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Die Diinen.*)

Von J. U. Frith, St. Gallen.

Die Diinen sind bekanntlich Gebilde aus Sand, Hiigel, welche
der Wind aufgebaut hat und wieder zerstort, den Schneewehen
nicht undhnlich, welche unsere Winterstiirme erzeugen. Sie um-
siumen flache Kiisten der Meere, begleiten die Ufer mancher
Strome und sind eine typische Erscheinung der Wiisten im Innern
der Festlinder. Demgemiss unterscheidet man denn auch Strand-
diinen, Fluss- und Kontinentaldiinen. Kinander #hnlich in ihrer
Entstehung und dussern Erscheinung, unterscheiden sie sich doch
wesentlich 1m Ursprunge des Materials, woraus sie bestehen. Der
Sand der Stranddiinen ist ein Anschwemmungsprodukt des Meeres.
Mit den grossen Stromen ist er hergewandert von den Gebirgen
und aus den Télern des festen Landes und hat sich lings der
Kiisten, wo die Wasser zur Ruhe gelangen, abgelagert. Ein
anderer Teil ist das Erosionsprodukt des Meeres selbst, die Folge
besténdiger Angriffe des Wellenschlages auf die Ufer. Was das
Wasser dem Lande geraubt hat, liegt so in unmittelbarer Nihe
des Festen. Erhebt sich nun ein Wind von betrdchtlicher Stirke,
so vermag er an Stellen, wo das Meer nur wenige Meter tief
ist, das Wasser bis auf den Grund aufzuwiihlen. Die am Boden
liegenden Sandmassen werden dadurch gehoben, von den Wellen
weiter getragen und an der Adussersten Linie, bis zu welcher der
Wellengang fortzuschreiten vermag, wieder angeschwemmt. Nur
flache Kiisten, an welchen das anfanglich bewegte Wasser fiir
einen Augenblick zur Ruhe kommt, sind fiir solche Anschwem-
mungen geeignet. Steigt das Ufer stirker an, so nimmt die riick-
linfige Wellenbewegung die Schwemmstoffe wieder mit.

Es bilden diese Ablagerungen, unter denen sich auch etwa
groberes Material verschiedener Art vorfindet, lang gestreckte
Wiille, die in ihrer Richtung genau der Kiistenlinie folgen und
alle die kleineren Aus- und Einbiegungen derselben begleiten.
Ihre Hohe ist durch die Stdrke der Brandung bedingt und kann
einige Meter erreichen.

#) Sokolow, N. A., Die Ditnen; Penk, Dr., Morphologie der Erdoberflache;
Supan, Dr. A., Phys. Erdkunde; Batzel, Dr., Die Erle.



Unter der Wirkung des Windes verbreitet sich nun von diesen
Willen aus der Sand ldngs der ganzen Strandzone, die als gelb-
liches oder graues Band mit vereinzelten Gras- und Weidebiischen
das Meer umsdumt. Steht nun ein solches Gebiet unter der vor-
wiegenden Herrschaft nur eines Windes, so hiduft sich der treibende
Sand an genannten Biischen oder andern Gegenstédnden, die 1thm
entgegentreten, an und bildet lingere und kiirzere Hiigel, deren
Hohe von derjenigen des Busches bedingt ist. Ks sind diese
Biische oft bis fast zur Spitze mit Sand bedeckt, treiben aber
frohlich wieder weiter, werden hoher und geben auf diese Weise
auch Anlass zur griosseren Erhebung des Hiigels. — Wo sich
hinter einer solchen Strandzone senkrechte Felsen erheben, ver-
mag der Wind auch einen Teil des Sandes bis iiber den obern
Rand des Felsens hinaufzutragen, so dass in diesem Falle auch
auf einer Steilkiiste Diinen entstehen kénnen.

Streiten sich .in einem Kiistengebiete die Winde um die
Herrschaft, so reisst, was der eine aufgebaut hat, der andere
vieder nieder, und grossere Anh#ufungen unterbleiben.

Man kann nun die erwihnten Sandhiigel noch keineswegs
als Diinen im engern Sinne des Wortes bezeichnen. Sie bilden
erst eine Vorstufe derselben und formen sich nach und nach
unter der Wirkung des Windes zu solchen um. Ist beispielsweise
ein solcher Hiigel westlichen Winden ausgesetzt, so wird am
westlichen Abhange bestéandig Sand vom Fusse gegen den Gipfel
hinaufgeblasen. Die Sandkérner rollen {iber den Gipfel hintiber
und fallen auf der Ostseite des Hiigels wieder hinunter. Infolge-
dessen riickt natiirlich auch der Gipfel gegen Osten vor, und
der Busch, die erste Ursache der Sandhiiufung, tritt allméhlich
wieder aus seiner Umhiillung hervor. Auf der dem Winde zu-
gekehrten Seite entsteht so ein #Husserst sanfter, langgestreckter
Abhang von nur 5 bis 12 ° Steigung. Es ist dies die Luwseite
der Diine, an der man emporsteigen kann, ohne dass der Fuss
bedeutend einsinkt. Unter der Gewalt des Windes wird eben der
lose Sand etwas zusammengepresst.

Auf der gegeniiberliegenden, ostlichen Seite aber, wo nur
die Schwerkraft auf den Sand wirkt, und dieser sich wieder auf-
schiittet, bildet sich ein Steilabfall von 80 bis 35° und dartiber.
Das ist die Leeseite der Diine. Der Sand ist da so locker aufge-
lagert, dass man bis zur Hilfte des Leibes darin versinken kénnte.

Es sind dies Verhiltnigse, die sich nie wesentlich #ndern.



Anders verhilt es sich mit dem Grundriss der Diine. Je nach
der Gestalt des Bodens, auf dem sich dieselbe entwickelt hat,
je nach der Form der Hindernisse, die sich ihr withrend der Ent-
wicklung entgegenstellen, wird auch der Grundriss wieder ein
anderer. Bald bildet er ein langgestrecktes Oval, parallel der
Windrichtung oder auch senkrecht zu derselben, bald eine Mond-
sichel und bald einen Halbkreis. :

Benagt das Meer den Fuss der Diine, so entstehen senkrechte
Absttirze, die mit dem Weitergreifen der Unterwaschung hoher
und hoher werden und, sofern das die Diinen durchziehende
Wurzelwerk von allerlei Pflanzen den Sand zu halten vermag,
in dieser Lage verbleiben oder doch nur wenig sich zuriicklegen.
Wo sie, wie das an der Kiiste Schleswigs der Fall ist, eine be-
triichtliche Hohe erreichen, bieten sie dem Auge einen #Husserst
interessanten Anblick dar.

" Die Erhebung, welche eine Diine erreichen kann, ist teils
von der Grosse der Sandkérner, teils durch die Stérke des Windes
bedingt und hélt sich innerhalb bestimmter Grenzen. Heftige
Stiirme haben eine mehr abtragende als aufbauende Wirkung.
Die grossten findet man in der Guascogne, wo solche von 60 m
Hohe und dariiber keine Seltenheit sind, und auf der kurischen
Nehrung. Die Wiistendiinen werden allerdings noch hoher.

Oft tritt in der Auflagerung des Sandes eine deutliche
Schichtung zu tage; sie ist die Folge einer Wechsellagerung von
Schichten verschiedenen Korns und verschiedener mineralischer
Beschaffenheit. Bei stirkerem Winde wird eben gréberes und
schwereres Material transportiert, als bei schwachem.

Es i1st nun selbstverstindlich, dass unter der Kraft des
‘Windes, welcher die Diine aufgebaut hat, die letztere durch fort-
wiahrende Umlagerung des Sandes sich ortlich verschiebt, sowie
dass bei ausreichendem Sandvorrate zwischen dem Meere und
bereits bestehenden, wieder neue Diinen sich bilden miissen, wo-
durch dann schliesslich ein betrichtliches Kiistengebiet, oft in
der Breite mehrerer Kilometer, mit solchen bedeckt wird, wie
solches in der Gascogne, in Holland, in Kurland und auf der
Jiitischen Halbinsel der Fall ist, wo sie ein Gebiet von der Grisse
des Kantons Glarus iiberlagern.

Wenn man auch vom Meere aus den Eindruck einer reihen-
weisen Anordnung der Diinen bekommt, so zeigt sich denn doch,
sobald man sich in eine grissere Diinenregion selbst begiebt, dass
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von regelmiissiger Aufeinanderfolge kaum gesprochen werden kann.
Das ganze Gebiet erscheint als ein Gtewirr von verschieden ge-
stalteten Hohen geringerer und griosserer Erhebung, getrennt durch
talartige Einschnitte oder Griiben und ebene Flichen verschiedener
Ausdehnung. Wer sich in diesem Labyrinthe verirrt, hat Miihe,
einen Ausweg zu finden. — Die Mulden und Gruben sind nicht
selten mit Wasser gefiillt und werden zu kleinen Seelein, die
durch kiirzere und lingere Wasserfdden perlschnurartig mit
einander verbunden sind. —

In den engen Zwischenrdumen zwischen den Sandkdrnern
steigt wie in feinen Capillarrdhrchen das Grundwasser leicht
empor und oft in so reichem Masse, dass der Boden davon ganz
durchtrinkt ist. Diinne Sandschichten koénnen den triigerischen
Grund decken. Tritt der Wanderer darauf, so sinkt er ein und ist
rettungslos verloren, wenn nicht sofortige Hiilfe bei der Hand ist.

Dem Innenrande der Diinen gegen das Land hin sind nicht
selten grossere und kleinere Stimpfe vorgelagert. Die hinter-
liegenden Gewdsser werden eben durch diese Sandwille in ihrem
Laufe gehemmt und oft zu weiten Umwegen genotigt, bis es
ithnen gelingt, sich ins Meer zu ergiessen. Zahlreiche Seen in
den Landes der Gascogne und an den Kiisten Kurlands sind in
threm Ursprunge auf die Diinen zuriickzufiithren. Antéinglich war
nur eine Lagune vorhanden. Sandhiigel haben dann die Ver-
bindung mit dem Meere aufgehoben, und das Wasser versiisste
sich nach und nach. Noch verrdt der Salzoehalt memcher Btangs.
deren maritime Abstammung.

Indem sich-die Diinen an der Grenze des Festlandes gegen
das Meer anfbauen, werden sie fiirs erstere zu natiirlichen Schutz-
willen gegen den Andrang der Wogen, zu Dimmen, durch
welche das Wasser sich selbst den Kintritt ins Land verschliesst,
und welche gerade da am mé#chtigsten werden, wo die Gewalt
des Meeres am grogsten ist. Auf den Diinen beruht die Fort-
existenz der Niederlande; wo solche felilén, haben unter Auf-
wendung gewaltiger Summen kiinstliche Deiche erstellt werden
miissen. Die friesischen Inseln, in erster Linie das reizende Sylt,
werden vorwiegeud nur durch die Diinen vor den Zerstorungen
bewahrt, mit welchen die heftigen Nordweststiirme sie bedrohen..
Hier wie an den Festlandskiisten von Schleswig bergen sich hinter
den Sandwillen in sicherer Hut die lieblichsten- Landschaften.

" Dieser Lichtseite steht dann allerdings auch ‘eine diistere
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Schattenseite gegeniiber. . Den einen Gegenden zum Segen ge-
reichend, werden die Diinen fiir andere zum Verderben. Sie tiber-
treten die Grenzen des Kulturlandes; iiber die Wilder, Wiesen
und Felder schreitet der diirre Sand. Haus und Hof sind dem
Untergange geweiht. Wo der Pflug ging und die Herde graste,
entsteht eine Wiiste, und iiber Haus und Stallungen wolbt sich
der Gipfel der Diine. Kine Diinenkette gewaltiger Hohe schritt
iiber die Kurische Nehrung hinweg, von der Ostsee her gegen
das Haff. Die Doérfer, die sie begraben hat, treten jetzt an der
‘Westseite wieder hervor. Bereits ist die Ieeseite beim Haff an-
gelangt und fillt in kolossalen Winden zum Wasserspiegel ab.
Die Sandmassen fallen hinunter, verdrédngen das Wasser und
verschieben den 0Ostlichen Saum des Haffes jédhrlich wohl um
8 Meter. Die vollige Abtrennung desselben bei Memel ist nur
eine I'rage der Zeit. Kurldndische Karten aus dlterer Zeit weisen
zahlreiche Siedelungen auf, die jetzt unterm Sande begraben sind.
Die englische Grafschaft Norfolk, die franzosische Bretagne haben
ihre verschiitteten Orte, und nur die Spuren von Kirchtiirmen
verraten da und dort noch deren einstiges Dasein. — Mit den
Diinen dringt stellenweise auch das Meer gegen das Innere des
Landes vor. Ein Kastell, das die alten Romer bei der Miindung
des alten Rheins auf der Landseite der Diinen gebaut hatten,
wurde erst von den Diinen iiberschiittet, dann vom Meere um-
brandet und ist schliesslich weit von der Kiiste im Ozean ver-
schwunden. Die Kirche von Scheveningen wurde im 15. Jahr-
hundert vom Meere erreicht; das Dorf stand 6stlich davon, weiter
landeinwiirts. Man verlegte die Kirche und baute sie meu auf,
wohl 1800 Meter ostlich vom Dorfe entfernt; aber die Diinen
und das Meer folgten nach, machten auch vor dem Dorfe nicht
Halt und noétigten die Bevolkerung, dasselbe zu verlassen. Kine
neue Ansiedlung entstand um die Kirche herum. Die Naturkrifte
hielten jedoch in ihrem Kampfe nicht inne, und jetzt steht die
Kirche abermals am Meere. Noch manches Beispiel von ver-
derblicher Diinenwanderung liesse sich anschliessen, es mag an
den genannten geniigen.

Die Schnelligkeit, mit welcher diese Sandwille tber den
Boden schreiten, ist natiirlich an den einzelnen Orten sehr ver-
schieden. An den Kisten der Ostsee betrigt sie per Jahr zirka
5—7 Meter, in den Landes der Gascogne soll sie sich stellenweise
bis auf 20 Meter belaufen. In der Bretagne dagegen haben sie



im Laufe von zwel Jahrhunderten 27 Kilometer zuriickgelegt.
Anderwirts sind sie fast station#ir. Die einzelnen Glieder einer
Diinenkette oder Gruppe riicken natiirlich nicht gleichmiéssig
vorwirts, kommt es doch vor, dass selbst an einer und derselben
Diine velschledene Partien hinter andern zmuckblelben die eine
Seite rascher fortschreitet, als die andere.

Es ist ein Gliick, dass die Natur selbst der verderblichen
Reiselust der Diinen gelegentlich Schranken setzt, indem sie
entweder vor alten Diinen neue aufzieht, welche den Wind und
die Sandzufuhr von den alten abhalten und diesen Zeit geben,
sich mit Pflanzen zu bekleiden und zu befestigen, oder indem
sie einen Wechsel in Wind und Wetter insceniert, wohl auch
die ,Sandquelle” versiegen lisst. — Man darf sich solche Diinen
durchaus nicht als vollig wasserlose Gebiete denken. In Folge
der vorerwidhnten Capillaritit des Sandes steigt das Grundwasser
bis nahe zum Gipfel hinauf, so dass man in der Tiefe von 2 bis
3 Decimeter schon auf feuchten Sand stosst. Atmosphérisches
Wasser dringt selbstverstdndlich auch hinein, und damit sind die
Grundbedingungen fiir die Entstehung einer Pflanzendecke ge-
geben. Es fehlt nicht an Grasarten, die sich am sandigen Terrain
begntigen. Der anfangs diinne und lichte Rasen schliesst sich
Strauchwerk und Halbstriucher stellen sich ein (Preisselbeeren,
Heidekraut und Ginster) und endlich gesellt sich noch eine
Baumart dazu, die Strandfohre, die das angefangene, gute Werk
fortsetzt, mit ihrem Wurzelwerk das lockere Erdreich zusammen-
h&lt und damit die Diine befestigt. |

Wo diese Aufgabe der Befestigung den Menschen zufillt
— und es ist vielorts der Fall — da befolgen sie das Beispiel
der Natur und suchen auf kiinstliche Weise hohe Vordiinen auf-
zuziehen. Mit Aufwendung betrichtlicher Geldsummen werden
Reisigzdune und Wille erstellt, vor und hinter denen der Sand
sich aufhéduft und allméhlich eine Diine sich entwickelt, welche
die hinterliegende vor dem Winde und weiterer Sandablagerung
schiitzt und sich befestigen ldsst. ‘

Was die Natur selbst getan oder der Fleiss der menschhchen
Hand geschaffen hat, muss indessen sorglich gehiitet und geschiitzt
werden, wenn nicht wieder neue Gefahr drohen und neuer Schaden
erwachsen soll. Denn wird irgendwo die schiitzende Pflanzendecke
wieder zerrissen, sei es, dass der Sturm Bidume entwurzelt oder
das Meer den Fuss unterwascht, sei es, dass gar der Mensch



selbst durch Anlage von Wegen den Boden kahl legt, ist dem
Winde eine Angriffsstelle geschaffen. Die bloss gelegte Fliche
wichst und wichst, die Wirkung des Windes verstdrkt sich im
gleichen Masse, es kommt Bewegung in den Sand, und die Diine
beginnt zu wandern. Diejenigen der Umgebung von Danzig
waren noch vor 200 Jahren bewaldet; blinde Geldgier fithrte zu
deren Abholzung und Beweidung durchs Vieh. Da kam Bewegung
in die Diinen, und seither hat diese Stadt Unsummen verwenden
miissen, um die ndher gelegenen Waldungen zu schiitzen. In
den Niederlanden soll moch in historischen Zeiten der Wald
sich bis ans Meer erstreckt haben. Die Wiederbewegung der
Diinen in der Gascogne datiert mach litterarischen Zeugnissen
aus dem 14. Jahrhundert. Der Wald ist es, der die wisserigen
Niederschlige der Luft bindet und die Téler vor Ueberschwem-
mungen bewahrt; es ist der Diinenwald, der den Sand festigt
und das Kulturland vor der Versandung schiitzt.

Wie aus dem Vorausgegangenen ersichtlich, sind in Kuropa
vorziiglich die Kiisten des atlantischen Ozeans und seiner Glieder
von der iberischen Halbinsel an bis nach Petersburg mit Unter-
brechungen von Diinen umrahmt. Sie fehlen aber auch nicht am
Schwarzen Meere, bei der Donaumiindung und nicht an einzelnen
Stellen des Mittelmeers. Ks giebt solche auf Sizilien, in der Nahe
von Rom und Livorno, dann bei Valencia und im Sitiden wvon
Spanien hinter der Bay von Cadix.

Wie durch das Meer, so konnen auch durch grosse Strome
ganz bedeutende Sandmassen wahrend des Laufes an den Ufern
abgelagert werden, sofern die topographische Beschaffenheit der
Taler eine zeitweilige Ausbreitung der Wasser gestattet. Ver-
schieben dann die Strome zugleich ihr Bett, oder legen sie es
tiefer, so sind die Sandlager den Angriffen des Windes ausgesetzt,
der in bekannter Weise sein Spiel damit treibt. — Da der Fluss-
sand sehr fein ist und die Ufer nicht, wie die Meereskiisten, be-
stindiger An- und Abschwemmung ausgesetzt sind, bekleiden sich
die Flusssande ziemlich rasch mit Vegetation, und es kommt nur
da zur Diinenbildung, wo ein trockenes Klima die Entwicklung
eines Pflanzenkleides hindert.

Das eigentliche Gebiet der Flussdiinen ist Russland. Dniepr,
Don und Wolga sind schon im Mittellaufe weithin von Diinen
umrahmt; sie fehlen auch nicht an den Stromen, die zur Ostsee
fliessen, noch an den Zufliissen des Ladogasees. In gewissen Teilen



des Dongebietes erscheinen sie in einer Ausdehnung und Michtig-
keit, dass man sich fast in die Gascogne versetzt glauben mochte.

Eine ungleich grossere Ausdehnung, als die Sandgebiete lings
der Kiisten des Meeres, haben die Sandregionen im Innern der
Kontinente, die Wiisten. Dr. Penk schitzt ihre Ausdehnung auf
ungefihr den siebenten Teil des trockenen Landes der Erde. Wo
sie nicht als blossgelegte Ablagerungen aus alter Zeit erscheinen,
sind sie nach den Anschauungen bedeutender Geologen der Neu-
zeit in ithrem Ursprunge auf klimatische Verhiltnisse zuriickzu-
fihren. Die grossen, tidglichen Temperaturschwankungen, denen
beispielsweise die Gebiete der Sahara und andere ausgesetzt sind,
und die bis 40 ° und dariiber ausmachen, lockern das Gefiige des
Gesteins, das bestdndig ausgedehnt und wieder zusammengezogen
wird. Es wird miirbe und zerfillt, und zwar gerade da am meisten,
wo diese Schwankungen am grossten sind, an den der Sonne
zugekehrten Gehéingen. — Da und dort dringt zu Zeiten auch
etwa atmosphérisches Wasser ins Gestein, gefriert wohl bei Nacht
und arbeitet so mit an der Zertrimmerung der felsigen Masse.

In diesem Zustande nun vermag das Gestein den Anstissen
des Windes mnicht mehr zun widerstehen. Die gewaltigen Stiirme,
die mit furchtbarer Wucht iiber die kahle Erde einherbrausen,
fegen alles locker und weich gewordene Material hinweg. Ja, sie
sind im Stande, #hnlich wie das Wasser, féormliche Rinnen aus
dem Fels herauszufegen.

Der schon vorhandene und neu sich erzeugende Sand hilft
dabei mit, wie es das glinzende Aussehen der von Wind und
Sand bestrichenen Gesteine beweist. Auf die ausgefiihrten physi-
kalischen Erscheinungen wird nun auch von berithmten neuern
Geologen die Entstehung des Saharasandes zuriickgefiihrt, welchen
dltere Naturforscher als die Hinterlassenschaft eines ehemaligen
Meeres betrachteten.

Die Bildung und das Wachstum von Diinen aus Wiistensand
unterliegt nattirlich den gleichen Voraussetzungen, wie die Ent-
wicklung von Strand- und von Flussdiinen. Auch hier ist das
Vorhandensein irgend einer Erhebung dieser oder jemer Art,
welche die Ansammlung des Sandes ermoglicht, die unerldssliche
Vorbedingung. Viel hiufiger, als am Meeresstrand, bilden sich in
den Wiisten halbkreisformige Diinen, die in zwel Horner aus-
laufen, und deren konkaver Abhang der Leeseite entspricht. Sie
sind oft kleinen eingestiirzten Kratern nicht unihnlich. Ebenen,



die liickenlos mit solchen bedeckt sind, wie man deren in der
turkmenischen Wiiste findet, sehen aus, als hédtte eine Herde
riesiger Pferde die Sandfliche passiert. s erreichen diese Diinen
nur die geringe Hohe von einem bis mehreren Metern. Die sichel-
formige Gestalt ist die Folge seitlicher Umspiilung der Diine
durch die Luftstromung. Die trichterartige Ausbuchtung wird
durch kleine Wirbel erzeugt, die dabei zwischen den auslaufenden
Spitzen entstehen.

Wie an der Meereskiiste und in den Flusstilern, stossen auch
die anfinglich regellos zerstreuten Wiistendiinen bei ihrer Ver-
mehrung, ihrem Wachstum und ihrer Fortbewegung wvielfach
zusammen, wodurch ihre urspriingliche Form zerstort wird und
Ketten von verschiedener Gestalt und Richtung sich bilden. Den
Eindruck, den ein solches Wiistengebiet giebt, beschreibt ein
franzosischer Forscher folgendermassen: Celui qui traverse une
grande chaine de dunes se croit au milieu d’'un dédale inextricable,
mais s'il gravit une cime élevée, il est dédommageé de ses fatigues
par le spectacle grandiose auquel il assiste: ,Les dunes qui l'en-
tourent de toutes parts, ressemblent surtout quand elles sont bien
orientées parallelement aux lames de I'Océan s’élevant les unes
derriére les autres jusquaux limites de T'horizon; c’est comme
une mer de sable, soulevée par un vent furieux, puis tout & coup
solidifiée.” |

Dem Winde einen grossen Widerstand leistend, wachsen in
den Ketten die Diinen viel hoher heran, als wenn sie einzeln
stehen, sind dann aber weniger beweglich. Diinenziige von 100
bis 200 Meter Hohe und einem Kilometer Breite riicken nur
schwer von der Stelle, und bediirfte es enorm langer Zeitriume,
um sie nur wenige Dezimeter zu verschieben. Auch darf nicht
tibersehen werden, dass die Winde im Innern der Wiiste weniger
konstant sind, als an den Meereskiisten und sich in ihren Wir-
kungen auf den Sand gegenseitig in gewissen Schranken halten.
Dann kommt es auch vor, dass eine Diine nur die sandige Um-
hiillung eines felsigen Kernes bildet, in welchem TFalle eine
Wanderung zum vornherein ausgeschlossen ist. Weht starker
Wind, so tritt natiirlich Bewegung im lockern Materiale ein. Sie
macht sich vorziiglich auf dem Kamme bemerkbar, der dann aus-
sieht, als ob die Hiigel rauchen wiirden.

Solche feststehende, in ihrer Form konstante Diinen erleichtern
natiirlich die Orientierung in einer Wiiste. Ks hat ihmen der
Volksmund auch hiufig einen Namen gegeben.



Beispiele von der Wanderung einzelner Wiistendiinen, wie
ausgedehnter Sandgebiote iiberhaupt, fehlen indessen doch nicht.
Man liest von schwer geschidigten Oasen der Sahara (Dachel,
Chargeh), von verschiitteten Dorfern und Stéddten der Mongolei
und des Tarimbeckens, vom Untergange enormer Kulturflichen
in Turkmenien und Buchara. Tausende und Tausende von Menschen
sind im Laufe der Zeit in einzelnen Gebieten dieses Landes von
Haus und Hof verdridngt worden.

Nicht alle Wiistendiinen bleiben kahl. In den kaspischen
Steppen, wie in Turkestan, sind die Sande, wenn auch spirlich,
mit Gras und Gebiisch bedeckt, und in der nordwestlichen Sahara
liegen die besten Weidepldtze hauptséichlich im Diinengebiet. In
Algier giebt es selbst bewegliche, sichelférmige Diinen, denen
die Pflanzendecke nicht mangelt. Die libysche Wiiste dagegen
entbehrt iiberall jeglichen Pflanzenschmuckes. '

Obwohl Europa nicht unter klimatischen Missverhiiltnissen
leidet, wie Nordafrika, Zentralasien und viele Gebiete der neuen
Welt, fehlt es doch auch an Festlandsdiinen nicht. In den
meisten Kiallen liegt ihmen Blosslegung glacialer Ablagerungen
durch Abholzung der Wilder zu Grunde. KEs trifft dies speziell
fiirs westliche Russland zu, wo in Folge unbedachter Entwaldung
namentlich von Seite armer Kleinbauern weite Strecken einer
mehr und mehr um sich greifenden Versandung preisgegeben
sind. Fast jeden Augenblick sieht man in unabsehbaren Steppen
Sandwirbel emporsteigen, welche der Wind mit gewaltiger Kraft
einher treibt. Saaten, die moch micht fest Wurzel gefasst haben,
werden herausgerissen und die Felder mit Sand tiberschiittet. Zu
Olkusz ging sogar durch die Diinen eine Kirche, die noch im
18. Jahrhundert zum Gottesdienste gebraucht wurde, verloren.
Das ganze Innere der Ruine ist gegenwirtig vom Sande abge-
schliffen, und die Fugen zwischen den Steinen sind tief ausgewetzt,
Die zwischen der Stadt und dieser Kirche liegende Vorstadt
wurde ebenfalls verweht.

Sehr ausgedehnte Diinengebiete giebt es ferner in Ungarn,
speciell in Kumanien, im Banat und in der Nyir. Sie verbreiten
sich iiber eine Fliche von 13,000 km® und weisen Diinen auf,
die eine Hohe von 52 Metern erreichen. KEs hat sich zwischen
denselben ein reiches Flussnetz entwickelt, das durch einen
hochst interessanten Parallelismus der Gewisser auffillt, die
simtlich in der Hauptrichtung von Stidwest nach Nordost, der
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Richtung des herrschenden Windes, sich hinziehen. Auch in der
norddeutschen Ebene finden sich nennenswerte Bildungen dieser
Art, weniger ansehnliche in Belgien und Frankreich. |

Es sind im Vorausgegangenen die drei Arten der Diinen
streng auseinander gehalten worden. In der Natur ist eine solche
Ausscheidung oft ziemlich schwer. Man trifft Diinen, die sowoh!
als Strand-, wie als Flussdiinen aufgefasst werden konnten und
Festlandsdiinen, die man auch als Stranddiinen ansehen koénnte.
Ebenso schwierig ist es bei vielen Wiistendiinen zu entscheiden,
ob ihr Sand an Ort und Stelle entstanden, oder aber durch
Wasser angeschwemmt worden ist; denn auch in den Wiisten
kann’s etwa zu Gewittern und gewaltigen Niederschldgen kommen,
die fiir Momente reissende Strome erzeugen.

Die Salpeterindustrie in Chili.
Nach Mitteilungen der Firma Pietro Perfetti in Pisagﬁa, Chili,

Das Gebiet, welches fiir die Ausbeutung von Salpeter haupt-
sdchlich in Betracht kommt, ist der Landstrich, der im Norden
durch das Tal von Camerones (19° 12' 30"), im Siiden durch
die Grenzlinien des Departements Taltal (26 °), im Osten durch
die Pampas de Tamarugal und einige Vorberge der Andenkette,
im Westen durch eine mit den Anden parallel laufende, unter
dem Namen Serrania de la Costa bekannte Bergkette begrenzt
wird und ungefihr 1000 Meter tiber Meer liegt. Das Klima ist
hier #usserst trocken. Der Unterschied zwischen den Jahreszeiten
macht sich wihrend des Tages wenig bemerkbar, bei Nacht aber
sinkt das Thermometer bis auf 10° C., widhrend es sehr oft am
Mittag in der Sonne bis 55 ° zeigt.

Die Salpetererde, caliche oder Terra salitrosa geheissen, war
schon .vor der Unabhingigkeit Siidamerikas wohl bekannt. Es
existieren in den Archiven vom spanischen Hofe erlassene De-
krete, welche auf die Ausbeutung die Todesstrafe setzten, da die
Spanier nicht ohne Grund befiirchteten, dass der Salpeter zur
Pulver-Fabrikation verwendet werden .und ihnen somit nur
schaden konnte. Es bestand in der Tat ein Verkehr wihrend des
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