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RESUME

La Kérotakis était un appareil trés répandu parmi les premiers
alchimistes grecs d’Alexandrie.

D’aprés de courtes descriptions et quelques Kérotakis grossiérement
dessinées, surtout dans le manuscrit de Saint Marc expliqué par Berthelot,
il résulte que la xnooraxis (littéralement: appareil de fusion de la cire) se
composait d’abord d'une lame de fer avec un manche sur laquelle on faisait
fondre des matiéres facilement fusibles.

Cet appareil fit plus tard partie d’appareils clos plus compliqués,
auxquels elle a donné son nom, et ot l'on traitait surtout des lames de
métaux par des vapeurs de soufre, de mercure ou d’arsenic. Dans ce cas
la Kérotakis prenait une forme parallélogramme dont les extremités
saillaient hors de l'appareil clos. C'est sur cette lame que l'on mettait ou
que Pon suspendait le plus souvent les vases qui contenaient les substances
a traiter; sur la partie dépassant l'appareil on mettait des substances par
la fusion, 1'évaporation ou la sublimation desquelles on déterminait ainsi
la température régnant a lintérieur. Cet appareil servait donc comme
le premier thermomeétre par lequel d’une facon approximative on déter-
minait la température de l'intérieur des appareils clos & digestion.
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An vielen Stellen der Erdoberfliche und zwar in den Wiistengebieten
Afrikas und Asiens trifft man spezielle Sandablagerungen, die uns aus der
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Literatur als Diinen bekannt sind. Die morphologische Eintonigkeit dieser
Formen wird durch die wellenartige Anordnung der dusseren Sandschich-
ten gemissigt. Diese kleinen Formen, die die Diinen umbhiillen, nennt man
Rippelmarken oder Sandkriuselungen. Die Entstehung der letzten auf den
Diinen und die gewisse Ahnlichkeit mit diesen rief immer eine Verwir-
rung und Meinungsverschiedenheit unter den Forschern, die sich mit die-
sem Thema befasst haben, hervor, sodass eine ernste und rein objektive
Entscheidung dieser Streitfrage auf viele Schwierigkeiten stiess und eine
befriedigende Erklirung unmdglich machte.

Nach J. Walter (15 cit. bei Bertololy 2. S. 105) sind die kleinen For-
men das embryonale Stadium der Diinen und man nennt sie Miniatur-
diinen. Bertololy (2. S. 28) findet keinen genetischen Unterschied zwischen
beiden Sandablagerungen und nennt die kleinen Formen Kriuselungen,
die grossen, Diinen. Nach Gessert (5 S.23) gibt es keine Ubergangsstufen
zwischen Rippelmarken und Diinen. Cholnocky (3. S. 128) sagt, es sei nicht
moglich, dass sich aus einer Rippelmarke durch allmihlige Entwickelung
eine Diine bilde. Philippson (10. S. 273) erwihnt, dass die Entstehung der
Rippelmarken aus den Diinen nicht erwiesen sei und vermutet, dass beide
Bildungen ganz verschiedene Formen sind. Nach Exner (4. S. 930) sind
zwischen Rippelmarken und Diinen Ahnlichkeiten vorhanden. Solger
(12. S. 23) sagt, es konne sich nach der Helmholtz’schen Theorie eine Rip-
pelmarke zu einer Diine weiterbilden. Hahmann (6) hilt die Helmholtz'sche
Theorie der Erklirung iiber die Entstehung der Diinen fiir nicht aus-
reichend. Nach ihm (S. 42) ist die Diinenbildung die Folge rippelartiger
Bewegungen des Sandes. Maltezos (g) betrachtet die Sandbildungen als ein
rein physikalisches Phinomen.

Die erwihnte unklare Unterscheidung zwischen Rippelmarken und
Diinen und die scheinbare Ahnlichkeit der ersten mit #hnlichen Sandfor-
men, welchen man auf sandigen Kiisten begegnet, hat viel dazu beigetra-
gen, dass man genetisch nicht unterscheiden konnte zwischen den Sand-
bildungen, die durch die Einwirkung des Windes entstehen und denen, die
auf die Bewegung des Meerwassers, die sandigen Kiisten entlang, zuriick-
zufithren sind. Bei den verschiedenen Forschern war der Gedanke, dass
alle diese Sandformen dieselbe Entstehungsursache haben, so tief einge-
wurzelt, dass man oft in der Literatur wichtige Merkmale iibersah, die die

Entstehung jeder Sandbildung charakterisieren. Diese Verwechselung ging
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so weit, dass man unter dem Namen «Diinen» alle Sandbildungen verstand.

Meiner Amnsicht nach, die ich auch bei meiner Arbeit (13a) «Uber
Windrippeln» eingehend behandelt habe, ist eine Trennung der verschie-
denen Sandformen nétig, und es muss jede Sandform als ganz getrennt fiir
sich behandelt werden. Da ich meine Ansicht deutlicher zum Ausdruck
bringen und mich verstindlicher machen mochte, dass zwischen den
erwiahnten Sandgruppen keine morphologische Verwandtschaft vorhanden
ist, lege ich einige Profile von diesen Sandformen bei. Das vergleichende
Studium derselben zeigt, dass man die Diinen (Fig. 2) nicht so leicht mit
den Windrippeln (Fig. 1) oder Wasserrippeln (Fig. 3) verwechseln darf.

Fig. 1. Windrippeln

Eine Verwechselung kann nur zwischen Windrippeln und Wasserrippeln
stattfinden. Die genaue Untersuchung dieser Formen aber zeigt uns, dass,
abgesehen vom genetischen Unterschiede noch andere, morphologischer
Natur vorhanden
sind, die nicht so

leicht  {ibersehen

werden diirfen. Die P .
Fig. 2. Diine

Windrippeln, die

durch die Einwirkung des Windes auf der Sandmasse entstanden sind,

trifft man auf ebenem sowie auf geneigtem Boden. Der anderen Art von

Sandbildungen, ndmlich den Wasserrippeln begegnet man am Strande und
e

Fig. 3. Wasserrippeln

zwar immer auf geneigtem Strandboden. Ausserdem ist die Lage der
flachen Seite bei beiden Sandgruppen nicht dieselbe. So liegt bei Wind-
rippeln (Fig. 1) die gréssere und flachere Seite auf der Seite der wirkenden
Kraft, wihrend bei Wasserrippeln das Umgekehrte der Fall ist (Fig. 3).
Auf der Insel Langeoog (Nordsee) wihrend des Sommers 1922-23, wie
in letzter Zeit auch hier in Siidattika habe ich Gelegenheit gehabt,
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die Entstehung der Diinen zu erforschen und die Ergebnisse meiner
Beobachtungen mochte ich an dieser Stelle kurz erwédhnen. Folgende
Erliuterungen werden zur Erklirung des Bildungsvorganges der Diinen
dienen.

Bei zufillig vorhandenen, oder absichtlich von mir gelegten Hinder-
nissen fand die Diinenbildung folgender Weise statt. Anfangs beobachtete
ich nur vor dem Hindernis eine kleine Sandanhiufung, wihrend hinter
ihm die Sandablagerung minimal war. Durch die andauernde Einwirkung
des Windes auf den Sandboden bildete sich vor dem Hindernis ein Sand-
hiigel, der von ihm durch eine kleine Vertiefung getrennt war (Fig. 4a),
Dieses dauerte so langé fort, bis die Hohe der Sandablagerung die des
Hindernisses erreicht hatte, dann dnderten sich die Ablagerungsbedingungen
des Sandes vor und hin-
ter dem Hindernis griind-
lich. Die kleine Vertie-

fung, welche die vordere

Sandanhiufung von dem

Fig. 4. Entstehungsstadien einer Diine

Hindernis trennte, fill-
te sich allmihlig, wihrend die Sandablagerung hinter dem Hindernis
grosser wurde. Durch die fortschreitende Einwirkung des Windes auf die
Sandfliche, mit dem Hindernis als Ziel, entstand eine Sandform (Fig. 2)
die aus zwei ungleichen und verschieden geformten Flichen gebildet war,und
zwar lag die kleinere und steilere Fliche auf der Seite der wirkenden Kraft,
die grossere und flachere dagegen in entgegengesetzter Richtung. Die Sand-
anhaufung hinter dem Hindernis stand umgekehrt im Verhiltnis zur Stirke
des Windes. Von einigen kleinen Diinen, deren Entstehung ich verfolgte,
lege ich die Ausmasse bei (Tafel I). Daraus ersieht man, dass sie von
ungleichenr und verschieden geneigten Flichen begrenzt sind. Wie Tafel II
darstellt, trifft man dieselben morphologischen Merkmale bei noch grosse-
ren*Diinen. Ich komme nun auf die Erklirung der Entstehung der Diinen.
Die Ablagerung des Sandes vor dem Hindernisse, sowie die Bildung der
Vertiefung erklire ich folgender Weise: Der Wind bewirkt durch seine
treibende Kraft die Fortbewegung des Sandes. Der Sand wird so weit ge-
trieben, bis er irgendwo ein Hindernis findet. Dieses dient, weil es den
weiteren Weg des Sandes schliesst, gleichzeitig fiir die kommenden Sand-
korner als Anprallfliche. Darauf stossen die durch die Windwirkung weiter
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getriebenen Sandkérner und werden zuriickgeworfen und davor angehiuft.
Die Anhdufung dauert so lange, als das Hindernis noch Anprallfliche bietet.
Nach Hagen (7, S. 122) ist die Anhdufung des Sandes vor dem Hindernis
und die Bildung der Zwischenrinne auf eine Luftkompression zuriick-
zufithren infolge des Anstosses des Windes auf das Hindernis. Dieser Er-
klarung kann ich nicht beistimmen, da die Erscheinung auch bei kleinen
Hindernissen stattfindet, wo eine Luftkompression nicht so lcicht anzu-
nehmen ist. Die Hindernisse und Sandanhiufungen trennende Rinne kann,
so lange noch Anprallfliche vorhanden ist, nicht gefiillt werden; da die
auf das Hindernis stossenden und zuriickgeworfenen Sandkérner nicht
senkrecht von demselben, sondern im Bogen auf die Sandanhidufung nieder-
fallen. Diese wirbelartige Bewegung der zuriickgeworfenen Sandkérner
trigt nicht nur zur Erhaltung, sondern auch zur Ausgrabung der Rinne
bei. Es ist leicht verstindlich, dass, so lange Sand vor dem Hindernis
abgelagert wird, dies nach hinten hin nicht geschieht. Sobald aber der
vor dem Hindernis abgelagerte Sand die Hohe desselben erreicht hat, so
beginnt, weil jetzt keine Amnprallfliche mehr vorhanden ist, die Fiillung
und zwar durch die groberen Sandkorner. So wird die vor dem Hin-
dernis liegende kleinere und steilere Fliche der Diinen gebildet. Der
ibrige Sand und zwar der leichtere wird iiber das Hindernis hin-
weggetrieben und hinter thm, wo Windstille herrscht, abgelagert. Die
Menge vor dem, sowie hinter dem Hindernis abgelagerten Sandes steht
immer im Verhiltnis zur Hohe und Breite des Hindernisses. So ist bei gros-
sen und breiten Hindernissen die Sandanhiufung vor und hinter densel-
ben grosser. Bei sehr kleinen Hindernissen findet vor ihnen keine nennens-
werte Sandanhaufung statt. Weiter ist die Sandansammlung vor und hinter
dem Hindernis eine Folge der Tétigkeit der Anprallfliche derselben. Liegt
sie senkrecht und steil zur Windrichtung, so ist die Sandanhiufung am
bedeutendsten. Jede Anderung der Lage und Neigung des Hindernisses
wirkt analog auf diese Anhaufung. Die Entwicklung des Diinenschwanzes
wechselt nach der jedesmaligen Beschaffenheit des Bodens, auf dem die
Diinen entstehen. Falls das hinter dem Hindernis liegende Gelinde nied-
riger ist haben wir eine vollkommenere Entwickelung des Diinenschwanzes.
Liegt aber das Hindernis tiefer als das Hinterland, so ist die Entwickelung
unvollkommener. Bei den Diimen mit gut entwickeltem Schwanz verlauft

der Riicken nicht geradlinig (Fig. 5), sondern zeigt eine gebrochene Linie.
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Diese Erscheinung ist auf eine spitere erodierende Wirkung des Windes
zurlickzufithren und zwar aus folgenden Griinden: Nachdem die Diine so
gewachsen ist, dass sie als ein grosses Hindernis der Windrichtung ent-
gegensteht, wird der grosste Teil des Sandmaterials nicht mehr iiber den
Riicken der Diinen weiter getrieben, sondern seitlich. Diese seitliche Weiter-
bewegung des Sandes tragt viel zur Bildung der gebrochenen Linie des

Diinenriickens bei. Bei einigen Diinen

ist diese Schwanzveridnderung so gross,

dass dort oft ganz steile Fliachen zu
Fig. 5. Zeichnung nach Lichtbild.

i sehen sind. Die erwidhnte Erscheinung
Nat. Grosse.

war der Grund, dass man in der Litera-
tur (8 u. 14) oft fiir den Schwanz die steile Ausbildung als Regel annahm.
Dass dem nicht so ist, zeigt Fig. (6). Das sind vereinzelte Fille von
Diinenbildungen. Ich muss nun noch einige Worte iiber die Entstehung
der ziemlich hohen parallel angeordneten Diinenziige, die in den Wiisten-
gebieten auftreten, sagen. Die morphologische Ahnlichkeit dieser grossen
Diinenform zu den Wogen hat viele Forscher
zu der Annahme gefiihrt, dass die Diinenbil-

dung nach den Gesetzen der Helmholtz’schen
Fig. 6. Zeichnung nach Lichtbild.

Theorie erfolgt sei. Die Entstehung dieser .
Nat. Grosse.

grossen Diinenformen fithre ich auf die oben

behandelte Ursache zuriick. Auch hier sind es gewisse morphologische
Hindernisse, welche die Hauptrolle gespielt haben. Die Bildung der grossen
Diinenziige setzt nun zwar das Vorhandensein grosser Hindernisse als

notwendig nicht voraus, denn es geniigt irgend eine morphologische

Fig. 7. Zeichnung nach Lichtbild. Nat. Grosse.

Bodenunebenheit, und falls diese nicht vorhanden, kann sie durch die
erodierende Einwirkung des Windes entstehen (Fig. 7), um den Kern der
grossen Diinenziige zu bilden. In den Anfangsstufen der Entstehung der
grossen Diinenziige sehen wir wieder jene Merkmale, welche die Diinen
charakterisieren miissen. Zur Entstehung von Diinen sind Hindernisse
notwendig, hinter welchen Windstille herrscht, damit der Sand abgelagert
werden kann. Die Formen bestehen aus zwei ungleichen und verschieden
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geneigten Fliachen, von denen die kleinere und steilere auf der Seite
der wirkenden Kraft liegt.

Oft sind die parallelen Diinenziige durch Quereinschnitte in Einzel-
diinen verwandelt.

Zusammenfassend habe ich Folgendes zu bemerken:

1) Es kann keine Verwandtschaft zwischen Diinen und Windrippeln
geben, noch weniger kann eine Windrippel allmihlig zu einer Diine
anwachsen.

2) Die Entstehung der Diinen folgt nicht den Gesetzen der Helmholtz'-
schen Theorie, sondern sie ist die Folge der Ablagerung des Sandes hinter
vorhandenen Hindernissen, oder durch die Einwirkung morphologischer

Bodenunbenheiten enstanden.

DUNENMESSUNGEN

TAFEL 1 TAFEL 11

Linge Vordere Seite Hintere Seite Lange  Vordere Seite [ Hintere Seite
0.27 m 300 | 18 2.60 m 280 100
0.84 » 300 | 100 2.00 - 300 140
0.50 » 200 100 220 » 250 120
0.40 - 20 | 100 1.00 » 32 130
0.50 » 150 ! 8o 2,50 » 350 170
0.65 » 20 | 12 150 - 350 170
0.60 » 300 140 150 » 250 110
15.00 - 950 200
| 10.00 - 450 9250
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