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In der vielgliedrigen Kette meteorologischer
Elemente, deren durchschnittlichen Zustand an einem
Orte wir mit Einschluss der tiglichen und jihrlichen
Verinderungen desselben als Klima bezeichnen,
spielen die Luftstromungen oder Winde eine hervor-
ragende Rolle. Thre Wirkungen und Einflisse auf die
unorganische wie auf die gesammte organische Welt sind
dusserst mannigfaltig. Ganz abgesehen von dem tief-
einschneidenden Einflusse der Winde auf unser Alltags-
leben, auf unsere Gesundheit, auf Handel und Wandel,
werden wir die Abhingigkeit von den Bewegungs-
processen in der Atmosphire in noch hoherem Grade
an der gesammten Thier- und Pflanzenwelt aus-
geprégt finden; staunenswerth sind die Verinderungen,
welche die Winde an den Festen der Erdoberfliche
im Laufe der Jahrtausende historischer und vorhisto-
rischer Zeit hervorgerufen haben.

Doch die Einflisse der Winde reichen noch
weiter; wir werden in der Culturgeschichte der Vilker
den innigen Zusammenhang der Entwicklung gesit-
teter Zustinde und geistigen Fortschrittes mit der
Herrschaft der Winde, wir werden in der Entdeckungs-
geschichte der Erde, ja selbst in der politischen Ge-
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schichte der Staaten und Voslker wiederholt den
fsrdernden oder hemmenden Einfluss der Winde und
ihrer ungleichen Vertheilung erkennen.

Um nur einige Belege hiefiir zu geben, mdchte
ich darauf hinweisen, dass die fiir das Alterthum
-hervorragenden Leistungen der Priester des altigypti-
schen Culturvolkes in der Astronomie nur in einem
Lande moglich waren, in welchem eben, wie in
Aegypten, die Herrschaft des trockenen Nordost-
Passates nahezu allabendlich iiber den Beobachter
ein Blau wotlbt, das in unseren Breiten unbekannt
ist,’ und dort dem freien Auge Alles erkennen liess,
wozu wir erst der Erfindung optischer Instrumente
bedurften. Die hohe Culturstufe Indiens, und Chinas,
die Bliithe des Ackerbaues daselbst, sie ist wohl
wesentlich ein Werk des rhythmischen Wechsels der
Nordost- und Siidwest-Monsune, welche hier Trocken-
heit und Regenfall reguliren.

Ohne die Bestindigkeit des Nordost-Passates
auf dem atlantischen Ocean hitte wohl Columbus
kaum die neue Welt entdeckt und der westafrika-
nische Passatstaub, welcher zwischen Cap Bojador
und Cap Verde die Luft oft derart verdunkelt, dass
das vorliegende Meer deshalb ,Dunkelmeer” benannt
wird, hielt mehr als Jahrtausende die Seefahrer von
der Umschiffung Afrikas ab. So mancher Kriegszug,
so manche Schlacht wurde durch Stiirme in einem
aller taktischen Wahrscheinlichkeit entgegengesetzten
Sinne entschieden, so z. B. bei den Kimpfen zwi-
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schen Hunnen und Mailla auf den Schlachtfeldern
der Wiiste Gobi oder néthigte die Gegner zu gegen-
seitiger Hilfeleistung, wie z. B. der furchtbare Hurri-
can, welcher 1780 Barbados und andere kleine An-
tilleninseln heimsuchte und den kriegfithrenden fran-
zosichen und englischen Flotten gebieterisch Waffen-
stillstand auferlegte. Solche und #hnliche Nachweise
des vielgestaltigen Einflusses der Winde liessen sich
in erstaunlicher Zahl anfijhren, heute muss ich mich
darauf beschrinken, die rein klimatischen und die
wichtigsten mechanischen Wirkungen der Winde auf
der Erdoberfliche zu besprechen.

Um diese in ihrer eigentlichen Wesenheit be-
urtheilen zu kénnen, miissen wir uns zuerst klar zu
machen suchen, woher die Winde die Fihigkeit zur
Beeinflussung des Klimas und zu Verinderungen an
der Oberflichengestaltung der Erde ableiten, und
uns deshalb das Bild des allgemeinen Windsystems
in's Gredéchtniss rufen.

In Folge der Stellung der Erde zur Sonne und
der dadurch bedingten ungleichen Wirmevertheilung
entsteht nahe am Aequator eine Zone grosser Erwiir-
mung. Die Luft wird verdiinnt und es entwickelt sich,
unterstiitzt durch die Wirkung der hier ausgepriigte-
sten Centrifugalkraft, ein michtiger aufsteigender
Luftstrom. Die dadurch entstehende Liicke in den
unteren Schichten muss jedoch ausgefiillt werden, von
Norden und Siiden strémt daher die Luft nach dem
Aequator. Diese Luftstrémungen, welche wir als die
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beiden Passate bezeichnen, werden jedoch durch die
Erdrotation von ihrer urspriinglichen Richtung, und
zwar auf der nordlichen Hemisphire zu Nordost, auf
der siidlichen zu Siidost. abgelenkt. Die am Aequator
_ aufgestiegene Luft erhilt dadurch, dass die Schichten
gleichen Luftdruckes gegen die Pole hin abnehmen,
d. h. dass in gleicher Hghe iiber der Erdoberfliche
der Luftdruck in der angegebenen Richtung abnimmt,
ein Gefille und fliesst dahin ab, wobei sie etwa unte,
30 Grad nordlicher und siidlicher Breite als sogenannter
* Antipassat herabsinkt und nun theilweise wieder nach
dem Aequator zuriickkehrt, theilweise aber, und zwar
in ibren oberen Schichten als Siidwest nach hoheren
Breiten polwirts strmt. Wir kénnen mithin auf jeder
Halbkugel drei Windzonen zu beiden Seiten des nur
wenige Grade breiten Calmengiirtels nahe dem Aequa-
tor unterscheiden, und zwar die Zone des bestin-
digen Passatwindes, eine Zone zwischen 26 und 39
Grad nordlicher Breite, welche nur im Sommer in
den Passatgiirtel aufgenommen ist, d. i. die sogenannte
subtropische Zone, und endlich die Zone von der
dussersten Polargrenze des Passats bis zum™ Pol,
charakterisirt durch unregelmissige -Winde.

Wire nun die ganze Aequatorialzone der Erde
ausschliesslich mit Wasser bedeckt, so wiirden der
Calmen- und Passatgiirtel sich mit grosser Regel-
missigkeit um die ganze Erde herumschlingen. Diese
Regelmissigkeit wird aber thatsichlich durch die
innerhalb der Tropenione sich ausdehnenden Fest-
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landmassen wesentlich gestért, indem sich die Luft
iiber diesen im Sommer weit stirker als iiber dem
umgebenden Meere erhitzt und deshalb iiber den
Festlindern nach hgheren Breiten abfliesst, wéh-
rend in. den unteren Luftschichten der Luftdruck
sinkt und die Luft der Umgebung zur Ausfiillung
der entstandenen Liicken herangezogen wird. Am
auffallendsten gestaltet sich diese Stérung des Passat-
giirtels in dem allseitiz von Landmassen eingeschlos-
senen indischen Oceane. Die Region der hdchsten
Erwirmung entfernt sich hier am weitesten vom
Aequator und liegt im Innern des grossen asiatischen
Continents, wihrend die kiihlere, daher dichtere und
schwerere Luft iiber dem Ocean nach dem luft-
verdiinnten Raume stréomt und dadurch der Passat-
giirtel eine Unterbrechung erleidet. Wir treffen daher
im ganzen nordlichen indischen Oceane, von den
Kiisten von Arabien, Persien und Ostindien, bis zum
Himalaya-Gebirge, Hinterindien und China, Siidwest-,
respective Siid- und Stidost-Winde (im nérdlichen
China, da hier der luftverdiinnte Raum im Westen
liegt).

JIm Winter werden wir die entgegengesetzte Er-
scheinung beobachten, nunmehr ist die siidliche
Halbkugel hoher erwirmt, das Verhiltniss kehrt sich
um, iiber dem indischen Ocean und iiber Ostindien
weht der regelrechte Nordost-Passat, wihrend auf
dem Festlande von Australien an seinen Nord- und
Nordwestkiisten sich im kleineren Massstabe die
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frither geschilderten Verhdltnisse wiederholen und
Nordwest-Winde auftreten.

Nach dem arabischen Worte Mausim nennt man
diese mit der Jahreszeit wechselnden Winde Mon-
sune, wir bezeichnen daher die zur Sommerszeit wehen-
den Winde im nérdlichen indischen Oceane als Siidwest-
Monsune, die im Winter wehenden Nordost-Winde
als Nordost-Monsune, auf der siidlichen Erdhilfte hin-
gegen in derselben Aufeinanderfolge als Nordwest- und
Siidost-Monsune. Die Uebergangszeit zwischen dem
Monsunwechsel wird zumeist durch heftige Stiirme,
die sogenannten Taifune charakterisirt.

In noch hoherem Grade als in der tropischen
und subtropischen Zone werden durch die ungleiche
Vertheilung von Festland und Meer die Winde der
gemiissigten Zone und ihre Richtung beeinflusst.
Ausser dem durch das Niedersinken der Luft an der
Polargrenze des Passats entstehenden Giirtel hohen
Luftdruckes, bilden sich im Winter zwei inselférmige
Riume hohen Luftdruckes in hsheren Breiten iiber
den beiden grossen Continentalmassen aus, wihrend
auf dem nérdlichen atlantischen als auch auf dem
stillen Ocean zwei Gebiete niedrigsten Luftdruckes
entstehen. Die Folge dieser Luftdruckvertheilung wird
ein Zustromen der Luft in den oberen Schichten vom'
Meere nach den Continenten, in den unteren Schichten
von diesen nach dem Meere zu sein.

Im Sommer greifen die entgegengesetzten Ver-
hiltnisse Platz. Nun ist die Luft iiber dem Innern
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Asiens derart aufgelockert, dass hier die Region des
niedrigsten Luftdruckes sich befindet, ebenso, aber
nicht so scharf ausgeprigt, im Innern Nordamerikas.
Auf dem Ocean hingegen sind die Gebiete niedrigen
Luftdruckes verschwunden, die Folgen dieser Ver-
theilung werden gerade die umgekehrten als im
Winter sein.

Wenn wir nun diese Vertheilung des Luftdruckes
mit jener der Wirme auf der Erdoberfliche ver-
gleichen, werden wir finden, dass im Allgemeinen
die Gebiete positiver Temperatur- Anomalien auch
Gebiete niedrigen Luftdruckes sind, wogegen jene
hohen Druckes den Gebieten negativer Anomalien
entsprechen. .

Aus dem Vorhergesagten haben wir die Ursache,
den Ursprung der Winde und ihre mannigfachen
Modificationen entnommen; zur Bestimmung der Rich-
tung der Winde miissen wir das sogenannte Buys
Ballot’sche Gesetz anwenden: Der Wind stromt immer
von dem héheren Luftdrucke nach dem niederen,
wobei er durch die Erdrotation sich auf unserer
Hemisphire nach rechts, auf der siidlichen nach links
dreht. Vergegenwirtigen wir uns nun nochmals die
Luftdruckvertheilnng iiber den Continenten und
Oceanen, so wird uns das ganze System der Winde
in aussertropischen Breiten klar werden, so z. B.
werden wir uns erkliren kénnen, warum im Winter
die dichte und kalte Luft aus dem Innern Asiens
nicht nur als Nordost nach dem Aequator, sondern
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auch als Nordwest nach dem stillen Oceane abfliesst
wir werden weiter die Unzukémmlichkeit erkennen,
jeden Nordost- oder Nordwind als Polarstrom, jeden
Stidwest- oder Westwind als Aequatorialstrom bezeich-
nen zu wollen. Der Polarstrom ist wie Woeikof be-
merkt, vielmehr jener Wind, welcher in den zu einer
gewissen Jahreszeit kilteren oder kiltesten Riumen
unserer Atmosphére entsteht.

Wir haben bisher die Winde lediglich mit Riick-
sicht der thermischen Eigenschaft der von ihnen
bewegten Luft betrachtet; die Sonne aber, welcher die
Winde ibr ganzes Dasein verdanken, scheint nicht
nur iiber Festlinder, sondern auch iiber ausgedehnte,
die Festlinder an Umfang weit iibertreffende Wasser-
flichen. Sie erzeugt also nicht blos die Auflocke-
-rung der Luft und aufsteigende Luftstrome, die
barometrischen Minimas, deren Ausgleichung den
grossartigen Kreislauf der Atmosphire bedingt, son-
dern ruft auch die fortwihrende Dampfbildung iiber
den Gewissern hervor, hebt die sich entwickelnden
Wasserdampfmassen in die Héhe und zieht diese mit
in den grossen, ununterbrochenen Kreislauf der Liifte.
So geschieht es, dass, wihrend der eigentliche Ocean
blos die Rinder der Continente bespiilt, ein anderes
Meer, getragen von den Liiften, ringsherum iiber
unseren Planeten fliesst. .

Eben dieser Eigenschaft, bald trocken bald feucht
zu erscheinen, je nach der Beschaffenheit des Ur-
sprungsortes und des zuriickgelegten Weges verdanken
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die Winde ihre grosse Rolle im Witterungsprocesse,
eine Rolle, welche schon in der volksthiimlichen
Nebeneinanderstellung von , Wind und Wetter” einen
prignanten Ausdruck findet. Thatsdchlich sind auch
die Verinderungen in dem durchschnittlichen Zu-
stande der Feuchtigkeit, des Niederschlags, der Be-
wolkung, des Luftdruckes wesentlich von der Herr-
schaft der Winde bedingt und selbst die Luft-Tempe-
ratur erleidet hiiufig genug empfindliche Abweichungen
von dem durch den Stand der Sonne und die In-
solation bedingten Gange. Die milden Winter, regen-
reichen Sommer, die plétzlichen Temperaturspriinge
nach einer Reihe constant kalter oder heisser Tage,
sie sind ein Werk der Winde. Rufen wir uns die
Vertheilung des Luftdruckes in der jihrlichen Periode
iber der Erdoberfliche in- Erinnerung, so. werden
wir auch sofort in der Lage sein, den atmischen
Charakter der Winde zu bezeichnen. Es werden
Winde, welche aus hoheren Breiten stammen, daher
relativ kalte Luft mit. sich fiihren, bei ihrem Vor-
dringen gegen die Gebiete niedrigen Luftdruckes
immer an Temperatur gewinnen und sich gleich-
zeitig durch die immer gesteigerte Capacitit, Wasser-
dampf aufzunehmen, vom Sittigungspunkte entfernen
und als trockene Winde erscheinen, wihrend um-
gekehrt Winde, welche aus niederen Breiten und iiber
das Meer nach dem Innern der Festlinder wehen,
durch Abkiihlung zur Condensation ihres Wasser-
dampfes und zu Niederschligen gezwungen werden,
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wihrend die durch den Wasserdampf bishin gebundene
Wirme ihre Temperatur erhéhen und sie uns als
warme Winde erscheinen werden.

Diese zweifache Natur der Winde macht sie
aber neben der Wirme zum michtigsten klima-
tischen Factor. Dieser zweifachen Natur verdanken
sie ihren mannigfachen klimatischen Einfluss, aus
ihr lassen sich, unter Wiirdigung des Einflusses der
verticalen Gliederung der Festlinder, alle, selbst
die auffallendsten klimatischen Anomalien erkliren,
deren wir auf dem Erdenrunde begegnen. Sie werden
dadurch gleichsam zu grossartigen Adern, deren sich
das Wasser in tropfbar-fliissiger und dampfférmiger
Gestalt zu seiner Circulation iiber den Continenten
bedient, sie verrichten die scheinbare Danaidenarbeit
im Kreislaufe des Wassertropfens der zur Erde fillt.

Nachdem wir nun die Winde in ihrer doppelten
Eigenschaft kennen gelernt haben, wollen wir uns
mit ihren Wirkungen ndher bekannt machen.

Eine der tiefeinschneidendsten klimatischen Wir-
kungen der Winde, respective ihrer Vertheilung ist
der thermische Gegensatz der West- und Ostkiisten
der grossen Continentalmassen von Nordamerika und
Europa-Asien, der besonders im Winter zur Geltung
kommt, Der Luftdruckvertheilung entsprechend,
herrschen in dieser Jahreszeit an der Ostkiiste von
Asien und an der Ostkiiste von Nordamerika Nord-
westwinde vor, d. h. Landwinde, welche aus dem
tief erkalteten Innern kommen, daher kalt und
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trocken sind; in Westeuropa die warmen Siidwest-,
d. h. Seewinde vor. Ziffermissig gibt uns die ther-
mische Windrose diesen Einfluss zu erkennen, indem
wir erfahren, dass in Ostasien und im 6stlichen Nord-
amerika Nordwest-Winde die Temperatur der Luft
im Mittel um 2:5 Grad C. erniedrigen, wihrend
Siidwest-Winde in Mitteleuropa dieselbe um 3-1Grad C.
erhohen.

Wie gross aber der klimatische Gegensatz ist,
kénnen wir aus folgender Nebeneinanderstellung
sehen: Nain in Labrador hat eine mittlere Jéinner-
Temperatur von — 20 Grad C., Aberdeen in Schott-
land unter gleicher geographischer Breite eine solche
von 2'9 Grad C., Halifax eine Jinner-Temperatur
von — 52 Grad C., Bordeaux unter gleicher Breite
58 Grad C., New-York — 10 Grad C. und Neapel
unter gleicher Breite 7-8 Grad C., Wladiwostok an
der Ostkiiste von Asien, siidlicher als Florenz gelegen,
hat eine mittlere Jinner-Temperatur von —15°2 Grad C.
Die Wirkung der aus dem Innern Asiens direct vom
asiatischen Kiltepol kommenden Winde durch die
Rotation der Erde zum Nordost-Monsun abgelenkt,
ist noch unter dem Wendekreis empfindlich. So z. B.
* besitzt Hongkong, das seiner Lage nach besonders
begiinstigt sein sollte, eine Jinner-Temperatur von
121 Grad C., wihrend Kalkutta unter derselben
Breite 198 Grad C. besitzt. Obwohl im Allgemeinen
die Gegenden an der Polargrenze der Passate Scheide-
winde sind, welche die Tropenlinder vor dem Ein-
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flusse der Luft hoberer Breiten schiitzen, erreichen
doch an einzelnen Stellen die kalten Winde hoherer
‘Breiten selbst die Tropenzone. So vermag der be-
kannte Norte im mexikanischen Golf, aus dem
Innern Nordamerikas kommend, noch unter 20 Grad
nordlicher Breite die Temperatur zu St. Brown, bis
auf — 5 Grad C. zu erniedrigen, selbst zu Belize in
Honduras unter 17!/; Grad nordlicher Breite sinkt
unter seinem Einflusse das Thermometer im Winter
unter 15 Grad C.

Ueberraschend sind die Leistungen des feuchten,
warmen Stidwestwindes in Mitteleuropa, namentlich
aber in der Schweiz und in Vorarlberg, wenn der-
selbe durch senkrecht auf seine Richtung sich ihm
entgegenstellende hohe Gebirgsmauern gendthigt wird,
an denselben emporzuklimmen und dessen Temperatur
durch die bei der Condensation des Wasserdampfes
zu reichlichen Niederschligen (Regen oder Schnee)
an den Anprallseiten auf dem jenseitigen Gehinge
freiwerdende Wirme noch erhsht wird und den Wind
relativ trocken erscheinen lisst. Das Schmelzen 3/, Meter
dicker Schneeschichten binnen 12 Stunden, das Trock-
nen frisch gemibten Grases im Friihjahre binnen
wenigen Stunden und andere Erscheinungen haben
dem ,Fohun”, wie dieser Wind in der Schweiz genannt
wird, die Bezeichnung des Schneefressers eingetragen
und viele hervorragende Forscher hielten sich ge-
nothigt, seinen Ursprung in die Sahara zu verlegen,
eine Ansicht, welche durch die Ergebnisse der neueren
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Beobachtungen iilnlicher Erscheinungen an der Lee-
seite (d. h. im Windschatten) der Gebirge, im Kau-
kasus, auf Neuseeland, im Lavantthale in Kirnten,
in Gilan am Siidufer des kaspischen Meeres, ja selbst
in Gronland vollkommen widerlegt wurde. Wie
trocken aber ein ,Fohn" trotz seiner oceanischen Her-
kunft, am jenseitigen Thalboden anlangen kann, dafiir
bietet Bludenz im Montafun-Thale ein iiberraschendes
Beispiel. Hier betrug wihrend eines sehr heftigen
Fshnwindes die relative Feuchtigkeit am 31. Ja-
nuar 1869 Morgens 6 Uhr 3 Procent. Wenn die Januar-
Temperatur von Bludenz trotz der hohen Lage des
Ortes (580 Meter) im Gebirge um 12 Grad C.
héher ist, als jene von Graz, so verdankt es diesen
Vorzug nur dem Einflusse des im Winter nicht seltenen
Fishns. .

Thre Herkunft aus der grossen, afrikanischen
Wiiste documentiren vielmelr der Leveche an der
Siid- und Siidostkiiste von Spanien, der Sirocco Unter-
italiens und Siciliens, letzterer jedoch meist nur im
¥riibjahre, und der Leste auf Madeira. Unter dem
trockenheissen Hauche des, feinen Staub und Sand
mit sich fithrenden Leveche erschlaffen Thiere und
Menschen, die Blitter kriimmen sich zusammen, ver-
dorren in einigen Tagen und fallen ab, nicht selten
vernichtet er ganze Weinpflanzungen. Auch der Leste
auf Madeira ist so trocken und heiss, dass er die
Feuchtigkeit der Luft oft unter 20 Procent er-
niedrigt.

12
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. Die Hitze des als Gebli, Samum, Chamsim
bekannten Wiistenwindes und seine Wirkung auf die
Temperatur und Feuchtigkeit, auf Pflanzen- und
Thierleben und auf den Menschen sind hinlinglich
bekannt, minder diirfte es jedoch die Thatsache
sein, dass Australiens Wiistenwinde im Winter und
Friihjahre der Siidhemisphire ihn an Trockenheit und
Hitze noch tibertreffen. Neumayer berichtet {iber einen
Fall am 21. und 24. Januar 1860, an welchem das
Thermometer bis 47'5 Grad C. stieg, so dass die
Aepfel an den Biumen nahezu buchstiblich gebraten
waren. Unter der Hitze und Trockenheit des Har-
mattan, des Nordost-Passates in Ober-Guinea und
Senegambien zerspringen Bretter unter heftigen De-
tonationen. .

Nicht minder einschneidend als der thermische
Effect, ja mit Riicksicht auf die Pflanzendecke von
massgebendstem Einflusse ist die Wirkung der Winde
auf die Niederschlagsverhiltnisse, auf die daran sich
kniipfende Wald-, Wiisten- und Steppenbildung, auf
die Hohengrenze des ewigen Schnees und der
Gletscher. . ~

Westeuropa verdankt seine Fruchtbarkeit, seinen
Formenreichthum der Vegetation, zunichst dem Vor-
herrschen der feuchten Siidwest-Winde im Sommer;
je weiter wir gegen das Innere des Continents vor-
dringen, desto beschrinkter wird der Pflanzenreich-
thum. Die Erklirung dieser Erscheinung liegt nahe.
An der Steilkiiste der Sierra d’Estrella, an den
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Gebirgen der englischen ugpd schottischen Westkiiste
und Norwegens nahezu senkrecht anprallend, fallen
hier auch die grossten Niederschlagsmassen zur Erde
nieder, auf ihrer weiteren Bahn in das Innere stetig
an Wirme und Dampfeapacitit zunehmend, werden
sie erst dann wieder zu Niederschligen gezwungen,
wenn Gebirge sich ihmnen entgegenstellen, iiber die
Ebene werden sie ohne Verlust. an Feuchtigkeit
hinwegstreichen. Ein sehr lehrreiches Beispiel gibt
uns in Mitteleuropa Béhmen, wo am Siidwestabhange
des Bohmerwaldes und in geringerem Masse an jenem
des Riesengebirges die relativ grossten Regenmengen
fallen, wihrend das Innere von Bohmen und die
schlesische Ebenc relativ regenarm sind. Dasselbe
wiederholt sich aber in weit grosserem Massstabe an
der Westkiiste von Nord- und Siidamerika, an dem
Westabhange der Ostkette der bolivianischen Anden,
an der Westkiiste der Siidinsel Neuseelands, am
grossartigsten aber am Siidabhange des Himalaya.
Die Grenze des Waldlandes z. B. folgt in Siid-
amerika auf héchst eigenthiimliche Weise den Grenzen
der feuchten Luftstrome. Im siidlichen Theile des
Continents, wo westliche, mit Feuchtigkeit gesiittigte
Winde vorherrschen, ist jede Insel der zerrissenen
Westkiiste vom 38. Grad siidlicher Breite bis zur
dussersten Spitze des Feuerlandes mit dichtem Wald
bedeckt. Auf der Ostseite der Cordilleren, wo zwi-
schen denselben Breiten ein wolkenloser Himmel sich
wolbt, erndhren die trockenen Ebenen nur eine diirt-
’ 12%
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tige Vegetation. Innerhalh der Grenzen des bestiin-
digen Siidost-Passates ist die Fliche des grossten
Theiles der ostlichen Seite des Continents mit pracht-
vollen Wildern geschmiickt, die Westkiiste hingegen
vom 4. bis 32. Grad siidlicher Breite fast eine vollige
‘W iiste.

Dass die Hohe der Linie des ewigen Schnees
und die. Gletscherbildung keineswegs von der Tem-
peratur allein, sondern vor Allem von der Menge
des Niederschlages und des Schnees, d. h. von dem
Vorherrschen der mit Wasserdampf gesiittigten, aus
niederen Breiten nach hioheren iiber das Meer auf
tief erkaltete Lindermassen wehenden Stidwest-
winde abhiingig ist, wird gegenwiirtiz wohl von keinem
Forscher mehr bezweifelt. Wir finden diese Thatsache
fast ausnahmslos bestitigt. Am Himalaya, dessen
Siidabhang ein ganzes Halbjabr dem feuchten Hauche
des Siidwest-Monsuns ausgesetzt ist, und wo man
iiberhaupt die grosstbekannten Regenmengen (bis zu
15 Meter) beobachtet hat, reicht die Schneegrenze
bis zu 4250 Meter herab, an der Nordseite, welcher
der Nordost-Monsun nur sehr spérliche Nieder-
schlige spendet, liegt sie erst in 5660 Meter Hohe;
auf der ausserordentlich trockenen Hochebene Tibets
werden Héhen bis zu 6100 Meter ginzlich schneefrei.

An der Westkiiste von Norwegen, mit Nieder-
schligen bis zu 2 Meter jihrlich, reicht die Schnee-
grenze bis zu 884 Meter (unter 70 Grad nérdlicher
Breite), im Innern nur bis 1021 Meter herab. In
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Patagonien geht sie in der Breite von Rom (42 Grad)
bis 1700 Meter hLerunter, unter der Breite von
Berlin aber schon bis 900 Meter.

Wenn im Kaukasus, in seinen Gipfeln unsere
Alpen iiberragend, die Gletscher sich nicht mehr so
imposant entwickeln koénnen, so trigt daran der
Umstand Schuld, dass die Siidwestwinde denselben
schon bedeutend modificirt erreichen. Das Herab-
sinken der Gletscher an der Westkiiste von Siid-
amerika und Neuseeland (Waiau-Gletscher) bis zu
200 Meter iiber dem Meere in 45—46 Grad
noérdlicher Breite ist eine Wirkung der ungemein
regenreichen West- und Nordwestwinde, welche hier
vorherrschen und z. B. an letzterer 2840 Milli-
meter jihrliche Regenhohe verursachen. Es ist dies um
so auffallender, da diese Erscheinung in einer Gegend
vor sich geht, welche eine Jahres-Temperatur besitzt,
die jener von Wien (10 Grad Celsius) gleichkommt.

Eine glinzende Bestiitigung hiefiir bieten weiters
die Gebirge in Ostsibirien, auf denen, trotz einer
Jahres-Temperatur von —10 Grad Celsius und weniger,
am Fusse derselben Gletscher ginzlich fehlen. Die
grossere Michtigkeit der Gletscher in der Schweiz
gegeniiber denen der Ostalpen ldsst sich auch nur
dadurch erkldren, dass in diesen der Niederschlags-
reichthum der Siidwestwinde bereits geringer ge-
worden ist, besonders nachdem dieselben im ersten
Anpralle an die Alpen bei Tolmezzo jihrlich 2440
Millimeter Niederschlige fallen gelassen bhaben.
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Das Zuriickweichen der Gletscher in der Schweiz
~ und in Tirol (Mer de glace am Montblanc um 388
Meter in den Jabren 1826—1866), die Grindelwald-
gletscher um 4—600 Meter in den Jabren 1865—1869)
beweisen, dass die Nordgrenze der europiischen
Subtropenzone in dieser Zeit eine Verschiebung gegen
Siiden erfahren, und sich in den Alpen die Sommer-
regen um so kriftiger geltend gemacht haben.
Weder die grosse Hitze noch die Bodenbe-
schaffenheit, sondern lediglich die durch Winde be-
dingte Armuth an atmosphirischer Feuchtigkeit hat
jene Erdriume geschaffen, die wir als Wiisten und
Steppen bezeichnen, sie sind in erster Linie ein
meteorologisches Product, und zwar die grossartigste
Leistung der dampfarmen Luftstromungen. Wir
kinnen uns die Entstehung der Wiisten unter diesen
Voraussetzungen leicht vorstellen. Denken wir uns
eine mit iippiger Vegetation geschmiickte, grossere
Landfliche plotzlich in eine solche geographische
Lage versetzt, dass nur trockene Winde iiber sie
hinwegwehen konnten. Die Vegetation, deren Ge-
deihen auf das innigste an das gewohnte Mass von Luft-
und Bodenfeuchtigkeit gebunden ist, wird binnen
wenigen Jahren ginzlich verschwinden' und einer
ephemeren Grasvegetation und succulenten Formen
Platz machen. Allmilig werden die Fliisse ihren
Wasserreichthum einbiissen, und schliesslich nicht
mehr im Stande sein, die friihere Miindung in’s Meer
oder in ein Binnengewtisser zu erreichen, sondern
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vielleicht schon auf halbem Wege versiegen. Im
innigen Zusanimenhange hiermit wird auch das Binnen-
gewiigser, das vorher einen Abfluss besass, abflusslos
werden, da nunmehr der speisende Zufluss fehlt, der
Wasserspiegel immer mehr sinken, und das stagnirende
Wasser wird zusehends auch seine chemische Con-
stitution verindern, es wird salzig werden und im
Laufe der Jalre den Salzgehalt am Boden als feste
Kruste absetzen.

Betrachten wir jenen Giirtel von Steppen und
_Wiisten vom Chignan-Gebirge in Asien bis zur atlan-
tischen Kiiste Nordafrikas, so werden wir alle diese
Merkmale ausgeprigt finden. Die Kahlheit der den
Wiisten zugekehrten Hiinge der Gebirge, deren Relief
uns durch oft grossartige Erosions-Erscheinungen an den
einstmaligen Wasserreichthum erinnert, Fliisse ohne
Miindung, ausgetrocknete, tiefeingeschnittene Fluss-
betten, ganze Colonien kleiner, abflussloser Seen und
Seengebilde, deren Spiegel immer mehr sinkt und
deren Wasser stetig an Salzgehalt zunimmt oder .
wieder schon so fortgeschritten ist, dass eine
glitzernde Salzkruste sich unter dem triigerischen
Sande verbirgt. :

Dass an der Entstehung dieser 6den Erdriume
weder die Hitze noch die Bodenbeschaffenheit Schuld
tragen, beweist uns ferner die Thatsache, dass iiberall,
wo kiinstliche Bewiisserung den Boden berieselt und
triinkt, dieser eine relativ lippige Bodencultur gestattet,
ja selbst der Flugsand in den Diinenlandschaften der
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Areg nach einem blos mehrstiindigen Regenfalle sich
wie mit einem Zauberschlag binnen 48 Stunden mit
einem griinen, blumenreichen Grasteppich bedeckt,
allerdings nur von ephemerer Dauer, da oft der
niéchste Gebli schon die jungen zarten Pflanzen
todtet. Darnach kann kein Zweifel bestehen, dass die
Existenz der Wiisten dem trockenen, regenldsen
Winde zur Last gelegt werden muss.

Weder der atlantische Ocean, der die Sahara.
im Westen _bespult, noch das mittellindische Meer
in nichster Néhe ihres Nordsaumes vermégen dem
nach Wasser lechzenden Boden derselben Labung und
Nabrung zu spenden; wie Peschel richtig bemerkt,
verschmachtet die Sahara angesichts solcher grosser
Wasserflichen.

Ihrer ganzen Fliche nach in der ndrdlichen
Passatzone gelegen, werden alle Winde, mogen
sie, z. B. wi¢ im Sommer die Etesien der alten.
Griechen, welche wir als die nordlichste Aus-

debnung des Passates bezeichnen konnen, als Nord- -

winde vom Mittelmeere nach dem Innern wehen,
regenlos bleiben, da sie vom kilteren Meere iiber
eine grosse erhitzte Landfliche wehen und sich dabei
immer mehr vom Sittigungspunkte entfernen. Das
Vorwicgen nordlicher Winde sowohl im Sommer als
auch im Winter stempelt aber die Sahara zu einem
Typus der Wiiste.

Sowohl die iibrigen Wiisten der alten Welt, als
auch alle an Umfang weit beschrinkteren Wiisten-
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gebiete der neuen Welt lassen sich ihrer Entstehung
nach auf die eben geschilderte Ursache zuriickfiihren,
niimlich auf das iiberwiegende Vorherrschen regen-
loser Winde. '

Der landschaftliche Charakter eines grossen
Theiles der Wiiste, den wir als Diinenregion (Areg,
Edeyen, Igidi) kennen, zeigt uns, dass in derselben
zur klimatischen Wirkung dieser Winde sich noch
eine mechanische gesellt, welche die Trostlosigkeit
jener Erdengebiete noch erhght und zugleich das
dussere Aussehen grosser Strecken im Laufe der
Jabhrhunderte und Jahrtausende wesentlich veriindert.
Wir lernen die Grisse dieser mechanischen Wirkung
der Winde in der Wiiste ‘erst dann ermessen, wenn
wir erfahren, dass dort, wo heute auf Hunderte von
Quadratmeilen ein Chaos von Sanddiinen sich er-
streckt, das zu durchwandern im Sommer nicht selten
mit Lebensgefahr verbunden ist, noch in historischen
Zeiten zur Bliithezeit Karthagos ein verhiiltnissmissig
grosser Wasser- und Vegetationsreichthum herrschte,
dass Wiilder die Abhiinge des Schottplateaus bedeckten,
der Elephant und das Krokodil in diesen Gegenden
lebten.

Zu der austrocknenden Wirkung der regenlosen
Winde gesellt sich mit anderen Worten Diinenbildung -
und Diinenwanderung, sie verschirfen den klimatischen
Effect, indem' sie, im unaufhaltsamen Kampfe mit
den Ueberresten des einstigen Wasserreichthums, den
Lauf der wenigen Gewiisser am Rande der Wiiste
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verindern und die Miindungen der Fliisse versanden.
Dass einst die Sahara beispielsweise relativ grossen
Wasserreichthum besass, beweisen uns die gross-
artigen Erosions-Erscheinungen in ‘dem Berglande
der Beni Mzab, der sogenannten Schebka, in im-
posantester Entwicklung das centrale Bergland der
Tuareg. Was seither die erodirende Wirkung des
Windes geleistet, lehren uns in eindringlichster Weise
die sogenannten, durch ihre bizarren Formen auf-
fallenden Ghurs auf den nackten Flichen und an
den Hingen der Hammada's, Zeugen des urspriing-
lichen Niveaus des Bodens, zeigen uns jene Sand-
meere, die in einer Breite von 100 bis 500 Kilo-
meter die westliche Sahara bogenformig ausfiillen.
Dass diese ungeheuren Sandmassen nicht der Riick-
stand einer einstigen Meeresbedeckung sein kénnen,
beweisen aber die Zeugnisse der arabischen Bevéol-
kerung, welche Generation fiir Generation die Neu-
bildung grosser Diinencomplexe zu beobachten Gele-
genheit gefunden.

Die Entstehung dieser Diinenmeere lisst sich
aber. leicht folgendermassen erkliren. Unter dem Ein-
flusse der intensiven Insolation, der chemischen De-
compositionskraft des ungemein kriiftigen Sonnen-
lichtes und endlich der grossen Temperatur-Schwan-
kungen in der tiglichen Periode érleidet, der Sand-
stein, welcher auf grosse ‘Strecken hin die geolo-
gische Formation des Bodens der Sahara bildet, eine
tiefgreifende Zersetzung, es bilden sich im Laufe der
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Zeit aus den verschiedenen Terrainformen an Ort
und Stelle Diinen von wechselnder Michtigkeit. Ist
die Zersetzung des festen Gesteines soweit vor-
geschritten, dass der Wind an den einzelnen Theilchen
seine Macht Hussern kann, so wird in der Streichungs-
richtung des Windes sich allmiilig Kornchen "an
Kornchen an dem erstbesten Hindernisse, die feinen
Theilchen im Windschatten desselben ansammeln und
den ersten Ansatz zur Bildung von Flugsanddiinen ab-
geben, Der néchste Gebli oder Samum wird die zer-
setzten Massen in grosserer Quantitit von dem soliden
Kerne wegfegenund allmilig die Flugsanddiine erhshen
und an Umfang vergrossern. So wird das wechselnde
Spiel in rhythmischer Reihenfolge sich fortsetzen und
endlich zur Erzeugung von Diinen fiihren, die, wie
z. B. in der Areg-Region zwischen Wargla und
Rhadames eine Hohe von 200 bis 220 Meter bei
einem Umfange von 4 bis 6 Kilometer an der Basis
erreichen. In vielen Féllen und in gewissen Theilen
der Sahara reihen sich die Diinen conform dem Vor-
herrschen der Nordost- und Nordwinde zu parallelen
Ketten, meist aber bilden sie ein Chaos, dessen Bild
sich auch die michtigste Phantasie des Menschen
kaum vorstellen kann und den Beweis liefert, dass
in der Sahara zu gewissen Zeiten auch westliche
und nordwestliche Winde herrschen. Wie schnell
verhiltnissmissig solche Diinen zu ansehnlicher Hihe
und Umfang gedeihen, mag die Thatsache illustriren,
dass alte Schambajiger zwischen Wargla und Rha-
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dames sich aus jhrer Jugend noch gut daran zu
erinnern vermdgen, die Strecke zwischen dem Brunnen
Hassi Bottin und Rhadames als schéne, wellenférmige,
mit reicher Vegetation bedeckte Ebene, auf welcher
kleine Diinen nur sporadisch auftauchten, gekannt zu
haben.

Die Wanderung der Diinen ist eine Thatsache,
welche kaum mehr zu bezweifeln ist, sie ist nicht
speciell in der Sahara, sondern in allen Wiisten des
Erdenrundes constatirt. So hat z. B. der westliche
Theil der Gobi in Fo]gé“ des vorherrschenden Nord-
ostwindes bedeutend zahlreichere und grossere An-
hiufungen von Sand, als der ostliche, da der Sand
stets, wie die chinesischen Autoren sagen, gleich
einem Flusse vor dem Winde fliesst. Der ostliche
Theil der Gobi gleicht daher bereits eher einer
grosstentheils mit Haufen von Kieseln und Fels-
trimmern iiberdeckten Steinwiiste, eine Form, wie
wir sie in der westlichen Sahara als auch in der
libyschen Wiiste als Sserir kennen. KEin gross-
artiges Beispicl, wie gross die Sandmassen sind,
welche durch die Winde in das Meer geschleudert
werden, finden wir an der Westkiiste von Nord-
afrika an der Arguinbank, die einzig und allein
ein Product der Wiiste wurde, viele Meilen weit
in's Meer reicht und von der Ebbe blossgelegt wird,
so dass die maurischen Riuberstimme der Kiiste halbe
Stunden weit nach gestrandeten Schiffsgiitern fahnden
kénnen.
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Ebenso schreitet die Wiiste Thurr von Ost nach
West fort, gegen das linke Ufer des Indus und ver-
hindert denselben, sich weiter gegen Osten zu er-
giessen. Wenn wir weiter erfahren, dass in letszterer
ganze Dorfer mit ihren Feldern vom Sande ver-
schiittet zu Grunde gingen, dass die Ruinen einer
grossen, einst blithenden Stadt Gumbuz in den Sand-
wiisten Beludschistans sich verlieren, die Sockel der
Tempel von Theben schon 20 Fuss hoch mit Sand
bedeckt sind und 'der Culturstrich der Nilthaloasen
immer mehr zusammenschrumpft, die Oasen des Wadi
Suf sich kaum mehr vor dem Vordringen der Sand-
massen retten konnen, so bedarf es wohl keiner
weiteren Beweise.

Welch ungefesselte Kraft die Orkane haben
mussten, welche einst in der Sahara geherrscht
haben miissen, beweisen nicht allein die zahlreich
vorkommenden, glinzend polirten, fest geschliffenen
Gletscherriindern gleichenden Platten des umstehenden
Gesteins, sondern auch die einer verkehrt gestellten
Birne oder Feige gleichenden Granitblocke, welche
an der Basis durch die erodirende Action des vom
Winde aufgewirbelten Sandes zusammengeschniirt,
respective abgeschliffen wurden.

Es wiirde uns zu weit fiihren, wenn wir heute
noch alle jene mechanischen Wirkungen der Winde
an uns Revue passiren lassen wollten, welche sie
im Kampfe mit dem fliissigen Elemente als Trift-
stromungen, Brandung, Sturmfluthen erzeugen, oder
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wollten wir auch nur die mechanische Kraft der Winde
besprechen, deren verderbenbringende Leistungen
wir als Taifune, Hurricane, Tornados kenneﬁ, und
bei denen die Leistung des Windes jene aller Dampf-
maschinen auf dem ganzen Erdenrund mehrfach
ibertrifft. -

Mit wenigen, aber den innigen Zusammenhang
der vielgestaltigen Erscheinungen’ charakterisirenden
Worten hat Altmeister Goethe, dem ja Naturwissen-
schaften nicht fremd geblieben sind, die Totalitit der
Wirkungen der Winde bezeichnet, wenn er im Prolog
zu , Faust” sagt:

2Und Stiirme brausen um die Wette

Vom Meer auf's Land, vom Land auf's Meer,
Und bilden wiithend eine Kette

Der tiefsten Wirkung rings umher.”





