segar damals, als die Erde neeh einen glihend-
gasigen Ball bildste, kénate man sieh den Wind als ein be-
reits wirkendes geelegisehes Agens denken — uRter der Bedin-
gung freilieh, dass die Theerie (Faye, Reye), welehs die Seon-
nentiesken fir eyklonenaréige Gebilde hAlf, oder dass die
Ansicht, die Temperatur der Senne sei am Aguater heher
(U Vig) U8 jeawit des 30. Brellngadns, sich bewahren.
Mittlerweile aber erhebt P. Seeehi !) gegen dig efsiere eben
50 sehwerwiegende Einwande wie J. Ericsson?) gegen die
Annahme Sesalisd), als sei die ungleichmassige Warme:
strahlung der Senns in varschiedened Breiigd der Sornen-
scheibe gerade die Folge der Hngleichmassiged Abserptien
der stranlenden Wirme durch dit SOMGIRLMOSPRAE:

) ,Le Soleil” 1. artie (’aris 1875), p. 89—91, 168 —1E€5.

9 s.,,The Natoro” Vel. XIL, p. 517—528; Veol. XIIL, p. 224—226.
%) ,Le Soleil” 1. I, p. 158, 195 u. ff,
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