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Ein Naturmodell der Dimenbildimg.

Von Sleu'miind GHiither.

(liiMg0lav/tn S. Juni.)

Die Lehre von den Kontiiientahlünen, die sclu^uhar

in einem j^ewissen Gej^ensatze zu den weit länger bekaiuitrn

und eingehender studierten KUstendünen stehen, ist erst in

neuerer Zeit zum Gef?enstande tiefer eindringender Betrachtung

gemacht worden. F. Richthofen ^) und N. A. Sokolöw*)

haben das Beobachtungsmaterial, welches überwiegend zentral-

asiatischen, zum geringeren Teile auch afrikanischen Ge-

bieten entstammt, kritisch gesichtet und daraus Theorien ab-

geleitet, welche im wesentlichen aucli von der gesamten Wissen-

schaft angf'noninien wurden, und zwar nnt gutem (irunde.

Fassen wir, minder bel:tri;_rreiclie Momente auüer acht lassend,

die besonders hervortretenden Qesiclitspunkte zusammen, so

kann das wohl in einer These geschehen, welcher der folgende

Wortlaut zu geben wäre: Dem ffir die Meeresküsten

'charakteristischen Dünentypus, dieses Wort im en-

geren Sinne genommen, steht im abflußlosen Step-

pen- und Wtistenlande der sogenannte ßarchaiity])us

gegenüber. Spricht doch Penck,^) auf eine grul.;e Anzahl

beglaubigter Mitteilungen sich stützend, direkt den Satz aus:

Richthofun, Führer für Forachunggi'cisendo. Hannover 1901,

8. 483 ff.

SokolöW'Arsrani, Die Dflnen; Bildung, Entwicklung and

innerer Ban. Berlin 1894.

*) Penok, Morphologie der Erdoberflache, 2. Teil. Stuttgart 1894.

8.88 ff.
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140 öiUuuj; der luath.-pliys. Klasse vom ö. Juni 1U07.

Giumlturni der Kontinentaldüncn siiul die Biirchane. in

der Sahara Siuf (Sing* Sif), in iSUdamerika Mädanos ge-

nannt" (s. u.).

Die Versebiedenheit beider Typen l&ßt sieb obne yiele

Worte durcb eine schematiscbe Profibseicbnnng kennzeicbnen.

In Fig. 1 ist ein Längsdurchschnitt durch ein»' normale Strand-

düno, in Fig. 2 ein t brnsolchor durch einen I^arclian dar-

gestellt. Man sit'ht, daü für die Luvseite keinerlei Ahweieliung

obwaltet und daü in beiden Füllen auch der SteilabfaJl im

Windschatten gleichniäiiig vorhanden ist. Die P):irchaDe weisen

bier aber eine Niscbe auf, welche den gewöfanlicben DCinen

fehlt. In Arabien gestalten sich, wie schon frQhere Heise-

schriftsteller berichteten, and wie Eutin g^) ganz besonden

hervorgehoben hat, diese Ausschnitte ungemein grofiartig.

Fig. 2.

Man kann nun die Frage aufwerfen, ob die Barchane

nicht nur in der Regel, sondern aussch lieülich die den

kontint-ntalen Stt'j)j)en eigentüniliclje Form der San<lan\s ehung

repräsenti« icn. Gewöhnlich scheint das Ktztcre (s. o.) voraus-

gesetzt ZU werden, aber einer der gründlichsten Konner Inner-

asiens, Muschketow,*) drückt sich doch nach dieser Seite

^) Eutin Über eine Reise in Innerarabien. Verhandl. d. Gesellach.

f. Erdk. z. Hpvlin. 188G. 8. 266 ff.

^) Mu.-schketow - Merona, Die KontinentalaanddÖnen oder Bar«

chane. Deutache Rundscbaa f. Geogr. u. Stat., 12. Jahrgang, S. 148.
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S. Günther: Ein Naturmodell der DOneiibilduiig. Ul

hin etwas Torsichtiger nu^, indem er den niedrigen Hufeisen-

l^Qgel nur als «die yerbreiietsie und am meisten charakteri-

stische Form ftlr alle Wüsten bezeichnet*. In dieser Fassung

darf die Angabe gewiß als unbedingt zutreffend augesehen

werden. Wenngleich über die Art der Entstehung einer wie

immer beschaffenen Düne in tler Hauptsache Ühereinstininumj^

herrsclit, so scheint die Frage, w es halb die Leeseite so aut-

falleude Abweichungen aufweisen könne, doch noch nicht hin-

länLflich geklärt zu sein. Drei Ursachen müssen, wie fest-

steht, Torhanden sein: £ine großenteils konstante Wind-

richtung, ein den Sand fixierendes Hindernis und

dieser Sand selbst, entstamme er nun dem Ghrunde einer

grßieren, nicht allzu weit entfernten Wasseransammlung oder

einer benachbarten, dem Zerstörun^rsprozesse unterworfenen

Ge.steinsoberfläche. Weder das erste noch das /weite dtn' drei

hier aufgeführten Elemente vermag die Art und (irölie der

Leeböschung irgendwie maßgebend zu bestimmen; es niulB folg-

lich die Beschaffenheit des Landes von ausschlaggebender Be-

deutung sein.

Wenn die Sandkörner völlig trockene Partikeln von an-

genähert gleicher GrOße und (Gestalt sind, so muß sich auf

der vom Winde abgekehrten Seite, wo jene fast ausschließlich

nur von der Schwerkraft beeinlluüt sind, die ProHlkurv»» den

Gesetzen anpassen, die für eine aus losen Teilchen zusamnien-

gesetzte Masse maiigebend sind. Es treten die gleiclien

Verhältnisse ein, wie sie auch für Stratovulkane be«

stehen, und jene Kurve erscheint als eine gegen

außen konkav verlaufende Linie. Auf ein rechtwinkliges

Koordinatensystem bezogen, als dessen Abszissenachse die Pro-

jektion der Windrichtung auf die Horizontalebene gewählt

wird, erhält die Kurve nach Milne') di«; Gleichung x = ax
log (py), unter (i und h für den Einzellall koiistaut«.' (Jröljen

verstanden. Man hat es sonach mit einer logarithmischen

>) MiIne, On the Form of Yolcano«. Geolog. Hafi^Bs., (3.) 6. Band,

8. 887 ff.; Farther Notes on the Fonn of Yolcanos. Ebenda, (2.) 6. Band,

8.fi06ff.
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142 Sitnmg der maih.-ikby«. Klttooo Tom 8. Juni 1907.

Linie zu tun. Wie dann die trichterförmige Aushöhlung

des Sandhttgels zustande kommt, ist bekannt; es geht eben die

Vergrößerung des sozusagen im Robbau fertigen Barchaas an

den Bfindern rascher als in der Mitte Tor sieh. Und da bei

Wüstensand die oben skizzierten Bedingungen meistenteils er-

füllt sind, so kann es nicht fehlen, daü der Barchantypus ge-

wöhnlich in die Erscheinung tritt.

Utsetzt aber, die Flugsandniasse habe mehr eine derjenigen

des Meeressandes ähnelnde Zusammensetzung, so werden uns

in der Struktur jeder einzelnen Binnenlanddflne auch im großen

und ganzen die nämlichen Bildungsgesetze begegnen, welche

uns von den Kllstendttnen her geliufig sind. Der Abfall in

Lee erscheint unregelmäßiger^ bald konkav, bald auch konTex

oder ganz geradlinig verlaufend. Zu der Schwere und den

Jveiljungswiderständen tritt eben jetzt noch eine gewisse Ad-

häsion der Kiirner hin/u. und alsdiiiiii h'irt der Barchan-

charakter aut inaügebend zu st mti. Dali es am Meeresufer sich

so verhält, weiß jedermann; dati jedoch auch im Binnenlande

sich ein völlig analoger Sachverhalt ergeben kann, dürfte minder

bekannt sein, und es mögen deshalb zunächst der Erdstelle,

welche uns dieses Phänomen in seltener Beinheit vor Augen

fuhrt, einige Worte gewidmet sein. Dieselbe gehört der für

die physikalische Geo<rraphie überhauj^t eine Fülle interessanter

Proldcme darbietenden Stt'iipenregiun von S ü d k a Ii forni en

an, dem s(H_r,.nannten Muhave Desert zwischen Saiten im

Osten und Sau Bernardino im VV'esten. Auf der Karte ist

der in Frage kommende Landstrich, der indessen kein wirk-

liches Tal darstellt, als Coahuilla Valley bezeichnet.

Dem diese Strecke mit der Soutiiem Pacific Railwaj Be-

fahrenden drängt sich der merkwürdige, oft sehr abrupt sich

vollziehende Wechsel zwischen verschiedenartigen Landschaft»-

bilih rn als eine Signatur iler bei aller Finr<)i niiirl<eit doch nie-

mals lanirweiligm Gegend auf. Zu den nierkwihdigsten Ge-

bieten gehört nun eine weite, fast ( bene und nur sehr spärlich

von aufgesetzten Frliidiungen dui chschwärmte Fläche, welche

in Hunderten und Tausenden von Exemplaren das aufweist, was
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8. Oflntfaer: Ein NatnnnodeU der Dflnenbildmig. HS

in unserer Übeischrift als Naturmodell der Dünenbildung

bexeiehnei wurde. Wohin sich imVerlaufe mehrerer Fahrtstunden

das Auge des im Bahnzuge sich befindenden Beobachters richtet,

weit mehr jedoch auf der sUdliclien als auf der nünllicheu Seite

der Bahnlinie, liegen diese meist kleinen Dünen regellos ver-

streut, in ihren geometrischen Verhältnissen eine ganz unver-

kennbare Ähnlichkeit zur Schau tragend. Man möchte vielleicht

einwenden, ein auf eiliger Bahnfahrt gewonnener Totaleindruck

berechtige noch nicht dazu, die morphographischen Beziehungen

mit einiger Sicherheit festzulegen. Allein abgesehen davon,

daß in der südwestlichen Union die Fortbewegung der Züge

Fig. 3.

nichts weniger denn rapid ist, und daß die gute amerikanische

Sitte, Aussichtswagen beizugeben, den Horizont des Reisenden

ansehnlich erweitert, gewährt die Ausdehnung des Dünenbe-

zirkes die bequeme M/iglichkeit, die gemachten Wahnieliujunn;. ii

immer wieder zu revidieren. So kann leicht die (iewühr dafür

übernommen werden, daü die Aussagen über das Gesehene

die vollste Zuverlässigkeit besitzen. In Fig. 3 wird ein Stück

des Geländes wiedergegeben, so wie es aus der Vogelperspektive

erblickt würde.

Durchweg ist die Luvseite jedes DUnenindividuums genau

ebenso vollständig wie die Leeseite ausgebildet, indem nur der
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144 Sitrong der iiiatli.-ph78. Klaase yom 8. Juni 1907.

Neigungswinkel auf der letzteren betrfichtlich größer ist Die

elliptisclie Basis zeigt sieh allenthalben konvex nach außen,

und Einschnitte fehlten «^iin/lii Ii. Da die Profillinicn von G<Ta<len

nur wenig abweiclieu, so nitt jede einzelne Düne ganz un(i gar

den Eindruck eines s<:lii< tcu elliptischen Kegels liervor. Der

Umstand, daü dessen MautelHUche nicht glatt, sondern gerippt

erscheint, muü noch zum Gegenstande einer besonderen Er-

örterung gemacht werden.

Was nun den Prozeü der Dünenbildiiiig sclljst anlangt, so

hängt diesidbe s("ll)stversliindlich in erster Linie von dem W ehen

eines konstauten Windes ab. Die groüen Aclisen der erwähnten

0?alkurven weisen eine Richtung von OSO gegen \VN\V auf,

womit also, falls die gewöhnliche Vorstellung Ton der Entstehung

isolierter Sandansammlungen der Wahrheit entspricht, die Wind-

richtung für mindestens einen großen Teil des Jahres gekenn-

zeichnet wird. Und daß es sich in der Tat so verhält, darüber

vergewissert uns einer der wenigen gewiegten Kenner dieser

Landesteile, O. Loew,^) der die an Häuligkeit weitaus vor-

wiegenden Südostwinde als Ausläufer eines echten Monsuns

anspricht. Es ist jedoch anzunehmen, daß diese Luftströmung

die mitgeführte Feuchtigkeit da, wo sie das Ooahuilla-Tal er-

reicht, bereits großenteils in heftigen Regengüssen abgegeben

*) Lo»^w, Leutnant W h e»! 1 »TS Exprdition durch daa südliche Kali-

fornien im .lahre 1875. Pett'nnainis ( ieo^^T. Mitt«.!il., 1876, S. 410. ,K^;

^,Mbt jedonfalls nur wenige Gegenden auf d<M* Krde, wo zwei «jrän/.lich

verschiedene Klimate durch eine einzige Bergkette getrennt werden, wie

in Kalifornien» wo das gl«ic1ifiirmige Seeklima des Efttteastni^es im

markierten Kontrast zu dem Kontinental- und Wflstenklima der Oiilidi

von den riesigen, Mittel- und Sfidkalifomien durchtidienden Ketten

liegenden Ländereien steht ... In besug aaf die Mohave-WOste ist vor

allem zu konstatieren, daß wir ein bedeutendes Yorhemchen der Sfid*

Ostwinde bemerkten; die Regelmäßigkeit, mit der dieser Wind blies,

war uns schon nach kurzem Verweilen in jener Wn.st« an%efiillen. . .

.

Als ich später nach Fort Moliave kam, wunh ü. -;.» Beobachtung» aneh

vom dortigen Militanipotheker bestätigt, der dort seit drei Jahren

meteorologische Beobivchtungen angestellt hatte.*
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S. Qflnther: Ein Natunnodell der Dflnenbildung, 145

bat,*) denn die Dfineugegend mufi als ein richtiges Trocken-

gebiet gelten. Der Südostwind ist es also, dem die Ver-

frachtung der sicli immer mehr verkleinenuieii (ie.stein.>>trümnier

und deren Autscliüttung zu kleinen Hügeln zuzuschreiben ist.

Wäre die Eljene absolut Hach, so würde sie, wie das iu

Hochasien geschehen ist, mit gleichmäläigen Stdubschichten

Überdeckt werden, und es würde sich eine äolische For-

mation Ton ganz anderem Wesen herausbilden, als dies tat-

sfichlich der Fall gewesen ist. Die Ebene ist aber besetzt mit

einer unzähligen Menge kleiner und kleinster Hindernisse der

Luftbewegung, mit gewissen IM lanzon, und jede von diesen hat

als ein Ansatzj)unkt der lUinenbildung gedient. Die früher

beliebte Detinition der Wüste als eines gänzlich vegetationslosen

Teiles der Landoberfläche wird in der Gegenwart nicht mehr

als richtig anerkannt; der Gegensatz zwischen ihr und der

Steppe ist kein absoluter» qualitativer, sondern lediglich darin

ist der Unterschied zu suchen, dafi die Gew&chse in der Wüste

noch armlicher und spärlicher nach Arten- und Individuenzahl

auftreten, als bei der anderen, minder monotonen Bodenform.

') Daß dem so sei. iK wcisL'u wiederum die iMittoilun^«'!! Loews in

V«'rl»iudiing mit der AuLopisie. Östlich von tlrr I>iinenre^''ion /ieht sicli

namhch ein Landstrich hin, dessen Nütiir von derjenigen jener orsteren

in der entachiedensten Weise ahweu ht. Die iiuljerst tiefen, cinttnarl i<,'en

Regenrisse, welche sich allerorts linden und kein unbeträchtliches Ver-

kehnhiad^mia sieben, und naeh Loew dareh die gewaltigen Wolkcn-

bitlche awgefhrcht worden, die dutoh die Sfldostwinde bedingt su sein

pflegen. Weiter dben im Gebirge dienen diese .Drj Waabes* umge-

kehrt der Verkehrserleichterung, weil man in denselben immer noch

leichter als auf den steilen Felsh&ngen vorwftrts kommen kann. Ohne

eine Zone von Zwiachenformen geht diese Eroaionala&dBohaft im Westen

unvermittelt in die Dünenlandschaft über, die natürlich auch durch die

UoriBOntaliUkt ihres Bodens der Zerstörung durch die meteorischen Ge*

wftsser viel weniger Angriffiipankte hot, die aber sweifellos auch an und

für sich ungleich trockener als die östlich angrenzenden Gebiete sein

ma&. Auch die im Winter hiiulij^'en . mit viel gerin*,'erer Inf ensität

wehenden Nordwest winde haben heim L'lM'isrhreiten iler KiittenlxurdiHere

den aus dem iStiüen Ozean mitgebrachten Waäüerdaropt' zum größten

Teile ausgeschieden.
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146 Sitzung der iiiaih.-ph7B. KUase vom 8. Juni 1907.

«Arizona und Keu-Meziko besitzen," so fiufiert sich Drude,0

»mehr Steppenphysiognomie, welche im südöstlichen Kalifornien

znr Mohave- und CKlawÜste von tranri|^r EinOde ausgepiüsTt

ist." Die CharakterpHanzc dieser bei aller Starrheit doch durch-

aus iiiclit eigentlich unschönen Landschaft, die sich auch tlurch

häutige Sandtrombcu und durch das nicht seltene Aul treten

der Fata Morgana (Mi rage) als richtige Wüste zu erkennen

giht, ist die graugrüne Artemisia trideutata, welcher von den

Amerikanern der recht treffende Name Sage Brush*) beigelegt

worden ist. Mit ihren rauhen, verfilzten Ästen dem Winde in

den Weg gestellt, hat diese niedrige Staude, die niemals Gruppen

bildet, sondern immer nur ganz vereinzelt wächst, alle Eigen-

schaften eines Sandfanges. Sie wirkt ganz ebenso, wie dies

anderwärts, wenn Sand- oder Schneedünen (S astrugi) gebildet

werden, kleine Bodeuwarzen, Felsblöcke, Zäune tun, und ragt

sehr häutig aus dem sie Uberdeckenden Sandhügel her?or, dessen

höchste Stelle markierend.

Über zwei der Voraussetzungen, von denen das Zustande-

kommen der Dünen abhängt, sind wir jetzt zur Klarheit gelangt.

Auch das Vorhandensein des Sandes, der den Baustoff liefert,

braucht nicht erst bewiesen zu werden, und nur dessen Be-

schaffenheit nötigt uns eine besondere Erörterung auf, indem

eben ermittelt werden soll, aus welchem Grunde die an sich

zu erwartende Barchangestalt yermifit wird. Da ist nun an-

scheinend nicht belanglos die Frage, ob die Mohayedttnen

on jeher dort, wo man sie jetzt vorfindet, existiert

haben, oder ob nicht vielleicht in ihnen eine mehr oder

weniger ephemere Bildung zu erblicken ist. Auffallen

^) Drude, flandburh «l. i Pflaneengeogmiiliio. Stattf?art 1890, S. 445.

El>en(la. 8. 433. Auch Locw fa a. 0., Ö. 415) macht eine Anzuld

von I'liiinzentyiH'ii namhatt. wclciic auf trorkonon Sandhüf^eln erwachsen

und sicherlich, v>onn orA ciniiuil die Dün»^ hergestellt ist. dazu lieitrai^en,

dieselbe zu .verankern" und am Fortschreiten zu hindern. Jene Larrea-

und Cereusarten, wehhe man auf Drude.s Sehildcrun«^ hin auch in der

Hohavewüste vermuten mOchte, sind, wie es deu Ansehein hat, nicht

80 weit nach Westen vorgedrungen.
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S. Gfinther: Ein NatonnocieU der Dttnenbildong. 147

miifi es, daß Loew deraeibeii keine Erw&hnung tut, obwohl er

ohne allen Zweifel an Ort und Stelle gewesen ist und an keiner

Naturmerkwürdigkeit achtlos Torflbergeht. Wir befinden uns

nun aber an einem Platze, der in der neuesten Zeit eines der

großartigsten Naturschauspiele sich vollziehen sah, ein Schau-

spiel zugleich, welches den einschneidensteii Einfluü auf die

ganze Umgebung der Umgebung ausgeübt hat. Wir meinen

die Entstehung des Salton Lake, eines länglichen Wasser-

beckens, dessen Hauptachse wesentlieh mit der fllr die Er-

bauung der Danen bestimmend gewesenen Windrichtung über-

einstimmt. Man weifi längst, dafi Sand, der vom üfbr eines

Meeresteiles oder eines ^rötäeren Binnensees stammt, nicht ohne

weiteres mit dem Wüstensunde auf die gleiche Stufe zu stellen

ist, und so wäre es mithin sehr wohl denkhar, daß die suh-

aerischeu Bildungen des Coahuilia-Tales andere als vorher

geworden sind, seitdem jener vielbesprochene See sich bemerk-

lich zu machen begann.

Eine kurze €(esohiohte desselben kann hier nicht umgangen

werden, indem wegen tieferen Eingehens auf die Genese des

ziemlich einzig in seiner Art dastehenden Ereignisses das Stu-

dium einer Abhandlung des Chemikers H. Erdmann ^) em-

pfohlen werden darf. Die Geologie von Nord-Mexiko hatte

längst darüber vergewissert, daß in vorgeschichtlicher Zeit der

Kalifornische Gblf viel weiter nach Norden reichte und durch

die Tom Rio Colorado herbeigeftthrten Detritusmassen auf

eine weite Strecke hin zugeschüttet ward. Man glaubte dem

wasserreichen Strome einen kleinen Teil seines Überflusses leicht

entziehen zn können, um so eine bessere Bewässeruntf des bis

zu 100 m unter den Meeresspiegel sich hina])senkenden De-

pressionsgebietes von Mekka und Salton zu erzielen, und

dieser Zweck wurde denn auch fürs erste voUständig erreicht.

Da6 sich schon in den achtziger Jahren des vergangenen Jahr-

1) Erdmann, Die jB[ata8trophe von Mansfeld nnd das Problem des

Colondoflasaes. Ein Beitrag lar Geschichte der Salsseen und Salssteppen.

Petennanns Oeogr. Hitteil., 1907, S. 42 ff.

\WI. SMnniSh. 4, mML-thj». KL 11
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148 Siteung der iiiatii.-ph7s. Klane vom 8. Juni 1907.

hunderts ein See gebildet liaite, der ab Dry Lake jedoch

keine allzu grofien Dimensionen annehmen zu wollen schien,

interessierte wohl den Natarforacher, nur wenig aber die Be-

wohnerschaft der jungen Oase. Flofi doch der Colorado nach

wie vor in der Nähe von Fort Yuma in das Kalilorniscbe

Purpunnecr. Plritzlich aber zeigte sich, daU der Fluli sich

immer tiefer in seine rechte Uferseite einschnitt und den Ent-

wässerungskanal der Ingenieure mehr und mehr ausfüllte, bis

endlich zu Anfang 1906 die alte Wasserader ganz versiegte

und gigantische Wassermengen den Weg nach dem Salton

Lake einschlugen, der nunmehr sich stetig vergrGfierte und

das angrenzende Terrain Überflutete. Mehrmals schon mußte die

Direktion der am Ufer hinführenden Süd-Pazifikbahn die Geleise

landeinwiirts V('rle<i^en, und noch ist kein Ende der Gefahr a)>zu-

sehen, Nvelche der bereits mehr denn 1200 qkm beiU^ckende — den

Starnberger See an Areal demuacli ungefähr xwauzigmal über-

treffende — See durch seine unauflialtsame YergrQfierung über

diesen Teil von Kalifornien heraufbeschworen hat.

Da, wo See- und Kontinentaldflnen sich rfiumlich mit-

einander vermengen, wie dies Müsch ketows Angaben*) zu-

folge in Turkestaii keine Seltenlieit ist. kann eine verwirrende

FormenfüHe die Folge sein. Im ('(»ahuilla-Tale liegen die Dinge

anders, denn wir halten dafür, daü die dortigen Dünen gar

keine richtigen Binnenlandgebilde, sondern Tielmehr in die Kate-

gorie der Stranddflnen zu versetzen sind, mag auch die Ost-

grenze des DOnendistriktes von dem Nordwestende des neuen

Sees noch eine gewisse Entfernung haben. Der Sand entbehrt,

wenn diese unsere Annahme zutrifft, jener Trockenheit, welche

den wahren W iistensand charakterisiert, und dann ist W(»hl

begreiflich, daü er sicli auf der vom Winde al)gekehrten Seit«?

des Hügelchens nicht in einer fast asymj)totisch gegen die

Uoiizontale verlaufenden Kurve, sondern so ablagert, wie man

dies von den MeeresdOnen her gewohnt ist. Nunmehr ist denn

Mii8ohketow*Mereiia, S. 148. Vgl. auch Sohneke, Geineiii>

erstilndliche VortrRge aus dem Qehiete der Physik. Jena 1892, S. 22017.
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S. Ofinther: Ein Natnrmodell der Dfinenbildang. 149

wohl die Frage als geklaii zu eraehten, waram die Dflnen im

Mobave Desert nicht als leewfirts geOffbele Barehane. sondern

als typische Uferbildungen mitten in einer vom Meere ziemlich

weit abstehenden Wüste auftreten, (ileicliwolil wird man niclit

soweit gehen dürfen, zu behaupten, daü die übliche Identi-

iizieruDg von Barchan und Kontinentaldüne wieder in ihre

rollen Rechte eingesetzt sei. Denn unsere Coahaüla-Uflgel

sind doch auf alle Fälle äeht kontinentale Bildungen, deren

Baumaterial nur allerdings seinen wenigstens «um Teile wässe-

rigen Ursprung nicht zu verleugnen yermag. Es Terbleibt

dabei, daß es auch in der Wüste regelrechte Dünen vom
marinen Typus geben kann.

Man möchte geradezu wünschen, einige solche Exemplare

in bequemer Nähe zu haben, um an ihnen bei Gelegenheit

on Exkursionen die Gesetze der Dttnenbildung erläutern zu

können. Man weifi, dafi es im allgemeinen nicht leicht ist,

Einzeldflnen von normaler Struktur aufzufinden, weil eben der

Vorgang der Sandverwehung niemals rastet und infolgedessen

eine sozusagen gerado ferÜL,' ^ewordciu' Diino nicht lange in

dieser ihrer Eigenschaft sich erhält. Aiila^rrun«^ und Ul)er-

lagerung neuer Sandmassen verändert rasch die ursprüngliche

Gestalt; das Individuum verschwindet in einem Dünengebirge

Ton oft recht ansehnlicher Höhe, und auch dieses ist weit

da?on entfernt, stabil zu bleiben, weil ihm die Tendenz zur

Wanderung innewohnt.^) Gerade die Barchane büiien, wenn

diese progressive Tendenz bei dem einen mehr, bei dem anderen

weniger ausgebildet ist. gar rasch die sie auszeichnende Gestalt

ein.-) Die Düueureiheu gruppieren sich ao unregelmäliig, daü

^) Obichon selbstverstiUidlieh an allen von W andirdiinen heimge'

«Df Ilten ILünten (\eron Wesen von jeher ^rekannt und «jL'fürchtt't war, m
stulien wir doch in der Literattir erst vt'rliältiiiKiniif'üp spüt atif eine ent

ent.Mprerlwnrlc Wiirili^'iinfjf der einscliläf^ifi'eii Piolilcnio. Wo] hat liifzii

beijjfetr.iifen Lyell (['nnci|)les of ( Icolo^^'y, l.lJtuid. Lomlon 1872. S. r>14tV.)

Wolrli al»tMittMierlich bizarre FiTnien t'in liinneiiländisclH's hüncn-

jfHhirye :in/niit'liin»'ii iiii><t;ind(' ist. dai iHmt orii-iitieren nn.s die Mi'danoH

(8.0.) deti mexikaaiücijtiu ätuute» Cbihuahua (mit diesem Wurte lie»

11*
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in ihrer Anordnimg die Richtung des Windes, der doch Ar
die Ansammlung des Sandes yerantwortlich zu machen ist,

gar nicht mehr zur Geltung kommt. Da hört dann ganz yco

selbst der morphographischo Unterschied zwischen Ufer- und

Kontinentaldünon zu bestehen auf.^)

Wenn nun aber in allen größeren Wüsten diese Ver-

schmelzung der Einzeldünen zu einem Aggregate von solchen

die Regel bildet, und wenn man in der Sahara ebenso wie im

Taiymbecken und in Chiwa fast nur Dttnenketten von sehr

wechselndem Yertikaldurchschnitte zu beobachten Gelegenheit

findet, so dr&ngt sich ganz Ton selbst die Frage auf, wie es

denn komme, daß im Mohave Desert dieses Zusammenwachsen

so ganz unterblieben und jede Düne in der Gestalt erhalten

worden ist, welche sie von allem Anfange an angenommen

hatte. £s wird kaum möglich sein, auf diese Frage eine an-

dere Antwort zu erteilen, als die, da6 dem Dünen kerne,

den niedrigen Str&uchern, eine besonders stark aus-

geprftgte Ffthigkeit, den Flugsand zurückzuhalten,

zugesprochen werden mUsse* Bekanntlich hat sich die

Technik der Dünenverfestigung*), welche in primitiver Form

seit den ältesten Zeiten schon geübt wurde, in unseren Tagen

ganz außerordentlich vervollkommnet, und man hat insbeson-

dere namhaft verbesserte Erkenntnisse über die Natur der-

jenigen Gewächse sich erworben, welche auf den Böschungen

des Sandhügels angepflanzt werden mtaen, um durch Ver-

filzung ihrer Wurzeln Hemmnisse fUr das Vordringen der leicht

beweglichen Eörperchen zu bereiten. In unserem Falle sind

zeidinen die Neuspanier alle Sandanhäufungen sowohl in Mexiko, wie

auch niimentlich in Arg'ontinien). Von den ersteren ist leider noeh sehr

wenig bekannt. .Merkwünlipr sind die scharfen Kanten, Spitzen und

Grate, welche der Win»! difsfii flüchtigen Snndbergen gegeben, und die

steih'n Rinnen und Sr lihu liten, ähnlich jenen. <lie man häutig bei groüen,

vom Sturme zusaiume ngeblasenen Sohneenias^cn antrifft* (v. II esse

-

Wartegg. Mexiko. Land und Leute. Wif-n-Olnuitz 1890. S. 25).

Sokolijw- Arzruni, a.a.O., S. 178tV.: Rolland, i^ur leg graudes

dunes du .sable du Sahara. Bull, de la soc. gcuL de France, 1882, S. 32 ff.

2) Vgl. Gerhardt, HaadbuGh det Dflnenbai». BerUa 1898.
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die über die Ebene Terteilteii BOwlie offenbar Yon Hause aus

dazu geeignet, den Sand festzuhalten und am Wandern zu

hindern. Vergessen darf aber freilich auch nicht werden, daß,

wofern unsere Hypothese das Richtige trifft, die Dünen des

CoahuiUa-Tales sehr jugendliche Gebilde sind, und daü,

war nach eimgen Tiustren oder Jahrzehnten die Gegend au&

neue in Augenschein nimmt, sehr wohl ganz anders gearteten

VerhftltniBBen dort begegnen kann. Voriftufig aber Terdienen

diese Flugsandhügel die oben ihnen beigelegte Bezeichnung;

es sind Denonstrationsmodelle für die Ghrundgesetze der

Dünenbildung.

Und zwar verdienen sie diese Benennung auch noch unter

einem anderen Gesichtspunkte. Wir sprachen oben davon, dala

über die Oberfläche sehr vieler dem Auge näher befindlicher

Dünen gewisse linien hinlaufen, sogenannte Bipple Marks

nach engÜBoher, besser Eräuselungsmarken nach deutscher

NomenUatur. Daß diese fast dekoratiT wirkende Zugabe mit

dem ganzen Prozesse der Dünenentstehung in sehr naher Be-

ziehung steht, ist bekannt.*) Durch die Untersuchungen von

Sokolow wurde dargetan,*) daü die Bildung der äoli sehen

und vom bewegten Wasser Ijewirkten llippungen einheit-

lichen Gesetzen unterliegt, und J. Walther^) durfte demzu-

folge mit Fug die Windkräuselungen für Miniaturdünen

erklären. Als primfire Ursache dieser Bänderung des Dünen-

kegek haben wir den Umstand gelten zu lassen, dafi die ein-

1) Wir verwiiien naoh dieser Seite hin auf die naofastehenden Ter*

OffentUehongen: Cornish, On Kumatology. Geograph. Joanal, 1899,

S. 626iF.; Basehin, Die Entstehnng weUenftnniger Oberflftehenibmen.

tSn Beitrag zur Kymatologie. Zeitachr. d. Gewllieh. f. Erdk. zu Rcrh'n,

1899, S. 408 fr.); Bertololy, Kräuselungsmaikeii und Dflnen. Manchen

1900 (Münch. Geogr. Studien, Stück IX).

Sokolo w- A rzruni , a. a. O.. S. 210 ff. Auch in der vorer-

wähnten Schrift von Bertololy ist diesem Gogeostande volle Beach-

tung zugewendet worden (S. 9U ti'.).

') Walther, Die Denudation in der Wüste und iiire ^'eolojria'he

Ue«leutung. Abhandl. der K. Sächä. GeaelUch. d. Wissensch., math.-phys.

lüasäe, 16. Band.
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seelnen Sandkörner nicht, wie man bei auimnanscher Betrach-

tung KU glauben geneigt sein könnte, Ton gleicher Grö6e änd,

und daß auch von einer gestaltlichen Identität keine Rede sein

kann. ,Es wäre*, so lesen wir bei Sokolöw,^) .irrig, an*

zunehmen, daß die Aufbereitung durch Wind den Sand toU-

koiiuuen gleicbuiäliig gestaltet. Im Gegenteile, in jeder Hand-

voll Sand lassen sich gröbere und feinere Körner wahr-

nebmen. , » Scharfkantige und abgeschliffene Gesteinsplitter

kommen in bunter WechseUagerung vor. Schon ein winzijxer

Unterschied in den Dimensionen kann ein bereits auf der

DQnenoberfiäche fest gewordenes Sandteilchen zu einem Ansatz-

kerne werden lassen, welches die Nachkdmmlinge su einer

kleinen Erhöhung in Lut anstaut, der dann naitflrlich eine an

sich ebenfalls minimale, mit der Zeit jedoch sich vertiefende

Einsenkung zugehört. Eine genaue Verfolgung dieser zumeist

symmetrisch auf den beiden Seiten*) der Luvfläclie verteilten

Kurvenzüge läist erkennen, daß sie bald scharfkantig bald

abgerundet sind; in dem hier Torli^i^nden Falle erscheinen

sie jedoch durchweg als Linien ohne ausgezeichnete Punkte,

und jene Verästelung, von der Walther (s. o.) spricht, ist

hier nicht zu beobachten. Übrigens sind auch die Rippungen

nicht an ihren augenblicklichen Platz gebannt, sondern unter-

liegen einer von der Geschwindigkeit und Konstanz des Windes

abhängigen Verscliiebung.

Es wäre gewiü äuüerst wünschenswert, diese so merk-

würdige Dünenregion noch näher erforscht zu sehen, ehe sie

vielleicht in dieser ihrer Eig^art Uberhaupt zu bestehen auf-

gehört hat. Daß schon nach wenigen Jahren das Ooahuilla-

M Sokol.'>w-Ar7.rnni. S. 212.

^} Wiewolil von vorn]ier»nn kein Zweifel obwalten kann, tlal't eine

normal gebaute Düne eine stetig zusammenhiinKende Oberfläche besitzen

muß, 80 bebt sich doch, aus passender Entfernung und unter dem rich-

tigen Geaiehttwinkel geMhen, die lAogste Seitenlinie dei achiefen Kegels

wie ein icharfer Grat« wie eine Kante heraus, und deshalb bMeht aof

dessen linker und rechter Seite Symmetrie. Bine eiakte Bestimmung

der wahren OberflftdiengeBtalt anter gewissen, die Beehnung Terein'

fachenden Yoraossetsungen würde nicht des Interesses eatbehrea.

Digitized by Google



S. OQnther: Ein Naturmodell der DOnenbildmig. 153

Tal ein ganz anderes Gepräge zur Schau tragen kann, halten

wir ftlr nicht ausgeschloesen,*) und zwar um so mehr, weil

filtere Schriften von diesem Naturspiele, das doch keinen in

die NShe Konimenden gleichgültig lassen kann, keine beson-

dere Erwähnung tun.*) Für jetzt kam es nur darauf an, daü

auch in Gegenden von recht namhafter Meeresdistauz echte

Dünen, die nicht dem Barchantjpus einzureihen sind, auftreten

können; inwieweit deren Entstehung ein Folgephünomen der

Bildung des neuen großen Salzsees sein mag, wofür erw&hnter-

massen manche Anzeichen sprechen, mufi einer spSteren Durch-

forschung des noch Tiele wichtige AufechlQsse yerheißenden

kalifornischen Wüstengebietes vorbehalten bleiben. Als ein

unumstöljlicht's Fazit aber leiten wir aus unserer Erörterung

das folgende her: Die Lehre von den Kontinentaldünen

kann selbst jetzt, so viele wichtige Beiträge auch von

Zittel, Lenz. Duveyrier« Kolland, Schirmer, Walther,

Sokolow und zahlreichen Aufnahmegeologen des rus-

sisch-asiatischen Dienstes geliefert worden sind, noch

immer nicht als abgeschlossen gelten.

1) Zum Zerfalle der kleinen SandhQgel wirkt wesentlicb ein Moment

mit, anf dewen Bedeutung Bary (Sokolöw-Arsruni, 8.204) auf-

meiksam gemacht hat. Der Strauch nftmlich« dessen Vorhandensein die

Sandatanung eingeleitet bat» stirbt allmfthlich ab, und dann nivelliert

der Wind rasdi die ihres Haltes beraubte Erbebung. So sind, von ver«

sebiedenen Standpunkten aus betrachtet, diese Inlanddflnen nur erd-

geKhichtliche Momentanbildungen.

*) Zwei Werke, die vielleicht Anhalt^ipunkte geben warden, waren

für den Verf. leider unzugänf^lich : Geolof^Mcal Reports of Mexican Houn-

darv Survey, 1. Teil; (leoloi^ir al Reports on th»- I'iuitic Railro;i(l. ö. Teil.

Zumal dieser zweitgenannte Bericht könnte vielK'irlit tüi die P.eintt ilung

and Vergleiehung des vom Couhuilla-Tale eioat und jetzt dargeboteueu

Landscbaftabildea in Frage kommen.
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