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( Klima, Definition, Landschaft, Anpassung von Flora u. Fauna, Wiste u.
Religion, Wandel im europaischen Wustenbild, aride Verwitterung, Transport,
Nutzung)

Diese Skripte ist kein Lehrbuch. Sie soll Ihnen das Anfertigen von Notizen in der Lehrveranstaltung
weitgehend ersparen. Viele Tatbestdnde sind nur als Stichwort angefuhrt. In der LV kann zuweilen
von der Reihenfolge der Skripte abgewichen werden. Aus juristischen Griinden enthdlt die Skripte
keine Diagramme und Abbildungen. Einige der in der LV gezeigten Abbildungen kdnnen als S/W-
Kopie ausgeliehen werden, damit Sie sich entsprechende Kopien ziehen kdnnen. - Dias fir die das
Urheberrecht bei mir liegt kdnnen von der homepage Mineralogie-FU abgerufen werden. -

Die LV soll Ihnen einen Uberblick zum Thema Wiiste bieten -
Definition

Trockenklima (arid climate): Potentielle Verdunstung ist grdsser als der
Niederschlag. Dies ist durch direkte Messung der potentiellen Verdunstung
schwierig zu bestimmen, da Verdunstungsmessungen aufwendig sind. Zudem geben
verschiedene Methoden Abweichungen bis zu 40%! In Kaltwisten ist auch die
Niederschlagsmessung zuweilen fehlerhaft, da Schnee oft unvollkommen erfasst
wird.

(Potentielle Verdunstung in heissen Kernwisten bei 2000 bis 3000 mm/a,
Extremwerte bis 6-7000 mm/a) - mm Niederschlagshéhe = Liter pro Quadratmeter /
Typische Werte fur Wisten bis 150 mm.

Politisch-wirtschaftliche Bedeutung

Etwa 40% der Landoberflache sind arid, semiarid (Steppen) oder semi-humid. Etwa
eine Milliarde Menschen leben in solchen Gebieten! Vielen der semi-humiden
Gebieten und Steppen droht eine Desertification durch Uberweidung, Rodung und
Erosion, bzw. langere Durreperioden. - In echten Wisten lebt ca. 13% der
Menschheit.-

Innerhalb der Trockengrenze meist keine dauernd fliessenden Flisse, keine
Susswasserseen.

Ausnahmen: Seen in der Taklamakan - Nil, Euphrat, Tigris (Flussoasen) - Colorado
River. / Innerkontinentale Depressionen nur in ariden Gebieten ohne
Susswasserfullung: (Jordantal mit Totem Meer, Death valley, Danakilsenke, Lac Asal
in Djibouti)

Warum regnet es in ariden Gebieten so wenig? = Klima

Astronomische Grundlage - Erdkugel - Schiefe der Ekliptik = 23,5°
Wendekreise (tropic of cancer/ tropic of capricorne)

Energiebilanz der Erde = Einstrahlung minus Ausstrahlung

Spektrum von Ein- und Ausstrahlung

Bis 30° Breite positiv / Ab ca. 60° Breite negativ / Warmetransport durch:

- Strahlung (mit Lichtgeschwindigkeit)

- Konvektion (km/h)

- Leitfahigkeit (extrem langsam)

Ausgleich daher durch Stromungen der Wasserhulle(1/3) und der Atmosphare (2/3)



Corioliskraft : Umfangsgeschwindigkeit am Aquator = 1667 km/h, am Pol = 0
Erhaltung des Impulses - Ablenkung von zum Pol gerichteten Stromungen nach E,
von zum Aquator gerichteten Strémungen nach W.

Ergebnis: Ablenkung auf Nordhalbkugel nach rechts(Uhrzeigersinn),

auf der Sudhalbkugel nach links (entgegen Uhrzeigersinn).

Aufbau der Atmosphare : Bis ca. 10 - 12 km Troposphare, enthalt die Hauptmasse
und vor allem fast alles Wasser. Luftdruck fallt bis etwa 1/5 bar. Hohe der
Tropopause ist in verschiedenen Breiten verschieden: Frontalzone

Heisse Luft steigt auf - Adiabatischer Vorgang (Ohne Warmeaustausch mit der
Umgebung)

Adiabatische Kompression erzeugt Warme (Luftpumpe), umgekehrt bewirkt die
Ausdehnung eine Abkuhlung. (Trocken: 1°C pro 100 m / Feucht: ca. 0,6°C pro 100 m
wegen Kondensationswarme) Trocken- u. Feuchtadiabate

In Aquatornahe steigt warme Luft plus Wasserdampf auf - Wasser kondensiert +
regnet ab, warme Luftmassen stromen Richtung Pol ab - ITC = Innertropische
Konvergenz = polwéarts die Grenze der aufsteigenden Warmluft, deren
Luftfeuchtigkeit kondensiert und abregnet.

Hadleyzelle (1735) : Die aufsteigende Luft kann nur bis zur Grenze der Tropopause
(ca. 12 km) gelangen, muss dann polwarts ausweichen - sogenannter Urpassat (anti
trade) - absteigende Luftmassen, werden durch adiabatische Kompression warmer -
ab ca 30° bodennahe Stréomung bis in ca. 3 km Hohe wieder in Richtung Aquator,
durch Coriolisablenkung auf Nordhalbkugel NE-Passat, auf Stiidhalbkugel SE-Passat.
= Hadleyzelle / Innerhalb der Hadleyzelle kein Niederschlag!

Grenzt polwarts an Westwindzone = Hoch- + Tief-Druckzellen wandern vorwiegend
ostwarts.

ITC und die Grenze Hadleyzelle/Westwindzone verschieben sich mit den
Jahreszeiten, dadurch regelmassige Niederschlage am Sudrand, bzw. Nordrand von
Wendekreiswuisten.

Passat (trade wind) = Polwarts abstromende trockene Winde , oben = Urpassat,
dann absteigend, dabei Erwa&rmung durch adiabatische Kompression. Dabei
Ablenkung aus der Richtung zum Pol durch die Corioliskraft, in Bodennahe wieder
Richtung zum Aquator, aber erneut Ablenkung durch Corioliskraft: NE-Passat auf der
Nordhélfte, SE-Passat auf S-Kugel.

Passatinversion : Hohengrenze zwischen Passat und absteigendem Urpassat.(1,5-3
km)

Ergebnis: In einem Glrtel zwischen ITC und polwartiger Grenze der Passatwinde
regnet es wenig, da dort absteigende Luftstromungen vorherrschen (Adiabatische
Erwéarmung)



Die ldeale Stromungsverteilung in Bodenndhe wird gestort durch:

- Ungleiche Verteilung von Land und Meer

- jahreszeitliche Schwankung der Einstrahlung (Winter-Sommer durch Schiefe der
EKliptik)

- hohe Gebirge.(H6he relativ zur Hohe der Tropopause)

Erde mit Wisten + Luftstromungen (ITC, Passat, Westwindzone, im Januar + Juli)
Wendekreiswiisten / Im Fall von Namib und Atacama zusatzlich Einfluss der kalten

Meeresstromung (Kustenwuisten)und Abschottung von Regenwolken aus Osten
durch langen Weg (Namib, Australien)), bzw. hohe Gebirge (Anden)

Innerkontinentale, kalte Wusten in hoheren Breiten (Takla Makan / Gobi) sind durch
hohe Gebirge weitgehend gegen Regen abgeschottet. (Reliefwisten)

Klimadefinition nach Wladimir Képpen (1923):

A-Klima ist tropisches Feuchtklima ohne kuhle Jahreszeit, keine
Monatsmitteltemperatur unter 18°C.

B-Klima sind alle Trockenklimate

C-Klima (Humides Klima) Feuchtklima mit kihler Jahreszeit, kaltester Monat mit
Monatsmitteltemperatur zwischen 18°C und -3°C..

D-Klima (Boreales Klima) Monatsmittel des warmsten Monats Uber 10°C, des
kaltesten unter -3°C.

E-Klima Warmster Monat unter +10°C.

Verschiedene Mdoglichkeiten der Bestimmung der Trockengrenze, bzw. Grenze
Kernwulste/Steppe

Koppen (1923): r = Jahresniederschlag in cm
t = Jahresmitteltemperatur

Unterscheidung von drei Féllen je nach Regensaison (2/3 der Niederschlagsmenge):
r=t+0 (bei Winterregen)

r=t+7 (falls Niederschlage zu allen Jahreszeiten)

r=t+ 14 (vorwiegend Regen im Sommer)

Trockengrenze r = 2(t + x) Einteilung in zwei aride B-Klimate:

BS ist semiarides Steppenklima (Lockerer Bewuchs mit Grasern, Krautern und
Strauchwerk)

BW ist vollarides Wistenklima (Nur gelegentlich Pflanzen)



weitere Unterteilung in heisse und kalte Untertypen (Jahresmitteltemperatur grésser
oder kleiner 18°C)

BSh = Dorn- und Trockensavanne
BSk = kalte Steppen
BWh = heisse Wiiste
BWk = kalte Wiisten

Klimadiagramme (ombrothermic diagram) : X-Achse sind die 12 Monate, Y-Achse
sind links die Monatsmitteltemperatur in °C und rechts der Monatsniederschag in
mm, dabei entsprechen im Massstab 1°C gleich 2 mm Niederschlag. Die
Niederschlage werden meist als Balken aufgetragen, die Monatsmitteltemperaturen
werden zu einer Linie verbunden.

Thornthwaite (1948) / Bagnould & Gaussen(1953):

Trockenmonat: Monatlicher Niederschlag in mm ist kleiner als die halbe mittlere
Monatstemperatur.

6-11 Monate Trockenzeit Arid (Steppe)

Alle 12 Monate Trockenzeit = Wiste (desert zone)

Andere Definitionen:

Dubieff (1971) : D = Zahl der Regentage mit nutzbarer Niederschlagsmenge, d.h.
mehr als 5 mm

D = 25 entspricht der Trockengrenze

D =5 entspricht der Grenze diffuse/regelméssige Vegetation

D = 1 und kleiner entspricht der Kernwiiste

Emberger (1938) : In Kernwisten kommt es nicht jedes Jahr regelmassig zu
Niederschlagen und die Niederschlage sind nicht an die Jahreszeit gebunden.

Capot-Rey (1953) schlug eine geobotanische Methode unter Benutzung von
Zeigerpflanzen vor.

Grenze Sahara/Sahel = Cram-Cram-Gras ( Cenchrus biflorus)

Nordgrenze Sahara = Ende des Had-Strauchs (cornulaca monacantha) als
Typuspflanze der Sahara und Beginn des Halfagrases (Stipa tenacissina).

Vorteil: Punktweise Erfassung gentigt, Rest Uber die Isohyete

Nachteile: Nur regional méglich und Verschleppung von Samen (Cram-Cram in
Oasen)

Edaphische Woiste: Ausserhalb der klimatischen Wustendefinition, aber kaum
Vegetation, da alles Wasser auf Grund der Bodenbeschaffenheit schnell
versickert.(Kalahari)

.Edaphische Wisten" in Mitteleuropa: Bergbauhalden, Braunkohlentagebau.

Arides Klima auf kleinstem Raum: Uberhinge, Regenschatten von Briicken u.
ahnliches




Einstoffsystem H,O (Druck/Temperatur-Diagramm)

Erklarung der Begriffe: Partialdruck, relative Feuchte, Taupunkt, Psychrometer
Spezifische Warme, Verdampfungswérme (ca. 600 cal/g), Schmelzwéarme
(ca.28callqg)

Relative Feuchte bei der Temperatur T =
100 mal (tatsachlicher Wasserdampfpartialdruck) / (Sattigungsdampfdruck bei T)

Absolute Feuchte = Masse Wasserdampf in g/m*® - Bei 0°C enthalt an Wasserdampf
gesattigte Luft 4,8g pro m*, bei 11°C = 10g pro m*

Waren Wiisten immer so trocken?

Geologie - Plattenverschiebung mit ca. 2 cm/a = etwa 20 km in 1 Mio.a.

Homo sapiens weit unter 1 Mio a

In dieser Zeit mehrere Eiszeiten - Astronomisch bedingte Insolationsschwankungen
wabhrscheinlich ca. 20 ka

Eisbohrkerne: Arktische Kerne zeigen plétzliche Schwankungen, dagegen
antarktische Kerne eher kontinuierliche Ubergange:

Nord- und Sudhalbkugel nicht zeitidentisch? - (Umklappen von Meeresstromungen?)
Kistennamib soweit verfolgbar stets trocken.

Aride Phase in Sudafrika von 8200 bis 4000 BP

Paldoklima der Sahara

Palastina war humider zur Zeit der rém. Besetzung. (ca. 2000 BP) - Krokodile i.
Ennedi

Theologisch-historische Zwischenbemerkung zur Vorstellung von der Wuste in
Europa:

Die drei monotheistischen Religionen des Mittelmeerraumes erkennen die alte
schriftliche Uberlieferung als gottliche Offenbarung an. Dies betrifft etwa die
Schriften, die im christlichen Bereich als ,Altes Testament" bezeichnet werden. -
Hier von Interesse wegen des Einflusses auf die historische Entwicklung sind die
unterschiedlichen  Haltungen zu folgenden Fragen: Mission, Apostasie,
(Glaubensabfall) und religiose Toleranz gegeniber eigenen Glaubensrichtungen und
fremden Religionen. - Alle drei Religionen sind in oder am Rand der Waiste
entstanden.

Judentum - ca. 3250 a - Familien- bzw. Stammesreligion:

5.Moses 7,7 :

,Nicht hat euch der Herr angenommen und erwahlt, darum dal® euer mehr wére als
alle Volker, denn du bist das kleinste unter allen Vélkern, sondern darum, dal3 er
euch geliebt hat ....."

Es gibt kein Missionsgebot! - Mitglied durch Geburt sind die Kinder einer judischen
Mutter - Beitritt ist moglich, aber schwierig, heutzutage praktisch nur wenn Verwandte
Juden sind und bei Einheirat. - FUr streng Glaubige umfangreiche Verhaltensregeln
(Mehr als 300!)



Hohe religiose Toleranz, auch gegeniber eigenen Glaubensrichtungen, bei
Glaubensabfall ist theoretisch Verbannung oder Tod, aber Vernichtung des personl.
Besitzes vorgesehen, ist aber in historisch Ubersehbaren Zeitrdumen praktisch nicht
vorgekommen. Seit 2000 Jahren keine Priesterschaft, Rabbis sind Angestellte der
Gemeinde.

Christentum - Zahlreiche Missionsgebote im Neuen Testament, Beitritt durch
Taufe.- Intoleranz gegenuber allen anderen Religionen, speziell auch gegenuber
anderen christl. Glaubensrichtungen, in allen religidbs gepragten Epochen.
Todesstrafe bei Glaubensabfall haufig vollzogen (Inquisition). Juden nur zeitweise
und unter Auflagen geduldet. Judenverfolgungen seit dem 4. Jahrhundert. Viele
religios begrindete Kriege (Kreuzzlge). Viele christl. Glaubensrichtungen (Kirchen)
mit hierarchischem Aufbau, Stellung der Priesterschaft unterschiedlich.

Islam - 622 AD Hedjra - Missionsgebot gegeniber "Unglaubigen”, Beitritt durch
Sprechen des Glaubensbekenntnisses, aber religiose Toleranz gegentber Juden
und Christen in einer Uberwiegend moslem. Gesellschaft. (Anerkennung von Issa als
Prophet! - Buchreligionen = din el kitab - Hoherer Steuersatz fir Juden und Christen)
- Todesstrafe bei Glaubensabfall vorgesehen - Hierarchische Priesterschaft nur bei
Schiiten.

Christentum wurde unter Kaiser Konstantin 313 AD Staatsreligion im rémischen
Reich. - Schnelle Ausbreitung im gesamten Mittelmeerrandgebiet, auch in fast ganz
Nordafrika. - Schnell Ausbildung einer Priesterschaft - Konzil zu Chalcedon 451.:
Frihe und blutige Streitigkeiten wegen der Natur Jesu (Arianer/ Monophysiten-
Trinitat) insbesondere im nordafrikanischen Raum. Der heilige Augustinus, einer der
sog. Kirchenvater war Bischof von Hippo (Heute Annaba in Nordalgerien).

Islam verdrangte im 7ten Jahrhundert in weniger als 100 Jahren das Christentum als
herrschende Religion aus N-Afrika und Nah-Ost. (Ausnahmen: Athopien - Armenien -
Kopten in Agypten)

Dadurch war Europa fur ca. 1200 a von den benachbarten Wustengebieten
abgeschnitten. - Anderung erst im 19.ten Jahrhundert durch "Entdeckungsreisende"
und Kolonialismus. - Die arabische Halbinsel (Rhub al Kali) wurde erstmals 1931/32
von Europaern durchquert : Philby-Thomas, danach erst 1946 von W. Thesiger!!

Landschaften der Wiste :
Vorbemerkung zur Bezeichnung von Korngré3en in Geowissenschaften.

Kleiner 2 um = clay (Ton) uberwiegend Tonminerale (Schichtsilikate)
(Ton+Kalkstaub =L6R / Ton+Sand+Schluff =Lehm)

70 bis 2 um = silt (Schluff), tberwiegend Quarz + Kalk, Glimmer,
in Wisten auch Gips

70 um bis 2 mm = Sand, Uberwiegend Quarzkérner (+ Alkfspt.)



2 bis 64 mm = gravel (Kies) = Uberwiegend Reste des ehemals
anstehenden Gesteins, ( Schotter = ungerundet/techn.
bzw. Flussgerdll!)

64-254 mm = cobble / grésser 254 mm boulder (alles gerundet)

Kieswiste:
reg , serir (seghir), mongolisch gobi

Fastebenen, meist wellig und sehr sanft geneigt, Tanezrouft: 150 m auf 450 km = 30
cm pro km!! - Fort Flatters-In Ecker-Route: 1m/km

Oberflache durch Kies und Grobsand "gepanzert”, da Feinanteile ausgeblasen sind,
darunter erst feineres Korn. (Auto! Vorsicht beim Anfahren)

Meist ist die obere Schicht (6 bis 10 cm) relativ weich, eine sehr dinne Schicht
darunter (Schaumboden - vesicular layer) enthélt Dreischichttonminerale wie lllit,
Montmorillonit, bei Regen Quellung und Bildung einer wasserstauenden
Sperrschicht. == Die aufquellende und dann wasserundurchlédssige Tonschicht
fuhrt bei Starkregen zu Schichtfluten, dadurch Grundwasserbildung nur in Talern.

Oft noch in 10 - 30 cm Tiefe harte, wasserundurchlassige Schicht (Sand+Silt+Ton
verkittet durch Kalk oder Kieselsaure oder Gips) = (calcrete, silcrete, gypscrete)

Nur in extrem trockenen Wisten mit gelegentlicher Taubildung kommt es zur
Ausbildung einer dinnen, zerbrechlichen Staubhaut, die eine weitere &olische
Abtragung verhindert.(Atacama) - Wahrscheinlich bedingt durch l6sliche Bestandteile
wie Gips, Salze oder Kalk.

Typische Kleinformen auf regs: Kalke mit Taurillen, Windkanter

Eintbnige Landschaft, Reifenspuren bleiben Uber Jahrzehnte sichtbar!- Manchmal
treten Zeugenberge auf. (Augen- und Kompass-graber aus vorislamischer Zeit in
Algerien)

In vielen Wusten der flachenmé&Rig vorherrschende Typ (bis 80%!)

Gut geeignet zum Autofahren, aber Wasserstellen meist nur am Rande von Gebirgen
oder Dinen. - Orientierung nur nach Himmelsrichtung + Reifenspuren, bzw.GPS.
Oft 80 bis 400 km Strecke ohne natirliche Landmarken. (Tanezrouft = Land der
Furcht, ca. 500 km lang, 80 - 150 km breit!)

Ahnlich sind Ebenen aus Loss (Takyr) z.B: Lut, Karakum, Kyselkum, Negev



Hammada = Felswiiste

ist gekennzeichnet durch Gesteinsbrocken grof3er 10 cm, meist flache Stiicke,
scherbenartig , selten groRRer als 40 cm.

Farbe meist sehr dunkel, bis schwarz, anstehendes Gestein (Basalt, Sandstein oder
tonige Kalke, nie Granit!)

Meist wellige Ebenen am Rand von Gebirgen oder auf Hochplateaus.
Pfade fur Kamele, bzw. fur Fahrzeuge missen angelegt werden.
Wegen dunkler Farbung werden sehr hohe Bodentemperaturen erreicht.
Dunengebiete
Sand hat ein Porenvolumen von etwa 28 bis 45%.
Warmeleitfahigkeit nur 20% des Werts fur dichte Gesteine! (Obwohl Quarz héhere
Warmeleitfahigkeit hat als andere Minerale!)
Hohes Reflexionsvermdégen - heizt sich trotzdem stark auf, aber nur an der
Oberflache!
Bewegung des Sands durch Wind:
Reptation = (kriechen) Korner kullern
Saltation = (springen) Korner werden in die Luft geschleudert, beim Aufprall
wird ein Teil der Bewegungsenergie durch elastische Verformung
wieder in mechanische Energie verwandelt, Rickprall!

Sprunghdhe zu Sprungweite ca. 6 : 1

Suspension = Feinanteile (unter 0,1 mm ) werden durch Stiirme Uber grosse
Entfernungen transportiert

(Wurde erst 1941 von Bagnould richtig beschrieben, saltation bewirkt 75-80% der
Transportrate.)

Diagram Windgeschw. versus Korngro3e fur Beginn des &olischen
Transports

Masse pro Zeit und Flache versus Windgeschw.

Bei ca. 5m/sec (18 km/h) setzt Sandbewegung ein - Rippelmarkenbildung - Ab etwa
13 - 14 m/sec. werden Rippelmarken eingeebnet.

"Sandsturm"” setzt bei ca. 15 m/sec.(ca. 54 km/h) Windgeschw. ein, optischer
Eindruck ist eher &hnlich Bodennebel = gelblich wogende Flache in 0,30 bis etwa
1,20 m Hohe, darUber oft blauer Himmel, aber Bodensicht Null! - Starkste Abrasion in
ca. 40 cm Hohe.

Staubsturm eher in Wistenrandgebieten, Sichtweite unter 1 km



Dunentypen Leehang 30° - 34° Steigung

Barchan= Sand auf Ebene wird transportiert und bleibt an Hindernis héngen,
(Sicheldiune mit Schwanzen in Windrichtung) reine Barchane eher selten. -

Parabeldine= Sand auf ebenen Untergrund wird bei hoher Windgeschwindigkeit
ausgeblasen. Ebenfalls Sichelform, aber Schwanze entgegengesetzt zu
Windrichtung.

Windrichtung u. Windstarke sind meist nicht konstant, daher sind die Dinenformen
fast immer komplizierter. Langs- und Sterndiinen

Sandfarbe ist auch abhangig von Sonnenstand.
Rippeln bei Deposition und Deflation
Windrichtungen - Sahara

Tragfahigkeit von Diinensand variiert stark ca. 0,3 bis 1 kg/cm? - Fahrzeuge

Erg = DUnengebiet , meist auf reg , Dinenzige oft in bestimmten Richtungen,
(dazwischen freie reg-Flachen, arab. gassi)
gebrauchlich auch der Name edeien (vorwiegend bei volliger Sandbedeckung)

Etwa 20% der Sahara , Erg Chech, Tenere je ca. 280.000 km?, Erg oriental 110.000
km?, Libysches Sandmeer (Agypten/Libyen) 650.000 km? !

Dunen sind Wasserspeicher wegen des hohen Porenvolumens, ab etwa 20 mm/a
Regen dunner Grasbewuchs, sonst nur acheb-Flora.

Wandern der Dunen : Je hoher, je langsamer ( bei 3m Hohe ca. 30-40 m/a)

Oberflachenform ist abhangig von Korngrél3enverteilung, Korngréf3e, Kornform ,
Feuchtigkeitsgehalt, Windgeschwindigkeit, Windrichtungswechsel!

Entsprechend vielfaltig ist das Erscheinungsbild, Sand hei3t auf arab. ramel.
Wustennomaden unterscheiden mehr als ein Dutzend verschiedene "Sande". (Die
deutsche Bezeichnung ,Beduinen” ist eine sprachliche Verballhornung: bedu (Plural)
bedeutet Nomaden.)

Dunen sind bei Starkregen Wasserspeicher - Keine Schichtfluten in warmen Wisten.
In asiatischen Kaltwisten herrschen im Winter Temperaturen bis -35°C, Frost je
nach Dauer in 0,7 bis 3 m Tiefe. Bei Regen im zeitigen Frihjahr bildet sich Eisschicht
und der restliche Niederschlag fliesst als Schichtflut ab!

Im Sommer vollig durchlassig, kaum Bewuchs da edaphische Wiste.

fech-fech = Gemisch von Feinsand, silt und Ton, oft am Rand von Dinenketten, fillt
auch Loécher in regs / extrem niedrige Tragfahigkeit = ,Treibsand” - Unterschied
zwischen Schitt- und Ritteldichte 14% und mehr!
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Unangenehm fir Kfz. sind haufig flache Sandfelder und auch der Sand in Wadis, die
regelmafig Wasser fuhren = geringe Tragfahigkeit

Unterschied zwischen Schutt- und Rutteldichte ist bei trockenem Sand relativ gering,
grol3 bei hohem Feinanteil, bzw. bei wenig gerundetem Korn dV =1 bis 10%

Tragfahigkeit von Sand steigt mit Feuchtigkeitsgehalt, um bei vélliger
Wassersattigung plotzlich stark abzufallen. (Kuchenbacken im Buddelkasten)

Roaring sands - brummende Dunen: Ton unter 25 Hz.
Rippeln durch Auswehung: grobe Korngrol3e, hart!! (Verbacken durch Kalk o. Gips)

Verdunstungspfannen

abflu3lose Becken / arab. Sebkha , amerikanisch/spanisch Playa, persisch Kawir
africaans Vlei, Alle Grossen kommen vor, grof3e Gebiete = Schott, span. Salar
(Summe der Schotts der Sahara ca. 100.000 km?)

Weil Verdunstung groRer als Niederschlag = Anreicherung der gel6sten und
transportierten Stoffe im Wasser. Manchmal nur Ton, oft aber ist das Endprodukt ein
schwarzer, feinkorniger, Salz- und meist Gips-haltiger Schlamm. Beim Eintrocknen
kristallisiert zuerst Gips, dann Salz. - oft absolut ebene weisse Flache.

Durch Wechsel von Austrocknung, Niederschlag und Kiristallisation kdnnen sich
Salzschollen bilden, die aufgekippt werden.. Zuweilen mit Staub oder Sand
uberweht. - Extrem schwieriges Terrain. (Death Valley/USA , - Wiste Lut in
Iran/Pakistan)

Sebkhas, die laufend das Abwasser einer groReren Oase aufnehmen, sind salzige
Seen mit schwankendem Wasserspiegel.

Recente und fossile Salzvorkommen spielen bis in die Gegenwart eine grol3e
wirtschaftliche Rolle fir Wistenbewohner (Taodenni/Mali , Fachi+Bilma/Niger,
Tissent/Algerien)

Salzsimpfe sind extrem gefahrlich: Um al Samin in SO-Arabien mit Sand bedeckt,
als "Treibsand" bezeichnet. Haufig dinne, weil3e Kruste, darunter Schlamm +
Salzsole.

Lake Lisan 980 km? = Totes Meer  Lac Asal / Djibouti

Wo kommt das Salz her?

Magmatische und metamorphe Gesteine enthalten praktisch keine Minerale die ClI
enthalten. (Seltene Ausnahmen sind Sodalith und Skapolith, Apatit enth&lt nur wenig
Cl/ selten bis 4%) In Flussigkeitseinschlissen bis 2 molar NacCl.

Marine Sedimente enthalten Meerwasser im Porenvolumen! - Gesteinsporositét liegt
etwa bei 0,4 - 2%. - Verwitterung allein kann NaCl-Menge nicht erklaren!

Hauptmenge wahrscheinlich durch Regen: 1 - 1,7 ppm NaCl
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1mm/a = 1-1,7 mg NaCl/gm und a, also ca. 1,5 g in 1000a progm .= 1,5t pro km2

Bei 20 mm/a also in 1000a = 30 t pro Quadratkilometer( 2 Lkw-Ladungen!)
Gipseintrag ebenso, aber 3 - 5 mal so gro3! Gips zusétzlich durch Sulfidoxidation
und Reaktion mit Kalk. (Gipsverlust durch Auswehungen aber gross!)

In manchen Gegenden kommt Natriumhydrogencarbonat oder Soda vor, stammt aus
der Verwitterung Na-reicher Gesteine. Bei genugender Reinheit wirtschaftliche
Bedeutung, historisch und recent (Tschad). (Natronseen-Agypten-Glasherstellung!).
Kann nur Auftreten, wenn kein Gips da ist! Sonst Umsetzung zu Kalk + Glaubersalz..
Daher enthalt Wasser in der Wiste oft Glaubersalz Na,SO, 10 H,O (Wirkt
abfihrend).

Bitterer Geschmack zuweilen durch MgSO,.(Herkunft aus Verwitterung)

In seltenen Fallen enthalten Salzseen auch Borate (Utah), grof3er Salinar in Bolivien
enthalt wirtschaftlich interessante Mengen an Li. Beide Elemente nur durch
Verwitterung, bzw. Gesteinszersetzung durch  Thermalwasser und/oder
Hydrothermalwasserzufluf zu erklaren.

Gebirge
Unterschiedlich je nach Gesteinsart:

Vulkanische Gesteine: Basalte bis intermediare Vulkanite meist dunkel,
wasserundurchlassig.

Typus Hoggar "Flusstaler”" , Gueltas, Verwitterungsform eher kantig.

Basaltsaulen  entstehen  durch  Schrumpfungsrisse, die parallel zum
Temperaturgradienten bei der Abkuhlung liegen.

Bei totaler Verwitterung = Kalk + Tonminerale + Eisenoxide (viel ausgeweht!)
Intermediare Bildungen sind dunkle Chlorite (Klinochlor)

Granite :  Wollsackverwitterung, kluftig, teils wasserfuihrend, Quellen im Gebirge =
(Twivelfontein/ Namibia), selten Gueltas. - Bei Verwitterung Grusbildung -
Endstadium ist Sand. -Typusbeispiel Tefedest/ Algerische Sahara - Erongo/Namibia -
Verwitterungsform: rundliche Kuppen, Tafoni-Verwitterung haufig.

Sandsteine meist mit Kalk als Bindemittel, oft seigere Lagerung = grof3ere Komplexe
daher oft Hochebenen, AbfluRrinnen neigen dann zur Bildung von Steiltéalern.

( Beispiel Tassili N Adjer’- Wadi Imirhou )

Turrets: Tuarme und Spitzen, es gibt auch rundliche Endformen. Haufig
Winderosionformen. - Haufig wasserleitend durch Porositat.

Endstadium der Verwitterung = Sand

Krustenbildung ( SiO,+Hamatit) ist wahrscheinlich keine recente Bildung,
stammt aus feuchteren Zeiten, auch auf Graniten, Schiefern und Kalken, die Sand +
Feldspat fuhren, kaum auf Basalten.

Kalke : Bilden haufig wegen einigermal3en gleichartiger Abtragung Hochebenen,
Wasserfuhrend in Kluften : Wasser tritt am Gebirgsrand aus.
Durch Winderosion Léssbildung mit Ablagerung in Randgebieten,
Yardangs = breite Luvseite, schmale Lee-Seite , Verhaltnis Lange/Breite =4 : 1
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Talformen - Wadi

arab. Wadi , meist Flusstéler, Wasser fliesst aber nur nach Starkregen, also
bestenfalls zweimal pro Jahr fur einige Stunden, oft nur im Abstand von Jahrzehnten!
Im Untergrund oft feuchter - spérlicher Baumbestand, in der Sahara meist
Tamarisken oder Akazien (Wurzeln bis 8mal tiefer als Hohe des Baumes)

Tamarisken sind hoch salzresistent und schnellwtichsig, Samen bilden innerhalb von
wenigen Tagen 20 cm hohe Pflanzen, Salzausscheidung Uber Blatter, fuhrt durch
Stabilisierung von Staub und Sand zur nebkha-Bildung, 2 bis 6 m hoch!

Steiltaler (Canyons) typisch fur aride Gebiete, Wasser kommt oft von hdher
gelegenen Gebieten her, die nicht arid sein miussen (Colorado river / Fish river in
Namibia).

Abbruchkanten (falaise) auch aus relativ weichen Sedimenten im ariden Klima lange
bestandig.

Herkunft des flieRenden Wassers:
Infiltrationsmenge meist in der GréRenordnung 2-5 mm/h

Bei Starkregen fliesst der UberschuB ab, run-off nimmt nach Untersuchungen in der
Negev (1964 Evenari) mit sinkender Neigung zu!!

Typische Abflu3raten sind 10 - 25 % des Niederschlags, allein 1 mm = 1 Liter pro gm
= ergibt fir den Quadratkilometer 1 Mio Liter!

Grosstes Problem fur den Strassenbau in Wisten ist die Drainage von Schichtfluten!
Mittlere Niederschlagsmenge pro a Uber der gesamten algerischen Sahara liegt bei
44 mm/a! Wassererosion spielt enorme Rolle insbesondere fir Ingenieurbauten
(Stral3en + Brucken)

Nach Starkregen immer wieder Todesfélle durch Ertrinken, berihmtestes Beispiel
Isabelle Eberhardt (1877-1904) in Ain Sefra am Nordrand der Sahara.("Sandmeere")

Nur historisch interessant ist der Streit ob Winderosion oder Wassererosion in
Wisten wichtiger oder vorherrschend ist. -

Staubverlust durch Stirme wurde geschatzt auf 0,1 mm/a = 100 m pro Mio a = 100
Bubnoff-Einheiten!! - Starker an Wistenrandern + in Steppen

Brunnen und Quellen arab. hassi, ain(Auge)

mit Steinen befestigter Schacht - Seil + Schopfgefal? + Trichter mul3 der Reisende
mit sich fuhren! Abschlul3 friiher meist ebenerdig, zuweilen mit Abdeckung gegen
Sandflug. Erst in Kolonialzeit 1 bis 1,4 m hohe Brunnenmauerung.
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Selten offene Wasserlocher - Es gibt Stellen an denen zu bestimmten Jahreszeiten
von den Nomaden Wasserlécher zur Viehtranke gegraben werden.

Zugbahnen = Brunnentiefe

Artesische Brunnen (&lteste Beschreibung aus dem 14ten Jahrhundert von Ibn
Khaldun)

In der alger. Sahara taucht von der Sidflanke des Sahara-Atlas eine Schicht von
porésen Sandsteinen und Sanden aus der Unterkreide (Alb) gegen Siden
ab.(intercalaire continental) Ist mit Tonen und Mergeln aus der Oberkreide nach
oben abgedichtet. Flachenmalig mit 600.000 Quadratkilometern fast doppelt so grof3
wie die Bundesrepublik. (Justin Savornin 1927.)

Ahnliche und groRere artesische Becken in Australien. Erbohrtes Wasser ist zuweilen
heil3 (Bis 40°C). Sog. fossiles Wasser, Alter etwa 2 - 4000 a.!!

Foggara: Unterirdische Kanale mit sehr schwacher Neigung, die Quellen am Rand
von Hohenzilgen unterirdisch anzapfen und zu Oasen leiten. Im Abstand von einigen
10er Metern Schachte bis zur Oberflache fur Luftung und Wartung. Technik
wahrscheinlich aus dem Iran eingeftihrt, viele Oasen friher nur so bewassert. -
Verfallen langsam, bis zu 40 m tief, Gefalle meist bei 1: 1000, Gesamtlange in der
Zentralsahara lag bei ca. tausend Kilometern. Wurden von Sklaven von Hand
angelegt.

Oasen sind gebunden an Wasservorkommen unabhangig von der Jahreszeit. In
Afrika und Nahost historisch stets Anbau von Dattelpalmen. Je nach Salzgehalt
DurchfluRbewasserung (20%Abflul3) und zwischen den Palmen Anbau von Gemuse,
Minze und Futtergetreide. - Historisch stets Gegensatze zwischen Oasenbewohnern
und Nomaden.-
Ausnahmesituation : Souf-Region in NE-Algerien , hier stark gipshaltiges
Grundwasser in 2 - 6 m Tiefe.
Palmen in kinstlich angelegten Sandtrichtern.
1887 21.000 Menschen, 160.000 Palmen
1930 70.000 " , 350.000 "
1955 100.000 " , 450.000 "

Seit Beginn der 80er Jahre starke Ansiedlungsbestrebungen der Regierung,
Gewachshéauser, Pumpen, seit 1930 wird Sinken des Wasserspiegels registriert.

Hauptort EI Oued (al wadi) , Stadt der Kuppeln, Gipsrosen als Baustoff.

Architekturstil der Oasen ortlich je nach Baustoff (Lehm, Ziegel) unterschiedlich, oft
sehr ortstypisch.

Temperaturen in der Wiste

Meteorologisch werden Temperaturen in 2 m Hohe im Schatten gemessen. In der
Sahara liegen die Hitzepole im Norden der Sahara: Ghadames ca. 55°C, In Salah
und Biskra ca. 50°C. Die hotchste je gemessene Temperatur wurde in Aziziah in
Libyen mit 58°C am 3.9.1922 gemessen. Alle drei Stationen verzeichnen in den
Wintermonaten regelmassig Temperaturen unter 0°C!

Extremwerte der Bodentemperaturen im Jahresgang:
Nordrand der Sahara von -5°C bis +75°C / Stdrand der Sahara von +5°C bis 85°C
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Entsprechende Werte in der Gobi -35°C bis + 65°C.

Temperaturschwankungen innerhalb von 24 h in Bardai (Tibesti) im Frihjahr:
8°C bis 52°C auf Sand / 17°C bis 40°C auf Sandstein

(Tiefste Temperatur kurz nach Sonnenaufgang, héchste etwa 12:00 Uhr Ortszeit)

Die né&chtliche Abkihlung beeinflusst auch den Wind in Bodennadhe: Der fast
standige Wind scheint in der zweiten Nachthalfe abzuflauen, Morgens Windstille,
Wind setzt etwa 1 - 2 h nach Sonnenaufgang wieder ein. Erklarung: Es bildet sich im
Lauf der Nacht eine Kaltluftschicht am Boden von bis zu einigen 100 m Hohe,
oberhalb dieser Schicht wehen die Passatwinde weiter! Morgens wird die kihle
Luftschicht durch Bodenerwadrmung und Ruckstrahlung schnell wieder zerstort.

»Luftspiegelungen”

Physikalische Grundlagen: In transparenten Medien ist die Lichtgeschwindigkeit
kleiner als im Vakuum. Im Medium * ist die Lichtgeschwindigkeit c* = ¢/ n*, n* ist der
Brechungsindex.

(Brechungsindices sind stets grésser als 1) Der Brechungsindex von Luft ist
abhangig von der Temperatur und vom Luftdruck, bei 0°C und 1 bar = 1,0003, bei
Erwarmung um 30°C sinkt die Luftdichte um etwa 10%. - Beim Ubergang eines
Lichtstrahls von einem optisch diinnen Medium ins optisch dichtere Medium wird der
Strahl zum Einfallslot hin gebrochen (Refraktion) - Snellius’sches Brechungsgesetz
Fallt ein Lichtstahl unter sehr kleinem Einfallswinkel ( 0,5 - 2°) aus einem optisch
dichterem Medium auf die Grenzschicht zu einem optisch dinnerem Medium
(Heissluftschicht am Boden) so tritt Totalreflexion ein, die Grenzschicht wirkt als
Spiegel. Abgebildet wird vor allem der Himmel, da die Luftschichten meist leichte
Turbulenzen zeigen, entsteht der Eindruck einer Wasserflache. - Nur dies ist eine
echte Luftspiegelung, Voraussetzung: Geringe Augenhdhe und weite Ebene. - Kann
auch oft in Europa tber heissen Asphaltstrassen beobachtet werden.

Praktisch liegt jedoch meist keine ,Heissluftschicht“ vor, sondern ein sehr starker
Temperaturgradient; dann wird der Strahl kontinuierlich in dieser Schicht nach oben
hin gebrochen, der Effekt ist der gleiche. Falls Gegenstande abgebildet werden, so
stehen sie meist auf dem Kopf.

Am frihen Morgen ist der Boden in der Wiste wegen der Ausstrahlung wesentlich
kalter als die Luft. Die Dichte der Luft nimmt daher nach oben hin stark ab, Strahlen
werden zum Boden hin gekrimmt. Das Objekt erscheint angehoben. Zuweilen
konnen Objekte beobachtet werden, die jenseits des Horizonts liegen.

Bei starken Unterschieden im vertikalen Temperaturgradienten konnen
Vergrosserungseffekte auftreten. (Dichteabnahme in Bodennahe nicht so stark wie
weiter oben.)

(Der umgekehrte Effekt, eine Verkleinerung, tritt in Wuisten selten ein und wurde
vorwiegend auf Meeren beobachtet.)

Es treten auch gelegentlich Mehrfachspiegelungen auf, Voraussetzung sind
wechselnde  Temperaturgradienten und  Schichtgrenzen, die schrdg zur
Erdoberflache liegen.
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Wistenflora  ( Pflanzen mit * = S/W-Bilder)

Fast alle Pflanzen sind stark angepal3t = Dornen, giftig, bitter, extrem lange Wurzeln,
salzresistent oder kurze Zeit zwischen Wachstum, Blite und Samenreifung (Acheb-
Flora, sog. ephemere Pflanzen). Afrikanische Beispiele:

Baume: Tamariske, Akazien (Sahara : acacia raddiana - Namib: acacia erioloba =
Kameldorn) + sechs andere Mimosaceae). Balanites &gyptiaca mit 10 cm langen,
dicken Dornen und oval eiférmigen Blattern.

In Oasen und Randgebieten vielfach eingefiihrte Baume:

Eucalyptus spec. aus Australien, typisch Rinde blattert ab. Vorteile: schnellwichsig,
gutes Bauholz, ergibt gute Holzkohle, unempfindlich gegen lange Trockenperioden /
Nachteile: Verbraucht grofe Mengen Grundwasser, wenn die Wurzeln erst bis dort
reichen, unter dem Baum wéchst nichts, Laub gibt atherische Ole ab.

Dattelpalme (Phoenix dactylifera) ist eine zweihausige Kulturpflanze - Wurzeln
brauchen standig Wasser! Vertragt aber relativ hohen Salzgehalt des Wassers. Sehr
selten sind wildwachsende Palmen an Quellen, erkennbar an der Buschform. Datteln
sind die Kartoffeln der Wiste = Hoher Gehalt an Kohlehydraten, Vitaminen +
Mineralstoffen, einfache Sorten sind kaum suss. / Kulturen geféahrdet durch eine
Pilzerkrankung die Marokko + Algerien erfasst hat und sich weiter nach Osten
ausdehnt.

In asiatischen Kaltwiisten auch Pappel.

Straucher:
Retama raetam (Rutenginster) bis 2m hoch, ohne Dornen und Blatter, Zweige
herabhangend, nur in Dlnen.

Ziziphus lotus (Sahara) / Ziziphus mucronata (Wart-ein-biRchen in Namib) sind
Kreuzdorngewdachse (Christusdorn), zuweilen nebka-Bildung.

*Calligonum comosum griin, ohne Blatter, Frichte hellbraune "Pelzkugeln”, typisches
Kamelfutter , arab. abal

Busche:

Calotropis procera (Sodomsapfel) GroRe Blatter, Blite violett, Frucht sehr leicht und
grol3 wie Mango, sehr giftig!! 1- 3 m hoch, aus dem getrocknetem Stammchen
wurden Stangen fur Kamelbeladung angefertigt.

Zilla spinosa kugelformiger Busch mit dornenférmigen Blattern und spitzen
SprofRenden, violette Bluten, trocknet zu gelbbraunem Busch aus, der oft durch den
Wind abgerissen durch die Gegend rollt - Der klassische Dornbusch der Bibel!
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*Astragalus armata dicht mit 4-5 cm langen Dornen besetzte Stengel, dazwischen
Blattchen und blasige Blutenkelche, es ist nicht moéglich die Pflanze mit bloRen
Handen zu pflicken!

*Cornulaca monacantha (Had), harte Blatter umkrallen Stengel, mit scharfer Spitze,
dunkelgriin, stark verzweigt.

Deverra scoparia, gelbgriner besenartiger Busch ohne Blatter, weililiche
Blutendolde, riecht beim Zerreiben nach Dill.

Graser aus Familie der Poaceae(Sul3graser):

*Stipagrostis pungens (Drin-Gras) lange Blatter mit nadelscharfer Spitze

*Qassis = Cyperus conglomeratus typ. Kamelfutter

*Cynodon dactylon (Hundszahngras/bermuda gras) blaugriin, extrem ausdauernd,
hieraus Zuchtformen fur Golfrasen entwickelt. Kommt auch in allen warmen
Klimazonen der Erde vor.

Cistanche tinctoria /violacea gelb , bzw. violett, Schmarotzerpflanze, Wurzel ist
elRbar, in der Taklamakan als Heilpflanze angesehen.

Colocynthus vulgaris (Koloquinte, "Bittermelone™), soll sehr tiefe Wurzeln haben?

Keine vollstandige Aufzahlung:

In der Sahara insgesamt ca. 2000 species, bei Aufteilung nach Klima und Boden
zeigt sich, daf3 in den trockneren Gebieten weniger Species vorkommen, selten aber
weniger als 20, meist einige hundert.

Welwitschia mirabilis (Namib) - abhangig von Nebeltau

Succulenten: Kakteen in Amerika / Euphorbien in Afrika /Agaven + Aloe-Gewéachse
Opuntien in Afrika u. Studeuropa eingefiihrt, in Oasen als ,Zaun“, Schaf-Futter +
Frichte.

Typisch fur Steppen sind u.a. Artemisia-Arten (Beifuss/Wermut) -

Bei mehr als 500 mm Niederschlag/a bilden Steppen meist eine Waldflora, wird aber
durch Elefanten, bzw. Hirten verhindert.

Tiere

Haufigste Tiere sind Schwarzkafer (Tenebrionidae) allein in der Sahara ca. 350
species.

Allesfresser, typisch Spuren im Sand. 4 - 40 mm Lange, oft verbreiterte Tarsen
(Sandschuhe) und lange Beine. Leben oft von angewehtem org. Material.

In der Namib "Tau-tanker". Einige Arten verschiel3en Sekret.

Viele andere Kéaferarten (Agypten , Skarabaus) - In Randgebieten der Namib bis 10
cm grol3e Kéfer.

Spinnen haufig, oft behaart, aber alle ungefahrlich. Typisch und haufig ist die
Walzenspinne: Sieht &hnlich wie ein Skorpion aus, aber mit Taille ohne Schwanz,
lange Beine, kann schnell laufen, grosse Beisswerkzangen, bis 12 cm, extrem
aggressiv und gefrassig! Nicht giftig!
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Skorpione :

Sahara: 17 Arten, haufig da wo Pflanzen vorkommen. Nachtaktiv, Vorsicht beim
Steine sammeln. (Schuhe + Gepack im Freien!)

Stich stets schmerzhatft, aber nur bei einigen, meist eher kleinen und unscheinbaren
Arten lebensgefahrlich. (Androctonus australis: hell-grinlich mit schwarzen Kiefer-
und Schwanzspitzen)

Heuschrecken:

Wanderheuschrecken mit kurzen Fuhlern, Korper etwa fingerlang, nach dem
Schlupfen nach wenigen Tagen flugfahig, dann kaum noch Bekampfung maoglich.
Heuschreckenplage in Bibel erwéhnt, Berechnungen gehen fur Riesenschwérme bis
zu 40 Mio. t ! Verbirgt sind FralBmengen bis 120 000 t/d. Grol3e Wirkungen auch
nach Tod: Verwitterung, Dingung.

Werden ohne Flugel gerdstet gegessen. Eine species locust (Zonocerus) ist giftig, da
sie sich vorzugsweise von giftigen Pflanzen (Schwalbenwurzgewéchse) ernéhrt.
Tragt schwarz-gelb-rote Warnfarbe.

Ameisen Messer barbaricus Griine Flecken um Ameisenbaue, mehrfach hohere
Pflanzendichte dort. Vorwiegend in Steppen.

Reptilien

Etwa 20 Echsenarten in der Sahara, darunter mehrere Gecko-Arten (nachtaktiv),
unter den tagaktiven sind typisch die glatten Skinke (Sandfische) +
Dornschwanzagamen.

Schlangen : Allgemein: taub, aber guter Geruchssinn, gutes Sehvermégen im
Nahbereich, reagieren meist nur auf Bewegung, einige Giftschlangen haben Infrarot-
Detektoren (Grubenottern). Aggressiv nur bei Unterschreitung einer Distanz, die
meist bei 50 bis 100% der Korperlange liegt. (Unangenehme Ausnhahmen bei
einigen wenigen Arten z.B. schwarze Mambal)

In Zentralsahara nur cerastes cerastes Hornviper (senkrecht stehende Pupillen) bis
60 cm und cerastes vipera Avicennaviper (schrage Pupillen) bis 30 cm als
Giftschlangen.

Beide "graben" sich im Sand ein, hellbeige mit dunklen Flecken.- Aktiv am Abend.

In Agypten und Marokko auch naja haje (Urdus-Schlange- Kleopatra- Kobra-Art)
GleichméRig dicke Schlangen, also Kopf und Schwanz nicht abgesetzt, sind fast immer Nattern, also
ungiftig.

Saugetiere

Viele Arten von Nagetieren (Mause), meist nachtaktiv, viele kommen ohne Wasser
aus.

Springmause kann man zuweilen am Lagerplatz spat abends beobachten, nédhern
sich auch wenn Licht brennt und niemand sich bewegt!

Wistenhasen (waren beliebte Speise der Nomaden der Arab.Halbinsel)

Schakal (Canis aureaus) meist nur in Siedlungsnéhe, nachtaktiv. (Streifenhyane in
der Namib)

Fennecus zerda (Fennek) mit Riesenohr ist eine Fuchsart, wurde von Kindern als
Jungtier gefangen und an Touristen verkauft.
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Stachelschwein (Essbar, in Sahara fast ausgerottet)

Huftiere: Reste von Dunen- und Dorkasgazellen in Sahara (Ausrottung in der Zeit
nach dem zweiten Weltkrieg!) Friuher bereits Mendesantilope , Oryx und andere
Arten ausgerottet.

Kommen Uber Monate ohne Wasser aus, sofern geniigend Nahrung vorhanden.
(Auch im humiden Klima gibt es Tiere, die nicht trinken: Kaninchen).

Dromedar (camelus dromedarius) vor ca. 2000 a in die Sahara eingeftuhrt:
Korpertemperatur kann angepal3t werden, 35 bis 41° C. (Mendes-A. bis 40°C)
Wasserspeicherung in Nebenmagen, Fett in Hocker konzentriert, dadurch bessere
Warmeabgabe des Korpers.

Der Atemluft wird durch Schleimhéute Wasser entzogen und damit die eingeatmete
Luft befeuchtet, feines Unterfell + langhaariges Oberfell.

Tranke im Abstand von ca. 5 bis zu max.10 Tagen. Aufnahme dann bis tUber 100
Liter. -

Wasserbedarf je nach korperlicher Verfassung, Leistung (Traglast+Distanz), Futter
und Temperatur sehr unterschiedlich, von fast 0 bis zu 20 Liter pro Tag.

Grol3e Weidedistanz bis zu 150 km!! - Liefert Fleisch, Milch und Wolle.

Lauft 3 - 6 km/h, tragt Lasten bis etwa 130 kg.

Karawanen: Durchschnittsgeschwindigkeit 20 - 30 km/d. In schwierigem Gelande
sehr viel weniger! - Vorteil ist Gelandegangigkeit in Dlnengebieten. Tiere missen
taglich gefuttert werden, auf vegetationslosen Strecken mufd Futter mitgefihrt
werden.

Zweihockriges Kamel oder Trampeltier in asiatischen Trockengebieten, ist auch sehr
kalteresistent.

Weidedistanzen von Zuchttieren: Rind 10-18 km (Zebu 25 km, ahnlich Schaf und
Ziege, Esel grolier)

StrauR war um die Jahrhundertwende (1900) in der Sahara noch haufig,
Eierschalenreste kdnnen noch heute haufig gefunden werden, inzwischen vdllig
ausgerottet. - Lowen im Atlas, Geparden und Leoparden erst im 19ten Jahrhundert
ausgerottet.

Vogel

Wiustenrabe Corvus ruficollus

Weil3burzelsteinschmatzer (Oenanthe leucopyga) in felsigem Terrain,

neugierig, nicht scheu!

Viele Zugvdgel kreuzen die Sahara!

Einige Flughuhnarten briten in der Wiste, Mannchen transportieren Wasser im
Gefieder zu den Jungen. - In der Atacama briten fischfressende Seevogel in der
Wiste.

Klimageschichte der Sahara u. Rolle des Menschen bei der Desertifikation

Vor etwa 7000 a grof3er Teil der Sahara Savanne, mehr Regen, dann wahrscheinlich
abnehmende Niederschlage, seit etwa 2500 a Niederschlagshaufigkeit etwa wie
jetzt. (Ausnahme: Agypten/Western desert auch damals hoch arid)
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2500 B.P. war Sahara bis etwa 100 mm Isohyete mit Baumen bestanden! (Normal
bis 500 mm). - Einwanderung der Phonizier um 2800 BP, um 2200 BP fiihrte ein
Numidischer Konig (Westtunesien + Ostalgerien) in 30 a 20.000 t Weizen nach
Italien und Griechenland aus. Noch groRere Exporte von Karthago aus. Die
karthagischen Kriegselefanten waren nicht aus Zentralafrika importiert! Der Elefant
soll noch im Mittelalter stdl. des marokkanischen Atlas vorgekommen sein.

Die Romer eroberten u.a. Ghadames und Ghat.- 86 AD marschierte Julius Maternus
mit einem rémischen Heer und mit Unterstitzung eines Garamanthenkonigs in 4
Monaten bis in ein Bergland, das sich durch das Vorkommen zahlreicher Nashérner
auszeichnete. Es ist lediglich strittig ob es sich um das Air oder den Adrar des Iforas
handelte.!

Vor 2000 a war Nordafrika die romische Kornkammer mit einer staatl. kontrollierten
Getreidehandelsorganisation. GrofRe Teile lagen zwischen 100 und 400 mm
Isohyete. In Gebieten bis 50 mm Ackerbau in Wadi-Kulturen. - Zwischen 300 und 700
AD Bevolkerungsdichte etwa so hoch wie in den 70er Jahren unseres Jahrhunderts.
Uber den Verfall der Landwirtschaft gibt es unterschiedliche Theorien:

- Folge der arabischen Eroberung im 7ten Jhdrt.

- Malariaepidemien nach Aufgabe von Drainage und Landwirtschaft

- Uberbevoélkerung und Uberweidung

Reste der hochentwickelten Landwirtschaft durch Berber in den Bergregionen
(Aures)

Im ariden Teil stdl. davon vorwiegend Zucht von Schafen, Kamelen und Ziegen.

Echte Nomaden in der Zentralsahara (Tuareg): Viehzucht, Karawanen"schutz"
Nomaden sudlich des marokkanischen Atlas: Regibat / im Tibesti: Tubu

"Oasenschutz" Raubzige (rezzu = razzia) bei Nachbarn. Stammesfehden auf der
Arab. Halbinsel bis in die 40er Jahre. Somalia: Clan-Strukturen und gewaltsame
Auseinandersetzungen zwischen ihnen bis heute!! - Bedingt durch Kémpfe und
Hungersnote ergab  sich  Uber mehr als 12  Jahrhunderte ein
Bevolkerungsgleichgewicht. - Ahnliches galt fiir Gebiete bis zu den Atlasketten im
Norden und fur die Sahel-Zone. - Beginn der franzdsischen Eroberung Nordafrikas
um 1830. -

Radikale Kolonisierung ganz Afrikas nach der Berliner Kongo-Konferenz 1884/85.
1890 Abkommen England/Frankreich: Westsahara an Frankreich, gegen Engl.
Anspriche in Zentralafrika (Engl Premier: Sand zum scharren fir den gallischen
Hahn!)

Nach der gewaltsamen Eroberung: Unterdriickung von Stammesfehden, spéater
Hygiene, Medizin,  Verkehr, Industrie(Erddl) -  Ergebnis  ist  eine
Bevolkerungsexplosion die nach erkampfter Unabhangigkeit weiter anhalt.-
Frankreich hatte fast 70 Jahre fur die Eroberung seiner Nordafrikanischen Kolonien
gebraucht! (1887 Flatters) Letzte Aufstande der Tuareg gegen die franzésische
Kolonialmacht 1914-18 am Westrand des Hoggar .

1989 bis Anfang der 90er Jahre Aufstand der Tuareg im Nord-Niger und Mali mit
Auswirkungen auch auf die algerische Sahara.

Bevolkerungsentwicklung N-Afrika 1900 - 2000

Der Bestand an Weidetieren in N-Afrika war bereits in den 70er Jahren doppelt so
hoch wie vertretbar angesichts der damaligen Vegetation.
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Folgen von Uberweidung:

- perennial grass verschwindet und wird ersetzt durch einjahrige Gréaser, Disteln und
Straucher mit geringerem Nahrwert. Futter-Krauter nehmen ab und verschwinden
schlie8lich. Kihe, Schafe und Ziegen verdichten durch Huftritt den Boden:
Infiltrationrate sinkt, Abfluf} steigt, = Erosion durch Wasser und Wind

Allein in Algerien in den 70ern jahrlich 80.000 ha Landverlust durch Erosion.

(Erosion durch Wasser bis Imm/a - Winderosion auf sandigen Béden bis 10 mm/a)
Die Produktion an nutzbarer Biomasse sinkt auf 35 bis 20%!

Katastrophal sind vor allem Ziegen (black locust) - da mit abnehmender Gite der
Vegetation aber der Anteil an Ziegen und Kamelen wachst = Verstarkung des
Effekts.

- Uberweidung (vielfach erst moglich durch Anlage von Brunnen / Sahel)

- Abholzung von Baumen fur Feuerholz.

- Im Norden Versuche neues Ackerland in Steppenregionen zu gewinnen.

Reisen in der Wiste Interesse: Tourist in Reisegruppe oder Wiss. im Rahmen der
Arbeit:

Bis ins 20te Jhdrt. = laufen oder reiten. / 1908 erster Versuch mit Motorrad (Major
Pein kam bis El Golea)

1922/23 erste Sahara-Durchfahrt mit Kfz. (Touggourt-Timbuktu) - 1930 Erste Sahara-
Ralley.

Flugzeug: 1920 Laperine bei Tamanrasset abgestirzt - 1925 Flugverbindung tber
Casablanca-Dakar  (St. Exupery, Schriften: ,Der kleine Prinz* , ,Terre des hommes
/Wind, Sand und Sterne.” / Erste Meteoritenfunde in der Wiste)

Stral3enbau intensiviert seit den frihen 30er Jahren - aber: Es gibt bis heute keine
durchgehend ausgebaute und gebrauchsfahige Strafl3e flr eine N-S-Durchquerung
der Sahara!! (An der Route In Salah - Tamanrasset - In Guezzam in Algerien wird
seit Uber 40 Jahren gebaut)

Viele KolonialstralRen praktisch nur noch in Rudimenten vorhanden. - Stral3en in
Dunengebieten werden oft Uberweht. - Grof3te Gefahr ist Wasser! - Wadis zum
Schutz vor Wegspilung oft nur mit Betondurchfahrt versehen, nur bei Trockenheit
nutzbar.

Makadamstrallen (in den Steppengebieten in Namibia) - Befestigung mit Salz
(Swakopmund) - Entwicklung einer sogenannten ,Wellblech®-Struktur durch
Fahrzeuge.(Stromung Uber lockerem Untergrund erzeugt Rippelmarken = hier
rollende Réader Uber Kies+Sand+Schotter)

Alte Markierungen aus Karawanenzeiten = Kleine Steinpyramiden auf Bergen -
Pisten: Markierungen (piste balise) sparlich, Reifenspuren oft triigerisch
KFZ. : Bodenfreiheit - Raddurchmesser u. -Breite bestimmt Bodendruck
Verbesserung durch Luft ablassen oder Sandbleche:
300 x 41 cm, 3 mm Fe, 30 kg - Alu 3 mm =10 kg/ 4,5 mm =15 kg
Almassy 30er Jahre: Strickleitern
Fahrweise - Rader nicht durchdrehen lassen! -R-Gang
M&S unzweckmaliig, spezielle Sandreifen von Michelin
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(Luftfilter / Federung - Stol3dampfer / Verzurren des Gepéacks / "Wellblech" / Rad- +
Schlauchwechsel / Luftpumpe + Brett /Wagenheber dto. / Schaufel 0. Spaten)
Fahren im Gelande: Hoher Rollwiderstand, in weichem Gelande niederer Gang,
(hohes Drehmoment) - Nicht scharf bremsen ! - Abstand halten!! -

Vorsicht vor hochgeworfenen Steinen beim Passieren entgegenkommender
Fahrzeuge auch auf ,Strassen*!

Orientierung: Kilometerzahler _ (Vorher _eichen!), Kompaf}, Sonnenstand,
Landmarken, GPS.

Praktisch ein Koppelkurs mit punktueller Uberpriifung durch GPS, hangt auch von
Gelande und verfiigbarem Kartenmaterial ab.

Reifenspur _des  eigenen  Teams __einpragen, beim Spazierengehen
Orientierungsmarken beachten. - Gefahr ,im Kreis" zu gehen!!

Extrem gefahrlich: Fahren im Gelande bei Nacht oder bei Sandsturm!

Wasserbedarf: Je nach Temperatur + Wind (Jahreszeit): 2 - 12 Liter zum Trinken
pro Kopf und Tag. - Wasserbedarf steigt sehr stark an, wenn die Lufttemperatur Uber
33°C steigt! - Wasserflasche - Abhangig auch von kérperl. Arbeit!! - Mehr als ca. 15
Liter pro Tag kann zu Nierenschadigung fuhren. - Zu Zeiten der Tag und
Nachtgleiche im Fruhjahr in Wendekreiswisten (Ginstigste Reisezeit) reichen meist
5 Liter pro Kopf und Tag fir Trink + Kochwasser.

Aufbewahrung: Romerzeit = Tonkriige - Guerba ab 100 AD - Plastikkanister (Bidon)
Micropur = Ag-salz zur Verhinderung von Algenwachstum.

Erhohter Trinkwasserverbrauch bedingt auch hodheren Salzbedarf. - Bei akuten
Beschwerden sollte eine Glukose/Kochsalz-Losung getrunken werden. (Auf 0,4 L
Wasser: 10g Traubenzucker + 1,4 g NaCl + 1 g Natriumhydrogenkarbonat + 0,59
KCI)

Waschewaschen + Duschen nur am Brunnen - Methoden zur Minimierung des
Wasserbedarfs bei Korperpflege + Zahne putzen - Problem Kochen - Auswaschen
von Topfen + Essnapf notwendig - Waschen mit Sand: Ful3e, Besteck - Feuchttiicher
fur Toilette

Kernwiste ist relativ steril.
Umgang mit Abfall - Org. Abfall ist Nahrung fiir Fauna.

Ausrustung

Statt Haftschalen = Brille !!!

Kalte = Schlafsack + Bettbezug, winddichte Jacke, Pullover, Rettungsfolie, Matte,
(Zelt).

Sonne = Kopfbedeckung, Sonnencreme mit hohem Schutzfaktor, (Halstuch).
Kleidung = Nicht enganliegend, mdglichst Baumwolle, kérperbedeckend.
Taschenlampe (Ersatzbatterien oder Akku + Solarladegerat, Drehschalter, +
Karabinerhaken)

Mulltiten gegen Staub, (Fotoapparat, Videokamera), Klebeband.

Tasche mit Reissverschluss statt Koffer, im Freien stets geschlossen halten(Skorpis!)
Messer an Kette oder in Gurteltasche.



22

Trinkflasche ca. 1 L, moglichst eloxiertes Aluminium. Tagsuber nur Wasser oder
Krautertee. Keine sauren Getranke in Metallflaschen.

Essen: Aus Zeitgrinden nur friih + abends, dazwischen nur leichter Imbiss.

Auf hinreichende Salzaufnahme achten! - Bei fremdorganisierter Verpflegung
eventuell mitnehmen: Hartwurst (Salami), Trockenobst, Knackebrot, kleine
Konserven (Olsardinen, Thunfisch, Cornedbeef o. &.), Vitamintabletten, Kaugummi. -
Praktisch Uberall in Ansiedlungen zu kaufen: Salz, Zucker, Mehl, Zwiebeln,
Knoblauch, Gemise je nach Jahreszeit + Gegend.

Aride Verwitterung - Erosion
Physikalische Verwitterung - Vergré3erung der Oberflache

Thermische Ausdehnung pro°C Al/l = B = ca. 105 fiir Gesteine

(bei 1 m Lange , 50°C Temperaturdifferenz, also Langendifferenz 0,5 mm)
T-Differenz am grof3ten an der Oberflache, nimmt nach unten exponentiell ab.
Dadurch Lockerung des Gesteinsverbands, Abplatzen, Schaffung neuer
Angriffspunkte fir Wasser. - Alleinige Wirkung ist gering wie die Beispiele Mond und
Mars mit 18 km hohen Bergen zeigen.

Frostsprengung:

- alle Poren gefullt mit Wasser, friert von auf3en, kryostatischer Druck. Spielt in
Wisten kaum eine Rolle.

- Poren nur zum geringen Teil mit Wasser gefullt - Wasserdampf kondensiert zu Eis
an der kaltesten Stelle - Eislinsenbildung: Frostaufbriiche. In heissen Wisten selten
von Bedeutung, Ausnahme in grof3en Hohen: Atacama + nérdl. asiatischen Wisten!

Salzsprengung

Kristallisationsdruck von Salzen - Glaubersalz schmilzt bei 32° im eigenen
Kristallwasser, die Umwandlungstemperatur wird bei Gegenwart anderer Salze pro
Mol um 3,25°C erniedrigt. Dadurch in Wuisten haufige Wechsel wahrscheinlich -
Wichtigste Art der physik. Verwitterung in ariden Gebieten!! Auch andere Salze:
NacCl, Gips, Mg-Sulfate (mehrere Hydrate). - Tafoni-Verwitterung

Erosion durch Wind (yardang) und Wasser

Chemische Verwitterung nur wenn Wasser vorhanden
Karbonate: Bildung von Hydrogencarbonaten, Karst, Stalaktiten, Taurillen.

Silikate + Oxide = extrem langsame Aufldsung in Wasser, dabei meist sofort Bildung
neuer thermodynamisch bestandiger Minerale. - Hangt ab von pH und
Konzentrationen der geldsten Stoffe, also von Wassermenge und ev. vorhandenen
Sauren (CO; + org. Materie)

Typische Neubildungen sind Schichtsilikate (Tonminerale), FeOOH, Hamatit,Gibbsit.
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- bei héherem pH und hoher Konzentration von Alk.+ Erdalk.-lonen (Humid bis Arid)
= Dreischichtminerale: lllit wenn K vorhanden, mit Mg Smectite, manchmal auch
Chlorit, nur Palygorskit ist wistentypisch.

- bei niedrigem pH und allgemein niedrigen Konzentrationen = Zweischichtminerale
(Humid)

- bei extrem niedrigen Kieselsaurekonz. ( kleiner 1 ppm) = Gibbsit (Tropisch)

Verwitterungsgeschwindigkeit kann statt in Masse pro Flache und Zeit auch durch
Division durch Dichte ( Dimension: Volumen pro Masse) und Kirzen ausgedriickt
werden als

Lange pro Zeit (Grollenordnung 1lum/a =1min 1 Mio a.)

Chemische Verwitterung ist einer der am langsamsten ablaufenden Vorgéange in der
Natur!!

Fe 3+ = FeOOH, ( ebenso 3,bzw. 4 wertiges Mn), Oxyde, Hamatit, Magnetit
AI3t = Tonminerale , wenn viel Wasser da ist AI(OH)3
Si = teils Tonminerale , UberschuR kolloidal abtransportiert, Kieselkrusten

Mg (Fe2%) zusammen mit Al = Tonminerale
Ca, Na, K = teils Tonminerale (austauschbare lonen) , UberschuB als Hydroxid =
+ CO2 = Calcit, bzw. Hydrogencarbonat abgefthrt

Einfluss von Mikroorganismen auf die chem. Verwitterung in humiden Gebieten
bedeutend, im ariden Klima kaum untersucht, bzw. strittig.

Wistentypisch: Palygorskit (hoher pH, viel Mg-lonen)
Evaporitminerale: Salze, Gips

Kieselsaurepanzer - Krusten - verkieseltes Holz :

Wahrscheinlich Relikte niederschlagsreicherer Zeiten bei gleicher geograph. Lage
(Wurzburger Schule-Hagedorn)

Wistenlack - Polituren durch Staub+Sandschliff - Sandschliff-polierter Basalt
erscheint blau!

Nutzung in Vergangenheit und Gegenwart

Bis zum 20. Jhdrt:

- Oasenwirtschaft: Setzt eine ganzjdhrige Wasserversorgung voraus! Entweder
Grundwasser oder gefasste Quelle (Kanate, Foggara) oder Terrassenwirtschaft bei
hinreichendem Niederschlag am Berghang (Jemen, Marokko). Um Versalzung zu
vermeiden, muss ein Wasserabfluss gewahrleistet sein (Ca. 20%).
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- Viehzucht (Nomaden), war abhangig von fluktuierender Niederschlagsmenge und
hinreichender Wasserversorgung durch Brunnen und Wasserlocher, vorwiegend in
Steppengebieten und Wadis der Kernwiiste.

- Handelsstédte nur vereinzelt (Timbuktu, Ghat, Stitzpunkte an der Seidenstrasse
in der Takla Makan)

- Bergbau: Trona, Soda (Agypten, Tschad) / Steinbriiche (Agypten) / Cu (King
Salomon mines) / Salz (Niger, Mali, Algerien) / Stibnit (Algerien) /Au (Sudan)

-"Zisternenwirtschaft" ist prahistorisch belegt im Negev. Verhaltnis Sammelfl./Sickerfl.
von 20/1 bis 100/1. Typischer Verstarkungsfaktor 4 bis 10 x Isohyetenwert. Es
musste eine Durrekatastrophe eintreten, wenn die Niederschlage alle unter 5 mm
(Infiltrationsmenge 2-5 mm/h) lagen oder der Regen ganz ausblieb.

(' Nicht in Kernwisten maglich!)

Im 20ten Jhdrt.:

Radikaler Wandel im Transportwesen seit 1920:

Statt Kamel = Lkw , spater Flugzeug und Hubschrauber.

Intensivierung des Strassenbaus seit den 30er Jahren, aber bis heute noch keine
durchgehende ausgebaute Strasse in N/S-Richtung durch Sahara. / Strassenbau in
asiatischen Wisten erst viel spater aus politisch-strategischen, inzwischen auch aus
wirtschaftlichen Griinden. - Alle Versuche eine Eisenbahnlinie durch die Sahara zu
bauen sind schon zu Kolonialzeiten aufgegeben worden.

Bergbau:

Vorteile bei der Prospektion: Ohne Vegetation, meist wolkenlos = Satelliten- und
Luftbildfotos,

extrem dunn besiedelt = weniger Umweltbedenken beim Bergbau.

Nachteile: Lange Transportwege, keine StralRen, Wasser fur Aufbereitung fehlt.

Ein grosser Teil der bedeutenden Vorkommen liegt in Wisten:

Erdol, - Uran (Arlit/Niger, Rdssing/Namibia) - Phosphat (Marokko, Tunesien,
Jordanien) - Diamanten (Namibia, Botswana) - Cu (Chuquicamata/Chile) - Fe, Bauxit
(Mauretanien) - Gold, Opal, Pb/Zn (Broken Hill), Eisenerz, Bauxit (Australien)

Landwirtschaft:

Terrassierung zur Verbesserung der Regenausbeute: Marokko, Lybien, Tunesien,
u.a. Kunstliche Bewasserung mit fossilem Wasser in Lybien = Versalzungsgefahr
ahnlich: Kalifornien (Gilawuste), - Agypten 1997 Vorschlag Mubaraks! Vorrate
fossilen Wassers begrenzt (Jordanien: Wasser fur Akaba pro a 5 - 10 m tiefer
bohren!) - Lybien Gaddafi-Projekt: Fossiles Wasser fur die Kistenbevolkerung!

Verbesserung der Bewasserung durch Tropfbewasserung statt Beregnung hat sich
inzwischen weitgehend durchgesetzt. Streit um Wasser ist inzwischen wesentlicher
Bestandteil und wichtiger Hintergrund von politischen Konflikten insbesondere in
Nahost. Staudamme in der Turkei beeinflussen die Wasserversorgung von Syrien +
Irak. - Golanh6hen wichtig wegen Kontrolle der Wasserversorgung - Israel verbraucht
den grossten Teil des Wassers des Sees Genezareth fir sich, akuter Wassermangel
in der Westbank!



25

Entwicklung in Namibia: Tendenz zu Naturschutzgebieten + Tourismus /
Rinderfarmen in Jagdfarmen + Tourismus umgewandelt.

Solarzellen (Photovoltaik)

Solarstrahlung in Wendekreiswusten ca. 2000 kWh/gm - (etwa doppelt so hoch wie
in Mitteleuropa, auf3erdem weniger Wolken) - Bei Solarzellen wird der Wirkungsgrad
angegeben fur Standardbedingungen (SCT= Standard Test Conditions). Diese
Bedingungen sind selbst fur  mitteleuropaische  Verhaltnisse  ziemlich
wirklichkeitsfremd: Strahlung entspr. mitteleuropaischem Sommertag, die Temperatur
entspricht mitteleuropaischem Wintertag, die spektrale Verteilung einem klarem
Frahlingstag.

Temperaturkoeffizient fur krist. Si - 0,5%/°C, fur Si amorph nur etwa 1/4 dieses
Werts. - Ausweg: Kihlung der Zellen durch Warmepumpe.

Derzeit kosten Si-krist-Zellen ca. 5.000 €/kW ! =0,90 bis 0,60 €/KWh

Bei Serienfertigung wirde der Preis etwa um 60% sinken

Zur dezentralen Versorgung von Siedlung und "Landwirtschaft”" in Wendekreiswiisten
ist derzeit wahrscheinlich eine Si amorph-Zelle mit hoher Lebensdauer und einem
Wirkungsgrad von etwa 10% am geeignetsten. In vielen La&ndern seit den 80er
Jahren Solarzellen in Wisten bereits benutzt fir Wasserpumpen, Polizei- u.
Militarstationen, Farmen.

Thermische Solarkraftwerke sind Uber Prototypen hinaus nicht eingesetzt worden.
Zur Zeit weitere Entwicklung in Stidspanien.

Windkraft: Anfang des 20ten Jhdrts. zum Wasserpumpen in Namibia. -
Windkraftanlagen in den USA. Anlagekosten zwischen 1000 - 2300 €/ KW = 0,15 -
0,10 €/KWh

Ausblick auf magliche kiinftige Nutzung.

Landwirtschaft = Produktion von Biomasse ist wegen der potentiellen Verdunstung
(Versalzung) im offenen Anbau nicht moglich !!

Dagegen ist die Viehzucht ist kein klimatisches Problem: Schaf, Ziege, Kamel, Esel,
Straul3 sind auch im hochariden Bereich perfekt angepasst, auch bestimmte
Rinderrassen sind geeignet. In der Gobi gibt es noch wilde Kamele, in Australien
haben sich Dromedare die vor 70 Jahren freigelassen wurden im Grenzbereich
zwischen Steppe und Wiste ohne jede menschliche Unterstitzung gehalten. In
Namibia wurden deutsche Armee-Pferde bei der Kapitulation im ersten Weltkrieg von
einem Soldaten freigelassen; die Herde lebt noch heute wild dort! Problem ist die
Futterbeschaffung + Wasser!

Ausweg: Pflanzenwachstum mit geschlossenem Wasserkreislauf, bei dem
maoglichst nur der Wasseranteil entnommen wird, der in der Biomasse steckt! D.h.:
Tankkultur oder Treibhaus.
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Prinzipieller Unterschied zu Gewachshéausern in humiden Gebieten: Dort soll priméar
die Temperatur und Luftfeuchte erhdht werden. - Hier soll soweit moglich die
Verdunstung unterdriickt werden!

Problem in der Wiiste: Zeitweise tagsuber zu hohe Temperatur + eventuell zu hoher
Salzgehalt des Wassers.
Abhilfe: 1. Kihlung durch Warmepumpe

2. Entsalzung durch Umkehrosmose oder Membrandestillation.

Prinzipiell bereits heute technisch machbar, aber F+E in Industrielandern kiimmert
sich nicht darum, da aus politischen Griinden derzeit keine wirtschaftliche
Anwendung sichtbar.

(1997 ca 6 Milliarden / 2020 ca. 8 Milliarden Weltbevdlkerung - Gesamte weltweite
sog. ,Entwicklungshilfe® der Industrielander derzeit pro a geringer als die
Aufwendungen der BRD fir die 5 ,neuen” Bundeslander!)

Wasser:
- fossil : Vorteil : Bei geringer Entnahme = unabhéangig von Niederschlagen
Nachteil: Wasser ist oft warm (30-40°C), Bohrung ist teuer.

- recentes Wasser:(Zisternenwirtschaft) Nachteile: Abhangig von Niederschlagen,
Anlage von Sammelflachen ist abhangig vom Gelande u.U. teuer. Nur in semiariden
Gebieten moglich. (Mehr als 150 mm/a)

- Meerwasserentsalzung: Nur in Kistennahe. Verschiedene Verfahren. Viele bereits
.Stand der Technik®. Grosste Probleme sind Korrosion, Membranverschmutzung,
Algenwachstum, Optimierung.

Kosten liegen derzeit zwischen 3 - 10 US-Dollar pro Kubikmeter. - (Zum Vergleich:
Die Kosten in Deutschland fur 1 Kubikmeter einschliesslich Abwasser liegen bei 2,5
-5 €l)

- Umkehrosmose von Brackwasser ist billiger, ca. 1 € pro Kubikmeter

- Taupunktkondensation, bzw. Absorption/Desorption nur bei hinreichend hoher
absoluter Luftfeuchte an der Kiiste . Nachteile: Destilliertes Wasser + teuer.

Meist sind im Wasser alle mineralischen Nahrstoffe hinreichend vorhanden,
Ausnahme ist Stickstoff.! (Leguminosen)

Fakten zu Tank-, bzw. Gewachshaus-Kultur

- Nutzbare Wellenlange fur Photosynthese etwa 670 bis 710 nm.

- IR-Anteil konnte oberhalb von Tank oder Gewachshaus durch Filter zurtickgehalten
werden. Moéglich auch selektive Reflektion durch Spiegel mit Belag aus Si oder Ge.

- Konzentration des Lichts durch Fresnel-Linsen + oder Spiegel moglich.
(Fresnel-Linsen - Kunststoff durch Pressen, Strangpressen oder Spritzgul3.)

- Problem der Bellftung (CO,-Gehalt der Luft) = Feuchteverlust
Kamelnachahmung: Kieselgelfilterstrecken oder Abkihlen bis Taupunkt
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- Ziel ist moglichst viel Biomasse pro t Wasserverbrauch.

Andere einfachere Mdglichkeiten: Unterird. Wanne + Sand + Plastikabdeckung +
Kies = Zu + Ablauf - Einsatz von Superabsorbern (Polymetacrylsdure)

In Kustenndhe: Kiinstl. Mangroven - Garneelenzucht, Anbau von Salzwasser-
Pflanzen. (Versuche in Somalia, bzw, Eritrea)

Solar- Energiegewinnung zum Export

Grosste Hurden: In der Sahara die politischen Verhaltnisse! - Allgemein: Problem des
Energietransports technisch noch nicht gelést.

Mdoalichkeiten:

- Hintransport von CO, und Wasser - Umsetzung mit H, aus Elektrolyse zu
Gemisch von CO und Wasserstoff, durch Katalyse kénnen wahlweise Methanol
oder Kohlenwasserstoffe erzeugt werden.

- SiO, + 4 HF = SiF4 + 2 H,O
SiF4+ 4 H, = SiH4 + 4 HF

Durch weitere Reaktionen kann ein Polysilan (SiH,), Hz erzeugt werden, fester
Korper, reagiert mit Wasser zu SiO, und Wasserstoff. (Sehr hohe Energiedichte)

Regionale Verteilung von Wusten
Europa: 2 BSk Flecken in Nordspanien + 1 BSh-Streifen in SO-Spanien

Asien:

Arabische Halbinsel : Rhub alkali (Leeres Viertel/ ar-Rimal-Die Sande)+ Nafud
Keine Oasen! - Wistenklima in grossen Teilen von Jordanien, Syrien + Irak =
Syrische Wiste.

Negev ca. 60% von Israel (Im Norden Loss, flach, im S Bergland)

Iran - Pakistan: Grosse Kawir s® von Teheran /Lut anschliessend bis Pakistan /
Tharr in Indien

Kawir+Lut = Winterniederschlage abnehmend nach S, Temperatur nimmt nach S zu.
Weit fortgeschrittene Verwitterung. - Im Norden viele Kawire (Ton + Salz) - Mitte
Schwelle - Im Stiden Loss -Yardangs, Steinfelder u. kahle grosse Dunen. Ganze Lut
gekennzeichnet durch Fehlen von Flora, im N bodenbedingt, im S. wegen Klima.
Oasen nur an den Randern u. auf Mittelschwelle mit Wasser aus Gebirgen durch
unterirdische Kanale (Kanate).
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Zwischen der Grenze Iran/Afghanistan und Kandahar = Wiste / Auch viele andere
Teile von Afghanistan mit vielen Trockenmonaten.

Tarim-Becken mit Taklamakan : Im Stden Kunlun Shan, dahinter Tibet u. Himalaya-
im Westen Pamir- im Norden Tian Shan / 1300 x 500 km / Randgebirge bis 6000 m
Schuttfacher - Léssgurtel - Sand -nordéstl. Gobi = Sand+Ton = Lehm - Yardang
Salzton - Lop Nor / Peschan = fast eingeebnete Felswiste -

Ostl.des Kaspischen Meeres um den Aralsee: Kyselkum (Roter Sand) zwischen Syr-
Darja + Amu-Darja, sudlich davon Karakum (schwarzer Sand = dkl. Glimmerschiefer)
Kontinentales Klima, aber kaum Schnee, darum im Friihjahr schnelle Erwarmung
Einbruchsbecken= Karakum ca. 20-40 m M./ Kyselkum = ca. 400m UM.

Australien:

Simpson Desert zentral, Great Sandy Desert im NW, Great Victoria Desert im SW.
Eyre-See 12 m unter NN - Sonst meist Hochland von ca. 300 - 500 m. Meist
Sandstein. Aber kaum Dunen - Stachelschweingras (Spinnifex) fahlgrin, spitz,hart -
Im Westen + Siden Scrub: ca. 2 m hohes dichtes Gemisch aus Akazien, Myrthen,
Salzblischen, kaum durch Brand zu roden.

Afrika:

Wiste BWh grosse Teile v. Somalia + Eritrea (Danakil-Senke 120 m unter NN) /
sowie Teile von Athiopien BSh

rift valley : Kenia + Tansania

im Stiden Namib (14 - 20 mm) u. Karoo - SO-Streifen v. Madagaskar
Kalahari in Botswana ist edaphische Wste

N-Amerika
Mexiko: Baja California + Hochland zw. 6stl. + westl. Sierra Madre: Chihuahua desert

USA: Gilson-W. s6 von Phonix - ndordlich anschliessend Mojave-W. mit Death
Valley 146 m unter NN . Schuttmassen mit Soda- + Boraxseen, alkalischen Sumpfen
- Trockengebiete zwischen Rocky Mountain im Osten und Sierra Nevada im Westen
(Basin Range / Great Basin) = Bergketten in N-S-Richtung, dazwischen
Schuttmassen - Artemisiaflora

S- Amerika

Atakama : extrem schmal, 30 - 90 km, eingeklemmt zwischen Humboldtstrom +
Anden.

total arid von Lima(Peru) bis Nordchile - Ein einziger Fluss mit nitrathaltigem Wasser
kommt bis zur Kiste durch (Rio Loa) - Dann Kaltwistenstreifen bis Argentinien mit
schmalen Steppenstreifen im W und breiten im Osten - BWKk-Bereich im Siden um
den 50. Breitengrad an Grenze Chile/Argentinien.
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