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EINLEITUNG.

Mensch, Tiere und Pflanzen sind vom Klima in hohem Malle ab-
hingig. Klima- und Wetterbeobachtungen aller Art sind daher fast
so alt, wie die Menschheit selbst.

Schon die altasiatischen Kulturvélker, wie z.B. die Chinesen,
Araber, Phonizier, Perser, Assyrer und Babylonier, stellten gewisse
klimatologische Beobachtungen an, um daraus Nutzen zu ziehen fiir
die Bodenkultur, die Bewésserung oder die Schiffahrt. Zumal diese
letzte niitzte seit undenklichen Zeiten die Meer- und Seewinde aus.
Auf dem indischen Ozean und auf dem australasiatischen Mittelmeer
spielten die Monsunwinde von jeher fiir den Segelschiffverkehr eine
wichtige Rolle. Auch die regelmidfligen Passatwinde haben besonders
in der Zeit der groBen Entdeckungsfahrten hohe Bedeutung erlangt.
Die alten Griechen niitzten fiir ihre vielen Fahrten die Etesien des
Mittelmeeres.

Aus der griechischen Mythologie héren wir von Aeolus, dem
Herrn der Winde, der diese in einer Felshdhle zusammenhielt. Und
Odysseus fithrte in einem Schlauche Winde mit fiir seine kiihnen
Fahrten, doch Poseidon 148t seine eigenen Stiirme furchtbar gegen
Odysseus’ Fahrzeug schmettern. — Homer kennt und beschreibt be-
reits vier wichtige Winde: Notos, der Feuchte, kommt von S und
bringt Nebel; Euros ist ein warmer Siidostwind, der den Schnee
schmilzt; Zephyros, der West- und Nordwestwind, ist regenarm,
scharf, kiihl, streng und bose. Bei dessen Auftreten treibt der Hirte
sein Vieh in den Schutz der Héhlen. Boreas ist der N-, NO- und
NW-Wind. Er weht scharf, bringt Schnee und ist gut fir die Siid-
fahrt, aber schlecht fiir die Gegenfahrt. Seinetwegen wurde Odysseus
am Cap Malea lange aufgehalten. Wie Zephyros wird Boreas in Rof}-
gestalt dargestellt.

In Virgils Aeneaslied finden wir im ersten Buch eine herrliche
Schilderung der Macht der Winde. Auf Wunsch der Géttin Juno,
die Aeneas’ Schiffe vernichten mochte, st6Bt Aeolus mit seinem Speer
gegen die Wandung der Hohle mit den Winden und

,zu geschlossenem Zuge geordnet
Fahren die Winde heraus zum Spalt und durchwirbeln die Lande
Stiirzen sich wild aufs Meer und der Ost- und der West- und der
Stidwind
Wiihlen es auf zugleich in innerster Tiefe des Grundes
Wilzen die Fluten weit iiber die nahen Gestade.”
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Unter dem EinfluB des Windes vollfithrten nicht nur die alten
Seevdlker, sondern auch die Normannen und andere Stimme, kiihne
Fahrten ins weite Meer hinaus. Ums Jahr 1000 erreichten die Nor-
mannen unter Erich Leif auf ihren Segelschiffen iiber Grénland die
Kiiste von Nordamerika. Und ein paar Jahrhunderte spiter folgten
die kithnen Entdeckungsfahrten der Spanier, Portugiesen, Englinder
und [taliener,

Erst das Aufkommen der Dampfer machte die Schiffahrt unab-
hangig vom Winde. Andererseits aber erkennen wir ebensosehr, dal3
die moderne Technik sich den Wind dienstbar macht. Denken wir
bloB an die wissenschaftlichen und sportlichen Ballonfahrten, ferner
an den modernen Flugverkehr. Ja, bereits geht der Mensch darauf
aus, nicht nur die Kraft der Wellen, oder die Sonnenstrahlen, son-
dern auch die Windkraft in Elektrizitdit umzuwandeln.

Welch miachtigen EinfluBl die Winde auf die Wetterlage ausiiben,
ist eine altbekannte Tatsache, Fast so alt wie die Menschheit ist
daher auch das Verlangen des Menschen, Wind und Wetter voraus
zu erfahren und vorauszusagen. Seeleute, Bauern, Jager und Fischer,
Wiisten- und Steppenvélker zumal, haben aus einer Unmenge von
Beobachtungen an Pflanzen, Tieren, an Gewissern, an der Erde, den
Wolken und Gestirnen Wetterprophezeiungen abgeleitet.

I. Die Entstehung der Winde.

Die Winde sind kein priméarer, sondern ein sekundirer Bestand-
teil des Klimas. Durch die Verschiedenheit geographischer Lage, so-
wie der daraus resultierenden Unterschiede in der Sonnenbestrahlung
werden zundchst Temperaturunterschiede erzeugt. Daraus entstehen
Luftdruckunterschiede und aus diesen vornehmlich die Winde, Ob
wir dabei eng beschriankte Gebiete oder aber ausgedehnte Erdriume
ins Auge fassen, stets konnen wir feststellen, daB Temperaturunter-
schiede, Luftdruckunterschiede und diese Luftbewegungen auslésen.

Die Luft ist ein Korper, Trotz der geringen Schwere iibt sie
einen Druck aus auf ihre Unterlage. Auf den cm?® betragt dieser
Druck 1,033 kg.

Der Druck der Luft ist zeitlich und 6rtlich oft recht verschieden.
In tiefen Erdlagen driickt die Last oberer Luftschichten auf die
untern. Dadurch werden diese gepreit und darum schwerer und
dichter. ' ‘

Die Starke des Luftdruckes wird bekanntlich mit dem
Barometer gemessen. Am Meere halt die Luft einer Quecksilbersdule
von 760 mm Hoéhe das Gleichgewicht, d.h, der mittlere Baro-
meterstand betrigt hier 760 mm, Mit zunehmender Héhe nimmt
der Luftdruck begreiflicherweise ab. St. Gallen mit seinen 670 m
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Hoéhe hat im Mittel nur noch 703 mm mittleren Barometerstandes.
In 1000 Meter betragt der Barometerstand 671 mm, in 3000 Meter
522 mm, in 7000 Meter 317 mm usw. Die Abnahme des Luftdruckes
in den verschiedenen Hohenlagen ist ungleich. Bis rund 1000 Meter
Hohe hat man 10,5 Meter zu steigen, bis das Barometer um 1 mm
fallt. Die Anzahl der Meter, um die man steigen mul, bis das Baro-
meter um 1 mm f{3llt, nennt man barometrische Hdhen-
stufe, Sie betrigt zwischen 1—2000 Meter Hoéhe 11,9—13,5 Meter,
zwischen 6—7000 Meter Hoéhe 22,3—25,3 Meter usf.

Die Unterschiede des Luftdruckes hangen nicht allein mit der
verschiedenen Hohenlage zusammen. Von weiterm EinfluB sind auch
die Temperatur der Luft und der Feuchtigkeitsgehalt. Warme und
feuchte Luft hat meist einen niedrigen Barometerstand. Hier ist daher
in der Regel ein barometrisches Tiefdruck- oder Minimum-
gebiet, eine Depression. Kalte, trockene Luft erzeugt ¢in Hoch -
druck- oder Maximumgebiet, auch kurzweg Hoch ge-
nannt. Linien, die Orte gleichen Luftdruckes miteinander verbinden,
heilen Isobaren,

Auf der Erde haben wir in der Gegend des Aequators ein stdn-
diges Tiefdruckgebiet, ebenso fiber dem atlantischen Ozean in der
Umgegend von Island. Umgekehrt finden wir in der Gegend des
30. Breitegrades ein Luftdruck-Maximum,

Hoch- und Tiefdruckgebiete bilden Gleichgewichtsstérungen in
der Natur. Die Ungleichheiten werden durch Luftstrémungen, die wir
als Winde bezeichnen, ausgeglichen. Stets wandern die Winde dabei
von Hochdruck- zu Tiefdruckgebieten.

Im einzelnen kénnen die Windbewegungen auf foldende Art ent-
stehen:

Wo auf der Erde eine Flache besonders stark erwarmt wird,
dehnt sich die aulgelockerte Luft dariiber nach oben zu aus, um in
hohern Lagen wieder abgekiihlt zu werden. Diese abgekiihlte Luft
fallt nachher wieder erdwirts. Ueber der erhitzten Bodenoberflache
entsteht bei diesem Vorgang ein Tief oder Minimum, Dieses ist
rings umgeben von Schichten hohen Luftdruckes, die ins ,Tief”
abflieBen. Spiralférmig steigt diese Luft hier als Zyklone in der
Tiefdruckzone vom Boden an in die Hohe.

Ein barometrisches Maximum kann entstehen ({iber
einer stark abgekiihlten Partie der Erdoberfliche. Hier wdlben sich
die verdichteten Luftschichten erdwirts. Es entsteht dadurch ein
Maximum- oder Hochdruckgebiet mit absteigendem Luitstrom, der
seitlich als Antizyklone herausflieSt.

Der allgemeine Ausgleich der Luftdruckunterschiede an der Erd-
oberfliche geschieht nach dem Gesetz von Buy-Ballot, das da
lautet: ,Die Luft stromt von der Gegend héhern Luftdruckes nach
Gebieten niedern Druckes und wird dabei durch die Achsendrehung
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der Erde W-O auf der nérdlichen Halbkugel nach rechts, auf der
siidlichen Halbkugel nach links abgedreht.” — Jeder Nordwind muf3
auf der Nordhalbkugel allmihlich zu einem NO, jeder Siidwind zu
einem SW werden, Umgekehrt auf der Siidhalbkugel.

In unserer Studie wollen wir lediglich auf die allgemeinen geo-
graphischen Erscheinungen der Winde eintreten und zwar zunichst
auf eine kurze Uebersicht der wichtigsten Winde und deren Ent-
stehung. Daran wird sich ein Kapitel angliedern iiber die Wirkung
der Winde auf die Erdoberfliche, die Pflanzen, Tiere und Menschen.
SchlieBllich untersuchen wir die Schutzeinrichtungen, die gegen heftige
und dauernd wehende Winde durch den Menschen geschaffen worden
sind. Derart gewinnen wir ein iibersichtliches und geschlossenes Bild
der Winde und ihrer Wirkungen.

Eine Uebersicht der wichtigsten Luftstromungen der Erde 140t
uns drei groBe Windsysteme erkennen. Es sind dies die Passate ),
die vorherrschenden Westwinde der gemiBigten Breiten und die Mon-
sune, Wihrend die beiden ersten Winde die alldemeine Luftzirku-
lation zwischen Aequator und Pol vermitteln, sind die letztern ledig-
lich Ausgleichstrémungen zwischen den thermisch verschiedenen Kon-
tinenten und Ozeanen. Somit bilden die Monsune gewissermalen
groBe Stérungsgebiete in der allgemeinen Zirkulation der Atmo-
sphére,

Die Passate.

Bekanntlich ist die Erwdrmung der Erde am stirksten in der
Aequatorialzone, am gderingsten in den Polargegenden. Infolge der
starken Erhitzung {iber der Aequatorialgegend sucht sich die Luft
dort auszudehnen. Sie steigt senkrecht empor, so dall wir in niedrigen
Breitenlagen einen stidndigen, nach aufwirts gderichteten Luftstrom
haben. Diese vertikale Luftstréomung ist aber nicht spiirbar, weshalb
dieses Gebiet variabler Winde und haufiger Stillen als Kalmen-
giirtel™) oder Aaquatoriale, windstille Z one bezeichnet
wird. Weil die Nordhalbkugel groBere Landmassen und damit eine
stirkere Erwadrmung und ldngern Sommer aufweist als die Siidhalb-
kugel, so breitet sich der Kalmengiirtel logischerweise aut der Nord-
halbkugel weiter aus. Er reicht von 0°—11° n, Br,, welches Maximum
im Mittel im September und zwar auf dem atlantischen Ozean erreicht
wird, Auf der Siidhalbkugel reicht die Kalmenzone nur bis rund
7 5.Be. '

Aus den oben gegebenen Erklirungen leuchtet ohne weiteres ein,

*) Der Name Passat, vom spanischen ,passata” heifit Ueberfahrt,
weil die Segelschiffe diesen Wind von jeher zur Ueberfahrt von Spanien
nach Siidamerika beniitzten.

**) Die Kalmenzone entspricht den ,Mallungen"” der deutschen Seeleute

oder den ,Duldrums” der Englinder.
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daB die auistromende Luftbewegung der Kalmenzone ein dquatoriales
Tieldruckgebiet erzeugt. Ebenso 1Bt sich erwarten, dafl die aus den
Kalmen aufsteigende Luft in gréBerer Hoéhe abgekiihlt und dadurch

wieder schwerer wird.

Ubersicht iiber die Hauptwindsysteme der Erde.

| Polavostwingle.

Plarostwinde.

SWArﬂ‘dessaf NO Arlipassat.

— \I/\

<Y N

Winolgd‘tr’ref ol. Rossbreiten T ]’ Windgaﬂ'dd.Roy tjzifzn.

J S0 Passat. TT NO.Passat. H

Max Ausdehnung d. Fassad Max Ausdehrung o Passat
28°sPBr Aequidior _ 35°nBr.

Abb. 1: Schematische Darstellung det.“ Hauptwindstromungen der Erde (nach Passarge)'.
Abb.2: Der Windkreislauf zwischen Aquator und den Rossbreiten.

71



In ansehnlicher Hohe, 4—5000 m iiber der Erdoberfliche, flieBen
die abgekiihlten Luftmassen gegen die beiden Pole hin ab. Diese,
in den Hohen polwédrts wandernden Winde sind die Anti- oder
Gegenpassate, die als primidre Oberstréme vom Aequator pol-
warts wandern. Auf der Nordhalbkugel ist der Antipassat infolge
der Erdrotation ein SW-, auf der Siidhalbkugel ein NW-Wind.

Diese Oberstrome (die in etwa 20° Entfernung vom Aequator oft
deutlich sichtbar werden) dringen nur so weit gegen die Pole hin vor,
bis zwischen den Antipassaten und den polaren Gegen-
stromen das Gleichgewicht hergestellt ist. Dieser Gleichgewichts-
zustand wird in rund 30° Breite erreicht. Da der dquatoriale Ober-
strom infolge der polaren Gegenwinde nicht weiter polwirts vor-
dringen kann, umkreist er in der angegebenen Breite die Erde in
einem geschlossenen Ring von West nach Ost. Die Luftstauung mit
den polaren Luftstromungen fithrt in dieser Breite zur Bildung sub-
tropischer Hochdruckgebiete, aus deren Zone ein weiterer Luftstrom
zur Erde niedersteigt. Dieser Strom zieht dann als sekundarer Unter-
strom gegen das &quatoriale Tiefdruckgebiet, bezw. die tropischen
Kalmen, wo dieser Ersatz willkommen ist. Der Windstrom direkt
tiber der Erdoberflache heilit Passat. Infolge der Erdrotation besteht
auf der Nordhalbkugel der Nordostpassat, auf der Siidhalb-
kugel der Siidostpassat. Die Grenzen der Passatgiirtel folgen
dem héchsten Sonnenstand und reichen auf der Nordhalbkugel bis
35° n.Br., auf der Siidhalbkugel bis 28° s, Br. Die Passate bilden
mit den Antipassaten und den entsprechenden Vertikalbewegungen
in den Kalmen und Subtropen einen geschlossenen Windkreis-
lauf

Durch die vertikalen Windstrémungen, die in den Subtropen von
oben nach unten ziehen, entsteht auf jeder Halbkugel nochmals eine
windstille Zone; es ist die der RoBbreiten. Sie trennt die Pas-
sate von den Westwinden der gemaBigten Breiten.

Das Gebiet der Passate zeichnet sich durch eine auffallende
Bestindigkeit des Wetters aus. Regen sind selten und nur von kurzer
Dauer. Die Heiterkeit des Himmels wird meist nur unterbrochen
durch die hohen Federwolken der Antipassate.

Nur selten sind die Passate Regenbringer. Als solche kommen
sie z. B, vor an der ostbrasilianischen Kiiste.

Im Gebiete der tropischen Passate treten oft schwere Wirbel-
stiirme, als ,tropische Zyklone" auf. Zwar sind diese réum-
lich meistens eng beschriankt und ohne nachhaltigen Einfluf auf die
Witterung. Trotzdem sind diese Wirbelstiirme gefiirchtet wegen ihrer
meist katastrophalen Wirkungen, die in der Regel viel adrger sind als
die Verwiistungen der Zyklone geméaBigter Breiten.

Beriichtigt sind auf dem nordatlantischen Ozean die Hurri-
k ane Westindiens, die mitunter furchtbare Verheerungen anrichten.
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Meist wandern diese Wirbel in der Tropenzone erst westlich, nach-
her &stlich. In der Wirbelmitte herrscht Windstille, Dieses ,Auge
des Sturmes” ist der ungeregelten Wellenbewegung und des Um-
springens des Windes wegen besonders gefahrlich. In Westindien
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Abb, 4. Passate und Monsune im Januar.

treten die Hurrikane jahrlich drei- bis viermal, vorzugsweise im
Herbst auf. Thr Verlauf geht hier von Westen nach Nordosten. Die
mittlere Umkehr der Wirbelbahnen liegt in der Nihe der exponierten
Halbinsel Florida. Just in den letzten Jahren haben die Gebiete hier
anter den tropischen Zyklonen furchtbar gelitten,
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An der ostatlantischen Kiiste treten dhnliche, aber weniger starke
zyklonale Stiirme als Tornados auf. (Tropisch Westairika,
Kap Verdische Inseln, Australien) Oft durchkreuzen die Tornados
den nordatlantischen Ozean, um nachher in die Hurrikane Nord-
amerikas iiberzugehen. — Ostasien besitzt in den Taifunen &hn-
liche Schreckensstiirme. Andere tropische Zyklone stehen im Zusam-
menhang mit dem Monsunwechsel, so die Wirbelstiirme des siid-
lichen und indischen Ozeans und des bengalischen Meerbusens. Die
Mauritiusorkane entstehen aus dem Zusammenwirken zwischen
Nordwestmonsun und Siidostpassat.

Die westlichen Winde der geméafligten Breiten.

Wie wir bereits feststellten, teilt sich der primidre Oberstrom der
Passatzone in einen Arm, der in den RofBbreiten als Kompensations-
strom zur Erdoberfliche hinabsteigt und von da an zum Aequator
zuriickflieBt. Der andere Arm des Antipassatstroms flieBt bis in den
subpolaren Giirtel hinein, d.h. nahe an die Polarkreise heran. Da
diesem Luftstrom aber die schnellere Bewegung seiner Herkunfts-
gebiete eigen ist, eilt er der ostwirts sich drehenden Erde voraus.
Dadurch entstehen in der Hohe starke westliche Wirbelwinde, deren
Ausbreitungsgebiet sich von den RoBbreiten bis zur sogen. ,,Polar-
front”, bis zirka 75° erstreckt.?” Diese westlichen Wirbelwinde
strbmen nunmehr in das subarktische und subantarktische Depres-
sionsgebiet hinein, Dieses Depressionsgebiet wird im atlantischen
Ozean gebildet durch die Zyklone der Siidspitze von Grénland und
Island und im stillen Ozean durch die der BeringsstraBle, Die Siid-
west- und Westwinde des atlantischen Ozeans sind ein Kampiplatz
von Tief- und Hochdruckgebieten und daher ein Gebiet sehr ver-
dnderlicher Winde. Hiufige Stérungen und UngleichmaBigkeit sind
ein charakteristisches Merkmal des Westwindsystems der gemé&Bigten
Breiten, im Gegensatz zu den regelmiBigen Passatwinden, Die Wan-
derung der Zyklone auf dem atlantischen Ozean ist in hohem Ma@e
ausschlaggebend fiir die Wetterlage in unserm Gebiet.

Auf der einheitlicheren, ozeanischen Siidhalbkugel lagert als ein
geschlossener Giirtel eine subpolare Depressionszone, Hier wehen die
westlichen Wirbel- fast immer als Westwinde (,Brave Winde")
zwischen 40—60° s. Br., so dalBl sie in ihrer RegelmaBigkeit den Pas-
saten einigermaflen gleichen,

In den polaren Gebieten treten vorwiegend &stliche
Winde auf. Durch die Polarfront werden die westlichen Winde der
gemiBigten Breiten von den Ostwinden der polaren Calotte getrennt.
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Die Monsune.

Eine besondere Stellung nehmen die Monsune®) ein. Sie ge-
héren nicht, wie die Passate oder die Westwinde der gemiBigten
Zone und die Polarwinde, der allgemeinen Luftzirkulation der Erde
an. Es sind vielmehr grofle Stérungsgebiete der allgemeinen Zirku-
lation, Lokalwinde mit ausgedehntem Wirkungsbereich, Die Ent-
stehung gleicht durchaus der der lokalen Land- und Seewinde. Wie
bei diesen handelt es sich bei den Monsunen um jahreszeitlich be-
dingte Austauschstromungen zwischen den thermisch verschieden aus-
gestatteten Kontinenten und Ozeanen. Bekanntlich sind im Sommer
die Kontinente warmer als das Meer. Infolgedessen finden sich {iber
dem Lande Tiefdruckgebiete. Diese auszugleichen strémt Luft vom
Meer her auf das Land. — Im Winter erfolgt die Bewegung ent-
gegengesetzt, weil dann das Land kélter, das Meer warmer und die
Luft iiber diesem Tieldruckgebiete aufweist. Monsune kénnen daher
nur in Breiten auftreten, wo die jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen zwischen Kontinent und Ozean hinreichend grof sind, um
jahreszeitliche Luftdruckschwankungen in ausreichendem MafBe her-
vorzurufen,

In den gleichméaBig erwidrmten Gebieten der Tropen {fehlt der
Monsun. Sein Wirkungsbereich beginnt erst am Rande der Tropen
in mittleren und héheren Breiten. Wie die Passate, so unterliegen
auch die Monsune der Erdrotation.

Am bekanntesten sind die sidasiatischen Monsune,
Wenn im Sommer die innerasiatischen Gebiete ihre starke Erwidrmung
erfahren, bildet sich {iber diesen Gebieten eine Tiefdruckzone von
etwa 750 mm. Hier hinein strémt alsdann vom Meere her der feuchte
S-, SW- und SO-Monsun. Dieser letzte bringt den Siid- und Siidost-
landern Regen und begiinstigt von alters her die Schiffahrt, Der SO-
Monsun wird bittend erwartet. Kommt er zeitig und mit starkem
Regen (oft mit Ueberschwemmungen), so steht reiche Ernte in Aus-
sicht. Verspétet sich der Eintritt, so kénnen furchtbare Hungersnote
auftreten, wie sich solche in Indien schon oft wiederholten. Sind doch
von 1890—1909 infolge zu geringer Monsunregen nicht weniger als
19 Millionen Menschen Hungers gestorben.

Im Winter zieht der Monsun als trockener Wind vom Lande
zum Meere. Ueber dem indischen Ozean streicht dann der NO-
Monsun.

Beim Wechsel des NO- in den SW-Monsun und umgekehrt
treten oft duBerst gefdhrliche und heftige Wirbelstiirme aul.

AuBler dem indischen ist der im Wesen gleiche ostasiatische
Monsun von groBer Bedeutung, Er weht als regenbringender SO-

*) Monsun, vom arabischen mausim — Jahreszeit, also ein mit der
Jahreszeit wechselnder Wind.
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und als trockener NW-Monsun. Von geringem EinfluB sind der
Austral-Monsun, sowie die Monsunstrémung West-
afrikas und Nordamerikas, — Die Sommerregenzeit Mittel-
europas — sie beginnt mit den Kéilteriickfillen im Juni, zugleich mit
einem Umbieden der Luftstrémung nach NW — wird neuerdings als
eine monsunartige Strémung aufgefat. Dem Gegenstrom im Winter
entspricht die gréBere Hiufigkeit kontinentaler Ostwinde in dieser
Jahreszeit. Das Einsetzen des winterlichen Monsunregims kiindet der
bekannte , Altweibersommer”, der Nachsommer Ende September und

Anfang Oktober, an.

Die lokalen Winde.

AuBer den angefiihrten Windsystemen der Erde gibt es zahlreiche
Lokalwinde. Sie sind von zweierlei Art. Die eine Gruppe ist eine
Folge der allgemeinen Luftzirkulation, weist aber durch lokale Ein-
fliisse nach Richtung, Stirke und zeitlichem Auftreten ein besonderes
Gepréage auf, Die zweite, zeitlich beschriankte periodische, oder un-
periodische Gruppe wird nicht durch die allgemeine Luftzirkulation
erzeugt, sondern durch Oberflichen- und Hohenunterschiede, durch
die Verteilung von Wasser und Land und die daraus resultierenden
Luftdruckunterschiede, durch den tédglichen Gang der Erwirmung usw.

Von lokalen Winden aus diesen beiden Gruppen sei zunichst er-
wahnt: der Mistral. Er ist der stiirmische Fallwind des fran-
zOsischen Rhonetales (Provence und Languedoc), der seine Entstehung
den Temperaturunterschieden des Mittelmeers und des gebirgigen
zentralfranzésischen Hochlandes (Auvergne-Cevennen) verdankt. Der
Mistral tritt stets dann auf, wenn sich ein barometrisches Minimum
im SW und SO der Rhonemiindung befindet. Dies ist besonders im
Winter haufig der Fall. Alsdann erscheint er aus den gebirgigen
Regionen des Kiistenlandes als heftiger, stiirmischer N- und NW-Wind,
der bis Genua und zur Ebromiindung hinunter zieht. Die Heftigkeit
des Windes, der im Winter beilend kalt ist, riihrt besonders davon
her, daB er sich in den tiefer gelegenen Gebieten nicht sofort auszu-
gleichen vermag.

Ein anderer Lokalwind in der Gegend zwischen der Rhonemiin-
dung und den Pyrenden ist der Marin. Er zieht vom Mittelmeer
nach den Tiefdruckgebieten des viscayischen Golfes und bringt meist
willkommenen Regen, Ueber der Wasserscheide gegen den atlanti-
schen Ozean tritt er als Autan noir auf. — Gefiirchtet ist der
Autin blanc, der vom innerfranzésischen Hochlandgebiet sich
als kalter, trockener Wind nach dem Garonnegebiet senkt.

Ein ahnlich kalter Fallwind, wie der Mistral, ist die Bora. Sie
zieht vom dalmatischen Hochland zum adriatischen Meer. Infolge
der geringen Fallhohe ist der kalte, trockene Wind selbst bei seiner
Ankunft auf dem Meeresspiegel noch kalt. — Boraartige Stiirme

76



treten auch am Nordrand des schwarzen Meeres und ebenso an der
ochotskischen Kiiste in Ostasien auf.

Eine der Bora und dem Mistral verwandte Winderscheinung ist
der Fohn unserer Alpen, dessen Wirme und Trockenheit allge-
mein bekannt ist. Die Warme ist indes nicht primér, sondern sekun-
dar. Frither vertrat man die Ansicht, daf der Féhn nur auf die
Alpen, und zwar besonders auf die Nordalpen, beschriankt sei. Heute
weill man, daBl dieser Wind zahlreichen Gebirgen eigen ist.

In den Alpen entsteht der Fohn hiufig dann, wenn iiber Nord-
westeuropa ein Luftdruckminimum liegt, das seinen EinfluBl bis zum
Alpenfull geltend macht. Von hier saugt das n.w. Minimum Luft an.
Da die Alpentdler nach den Seiten hin meist durch Gebirgswinde
abgeschlossen sind, so konnen Ersatzstréme bloB von oben, bezw.
siidlich von den Alpen her kommen. Der Ersatzstrom der Héhen ist
noch kalt und trocken. Aber beim Hinunterstreichen (,,Fallwind")
erwarmt sich die Luft mit 100 m Abstieg um ca. 1° so dalBl die Winde
am noérdlichen Alpenfull als warme, trockene Siidwinde ankommen.
Oft erfolgen durch Tiler und Bergziige lokale Ablenkungen von dieser
Richtung. Dall der Grad der Erwdrmung von der Fallhdhe abhingig

ist, leuchtet ohne weiteres ein.

Auch die Siidseite der Alpen hat ihren Fohn, sobald ein Mini-

mum iiber dem Mittelmeer dazu Veranlassung gibt.

Billwiller jun. bezeichnet den Féhn, der aus dem Gefille der
Oberflachengestalt entsteht, als Gradientféhn. Demgegeniiber
unterscheidet er einen antizyklonalen, oder Hochdruck{éhn,
der erzeugt wird durch die Erwidrmung absinkender Luftmassen im
allgemeinen.”) Dieser Hochdruckféhn ist nicht selten. Maurer 22
schreibt in seinem ,Klima der Schweiz”, dall dieser Hochdruckishn
im Alpenvorland als trockener, warmer Luftstrom aus Antizyklonen
stidwestwirts des Alpengebietes erscheine. Mit leicht nordwirts ge-
richtetem Gefille flieft der Luftstrom nach den sich dort aus-
breitenden Depressionen ab, um dabei ganz die Eigenschaften des
F6hns anzunehmen,

Beide Féhnarten wirken im Alpengebiet und den Alpenvorlindern
als treffliche Schneefresser. Die Wirkung des Alpenféhns 146t sich
bis nach Mitteldeutschland nachweisen,

Wegen seiner Wirme hielt man den Féhn lange fur einen
Wiistenwind, mit Ursprung in der Sahara. Heute ist man sich klar
dariiber, daB der Féhn blol eine lokale Winderscheinung ist, die
freilich mit den Wiistenwinden Trockenheit und Wairme gemein-
sam hat.

Fohnwinde finden sich auBerhalb der Alpen noch in vielen
Gegenden der Erde, so z. B. in den Pyrenden und an der algerischen

*) Supan' schligt fiir den Ausdruck Gradientféhn die Bezeichnung
Gebirgsfohn vor. (S. 195.)
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Lokale Winde.

Hochdrucr * Stiden, Tiefdruck  Norden,

N /
Talwind(lagwinol) Bergwindl.( Nachiwii '
4 5
Abb. 5
1. Alpenfohn. 2, Land- und Seebise. 3. Berg- und Talwind.
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Kiiste. Ein Fohnwind ist auch der Chinook des Felsengebirges.
Weitere fohnartige Winde haben wir in Westjapan, im Stanowoi-
gebirge, in den Allighenis, auf der Krimhalbinsel, in Neuseeland,
Siidwestafrika, Grénland und in Inner-Australien. Hier begiinstigen
die Glutwinde oft Steppenbrinde.

Wenn iiber den Wiisten ein hoherer Luftdruck besteht als iiber
den Nachbargebieten, dann wandern vielfach Winde in diese ein.

Beriihmt sind der Chamsin der Sahara, dessen Wirkung
bis nach Aegypten hineinreicht; der Leveche der spanischen Siid-
kiiste; der Harmattan Oberguineas; der Leste der canari-
schen Inseln; der Samum Arabiens; der Scirocco”), der von
Nordafrika nach Italien, Sizilien und Siidgriechenland weht und der
nicht verwechselt werden darf mit dem gleichnamigen, feuchtwarmen
Winde [taliens und der adriatischen Kiiste.

Der Lokalwind Aegyptens und der lybischen Wiiste ist der be-
riichtigte Chamsin, der meist zwischen Mitte Marz und Mitte
Mai weht, Er kommt von S und SO und streicht dabei iiber den
schwarzen Nilschlamm. Innert etwa 50 Tagen treten 4—6 Chamsin-
perioden auf, die in der Regel nur einen Tag anhalten, aber meist
furchtbar wirken. Die Temperatur steigt dabei oft {iber 40° C., die
Pflanzen vertrocknen und der Staub, der nicht abzudichten ist, ver-
finstert buchstablich die Sonne.

In RuBland und Sibirien sind die Purgane gefiirchtet. Sie
wehen im Sommer als trockene, listige Sandwinde und im Winter
als furchtbar kalte, eisige Schneestiirme, die fiir Mensch und Tier
duBerst gefdhrlich sind.

Eis und Schnee an den Bergwinden erzeugen gelegentlich auch
tidgliche Fallwinde. Zu ihnen gehéren z.B. die Nevados (Schnee-
stiirme) auf dem Plateau von Quito.

Wir haben in den Monsunen bereits Land- und Seewinde mit
jahreszeitlicher Periode festgestellt. Land- und Seewinde
weisen aber auch tigliche Perioden auf. Dabei ist die Entstehung
dieser Winde zuriickzufiihren auf die ungleiche Erwirmung von
Wasser und Land. Binnenseen erwdrmen sich bei Besonnung weniger
als das Land. Dieses hat iiber sich deshalb eine Tiefdruckzone. In
sie stromt vom Hochdruckgebiet iiber dem Wasser ein Ersatzstrom,
der See- oder Meerwind. In der Nacht erfolgt naturgemiB die um-
gekehrte Bewegung, indem ein Landwind dem Wasser zustrémt. Die
Héhe des Zirkulationsstromes schwankt zwischen 300—1000 Metern.
Dem Uferanwohner sind diese Luftbewegungen meist gut bekannt.
Vielerorts sind auch genaue wissenschaftliche Beobachtungen ange-
stellt worden, wie z.B. am Ziirichsee.!® Am Bodensee beschiftigt
sich die Drachenstation Friedrichshafen eingehend mit der Beobach-

*) Das Kennzeichen des echten Scirocco sind hohe Temperatur, Trocken-
heit und Staubreichtum.”
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tung der Lokalwinde am See. Bauern und Fischer ziehen {ibrigens
aus diesen Windstrémungen mancherlei Schliisse auf das Wetter.
Dabei wird von diesen naturverbundenen Menschen auf viele Fein-
heiten Acht gegeben, wie z. B, auf die Zeit des Eintritts, die Stirke
und Richtung, sowie die Art des Auffalls dieser Winde.

In den Gebirgen entstehen aus der verschieden starken Er-
warmung der Luft {iber Talbéden, Ebenen, Hidngen, Sonnen- und
Schattenseiten ebenfalls besondere Luftstrémungen. Tagsiiber weht
ein Luftstrom vom Tal zum Berg hinauf als Talwind; in der Nacht
erfolgt die Bewegung in umgekehrtem Sinne als sogen. Bergwind. Am
Gardasee heiBit der von S herstromende Tagwind Ora, der Nacht-
wind Lover. — Im Tibet und in Kaschgar soll der Bergwind das
Ueberschreiten der Gebirgspisse gelegentlich verunméglichen,

Die Entstehung der Berg- und Talwinde erklirt sich im wesent-
lichen auf folgende Weise:

An sonnigen Berghalden wird die Luft am Tage schneller er-
wirmt als auf dem Talboden. Dadurch entsteht eine Lockerung der
Luft iiber dem Talhang, sowie ein AbflieBen der Hthe zu. In den
luftverdiinnten Raum strémt vom Tale her ein Ersatzstrom, ein
Steigungswind, der sogen. Talwind. Wihrend der Nacht ist die
Bewegung umgekehrt.

Im Oberengadin wehen Winde tagsiiber von Maloja bis
Scanfs, also talwirts, so dal unsere vorige Behauptung hier unrichtig
erscheint. In Wirklichkeit handelt es sich auch hier um einen
richtigen Tal- und Steigungswind. Dieser beginnt im Bergell und
steigt hangaufwirts.t Dabei fillt der Luftstrom aber zum Teil ins
offene Taltor von Maloja, um hier freilich dem neuen Talgefille zu
folgen,

Lokalwinde mit starker Beeinflussung der Haupttiler finden sich
weiter im deutschen Rheintal, in der Gegend des Taunus, im bayri-
schen Hochland, der Poebene, der Ghor usw.

I WindWirkungen.

Morphologische Wirkungen.

1. Aeolische- Abtragung.

Steht die Wirkung der Winde auch hinter der des Wassers, so sind
Windabtragungen und Abschiittungen doch von sehr bedeutendem
EinfluB. Die #olische Wirkung tritt besonders stark in ebenen Ge-
bieten, sowie in Gebirgslindern in Erscheinung, Auf dem weiten
Ozean, an flachen Kiisten, in Tieflindern und Talern, auf ebenen
Hochflachen, auf Bergspitzen, in Wiistenebenen und Steppen kénnen
wir die Windwirkungen am besten verfolgen. Staub und Sand werden
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vom Winde ganz besonders hiufig transportiert, daneben aber auch
Wasser (Wolken, Nebel usw.]). Der Wind wirkt entweder rein als
solcher, oder aber mitsamt dem Transportmaterial, wie Sand und
Staub. In seiner Tétigkeit gleicht der Wind durchaus dem FElement
des Wassers, das ebenfalls, sowohl fiir sich allein, oder aber mit
Kies, Sand und Schlamm zusammenwirkt. Wahrend das Wasser aber
seine Tatigkeit von oben nach unten ausfiihrt, ist der Wind in seiner
Arbeit von der Schwerkraft weniger beeinflufit.

Die ausgepriagtesten Windwirkungen finden wir vornehmlich in
den groBen Wiistengebieten der Erde. Die Wiisten und Steppen
Asiens (Gobi, Tibet, Indien, Persien, Arabien, Syrien, Transkaspien,
Turkestan, Sibirien), Afrikas (Sahara, Kalahari, Namib), Nord-
amerikas (Salzseewiiste, Prarien), Siidamerikas und jene Australiens
zeichnen sich aus durch groBe Trockenheit, sowie das Fehlen von
Fliissen. Die Wasserlosigkeit dieser Gebiete ist bedingt durch den
Mangel regenbringender Winde, durch die Oberflachenverhiltnisse,
intensive Besonnung, starke Verdunstung usf. In den meisten Wiisten-
gebieten (Ausnahmen Nilgebiet und Namib) wirken vorab die Inso-
lation, die Temperaturgegensitze und mit ihnen der Wind.

Joh. Walther,?® der uns ausgezeichnete Studien iiber die Wind-
wirkung in der Wiiste geschenkt hat, vermittelt die Theorie von der
Deflation, d. h. der abhebenden, ausriumenden, hohlform-
schaffenden Tétigkeit des Windes. Die Deflation ist die maBgebende
Kraft bei der Denudation des Wiistenreliefs. Dabei stellt der Vor-
gang eine kombinierte Wirkung dar. Einmal schafft der Wind allen
leichten, trockenen Verwitterungsschutt fort, anderseits schleift er mit
diesem Material die Bodenoberfliche wieder ab. Dieses Abschleifen
wiahrend des Transportes wird als Korrasion bezeichnet. Die
Deflation wirkt flachenhaft und ist unabhéngig von der Neigung des
Gelédndes., Das Heben von Sand und Staub ist nach Walther wichtiger
als das Schleifen, d. h. die Korrasion des Untergrundes, — Die De-
flationstheorie von Walther wird nicht von allen Geographen und
Geologen anerkannt, Passarge z. B. vertritt die Korrasionstheorie,
d. h. er betrachtet das Sandgeblise des Windes als wesentlich und
nicht das reine Windgeblase.

Erzeugt die Deflation in lockern, unbedeckten Gebieten vor-
wiegend die groBen Hohlformen, die Mulden, Wannen und Oasen,
so besorgt die Korrasion eher die Feinarbeit durch Schaffung von
Pilzielsen, Schliffen, Kanten, Rillen und Furchen. Damit haben beide
Erscheinungen einen wesentlichen Anteil an der Formbildung
trockener Erdridume, gleichwie anderswo dem Wasser (chemische,
organogene u.a. Einfliisse) diese Vorzugsstellung zukommt.

In den Wiistengebieten, die eine starke Insolation und groBe
Temperaturschwankungen aufweisen, wird das Gestein dauernd zer-
stért. Kommt es doch vor, daB die Bodentemperatur stellenweise
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den Betrag von 60—70° Celsius und dariiber aufweist, wiahrend die
nichtliche Abkiithlung unter 0° gehen kann. Durch die starke Erwér-
mung dehnen sich die Gesteine aus, um nachher in der Nacht zu zer-
springen. Wo durch diesen Naturvorgang weite Gebiete derart in
Felsblocke zerlegt wurden, entstand die Felswiiste,

In ihr haben die Winde den Staub, Sand und selbst kleinere
Steinchen weggeblasen, so dal die nackten Felsgebiete einen trost-
losen Anblick gewdhren (z. T. in der Sahara). Die schalenférmige
Abschuppung von Felsen und Klippen erfolgt {ibrigens nicht nur
durch die Insolation und den Temperaturwechsel, sondern auch durch
chemische Vorginge, die mit dem FEindringen von Tau, Regen und
Salzen im Zusammenhang stehen. Selbstredend ist in allen Fillen
die ortliche Beschaffenheit des Gesteins von Einflul bei dieser Klein-
formbildung. Hartere, widerstandsfahigere Steine ragen nach den ge-
schilderten Vorgingen als Rippen, Kanten und Spitzen iiber die aus-
geblasenen, weichen Gesteinsteile hinaus.

Durch die fortgesetzte, kombinierte Zerkleinerung der Fels- und
Gebirgspartien entsteht der Typus der Steinwiiste oder Ham-
mada und der Kieswiiste oder Serir (z B. Teile der lybi-
schen und arabischen Wiiste). In diesen Wiisten sind Sand und Staub
weggeblasen, so dafl nur grofle oder kleine, meist kantige Gesteins-
scherben zuriickbleiben. Bei noch weiterer Zerkleinerung des Boden-
materials bleiben die griberen Sande liegen (Treib- oder Triebsand),
wihrenddem der feinere Staub weggeblasen wird. In beiden Fallen
entsteht die Sandwiiste, deren Untergrund oit mehrere hundert
Meter tief aus lockerem Sand besteht. Irrtiimlicherweise besteht sehr
oft die Auffassung, daB} dies der beinahe ausschlieliliche Wiistentypus
sei, wihrenddem er nur in gewissen Gebieten vorherrschend ist.
Walther erklart sogar, daBl weitaus die grofiten Wiistenflichen sand-
arm oder sandirei seien.

Dafi die Winde solcher Sandgebiete reich an Staub und Sand-
bestandteilen sind, leuchtet ohne weiteres ein. Oft entstehen, dhnlich
den Wasserhosen, in Wiisten- und Steppengebieten auBer den gewdhn-
lichen Sand- und Staubstiirmen sogen. Staubtromben
und Staubhosen. (Kalahari, Sahara, Siidrussische Steppe.)] Von
den sandfithrenden Stiirmen, wie dem Samum, dem Chamsin und dem
trockenen Shirokko Siiditaliens war bereits die Rede. Oft werden
die Staubmassen hoch aufgewirbelt und dann weithin weggetragen.
Am 10, Midrz 1896 soll Saharastaub in 36 Stunden {iber [talien und
Deutschland bis nach Dinemark verfrachtet worden sein.

Den oben erwdhnten Wiistentypen sind noch beizufiigen: die
Lehm- und Tonwiisten., Sie entstehen vorwiegend im Gebiete
versiegender Fliisse und abfluBlloser Salz- und Regenseen in Tilern,
Mulden und Senken. (Zentralasien, Persien, Australien, Lybische
Wiiste, Atakamawiiste usw.)
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Die geschilderten Wiistentypen konnen in reiner und gemischter
Form auftreten. Dall Sandwiisten in der Nachbarschaft von Kies-
wiisten (und zwar in der Richtung des Hauptwindes) hdufig sind, ist
einleuchtend.

An geologischen Kleinformen, die durch Winde erzeugt werden,
seien erwihnt die Windschliffe.

Ihre Verbreitung fallt vorwiegend zusammen mit freistehenden
Felsen und Klippen, die durch die sandfithrenden Winde der Aus-
reibung bezw. Korrasion ausgesetzt sind. Selbstredend gelangen erst
die weichen Bestandteile zur Ausreibung. Es bilden sich dabei neben
glatten, abgeschliffenen und flachwelligen Partien Rillen, Rinnen
Gruben, Locher und Hoéhlen. Hieraus holt der Wind, was das Wasser
kaum herauszutragen vermag. Beispiele hiefiir finden sich in der
sdchsischen Schweiz, im Nilgebiet und in vielen Diinengebieten,

Vielfach sind freilich bei solchen Bildungen die Winde auBler
Spiel, da chemische Vorginge und die Insolation fiir sich allein ge-
niigen, derartige Formen zu schaffen. Eine bekannte Windform sind
die Glyptolithen, Kantengerdlie, auch Wind-
kanter und Schliffkanter genannt.

Diese Gerélle, die auch als fossile Funde ofters vorkommen,
finden sich namentlich in Flugsandgebieten. Grobes, hartes Schleif-
material, wie z. B. windbewegter Quarzsand, schleift die Gerélle oft
langere Zeit bloB auf einer Seite. Es entstehen dadurch firnis-
glinzende Schieifflichen, die mit scharfer Kante senkrecht zur Wind-
richtung streichen, Bewegt sich solch ein einkantiger Stein, so wird
er darnach auf zwei oder mehreren Kanten geschliffen und damit
zum Zwei- oder zum pyramidenférmigen Dreikanter.

Aus den zentralasiatischen Gebieten am Lop-Nor sind als Wind-
produkt mehrere Meter tiefe und bis 40 m breite Bodeneinschnitte,
der Jardangs, bekannt. Diese Einschnitte liegen auf altem, toni-
gem Seeboden und verlaufen unter sich parallel, entsprechend der
Hauptwindrichtung NO—SW,

Ferd. Richthofen * betrachtet die schluchtartigen, bis 30 m tiefen
Hohlwege der chinesischen Lé&Bgebiete hauptsdchlich als ein Werk
der Winde. Aus kleinen Bodenfurchen hétten sich in diesem weichen
Boden nach und nach die tiefen Hohlwege entwickelt.

J. Brunhes erwahnt dolische Strudeltépfe als tiefe,
nesselfdrmige Aushdhlungen der nubischen Wiiste, Sie sollen, wie
manche Mulden der Ilybischen Wiiste, das Werk von Wirbel-

stiirmen sein,

Walther ® geht in der Deflationswirkung noch weiter, indem er
tiefe Taler, wie die der Wadis Aegyptens, als Windwirkung auffal3t,
Ebenso sind fiir ihn Oasenmulden ein Produkt der Winde.
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Wo die Wiistenoberfliche mechanisch oder chemisch gelockert
ist, riumt der Wind das Material oft aus, wodurch wabenihnliche
Locher entstehen, die sich schlieBlich zu sogen. Steingittern
entwickeln.

Aeolische Abtragung.

I,
W/ WY,

1. Windl6cher, 2. Windkanter,
3. und 4. Jardangs.

5. Insel- oder Zeugenberge. 6. Pilzfelsen.
(nach E, Kayser).



Als Folge der Windkorrasion treten gelegentlich die Wiisten-
lacke auf, als gelbe, rote, braune bis schwarze, lackartig glinzende
Schliffe. Sie entstanden aus der Reibung zwischen Wind, feinem

Staub und Sand.

Eine Erscheinung, die in manchen Wiistengebieten der Erde zu
finden ist, sind die Z4olischen Tische oder Pilzfelsen,
grofle, auf dem Boden aufsitzende Gesteinsblécke, wie sie vorkommen
in Arizona, dem Coloradogebiet, in Turkestan usf. Vorgdnger solcher
dolischer Tische sind hdufig Hohlkehlen und Baldachinfelsen.?® Indem
die Pilzfelsenblécke mit ihrer harten Oberflache der Winderosion
trotzen, erhdrten sie durch ihre Belastung den Bodenuntergrund,
wihrend der lockere Boden der Umgebung weggeblasen wird. Derart
wachsen die Felsen mehr und mehr in die Héhe. — Aehnliche dolische
Figuren treten auf, wenn alte Mauerreste am Untergrunde freigelegt
werden.

Sowohl in den afrikanischen und asiatischen, wie auch den ameri-
kanischen und australischen Wiisten finden sich als Ergebnis der Ver-
witterung und 4olischen Abtragung die Insel- oder Zeugen-
berge. (Zeugen ehemaligen hoheren Bodenniveaus.] Es sind dies
einzel oder gesellig auftretende Kegel, bastionférmige Hiigel, die als
Reste friiherer, ausgedehnter und héher gelegener Geldndestufen auf-
zufassen sind.

Am Rande von Tieflindern kommt es auf diese Weise oft zur
Bildung von eigentlichen Inselberglandschaften, aus deren
Schutt zahlreiche Inselberge hervorschauen, (Karru, Sudan usf)
Werden in ihr die einzelnen Berge weiter zerkleinert, so entstehen
schlieBlich die Pilzfelsen oder Steinpfeiler,

2. Aeolische Aufschiitfung.

Der Verwitterungsschutt der Wiisten, wie er sich aus der Insola-
tion, den Temperaturgegensitzen, gelegentlichen Regen, der Deflation
und Korrasion bildet, bleibt selten dauernd liegen. GroBleres Ge-
schiebe wird fortgeschoben, kleineres fortgeschleudert und das feinste
Material, wie Sand und Staub, vornehmlich durch den Wind weg-
getragen, Da Sand und Staub am leichtesten sind, werden sie oft
weithin transportiert. '

Das verfrachtete Material fiillt vielfach Hohlformen, wie Mulden,
Téler, Schluchten und Senken aus. Infolge dieses Prozesses ertrinken
auch erhabene Formen oft férmlich im Schutt. — Steppen bestehen
meist aus Flugsand, also sind sie zur Hauptsache ein Produkt der
Windaufschiittung. '

Die bekannteste Windaufschiittung sind die Diinen. Es sind
dies kleine und grofle Sandanhdufungen, denen wir besonders in
Wiisten und Kiistengebieten haulig begegnen. Sofern die Diinen-
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bildung im Binnenland auftritt, spricht man von Binnen- oder
Inlanddiinen, im Gegensatz zu den Kiisten-, Strand-
oder Meerdiinen.

Beide Arten entstehen durch Windwirkung und beide stimmen
in Form, Material und Bau iiberein. In ihrer kleinsten Form haben
wir eine Art Diinen in den sogen. Rippeln oder Rippelmar-
ken, wie sie hie und da auftreten und wie sie Sven Hedin am Lop-
Nor gefunden hat. Diese Rippeln sind ganz kleine Sandwille, mit
steiler Lee- und flacherer Luvseite, Die Rippeln stehen senkrecht zur
Windrichtung, wobei Breite und Héhe von der Windkraft abhingig
sind. Wehen die Winde ungleich stark, oder kreuzen sie sich, so
zeigen auch die Rippeln eine unregelmiBige Gestalt, Passarge®” unter-
scheidet nach der Form Kettenrippeln (gewdhnliche Form) wund
Sichelrippeln (Barchanform).

Wie die Rippeln, so gleichen die groBlen Sanddiinen einer be-
wegten Wasserfliche mit Wellenbergen und Wellentdlern. Wihrend
die Rippeln aber meist bloB eine voriibergehende Erscheinung dar-
stellen, bilden die Diinen vielfach eigentliche, ausgedehnte Hiigel von
zeitlich lingerem Bestand. Ob aus Rippeln Diinen entstehen, ist frag-
lich. Dagegen sind die beiden Erscheinungen nach Entstehungsart und
Form einander dhnlich, Friiher herrschte die Auffassung, daB fiir die
Entstehung der Diinen ein Bodenhindernis (Pflanzen, Hecken, Schwel-
len usf.) notig gewesen sei. Diese Auffassung kann fiir die meisten
Wiistengebiete schon deswegen nicht richtig sein, weil riesige, heutige
Diinengebiete vor der Diinenbildung schon vegetationslos waren und
vielfach auch weite Ebenen darstellten. Die Diinen entstanden hier
also ohne jegliche Stauungen der Bodenoberfliche und ohne Pflanzen,
lediglich aus der wechselnden Windstirke, Windgeschwindigkeit und
verschiedener Tragkraft des Windes. Dal Hindernisse freilich auch
zur Bildung von Diinen Anlall geben, 148t sich in Kiistengebieten deut-
lich verfolgen. Hier gewahrt man an Pfahlreihen, Hecken und der-
gleichen, also an Partien, wo der Wind geschwicht wird, oft diinen-
f6rmige Sandanhiufungen, die im Laufe der Zeit zu ansehnlichen
Hiigeln anschwellen. Dabei wirken Strandhafer und Strandweizen als
Sandfdnger und Forderer des Diinenwachstums.

Meist treten uns die Diinen als lange, parallele Flugsandriicken
entgegen. Die Hohe schwankt. Oft betrigt sie nur wenige Meter; in
der Sahara und im Tibet sind diese Sandhiigel mehrere hundert Meter
hoch. (Nordsee bis ca. 30 Meter, Kurische Nehrung bis 60 Meter.]
In Europa findet sich die hochste Diine mit rund 130 Metern in den
Landes, bei Arcachon. Die Form der einzelnen Diinenlandschaften ist
verschieden, je nach der Menge und Art des Sandes, der Windstirke
und der Gestalt der Bodenunterlage.

Schwerere und dichte Sandmassen werden als Diinenwille meist
quer zur Windrichtung abgelagert. Dadurch entstehen die sogen.
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Quer- oder Transversaldiinen. Zu dieser Form zihlen
die meisten Kiistendiinen. Das Gegenstiick hiezu bilden die Langs-
oder Reihendiinen, die kriftigen Winden ihre Entstehung ver-
danken.

Querdiinen. O Langsdiinen.

—>O - O O O OO

Bei der letzten Diinenart sind die Diinen in langen, parallelen
Ziger in der Windrichtung angeordnet. (Indien, Innerasien, viele
FluBdiinen usw.)

Der Aufbau der einzelnen Diine zeigt ebenfalls Verschiedenheiten.
Bei den meisten Kiisten-, aber auch bei vielen Binnendiinen ist der
Hang gegen die WindstoB-Seite, die sogen. Luvseite, sanft an-
steigend (3—10°); die dem Winde abgekehrte Leeseite dagegen
ist steil (25—33%). Daf} die Langsdiinen meist gleiche Béschungswinkel
aufweisen, ist einleuchtend.

Kamm

Leeseite Abhang Luvseite
Schematischer Querschnitt durch eine Diine.

Die Oberkante der Diine, der Dinenkamm, ist entweder
scharf oder abgerundet. Er zeigt oft Einschnitte. Ebenso finden wir
auf Diinenabhédngen hiufig Windgridben und Windfurchen. (Rillen.)

Wo Winde ihre Richtung hiufig wechseln, verwischt sich obige
Form. Statt dessen zeigen sich rundliche oder flache Diinenwélle, —
Durch Stiirme werden mitunter groBle Diinen in kleine Zwergdiinen
aufgeldst, oder aber der Sand verweht véllig, zumal, wenn er vom
Nahrgebiet losgelost ist.

In manchen Wiisten treten als besondere Diinenform die B o g e n-
oder Hufeisendiinen auf. In Turkestan heiBen diese Bar-
chane (Tarimbecken), in Arabien auch Kaare. Charakteristisch fiir
diese Diinenart ist die Sichelform, eine konvexe Luv- und eine kon-
kave Leeseite. Selten werden diese Diinen hoch. Joh. Walther® er-
blickt in dieser Form die Urform der Diine. — Eine besondere Art
von Bogendiinen sind die Fuldjes Arabiens; jene dichtgedringten
Diinen-Reihen, die so aufeinander folgen, daB der Zirkus des einen
Barchans durch den Zirkus des folgenden abgesperrt wird.

Diinen treten fast immer gesellig und gelegentlich in ausgedehnten
Gebieten auf. Das groBte Diinengebiet Europas, mit einer Flache von
rund 900 km?, liegt in den Landes in Siidfrankreich, — Arabien soll
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zu einem Drittel seiner Fliche von Sanddiinen eingenommen sein.
Gewohnlich sind in ausgedehnten Diinengebieten den groflen Sand-
hiigeln ein bis mehrere Reihen niederer Vordiinen vorgelagert.

Im innern Aufbau zeigen die Diinen einen Wechsel von Diagonal-
und Kreuzschichtung. Dies erklart sich aus dem vielfachen Wechsel
von Windstarke und Windrichtung.

Das Material der Diinen besteht vorwiegend aus Quarzsand, der
eine gelbliche bis rétliche Farbung aufweist. {Arabien.) Neben Quarz-
sand bilden Kalksand (Turkestan) und Gips (Neu Mexiko) ebenfalls
Diinen. — Ueber die Herkunft des Wiistensandes ist man noch nicht
vollig im Klaren. Diinen, die an Kiisten liegen, emplangen ihr Mate-
rial vornehmlich vom Meeresstrand. Seewinde bringen den Sand
her, Woher aber stammt der Sand der Binnenwiisten? J. G. Walther®
vertritt die Auffassung, dafl der Sand aus dem Quarz der Granite,
Gneile und anderer quarzhaltiger Gesteine durch mechanische Ver-
witterung entstehe. Demgegeniiber vertritt Passarge®” die Ansicht, daf}
sandhaltige Schichtgesteine und jiingere FluB- und Seeablagerungen
die Quelle des Wiistensandes seien. Darnach wire der Wiistensand
— einst im Wasser abgelagert — erst nach und nach in die Wiiste ge-
langt.

Da die Diinen nur locker zusammengefiigt sind, wandern sie mit
den Winden fort. Dies geschieht vornehmlich land-, selten seewarts.
Der letztere Fall findet sich am Westrand der Sahara, wo er zur
eigentlichen #olischen Transgression wurde. — Wanderdinen
bildeten von jeher eine Gefahr vieler Kiistengegenden, wo durch diese
Bewegung schon viele Kulturflichen und Siedelungen vernichtet,
Kanile, Haffe und Hifen zugedeckt und FluBldufe verschoben wurden.
(Ost-Turkestan, Baltikum, Bretagne, Swinepforte, Kurische Nehrung
usf.) Bei der letztern erreichte die jahrliche Bewegung schon oft einen
Betrag von ca. 6 m. Behrendt hat berechnet, daBl bei diesem Tempo
das Kurische Haff in 5—600 Jahren ausgefiillt sein werde. Anderorts
betrdgt der jahrliche Fortschritt 10—20 m,

Die Geschwindigkeit, mit der die Diinen wandern, hiangt ab von
der Windstirke, der Ausdehnung der Diinen und der Grofle der Sand-
kdrner., Im allgemeinen wandern groBe Diinen langsamer, bei sehr
kraftigen Stiirmen sollen indes hohe Diinen rascher wandern als
niedere, Dall man Wanderdiinen mit allen Mitteln zu befestigen sucht,
ist leicht verstiandlich. (Kiefernwilder, Gras, Buchweizen.) Gute Er-
folge hatte man damit an der Ostseekiiste. Selten entstehen die Diinen
von selbst. Dies kann etwa geschehen durch Verkittung der Sand-
kérner unter EinfluB von Wasser durch Vegetation. Derart entstehen
,tote Diinen*’, wie sie z. B. an der pommerschen Kiiste vorhanden sind.

Mitunter entstehen Diinen auch an Fliissen im Binnenland. Vor-
bedingung fiir deren Entstehung sind: Grofle, trockene Ufersand-
flichen, stindige, stirkere Winde. (Turkestan, Schari.)
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Diinenbildungen erfolgten in allen Erdzeitaltern, sofern ent-
sprechende Klimavoraussetzungen entstanden. Bekannt sind die

Diinenbildungen der Trias- und Kreideformation.

Aeolische Aufschiittung.
I
f
£

—_— “:)i{f{

S

« :
e T = \,.\4
— Jf,){f .

P e — 4
f
e —— e S =
e ——] 3

T g

I, “

: ‘ ,’t;"",‘éﬁi ‘: . o
Hilk

Lo, -
2
7
7 -

Abb. 7
1 und 2 Rippelmarken. 3 Barchane, 4 Gewohnliche Diine.
5 Diinenbefestigung. 5 L6Bbildung in China.

SchlieBlich sei erwidhnt, daB in kalten Gebirgsgegenden und
weiten Gebirgshochflachen Schnee und Eiskérner zu ,,Wehen" mit
diinenartigem Aussehen zusammengeblasen werden.
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Staubablagerungen.

Wir haben gesehen, dall die Diinen vorwiegend aus Sand, manch-
mal auch aus Staub und Sand bestehen. Die feinsten Erdbestandteile
werden als ,,dolischer Staub” durch die Winde oft weithin transpor-
tiert. Dieser gelbliche, dolische Staub tritt zumal dort in grofer Menge
auf, wo luftreinigende Niederschlige fehlen oder selten auftreten.
Fallt der Staub aus Wiistengebieten in gewisserarmen, abfluBlosen,
grasbewachsenen Steppengebieten nieder, so hauft er sich im Laule
der Zeit zu dicken Staubmassen an. Solche sind als L 68 bekannt,
namentlich aus Gebieten von Westchina, der Mongolei, des Tibet, von
Turkestan und den Prarien Nordamerikas. Der chinesische Lo ist
ein ungeschichteter, feiner, pordser Lehmboden von gelblicher Fir-
bung. Er entstammt den Gebirgsgegenden Innerasiens und ihren FluB-
gebieten, die im Winter trocken liegen. Nach Richthofen® ist der Lo8
in China stellenweise bis 600 m machtig; Schmitthenner ® bestreitet
diesen Betrag. Er geht im Maximum auf 400 m und betont, daB die
Méichtigkeit des chinesischen L&B 60—80 m selten iibersteige. Die
Flache des LoBgebietes betragt in China ca. 500,000 km?2.

Im chinesischen L6B befinden sich oft Mergelkonkretionen in
Form der bekannten L6Bpuppen und LéBméadnnchen,.
Stehende Gewdsser mangeln diesen LoéBgebieten. Vermutlich hingt
diese Erscheinung zusammen mit senkrechten Kapillarréhrchen, die als
Hohlrdume verwitterter Wurzelfasern aufzufassen sind. Mit den senk-
rechten Kapillaren hidngt wohl auch die senkrechte Kliiftung der
chinesischen LoBlandschaft zusammen, In ihr finden sich Hohlwege,
die durch Regen, alte FluBliufe und durch Winderosion entstan-
den sind.

AuBer diesem ungeschichteten L6B gibt es Ablagerungen, die eine
schwache Schichtung, doch ohne kapillare Struktur, aufweisen.
Richthofen *® vermutet, dafl diese Bildungen durch auffallenden Staub
in seichten Wasserbecken erfolgt seien, daher stammt auch die Be-
zeichnung Seeld 8.

Noch immer vollzieht sich in China die Bildung des L&sses, Da-
bei finden wir diese dolische Bodenart in Héhen bis zu 2400 Metern.
In Nordamerika bestehen die Prérienbéden, in Siidamerika der
Pampaston, in Indien der Regur oder die Baumwollerde vorwiegend
aus LéB. — In allen diesen Gebieten ist die LéBerde bei geniigender
Bewésserung duBlerst fruchtbar und daher wirtschaftlich von groBem

Wert.

In Europa entstammt der L&B, der ebenfalls ein Ausblasungs-
produkt ist, fast ausschlieBlich der Post- und den Interglazialzeiten.
Eiszeitlich ausgetrocknete Schlammablagerungen lieferten das Mate-
rial, das aus und in den Gletschergebieten vom Winde verweht wurde.
Die Machtigkeit dieser Ablagerungen schwankt zwischen 3—8 Metern;
die Héhe des Vorkommens reicht selten {iber 400 Meter hinaus. —
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Der prozentuale Anteil des Losses an der européischen Bodenfliche
betragt ca. 7°/,. Die Hauptverbreitungsgebiete liegen in Siidrufiland
(Schwarzerd- oder Tschernosumgebiet), Galizien, Siiddeutschland,
Rheingebiet, Donaugebiet, Belgien, Niederlande, Rhonetal usw.

Wie der Lo6B-Staub, so wird auch vulkanische Asche
durch den Wind verfrachtet. Wenn auch der Grofteil solcher Asche
in der Nahe der Vulkane wieder niederfillt, so fliegt ein anderer Teil,
vom Winde getragen, oft in riesige Weiten. Beim Vesuvausbruch von
1906 ist dessen Asche in Norddeutschland und sogar in Skandinavien
festgestellt worden. Vom Krakatau wurde die Asche anno 1884 um
den ganzen Erdball herumgetragen.

Vielerorts wird durch stindige aschenbringende Winde die Frucht-
barkeit einer Landschaft vergréBert. Die Fruchtbarkeit der Limoges
soll vornehmlich den W- und SW-Winden zu verdanken sein, weil sie
einst vulkanische Asche aus der Auvergne herbrachten.

Windwirkungen an Pflanzen und Tieren.

Die Wirkung der Winde an Pflanzen ist eine mannigfaltige und
haufige Erscheinung. Rein 6kologisch lassen sich da die interessante-
sten Verhiltnisse feststellen. Welche Rolle spielt doch der Wind bei
der Bestdubung ¢ (,,Windbliitler'"), ferner bei der Verfrachtung von
Friichten und Diiften. Windfahnen, Windpfeiler, Windblatter ust.
deuten ferner auf die engen Beziehungen zwischen Wind und Pflanzen-
reich hin. Dal viele Samen mit geringem Gewicht riesig weit ver-
frachtet werden, ist heute unbestritten.

In einer duBerst wertvollen Arbeit befalite sich J.J. Friith'* aus-
schlieflich mit der Beziehung zwischen den vorherrschenden Winden
und der Pflanzenwelt.

Wir haben bis anhin festgestellt, wie der Wind die Erdoberflache
durch Abtragung und Aufschiittung umzuformen vermag. In dhnlicher
Weise werden die Pflanzen, besonders in offenen, ebenen und wind-
exponierten Gegenden vom Winde maichtig in Mitleidenschaft ge-
Zogen.

Fiir die Pflanzen fallen vor allem jene Winde (und Nieder-
schldge} in Betracht, die eine gewisse Konstanz oder Stirke auf-
weisen. Die Konstanz der Winde bedingt in der Regel bestimmte
Deformationserscheinungen in der vorherrschenden Windrichtung, wie
z. B. Windfahnen; die Starke der Winde dagegen fiihrt oft zur Ver-
nichtung der Pflanzen. Bei Winddeformationen sind von mafligeben-
dem Einflul der Standort, das Altersstadium und die Beschaffenheit
der Pflanze. Ebenen, windoffene Téiler, exponierte Bergkuppen und
Kamme, Kiisten, lockere Béden usf, zeigen uns in Menge und in groBer
Mannigfaltigkeit Windformen aller Art. DaBl die Beschalfenheit der
Wurzeln, Blatter und Kronen, und besonders die Biegungsmdglichkeit

91



der einzelnen Pllanzenteile sich in den Windformen wiederspiegeln,
ist einleuchtend. Manche Pilanzen, wie z. B. die Legfohre (Pinus Sil-
vestris), zeigen sich auffallend windzdhe. Die Wirkung der Winde
ist nicht nur mechanisch, sondern auch physiologisch. Die mechani-
sche Wirkung kann derart sein, daB die Pflanze sich bei andauernd
gleichmafBiger und geringer Windstarke dem Winde anpalit. Bei plotz-
lichem Auftreten oder stirkerm Sturm erfolgen Windbruch und
Windwuri. Im allgemeinen erreichen die Pilanzen in gleichmalig
stromender Atmosphire den hochsten Grad von Elastizitit. Haufig
bilden sich unter dem Einflul des Windes die Kronen asymmetrisch
aus. Mitunter wird diese Windwirkung durch schidliche Gase (Rauch-
gase), Salz- und Sandgehalt verstirkt, was sogar zu einem einseitigen
Absterben von Krone und Blattern filhren kann. (Nordseekiiste.)

Physiologisch wirkt der Wind durch Austrocknung, infolge Tem-
peraturerhdhung oder -Erniedrigung. (Nordseegebiet] Hier gedeihen
Baume oft infolge Austrocknens!? durch Winde nur im Schutze der
Hauser. Kiistengestrduche werden hier durch Winde vielfach scharf
abgerieben zu sogen. Windhecken.

Weil die Form der durch den Wind deformierten pilanzlichen
Gebilde einer Sanddiine gleicht, spricht man von Gestrduch- oder
Heckendiinen, und wie bei den Sanddiinen, so lassen sich bei
den Heckendiinen deutlich eine Luv- und eine Leeseite erkennen.

Beinahe jedes Windgebiet hat seine charakteristischen Wind-
formen. Im Gebiete der Passate treten prachtige Windfahnen der
Béume auf in Westindien, im westlichen Venezuela und auf den Kap
Verdischen Inseln.

In den Monsungebieten haben zahlreiche Kiisten ausgeprigte
Windfahnen. (Siid-Ochotskisches Meer, Kurilen, Vorder- und Hinter-
indische Kiiste usf.)

AuBlerhalb der Passat- und Monsunzone ist im Gebiete der
,braven Westwinde" auf der Siidhalbkugel die Wirkung der vorherr-
schenden Winde ausgezeichnet erkennbar. Siidaustralien, Tasmanien
und Neuseeland besitzen riesige Windhecken, die Kerguelen ebenso
ausgepragte Windlandschaften. Siidgeorgien und die Falklandsinseln
sind vornehmlich durch den EinfluBl der feuchten, dauernd wehenden
Westwinde baumlos und pflanzenarm.

Im Bereiche der Westwinde der nérdlichen Halbkugel gibt es
ebenfalls weite Gebiete, die ohne Badume und Straucher sind. Wo
solche ohne Schutz auftreten, sind sie vielfach zu Windhecken ver-
kriippelt (Nordseegebiet: nordfriesische Inseln, Norwegisches Scharen-
gebiet, Jiitland, ferner in Schottland, der Bretagne, Nordwestspanien,
auf den Orkney- und Shettlandsinseln, in Alaska und in Ostasien).

Auch an der Ostsee finden sich ausgepragte pflanzliche Wind-
formen in Finnland, RuBlland, dem Baltikum und auf den meisten Ost-
seeinseln. Einer prachtigen Windfahne begegnete der Verfasser in

Siidschweden. (Vgl. Abbildung.)
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Abb., 8. Windfahne von der Insel Hallands Vadert (Siidschweden),

Abb. 9. Heckendiine auf Hallig Siideroog.
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Am Mittelmeer lassen sich Windformen aller Art besonders fest-
stellen in Algier, Malta, Ost- und Westgriechenland, Westkleinasien,
ferner auf dem Nildelta, auf Corsica und auf den Balearen. Riietschi3!
berichtet von auffallenden Windformen auf Mallorka im Bereiche des
Mistrals.

In den subpolaren Gebieten sind Moore, Heiden und Steppen
nicht nur das Spiegelbild der Temperaturverhéltnisse, sondern in

hohem MaBle auch der Winde.

Die polaren Gebiete fallen fir Windbeobachtungen an Pflanzen
nur wenig in Betracht. Innerhalb dieser Zone sind Moose und Flech-
ten der Tundra die dominierenden Pflanzen. In ihr und am Rande
treffen wir Moore, Stimpfe und selbst Heiden. Auf sie folgt dquator-
wirts der Wald, erst als Kriippelgebilde, nachher in Form von Wald-
parzellen (,,Pionierwald”). SchlieBlich folgt der geschlossene Nadel-
wald., — Fiir den Baumwuchs sind die kleinsten Erhebungen von
groBem EinfluB, weil sie oft kalte, schroffe Winde abhaiten. Da die
Oberfliche der Polarzone reichlich wechselt, ist die polare Grenze
der Waldzone eine Zickzacklinie, die in Sibirien bis 7214° reicht.

Der EinfluB des Windes beschrinkt sich keineswegs auf Kiisten-
und Polargebiete. Auch innerhalb der Kontinente lassen sich vielfach
gleichartige Zusammenhinge zwischen Wind und Pflanzen feststellen.
Im Lahn-, Havel- und Elbegebiet, der Liineburgerheide, in der Eifel,
im Rhoén- und Erzgebirge, im Schwarzwald, in Oberschwaben, im
Rhein- und Thurtal, in Hochbelgien, Ungarn, Ruméinien usf, finden
sich zahlreiche Windhecken und Windfahnen. Reichlich treten solche
ferner auf im Bereiche lokaler Fallwinde, wie des Mistral und der
Bora. Hier zeigen die Biume des Karst und der exponierten Bora-
seite gewohnlich nur verkriippelte Aeste und Zweige.

Am Gardasee wirkt der Talwind ,Ora” deformierend auf
die Pflanzen; im untern Inntal der gleichsinnige ,Gregoriwind"”.

Anderorts, wie an der Vaucluse de Nyon wirken Bergwinde in
ahnlicher Weise, meist jedoch weniger aktiv als die Talwinde.

In der Schweiz lassen sich hdufig Spuren des Westwindes an
unsern Bidumen wahrnehmen. Auf dem Jura, wo gelegentliche, heftige
Sturmverheerungen auftreten, wie z. B. im Mai 1927, sind Windformen
hdaufig. Ebenso im Rhein-, Thur- und Rhonetal. Merkwiirdigerweise
zeigt das Fohngebiet solche Formen selten. Dafiir bewirken die Féhn-
stiirme hiauligen Windbruch. (Glarnerland, St. Gallen, Prétigau, Reul3-
und Rhonetal, Tessin usf.)

Wie auf die Pflanzenwelt, so haben die Winde auch auf die
Tierwelt mannigfache Einfliisse,

In Patagonien flichen die Pferde und andere weidende Tiere
bei auftretenden starken NW- und W-Stiirmen rasch in die Ver-
tiefungen trockener Taler. In manchen Gegenden sind zum Schutze
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der Pferde geflochtene Windschirme gebriuchlich, In Sturmgebieten
der Union und in Kanada bestehen vielerorts fiir die Weidetiere grofle
Windschutzschuppen.

Jager verfolgen die Wildtiere in entgegengesetzter Richtung zum
Winde, weil die Tiere in der Windrichtung Gerdusch und Geruch
weithin wahrnehmen. Oft erstellen Wildjdger fiir den Anstand hohe
Kanzeln, um {iber dem Luftzug zu stehen, der das Tier bestreicht.

Aehnlich zur Windrichtung, wie die Jédger, verhalten sich die
Wildtiere. Der Léwe z. B. ist ein ausgezeichneter Jager; er weill ganz
genau, dafl die Tiere, denen er nachstellt, stets unter dem Winde zur
Trinke ziehen, Seitwirts der Trinkeplidtze liegende Rinnen und Dorn-
gestriippe sind die Lieblingsverstecke des wilden Raubers, der seine
Beute meist sicher zu holen weill, Unter dem Winde sucht sich der
Léwe stets an die Tiere oder an menschliche Lagerplitze heranzu-
pirschen, — Auch die iibrigen Wiisten-, Steppen-, FluB}- und Wald-
tiere beobachten und nfitzen die Windrichtungen im Geruche darin
dullerst fein aus. Bekannt dafiir sind die Gazellen, Zebras, die Hyéne,
das Nashorn usf,, ferner die Gemsen und Murmeltiere.

Sven Hedin® hat am Hamunsee erlebt, daB bei auftretenden
Stiirmen die dichtesten Fliegen- und Miickenschwérme ganz plétzlich
verschwanden,

Der Korperbau der Végel mit seiner Spindelform ist weiterhin
eine geeignete Anpassung an den Wind. GroBere Wasservigel steigen
stets gegen den Wind auf, um freilich nachher in Windrichtung da-
vonzuflieden. — Die grolen Vogelziige erfolgen im allgemeinen mit
dem Winde.® Vogelziige, die Orkane wittern, unterbrechen darauf den
Flug. Werden Landvégel iiber Meeren von starken Stiirmen {iber-
rascht, so finden sie oft in groBler Zahl in den Wellen den Tod. (12.
bis 13. September 1910 am Schwarzen Meer.)

Es wire eine Studie fiir sich, einmal griindlich den Beziehungen
zwischen der Tierwelt und den Winden nachzuspiiren. Die diesbe-
ziiglichen Beobachtungen sind in der Literatur spirlich vertreten,

Wirkungen des Windes auf Mensch und Siedelungen.

Zwischen Mensch, menschlichen Ansiedelungen und dem Wind
bestehen ebenfalls sehr innige Beziehungen, im guten wie im schad-
lichen Sinn, Bereits in der Einleitung wurde die Bedeutung der Winde
(Passate, Monsune usw.) fiir die Segelschiffahrt erwéhnt.
Wenn auch der Mensch heute durch Dampfkrafte vom Winde unab-
hangiger geworden ist, so spielt die Segelschiffahrt fiir den Verkehr
und auch im Sport stets noch eine wichtige Rolle. — Die Erfindung
des Rotors bedeutet ebenfalls eine gewisse Ausniitzung des Win-
des fiir die Schiffahrt.
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Wie nachteilig heftige Winde durch ihre furchtbare Gewalt der
Schiffahrt anderseits werden kénnen (Hurrikane, Tornados, Taifune)
ist bereits dargetan worden. Selbst auf Binnenseen ist die Windwir-
kung mitunter auBergewdhnlich stark. (Kaspisee — Kanadische Seen.)
In der Schweiz ist der Walensee diesbeziiglich sehr beriichtigt.>t

Wie fiir klimatologische Beobachtungen der Windmesser un-
erlallich ist, so finden wir an vielen Kiistenpunkten und in Hafen-
‘orten das Windsemaphor (Cuxhaven, Bremerhafen usf), das
ebenfalls die Windrichtung feststellt und die Windstirke ermittelt,

Eine uralte, technische Ausniitzung des Windes haben wir in den
Windmiihlen, die zu tausenden in Nord- und Siidamerika, Klein-
asien, SiidruBland, in den Niederlanden, Spanien, Frankreich, Nord-
deutschland usw. auftreten. Der Amerikaner hat wohl deswegen das
Wort geprdgt: Der Wind ist mein billigster Arbeiter, — Pump -
werke und Kraftwerke zur Lichterzeugung werden vielfach durch
Windmiihlen 3% getrieben. (Vgl. Abbildung.) Die Niederlinder lernten
die Windmiihlen wahrscheinlich zur Zeit der Kreuzziige im Orient
kennen. Mit Hilfe dieser technischen Einrichtung ging dieses Volk
schon im 17. Jahrhundert an die Trockenlegung verschiedener See-
becken. Erst im 19, Jahrhundert gdesellten sich zu den Windmiihlen
auch Dampf- und im 20. Jahrhundert elektrische Pumpwerke.

Und welch michtige Rolle spielt der Wind fiir die Luftschiffe,
Aeroplane und Segelflugzeuge.
Auch bei der Konstruktion zahlreicher Fahrzeuge, wie der Autos,

wird der Luftwiderstand in Beriicksichtigung gezogen, — Dal} in den
nordischen Schneegebieten der Segelschlitten Verwendung
findet, ist gewill eine zweckmillige Anpassung an den Wind. — In

StidruBland und im siidiranzosischen Mistralgebiet tragen die Loko-
motiven gegen starke Stiirme eigentliche eiserne Windkeile.

In Australien 148t man bei der Goldgewinnung den feinen Erd-
staub durch die bestindig wehenden Westwinde ausblasen. — In zahl-
reichen Gebieten der Erde, zumal in nordischen und in Gebirgsland-
schaften trocknen die Menschen Fleisch an der Luft, um es nachher
als haltbare Nahrung aufzuheben. (Grénland, Sibirien, Alpengebiet —
Biindnerfleisch!) Und wie die Hausfrauen zum Trocknen der Wasche
den Wind zu schitzen wissen, so tut ein solches der Bauer vieler
Gebirgsgegenden, der sein Getreide an Kornhisten zum Ausreifen
aufhéngt.

Wiahrend des Weltkrieges sind die Winde in furchtbarer Weise
zur Verbreitung giftiger Gase verwendet worden. — Und vielleicht
mehr als in Wirklichkeit angenommen wird, k&énnen Fieber und
Krankheiten durch den Wind vertragen werden. Stanley 3¢ hat bereits
die Vermutung ausgesprochen, dafl im Kongogebiet Fieber und Pest
durch Winde verfrachtet werden. ,Die an der Leeseite dieser Winde
gelegenen und ihnen ohne Schutz und Schranke offen ausgesetzten
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Abb. 10. Wind-Trinkwasserpumpe in Nibiil (Amrum).

Abb. 11. Wind-Trdnkebrunnen auf Pellworm.
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Wohnungen werden leicht von der durch jene erzeugten Krankheit
heimgesucht. Der beste Schutz ist das Anpflanzen von Biaumen, die
durch ihr Laubwerk die Miasmen anziehen.”

In den polaren Gebieten wird bei starken Winden das Treibeis
zusammengepreBt, &dhnlich wie durch die Gezeitenbewegung. Die
wFram” Nansens war oft solchen Windpressungen ausgesetzt. Uebri-
gens wird nach Nansen? das Eis des nérdlichen Eismeeres vorab
durch Winde von W nach O bewegt.

Zahreich sind die Beziehungen zwischen der Bautechnik und den
Winden. Vorab im Hausbau lassen sich eine Unmenge von Einrich-
tungen feststellen, die in irgendeiner Beziehung zum Winde stehen.
Primitive Vélker, wie z.B. die Australier, manche Neger- und In-
dianerstimme, erstellen als einfachsten Schutz gegen den Wind den
Windschirm.?® Dieser wird meist durch die Frauen aus Rinden-
stiicken hergestellt. Der Schirm wird so aufgestellt, daB3 die darunter
sitzenden Personen und vorab das wichtige Feuer gegen Regen und
Wind geschiitzt sind und der Rauch mit dem Winde giinstig abzichen
kann. Wo man in den Jagdgriinden etwas lingern Aufenthalt nimmt,
schwingt man sich zu ein paar gegeneinander gelehnten Windschimen,
oder auch zu bienenkorbahnlichen Hiitten mit hufeisenférmigem
GrundriB auf, Aechnliche Hiitten gibt es in Hochasien.

Beim Bau von Zelten, die man mit Windpflécken be-
festigt, wird der Eingang fast immer auf der dem Winde abgekehrten
Seite angelegt.

Hiuser in stark windbewegten Gebieten tragen hiaufig Steinbe-
schwerung in Form von Blécken oder Platten. (Alpenhaus!) — Grofle
Kirchendicher tragen als Windversteifung innerhalb der Dachifldche
das sogen. ,Andreaskreuz”, Schallochverkleidungen, Fenstergitter,
verdickte Mauern, Walmdicher, Windhiite, Windfinge bei Kaminen
und der Windverband bei Briicken stehen neben zahlreichen Schutz-
einrichtungen alle in Beziehung zum Winde. — SchieBstinde sind
vielfach mit Windschutzanlagen versehen. (Chur.)

In der Westschweiz (zum Teil auch in der Innerschweiz) begegnet
man oft dem sogen. burgundischen Kamin mit seiner prakti-
schen Einrichtung zur Regulierung des Windstroms.

Windexponierte Hochflichen sind in der Regel spérlich besiedelt.
(Auvergne, Eifel, Karstgebiet.) Dabei sind fiir diese Erscheinung irei-
lich neben den Winden auch der Wassermangel oder eine allzu hohe
Niederschlagsmenge oft mit Schuld. — Hochgelegene Kuppen und
Bergspitzen sind von der Besiedelung aus den gleichen Griinden meist
gemieden, ebenso liegen Pallhotels meist unter der PaBhohe. In wind-
exponierten Gebieten sucht die Besiedelung Mulden, Nischen, Berg-
vorspriinge, Kessel, geschiitzte Taler und Terrassen auf. A.Rémer
weist treffend auf Lage des féhngeschiitzten Oberurnen und des alten
Niederurnen hin, — A. Schoch % schildert in seiner Studie {iber das
Ziirichseegebiet die Windschutzlage (hinter Morédne, Hiigeln und
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Rippen) der Orte Stollen, Gubel, Seeli, Theilersmiihle usf. Im Herr-
schaftsgebiet der Bora, im Karstgebiet, bieten die Vertiefungen der
Dolinen und Poljen geschiitzte Wohnplitze.

Abb. 12

1. Rotorschiff. 2. Windmesser, 3. Semaphor. 4. Windschirm,
5. Burgundisches Kamin. G. Asymmetrisches Dach.
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Friith 1t vertritt die Ansicht, daB das Fehlen von Pfahlbausiede-
lungen im Abschnitt Friedrichshafen-Langenargen auf die haufigen,
vom Westwind angetriebenen Wellen zuriickzufiihren sei.

Bezeichnend sind mancherlei geographische Namen, wie Allen-
winden, Windeck, Windberg, Windhausen, Windbucht 28 (Antarktis),
Tal der Winde (bei Jarkand) usf.

In zahlreichen europiischen GroBstidten herrscht der Westwind
vor, Fabriken mit ihrer Rauchverbreitung sind dort meist im Osten
angelegt, wihrend das Westend der Sitz der Villen und Reichen ist.
(London, Wien, Berlin.)

Einzelne Gegenden der Erde leiden furchtbar unter der Heim-
suchung durch Orkane. Hunderte von Siedelungen, Tausende von
Hektaren Kulturland (Maisfelder von Arizona, Weiden von Island)
oder Wald und unzéhlige Schiffe fielen derartigen Stiirmen schon
zum Opfer, Beriichtigt sind die Wirkungen der Hurrikane und Torna-
dos von Nordamerika. (Pririen und Mississippigebiet — 1900 Galve-
ston zerstdrt) Nicht weniger gefahrlich sind der Chinook und die
heftigen Blizzards, die durch ihre Wucht schon viele Menschen, Tiere,
Siedelungen, Verkehrslinien und Kulturen vernichteten, Die atlantische
Kiiste der Union und das Gebiet der Golikiiste leiden entsetzlich
unter solchen Sturmkatastrophen. Der ungehemmte Luftaustausch
zwischen dem polaren Norden und dem tropischen Siiden erklaren
hier die scharfen, unberechenbaren Gegensidtze zwischen Erwdrmung
und Abkiihlung, Feuchtigkeit und Trockenheit, die mit dem Wechsel
der Windrichtungen Hand in Hand gehen. In den Siidstaaten muB
wegen der NW- und OW-Winde die Baumwolle fast jedes Jahr neu
angepflanzt werden. 1896 hatte ein Tornado einen Sachschaden von
65 Millionen Franken zur Folge. Dazu kamen 306 Menschen um.

Achnliche Schreckensstiirme sind die Purgane RuBlands wund
Sibiriens, der Chamsin Aegyptens, die arktischen Schneestiirme und
die Taifune Ostasiens. Vielerorts erzeugen diese Orkane Sturmfluten,
die vernichtend iiber die flachen Ufer hereinbrechen. (Union, Nord-
seegebiet, Malay. Archipel, Japan usw.) Harms!* berichtet, dafl im
Mississippigebiet im Jahre 1917 durch einen Taifun {iber 500 Menschen
getotet, 3000 Hauser vernichtet, 150,000 Hauser vom Wasser durch-
stromt und dadurch 200,000 Menschen obdachlos worden seien. Die
Verluste betrugen damals iiber 250 Millionen Franken.

Furchtbaren Schaden kann der Wind bei Vulkanausbriichen an-
richten durch die Verbreitung giftiger Gase. In Island sollen 1783/84
infolge solcher Rauch- und Gasvergiftungen !/; aller Menschen und
iiber die Hélfte des Viehs zu Grunde gegangen sein. 1932 traten dhn-
liche Verheerungen im vulkanischen Andengebiet Siidamerikas auf,

Damit sind die Stiirme in unserm Lande nicht zu vergleichen,
obwohl auch bei uns ab und zu arge Verheerungen auftreten. In der
Ostschweiz 2 sind die Sturmschiden vom Jahre 1919, im Jura die-
jenigen von 1925 noch in lebendiger Erinnerung.
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Abb. 13. Sturmwirkung im Jurawald bei Chaux-de-Fonds 1925.

Abb. 14, Sturmverheerung in Eggersriet (St, Gallen) 1919.
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Ill. Windschutzeinrichtungen.

Nachdem wir die verheerende Wirkung der Winde dargetan
haben, sei zum Schlusse der Windschutzeinrichtungen gedacht. Wie
der Bergbewohner sich gegen die Verheerungen der Wildbiche und
Lawinen, der Uferanwohner an Meeren, Flissen und Seen sich gegen
die Wassergewalt wehrt, so finden wir in exponierten Windgebieten
eine Menge von Schutzeinrichtungen gegen die vorherrschenden
Winde. Manche dieser Einrichtungen, wie Mauern, Deiche, Dimme,
Baumwilder usi. gleichen in ihrer Art den Schutzbauten gegen Wasser
und Lawinen.

Es ist klar, dafl die Windschutzeinrichtungen dort am meisten in
Erscheinung treten, wo die Winde mit groBer Intensitat, Haufigkeit
oder Konstanz auftreten. Kiistengebiete, windoffene Flichen, Kup-
pen, Griate und Kdmme sind der Wirkung der Winde besonders aus-
gesetzt, Dort werden wir daher die meisten Windschutzeinrichtungen
treffen. Die beigefiigten Windkértchen vermégen weiterhin eine Vor-
stellung zu vermitteln, wo die einzelnen Winde auftreten und wo
sie eine gewisse RegelmiBigkeit in ihrer Richtung zeigen.

Auffallenderweise bestehen in der Literatur duBerst wenig Publi-
kationen {iber Windschutzeinrichtungen.? Und doch zeigen sich just
in diesen Einrichtungen zahlreiche interessante und wertvolle anthropo-
geographische Tatsachen, die der Untersuchung wohl wert sind.
Fehlen groBere zusammenhingende Arbeiten, so finden wir dafiir um
so zahlreichere Einzelbeobachtungen von Windschutzeinrichtungen in
der geographischen Literatur.

Die Windschutzeinrichtungen werden vornehmlich 'angelegt um
das einzelne Haus, vor oder um eine Siedelung und um Kulturen.

Von den Schutzeinrichtungen an H&usern seien folgende genannt:

1. Stangen- und Lattenschutz.
Diese Schutzart tritt auf als

a) Der Dachreiter, die Gabel, die Zange.

Bei dieser Einrichtung kreuzen sich iiber dem Wettergiebel zwei
armdicke Stangen zum Zwecke, den Wind zu brechen. Gleichzeitig
befestigt dieser Windbrecher die dullerste Ziegelreihe und schiitzt so
das Dach vor dem Anril oder dem ,,Anfressen”, (Vgl. Abb. 15, Hiitt-

lingen.) b) Das Windgetdifer.

Es besteht in zwei 10—20 cm breiten Latten, die von den Trauf-
enden bis zum Giebel fithren. Hinter diesem Brett bleiben die duBer-
sten Ziegelreihen vor dem Anreillen bewahrt, (Vgl. Abb. 17, Authofen.)

c¢) Die Windstange.

Sie wird entweder vom Estrich aus durch die Dachfliche gestoBen
(z. B. in Horgenbach) oder aber als hohe, iiber das Dach ragende
Stange im Boden und am Dachrande befestigt. (Vgl. Abb. 17,
Authofen.)
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Abb. 15. Dachreiter in Hiittlingen (Thurtal).

Abb. 16. Windrechen in Haselberg (Hornligebiet).
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Abb. 17. Kombinierter Windschutz in Aufhofen (Thurgau).
Dachreiter - Windtéfer - Windstangen - Ziegelwetterwand - Wetterschild -
Windrechen.

Abb. 18, Pappelschutz und Gehrdach (Kirchberg-Hin{erthurgau).
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d) Der Windrechen oder Windfang.

Er wird gebildet aus kleinen Latten, die in engen Abstinden an
den Dachbalken, am Windgetidfer oder am Dachreiter befestigt sind.
Mitunter werden die Windrechen in Reihen hintereinander angelegt
und sind die einzelnen Latten noch durch Dridhte verbunden. (Vgl.
Abb. 16 und 17, Aufhofen und Haselberg.)

2. Windziegel.

a) Drachenziegel.

Es sind groBe, gezackte Ziegel,
die am Dachgiebel befestigt wer-
den und &#hnlichen Zweck haben
wie der Dachreiter. Ihre Verbrei-
tung ist beschriankt. — Mitunter
sind diese Ziegel eine bloBe Gie-
belverzierung.

b) Das Ziegelgetifer.

Eine senkrecht oder schrig ge-
stellte Ziegelreihe (Flachziegel von
besonderer Stirke) bildet die Ver-
bindung der Traufenden mit dem
Giebel. Die Einrichtung ist selten.
(Abb. 19, Fig.b).

c) Sporen- und Hohlziegel.

Gespornte Ziegel ziehen sich
mitunter iiber die ganze seitliche
Giebelkante, meist aber reichen sie
nur bis zum ersten Dachviertel.
Die Einrichtung ist haufig. (Abb. 19,
Fig.c). — Blechverkleidung der
Giebelkante tritt neuerdings an
Stelle der Sporenziegel,

d) Ziegelbefestigung.

Sie wird vollzogen durch Drahte
und Stangen, die in der Traufrich-
tung iiber die Ziegel gespannt wer-
den. (Abb.19, Fig.e.) Dann und
wann trifft man auch etwa ,Loch-
ziegel”. Sie konnen wvermittelst
Nédgel an den Dachlatten {festge-
nagelt werden. Mitunter sind die
Ziegelpaare auch durch Klammern
zusammengehalten. (Vgl. Abb. 19,
Fig.a.)

Ziegelklammern.

Ziegeltifer.

Hohlziegel.

Windrechen mit Dridhten.
Drahtbefestigtes Ziegeldach.
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Abb. 20. Zeilenstellung der Hiuser - Massive, blinde Mauerwinde
(Miesenried bei Frauenfeld) zum Schutze gegen W-Wind.

Abb. 21. Ziegelwetterwand in Erzenholz bei Frauenfeld.
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Abb. 22. ,,Anhenki‘ mit Pappelschutz in Wilen bei Wingi.

Abb, 23. Klebdidcher in Nergeten bei Uesslingen.
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Die Wind und Wetter am meisten ausgesetzte Hausseite, meist
die West-, aber auch die Nord- und Ostwand des Hauses, weist be-
sondere Schutzeinrichtungen auf:

3. Die Wetterwand.
a) Die Mauerwand.

Je nachdem man eines oder mehrere der Wohnhiuser von der
Luv- oder Leeseite betrachtet, bietet sich dem Beschauer ein ganz
anderes Bild. Auf der Leeseite steht man den fensterreichen Stuben
und Kammern gegeniiber, widhrend man auf der Luvseite lauter

,blinde” Mauerwinde vor sich hat. (Vgl. Abb. 20, Miesenried.)
b) Die Schindelwand.

Nicht selten trigt die Wetterseite einen Schindelschirm oder eine
Bretterverschalung.

c) Die Ziegelwand.

Gleich wie das Dach ist die Regenseite von Haus oder Scheune
oft iiberziegelt. (Vgl. Abb. 21, Erzenholz.)

d) Die Blech- und Eternitwdnde.

In neuester Zeit treten die Eternitverkleidungen haufig auf. In
ihrer Vielfarbigkeit bilden sie allerdings mitunter einen schlimmen
Kontrast zur einheimischen Bauart, zumal zu den alten, prichtigen
Riegelwédnden.

4. Vorwand und Vordach.
a) Die Vorwand.

Der ,,Wetterschild” stellt eine Verbindung der Hausecke mit dem
Vordach und dem Boden her. Ist die Vorrichtung neben der Stube,
so findet sich hinter der Wand gewdhnlich eine Scheiterbeige, bei alten
Hausern hinter dem Bretterschutz (iiber den Stubenfenstern) oft eine
Reihe von Bienenkdrben. Ist die Wand an der Scheunenecke ange-
bracht, so versieht sie vielfach den ,offenen Schopf”. Dann finden
hinter dem Schutze allerlei landwirtschaftliche Gerite Aulistellung.

Mitunter wird die Wand nicht bis auf den Boden gefiihrt, sondern
sie bleibt reduziert auf die kleine Flache direkt unter dem Dache.
Dieser kleine Schild ist vielfach verziert. (Vgl. Abb. 17, Authofen.) —
Auf der Wetterseite iiber die Wand ragende Dachbalken werden hiufig
mit Bretterwidnden, Bretterstiicken oder Schindeln {iberkleidet.

b) Das Vordach.

.Klebdicher" iiber den Fensterreihen sind dem Landerhaus als
typisches Merkmal eigen. Sie kommen aber als Windschutz- und
Regendacher auch bei andern Haustypen ofters vor. (Schwibisches
Haus, Dreisaflenhaus.)
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c) Das Vorhduscher.

Nicht selten sind kleine Vorhauschen an den Haustiiren anzu-
treffen.

5. Baumschutz.

Einzelbdume oder Baumreihen sind ein weitverbreiteter Wind-
und Regenschutz. In Betracht fallen hauptsdchlich Pappeln, Birn-,
Apfel-, NuB-, Linden- und .Holunderbiume, gelegentlich auch Ka-

stanienbdume.

Fiir viele Héfe und Dérfer bildeten ehemals die Pappeln ein f6rm-
liches Wahrzeichen (,Pappelpforten”). Neuerdings werden sie mehr
und mehr verdrangt, teils, weil sie andern Baumen in hohem Grade
Nahrung entziehen, teils der Blitzgefahr wegen. (Vgl. Abb. 22, Wilen
bei Waingi.)

6. Vorgebaute Wirtschaftsgeb&ude.

Hiufig werden auf der Wetterseite Scheunen oder Schopfe
(,,Ahenki”, auch ,,Schlapischopt” genannt} dem Wohnhause vorgebaut.
In der Reihenstellung findet hinter solchen Vorgebduden der Wohn-
teil weitern Schutz. (Vgl. Abb. 22, Wilen.)

Es wire eine aullerordentlich verdienstvolle Arbeit, in den
Hauptwindgebieten der FErde die Windschutzeinrichtungen festzu-
stellen und zu skizzieren. Zweifellos wiirde sich eine unglaubliche
Vielgestaltigkeit solcher Einrichtungen ergeben, die nach ortlicher
Lage und nach verschiedenen Vélkern manche Eigentiimlichkeiten
aufwiesen. Gewill wiirde es wohl auch nicht fehlen an uralten, origi-
nellen Einrichtungen und mancherlei architektonischen Merkwiirdig-
keiten.

Zu den oben angefilhrten Windschutzeinrichtungen, die dem
Thurgau angehoren, seien aus der iibrigen Schweiz noch einige Ver -
gleichsbeispiele erwihnt.

Just vom anthropogeographischen Standpunkte aus sind diese
Vergleiche der Schutzeinrichtungen verschiedener Gebiete recht
wertvoll. Manche der Windschutzeinrichtungen dienen iibrigens auch
noch gegen andere Gefahren, wie gegen Schneewehen, starke Nieder-
schlage, als Blitzableiter usw.

Wirth 4t schreibt in seiner Anthropogeographie des Kantons
Schaffhausen von den Siedelungen des Randen:

.Die freie Plateauflache ist stark den Winden ausgesetzt. Die
wenigen Gehofte des Randen begeben sich in den Schutz hoher
Bédume, Bei der rechtwinkligen Anordnung der Gebaude ergibt sich ein
windgeschiitzter Werkplatz vor dem Hause (z.B. Griesbach). Dal
die Gehofte des Randen auf der Hochfliche so sparlich sind, ist frei-
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lich nicht allein dem Winde zuzuschreiben, sondern in erster Linie
auf den Wassermangel dieser Jurahochflichen zuriickzufiihren,

Die direkt siidlich oder siidwestlich exponierten Gehidnge der
Randentiler genieBen, abgesehen von intensiverer Besonnung, den
Schutz vor rauhen Nord- und Nordostwinden. Die kleinen windge-
schiitzten Seitentidlchen des Klettgautales eignen sich deshalb vor-
ziiglich fiir den Obstbau. Die Spalierwirkung kommt namentlich dem
Rebbau zugute. Ganz allgemein jedoch begiinstigt sie die Ausdehnung
der Kulturen und selbst die Anlage von Siedelungen am Siidhang,
gegeniiber dem Nordhang, und bewirkt so eine auffillige Asymmetrie
im Landschaftsbilde, vor allem im Klettgau."

(nach J. Friih)
Abb. 24. Die vorherrschenden Windrichtungen in der Schweiz,

Im benachbarten Rafzerfeld und dem nordlichen Teil des Kan-
tons Zirich ist zum Schutz gegen Westwinde und Regen die west-
liche Giebelseite vieler Hauser mit Ziegeln geschiitzt.

A. Schoch® sagt vom Ziirichseehaus der héhern Lagen: ,,Gegen
die Unbilden der Witterung, vor allem gegen die hiufigen West- und
Siidwestwinde, schiitzt sich der Bewohner, indem er die Scheune auf
die Westseite des Gebdudes verlegt,” Massive blinde Wettermauern
und Wettervorwénde fehlen auch hier nicht.

Selten h&dufig finden sich Abwehreinrichtungen an Appen-
zellerhdusern und zwar in Form von breiten, oft dreieckférmigen
Schildern, Blechwinden, Eternitverkleidungen, Windstangen, Trep-
penvorhiduschen usf. Windexponierte StraBen und Bahnstrecken er-
halten im Herbst mannigfach Brettervorwinde zum Schutz gegen
wSchneewichten”., Off 26 hat verschiedene Beispiele in seiner Sied-
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lungsgeographie im Bilde festgehalten. (Vgl. Abb.8, 17, 19 in ,Sied-
lungsverhaltnisse beider Appenzell®.)

Im Valsertal ** ist auf der Wetterseite vielfach der ,,Zustall” an-
gebaut. Er ist an die nérdliche Langsseite, die Wetterseite des
Hauses, angebaut. Das Dach bildet die Fortsetzung der Dachabschri-
gung des Hauses und geht fast bis auf den Boden herunter.

Im Engadin und in manchen andern Alpentilern ist der ,Dach-
reiter” eine hdufige Schutzeinrichtung. Alpine Hiuser, Sennbhiitten,
Stalle und Heuschober zeigen vielfach einen niedern breiten Bau,

(Phot. Dr. W, Wirth)
Abb. 25. Schutz der Kulturen durch Gestriduch und Baumhecken in der Provence.

kleine Fenster und ein steinbeschwertes oder mit Schieferplatten be-
legtes Dach. Nischen, Terrassen, Talmulden usf. bilden oft eine be-
vorzugte Schutzlage gegen herrschende Winde.

Aehnlich wie im Valsertal haben wir durch den Anbau eines Zu-
stalls im Napfgebiet ab und zu Sennhiitten, bei denen das Dach auf
der Windseite bis auf den Boden hinunterreicht. Diese asymmetrische
Dachform entstand vornehmlich aus Windschutzgriinden.

Vom Jurahaus schreibt Fliickiger : , Ein niedriges, dem Boden
sich anschmiegendes Haus charakterisiert die rauhen, windigen Jura-
héhen, deren Wasserarmut den Menschen iiberdies dazu nétigt, den
Regenablauf des Daches sorgliltis in die ausgemauerte Zysterne,
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das Trinkwasserreservoir, zu leiten.” 8 Aechnlich AuBert sich Brefi-
schneider® in ihrer ,Siedlungsgeographie des Jura"”, wenn sie schreibt:
,Der Schutz vor schlimmem Wetter kommt sowohl in der Bauart wie
in der Ortslage zur Geltung. Mancher Ort hat sich bald vor dem West,
bald vor dem kalten Winter-Nordost nach Méglichkeit in einen stillen
Terrainwinkel (Nestlage) gefliichtet, was vor allem auch dem Obst-
bau zugute kommt. Ganz besonders auf der Nordseite der Te-rikette
tritt dies an den in die kleinen Quertiler hineingeprefiten Dérfern
Bresseaucourt, Villars sur fontenais und Cornol hervor. Freilich
werden hier auch andere Faktoren bei der Auswahl der Wohnplatze

L Abb. 26. Beschwerter Heustock auf Hallig Hooge.

mitbestimmend gewesen sein, wie z.B. die Quell- und Verkehrsver-
haltnisse.

Aus dem Gebiet des Jorat vermittelt uns Biermann? wertvolle,
einschlidgige Berichte. Hier sollen die SW-Winde mitunter recht
heftigen Charakter annehmen. Grofle Waldbestinde sind 1879 einem
orkanartigen Ausbruch zum Opfer gefallen. In Anpassung an das
rauhe Klima liegen die Dérfer hier haufig hinter Hiigelwillen. Gegen
die herrschenden Winde bilden bei Einzelhéfen Blech- und Schindel-
verkleidungen, Schuppen, Scheunen, Ziune, Hecken, Mauern, blinde
Winde, Baumreihen, Wetterwdnde und Windzerschneider (,coup
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vent”) meist einen wirksamen Schutz. Winkelstellungen von Haus und
Wirtschaftsgebduden schaffen windgeschiitzte Arbeitspldatze. Brunnen
liegen in den geschiizten Talsiedelungen frei, mit zunehmender H#he
schmiegen sie sich ans Haus und unter das Dach, und in den wind-
exponierten, kaltern Teilen sind sie im Hause oder in der Scheune.

Bannwilder gegen Lawinen sind allgemein bekannt. Dagegen
sind solche als Windschutzeinrichtung in unserm Lande nicht haufig.
Im untern Rhonetal sind indessen eine Reihe von Siedelungen durch
Wilder, die quer im Rhonetal ausgebreitet liegen, geschiitzt. West-
lich Weinfelden liegt im offenen Thurtal ein Bannwald, der den
Zweck hat, heftise Westwinde abzuhalten. — In Westfranken und
Westfalen liegen Siedelungen und Kulturen oft im Schutze von Wail-
dern.1s

Werfen wir den Blick iiber die Grenzen unseres Landes hinaus!
Da finden wir in den flachen Gebieten Belgiens, der Niederlande und
von Norddeutschland unzihlige Baumgruppen und Griinhecken
(Knicks!), die zum Teil auf 2—3 m hohen Willen stehen und eigent-
liche Windbrecher und Kulturschoner darstellen. — Die Hallig-
siedelungen, von denen wir bereits die Windhecken erwihnten,
schiitzen sich auf den exponierten Warften durch Winddeiche und
tiefgezogene Dacher. Oifene Heuhaufen werden mit Seilen, Bretter-
wianden und Ziegeln beschwert. (Vgl. Abb.7.) Auf andern nord-
friesischen und an der schleswig-holsteinischen Kiiste liegen viele
Siedelungen geschiitzt gegen die heltigen Westwinde hinter Diinen 3%
und Deichen.

In Norwegen liegen die Kiistensiedelungen vorwiegend im Schutze
der Fjorde und Vorgebirge und fast nirgends auf den stiirmischen
Schiren.

In der ,,hohen Venn" (Eifel) ist fast jedes Haus mit einer Mauer
oder einer dichten Hecke aus Hainbuchen umgeben, welche 10—15 m
hoch sind. Die Hecke ist so dicht, dal sie eine feste Schutzmauer
bildet gegen die haufigen Herbst- und Winterstiirme, vor allem aber
auch gegen die gewaltigen Schneemassen, unter denen das Land viel
zu leiden hat. — Das Haus ist meist einstockig gebaut und mit einem
steilen Strohdach bedeckt, das an der Westseite bis fast zur Erde
hinabreicht 2 und auf der Riickseite bis dicht zur Tiire geht. Wegen
dieser Bauart kann weder der Sturm das Dach zerstdren, noch der
Schnee sich an dem Hause anhiufen.'® Hier in der Eifel, wie auch
im Westerwald, wird der Wald hdufig hinter haushohen Schutzhecken
aufgezogen,

Achnlich wie beim alpinen Schweizerhaus beschwert man in den
bayrischen Alpen das Dach mit Steinen zum Schutze gegen Hoch-
gebirgsstiirme. Bei dem schwachen Anstieg des Daches finden die
Winde auch keine giinstige Angrifisflache.
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Abb. 27. W-Windseite des Dorfes Kervihan auf der Halbinsel Quiberon (Bretagne).
(Mauern, Erdwille, Hecken, blinde Winde, niedere Hiuser))

Abb.28. Halligsiedelung mit niedern Hiusern im Warfwall, mit Zdunen
und Gestriduchhecken.
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Im Herrschaltsgebiet des Mistrals legen zahlreiche Bretterwinde,
Mauern, Agave-, Cypressen- und Schilfhecken,*? Baumschutzgruppen,
steinbeschwerte Décher u. a. m. beredtes Zeugnis ab von Windschutz-
einrichtungen. Hier sind es insbesondere die Kulturen, die gegen den
rauhen Mistral geschiitzt werden. Mitunter sollen sogar die Loko-
motiven mit Windkeilen (&dhnlich den Schneekeilen) gegen die ,alte
Landplage” der Provence ausgeriistet sein. — Aehnliche Einrichtungen
tragen die Lokomotiven in SiidruBlland, wo {ibrigens Baumgruppen
und Erdwille die kleinern Siedelungen ebenfalls haufig schiitzen.
Holzpallisaden lings der Bahn dienen als Schutz gegen Schneestiirme.

Oft begegnet man, abgesehen vom Bora- und Mistralgebiet, Wind-
schutzeinrichtungen am Mittelmeer. Auf Sardinien, Sizilien und
Malta findet man vielfach hohe Gartenmauern oder michtige Hecken
zum Schutze gegen die heftigen N- und NW-Winde. Kulturen liegen
geschiitzt hinter Hiigeln, Wéldern und Siedelungen. In Katalonien
werden Rebkulturen ebenfalls durch Mauern und Agavehecken ge-
schiitzt. Auf Kythera (Cerigo) soll die geringe Hohe der Hiuser und
Oliven eine Folge der anhaltenden Winde sein. Friih.

Aehnlichen Einrichtungen begegnen wir in Algerien, wo trotz der
AbwehrmaBnamen in den stiirmischen Kiistengebieten schiefstehende
Baume mit zugeschorenen Kronen eine hdufige Erscheinung bilden.
Fiir die windoffenen Ebenen Algeriens wurden seinerzeit zum Schutze
der Kulturen sogen. Windbarren vorgdeschlagen. Diese sollten zu
dullerst einen Wall 12—15 m hoher Zypressen haben. Dann sollten
landeinwirts Oliven, Maulbeerbdume und endlich Obst folgen.

In Afrika sind Windschutzeinrichtungen, bestehend aus Erd-
willen, Hecken usf., besonders verbreitet im Nilgebiet und im Capland.

Ewald Banse ! teilte mir brieflich mit, dafl die Bauern der Sahara-
Oasen ihre Anpflanzungen gegen das Vordringen des Sandes dadurch
schiitzen, dal} sie auf die Diinenkdmme Palmwedel stecken und da-
durch die Bewegung verhindern. Ferner werden die Oasen meistens
mit Sandwillen umgeben, auf denen eine dichte, verfilzte Hecke von
Opunzien Schutz gegen die Sandwinde und auch gegen unberufene
Géste bietet. In Tripolis werden nach Banse Erdwohnungen zum
Schutze gegen heftige Stiirme angelegt.

Auf der Schneifel (bei Kaltenborn) endlich bestehen die zum
Teil noch mit Stroh bedeckten Hauser meist nur aus einem ErdgeschoB,
das die offene Front mit Eingang und Fenster nach SW wendet,
wihrend aul der Wetterschlagseite das Dach fast auf die Erde her-
unter reicht. Haus und Hof sind mit einer bis zum Dachfirst reichen-
den Buchenlebhecke umgeben, deren dicht verflochtene Aeste die
Schneestiirme abhalten.

Auf dem dalmatischen Hochlande, dem Herrschaftsgebiet der
Bora, liegen Siedelungen und Kulturen fast ausschlieBlich in Mulden,
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Nischen, Télern, Poljen und Dolinen; wo die H&iuser exponiert sind,
kehren sie dem Winde fast durchwegs ihre festgemauerte, blinde
Schmaliront zu.

In der Bretagne siedeln sich die Bewohner mit Vorliebe hinter
einer Terrainwelle an. In stark windbewegten Gebieten fehlt es nicht
an Schutzmauern, Waillen, Buch- und Baumwerk als Windbrecher.
Die Hiuser sind niedrig, haben tiefgehende Dicher und blinde, dicke

Mauerwiande auf der Wetterseite.

Von der Insel Quessant, westlich der Bretagne, schreibt Friif !t
.Bédume fehlen auf dem Eiland. Nur vereinzelt finden sich verkriip-
pelte Weiden. Kleine, niedere Hauschen, mit einem Vorrat von Brenn-
material, herrliche Wiesenteppiche und Géirtchen mit mannshohen
Mauern sind beredte Zeugen der heulenden, atlantischen Winde."

Auf dem nérdlichen Teil der Insel Bonaire, E. Curaca, ist ein
ippigerer Pflanzenwuchs einzig hinter den Kiistenerhebungen méoglich.
Wo diese fehlen, wirkt der Passat in dullerst ungiinstiger Weise,

Wie man in manchen Kulturlindern den windbewegten Wander-
diinen (Kurische Nehrung — Nordseegebiet) durch Bepflanzung Halt
gebietet, so werden in Persien gegen derartige Sandbewegungen oft
Mauern errichtet.

Ueber Oberburma berichtet H. Wehrli*: ,Das Reisen im April
und Anfangs Mai ist duBerst ermiidend. Tagsiiber herrscht driickende
Hitze, mittags die heftigen Wirbelwinde und immer Rauch und Staub,
der oft Augenleiden verursacht.”

Sven Hedin 17 teilte dem Ve-fasser brieflich mit, da die Nomaden
des Tibets ihre Zelte stets so aufstellen, daBl sie gegen die vorherr-
schenden W- und SW-Winde geschiitzt sind.
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