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Liebe Leserin, lieber Leser,

Editorial

il

vor gut 17 Jahren lernte der GEO-Rcporter Michael Stiihrenberg
im Niger in der Sidsahara einen Nomaden kennen: Kalakoa vom
Tuareg-Stamm der Kel Tedele. Der damals 50-Jahrige lebte mit
seiner Frau und seinen Kindern in einem etwa 60 Kilometer langen
Tal des Aiir, einer Gebirgslandschaft von der Grof3e der Schweiz.
Wie alle Wiistennomaden
zlchtete er Kamele, Ziegen und
Schafe und zog mit seinen
Herden von Weidegrund zu
Weidegrund-je nachdem, wo
der seltene Regen ein wenig
Gras hatte sprief3en lassen.

.Kalakoa durchstreifte mit
seinen Tieren den unwirtlichsten
Teil des Air", erinnert sich
Stuihrenberg, ,,dort, wo die
Durren der vorangegangenen
Jahrzehnte die Vegetation zum
grofRen Teil hatten absterben
lassen. Er hielt es in dieser so
lebensfeindlichen Welt aus, weil er mit dem freien Blick auf den
Horizont aufgewachsen war, mit dem Geflihl des Wistensandes auf
seiner Haut, mit dem Widerwillen gegen ein Dach tiber seinem
Kopf - und deshalb davon tberzeugt war, dass das Leben eines
Nomaden weitaus besser ist als das eines Sesshaften."

Stuhrenberg freundete sich mit dem Tuareg an und besuchte

ihn haufig in den Jahren darauf, manchmal begleitet von der eige-

i o

Nale kS

Zu Besuch im Nomadencamp:
GEO-Reporter Michael Stuihren-
berg teilt eine Mahlzeit mit
seinem Freund Kalakoa, einem
Tuareg im Stiden der Sahara

nen Familie, die mehrere Urlaube in dem Nomadenlager verbrachte.

Er erlebte, wie Kalakoa in die Wirren eines Tuareg-Aufstandes
geriet, wie er mit Durren fertig wurde, wie
er nach einem schweren Jagdunfall dem
scheinbar sicheren Tod entging.

Und so lag es bei der Planung fur
die Themen dieses Heftes nahe, Michael
Stuihrenberg um ein Portrat Kalakoas
zu bitten; darin sollte er beschreiben, wie
es Menschen gelingt, in der Wiste zu
uberleben.

Erarbeitete das
Konzept dieser Aus-
gabe: GEOkompakt-
RedakteurJirgen
Bischoff

Der Reporter besuchte seinen Freund im Mérz 2007 - und er-
lebte ihn zum ersten Mal besorgt: ,,Kurz zuvor hatten sich kleinere

Tuareg-Gruppen gegen die Regierung des Niger erhoben und einen
Armeeposten Uberfallen. Und er hatte Angst, zwischen die Fronten

zu geraten, sollte die Situation eskalieren.”

Ab Seite 46 erzahlt Stiihrenberg von dieser Begegnung mit

Kalakoa - und davon, wie berechtigt dessen Sorge leider war.

*

Einem Teil der Auflage liegt in einer Sonder-Edition eine DVD Uber
,.Die Wusten der Erde" bei. Der Fotograf und Autor Michael Martin
hat gemeinsam mit der Kamerafrau
Elke Wallner auf dem Motorrad samtliche
groRRen Wistengebiete auf allen Kon-
tinenten durchquert und dabei fast
50 Lander besucht - ein Unternehmen,
das niemand sonst zuvor gewagt und
in Bildern festgehalten hat.

Die beiden Munchner erkundeten
die Sandmeere Arabiens, die Hochebenen
Tibets, die Wuste Gobi. Sie machten Sta-
tion im australischen Outback und in Sud-
amerikas Atacama, sie filmten die bizarren
Felslandschaften im Suden der USA. In
Afrika nahmen sie ihren Weg von der
Namib Uber die Kalahari nach Norden, zu
den urtimlichen Vulkan- und Lavawelten
der Danakil. Und schlief3lich wagten sie sich durch die Sahara, die
grofte aller Wisten - vom Atlantik bis an die Ufer des Nils.

Rund 100 000 Kilo-
meter reiste Michael
Martin fiir seine Doku-
mentation Uber »Die
Wiisten der Erde«

Der Film, den sie von diesem Abenteuer mitgebracht haben,
offenbart jenen fantastischen Reichtum an Formen und Farben, den
Verwitterung, Erosion und tektonische Prozesse Uber Jahrmillionen
in jenen lebensfeindlichen Teilen der Erde entstehen lieRen. Sie
vermitteln aber auch Einblicke in den Alltag der Menschen, die in
diesen Wstenregionen ihre Heimat haben.

GEOkompakt Iadt Sie ein, sich mit dieser DVD - und dem
vorliegenden Heft - selbst auf die Reise zu begeben. Auf eine Reise
durch geradezu unwirkliche Schdnheit, auf eine Reise bis zu den
Grenzen des Lebens.

Herzlich Ihr k‘“bﬂ MZOV
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Wie Uberleben die Hornviper und andere
Waustentiere Wassermangel, Gluthitze und
extreme Strahlung? Seite 100

Seit Jahrtausenden trotzen die Tuareg den
Gefahren der Wiiste: Nomaden, stets auf der
Suche nach fruchtbaren Weiden. Seite 46

Hitze, Wind und Trockenheit haben aus
einem Drittel der Erdlandmasse oftmals
bizarre Wistenlandschaften gefrast. Seite 6

y )
%

Getreidefelder in Saudi-Arabien: Was ist
aus dem Versuch geworden, die Wuste
zu begriinen? Seite 140

4 GECkompakt

Wie Finger strecken sich die Auslaufer dieser Sterndiinen in die Weite der Rub al-Khali auf
der Arabischen Halbinsel. Dinen nehmen viele Formen an - und erreichen manchmal ein
hohes Alter: Die Sandberge im Hintergrund entstanden vor gut 9000 Jahren. Seite 60

: i p i o e e
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Wo sich heute in der Sahara Meere aus Sand befinden, war einst griine Savanne. Der
Ungar Ladislaus Graf AIméasy entdeckte 1933 bei einer Expedition Uberraschende Zeugnisse
jener Zeit: prahistorische Felsmalereien mit schwimmenden Menschen. Seite 24

Die Gesetze des Sandes: Wie Diinen entstehen, welche Formen sie annehmen,
weshalb einige wandern - und welchen Einfluss der Wind und die Beschaffenheit des
Untergrundes dabei haben. Eine Typologie. Seite 68




Steinerne Wellen: Selbst in den heiResten Ein-
oden, wie dieser Schlucht in Arizona, ist Wasser
die wichtigste formende Kraft. Seite 120
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In den Texten dieses Heftes sind wichtige Begriffe stets durch eine blaue
Schriftfarbe hervorgehoben. Diese Begriffe werden im Glossar ab Seite 150
kurz und verstandlich definiert.

Titelbild: Dire in der Stidsahara (Temet); fotografiert und
digital bearbeitet von Michael Martin



Die Vielfalt der Eindéde

Sie faszinieren mit tiberirdisch anmutend@NSeRORNEIL gren zenloser

erhabener StiIIe Und
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'Sand und nur Sand

Dinenmeere werden die gewalti-
gen Sandansammlungen wie hier
in der Namib genannt. Sternféormig
bilden sich Diinen vermutlich aus,
wenn die Windrichtung haufig
wechselt. Wie die meisten Sande
bestehen auch hier die Kérner tber-
wiegend aus Quarz, Siliziumdi-
oxid. lhre Durchmesser reichen von
0,063 biszu zwei Millimetern

GEOkompakt 7
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Sieg der Trockenheit

' lich extreme Uberlebenskiinstler
. mit ihren bis in 60 Meter Tiefe rei-
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chenden Wurzeln, sind auf dem

Lehmboden von Dead Vlei in Nami-
bia verdorrt. Seit sich vor Jahrhun-
“derten eine Wanderdune zwischen

~den Fluss Tsau_criab und jenen

_FIecken_ geschoben hat, ist kein
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Ozean in Weil}

Die DUnen von White Sands in

New Mexico haben sich nicht aus

Quarz

, sondern aus Gips gebildet.

Die Rippeln indes formen sich

stets nach demselben Prinzip: Der
Wind bewegt die Kérner, und

diese stoRen mit anderen Partikeln
zusammen. Treffen sie auf Boden-

unebenheiten

wie Vertiefungen,

haufen sie sich dort an
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Stromende Frase

In Arizona hat sich der Colorado
River durch das inzwischen an
seinen Ufern hoch aufragende
Plateau gefressen und den Marble
Canyon geschaffen. Viele Krafte
sind hier am Werk: Wasser, Wind,
Salze, Sand, Frost und Hitze las-
sen das Gestein verwittern, der
Fluss tragt die zermahlenen
Bruchstiicke davon
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Meer schafft Wiiste

Bis ans Wasser reichen die Diinen
der Atacama in Peru - trotzdem ist
sie staubtrocken. Diese Kusten-
wuste ist Produkt einer speziellen
Situation: Feuchte, kiihle Luft
steigt Uber dem kustennahen Hum-
boldtstrom auf, doch Regenwol-
ken kann sie nichtbilden, weil der
warme Passat, der vom Land her
weht, sich uber sie schiebt und ih-
ren Weg nach oben blockiert

GEOkompakt 17



Kreislauf des §ah'a~g,_'.

Eisenoxide fa_l_*_f')'?é_oﬁ“'diese Sandstein-.
formation im Golorado-Plateau jin
einer Palette von Rottonen ein. Uber
Jahrmillionen ﬁéfSich, getrieben:
von starken Winden aus meist der-_
selben Richtung, Dune auf Dune

gelagert. Einstvon Fluten ausgegra- e

ben, verwittern die versteinerten 1 -

Schichten und werden durch Was- &

ser und Wind wieder zu Sand - ” : TRy 1
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. - _— o - . s " n"’-._ e .

18 GEOkompakt i W,
& 4 L -\..:- e B






Zeugnis der Zeiten

Die zwei, drei Meter hohen Fels-
nasen in.\Westaustraliens Pinnacles

Desertbestehenaus Kalkstein,
dersich einst:aus Schalen von Mee-
restieren bildete. Geformt hat sie
ein;:komplexer Prozess: Kalk I6ste
sich in satrem Regen und verfes-

tigte sich aneinigen Stelleniwieder. =

zu hartem Gestei
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Daten & Definitionen

GREAT BASIN DESERT
Typ: Reliefwiste

Flache: 492 000 km=
Regen: 150-300 mm/Jahr,
Uberwiegend als Schnee
Besonderheit: weite, flache,
mit Gras und Buschwerk
bewachsene Ebenen

wusten
der Erde

Landschaften gelten dann als Wuiste, wenn
deutlich weniger Regen auf sie niedergeht als

verdunsten kénnte. In manchen Gebieten

der Sahara etwa fallt weniger als 100 Millimeter
Regen im Jahr - aber mehr als 2000 Millimeter
wiurden aufgrund der Hitze verdunsten. In
Halbwisten dagegen regnet es wenigstens zeit-
weilig mehr als wieder verdampft. Wisten

und Halbwisten bedecken etwa 50 Millionen
Quadratkilometer, also 33,6 Prozent

der irdischen Landflache

Wie Wusten entstehen

SAHARA
Typ: Wendekreiswiiste, .
Kontinentalwiiste i 1
Flache: 8,6 Mio. km: oo b
Regen: 0-400 mm/Jahr e a2
Besonderheit: nur etwa g A
zu 25 Prozent Sandwduste, E i
drei Viertel sind Gebirge,
Stein- und Kieswisten

ATACAMA

Typ: Kisten-/Reliefwiste
Flache: rund 75 000 km=
Regen: 0-30 mm/Jahr
Besonderheit: eine der
trockensten Wisten der
Erde, weite Sand- und
Salzflachen, mittlere
Hbéhe 2400 m

Illustrationen: Jochen Stuhrmann

KONTINENTALWUSTE
Weite Gebiete Zentral-
asiens und Teile der Sahara
sind aufgrund ihrer geogra-
phischen Lage von grof3eren
Wettersystemen abge-
schnitten: Die Luft, die dort
ankommt, hat auf ihrem
Weg vom Meer bereits alle
Feuchtigkeit abgegeben.
Und je weiter die Entfernung
zum Ozean, desto grofer ist
die Trockenheit der Wiiste.

RELIEFWUSTE

Ein Gebirge-hier an einer
Kuste - wirkt als Riegel gegen
feuchte Luft: Diese steigt an
den Hangen auf und regnet
dabei ab. Auf der anderen Sei-
te des Gebirgsreliefs stromt
die nun trockene Luft abwarts
und wird von der Sonne er-
hitzt. Eine typische Relief-
wiiste ist das tibetische Hoch-
land im Regenschatten
desHimalaya.
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’31 RUB AL-KHALI - Flache: inklusive Ala Shan
ay und Dsungarei 1,3 Mio. km=
Regen: 70-300 mm/Jahr
Besonderheit: Temperatur
sinkt bis minus 40 °C

- JOGADEN

RUB AL-KHALI
Typ: Wendekreis wiiste
Flache: 560 000 km?
Regen: unter 50 mm/Jahr
Besonderheit: grote
geschlossene Sandwiuste

‘\- s L |
der Erde
%:gf ) 1"

S GREAT A'NDI
e ESERTASE
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i
GREAT SANDY
DESERT

Typ: Wendekreis wiste
Flache: 360 000 km:

'-1_:. ; -:_r_ D i ; g A -
Regen: 60-835 mm/Jahr 4 }
Besonderheit: Sandwiiste g

mit parallelen Diinen- w M
zligen, durch Strauch- und

Grasbewuchs stabilisiert

WENDEKREISWUSTE KUSTEN WUSTE
Entsteht, weil am Aquator Findet sich an den West-
warme, feuchte Luft auf- kusten Afrikas und Amerikas,
steigt, abkuhlit und bereits wo kaltes Tiefenwasser em-

Uber den Tropenwéldern ab-
regnet. In groRRer Hohe stromt
die trockene Luft nord- und

porquillt. Dieses kihlt die Luft
Uber dem Meer. Zudem weht
trockene, warmere Luft vom

stidwarts bis zu den Wende- Land in Meeresrichtung. Sie
kreisen bei etwa 23° Breite. legt sich auf die kalte Luft-
Auf dem Weg kuhlt sie so weit schicht und verhindert, dass
aus, dass sie absinkt und als diese aufsteigt und die darin
am Boden aufgeheizter Wind enthaltene Feuchtigkeit zu
wieder gen Aquator weht. Regen kondensiert.
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Flirrende Hitze, endlose Sandmeere, lebensfeindliche

Steinlandschaften: Das ist die Sahara. Doch noch vor 6000 Jahren

-;-weideten_ dort Herden auf grUner_.Savahné_, glitzel:_t_e.n'j_sge

i

nnen erkldren, weshalb die Wiste zur Wiiste w
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uf dem roétlichen

Sandstein zeichnen
sich blasse Umrisse
ab. Schemenhaft
sind Tiere zu er-
kennen, darunter
Giraffen, ein Hund,
ein StrauB. Men-
laufen oder

schen

stehen in Gruppen beisammen. Dazwi-
schen eine Reihe kleinerer Figuren in
seltsamer Haltung: Die Kdrper in waa-
gerechter Lage, Arme und Beine weit
ausgestreckt, scheinen sie in einem un-
sichtbaren Medium zu schweben.
Daran, woraus dieses bestand, hat La-
dislaus Eduard Almasy keinen Zweifel.
Der ungarische Forschungsreisende ent-

deckt die merkwiirdigen Malereien im

am Westrand des Gilf Kebir, wo er die
Felskunst entdeckt, so knapp wie kaum
anderswo auf unserem Planeten.

Das gewaltige Plateau, das groBer
ist als die Insel Korsika und sich mehr
als 300 Meter Uber die Libysche Wiiste
erhebt, liegt in einer der niederschlags-
armsten Regionen der Erde. Im Norden
branden die Dinen der agyptischen
GroRen Sandsee an das Felsmassiv.

Bis auf wenige isolierte Taler, in de-
nen sich aulerst anspruchslose Wisten-
pflanzen halten kénnen, ist das Gilf Kebir
praktisch unbelebt. Offenes Wasser gibt
es nicht. Menschen siedeln im Gewirr
der Sandsteinklippen seit Jahrtausenden
nicht mehr. Die néchstgelegene agyp-
tische Niederlassung, die Oase Dakhla,
ist mehr als 600 Kilometer entfernt.

In diese lebensfeindliche Eindde hat
sich Almasy als einer der ersten Européer
vorgewagt. Der begeisterte Rennfahrer
und Flieger war bereits 1929 mit dem
Prinzen Ferdinand von Liechtenstein zu
einer waghalsigen Autofahrt durch die
agyptische Wiiste aufgebrochen.

Seither war er von einem Gedanken
besessen: Er wollte das sagenumwobene
Zarzura finden, die ,,Oase der kleinen Vo-
gel”, von der arabische Erzédhlungen be-
richtet hatten. Vom Flugzeug aus erspah-
te er 1932 im Gilf Kebir ein mit Akazien
bewachsenes Tal. Ein Jahr spater drang
der rastlose Reisende dorthin vor - und
fand in ihm das gesuchte Zarzura.

Bei seinen Erkundungen im Gilf Ke-
bir und weiter sudlich, im Grenzdreieck
von Agypten, Libyen und Sudan, stieR

Zu Karten wie dieser von 1942 trugen

Almasys Expeditionen zum Gilf-Kebir-Plateau
im Stidwesten Agyptens wesentlich bei. Be-
merkungen wie »Harte sandige Ebene, gutes
Vorankommen« oder »Dunenfeld« halfen spa-

Herbst 1933 (und wird Jahrzehnte spdater
das Vorbild fir die frei nachempfunde-
ne Figur des ,Englischen Patienten" im
gleichnamigen Roman und Film).

Er sei hier, im &uBersten Sudwesten
Agyptens, auf,vier mit wunderschénen
Bildern bemalte Hohlen" gestoRen, no-
tiert er spater. In einer davon habe er eine
,Bildgruppe von schwimmenden Men-
schen" gefunden. Den Ort nennt er Wadi
Sura, das , Tal der Bilder" - und vermu-
tet, es sei ,einmal ein See gewesen".

Ein mutiger Schluss angesichts der
unwirtlichen Umgebung: Wasser ist

26 GECkompakt

Der Eingang zur »Hohle der
Schwimmer« im Wadi Sura am West-
rand des Gilf Kebir. In der Nahe
befindet sich eine Senke, in der das
Wasser einst meterhoch stand

teren Reisenden bei der Routenplanung

Almasy Uberall auf Felsbilder, von denen
die Nomaden glaubten, dschinns hatten
sie auf die Felsen gezeichnet, die Geis-
ter der Wuste. Im Herbst 1933 schliel3-
lich fihrte er eine Expedition in das
zerkluftete Odland des Gilf Kebir - und
entdeckte die heute berihmte ,Hd6hle
der Schwimmer".

Seine Funde interpretierte Almasy
mit ungewdhnlicher Weitsicht. ,Wir wis-
sen, dass die heutige Sahara nicht immer
ein solches lebloses Sand- und Felsmeer
war wie heute", schrieb er 1934 in seinem
Reisebericht ,Unbekannte Sahara". Das
brachte ihn in Konflikt mit der Unga-
rischen Geographischen Gesellschaft,
die das Buch herausgab: In einer Ful3-
note lieB sie darauf hinweisen, dass sie
der Theorie von einer einst fruchtbaren
Wuste keinesfalls zustimme.

Heute zweifelt dagegen niemand
mehr an der feuchten Vorgeschichte der
Sahara. Zu eindeutig sind die Beweise,
die seit den Tagen der Wistenpioniere
zusammengetragen worden sind: Alte
Flussbetten, trockene Seen und sogar
Skelette offenbar ertrunkener Menschen
belegen, wie wasserreich die grofite



Warmwuste der Erde zu friheren Zeiten
gewesen sein muss.

Anhand solcher Hinweise haben
Forscher eines der dramatischsten Er-
eignisse der jingsten Erdgeschichte re-
konstruiert: wie Uppiges Grasland, das
sich einst Uber weite Teile Nordafrikas
erstreckte, vor wenigen Jahrtausenden
komplett trockengefallen ist.

Der Klimakollaps, dessen Folge diese
Verwistung war, l6ste nicht nur Wander-
bewegungen aus, die zur Entwicklung
fruher Hochkulturen beigetragen haben.

Er schuf auch ein einzigartiges Reich
des Mangels. Denn die Sahara, so grof}
wie ganz Australien, ist mehr als eine
Wiste - sie ist geradezu ein Wusten-
kontinent, in dem alle Arten von Tro-
ckenheit und fast alle Wiustenformen
vertreten sind. Die Auswirkungen der
extremen Wasserarmut kénnen Forscher
nirgendwo sonst so gut studieren wie in
diesem gigantischen Hitzelabor.

Zwischen Atlantik und Rotem Meer,
Mittelmeer und Sahelzone haben klima-
tische und geologische Prozesse auBerge-
wohnliche Landschaften geformt.

Die Sandseen, Kennzeichen der Saha-
ra fur viele, bedecken nur etwa ein Viertel
ihrer Oberflache. Weite Teile prasentie-
ren sich als Stein- und Kieswisten sowie
als Gebirge. Der Hoggar in Stidalgerien,
in dessen Héhenregionen es manchmal

Als Erster der groRen Wusten-
forscher setzte Ladislaus Graf Alméasy
(1895-1951) fiir seine Unternehmun-
gen Autos und Flugzeuge ein. Er war
selbst ein leidenschaftlicher Pilot

Badende Menschen an der Wand einer Hohle, die in einer der heute wasserdrmsten
Gegenden der Erde liegt. Diese vor 6000 bis 8000 Jahren angefertigten Malereien sind ein
deutlicher Hinweis auf die feuchte Vorgeschichte der Sahara

sogar schneit, kommt in seiner Ausdeh-
nung den Alpen gleich.

Dieser Formenreichtum spiegelt die
lange Vorgeschichte jener Wisten weit
wider: So zeugen seltsame Schrammen
im Gestein Sudlibyens von einem ge-
waltigen Gletscher, der sich dort vor
rund 440 Millionen Jahren Uber den
Grund schob. Nordafrika war zu dieser
Zeit ein Teil des Superkontinents Gond-
wana - und vielerorts unter einer Eis-
decke begraben.

Vor rund 90 Millionen Jahren, als
Dinosaurier die Erde beherrschten, wa-
ren dagegen groRBe Gebiete der Sahara
vom Meer bedeckt. Nachdem die Flu-
ten gewichen waren, begannen sich die
Massive des Hoggar und des im Tschad
gelegenen Tibesti-Gebirges durch vulka-
nische Kréafte zu heben. Sie warfen gewal-
tige Felsplatten auf, die zu naturlichen
Steinbrichen wurden: Im Laufe von
Jahrmillionen zerkleinerten Wind und
Wasser, Hitze und Kélte das Gestein zu
Schutt und Sand der Wiste von heute.

Auf Hochebenen, wo mit der Zeit der
Felsgrund verwitterte, entstanden weite
Trimmerfidchen. Wind und Wasser tru-
gen zerbroselte Brocken und Sandkor-
ner davon oder schwemmten sie in die
Ebenen. Und als die Region trockenfiel,
verwandelten sich diese Ablagerungen in
ausgedehnte Kies- oder Sandflachen.

e
£

Das erste Mal wurde Nordafrika ver-
mutlich vor mindestens 2,5 Millionen
Jahren zur Wiste - in Bohrkernen aus
dem Atlantik fanden sich groRe Mengen
Sahara-Staub, der sich zu jener Zeit am
Meeresgrund abgelagert hatte.

Seither haben sich trockene und
feuchte Phasen immer wieder abgewech-
selt. Vor etwa 20 000 Jahren, aufdem Ho-

Die Nomaden waren

Uberzeugt, dass

Wistengeister die

seltsamen Bilder

an den Felswanden

hinterlassen hatten
hepunkt der letzten Kaltzeit*, war die
Wiste sogar deutlich gréRer als heute.
Damals erstreckten sich ihre Sandseen
rund 500 Kilometer weiter nach Suden.
Vor rund 16 000 Jahren wurde das Kli-
ma zunéchst in der Westsahara feuchter,
etwa 5000 Jahre spater auch im Osten. So
stiel der Kdlner Geoarchédologe Stefan
Kropelin bei Forschungsreisen in der
Sahara uberall auf Spuren einer Uber-
raschend regenreichen Vergangenheit:




Die Calderavon Arakaou in der Siidsahara. Dieser zehn Kilometer weite Krater entstand, als vor Jahrmillionen die leere Magma-
kammer eines Vulkans einbrach. Sand, der durch Offnungen im Rand hereingeweht worden ist, hat sich mit der Zeit zu Diinen aufgetiirmt

,Damals ist die Wiste innerhalb weniger
Jahrhunderte fast vollig ergrint.”

Seit mehr als 25 Jahren reist der Wis-
senschaftler regelmaRig mit Expeditio-
nen in die Ostsahara - und bewegt sich
dabei hdufig auf den Spuren des Wisten-
pioniers Almasy.

Im Gilf Kebir, wo bereits der Ungar
auf Entdeckungstour gegangen war,
erforschte Kropelin die Ablagerungen
eines Stausees von beachtlichen Aus-
maRen: Das mehrere hundert Meter brei-
te Gewasser hatte sich vor 10 500 Jahren
durch Regenfélle in einem Tal gebildet,
dessen Ausgang durch eine Sanddune
abgeriegelt war. Spater, vor 5600 Jahren,
brach die Barriere - ,nach einem Jahr-
hundertregen”, wie der Wissenschaftler
vermutet.
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Im Sudan, am Sudrand der Sahara, er-
kundete er das Wadi Howar. Von diesem
ausgedehnten Trockental hatte schon
Almé&sy angenommen, es sei ,einst ein
méachtiger Strom gewesen", der ,wahr-

Als Dinosaurier
vor 90 Millionen
Jahren ' die Erde
beherrschten, waren
grofRe Teile . der
heutigen Sahara von

Meer bedeckt

scheinlich in den Nil floss". Am Unter-
lauf, der oft kaum mehr von der Wiste
zu unterscheiden ist, stieB Kropelin auf
Reste einer von Seen und Kanélen durch-
zogenen Landschaft: ,Friher muss das
ein riesiges Sumpfgebiet gewesen sein."

Uber diesen Nebenfluss des Nils,
vormals mit fast 1100 Kilometern so lang
wie heute die Elbe, gelangten zahlreiche
im Wasser lebende Tiere weit nach Wes-
ten - und so findet man mitten in der
Wiste noch heute Gehduse von Schne-
cken, Muschelschalen sowie Knochen
von Nilbarschen.

Auch anderswo in der Sahara adnderte
sich durch die Ergrinung der Wiste
die Landschaft. Vom Hoggar und ande-
ren Gebirgen herab ergossen sich lange
Flisse in die Ebenen. Uberall entstanden




Seen, von denen einige enorme Ausmale
erreichten.

So war der Tschad-See - heutzutage
von Austrocknung bedroht und nicht
viel groRer als die Flache Berlins - da-
mals zu einem gigantischen Binnenmeer
angewachsen: Sein Niveau war vermut-
lich 40 Meter hoher als das des heutigen
Sees und bedeckte eine Flache so groR
wie Deutschland.

In kurzer Zeit verwandelten sich die
Dunenfelder, die sich wahrend der Kalt-
zeit gebildet hatten, in welliges Grasland.
Wiustensand ist, vom Regen durchfeuch-
tet, erstaunlich fruchtbar - weil der Nie-
derschlag in der Trockenzeit sehr gering
war, sind die mineralischen Nahrstoffe
des Bodens nicht ausgewaschen.

Zunéchst Uberzogen Gréaser die DU-
nen, dann Straucher, schlieflich Baume.
Die Vegetation hinderte den Wind, den

Sand aufzuwirbeln, und stoppte so die
Bewegung der Dinen. In den Mulden
zwischen den nun befestigten Sand-
bergen sammelte sich Wasser.

So entstand in Sudwestlibyen aus
einem der groflten Sandmeere der Zen-
tralsahara eine lUppige Seenlandschaft.

Durch das Feuchtbiotop streiften Ele-
fanten, Buffel, Strauffe und Leoparden.
Auch andere Bewohner hinterlieRen
Spuren: Menschen, die wohl den Tier-
herden nach Norden gefolgt waren.

icht nur im versumpften

Sandmeer machten die Jager

und Sammler reiche Beute.

Uberall in der Sahara, wo es

Wasser gab, finden sich Spu-
ren ihrer Siedlungsplatze. Wie Angelha-
ken und Harpunen aus Knochen bezeu-
gen, gingen sie auf Fischfang. Die Frauen,
so zeigen Felsbilder im algerischen Tas-
sili-Gebirge, ernteten Wildgetreide. Zum
Zerreiben der Kdrner nutzten sie Mahl-
steine, die vielerorts noch immer aus
dem Dunensand ragen. lhre gebrannten
irdenen Gefale gehdren zur altesten Ke-
ramik Uberhaupt.

Die Ergrinung der Sahara war die
Folge leichter periodischer Schwankun-
gen der Erdumlaufbahn und der Erd-
achse (Prazession). Aufgrund dieser
Taumelbewegung war vor 16 000 Jahren
die Entfernung zwischen Erde und Son-
ne im Sommer auf der Nordhalbkugel
geringer als heute und diese einer inten-
siveren Sonneneinstrahlung ausgesetzt.

,Dadurch verstarkte sich tUber Nord-
afrika der Sommermonsun”, erklart
der Hamburger Klimaforscher Martin
ClauBen, der den Wandel des Wusten-
klimas in einem Computermodell nach-
gebildet hat.

Die sommerlichen Monsun-Regen-
falle hdngen auch heutzutage mit einem
Tiefdruckband zusammen, das sich Uber
den Tropen rund um den Erdball spannt.
Diese Zone lasst nicht nur Regenwal-
der gedeihen - von ihr geht auch eine
weitraumige Luftzirkulation aus, die das
Klima der Sahara malgeblich pragt.

Dabei steigt zunachst in Aquator-
nahe, wo die Sonneneinstrahlung beson-
ders stark ist, warme und feuchte Luft
auf. In der Héhe kiihlt sie jedoch wieder

ab und verliert dabei Feuchtigkeit - da-
durch kommt es zu den fur die Tropen
typischen Regenfallen.

Hoch Uber dem Tiefdruckgebiet fliel3t
die nunmehr trockene Luft nach Norden
und Stden und sinkt einige Grad nord-
lich und sudlich der Wendekreise herab.
Bei etwa 30 Grad Breite bildet sie stabile
Hochdruckgebiete, bevor sie als trocke-
ner Passat zuruck zum Aquator stromt
und so den Kreislauf schlief3t.

Auf diese Weise sind am Rand der Sa-
vannengurtel, die den tropischen Regen-
wald im Norden und Stden begrenzen,
groRe Trockenzonen entstanden, die
Wendekreiswisten (siehe Seite 22). Zu
ihnen gehort auch die Sahara.

Allerdings andert sich die Lage des
Tiefdruckbandes im Verlauf eines Jah-
res je nach Sonneneinstrahlung: Ist auf
der Nordhalbkugel Sommer, wandert
es nordwéarts. So kommt es in der halb-
trockenen Sahelzone sudlich der Sahara,
zum sommerlichen Monsunregen.

Auf &hnliche Weise beeinflusste die
starkere Sonneneinstrahlung vor rund
16 000 Jahren die Regengrenze: Sie ver-
schob sich um mehrere hundert Kilome-
ter nach Norden - weitgenug, dass grol3e
Teile der Wuste ergriinen konnten.

Hugh Clapperton (1788-1827)
erreichte 1823 mit Walter Oudney und
Dixon Denham nach einer beschwer-
lichen Sahara-Durchquerung den
Tschad-See. Die drei Briten waren

die Ersten, die in Europa von diesem
einstigen Binnenmeer im Stiden

der grofRen Wiiste berichteten
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Das Idyll wéhrte indes nur einige
Jahrtausende. Bohrkerne, vor der Kiste
Mauretaniens aus dem Ozeanboden ge-
wonnen, deuten auf einen dramatischen
Wandel vor etwa 5500 Jahren hin: In-
nerhalb weniger Jahrhunderte nahm
die Menge des Staubes, der aus der West-
sahara hinaus aufs Meer wehte, stark
zu - ein Indiz fur eine rapide Ausbrei-
tung der Wiste.

Die periodischen Schwankungen der
Erdumlaufbahn und der Erdachse allein
kénnen diesen plétzlichen Umbruch
nichterklaren. Vielmehr kam es damals
auch zu einer Wechselwirkung zwi-
schen Vegetation und Atmosphére, wie
Martin ClaufRen mit seiner Simulation
bestatigt hat: ,Als der Regen nachlieR,
ging die Pflanzendecke zuriick - und
das hatte wiederum Einfluss auf den
Niederschlag."

Der diunnere Bewuchs hatte zur Fol-
ge, dass die Sahara immer heller wurde -
und somit mehr Sonnenlicht reflektierte.
Diese starkere RiUckstrahlung wirkte sich
auf die atmospharische Zirkulation tber
Nordafrika aus: Die Luftmassen uber der
Wiste kuhlten sich starker ab.

Das fiihrte schlieflich zu einem ver-
starkten Absinken der Luftmassen. Es
entstanden weniger Regenwolken, die
Vegetation ging noch weiter zuruck. So
bewirkte die schwindende Pflanzen-
decke einen Ruckkopplungseffekt, der
die Austrocknung noch beschleunigte.

Martin ClauBen vermutet, dass es fur
die nordafrikanische Region nur zwei
stabile Zustande gibt: den einer gru-
nen Savannenlandschaft und den einer
Wiiste. Wie eine Waage kann das Klima
schon bei einer kleinen Verlagerung des
Gleichgewichts entweder zur einen oder
zur anderen Seite ausschlagen.

Vor funfeinhalb Jahrtausenden war es
ein leichter Rickgang der Regenfalle, der
das System umkippen lieB - und damit
folgenschwere Verdnderungen ausloste.
In der Sahara sank vielerorts der Grund-
wasserspiegel.

Zuerst starben die Baume, dann gin-
gen Stréaucher und Gréser ein. Uralte Du-
nen brachen wieder auf und gaben Sand
frei, aus dem der Wind nach und nach ei-
ne neue Dinengeneration formte. Seen
versalzten und vertrockneten schliel3-
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Gustav Nachtigal (1834-1885)
erforschte 1869 als erster Européder
das Tibesti-Gebirge im Tschad und
drang spater bis in das Herz Afrikas
vor. Auf die Informationen des Berliner
Arztes sttzte sich spéater die deut-
sche Kolonialpolitik in Afrika

lieh. Vor allem in der Westsahara vollzog
sich dieser Umbruch offenbar relativ
schnell.

as sich mehrere tausend

Kilometer weiter 0Ostlich

abspielte, konnte Stefan

Krépelin recht genau re-

konstruieren - mithilfe al-
ter Siedlungsspuren. ,Denn der Mensch",
so Kropelin, ,ist ein sehr sensibler Klima-
Indikator.” Gemeinsam mit einem Kol-
legen wertete er die Ergebnisse von 150
Ausgrabungen in Agypten, Libyen, dem
Sudan und dem Tschad aus.

Demnach vollzog sich die Wustenbil-
dung im Osten schrittweise: Bis vor rund
5300 Jahren lebten Menschen noch tief in
den heute trockensten Gebieten. In der
Folgezeit verlieRen sie diese Vorposten
nach und nach.

Vor etwa 5000 Jahren gaben sie ihre
Siedlungen am Westrand der Grofien
Sandsee auf. Wie ebenfalls ermittelt
wurde, brach damals jene Grasdecke auf,
welche die Dinen stabilisiert hatte.

Als der Sand anderswo langst gesiegt
hatte, konnten Menschen jedoch noch
an klimatisch beglnstigten Orten leben -
so zum Beispiel auf dem Plateau des Gilf

Kebir. ,Aufgrund der Hohenlage fiel dort
noch Regen", erklart Kropelin.

Ein weiteres Rilckzugsgebiet war
das Wadi Howar im heutigen Sudan -
obwohl der Klimawandel auch dort deut-
liche Spuren hinterlieB. Vor knapp 6000
Jahren herrschte in dem Flusstal, wie
Knochen erlegter Tiere gezeigt haben,
noch ein erheblicher Artenreichtum. An
einem Siedlungsplatz aus jener Zeit fan-
den sich Skelettreste von Wasserschild-
kréten, Nilpferden und bis zu vier Meter
langen Krokodilen. Zur Beute der Siedler
zéhlten mehr als 20 Fischarten, wovon
viele nur in Gewassern mit guter Wasser-
qualitéat leben konnten.

Wie die Situation rund 1000 Jahre
spater aussah, offenbart eine benach-
barte Fundstelle: Dort sind nur wenige
Fischknochen gefunden worden, die
zudem ausschlieBlich von robusten Spe-
zies wie dem Afrikanischen Raubwels
stammen. Dieser Fisch Ubersteht hohe
Wassertemperaturen und Salzkonzen-
trationen und kann auch auflerhalb des
Wassers atmen. Offenbar waren die Seen
zu diesem Zeitpunkt bereits zu bracki-
gen Tumpeln geschrumpft.

Doch selbst in dieser zunehmend
unwirtlichen Umgebung konnten Men-

Schon ein leichter

Rickgang der
Regenfalle brachte
das fragile System
zum Kippen und
I6ste folgenreiche
Veranderungen aus

sehen lange Zeit noch zurechtkommen.
Denn sie hatten mittlerweile eine neue
Lebensweise angenommen: Sie waren zu
Hirten geworden, die mit ihren Herden
von einer Wasserstelle zur nachsten zo-
gen. Und so stammte die Uberwiegende
Mehrzahl der an der zweiten Fundstelle
entdeckten Knochen von Rindern.

In der Folgezeit aber fiel auch in den
letzten Rickzugsgebieten wie dem Gilf



Verwitterungund frasender Wind haben aus dem Plateau Tassiii du Hoggar im Stiden Algeriens einen Skulpturenpark modelliert.
Aus dem Sand, der uber Jahrtausende bei der Erosion des Plateaus angefallen war, bauten sich die Diinen der Zentralsahara auf

Kobaltblau leuchtet der Marmor der »Montagnes Bleues« im Norden Nigers, der sich aus den Kalksedimenten eines langst ver-
schwundenen Ozeans gebildet hat. Bestimmte Gesteinskristalle reflektieren vor allem die »blauen« Wellenldngen des einfallenden Lichts
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Gerhard Rohlfs (1831-1896)
stammte aus Bremen. Er ging als Arzt
nach Nordafrika und erschloss bei
mehreren Forschungsreisen weite Tei-
le der Sahara. 1879 konnte er als ers-
ter Européer bis zu den Kufra-Oasen
in der Libyschen Wiste vordringen

Kebir immer seltener Regen. Viele No-
maden wichen ins Niltal aus - und ha-
ben dort womdglich den Aufschwung
der pharaonischen Kultur eingeleitet.
Andere Hirten blieben in der Wiste und
wurden schlieflich in den Oasen im Sid-
westen des heutigen Libyen sesshaft.

Hier entstand vor etwa 2500 Jahren
die Kultur der Garamanten. Dieses Volk
baute Getreide, Wein und Oliven an, er-
richtete Tempel und grub kilometerlan-
ge Bewdsserungstunnel. Erst um 500 n.
Chr. brach ihre Zivilisation zusammen -
offenbar war es da endgultig zu trocken
geworden.

ie Durre, der sogar diese
Menschen schlielllich wei-
chen mussten, halt bis heute
infolge eines ungewdhnlich

stabilen Trockenklimas an.
Zum einen resultieren aus der Wen-
dekreislage der Sahara geringe Nieder-
schlagsmengen. Der Passat sorgt fur
wolkenfreien Himmel und Sonnen-
scheinrekorde - im Schnitt brennt das
Gestirn bis zu elf Stunden taglich auf
den Wustenboden herab. Langer als ir-
gendwo sonst auf der Erde. Zum anderen
wirken in der Saharajene drei Faktoren,
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die auch anderswo dafiir sorgen, dass
sich Wusten bilden:

*In den inneren Regionen der Sahara
verstarkt deren Binnenlage die Trocken-
heit: Hierher dringen aufgrund der Ent-
fernung zu Meereskisten kaum noch Re-
genwolken vor. Gebiete, die austrocknen,
weil sie fur die feuchten Winde nicht
mehr erreichbar sind, nennen Forscher
Kontinentale Inlandwisten (siehe Seite
22). Die innere Sahara ist Wendekreis-
und Kontinentalwiste zugleich. Und
daher extrem trocken.

* Im Nordwesten der Sahara, in Marok-
ko, schirmt das Atlas-Gebirge das Lan-
desinnere von feuchter Mittelmeerluft
ab. Aufder kiistenabgewandten Seite des
Atlas ist daher eine Regenschatten- oder
Reliefwiste entstanden.

*«An der Atlantikkiste kuhlt der kalte
Kanarenstrom Luft massen, die darauf-
hin einen Teil ihrer Feuchtigkeit als Ne-
bel absondern. Zugleich aber verhindert
die entstehende kalte Luftschicht die Bil-
dung von Niederschlagen. Obwohl es in
einer solchen Kistenwuste kaum regnet,
spendet der Nebel so viel Feuchtigkeit,
dass sich eine im Vergleich zur restlichen
Sahara geradezu Uppige Pflanzenwelt
erhalten kann.

Im Inneren der Sahara, wo es keine
nennenswerte Vegetation gibt, ist das
Land dagegen der Erosion schutzlos
ausgesetzt. Wahrend der Boden in feuch-
teren Gebieten von Wasser und Wurzel-
werk zusammengehalten wird, verliert
der trockene Wistengrund laufend Sub-
stanz - so durch den Wind.

Weil er feine Sandkdrner mit sich
fuhrt, entfaltet er eine beachtliche Frés-
wirkung: Das zeigen bis zu neun Meter
hohe Hdocker nahe der dgyptischen Oase
Kharga, die der Passat aus den Ablage-

Die Wasser-
knappheit machte

vor 5000 Jahren
aus Jagern und

Sammlern

noma-

dische Hirten

Theodore Monod (1902-2000).
Der franzdsische Naturforscher
begann in den 1920er Jahren, Fische
und Krokodile in den Seen des
Hoggar-Gebirges zu erforschen - und
wurde zu einem der herausragenden
europaischen Kenner der Sahara

rungen eines vor etwa 4000 Jahren aus-
getrockneten Sees herausgearbeitet hat.
Pro Jahrtausend muss er demnach im
Schnitt mehr als zwei Meter Sediment
rund um die verbliebenen Skulpturen
weggeblasen haben.

Starker noch als der Wind hat indes
Wasser die Sahara verdndert: Es schnitt
die Taler ein, die jetzt als Wadis die Wis-
te durchziehen. Es schwemmte Kies und
Sand in die Ebenen - das Material, mit
dem scheinbar endlose Flachen bedeckt
sind. Und obwohl Wasser an der Ober-
flache schnell verdunstet, ist es nichtvol-
lig verschwunden. Ein Teil davon hat bis
heute in unterirdischen Speichern uber-
dauert.

Tief im Wistengrund verbergen sich
die altesten datierten SufRwasservor-
kommen der Erde: Analysen haben er-
geben, dass sie bis zu einer Million Jahre
altsind. In mehreren gewaltigen, mit po-
rosem Gestein gefullten Becken lagern
schatzungsweise 400 000 Kubikkilome-
ter Wasser - theoretisch genug, um die
gesamte Sahara mehr als 40 Meter hoch
zu Uberfluten.

Unterirdische Schéatze wie diese
versorgen nicht nur Oasen. Sie speisen
auch seltene Seen wie die von Ounianga




Wie eine Lagune liegt der Salzsee Umm al-Maa zu FiiRen der Diinen in Siidlibyen. Die »Mutter des Wassers« - so die Ubersetzung des
Namens - z&hlt zu den Mandara-Seen, die unterirdisch gespeist werden und bei niedrigem Grundwasserspiegel vollig verschwinden kénnen

Serir im nérdlichen Tschad - sie kun-
den von der einst gewaltigen Ausdeh-
nung des Mega-Tschad-Sees. In diesen
von Dunen umringten Gewadssern leben,
seit Jahrtausenden genetisch isoliert,
noch immer Fisch- und Schneckenarten
aus der letzten Feuchtphase der Sahara.
Bei Grabungen ist Stefan Krépelin auf
ihre versteinerten Vorfahren gestoRen:
Die Fossilien waren eingebettet in die
Sedimente des friheren Seebodens.
Obwohl diese Seen seit Uber 3000
Jahren der extremen Trockenheit trotzen,
ist ihre unterirdische Quelle nur schein-
bar unerschopflich: Ahnlich wie Erdél
lasst sich das verborgene Wasser, dessen
Speicher zum letzten Mal vor Jahrtau-
senden nachgefullt worden ist, nur ein
einziges Mal fordern (siehe Seite 132).
Und bis neuer Regen die verborgenen
Wasserspeicher auffrischt, kénnte einige
Zeit vergehen: Die Schichtung fossiler
Ablagerungen in der Libyschen Wiste
lasst vermuten, dass es dort in der Ver-
gangenheit etwa alle 100 000 Jahre zu
einer Feuchtphase gekommen ist. Sollte
es bei diesem Rhythmus bleiben, wéare

die nachste Ergrinung der Sahara erst
in rund 90 000 Jahren zu erwarten.
Spatestens dann kdnnten in den Tro-
ckentélern des Gilf Kebir, wo der Wius-
tenforscher Graf Alméasy auf der Suche

MEMO | SAHARA

|11 VOR 440 MILLIONEN Jahren bedeckte
ein gewaltiger Gletscher Teile der Sahara.
|11 DAS ERSTE MAL wurde die Sahara
vor 2,5 Millionen Jahren zur Wuste,
seither wechseln sich trockene und
feuchte Phasen ab.

|11 DIE ERGRUNUNG der Sahara war
Folge einer leichten Anderung der Erdum-
laufbahn und der Neigung der Erdachse.
|11 FRUHERE REGENFALLE haben teilwei-
se als fossiles Grundwasser Uberdauert.
|11 UNTER DER SAHARA liegen die
weltweit éltesten datierten StiBwasser-
vorkommen.

nach der Oase Zarzura fast verdurstet
ware, wieder Flisse stromen. Vielleicht
wirden dann auch Giraffen, Straufle

und andere Tiere zuriuckkehren - all

jene Arten, deren Spur der Ungar nur
als verwitterte Zeichnungen im ,Tal der
Bilder" vorgefunden hat.

Womaoglich aber wandelt sich diese
Region schon deutlich friher - ndmlich
durch Nachhilfe des Menschen. Denn die
Erderwdrmung infolge des Klimawan-
dels, den die Menschheit mitverursacht,
konnte dazu fuhren, dass Uber Teilen der
Sahara wieder mehr Regen fallt.

,Direkt vor der ,H6hle der Schwimmer"'
gibt es eine Felssenke, in der sich das
Wasser friher metertief gesammelt hat",
erzahlt Stefan Kropelin. Und sollten sich
die Prognosen mancher Klimaforscher
bewahrheiten, kdnnte es
bald schon zu gelegentlichen Regengis-
sen kommen.

im Bildertal

Einige davon waren moglicherweise
stark genug, die Steinwanne voruber-
gehend wieder in ein Schwimmbecken
zu verwandeln. .

Martin Paetsch, 36, ist Wissenschaftsjournalist in
Hamburg und schreibt regelmagig fiir GEOkompakt.
Fachliche Beratung: Prof. Dr. Helga Besler vom
Geographischen Institut und Dr. Stefan Krépelin von
der Forschungsstelle Afrika der Universitat KolIn.




Anpassung der Pflanzen

Grune
[elten
n der
Namib

Oft sparen oder horten
sie jahrelang Wasser,
harren fast verdorrt oder
nur als Samen aus. Doch
wenn es dann regnet,
beginnen Wiustenpflanzen
in rasantem Tempo
zu keimen, zu wachsen

und zu blihen

Text: Rainer Harf
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m 25. Méarz des
Jahres 2000 wird
die Hamburger
Botanikerin Berit
Hachfeld Zeugin
eines Jahrhundert-
ereignisses. Wie in
jedem Jahr unter-
sucht sie um diese
Zeit die Verbreitung von Pflanzen in der
zentralen Namib, einer der trockensten
Regionen der Erde.

Doch diesmal sind es nicht Hitze,
Sand oder Wind, vor denen ihr Team
seine Ausristung in Sicherheit bringen
muss. Vielmehr Gberfluten Wassermas-
sen die Senke, in der die Messgerate
gelagert sind.

In der Kistenstadt Swakopmund am
Atlantik fallt an jenem Tag in wenigen
Stunden mehr Regen als im gesamten
Jahrzehnt zuvor. Auch im Landesinne-
ren prasselt derart viel Wasser auf den
dirren Boden, dass der Swakop, einer
der grofRen Trockenflisse* des Landes,
zu stromen beginnt und sich erstmals
seitJahren wieder ins Meer ergiel3t.

Nur drei- bis viermal im Jahrhun-
dert senkt sich ein solcher Segen auf
die Namib herab. Fir die Regenarmut
sorgt die niedrige Temperatur des Atlan-
tiks, an den diese Wiste im Sudwesten
Afrikas Uber eine Lange von 2000 Kilo-
metern grenzt.

Denn hier quillt kaltes Tiefenwasser
empor und kihlt die dariber liegen-

de Luft ab. Von Land her weht ein war-
mer, trockener Wind in Richtung Meer,
legt sich auf die kalte Luftschicht und
verhindert auf diese Weise, dass deren
Feuchtigkeit aufsteigen und zu Regen
kondensieren kann.

Zudem regnen sich GUber dem Land
die meisten Wolken bereits am stdafri-
kanischen Hochplateau sowie 6stlichen
Gebirgsketten ab. Die dann trockene
Luft stromt an den Berghdngen herab,
erwarmt sich dabei und fegt als heiBer
Fallwind Uber die Wiste.

Dennoch hat sich in der ,groBen
Leere" - wie die Namib in der Sprache

jahrelang unter der Erde, andere imitie-
ren Steine, um sich vor Fral zu schutzen,
oder bekleben sich zum Schutz vor Sand-
stiirmen mit Sand.

»In dieser vermutlich altesten Wuste
der Welt", sagt der Botaniker und Wus-
tenforscher Norbert Jirgens von der
Universitdat Hamburg, zu dessen Team
Berit Hachfeld gehort, ,,hatten die Pflan-
zen viel Zeit, sich den harschen Lebens-
bedingungen anzupassen.”

Anders als Tiere kdnnen Pflanzen
nicht aktiv auf Wassersuche gehen. Ha-
ben sie Wurzeln geschlagen, sind sie
an ihren Standort gebunden. Wisten-

=
Da die Namib die vermutlich
glteste aller Wiisten ist, hatten die

Pflanzen viel Zeit zur Anpassung

der Nama, ihrer urspringlichen Bewoh-
ner heil3t - eine vielfaltige Flora entwi-
ckelt. Allein in der zentralen Namib, wo
Berit Hachfeld arbeitet, wurden bislang
mehr als 400 Pflanzenarten entdeckt.
Viele von ihnen gedeihen nirgendwo
sonst und gehdren zu den skurrilsten

Gewachsen der Welt. Manche verharren

“ Blau hervorgehobene Begriffe werden im Glossar ab Seite 150 naher erklart.

gewdchse haben daher erstaunliche
Strategien hervorgebracht, um jeden
Tropfen Wasser optimal zu nutzen und
auch ungewohnlich lange Dirrezeiten
zu Uberstehen.

Zum Schutz vor Verdunstung ver-
kleinern sie beispielsweise ihre Ober-
flache, Uberziehen ihre Blatter mit einer
dicken Wachsschicht oder reduzieren sie
gar zu Dornen.

Sukkulente Pflanzen (lat. succulentus =
saftig), etwa Kakteen und Wolfsmilch-
gewachse, nutzen dartiber hinaus Stamm,
Blatter oder Wurzeln als Wasserspeicher.
Wieder andere erschliefen sich mit tief
reichenden Wurzeln unterirdische Was-
serreservoire.

Einjahrige Pflanzenarten bilden wéah-
rend der Regenzeit Samen aus, die Tro-
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Dieses Wolfsmilchgewéachs der Gattung
Euphorbia schreckt hungrige Tiere mit
seinen starken Dornen ab. Sie sitzen auf
Rippen des Stammes (kleines Bild), die
sich nach einem Regen wie eine Ziehharmo-
nika weiten, um das Nass aufzunehmen
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Biszu 2000 Jahre alt wird Welwitschia
mirabilis. Aus ihrem kurzen Stamm, hier
von Sand bedeckt, sprieBen harte,
grolRe Blatter, die an ihren Enden schlieR-
lich absterben und von der Mitte aus
langsam nachwachsen
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ckenperioden uberstehen. Doch auch
mehrjahrige Stréaucher kénnen tolerant
gegen Austrocknung sein und erneut er-
grunen, sobald Niederschlag fallt.

Denn wéhrend einer Durreperiode

kommt ihr Stoffwechsel nahezu zum
Erliegen. Die Inhaltsstoffe ihrer Zellen -
zum Beispiel Eiweil3e - sind sehr wi-
derstandsfahig und nehmen selbst bei
extremer Wasserarmut keinen Schaden.
Ein kurzer Schauer gentuigt, um die Uber-
dauernden Gewachse wieder zum Leben
zu erwecken.

So vermag der Wundertee, ein in
der Namib heimischer Zwergstrauch,
Jahre staubtrocken zu Uberstehen. In-
nerhalb weniger Stunden nach einem
Regenguss entfaltet so ein Gestripp
seine verschrumpelten Blatter, ergrint

und bildet nach wenigen Wochen schliel3-
lich Bluten aus, als hatte es nie eine
Durre gegeben.

ach den gewaltigen Wolkenbru-

chen im Méarz 2000 sind es jedoch

vor allem kurzlebige Pflanzen
(deren Lebenszyklus sich auf weniger
als ein Jahr beschréankt), die ihren gro-
Ren Auftritt in der Namib haben. Binnen
weniger Wochen oder Monate keimen
sie, bluhen und produzieren Myriaden
von Samen, welche die kommende Tro-
ckenheit Uberleben und die Entstehung
neuer Generationen ermdglichen.

Abermillionen trockener Grassamen
haben vor dem grof3en Regen im Schot-
ter verharrt und treiben nun ihre Wur-
zeln in den feuchten Boden.

Nach nur drei Wochen tGberzieht ein
kniehoher gruner Teppich die Dunen-
hange und Kiesflachen insbesondere am
Ostrand der Namib. Bald beginnen die
Gréaser zu bluhen - so, als hatte sich eine
silbrig gldnzende Schneedecke Uber den
Woustenboden gelegt.

Nahe der Kuste schieRen anstelle der
Graser unzahlige grotesk anmutende
fleischige Gewachse aus dem salzigen
Sandboden. Es sind Mittagsblumen aus
der Familie der Eiskrautgewéchse, deren
Samen Jahrzehnte im Boden Uberdauert
haben. lhre wurstférmig aufgequollenen
Blatter sind prall mit Wasser gefullt.

Ay
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Wo in den Jahren zuvor gerade ein-
mal einige wenige Mitragsblumen auf
einem Hektar wuchsen, z&hlt Berit Hach-
feld nun pro Quadratmeter bis zu 1000
Keimlinge.

Wie zahlreiche andere einjéhrige
Sukkulenten nehmen sie fast 90 Pro-
zent ihres Kérpergewichts an Wasser auf
und bilden in den ersten Wochen nach

dem Regen dicke rot-grine Blatter und
Stangel. Ihr Kérper dient ihnen als Was-
serspeicher: Das mindert ihre Abhéngig-
keit von dem Regenwasser, das auf dem

Boden schnell verdunstet oder abflief3t.
Und auf diese Weise gelingt es den Mit-
tagsblumen, ihr kurzes Leben um weni-
ge Wochen zu verlangern - die entschei-
denden, in denen sie eine Vielzahl von
Samen bilden.

Kurze Zeit spater bieten die Eiskraut-
gewéchse ein ganzlich anderes Bild: lhre
verdorrten Wurzeln und ihre vertrockne-

&
Viele Pflanzen der N @110 nutzen den
Nebel, der von Mai bis September in die Wiiste

zieht, als Feuchtigkeitsquelle
=

ten Blatter liegen auf dem sandigen Erd-
reich. Nur rdétlich verdickte Keulen an
den dirren Stangelenden lassen darauf
schliefen, dass die Pflanzen noch leben

(ihretwegen nennt man diese Gewachse
auch ,Bloody Fingers").

~Was auf den ersten Blick wie ein Un-
glucksfall aussieht, ist in Wirklichkeit
der Hohepunkt eines erfolgreichen Le-
bens", erklart NorbertJirgens. Denn bei
den ,blutigen Fingern" handelt es sich
um die Kelchblatter dieser Organismen,
zwischen denen sich ihre Bliiten, also die
Fortpflanzungsorgane, bilden.

,Diese Pflanzen haben ihr Flissig-
keitspolster verlagert und das Wasser aus
Wurzeln und den Sténgeln in die Kelch-
bléatter ihrer Bliten gepumpt.” Die roten
Farbstoffe schutzen das Gewebe &hnlich
wie Sonnencreme die Haut vor der UV-
Strahlung.

Ein paar Kilometer landeinwérts ent-
deckt Berit Hachfeld in diesen Wochen
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merkwurdige Gebilde, die aus dem Wus-
tenboden brechen: graulich marmoriert,
nur wenige Zentimeter breit und flach
wie Kiesel. Es sind die dickfleischigen,
nun prall mit Wasser gefullten Blatter
von ,,Lebenden Steinen".

Auch diese Pflanzen vermdgen uUber
Jahre der Trockenheit standzuhalten
und werden oft von Sand uUberdeckt.
Bei manchen dieser Arten ist die Blatt-
oberseite lichtdurchlassig. So kdénnen

~ »Bioody Fingers« heilt dieses Eis-

: krautgewéchs Wegen seiner prallen rot-
lichen Blatter. Das Wasser darin wiégt
zehnmal mehr als die Pflanze selbst
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die Sonnenstrahlen bis in den unterir-
dischen Pflanzenkérper dringen, wo die
Chloroplasten sitzen - jene Korperchen,
die Sonnenlicht bei der Photosynthese
in chemische Energie umwandeln.

Erst etwas spéter geben die Lebenden
Steine ihre Camouflage preis: Im Mai
treiben sie honiggelbe Bluten aus und
sprenkeln die Landschaft mit leuchten-
den Farbtupfern. Bald schon reifen aus
den Bluten graubraune Frichte her-
an - steinharte Kapseln, die bis zu 500
staubfeine Samen beherbergen. In der
Regel vergehen nun etliche Jahre bis
zum nachsten Regen. Doch dann sorgt
ein komplexer Mechanismus dafir, dass
sich die Kapseln bereits bei den ersten
Tropfen 6ffnen und die Samen aus ihrem
Depot gespult werden.

itte Mai: Wie in jedem Jahr zieht
von nun an bis September allmor-
gendlich Nebel von der Kuste 50
oder mehr Kilometer in die Wuste hin-
ein. Das unterscheidet die Namib von den
meisten anderen Wusten, und so bietet

Tsamma ist ein Kurbisgewachs mit
bitteren, straufReneigroRen Friichten.
Nach langerer Dirre stirbt der ober-
irdische Spross ab. Nur der:Wurzel-
stock Uberlebt und treibt nach dem
nachsten Regen wieder aus

sich hier den Lebewesen eine zusatzliche
Feuchtigkeitsquelle, die auch viele Pflan-
zen nutzen.

Flechten etwa Uberziehen in der Ne-
belzone beinahe jeden verwitterten Stein.
Morgens lasst der Seenebel diese wurzel-
losen Partnerschaften aus Pilz und Alge
auf mehr als das Doppelte ihres Trocken-
gewichts aufquellen. Gegen Mittag ist das
gesamte Wasser in den Flechten Uber de-
ren Poren verdunstet - doch diese kurzen
Wachstumsintervalle haben tber die Jahre
mehr als vier Quadratkilometer groRRe
Felder von Flechten hervorgebracht.

Selbst hohere Pflanzen haben sich im
Laufe ihrer Evolution zu Nebelsamm-
lern entwickelt - so ein Seidenpflanzen-
gewachs der Gattung Asclepias, die zu
den Hundsgiftgewachsen gehoért. Die




gut zwei Meter hohen, glatten Stangel
dieses mehrjédhrigen Strauches stehen
dicht nebeneinander und kdmmen wie
ein groBer Rechen die Feuchtigkeit aus
der Luft. Wassertrépfchen perlen von ih-
nen ab, versickern im Boden und werden
dort sofort von einem dichten Wurzel-
werk aufgesaugt.

Einen noch raffinierteren Mechanis-

ieren. Den aktuellen Verkaufs-
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delaber aufragen. Die Nara dagegen, ein
Kurbisgewachs, durchdringt mit ihren
bis zu 70 Meter langen Wurzeln die
Sandhigel, auf denen sie siedelt. Auch
die Bleistiftpflanzen nutzen aufler der
Nebelfeuchte tief im Boden liegende
Flussigkeitsspeicher.

Aus der Luft betrachtet, durchziehen
die Stréducher mancherorts die weite
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Allerdings helfen Wolkenbriche wie

der Luft und leiten sie Uber die Spalt-
6ffnungen in die Pflanze, die das Wasser
langsam in den Stamm und in die Wur-
zel im trockenen Boden transportiert.

Ilmahlich kehrt die Namib im

September zu ihrem Erscheinungs-

bild vor der vegetativen Explo-
sion zuruck. An ihrem Ostrand Uberzie-
hen unter der Sonne vertrocknete Graser
die Ebenen mit strohgelben Stoppeln.
Andere einjahrige Pflanzen haben ih-
ren Lebenszyklus bereits beendet und
die Samen der nachsten Generation im
Boden eingelagert.

Nur die mehrjahrigen Gewachse mus-
sen der trockenen Luft und den heiRen
Winden trotzen, die nun uber das Land
jagen. Mancherorts schmirgeln die Stur-
me den Boden regelrecht ab. Dagegen ha-
ben Vertreter der Gattung Psammophora
eine ausgeklugelte Technik entwickelt:
Jung scheiden sie eine klebrige Schicht
auf ihrer empfindlichen Oberflache ab,
an der Sandkodrner haften bleiben. Mit
der Zeit harten diese aus und umhiullen

. Blatter und Stangel mit einem Panzer.

Viele ausdauernde Gewachse gedei-
hen an felsigen Standorten, wo sie
gleichsam der Wiste entfliehen. Denn
die Felsen wirken wie Regensammler:
Selbst wenn gerade mal ein Millimeter
Regen fallt, ergibt das bei einem einen
Quadratmeter groBen Felsen einen Li-
ter Wasser. Manche dieser Pflanzen um-
armen daher die Felsblécke regelrecht
mit wuchernden Wurzelnetzen - so
saulenartige Wolfsmilchgewéachse, de-
ren dickfleischige Seitentriebe wie Kan-

r Mischung aus dkolo-

In die Zukunft investieren
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#u den besten Dachfonds am Markt gehéirt. Ganz neu haben
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der BHF SustainSelect FT, de

der im Mé&rz des Jahres 2000 auch ihnen.
Denn der Regen fullt die unterirdischen
Reservoire fur die nédchsten Jahre grind-
lich mit Wasser auf. Und der feuchte
Boden ermdglicht es den Keimlingen,
ihre zarten Wurzeln bis zu den tiefen
Quellen auszutreiben.

Obwohl die Natur der Namib nur we-
nige Regenfélle pro Jahrhundert génnt,
mussten die Wissenschaftler um Berit
Hachfeld und Norbert Jirgens bis zum
nachsten Wolkenbruch nicht lange war-
ten. Im Februar 2006 zogen Uber Teilen

MEMO | WUSTENPFLANZEN

|11 EINE WACHSSCHICHT und kleine Blatt-
oberflachen mindern die Verdunstung.
111 KAKTEEN und Wolfsmilchgewéachse
speichern Wasser in Stdmmen, Blattern
oder Wurzeln.

}}} VIELE FLECHTEN, aber auch héhere
Pflanzen fangen Nebeltropfen auf.

111 MIT BIS ZU 70 METER langen Wurzeln
erreichen Gewachse das Grundwasser.
111 DIE SAMEN mancher Pflanzenarten
Uberstehen jahrelange Trockenheit.

der Namib erneut gewaltige Gewitter-
wolken auf. Und lésten wieder eine ve-
getative Explosion aus: Aufeinem Qua-
dratkilometer offenbarte sich ein solcher
Reichtum an Pflanzenarten, dass die
Hamburger Biologen ihren Forschungs-
aufenthalt um drei Wochen verlangern
mussten, um alle zu erfassen. .

Rainer Harf, 31, hat als Biologe in Namibia geforscht
und schreibt regelmé&Rig fir GEOkompakt.
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Freund, de

Noma

Text: Michael Stiihrenberg; Fotos: Pascal Maitre
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Sein Haus ist ein Zelt, sein Schrank ein Ast, und seine
Wahrung sind Ziegen, Schafe und Kamele. Und doch ist
er reich.. Denn KALAKOA VOM VOLK DER TUAREG nennt ein
ungeheuer weites Land sein Eigen: das Air und die Ténéré
Im Suden der Sahara. Und die Grenze ist ihm der Horizont
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eit Jahren habe ich
einen Freund, der ist
Nomade im Siden
der Sahara. Kalakoa,
vom Tuareg-Clan
der ,Kel Tedele". Der
Name bedeutet ,Die
vom Rande". Und tat-
sachlich wohnt mein
Freund sowohl am Ostrand des Ai'r-Ge-
birges wie am Westrand der Tenere-Sand-
wiste im Norden des Staates Niger.

Ganz genau steht Kalakoas Zelt im
Wadi Tiouilmas: in einem rund 60 Ki-
lometer langen Tal, das von Westen
nach Osten zwischen Bergen und Ge-
réllifeldern aus schwarzem Granit und
Basalt médandert, bevor es in den gel-
ben Sandozean der Tenere mindet. Das
Wadi ist, auBer in Zeiten der Durre, er-
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staunlich grin. Akazien, Tamarisken,
Wolfsmilchgewédchse und eine Uppige
Buschvegetation erheben sich aus dem
sandigen Trockenbett.

Hier und da lasst sich auch sparlicher
Grasbewuchs ausmachen. Neben einer
solchen schitteren Weide steht gewdhn-
lich das Zelt der Familie Kalakoa. Mit
ihm und seiner Frau Dakoye leben dort
zwei unverheiratete Tochter; die Ub-
rigen sieben Séhne und Tochter sind er-
wachsen und nomadisieren mit eigenen
Familien. Manche der Kel Tedele leben
in Gruppen von 15 bis 20 Personen, die
durch die Taler des A'ir ziehen.

Obwohl Kalakoas materielle Ausstat-
tung auf das Notwendigste beschrénkt
ist, scheint nicht das Geringste zu feh-
len. Neben dem Zelt steckt ein glatt ge-
schmirgelter Ast im Sand, der Schrank

Dinen fuhrt. Viehzucht
und Karawanenhandel
sind seit Jahrhunderten
: pfeiler der”
madenwirtschaft in-
- der Sudsahara

und Regale ersetzt. Daran hédngen Leder-
taschen, Plastikbeutel, Kochtépfe, Kale-
bassen, eine Petroleumlampe undguerbas,
Wasserséacke aus Ziegenhaut. Die Wert-
sachen der Familie, etwa Festkleider und
Schmuck, sind in Blechké&sten verstaut.

Die Kuche? Ein Lagerfeuer zwischen
drei Steinen. Holz finden die Nomaden
zur Geniige im Wadi: Stimme und Aste
von Baumen, die Opfer der Diirre gewor-
den sind. Nur im Notfall wirde ein No-
made einen lebenden Baum féllen.

Neben den Tieren auf entfernteren
Weiden tummeln sich in der Ndhe des
Lagers Ziegen, Schafe, Esel, Hunde und
Dromedare. Heulen nachts die Schakale,
rickt die Herde néher heran. Manchmal
bildet sie einen zitternden Kreis ums
Feuer, wahrend Kalakoa sie mit kehligen
Rufen zu beruhigen versucht.



Auf Fremde mag das wirken, als hatte
der Stundenfall vor dem Wadi Tiouilmas
haltgemacht. Als gehdrte dieses Tal noch
zujenem Eden, wo Adam und Gottes Ub-
rige Geschopfe behutsam und in dersel-
ben Sprache miteinander verkehrten.

anchmal freilich wird dieses

romantische Bild von dem

Nomadenidyll schlagartig

zerstort. Vor einigen Jahren,

im Winter 2005, hat sich
Kalakoa mit seiner alten Flinte in den FuB
geschossen. Ein dummer Unfall. Das Ge-
wehr hing an seiner Schulter, als sich ein
Akazienzweig, den er auf der Jagd nach
Mé&hnenschafen kurz streifte, am Abzug
verhakte. Eine Ladung Schrot verwandelte
Kalakoas linken FuBl in einen Klumpen
voll zersplitterter Knochen.

Eigentlich musste er tot sein, denke
ich, wahrend Kalakoa neben mir auf
dem Ricken seiner Lieblingsdiine sitzt -
dort, wo das Wadi Tiouilmas in die Te-
nere-Wiste mindet und beigefarbene
Sandwogen auf die dunkle Wand des
A'ir-Gebirges zurollen. Bis aufdas leichte
Flattern von Kalakoas Turbanzipfel im
Abendwind herrscht véllige Stille.

Seit mich die Nachricht von seinem
Jagdunfall erreichte, war ich darauf ge-
fasst, bei unserem Wiedersehen einen
Krippel vorzufinden. Unter seinem
blauen Gewand lugt ein Plastikful? her-

Der Rand der Welt. Wo die Diinen der Ténere wie die Wogen einer unruhigen See auf die
Klippen des Air-Gebirges zurollen, ist der Lebensraum der »Kel Tedele« - »Jener vom Rande«

in seinem Lager im Wadi Tiouilmas
empfangt der Nomade den GEO-Reporter
Michael Stihrenberg mit einem Friih-
stlick aus Hirsebrei, zerstampften Datteln
und selbst gemachtem Ziegenkdse

vor, der die knapp unterhalb des Knies
angesetzte Prothese abschlief3t. Und im
Sand liegt eine Metallkricke. Die zweite
habe er ganz hinten im Zelt verstaut.

Wie hat er nur tberleben kénnen? Als
der Schuss seinen Full zerschmetterte,
war er allein in der Bergwildnis, etliche
Stunden vom Wadi* entfernt. Und bis
zu seiner Ankunft im Krankenhaus von
Arlit, einer Stadt am Westrand des A'ir,
vergingen finfTage. Ich an seiner Stelle
wére vor Schmerzen wahnsinnig gewor-
den und hilflos verblutet.

Kalakoas Blick folgt der Abendsonne,
die langsam hinter machtigen Felsen ab-

* Blau hervorgehobene Begriffe werden im Glossar
ab Seite 150 naher erklart.

taucht. Die Kel Tedele lieben das dustere
Ai'r-Massiv. Weil sie wissen, in welchen
Felsspalten Gueltas liegen: naturliche
Wasserreserven, die durch Schatten spen-
dende Felswéande vor der vollstandigen
Verdunstung geschutzt sind - und die
ihnen, sollten sie sich zu weit von den
Brunnen entfernen, das Leben retten.

,Ich konnte mir selbst helfen", antwor-
tet Kalakoa, ,ich hatte ja das Notigste da-
bei: ein Messer und Fett."

Nach dem Unfall habe er ein Feuer
entfacht und sein Messer in die Glut
gelegt. ,Dann nahm ich den Klumpen
Kamelfett aus meinem Beutel, hielt ihn
Uber den Fufl und drickte die glihende
Klinge so lange auf den Klumpen, bis das
Fett in die Wunde tropfelte. So konnte
ich die Blutung rasch stoppen."

Und wie ist er zu einem Arzt gekom-
men? Sein Reitkamel hatte er an jenem
Tag nicht dabei, weil es ihm im Gebirge
nichts ndtzt. Und zu FuB - mit nur noch
einem FuB! - hatte er den Ruckweg zu
seinem Zelt nicht bewéltigt, sondern wa-
re wohl auf halber Strecke verdurstet.

».lch versuchte, meine Nachbarn zu
erreichen” - Nomaden wie er selbst, die
Kalakoa alle paar Monate mehr oder
minder zuféllig trifft. Dann setzen sie
sich in den Sand, halten sich an den Han-
den, teilen Tee und Tabak und tauschen
Nachrichten Uber Weideplatze und Brun-
nen, manchmal auch ein bisschen Wadi-

Tratsch. Bis alles Sagenswerte gesagt
ist und die Wege sich wieder trennen.

Er habe Uberlegt, wo sich die anderen
Tuareg im Wadi zu dieser Jahreszeit auf-
halten kénnten. ,Ich entschied mich fir
den Nordosten und humpelte los, mit
dem Gewehr als Kriicke. Es dauerte vier
Stunden, bis ich auf Tagobit stiel3."

Ausgerechnet Tagobit, die Witwe, de-
ren loses Mundwerk alle Manner unter
Jenen vom Rande mit Schrecken erfullt!
Seit dem Tod ihres Gemahls vor 40
Jahren zieht sie allein mit ein paar Zie-
gen durch die Wadis. ,Sie ist vom Alter
fast blind", berichtet Kalakoa, ,,deshalb
halten sich jetzt doch ein paar Manner in
ihrer N&dhe auf. Zu meinem Glick, denn
die konnten mir helfen. Sie verbanden
meinen FuB und betteten mich im Schat-
ten. Das war dann schon alles."
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Ein Wintermorgen: Kalakoa, seine Frau Dakoye
und ihr jingstes Kind warmen sich am »Kiichen-
feuer« im Wadi Tiouilmas. Tuareg verbrennen stets
Altholz, nur in groRter Not fallen sie Baume. Denn
mit jedem Baum verschwindet auch Schatten

fur Mensch und Tier
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Wirklich? Manchmal scheint Kalakoa
zu vergessen, aus welch unterschied-
lichen Welten wir kommen. Fir ihn
gelten andere Regeln als fur mich. Denn
was er nicht durch eigene Kraft erreichen
kann, entzieht sich seinem Zugriff.

Abgesehen von der Herde, beschrankt
sich sein Besitz auf wenige Habselig-
keiten, die er zum groBen Teil in einem
Kamellederbeutel mit sich tragt. Etwa
den selbst geschnitzten Holzloéffel, den
er vor jeder Mahlzeit mit seinem Tur-
bantuch sdubert. Und ein Stickchen
Wolfsmilch-Holz, das nach geduldigem
Reiben Glut fur ein Feuer spendet. Oder
ein mit getrocknetem Kamelkot gefulltes
Lederkissen, das sein Bedurfnis an Sitz-
und Schlaf-Komfort véllig abdeckt.

Bis zum Untergang ihrer Welt aber
wollen Kalakoa und sein Clan durchhal-
ten. Weil sie darin Ubung haben. Und
das mag auch die einzig plausible Ant-
wort auf die Frage sein, wie Kalakoa es
geschafft hat, den Jagdunfall zu Uberle-
ben: Er hatsich ein Leben lang aufs Uber-
leben spezialisiert. Weil er Nomade ist.

un bedeutet Nomadentum in
der Wiste nicht nur das Feh-
len einer festen Adresse. Viel-
mehr ist es eine hoch spezia-
lisierte Wirtschaftsform: Die
Menschen vom Rande halten permanent
Ausschau nach flichtigen Weiden. Die
mal hier, mal dort ergrinen. Je nachdem,
wo es gerade so viel geregnet hat, dass das

nieder - bis die Weiden erschépft sind.
Also macht sich der Besitzer der Herde
auf die Suche nach der néchsten Weide,
dem néchsten Lagerplatz, der nachsten
Wasserstelle. In der Regel immer im sel-
ben Wadi. Weil er weil3, wo erwann noch
Gras fur die Herde finden kann.

Wer im Air nicht stdndig umherzieht,
dessen Herden verhungern. Und wer
keine Herden mehr besitzt, der verliert
seinen Anspruch auf einen Platz in der
Welt am Rand.

Dieses seit Ewigkeiten glltige Ge-
setz bestimmt schon die Erziehung der
Nomadenkinder. Als groRte erstrebens-
werte Tugend gilt die Ausdauer. Kala-
koa, der nach Angaben seiner Mutter ,in
dem Jahr zwischen der Dirre und der

Nur ein Vokal unterscheidet die Worter AMAN und IMAN, die in
der Sprache der Tuareg »Wasser« und »Leben« bedeuten

Und stadndig wird Kalakoas Existenz
bedroht: wenn nicht durch pures Pech
wie bei diesem Jagdunfall, dann durch
die Unberechenbarkeit eines Klimas,
das jeden Gedanken an eine planbare
Zukunft ausschlieft. Was kann schon
materielle Sicherheit fir einen noma-
dischen Viehziichter bedeuten? Kalakoas
Herde, derzeit 30 Kamele, 40 Ziegen und
30 Schafe, ist nur so viel wert wie seine
Fahigkeit, sie lebend durch die néchste
Dirre zu bringen. Aman und iman - nur
ein Vokal unterscheidet in der Tuareg-
Sprache die Worter fur Wasser und Leben.
Weil das eine das andere bedingt.

Und irgendwann, das flUrchtet Ka-
lakoa, wird vielleicht eine Trockenheit
kommen, der niemand mehr standhal-
ten kann. Weil sie die grinen Wadis ver-
brennen und die Grenze der Sandwuste
um viele Kilometer nach Siden verla-
gern wird. Es ist schon nach den letzten
Durrezeiten jedes Mal schlimmer ge-
worden. So hatte es vor der Trockenheit
von 1972/73 im Ai'r noch Rinderherden
gegeben. Heute wéachst dort auch in gu-
ten Jahren nicht mehr anndhernd genug
Gras, um Kihe zu erndhren.

Und nach der nachsten Dirre wird es
vielleicht auch fir Schafe und Kamelher-
den nicht mehr reichen.
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Nichts ist den Wiistennomaden wertvoller als ihre Dromedare. Denn als Reit- und Last-

tiere sind sie unverzichtbar. Dromedare sind das Kapital des Besitzers, die Basis seiner
Existenz. Vor allem aber spiegeln die Tiere seinen Wert - als Ziichter wie auch als Mensch

Nass von den Basalt- und Granithangen
der Berge hinabrinnen kann in die Wadis,
in denen es fir wenige Stunden wieder
fliel3t, ehe das versickernde Wasser die im
Boden schlafenden Samen erweckt und
neues Gras sprieft.

Dann lasst sich dort eine Nomaden-
familie fur zwei oder drei Wochen mit
ihren Ziegen-, Schaf- und Kamelherden

Heuschreckenplage" (vermutlich 1940)
geboren wurde, hat seine ersten sechs
Lebensjahre, wie alle Kinder, véllig nackt
im Wadi zugebracht.

So lernte er, der Kélte standzuhalten:
im Januar, wenn es manchmal friert.
Und der Hitze zu trotzen: im Juni, wenn
es tagsuber im Schatten 48 Grad Celsius
heill wird und in der Sonne 70 Grad.




Zahigkeit hilft auch im Kampf gegen
Krankheiten wie Gelbsucht und Malaria;
oder gegen das hohe Fieber nach Skor-
pionstichen.

Wurde er krank, konnte Kalakoa nie-
mals auf mehr hoffen als auf ein Trost-
wort seiner Mutter und eine Arznei
seines Vaters: oft ein Gemisch aus Kau-
tabak, zerstampften Heilpflanzen und
gemahlenem Stein, das die Nomaden
auch kranken Kamelen gegen Fieber
verabreichen; oder es halfen Tees, Salben
und Kréuter.

Die oberste Verhaltensregel fir No-
madenkinder lautet folglich: Erdulden!
Nie klagen! Und bloB nicht um Nah-
rung oder Wasser bitten! Denn solange
es irgend mdglich ist, sorgen die Eltern

dafiir, dass ihre Kinder ausreichend zu
essen und zu trinken haben. Ein Kind
wirde sie also beschdmen, wenn es in
Zeiten des Mangels etwas zu erbetteln
versuchte, was es ohnehin nicht gibt.
Zur Verantwortung der Eltern zahlt
zudem, kein weiteres Kind in die Welt zu
setzen, bevor nicht ihr Jingstes bei den
Wanderungen ohne Hilfe auszukom-
men vermag. Denn eine stillende Mutter
auf dem Eselsricken kénnte sich nicht
gleichzeitig um ein zweites Kind kim-
mern. Deshalb betragt der Altersabstand
zwischen den Kindern einer Tuareg-Fa-
milie zumeist mindestens drei Jahre.

it sieben Jahren ging Kala-

koa bei seinem Vater in die

Lehre. Was tun, damit die

Tiere in seiner Herde nicht

verhungern? Wie kann er,
wird das Gras im Wadi knapp, dennoch
fur ausreichend Futter sorgen? Etwa, in-
dem er mit einer langen Stange Blatter
aus Akazienkronen schlagt und sie auf die
nimmersatten Ziegen und Schafe nieder-
regnen lasst. Oder indem er sich genau
einpréagt, wo im Umkreis von 10,15,20
Kilometern immergrine Salvadora-Strau-
cher stehen. Und Tamarisken, bewachsen
mit Parasitenpflanzen, deren Frichte zur
Trockenzeit reifen und fir Kamele beson-
ders nahrhaft sind.

Deshalb &hnelt das Gedé&chtnis eines
Nomaden einer Landkarte oder sogar
einem hochst prazisen Messtischblatt.

Naturlich erhielt Kalakoa auch Un-
terricht in Wasserwirtschaft. Jeden Tag
musste der Junge die Esel zum Brunnen
fuhren und die Guerbas mit Wasser fur
den Zelthaushalt fillen. Auch die Kamel-
herde hat er am Brunnen getréankt. Stun-
denlang schopfte der Junge das Wasser
und goss es in eine rostige Blechwanne
vor die durstigen Mauler der Tiere.

Und nach jeder Regenzeit, wenn der
alte Brunnen im Boden des Tales bis zum
Rand verschlammt war, half Kalakoa sei-
nem Vater, einen neuen zu graben.

Mit einem Stick Eisen hackten sie
dann ein 15 Meter tiefes Loch in die Er-
de und lieBen den Abraum von Kalakoas
jungeren Geschwistern in die Hohe zie-
hen. Zwei Wochen dauerte diese Schufte-
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Ein schwarzer Targi, Abkdmmling ehema-
liger Sklaven. Den Tuareg galt nur der Handel
mit Sklaven als anst6Rig, nicht aber deren
Besitz. Nach dem Sklavereiverbot wurden
Freigelassene stets in die Clans integriert

rei. In dieser Zeit musste sich die Familie
ihr Trinkwasser aus den Gueltas der Air-
Felsen schopfen.

Spater dann lernte Kalakoa, wie Ka-
mele abzurichten und zuzureiten sind
und dass er sie Uber die Dinen behutsam
in einer Diagonale fuhren muss, denn
Kamele mogen keine Sandberge.

Mit elf folgte er erstmals allein den
Spuren eines entflohenen Kamels und
Ubernachtete dabei ohne Nahrung in der
Wildnis. Nach zwei Tagen fand er das Tier
und fuhrte es stolz zum Lager zurick.

Nomadisieren, begriff Kalakoa, ist ein
Handwerk, in das ein Lehrling hinein-
wachsen muss. Seine Prufung, sozusagen,
legte er ab, als er etwa zw6If war.

In jenem Jahr - vermutlich 1952,
noch bevor der Staat Niger unabhangig
wurde - lieB ihn der Vater erstmals eine
Salzkarawane durch die Tenere beglei-

ten. Darauf hatte der Junge sehnsuchtig
gewartet. Denn die Abenteuer, von de-
nen die Manner abends am Lagerfeuer
im Wadi erzahlen, spielen immer in der
Tenere. Dort, in der gnadenlosen Sand-
wiste, muss der Nomade genau die glei-
che Ausdauer zeigen wie seine Kamele.

Anders als die Frauen arabischer
Nomadenvdlker geht eine Targia unver-
schleiert. Diese junge Frau hat sich

fur eine Nomadenhochzeit im Air mit
Farbe und Stanniol geschmickt

Trotz Lkw und Frachtflugzeug - in
vielen Wusten der Erde hat der Waren-
transport auf Kamelrtcken noch heute
zentrale Bedeutung. Im saharischen
Siden zum Beispiel ist die Salzkarawa-
ne fur die Nomaden eine wichtige wirt-
schaftliche Ergadnzung zur Viehzucht:
Das Tiersalz aus den Salinen-Oasen der
Tenere ist bei Bauern und Hirten begehrt.
Andererseits lohnt die niedrige Profit-
spanne nicht den Einsatz von Lastwagen.
Also wird das Salz wie seit mehr als 600
Jahren mit Karawanen transportiert.

Das beste Salz kommt aus Bilma, einer
Oase, so hoffnungslos im Abseits gelegen,
dass die Regierung des Niger sie auch
als Strafkolonie nutzt und die Gefange-
nen dort tagsuber frei laufen lasst: Eine
Flucht in die Tenere ware Selbstmord.

Dutzende von Karawanen - jede
im Durchschnitt 80 bis 150, manchmal
auch bis zu 500 Tiere stark - ziehen im
November oder Dezember die 400 Kilo-
meter vom Ostrand des Air nach Bilma.

Nach dem Rickweg durch die Tenere
nehmen die meisten Kamelfuhrer den
Weg in den Siden des Landes oder nach
Nordnigeria und tauschen dort einen
Teil ihrer Salzladung gegen die Hirse
der sesshaften Bauern ein. Damit ist das
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Begegnung zweier Salzkarawanen in den Weiten
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der Tenere. Gut zwei Monate dauert fiir gewohnlich der Weg,
der die Karawanen zunéchst vom Ostrand des Afr zur

Oase Bilma fuhrt. Dort kaufen die Karawaniers Tiersalz, das
sie teils im stdlichen Niger gegen Hirse tauschen, teils

fur ihre eigenen Herden ins Air transportieren

Nur dem, der die FARBEN DES SANDES und die Konturen der Diinen
nicht zu lesen vermag, erscheint die Wiste immer gleich

Uberleben im Wadi gesichert, zumindest
fur die ndchsten Monate.

Als Begleiter bei den Salzkarawanen
lernte Kalakoa auch die Fertigkeit der
perfekten Orientierung. Denn obwohl
eine Karawane gewohnlich den Spuren
vorangegangener Kamele folgt, kommt
es vor, dass Sandstiirme die Spuren ver-
wischen. Dann muss man seinen Kurs
aus Sternen, Wind und Sand abzulesen
verstehen.

Ein erfahrener Karawanier erkennt
im Stand der Sterne wesentliche Bezugs-
punkte: Orion zum Beispiel steigt zu Be-
ginn einer Winternacht genau uber der
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Salzoase Bilma auf. Deshalb nennen die
Tuareg auch ihn amanar, ,,Karawanen-
fuhrer". Dort, wo die Sonne uUber dem
Air untergeht, steht kurz darauf atre-in-
iti-missra, der ,Stern der unverméahlten
Frauen". Weitere Wegweiser sind ,Sie-
ben Toéchter der Nacht" (Plejaden), der
.Fliegende Geier" (Kassiopeia) sowie
.Kamelstute und Kamelfohlen" (der
Grof3e und der Kleine Bar).

Tagsuber kann sich die Karawane am
Wellenprofil orientieren, das der Wind
in die Sandkruste gefrast hat: Jeder Fih-
rer weill, dass der Wustenwind in der
Tenere stets aus nordostlicher Richtung

weht. Mit den Jahren pragen sich zudem
weitere Details der Wegstrecke nach Bil-
ma ein. Etwa die wechselnde Farbe des
Sandes oder die Konturen von Dunen-
ketten. Nur dem, der sie nicht kennt, er-
scheint die Wiste immer gleich.

Und standig kontrolliert ein guter
Karawanier seinen Kurs anhand des
Schattens, den das von ihm am Maul-
strick gefuihrte Leittier auf den Wisten-
boden wirft. Solange er sich, wie auf dem
Hinweg nach Bilma, in west-dstlicher
Richtung bewegt, ist dies einfach: Am
frihen Morgen folgt der Schatten dem
Kamel, gegen Mittag verschwindet er
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unter dem Bauch des Tieres, danach eilt
er ihm voraus.

Die Schwierigkeit liegt im Abschatzen
der notwendigen Abweichung von der
Ost-West-Achse, da Bilma nicht exakt,
sondern nur nahezu dstlich des ,Arbre
du Teneré"-Brunnens liegt, einer wich-
tigen Wegmarke.

Die Abweichung ist eine Frage von
nur wenigen Graden - und eine Frage
von Leben und Tod.

Ein alter Karawanier, den ich vor
Jahren in der Ténere traf, erzahlte mir die
Geschichte von einer Rettung in hdchs-
ter Not: Nach einem Sandsturm habe
ein unerfahrener Fihrer seine Karawa-
ne mit 140 Tieren in die falsche Richtung
gefuhrt. Nach wenigen Tagen waren die
Wasservorrate aufgebraucht. Da began-
nen die Manner, den Kamelen die Kehle
durchzuschneiden und Blut zu trinken.
50 Tiere wurden auf diese Weise geop-
fert, bevor der Rest der Karawane einen
Brunnen fand.

Als der zwolfjahrige Kalakoa damals,
drei Monate nach seinem ersten Auf-

bruch mit einer Karawane, ins Wadi

Tiouilmas zurtckkehrte, hatte er mehr
als 2000 Kilometer hinter sich gebracht.
Seither hat er die Ténéré dutzendfach
durchquert. So weit die FURBe tragen: ein
fast mechanisches Marschieren, 14 bis 16
Stunden, von Sonnenaufgang bis nach
Sonnenuntergang, ohne Pause.

Drei Tuareg fuhren die Leitkamele ihrer
Karawane durch die Tenere. Sie transportiert
das in dicke Strohballen verpackte Tier-

salz. Das mit Lehm vermischte Salz ist zu
schweren Kegeln verbacken

Seine Meisterpriufung jedoch besteht
ein Nomade erst, wenn er beweist, dass
er eine eigene Herde halten und meh-
ren kann. Mit 18 Jahren erhielt Kalakoa
von seinem Vater ein Dutzend Ziegen
und Schafe und zog allein in einen ande-

ren Teil des Wadi Tiouilmas. Ohne Esel
und Kamele, deren Kauf sein nachstes
Ziel war.

iegen und Schafe sind das

,Kleingeld" der Nomaden, sagt

Kalakoa. Bendtigte er injenen

Jahren etwas vom Markt, nahm

er ein Tier und zog nach Ife-

rouane, einer Oase im Air-Gebirge, zwei

Tagesmarsche entfernt. Dort verkaufte er

es und machte Besorgungen: Hirse, Zu-
cker, Kautabak, Werkzeug und Stricke.

Nach einiger Zeit konnte sich Kalakoa

ein Reitkamel leisten und bald darauf

ALGERIEN

Wadi Tiouilmas

it
e b

s~ Arlit M 2
. '_Jférqa_.lane - Bilma
A X r # o o o
4 — %
| 2022 4 ;
| L o
1"_'_,d_.-" o
~ {Agadez NIGER .

- i 200 km

Kalakoas Welt am Ostrand des
Air-Gebirges. Uber rund 400 000 km®
erstreckt sich die Tenere, eine Wiiste,
die nur aus Dunen und schier endlosen
Sandebenen besteht

auch zwei Stuten und einen Zuchthengst.
Wenig spéater lernte er seine Frau kennen.
Sie stammt aus einem Nachbar-Wadi
und war bereits einem anderen verspro-
chen. Den forderte Kalakoa zum Duell
mit dem Schwert auf und verletzte ihn
so schwer am FuB, dass der Mann noch
heute humpelt.

Mit 30 galt Kalakoa als gemachter
Mann. Er hatte eine Familie - und langst
aufgehort, die Tiere seiner Herde zu zah-
len. Dennoch konnte er stets auf einen
Blick sagen, ob ein Tier fehlte. Wenn ja,
schwang er sich auf sein Reitkamel und
machte sich auf die Suche.

Nur in gréBter Not hétte er sich dazu
entschlossen, eines seiner Kamele zu ver-
kaufen. Jedem Wistennomaden gelten
seine Dromedare als unantastbar. Nicht
allein wegen ihres Nutzwertes als Reit-

und Karawanentiere. Sondern, weil sie
seinen Wert als Zuchter, als Nomade, als
Mensch widerspiegeln: Die Kamele sind
sein Grundkapital, sein Gold.

Nur so lassen sich die Opfer verstehen,
die Kalakoa wéahrend der Sahel-Dirre der
Jahre 1984/85 aufsich genommen hat. In
manchen Air-Regionen hatte das Kamel-
sterben damals schon begonnen. Viele
verkauften ihre letzten Tiere zu Schleu-
derpreisen auf dem Markt von Agadez,
der Sahel-Stadt sidlich des Air, bevor sie
dort selbst zu Bettlern wurden.

Kalakoa dagegen entschied sich da-
fur, seine Kamele nach Norden zu trei-
ben, tiefer in die Wiste hinein. Wie sein
GroRvater, der bei jeder Dirre nach Dja-
net ausgewichen war, einer Oasenstadt
im Siden Algeriens. (In jenen Zeiten
war die Sahara fir Nomaden noch fast
grenzenlos. Seit der Entkolonialisierung
hingegen brauchen die Nomaden fir das
Uberschreiten der Wiistengrenze nach
Algerien Pass und Visum.)

In einem dramatischen Wettlauf ge-
gen den Tod wahlte Kalakoa seine drei
kréaftigsten Kamele, belud sie mit Futter-
stroh und Wassersécken und machte sich
auf den 600 Kilometer langen Weg nach
Djanet. Auf dieser ersten Tour musste er
eine Route fur die Herde abstecken: im
Zickzackkurs, je nach Lage der Brunnen
und der letzten Weiden mit halbver-
brannten Grasern. Auf Durststrecken

legte Kalakoa Wasserlager an und ver-
grub die gefullten Sacke im Sand.

Als er am Horizont die Palmen von
Djanet erblickte, machte er kehrt und
ritt zuriick ins Air. Wenige Tage spater
brach er abermals auf, diesmal mit seiner
gesamten Kamelherde und einigen Scha-
fen und Ziegen. Die restlichen liel3 er bei
der Frau und den Kindern im Wadi.

Unbemerkt von den algerischen Be-
hdérden, erreichte er sein Ziel. In einem
Gewaltmarsch von 40 Tagen.

Zwei Jahre hielt Kalakoa seine Kamele
in einem Wadi bei Djanet versteckt. Sei-
nen Lebensunterhalt verdiente er sich
unterdessen in der modernen Wisten-
stadt - fur ihn die harteste Prifung von
allen. Nomaden verachten das Stadtleben.
Sie hassen Larm, Uble Gerilche, Hektik.
Und ganz besonders verabscheuen sie
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Von der Diine in der Miindung seines Wadis reicht Kalakoas Blick bis zum Horizont. Und was er da sieht, ist in seinen Augen alles andere

als »Niemandsland«. Denn die Nomaden betrachten die Wiste als ihr Eigentum - weil der Blick Besitz ergreift von dem, was er sieht

es, unter einem festen Dach schlafen zu
mussen. ,,Gréber der Lebenden” nennt
Kalakoa die Hauser der Sesshaften.
Sogar in seinem Wadi schléft er am
liebsten im Freien. Das Zelt dient ihm
eher dazu, eine Vorstellung vom Weltge-
fige zu haben: Der runde Boden symbo-
lisiert den Erdkreis, die kuppeiféormige
Decke das Himmelsgewdlbe, abgestutzt
von vier Holzstangen, den vier Enden
der Welt. Dieser kosmische Bauplan,
durch den sich einst Gott den Tuareg of-
fenbarte, wie es heillt, wird seitjeher von
Mutter zu Tochter weitergegeben.
Koénnte man Kalakoas Welt von oben
betrachten, so, wie mein Freund sie sich
vorstellt, zeigte sie sich als eine grofle

Scheibe: Ihr Zentrum ist das Zelt. Von
dort aus setzt sich das Universum der
Nomaden fort, in einer Abfolge von essuf,
von Kreisen des ,Drauflen". Der engste
Kreis ist der Umkreis des Zeltes, der
nachste das Wadi. Und so weiter. Bis hin
zur Tenere. Sie ist das absolute Draul3en,
in dem nur Geister, Dd&monen und verlo-
rene Seelen dauerhaft existieren kénnen.

Eine geordnete Welt also, die keine
Stralennamen braucht wie das alge-
rische Djanet, Kalakoas Durre-Exil. Als
ihn 1986 die Kunde von erneutem Regen
im Air erreichte, zog er sofort zurtck.
Und marschierte an der Spitze seiner Ka-
melherde im Wadi Tiouilmas ein. Wieder
hatte ihn seine Z&higkeit gerettet.

e e -

Postscriptum

Am Abend des Tages, an dem Michael Stihrenberg seinen Artikel an die Redak-
tion geschickt hatte, erhielt er einen Anruf aus Agadez im Niger. Schlechte Nach-
richten: Kalakoa werde ,vermisst". Nein, er habe sich weder in der Wiiste noch in
den Bergen verirrt. Vielmehr habe er seine Herde zum Brunnen im Wadi gefihrt.
Nur héatten sich zur selben Zeit Regierungssoldaten in der Gegend befunden.

Die Nachricht klang deshalb so beunruhigend, weil es seit einigen Monaten zu
Unruhen im Norden des Niger gekommen war. Dabei hatten Tuareg-Rebellen ei-
nen Armeeposten angegriffen und mehrere Soldaten getdtet. Die Regierung hatte
daraufhin Elitetruppen gegen die Rebellen ins Air-Gebirge geschickt.

Stihrenberg bendtigte mehrere Tage, um sich Gewissheit zu verschaffen. Wie
sich herausstellte, war Kalakoa gemeinsam mit zwei weiteren Nomaden (einem
Blinden und einem 80-jédhrigen Greis) von den Soldaten am Brunnen gefangen
genommen und gefoltert worden. Danach hatten die Soldaten sie ermordet. Aus
Regierungskreisen wurde die Behauptung kolportiert, die Getéteten seien ,Kol-
laborateure" der Rebellen gewesen und hétten in deren Auftrag Minen gelegt.

Kalakoa, der Mann aus der Welt am Rande, hatte eine Jahrhundertdirre Uber-
standen und einen gefédhrlichen Jagdunfall Uberlebt. Machtlos war er am Ende
nur gegen den Wahnsinn der Menschen aus den Stadten.
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Nach seinem Jagdunfall hat er es ge-
nauso gemacht. Hat einfach durchgehal-
ten. Der Rest ist eine Frage von Details.

,Wie bist du von Tagobits Lager ins
Krankenhaus gelangt?", frage ich.

Kalakoa wendet mir sein verschlei-
ertes Gesicht zu. ,Ein Junge ist mit dem
Kamel nach Iferouane geritten und hat
die Gendarmerie benachrichtigt. Deren
Pick-up hat unser Lager am Abend des
darauffolgenden Tages erreicht. Zwei
weitere Tage dauerte die Fahrt zum Hos-
pital in Arlit."

Tatsachlich war die Sache viel drama-
tischer. So héllisch waren seine Schmer-
zen, dass er versuchte, sich mit dem
Dolch den eigenen Full abzuschneiden.
Die Mé&nner in Tagobits Lager mussten
ihn mit Gewalt daran hindern.

Als Kalakoa das Krankenhaus er-
reichte, hatte sich die Entziindung be-
reits so weit gefressen, dass die Amputa-
tion unvermeidlich war. So hat Kalakoa
sein Jagdpech mit einem halben Bein
bezahlt - es war der Preis fir sein Leben.

Das Dunenmeer am Rande der Tene-
re versinkt in der aufziehenden Nacht.
Zeit fur die Ruckkehr in den Weltmittel-
punkt, das Zelt im Wadi Tiouilmas. Ka-
lakoa pflanzt seine Kricke in den Sand
und rappelt sich auf die Beine. Mit Mihe,
aber ohne Hilfe.

Dann eilt er, halb hiipfend, halb glei-
tend, den Dunenhang hinab. .

Michael Stihrenberg. 54. und Pascal Maitre, 52.
sind seit vielen Jahren GEO-Mitarbeiter. Den
Nomaden Kalakoa hatten sie Anfang der 1990er
X Jahre bei Recherchen
‘8l Uber den damaligen

d Aufstand der Tuareg
kennengelernt.
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Wistenwanderer

Nachricht aus der grof3en Leere

Gegen Ende der 1940er Jahre durchquert ein britischer Reisender zweimal die Rub al-Khali auf der Arabischen Halbinsel,

die grofte aller geschlossenen Sandwisten. Gemeinsam mit vier Beduinen erkundet Wilfred Thesiger das unendliche

Dinenmeer, ertragt Hitze, Hunger und Durst. Er lernt, die Wiste zu lieben - und die Menschen, die in ihr leben

Text:

| ae A AAS ST
Mitglieder der Beduinengruppe,
die Wilfred Thesiger im Jahre 1946
auf seiner ersten Expedition durch
das Leere Viertel begleitet. Einer
von ihnen. Said bin Musallim (2. v. r.),
bleibt die gesamte Wegstrecke an
seiner Seite. Mit Thesiger wagt

erst der dritte Européer die geféhr-
liche Reise durch diese Wuste, die
fast ein Viertel der Arabischen
Halbinsel einnimmt

Bertram WeiR3

eit Tagen hat er nichts gegessen und wenig
getrunken. Die Vorrate sind fast aufgebraucht.
Doch immer wieder versichert er sich selbst,
dass er, wére er in London, sich nichts sehn-
licher wiinschen wirde, als dort zu sein, wo
er jetzt ist: in der groBten geschlossenen
Sandwduste der Erde im Herzen der Arabi-
schen Halbinsel. Sollte er hier tatsachlich sterben, wiirde
man ihn im fernen GroRbritannien als Wilfred Thesiger
im Gedachtnis behalten; seinen arabischen Gefahrten aber
bliebe er als Mbarak, der Gesegnete, in Erinnerung. So
lautet der Name, den sie ihm gegeben haben.

Es ist der Dezember des Jahres 1946, der britische Ent-
deckungsreisende und Historiker hat die lebensfeindliche
Ode von Siid nach Nord fast ohne Hilfsmittel durchquert.
Nun liegt der 36-Jahrige kurz vor dem Ende seiner Reise
hungernd am Rande dieses Sandmeeres, das die Menschen

~Rub al-Khali" nennen, das ,Leere Viertel".

Gut 14 Tage sind vergangen, seit
Thesiger mit vier Mannern nahe einer
Oase in Oman aufgebrochen ist und
das Randgebiet der Wiiste im Siden
hinter sich gelassen hat. Zwei seiner
Begleiter sind Beduinen vom Stamm
der Raschid. Im Sommer ziehen sie
mit ihren Familien an der Peripherie
der Wiste umher, im Winter finden
sie noch tief im Inneren der Dunen-
landschaft Weiden fir ihre Dromedar-
herden und ernédhren sich dort tber
Wochen allein von deren Milch.

Nur zwei Europaern ist bis dahin
eine Reise durch diese trostlose Welt
aus Sand und Fels geglickt: 1930/31
dem Briten Bertram Thomas und kurz
darauf dessen Landsmann Harry St
John Philby. Beide suchten das Aben-
teuer und die Ehre, Thomas zudem
wohl noch ein bequemes Leben: ,Ich will der Erste sein,
der das Leere Viertel durchquert - und den Rest meines
Lebens von den Erlésen leben", hatte er zuvor verkindet.
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Aus europdischer Sicht war es schlichtweg unbegreif-
lich, dass Menschen in dieser Gegend dauerhaft existie-
ren kénnen. Der englische Geheimagent Thomas Ed-
ward Lawrence, der gegen Ende des Ersten Weltkriegs als
,Lawrence von Arabien" den Aufstand der Araber gegen
die Osmanen mit anfihrte, hielt das Dasein der Beduinen
fur nichts weniger als ,den Tod im Leben".

Thesiger jedoch sucht genau dieses Leben. Auf ihn
Uben das ,grausame Land" und die in ihm lebenden
Menschen ,einen Zauber aus, den keine der geméafRigten
Zonen je erreicht". Er will sich in das Leben der Bedui-
nen einfuhlen, fasziniert von deren anscheinender Be-
dirfnislosigkeit, von ihrem Dasein inmitten der groRen
Leere. Insgesamt funf Jahre lang reist der Brite, beglei-
tet von Nomaden, durch den Stiden Arabiens. Und zwei-
mal -1946 und 1947/48 - fuhren sie ihn dabei quer durch
die ,groBen Sande". Am Ende wird er mehr als 10 000 Kilo-
meter auf Kamelricken zurickgelegt haben.

Die Route zur Region Dhafara im heutigen Grenzland
zwischen Saudi-Arabien und dem Emirat Abu Dhabi, die
Thesiger und die vier Beduinen im Dezember 1946 ge-
wéahlt haben, ist etwa 500 Kilometer lang. Als Proviant
haben sie 50 Pfund Mehl dabei, etwas Butter, ein paar
Hénde voll Mais, Kaffee, Tee und Zucker, einige getrock-
nete Zwiebeln und vier volle Wasserschlduche aus Ziegen-
leder. Abwechselnd laufen sie oder reiten auf ihren ein-
héckrigen Dromedaren. IThr Anfihrer Muhammad al-Auf
hat die Wuste bereits einmal durchquert. Allein, sagt er.

Der Brite isst, wenn die Beduinen essen; er ruht, wo
sie ruhen, lauft, wenn sie laufen, und reitet, wenn sie
reiten. Er trinkt das gleiche Wasser wie sie - mag es auch
bitter, modrig oder salzig schmecken. Wie sie tragt er ein
langes Hemd, Girtel und Kopftuch. Auf Beduinenart be-
steigt er sein Dromedar: Er zieht den Kopf des stehenden
Tieres herunter, stellt einen FuB auf dessen Nacken und
schwingt sich in den Sattel. Nur reiten kann er nicht wie
die Beduinen, denn die knien zumeist aufden Tieren.

Nach etwas mehr als zwei Wochen, wenige Tagesreisen
vor der legendenumwobenen Oase Liwa nahe der ,Pira-
tenkiste" Abu Dhabis, sind die Vorrate aufgebraucht. Drei
der Begleiter machen sich zur Oase auf, um Verpflegung



besorgen. Thesiger kann nicht mitkommen. Er ist
ist, und in dieser Gegend gibt es noch viele, die jedem
glaubigen den Tod schwdren.

is vergehen drei Tage unter sengender Sonne und zwei
erend kalte N&achte voll quélenden Hungers, bis die
;gesandten endlich zurickkommen - mit zwei Pake-
sandiger Datteln und etwas Weizen. Mehr war in Li-
nichtaufzutreiben. Doch es ist ihre Rettung, denn es
:ht fir den verbleibenden Weg: Sie haben die unerbitt-
le Kargheit des Leeren Viertels tberlebt.

=y, €I Zufall hat Thesiger ein Jahr zuvor die lang
1 ersehnte Gelegenheit geboten, nach Arabien zu
reisen: Als Mitarbeiter der Mitteldstlichen Anti-
uschrecken-Einheit, die unter britischer Fihrung die
"lrchteten Insektenplagen bekampft, soll er auf der
ibischen Halbinsel jene Orte ausfindig machen, an de-
n die Wistenheuschrecken schlupfen oder sich in Mas-
i vermehren. Die Reiseroute ist seine Sache.
In Arabien sammelt er Insekten, Pflanzen und Fossilien
d schickt sie nach London. Manche Funde werden nach
Tl benannt, so das Raublattgewachs Echiochilon thesigen.
lesiger lernt, die Leere zu lieben. ,Es ist seltsam, wie
hr mich die Wiste befriedigt und mir Ruhe gibt. Du
nnstjenen, die dies nicht auch fahlen, nicht erklaren,
is du dort findest", schreibt er seiner Mutter in England.
Die Begeisterung fur die Exotik, fur fremde Vdlker ist
)hl in seiner Kindheit entstanden: Er wird als Sohn eines
iplomaten am 3. Juni 1910 in einem Lehmgeb&ude der
mdoner Gesandtschaft in Abessinien geboren, dem spé-

Wilf red Thesiger (1910-2003)

bei seiner zweiten Durchquerung der
Rub al-Khali Anfang 1948. Er lebt mit den
Beduinen, isst und kleidet sich wie sie -
den traditionellen Krummdolch inklusive.
Mit vielen tausend Fotos dokumentiert
er die Kultur der Wiistennomaden

teren Athiopien. Antilopen, Zelte und Manner mit Speeren
gehdren zu seinen frihesten Erinnerungen. Neun Jahre
spater kehrt die Familie nach GroRbritannien zurick,
doch die Heimat seiner Eltern bleibt dem Jungen fremd.
Schon wéahrend des Geschichtsstudiums in Oxford nutzter
jede Gelegenheit, der englischen Zivilisation zu entfliehen.
Er beginnt zu reisen und zu entdecken: In seinem
langen Forscherleben besucht Thesiger die Simpfe des
Iraks und den Hindukusch, kdmpft sich durch Wusten,
Schwemmland, Steppen und Gebirge, lebt bei mehre-
ren Volkern Kenias und erreicht bei einer seiner Durch-
querungen des Leeren Viertels als erster Reisender aus
dem Abendland die gefurchteten Treibsande von Umm
al-Samim, der ,Mutter des Giftes", im Osten der Wiste.
Bei den Beduinen der Rub al-Khali verbringt er von
1945 bis 1950 die wohl glick-
lichsten Jahre seines Lebens.
Eindringlich schildert er in
seinen Erinnerungen die
Landschaft, die Beduinen-
Kultur - und die ersten An-
zeichen ihrer Auflésung im
beginnenden Olrausch.

Als er 1977 Abu Dhabi
und Oman erneut besucht,
findet er ,die Lebensweise
der Bedu, die ich finf unver-
gessliche Jahre mit den Ra-
schid teilte, unwiderruflich
zerstdrt durch den motori-
sierten Transport, durch He-
likopter und Flugzeuge".

Seine Bucher machen

Im Januar 1948 zieht die kleine Karawane
des Entdeckers durch die Diinenwelt der Rub
al-Khali. Insgesamt legt Thesiger mehr

als 10 000 Kilometer in der Wiste Arabiens
auf Kamelrticken zurtick

ihn weltberihmt, berichten
sie doch vom Leben eines Volkes, zu dem westliche Wis-
senschaftler nur schwer Zugang finden. Zumal er in
Tausenden von Fotos die Welt der Wistennomaden fest-
gehalten hat.

Am 24. August 2003 stirbt Wilfred Thesiger. In der
N&ahe von London, nichtin Arabien. .

Bertram WeiB, 24, ist Wissenschaftsjournalist in Hamburg.
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Ein Muster aus kleinen Wellen tiberzieht diese Diinen am Rande des Air-Gebirges

im afrikanischen Niger. Es &hnelt den Rippeln am Meeresboden - und entsteht auch auf
ahnliche Weise: Kleine Sandkdrner werden vom Wind ber die Dine gerollt oder von
anderen Koérnchen vorwértsgestoRen und bleiben etwa auf lockerem Grund oder in kleinen
Vertiefungen liegen. An solchen Hindernissen sammeln sich weitere Kdrner, bis sich
K&mme und Windrippeln bilden, die quer zur anstrémenden Luft stehen
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Nicht Zufall bestimmt die Gestait der

vermutlich der Wind, der im Laufe der Zeit

die wechselt

Wie riesige Tentakel strecken sich die Kimme der Sterndiinen in die
endlose Weite der Rub al-Khali auf der Arabischen Halbinsel. Die Diinen im
Hintergrund sind mindestens 9000 Jahre alt
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Text: Henning Engeln

s gibt wohl nirgendwo auf
Erden eine Landschaft, in
der die Menschen Stille
starker zu empfinden
vermaogen als im endlosen
Sandmeer einer Wduste.
Wenn der Wind sich legt,
wird es so ruhig, dass Ge-
rédusche im eigenen Ohr zu einem Rau-
schen anschwellen.

Doch manchmal zerrei3t ein Stéh-
nen, ein Surren oder Summen die Stille,
ein Donnern wie bei einem
Gewitter. Es krachen Kano-
nenschléage, es ertébnen Ne-
belhérner, Trompeten oder
Glocken, das Brummen eines
Propellerflugzeugs.

»Zwei Mal kam es ganz
plétzlich in einer stillen
Nacht -
Droéhnen von solcher Laut-
ich schreien

ein vibrierendes
starke, dass
musste, damit mein Begleiter
mich verstand. Schon bald
fielen weitere solcher Schall-
quellen, offenbar durch die
ersten ausgeldst, in diese
Musik ein, und zwar in einer
so nahe verwandten Tonlage, dass sich
das Ganze wie ein langsames Trommeln

anhorte.”

So schildert der britische Wustenfor-
scher Ralph Alger Bagnold dieses Pha-
nomen, mit dem er 1939 im Sudwesten
Agyptens - mehr als 450 Kilometer von
der néachsten Ansiedlung entfernt - kon-
frontiert wurde. Die merkwurdigen Ge-
rausche mussten aus den Dunen ganz

Als Erster entschliis-
selte der Englander
Ralph Alger Bagnold
die Prinzipien, nach
denen sich Sandkdrner
zu Duinen tirmen

in seiner Nahe kommen und irgendwie
vom Sand ausgeldst worden sein.

Das Ratsel, wie sie tatsachlich zu-
stande gekommen waren, vermochte
Bagnold damals nicht zu lésen. Das
konnten auch andere Ohrenzeugen nicht,
die mindestens 30 Mal von ,,singenden
Dunen" in Wusten und an Strénden in
Afrika, Asien oder Nordamerika berichte-

ten. Manche der Sandhugel quietschten-..

im Bereich von 500 bis 2500 Hertz, ande-
re drohnten dumpf im Bassbereich zwi-
schen 50 und 300 Hertz.

Bald widmeten sich auch
andere Forscher dem Phéano-
men der singenden Dunen,
sie erdachten Experimente
und formulierten Hypothe-
sen, ruckten den DUnen mit
Radar und Untergrundmi-
krofonen zu Leibe.

Einer der dabei entstan-
denen Theorien zufolge
werden die Tone erzeugt,
wenn Kornerlawinen von
ruhenden Teilen der DlUnen
abrutschen. Geringe Men-
gen Sand erzeugen offenbar
recht klare Téne, groRRere
abrutschende Sandplatten hingegen
drohnende Gerausche. ,,Singen" die DU-
nen, sind die beteiligten Sandkdérner oft
ungewdhnlich glatt. Auch der Trocken-
heitsgrad des Sandes scheint an dessen
Orchestrierung beteiligt zu sein.

Die vermeintlichen Nebelhérner
und Kanonenschlage zéhlen wohl zu
den skurrilsten Effekten in den Wusten
der Erde. Aber auch andere Phdnomene

In manchen Diinen trommelt es dumpf, andere

drohnen wie

oder sie fiepen in hohen Tonen, sobald

der Sand ins Rutschen kommt
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haben die Forscher beim Dunenstudium
verblufft. So gibt es Dunen, die mehr als
20 000 Jahre alt sind, und solche, die ihre
Form alle sechs Monate &ndern. Wieder
andere legen im Laufe eines Jahres bis
zu 30 Meter zuruck - und Uberwinden
manchmal sogar Dunen, die ihnen im
Weg stehen.

Und dann gibt es noch Sandhugel, die
sich ihr eigenes Grab schaufeln.

RALPH ALGER BAGNOLD war vermut-
lich der Erste, der den Geheimnissen der
Sandberge mit Experimenten im Wind-
kanal nachspurte. Als Offizier der British



Aus einer groRen Querduine brechen Sandfahnen hervor, an deren Enden sich Barchane bilden. Sie sind vermutlich nicht so alt, dass sich
die typische Sichelform dieser Wanderdiinen schon ausgebildet hétte. Vielleicht auch haben wechselnde Winde ihnen die Horner gestutzt

Army Royal Engineers war er zwischen
den Weltkriegen in Kairo und Indien
stationiert. In seiner dienstfreien Zeit
legte der studierte Ingenieur Tausende
von Wustenkilometern in Jordanien, auf
dem Sinai sowie in der nordostlichen Sa-
hara zuruck. Dabei wuchs sein Interesse
an den Dinen, die mehr als 150 Meter
hoch und mehrere hundert Kilometer
lang sein kénnen.

Nach dem Abschied von der Armee
konstruierte Bagnold am Imperial Col-
lege in London Windkanéle und begann,

mit Sand zu experimentieren. 1941 ver-
offentlichte er die Resultate unter dem
Titel ,,The Physics of Blown Sand and
Desert Dunes" - ein bis heute gultiges

Helga Besler
studiert die Physik
des Sandes und
fand heraus, dass
die Megadiinen
der Namib in der
letzten Kaltzeit
entstanden sind

Standardwerk. Es enthalt nicht nur Ana-
lysen und Erkenntnisse, die der Brite in
der Wuste selbst gewonnen hat, sondern
schildert auch den im Forschungslabor
erkannten Mechanismus, der Sandkor-
ner im Luftstrom vorantreibt und ohne
den sich keine Dune auftirmt.

Dennoch bilden sich Wistenberge,
wenn LuftstdRe einzelne Kdrner bis etwa
in Hufthéhe aufwirbeln, sie eine kleine
Strecke durch die Luft vorantreiben und
die wieder zurtckfallenden Partikel wei-
tere Korner in einer Art Spritzeffekt aus
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Die Dunentypen und wie sie entstehen

[llustration: Tim Wehrmann

Ob Bogen, Stern oder Welle - wie komplex auch immer eine Dune geformt ist, stets bestimmen zwei
Hauptfaktoren ihre Gestalt: die Richtung des Windes und die Beschaffenheit des Untergrundes

Barchan e (Sicheldiinen) bilden sich aus flachen Sandhiigeln auf festem Boden: Wind treibt Sand die Schrage hfnauf, der an der Lee-

Seite herunterfallt. Dort entstehende Luftwirbel saugen vor der Dune liegende Partikel in den Sandkdrper hinein. So schiebt sich dieser vorwarts
und wachst dabei. Da der Sand an den Randern schneller bewegt wird als im Zentrum, formt er spitze Flanken, die der Diine vorauseilen

entstehen auf bewachsenem Unter-
grund. Der Wind formt dort sichelférmige Diinen, deren seitliche
Enden von der Vegetation festgehalten werden. Der hohe Mittelteil
hingegen wolbt sich mit dem Wind nach vorn, da auf der Anhéhe
selbst keine Pflanzen den Dilnensand abbremsen

KupSte Oder Nebka heien Sandanhaufungen
an bestimmten Wistenpflanzen. So fangen die Nara-Melone in der
Namib oder der Ziziphus-Strauch in Tunesien mit ihren verzweigten
Asten den Sand ein. Wachst die Pflanze, bilden sich immer groRere
Haufen, die den Wurzeln und Trieben zusatzlichen Halt geben
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wachsen im Windschatten etwa eines
Felsens. Die um diesen herumstrémende Luft formt eine Sand-
wehe mit einem in der Mitte aufragenden Kamm. Je nach
Windstérke, Sandmenge und Grof3e eines solchen Hindernisses
kénnen Leediinen bis zu mehrere Kilometer lang werden

Langsdunen kommen in Gegenden vor, in denen

die Winde je nach Saison die Richtung wechseln. Wehen sie etwa
mal aus Norden, mal aus Osten, wird der Sand so zusammenge-
trieben, dass sich die Diinen entlang der Mittelachse der beiden
Windrichtungen (in diesem Fall also Nordosten) formieren




Die Geometrie von Sicheldiinen ist immer

gleich: Die dem Wind zugewandte Luv-Seite steigt in einem Winkel
von 10 bis 15 Grad an, die windabgewandte Lee-Seite fallt zwischen
30 und 35 Grad ab. Die (iber die Kante stromende Luft sinkt ab,
wodurch sich Wirbel bilden, die sich zur Diine hin drehen

LangS-Draa sind parallel verlaufende, sehr alte Mega-
diinen: Sie hauften sich wahrend der letzten Kaltzeit vor 10 000 bis
20 000 Jahren auf - vermutlich durch gegenlaufige, spiralférmige
Luftstrémungen, die aus einer Kombination von starken horizonta-
len Winden und gleichzeitig aufsteigender HeiRluft entstanden

Querdunetl entstehen, wenn der Wind tberwiegend

aus einer Richtung etwa (ber eine grofRe Sandflache blast: Er tirmt
dann den Sand zu Wallen auf, aus denen sich senkrecht zur Wind-
richtung verlaufende Diinen bilden. Querdiinen kénnen auch durch
starken auflandigen Wind an Strénden geformt werden

Stern-Draa, pyramidenformige Megadiinen mit strah-
lenartigen Auslaufern, kénnen gut 100 Meter hoch werden. Ihre
Entstehung ist nicht vollends geklart, vermutlich aber bildeten sie
sich nur in solchen Gebieten, in denen der Wind héufig wechselte
und dabei aus mindestens drei Richtungen blies

Akl e heiBen diese wellenférmigen Querdiinen. lhre Form
erhalten sie durch jahreszeitlich wechselnde Winde, die etwa im
Sommer aus Nordost und im Winter aus Siidwest wehen. Die
steilen, windabgewandten Lee-Hange wechseln bei den Akle je
nach Jahreszeit und Windrichtung ihre Lage
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Zu gewaltigen Querdiinen haben besténdige Siidsiidwestwinde vom Atlantik her die Sandmassen an der 2000 Kilometer langen
namibischen Kustenwiiste aufgetiirmt - wie Riesenwellen eines ockerfarbenen Ozeans, die mitten in ihrem Lauf erstarrt sind

dem Sand herausschleudern (Saltation)
oder vorwartsstoRen (Reptation).

Treffen die so herauskatapultierten
Partikel auf glatten Untergrund, etwa
nackten Felsen, dann hupfen sie wie
Pingpongbélle auf einem Betonboden
weiter. Landen sie dagegen auf nachgie-
bigem, lockerem Untergrund, verlieren
sie ihre Bewegungsenergie und bleiben
liegen. Und schon ein paar Sandpartikel,
die sich auf hartem Untergrund an einer
Stelle haufen, kénnen dort weitere auf-
treffende Koérner abbremsen.

Die Folge: Immer mehr Kdérnchen
sammeln sich an und bilden einen Un-
tergrund, der weitere Sandkérner ein-
fangt. Es kommt zu einem sich selbst
verstarkenden Prozess - eine Dune be-
ginnt zu wachsen. Damit aber die klei-
nen Partikel Gberhaupt hupfen kénnen,
muss die Luft sehr trocken sein - Feuch-
tigkeit wiurde sie aneinanderkleben
lassen. Deshalb entstehen Diinen Uber-
wiegend in Wustengebieten sowie an
Meereskusten, wo der Wind den Sand
schnell trocknet.

Vor allem in Wisten und an Meereskisten kdnnen

Dun

en bilden,

weil dort Sonne und Wind flir die
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notige Trockenheit sorgen

Entscheidend ist zudem die GrolRe
der Kérner. Ubertrifft ihr Durchmesser
zwei Millimeter, kann der Luftstrom
diesen Kies kaum anheben. Sind sie klei-
ner als 0,063 Millimeter - also das, was
Geologen Schluff und Staub nennen (als
Staub werden Koérner definiert, die klei-
ner als 0,002 Millimeter sind) -, tragt
die Luftbewegung sie fur eine Sandhu-
gelbildung zu weit davon. Nur zwischen
zwei und 0,063 Millimeter grof3er Sand
hupft. Ob die Kdrner aus Quarz, Kalk
oder Gips bestehen, spielt d;;lbei kaum
eine Rolle.

Haufig sammeln sich die tanzenden
Sandkdrner auch hinter einem Hinder-
nis - etwa einem Felsbrocken oder einer
Pflanzengruppe. Es entsteht eine Sand-
wehe, die nun selbst zur Falle fur Parti-
kel wird: In ihrem Windschatten lagern
sich weitere Korner ab, und sie wéchst
allméahlich zur Dune heran.

Geomorphologen nennen solche, an
einem Hindernis entstehende Formen
»gebundene Dunen" (siehe Grafik Seite
68). Zu ihnen gehoéren unter anderem:




eDunen, die an Pflanzen entstehen,
welche den Sand einfangen und durch-
wurzeln (Kupste oder Nebka);

e Parabeldiinen, die sich auf leicht
bewachsenem Boden bilden und einen
in Windrichtung ausgezogenen Bogen
formen. Die Erklarung: Sandkdrner in
der hoheren Mitte des Bogens kdnnen
schneller wandern, weil sie die Vegeta-
tion hier vollig bedecken, also nicht von
Bewuchs behindert werden. Dagegen
ragen an den schmaleren Randern der
Parabel die Pflanzen aus dem Sand und
halten die Korner fest;

e Leedunen, die sich im Windschatten
eines Hindernisses bilden und mehrere
Kilometer lang werden kénnen.

Daneben unterscheiden Wissenschaft-
ler mehrere Formen ,,freier Dinen" (sie-
he Grafik Seite 68). Etwa:

e Querdunen, die im 90-Grad-Winkel
zur Windrichtung verlaufen und entste-
hen, wenn der Luftstrom Uberwiegend
aus einer Richtung weht;

* komplexere Varianten der Querdu-
nen (Akle), deren Kamme kurvenformig
und gegenléufig geschwungen verlaufen
und ganze Dunenfelder ohne nackten
Boden dazwischen bilden. Sie formen
sich, wenn der Wind im Laufe der Jah-
reszeiten aus zwei entgegengesetzten
Richtungen blast;

e Langsdunen, die sich bilden, wenn
zwar eine grobe Windrichtung vor-
herrscht, die Winde jedoch haufig wech-
seln. IThre Kdmme sind langs der vorherr-
schenden Windrichtung ausgerichtet;

» Sicheldunen (Barchane). Sie sind wie
Halbmonde geformt - und die einzige
Dunenform, die im Ganzen wandert.

SEIT BALD 40 JAHREN studiert die Kol-
ner Geomorphologin Helga Besler - in-
zwischen fuhrend in dieser Forschungs-
richtung - DUnen in den Wusten der
Erde. Vor allem an den Barchanen hat sich
ihr Forscherehrgeiz entziindet. Mittler-
weile ist der Wissenschaftlerin ziemlich
klar, was geschehen muss, damitsich ein
zunéchst nur rund 30 Zentimeter hohes
Sandhaufchen in Bewegung setzt und zu
einem 20 bis 30 Meter hohen, zig Tonnen
schweren Ungetim heranwéchst.
Zunéchst muss starker Wind - der
stets nur aus einer Richtung weht - die
Sandkdrner auf der flachen, dem Wind

Staub fur die Welt

Jedes Jahr fegt der Wind ein bis zwei Milliarden Tonnen Staub aus
den Wisten und trégt sie weit iber den Erdball

er Staub fallt in solchen Mengen, dass er alles an Bord schmutzig macht und den

Menschen die Augen schmerzen." Charles Darwin hatte an Bord des Forschungs-

schiffes ,,Beagle" gerade die Kapverden erreicht, als er diesen Satz im Januar
1832 in sein Tagebuch schrieb. Er vermutete, der Staub komme aus dem mehr als 600
Kilometer entfernten Afrika. Darwin hatte Recht - ahnte allerdings nicht, wie weit in
der Sahara aufgestiegene Partikel gelangen kénnen.

Inzwischen ist bekannt, dass aus den Wiisten der Erde jahrlich ein bis zwei Milliar-
den Tonnen Staub in die Luft getragen werden. Starke Hitze am Boden und Windwirbel
jagen den Staub bis zu fiinf Kilometer hoch - allerdings nur Partikel mit einem Durch-
messer von weniger als 0,063 Millimetern.

Von starken Winden in entfernte Regionen beférdert, sinken die Staube dort wieder
hinab - oft fein verteilt in Regentropfen. Im Sommer transportieren die Windsysteme
tiber dem Atlantik den Sahara-Staub vor allem in die Karibik und nach Nord- und Mittel-
amerika, im Winter vorwiegend nach Siidamerika. Der Rest wird im Winter etwa bis ins
stdliche Mittelmeer, im Friihjahr noch weiter in den Nahen Osten und nach Europa
geblasen - sogar bis nach Skandinavien.

In Verbindung mit Regen kann der Staub den Niederschlag rot farben. Im Mittel-
alter glaubten die Menschen, dieser ,,Blutregen” sei Vorbote eines Unheils. Im Sommer
1991 landeten besonders viele rote Partikel in den Otztaler Alpen. Sie fingen die
Sonnenstrahlung ein und forderten das Abschmelzen des Gletschereises. So wurde
eine 5000 Jahre alte, bis dahin im Eis konservierte Menschenleiche freigelegt, die
bald als ,,0tzi" Beriihmtheit erlangte.

Der phosphat- und eisenhaltige Sahara-Staub dingt das Phytoplankton im
Ozean - winzige Algen und Cyanobakterien, die die Basis der Nahrungskette aller
Meeresbewohner bilden. Und weil viel Plankton viel Kohlendioxid bindet, wirkt
der Staub aus der Sahara moglicherweise dem Treibhauseffekt entgegen. Auch der
Amazonas-Regenwald hat sich auf die regelméRige Nahrstofflieferung aus dem
mehr als 4000 Kilometer entfernten Afrika eingestellt.

Die bislang weiteste registrierte Reise allerdings machte im Sommer 2003 Staub
von einem anderen Kontinent: Aus der chinesischen Wuste Takla Makan wanderte er
mit dem Wind uber Ostasien, den Nordpazifik, Nordamerika und den Atlantik bis nach
Europa und legte in 14 Tagen 20 000 Kilometer zuriick. Katrin Blum

Ein gelber Schleier zieht vom afrikanischen Festland zu den Kanarischen Inseln. Es ist
Staub aus der Sahara, den Windsysteme (iber den Atlantik bis zum amerikanischen Konti-
nent tragen kénnen - wo er vom Regen ausgewaschen wird und den Boden diingt



Wie man den Sand zum Reden bringt

Mit modernen Methoden entlocken Forscher den Sandkodrnern eine Fulle von Informationen: ihr Alter,
ihre Herkunft und sogar das Klima, dem sie vor langer Zeit ausgesetzt waren

ie Optisch Stimulierte Lumineszenzmethode (OSL) hilft bei

der Altersbestimmung. Das Prinzip: Radioaktive Strahlung aus

Zerfallsprozessen bewirkt in den Mineralen fortwéahrend win-
zige Veranderungen, die allerdings nur erhalten bleiben, wenn kein
Licht auf die Sandkorner fallt. Deshalb wird der Sand aus der Tiefe
einer Dine entnommen und lichtdicht verwahrt. Im Labor wird
die Probe mit Licht bestimmter Wellenlangen bestrahlt, die jene
Verénderungen riickgdngig machen. Die Minerale selbst geben
dann eine geringe Lichtmenge ab, anhand deren auf die im Dunkeln
verbrachte Zeit der Sand-Probe zu schlieRen ist.

» Analysen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) erzéhlen

die Geschichte einzelner Sandkorner: Bruchflachen. Schrammen

oder Beulen etwa von einem Transport durch Eis, Wind oder \Wasser.

Atzspuren verraten bestimmte chemische Milieus, andere Verwitte-
rungsspuren die Einwirkung von Salz oder Frost.

= Bestimmte Anteile verschiedener Schwerminerale geben Auf-
schluss etwa tber die Herkunft des Sandes und die Windstarken,
denen er ausgesetzt war.

« Eine Rotfarbung des Sandes deutet auf eine feucht-tropische
Klimaperiode hin, wahrend derer einzelne Kdrner infolge von Ver.wit-
terungsprozessen mit einer Ton-Eisenoxid-Schicht umhiillt worden
sind. AuRerdem konnen sie spater nicht stark vom Wind bewegt wor-
den sein - die Schicht ware sonst abgeplatzt.

= GroRenverteilung der Kérner: Junge Diinen bestehen iberwie-
gend aus Sandkdrnern zwischen 0,063 und 0,125 Millimeter Grof3e:
In einer &lteren Sicheldiine hingegen gibt es besonders viele feine
Kdrner, aber noch viel mehr zwischen 0,25 und 0,5 Millimeter GroRe.
Riesendiinen wiederum enthalten mehr grobe Sandkdrner und kaum
Korner unter 0,125 Millimeter Durchmesser. Sie entstanden wohl
wahrend einer Kaltzeit mit heftigen Winden.

zugewandten Luv-Seite* der DuUne in
Bewegung setzen und sie diese hinauf-
treiben.

Auf dem Kamm angekommen, stir-
zen die Sandkdrner den Hang auf der
windabgewandten Lee-Seite hinunter
und bleiben dort in lockerer Formation
liegen. SchlieB3lich werden sie von neuen
herabsturzenden Kdrnern bedeckt: Die
Dune hat sich ein Stuck verlagert.

Weil an den Auf3enseiten des Sand-
kdrpers weniger Material vorhanden ist,
werden die Partikel dort schneller umge-
setzt. Deshalb eilen die Spitzen der Du-
ne voraus, und es entsteht die typische
Sichelform. Auf der steilen, windabge-
wandten Seite bilden sich zudem beson-
dere Luftwirbel. Sie saugen vor der Diine
liegende Partikel an und ,,fegen" sie in
den Sandkdrper hinein. Das funktioniert
jedoch nur auf hartem Untergrund. Ist
der Boden in Lee dagegen locker, kommt
es zum Ende der Dune.

Dann namlich beginnen die Wirbel
den Sand vor der Duine auszuheben und
ein Loch zu graben. Im Extremfall ver-
schwindet die Sicheldune in dieser selbst
geschaufelten Grube: Sie l6scht sich aus.

Manchmal vermdégen kleine Sichel-
dunen sogar auf groRRere, langsamere
Dunen hinauf- und Uber sie hinwegzu-
kriechen: Die kleinere kommt schneller
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voran (was sich sogar in einer mathema-
tischen Formel ausdricken lasst), weil ihr
Volumen kleiner ist und ihre Sandmasse
vom Wind schneller umgewalzt wird.

In der chinesischen Takla Makan stiel3
Helga Besler 1986 auf einen Barchan, der
mit einer feinen Tonschicht Uberzogen
war. Sie untersuchte die Oberflache und
erkannte, dass die Dune eine Zeit lang
komplett vom Wasser bedeckt gewesen
sein musste - so lange jedenfalls, dass
sich die Tonsedimente auf ihr ablagern
konnten.

MEMO | SAND UND DUNEN

|11 SANDKORNER haben einen Durchmes-
ser zwischen 0.063 und zwei Millimetern.

I1ISTETS SIND ES der Wind und die
Bodenbeschaffenheit, die die Form einer
Diine bestimmen.

}}} BARCHANE (Sicheldiinen) kénnen im
Jahr bis zu 30 Meter weit wandern.

I'I | EINIGE SANDBERGE quietschen bei
500 bis 2500 Hertz, andere erzeugen
Brummtdne zwischen 50 und 300 Hertz.

Offenbar hatte Schmelzwasser die
Sicheldine unter sich begraben, und sie
war wieder trockengefallen, ohne dass
sie dabei ihre Form verlor. Die Forsche-

m

hervorgehobene Begriffe werden im Glg

rin erwartet, dass die Dune sich erneut
in Bewegung setzt - sobald der Wind
die jetzt fest auf ihr verbackene, von Tro-
ckenrissen durchzogene Tonschicht wie-
der abgetragen hat und die Sandkérner
locker genug sind, um vom Luftstrom
angehoben zu werden.

EIN PAAR JAHRE ZUVOR war es Helga
Besler in der sudwestafrikanischen Na-
mib gelungen, das Geheimnis der Draa
zu entschlisseln: Diese Giganten der
Waste - mehr als einen Kilometer breit,
gut 100 Meter hoch und bis zu einigen
100 Kilometern lang - verlaufen meist
parallel zueinander im Abstand von etwa
zwei Kilometern, und auf ihnen sitzen
haufig kleinere Dunen.

Jahrzehntelang wurde geréatselt, wie
solche Megadunen entstehen. Die Gro-
Re war unerklarlich, die regelméaRigen
Abstande erschienen merkwurdig, der
hohe Anteil an sehr groben Sandkdrnern
war ungewdhnlich, und die Ausrichtung
der Gebilde widersprach den vorherr-
schenden Windrichtungen.

Helga Besler uUberlegte: Waren die
Draa vielleicht Relikte der letzten Kalt-
zeit? Einer Epoche also, in der die Winde
starker wehten? Préhistorische Dunen?

Die Fachwelt war skeptisch. Schliel3-
lich stie3 die Koélnerin auf das Modell

her erklart




eines Meteorologen, das die Bildung
von Wolkenwalzen in der Atmosphare
wiedergab. Es beschrieb gegenlaufige,
spiralformige Luftstromungen, die in
der Atmosphére aus einer Kombination
von kraftigen horizontalen Winden und
aufsteigender HeilRluft entstehen.

In der letzten Kaltzeit, so folgerte
Helga Besler, hatten sich solche gegen-
laufigen Windspiralen auch dicht tGber
dem Erdboden bilden kénnen. Denn
damals waren die Winde anderthalb bis
zweimal stérker als heute. Und Eispan-
zer lagerten bis in die geographische
Breite von Kd&ln, sodass die eiskalte Luft

Diese Erkenntnis eroffnete vollig
neue Spekulationen: Da die gigantischen
Sandanhéaufungen sich in der Kaltzeit
geformt haben, missen sie auch Infor-
mationen aus jener Epoche enthalten.
Seit 1995 haben Helga Besler und ihr
Team vor allem in der GroRen Sandsee
in Agypten zahllose Riesendiinen unter-
sucht, aus ihnen Sandproben entnom-
men und diese analysiert (siehe Kasten
Seite 72).

Ergebnis: Vor 9000 Jahren war es in
der Gegend der heutigen GroRen Sand-
see deutlich feuchter als heute. Zudem
stieBen injener Zeit feuchte Winde aus

Am Rande der Takla Makan, nahe der chinesischen Stadt Dunhuang bestellen Bauern
die Felder, wahrend sich scheinbar gigantische Sandmassen Uber die Oase wélzen. Doch das
Bild trigt: Die fast 100 Meter hohen Diinen sind sehr alt und bewegen sich kaum noch

der sehr warmen {iber dem Aquator weit
naher war als heutzutage.

Die Folge waren starkere Druckun-
terschiede und damit heftigere Luftbe-
wegungen. Dort, wo sich zwei solche
Luftspiralen aufeinander zu drehten,
hauften sie den Sand an. Dort, wo sie
sich voneinander fort drehten, fegten
sie den Boden leer.

Inzwischen vorgenommene Alters-
bestimmungen an Sandkdrnern besta-
tigten die Theorie der Kdlner Forscherin:
Die Megadinen haben sich tatsachlich
vor mindestens 10 000 bis 20 000 Jahren
aufgetirmt.

den Tropen - Monsunwinde - zur Gro-
Ren Sandsee in rund 26 Grad nordlicher
Breite vor. Somit herrschten dort unter-
schiedliche Windsysteme, die zu unter-
schiedlichen Klimazonen gehdrten.
Also sind die sandigen Riesen tatsach-
lich Zeitzeugen einer fernen Vergangen-
heit. Und ihr Zeugnis wurde entzifferbar,
weil die Forscher gelernt haben, die Spra-
che des Sandes zu verstehen. .

Dr. Henning Engeln, 53, ist GEOkompakt-Redak-
teur. Fachliche Beratung: Prof. Dr. Helga Besler und
Dr. Olaf Bubenzer. Sonderforschungsbereich 389
(Kultur- und Landschaftswandel im ariden Afrika) am
Geographischen Institut der Universitat Kéln.
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Harald Martenstein Uber ertrunkene Sahara-Bewohner,
Wistensand fur deutsche Kleingarten und Kémer mit einem

Durchmesser von 0,063 Millimetern

Wasser aus der Wiste

Exotisches Mineralwasser - in Europa ist das ein Lifestyle-Trend.
Nun liegen unter der Sahara gigantische Speicher. Kénnte man deren
Wasser nicht hier verkaufen? Sagen wir: fiir sechs Euro die Flasche?

Ich soll dieses Heft mit dem Blick eines
Laien gegenlesen und mich dazu auRRern,
ob ich alles verstanden habe. Gleich in
den ersten Beitragen habe ich vier Dinge
nicht verstanden, ich habe die Redaktion
gebeten, mir dies zu erkléren.

Erstens. In dem Beitrag Uber die Saha-
ra steht, dass man dort die Skelette von
ertrunkenen Menschen gefunden habe.
Ich mdchte gern wissen, woran man bei
einem Skelett merkt, dass der ehemalige
Skelettbesitzer den Ertrinkungstod ge-
storben ist.

Jetzt kdnnte die Antwort naturlich lau-
ten, dass die Skelette in ausgetrockneten
Seen gelegen haben. Auf diese Idee bin ich
jaschon selber gekommen. Es kdnnte doch
aber auch ein Bestattungsritus gewesen
sein, das heil3t, der frihe Sahara-Mensch
hat seine Verblichenen nicht vergraben,
sondern in die damals reichlich vorhan-
denen Gewasser der Sahara-Seenplatte
getan. Das tun doch auch die Inder. Man-
che Inder, besser gesagt. Man soll nicht
pauschalisieren.

Zweitens. Die Wistenstaaten haben
es bekanntlich in der Wirtschaftspolitik
nicht leicht, auBer wenn Ol bei ihnen
flie3t. Diesem Heft entnehme ich, dass
der Wiustensand aufgrund seiner Mi-
neralien relativ fruchtbar sei. Das heif3t,
wenn man genugend Wasser auf den Sand
giel3t, dann bliht die Wiste.

Das habe ich schon als Kind in dem Film
,,Die Wuste lebt" gesehen, einem Film von
Walt Disney. Ein toller Film war das. Es
regnete, und die Wuste verwandelte sich
in dem Film innerhalb von 30 Sekunden
in ein tropisches Paradies.

Wenn aber die Wiste bluht, sobald es
regnet, wieso exportiert man dann nicht
einfach den Wustensand in regenreiche
Gebiete, zum Beispiel nach Deutschland?
Ich habe einen Kleingarten gehabt, ich
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weil3, wie schwer es oft ist, in Deutschland
etwas zum Bluhen zu bringen.

Drittens. Unter der Sahara befinden sich
gewaltige Wasserspeicher, die ausreichen
wurden, die Wuste 40 Meter hoch zu Uber-
fluten. Ich verstehe ohne weiteres, dass
es nichts Entscheidendes bringen wiurde,
dieses Wasser nach oben zu pumpen, weil
es in der Hitze blitzschnell verdunsten
oder im Sand, der erst mal kurz bliht,
langfristig nutzlos versickern wurde.

Das ist ja eine wasserwirtschaftlich
total verkorkste Situation da unten in
der Wuste. Aber ich bin kurzlich in der
Sauna gewesen und dort hatten sie, fur
sechs Euro die Flasche, Mineralwasser von
den Fidschi-Inseln. Fast alle in der Sauna
haben Fidschi-Wasser getrunken.

»Wer sich mit den
Sandmeeren der Erde
beschaftigt, wird um ein
Gesprach Uber den

Mittelschluff auf Dauer

nicht herumkommen«

Das ist so ein Lifestyle-Trend zurzeit,
man trinkt exotisches Mineralwasser, ob-
wohl das wegen der langen Transport-
wege Okologisch eine verwerfliche Tat
ist. Warum verkaufen die Wustenstaa-
ten nicht einfach Mineralwasser? Tschad-

quelle? Das ware doch noch exotischer als
Fidschi-Wasser.

Das wirden die wohlhabenden Deka-
denzler in den europaischen Saunen fir
sechs Euro in sich hineinschitten, und
der Tschad hatte ein weltmarktfahiges
Lifestyle-Produkt mit hoher Rendite.

Das Wichtigste an einer Wste ist der
Sand. Jetzt weil3 ich also, nach der Lektuire
der ersten Beitrage, dass man unter ,,Sand"
streng wissenschaftlich eine Ansammlung
von Kornern steiniger, meist steiniger oder
zumindest vornehmlich steiniger Kon-
sistenz versteht, die einen Durchmesser
von mindestens 0,063 Millimetern und
héchstens zwei Millimetern haben. Darauf
hat man sich weltweit geeinigt.

Ich weild nun auch, dass Wissenschaftler
Korner, die groRer als Sand sind, ,,Kies"
nennen - und kleinere Partikel ,,Staub".
Es gibt Steinwisten oder Kieswulsten,
von Staubwiusten aber habe ich noch nie
gehort. Das kommt sicher noch, weil der
Sand von der erbarmungslosen Witterung
da drauBen immer weiter abgeschmir-
geltwird. In einigen Millionen Jahren be-
ginnt dann die grof3e Zeit der Staub-
wisten, und die letzten Kieswisten
werden unter Naturschutz gestellt.

Im normalen Zivilleben unterscheidet
man zwischen ,,Sand", ,,Kies" und ,,Staub"
jarein instinktiv. Mir leuchtet ein, dass es
da eine wissenschaftliche Grenze geben
muss, wenn ein Forscher von einer Expe-
dition nach Hause zuruickkehrt, macht es
fur die Zuhorer schon einen Unterschied,
ob er sagt, ich war monatelang im Sand
unterwegs oder im Kies.

Nun die vierte Frage. Wieso beginntder
Kies bei der hiibsch runden Zahl von zwei
Millimetern, wahrend die offizielle Unter-
grenze des Sandkorns bei den eigenartig
krummen 0,063 Millimetern liegt?

Ich vermute, dass sich bei 0,062 Milli-
metern eine bestimmte Eigenschaft des
Kornchens verandert, vielleicht die Rie-
seleigenschaft. Jedenfalls ist diese Eigen-
schaft das, was ein Sandkorn Uberhaupt
erst - wissenschaftlich gesehen - zu einem
Sandkorn macht. Das heif3t, wir hatten es
hier, bei dieser Eigenschaft, mit der geisti-




gen Essenz und der Definitionsgrundlage
des Sandes zu tun, mit anderen Worten:
mit der auf den Begriff gebrachten Idee
der Wuste.

Es kénnte die Zahl 0,063 aber auch das
Ergebnis einer burokratischen Verhand-
lung sein, ein Kompromiss zwischen ver-
schiedenen Lagern und Interessengrup-
pen, wie es auch haufig bei Grenzwerten
der Europaischen Union der Fall ist.

Es gab vielleicht chinesische Forscher,
die alles Steinige unterhalb von 0,065 Mil-

kilometerweit vom damaligen Ufer ent-
fernt befunden. Der Experte raumt aber
ein, dass dieser bedauernswerte Mensch
auch beispielsweise beim Schwimmen
oder Segeln an einem Herzinfarkt gestor-
ben sein kdnnte. Es ist ja wissenschaftlich
vermutlich unbekannt, seit wann es Herz-
infarkte und Segeltoérns gibt.

Nein, hier entlang! HG!

limetern fur ganz und gar staubig erklaren,
wahrend die USA die Staubgrenze erst bei

0,06 ziehen, damit es bei den Antiamerika-
nern nicht hei3t, Amerika staubt. Da hat

man sich halt bei 0,063 getroffen.

Verstehen Sie? Das wusste ich gern.

Hier nun die Antworten der Redaktion.
Zu dem Skelett teilte mir der zustandige
Experte mit, es habe sich in einer unge-
ordneten Korperlage, ohne Grabbeiga-
ben und ohne Spuren von Krokodilbissen

Beim Sand ist es so, dass die in ihm
enthaltenen Nahrstoffe nur deshalb in
ihm enthalten sind, weil es in der Wiste
fast nie regnet. Bei unserem unwustigen
Wetter wirde der Regen den Sand durch
Auswaschung recht bald unfruchtbar
machen.

Die Idee mit dem Mineralwasser aber
wurde allgemein als gelungen empfunden.
Warum macht der Tschad das eigentlich
nicht? Zwar brauchen sie im Tschad selber
dringend Wasser, aber von den sechs Euro,
die man fur das Lifestyle-Wustenwasser in
meiner Sauna vermutlich erlésen kdnnte,
ware der Tschad in der Lage, mindestens
zwolf Flaschen billiges deutsches Mine-

ralwasser zu kaufen. Die mussten dann in
den Tschad transportiert werden.

Das klingt verriickt. Aber das ist halt die
Globalisierung. Da entscheidet nicht der
Verstand, sondern der Markt.

Der offizielle Grenzwert fur Sandkorn-
grofRRen aber hat die Experten tatséachlich
ratlos gemacht. Es ist sehr schwierig,
herauszufinden, was in den Gehirnen
der zustandigen Personen passiert ist, als
die fuhrenden Sandgremien der Welt,
wie immer sie heiRen mdogen, sich auf
den Sandkorngrenzwert einigten. Viel-
leicht hangt es mit den Strémungseigen-
schaften zusammen? Bestimmte Korner
werden vom Wasser weggespult. Andere
bleiben liegen. Das ist naturlich nur eine
Theorie. ,,Schwache Stromungen trans-
portieren nur noch Schluffe", schrieb mir
eine Expertin.

Das, was kleiner als Sand ist, heif3t
namlich offiziell ,,Schluff' - und Staub
nur dann, wenn es vom Winde verweht
wird. Unter einem Schluff versteht man
einen unverfestigten Feinboden von 0,002
bis 0,063 Millimeter Durchmesser, wo-
bei mindestens 95 Prozent der Kdrner
diese GrofRRe besitzen miussen, ansons-
ten handelt es sich um keinen echten
Schluff mehr, sondern vielleicht um Halb-
schluff, Scheinschluff oder Teilschluff.
Beim echten Schluff unterscheidet man
zwischen Grobschluff, Mittelschluff und
Feinschiuff.

Und bei den SchiuffgroBen gibt es
tatsachlich zwei rivalisierende Kategori-
sierungssysteme, die deutsche DIN und die
Wentworth-Skala, das heif3t, ein Deutscher
und ein Chinese meinen nicht unbedingt
das Gleiche, wenn sie von einem besonders
schonen Mittelschluff sprechen.

Wer sich also wirklich intensiv mit
den Sandmeeren dieser Erde befasst, der
wird um ein Gesprach uber den Mittel-
schluff auf die Dauer wohl nicht herum-
kommen. .

Harald Martenstein. 54, ist Schriftsteller
und Kolumnist in Berlin.
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Text: Ralf Berhorst

1827 macht ein junger Franzose sich aufzu
seinem Sehnsuchtsziel - einer Stadt im Suden
der Sahara, aus der noch nie ein Forscher lebend
zuriuckgekehrt ist und von der die Legenden
schwarmen. Goldstrotzend soll sie sein und ein

Zentrum der Gelehrsamkeit: Timbuktu
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Wegweiser fir Karawanen: Mit mindestens
52 Tagesmarschen mussten Héndler rechnen,
die ihre Waren auf dem Riicken ihrer Kamele
von Stidmarokko nach Timbuktu bringen wollten.
Der franzosische Abenteurer Rene Caillie
hingegen sucht die Wiistenstadt 1827 von der
. Kuste Guineas aus zu erreichen
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Als Muslim getarnt: Um als
Europaer nicht Gefahr fiir Leib und
Leben zu riskieren, hillt sich

Caillié in ein langes Gewand und lernt
Arabisch. Nur heimlich macht er
Notizen fiir seinen Reisebericht, aus
dem diese Abbildung stammt




Im Mittelalter haben Tuareg die Stadt

gegrundet, die schon bald zum Mythos wurde

............. «hbbhbpsit

eit 366 Tagen schleppt sich Rene Caillie
nun schon durch Westafrika. Von Kakondy,
einem Dorf unweit der Kiste Guineas, ist
der junge Franzose am 19. April 1827 auf-
gebrochen, immer weiter ins unbekannte In-
nere des Kontinents hinein - ohne auch nur
zu ahnen, wie weit es bis zu seinem Ziel sein
wirde. Er ist Uber steinige Ebenen, Granit-
berge und schwankende Briicken marschiert, durch gluhende
Hitze, Sandstiirme, trommelnden Regen und neblige Waélder,
lag monatelang krank darnieder. Uber viele Wochen hat er in

einem lecken Plankenboot den Niger befahren. Verkleidet als

frommer Muslim, um nicht als Européer erkannt zu werden.

Kaum ein vergleichbares Wagnis kennt die Entdeckungs-
geschichte Afrikas: Auf sich allein gestellt und nur mit spar-
lichster Ausriustung dringt der Fran-
zose in Gebiete vor, von denen viele
selbst in den Jahrzehnten darauf von
keinem anderen Forscher betreten
werden. Caillié sieht vermutlich mehr
von Afrika als jeder Europaer vor ihm.
Und ist dabei stets in Gefahr, dass
seine Tarnung entdeckt und er ausge-
raubt oder gar umgebracht wird.

Am Abend des 20. April 1828 er-
blickt er endlich, was er all die Monate
gesucht hat: Vor ihm, am Sudrand der
Sahara, liegt im Licht der unterge-
henden Sonne die Wustenstadt Tim-
buktu. Ein sagenumwobener Ort, eine
Stadt der Traume und Legenden - er-
baut in lebensfeindlicher Odnis und
so unwirklich wie eine Luftspiegelung,
unendlich fern und daher unendlich
verlockend.

Timbuktu, so glauben die Men-
schen in Europa, ist der Mittelpunkt
eines unerschopflich reichen Goldlandes, eines afrikanischen
Dorado. Timbuktu, so hat ein muslimischer Gelehrter des
Mittelalters geschrieben, sei ,,die grof3te Stadt, die Gott je
erschaffen hat".

Und nun schickt sich ein unerfahrener Amateurforscher an,
deren Mysterium zu ergrinden.

Doch ganz sicher kann sich Caillie selbst in diesem Moment
nicht sein, ob nicht alle Anstrengungen vergeblich gewesen

sind. Ob ihm nicht ein Konkurrent zuvorgekommen ist. Jener
britische Offizier, von dem manche sagen, er liege tot irgend-
wo in der Wuste. Der aber méglicherweise langst im fernen
London gefeiert wird. Als Sieger eines abenteuerlichen Wett-
rennens - als Entdecker Timbuktus.
U Suden der Sahara gegriindet - dort, wo sich die Wege
der Salz- und Handelskarawanen kreuzten. Hundert
Jahre spéater ist Timbuktu einer der bedeutendsten Waren-
umschlagplatze Afrikas. Larmend vor Geschaften und von

,buntem Leben" erfullt sei die Stadt, berichtet 1352 ein marok-
kanischer Reisender.

m das Jahr 1100 haben Tuareg-Nomaden die Stadt im

Ihr Herrscher, der Sultan von Mali, sei mit groRem Prunk
nach Mekka gepilgert, in seinem Gefolge Tausende Solda-
ten, Hunderte Sklaven, mit Gold be-
laden, sowie zahllose Kamele, Pferde
und Lasttiere. In der Heiligen Stadt
habe der Sultan 20000 Goldstiicke
als Almosen verteilt. Noch Jahre spa-
ter erzahlt man sich in der gesamten
muslimischen Welt von dieser Reise.
Arabische Gelehrte, beriihmte Dichter
und Baumeister ziehen an den Hof
des Sultans.

1375 wird die Wustenstadt erst-
mals auf einer europaischen Karte
verzeichnet: als ,,Timbouct" irgend-
wo in den Weiten Afrikas. Genaues
aber wei3 man nicht, alle Angaben
beruhen auf den Berichten reisender
Kaufleute.

.Im Uberfluss" gebe es dort SuR-
wasserbrunnen, Getreide und Vieh,
erzahlt ein maurischer Geograph zu
Beginn des 16. Jahrhunderts, und ge-
zahlt werde mit purem Gold. Der Ko-
nig von Timbuktu lebe in einem gro-
Ren Palast und gebiete Uber Schéatze
an ,,Goldplatten und -Stangen, deren
einige 1300 Pfund wiegen".

Von der Sahara be-
sessen: Eine Schuster-
lehre bricht er ab, um
Entdecker zu werden.
Zwolf Jahre verliert
René Caillié sein Ziel
nicht aus den Augen,
der dritte Versuch ist
von Erfolg gekront

Es sind Geschichten wie diese, die
in Europa einen Mythos begrinden.

Zu jener Zeit haben portugiesische
Seefahrer an den Kuisten Afrikas be-
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reits Handelskontore gegrindet. Doch das Landesinnere
bleibt fast unerschlossen, zu undurchdringlich sind die Wal-
der und Bergketten im Westen, zu abschreckend ist die Sahara
im Norden, zu gefahrlich sind die vielen Krankheiten, gegen
die keine Mittel bekannt sind.

Vom 17. Jahrhundert an errichten Englander und Franzosen
im Westen Afrikas Niederlassungen, vor allem im Mindungs-
gebiet der Flisse Senegal und Gambia, und verschiffen von
dort jedes Jahr Sklaven zu Tausenden in ihre Kolonien.

Und doch weifl3 man in Europa uUber das Innere des Konti-
nents noch so wenig wie zur Zeit des griechischen Historikers
Herodot, der im 5. Jahrhundert v. Chr. Afrika das ,,Land der
wilden Tiere" genannt hatte - und von Timbuktu nur, dass es
nahe dem Fluss Niger liegen soll.

508 Tage lang ist Caillié
unterwegs: erst von dem
kistennahen Dorf Ka-
kondy auf dem Landweg
ins Innere Afrikas, dann
auf dem Niger bis nach
Kabara, dem Hafen vor
Timbuktu, danach durch
die Sahara nach Marok-
ko und zuriick nach
Toulon (Karte von 1829)

Wer zuerst zu der Handelsmetro-
pole im Herzen Afrikas vordringt,
so viel scheint sicher, dem eréffnen
sich gewaltige Absatzmarkte. Reiche
Privatleute grinden deshalb 1788 in
London die ,,African Association”,
sie soll Forscher unterstiutzen, die
den Lauf des Niger und die Lage des
geheimnisvollen Timbuktu erkun-
den wollen.

1790 macht sich der englische

Major Daniel Houghton von Gam-
bia aus auf die Suche nach der Stadt. Er wird von Noma-
den in der Wuste ausgeraubt und stirbt bald darauf. FUnf
Jahre spéter folgt ihm der Schotte Mungo Park. Auch er
wird Uberfallen, kann sich aber - zerlumpt und hungernd -
zum Niger durchschlagen, den er am 21. Juli 1796 als erster
Européer erblickt: So ,,breit wie die Themse bei Westmins-
ter" sei der Strom, der vor ihm in der Sonne glitzert und nach
Osten stromt. Doch nach Timbuktu gelangt er nicht.

1824 setzt die Pariser Societe de Geographie 10 000 Franc als
Preisgeld aus fur den ersten Reisenden, der Timbuktu erreicht
und von dort einen Bericht nach Europa bringt.

Beste Aussichten, die Pramie zu kassieren, hat schon bald
der Schotte Alexander Gordon Laing: Im Juli 1825 macht sich
der britische Offizier im Regierungsauftrag vom libyschen
Tripolis in Richtung Stden auf. Laing soll nach Timbuktu vor-
stofRen und von dort aus den Niger erforschen. Er kommt auf
den Karawanenwegen gut voran - und so spricht viel dafur,
dass er den Lebenstraum eines jungen franzosischen Provinz-
lers zerstdren wird, der seit Jahren selbst versucht, Timbuktu
zu erreichen.

ereits als Kind fantasiert Rene Caillie davon, sich als
Entdecker einen Namen zu machen. Der 1799 im west-
franzésischen Mauze geborene Backerssohn wachst in
einfachen Verhaltnissen auf. Mit elf Jahren ist Rene, ein zarter
Junge mit dunklen Augen und braunen Haaren, Vollwaise.
Grofartig sind dafur die Gegenwelten, in die sich der neu-
gierige und ehrgeizige Junge fliichtet. Er sehnt sich in ferne
Lander. Liest Bucher tber Geographie und Berichte Uber Ent-
deckungsfahrten. Und immer wieder ,,Robinson Crusoe".
Eine besondere Magie Ubt auf ihn die Karte Afrikas mit ih-
ren grof3en, noch weifen Flecken aus. Bald steht sein Ziel fest:
Er will ,,Timbuktu sehen oder untergehen, wie er spater in
seinem Reisebericht schreibt.
Zwar schickt ihn sein Onkel in eine Schusterlehre, doch die
bricht Caillie mit 16 Jahren ab und reist, mit nur 60 Franc in
der Tasche, zum Hafen von Rochefort.

Ein Rivale ist schon auf dem Weg nach

Timbuktu - uneinholbar,

wie es scheint
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Dort liegt ein Schiffsverband mit Ziel Senegal bereit, und
der Heranwachsende kann als Offiziersdiener auf einem
Frachtschiff anheuern. Zehn Wochen spater, im Juli 1816,
betritt er in der franzésischen Kolonialstadt Dakar erstmals

afrikanischen Boden.

Doch Rene Caillie ist zu jung und unerfahren. Schon nach
wenigen Monaten bricht er den Aufenthalt ab. Ende 1S1S wagt
er einen zweiten Anlauf. Dieses Mal halt er langer durch, kann
sich sogar einer Expedition durch die Wiuste anschlieRen, er-

krankt jedoch schwer und kehrt daraufhin
nach Frankreich zuruck.

Der Kindheitstraum aber ist keineswegs
aufgegeben. 1824 ermdoglicht ihm ein Kauf-
mann aus Bordeaux die Ruckkehr in den Se-
negal. Diesmal will Caillié auf eigene Faust
ins Landesinnere ziehen, unauffallig im
arabischen Gewand: Denn Forscher aus Eu-
ropa mit ihren Messinstrumenten gelten als
Spione, als Vorhut kiinftiger Eroberer; viele
werden ausgeraubt, gefangen genommen
oder gleich getotet.

Sorgfaltig bereitet Caillie seine Tarnung
vor. Acht Monate lang lebt er bei Mauren,
lernt Arabisch, fastet wahrend des Ramadan
und Ubt sich darin, von Kamelmilch und
Hirsebrei zu leben.

Dann spricht er beim franzdsischen Gou-
verneur des Senegal vor. Doch der unter-

NNNNNNNN NNNNNNN

Alserster Forscher erreicht der
Schotte Alexander Gordon Laing
1826 Timbuktu - doch hat er
den Ruckweg Uberlebt?

stltzt sein Vorhaben nur mit ein
paar Tauschwaren. Auch von den
Englandern in Sierra Leone erhalt
Caillie kein Geld. Stattdessen ver-
schafft man ihm dort einen gut be-
zahlten Posten als Direktor einer
Indigo-Fabrik: Die Briten wollen
Caillie unbedingt an der Kuste fest-
halten, denn Major Laing ist bereits

Einzug in die Wusten-
stadt: Nur auf sich
gestellt, ohne jede Land-
karte, gelangt Caillie
nach Timbuktu. Spater -
hier ein Stich von

1857 - reisen Européaer
mit gut ausgerusteten
Karawanen an

seit Monaten von Tripolis aus nach Timbuk-
tu unterwegs, wie man ihm ganz offen er-
klart - und natdrlich soll ein Abenteurer aus
der franzosischen Provinz dem Koéniglichen
Afrika-Korps nicht in die Quere kommen.

Caillie weiR nun um den Rivalen und
dessen Vorsprung. Er geduldet sich, bis er
ein Drittel des bendtigten Betrages zusam-
mengespart hat: 2000 Franc mussen reichen.
Dann deckt er sich mit Tauschwaren ein, mit
Pulver, Papier, Tabak, Glasperlen, Bernstein,
Korallen, Seidentaschentuchern, Messern,
Scheren, Spiegeln, Gewlrznelken. Und er
kauft einen Regenschirm.

Die restlichen 300 Franc wechselt er in
Gold- und Silbermiinzen und verbirgt sie in
seinem Gurtel. Er packt Medikamente ein,
zwei Taschenkompasse und lose Blatter aus
dem Koran.

GEOkompakt 83




Dann reist er per Schiff von Freetown 80 Kilometer nach
Norden. Dort, im Dorf Kakondy, vollzieht er seine Verwand-
lung. Aus Rene wird ,,Abdallah”, ein ,,Diener Gottes": Er legt
eine coussabe an, einen arabischen Umhang, und erfindet eine
Geschichte: Er sei als Sohn arabischer Eltern in Agypten ge-
boren. Noch als Kind hatten ihn franzdsische Soldaten ver-
schleppt. Im Senegal sei er wieder in die Freiheit entlassen
worden, nun wolle er zu seiner Familie nach Agypten zuriick
und die islamische Religion annehmen. Der Weg dorthin soll
Uber Timbuktu fuhren.

Ein riskantes Spiel, denn sollte er enttarnt werden, ist sein
Leben in Gefahr.

s graut der Morgen des 19. April 1827, als sich Caillie in

Kakondy in Guinea einer kleinen Karawane ins Landes-

innere anschlie3t. Zu der Truppe gehdren drei Sklaven,
ein Tréager, der sein Gepéack schleppt, sowie ein Fuhrer und
dessen Frau, die abends fiir die Gruppe kocht.

Im Strom der Handler will der 27-Jahrige in Richtung Tim-
buktu reisen, von Dorf zu Dorf, von Stadt zu Stadt. Entlang
jener Routen, auf denen europaische Waren - Gewehre, Pulver,
Feuersteine, Stoffe, Bernstein, Glaswaren - in den dunklen
Kontinent gelangen und Hirse, Reis, Vieh, Salz und Sklaven
zurick an die Kuste.

Er hat weder eine Landkarte noch eine Uhr dabei, nur
heimlich kann er die beiden Kompasse benutzen und seine
Aufzeichnungen machen. Er hat erfahren, dass Timbuktu
irgendwo am mittleren Niger liege, nicht aber, wie weit es bis
dorthin ist.

Zunachst passiert die Karawane fruchtbares Bergland mit
Ackern, Reisfeldern, Viehherden. Viel Proviant hat Caillie
nicht mitgenommen. In den Doérfern sind fur ein paar Glas-
perlen Ananas und Bananen einzutauschen, auch Reis, Milch,
Jamswurzeln, Kolanusse, Maniok oder Mais-Brot.

Jetzt beginnt die Regenzeit, nachts hullen Muckenschwaér-
me die Reisenden ein. Der Franzose marschiert barfuf3, weil
seine Sandalen zu eng sind. Nach einigen Wochen ist seine Fer-
se zu wund gelaufen, um durch Sumpfe und Flisse zu waten.

Anfang August ist Caillie daher zu einer Pause gezwungen.
In einem kleinen Dorf mietet er sich im Tausch gegen etwas
Stoff und eine Schere eine Hutte. Das aufkommende Fieber
bekampft er mit Chininsulfat*. Drei Monate dauert es, bis
der Fuf3 kuriert ist. Doch dann beginnt pl6tzlich der Kiefer
zu schmerzen - Caillie ist an Skorbut erkrankt: ,,Das Fleisch
an meinem Gaumen verschwand, Knochenteile 16sten sich ab,
und meine Zahne schienen in den Zahnhoéhlen keinen Halt
mehr zu finden."

Verloren in der Fremde, verlasst ihn der Mut: ,,Ich hatte
meine ganze Energie verloren. Die Schmerzen raubten mir
jeden Gedanken. Ich dachte nur noch an den Tod."

Doch dann, sechs Wochen spéter, erholt er sich - und denkt
sofort wieder an Timbuktu. Mitte Januar 1828, nach mehr als
funf Monaten Zwangspause, kann sich Caillie einer grof3en
Karawane anschlieen, die zur Handelsmetropole Djenne
zieht. Bald schwillt der Tross auf Uber 500 Reisende an; in
diesem Gewduhl fallt der merkwirdige Fremde nicht auf.

Menschen in Timbuktu,
wie ein Handbuch histo-
rischer Kleidung sie
1888 préasentiert. Ange-
horige verschiedener
Volker und Stamme
kamen in die Stadt, um
dort etwa Kamelmilch
einzutauschen

Knapp zwei Monate spater trifft
die Karawane in Djenne ein. Die ge-
schaftige Stadt wird von den zwei
massigen Turmen der Moschee Uber-
ragt und von einer etwa vier Kilome-
ter langen Lehmmauer umschlossen.
Vielleicht 10000 Menschen leben
hier. Handler, Schneider, Schmiede,
Maurer, Schuster und Fischer.

Caillie kommt ein Gertcht zu Ohren: Ein junger Maure
behauptet, so notiert er, ,,dass ein Christ nach Timbuktu ge-
kommen sei, den man auf der Stra3e angehalten und nieder-
geschlagen habe". Der Mann sei lange in der Stadt geblieben,
um sich zu erholen, spater aber gestorben.

Handelt es sich bei dem Mann um Alexander Gordon
Laing? Das hiel3e, dass sein britischer Konkurrent schneller
war - und doch gescheitert ist.

Trifft das Gerucht zu, so darf der Mann aus Mauz€ noch
auf die 10 000 Franc der Pariser Societe de Geographie hoffen.
Wenn es ihm gelingt, lebend aus Timbuktu nach Europa zu-
ruckzukehren.

Zumindest hat er es auf der nachsten Wegstrecke beque-
mer: Von Djenne aus kann Caillie per Schiff auf dem Niger
Weiterreisen, inzwischen ganz allein. Er steigt in eine der
groRen Handelspirogen, die zwischen Djenne und Kabara
pendeln, dem Hafen nahe Timbuktu, manchmal in Verban-
den von 60 oder 80 Booten.

Etwa 30 Meter lang ist das Schiff, vier Meter breit in der
Mitte: ein zerbrechlicher Frachtkahn aus Planken, zusam-
mengebunden mit Hanfseilen, die Fugen abgedichtet mit

* Blau hervorgehobene Begriffe werden im Glossar ab Seite 150 naher erkiart



zerstampftem Stroh und tonhaltigem Schlamm. Stets mus-
sen zwei Manner Wasser aus dem Rumpf schopfen. Uber das
schmale Deck spannt sich ein Holzgerust, dartber sind Palm-
matten gelegt, die vor der sengenden Sonne schiutzen. Die
Handelswaren sind mit Seilen festgezurrt: Reis, Hirse, Butter,
Honig, Zwiebeln, Pistazien, Kolanusse, Stoffe und Kleidung.
Auch etwa 50 Sklaven zahlen zur Fracht.

Das Schiff hat kein Segel, es wird getreidelt, vom Ufer aus
an Seilen gezogen, oder die Besatzung stakt es vom Deck aus
mit Stangen vorwarts, greift zu Paddeln, wenn der Niger zu
tief ist. Sobald etwas Wind aufkommt, muss die Piroge anlegen,
um nicht in den Wellen zu kentern oder zu zerbrechen - es ist
eine langsame Fahrt. Bis Timbuktu, so erfahrt Caillie, werde
es einen Monat dauern.

Nach den Strapazen des FuBmarsches erlebt der Franzose
nun ganz andere Beschwernisse: An Bord zahlt der sonder-
bare Pilger kaum mehr als ein Sklave, er wird misstrauisch

beobachtet und beschimpft. Tagstber findet er kaum Schutz
vor der Sonne. Wenn abends das Boot bei einem Dorf oder am
unbewohnten Ufer héalt und die Frauen in ihren tragbaren
Tondfen Feuer machen und darauf kochen, erhélt er nur ein
wenig Reis mit getrocknetem Fisch und Pflanzenbutter. In
den kihlen Nachten muss er auf dem offenen Deck schlafen,
zusammengekauert auf einem Gepackstapel.

o vergeht Tag um Tag. Der Niger windet sich in Schleifen
nd Kurven, teilt sich in Arme, die kleine Inseln umfas-
en, weitet sich zu einem See, verengt sich wieder zum

Strom. Krokodile und Flusspferde heben den Kopf aus dem
Wasser, am sumpfigen Ufer grasen Rinder- und Schafherden.
Caillie ist bald ermiidet von den ,,unendlichen und einténigen
Ebenen", an denen die Piroge vorbeigleitet.

Sein Sehnsuchtsziel

Die Uferregionen des Nigers werden von den Tuareg
kontrolliert. Vor Timbuktu stoppen sie die Handelspirogen,
steigen an Bord und pressen den Flussfahrern Wegezoll ab.
Weil die Tuareg ihn fur einen reichen arabischen Handler hal-
ten konnten, muss sich Caillié unter Palmmatten verstecken
und tagelang in seinem heiRen Schlupfloch ausharren, ein-
gewickelt in eine Wolldecke.

Erst in Kabara, der kleinen Hafenstadt nahe Timbuktu, darf
er sich wieder zeigen. Jetzt ist es nur noch ein Tagesmarsch auf
weichem Sand bis zur Wistenstadt.

Die Sonne senkt sich am 20. April 1828 bereits Uber der
weiten Sandebene, als am Horizont endlich die Umrisse von
Hausern auftauchen: Vor Caillie liegt das Sehnsuchtsziel sei-
ner Kindheit, der Fixpunkt europdaischer Fantasien von Reich-
tum und Uberfluss, das mysteriése Timbuktu. Nach genau
einem Jahr und einem Tag, vollig auf sich allein gestellt und
unter grof3en Gefahren, hat Caillie geschafft, woran erfahrene
Forschungsreisende vor ihm gescheitert sind.

Er ist auRer sich vor Freude. Doch rasch folgt Ernuchte-
rung. Gewiss, staunenswert ist der Anblick einer Stadt, erbaut
inmitten unfruchtbarer Odnis. Aber Timbuktu ist viel kleiner
als erwartet, ein Dreieck von kaum funf Kilometer Umfang.
Zu sehen sind nur Strohhutten und armliche Lehmhéauser,
kein Palast. ,,Ich hatte mir von Ausdehnung und Reichtum
der Stadt eine viel groRartigere Vor-
stellung gemacht, als es die Wirklich-
keit bot", gesteht sich Caillie. Kein
Vogelgezwitscher ist zu hoéren, kein
Hundegebell. Er nimmt anrtier in
einem Wohnhaus und stérkt sich mit
Couscous.

Den Muslimen heilig:
Die Sankoré-Moschee
wurde um 1430 er-
richtet. Drei grolRe
Gebetsstatten zéhlte
einst Timbuktu,
Unglaubige durften die
Stadt nicht betreten

In den Tagen darauf durchstreift
er die Stadt. Die flachen, gerdumigen
Hauser sind aus runden, in der Son-
ne getrockneten Ziegeln erbaut. Die StrafRen breit und sauber.
Die Frauen tragen Kopfbedeckungen aus Musselin oder eu-

ropaischen Stoffen, Glasperlenketten und Armreifen aus Sil-
ber. Wenige Handler und Fremde sind zu sehen. Nur einige
Kamele schieben sich durch die Gassen, beladen mit Waren
aus dem Hafen Kabara. Schlafende dadmmern im Schatten der
Hauseingange, Kaufleute preisen Kolanusse an. Sonst wirkt
der Marktplatz im Vergleich zum umtriebigen Djenne wie
,ausgestorben. Alles, notiert Caillie, atme ,tiefe Traurigkeit".

Doch er stellt fest, dass Timbuktu ein groRer Handelsplatz
ist. Von Kamelkarawanen hergebrachte Waren aus Tripolis,
Tunis und Algier werden hier zwischengelagert, dann mit
Karawanen oder in Pirogen auf dem Niger weitergeschafft.
Ebenso die Salzplatten, die Sklaven in den 15 Tagesreisen
entfernten Minen von Taoudenni aus dem Boden brechen. Es

ernuchtert Caillie: Es

ist armlich und viel kleiner als erwartet

GEQOkompakt 85




Sein Ruckweg fuhrt Caillie durch die Sahara

nach Norden. Das schafft er als erster Forscher

ist der Salzhandel, von dem die Stadt seit Jahrhunderten lebt,
ohne den sie wohl nicht existieren wirde.

Denn nichts kann mitten in dieser groRen Odnis angebaut
werden, es gedeihen nur Trockenstraucher. Alles mussen die
Menschen von weither heranschaffen. Das Futter fur Vieh
und Kamele kommt aus den Sumpfen von Kabara. Es gibt
fast kein Brennholz, die
Ofen werden mit ge-
trocknetem Kamelmist
beheizt. Im Nordwesten
der Stadt sammelt sich
das Regenwasser in of-
fenen Zisternen.

Caillie besichtigt die
drei groRen Moscheen
Timbuktus, darunter
die beruihmte Sankore-
Moschee, die um 1430
errichtet wurde, etwa
vier Jahrzehnte, bevor
machtige Songhai die
Stadt eroberten. Zu Be-
ginn des 16. Jahrhun-
derts bluhte der Handel, waren hier zahlreiche muslimische
Gelehrte ansassig. Sie machten die Sankore-Moschee zu einer
Art Universitat und richteten Bibliotheken mit Hunderten
von Manuskripten ein. Bis zu 50 000 Menschen sollen damals
in Timbuktu gelebt haben.

Im 18. Jahrhundert gewannen wieder Tuareg die Ober-
hand Uber die Region. Und es begann der Abstieg Timbuktus:
Viele Menschen flohen, Héuser verfielen, der Handel nahm
ab. Doch in Europa lebte der Mythos fort - auch wenn der
Glanz der Songhai-Epoche langst verblasst, die Bevolkerung
auf ein Drittel geschrumpft war.

Heimlich fertigt Caillie eine Skizze
der Stadt. Und zieht Erkundigungen
ein Uber das Schicksal des Schotten
Laing. Der Offizier, so hort er, sei ei-
nige Tagesmarsche vor der Stadt von
Tuareg ausgeraubt und fast tot ge-
schlagen worden. Er habe es aber, von
seinen Begleitern auf einem Kamel
festgebunden, bis nach Timbuktu
geschafft, wo er langsam genesen sei.

In europdaischer Kleidung soll der Brite anschlieRend
die Stadt erkundet, vor aller Augen Stadtplane gezeichnet
und verkindet haben, der Kénig von England habe ihn ge-
schickt, ,,um Timbuktu und seine wunderbaren Schéatze
kennenzulernen".

Unverschleiert
bewegen sich die
Frauen durch
Timbuktu. Caillié ist
Uberrascht, dass
sie Uber mehr Frei-
heiten verfligen

als Frauen andern-
orts in Afrika

Auf dem Ruckweg durch die Sahara, so erfahrt Caillie wei-
ter, sei Laing dann auf Nomaden gestof3en, die ihn zwingen
wollten, sich zum Propheten Mohammed zu bekennen. Als
der Major sich weigerte, wurde er mit den Enden seines Tur-
bans erdrosselt, sein Leichnam in der Wuste gelassen. Samt-
liche Aufzeichnungen Laings seien verloren gegangen.

Als Caillie das hért, ist er ehrlich bestiirzt. Und er weiR jetzt,
dass seine Tarnung um keinen Preis auffliegen darf.

ach zwei Wochen Aufenthalt beschliel3t er, Timbuktu
zu verlassen. Er will die noch gefahrlichere Reise durch
die Wuste zur Kuste Nordafrikas wagen. Diesen schwie-
rigeren Weg wahlt er, um kunftige
Zweifler zu Uberzeugen: Die Sahara-
Route wird sie eher glauben lassen,
dass er tatsachlich in Timbuktu war.
Der Franzose versetzt den Rest seiner
Waren, um ein Kamel zu kaufen und
einen FUhrer zu mieten, der ihn in
der Wiste mit Wasser und Proviant
versorgen soll.

Am 4. Mai 1828, um acht Uhr mor-
gens, bricht Caillie gen Norden auf -
vor ihm liegt ein monatelanger Treck durch die qualvolle Ein-
ode. Er schlief3t sich wieder einer Handelskarawane an, in dri-
ckender Hitze setzt sich ein Riesentross in Marsch: 600 Kamele,
Dutzende Handler und Sklaven. Jedes Tier ist mit 250 Kilo-
gramm bepackt, gut drei
Kilometer schleppt sich
die Karawane pro Stunde
nach Norden voran.

25 Jahre nach Caillie
erreicht der deut-
sche Wustenforscher
Heinrich Barth
Timbuktu. Er bestatigt
die Angaben des
Franzosen - und ret-
tet so dessen vielfach
verleumdeten Ruf

Nur: Ein Weg ist in
der monotonen Land-
schaft nicht auszuma-
chen. Die Karawanen-
fuhrer deuten einzelne
Felsen, Grasbuschel oder
die Farbe des Sandes als
Markierungen. Auf die-
se Weise finden sie zum
nachsten Brunnen, der
oft mehrere Tagesreisen
entfernt liegt, als kleiner
Punkt im Nirgendwo.

Immer karger wird die Gegend, bis auch die letzten Grasbu-
schel, die letzten Disteln verschwinden, nur hier und da wach-
sen kimmerliche Akazien. In den Boden hat der Wind Wellen
gezeichnet, gleich einer Brise, die eine Wasseroberflache krau-
selt. Der Wind wirbelt auch Sand auf, steigert noch den Durst,
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Auf Sand gebaut: Timbuktu,
die legendéare »Kénigin der
Wiiste«, besteht grof3tenteils
aus flachen Ziegelhausern.

Die Stadt - hier in einer Zeich-
nung von Caillié aus dem

Jahr 1830 - liegt wenige Kilo-
meter nordlich des Niger

im heutigen Mali

der alle qualt. Tagsuber flim-
mert die Luft vor Hitze, schon
ab elf Uhr muss die Karawane
kampieren. Nur unter den Zel-
ten aus aufgespannten Schafs-
hauten ist dann noch Schatten
zufinden.

Selbst in der Nacht, wenn
die Karawane durch den Sand-
ozean stampft, ist die Hitze grof3. Besonders unertréglich bei
Windstille. Linderung schafft allein der kurze Moment vor
Sonnenaufgang, wenn ein leichter Wind weht und die weni-
gen Pflanzen ihren Duft entfalten.

Am Morgen des 10. Mai weisen einige Mauren Caillie auf
eine unscheinbare Stelle im Wistensand hin: Genau hier sei
der britische Major ermordet worden, mehrere Reisende wol-
len Zeuge der Szene gewesen sein.

Caillié erkennt die Spuren eines fruheren Lagers: ,,Ich ent-
fernte mich eilig von diesem Ort des Schreckens, um ungestort
zu weinen."

Am Abend erreicht der Tross die Stadt Araouane, eine
Station der Salzhandler. Es ist eine letzte Atempause vor der
schwersten Etappe der Wustendurchquerung: acht Tages-
marsche ohne Brunnen.

Noch einmal trinken sich alle aus den salzigen Brunnen
einer Siedlung satt. Einige Reisende erflehen den Schutz des
Propheten, auch Caillié sinkt betend auf die Knie - keinem
Forschungsreisenden ist es bislang gelungen, die Sahara aus
sudlicher Richtung zu durchqueren: ,,Schon breitete sich vor
unseren Augen eine grenzenlose Weite aus, in der sich unseren
Blicken nur noch eine ungeheure Flache blendend weilRen
Sandes bot, die von einem gluhend heiBen Himmel einge-
rahmt war. Bei diesem Anblick stieRen die Kamele lang gezo-
gene brullende Laute aus. Die Sklaven wurden trubselig.”

Die Karawane ist weiter angewachsen, aufjetzt 400 Men-
schen und 1400 Kamele, beladen mit Goldwaren, Elfenbein,
Gummi, Strau3enfedern, Stoffen, Kleidern - und Sklaven, die
auf den Markten Marokkos verkauft werden sollen.

Schon um zehn Uhr ist es jetzt zu hei3 zum Marschieren.
,All meine Gedanken drehten sich nur noch um Wasser, Bache,
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Um 1870, als diese
Zeichnung entsteht,
sind Européer in Tim-
buktu noch exotische
Besucher. 1894 aber
wird die Stadt dem
franzosischen Kolo-
nialreich einverleibt

Flisse, Strome. An nichts anderes
konnte ich wahrend der Fieberschibe,
unter denen ich litt, denken. Ich ver-
fluchte meine Gefahrten, die Kamele,
das ganze Land", wird Caillie spater
schreiben.

Sandhosen fegen Uber das Lager,
verschleiern die Sonnenscheibe, ver-
wischen die Konturen von Himmel und Erde, bis fast nichts
mehr zu sehen ist. Tagelang gibt es in der Odnis fur die
Kamele weder Grasbuschel noch Disteln zu fressen. Und der
Wind trocknet die Lederschlauche aus, immer kleiner sind die
Wasserrationen.

Kundschafter werden zu einem Brunnen ausgesandt. Alle
in der Karawane hoffen, dass sie mit prallen Lederschlauchen
zuruckkehren. ,,Aber vergebliches War-
ten. Niemand kam zuruck™, schreibt Cail-

MEMO | TIMBUKTU

Um vier Uhr nachmittags sind die Wasserreserven der
Karawane erschopft. Erst am Tag darauf erreicht sie die nachs-
ten Brunnen. Sand hat sie bedeckt, hastig werden sie freige-
schaufelt. Schon sind die Kamele, die die Nahe des Wassers
wittern, nicht mehr zu halten, lassen sich um die Brunnen
auf die Knie herab. ,,Den Kopf legten sie dabei auf den fri-
schen Sand, den man aus den Brunnen holte", schreibt Caillie.
,,Das erste Wasser, das zum Vorschein kam, war schwarz und
schlammig. Doch trotz des Sandes, den es noch enthielt, strit-
ten sich die Kamele gierig darum." Kaum ist das Wasser ge-
nielBbar, drangt er sich selbst zwischen die Kopfe der Kamele.
Einen ganzen Tag lang werden die Tiere getrankt.

rei Monate und acht Tage dauert die furchterliche Pas-

sage durch die Sahara. Am 12. August 1828 kommt Rene

Caillie im marokkanischen Fes an, erreicht am Abend
des 7. September endlich die Hafenstadt Tanger, noch immer
als Muslim verkleidet, krank, zerlumpt und das Gesicht vom
Skorbut entstellt. Heimlich schltpft er in die Tur der franzo-
sischen Vertretung und offenbart sich dem Vize-Konsul De-
laporte - als Landsmann, der in Timbuktu gewesen sei: ,,In
seiner Begeisterung ging er so weit, mich zu umarmen und an
sich zu dricken, ohne dass er sich vor meiner Person oder den
schmutzigen Lumpen, die ich trug, geekelt hatte."

Der Diplomat versteckt seinen Gast im Konsulat, verschafft
ihm europdische Kleidung und ein komfortables Bett. Kurz
darauf geht Caillie an Bord eines Schoners, betritt am 8. Okto-
ber 1828 in Toulon wieder franzésischen Boden.

Insgesamt hat seine Reise 508 Tage gedauert.

In der Heimat wird Rene Caillie als Held gefeiert. Die Pa-
riser Societe de Geographie erkennt ihm das Preisgeld von
10 000 Franc zu. Doch vor allem in GroRBbritannien verstum-
men die Zweifler nicht. Cailli€ sei niemals in Timbuktu ge-
wesen, behaupten manche. Er sei ein
Betriiger und habe sich fur seine Reise-

lie. LAllgemeine Verzweiflung machte
sich breit. Um uns etwas aufzumuntern,
gab man uns eine winzige Ration Wasser
und sagte, die verspéatete Ruckkehr un-
serer Leute sei nicht auf versiegte Quellen
zuruckzufuhren, sondern darauf, dass
diese nur wenig Wasser hervorbréchten
und so das Fullen der Schlauche mehr
Zeit in Anspruch nehme."

Einwohnern.

Eine weitere Nacht schleppt sich der
Zug mit trockenen Kehlen durch die
Wodste, bis zum néchsten Morgen. ,,Nach-
dem wir ein paar Tropfen Wasser zu uns
genommen hatten, legten wir uns hin in
Erwartung derer, die sich auf die Suche
nach Wasser gemacht hatten." Endlich gegen zehn Uhr schlie-
Ren die ausgesandten Manner zum Lager auf, halb verdurstet.
Sie hatten den Brunnen in der Wuste kaum ausmachen kén-
nen, erzéhlen sie. Als sie dessen Schacht ausgetrocknet vorfan-
den, hatten sie ein Kamel t6ten mussen, um das Wasser aus
seinem Magen zu trinken.

111 TUAREG-NOMADEN griinden um

das Jahr 1100 die Stadt als Knotenpunkt
des Handels in der Stidsahara.

111 TIMBUKTU WIRD 1375 erstmals auf
einer europaischen Karte verzeichnet.

111 IM 16. JAHRHUNDERT ist Timbuktu
eine reiche Handelsmetropole mit 50 000

111 DER ABSTIEG als Handelsplatz
beginnt im 18. Jahrhundert.

I11 ALS RENE CAILLIE 1828 Timbuktu
erreicht, hat die Stadt bereits viel von
ihrer Bedeutung verloren.

schilderung der Aufzeichnungen des er-
mordeten Schotten Laing bedient.

Erst 25 Jahre spater wird Rene Caillie
endgultig rehabilitiert, durch einen
Deutschen: 1853 gelangt der Hambur-
ger Heinrich Barth als dritter europai-
scher Forscher nach Timbuktu - und
findet die Stadt fast genauso vor, wie der
Franzose sie beschrieben hat. Zuriuck
in Europa, bestatigt Barth: Rene€ Caillie
war in Timbuktu. Und er war der erste
Europaer, der lebend von dort zurick-
gekehrt ist.

Fur den durch die Anfeindungen tief
gekrankten Abenteurer aus der Provinz
kommt die Ehrenrettung zu spéat. Rene Cailli€ ist bereits am
17. Mai 1838 im Alter von 38 Jahren gestorben. An den Folgen
einer unbekannten Krankheit, mit der er sich auf seiner Reise
nach Timbuktu angesteckt hat. .

Dr. Ralf Berhorst, 40, ist Journalist in Berlin.
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Die Wdusten Sudamerikas

R at@ge i aus S a

Rot schimmernde Salzseen, Ebenen in grenzenlosem Weill, hell gepu:

Anden haben mineralische Ablagerungen geradezu surreale Wistenl

Fotos: Georg Fischer
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te dunkle Felsen: Zu FuBen und inmitten der sidamerikanischen

schaffen hervorgebracht

Mnen Krebsen - die wiederum von Mikroorganismen leben. Diese sind es auch, die den Salzsee im kargen bolivianischen Hochland rétlich farben
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Auf einer steinernen Insel mitten in
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s grolien Sees, der mehirfach ausgetrocknet ist - zuletzt vor 12 000Jahren - und Minerale in méchtigen Schichten zuriickgelassen hat
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In der kuihlen, aber sehr trockenen Hohenluft verdunstet Wasser der LagunaTuyaj1l0.Aus dem Seegrund wird stetig Salz ausgesdwemmt, ur
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Wie Eisschollen sammeln sich Salzplatten am

Ufer der Laguna Tuyajto, einem See, der 4000 Meter
St ~hoch in den chilenischen Anden liegt
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1 ein Zufluss befdrdert noch mehr hinein. Inzwischen ist der Salzgehalt der Lagune fast vienmal so hoch wie der des Meeres
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Der Fotograf Georg Fischer, 60, ist um
den gesamten Globus gereist - doch kaum
eine andere Gegend hat ihn so sehr beein-

~ druckt wie die Salzlandschaften der Anden.

Heller Mineralstaub Uberzieht diesen Auslaufer derCordillerad e | aSalim Norden der Atacama\WUste. Er ist ein Relikt des 0zean* de
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Vielgezackt und einem gigantischen dunklen

Ricken gleich, Uberragt die »Kette des Salzes« das

schroffe »Tal des Mondes«

aorjahmillionen im Valle de la Lima wogte. Hier leben Eidechsen und zeugen von der Kraft, mit der das Leben dieser Kargheit trotzt »
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Mineraliensammler

Pretiosen aus Australiens Outback

Im Jahr 1836 schifft sich der hessische Mineraloge Johannes Menge in London nach Siidaustralien ein,

um dort fir eine britische Firma nach Bodenschatzen zu suchen. In der noch unerforschten Wildnis findet

er erstmals einen Opal. Heute kommen die meisten dieser Edelsteine aus dem Finften Kontinent

Text: Till Hein

ine kauzige Gestalt kdmpft sich eines
Tages im Jahr 1839 durch die Gluthitze
der stdaustralischen Wildnis - ohne Be-
gleitung und zu Fuf3: ein kleiner hellhau-
tiger Mann mit langen Armen, auf dem
Kopf ein Filzhut, Uber den Schultern ein
alter preuBischer Armeemantel, im Mund-
winkel eine Tabakpfeife.

Der einsame Wanderer, ein Mineraloge namens
Johannes Menge, stammt aus Steinau in Hessen. Als
Ausrustung hat er nur mitgenommen, was er selbst zu
tragen vermag: einen Hammer, eine Lupe, Tabak, etwas
Mehl, Zucker, Salz, Trinkwasser, eine Zunderbuchse
und eine groRRe Segeltuchtasche fur seine Fundsticke.
Denn Menge sammelt Mineralien, weit mehr als 100 ver-
schiedene Steine hat er in der Odnis
Sudaustraliens schon gefunden und
beschrieben.

Bei dieser Erkundungstour im
Barossa-Tal, norddstlich der kleinen
Siedlung Adelaide, fallt sein Blick auf
einen Stein am Boden, der die Farbe
von Bienenwachs hat. Johannes Men-
ge kennt dieses Mineral aus seiner
Heimat: Es ist ein Opal. Er bickt sich,

Wie Seepocken wirken auf dieser
Luftaufnahme die Abraumhalden
der Opal-Minen von Coober Pedy
am Ostrand der australischen
Great Victoria Desert. Hier arbeiten
die Digger unter Tage, und manche
wohnen dort sogar. Denn im
Dezember steigt die AuRentempe-
ratur auf bis zu 47 Grad Celsius

verstaut den Edelstein in der Segel-
tuchtasche. Sobald er die Zeit dazu
findet, will er Uber seinen Fund in der
einzigen Zeitung der noch jungen
Kolonie berichten.

Funf Jahre zuvor ist die britische
Kolonie South Australia gegrindet
worden. Und der Deutsche ist der erste
Europaer, der auf dem finften Kon-
tinent einen Opal findet. Ende des

19. Jahrhunderts werden die Schmucksteine aus der aus-
tralischen Wuste zu den begehrtesten der Welt gehéren.
Mineralogen unterscheiden zwei Arten von Opalen -

..,gemeine", nicht sehr farbenreiche wie jenen Stein, den
Menge nordéstlich von Adelaide findet, und Edelopale,
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die wie Regenbogen schillern und ihre Farbe mit dem
Blickwinkel des Betrachters veréandern.

Eine alte Legende der Aborigines erklart das Farben-
spiel mit den magischen Kraften eines bunten Eisvogels:
Der flog einst weit ins Land hinein, und bei jeder Rast
beruhrte sein prachtvolles Gefieder Steine auf dem Wus-
tensand, die daraufhin zu schillern begannen. Seither
heiRen die Edelopale bei den Ureinwohnern ,,Steine der
1000 Lichter".

Bewirkt wird dieser Effekt von der Opalstruktur -
hochst gleichmaRig angeordneten Kugelchen aus Kiesel-
saure*, die nur wenige Zehntausendstelmillimeter gro3
und von Wasser umgeben sind: Sie brechen das Licht und
zerlegen es in dessen Spektralfarben.

Die Geschichte dieser Steine beginnt in der Kreide-
zeit, vor etwa 100 Millionen Jahren. Damals schwappte
Uber einem grofRRen Teil der australischen Landmasse ein
flaches Binnenmeer. Im Laufe von Jahrmillionen hob sich
der Meeresboden, und das Grof3e Artesische Becken ent-
stand, zu dem die heutigen Wistengebiete Australiens ge-
hdren. Das Meer trocknete aus und hinterliel3 Sedimente
aus Kalk, Sandstein und Ton, die langsam verwitterten.

Unterirdische Rinnsale laugten aus dem Gestein
Kieselsaure heraus, die sich dann am Boden von Spalten
oder Senken sammelte. Die Saure wurde im Laufe von
Millionen Jahren durch Anreicherung und Verdunstung
zu einer zahflussigen Masse und erstarrte schlie3lich
zum Opal.

So bildeten sich unter dem Wustenboden machtige
Edelsteinvorkommen - weshalb Johannes Menge bei sei-
nen Exkursionen im Suden Australiens immer wieder auf
die changierenden Mineralien trifft.

Mit Gesteinen beschaftigt sich der Hesse schon seit
1806, seinem 18. Lebensjahr. Zu jener Zeit wird er Gehilfe
in einem Hanauer Handelskontor fur Mineralien. Er lernt,
aus Strukturen, Farben und Einschlissen auf die Zusam-
mensetzung der Steine und deren Herkunft zu schlie3en.
Bald schon steigt er im Kontor zum Geschéftsfuhrer auf,
zu seinen Kunden zahlt der Mineralienliebhaber Johann
Wolfgang von Goethe.

* Blau hervorgehobent Begriffe werden im Glossar ab Seite 150 naher erklart



Menge beschaftigt sich nun eingehend mit Mineralo-
gie und erkundet Europas Gebirge. Als erster deutscher
Forscher bereist er 1819 Island und untersucht spater
geologische Strukturen im Ural. Zudem lernt er an der Pa-
riser Universitat Chinesisch und andere asiatische Spra-
chen, beginnt miteiner BibelUbersetzung ins Persische. In
London arbeitet er vier Jahre lang als Sprachlehrer. Und er
begeistert sich fur die christliche Mission.

Da kommt ihm 1836 das Angebot der Londoner South
Australian Company gerade recht, als Experte fiir Geolo-
gie und Bergbau auf den Funften Kontinent zu reisen. Die
Firma soll die neue Kolonie Stdaustralien fur Siedler aus
Europa erschlielen. Menge will dort Steine suchen - und
Menschen fiirs Christentum gewinnen.

ustraliens trockener Stiden wird zu Menges Dorado.

Er findet immer neue Mineralien - und entwirft

nebenbei Plane fur Trinkwasserversorgung, Land-
wirtschaft und Weinbau. Daruber wird er jedoch zusehends
zum Sonderling. ,,Ich fihle mich sehr glicklich, ertrage
bereitwillig Hitze, Insekten, Wildnis, solange ich nichtvon
den Menschen belastigt werde", notiert er.

Bald tuscheln die Siedler Giber den schrulligen Forscher:
Kaltes Wasser, Seife, Zahnbursten und saubere Wasche,
erzahlt eine Frau, wiirden ,,von ihm offenbar als unnéti-
ger Luxus betrachtet". Dem lokalen Vertreter der South
Australian Company geht Menge bald auf die Nerven.
,Einen groReren Fantasten habe ich nie getroffen", argert
sich der Manager - und wirft den rastlosen Exzentriker
imJuni 1838 hinaus.

Menge nimmt 1839 die britische Staatsbirgerschaft an,
baut sich im Barossa-Tal eine Hutte und arbeitet allein fur
sich weiter. Er durchstreift die Wildnis, sucht fur wech-
selnde Auftraggeber nach Bodenschatzen oder erkundet
maogliche Siedlungspléatze. Oft kehrt er erst nach Wochen
zurick, auf dem Ricken die Segeltuchtasche voller Steine,
und veroffentlicht Artikel Uber seine Funde.

Als er 160 Kilometer nérdlich von Adelaide Kupfervor-
kommen vermutet, entsteht nach der sich anschlielenden
fieberhaften Suche 1842 bei Burra die ergiebigste Kupfer-

Zwei Digger in einer Opal-Mine in

Lightning Ridge. Hier, im Outback von New
South Wales, lagern besonders wertvolle
Schwarzopale. Unterlage lockern die Arbei-
ter mit Hacke und Presslufthammer das
Gestein. Durch ein Forderrohr wird es

nach auf3en abgesogen und dort gespilt,
bis die Edelsteine tbrig bleiben

mine der Welt - fir die Kolonie die Rettung vor dem wirt-
schaftlichen Kollaps. Menge kommt zur Er6ffnung, mag
aber selbst nicht ins Geschéft einsteigen. Lieber bekehrt er
die chinesischen Minenarbeiter.

1849 schickt der inzwischen 61-Jéhrige einige seiner
Opale nach Europa, sie sind zwei Jahre spéter auf der
Weltausstellung in London zu sehen. Doch noch ist es kei-
ne gute Zeit fir den Edelstein: In Victoria, im Studosten
Australiens, wird Gold entdeckt. Die Siedler sind wie be-
rauscht. Sogar aus England und Irland
stromen Goldsucher herbei. Mitte
1852 férdern in Victoria rund 50 000
Menschen Woche fur Woche mehr als
500 Kilo Gold.

Auch Menge packt schlieBlich das
Goldfieber, er mischt sich unter die
Glickssucher am Forest Creek. Eigen-
héndig gréabt er einen Tunnel. Mit den
Funderldsen will er Missionsstationen
in aller Welt finanzieren. Doch er
Uberschatzt seine Krafte. Im Oktober

1852 bricht er wédhrend der Arbeit zu-
sammen. Am nachsten Morgen istJo-
hannes Menge tot. Andere Goldsucher
begraben ihn neben seinem Tunnel.
Erst Jahrzehnte nach Menges Tod
werden die gewaltigen Opalfelder in
Australiens Wiusten erschlossen. Die
schillernden Steine werden in Euro-
pa und den USA besonders wahrend
der Jugendstil-Zeit hoch geschatzt,
manche Opale sind nun teurer als

Edelopale schillern in allen
Farben des Regenbogens: Die
winzigen Kieselsaure-Kigelchen,
aus denen sie sich zusammen-
setzen, brechen auftreffendes Licht
und zerlegen es in sein Spektrum.
Die Kieselsaure verfestigte sich aus
den Relikten eines Meeres, das

vor Jahrmillionen dort wogte, wo
sich heute Australiens Wisten
erstrecken

Diamanten. Heute stammen rund 95 Prozent der welt-
weiten Forderung aus den Wusten und Steppen des Funf-

ten Kontinents.

Von dem Mann, der am Anfang dieses Booms stand, ist
hingegen kaum etwas Uberliefert. Es ist nicht einmal be-
kannt, wo genau Johannes Menge begraben liegt. .

Till Hein, 38, lebt als freier Autor in Berlin.
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Anpassung der Tiere

Unter den erbarmungslosen Bedingungen der Wiste wird das Dasein zur
Gratwanderung zwischen Leben und Tod. Nur dank raffinierter Anpassungen
kénnen sich Tiere in dieser Umwelt behaupten. Sie halten Sparrekorde

beim Wasserverbrauch, setzen »Hitzeschutz-EiweilRe« ein - oder verbergen

sich einfach tagsuber im kihleren Boden
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Selbst Frosdwemiumtilhidtan gelingt es, der
Unwirtlichkeit zu trotzen. Exemplare der australi-
schen Art Notaden nichollsietwa verschanzen
sich im Schlamm ausgetrockneter Gewasser. Sie
fahren den Stoffwechsel herunter und brauchen
ihre Fettreserven auf - so Uberstehen sie mo-
natelange Dirren. Eine in der amerikanischen
Sonora-Wiiste heimische Krotenart grébt sich
mehr als 90 Zentimeter tief in den Boden ein

und verharrt dort bis zu neun Monate

Text: Henning Engeln




elbst unter gunstigen Umstanden ver-
liert ein Mensch etwa ein bis zwei Liter
Wasser am Tag - vor allem mit dem Urin,
durch Schwitzen und beim Ausatmen. Bei
starker korperlicher Aktivitat in grof3er
Hitze schwitzt er bis zu 2,5 Liter pro
Stunde aus. Schon bei einem Flussigkeits-
verlust von rund funf Litern drohen einem
75 Kilogramm schweren Mann Verwir-
rungszustande, schwerste Kopfschmerzen,
Schluckstérungen. Rund zehn Liter Ver-
lust sind todl ich.
Diese Zahlen deuten die Probleme
an, mit denen es ein Organismus in der
Waste zu tun hat. Denn dort kann es am Boden mehr als 80
Grad Celsius heil3 werden. Nachts hingegen sinkt die Tempe-
ratur mancherorts unter den Gefrierpunkt. So kommt es im
Extremfall zu Temperaturschwankungen von bis zu 56 Grad
innerhalb nur weniger Stunden.

Auch die Sonne brennt dort ungebremst. In feuchten
Regionen erreicht ihre Strahlung durchschnittlich zu etwa
40 Prozent die unteren Luftschichten, in den Wusten hingegen
zu rund 90 Prozent. Lebewesen droht sie ebenso aufzuheizen
wie den Boden und bombardiert sie zudem Tag fur Tag mit
schadlicher Ultraviolett-Strahlung.

Wasser ist dagegen Mangelware. Pro Jahr fallen in allen
Wousten durchschnittlich weniger als 200 Millimeter Nie-

Kamelen schadet ein Verlust von
25 Prozent Korperflussigkeit nicht, fur
Menschen sind schon 12 Prozent fatal
derschlag, wahrend die potenzielle Verdunstungsrate mehr

als 2000 Millimeter betragt (also zehnmal mehr Wasser ver-
dunsten kdnnte, als Regen fallt). In etlichen Trockengebieten

bleiben die Niederschlage jahrelang aus, und in Teilen der
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Elastische Sehnen in den Beinen eines Roten Riesenkéngurus in
der australischen Odnis speichern bei jeder Landung Bewegungs-
energie, die beim nachsten Sprung genutzt wird. Die hiipfende
Fortbewegungsweise ist daher sehr energiesparend

Die Dornteufel in Australiens Wisten nehmen Wasser uber die
Haut auf, indem sie nach Regen ihren Bauch im nassen Sand reiben
oder Nebel auf den Schuppen kondensieren lassen. Durch haar-
feine Rohren gelangt das Nass dann direkt ins Maul der Echsen




Atacama in Chile und Peru wurde seit Menschengedenken
kein Regentropfen registriert.

Man sollte erwarten, dass unter diesen Bedingungen we-
der Mensch noch Tier existieren kdnnten. Und doch sind
die Wisten belebt: In der Sahara samt ihren Randbereichen
etwa sind schatzungsweise 40 Nagetierspezies, mehr als
60 Echsen-, 30 Schlangen- und 90 Vogelarten sowie unter
anderem zahlreiche Spezies von Skorpionen, Spinnen und
Ameisen heimisch.

In der Wuste zu Uberleben gelingt deren Bewohnern al-
lerdings nur dank der vielfaltigen Strategien, mit denen sie
ihren Flussigkeitsbedarf decken und sich vor der Sonnen-
glut schitzen.
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Die entscheidenden Anpassungen werden im Folgenden
vorgestellt:

Wasserbeschaffang

In den kustennahen Bereichen der Namib-Wuste ist an Nebel-
tagen nachts und friihmorgens ein seltsames Schauspiel zu
beobachten: Schwarzkéafer der Art Onymacris unguicularis sit-
zen auf den Dinenkammen, senken den Kopf auf den Sand
und strecken das Hinterteil hoch in die neblige Luft. Dabei
schlagt sich die Feuchtigkeit auf ihrem Koérper nieder, und das
kondensierte Wasser flie3t Uber spezielle Rillen ihres Chitin-
panzers hinunter - direkt zur Mundo6ffnung. Durch diese raf-
finierte Art der Wasseraufnahme kann sich das Kérpergewicht




der Nebeltrinker, wie diese Tiere genannt werden, um bis zu
40 Prozent erhdhen. Aber auch andere Tiere der Namib ,,trin-
ken" Nebel, so Geckos, Sandvipern, Termiten und Spinnen.

Viele Wustentiere kommen im Notfall sogar ohne einen
einzigen Tropfen Frischwasser aus. Relativ einfach schaffen
das etwa Schakal, Wustenfuchs, Schlangen oder Eidechsen:
Das Fleisch ihrer Beute besteht zu etwa zwei Dritteln aus Flis-
sigkeit, und das reicht den gentigsamen Raubern, um nichts
trinken zu mussen.

Bei Pflanzenfressern hangt dies von der Art der Nahrung
ab. Wahrend frische, saftig-grine Kost mehr als 90 Prozent
Wasser enthalt, liefert trockene Vegetation weniger als 60 Pro-
zent. Manche Tierarten, vor allem Nager, aber auch Antilopen,
Kamele und einige Echsen gehen so sparsam mit Wasser um,
dass sie einen Grof3teil ihres Bedarfs auf chemische Weise
decken: Sie ,,verbrennen" mit dem eingeatmeten Sauerstoff
das Fett, das sie etwa mit Samen verzehrt und gespeichert
haben. Dabei werden Energie und Wasser frei. Als Faustregel
gilt: Ein Kilogramm Fett ergibt einen Liter Wasser.

Manche Mause gewinnen Flussigkeit nicht nur durch
chemische Zerlegung ihrer Nahrung, sondern auch durch
einen eigentlich simplen Trick: Sie lagern Korner eine Zeit
lang in ihrem Bau, bevor sie sie verzehren. Die Samen ab-
sorbieren dann die vielfach vorhandene Bodenfeuchtigkeit
und quellen auf, sodass diese Nager gar kein Trinkwasser
mehr benétigen.

Darauf sind jedoch vor allem gréfRere Tiere angewiesen. Im-
merhin kénnen sie weite Strecken zurucklegen und aktiv nach
Wasserstellen suchen. Besonders Vogel tberbricken enorme
Entfernungen bis zur Tranke, FlughUhner etwa unternehmen
dabei bis zu 160 Kilometer weite Rundflige.

Eine kaum minder erstaunliche Strategie der Wasserbe-
schaffung beschreibt der Wuistenexperte und GEO-Autor Uwe
George: Die Mannchen von Senegal-Flughuhnern transpor-
tieren Wasser von einer Tranke zu ihren Kiiken, indem sie es
tropfenweise in ihr Brust- und Bauchgefieder aufnehmen.

Elefanten in Namibia nutzen bei der Wassersuche sowohl
ihr Gedachtnis als auch ihre Kraft. Sie leben langs des Flusses
Hoanib, der den gréf3ten Teil des Jahres ausgetrocknet ist.
Allerdings bleiben einige Stellen tief im Boden feucht. Eben
diese merken sich die Dickhauter, und sie graben die Wasser-
l6cher sogar frei - auch zum Vorteil von Pavianen, Schakalen,
Springbdcken oder anderen Antilopen.

Andere Tiere l6sen ihr Flussigkeitsproblem, indem sie
salziges Wasser trinken; denn das ist in den Wusten haufiger
vorhanden als SuRwasser. Einige Nagetiere, Mahnenscha-
fe, Kamele und Gazellen scheiden das Salz tUber besonders
leistungsfahige Nieren wieder aus. Manche Végel und Rep-
tilien, zum Beispiel Dornschwanzagamen, sondern es Uber
spezielle Drusen ab.

Strategien des Wassersparens

GliederfuBBer - Insekten und Spinnen etwa - sind ohnehin
mit ihrem Chitin-EiweiR-Panzer fur das Uberleben in einer
trockenen Umgebung préadestiniert. Bei vielen Wistenspe-
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Die GooherscMdkroéte ist

in der kalifornischen Mojave-
Wiuste heimisch, verbringt

95 Prozent ihres Lebens

in unterirdischen, also rela-

tiv kithlen Gangen und

kann Wasser aus ihrem

Urin resorbieren

————————— ——
Die Eidechse Aporosaura an-
chietae legt sich in der Namib
morgens mit dem Bauch auf
den Sand, um sich aufzuwar-
men. Je heier es wird, desto
mehr Abstand halt sie zum
Boden und »tanzt« schlie3-

lich nur auf je zwei Beinen

s ——— ——— —— )
Skorpione gehdren zu

den Spinnentieren, die -

wie Insekten - Uber einen
Panzer aus einem Chitin-
EiweiR-Verbundstoff ver-
fugen. Bei Wistenbewohnern
ist dieser mit einer beson-
ders gut ausgepragten
Wachsschicht tGberzogen
und lasst so kaum Wasser
nach auf3en dringen.
Dennoch gehen die Tiere
meist bei Nachtauf

Jagd. Sie kbnnen sogar
Méuse erbeuten

p————————————— s |
Namibische Raderspinnen
bewohnen Diinen und
stabilisieren den Sand mit
ihrer Spinnseide, da sie

die Gange ihres Baus mit
dem Gespinst festigen.

Vor Feinden fliichten die
Achtbeiner, indem sie

ihre Beine anwinkeln und
densteilen Hang hin-
unterrollen

e ————
Sandfische werden manche
Echsenarten genannt, weil

sie sich dank einer speziellen
Haut wie Fische im Sandboden
bewegen. Schon in 25 Zenti-
meter Tiefe sind die Tempera-
turen meist ertraglich




zies ist der Panzer dank einer besonders gut ausgepragten
Wachsschicht sogar fast véllig dicht. Zudem sind Glieder-
fuBer wechselwarm und kuhlen ihren Koérper daher nicht
wie die Saugetiere durch Schwitzen. Und sie nehmen den fur
den Stoffwechsel ndétigen Sauerstoff Uber winzige Rdhren
(Tracheen*) auf, deren Porenéffnungen sie zumeist regulieren
kénnen. In Verbindung mit weiteren Anpassungen geben sie
somit weniger Feuchtigkeit mit der verbrauchten Luft ab als
Wirbeltiere Uber ihre Lungen.

Far groRe Warmbliter ist der Wasserverlust durch die At-
mung jedoch ein betrachtliches Problem. Eine héchst kom-

Vogel legen in Rundfligen bis zu 160

Kilometer zurick, um Wasserstellen

in der Wiste aufzusuchen

plexe Strategie, um dies zu vermeiden, haben Mitarbeiter
der Ohio State University und des National Wildlife Research
Center im saudi-arabischen Taif bei Kropfgazellen nachge-
wiesen: Eine Gruppe dieser Tiere blieb den Mangelbedin-
gungen ausgesetzt, wie sie in der arabischen Wiuste haufig

* Blau hervorgehobena Bagriffe werden i r ab Seite 150 ndher erklart,

Ein Lappenchamaleon begibt sich auf die Suche nach einem
Standort unter Blischen und Baumen oder einem Eiablageplatz.
Bei groRer Hitze strecken Chamaleons in der Wiste die Beine
weit aus, um ihren Kérper vom heif3en Boden fernzuhalten

sind, wéahrend eine andere ausreichend Futter und Wasser
erhielt. Nach vier Monaten hatte sich das Gewicht der unter
Wasser- und Futtermangel leidenden Tiere gegenuber der
Kontrollgruppe um durchschnittlich 13 Prozent vermindert
und der tagliche Kalorienverbrauch fast halbiert. Die Was-
serverdunstungsrate hatte sich bei ihnen auf weniger als
100 gegenuber rund 150 Gramm pro Tag bei der Vergleichs-
gruppe reduziert.

Eine Erklarung dafur fanden die Forscher, nachdem sie das
Gewicht einzelner Organe der unter Wassermangel leidenden
Tiere bestimmt hatten: Leber, Herz und Muskeln hatten im
Verhéltnis deutlich mehr an Gewicht verloren als die Tiere
insgesamt. Dank dieses Schrumpfprozesses, so schldssen die
Wissenschaftler, sank der Sauerstoffbedarf der Tiere, sie muss-
ten weniger atmen und gaben entsprechend geringere Wasser-
mengen Uber die Atemluft ab. Die Kropfgazellen reduzierten
in Notzeiten also die Masse ihrer Organe - vor allem die der
Leber, die fast um die Halfte des Gewichts geschrumpft war.

Naturlich scheiden Saugetiere Flussigkeit auch tGber Urin
und Kot aus. ,,Fur sie bedeuten physiologische Anpassungen
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Der Schabrackenschakal
hier mit dem Kadaver einer
jungen Robbe an der Altlantik-
kiiste der Namib, verzehrt
sowohl Friichte als auch Aas.
Erjagtalles, was er uber-
waltigen kann. Lange Zeit
kommt er allein mit dem Was-
ser aus dem Fleisch seiner

Die Hornviper bewegt sich
durch »Seitenwinden« voran:
Sie hebt den Vorderrumpf,
setzt ihn einige Zentimeter
seitlich wieder auf und zieht
den Hinterkdrper nach

Der Namib-Geeko wird nur
nachts aktiv. Haute zwischen

Beute zurecht den Zehen verhindern, dass
er im Sand einsinkt, die Zun-

ge hélt das Auge sauber

an die Trockenheit deshalb, so wenig wie méglich zu urinie-
ren und tolerant gegen den dadurch im Blut konzentrierten
Harnstoff zu werden", sagt Ulrich Joger, Wustenexperte und
Leiter des Naturhistorischen Museums Braunschweig.

So ist im Urin vieler Wustentiere der Harnstoff - ein
Endprodukt des EiweilRabbaus, bei dem das zunachst ent-
stehende Ammoniak in den weniger giftigen und besser aus-
zuscheidenden Harnstoff umgewandelt wird - hoch kon-
zentriert. Bei Reptilien, Vogeln und Insekten dagegen fallt
als Eiweil3-Abbauprodukt hauptsachlich Harnsaure an, die
praktisch ohne Wasser abgegeben werden kann. Betragt der
Harnstoffanteil im Urin des Menschen sechs Prozent, reichert
er sich im Urin der Wiuistenspringmaus auf 25 Prozent an. Ex-
trem leistungsfahige Nieren, die Salze und Harnstoff abschei-
den, das Wasser jedoch in den Korper zuruckfuhren, sind die
Voraussetzung dafur, dass dieser physiologische Extremismus
funktioniert.

Auch ihre Warmblutigkeit macht den Séaugetieren bei
grofRer Hitze zu schaffen, denn dann miussen sie sich durch
Schwitzen abkuhlen - verdunsten also Wasser. Viele Sauger in
der Wiste sind daher nachtaktiv und verbringen den Tag, vor
der Sonne geschutzt, in unterirdischen Bauten, Felsspalten
oder, sofern vorhanden, im Schatten von Pflanzen.

Antilopen oder Kamele aber sind zu grof3, um sich tags-
Uber zu verstecken. Bei ihnen mussten sich daher andere An-
passungen entwickeln. So weisen die Nasenhdhlen von An-
tilopen eine besonders grofRe, mit Schleimhauten bedeckte
Oberflache auf. Wird nun die trockene Wiustenluft eingeat-
met, geben die Schleimhéaute Feuchtigkeit an sie ab - und
kuhlen aufgrund dieses Energie verzehrenden Verdunstungs-
prozesses ab.

Dadurch sinkt auch die Temperatur des vorbeistromen-
den Blutes. Bei seinem Weg durch ein Geflecht winziger Ge-
fale unterhalb des Hirns kuhlt es jenes Blut, das Uber die
Halsadern in das Gehirn flieRt. So wird eine Uberhitzung
dieses temperaturempfindlichen Organs vermieden. Gleich-
zeitig sattigt sich die eingeatmete Luft auf ihrem Weg von
der Nase in die Lunge mit Wasserdampf, der sich beim Aus-
atmen an den zuvor abgekihlten Nasenschleimhauten wie-
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der niederschlagt. Somit bleibt der Wasserverlust tber die
Atmung begrenzt.

Besonders raffinierte Strategien, in der Wuste zu Uberle-
ben, haben die Kamele entwickelt. Sie vertragen salzhaltiges
Wasser, kdnnen den Urin stark konzentrieren und sondern
einen extrem trockenen Kot ab. Insbesondere darf sich ihre
Korpertemperatur bis auf 42 Grad erhdhen, ohne Schaden
anzurichten. Schwitzen, also Wasser verdunsten, mussen sie
erst ab 40 Grad. Nachts hingegen kann die Kdrpertemperatur
auf 34 Grad absinken, sodass Kamele nach Tagesanbruch erst
einmal viel Warme aufzunehmen vermoégen.

Etwa acht Tage lang brauchen diese Uberlebenskiinst-
ler Uberhaupt nichts zu trinken, auch wenn sie dabei etwa

Kropfgazellen lassen ihre Organe

schrumpfen und reduzieren die Was-

serverdunstung um ein Drittel

25 Prozent ihrer Korperflussigkeit verlieren. Kommen sie aber
an eine Tranke, pumpen sie sich innerhalb einer Viertelstunde
200 Liter in den Magen. Eine gespaltene, fleischige Ober-
lippe zum Abweiden dorniger Akazien, tellerférmige FuRRe
mit Schwielen als Sohle, die ein Einsinken im Sand verhin-
dern, vor spitzen Steinen und heilen Bdéden schitzen, so-
wie schlitzférmige Nustern, die bei einem Sandsturm fest
verschlossen werden, sind weitere Anpassungen der Kamele
an ihre Umwelt.

Wasserspeicher

Waéhrend Pflanzen Wasser in ihrem Gewebe einlagern, haben
Tiere dafur keine speziellen Organe. Doch kdnnen einige aus-
tralische Wustenfrosche in ihrer Harnblase so viel FlUssigkeit
aufnehmen, dass diese dann etwa 50 Prozent ihres Korper-
volumens ausmacht. Auch kommen bestimmte Frosche, die
sich eingraben und mit einem pergamentartigen Kokon aus
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getrocknetem Schleim einkapseln, mit ihrem Wasservorrat
anderthalb Jahre lang aus.

Ruhezeiten

Viele Tiere stellen bei extremer Hitze ihre normalen Aktivi-
taten ein und ruhen an geschutzten Orten. Australische Wus-
tenfrésche sowie manche Fische und Krebse wuhlen sich bei
Durren im Schlamm ein. Schnecken vergraben sich im Boden
der Negev-Wiste und verschlieen ihr Haus mit einem Kalk-
deckel. Mitte des 19. Jahrhunderts waren zwei Gehéause dieser
Schneckenart im Britischen Naturkundemuseum in London
vier Jahre lang in einer staubtrockenen Vitrine ausgestellt.
Nachdem sie dann aber in eine feuchte Umgebung verlagert
worden waren, kroch zu allseitigem Erstaunen aus dem einen
Gehause ein quicklebendiges Weichtier heraus. Bestimmte
Insekten, Fische oder Krebse wiederum legen besonders un-
empfindliche Eier, die Jahre bis zum nachsten Regen uber-
dauern kénnen.

Hitzeschutz

Spétestens bei Temperaturen von mehr als 60 Grad veréandern
EiweiBmolekile (auRer bei einigen Bakterien) ihre raum-
liche Struktur - und zwar unwiderruflich. Beim Braten eines
Spiegeleis ist das der Moment, in dem das Eiklar triibe und
schlie3lich weil3 wird. FUr den Organismus bedeutet eine sol-
che Denaturierung, dass Enzyme ihre Funktionen nicht mehr
erfullen kbnnen und er stirbt.

Manche Tiere produzieren jedoch ,Hitzeschock-Pro-
teine" - molekulare Hilfstruppen, die dafuir sorgen, dass hitze-
empfindliche EiweiBmolekile auch bei hohen Temperaturen
ihre raumliche Struktur bewahren, was fur ihre biologischen
Funktionen von gréfter Wichtigkeit ist. Die in der Namib-

Oryx-Antilopen kénnen ihre Kérpertemperatur nachts auf unter
36 Grad Celsius absenken und am Tag auf 45 Grad steigen lassen,
was fiir viele andere Tiere tédlich wére. Ein besonderes Kiihlsystem
verhindert, dass das hitzeempfindliche Gehirn Schaden nimmt
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Wouste heimische Ameise Ocymyrmex barbiger beispielsweise
ertragt dank solcher Hitzeschock-Proteine Korpertempera-
turen von bis zu 54 Grad.

Hitzefluchten

Wahrend es an der Erdoberflache zum Teil bis zu 80 Grad heilR
ist, kbnnen bereits in 25 Zentimeter Tiefe je nach Bodenbe-
schaffenheit und -feuchte angenehme 25 Grad herrschen. Zu-
dem ist im Boden die Luftfeuchtigkeit meist héher. Deshalb
brauchen etwa Kéngururatten, Springmause, Taschenmause,
Prariehunde und Erdhérnchen, die sich alle wéhrend der
Tageshitze in Erdhdhlen aufhalten, weniger Trinkwasser.
Auch zahlreiche Reptilienarten verkriechen sich wahrend der
heiBesten Stunden in Felsspalten oder Schlupfléchern. Den
Rekord halt vermutlich die Gopherschildkréte in der kalifor-
nischen Mojave-Wuste. Sie verbringt rund 95 Prozent ihres Le-
bens in mehr als zwei Meter tiefen, selbst gegrabenen Gangen.

Die lassen sich im lockeren Sand zwar kaum ausheben,
doch schaffen es einige Tiere selbst dort, der Hitze auszu-
weichen. Der ,,Sandfisch" etwa gleitet &hnlich durch den Sand
der Sahara wie ein Fisch im Wasser. Das Ratsel, wie diese Echse
sich blitzschnell durch den Sand schlangelt, ohne dass ihre
Haut von den Sandkérnern stumpf gescheuert wird, hat der
Berliner Bionikprofessor Ingo Rechenberg geldst. Mit einem
selbst konstruierten ,,Gleitreibungsmesser" maf} er bei einem
Woustenaufenthalt den Reibungswiderstand der Haut eines
Sandfisches. Erstaunliches Ergebnis: Er ist geringer als der von
Stahl, Glas oder Teflon. Auch die Verschleif3festigkeit der Haut
prufte Rechenberg durch eine zehn Stunden dauernde Sand-
berieselung. Es zeigten sich keinerlei Abnutzungsspuren.

In Berlin wurde dann das Geheimnis des Sandfisches mit
dem Rasterelektronenmikroskop endgultig entschlusselt:
Eine 5000-fache VergroRerung zeigte winzige, quer zur Gleit-
richtung laufende Schwellen - ahnlich denen, die Wellen am
Strand hinterlassen. Diese Mikroschwellen streifen jene unge-

Nicht die Tiere sind in die

Woiste gegangen, sondern die Wiste

ist zu ihnen gekommen

mein feinen Tonpartikel ab, mit denen jedes Sandkorn dicht
bepudert ist - und verhindern so, dass die Partikel zur Schmir-
gelschicht zwischen Sandkorn und Schuppenhaut werden.

Die Schwellen kdnnten, so nimmt Rechenberg an, durch
Einlagerung winziger Kristalle, etwa aus Silizium oder Kal-
zium, gehartet sein. Uberdies scheinen ,,Blitzableiter" auf den
Schwellen, so genannte Nano-Spikes, die Staubpartikel elek-
trisch zu entladen, sodass sie nicht durch elektrostatischen
Effekt an der Schupbenoberfléche anhaften.

»Es gibt sehr viele Verhaltensanpassungen bei Wusten-
organismen, die auf diese Weise versuchen, sich den Extremen

= |
Schwielen an den FuBsohlen
schutzen Dromedare vor dem
Einsinken in den lockeren
Untergrund, und die schlitz-
formigen Nustern kdnnen bei
Sandsturmen fest verschlos-
sen werden. Dromedare
vertragen auch Salzwasser

ee——————
Elefanten kénnen in

der Wiste uberleben, in-

dem sie sich die Lage

von Wasserléchern merken

und diese notfalls mit

ihrer Korperkraft freigraben.
Davon profitieren auch

andere Tiere

== o ———— —————— |
Uberhitzungvermeiden
Straul3e, indem sie die Flugel
abspreizen und den Rumpf
beschatten. Zudem richten
sie die Ruckenfedern auf,
damit ihr Kérper beluftet wird.
Erst bei einer Lufttempera-
tur von etwa 40 Grad Celsius
kuhlen sie sich zusatzlich
durch Verdunstung - etwa
Uber den getffneten
Schnabel

e ———— ————
Der Sandfuchs bewohnt
bevorzugt steinige Wusten-
gebiete. Nachts geht er auf

die Suche nach Insekten,
Kleinsdugern, Aas und Friich-
ten. Die grof3en Ohren strah-
len Wérme ab, das helle Fell
reflektiert die Strahlung

e ————————————— 1
Als sonnenschirm benut-

zen die Kap-Borstenhdrnchen
ihren buschigen Schwanz.

Sie richten ihren Korper bei
groRer Hitze so zur Sonne

aus, dass die Haare des
Schwanzes ihn beschatten

T e P e —
Namib-Rennmaéause sinken
dank ihrer borstengesdumten
Zehen nicht im Sand ein,
futtern gern Grassamen und
bendtigen kein Trinkwasser
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nicht auszusetzen”, erklart der Tropenbiologe Karl Eduard
Linsenmair von der Universitadt Wirzburg. ,Doch gewisse Pra-
adaptationen mussen die Tiere schon mitbringen." Das heif3t,
sie mussten in einer anderen Umwelt bereits Eigenschaften
entwickelt haben, die ihnen dann in extremeren Trocken-
gebieten von Nutzen sind - sie mussten somit praadaptiert,
also vorangepasst sein.

,In vielen Regionen"”, so Linsenmair, ,ist flissiges Wasser
fur langere Perioden Mangelware - und unter solchen Bedin-
gungen haben zum Beispiel manche Mausarten im Lauf der
Evolution bereits ,gelernt’, sparsam mit Wasser umzugehen
und ihren Bedarf durch jenes Wasser zu decken, das beim

Kafer nehmen bis zu 40 Prozent

ihres Korpergewichts an Wasser auf,

indem sie Nebel »trinken«

Abbau von Kohlenhydraten und Fetten im Kérper entsteht.”
Ebendiese Nager kénnten die Vorfahren heutiger Wisten-
bewohner gewesen sein.

Und Ulrich Joger vom Naturhistorischen Museum Braun-
schweig erganzt: ,Wéahrend Nagetiere und andere Sauger in
der Wiiste eher nachtaktiv sind, sind Reptilien auch dort re-
lativ haufig tagaktiv. Mit ihrer wasserundurchléssigen Haut
sind sie dazu préaadaptiert.”

110 GEOkompakt

Nebéltrinker nennt man diese Schwarzkafer in der Namib-
Waste. Sie fischen Wassertropfen aus Nebelschwaden, indem sie
ihr Hinterteil in die Hohe strecken, auf dem sich die Feuchtigkeit
niederschlagt und in Richtung ihrer Mundéffnung flie3t

Angesichts der Probleme, die Tiere in der Wiste zu meistern
haben, stellt sich die Frage, was sie Uberhaupt dorthin ver-
schlagen hat. ,Naturlich beschliet kein Lebewesen: Ich wan-
derejetzt mal in die Wiste", konstatiert Linsenmair. Vielmehr
verhalte es sich genau umgekehrt: Nicht die Tiere sind in die
Wiste gegangen, sondern die Wuste ist zu ihnen gekommen.

Eine Landschaft, der Lebensraum dort siedelnder Organis-
men, trocknete allméahlich aus, die Bedingungen verschlech-
terten sich immer mehr. Allerdings nur so langsam, dass jene
Tiere, die Uber geeignete Praadaptationen verfligten, sich an
die zunehmend unwirtlichen Verhaltnisse weiter anpassen
konnten, wahrend die Ubrigen ausstarben.

Zwar istes auch vorgekommen, dass Lebewesen in neu ent-
standene Wisten einwanderten - doch handelte es sich dabei
um Arten, die sich in benachbarten Trockengebieten bereits
entsprechend angepasst hatten. Das durfte auch auf die Tiere
zutreffen, die heute in der Sahara leben. Denn die hat ihren
heutigen Wistencharakter erst innerhalb der vergangenen
6000 Jahre wiedergewonnen (siehe Seite 24) - eine relativ kur-
ze Zeitspanne fir grundlegende evolutiondre Anpassungen.
Dass viele Bewohner der Sahara aus den ariden Gebieten Vor-
derasiens eingewandert sind, lasst sich anhand von Verwandt-
schaftsbeziehungen verlasslich nachweisen.




Andererseits gibt es auch in der Sahara Tierarten, die dort
bereits siedelten, als diese Weltgegend noch ein grunes Para-
dies war, und nun mit den immer harteren Bedingungen fer-
tig werden mussten - oder zum Aussterben verurteilt waren.
Ende der 1990er Jahre sind Forschern in
Sudmauretanien an unterirdischen, hier

MEMO | ANPASSUNG DER TIERE

alten Siedlungsgebiet herrscht. Doch sollten die Gueltas ir-
gendwann einmal versiegen, durften die Tage der Krokodile
gezahlt sein, denn es ist kaum vorstellbar, dass sie sich an ein
Leben vollig ohne Wasser anpassen kdnnten.

Andere Reptilien dagegen kommen
mit der Trockenheit und vor allem mit

mit fossilem Wasser gespeisten Gueltas -
auch Trockenzeiten Uberdauernden Was-
serstellen - Krokodile aufgefallen, die
sich offenbar hauptséchlich von Fro-

. - lebensstrategien.
schen und Fischen erndhren.

111 WASSER beschaffen, Verluste mi-
nimieren und der Hitze ausweichen: Das
sind in der Wiiste die wichtigsten Uber-

der Hitze offenbar gut zurecht. Eidech-
sen der Art Aporosaura anchietae etwa legen
sich morgens platt auf den Bauch, um in
dem zu dieser Tageszeit noch nicht all-
zu stark aufgeheizten Sand ihren in der

»1 VIELE WUSTENBEWOHNER ziehen

Genetischen Untersuchungen zufolge
handelt es sich bei den Echsen keines-
wegs um eine eigene Art, sondern um ei-
ne Variante der Nilkrokodile. Allerdings
haben sie sich an ihre Wistenumgebung
angepasst: So werden diese Krokodile

frei ausscheiden.
nur gut zwei Meter lang und sind damit

Nacht ausgekuhlten Kdrper schnell auf-

sich vor der Hitze unter die Erde zurtick
oder sind nachtaktiv.

in SAUGETIERE verlieren Wasser mit
dem Urin - Reptilien, Vogel und Insekten
koénnen Harnsaure dagegen fast wasser-

zuwarmen. Spater am Tag spazieren die
Tiere dann aber wie auf Stelzen durch
die Gegend und halten ihren Rumpf
auf diese Weise von der Bodenhitze fern.
Und wenn sie stehen bleiben, halten
sie meist zwei Beine in die Hohe, um

111 KAMELE UND ANTILOPEN besitzen

Zwerge im Vergleich zu ihren dreimal
so langen Verwandten weiter sidlich in
den Flussen Westafrikas.

Zudem verbergen sie sich bei grofRer Hitze und Trockenheit
in offenbar selbst gegrabenen, bis zu 15 Meter tiefen Hohlen -
was fur Krokodile einzigartig ist. Auf diese Weise entziehen
sich die Tiere der enormen Hitze, die nunmehr in ihrem ur-
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Lebende Fossilien

Das Geheimnis der Gladiatoren

Im Jahr 2001 entdecken zweiBiologen hochst Merkwiurdiges: Der eine spirt in Bernstein-Einschlissen aus dem
Baltikum ein Insekt auf, das keiner bekannten Gruppe zuzuordnen ist, der andere fangt in derNamib-Wiste ein

lebendes Kerbtier, das dem fossilen verbliffend ahnelt. Und nun beginnt ein wissenschaftliches Ratselraten

Text: Eva-Maria Koch

In 45 Millionen Jahre altem
Bernstein eingeschlossen ist ein
fliigelloses Insekt, das Ahnlich-
keiten mit Stabheuschrecken und
Gottesanbeterinnen aufweist - aber
nicht zu ihnen gehdren kann. Der
deutsche Biologe Oliver Zompro
macht sich 2001 daran, das unbe-
kannte Wesen zu bestimmen

taunend und zugleich unglaubig beugen
sich Martin Wittneben und Hartmut Kéhler
im Sommer 2001 an der Universitat Bremen
Uber ein Mitbringsel aus Afrika. Die beiden
Biologen ratseln, was fur ein Tier sie da vor
sich haben. Der Kdrper dieses Insekts ist
langlich wie der pflanzenfressender Stab-
heuschrecken, doch die Stacheln an den Vorderbeinen
sowie starke Mundwerkzeuge weisen auf eine rauberi-
sche Erndhrungsweise hin und erinnern an Gottesanbete-
rinnen; Flugel fehlen dem Kerbtier - anders als den Stab-
heuschrecken und Gottesanbeterinnen - vollstandig.

Die von Martin Wittneben in der Namibwuste gefun-
dene Spezies lasst sich in keine der bis dahin bekannten
Untergruppen der Insekten eingliedern. Hat er im sud-
westlichen Afrika moéglicherweise den Vertreter einer
noch unbekannten Ordnung* entdeckt?

Wittneben beschliel3t, das Tier bei
seiner nachsten Namibia-Reise dem
Experten Eugéne Marais vom Natio-
nalmuseum in Windhoek zu zei-
gen. Marais koordiniert seit 1998 ein
Programm zur Erforschung der Bio-
diversitat in einer bestimmten Region
der Namib.

Das Land ist Wittneben vertraut,
er wurde dort 1971 als Sohn deutscher
Auswanderer geboren; studiert aber
hat er in Bremen. Um mit seiner Hei-
mat in Verbindung zu bleiben, ent-
schloss er sich im Jahr 2000 zu einer
Diplomarbeit Uber die Vegetation des
Brandbergmassivs in Namibia.

Der hoch aufragende Inselberg
liegt inmitten der flachen Schotter-
flachen der Namib. An den Uber 2500 Meter hohen Gip-
feln bleiben Wolken hangen und sorgen fur vermehrten
Niederschlag.

Daher zeichnet sich der Brandberg durch eine hohe
biologische Vielfalt aus: Neben sieben endemischen, al-
so weltweit nur dort heimischen Pflanzenarten wurden

* Blau hervorgehobene Begrifie werden im Glossar ab Seite 150 naher erkdart

mehr als 200 Insektenspezies ausschlie3lich in dieser
Region registriert.

Markierte Wege durch die méchtigen Granitschluchten
gibt es nicht, Temperaturen von bis zu 45 Grad Celsius
zehren an den Kréften eines jeden Wanderers. Hier stoi3t
Wittneben wahrend einer Expedition mit einem Schwei-
zer Kollegen im April 2001 bei der Suche nach Brennholz
auf ein merkwurdiges Krabbeltier mit einem dreiteiligen
Ruckenschild.

»Es war eindeutig ein Insekt, doch irgendwie erschien
es mir fremd", erinnert sich der Biologe. ,,So etwas war
mir bis dahin noch nie untergekommen.” Er nimmt
das Tier kurzerhand mit und konserviert es in einer mit
Brandy gefullten Filmdose. Erst in Bremen wird er sich
naher damit befassen kdnnen.

ax-Planck-Institut fur Limnologie am Schéhsee

in Schleswig-Holstein, Juni 2001: Beinahe zeit-

gleich mit Wittnebens Insektenfund in Namibia
bereitet dem Biologen Oliver Zompro ein Insekten-Fossil
Kopfzerbrechen. Er hat es in 45 Millionen Jahre altem bal-
tischem Bernstein entdeckt, der aus einer Sammlung der
Universitat Hamburg stammt. Das Baumharz hatte einige
noch nicht vollstandig entwickelte Insekten eingeschlos-
sen, deren Merkmalskombinationen einzigartigwaren. In
welche Ordnung gehort dieses Lebewesen?

Der Fund verunsichert den jungen Forscher. Denn die
mit Stacheln versehenen Vorderbeine und ein hochstehen-
der Anhang am letzten Ful3glied unterscheiden das Tier
eindeutig von Stabheuschrecken und von Gottesanbete-
rinnen. Zompro gibt seiner Entdeckung den martialischen
Namen ,,Gladiator”, weil ihn deren Form an gepanzerte
Kampfer erinnert.

Auf der Suche nach weiteren Exemplaren, die seinem
kostbaren Fund ahneln, wenden Zompro und sein Dok-
torvater Joachim Adis sich an Museen und Privatsammler.
Und es findet sich im Londoner Naturgeschichtlichen Mu-
seum ein ahnlich gebautes Insekt, das ein Sammler 1950
aus Tansania mitgebracht hat.

Vergleiche mit dem fossilen Tier zeigen, dass es sich
tatsachlich um verwandte Arten handeln muss.




Dem Biologen wird bewusst, dass er etwas Spekta-
kularem auf der Spur ist. Vielleicht gibt es noch lebende
Vertreter dieser bislang nicht naher bestimmten Gruppe.

Eine wochenlange Suche bringt in Privatsammlungen
sowie dem Berliner Museum fur Naturkunde weitere
Fundsticke zutage - unter anderem ein weibliches, 1909
in Namibia gefundenes Tier. Zompros Vermutung be-
statigt sich: Erstmals seit 1914 haben Biologen eine neue
Insektenordnung entdeckt. Sie erhéalt den Namen Manto-
phasmatodea - eine Kombination aus den Namen zweier
bekannter Ordnungen: Mantodea (Fangheuschrecken)
und Phasmatodea (Stabheuschrecken).

Eine Sensation - zumal Vertreter dieser neuen Ord-
nung in Afrika offenbar immer noch existieren. Zompro
nimmt, wie auch kurz zuvor Wittneben, mit Eugéne Ma-
rais vom namibischen Nationalmuseum Kontakt auf. In
der Hoffnung, dass auch Marais die fraglichen Spezies
bereits kennt.

Anhand von Fotos identifiziert Marais tatsachlich

Martin Wittneben (hier vor der

uralten Wustenpflanze Welwitschia)
wird 1971 in Namibia geboren, als

Kind deutscher Einwanderer. Zum Ende
seines Studiums in Bremen kehrt

der Biologe in sein Heimatland zurtick.
Bei Untersuchungen der Pflanzen-

welt am Brandberg in der Namib fin-
det er ein unbekanntes Kerbtier

Felsen im sudlichen Afrika zu uUberleben, wahrend die
verwandten Arten im Baltikum langst ausgestorben
sind. Wissenschaftler vermuten, dass der Grund dafir in
Klimaveranderungen zu finden ist: Die europaischen
Arten verschwanden vollig, und auch anderswo uber-
lebten lediglich einzelne Spezies dieser Ordnung - wie
am Brandberg in Namibia.

Die Gladiatoren konnten sich nur in den Wiusten-
gebieten behaupten, weil sie ihren Lebenszyklus an die
dort herrschenden Bedingungen angepasst haben: lhre
Eier Uberdauern die trockene und
heiBe Jahreszeit in Schaumkokons.
Der Nachwuchs schlupft dann mit
dem einsetzenden Regen. Die erwach-
senen Tiere nutzen die feuchteren
Tage im Jahr zur Fortpflanzung und
verschwinden mit der erneut einset-
zenden Hitze.

Bis heute sind etwa 20 Arten dieser
Ordnung beschrieben worden, drei
davon gibt es nur noch als Fossilien.
Lebende Exemplare fanden die For-
scher in Tansania, Namibia und Sud-
afrika. Dass aber diese Insekten so

lange Ubersehen wurden, liegt, so ver-

Die kraftigen Mundwerkzeuge
der »Gladiatoren« lassen auf eine
rduberische Erndhrungsweise
schlieRen. Die heiRe Jahreszeit Uber-
stehen die erwachsenen Tiere

nicht - das schaffen nur ihre Eier

muten die Wissenschaftler, an ihrer
Lebensweise. Denn ihre Existenz als
erwachsene Tiere beschrankt sich auf
wenige Wochen im Jahr.

ein von ihm selbst bereits 1990 gefundenes Insekt sowie
das von Martin Wittneben im Fruhjahr 2001 entdeckte
Exemplar als Vertreter der gesuchten Gruppe. Sofort be-
nachrichtigt er die Kollegen in Deutschland.

| Umso mehr Aufmerksamkeit wird
achdem damit die Bestétigung erbracht ist, dass den seltenen Insekten jetzt gewid-

,»Gladiatoren" in der Namibwuiste vorkommen,

wollen die Biologen die Tiere nun in ihrer natur-

lichen Umwelt beobachten. In Kenntnis von Wittnebens

Angaben Uber den Fundort bricht im Februar 2002 ein

zehnkopfiges Team von Wissenschaftlern aus funf Landern

zum Brandberg auf, um nach ihnen zu suchen. Und wird
gleich am ersten Tag fundig.

Mindestens 45 Millionen Jahre lang ist es einzel-

nen Vertretern der nur zweieinhalb Zentimeter gro3en

Rauber offenbar gelungen, zwischen grasbewachsenen

met: Forscherteams aus aller Welt arbeiten inzwischen an
Studien zu Verhalten, Lebenszyklus, Fortpflanzung und
Genetik dieser vielleicht letzten, erst in heutiger Zeit ent-
deckten Tiergruppe.

Die Regierung von Namibia lie3 sogar eine Briefmarke
mit dem Bild der ,,Gladiatoren" drucken. Wenigstens so
kénnen die sich jetzt Uber die ganze Welt verbreiten. -

Eva-Maria Koch. 25. ist freie Journalistin und Mitarbeiterin am
Institut fiir Okologie der Universitat Innsbruck.
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Wasser vorkommen

suche

ie ein gewaltiges Labyrinth breitete sich der
Kuiseb-Canyon vor Henno Martin und Her-
mann Korn aus. Konzentriert blickten die

beiden Geologen in die zerkluftete Unter-

welt: Irgendwo in diesem steinernen Chaos
musste Wasser zu finden sein. Es war das Jahr 1940, und die
beiden hatten vor, das Ende des Zweiten Weltkrieges in der
Namib-Wuste abzuwarten. Sonst, so flrchteten sie, wirde
die Regierung Sidafrikas - die damals das heutige Namibia
beherrschte und den Alliierten nahestand - sie internieren.
Wie viele andere deutschstammige

Text: Ute Kehse

nach

Kein Gut in den Trockenzonen ist kostbarer und flichtiger als das Wasser: Wo es
regnet, verdunstet es rasch; wo es versickern kann, verschwindet es in der Tiefe des Unter-.

grunds. Doch Geologen stolRen mit erstaunlichen Methoden aufverborgene Quellen

knietiefen Timpel lockten Antilopen und Zebras an, in eini-
gen schwammen sogar Karpfen. Fisch und Wild waren zwei-
einhalb Jahre lang die wichtigste Nahrungsquelle der beiden
Méanner.

1942 mussten sie ihr Survival-Experiment beenden: Als Fol-
ge der einseitigen Erndhrung wurde Hermann Korn zusehends
schwacher. In Windhoek brachten einige Vitamin-B-Spritzen
den Kranken wieder auf die Beine. Kurz darauf wurden die
Geologen tatsachlich inhaftiert - wenig spater aber wieder frei-
gelassen: Sie sollten weiter nach Wasser suchen.

Dabei waren sie in den folgenden

Sudwestafrikaner.

Jetzt aber hielten die Wisten-
exilanten Ausschau nach einem wei-
Ben Band im grauen Felsgewirr: dem
trockengefallenen Bett des Kuiseb.

Als sie es schlieflich entdeckten,
stiegen Martin und Korn hinunter
und stieBen an beinahe jeder Bie-
gung auf Wasserkolke*. Solche Ver-
tiefungen grabt der Fluss wéahrend
seiner kurzen Sturzfluten in den Fels,
und in der Trockenzeit bleibt dort
Uber langere Zeit Wasser stehen. Die

* Blay hervorgehobene Begriffe werdan im Glassar ab Seite 150 naher arklart

Pioniere der Wassersuche: Bestimmte
Gesteinsformationen entnahmen die Geologen
Henno Martin (r.) und Hermann Korn Hinweise
auf Wasser unter der Wiiste. Um 1945 fanden sie
ergiebige Brunnen im heutigen Namibia

Jahren sehr erfolgreich und bohrten
Brunnen auf zahlreichen Farmen.
Technische Hilfsmittel hatten die bei-
den Pioniere nicht zur Verfiigung, nur
ihren geologischen Sachverstand.

Sie wussten, welche
schichten Grundwasser
kénnen und welche nicht. Sie konn-
ten an der Form der Erdoberflache
erkennen, in welche Richtung sich
diese Gesteinsschichten ausdehnten
und neigten und wohin sich folglich
auch das Wasser bewegen wurde.

Gesteins-
speichern




Bis in 130 Meter Tiefe reicht hier in der Namib das Bohr-
gestange. Doch bevor solche Explorationsbohrungen auf unter-
irdische Wasserspeicher treffen, missen Geophysiker diese
erst mit wissenschaftlichen Methoden lokalisieren

Und sie vermochten die Zeichen zu deuten, die flieBendes
Wasser und die tektonische Beanspruchung der Gesteins-
schichten am Erdboden hinterlassen. Als einzige Hilfe nutzten
sie ein kleines Flugzeug, von dem aus sie Luftbilder machten.

INZWISCHEN STEHEN HYDROGEOLOGEN eine Reihe mo-

derner Messverfahren fur die Erkundung des Untergrunds zur
Verfigung, dennoch ist Wassersuche in der Wiste auch heute
noch Detektivarbeit wie bei Martin und Korn.

Sie beginnt mit einem Blick auf die geologische Struktur
eines Gebietes. ,,In der Regel hat man aufgrund von Indizien
eine grobe Idee, wo es Uberhaupt Grundwasser geben kdnnte",
erklart der Hydrogeologe Armin Margane von der Bundes-
anstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe in Hannover.

Der allergrof3te Teil des Regens, der in Trockengebieten
fallt, verdunstet sofort. Doch ein paar Prozent laufen in Flis-
sen oberflachlich ab oder versickern im Boden. Nachschub fur
das Grundwasser kommt haufig aus dem Hochland, da Wolken
ihre Fracht meist dort abladen.

Damit das Regenwasser aber Uberhaupt in den Boden ein-
dringen kann, muss die Oberflache durchlassig sein. Pordser

Sand- oder lécheriger Kalkstein kann Wasser in Hohlraumen
speichern. Die Schwerkraft lasst es dann langsam durch Ge-
steinslicken nach unten sickern, wo es vor Verdunstung weit-
gehend geschutzt ist.

Wohin das Wasser fliel3t und wie schnell es vorankommt,
hangt vor allem von der Art der Gesteine ab: Grober Sandstein
ist gut durchlassig, feinkérniges Tongestein hingegen behin-
dert die Grundwasserstromung.

Je nach GroéfR3e der Hohlrdume und deren Verbindung sowie
dem Gefalle des Grundwasserleiters legt das Wasser darin ei-
nige zehn Meter am Tag zurtck - oder auch nur einen Meter
pro Jahr. Im Gebirge einsickernder Niederschlag gerat auf dem
Weg bergab nach und nach unter Druck, da der Aufstieg durch
wenig durchlassige Schichten behindert wird und Grundwas-
ser von oben nachdruickt.

Dieser Druck kann sich Uber weite Entfernungen aufbauen
und dazu fuhren, dass das Wasser an einer Schwachstelle des
Untergrundgesteins als Quelle zutage tritt.

Haufig befinden sich diese Quellen an Bergflanken, manch-
mal aber auch inmitten eines Wistenbeckens. In solchen ar-
tesischen Oasen (siehe Grafik Seite 116) steigt Wasser unter
Druck aus dem Boden heraus. Die 72 Seen in der chinesischen
Badain-Jaran-Wuste zum Beispiel werden aus einem 500 Kilo-
meter entfernten Gebirge gespeist.
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Zuweilen flieRt das Grundwasser auch komplett unterir-
disch vom Gebirge zum Meer, wo sich dann am Meeresboden
SuRwasserquellen bilden, so vor der syrischen Kuste.

Neben diesen sich erneuernden Reserven existiert vielerorts
in groBen Tiefen fossiles Grundwasser, das aus feuchteren
Zeiten der Erdgeschichte stammt. In einer Schicht unter der
Ostlichen Sahara etwa, dem Nubischen Sandstein-Aquifer, be-
findet sich vermutlich ein Vielfaches der Ostsee-Wassermenge,
das Schéatzungen zufolge ausreichen wirde, die gesamte Bun-
desrepublik etwa 430 Meter hoch zu bedecken. Das Wasser
stammt aus der letzten Eiszeit und jener Epoche vor etwa 6000
Jahren, als die Sahara eine griine Savanne war (siehe Seite 24).

EXPERTEN STUDIEREN GEB'ETE, in denen sie ergiebige
Grundwasservorkommen vermuten, heute zunéchst auf Sa-
telliten- oder Luftbildern. Landsat-Satelliten der NASA sowie
der europaische Satellit Envisat fangen vom Erdboden zurick-
geworfenes sichtbares sowie infrarotes Licht auf. Zu Falsch-
farbenbildern kombiniert, kénnen diese Aufnahmen auffallige
geologische Strukturen deutlich hervortreten lassen.

Hydrogeologen fahnden etwa nach alten Flusslaufen und
ausgetrockneten Seen. Oder nach Verwerfungen in der Erd-
kruste: Dort ist festes Gestein oft von Rissen durchzogen, die
einem bestimmten Muster folgen und an denen entlang sich
einsickerndes Wasser ausbreitet. Auf den Warmebildern wer-
den kalte untermeerische Quellen sichtbar. Diese zeigen an,
dass sich landeinwérts Grundwasser befinden muss.

Neuerdings helfen auch Radarsatelliten bei der Wassersuche.
Diese Spaher senden Radiowellen zur Erde und fangen deren
Echo auf. In extrem trockenen Gebieten kdnnen die Signale so-
gar in den Grund eindringen und Gebiete mit Bodenfeuchte
und verschuttete Flussbetten sichtbar machen.
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Ein Strom aus dem
Hochland

Regnet es im Gebirge, sickert Wasser in den Untergrund und
speist Gesteinsschichten, die Grundwasser speichern (1). Dessen
Spiegel (2) steigt. Wahrend sich der Druck dadurch erhoht, stromt
das Nass hangabwarts, sodass es in kiinstliche Kanale gelangt (3)
oder aus artesischen Brunnen (4) und naturlichen Verwerfun-

gen (5) sprudelt. Auch seit Urzeiten gespeichertes Wassef(6) in
tieferen Lagen fliel3t hinab - und wird ebenfalls angezapft (7)

Aus Radardaten lassen sich zudem digitale Gelandemodelle
herstellen, die das Relief einer Landschaft abbilden. So kénnen
Geologen die Abflusswege des Regenwassers ermitteln.

AnschlieBend miussen sie das Grundwasser mit physika-
lischen Messverfahren genau lokalisieren. Sie ,,durchleuchten”
den Erdboden, dhnlich wie Mediziner Foéten im Mutterleib
durch Ultraschallwellen abbilden. Geophysiker nutzen dabei
bestimmte Eigenschaften des Gesteins - etwa seine Dichte, Ma-
gnetisierung oder die Fahigkeit, Schallwellen weiterzuleiten.

Zunachst bestimmen sie in der Regel die elektrische Leit-
fahigkeit des Bodens. Feuchte Gesteinsschichten verraten sich
dadurch, dass sie elektrischen Strom besser leiten als trockene.

Auch SUR- und Salzwasser lassen sich anhand der Leitfahig-
keit unterscheiden. Dazu senden die Prospektoren elektroma-

s e e e e, £

Die kunstlich verdnderten Farben dieses Satellitenbildes verraten Geologen, wo sich hier im sudlichen Afrika alte Flusssysteme
befinden: Unter den gelben Diinenformationen werden hellblauliche Strukturen ehemaliger Strome (in der Bildmitte unten) sichtbar, die
maoglicherweise noch heute Wasser bergen




gnetische Felder aus, die im Boden elektrische Strome induzie-
ren. Wie stark diese sind, hangt davon ab, wie viel Widerstand
das Gestein ihnen entgegensetzt. Die Strome erzeugen ihrer-
seits ein charakteristisches elektromagnetisches Feld, aus dem
sich auf die Leitfahigkeit des Gesteins schliel3en lasst.

Zwei Verfahren haben sich dabei besonders bewéhrt: Bei
dem einen sind Sender und Empfanger in einer etwa zehn Me-
ter langen, zigarrenformigen Sonde unter einem Hubschrauber
montiert. Es liefert Daten aus einer Tiefe bis etwa 100 Meter.

Bei der zweiten Methode werden Spulen von rund 100 Meter
Durchmesser auf dem Boden ausgelegt oder um ein Flugzeug
herumgespannt - vom Bug Uber einen der Fligel zum Heck
und von da Uber den anderen Flugel zurick. Damit lassen sich
Einblicke bis in mehrere hundert Meter Tiefe gewinnen.

Die elektrische Leitfahigkeit deutet freilich nur indirekt auf
Wasser hin - Tonminerale erzeugen beispielsweise das gleiche
Signal wie mit Brackwasser gefullter Sandstein. Um was fur
Gesteine es sich genau handelt, lasst sich mithilfe von Verfah-
ren eingrenzen, die auf seismischen Effekten beruhen: Dazu
erzeugen die Geophysiker - meist durch Sprengladungen -
Schallwellen, messen deren Ausbreitung im Untergrund und
ermitteln dadurch den Verlauf von Gesteinsschichten.

SEIT ETWA ZEHN JAHREN kénnen Geophysiker Wasser
auch direkt vom Erdboden aus nachweisen. Die dazu benétigte
Technik hat ein Team um Professor Ugur Yaramanci von der
Technischen Universitat Berlin entscheidend vorangebracht.
Das erforderliche Zubehor passt in einen Gelandewagen: zwei
Autobatterien, ein paar Kabeltrommeln, ein Laptop und zwei
robuste Apparate jeweils von Kuhlschrankgréf3e, die Strom
umformen sowie Magnetfelder erzeugen und messen kénnen.
»Wir erkennen mit diesem Instrumentarium®”, erklart Yara-
manci, ,,wo und wie viel Wasser im Boden vorhanden ist und
ob es sich in groBen oder kleinen Poren befindet - also ob es
uberhaupt forderbar ist." Das Verfahren nutzt die Tatsache,
dass Wasserstoff-Atomkerne sich wie kreiselnde Magneten ver-
halten, wenn sie sich in einer Flussigkeit befinden. Im Grund-
wasser vorhandene Kerne richten sich deshalb wie Kompass-
nadeln stets entlang der Feldlinien des Erdmagnetfeldes aus.
Um die Atomkerne zum Reagieren zu bringen, muss aber
zunéchst ein kiunstliches Magnetfeld erzeugt werden. Dazu

Hinweise auf Wasser im Untergrund liefert diese torpedo-
férmige Sonde. Sie sendet elektromagnetische Wellen aus, mit
denen Daten Uber die elektrische Leitfahigkeit des Bodens zu
gewinnen sind: Je feuchter der Boden, desto leitfahiger ist er

radezu zum Tanzen bringt. Wird dann der Strom abgeschaltet,
kehren die Kerne in ihre Ausgangslage zuriick. Dabei senden
sie ein elektromagnetisches Signal aus, aus dem sich schlieRen
lasst, wie viele Wasserstoffkerne sich im Boden befinden.

Noch aber ist dieses Verfahren nicht so ausgereift, dass es
Uberall routinemaRig eingesetzt werden kdnnte.

DAS AUFSPUREN VON WASSER im wiistenboden ist je-
doch nicht das alleinige Ziel der Hydrogeologen - sondern
auch das Entwickeln von Grundwassermodellen. Forscher der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) ha-

Auf der Suche nach Wasser durchleuchten Hydrogeologen den Erdboden

wie Arzte ihre Patienten bei der Untersuchung verborgener Leiden

werden Kupferkabel in Form eines Kreises, eines Quadrats oder
einer Acht auf dem Boden ausgelegt - mit einem Durchmesser
von zehn bis 200 Metern. Dann lasst man fur einige Tausends-
telsekunden Wechselstrom durch diese Spulen flieRRen.

Das so erzeugte elektromagnetische Wechselfeld dringt in
den Boden ein - mit einer bestimmten Frequenz, auf welche
die Wasserstoffkerne besonders gut reagieren und die sie ge-

ben solche Modelle fur die Bewirtschaftung der Grundwasser-
ressourcen in mehreren Regionen Namibias entwickelt.

Im Jahr 2002 erkundeten sie dort zunachst mehrere Monate
lang mit ihrem Mess-Hubschrauber die elektrische Leitfahig-
keit der oberflachennahen Gesteinsschichten und erganzten
diese Exploration durch Leitfahigkeits-Messungen am Boden.
Daneben trugen sie weitere Daten zusammen: Satellitenbilder,
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Selbst in der heiResten Zeit des Jahres fuhrt diese guelta im Ennedi-Gebirge im Norden des Tschad Regenwasser. Sie ist
eine Uberlebenswichtige Tranke fir Kamele - aber auch fir Krokodile, die inmitten der Sahara leben, seit es hier noch feuchter
war. Das Reservoir wird in der Trockenzeit aus Regenwasser fiuhrenden Gesteinsschichten des Hohenzugs gespeist

Niederschlagsmengen, Pegelstdnde und geologischer Aufbau
an vorhandenen Brunnen sowie Informationen tber die che-
mische Zusammensetzung des Grundwassers.

So konnten sie unter anderem ermitteln, dass sich in einer
Region im Nordosten Namibias unter einer bereits bekannten
salzigen Wasserschicht noch nutzbares

stiBes Grundwasser befindet. Sie errech- MEMO

| WASSERSUCHE

Doch auch Gefahren wurden deutlich: In einem anderen
Projektgebiet wiesen die BGR-Forscher zwar betréachtliche
Mengen SuRwasser nach. Doch ergaben ihre Berechnungen,
dass die Grundwasser fuhrenden Schichten versalzen kénnten,
sollte zu viel Wasser geférdert werden.

IN VIELEN TROCKENLANDERN ist

neten, wie viel Wasser dort wahrschein-
lich gespeichert ist, wie es sich neu bildet,
wohin es flieB3t und wie alt es ist.

Doch die letzte Gewissheit daruber,

111 NUR EIN BRUCHTEIL des Regens
sickert in den Boden der Wiisten, der
grofe Rest verdunstet sofort.

durch klugen Umgang mit der knap-
pen Ressource Wasser ohnehin weitaus
mehr einzusparen, als sich neu erschlie-
Ren lasst. In Jordanien etwa geht mehr

» 11 DIE POROSITAT des Gesteins ent-

ob sich das Wasser tatsachlich dort be-

als die Halfte des Trinkwassers durch

findet, wo man es vermutet, bringt erst
eine Bohrung.

Da die aber sehr teuer sei, erklart Ar-
min Margane von der Bundesanstalt,
lohne sich zuvor eine aufwendige geo-
physikalische Erkundung in Trocken-
gebieten: In einem ihrer Projektgebiete
seien die BGR-Forscher bei drei von vier

scheidet, ob und wie schnell das Wasser
einsickert und wohin es fliel3t.

11l EIN VIELFACHES der Ostsee-Wasser-
menge vermuten Geologen im Nubischen
Aquifer unter der Sahara.

111 AUCH MIT WUNSCHELRUTEN waren

Wasserdetektive in der Wiste erfolgreich.

Schwund aus maroden Leitungen ver-
loren.

Dartber hinaus ist die Verschmut-
zung des Grundwassers in diesen Lan-
dern ein groRBes und wachsendes Pro-
blem. Da es weithin am schitzenden
Mutterboden an der Oberflache fehlt,

konnen Pestizide und Dungemittel un-

Bohrungen auf ergiebige SuRwasserquellen gestoRRen. ,,Ein
anderes Bohrprogramm ohne vorherige geophysikalische Er-
kundung hatte in der gleichen Gegend nur eine Erfolgsquote
von zehn bis 15 Prozent."
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gefiltert das Grundwasser verunreinigen. Negativ wirkt sich
zudem aus, dass heutzutage Dieselpumpen Wasser aus vielen
hundert Meter Tiefe férdern und vielfach traditionelle Formen
der Wassergewinnung verdrangt haben.




Dabei verlieBen sich die Menschen im Trockengurtel von
Nordafrika bis China jahrhundertelang auf eine nachhaltige
Wasserversorgung. Unterirdische, in den Fels gehauene Kanale
leiteten Grundwasser oft vom Ful3e eines Berges mit sanfter
Neigung viele Kilometer weit in kiinstliche Oasen, wo ein Was-
sermeister Uber die Verteilung des Schatzes wachte.

Diese fruhe Meisterleistung des Wasserbaus wurde unter
unséaglichen Muhen und Opfern erbracht - in Nordafrika etwa
von Sklaven, die sich in etlichen Meter Tiefe mit kurzstieligen
Hacken durchs Gestein arbeiten mussten und oft in einstur-
zenden Schachten umkamen.

Spezielle Taucher waren anschlieRend fiur die Reinigung
der Kanéle zusténdig, die durch senkrechte Einstiegsschachte
erreichbar waren. Bis zu vier Minuten konnten sie die Luft an-
halten, um in den héchstens anderthalb Meter weiten Kanéalen
nach Sand und Gestein zu suchen, das in den Schacht gefallen
oder aus den Wanden herausgebrochen war, und es dann auch
zu entfernen. Viele sind dabei ertrunken.

DOCH AUCH MIT EINFACHSTEN MITTELN iasst sich heu-

te noch Wasser erschliel3en - etwa indem man Regen, Tau oder
Nebel auffangt und in Zisternen speichert. So kdimmen in der
Namib und in Chile groRRe, feinmaschige Nylonnetze literwei-
se Feuchtigkeit aus Nebelschwaden, die regelmaRig morgens
von den Kusten hertuiberwehen.

In anderen Landern bemuht man sich dagegen, erschopfte
Grundwasservorrate mit Oberflachenwasser aufzufillen und
erneut nutzbar zu machen. So kann in Jordanien Wasser aus
einem Stausee, das in den umgebenden Kalkstein und unterir-
disch stromabwarts sickert, nach einigen Kilometern in einem

Brunnenfeld wieder entnommen werden.

Wassergewinnung mit einfachsten Mitteln: Feinmaschige Nylonnetze

kdmmen Wassertropfchen aus den Nebelschwaden von Kustenwusten

Und in der Nahe von Namibias Hauptstadt Windhoek wird
Wasser aus einem 60 Kilometer entfernten Stausee in Bohrlo-
cher gepresst, damit sich der Grundwasserspiegel erhoht. Die
Talsperre selbst taugt als Speicher wenig: Fast der gesamte
Uberschuss aus regenreichen Monaten verdunstet dort wah-
rend der heil3en Jahreszeit.

Auf naturlichem Wege aber werden sich tief gelegene
Grund Wasserreservoire so bald kaum wieder ftllen.

Zwar nehmen viele Klimaforscher an, dass die globale Er-
warmung den Wasserkreislauf der Erde ankurbeln wird - der
afrikanische Monsun scheint bereits stéarker geworden zu sein,

und schon jetzt fallt am Sudrand der Sahara mehr Regen als
noch vor einigen Jahren. Fur die nordliche Sahara, den Sud-
westen der USA sowie weite Regionen im Nahen Osten sagen
die Wissenschaftler hingegen voraus, dass der Niederschlags-
mangel sich noch verscharfen wird.

Auf Regen ist in der Wuste eben kein Verlass. Hermann Korn
und Henno Martin mussten einst in ihrem Exil in der Namib
neun Monate auf ihr erstes Wustengewitter warten. Erst dann
bauten sich weil3e Wolkentlirme am Horizont auf, Blitze zuck-
ten Uber das Hochplateau.

Immer ndher kamen die Regenvorhange, ein kihler Wind
brauste durch den Kuiseb-Canyon. Schlie3lich platschten dicke
Tropfen auf den gluhend heiflen Boden und I8sten sich sofort
in feinen Nebel auf.

Die Méanner rissen sich die Kleider vom Leib und tanzten
durch das prasselnde Wasser - sieben Minuten lang. Dann war
das Gewitter vorbei. .

Die Wissenschaftsautorin Ute Kehse, 38, lebt in Delmenhorst. Fachliche Bera-
tung: Dr. Armin Margane, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Hannover, und Prof. Dr. Ugur Yaramanci, Technische Universitat Berlin.
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Verwitterung & Erosion

Kein Fels auf Erden hat Bestand: Wasser, Wind, Frost, Hitze und Salze

zersprengenjedes Gestein. Und auch die spektakularen »Monuments« im

Westen der USA sind nur Zwischenprodukte dieses Zerstérungswerks.
Alles schluckt schlieBlich der Ozean. Was bleibt, ist flaches Land

Text: Jorn Auf dem Kampe
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Auf dem Colorado-

Plateau im Norden Arizonas
sind in Jahrmillionen welche -
Gesteinsschichten verwittert:
Geblieben sind. Trutzburgen
gleich, vorerst Inseln aus
héarterem Gestein - umgeben
von Schiirzen aus Schutt,
die der Regen allmahlich in
den Colorado splt
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Hunderte Meter tlef hat

sich der CoIoradJo am »Hufelsen-
Bogen« jl’j$aS Sa}.ndwwh aus
Sedlmentgestemen géfrast Fluss-

+ wasser lost nlcht nur die Bindung

ZW|schen den M|h era1komchen der
Felsen es V\7|rjrt auch - wenn

der Strom mit G{est?}nsschutt tber

L f den Grund reibt - wie eine
" gigantische Raspel




Stromender Regen
hat in Jahrzehntausenden
diese Windungenin den
»Antelope Canyon« in Arizona
gewaschen. Auch heute wird
die Schlucht funf- bis sechs-
mal im Jahr Gberflutet
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Steile Schluchten, jahe LOCHER IM FELS oder meterhohe Felswande versperren

aufdem Colorado-Plateau allenthalben die Wege

s ist Mittag, und die Tem-
peratur hat 35 Grad Celsius
erreicht, da tritt Grant C.
Willis an den Felsen. Mit
einem Messer schneidet
der Geologe ein paar Milli-
meter tief in das schlamm-
braune, rissige Gestein,
hebelt  behutsam ein
Brockchen heraus, klemmt es zwischen

Daumen und Zeigefinger und betrachtet
es konzentriert durch seine Lupe.

Dann bricht Willis etwas davon ab,
legt es sich auf die Zunge, spuckt es wie-
der aus und sagt: ,,Kein reiner Tonstein.
Guter, feiner Tonstein saugt Wasser. Und
klebt deshalb an der Zunge
fest."” Dieses Material aber
sei von grdberer Konsis-
tenz, erklart er und rollt das
Brockchen zwischen seinen
Fingern hin und her, bis es
zerbrdselt. ,,Das zeigt, dass
der Fels hier nur wenig bin-
dende Substanz enthalt. Al-
so wird er sich auch nicht
mehr lange behaupten. Ein
paar tausend Jahre vielleicht.
Dann ist er weg."

Der Fels vor ihm ist von
sonderbarer Gestalt: Er ragt
kegelformig etwa zwei Meter auf, und
oben lastet auf ihm eine méachtige, viel
breitere steinerne Kappe. Das Ganze
sieht aus wie ein Pilz mit Stiel und Hut,

und in dieser Gegend im Sudosten des
US-Bundesstaates Utah gibt es davon
Hunderte, im ,,Gobiin Valley", dem ,, Tal
der Kobolde", sogar einen ganzen Wald.
Sie alle haben einen Stiel aus briichigem
Material, wie jener, dem Willis seine Pro-
be entnommen hat. Die Hite sind samt-
lich aus weit harterem Gestein - manche
klobig, andere flach wie Scheiben, wieder
andere von Krempen umsaumt oder mit
sanft gerundeten Zipfeln geziert.

Nur eine Stichstrale fuhrt vom
Highway 24 aus zu diesem bizarren
Skulpturenpark. Fast eine Stunde fahrt
man von der nachsten Ortschaft, dem
300-Seelen-Dorf Hanksville, dessen we-

e

Wasser zerstért und konserviert den

MEATE) S

Stein zugleich: An einigen Stellen zerfrisst
es den Fels, an anderen schwemmt es Mi-
nerale aus und bildet mit ihnen eine Schicht,
welche die Gesteinsoberflache schitzt

sentlichste Attraktion eine in den Fels
gehauene Tankstelle ist. Zudem pflegt
man hier die Legende, der beruchtigte
Viehdieb und Bankrauber Butch Cassidy
habe sich Ende des 19. Jahrhunderts hau-
figer im Ortblicken lassen.

In Hanksville macht auch Willis zu-
weilen Quartier. Und den 49-jahrigen
Vollbarttrager stort die Abgeschieden-
heit nicht im geringsten. Ohnehin ist er
unablédssig in entlegenen Landstrichen
unterwegs, schreitet allein das Gelande
ab, befuhlt die Gesteine, kontrolliert
deren Zusammensetzung.

Grant Willis ist so etwas wie der Ge-
neralinspekteur dieser Felslandschaft,
und gemeinsam mit funf
Kollegen arbeitet er gegen-
wartig an einem monumen-
talen Projekt. Es sieht vor,
dass nach und nach alle
zutage tretenden Gesteins-
schichten in Utah kartiert
und dafur mit dem Zeichen-
stift festgehalten werden.

Diese Inventur des Un-
tergrunds soll etwa Stral3en-
planungen erleichtern, aber
auch Bergbaukonzernen bei
der Suche nach Silber, Gold
und Erdol helfen.

In den vergangenen fast zwei Jahr-
zehnten haben die Wissenschaftler aber
erst die Halfte des Staatsgebiets erfassen
kdnnen. Denn sie sind in einer der unzu-
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Die Demontage - Schritt fur Schritt

Wie die Krafte von Verwitterung und Erosion in der Wiuste das
Gestein bearbeiten

»Hoodoos« entstehen, wenn Sedimentschichten rechtwinklig zerkliftet werden (1)
und Regenwasser nach und nach die Zwischenlagen zerfrisst, wobei die harteren langer
bestehen bleiben (2). So bilden sich SchaschlikspieBen ahnliche Formationen (3)

Nach dem gleichen Muster bearbeitet Regenwasser die Pilzfelsen aus dem »Gobiin
Valley«: An den Kluften* greift es an (1), prépariert Saulen heraus (2) und zernagt die
weicheren Sockel zu Stielen, auf denen Kappen aus resistenterem Gestein ruhen (3)

Bdgen bilden sich, wo parallele Klifte die Sedimente zu Scheiben zerschnitten

haben (1), sodass Wasser von zwei Seiten angreifen und die Scheiben aushéhlen kann (2).

Die Offnung erweitert sich zu einem Durchbruch (3), bis ein Bogen zuriickbleibt (4)

Verwitterungsschutt befordernde Flisse frasen sich in ein Paket aus Sedimenten
und schneiden vertikal ein (1 und 2). Die Sedimentschichten verwittern zu treppenformi-
gen Canyons (3 und 4), und das darin stromende Wasser tragt den Abraum ins Meer

Wo es keinen Fluss gibt, der das Material wegtransportiert, entstehen oft ausgedehnte
Schuttflachen. Verwitterungsprodukte von Bergen und Hugeln spult der Regen in nahe
gelegene Senken (1 und 2), und der Héhenzug »ertrinkt« allmahlich im Schutt (3 und 4)

Weht ein kraftiger Wind in der Wiste, reif3t er Sand mit sich, der die Gesteine
abschmirgelt (1 und 2). Diesen Sandstrahl treibt der Wind jedoch nur in Bodennéhe
voran, sodass die Felsblocke pilzformig abgeschliffen werden (3)

ganglichsten Weltgegenden unterwegs:
auf dem Colorado-Plateau, einem kolos-
salen Block aus ungewdhnlich geformten
Gesteinen. Steile Klippen, steinerne Sau-
len und Mauern stellen sich dort ihrer
Arbeit entgegen, Hunderte von Metern
tiefe Schluchten tun sich jah vor dem
Wanderer auf.

Benannt nach ihrem grof3ten Fluss,
erhebt sich diese Hochebene in Colora-
do, Utah, Arizona und New Mexico im
Schnitt 1600 Meter Uber den Meeresspie-
gel und misst rund 380 000 Quadratkilo-
meter - mehr als ganz Deutschland. Er
habe ein ,Land aus nacktem Fels mit
gigantischen, in Stein geschlagenen Fi-
guren" gesehen, notierte der Abenteurer
und Geologe John Wesley Powell, als er
1875 per Boot den Colorado erkundete:
,Uberall Felsen, in zehntausend selt-
samen Gestalten.”

In der Fachwelt gelten mehr als drei
Viertel des Plateaus als Wuste. In den

| verbleibenden feuchteren Zonen regnet

es immerhin so viel, dass dort Kiefern
und Fichten gedeihen. Wo es trockener
ist, wachsen etwa Wacholderbische, an-
derswo findet man nur noch Graser und
Kakteen.

eit zurick in der Erdgeschichte

wurde diese Region - damals mehr

als 2000 Meter tiefer gelegen - im
Laufe von Hunderten von Jahrmillionen
immer wieder vom Meer Uberflutet. Wenn
esverschwand, hinterliel es stets Schlick,
Salz und Kalkschalen winziger graziler
Wesen. In den trockenen Epochen brei-
teten sich Sandwusten aus, die dann er-
neut vom Meer bedeckt wurden. Nach
und nach schichteten sich so Sedimente
in machtigen Lagen uUbereinander. Die
daraus entstandenen Gesteine waren von
hdchst unterschiedlicher Festigkeit.

,»vor gut 50 Millionen Jahren", sagt
Grant Willis und deutet um sich herum,
..begann dann das gesamte Plateau all-
mahlich in die Hohe zu steigen." Womog-
lich haben ungeheure tektonische Bewe-
gungen es nach oben gedriickt, vielleicht
ist auch ein besonders heiRer Teil der
Erdkruste unter ihm aufgequollen und
hat dadurch die Landschaft angehoben.

Seither aber ist dieses nunmehr hoch
aufragende landergrofle Felspaket Kraf-

* Blau hervorgehobene Begrife werden im Glossar ab Seite 150 naher erklart,



ten ausgesetzt, die es wieder abbauen:
Wasser, Wind, Salze, Sand, Frost und
Hitze frasen, schleifen, bohren an dem
Gestein. Und der Schutt landet letztend-
lich, vom Regen davongespilt, mit dem
Colorado im Pazifischen Ozean.

Solche Kréafte wirken auf allen Kon-
tinenten - bis diese wieder auf Meeres-

gegen wirken allerdings tektonische Vor-
gange, die Teile der Landmasse empor-
heben und Gebirge auffalten kdnnen.
Und immerhin gebremst wird der Ab-
trag der Landschaften dort, wo sie von
Waldern und Wiesen bewachsen sind.
Geologen unterscheiden dabei zwei
Prozesse - die Verwitterung und die Ero-

Temperaturschwankungen das Gestein
mechanisch zerstdren: Erwarmt es sich
stark und kihlt wieder ab, gerét es so
unter Spannung, dass sich sein Gefluge
lockert. Auch kommt es vor, dass Wasser,
das sich tagsuber in Spalten sammelt,
nachts gefriert und den Stein sprengt.
Oder es lasst Salze zurick, deren Kris-

Die CANYONS IM PLATEAU beschleunigen den Abfluss des schuttbeladenen

Regenwassers - und damit die Demontage der Gesteine

hohe abgeschliffen sind. Uber lange Zeit-
rdume tragen sie nach und nach jedes
Gebirge, jedes Plateau und jeden Vulkan
ab. Die Kontinente bestatten sich quasi
unentwegt selbst. Der Nivellierung ent-

Wie ein Bildhauer modelliert das Wasser die Saulen des Bryce Canyon, verwittert die |

sion. Gestein verwittert, wenn Regenwas-
ser in den Fels dringt und die Bindung
zwischen den Mineralkdrnchen 16st. In
Wasser geldste Gase der Atmosphére ver-
starken diesen Effekt. Zudem kénnen

e v i

abileren Schichten der teils hochhausgroRen Pfeiler

talle sich ausdehnen. Oder Pflanzenwur-
zeln schieben sich in Ritzen, wachsen
und quellen auf.

All diese natiirlichen Vorgénge spren-
gen und zerbrdéseln schlieRlich den Fels.

und nimmt dem Skulpturengarten in 100 Jahren zwischen 60 Zentimetern und etwas mehr als einem Meter Hohe ab
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In den »Delicate Aren« hat Wasser ein Loch gefressen, das immer groRer wird. Doch noch

hélt sich der Bogen, da sein Gewicht wie bei einer antiken Briicke auf zwei Pfeilern lastet

Unter Erosion verstehen Geologen
hingegen den Abtransport des unablas-
sig anfallenden Schutts - von méachtigen
Brocken, die bei Erdrutschen in den Ge-
birgen zu Tal donnern, bis hin zu staub-
feinen Kérnchen, die der Wind tber Kon-
tinente und Ozeane blést.

Nirgendwo bieten sich diesem per-
manenten brachialen Zerstdérungswerk
bessere Voraussetzungen als in den
Woisten der Erde. Denn dort sind die
das Gestein sprengenden Temperatur-

unterschiede meist riesig: Weil die Luft
extrem trocken ist und kaum Wolken
die Sonne abschatten, kann deren Strah-
lung tagsuber ungehindert herabdrin-
gen; nachts hingegen halt nichts die
Warme zurick. In der chilenischen Ata-
cama etwa schwankt die Temperatur
binnen weniger Stunden um 54 Grad Cel-
sius. Zudem ist in den ariden Gebieten
der Erde der Boden kaum bewachsen.
Daher kann der Wind ungebremst ge-
waltige Mengen Staub und Sand mit

sich reiBen und wirkt wie ein Sandstrahl-
geblase. Allerdings nur bodennah, bis
in wenige Meter Hohe - was etwa in der
Sahara Skulpturen mit schlankem Hals
und breitem Kopf hervorbringt.

Aber selbst in den trockensten Re-
gionen der Erde ist der weitaus wich-
tigste Faktor in diesem Zerstdérungs-
prozess - das Wasser: Dort regnet es
zwar selten, doch wenn, dann ergie-
Ben sich haufig Wolkenbriche auf eine
Landschaft, in der keine Pflanzendecke
die Kraft des Wassers hemmt. ,,In einer
Woiste geschieht lange, lange nichts",
meint der Geowissenschaftler Robert
S. Anderson von der University of Colo-

| rado in Boulder, ,,und dann auf einmal

sehr, sehrviel."

esonders spektakular arbeitet das

Wasser auf dem Colorado-Plateau

im Arches National Park noérdlich
der Stadt Moab. Tausende von Bdgen
spannen sich Uber den Grund, eine auf
der ganzen Welt einmalige Ansammlung.
Sandstein liegt hier Uber einer instabilen
Salzschicht und ist dadurch ins Rutschen
geraten. Eine Bewegung, die das Gestein
in parallel verlaufende Spalten zerkluftet
und in Blécke zerbricht.

So konnte das Wasser von zwei Seiten
grof3flachig angreifen. Es hat H6hlungen
geformt, die sich zu Durchbrichen er-
weiterten. Immer mehr Material hat
die Verwitterung aus dem Verbund ge-
lockert und die Erosion abtransportiert,
bis schlielich Bdgen ubrig geblieben
sind (siehe Grafik Seite 126). ,,Weil sich
wie bei antiken romischen Bricken der
Druck auf die beiden Enden der Bdgen
verteilt”, erlautert Willis, ,,bleiben sie
ziemlich lange stabil."

Der ,,Landscape Arch", einer der groi3-
ten Bogen auf dem Plateau, erstreckt sich
Uber gut 100 Meter, ist jedoch an seiner
schmalsten Stelle nur wenige Meter
stark. Immer wieder ist hier tonnenwei-
se Gestein heruntergekommen - zuletzt
1991. Jederzeit kann die fragile Konstruk-
tion zusammenbrechen. ,,Mein Zelt wir-
de ich darunter nicht aufschlagen", sagt
der Geologe.

Auch im Tal der Pilze ist das Werk des
zerstorerischen Wassers allenthalben zu
besichtigen, obwohl dort jahrlich nur
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funf, sechs Gewitter niedergehen. ,,Das
Wasser sammelt sich in diesen feinen
Frakturen", sagt Willis und zeigt auf
einen der Sockel, ,,I16st den pulverigen
Fels auf oder zersprengt ihn, wenn es
nachts gefriert.”

Irgendwann kdénnen die immer
schmaler geraspelten Stiele ihre Last nicht
mehr tragen, sie brechen zusammen, und
die Hute sturzen zu Boden. Dort wird
das Material immer weiter zermurbt,
bis der Wind es als Staub forttragt -
sofern es der Regen nicht schon wegge-
schwemmt hat. ,,Hier zum Beispiel fliel3t
das Wasser nach einem Wolkenbruch ab",
sagt Willis und deutet auf eine knéchel-
tiefe Furche in dem sandigen Boden.

Weiter unten im Tal vereinigen
sich solche Rinnsale zu Bachen, und die
wiederum rauschen, voller Schlamm
und Gerdll, hinab in den wenige Mei-
len entfernten ,Muddy River"”, den
»schmutzigen Fluss", einen Nebenarm
des Colorado.

Einen Blick auf die Zukunft des Pla-

teaus eroffnet der Colorado in der Nahe

100 Jahren zwischen 60 Zentimetern und

etwas mehr als einem Meter an H6he.
Uberall trifft Grant Willis auf die

Spuren von Verwitterung und Erosion,

MEMO | EROSION

P} erosion und verwitterung

sind Teil eines globalen Kreislaufs, bei
dem jede Erhebung geschliffen und deren
Schutt in die Ozeane transportiert wird.
1} VOR 50 MILLIONEN JAHREN schob
sich das Colorado-Plateau um durch-
schnittlich 1600 Meter in die Hohe.

>»»> EIN VWURFEL von 68 Kilometer
Kantenlange wurde bereits vom Plateau
abgeraumt.

>»»IN EINIGEN ZB-HN Millionen Jahren
konnte die Hochebene véllig verschwun-

den sein.

|Wé‘1hrend er mit energischem Schritt
| durch die ausgedoérrte Felslandschaft
des Colorado-Plateaus eilt. Er kann sich
keinen besseren Ort fur einen Geologen
vorstellen und ist sich sicher, dass ihn

Tausende von STEINERNEN BOGEN spannen

sich Uber das ausgedoOrrte Land bei Moab - aber es

sind hochst fragile Konstruktionen

von Moab. Hier hat sich der Strom mit
dem aus seinen ZuflUssen eingespulten
Schutt tief in das Plateau geraspelt und
stromt heute einige hundert Meter tiefer
als vor funf Millionen Jahren.

Dieser gewaltige Einschnitt beschleu-
nigte die Erosionsvorgange auf der felsi-
gen Hochebene wahrscheinlich um ein
Vielfaches, denn er erzeugte ein enor-
mes Gefalle. Nach Berechnungen des
Geologen Joel Pederson von der Utah
State University in Logan haben Ver-
witterung und Erosion das gesamte Co-
lorado-Plateau seit seinem Aufstieg vor
50 Millionen Jahren um 841 Meter ab-
gebaut - die Gesteinsmenge entspricht
einem Wairfel mit einer Kantenlange
von mehr als 68 Kilometern. An einigen
Stellen verliert der Skulpturenpark nach
Ermittlungen der Wissenschaftler in

dieser ,,wunderbare Irrgarten" sein gan-
zes Arbeitsleben beschéaftigen wird.

Sorge darum, dass dieser seinen ein-
zigartigen Charakter verliert, braucht er
nicht zu haben. Nach Hochrechnungen
der Forscher wird das Plateau, sofern die
Krafte der Demontage mit der gleichen
Geschwindigkeit wie heute weiterarbei-
ten, erst in einigen zehn Millionen Jah-
ren verschwunden sein.

Dann aber wird der Colorado Billio-
nen von Kubikmetern Gesteinsschutt in
den Golf von Kalifornien transportiert
und diese Bucht des Pazifischen Ozeans
damit aufgefullt haben. Und wo sich
einst das Colorado-Plateau erhob, walzt
sich dann ein trager Strom durch eine
Landschaft mit sanften Hugeln. .

Jorn Auf dem Kampe, 34, ist GEOkompakt-
Redakteur.
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Wie samtliche Kakteen speichert auch
der Saguaro in seinem Korper Wasser. Doch
kaum eine andere Art erreicht die Kapazitat
dieser Dornenpflanze, die in der Sonora - im
Grenzgebiet von Mexiko und den USA -
heimisch ist: Mehrere tausend Liter saugt
der bis zu 15 Meter hohe griine Riese nach
einem Regenguss aus dem Boden

¥

Text: Jorn Auf dem Kampe

‘iLebens

snchKakteen W|e dle Saguaros in der Wiste Sonora
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m Nachmittag des 21. Juni

2005 verfinstert sich der

Himmel Uber der Sonora.

Dann jagt Blitz auf Blitz

herab, aber kein Tropfen

\Wasser fallt aus den dunk-
len Wolken. Bald ziingeln da und dort
Flammen empor. Denn nach ungewdhn-
lich starken Regenféllen Monate zuvor
haben sich Graser und Bische hier am
nordoéstlichen Rand der Sonora-Wdste,
im ,,Tonto National Forest" - einem Na-
turpark nahe Phoenix, der Hauptstadt
von Arizona -, machtig ausgebreitet und
sind dann wieder in der Sonnenhitze
verdorrt.

Inzwischen lodert das Feuer an zahl-
reichen Stellen. Der Biologe Todd Wil-
lard lenkt seinen Gelandewagen den fast
1600 Meter hohen Humboldt Mountain
hinauf, um von dort oben die Situation
einzuschatzen.

Er sieht, wie sich Feuersaulen die
Hange hinunterfressen, von Norden
nach Suden, gegen den Wind. Willard
fahrt zurick zu seiner Dienststelle, ruft

s

Wie ein Sdulenwald ragen die Saguaros in der So

die Kollegen zusammen und organisiert
mit ihnen den Widerstand gegen das
drohende feurige Inferno.

Es wurde der grof3te Buschbrand in
der Sonora seit Menschengedenken. Fast
vier Wochen lang kdmpften Feuerwehr-
leute gegen die Flammen, schlugen mit
Bulldozern Schneisen in die Vegetation,
warfen aus Flugzeugen Léschpulver.

Die Feuersbrunst sprang tber einen
Highway und verheerte mit gut 1000
Quadratkilometern eine Flache groRer
als Berlin. Sie vernichtete zahllose Orga-
nismen, selbst so zdhe wie die Saguaro-
Kakteen.

Diese stacheligen Riesen mit ihrer
an der Spitze gerundeten Saulenform,
der mit Dornen bewehrten grinlichen,
ledrigen Haut und ihren wie zum Grul3
erhobenen Armen sind zu Wahrzeichen
des US-Bundesstaats Arizona geworden.

Ihr Abbild dekoriert Autonummern-
schilder, und in vielen Westernfilmen
bilden sie die karge Kulisse. Carnegiea
gigantea, benannt nach dem schottischen
Stahlbaron und Forschungsmézen An-

nora empor, die zu den griinsten Wusten der Erde zahlt. Dennoch sind die Bedingungen

drew Carnegie, wird vermutlich bis zu
300 Jahre alt, rund 15 Meter hoch und
damit gewaltiger als die meisten ande-
ren Kakteenarten. Wo Saguaros - sprich
»Sa-wah-rohs™ - dicht an dicht stehen,
wirken sie wie ein Wald, wenn auch
ohne Kronendach und Blatterrauschen,
und verleihen so der Sonora etwas Drei-
dimensionales.

Zwei Jahre nach der Katastrophe sind
von ihnen im Tonto National Forest weit-
hin nur verkohlte Stumpfe geblieben
und teilweise noch die hellen, holz-
artigen Fasern, welche die Pflanze wie
ein Innenskelett stitzen.

Auf dem steinigen Boden darunter
liegen verbrannte Kakteenarme. Im-
merhin wurden nicht alle Saguaros vom
Feuer versehrt. Denn es hat sich nicht
in geschlossener Front Uber die Hange
gewalzt, sondern in separaten Herden
vorangearbeitet, und so sind manche
Areale verschont geblieben.

»Ein derart groRer Buschbrand ist
zwar nicht normal in der Sonora", sagt
Willard, als er den Jeep Uber eine hol-

&,

fuir Kakteen harsch: Von den 100 000 Samenkdrnchen, die ein Saguaro mithilfe von Vogeln oder Saugetieren pro Jahr ausbreitet, tGberleben
nur zwei - am ehesten im Schatten einer »Ammenpflanze«, die den Spross vor der Sonne beschirmt
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Die Vogel der Sonora schatzen die Saguaros als sichere Aufzuchtstation: In und auf

ol o igy

0 - .

den Kakteen legen Zaunkonige, Falken, Tauben oder wie hier Uhus Nester an, die - von
Dornen versperrt und mehrere Meter Uber dem Boden - kaum ein Rauber erreicht

Der Gila-Specht baut seine Nisthéhle im
Saguaro-Stamm. Der Nachwuchs ist in des-
sen Innerem vor der Hitze gut geschitzt

Die ersten Kakteen kamen vermutlich mit

Kolumbus nach Europa -

perige Piste steuert, die sich zwischen
den Hugeln des Tonto National Forest
windet. ,,Aber er kann immer wieder aus-
brechen. Und die Saguaros sind darauf
nicht vorbereitet." Willard und seine
Kollegen haben daher ein Forschungs-
programm initiiert und unterschiedlich
grofR3e Jungkakteen angepflanzt. Sie wol-
len lernen, welche von ihnen am besten
gedeihen, wie also kunftige Brandver-
luste auszugleichen sind.

och auch der Mensch hat einen

Anteil daran, dass der Bestand der

Giganten schrumpft. Mitunter,
erzahlt Willard, werden sie einfach mit
Macheten abgehackt oder von Revolver-
und Gewehrkugeln durchléchert.

Und weil die Saguaros begehrte

Sammlertrophaen sind, kommen in der
Nacht Kakteenrauber, graben die ton-
nenschweren Stachelpflanzen aus und
laden sie per Kran auf einen Pick-up,
um sie oft fur Tausende von Dollars auf
dem Schwarzmarkt zu verhdkern. Noch

Eine Blute der Saguaros entfaltet sich
stets abends und bleibt dann nur fur

24 Stunden gedffnet. Nektar- und Pollen-
fresser wie diese Weilfligeltaube
tragen ihre Samen weiter

schlimmer aber ist, dass sich die Sonora-
Metropolen Phoenix und Tucson immer
weiter in die Wuste ausdehnen und so den
Lebensraum der Saguaros verkleinern.
Mancherorts drohen die stacheligen
Huhnen nun zur Raritdt zu werden.
Denn auch ohne Feuersbrinste und den
Eingriff des Menschen haben sie in der
Sonora unablassig zu kdmpfen: mit Tem-

und galten als Wunder

peraturen um die 50 Grad Celsius, dem
Bombardement aggressiver UV-Strahlen
tagsuber und gelegentlichen Froésten in
der Nacht. Meist regnet es nur zweimal
im Jahr, doch dann spilen die Fluten
héaufig das lose Erdreich fort.

Deshalb uberlebt nur ein Bruchteil
der jungen Saguaros ihr erstes Jahr -
und es dauert mindestens eine ganze
Menschengeneration, bis die Kakteen
meterhoch gewachsen sind. Haben sie
jedoch eine Hohe von zwei bis drei Me-
tern erreicht, kdnnen starke Winde sie
umsturzen oder Blitze sie enthaupten.

Der Saguaro gehdrt zur Familie der
Cactaceae, der Kakteengewachse. Deren
mehr als 2000 Arten sind in Amerika
heimisch, rund 100 davon in der Sonora.
Von British Columbia in Kanada bis nach
Patagonien im Suden des Doppelkonti-
nents haben sie sich ausgebreitet und
selbst die Galapagos-Inseln besiedelt.

Als einzige nicht amerikanische Spe-
zies gilt Rhipsalis baccifera, ein vielarti-
ger Kaktus, der auf BAumen auf dem
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Die Kugelform mancher Kakteen weist im
Verhaltnis zum Volumen wenig Oberflache
auf, Uber die Wasser verdunsten konnte

Das Feuer versengte auch den
einen der gewaltigsten Saguaros der

afrikanischen Festland, Madagaskar, Sri
Lanka und einigen Inseln im Indischen
Ozean gedeiht. Womadglich sind seine
Samen einst im Gefieder von Végeln Uber
den Atlantik dorthin gelangt.

Vermutlich war es Christoph Kolum-
bus, der die ersten Kakteen nach Euro-
pa brachte, jedenfalls fuhrte er sie um
1535 am spanischen Hof als botanisches
Wunder vor. Gut 200 Jahre spéater fasste
der Schwede Carl von Linne die meist
mit Dornen* besetzten Gewéachse zusam-
men und benannte sie ,,Cactus".

Von einheitlicher Gestalt sind sie
jedoch keineswegs. Sie recken sich wie
Pfeiler empor, formen groRe Kugeln,
schlangeln sich auf der Erde, leben als
Aufsitzerpflanzen (Epiphyten), haben
Stamme und blatterartige Auswichse,
bilden ein Gestrupp aus Tausenden von
Armchen oder bedecken polsterartig
den Boden. Und ihr GréRenspektrum
reicht von ein Zentimeter kleinen bis zu
100 Meter langen Spezies, die wie Lianen
an Baumen ranken.

In ihrer wahrscheinlich mehr als 65
Millionen Jahre langen Entwicklungs-

-

Als ovale Blatter sind die Triebe dieses Feigenkaktus gestaltet. Der Formenreichtum der

Dornenpflanzen ist eine Folge ihrer Spezialisierung: Wahrend sich die Gewachse unterschied-
lichsten Lebensraumen anpassten, haben sie eine Fulle an Wuchsvarianten entwickelt

geschichte sind die Kakteen in fast jede
denkbare o6kologische Nische auf dem
amerikanischen Doppelkontinent vorge-
stoRen. Heute gedeihen sie an windum-
tosten Kusten, in eisigen Gebirgen bis in
4000 Meter H6he oder in feuchtheil3en
Regenwaldern des Siudens. Besonders
haufig aber sind Kakteen in den Wusten
Amerikas anzutreffen.

ort erweisen sich ihre Dornen als
Uberaus nutzlich. Im Laufe der

Evolution aus Blattern entstan-
den, mildern sie den schadlichen Effekt
der Sonneneinstrahlung: Zum einen
reflektieren sie die Strahlen, zum ande-
ren schaffen sie eine Grenzschicht um
die Kakteen, in der die Luftbewegung
geringer ist, und mindern dadurch die
Verdunstungsrate.

Dabei hilft auch eine dicke Wachs-
schicht, die Wustenkakteen uberzieht,
und zudem haben sie die fur ihre Pho-
tosynthese notwendige Gasaufnahme
umgestellt: Sie 6ffnen die dafur einge-
richteten Spalten auf ihren Blattern nur
nachts, wenn es kihler ist und sie weni-

* Blau harvorgehobene Bagritfe werden im Ghossar ab Seite 150 naher erklart

»Grand Onex,
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ger Wasser verlieren. Das aufgenommene
Kohlendioxid speichern sie, um es am
Tage mithilfe von Sonnenlicht in den
lebensnotwendigen Zucker umzuwan-
deln - anders als die meisten Pflanzen in
feuchteren Regionen, die tagsuber zur
selben Zeit Kohlendioxid aufnehmen
und Zucker herstellen.

Zudem trocknen Kakteen wie die
Saguaros immer zunachst innen aus,
wahrend die &ufleren Zellschichten mit
Flussigkeit gefullt und intakt bleiben,
damit die Photosynthese weiterlaufen
kann.

Die Flachwurzeln der Wustenkakteen
sind weit verzweigt, sodass sie, wenn
es einmal regnet, rasch Wasser aufneh-
men kdnnen. GrofRere Saguaros saugen
in wenigen Tagen viele tausend Liter
auf - und verdoppeln so nahezu ihr
Volumen. Dank ihrer Langsrippen plat-
zen sie dabei nicht, denn die weiten sich
wie die Falten einer Ziehharmonika.

Aufgenommenes Wasser kdnnen Kak-
teen fur Zeiten der Not speichern, sie
gelten deshalb als Sukkulenten, als Saft-
pflanzen (siehe auch Seite 36). Im Gewe-



Zu ansehnlichen Baumen wachsen manche Spezies heran, wie diese bis zu sechs Meter
hohe Art auf den Galapagos-Inseln. Doch zur Kakteenfamilie gehdren noch ungewdhnlichere

Vertreter: solche etwa, die als Aufsitzerpflanzen auf anderen Baumen leben

be zwischen dem stutzenden Gerust und
der AuRenhaut lagern etwa Saguaros die
Flussigkeit wie in einem Reservekanis-
ter. Prall gefullt, besteht so ein Stachel-
riese zu etwa 95 Prozent aus Wasser und
kann dann zwei Jahre ohne Nachtanken
Uberdauern.

Das macht ihn aber auch zu einer
verlésslichen Ressource fur die Tiere
der Sonora. Nachdem die Saguaros im
Fruhling ihre weiRen Bluten ausge-
trieben und sich Bienen, Flederméause,
Spechte oder Tauben an Nektar und
Pollen bedient haben, reifen leuchtend
rote Frichte heran, deren Fleisch zu drei
Vierteln aus Wasser besteht. Vogel nut-
zen die Kakteen als Nahrung und Trink-
wasserquelle; Tauben, Goldfinken oder
Eulen sind in der heiResten Jahreszeit
von den Saguaros abhéangig.

Um diesen punktlich wiederkehren-
den Reichtum zu nutzen, ziehen viele
Tiere gerade in der anscheinend widrigs-
ten Saison in die Sonora - auch Kojoten
und Fuchse, die herabgefallene Frichte
verzehren. Ratten nagen, vermuten For-
scher, auf der Suche nach Wasser grof3e
Ldcher in den Stamm und bringen den
Kaktus dazu, sie mit GewebeflUssigkeit
zu versiegeln.

Manchen Tieren bietet der Saguaro
einen speziellen Lebensraum: Spechte

hacken Hohlen in den Kaktus, um in
dessen Innerem zu bruten - denn dort
ist es im Sommer zehn Grad kuhler als
drauBen. Ist die Brut dann fliigge gewor-
den, ziehen meist Nachmieter ein. Und
geht ein Saguaro ein, so wird er sofort
von Kaktusfliegen besiedelt, die ihren
gesamten Lebenszyklus in dem verrot-
tenden Korper konzentrieren.

in Jahr nach dem grofRRen Feuer ha-

ben Todd Willard und seine Kolle-

en rund 300 Saguaros gepflanzt.

»Wir wissen noch nicht, ob der Nach-

wuchs durchkommt”, sagt der Biologe,

wahrend er den Wagen am Ful} eines

Hugels abstellt und sich zu einem Kon-

trollgang in eines der beiden Auffors-

tungsgebiete aufmacht - die Sudhange

zweier Hugel, wo die Kakteen am besten
gedeihen.

Die Setzlinge wurden unter Strauchern
oder Buschen gepflanzt, damit sie im
Schutz eines Blatterdachs heranwachsen
kdnnen - zudem in der gleichen Ausrich-
tung, wie sie in der Gartnerei entnommen
worden waren. Denn offensichtlich kén-
nen die Saguaros sich die Himmelsrich-
tung, merken", indem sie sich am Stand
der Sonne orientieren. Und um ihnen den
Start zu erleichtern, wurden die Jung-
pflanzen sogar gewassert.

,»,Das Exemplar dort wird an der Spitze
leider schon rot", erlautert Willard hoch
oben am Hang und deutet auf einen
noch nicht 20 Zentimeter groBen Kak-
tus. ,,Das kénnte ein Hinweis auf Stress
sein." Andere Saguaros weisen ebenfalls
diese Farbung auf, doch helfen vermag
ihnen der Biologe nicht. Er kénnte die
Pflanzen zwar erneut bewdassern, doch
das Leitungswasser vertragen sie offen-
bar nicht besonders gut.

Willard fahrt zu einem anderen
Patienten - dem einzigen erwachsenen
Kaktus, den er und sein Team speziell
behandeln: Es ,Grand One",
einer der méachtigsten Saguaros der So-
nora. Auch diesen 15 Meter hohen und
mit mehr als 20 Armen versehenen Ko-
loss haben die Flammen versengt. Und
nach dem Feuer kam der Regen und
schwemmte das Erdreich zu seinen

ist der

FuRen davon.

Die Biologen haben rund um den
Kaktus Pflanzerde aufgeschuttet, eine
Vorrichtung aus Netzen und Stroh ge-
bastelt, die zukunftige Regenfluten ab-

MEMO | KAKTEEN

| | | KAKTEEN BESIEDELN Gebirgsziige
und Wiisten, aber auch Regenwélder.

I 1 11N DER KUHLE der Nacht, wenn sie
wenig Flussigkeit verlieren, nehmen Kak-
teen das nétige Kohlendioxid auf.

| I | WELTWEIT existieren rund 2000
Arten, die bis auf eine einzige in Amerika
heimisch sind.

I 1 1 DAS GROSSENSPEKTRUM der Kak-
teen reicht von kaum einem Zentimeter
bis 100 Meter Lange.

13370 TMre Mt Mg s 30 e =W e N WV

leiten soll, und Samen ausgebracht, auf
dass wieder Graser und Busche gedeihen,
die das Erdreich stabilisieren.

Der ,Grand One", ein Symbol des
Tonto National Forest, sollte uUberle-
ben - unbedingt. Doch den Brandverlet-
zungen war auch dieser Riese, geplagt
von einem langen harten Wdustenleben,
letzten Endes nicht gewachsen.

Nur wenige Wochen nach der Hilfsak-
tion der Biologen brach einer seiner vier
starksten Arme ab, und dann - wenige
Tage vor Redaktionsschluss dieses Hef-
tes - sank er entkréftet vollends um. -
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Landverd6dung

Kornkammer Saudi-Arabiens: Mehr als 50 FuRballplétze grof3 ist jedes dieser runden Felder in der Wiiste. Berieselt von rotierenden Sprinklern, ge
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Es war ein Traurm”ewassert die Wuste, und sie wird sich in ein

Land mit saftigen Feldern und blihenden Dorfern verwandeln. Es wurde
e
ein Albtraum: Die Brunnen Versiegen, die Boden versalzen die Felder

i L -
verdorren, und die Menschen verlassen die trockenen Oasen. Die zuruck-

gekehrte Wuste holt sie ein - weit schneller, als sie fliichten kbnnen
_.--"'""'-r-'_"v_

deiht hier vor allem Getreide. Doch diese Bewésserungsmethode l&sst einen grofRen Teil des Wassers verdunsten, ehe es die Wurzeln erreicht
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Text: Jurgen Bischoff

. einer Staub liegt in der Luft, und Uber der fla-
chen Landschaft flimmert die Hitze des Ta-
ges. 40 Grad Celsius zeigt das Thermometer
an. Schattentemperatur in Bahardok, so man
hier von Schatten sprechen mag. Denn in die-
sem Dorf, knapp 100 Kilometer ndrdlich der
turkmenischen Hauptstadt Aschgabat, gibt

fa es fur die rund 3000 Einwohner keine kiih-

S lenden Parks, kaum schattige Baumgruppen.

Nur niedrige, hellbraune Lehmziegelbauten; dazu einige Jur-

ten und ein paar rostige Wasserspeicher - alles straf3enlos in

die Ebene gewdrfelt.

Und es gibt den Wiistensand.

Der Sand ist in Bahardok zugleich Kulisse und Hauptdar-
steller. Er lagert, zu goldgelben Diinen aufgetirmt, an den
Réandern des Dorfes. Kommt Wind auf, weht er von dort bis
vor die Héauser, lasst sich in Garten nieder und erstickt die
Pflanzen. Er belagert beharrlich die Hausturen, dringt ir-
gendwann durch Ritzen und Fenster, nimmt die Wohnraume
in Besitz und vertreibt daraus die Menschen.

Mitunter versperrt er auch die Zugange zum Kranken-
haus - bis Traktoren ihn wieder dorthin transportieren, wo-
her er gekommen ist: in die Karakum-Wuste.

-

Aufdem kargen Griin vor den Diinen von Khongoryn Eis in der Gobi weiden Schafe und Ziegen. Sie
verbeilRen die Pflanzen oft so stark, dass diese absterben - und der sandige Boden jeden Halt verliert

Mehr als 12 000 Kilometer weiter westlich flie3t trage der
San Joaquin River durchs Central Valley, das grune Herz Ka-
liforniens. Auf Tausenden von Quadratkilometern dehnen
sich hier Obst- und Gemuseplantagen - jedes zweite Stick
Gemuse, das in den USA verkauft wird, entstammt der Ebene
zwischen Kustengebirge und Sierra Nevada. Ein 24150 Kilo-

meter langes Netz aus Bewdasserungskanalen, zumeist aus
dem Untergrund aufgefullt, liefert das notige Wasser.

Denn eigentlich ist das Tal eine regenarme Halbwiste*,
eine Savannenlandschaft, bewachsen mit Grasbischeln
und Eichenwéldchen. So sah das Central Valley auch aus -
bis Farmer in den 1920er Jahren scheinbar unerschopfliche
Grundwasservorkommen entdeckten: Sie erstrecken sich fast
unter dem gesamten mehr als 600 Kilometer langen Tal. Fort-
an machte kunstliche Bewasserung aus dem Central Valley
eine der prosperierendsten Agrarlandschaften der Erde.

Doch inzwischen wird in der Gemisekammer Amerikas
das Grundwasser knapp. Uber mindestens 160 Kilometer
fuhrt der San Joaquin River im Sommer kein Wasser mehr;
ein Staudamm am Oberlauf leitet es in die Bewasserungs-
kanale. Da aber ein Grof3teil des kostbaren Gutes oberirdisch
verdunstet, bleiben die im Wasser geldsten Mineralstoffe als
Salze im Boden zurick. Allein im Stidwesten des Central Val-
ley sind bereits mehr als 45 000 Hektar ehemals bewésserter
Flachen heute versalztes, vertrocknetes, 6des Land.

Langsam, aber unaufhaltsam ist auf den Feldern des Cen-
tral Valley die Dirre wieder im Vormarsch.

Wie unterschiedlich sie auch sein mégen, das arme, trockene
turkmenische Bahardok und das reiche, griine Central Valley
in den USA - eines verbindet sie: Schuld an der schleichenden
Misere in diesen beiden Ecken
der Welt ist der Mensch.

Im Central Valley fuhrt
der Raubbau an den natir-
lichen Wasservorréaten - jede
der Uber 170 Pumpstationen
im Tal fordert pro Minute im
Durchschnitt mehr als 3600
Liter Wasser aus der Tiefe - zur
Austrocknung und Versalzung
ganzer Landstriche. Und in
der Karakum-Wodste hat die
Ansiedlung von Nomaden in
Ddorfern wie Bahardok und die
damit verbundene stationare
Viehzucht das Vordringen der
Woiste begunstigt: Seit Turk-
menistan 1991 unabhéangig ge-
worden ist, hat die staatliche
Privatisierungspolitik den Vieh-
bestand des Landes auf mehr
als 20 Millionen Tiere anwach-
sen lassen - Weideland gibt es
aber nur fur etwa die Hélfte.

Auch in Bahardok leben die Menschen Uberwiegend von
der Viehwirtschaft. Friher waren die heutigen Dorfbewoh-
ner mit ihren Herden herumgezogen und hatten so dem
Bewuchs der beweideten Flachen die Regeneration ermog-
licht. Jetzt aber treiben sie jeden Morgen ihre Schafe, Ziegen
und Kamele vors Dorf auf immer dieselben Weiden.
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Dabei haben sie - anfangs
kaum erkennbar - eine Lawine

in Gang gesetzt: Die zu stark
und zu haufig beweideten
Pflanzen wachsen nicht mehr
schnell genug nach und ster-
ben ab. lhre Wurzeln geben
der Krume keinen Halt mehr,
und die einst grasbewachsene
Landschaft wandelt sich zu ei-
ner 6den Sandflache.

Fast Uberall in den trocke-
nen und halbtrockenen Ge-
bieten der Erde bietet sich ein
ahnliches Bild: Der Mensch
betreibt in grolem Male
Ackerbau, wo von Natur her
nur widerstandsfahige Gréaser
und dornige Busche gedeihen.
Er holzt die sparlichen Baum-
bestande ab, weil er Brennholz
braucht. Er errichtet mitten in
der Wduste Industrieanlagen

und Stadte und leert zu deren Versorgung jahrtausendealte
Grundwasserreserven. Und in den Randgebieten der Wisten
laugt intensive Land- und Viehwirtschaft die B6den aus.

Die Folge ist Landverédung in grof3em Stil: Wusten brei-
ten sich weiter aus und fressen noch das letzte Stlickchen
Grun. Wasser wird Mangelgut, der Boden unfruchtbar, und
in halbtrockenen Gebieten verwandelt sich Acker- und Wei-
deland, selbst von Menschen nicht direkt genutzte Flachen,
in staubige, steinige Odnis. Aus Bauern werden Bittsteller in
den Camps der Hilfsorganisationen. Oder Fluchtlinge.

So weltumspannend ist das Problem inzwischen, dass im
Juni 2007 die Vereinten Nationen zum wiederholten Male
Alarm schlugen: Desertifikation sei ,,eine der grof3ten 6ko-
logischen Herausforderungen unserer Zeit". Sie werde vor
allem in den armen Regionen der Erde ,,die Destabilisierung
der Gesellschaften" zur Folge haben.

Schon heute sind nach Berechnungen der Uno etwa
250 Millionen Menschen von den Auswirkungen der Land-
verddung direkt betroffen, eine weitere Milliarde lebt in ge-

Schon bald konnte
Landverddung rund
50 Millionen
Menschen In die
Flucht treiben

Salzwasser, das tropfchenweise die Schlduche verldsst, bewdssert dieses Zwiebelfeld in der israeli-
schen Negev-Wiste. Die Methode schont die SuRwasserreserven - der Boden aber versalzt

fahrdeten Gebieten. Jedes Jahr verliert die Erde schatzungs-
weise rund 24 Milliarden Tonnen fruchtbaren Bodens. Am
starksten werden Afrika und China unter der ,,Verwustung"
der Lebensraume leiden; allein fur Afrika erwarten Experten
bis 2025 einen Verlust von zwei Dritteln aller landwirtschaft-
lichen Nutzflachen.

Es ist ein sich selbst verstarkender Prozess: Denn wo die
Pflanzendecke schrumpft, wo Walder verschwinden, nehmen
auch die Regenfalle ab, weil das Wasser oberflachlich abflie3t
und weniger Feuchtigkeit verdunstet. Die Folgen der allge-
meinen Erderwdrmung - haufigere Durrezeiten und hef-
tigere Unwetter - verschéarfen auch dieses Problem.

Wahrend der kommenden zehn Jahre werden, so die jungs-
ten Experten-Schéatzungen, rund 50 Millionen Menschen
aus den regenarmen Regionen der Erde ihre Heimat verlas-
sen mussen, weil das Land sie nicht mehr ernahrt. Gelingtes
nicht, die Desertifikation aufzuhalten, werden sie dauerhaft
zu ,environmental refugees”, zu Umweltflichtlingen.

1996 trat die ,,Konvention der Vereinten Nationen zur
Bekdmpfung der Desertifikation”™ (UNCCD) in Kraft, ei-
ne spate Reaktion auf die grofen Durren in Afrika in den
1970er Jahren. Denn dort zeigte sich eindeutig, dass auch
der Mensch Anteil am Ausmal dieser Katastrophen hatte:
Uberbeanspruchung durch Land- und Viehwirtschaft hatte
okologisch sensiblen Gebieten etwa in der Sahel-Zone alle
Reserven genommen, mit denen sie zuvor den klimatischen
Extremen widerstehen konnten.

Die Entwicklungslander, die diese Konvention unter-
zeichnet haben, verpflichten sich damit, Boden, Wasser und
Vegetation schonend und nachhaltig zu nutzen, um deren
weitere Zerstdrung zu bremsen und so die Versorgung der in
diesen Gebieten lebenden Menschen mit Nahrungsmitteln
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Reisfelder nahe dem San Joaquin River in Kaliforniens Central Valley. Mehr als 24 000 Kilometer
Kanale haben aus der friiheren Halbwiiste die Obst- und Gemuisekammer der USA gemacht

auf Dauer zu sichern. Die Industrienationen sollen diesen
Staaten helfen, jene Ziele zu erreichen - finanziell und mit
Know-how. Denn manchmal geniigen schon einfache Ideen,
um der ,,Verwustung" Widerstand zu leisten.

Wie in Bahardok. Dort organisierte die deutsche Gesell-
schaft fur Technische Zusammenarbeit gemeinsam mit turk-
menischen Wissenschaftlern vor zehn Jahren erste Zusam-
menkunfte mit der ortlichen Bevélkerung. Anfangs waren
die Dorfler skeptisch, doch dann trugen sie auf den Gemeinde-
versammlungen ihre Sorgen vor: Der Sand begrabe alles, was
sie aufgebaut hatten; zudem fehle es an Wasser, das fur viel
Geld aus der Hauptstadt hergeleitet werden musse.

Man beratschlagte, was zu tun sei. Ein Mullah erinnerte
sich: Unweit des Dorfes lage - vergessen und vom Sand ver-
schittet - eine uralte Wassersammelstelle. Also beschlossen
die Bewohner von Bahardok, den Kanal zu reinigen, der bei
Regen das Wasser auffangt, und eine Senke als Wasserspeicher
auszuheben. Die angereisten Experten zeigten, wie das Ge-
lande eingefriedet und mit Saksaul-Baumen bepflanzt wer-
den misse, um die Dunen aufzuhalten. Saksaul ist ein knor-
riger, in weiten Teilen Asiens heimischer Wiustenstrauch, der
bis zu vier Meter hoch werden kann. Er vertragt Trockenheit
und Hitze, und seine Wurzeln senken sich bis in tief liegende
Grundwasserreservoire hinab.

Bald schon war das ganze Dorf von einem Schutzring aus
Saksaul umgeben. Einige Bewohner begannen, ihre Garten
mit Strauchern und Ried zu sichern, und zwischen Kranken-
haus und Dunen wéchst jetzt ein Saksaul-Waldchen: Die Men-
schen von Bahardok haben den Vormarsch der Wuste vorerst
gestoppt. Jetzt wollen die Experten sie Uberzeugen, auch den
Viehbestand zu begrenzen, wenigstens aber die Weideflachen
haufiger zu wechseln, damit sich die Vegetation erholt.

Auch in anderen Regionen
setzen die Wissenschaftler auf
die Dbetroffenen Menschen.
So im malischen Sagala, einem
Dorf in der Sahel-Zone. Die
Bauern arbeiten hart, um
der Erde ihre Ernten abzu-
ringen. Und weil der Bedarf
an Nahrungsmitteln wachst,
mussen weitere Felder ange-
legt werden.

Gleichzeitig aber ziehen
immer mehr Nomaden mit ih-
ren Herden durch das Gebiet.
Da andernorts die Brunnen
versiegt sind, haben sie ihre
Wanderrouten nach Suden
verlegt. ,Immer wieder gab
es Streit zwischen Bauern und
Nomaden, weil die Nomaden
ihre Tiere einfach auf den Fel-
dern weiden lassen", berichtet
Abba Coulibaly, der Birger-
meister von Sagala. ,,Ernten sind zerstdrt worden, es gab
Kampfe deswegen und sogar Tote."

Mithilfe deutscher Entwicklungsexperten ist es gelun-
gen, Dorfbewohner und Nomaden an einen Tisch zu holen.
Gemeinsam erabeiteten sie einen Nutzungsplan, der dem
Ackerbau ebenso Zonen reserviert wie dem Vieh. Vor allem
aber spendieren die Helfer einen Radiosender - batteriege-
trieben und untergebracht in der frUheren Krankenstation.
Er informiert Uber die jeweilige Feldnutzung.

»Die Hirten haben zu den Feldern einen Abstand von
einem Kilometer zu halten”, erklart Burgermeister Coulibaly,
.wer ndher kommt, muss Strafe zahlen." Die Nomaden héren
nun ,,Radio Bellen", wenn sie in der Nahe sind, und die Bau-
ern nehmen ihre Geréate mit auf die Felder. Seither herrscht
Frieden in Sagala, und der Ernteertrag hat sich erhoht.

Doch nicht nur wachsender Bevélkerungsdruck und Uber-
nutzung fordern die Bodenzerstdrung. Eine weitere Ursache

fur das Fortschreiten der Landverédung in den Trockenzo-
nen ist ausgerechnet der Versuch, Wuste in Ackerland zu

Die Menschen in
Nordafrika entnehmen
dem Untergrund
dreimal mehr Wasser, als
durch Regen nachfliel3t
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verwandeln: Die grof3e Vision aus dem 20. Jahrhundert, dass
sich die Nahrungsprobleme der Menschheit 16sen liel3en,
wenn es nur gelange, aus den Wiusten der Erde durch Zugabe
von Wasser bluhende Landschaften zu machen, hat sich als
folgenschwerer Irrtum herausgestellt. Uberall dort, wo der
Mensch einst begonnen hat, Wisten zu ,,begrinen”, kampft
er heute gegen Bodenversalzung und Austrocknung.

»In der Wiuste grof3flachig Landwirtschaft zu betreiben",
sagt der Berliner Geologe Eberhard Klitzsch, ,,beschleunigt
nur die Austrocknung und geht zu Lasten zukunftiger Ge-
nerationen." Klitzsch hat seit den 1960er Jahren die geolo-
gischen GroRstrukturen und die Wasserressourcen im Saha-
ra-Untergrund erforscht - im Auftrag von Erdolfirmen, von
Regierungen und als unabhéngiger Wissenschaftler. Kaum
ein Experte kennt die Tiefen der Sahara besser als er.

»Durch die Ausbeutung der fossilen Grundwasserreser-
voire sind viele Brunnen bereits versiegt", sagt Klitzsch. ,,Das
oberflachennahe Grundwasser, das die meisten Oasen speist,
ist zum grof3en Teil abgeschopft. Oft kommen nicht einmal
mehr die Dattelpalmen an die wasserfuhrenden Schichten.”
Und die Wurzeln dieser typischen Oasenbaume reichen im-
merhin bis zu zehn Meter hinab.

Klitzschs Beobachtungen werden durch neuere Unter-
suchungen bestatigt. Unter der Sahara liegen drei gewaltige,
uralte Grundwasservorkommen: Der Regen, der sie fullte, fiel
zu Zeiten, als Teile der heutigen Vollwiste noch von Savan-
nen bedeckt waren (siehe Seite 24). Eines dieser Reservoire ist
das Nordwestsahara-Becken - ein System wasserfuhrender

Aus mobilen Sprithmaschinen regnet mineralhaltiges
Grundwasser auf ein Baumwollfeld in Kalifornien. Infolge des
Intensivanbaus sind schon ganze Landstriche versalzt

Gesteinsschichten, das auf einer Flache von einer Million
Quadratkilometern etwa 60 Billionen Kubikmeter Wasser
enthalt. Es erstreckt sich unter den Staaten Tunesien, Libyen
und Algerien. Die sich daraus nach Kraften bedienen. 8800
Brunnen férdern derzeit mehr als 2,5 Milliarden Kubikmeter
Wasser pro Jahr: als Trinkwasser, fur den Tourismus und die

Zwei Welten in Namibia: Intensive Beweidung lie3 den Be-
wuchs auf der linken Seite des Zaunes fast vollig verschwinden.
Rechts dagegen hatten die Pflanzen Zeit zur Erholung

Olindustrie - vor allem aber, um damit rund 200 000 Hektar
zu Ackerland gemachter Wustenflache zu bewassern.

Aber vor kurzem ergab eine Studie, dass Uibers Jahr die Vor-
rate im Nordwestsahara-Becken nur mit etwa einer Milliarde
Kubikmeter Niederschlagswasser erganzt werden: Die drei
Maghreb-Staaten entnehmen also fast dreimal mehr Wasser
als nachfliel3t - Tendenz steigend.

Hochrechnungen zufolge wird selbst dann, wenn nicht
mehr Wasser als im Jahr 2000 gefordert wirde, der Grund-
wasserspiegel bis 2050 um 30 Meter gegenuber heute absin-
ken. In Tunesien und Algerien werden nattrliche Quellen, so
die Autoren der Studie, ,,vollstdndig verschwinden' und das
Risiko zunehmen, dass die Wasserressourcen in der Ndhe von
Salzseen durch eindringendes Salzwasser ,.fur den Verzehr
ungenielbar und fur die Bewasserung ungeeignet sind".

Auch groRen Oasenstéadten wie dem algerischen Biskra, wo
190 000 Einwohner von der Landwirtschaft abhangig sind,
droht ein dramatisches Absinken des Grundwasserspiegels -
was neue, immer teurere Tiefbohrungen notwendig mache.

.Die Pumpkosten™, so die Studie, ,,treiben die Kosten fur die
Landwirtschaft nach oben™ - und erschweren schlie3lich den
Absatz von deren Erzeugnissen.

In Saudi-ArabienistschonseitJahren abzulesen, was ge-
schieht, wenn ein Wistenstaat versucht, um jeden Preis zum
Agrarland zu werden: Auch dort gelang es nach der Entde-
ckung fossiler Grundwasservorrate zu Beginn der 1980er Jah-
re zunachst, die Wuste zum Bluhen zu bringen. ,,Zwischen
1980 und 1993 wuchs die bewasserte Anbauflache in Saudi-
Arabien um 262 Prozent", schreibt der Wissenschaftler Elie
Elhadj in einer Untersuchung Uber die Wasser- und Nah-
rungsversorgung des Landes. Doch das Projekt erwies sich
als ,,Vergeudung von Geld und Wasser in gro3em Stil". Mit
beidem kennt Elhadj sich aus: Vor seiner Laufbahn als Wissen-
schaftler machte er als Banker in New York und Riad Karriere.

Auf den neu gewonnenen Ackerflachen lie das saudische
Konigshaus vornehmlich Weizen anbauen - mit dem Ergeb-
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Intensiv bewasserte Felder im Norden Saudi-Arabiens auf einem Satellitenbild: Jedes hat einen Durchmesser von rund 700 Metern -
bewachsene sind griin, braune abgeerntet oder frisch besat. Experten zufolge drohen nun die uralten Grundwasserreserven zu versiegen

nis, so Elhadj, dass dieses Olland ,,zum sechstgréi3ten Weizen-
exporteur der Welt wurde™. Allerdings beliefen sich die Pro-
duktionskosten pro Tonne auf rund 500 Dollar - wéhrend der
Weltmarktpreis bei etwa 120 Dollar lag. Nach wenigen Jahren
brach der Weizenboom in der Wiste zusammen.

Schon in den gemé&Rigten Klimazonen bendtigt die Pro-
duktion einer Tonne Weizen etwa 1000 Tonnen Wasser, die
einer Tonne Fleisch etwa 16 000 Tonnen. Im Wustenklima
aber wird deutlich mehr Wasser verbraucht. Elhadj: ,,Wer
Nahrungsmittel exportiert, exportiert immer auch Wasser."
Saudi-Arabien, eines der regenadrmsten Lander der Erde, habe
auf diese Weise zwischen 1997 und 2001 pro Jahr 2,5 Milliar-
den Kubikmeter ,,virtuelles Wasser" (wie es offiziell genannt
wird) in Form von Fleisch, Frichten, Gemuse und Getreide
auller Landes geschafft - genug, so Elhadj, ,,um die gesamte

Bevolkerung in der gleichen Zeit mit Trink- und Brauchwas-
ser zu versorgen". Seine Studie Uber die Wasservergeudung
im saudischen Konigreich tragt den Titel: ,,Kamele kdnnen
nicht fliegen, Wisten kdénnen nicht blihen."

Auch Israel verbraucht pro Jahr rund 220 Millionen Kubik-
meter Wasser mehr, als die naturlichen Ressourcen liefern -
Folge der intensiv betriebenen Landwirtschaft. Viele Erzeug-
nisse, Fruchte vor allem, gehen in den Export. Und damit
rund 700 Milliarden Kubikmeter virtuellen Wassers.
Waéhrend aber Israel mittels Brauchwasser-Recycling und
Tropfchenbewasserung die Grundwasservorréate zu schonen
versucht, leitete Saudi-Arabien auch nach der Weizen-Plei-
te sein Grundwasser weiterhin auf die Felder; Elie Elhadj
schatzt, dass bereits zwei Drittel der nicht erneuerbaren fossi-
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len Reserven des Wistenstaates verbraucht sind und der Rest
noch fur hochstens zwei bis drei Jahrzehnte reicht.
Anderswo setzt indessen ein Umdenken ein. Libyen, Alge-
rien und Tunesien etwa wollen die Wasserentnahme aus dem
Nordwestsahara-Becken gemeinsam in den Griff bekommen.
Umweltsatelliten der Européischen Weltraumorganisation

Inzwischen haben die Verantwortlichen aus den friheren
Fehlern gelernt. Statt Monokulturen lassen sie Mischwéalder
pflanzen, und in der Provinz Ningxia werden seit 1994 mit
deutscher Hilfe am Wiustenrand unter anderem Obstplanta-
gen angelegt und die Bauern im Aufbau einer nachhaltigen
Bewirtschaftung geschult.

liefern ihnen Daten Uber Bodenfeuch-
tigkeit, Vegetationsbedeckung, Ausdeh-
nung der Seen und Wasserqualitat in der
Region. Weltweit suchen Forschungs-
institute nach Wegen, den sparlichen
Regen in Trockenzonen maoglichst voll-
standig zu nutzen, um trotz harscher Be-
dingungen ertragreiche Landwirtschaft
betreiben zu kénnen.

Dazu werden traditionelle Bewasse-

MEMO | LANDVERODUNG

111 ETWA 250 MILLIONEN Menschen sind
derzeit von der Desertifikation betroffen.

111 EIN LAND WIE ISRAEL verbraucht
pro Jahr rund 220 Millionen Kubikmeter
Wasser mehr, als die natirlichen Res-
sourcen liefern.

111 BIS 2050 wird der Grundwasser-
spiegel im Norden der Sahara gegentber

Erst nach Jahren wird sich erweisen,
ob die Schulung auf Dauer erfolgreich
war. Oder ob die deutschen Experten
in China ahnliche Erfahrungen ma-
chen mussen wie einige ihrer Kollegen
im Suden Marokkos. Dort hatten die
Bewohner eines Oasenstadtchens auf
der Suche nach Brennholz die auf um-
liegenden DUnen gewachsenen Baume
gerodet - bis die Sandmassen in Bewe-

heute um 30 Meter sinken.

rungssysteme, wie Walle oder Mini-Stau-
mauern auf den Feldern, mit modernen
Techniken und neuen Erkenntnissen der
Boden- und Pflanzenkunde kombiniert:
beispielsweise der Aussaat von besonders
fur den Trockenanbau gezichteter Getreidesorten und An-
baumethoden, die mit sparsamer Bewésserung und ohne den
Einsatz von Pflugen auskommen.

All diese Ideen und Forschungsergebnisse werden jedoch
buchstablich versanden, wenn es nicht gelingt, auch die
rdumliche Ausdehnung der Wusten auf Dauer zu stoppen.
Etwa durch die Anpflanzung widerstandsfahiger Busche
und Baume, die als Windbrecher dienen und die Sandmassen
aufzuhalten vermogen.

In der Nacht vom 16. auf den 17. April 2006 senkte sich vom
Himmel Uber Beijing pldtzlich eine fahlgraue Wolke herab.
Das Licht der Straenlaternen versank in dichtem Nebel, der
Verkehr kam vielerorts zum Erliegen: Mehr als 300 000 Ton-
nen Sand und Staub legten sich Uber die chinesische Haupt-
stadt - der schwerste Sandsturm seit funf Jahren.

Der Sand stammt aus den mongolischen Wiusten und rickt
seit einiger Zeit gegen Beijing vor. Bis auf etwa 240 Kilometer
ist er bereits herangekommen. Jedes Jahr bedeckt er etwa
2500 Quadratkilometer mehr Gras- und Ackerland.

Schon 1978 hat China deshalb begonnen, einen Wall gegen
die anstirmenden Staubwolken zu errichten: Die ,,Grine
Mauer" ist das vermutlich gro3te Aufforstungsprojekt der
Menschheitsgeschichte. Auf einer Lange von 4500 Kilome-
tern sind am Rand der chinesischen Wisten riesige Schutz-
walder angelegt worden. Von Flugzeugen aus hat man Samen
gestreut, und wo der Boden zu hart war, haben Experten L6-
cher fur die Baumwurzelballen gesprengt.

Doch die ,,Grine Mauer" erwies sich gegentiber dem Sand
als ebenso 16chrig wie die GroRe Chinesische Mauer gegen-
Uber den mongolischen Invasoren. So starben beispielsweise
auf 1200 Kilometer Lange die frisch gepflanzten Bd&ume wie-
der ab - die hochgezuichteten High-Tech-Produkte hatten zu
viel Wasser aufgenommen.

111 FUR DIE PRODUKTION Von einer
Tonne Fleisch in der Wiiste bendtigt man
mehr als 16 000 Tonnen Wasser.

gung gerieten und die Oase bedrohten.
Daraufhin pflanzten Bewohner und
internationale Helfer auf den Dunen
neue Baume.

Doch nach einiger Zeit begannen die
Sandberge wieder zu wandern. Denn auch diesmal hatten die
Oasenbewohner die Baume, als sie grof3 genug waren, abge-
holzt. Und verfeuert. .
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Kolumne

Harald Martenstein Uber Skifahren in der
Wiiste, die Ddnemarkisierung Saudi-Arabiens und
das Musikfestival von Timbuktu

Die Angst des Schwarzkafers

vor dem Umzug

Weshalb setzen sich Menschen, Tiere und Pflanzen den harschen
Lebensbedingungen der Wuste aus? Warum gehen sie nicht einfach weg?
Wandern aus. So wie friher die Iren und heute die Ostdeutschen

Kann man die Wiste in einen Garten
Eden verwandeln? Das ist ja der alte
Menschheitstraum. Aus diesem Heft ha-
be ich erfahren, dass der Versuch, wie bei
den meisten groBen Utopien, in der Regel
nichtviel bringt. Im Gegenteil, es macht
die Sache manchmal schlimmer.

Die Wasserreserven von Saudi-Ara-
bien zum Beispiel werden seit Jahren
verbraucht bei dem Versuch, das Land
in ein zweites Ddnemark zu verwandeln,
natdrlich nur in landwirtschaftlicher
Hinsicht. Am Ende ist vom Grundwas-
ser nichts mehr da, aber Saudi-Arabien
ist immer noch nicht Danemark.

Eine Waste ist halt keine Griinanlage.
Man muss sich auf die Wiste einstellen,
man muss ihre Eigenheiten und auch
ihre schwierigen Seiten akzeptieren, nur
dann kann es gutgehen zwischen Mensch
und Wuste. Der Mensch und die Wauste,
das funktioniert offenbar so dahnlich wie
eine Ehe. Man muss den Partner so neh-
men, wie er ist, und nicht so, wie man ihn
gern hétte.

In Irland gab es mal eine Hungersnot,
daraufhin sind die Iren massenhaft nach
Amerika ausgewandert. In Ostdeutschland
gibt es zu wenige Arbeitsplatze, folglich
ziehen Tausende von Ostdeutschen in den
Westen. Die Meere werden warmer, des-
wegen tauchen neuerdings Mittelmeer-
bewohner in der Nordsee auf. Das Leben
als solches ist durchaus flexibel.

Die Pflanzen, Tiere und Menschen der
Wuste aber gehen nichtweg. Dies istbeim
Lebensraum Wiste fur mich als Laie das
groRte Ratsel. Eine fruchtbare Gegend
wird allméhlich heil und trocken. An-
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derswo ist es schon kithl und angenehm
feucht. Der Schwarzkéafer musste einfach
nur woanders hinkrabbeln. Die Lebewesen
der Wiste aber scheinen es vorzuziehen,
nicht auszuwandern: Vielmehr passen sie
sich an, verédndern sich.

Diese Mdglichkeit istvonden Iren und
von denjungen Ostdeutschen Uberhaupt

und zeigen eine Landschaft, die fastjeder
sich gern anschaut. In den Texten dagegen
ist immerzu von Problemen, von Héarten
und Schwierigkeiten die Rede. Die Wiste
sieht gut aus. Aber wenn man mit ihr das
Leben teilen will, ist es schwierig. Auch da
gibt es Parallelen zu Partnerschaften.

Die Stadt Timbuktu hat mich schon als
Kind fasziniert. Der Name Timbuktu ist
bis heute der Inbegriff von ,ganz weit
weg". Wie lauft es eigentlich in dem mo-
dernen Timbuktu? Das moderne Timbuk-
tu gehort zum Staat Mali und hat ungeféhr
30 000 Einwohner. Das Volk der Tuareg ist
ein unruhiges und kriegerisches geblieben,
der vorerst letzte Burgerkrieg in der Ge-
gend von Timbuktu, unter lebhafter Be-
teiligung der Tuareg, endete erst 1996.

Bleibt zusammen! Dalb mir ja
keiner in der Wiste abhanden

nicht ernsthaft geprift worden. Man
kénnte sich ohne weiteres eine Menschen-
art vorstellen, die sich nur ganz sparsam
bewegt und deswegen kaum Nahrung und
vor allem keine Arbeit braucht.

Wenn es in einer Beziehung schwierig
wird, darf man eben nicht einfach ab-
hauen.

Was ich an diesem HeftaulRerdem faszi-
nierend finde, ist die Diskrepanz zwischen
Bildern und Texten. Die Bilder sind schdn

Timbuktu soll, abgesehen von seinen
Kulturdenkmalern, ein verarmtes, wirt-

schaftlich bedeutungsloses Nest sein,
noch trockener als im 19. Jahrhundert und
auf dem Landweg immer noch schwer
zu erreichen. Die Touristen sind wohl
hauptsachlich Amerikaner. Timbuktu ist
ein Kurzreiseziel, da bleibt der normale
Tourist nicht 14 Tage.

& Disney



Aber es gibt jedes Jahr im Januar ein
Musikfestival. Der kulturhistorisch wich-
tigste Reisende nach Timbuktu scheint in
den vergangenen Jahren deswegen Robert
Plant gewesen zu sein, der Sanger der 1980
aufgeldsten Band ,,Led Zeppelin".

AuBerdem hat der amerikanische
Schriftsteller Paul Auster vor einigen
Jahren einen Roman geschrieben, der
»Timbuktu" heil3t. Er schildert das Le-
ben eines Hundes, dessen Herrchen ein
Obdachloser ist. Das Herrchen stirbt. Das
klingt duster.

Im Jemen, im Oman und im lIrak - vie-
lerorts in der Wuste sind zertrimmerte
Uberreste einst bliihender Stadte zu fin-
den. Wiustenstadte haben, wie es scheint,
ein extrem hohes Niedergangs- und Ver-
fallsrisiko. Wenn Timbuktu die mythische
Woistenstadt der Vergangenheit ist, der
Inbegriff von sagenhaftem Reichtum, wie
heif3t dann wohl das Timbuktu von heute?
Das Timbuktu von heute heil3t, glaube
ich, Dubai.

Im Gegensatz zu Timbuktu liegt Dubai
zwar am Meer, aber auch in seiner Um-
gebung finden sich verschiedene Han-
delswege. Wie einst Timbuktu gilt Dubai
als sagenhaft reich. Und sie bauen dort
ein Weltwunder nach dem anderen, die
hochsten Hauser, die teuersten Hotels,
kunstliche Inseln.

In Timbuktu gab es ein Herrenvolk, und
es gab Sklaven. In Dubai gibtes eine klei-
ne einheimische Oberschicht und ein Heer
von Arbeitern, Angestellten und Mana-
gern, zum Teil sehr gut bezahlt, doch
weitgehend rechtlos, die alles in Gang hal-
ten. Das Wasserproblem wurde mithilfe
von Entsalzungsanlagen gelost.

Im vergangenen Jahr hatte ich meinem
15-jahrigen Sohn eine Stadtereise verspro-
chen. Er wollte nach Dubai. In Dubai be-
finden sich nicht nur einige der héchs-
ten Hauser der Welt, es gibt dort auch
eine der groften kinstlichen Skipisten.
Wir sind also in Dubai Ski gelaufen, im

April, wahrend drau3en schon 30 Grad
Hitze herrschten. Die anderen Leute auf
der Piste waren hauptsachlich Chinesen
und Russen.

Gegen Abend, wenn die Hitze nachliel3,
fuhren wir an den Strand und badeten.
Geht es dekadenter? Man fuhlt sich selt-
sam dabei. Aber es hat was.

Einmal besuchten wir einen gigan-
tischen Wasser-Funpark, der ,,Wild Wadi"
heifl3t, und surften zu Hawaii-Musik auf
einer kuinstlichen Welle, mit Blick auf das
angeblich teuerste Hotel der Welt, das
,»Burj al-Arab".

An einem anderen Tag unternahmen
wir eine Wistensafari. Bei einer mo-
dernen Wustensafari besteigt man zu
sechst oder zu acht einen grof3en Jeep, der
Fahrer kommt meistens aus Indien oder
Pakistan. Der Jeep fahrtauf der Autobahn,
dann biegt er von der Autobahn ab.

Der Fahrer lasst Luft aus den Reifen
heraus. AnschlielRend fahrt er Uber die
Dunen, immer rauf und runter, wie Ach-
terbahn. Dabei wird einigen schlecht. Ein
Jeep ist schlieB3lich kein Aston Martin
DB 4 GT, Baujahr 1963. In der Ferne sieht

»Der Mensch und die
Wiste - das funktioniert
offenbar so dhnlich wie
eine Ehe. Man muss den

Partner so nehmen,

wie er ist, und nicht, wie

man ihn gern hatte«

man die Skyline von Dubai-Stadt und
einige Stromleitungsmasten.

An einer besonders grof3en Dlne stoppt
der Jeep. Snowboards liegen bereit. Wer
mag, stellt sich auf ein Brett und surft
die Dune hinab, es ist nicht besonders
schwierig, weil das Brett auf Sand lang-
samer gleitet als auf Schnee.

Nach dem Surfen gehtes in ein so ge-
nanntes Beduinencamp, wo ein Buffet
und eine Bauchtanzerin bereitstehen. Es
dammert. Dann sagt der Tourfuhrer: ,,Wir
machen jetzt fur eine Minute alle Lichter
aus, bitte seien Sie ruhig, dann spuren Sie
die Wistenstimmung. Achten Sie auch auf
den Wustenhimmel! Die Sterne!" Nach ei-
ner Minute geht das Lichtwieder an, Ende
der Wustenstimmung. Auf dem Ruckweg,
Autobahn, stehen wir lange im Stau.

Dubai ist der modernste Versuch, die
Wauste zu Uberwinden, und er ist 6kono-
misch bisher zweifellos erfolgreicher als
die landwirtschaftlichen Experimente
von Saudi-Arabien. In Dubai werden die
Waste und ihr Klima einfach ignoriert, auf
eine surreale, absurde Weise.

Anpassung an die Verhéltnisse? Im Ge-
genteil. Skipisten, Eislaufbahnen und
SpaBbader. Vielleicht bauen sie dem-
nachst das Matterhorn in OriginalgrofRe
nach oder das réomische Kolosseum, mit
original Gladiatorenkdmpfen, und vor
dem Kolosseum steht eine kleine Show-
box mit einigen Exemplaren der jungst
entdeckten Wusten-Insektenart namens
».Gladiator".

Dubai verwandelt die Wiste nicht
in einen Garten Eden, sondern in eine
Megacity, in Spall und Business. Das
Modell dafur liefert Las Vegas. Auch Las
Vegas liegt in der Wiiste. Auf den ersten
Blick sieht die Wiste leer aus, geschichts-
los, obwohl sie es in Wirklichkeit nattr-
lich nicht ist, sie wirkt, als ob man auf
nichts Rucksicht nehmen miusste, und
dieser Eindruck der Leere bringt uns Men-
schen offenbar auf verriickte Gedanken.

In 5000 Jahren werden Dubai City
und Las Vegas grandiose Ruinenstadte
abgeben, denn letztlich, flarchte ich,
gewinnt immer die Wiste. .
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Glossar

Kompakt erklart

Wichtige Fachbegriffe - prazise definiert. Die Zahlen geben an, auf welchen Seiten sie vorkommen und

wo sie (blau hervorgehoben)

ARIDES GEBIET

Von lat. aridus =trocken. Bezeich-
nung fur eine Landschaft mit
einem Klima, in dem die jahrlichen
Niederschldge geringer sind (im
Durchschnitt unter 200 Millimeter,
in den extrem ariden Vollwisten
unter 100 Millimeter) als die még-
licheVerdunstung (Uber 2000
Millimeter). Gewdhnlich schwan-
ken die Regenmengen in einzel-
nenJahren stark. (110,128)

ARTESISCHE OASE

Wiistensenke, in der Grundwasser
zumindest zeitweise selbststandig
aus dem Boden tritt. In artesischen
Oasen liegt der Wasserspiegel
héher als die Oberflache des Gelan-
des. Der Aquifer (Grundwasser-
leiter) wird von einer kaum wasser-
durchléssigen Schicht bedeckt;
dadurch gerat Regenwasser, das in
héher gelegenen Gebieten einsi-
ckert, aufdem Weg zum Zentrum
der Senke unter Druck. Der Name
geht aufdie ehemalige nordfran-
z6sische Provinz Artois zuriick, in
der erstmals artesische Brunnen
gebohrtwurden. (115)

CHININSULFAT

Arzneimittelform des Chinins,
eines sehr bitteren Inhaltsstoffes

der Rinde des Chinarindenbaums.
Es wurde dank seiner schmerzstil-
lenden und krampflésenden sowie
fiebersenkenden Wirkungzur
Behandlung von Malaria verwen-
det. Heute wird es vor allem gegen
Muskelkrampfe eingesetzt. (84)

CHLOROPLASTEN

Von einer Membran umschlossene
Kdorperchen in der Pflanzenzelle,
in denen die Photosynthese statt-
findet. (44)

DENATURIERUNG

Die unter anderem durch Sauren
oder Hitze bewirkten Verdnde-
rungen der raumlichen Anordnung
biologischer Bausteine. Beispiels-
weise werden die Eiweille beim
Kochen eines Hihnereis fest. Dabei
verlieren sie ihre natirlichen Ei-
genschaften, und so kdnnen etwa
Enzym-Eiweife ihre Aufgaben

in den Korperzellen nicht mehr
erfullen. (108)

DESERTIFIKATION

Landverddung. Intensive Nutzung
durch den Menschen sowie Klima-
veranderungen fihren in Gebieten
mit trockenem Klima zum Verlust
biologischer oder wirtschaftlicher
Produktivitat. Die Pflanzendecke

zum Verstandnis eines Textes besonders wichtig sind

wird schwer geschadigt, die Krume
wird durch Wind oder Wasser
abgetragen oder physikalisch und
chemisch stark verandert (Nahr-
stoffverlust, Versalzung, Austrock-
nung); die Zahl der Tier- und Pflan-
zenarten geht zurick. Es entsteht
eine vom Menschen gemachte
Wiste (,man made desert"), was
jedoch nicht mit dem natirlichen
Prozess der Wiistenbildung ver-
wechselt werden darf. (143,147)

DORNEN

Umgewandelte Blatter, Blattteile,
Sprossachsen, in selteneren Féllen
Wurzeln. Sie dienen Pflanzen
meist als FralR- oder Verdunstungs-
schutz, Kletterpflanzen auch zur
Verankerung. Stacheln sind dage-
gen kraftige, spitze Auswiichse
der Oberhaut und darunter liegen-
der Zellschichten. Sie dienen meist
als Haftorgane (etwa bei der Brom-
beere), seltener zum Schutz. Kak-
teen haben also Dornen, Rosen
dagegen Stacheln. (136)

DRAA

Megadinen. Jahrtausendealte,

oft Hunderte Kilometer lange, sta-
tiondre Sandricken von 100 bis

200 Meter Hohe und mehr als 500
Meter Breite. Sie bilden meist paral-
lele Reihen mit einem Abstand von
ein bis zwei Kilometern und sind

nur in grofen Sandwisten zu
finden, etwa der Namib. (72)

ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT
Eignung eines Korpers, in die-

sem Fall der Bodenschichten, elek-
trische Ladung zu transportieren.
Die elektrische Leitfahigkeit steigt
mit zunehmendem Salz- und Was-
sergehalt des Untergrundes. Sie
wird indirekt mithilfe von Elektro-
den bestimmt, und zwar tber den
scheinbaren elektrischen Wider-
stand von Gestein und Wasser. (116)

ELEKTROMAGNETISCHES FELD
Resultiert aus der Wechselwirkung
von Elektrizitdt und Magnetismus:
Bewegte elektrische Ladungen sind
stets von Magnetfeldern umgeben.
Andererseits kdnnen Magnetfelder
ihrerseits elektrische Stréme
erzeugen. (116)

ELEKTROMAGNETISCHES
WECHSELFELD

Ein in Stérke und Polung wechseln-
des elektromagnetisches Feld. (117)

EPIPHVTEN

Aufsitzerpflanzen. Sie wachsen

auf Stammen, Asten und Bléttern
anderer Pflanzen, denen sie je-
doch - anders als Parasiten - keine
Mineralstoffe entziehen. Besonders
haufig sind sie in den feuchten Tro-

Zg] t'gl&tg Die Erforschung der Wisten

um 445 v. Chr.

Der griechische Histori-
ker Herodot unternimmt
ausgedehnte Studien-
reisen durch Nordafrika
und den Orient. Er be-
schreibt erstmals das
Sahara-Volk der Gara-
manten.

Ende des 1. Jh. n. Chr.
Der Romer Julius Mater-
nus durchquert vermut-
lich als Erster die Sahara
von Nord nach Sud. Er
soll bis in den heutigen
Tschad vorgedrungen
sein.

1271-1275
Marco Polo, ein venezia-
nischer Kaufmann, be-
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reist nach eigener Dar-
stellung mit seinem
Vater und seinem Onkel
die persischen Wisten
und die Wiste Lop Nor
im chinesischen Tarim-
Becken.l298verfasst
er daruber seinen Reise-
bericht.

1352

Der arabische For-
schungsreisende lbn
Battuta zieht mit einer
Karawane durch die
Sahara und will auf dem
Niger bis nach Timbuktu
gelangt sein.

1447
Im Auftrag eines genue-
sischen Handelshauses

bereist Antonio Mal-
fante die Sahara zur
Erkundung von Goldvor-
kommen und erreicht
als erster namentlich
bekannter Européer die
Tuat-Oasen.

Anfang des 16. Jh.
Der Araber Leo
Africanus erreicht
von Marokko aus
durch die Sahara den
Sudan. Seine ,,Be-
schreibung Afrikas"
wird in die wichtigsten
europdischen Spra-
chen tbersetzt und
néhrt den Mythos vom
sagenhaften Reich-
tum der Handelsstadt
Timbuktu.

Mungo Park

1687

Eine Missions-und
Forschungsreise fuhrt
den Sidtiroler Jesuiten
Eusebio Kino nach Ari-
zona und in das Gebiet
der Sonora-Wuste. Der
Pater erkundet sie teil-
weise und fertigt fur

die spanische Krone
Landkarten an.

1792

William G. Browne
erreicht die OaseSiwa
in Agypten. Ein Jahr
spéter gelangt der Eng-
lander in das bis dahin
Europdern nur dem
Namen nach bekannte
Kénigreich Darfur

im heutigen Sudan
und wird dort drei
Jahre lang gefangen
gehalten.

1795-1797

Der schottische Arzt
Mungo Park erforscht
im Auftrag der Londoner
»African Association"

den Niger, um zu klaren,
ob der Fluss tatsachlich
in den Nil miindet. Er
gerat in Gefangenschaft,
kann jedoch fliehen.

Bei einer zweiten Afrika-
reise kommt er 1806
ums Leben.

1798

Verkleidet als musli-
mischer Handler, reist
der deutsche Theologe
Friedrich Hornemann
fir die African Asso-
ciation durch die nord-
Ostliche Sahara.

1823

Die Briten Walter Oud-
ney, Dixon Denham und
Hugh Clapperton gelan-



pen und Subtropen zu finden; in
den gemaRigten Breiten siedeln als
Epiphyten meist nur Moose, Flech-
ten und Algen, die eine zeitweise
Austrocknung Uberstehen. (136)

Falschfarbenbild

Eine farbige Satellitenaufnahme,
in der bestimmten ,,Farben" an-
dere Farbspektren zugeteilt wor-
den sind. Durch die Kombination
verschiedener Satellitenbildkanéle
in der Farbkodierung lassen sich
Aspekte hervorheben, die bei der
Betrachtung von einzelnen Kana-
len nicht in Erscheinung treten
wiirden. Die Falschfarbentechnik
erleichtert die Bearbeitung, Aus-
wertung und Interpretation digi-
taler Satellitenbilder. (16)

Fossiles Grundwasser

Unterirdisches Wasser, das sich
wéhrend niederschlagreicher Pe-
rioden in der Vergangenheit gesam-
melt hat und unter den gegenwar-
tigen Klimabedingungen keine
oder nur eine sehr geringe Neuzu-
fuhr durch Regenfélle erhalt. (33,116)

Grundwassermodell

Berechnet die Strémung sowie

die Zu- und Abflisse des Grund-
wassers und den Transport der
darin enthaltenen Stoffe. Grund-
wassermodelle helfen bei der Vor-
hersage von Auswirkungen wasser-
wirtschaftlicher MaBnahmen,
etwa beim Bau von Brunnen. (117)

Gueltas

Begriff aus dem nordafrikanischen
Sprachraum. Gueltas sind kleine
Wasserbecken, die in schattigen
Schluchten oft auch die Trocken-

zeit Uberdauern und deshalb vor
allem im Leben der Nomaden eine
zentrale Rolle spielen. Sie werden
durch Regenwasser, in Flussldufen
durch Fluten oder durch aufstei-
gendes Grundwasser gefillt.

(49, 53,111,119)

Halbwuste

Gebiet mit halbtrockenem Klima
(semiarid), in dem zwar die
mogliche Verdunstung die j&hr-
lichen Niederschlédge tGbertrifft-
die potenzielle Verdunstung

ist zwei- bis finfmal héher als die
Regenmenge, die fallt. Letztere
istjedoch deutlich hoher als in
den ariden Zonen. (22,142,144)

Kaltzeit

Glazial, popul&rwissenschaftlich
auch Eiszeit. Relativ kalte Phase
innerhalb eines Eiszeitalters, wah-
rend deren sich Eismassen auf der
Nordhalbkugel stark ausdehnen.
Die Jetztzeit zahlt wissenschaftlich
noch zu einem Eiszeitalter, wird
allerdings als Warmzeit (= Inter-
glazial) bezeichnet, da nur die Pole
vereist sind. (27,29,67,69,72,73)

Kieselsdure

Si(OH)4- Schwach saure Ver-
bindung des Elements Silizium
(lat. silex=Kiesel) mit Sauerstoff
und Wasserstoff. Tritt in der
Natur nur in Form ihrer Salze,

derSilikate, auf. (98,99)

Klafte

Feine Briiche im Gestein, ver-
ursacht etwa durch Temperatur-
schwankungen oder durch
tektonische Bewegungen des
Untergrundes. (126

Kontinentale Inlandwuisten
Auch Binnenwdisten. Liegen im
Inneren grofRer Landmassen, weit
entfernt von den Ozeanen. Feuchte
Luft, die von dort ins Inland strémt,
hat sich bereits auf dem langen
Weg tbers Land abgeregnet. (2)

Kistenwusten

Entstehen, wo kalte Meeresstro-
mungen entlang der Kiste flieRen,
wie etwa der Humboldtstrom vor

‘ﬁg*ﬁ

Chile und Peru. Ein Kennzeichen
ist haufig auftretender Nebel, den
manche Tiere und Pflanzen durch
besondere Anpassungen als Was-
serquelle nutzen. (17,32,70)

Lee-Seite

Die dem Wind abgewandte Seite
eines Kérpers. Gegenstédnde auf der
Lee-Seite etwa eines Berges befin-
den sich im Windschatten.
(68,69,72)

Pl

Wie entsteht eine Fata Morgana?

Diese legendaren Luftspiegelungen bilden sich nur unter bestimmten
Tagesbedingungen: schwache Winde, klarer Himmel, und - am wichtigs-
ten - eine kalte Luftschicht iber einer heiBen. Ein von der Sonne stark
erhitzter Boden gibt die Warme an die untersten Luftschichten ab. Die
unmittelbar daruberliegenden Luftschichten werden mit zunehmen-
der Hohe deutlich weniger erwarmt. Treffen nun Lichtstrahlen von weit
entfernten Objekten - etwa von Bergen oder B&umen - in flachem Winkel
auf die Grenzschicht zwischen Kalt- und Warmluft, werden sie an dieser
reflektiert, sodass ein entfernter Beobachter die Objekte gespiegelt wie
aus dem Nichts auftauchen sieht. Wasserflachen, von denen viele Fata-
Morgana-Schilderungen berichten, sind jedoch nichts anderes als
Spiegelungen des Himmels. Der Name entstammt einer Legende aus
Suditalien: Danach lasst eine Fee (ital. = fata) namens Morgana die

Trugbilder am Horizont erscheinen.

1828

gen zum Tschad-See,
von dem sie erstmals in

1844-1845

wichtigsten geogra-

ins Innere Asiens

Europa berichten.

1826

Der Schotte Alexander
Gordon Laing erreicht
Timbuktu, wird aber auf
dem Riickweg ermordet.

Dixon Denham

Der franzdsische
Abenteurer Rene Caillie
gibt sich als Muslim
aus, gelangt nach Tim-
buktu und kann als
erster Européer dar-
tber berichten. Auf
dem Rickweg durch-
quert er die Sahara
erstmals in Sud-Nord-
Richtung.

1833

Der amerikanische
Offizier Benjamin Bonne-
ville erforscht auf einer
Privatexpedition den
GreatSalt Lake in der
Waistenlandschaft des
Great Basin im Wes-

ten der USA.

Als erster Européaer
durchquert der Deut-
sche Ludwig Leichhardt
Australien in Ost-Nord-
Richtung und dringt
dabei bis an die nérd-
lichen Auslaufer der
Simpson-Desert vor.
Von einer spateren
Expedition kehrt er
1848 nicht zurick.

1850-1855

Der Hamburger Heinrich
Barth durchquert wah-
rend einer fiinfeinhalb
Jahre dauernden For-
schungsreise die Saha-
ra und sammelt bedeu-
tende geographische,
kartographische, ethno-

Benjamin Bonneville

logische und naturkund-
liche Daten. Als Muslim
verkleidet, lebt Barth
l&ngere Zeit in Timbuk-
tu. Sein mehr als 3500
Seiten umfassender Rei-
sebericht ist eine der

phischen und ethnogra-
phischen Quellen.

1869

Der deutsche Arzt
Gustav Nachtigal be-
steigt als erster Europé-
er das Tibesti-Massiv
mit dem 3415 Meter
hohen Emi Koussi, das
hdchste Gebirge der Sa-
hara. Sein Reisebericht
wird zum Bestseller.

1870-1873

Der russische Offizier
und Geograph Nikolaj
Michajlowitsch Prsche-
walskij durchquert die
Wiiste Gobi. Auf einer
weiteren Expedition

entdeckt er dort wild
lebende Kamele.

1873-1874

Der Bremer Arztsohn
und Afrikaforscher
Gerhard Rohlfs erkun-
det bis dahin unbe-
kannte Regionen der
Libyschen Wuste und
gewinnt in den afrika-
nischen Wiisten um-
fangreiche geographi-
sche, geologische,
botanische, meteoro-
logische und ethnolo-
gische Erkenntnisse.
Fir spatere Reisende
deponiert er eine
Flaschenpost in einer
aus leeren Wasser-
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Gibt es Treibsand in der Wiste?

Man kennt die Szene aus Romanen und Filmen: Menschen oder Tiere ver-
sinken im Wistensand auf Nimmerwiedersehen. An der niederlandischen
Universitat Twente haben Physiker Gberprift, ob so etwas tatséachlich
maoglich ist. Sie pressten Luft in einen mit Sand gefullten Behélter - mit
dem Ergebnis, dass sich die Dichte des Sandes deutlich veranderte: Er
enthielt nunmehr 59 gegentiber zuvor 40 bis 45 Prozent Luft und war so
trocken und weich, dass die Kérner kaum aneinanderhafteten. Auf dieses
Sand-Luft-Gemisch legten die Wissenschaftler nun mit Bronzepartikeln
gefullte Tischtennisballe, die prompt bis zu 22,4 Zentimeter tief einsanken.
Schlussfolgerung: Auch in der Natur kénnte ein solcher Treibsandeffekt
auftreten, wenn etwa Wistenstirme den Sand kraftig aufmischen.

Luv-Seite

Die dem Wind zugewandte Seite
eines Kdrpers, zum Beispiel eines
Schiffes oder Berges. (69,72)

Nano-Spikes-

Von griech. néanos = Zwerg und engl.
Spike = Dorn. Winzige Zacken auf
den Schuppen mancher Kriechtiere,
so des Sandskinks oder der Kenia-
nischen Sandboa. Sie verringern bei
den im sandigen Habitat lebenden
Tieren die Reibung und Abnutzung
der Haut erheblich und ermdégli-
chen ihnen dadurch eine schwim-
mende Fortbewegung im Sand. (109

Ordnung

Kategorie in der Systematik
der Lebewesen, die mehrere
Familien zusammenfasst. Basis
dieser Systematik ist die Art,
eine oder mehrere Arten bilden
eine Gattung, mehrere Gattun-
gen eine Familie. Diese bilden
die Ordnungen, von denen
mehrere wiederum eine Klasse
ergeben. Mehrere Klassen
figen sich zum Stamm (oder
zur Abteilung) und diese sich
schlieflich zum Reich (zum
Beispiel Tierreich, Pflanzen-
reich). (112,113)

Passat

Bestandig wehende Winde der
Nord- und Sudhalbkugel, die im
Bereich des Aquators zusammen-
treffen. Sie wehen von den sub-
tropischen Hochdruckgebieten
zu den Tiefdruckgebieten der
Aquatorialregion und werden dabei
durch die Erdrotation abgelenkt.
Auf der Nordhalbkugel wehen sie
daher aus Nordost, auf der Sud-
halbkugel aus Stidost. (17,29,32)

Photosvnthese

Umwandlung von Lichtenergie in
chemische Energie, die in Glukose
(Traubenzucker) oder anderen
organischen Verbindungen gespei-
chertwird. Sie findet ingrinen
Pflanzenteilen sowie in bestimm-
ten Bakterien und Archaebakterien
statt. Ausgangsstoffe sind Kohlen-
dioxid aus Luft und Wasser, das
aus dem Boden oder - wie bei den
Algen - aus dem Umgebungswasser
absorbiert wird. Bei der Umwand-
lung entsteht Sauerstoff. (135)

Prazession

Die langsame und stetige Taumel-
bewegung der schrag stehenden
Erdachse um die Senkrechte zur
Erdumlaufbahn. Ursache sind die
Anziehungskréfte von Sonne und
Mond: Diese zerren an der nicht
exakt kugelféormigen Erde und
bewirken dadurch indirekt eine
Taumelbewegung ihrer Rotations-
achse - vergleichbar der eines
schwankenden Drehkreisels. Rund
26 000 Jahre dauerteine solche
Kreisbewegung der Erdachse, wo-
durch sich der Einstrahlungswin-
kel des Sonnenlichtes stetig veran-
dert - und damit weitere fur das

Klimageschehen aufder Erde wich-
tige Parameter: so die Sonnen-
scheindauer und der Zeitpunkt der
Tag- und Nachtgleichen. (29

Regenschattenwduiste

Auch Reliefwiste. Gebirge zwin-
gen anstromende, feuchte Luftmas-
sen zum Aufsteigen und Abregnen,
Die Gebiete in ihrem Windschatten
bleiben trocken. Beispiel: Great
Basin Desertinden USA. (22,32)

Skorbut

Erkrankung aufgrund von Vita-
min-C-Mangel. Dabei kommt es zu
Bindegewebsschwéchen, Zahnaus-
fall und gestdorter Wundheilung.
Herzmuskelschwédche kann schlie3-
lich zum Tode fiihren. Trat héufig
wahrend langer Seereisen auf, wes-
halb man Seeleuten gern das Vita-
min-C-reiche Scharbockskraut, ein
HahnenfuBgewachs, mitgab. (84,88)

Songhai

Auch Songhay oder Sonrhai. West-
afrikanisches Volk am Mittellauf
des Niger. Vom 10. bis 16. Jahrhun-
dert war es zusammen mit anderen
Volkern (etwa den Fulbe und Man-
de) Tréger des Reiches Songhai.
Heute leben etwa 15 Millionen
Songhai in Westafrika, vor allem
in Mali und Niger. &9

Sukkulenten

Von lat.  succulentus=saftreich.
Pflanzen, die zu Regenzeiten Was-
serspeicher anlegen und damit
Dirrezeiten tberdauern. Unter-
schieden werden Blattsukkulenten
(wie Agave und Aloe), Stammsuk-
kulenten (wie Kakteen und Wolfs-
milchgewéchse) und Wurzelsuk-

kisten errichteten
Pyramide, die erst 1926
gefunden wird.

1875-1876

Der in England geborene
Forscher ErnestGiles
reist durch die Gibson
und die Great Victoria
Desert in Australien und
erhalt fur seine Erkun-
dungen 1880 die Gold-
medaille der Royal
Geographica! Society.

1893-1897

Der schwedische
Geograph Sven Hedin
erforschtauf seiner
ersten von vier Expedi-
tionen in Zentralasien
unter anderem das
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Pamirgebiet, das
Tarim-Becken und Nord-
Tibet. In den zentral-
asiatischen Wisten
entdeckt er bis dahin
unbekannte landschaft-
liche GroRformen. Auf
einer zweiten Expedi-
tion (1899-1902) findet
Hedin die Ruinenstadt
Loulan.

1908

Erste Diamantenfunde
in der Namib liefern
den Anlass zu ihrer
wissenschaftlichen
Erforschung.

1924
Die Franzdsin Alexandra
David-Neel erreicht als

vermutlich erste Euro-
péerin nach einer jahre-
langen Odyssee zu Fuf
und als Bettelpilgerin
verkleidet die tibetische
Hauptstadt Lhasa und
bringt von dort zahl-
reiche ethnographische
Daten mit.

Sven Hedin

1927

Im Auftrag der franzo-
sischen Gesellschaft fur
Geographie begleitet
der Naturwissenschaft-
ler Theodore Monod eine
sechs Monate dauernde
Expedition durch die
Sahara. Monod sammelt
Pflanzen- und Felspro-
ben, deren Auswertung

Jahre in Anspruch nimmt.

1927-1935

Sven Hedin erkundet
mit einem interdiszi-
plinaren chinesisch-
schwedischen Wissen-
schaftler-Team (,wan-
dernde Universitat")
die meteorologischen,
topographischen,

préahistorischen und
biologischen Gegeben-
heiten in der Wuste
Gobi und Chinesisch-
Turkestan. Diese gréRte
aller wissenschaftli-
chen Expeditionen in
das unbekannte Innere
Zentralasiens erbringt
bedeutende Erkennt-
nisse. So l6st sie das
Ratsel des ,,wandernden
Sees" (Lop Nor).

1932

Der Brite Patrick A.
Clayton findet in der
Libyschen Wiste grofie-
re Mengen des sagen-
haften ,Wistenglases".
Das schon bei den alten
Agyptern geschatzte

Material ist vermutlich
durch einen Schmelz-
prozess beim Aufprall
eines Meteoriten auf
den Sandstein der
Sahara entstanden.

1936

Erste wissenschaftliche
Erforschung und Durch-
querung der Fels-,
Gerdll- und Sandwiiste
Tanezrouft in der alge-
rischen Sahara durch
Theéodore Monod.

1933

Der 6sterreichisch-
ungarische Flugzeug-
und Autopionier Ladis-
laus Eduard Almasy
entdeckt im Siden der



kulenten (manche Spargelgewéchse) -je nachdem,
in welchem Pflanzenteil der Wasservorrat angelegt
wird. (38,43,136)

Tracheen

Réhrenféormige Atmungsorgane der Insekten und
TausendfuRer, die einen Gasaustausch zwischen der
AufBenwelt und jeder Kdrperregion ermdglichen. (105)

Trockenflusse

Flusslaufe, die nur zeitweilig Wasser fiihren. (38)

Wadi

Trockental oder-fluss. Flussbett, das nur wahrend
seltener Fluten Wasser fiihrt. Meist in regenreicherer
Vergangenheit einer Wiste entstanden. Kleine
Rinnen haben sich zu Grében vertieft und zu Talern
vereinigt, die haufig in tiefe Canyons minden.
(25,26,28,30,32,48-56,49)

Wasserkolke

Strudelkessel in Flussbetten. Sie entstehen durch
Geroll oder Sandkdrner, die in Wasserwirbeln rotie-
ren und dadurch hohle Wannen schmirgeln. (114)

Wendekreis

Bezeichnung fir die beiden um 23.27 Grad nérdlich
(Wendekreis des Krebses) und sudlich (Wendekreis
des Steinbocks) vom Aquator entfernten Kleinkreise
der Himmelssphare, an denen die Sonne ihre schein-
barejahrliche Bewegungsrichtung &ndert. (23,29)

Wendekreiswiisten

Wisten, deren Trockenheit durch ihre geographi-
sche Lage an den Wendekreisen bedingtist. Trocke-
ne, vom Aquator kommende Luftmassen sinken
hier ab, werden durch Sonneneinstrahlung erhitzt
und stromen als heiRer Wind wieder zum Aquator
zurlick. Feuchtigkeit konnen sie dabei nicht auf-
nehmen. Alle heiRen Wisten der Erde liegen im
Bereich um die Wendekreise, genauer zwischen 20.
und 40. Breitengrad, im subtropischen Wisten-
giurtel.(22,23,29,32)

Autoren: Dr. Carolin Mayer; Henriette Joseph. Kristin Oeing

feuchtes und frucht-
bares Klima herrschte.

Libyschen Wiste die
neolithischen Hohlen-
malereien von Gilf
Kebir (,,Die Hohle der 1958
Schwimmer"). Der Wiener Zoologe
Charles Koch registriert
1958 anlasslich einer Expe-
Theodore Monod erkun-  dition in die Namib-
det auf einer morderi- Wiiste die erstaunliche
schen Reise durch 900 Vielfalt der Schwarz-
Kilometer wasserloses kafer. Das Transvaal
Gebiet weiBe Flecken in Museum Sudafrikas
der mauretanischen beschlieBt daraufhin,
Woiiste El Djouf. Niemand  am Kuiseb-Fluss in
zuvor hat eine solche Namibia eine Feldsta-
Strecke zwischen zwei tion fur Wustenfor-
Wasserstellen ohne tech- schung einzurichten.
nische Hilfsmittel uber- Vier Jahre spater eroff-
wunden. Der Franzose net die noch heute be-
findet Beweise, dass vor ~ stehende Gobabeb-
rund 11000 Jahrenin Stationmit Koch als
Regionen der Sahara Grundungsdirektor.
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Einem Teil dieser Auflage liegen folgende Beilagen bei:
WBG.DPV und GEOkompakt.
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WEITERE THEMEN

| | | DER NEANDERTALER: Fragen und Ant-
worten zu einem engen Verwandten.

|1 | MAMMUT & CO: Warum sie ausstarben
und was der Mensch damit zu tun hatte.

I I | STONEHENGE: Wer errichtete die ge-
waltigen Megalith-Bauten - und weshalb?
I'I'l GLETSCHERMANN VON SIMILAUN:
Wie »Otzi« lebte und wie er zu Tode kam.
I»> DAS RAD: Es ist die genialste
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Erfindung aller Zeiten - aber wer hélt §
das Patent darauf? %‘\
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Neandertaler fertigten vermutlich|diese
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- DIE INSIDERLSTORY
v\ A '  DES\JAHRES.

22:55 BBGC EXKLUSIV: KAMPF UMS LEBEN EXKLUSIV
DOKU  AB 10.10. MITTWOCHS

EINE SPANNENDE SERIE AUS DEM INNEREN DES MENSCHLICHEN KORPERS - MIT FASZINIERENDEN
REALBILDERN UND NOCH NIE GESEHENEN, SPEKTAKULAREN COMPUTERANIMATIONEN. www.vox.de



