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Einfiihrung

Wolf Dieter BLUMEL ML (Stuttgart)

Die aktuelle Diskussion um den globalen Klimawandel und seine moglichen Folgen wirft
auch ein Schlaglicht auf die lebensarmen oder lebensfeindlichen Wiisten der Erde. Werden
sie sich weiter ausdehnen und damit die angrenzende Okumene — den ,bewohnbaren‘ Raum —
bedridngen? Wird die Ausbreitung wiistenhafter Verhiltnisse, die Verknappung von Wasser
und Ressourcen soziale Spannungen, Migrationen oder gar kriegerische Auseinandersetzun-
gen nach sich ziehen? Oder werden einige wiistenhafte Bereiche von der Zunahme von Nie-
derschlidgen profitieren und damit neue Nutzungspotenziale er6ffnen? Das ist jedoch nur ein
Aspekt, unter dem man das Phianomen Wiiste betrachten kann.

Diese meist heilen Rdaume mit einem extrem niedrigen und unregelméfBigen Nieder-
schlagsaufkommen oft unter 50 mm/Jahr und andererseits hoher potentieller Verdunstung
(mehrere tausend Millimeter pro Jahr) sowie die besonders kalt-trockenen Gebiete (Polar-
regionen; Kiltewiisten) nehmen zusammen nahezu 30 Mio. km? ein. Das ist etwa ein Fiinf-
tel der Kontinentflachen. Zdhlt man die sogenannten Halbwiisten hinzu — Rdume, die ohne
kiinstliche Bewisserung allenfalls extensive nomadisierende Weidenutzung erlauben —, so
kommt man auf knapp 50 Mio. km? und damit etwa ein Drittel der Festlandsfldche.

Trotz ihrer sehr beschrinkten Bedeutung als menschlicher Lebens- und Wirtschaftsraum
und ihrer Gefahren fiir den ambulanten Besucher iiben Wiisten eine eigenwillige Faszination
aus: Sie sind attraktive, mystifizierte, abenteuertrichtige Reiseziele. Die von Wiisten ausge-
hende Faszination und Attraktivitit hat mehrere Ursachen: Ein Blick zuriick in die jlingsten
Jahrhunderte und Jahrtausende zeigt, dass heutige Wiisten keineswegs stets ,0d und leer® ge-
wesen sind. Natiirlicher Klima- und Landschaftswandel machte sie zeitweise zu begehrten und
tragfihigen Lebensrdaumen. Frappierende archédologische Befunde dokumentieren die kultur-
historische Bedeutung mancher Raume. Erkldrbar werden Bliite und Verfall von ,,Wiisten-
kulturen* zum Teil durch paldoklimatisch-paldogeographische Rekonstruktionen. Es wird die
Bindung von Kulturentfaltung an vorzeitlich andere Klimabedingungen erkennbar, ihre zeit-
liche Einordnung und Dynamik durch physikalische Altersbestimmungen deutlich gemacht.

Attraktivitit geht auch in starkem MaRe von der besonderen Asthetik der landschaftspri-
genden geomorphologischen Formen aus. Insbesondere fasziniert die Sandwiiste mit ihren
geschwungenen Diinenfeldern. Auch wenn sie nur einen relativ kleinen Anteil der Wiisten-
flachen besetzten, sind Diinenlandschaften fiir die meisten Touristen doch der Inbegriff von
Wiiste. Des Weiteren geht Anziehungskraft von der Lebenswelt aus: Lebensentfaltung in Oa-
sen, Formen und Strategien der pflanzlichen und tierischen Anpassung — die 6kologischen



Wolf Dieter Bliimel

Grundbeziehungen und Wechselwirkungen werden in Wiistenmilieus deutlicher sichtbar als
in abundanten Okosystemen. Derartige Attraktivititen, teils verbunden mit romantisierend-
mystischen Vorstellungen sind der Motor eines zunehmenden Wiisten-Tourismus, der biswei-
len eigenwillige Bliiten treibt und letztlich bis zum volligen Identitétsverlust dieser 6kolo-
gisch duBerst sensiblen Rdume fiihren kann.

Ein neuer Typ von Wiisten stellt ein gravierendes aktuelles Problem dar — es ist die vom
Menschen verursachte Wiiste. Der Begriff ,Desertifikation‘ beinhaltet verschiedene anthro-
pogene Prozesse, die zunédchst nutzbare Gebiete wie Savannen, Steppen oder auch Halb-
wiisten zu wiistenihnlichen Riumen degradieren. So fiihrt Uberweidung zu verstirkter Bo-
denerosion und Deflation; falsche Bewésserungstechnik lidsst die Boden versalzen. Falsches
Wassermanagement und fahrldssige Wasservergeudung fiihren zu erheblichen Verlusten
des Nutzungspotenzials, zu Beeintrachtigungen der Gesundheit und zu sozialen/politischen
Spannungen, bis hin zu klimatischen Verdnderungen. Das wohl bekannteste Beispiel hierfiir
ist das ,Aralsee-Syndrom®.

Die an Wiisten angrenzenden semi-ariden Gebiete sind hiufig traditionelle (extensive) Wei-
degebiete oder tragen Bewisserungsfeldbau. Zurzeit greift hier ein merklicher Strukturwandel.
Gesellschaftlich-politische Transformation wird oft begleitet von Spannungen und Krisen.

Das Meeting thematisierte ein Biindel der angesprochenen Aspekte der Wiisten — so z. B.
die Rekonstruktion ihrer klimatischen und landschaftlichen Geschichte, ihre kulturelle und
kulturgeschichtliche Bedeutung, ihren aktuellen Wandel und ihre zukiinftige Entwicklung.
Das Treffen beabsichtigte, durch das Zusammenfiihren von Vertretern verschiedenster Diszi-
plinen dem facettenreichen wissenschaftlichen Phdnomen Wiiste durch einen interdisziplini-
ren Diskurs niher zu kommen.

Der Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina und der Gesellschaft fiir Erd-
und Volkerkunde zu Stuttgart e. V. sei fiir die finanzielle Unterstiitzung der Tagung herzlich
gedankt.

Prof. Dr. Wolf Dieter BLUMEL

Universitit Stuttgart

Institut fiir Geographie

Azenbergstralie 12

70174 Stuttgart

Bundesrepublik Deutschland

Tel.:  +49 711 68581410

Fax:  +49 711 68581472

E-Mail: bluemel @ geographie.uni-stuttgart.de
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GruBladresse

Gunnar BERG ML (Halle/Saale)

Sekretar fiir Naturwissenschaften der Leopoldina

Sehr geehrter Herr Vorsitzender der Gesellschaft fiir Erd- und Volkerkunde zu Stuttgart,
Herr Kollege HAHN!

Lieber Herr Kollege BLUMEL!

Meine sehr verehrten Damen, meine Herren!

Im Namen des Prisidiums der Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina, insbeson-
dere aber im Namen unseres Prédsidenten, Herrn Professor Volker TER MEULEN, begriifle ich
Sie zu diesem Leopoldina-Meeting hier in dieser schonen Atmosphire des Linden-Museums
in Stuttgart.

Ich danke der Teilsektion ,,Geographie unserer Akademie, an erster Stelle natiirlich ih-
rem Obmann, Herrn Kollegen BLUMEL, der dieses Meeting initiiert und mit seinen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern organisiert hat. Ich danke aber auch der Gesellschaft fiir Erd- und
Volkerkunde zu Stuttgart, die durch ihre Kooperation ganz wesentlich zum Gelingen des
Treffens beitrdgt. Nicht zuletzt ist es ihr zu verdanken, dass wir in diesem reprisentativen
Wanner-Saal tagen kénnen.

Das Thema ,,Wiisten®, das Sie sich gestellt haben, ist in verschiedener Hinsicht bedeu-
tungsvoll. Es handelt sich, gemessen an der gesamten Landfliche der Kontinente, hinsichtlich
der Ausdehnung um einen wichtigen Naturraum auf der Erde. Das ist dem Laien hiufig gar
nicht so geldufig. Es handelt sich aber auch um einen Lebens- und Kulturraum, der selbstver-
stindlich — wie jede Landschaft — Wandlungen unterworfen ist, die sowohl durch natiirliche
als auch durch kulturelle Einfliisse bedingt sein konnen. Gerade diese Problematik sachge-
miB, niichtern naturwissenschaftlich und unter Einbeziehung aller Argumente zu behandeln,
ist wichtig, da in der Offentlichkeit hufig interessengeleitete und emotional betonte Ansich-
ten zu horen und zu lesen sind. Dazu gehort es, sowohl Erfahrungen aus der Vergangenheit
einzubeziehen als auch mit verldsslichen Daten Prognosen fiir die Zukunft zu erarbeiten, um
behutsam mit erwarteten Verinderungen umzugehen, z. B. um abzuschitzen, welche ,,Trag-
fahigkeit* einem bestimmten System zugemutet werden kann, ohne es irreversibel so zu be-
lasten, dass eine weitere Nutzung nicht mehr mdglich ist. Ich konnte mir vorstellen, dass
von diesem Meeting Impulse ausgehen, um z. B. mit einer Stellungnahme der Leopoldina,
die natiirlich von der ,,Geographie-Sektion* ausgehen miisste, die Politik, die sich ja auch in
Deutschland vermehrt Afrika und Asien zuwendet, auf einige der gravierenden Probleme dort
aufmerksam zu machen.



Gunnar Berg

Doch ich will nicht ldnger etwas zum Inhalt des Symposiums sagen — hier sind Sie die Fach-
leute, und ich werde sicher von Ihnen lernen —, sondern ich will die Gelegenheit nutzen, die
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina mit einigen Bemerkungen vorzustellen.

Die Akademie wurde 1652 in der freien Reichsstadt Schweinfurt durch vier Arzte ge-
griindet und ist damit die dlteste, noch existierende Akademie der Welt; sie ist selbst einige
Jahre élter als die Royal Society. Thre Griinderviter, insbesondere der Initiator und erste
Prisident, Johann Laurentius BAUSCH, hatten wihrend ihrer akademischen Wanderschaft in
Oberitalien dortige Akademien kennengelernt, in denen unterschiedlichste Personlichkeiten
Wissenschaft um der Wissenschaft willen betrieben. Die Mitglieder einer dieser Akademi-
en nannten sich direkt ,,Otiosi*, die Miiligen. Damit wollten sie zum Ausdruck bringen,
dass sie aus Mufle und nicht wegen irgendeines Nutzens wissenschaftlichen Fragestellungen
nachgingen. Die Schweinfurter nahmen sich zwar diese Akademien zum Vorbild, hatten aber
eine andere Zielsetzung, ging es ihnen als Arzten doch darum, zum Wohle und Segen der
Menschen, aber eben nicht aus Mufle, wie eben erwihnt, sondern ,,nunquam otisis* (nicht
miilig) — so das Motto bis zum heutigen Tag — zu arbeiten. Ja, sie setzten sich sehr ehrgei-
zige Ziele, sollte doch jedes Mitglied jeweils halbjédhrlich (!) ein Objekt aus einem der drei
Reiche — ein Tier, eine Pflanze oder ein Mineral — vollstidndig hinsichtlich seiner Bedeutung
fiir die Medizin bearbeiten und monographisch darstellen. Es wire so eine Enzyklopidie
der Heilwirkungen entstanden. Damit war die Arbeitskapazitit der Einzelnen natiirlich be-
trachtlich iiberschitzt worden; es sind auch nur sehr wenige dieser Monographien und diese
wiederum in wesentlich grofleren Zeitraumen entstanden, aber es war die Richtung dieser
Academia naturae curiosorum vorgegeben, namlich medizinisch und naturwissenschaftlich
zu arbeiten. Im Laufe der Zeit wurden dann auch Naturforscher, deren Schwerpunkt nicht
die Medizin war, aufgenommen.

Es war von vornherein vorgesehen, die Akademie nicht regional zu verankern, sondern zur
Reichsakademie zu machen. Das gelang, als 1687 die Privilegierung durch Kaiser LEopOLD 1.
erreicht wurde. Seitdem trigt die Akademie die Zusatzbezeichnung Academia Caesarea Leo-
poldina oder eben kurz den Namen Leopoldina, unter dem sie heute weltweit bekannt ist.

Nun liefle sich noch viel iiber die Geschichte im Laufe der Jahrhunderte sagen. Hier sei
nur bemerkt, dass anfanglich die Akademie immer ihren Sitz mit dem Wirkungsort des Prisi-
denten wechselte, so dass — um nur den westlichsten und den Ostlichsten Ort zu nennen — die
Akademie immer wechselnd zwischen Bonn und Breslau angesiedelt war. Doch die Miihen
eines Umzugs wurden infolge des stetig wachsenden Archivs und der zunehmenden Biblio-
thek immer grofer, so dass, nachdem 1878 der Hallenser Physiker Hermann KNOBLAUCH das
Prisidentenamt iibernommen hatte, nach einigen Diskussionen entschieden wurde, Halle als
festen Sitz der Akademie zu wihlen, wobei es bis heute geblieben ist.

Ich iiberspringe einige Jahrzehnte und die DDR-Zeit, wihrend der die Akademie eine
ganz spezifische und singuldre Rolle gespielt hat, und komme gleich in die 1990er Jahre.
Wie erwihnt, war die Akademie medizinisch und naturwissenschaftlich orientiert und hat-
te, abgesehen von der Geschichte der Naturwissenschaften und der Medizin, auch nur ent-
sprechend ausgerichtete Sektionen. Sie hatte auch gut daran getan, es wihrend der beiden
Diktaturen auf deutschem Boden dabei zu belassen. Doch nach der friedlichen Revolution
in der DDR konnten gewisse politische Riicksichten fallengelassen und der Entwicklung der
Wissenschaften Rechnung getragen werden, die ja stark durch interdisziplindres Arbeiten ge-
prigt ist, wobei gerade unter dem Aspekt offentlicher Wahrnehmung sich die Einbeziehung
von Sozial-, Rechts- und Geisteswissenschaftlern bei der Darstellung komplexer Probleme
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Grufadresse

als notwendig erwies. Als Ergebnis vieler intensiver Diskussionen 6ffnete sich die Akade-
mie solchen Disziplinen, die mittlerweile ebenfalls mit naturwissenschaftlichen Methoden
arbeiten oder die den Naturwissenschaften nahestehende Gebiete erforschen. So wurden die
Sektionen ,,Okonomik und Empirische Sozialwissenschaften®, ,,Empirische Psychologie
und Kognitionswissenschaften* sowie ,,Kulturwissenschaften® neu gegriindet. Aber auch der
naturwissenschaftlich ausgerichtete Bestand an Sektionen wurde im Hinblick auf Anwen-
dungen durch Einrichtung der Sektionen ,,Informationswissenschaften” und ,,Technikwis-
senschaften‘ erweitert.

Eine wichtige Aufgabe sieht die Akademie in der Forderung des wissenschaftlichen
Austauschs, national und international. So werden neben den in den ungeraden Jahren in
der Regel in Halle stattfindenden Jahresversammlungen die Jahreskonferenzen zu speziel-
len Themen in den dazwischen liegenden Jahren in unterschiedlichen Orten veranstaltet, im
Jahr 2006 wurde tiber Stammzellforschung in Dresden diskutiert, in diesem Jahr wird das
Thema in Miinchen ,,.Dunkle Materie” sein. Der grofite Teil der Meetings und Symposien
findet, wie auch das heutige, auBerhalb Halles in Deutschland, im deutschsprachigen Aus-
land — den sogenannten Stammlanden der Akademie —, aber im zunehmendem Mafe auch im
nicht-deutschsprachigen Ausland statt. So war die Teilsektion ,,Geographie* im Jahr 2006 in
Ungarn zu Gast, im vergangenem Jahr hat ein Symposium tiber Nanotechnologie in China
sowie eines iiber Infektionskrankheiten in Indien stattgefunden, jeweils in Kooperation mit
den dortigen nationalen Akademien der Wissenschaften.

Sie wissen selbstverstindlich, dass die Leopoldina noch in diesem Jahr Nationale Akade-
mie fiir Deutschland werden wird. Der Bundespriésident hat die Schirmherrschaft tibernom-
men, im Juli wird in einem Festakt die Ernennung vorgenommen werden. Ziel wird es sein,
im Sinne von Politikberatung mit wissenschaftlich fundierten Stellungnahmen zu gesell-
schaftlich wichtigen, wissenschaftlich geprigten Fragestellungen Szenarien zu entwickeln
und Folgen abzuschitzen, um Unterlagen zu erarbeiten, die als Entscheidungshilfen dienen
konnen. Dabei wird die Akademie nicht — wie diverse Beratungsinstitutionen — Auftragneh-
mer der Politik sein, sondern sie wird von sich aus Probleme aufgreifen, die sich abzeichnen
und die versprechen, langfristig Bedeutung zu haben. Fiir alle Akademiemitglieder entstehen
hier neue Aufgaben, ist doch jede und jeder aufgerufen, solche Problemfelder zu identifizie-
ren und zu den entsprechenden Stellungnahmen beizutragen. Die Moglichkeit, Ergebnisse
dieses Meetings fiir eine Stellungnahme nutzbar zu machen, hatte ich bereits erwihnt. Es ist
ein besonderes Anliegen, bei der Bearbeitung von Positionspapieren moglichst viele Sek-
tionen einzubeziehen, selbstverstindlich in besonderem Maf3e auch die sozial- und geistes-
wissenschaftlichen Bereiche, und mit der Akademie fiir Technikwissenschaften acatech und
den Léanderakademien zu kooperieren. Die Leopoldina ist fiir diese Aufgabe gut geriistet, hat
sie doch in den vergangenen Jahren bereits zahlreiche Stellungnahmen erarbeitet. Ich nenne
hier nur die Papiere zur Energieversorgung, zur Nanotechnologie, zu Infektionskrankheiten
und zur Stammzellforschung. Nicht vergessen werden soll in diesem Zusammenhang, dass
bei der Vorbereitung der wissenschaftlichen Experten fiir die G8-Gipfel die Leopoldina im
Kreise der Nationalen Akademien der beteiligten Lander Deutschland federfiihrend vertreten
hat. Die Papiere zum Gipfel 2007 in Heiligendamm wurden daher folgerichtig unter Leitung
der Leopoldina bei Treffen der Vertreter aller Akademien in Halle vorbereitet.

Die Erhebung zur Nationalen Akademie ist fiir die Leopoldina eine grofle Ehre und An-
erkennung ihrer bisherigen Arbeit, sie bedeutet aber auch fiir jedes Mitglied aktive Mitarbeit
und zusitzliche Anstrengung, um die hochgestellten Erwartungen zu erfiillen.
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Ich will nicht schliefen, ohne noch einmal allen an der Vorbereitung und Durchfithrung der
Tagung Beteiligten zu danken, an erster Stelle natiirlich Herrn Kollegen BLUMEL und seiner
Arbeitsgruppe, die hier in Stuttgart dafiir gesorgt haben, dass wir uns wohl fiihlen konnen.
Thnen, meine Damen und Herren, wiinsche ich interessante Vortrige, anregende Diskussionen
und einen rundum angenehmen Aufenthalt hier im schonen Ambiente des Linden-Museums
und in Stuttgart, wenn Sie auch bei dem dichten Programm wohl wenig Zeit finden werden,
viel von der Stadt kennenzulernen.

Prof. Dr. Dr. Gunnar BERG

Universitit Halle

Fachbereich Physik

06099 Halle (Saale)

Bundesrepublik Deutschland

Tel.:  +49 345 55251462

Fax:  +49 345 5527159

E-Mail: gunnar.berg@physik.uni-halle.de
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GruBwort

Roland HAHN (Stuttgart)

Sehr verehrter Herr Prisident,
Sehr verehrte Damen,
Sehr geehrte Herren,

als Vorsitzender der Gesellschaft fiir Erd- und Volkerkunde zu Stuttgart (GEV) begriile ich
Sie zu Threm Leopoldina-Meeting hier im Linden-Museum in Stuttgart.

Das Thema ,,Wiisten — natiirlicher und kultureller Wandel in Raum und Zeit* entspricht
wesentlichen Zielen unserer Gesellschaft, ndmlich der ,,Pflege und Verbreitung geographi-
scher Kenntnisse und der Forderung erd- und volkerkundlicher Forschungen®. In der Ver-
bindung von Volkerkunde und Geographie schitzen unsere Mitglieder die Zusammenhinge
zwischen naturrdumlichen, kulturellen und 6kologischen Aspekten unserer Welt und des an-
haltenden Strukturwandels. Mit 1600 Mitgliedern sind wir die grofite aller geographischen
Gesellschaften in Deutschland.

Die Besonderheit unserer Gesellschaft liegt in der Verkniipfung von Volkerkunde und
Geographie. Diese ergibt sich aus der historischen Entwicklung: Um 1882 hatten Kaufleute,
Banker, Fabrikanten von jungen Textil-, Maschinenbau-, Mobelunternehmen und Gerétebau-
er in vielen Stiddten Wiirttembergs den ,,Wiirttembergischen Verein fiir Handelsgeographie*
gegriindet. Gefragt waren damals geographische Informationen iiber die Kolonien und iiber
Austausch- und Marktbedingungen in fremden Léndern. Zur anschaulichen Présentation von
Staaten und Kulturen organisierte man Ausstellungen mit Objekten der unbekannten Lebens-
rdume und Wirtschaftsformen. So entstanden die Sammlungen mit Objekten aus verschie-
denen Kulturregionen der Welt; im Jahre 1893 zéhlte man bereits 3000, 1899 schon 10000
Objekte. Wesentlich gefoérdert wurden die Sammlungen durch Kénig WILHELM II.

Personlichkeiten préigten die Entwicklung des Vereins, ndmlich:

— Karl Graf voN LINDEN, Namensgeber fiir das Museum;
— Theodor WANNER; nach ihm wurde der schone Wanner-Saal benannt;
— Wolfgang MECKELEIN; er organisierte die Umstrukturierung des Vereins 1973.

Graf voN LINDEN war Vorsitzender der Gesellschaft von 1888 bis 1910. Er aktivierte das Vor-

tragswesen mit Referenten wie Erich vON DRYGALSKI, Alfred WEGENER, Max EYTH, Sven
HEDIN und Roald AMUNDSEN. Der Verein fiir Handelsgeographie erreichte eine grofie Auf-
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merksamkeit, die Vortrdge waren zum gesellschaftlichen Ereignis der Stadt geworden; Konig
WILHELM hatte viele Veranstaltungen des Vereins besucht.

Nach 1900 konzentrierte sich Graf vON LINDEN zunehmend auf den Ausbau der vol-
kerkundlichen Sammlungen und auf den Bau eines Museums. Als Hofkammerherr in der
wiirttembergischen Verwaltung nutzte er seine vielfiltigen Beziehungen zur Bereitstellung
von Finanzmitteln und zum Kauf von Grundstiicken hier am Hegelplatz. ,,Ganz aus eigener
Kraft* konnte der Bau 1910 begonnen und kurz nach dem Tod von Graf vON LINDEN im
Jahre 1911 fertig gestellt werden. Es war das einzige vollstidndig privat finanzierte Museum
Deutschlands. Die Vorbereitungen zum 100-jidhrigen Jubildaum des Museums 2011 haben be-
reits begonnen. Zu Recht triagt das Museum den Namen ,.Linden-Museum®.

In Anerkennung besonderer Leistungen hat der Verein die Graf-von-Linden-Medaille pri-
gen lassen. Zum 125-jdhrigen Jubildum der Vereinsgriindung im Jahr 2007 haben wir diese an
den Wissenschaftler Hans-Georg BOHLE vom Geographischen Institut der Universitidt Bonn
und an den bundesweit bekannten Unternehmer Berthold LEIBINGER, Eigentiimer der Firma
Trumpf, Weltfiihrer der Lasertechnologie und Forderer des Museums, vergeben.

Kommerzienrat Theodor WANNER war Vorsitzender des Vereins von 1928 bis 1953. Es
war ihm gelungen, die Attraktivitit des Vereins mit Vortridgen der Geographen Norbert KREBS,
Leo WAIBEL, Walter BEHRMANN, Otto MAULL, Edwin FELS sowie des Volkerkundlers Leo
FrOBENIUS und von Albert SCHWEITZER fortzufiihren. Eine herausragende Leistung erreichte
WANNER in der Nachkriegszeit mit dem Wiederaufbau des groBenteils kriegszerstorten Ge-
biudes und der Wiederbelebung des Vereins nach dem Zweiten Weltkrieg. Heute steht das
Gebiude unter Denkmalschutz.

In der Nachkriegszeit entwickelte sich zunéchst ein grofies Interesse an geographischen
und volkerkundlichen Vortrigen, die in den 1950er und 1960er Jahren 300 bis 400 Besucher
pro Vortrag mobilisierten. Zu den Referenten gehorten die Geographen Herbert WILHELMY,
Julius BUDEL, Horst MENSCHING, Herbert Louis, Hermann FLoHN, Hans BOEscH, Wolfgang
MECKELEIN, Eugen WIRTH u. a. Mit dem Aufkommen von Fernsehen, von Wohlstand, Reisen
und mit der Individualisierung der Lebensstile erreichen die Vortrdge heute noch 100, bei
besonderen Veranstaltungen rund 200 Besucher.

Unter Mitwirkung des Vorsitzenden Wolfgang MECKELEIN musste der Verein 1973 aus
finanziellen Griinden neu organisiert werden. Das bis dahin private Museum wurde an das
Land Baden-Wiirttemberg, heute vertreten durch das Ministerium fiir Wissenschaft und
Kunst, und an die Stadt Stuttgart, je zur Hilfte, unentgeltlich iibergeben. Die Mitglieder ha-
ben das Recht erhalten, den Wannersaal und weitere Einrichtungen des Museums kostenlos
zu nutzen. Der Verein erhielt seinen heutigen Namen ,,Gesellschaft fiir Erd- und Volkerkunde
zu Stuttgart e. V.*.

Mit Beginn des Jahres 2008 ist die bisherige kameralistisch finanzierte Landeseinrichtung
in einen Landesbetrieb umfunktioniert worden, was neue organisatorische Verinderungen zur
Folge haben wird.

Bei 1600 Mitgliedern erreichen wir mit 12 bis 13 geographischen und voélkerkundlichen
Vortrdagen im Jahr 1000 bis 1500 Besucher, also rund 100 Besucher pro Vortrag. Die Konkur-
renz an Veranstaltungen aller Art verlangt neue Formen von Aktivititen. Wir bemiihen uns um
eine Differenzierung der Vortrige und Exkursionen, um die Organisation von Arbeitskreisen,
Diskussionsrunden zu Themen von Ausstellungen und Vortriagen, wir wenden uns an die ver-
schiedenen Alters- und Herkunftsgruppen, z. B. an Schiiler und Jugendliche, an Mitarbeiter
von Unternehmen und anderen Einrichtungen sowie an Senioren.
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Grufwort

So bietet auch Thr Thema ,,Wiisten — natiirlicher und kultureller Wandel in Raum und Zeit*
unseren Mitgliedern und Gésten die einmalige Gelegenheit, aktuelles Wissen tiber die Aus-
wirkungen des Klimawandels in den hoch sensiblen Trockengebieten der Welt zu erhalten.
Wir danken Herrn Prof. Dr. W. BLOUMEL fiir die Organisation des Meetings hier in Stutt-
gart. Wir wiinschen dem Symposium eine vielseitige Beachtung und ein gutes Gelingen.

Prof. Dr. Dr. h. c. Roland HAHN
Vorsitzender der Gesellschaft fiir Erd-

und Volkerkunde zu Stuttgart e.V. (GEV)
Gesellschaft fiir Erd- und Volkerkunde e. V.
c/o Linden-Museum Stuttgart

Hegelplatz 1

70174 Stuttgart

Bundesrepublik Deutschland
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Trockenraume als Risikoraume

Hans-Georg BoHLE ML (Bonn)
Mit 10 Abbildungen

Zusammenfassung

In dem Beitrag steht die Frage im Vordergrund, wie Menschen und gesellschaftliche Gruppen mit Risiken umgehen,
mit denen sie speziell in Trockenrdaumen konfrontiert werden. Zuerst wird der sozialwissenschaftliche Kontext her-
ausgearbeitet, in dem die Thematik Risiko und Risikordume eingebettet ist. Dazu werden zwei dominante sozialwis-
senschaftliche Risikodiskurse vorgestellt — die Soziologie des Risikos von N. LUHMANN und die Weltrisikogesell-
schaft von U. BECK —, aus denen sich geographisch relevante Konzepte von Risiko ableiten lassen. Danach werden
zwei empirische Fallstudien iiber Trockenrdume als Risikordume vorgestellt, in denen die zuvor behandelten Risiko-
konzepte veranschaulicht werden. Eine erste, dltere Fallstudie behandelt die verheerende Diirrekatastrophe und Hun-
gerkrise in Darfur/Sudan (1985) und die Folgen von Nothilfeprogrammen fiir die betroffene Bevolkerung. Eine
zweite, aktuelle Fallstudie beschiftigt sich mit alltiglichen Diirrerisiken in Trockenrdumen von Orissa/Indien (2008)
und den gesellschaftlichen Bewiltigungs- und Anpassungsstrategien von Dorfbevolkerungen. Zum Schluss wird vor
dem Hintergrund der Fallstudien U. BEcks These einer neuen globalen ,,Entsicherungsgesellschaft™ diskutiert.

Abstract

The paper focuses on the question how people and social groups handle risks that they particularly face in deserts
and drought-prone regions. In a first step, social science concepts of risk and risk spaces are discussed. Two dominant
discourses on risk are sketched out — the discourses on the sociology of risk by N. LUHMANN and on the global risk
society by U. BECK — that both contribute to geographically relevant conceptions of risk and risk spaces. In a second
step, two empirical case studies on dry regions as risk spaces are presented. The first, older case study is on the deadly
drought disaster and famine crisis in Dafur/Sudan (1985). It focuses on the consequences of international disaster
relief measures for the affected populations. The second case study on Orissa/India (2008) examines how drought-
affected village populations, in their everyday life, cope with and adapt to drought risks. The paper concludes by
linking the case studies to U. BECK’s hypothesis of a new global risk society.

1. Einfiihrung in die Thematik

Risiko, so Niklas LUHMANN in seiner Soziologie des Risikos von 1991, ist ein durch und durch
gesellschaftliches Konzept. Risiko ist stets sozial konstruiert, es wird gesellschaftlich wahrge-
nommen und kommuniziert, es wird zwischen konfligierenden gesellschaftlichen Gruppen aus-
gehandelt und bewertet, es werden Anpassungsleistungen an Risiko erbracht, und Risiko wird
mehr oder weniger erfolgreich von Gesellschaften bewiltigt. In diesem Beitrag steht die Frage
im Vordergrund, wie Menschen und gesellschaftliche Gruppen mit Risiken umgehen, mit denen
sie speziell in Trockenrdumen konfrontiert werden. Dabei werden zwei Typen von Risiken be-
handelt: Zum einen geht es um Krisensituationen in Trockenrdumen, bei denen Diirrekrisen und
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Hunger die Menschen bedrohen. Zum zweiten geht es um Konfliktsituationen; Trockenrdume
mit ihren oft fragmentierten ethnischen, religiosen und sprachlichen Gesellschaften und den
daraus resultierenden unterschiedlichen Interessenslagen zwischen gesellschaftlichen Gruppen
machen das Zusammenleben oft konflikthaft, prekér und gewalttitig. Krisen- und Konfliktsitua-
tionen sind fiir sozial- und kulturwissenschaftliche Forschung auch deswegen von besonderer
Bedeutung, weil sie, so der Harvard-Anthropologe Parker SHIPTON (1990), besonders tiefe Ein-
blicke in die innere Wirkungsweise von Gesellschaften ermoglichen.

Im Folgenden wird in einem ersten Abschnitt der sozialwissenschaftliche Kontext heraus-
gearbeitet, in den die Thematik Risiko und Risikordume eingebettet ist. Dazu werden zwei
dominante sozialwissenschaftliche Risikodiskurse vorgestellt, und es werden daraus geogra-
phisch relevante Konzepte von Risiko und Risikordumen abgeleitet. In den beiden folgenden
Abschnitten wird dieser Kontext mit zwei konkreten empirischen Fallstudien verkniipft, einer
aus Sahel-Afrika, einer aus Stidasien. Dabei wird das Tagungsmotto — ,,Natiirlicher und kul-
tureller Wandel in Raum und Zeit*” — dezidiert aufgegriffen, indem nicht nur zwei raumlich
sehr unterschiedliche, sondern auch zeitlich verschieden einzuordnende Fallstudien (eine von
Mai bis Juli 1985, eine von Februar/Mirz 2008) vorgelegt werden. Zum Abschluss werden
die Fallstudien in den groferen Zusammenhang einer ,,Globalisierung von Risiko* gestellt
und mit der These von einer neuen ,,Entsicherungsgesellschaft™ verkniipft.

2. Risiko und Risikordaume

Im Folgenden werden zwei dominante sozialwissenschaftliche Diskurse iiber Risiko vorge-
stellt, aus denen unterschiedliche Konzepte von Risiko und Risikordumen abzuleiten sind.
Der erste Diskurs (vgl. Abb. 1) ist mit den Arbeiten von Niklas LUHMANN (1991) verkniipft
und bezieht sich auf die Unterscheidung von Risiko und Gefahr. LUHMANN postuliert, dass
Gefahren eine Gesellschaft von aufien bedrohen; er nennt dabei vor allem Naturgefahren,
die in vormodernen Gesellschaften als nicht kalkulierbar, ja gottgegeben hingenommen wur-
den. Oft wurden solche Gefahren auch in den Kosmologien der betreffenden Gesellschaften
verankert und rituell verarbeitet, z. B. in Form von Naturgottheiten und dem Versuch, durch
Opfergaben drohende Gefahren abzuwenden. Risikordume sind vor diesem Hintergrund in
der Regel lokale Gefahrenrdume. Ein Beispiel sind etwa lokale Hungerkatastrophen, wie sie
in allen Trockenrdumen der Welt speziell in vorkolonialer Zeit infolge von Diirrekatastrophen
an der Tagesordnung waren.

LunMANNSs zentrale These begreift Risiko demgegeniiber als solche Gefahren, die von
der Gesellschaft kalkuliert werden konnen, die als innergesellschaftlich und durch mensch-
liches Handeln hervorgerufen begriffen werden. Fiir LUHMANN ist die gesamte Moderne
ein Beispiel dafiir, wie es Gesellschaften mehr und mehr gelungen ist, Gefahren in Risiken
umzuwandeln. Der Grad, wie Gesellschaften dies gelungen ist, wird von LUHMANN letzt-
lich als MaB fiir die Entwicklung der neuen ,,Risikogesellschaften” angesehen. Die gesamte
Geschichte der modernen Marktwirtschaft ist vor diesem Hintergrund als der kalkulierte,
handlungsbezogene Versuch zu verstehen, Kapital mit kontrollierten Risiken produktiv und
gewinntriachtig einzusetzen. In Hinsicht auf Risikordume sind dies Gesellschaften, in denen
sich der raumliche Maf3stab immer mehr vom Lokalen hin zum Grofrdaumigen, ja Globalen
verschiebt. Der gesellschaftliche Umgang mit Risiko wird dabei mehr und mehr zu einer
weltgesellschaftlichen Herausforderung.
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GLOBALISIERUNG VON RISIKO

NEUE GEFAHRENGESELLSCHAFT ?

»Entsicherungsgesellschaft‘

Abb. 1 Risiko und Risikordume. Entwurf: H.-G. BoHLE 4/2008, nach LUHMANN 1991, BEck 1986, 2007

Hier kniipft die These der ,,Weltrisikogesellschaft* von BEck (1986, 2007) an, die einen zwei-
ten Risikodiskurs konstituiert. Speziell in seiner neuesten Publikation Weltrisikogesellschaft.
Auf der Suche nach der verlorenen Sicherheit (2007) postuliert BECK, dass sich zurzeit ein
rigoroser Umschwung vollzieht, bei dem sich Risiko nicht mehr in erster Linie als Chance,
sondern als neue, nicht mehr kalkulierbare und nicht mehr durch gesellschaftliches Handeln
zu bewiltigende Herausforderung darstellt. Zu den zentralen Thesen von BECK gehort die
Vorstellung einer ,,0kologischen Risikogesellschaft®. Das Beispiel des globalen Klimawan-
dels macht deutlich, dass es sich hier um Risiken handelt, die letztlich nicht mehr kalkulier-
bar sind und deren Bewiltigung mit herkdommlichen Methoden von Risikomanagement nicht
mehr machbar ist. Gleiches gilt auch fiir die neuen globalen Risiken im Bereich der immer
stirker globalisierten Finanz- und Wirtschaftssysteme oder auch fiir die sozialen Sicherungs-
systeme weltweit. Uberspitzt ausgedriickt lassen sich die Vorstellungen von BECK so interpre-
tieren, dass die Welt allmihlich in eine neue ,,Gefahrengesellschaft im Sinne von LUHMANN
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eintritt, in der die neuen globalen Risiken zwar gesellschaftlich erzeugt, aber eben nicht mehr
kalkulierbar, beherrschbar und produktiv einsetzbar sind.

Die folgenden beiden Fallbeispiele ordnen sich in eine krisen- und konfliktorientierte so-
zialwissenschaftliche Risikoforschung ein. Eine solche Perspektive bildet beispielsweise den
Hintergrund fiir den neuesten Jahresberichtes des Wissenschaftlichen Beirats der Bundes-
regierung zum globalen Umweltwandel (WBGU 2008), der den Klimawandel als ,,Sicher-
heitsrisiko* interpretiert. Dabei werden Konfliktkonstellationen in ausgewéhlten Brennpunk-
ten vorgestellt (Abb. 2). Prominente Beispiele fiir solche Konfliktkonstellationen sind die
klimabedingte Degradation von SiiBwasserressourcen, der Riickgang der Nahrungsmittelpro-
duktion, die Zunahme von Sturm- und Flutkatastrophen sowie die umweltbedingte Migrati-
on. Die folgenden beiden Fallbeispiele beziehen sich auf zwei der vom WBGU identifizierten
Brennpunkte: Sahel-Afrika (mit einem Schwerpunkt auf Hungerrisiken) sowie Siidasien, wo
extreme Wetterereignisse sowie umweltbedingte Migration als Konfliktkonstellationen im
Mittelpunkt stehen.

3. Diirrekatastrophe und Hungerkrise in West-Dafur/Sudan (1985)

Mitte der 1980er Jahre verzeichnete die gesamte Sahelzone eine katastrophale Diirre- und
Hungerkrise, die sich vor allem in solchen Regionen verheerend auswirkte, in denen zu-

Konfliktkonstellationen in ausgewéahlten Brennpunkten

Klimabedingte Degradation Klimabedingter Riickgang - Brennpunkt
von SuRwasserressourcen ﬂq\ der Nahrungsmittelproduktion

Klimabedingte Zunahme von ) P Fallbeispiele
Sturm- und Flutkatastrophen m Umweltbedingte Migration

Abb. 2 Sicherheitsrisiko Klimawandel: regionale Konfliktkonstellationen. Quelle: WBGU 2008, S. 4 (verédndert)
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satzlich ethnische Konflikte, Gewalt, fragile Staatlichkeit oder sogar die politische Instru-
mentalisierung von Hunger wirksam wurden. Ein solches Beispiel ist der West-Sudan, wo
die Hungerkatastrophe zwischen 1983 und 1985 mindestens 100000 Menschenleben ko-
stete und Millionen Menschen zu Hungerfliichtlingen machte (Abb. 3). In Zusammenarbeit
mit der Deutschen Welthungerhilfe konnte im Sommer 1985 eine kleine empirische Studie
zur Frage der Bewiltigungsmoglichkeiten von Hungerkrise und Hungerkrisenmanagement
durchgefiihrt werden (BOHLE 1986, 2008). Die von Hunger betroffenen Menschen in den
Diirreregionen des West-Sudan hatten zu dieser Zeit bereits drei Jahre ohne substantielle
Erntemoglichkeiten erdulden miissen. Viele von ihnen erndhrten sich von wilden Friichten
(Abb. 4). Die Minner waren in der Regel abgewandert und hatten versucht, sich in pro-
duktiven Agrarregionen oder in Stddten einen Lebensunterhalt zu sichern. Oft waren dabei
die Verbindungen zur zuriickgebliebenen Familie abgebrochen. Die alleingelassenen Frauen,
Kinder und alten Menschen versuchten, in riesigen von der Weltgemeinschaft finanzierten
Lagern ihr Uberleben zu sichern (Abb. 5). Viele von ihnen schafften den Weg in die wenigen
Hungerlager nicht mehr rechtzeitig, und speziell Kinder und alte Menschen starben auch nach
Ankunft in den Hungerlagern oft an Auszehrung und Entkriftung.

Vor diesem Hintergrund hatte die Deutsche Welthungerhilfe versucht, dezentrale Versor-
gungspunkte fiir Nahrungsmittel aufzubauen und es den Menschen zu ermoglichen, in oder
nahe ihren Dorfern zu verbleiben. So sollte sichergestellt werden, dass die ohnehin stark
geschwichten Menschen nicht zu langen Hungermirschen gezwungen waren. Auflerdem
stand die Uberlegung im Vordergrund, dass die lokale Bevolkerung nach Einsetzen von neu-
en Regenfillen in der Lage sein sollte, moglichst rasch ihre Feldarbeit wieder aufzunehmen
und sich aus eigener Kraft erndhren zu konnen. Wihrend es unter grolen Anstrengungen
weitgehend gelang, dieses Ziel zu erreichen, blieb ein zentrales Element der Nahrungsmit-
telversorgung dennoch ungelost: die Trinkwasserversorgung (Abb. 6). Aufgrund der Diirre
waren mehr und mehr Brunnen trocken gefallen, so dass die zuriickgebliebenen Menschen

Abb. 3 Hungerfliichtlinge auf dem Weg zum Hungerlager (Darfur/Sudan 1985). Foto: H.-G. BOHLE 1985
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Abb. 4 Wilde Friichte als Notnahrung in der Hungerkrise (Darfur/Sudan 1985). Foto: H.-G. BOHLE 1985

Abb. 5 Hungerlager bei El Geneina/Darfur 1985. Foto: H.-G. BOHLE 1985
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zunehmend gezwungen waren, grofle Distanzen zu den noch existierenden Brunnen zurtick-
zulegen (Abb. 7). Dies fiihrte auch dazu, dass sich ein Markt fiir Trinkwasser herausbildete,
bei dem Héndler Trinkwasser in Kanistern an diejenigen Dorfbewohner verkauften, die noch
iiber letzte Geldreserven verfiigten. Vor dem Hintergrund der aktuellen sozialwissenschaft-
lichen Risikoforschung zeigt dieses Fallbeispiel, dass vielschichtige humanitire Krisen ganz
neue Formen von gesellschaftlichen Risiken verursachen. Von den Entwicklungsagenturen
werden diese als complex emergencies bezeichnet (z. B. GTZ 2008). Komplex sind diese
Krisen insofern, als sich hier konomische, politische und 6kologische Ursachen miteinander
verkniipfen; weil Hunger, Gewalt, Vertreibung und Flucht die Lebensgrundlagen der betrof-
fenen Menschen in immer komplexerer Weise unterminieren; weil diese Krisen weder klare
Anfangs- noch fassbare Endpunkte haben; und weil die auftretenden Risiken fiir die Betrof-
fenen nicht mehr kalkulierbar sind.

Abb. 6 Auf der Suche nach Trinkwasser: Diirrekatastrophe Darfur/Sudan 1985. Foto: H.-G. BOHLE 1985
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Wasserversorgung (Juli 1985) h Staatsgrenze

@ fehlend ——=—" Grenze des Projektgebietes
knapp A = Piste

® reichlich ~— = Wadi mit Schwemmbdden

GOZ: festgelegte, stellenweise
reaktivierte Diinensande

rezente Diinenbildung

< FuBmérsche zur
nachsten Wasserstelle

Inselberg

Abb. 7 Sicherheitsrisiko Trinkwassermangel: Darfur/Sudan 1985. Entwurf und Erhebung: BoHLE 1985

4. Diirrerisiken in den Trockenriumen von Orissa/Indien (2008)

In einer Expertenumfrage hat Anfang 2008 eine Gruppe von Wissenschaftlern um Hans
Joachim SCHELLNHUBER, Leiter des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung, neun vom
Klimawandel besonders gefihrdete Regionen ausgegliedert (SCHRADER 2008). Dabei wur-
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den Regionen identifiziert, in denen der Klimawandel noch in diesem Jahrhundert seinen
kritischen Punkt erreichen konnte und in denen sich die Umwelt dann unwiderruflich und
womoglich beschleunigt veridndert. Eine der besonders gefihrdeten Regionen sind die Mon-
sungebiete in Siidasien. Davon sind etwa in Indien besonders solche Regionen betroffen, in
denen Regenfeldbau vorherrscht und wo keine grofflachigen Bewisserungssysteme kritische
Trockenzeiten iiberbriicken konnten. Hierzu zihlt auch das zentrale Orissa.

Orissa ist derjenige Bundesstaat von Indien, in dem sich besonders viele klimabedingte
Risiken miteinander verkniipfen und in dem sich kleinrdumig mehrere Risiken tiberlagern
konnen: Wirbelstiirme und Diirren; Diirren und Flussiiberschwemmungen; Wirbelstiirme
und Flussiiberschwemmungen; oder sogar Wirbelstiirme, Diirren und Uberschwemmungen
(Abb. 8). Aktuelle Forschungen aus der Arbeitsgruppe des Verfassers in Trockenrdumen von
Orissa in Nordostindien (Bearbeiter: Diplom-Geograph Sebastian JULICH) konzentrieren sich
auf Fragen der Bewiltigung von Diirrekrisen. Die Distrikte Balangir und Kalahandi, in de-
nen die Feldforschung zurzeit stattfindet, gelten als besonders diirrebedrohte Distrikte, in
denen ein extrem hohes Hungerrisiko fiir die Landbevolkerung besteht. Die Forschung hat
belegt, dass die Menschen sich der Diirreanfilligkeit sehr bewusst sind und dass sie auch in
differenzierter Weise in der Lage sind, ihr jeweiliges Diirrerisiko zu benennen und zu bewer-
ten. Haushalte mit sehr hohen Risikoexpositionen, so verschiedene Dorfstudien, wandern in
Diirrekrisenzeiten in der Regel in Stédte ab und versuchen, ihre Familien von dort aus zu un-
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terstiitzen. Hier ergeben sich durch die Héufigkeit der Diirresituationen bereits fest etablierte
Wanderungsmuster (JULICH 2010). Diejenigen Haushalte, die nicht einmal die Mittel ha-
ben, temporir in umliegende Stadte abzuwandern, versuchen durch das Sammeln von wilden
Friichten, Grisern (zur Herstellung von Besen) oder durch die Aufnahme von Krediten ihren
Lebensunterhalt zu sichern (Abb. 9).

Eine wichtige Grundlage fiir die Bewiltigung von Diirrekrisen und den Umgang mit Hun-
gerrisiken sind die Informationen, die den Dorfbewohnern iiber Diirre zur Verfiigung stehen.
Die Forschung zeigt, dass formelle Quellen in den abgelegenen Dorfern von Zentral-Orissa
dabei kaum eine Rolle spielten (z. B. amtliche Verlautbarungen, Informationen tiber staatliche
Entwicklungsdienste oder iiber den Rundfunk). Vielmehr vertrauen die meisten Dorfbewoh-
ner nach wie vor astrologischen Prognosen. In einigen Dorfern konnte festgestellt werden,
dass rund 80 % der Dorfbewohner ihr Verhalten in Bezug auf Diirren von den Prognosen des
astrologischen Werkes Panji abhingig machen, das fiir jedes Jahr und jeden Monat die Nie-
derschlagssituation prognostiziert (Abb. 10). Aulerdem werden Naturphdnomene, wie das
Fressverhalten von Vogeln oder die Haufigkeit von Nebel, als Indikatoren fiir Diirrerisiken
verwendet. Diese Art der Risikokommunikation zeigt, dass Diirre in peripheren Trocken-
regionen von Indien noch immer in erster Linie mehr als eine Gefahr im Sinne von LUB-
MANN, denn als ein kalkulierbares, handlungsbezogenes Konzept von Risiko und Risikobe-
wiltigung aufgefasst wird.

Abb. 9 Besenbinden als Einkommensquelle in der Diirrekrise (Orissa/Indien 2008). Foto: S. JULicH 2008
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5. Globalisierung von Risiko: neue Gefahrengesellschaft?

Die Diskussion iiber aktuelle Risikodiskurse und die beiden Fallbeispiele haben gezeigt, dass
neue globale Formen von Risiko, etwa der Klimawandel, das gesellschaftliche Risikomanage-
ment schnell an seine Grenzen stoflen ldsst, und zwar von der lokalen bis zur globalen Ebene.
Dies betrifft neben dem Klimawandel auch neue Sicherheitsrisiken wie die globale Finanzkri-
se, die Erosion sozialer Sicherungssysteme und die neue Nahrungskrise. Dabei zeigt sich, dass
Risiko mehr und mehr zu einem ,,glokalen® Phanomen geworden ist: Globale Risiken setzen
sich in je spezifischer Weise in lokale Verwundbarkeiten um, die von lokalen Bevolkerungen
immer weniger kalkulierbar sind (Abb. 1). Risiko und Umgang mit Risiko werden in einer
zunehmend komplexen Welt immer unsicherer und unkalkulierbarer (RENN 2008).

Der globale Umweltwandel, so die beiden Fallbeispiele, wird fiir Armutsgruppen in Peri-
phergebieten von Trockenrdumen besonders gravierende Auswirkungen haben. Schon heute
ibersteigen Diirre- und Hungerkrisen, speziell im Kontext von complex emergencies, die Be-
wiltigungs- und Anpassungskapazititen der besonders Verwundbaren. Gerade fiir sie wird die
Weltrisikogesellschaft zu einer neuen Gefahrengesellschaft im Sinne von Niklas LUHMANN
werden. Dies entspricht der tibergreifenden These von BEck (2007), dass auch im globalen
MafBstab die gesellschaftlichen Strategien der Bewéltigung von Risiko immer weniger grei-
fen, weil sie sich den Prinzipien von Versicherung entziehen. In der neuen ,,Entsicherungs-
gesellschaft” werden Lebensrisiken und Verwundbarkeiten nicht nur fiir die Armutsgruppen
des Siidens immer weniger kalkulierbar sein.
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Konfliktpotenzial von Umweltverinderungen
in Zentralasien
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Mit 7 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung

Der Beitrag behandelt die Frage, ob zu beobachtende und in naher Zukunft zu erwartende Umweltverinderungen
in Zentralasien die nationale und internationale politische Stabilitdt und Sicherheit der zentralasiatischen Lander
gefihrden konnen. Die Ursachen fiir diese Umweltverdanderungen sind in Zentralasien neben anthropogenen Ein-
fliissen zu einem nicht unbedeutenden Teil auf eine Anderung des Klimas zuriickzufiihren. Seit Anfang der 1970er
Jahre ist in Zentralasien ein iiberdurchschnittlich starker Anstieg der Lufttemperaturen festzustellen. Der Beitrag
beschreibt die zu beobachtenden Phinomene und ihre potenziell destabilisierenden Auswirkungen. Dargestellt und
diskutiert werden die Schrumpfung der Gletscher und des Permafrostes, die zunehmende Wasserverknappung, die
Ausbreitung von Wiisten, die Zunahme von Sand- und Staubstiirmen, Massenbewegungen (Bergstiirze, Hangrut-
schungen, Schlamm- und Gerélllawinen), Erdbebengefahr, Bodendegradierung und Bodenversalzung. Betroffen
sind dabei vor allem die Ressourcen Wasser und Land, die fiir den GroBteil der Bevolkerung, der von der Landwirt-
schaft lebt, die wichtigsten Ressourcen sind. Beide sind nicht nur knapp, sondern auch raumlich extrem ungleich
verteilt. Diese Situation verscharft sich durch die Degradierung und die gegenwirtigen Umweltverdnderungen,
wodurch beide Ressourcen noch knapper werden. Ein Sicherheitsrisiko besteht allerdings weniger aufgrund der
Umweltverdnderungen allein, sondern vor allem durch Verkniipfung und Wechselwirkung mit gesellschaftlichen
und soziookonomischen Missstinden.

Abstract

This article discusses whether the environmental changes already occurring or expected in near future in Central
Asia can be considered a threat to stability and security in Central Asia in national as well as international respects.
The reasons for these environmental changes are partly anthropogenic, partly due to global climate change. Since
the 1970s, we can observe an above-average increase in air temperature in Central Asia. We describe the observ-
able phenomena and their potentially destabilizing impacts. Analyzed are the reduction of glaciers and permafrost,
the increasing shortage of water, the spread of deserts, the increase in sand and dust storms, mass movements
(landslides, hill slides, mud slides, and debris avalanches), earth quake risks, as well as soil degradation and
salinization. Water and land are crucial resources for a majority of the population dependent on agriculture. Both
are not only scarce but also distributed unevenly between the regions. This situation is aggravated by the degrada-
tion and current environmental changes, resulting in both resources getting scarcer. However, a threat to security
can be found less in the environmental changes alone, but rather in their combination and interaction with societal
and socioeconomic disparities.

1. Einleitung

Im folgenden Beitrag wird der Frage nachgegangen, ob zu beobachtende und in naher Zu-
kunft zu erwartende Umweltverdnderungen in Zentralasien zu gewalttitigen Konflikten,
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Biirgerkriegen und grenziiberschreitenden Auseinandersetzungen fiihren konnen, so dass die
nationale und internationale politische Stabilitit und Sicherheit der zentralasiatischen Lander
gefidhrdet ist. Hintergrund der Beschiftigung mit dieser Frage ist eine Regionalexpertise, die
fiir das Hauptgutachten ,,Welt im Wandel: Sicherheitsrisiko Klimawandel® fiir den Wissen-
schaftlichen Beirat der Bundesregierung ,Globale Umweltfragen® (WBGU) angefertigt wur-
de (vgl. WBGU 2008, GIESE und SEHRING 2006). Die Fragestellung der Expertise war, ob und
in welchem Umfang klimainduzierte Umweltverdnderungen in Zentralasien gesellschaftliche
Krisen auslosen oder verschirfen konnen, die mittel- oder langfristig zu gewalttitigen Aus-
einandersetzungen fiihren.

Unter Zentralasien (STADELBAUER 2004) wird im Folgenden das Gebiet der fiinf ehema-
ligen Sowjetrepubliken Usbekistan, Turkmenistan, Tadschikistan, Kirgistan und Kasachstan
und das Gebiet der Autonomen Uigurischen Region Xinjiang (VR China) verstanden. Damit
wird eine auf das Thema des Beitrages zugeschnittene geopolitische Abgrenzung des Raumes
vorgenommen.! Nordafghanistan wird je nach Problemstellung in die Betrachtung einbezo-
gen, da der Norden Afghanistans auf Grund seiner orographischen und hydrographischen
Struktur (Entwisserung erfolgt nach Norden in das Becken des Aralsees), der ethnischen Zu-
sammensetzung seiner Bevolkerung (vornehmlich von Turkmenen, Usbeken und Tadschiken
bewohnt) und seiner geopolitischen Konstellation und Konflikttrichtigkeit dem zentralasiati-
schen Bereich zuzurechnen ist (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1 Zentralasien: Politisch-administrative Ubersicht

1 Dieses Gebiet entspricht in etwa dem Territorium des ehemaligen Turkestan: Russisch- und Chinesisch-Turkestan
(Xinjiang) (vgl. MACHATSCHEK 1921, OLzSCHA und CLEINOW 1942, HAMBLY 1966).
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Auf dem so abgegrenzten Territorium leben rund 75 Mio. Menschen, der grofite Teil davon auf
dem Lande. Bei einer Fldche von 5,65 Mio. km? ist die durchschnittliche Bevolkerungsdichte
mit knapp 13,3 Ew./km? sehr gering. In den Oasen werden allerdings Einwohnerdichten von
tiber 300 Ew./km2, in stddtisch verdichteten Gebieten von tiber 1000 Ew./km? erreicht. Die
grofite Bevolkerungskonzentration liegt mit 5,4 Mio. Einwohnern und einer Bevolkerungs-
dichte von 280 Ew./km? im Fergana-Becken vor.

2. Konflikttrichtigkeit

Nach der Unabhiéngigkeit durchliefen die ehemals sowjetischen Staaten Zentralasiens einen
dreifachen Transformationsprozess: Vom Sozialismus zur Marktwirtschaft, von der Partei-
herrschaft zur (formalen) Demokratie, von abhidngigen Sowjetrepubliken zu unabhingigen
Nationalstaaten. Dieser schwierige Prozess fiihrte inzwischen zur Etablierung unterschied-
lich stabiler (semi-)autoritirer Systeme. Die Bewahrung bzw. Erreichung einer politischen
und wirtschaftlichen Stabilitdt wird von den Regierungen und Teilen der Bevolkerung dabei
als Ziel iiber Demokratisierung gestellt und dient immer wieder als Rechtfertigung zur Unter-
driickung demokratischer Grundrechte und biirgerlicher Freiheiten.

Zentralasien ist ein in mehrfacher Hinsicht konflikttréchtiger und politisch instabiler Raum,
der die Anpassungskapazititen der Gesellschaften an Umweltverdnderungen schwécht und
sie somit besonders anfillig fiir daraus resultierende Konflikte macht. Darauf weisen Unru-
hen, Attentate, Bombenanschlige sowie gewalttitige und kriegerische Auseinandersetzungen
hin, die in der jiingeren Vergangenheit zwischen verschiedenen Volksgruppen und politischen
Lagern in Zentralasien stattgefunden haben.

Als Brennpunkte von Unruhen und gewalttitigen Auseinandersetzungen treten hervor:

— Das Fergana-Becken, insbesondere das ostliche Fergana-Becken mit den Gebieten Na-
mangan und Andischan (Usbekistan) und Osch (Kirgistan) mit sozialen Protesten, Ak-
tivitdten islamistischer Gruppen sowie Spannungen zwischen ethnischen Gruppen und
entlang der Grenzverldufe.

— Siid-Kirgistan als extrem armes, riickstdndiges Gebiet in den Auseinandersetzungen mit
dem ,reicheren‘ Norden, das zudem von einer zunehmenden Durchdringung der Politik
mit Personen aus der organisierten Kriminalitét betroffen ist.

— Tadschikistan, in dem die Regierung nach dem Biirgerkrieg keine vollstindige Kontrolle
iiber das Staatsgebiet hat.

— Das Deltagebiet des Amudarja im Uberschneidungsbereich turkmenischer und usbeki-
scher Interessen beziiglich der Wassernutzung (Tujamujun-Konflikt) (Gebiet Taschaus,
Turkmenistan und Gebiet Choresm, Usbekistan).

— Nordafghanistan im Grenzbereich zu Tadschikistan, Usbekistan und Turkmenistan.

— Xinjiang, speziell die Autonomen Bezirke der Kasachen und Kirgisen im oberen Ili-Tal,
die Stadt Kaschi und die westlichen Oasenkomplexe im Tarim-Becken als traditionelle
Zentren der Uiguren sowie die von Han-Chinesen dominierte Hauptstadt Urumqi.

Hintergrund der Konflikte und teils gewalttitigen Auseinandersetzungen sind zumeist 6ko-
nomisch bedingte Sozialkonflikte, ist der Kampf um die Teilhabe am Wirtschaftsleben und
Moglichkeiten der Existenzsicherung. Schon zu Zeiten der Sowjetunion zéhlten die ,,mit-
telasiatischen Republiken®, ebenso die Autonome Region Xinjiang in der VR China, zu den
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darmsten Regionen im Land. An dieser Situation hat sich wenig gedndert. Im Gegenteil: Die
Situation hat sich seit der Unabhingigkeit der mittelasiatischen Republiken im Jahr 1991
deutlich verschirft.

Kirgistan und Tadschikistan zidhlen mittlerweile zu den drmsten Landern der Erde. Nach
Angaben der Asiatischen Entwicklungsbank leben 44,4 % der Bevolkerung Tadschikistans
unterhalb der nationalen Armutsgrenze, in Kirgistan sind es 43,1 %, in Turkmenistan 29,9 %,
in Usbekistan 26,2 % und in Kasachstan 16,1 %.% Ein grofer Teil der Bevolkerung ist von
Arbeitslosigkeit betroffen und kdmpft um einen Arbeitsplatz, um Verdienstmoglichkeiten,
letztendlich um seine Existenz.

Begleitet wird diese Entwicklung von extremen sozialen Unterschieden. Nach der Un-
abhingigkeit der mittelasiatischen Republiken hat sich eine kleine, zumeist aus der alten
Nomenklatura stammende reiche Schicht gebildet, die sich der wirtschaftlichen und finan-
ziellen Institutionen beméichtigt hat und die Kontrolle iiber wichtige natiirliche Ressourcen
ausiibt. Sie sichert ihren Einfluss durch Patronagenetzwerke. Vetternwirtschaft, Amterkauf
und Korruption sind in den Republiken weit verbreitet. Die mittelasiatischen Republiken zéh-
len nach dem ,,Corruption Perception Index* (2007) von Transparency International zu den
korruptesten Landern der Erde. Sie nehmen in der Rangfolge von 179 Léndern die Plitze
175 (Usbekistan), 162 (Turkmenistan) und 150 (Kasachstan, Kirgistan und Tadschikistan)
ein.? Korruption findet nicht nur in Politik, Verwaltung und Wirtschaft statt, sondern hat auch
die Gesundheits- und Bildungssysteme durchdrungen, wo sie besonders die armen Bevolke-
rungsschichten trifft und vom Zugang ausschlief3t.

Dieser kleinen, relativ begiiterten Schicht gegeniiber steht die breite Schicht der in den
Wirtschaftsprozess unzureichend eingebundenen und benachteiligten Personen, die sich aus-
gegrenzt fiihlt. Angesichts dieser Rahmenbedingungen iiberrascht es nicht, dass Protestaktio-
nen entstehen, die in gewalttitige Auseinandersetzungen ausarten.

Eine weitere Ursache der Auseinandersetzungen sind Verteilungskdmpfe um den Zugang
und die Nutzungsmoglichkeiten natiirlicher Ressourcen. So kam es beispielsweise zu Beginn
der 1990er Jahre im Gebiet Osch im Siiden Kirgistans im Streit um die knappen Ressourcen an
Land und Wasser zu gewaltsamen Auseinandersetzungen zwischen Kirgisen und Usbeken.

Einen dritten Hintergrund gewalttétiger Auseinandersetzungen stellen separatistische Be-
wegungen islamisch-fundamentalistischer Gruppen dar. So kdmpft die ,Islamische Bewe-
gung Usbekistans* (IBU) fiir die Errichtung eines Islamischen Staates in Zentralasien. Im
Februar 1999 kam es zu einer Serie von Bombenanschligen in Taschkent, bei denen 16 Per-
sonen getotet wurden. Im Sommer desselben Jahres drangen Kéampfer der IBU aus Tadschi-
kistan in den wenig gesicherten Siiden Kirgistans nahe der usbekischen Grenze ein, um in das
Fergana-Tal vorzustoflen, und lieferten der liberforderten kirgisischen Armee drei Wochen
lang Gefechte. Im Sommer 2000 wiederholten die IBU-Kadmpfer ihren Angriff auf Kirgistan
und stieBen von Tadschikistan aus in das Surchandarja-Gebiet vor, eine der drmsten Regionen
Usbekistans, wo es gleichfalls zu heftigen Kdmpfen mit der usbekischen Armee kam. Auch
wenn sich die Situation in den Folgejahren beruhigte, kommt es immer wieder zu vereinzel-
ten Angriffen. Zentralasien gilt als Drehscheibe des Drogenhandels nach Russland und Euro-
pa (KREUTZMANN 2007). Dreiviertel der Kokainproduktion in Afghanistan — im Jahr 2000

2 Quelle: http://www.adb.org/Statistics/mdg.asp. Diese Angaben sollten angesichts der Datengrundlage nur als
Schitzungen gesehen werden. Die Angaben fiir Turkmenistan beziehen sich auf 1998.
3 Vgl. http://www.transparency.de/Tabellarisches-Ranking.1084.0.html
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wurden in Afghanistan nach Angaben der Vereinten Nationen 4500 t Opium erzeugt — wird
iiber Zentralasien abgewickelt. Dabei sichern paramilitidrische Einheiten der Drogenbarone
den Transfer der Drogen und auch von Waffen. In das Drogen- und Waffengeschift sollen
hohe Regierungsbeamte und Parlamentarier involviert sein.

3. Klimawandel

Umweltverdanderungen sind in Zentralasien neben anthropogenen Einfliissen zu einem nicht
unbedeutenden Teil auf eine Anderung des Klimas zuriickzufiihren. Deshalb soll hier kurz
auf feststellbare und zu erwartende Anderungen des Klimas eingegangen werden. Es gibt
verschiedene untriigliche Hinweise darauf, dass sich spétestens seit Ende der 1970er Jahre in
Zentralasien ein intensiver Klimawandel vollzogen hat:

— Gletscher schrumpfen: Der Kara-Batkak-Gletscher im Terskej Alatau (Kirgistan) z. B.
verlor in der Zeit von 1957 bis 1998 36,7 % seiner Eismasse (vgl. MAMATKANOV et al.
1997).

— Der Permafrost in hoheren Gebirgslagen zieht sich zuriick (vgl. SCHRODER und EibAM
2007).

— Extreme Wetterereignisse wie Starkregen, Hitzewellen, Sand- und Staubstiirme treten
hiufiger auf.

— Wiisten breiten sich aus.

— Die Jahresmitteltemperaturen steigen ungewohnlich stark an: von 1970/1972 bis 2000 um
1,2°C, global im gleichen Zeitraum um 0,5 °C (/PCC 2007).

Zeitreihenanalysen der Lufttemperatur bodennaher Luftschichten belegen, dass seit 1970/1972
ein anhaltender, trendhafter Anstieg der Jahresmitteltemperaturen in Zentralasien feststellbar
ist (vgl. GIESE und MossiG 2004, MossiG und RyBskr1 2005, GIESE et al. 2007). Den gene-
ralisierten Kurvenverldufen (7-jdhrige gleitende Mittelwerte) in den Abbildungen 2 und 3 ist
zu entnehmen, dass sich der langjdhrige Ablauf der Jahresmitteltemperaturen in einem mehr
oder weniger regelhaften Rhythmus von Auf- und Abschwiingen vollzieht.

1970/1972 wurden die zyklischen Entwicklungsabldufe aber von einer trendhaften Ent-
wicklung abgelost bzw. liberlagert. Fiir Klimastationen, die tieflindische Becken- und Ge-
birgsrandlagen (Kazalinsk, Taschkent, Bischkek, Almaty) einnehmen, wurden Trendkoeffi-
zienten von 3,1 °C bis 4,1 °C berechnet (bezogen auf den Zeitraum von 1970-2070). Global
geht man fiir diesen Zeitabschnitt von einem Anstieg der Jahresmitteltemperaturen von etwa
1°C aus (IPCC 2007). Mit anderen Worten: die Erwdarmung des Klimas vollzieht sich in Zen-
tralasien sehr viel intensiver als im globalen Mittel. Das hat Folgen fiir die in Gletschern und
in Permafrost gespeicherten Siilwasserressourcen, die nun vermehrt zum Abfluss kommen
(siehe unten).

So wie die Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen sich in einem unregelmifligen
Rhythmus von Auf- und Abschwiingen vollzieht, trifft dieses auch auf die langfristige Ent-
wicklung der jdhrlichen Niederschlagsmengen zu (vgl. Abb. 4). Ein synchroner Verlauf der
geglitteten Kurvenverldufe wie bei den Jahresmittelwerten der Lufttemperatur (vgl. Abb. 2
und 3) ist hierbei allerdings ebenso wenig erkennbar wie eine allgemein trendhafte Zu- oder
Abnahme der jdhrlichen Niederschlagsmengen (vgl. GIESE und MossiG 2004).
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Abb. 2 Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen der Stationen Kazalinsk (1886-2001), Taschkent (1880-2001),
Karakol (1880—1996) und Naryn (1882-2001)

Fiir einzelne Regionen deuten sich trendhafte Entwicklungen an. So ist fiir die tieflindischen
zentralen Beckenbereiche (Aralseebecken) seit 1950 ein trendhafter Riickgang der jihrlichen
Niederschlagsmengen feststellbar. In Kazalinsk sind die jahrlichen Niederschlagsmengen seit
1950 von durchschnittlich 174 mm/Jahr sukzessiv auf 113 mm/Jahr (2000) gesunken (vgl.
GIESE und MossiG 2004). Die auch andernorts zu beobachtende zunehmende Ariditit des
Klimas der tieflindischen Beckenbereiche Zentralasiens wird hiermit bestitigt.

4. Konfliktkonstellationen

4.1 Wasserknappheit

Die Verknappung nutzbaren Wassers stellt das groffte derzeitige wie zukiinftige Umweltpro-
blem dar, das aufgrund des grenziiberschreitenden Verlaufs aller groBBeren Fliisse in Zentral-
asien und der Rolle des Wassers als Schliisselressource in der Landwirtschaft ein enormes
Konfliktpotenzial auf nationaler sowie internationaler Ebene besitzt. Der Anteil der Bewés-
serungsfliche an der Anbaufldache betrigt in Kirgistan 75 %, in Tadschikistan 84 %, in Usbe-
kistan 89 % und in Turkmenistan 100 % (AHMAD und WasiQ 2004, BUCKNELL et al. 2003).
Neben der Landwirtschaft, die fiir iiber 90 % des Wasserverbrauchs in Zentralasien verant-
wortlich ist, ist ein weiterer bedeutender Nutzungszweig die Hydroenergieproduktion, die
seit der Unabhingigkeit fiir die Gebirgsstaaten (Kirgistan und Tadschikistan) an Bedeutung
gewinnt (GIESE und TROUCHINE 2006).
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Abb. 3 Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen ausgewihlter Klimastationen in Zentralasien 1880-2001 (7-jih-
rige gleitende Mittelwerte)

Seit den 1960er Jahren wurden zur Regulierung der Fliisse und Gewinnung von Hydroenergie
viele Stauseen gebaut, so der Toktogul-Stausee am Naryn (Kirgistan), {iber den fast der ge-
samte Abfluss des Syrdarja kontrolliert werden kann, oder der Nurek-Stausee (Tadschikistan)
am Vachsch, dem Hauptzufluss des Amudarja (vgl. Abb. 5). Der Betriebsmodus der Hydro-
energieproduktion ist dem der Lieferung von Bewisserungswasser entgegengesetzt (Wasser-
ablass im Winter versus Wasserablass im Sommer). Beide wirtschaftlichen Nutzungen sind
in unterschiedlichen Staaten vorherrschend: Bewisserung in Kasachstan, Turkmenistan und
Usbekistan; Hydroenergiegewinnung in Kirgistan und Tadschikistan.
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Abb. 4 Entwicklung der jdhrlichen Niederschlagsmengen der Stationen Kazalinsk (1886-2001) und Almaty (1887—
2001)
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Abb. 5 Zentralasien: Hydrographische Ubersicht

Die Wasserressourcen in Zentralasien sind raumlich sehr ungleich verteilt. Der grofite Teil der
erneuerbaren oberfldchlichen Wasserressourcen wird in den Gebirgsbereichen Zentralasiens
erzeugt, in Tadschikistan, Kirgistan und Afghanistan (vgl. Abb. 5). Im Becken des Aralsees
mit seinen beiden Hauptflussgebieten Amu- und Syrdarja entfallen rund 43 % der jihrlichen
Abflussbildung auf Tadschikistan, 24 % auf Kirgistan und 19 % auf Afghanistan, zusammen
87 %. Von diesen Oberanlieger-Staaten werden zurzeit aber nur 17 % des oberfliachlichen
Wasserautkommens fiir wirtschaftliche Zwecke genutzt, von den Unteranlieger-Staaten Ka-
sachstan, Turkmenistan und Usbekistan dafiir 83 % (vgl. Tab. 1). Diese Nutzung ist ihnen in
einem Quotensystem, das die unabhédngigen Republiken von der Sowjetunion ibernommen
haben, zugesichert (GIESE und SEHRING 2007). Die VR China ist sowohl als Abnehmerstaat
(der Hauptzufluss des Tarim erfolgt aus Kirgistan) als auch als Zulieferstaat (der Hauptzufluss
des Ili nach Kasachstan erfolgt aus Xinjiang) ebenfalls involviert.

Tab. 1 Abflussbildung und Nutzung der erneuerbaren oberflidchlichen Wasserressourcen im Becken des Aralsees
nach Staaten (in Prozent). Quelle: GIESE und SEHRING 2006, S. 11

Staat Abflussbildung @ 1934-1999 in % Nutzung 1999 in %
Tadschikistan 434 11,7

Kirgistan 25,1 J 87,1 3,0 ] 16,6
Afghanistan und Iran 18,6 1,9

Usbekistan 9,6 58,8

Turkmenistan 1,2 ’ 12,9 16,9 } 83,4
Kasachstan 2,1 7,7

Aralseebecken insgesamt 100,0 100,0
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4.1.1 Fakten und Ursachen

Wir haben in den ariden Gebieten Zentralasiens generell sowohl eine zunehmende Wasser-
verknappung und Verschlechterung der Wasserqualitit des Trink- und Triankewassers als auch
des Bewisserungswassers seit den 1960er Jahren zu verzeichnen. Davon besonders betrof-
fene Regionen sind die Mittel- und Unterldufe der grofen Fliisse: des Amudarja (Usbekistan
und Turkmenistan), des Syrdarja (Kasachstan), des Ili (Kasachstan) und des Tarim (Xinjiang/
China) (vgl. Abb. 5).

Die Problematik der Wasserverknappung ist groBtenteils auf anthropogene Ursachen
zuriickzufiihren. Die Wassernutzung erfolgt zu iiber 90 % durch die Bewisserungslandwirt-
schaft. Vor allem der wasserintensive Baumwollanbau wurde seit den 1950er Jahren massiv
ausgeweitet. Die Bewisserungsfldche im ehemals sowjetischen Teil Zentralasiens wurde von
4,5 Mio. ha (1960) auf ca. 8 Mio. ha ausgebaut. Der Wasserverbrauch stieg entsprechend
von 66000 Mio. m? (1960) auf knapp 105000 Mio. m? (1999). In Xinjiang wurde von der
chinesischen Fiihrung eine dhnliche Politik massiver LanderschlieBung durchgefiihrt. In allen
Liandern ist mit einer weiteren Zunahme zu rechnen. Nicht nur die flichenméBige Ausdeh-
nung des Bewisserungsfeldbaus erhohte den Wasserverbrauch. Entscheidend ist auch der
geringe Ausnutzungsgrad des abgezweigten Wassers: Nach Expertenschédtzungen betrigt der
Nutzungskoeffizient lediglich 40—60 %. Dies hat mehrere Griinde:

— Schlechte Infrastruktur: Erdkanile anstelle von Betonkanilen (hohe Infiltrationsraten),
offene Kanile (hohe Verdunstungsraten).

— Missmanagement: veraltete Bewisserungstechniken mit hohem Wasserverbrauch und ho-
hen Verdunstungsraten auf den Feldern (Furchenbewisserung etc.).

— Versalzung des Bewisserungslandes infolge jahrzehntelanger Monokultur (Baumwolle):
infolge dessen in der kalten Jahreszeit zum Zweck der Entsalzung zusétzliche Bewisse-
rungen, beim Baumwollanbau z. B. zu den 14-15 000 m3/ha zusétzlich 4-5000 m3/ha zur
Ausschlammung der Salze.

— Klimaerwédrmung: Sie vollzieht sich in Zentralasien deutlich stirker als im globalen Mit-
tel (siche oben), wodurch die Verdunstungsraten nochmals ansteigen.

Die Wasserverknappung wird noch dadurch verstirkt, dass das vorhandene Wasser im Be-
reich der Unterldufe stark mit Pestiziden und Diingemittelriickstdnden verschmutzt ist und in
Abwasserbecken abgeleitet werden muss, wo es keiner weiteren Nutzung mehr zuginglich ist
und verloren geht. Die gegenwiirtige Situation wird durch die erwarteten Umweltverinderun-
gen noch verschirft werden, wobei zwischen den kurz- und den langfristigen Auswirkungen
unterschieden werden muss.

4.1.2 Auswirkungen

Die Folgen des verschwenderischen Wasserverbrauchs zeigen sich in markanter Weise am
Aralsee (MICKLIN 2006). Amu- und Syrdarja erreichen den Aralsee nur noch als Rinnsale, in
einzelnen Jahren gar nicht mehr, da das Wasser komplett verbraucht wird. Der Aralsee ist mitt-
lerweile auf unter 10 % seines Wasservolumens und 15 % seiner Wasserfliche geschrumpft
(vgl. Abb. 6). Uber 56000 km? Seeboden wurden freigelegt und bilden nun die Aralkum, eine
zum liberwiegenden Teil von Salzkrusten eingenommene, fast vegetationslose Wiiste, Quelle
heftiger Sand- und Staubstiirme (siehe unten).
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10.10.2002

Abb. 6 Aralsee, (A) Oktober 2003 und (B) August 2008

Durch die Verknappung der Wasserressourcen haben sich in Zentralasien um die Nutzung des
Flusswassers zwischenstaatliche Interessensgegensitze entwickelt, die sowohl in der quantitati-
ven Zuteilung von Nutzungsrechten begriindet sind als auch Konflikten zwischen unterschied-
lichen wirtschaftlichen Nutzungsweisen (Energieproduktion versus Bewidsserungsfeldbau).

Diese Interessensgegensitze haben seit der politischen Unabhingigkeit der zentralasiati-
schen Republiken zwischen den Anrainerstaaten vermehrt zu grenziiberschreitenden Konflik-
ten iiber die Durchlaufmengen von Wasser gefiihrt, da eine politische Macht, die, wie friiher
die Moskauer Zentralbehorden, die Verteilung autoritér regelt, heute fehlt. Die wichtigsten
Konfliktkonstellationen sind (vgl. Abb. 5):

— zwischen Kirgistan und Usbekistan sowie Kasachstan am Syrdarja und seinem Hauptzu-
fluss Naryn beziiglich der Nutzung des Toktogul-Stausees;

— zwischen Tadschikistan und Usbekistan sowie Turkmenistan am Vachsch, neben dem
Pjandsch der Hauptzufluss des Amudarja, wegen des Baus des Rogun-Staudamms;

— zwischen Turkmenistan und Usbekistan am mittleren Amudarja wegen des Karakum-
Kanals;

— zwischen Turkmenistan und Usbekistan am unteren Amudarja (Oasen von Taschaus, Cho-
resm und Karakelpakestan) beziiglich der Nutzung des Tujamujun-Stausees;

— zwischen Turkmenistan und Usbekistan wegen des Baus des Stausees ,,Goldenes Zeitalter*;

— zwischen der VR China und Kasachstan am oberen Ili;

— zwischen Kirgistan und der VR China am Sary-Dschas/oberen Aksu, dem Hauptzufluss
des Tarim (vgl. GIESE et al. 2004).
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Die Gefahr, dass die oben aufgefiihrten Konfliktkonstellationen zu gewaltsamen Auseinander-
setzungen fiihren, ist je nach Fall unterschiedlich zu bewerten und héngt stark vom jeweiligen
Verhiltnis zwischen den betroffenen Staaten ab. Wihrend zwischen Kasachstan und Kirgis-
tan enge Beziehungen bestehen, sind die Beziehungen Usbekistans zu allen Nachbarstaaten
angespannt, vor allem zu Turkmenistan. Die beiden Fille mit dem grofiten Konfliktpotenzial
sind zwischen Kirgistan und Usbekistan um die Nutzung des Syrdarja und zwischen Usbe-
kistan und Turkmenistan um die Nutzung des Amudarja. Im ersten Fall stehen sich die Inter-
essen der Energiegewinnung im Winter (Kirgistan) und die der Bewisserungslandwirtschaft
im Sommer (Usbekistan und Kasachstan) gegeniiber. Dadurch, dass in den letzten Jahren von
Kirgistan der Umfang der Wasserabgabe im Sommer drastisch gesenkt wurde, traten in den
Oasen am Mittel- und Unterlauf des Syrdarja ernste Probleme bei der Wasserversorgung auf.
Dariiber hinaus fiihrte die Erhohung des winterlichen Wasserabflusses zu Uberschwemmun-
gen der Auengebiete am Unterlauf des Syrdarja in Kasachstan. Ein erheblicher Teil der win-
terlichen Abflussmenge muss deshalb in die Arnasaj-Senke in Usbekistan abgeleitet werden
und geht auf diese Weise nicht nur der Landwirtschaft, sondern auch dem versiegenden Aral-
see verloren. Auch der perspektivisch mit dem Wiederaufbau ansteigende Wasserverbrauch
in Afghanistan kann die prekédre Situation am Unterlauf des Amudarja verschirfen und zu
zwischenstaatlichen Spannungen fiihren.

Von mehreren Staaten geteilte Ressourcen wie das Wasser, aber auch regionale Ver-
schmutzungen des Wassers, konnen zu Konflikten fiihren, wenn die Ressource knapp ist, die
Zugriffsmoglichkeiten eingeschrinkt sind und die Nutzungsinteressen divergieren, wie im
vorliegenden Fall. Die Oberanlieger der groflen Fliisse versuchen vermehrt, Wasser fiir ihre
eigenen Bediirfnisse ohne Riicksicht auf die Interessen der Unteranlieger zu nutzen. Obwohl
das Konfliktpotenzial beziiglich der Verteilung der Wasserressourcen in Zentralasien beacht-
lich ist, muss doch betont werden, dass es den Staaten trotz der ungiinstigen Bedingungen
gelungen ist, die Streitpunkte bis heute weitgehend friedlich zu verhandeln und eine regionale
Struktur fiir das Wassermanagement zu errichten — allerdings mit geringer Effektivitit.

Dartiber hinaus darf nicht vergessen werden, dass Wasser nicht nur Ursache fiir Konflikte
ist, sondern auch Anlass zur Kooperation sein kann. Eine effektive Kooperation setzt jedoch den
politischen Willen der Eliten und die Uberwindung von gegenseitigem Misstrauen, das die mo-
mentanen Beziehungen der zentralasiatischen Staaten untereinander prégt, voraus. Dabei besteht
ein Sicherheitsrisiko weniger aufgrund der Umweltdegradierung allein, sondern vor allem durch
deren Verkniipfung und Wechselwirkung mit konomischen und politischen Spannungen.

Dies zeigt sich besonders auf lokaler Ebene in den lindlichen Regionen. In allen Staaten,
mit Ausnahme Kasachstans, leben iiber die Hilfte der Einwohner in ldndlichen Regionen, wo
das Wasser, relativ zu den Nutzungswiinschen gesehen, knapp ist. Zwar gibt es keine akute
umweltbedingte Nahrungsmittelknappheit, doch kann Wassermangel die Ernte zerstoren. Dies
ist fiir den Grof3teil der Landbevolkerung, der von Subsistenzlandwirtschaft abhédngig ist, von
existentieller Bedeutung. Lokale Auseinandersetzungen um fehlendes Bewidsserungswasser
nehmen immer wieder die Form von Schlédgereien an. Von staatlicher Seite werden unerlaubte
Wasserentnahmen nicht geahndet, da es den lokalen Gerichten nicht selten an Anwendungs-
mechanismen und Wissen um gesetzliche Bestimmungen fehlt, zudem informelle Netzwerke
und Korruption vor Strafverfolgung schiitzen. Lokale Konflikte sind daher nicht monokausal
mit Umweltdegradierung zu begriinden, sondern treten dann auf, wenn Umweltdegradierung
einhergeht mit mangelndem Zugang zu den Ressourcen Land und Wasser, Bevolkerungs-
druck, Zwangsumsiedlungen, wirtschaftlichen Krisen oder politischer Marginalisierung.
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Bei umweltbedingter zunehmender langfristiger Wasserverknappung ist damit zu rechnen,
dass sich die derzeitigen Probleme und die Konflikte noch verstirken. Gewaltsame Konflikte
erscheinen eher auf lokaler als auf zwischenstaatlicher Ebene wahrscheinlich. Lokale Kon-
flikte konnen jedoch schnell eine internationale Dimension erhalten, wenn sie in Grenzgebie-
ten ausbrechen (Fergana-Tal).

4.1.3 Problemlosungskapazitit

In der Sowjetunion wurden alle Gewisser zentral von Moskau aus verwaltet. Die Wasser-
ressourcen galten als Staatseigentum, deren Verbrauch abgesehen von einer relativ gerin-
gen Benutzungsgebiihr mengenmifig nicht bezahlt werden musste. Die Sowjetideologie der
grenzenlosen Verfiigbarkeit und Beherrschbarkeit natiirlicher Ressourcen resultierte in man-
gelndem Umweltbewusstsein im Allgemeinen und mangelndem Bewusstsein des notwendi-
gen und sparsamen Umgangs mit Wasser im Besonderen. Die alten, lokal spezifischen Nor-
men und Regeln erodierten, und der Wasserverbrauch stieg rapide an. Heutige Maflnahmen
wie die Einfiihrung von Gebiihren verpuffen, da sie nicht umgesetzt werden. Die Knappheit
des Wassers fiihrt vor diesem Hintergrund nicht zu mehr Wassersparmafinahmen, sondern
vielmehr zu einer Haltung, wenn Wasser vorhanden ist, dann so viel wie méglich zu nutzen.

Eines der Hauptprobleme ist das fehlende Monitoring und der katastrophale Zustand der
technischen Anlagen (bedingt durch den Zerfall der Sowjetunion bzw. den jahrzehntelan-
gen Kriegszustand in Afghanistan), so dass eine genaue Messung der Wassermenge oft nicht
moglich ist. Der Riickgang der Mittelzuweisungen (in Tadschikistan um 90 %) fiihrte zur
SchlieBung vieler Messstationen. Renovierungsarbeiten werden nur durch Projekte und fi-
nanzielle Mittel von internationalen Geberorganisationen durchgefiihrt.

Die Verwaltung ist generell gekennzeichnet durch strenge Hierarchien ohne horizonta-
le Koordinierung, sektorale Fragmentierung der Zustindigkeiten und daraus resultierende
Konkurrenz zwischen den Behorden um Mittel und Kompetenzen, mangelnde Erfahrungen
in Politikformulierung, Abwanderung qualifizierter Fachkrifte, mangelnde Transparenz und
Partizipation.

Fiir das zwischenstaatliche Wassermanagement am Amudarja und Syrdarja wurde 1992
die Interstate Commission for Water Coordination (ICWC) gegriindet, die spéter dem In-
ternational Fund for Saving the Aral Sea (IFAS) untergeordnet wurde. Thre Aufgabe ist es,
Regulierung, effiziente Nutzung und Schutz der Gewdsser zu iiberwachen und die Wasserver-
teilung zwischen den Staaten zu regeln. Allerdings werden die Beschliisse des ICWC bzw.
IFAS wegen mangelnder Kompetenzen, unzureichender rechtlicher Basis, unterschiedlichen
Interessen der Staaten, gegenseitigem Misstrauen, mangelndem Informationsaustausch und
der schlechten technischen Ausstattung der ausfiihrenden Behorden nicht umgesetzt. Das
ICWC hat keine Kompetenz fiir die Kontrolle der Wasserqualitit, ein Thema, das lange Zeit
gegeniiber der Frage der Wasserverteilung vernachléssigt wurde. Zudem sind China und Af-
ghanistan nicht eingebunden, und, was ebenso bedeutsam ist, der Energiesektor.

4.2 Gletscherschmelze

Ein langfristiges klimabedingtes Umweltproblem stellt der seit Anfang des 20. Jahrhunderts
in Zentralasien zu beobachtende Abschmelzprozess der Gletscher dar. Mit ihm ist der unwie-
derbringliche Verlust der in den Eismassen gespeicherten SiiBwasserressourcen verbunden.
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Dieser Prozess verdient eine besondere Aufmerksamkeit, da der Abschmelzprozess seit An-
fang der 1970er Jahre im Zuge der Klimaerwiarmung deutlich an Intensitit zugenommen hat
(vgl. DixicH 2004, GiesE und MossiG 2004). Kurz- bis mittelfristig werden die Abflussmen-
gen von Fliissen mit Gletscherernédhrung in den Sommermonaten zunehmen, langfristig aber
abnehmen, und der Zufluss von Gletscherwasser wird zum Teil ganz versiegen. Dieser Prozess
kann fiir die Einzugsbereiche gletschergespeister Fliisse katastrophale Folgen haben, da mit
dem Versiegen des Wasserzuflusses aus dem Abschmelzprozess die Grundlage fiir den Be-
wisserungsfeldbau im Vorland der Gebirge verloren geht. Der Anteil des Gletscherwassers am
Gesamtabfluss kann betrdchtliche Ausmafle annehmen. Bei Fliissen des Terskej- und Kungej-
Alatau (nordlicher Tienschan), die in das Issyk-kul-Becken flieen, betrégt er bis zu 53 % (vgl.
DikicH 2004). Im Sommer kann der Gletscherwasser-Anteil bis auf 69—87 % ansteigen.

Kuz’miceNok (2002) hat Szenarien der zukiinftigen Gletscherentwicklung fiir den kir-
gisischen Teil des Tienschan entworfen. Er kommt zu dem Ergebnis, dass sich bis zum Jahr
2050 etwa 20% der Gletscher, zumeist kleinere Gletscher, aufgelost haben und das Glet-
schervolumen um rund 32 % geschrumpft sein wird. DikicH (2004) kommt bei seinen im
Kungej-und Terskej-Alatau (Nordkirgistan) durchgefiihrten Modellrechnungen zu dhnlichen
Ergebnissen.

Sollte das Tempo der Erwdarmung der Sommertemperaturen der letzten 20 Jahre im Tien-
schan (+ 1,5 ° bis + 2,0 °C) anhalten, dann rechnet DikIcH fiir die Gletscher des Kungej-Ala-
tau bis zum Jahr 2025 mit einem Massenverlust der Gletscher von 26,5 %, fiir die Gletscher
des Terskej-Alatau sogar mit einem Massenverlust von 61,6 %. Diese Entwicklung wiirde
katastrophale Auswirkungen fiir die Bewisserungswirtschaft in Zentralasien haben. Hiervon
betroffen sind vor allem die Oasen im Einzugsbereich siidexponierter und kleinerer Glet-
scherbereiche.

4.3 Sand- und Staubstiirme

Die tieflindischen Beckenbereiche Zentralasiens sind auf Grund der atmosphirischen Zir-
kulation und natiirlichen Bodenbeschaffenheit in besonderem Malie fiir die Bildung von
Sand- und Staubstiirmen pradestiniert, da der grofite Teil der Beckenbereiche von Sand- und
Solontschakwiisten eingenommen wird. Diese Fldchen wurden in jiingerer Zeit noch um die
Verlandungsflichen ausgetrockneter bzw. austrocknender Seen (Aralsee, Lop-nor, etc.) er-
weitert. Im Turanischen Tiefland um den Aralsee nehmen derartige potentielle Néahrflachen
fiir Sand- und Staubstiirme inzwischen ca. 70 % der Gesamtfliache ein (ZOLOTOKRYLIN 1996,
S. 48). Dadurch treten in bestimmten Gebieten der tieflaindischen Beckenbereiche im Friihjahr
und Frithsommer (April bis Juli) Sand- und Staubstiirme und im Winter staubige Bodenwinde
auf. Dies betrifft die Republiken Kasachstan, Usbekistan, Turkmenistan und China.

Im Kontext der allgemeinen Fragestellung beachtenswert sind Sand- und Staubstiirme aus
folgenden Griinden:

— Sie sind in starkem Mafle gesundheitsgefiahrdend, da sie mit salzhaltigen Partikeln (u. a.
Thenarditen) durchsetzt sind, so dass die Bewohner in den betroffenen Gebieten in erhoh-
tem Maf3e unter Atemwegs- und Lungenkrankheiten leiden.

— Sie bewirken Uberwehungs- und Versandungsprozesse, so dass wertvolles Ackerland
verloren geht, Verkehrsbahnen und Siedlungen zerstort und Viehherden getotet werden
(vgl. Tab. 2).
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Sand- und Staubstiirme treten nicht flichendeckend auf, sondern raumlich konzentriert. Be-
sonders betroffen sind folgende Regionen:

die ostliche und nordostliche Aralregion (Oblast Ksyl-Orda; Kasachstan);

die siidliche Aralregion (Karakalpakstan; Usbekistan);

das Vorland des Kopet-dag (zentrale Karakum; Turkmenistan);

das Tarimbecken in den nordlichen und siidlichen Randbereichen der Taklamakan sowie
im Ostlichen Randbereich, wo die beiden Sandwiisten Taklamakan und Kuluk zusammen-
zuwachsen drohen;

das Ebinur-Gebiet (Nord-Xinjiang; VR China).

Die Ursachen des Auftretens von Sand- und Staubstiirmen in Zentralasien sind komplex.
Es wird sowohl von natiirlichen (atmosphérische Zirkulation, Bodenbeschaffenheit) als auch
anthropogenen Faktoren beeinflusst. Die beiden wichtigsten Faktoren fiir das Entstehen von
Sand- und Staubstiirmen sind das Vorhandensein hinreichend grofer Nihrflichen sowie das
Auftreten starker Winde bzw. Luftturbulenzen. In den letzten 30 bis 40 Jahren haben sich
folgende Anderungen vollzogen, die ein verstirktes Auftreten von Sand- und Staubstiirmen
in Zentralasien erwarten lassen:

Durch Verlandung groBer Seen (Aralsee, Lop-nor, Taitema) und Austrocknung der Delta-
bereiche grofer Fliisse (Amudarja, Syrdarja, Tarim, Ili) nahm die Néhrfliche fiir Sand-
und Staubstiirme erheblich zu.

Seit Anfang der 1970er Jahre ist in den tieflindischen Trockengebieten Zentralasiens eine
iiberdurchschnittlich starke Erwdarmung und Aridisierung des Klimas festzustellen (sieche
oben). Die Folgen dieses fortschreitenden Erwiarmungsprozesses sind einmal eine Inten-
sivierung der Zirkulationsprozesse, zum anderen eine Verstirkung der Verdunstungspro-
zesse und damit eine weitere Austrocknung des Oberbodens, was beides die Entstehung
von Sandstiirmen begiinstigt.

Parallel zur Erwdrmung der Lufttemperatur erfolgt in den zentralen tieflaindischen Bek-
kenlagen Zentralasiens eine trendhafte Abnahme der ohnehin geringen jahrlichen Nieder-
schlagsmengen (siche oben).

Von grofler Bedeutung fiir das Entstehen und die Entwicklung von Sand- und Staubstiir-
men sind zudem die Zerstorung der Wiistenvegetation und die Vernichtung der schiitzen-
den Auen- und Galeriewilder entlang der Fliisse. Die Vernichtung der Auenwilder ist zum
einen auf NeulanderschlieBungen zuriickzufiihren, die seit den 1950er Jahren sowohl auf
sowjetischer als auch chinesischer Seite durchgefiihrt wurden und die mit dem Abholzen
und Roden umfangreicher Laubholzbestinde (vor allem Pappelwilder in den Auenberei-
chen; Tugaj-Vegetation, vgl. Beitrag Succow in diesem Band) verbunden waren. Zum
anderen ist sie auf eine Absenkung des Grundwasserspiegels zuriickzufiihren, eine Folge
der Ausweitung des Bewisserungsfeldbaus. Die Zerstorung der Wiistenvegetation um-
fasst auch Strauchformationen in der Wiiste, die fiir die Fixierung der Diinen und Flugsan-
de bedeutsam sind. Der mangelnde Zugang zu alternativen Brennstoffen fiihrte zu einer
massiven Brennstoffentnahme aus den Wiistengeholzen, wodurch nachfolgend oftmals
Auswehungsprozesse eingeleitet wurden. Hinzu kommt, dass ein Viehverbiss der jungen
Striaucher (Saksaul) erfolgt.

Das Zerstoren der Wiistenvegetation und die Vernichtung der schiitzenden Pappelwilder hat
seit Ende der 1950er Jahre Uberwehungs- und Versandungsprozesse in Gang gesetzt, so dass
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erhebliche Flichen wertvollen Ackerlandes von Versandung betroffen sind, aber auch Sied-
lungen und die Verkehrsinfrastruktur.

Von Versandung betroffen sind vor allem Bereiche am Mittel- und Unterlauf des Ta-
rim (AR Xinjiang/VR China). Am Mittellauf des Tarim soll sich die versandete Fliche von
917,6 km? (1960) auf 984,3km? (1998), also um 7,3 % ausgedehnt haben (SONG et al. 2000).
Noch stérker soll sich die Versandung am Unterlauf des Tarim ausgeweitet haben. Hier soll
die Versandungsflache im Abschnitt zwischen Korla und dem Lop-nor von 12 % auf 52 % der
Fldache zugenommen haben. Der Unterlauf des Tarim ist besonders von Sand- und Staubstiir-
men betroffen. Die Klimastation Yuli am unteren Tarim verzeichnete in den 1960er Jahren
im Durchschnitt 42 Sandsturmtage; in den 1970er Jahren wurden im Durchschnitt 110 Sand-
sturmtage registriert.

In Tabelle 2 wurde eine Zusammenstellung der Schiaden vorgenommen, die auf Starkwin-
de sowie Sand- und Staubstiirme im Tarim-Becken zuriickzufiihren sind. Es ist deutlich ab-
zulesen, dass seit den 1950er Jahren die Anzahl der Sand- und Staubstiirme im Tarim-Becken
zugenommen hat und parallel dazu auch der Umfang der dadurch verursachten Schéden.

Tab. 2 Katastrophen, ausgelost durch Starkwinde sowie Sand- und Staubstiirme, im Tarim-Becken seit den 1950er
Jahren. Quelle: Liu 2000, S. 146

Zeitabschnitt Anzahl Betroffene Getotetes Getotete Zerstorte Schéden in
Landwirtschaftliche Vieh Menschen Héauser Mio. Yuan
Nutzfliche, 1000 ha

1950er Jahre 2 36

1960er Jahre 8 724 509 5 373

1970er Jahre 5 1638 7519 16 1752

1980er Jahre 18 1352 24775 12 2556 60,2

1990er Jahre 25 3470 48068 3 1943 507,9

Summe 58 7157 80871 36 6624 568,1

Einen weiteren gravierenden Einfluss auf die Entwicklung der Sand- und Staubstiirme ha-
ben Verlandungsprozesse der groflen Binnenseen wie Aralsee, Lop-nor und der Kara-Bogaz-
Bucht am Kaspischen Meer. In der Umgebung des Aralsees hat die Anzahl der Sand- und
Staubstiirme von im Durchschnitt an weniger als 10 Tagen im Jahr bis 1966 zugenommen auf
bis an iiber 20 Tagen in bestimmten Kiistenbereichen des Aralsees, zum Teil an iiber 50 Tagen
(ZOLOTOKRYLIN 1996). Dies ist vor allem von Bedeutung unter dem Aspekt der gesundheits-
gefihrdenden Wirkung der Stiirme.

Durch die Austrocknung des Aralsees wurden iiber 56 000 km? seines Seebodens freige-
legt (vgl. Abb. 6) und sind nun Sand- und Staubstiirmen ausgesetzt bzw. selbst Nahrboden
und Entstehungsort von solchen. Der freigelegte Seeboden besteht zu 75 % aus Salzkrusten
und zu 25% aus sandigen Sedimenten (Opp 2007). Diese fast vegetationsfreien Fldchen
insbesondere des flachen Ost- und Siidufers fungieren als Quelle bedeutender Staub- und
Salzstaubverwehungen. Sie wurden iiber Satelliten in einer Ausdehnung von bis zu 500 km
vom Herkunftsgebiet des Aral beobachtet (ORLOVSKY und ORLOVSKY 2001). Fiir andere
Binnenseen Zentralasiens, die von entsprechenden Austrocknungsprozessen betroffen sind,
gilt das gleiche.
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In der Aralregion sind Erkrankungen der Atmungsorgane weit verbreitet. Sie kommen hier
auffallend haufiger vor als in anderen Landesteilen der von Sand- und Staubstiirmen betrof-
fenen Republiken (Kasachstan, Usbekistan, Turkmenistan, China). Von Erkrankungen der
Atmungsorgane sind in der Aralregion vor allem Kinder betroffen. Auch der Anteil der an
diesen Krankheiten Verstorbenen ist iiberproportional hoch. Er liegt im Oblast Ksyl-Orda
zum Beispiel um das 1,5 -2-fache tiber dem Republikdurchschnitt Kasachstans. Nach Erkran-
kungen des Blutkreislaufs (42,0 %) waren im Oblast Ksyl-Orda Erkrankungen der Atmungs-
organe (chronische Bronchitis, akute Lungenentziindung, chronische Lungenentziindung)
mit 11,8 % (1999) neben bosartigen Neubildungen mit 12,4 % der Verstorbenen die hdufigste
Todesursache. Zudem ist auffillig, dass die hochste Rate an Speiserohrenkrebs im Oblast
Ksyl-Orda auftritt.

Anfang der 1990er Jahre stellte man eine Zunahme von Tuberkulosefillen mit Todesfolge
fest. Tuberkulose wird auf die Belastung der Atmungsorgane durch Salze und Feinstaub zu-
riickgefiihrt, die regelmiBig infolge der auftretenden Stiirme von den frei gelegten Seeflichen
und ausgetrockneten Salzpfannen in die Hohe verwirbelt werden. Die Sterberate infolge Tu-
berkuloseerkrankung je 100000 Einwohner schnellte im Jahr 1999 im Oblast Ksyl-Orda auf
249,6 hoch gegeniiber dem Durchschnitt in der Republik Kasachstan von 140,1. Die Angaben
zur Kindersterblichkeit (= Sterbefille von Kindern unter 1 Jahr auf 1000 Lebendgeburten)
in der Aralregion differieren (nach verschiedenen Quellen zwischen 22 und 41 %). Sicher ist
jedoch, dass sie eine der hochsten in Zentralasien ist. 34 % der Todesfille werden auf Erkran-
kungen der Atmungsorgane zuriickgefiihrt.

Sand- und Staubstiirme haben also gravierende 6kologische, 6konomische sowie soziale
Folgen und wirken sich damit negativ auf die Entwicklungschancen der betroffenen Regionen
insgesamt aus.

4.4 Massenbewegungen: Bergstiirze, Hangrutschungen, Schlamm- und Gerolllawinen

Zentralasien ist ein von Massenbewegungen — Bergstiirzen, Hangrutschungen, Schlamm- und
Gerolllawinen (Muren) — stark betroffenes Gebiet. Besonders gefihrdet sind die Gebirgsrand-
lagen des Tienschan, vor allem die Vorlandbereiche des Kirgisischen und Transilenischen
Alatau sowie das Fergana-Becken. Hier lebt ein erheblicher Teil der Bevolkerung Zentral-
asiens. Grofle Stddte wie Bischkek (800000 Einwohner) und Almaty (1,5 Mio. Einwohner)
liegen in dieser Gefahrenzone.

Hangrutschungen sowie Schlamm- und Gero6lllawinen stellen in Zentralasien eine grof3e
Gefahr dar. Immer wieder werden Dorfer oder Teile von ihnen unter abflieBenden Schlamm-
und Gerdllmassen begraben; jahrlich miissen Menschen umgesiedelt werden.

Die siidliche Umgebung von Almaty gehort zu den am intensivsten durch Massenbewegun-
gen gefihrdeten Regionen der Erde (SCHRODER und EipAM 2007). Im Jahre 1921 wurde Almaty
von einer Schlamm- und Gerolllawine aus dem Tal der Kleinen Almatinka (Transilenischer Ala-
tau) zugedeckt. Dieser Vorgang wiederholte sich, wenn auch nicht so vehement, in den Jahren
1947, 1950, 1956, 1963, 1973 und 1977. Im August 1977 ergoss sich eine Schlamm- und Ge-
rolllawine von 6 Mio. m3 aus dem Tal der GroBlen Almatinka in die Vorlandbereiche und Aufien-
bezirke von Alma-Ata. Im Juli 2003 wurde die Siedlung Kaschka-Suu im Tal der Ala-Artscha
stidlich von Bischkek (Kirgisischer Alatau) von einem Schlammstrom fast vollig zerstort.

Ein von Hangrutschungen besonders betroffenes und gefihrdetes Gebiet ist das Ostliche
Fergana-Becken (vgl. Abb. 7; Malyj Atlas 2003). Hier sei auf den Bergsturz von Usgen im
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Jahr 1994 hingewiesen, der die Siedlung Komsomol unter sich begraben hat, sowie auf den
Erdrutsch von Majluu-Suu am 5. 5. 2002, der einen Teil der Siedlung zerstorte.

Ein besonderes Problem stellen Schlamm- und Gerolllawinen dar, die auf Grund von
Dammbriichen entstehen und mit denen die Gefahr verbunden ist, dass radioaktive Halden
mitgerissen und in das besiedelte Vorland gespiilt werden, wie z. B. im Fall von Majluu-Suu
oder Min-Kusch, wodurch grofie Teile des landwirtschaftlich intensiv genutzten Fergana-
Beckens verseucht wiirden (vgl. Malyj Atlas 2003).
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Abb. 7 Auswirkungen des Klimawandels auf Naturkatastrophen im Fergana-Becken, Usbekistan
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Ein weiteres Problem stellt der in der Autonomen Region Gorno-Badachschan (Ost-Tadschi-
kistan) gelegene Sarez-See dar. Auch bei ihm besteht die Gefahr eines Dammbruchs. Er liegt
in 3200 m Hohe, besitzt ein Wasservolumen von 17 km? (halb so grof3 wie der Genfer See)
und wird durch einen natiirlichen Damm, der 1911 durch einen Erdrutsch entstanden ist, vom
Murghabtal abgeriegelt. Wiirde der Damm brechen — und die Gefahr besteht schon bei einem
schwachen Erdbeben von 5,0 auf der Richterskala — wiirde eine enorme Flutwelle aus Wasser,
Schlamm und Gerdll iiber den Bartang in den Pjandsch und Amudarja stromen und 5 Mio.
Menschen in Tadschikistan, Afghanistan, Usbekistan und Turkmenistan bedrohen. Wihrend
der Sowjetzeit wurde 1988 ein Warnsystem installiert, das jedoch nicht mehr in Betrieb ist.
Erst Ende der 1990er Jahre begannen internationale Geber, Katastrophenschutzmafinahmen
zu unterstiitzen.

Die Ursache fiir plotzliche Massenbewegungen ist in der Regel eine Kombination ver-
schiedener Faktoren. So kommen Bergstiirze, massive Rutschungsereignisse wie im Ferga-
na-Becken und Murenabgiénge in kurzer Zeit zustande, wenn wéhrend der Schneeschmelze
oder wihrend sommerlicher Starkniederschldge groflere Massen an Lockermaterial in steilen
Lagen wasseriibersittigt werden und Erschiitterungen durch Erdbeben erfolgen (SCHRODER
und Eipam 2007). Zentralasien gehort zu den seismisch besonders aktiven Gebieten der Erde
und ist nicht zuletzt deshalb ein von ,,Geo-Hazards* stark betroffenes und gefahrdetes Gebiet.
Hintergrund dieser Gefdahrdung sind zwei tektonische Platten, die indische und die eurasische
Platte, die mit hoher Geschwindigkeit (4 cm pro Jahr) und ungeheuerer Wucht gegeneinander
driften und an den Ridndern Spannungen aufbauen, die sich in Erdbeben und Bergstiirzen,
Hangrutschungen und Schlammlawinen entladen. Dass Erdbeben ein auslosender Faktor fiir
Massenbewegungen sein konnen, belegt die Tatsache, dass die massiven Hangrutschungen
im Fergana-Becken vornehmlich entlang tektonischer Bruchlinien auftreten (ROESSNER et al.
2000, 2006, WETZEL et al. 2000). Der wichtigste Faktor fiir die Instabilitit von Héngen ist
zumeist das Wasser. Auslosende Faktoren fiir Hangrutschungen und Schlammlawinen sind
vor allem Starkregenereignisse sowie die im Friihjahr und Frithsommer stattfindende Schnee-
schmelze. Sie fiihren zu einer verstirkten Durchweichung des Bodens und bewirken eine
Unterspiilung. Wenn Hangrutschungen und Muren in der jlingsten Vergangenheit hidufiger
aufgetreten sind, so steht diese Entwicklung mit dem Klimawandel in einem Zusammenhang,
in dessen Folge Starkregenereignisse zugenommen haben und die Schneeschmelze sich kon-
zentrierter vollzieht.

Mit der Klimaerwdrmung ist ein weiterer Effekt verbunden, der Murenabginge fordert.
Durch den Temperaturanstieg vor allem seit Anfang der 1970er Jahre (vgl. GIESE und MOSSIG
2004, GIeSE und SEHRING 2007) ist der Permafrost in Hohenlagen iiber 3000 m oberflachen-
nah abgeschmolzen (SCHRODER und Eibam 2007). Dies hat zur Folge, dass viele der vorher
festgefrorenen Materialien ihren Zusammenhalt verloren haben. Immer hiufiger treten daher
auch groflere Muren in Tilern auf, die bis in die jiingste Vergangenheit nicht als murengefihr-
det eingestuft wurden. Aufgrund der zu erwartenden fortschreitenden Klimaerwarmung muss
davon ausgegangen werden, dass der Permafrost in der Periglazialstufe weiter auftaut. Viele
Steillagen, die bis in die jiingste Vergangenheit hinein als sicher galten, miissen inzwischen
als Murenbildungsgebiete angesprochen werden (SCHRODER und Eipam 2007). Bei einem
Temperaturanstieg muss deshalb mit einem hiufigeren Auftreten von Muren und Hangrut-
schungen in Zentralasien gerechnet werden.

Seit Mitte der 1960er Jahre hat man begonnen, die von Murenabgingen betroffenen Té-
ler durch zum Teil gewaltige Murenschutzanlagen zu sichern. So wurde im Tal der Kleinen
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Almatinka siidlich von Almaty bei Medeo ein 400 m hoher Gesteinsschutt-Damm mit einem
vorgelagerten Auffangbecken errichtet. Zudem wurden weiter unterhalb des Damms kleinere
Sperranlagen gebaut.

4.5 Erdbeben

Zentralasien, speziell der Bereich des Tienschan und seine Umgebung, zdhlen zu den am
stirksten erdbebengefihrdeten Regionen der Erde. Im Jahre 1902 wurde die Stadt Andischan
komplett zerstort, 1948 Achschabad und 1966 zentrale Teile Taschkents (MACHATSCHEK
1921, GELLERT und ENGELMANN 1967). Erdbeben in Zentralasien gehoren zu den heftigsten
der Erde. Mit groBer Wucht und Geschwindigkeit (2 cm/Jahr im Tienschan, 3 cm/Jahr im
Kunlun, Beobachtungszeitraum 1994 —1998) driftet die Indische Platte gegen die Eurasische
Platte. Forschungsergebnisse der historischen Seismologie und Paldo-Seismologie weisen
darauf hin, dass Erdbeben selbst der Magnitude 8,0 zu erwarten sind. Sie konnen Volkswirt-
schaften, wie die der Republiken Kirgistan oder Tadschikistan, die zu den drmsten Léndern
der Erde zu rechnen sind, an den Rand des wirtschaftlichen Ruins fiihren. Welches Ausmaf3
ein solches Erdbeben annehmen kann, ldsst sich aktuell an dem verheerenden Erdbeben vom
19. Mai 2008 in der Provinz Sichuan in der VR China ablesen (Stirke 7,9), wo iiber 80000
Tote, 220000 Verletzte und 5 Mio. Obdachlose zu beklagen sind. Bei erneutem Auftreten ei-
nes schweren Erdbebens in Taschkent mit seinen 2,7 Mio. Einwohnern rechnet man aufgrund
der vorhanden Bausubstanz mit 250000 Toten und 540000 Verletzten.

4.6 Bodendegradierung durch Bodenversalzung und Uberweidung

Die Bodendegradierung ist in vielen Teilen Zentralasiens weit vorangeschritten und betrifft
sowohl Weide- als auch Ackerflachen, vor allem Bewdsserungsfeldbauflachen. Ein GroBteil
der Bewisserungsflidchen ist aufgrund des jahrzehntelangen Baumwoll- und Reisanbaus ver-
salzen. Neben der Bodenversalzung stellt die Bodendegradation siedlungsnaher Weidefldchen
ein weiteres Entwicklungsproblem der Landwirtschaft und zukiinftigen Nahrungsmittel-
versorgung dar. Die Degradation von Weideflichen hat sich auf Grund der Uberweidung
dieser Fldachen eingestellt und ist auf die Auflosung von Kolchosen und Sovchosen zuriick-
zufiihren und eines damit verbundenen traditionellen Weidebewirtschaftungssystems. Von ei-
ner klima- und umweltbedingten Verursachung ist hierbei nicht auszugehen, so dass auf eine
weitere Betrachtung der Uberweidungsproblematik verzichtet wird.

Die Bodenversalzung stellt einen der nachhaltigsten und schwerwiegendsten Engpassfak-
toren der landwirtschaftlichen Produktion dar. Sie hat in den vergangenen Jahrzehnten in
Zentralasien stark zugenommen. In Kirgistan sind mindestens 12 %, in Tadschikistan 16 %, in
Kasachstan iiber 33 %, in Usbekistan 50 % und in Turkmenistan 96 % der Bewisserungsfliache
von Versalzung betroffen (BUCKNELL et al. 2003). In einigen Gebieten wie dem zentralen
Fergana-Becken soll die Bodenversalzung besonders stark vorangeschritten sein. Dort sollen
84 % des Bewisserungslandes (1990) versalzen sein, in der Karakalpakischen Republik 77 %
(GLazovsk 1990). Von massiven Versalzungsproblemen ist auch Xinjiang betroffen. Nach
FAN (1996) sollen entlang des Tarim 35—41 % der Ackerflachen von Versalzungsproblemen
betroffen sein, 18 % davon sehr stark, 33 % mittelméBig und 49 % leicht. Schon im Quell-
bereich des Tarim, im Bezirk Aksu, sollen 29 % der Ackerflachen von Versalzungsproblemen
beeintrichtigt sein. Infolgedessen miissen Bewidsserungsfeldbauflichen aufgegeben werden;
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stattdessen werden neue Fldchen erschlossen, ganze Staatsfarmen des Produktions- und Auf-
baukorps in Xinjiang werden verlegt. ,,Flichenumtrieb* und ,,Landverbrauch* sind enorm.
In Xinjiang wurde von 1949 bis 1988 eine Fliche von 6,764 Mio. ha fiir den Bewisserungs-
feldbau erschlossen. Die bewisserte Ackerfliche nahm in der AR Xinjiang im Jahr 1988 aber
nur eine Flache von 2941 Mio. ha ein, d. h., nahezu 57 % des neu erschlossenen Ackerlandes
mussten zwischenzeitlich auf Grund von Versalzungs- und Versandungserscheinungen wie-
der aufgegeben werden.

Die Ursachen der Bodenversalzung sind vor allem in der Bewisserungspraxis und im
Bewisserungssystem zu suchen, die den natiirlichen Gegebenheiten, vor allem dem Boden-
untergrund — hiufig Lehmboden mit geringer hydraulischer Durchlédssigkeit —, zu wenig an-
gepasst sind. Die entscheidende (technische) Ursache liegt in dem Zusammenwirken von
hohen Wasserabgaben fiir den Reis- und Baumwollanbau und der ungeniigenden Kapazitét
der Entwisserungsanlagen (vgl. GIESE 1998, BETKE 1998, GIESE et al. 2005). Drainageanla-
gen fehlen zumeist.

Eine weitere Ursache der Bodenversalzung sind der massive Diingemitteleinsatz, der auf
Grund der jahrzehntelang durchgefiihrten Monokultur (Baumwollanbau; Reisanbau) notwen-
dig wurde (ausgelaugter Boden), und die Mehrfachverwendung des Bewisserungswassers.
Dieses wird in der Regel einem Kollektorensystem zugefiihrt und erneut, mittlerweile aber
mit Diingemittelresten, Pestiziden und Herbiziden angereichert, wieder den Bewisserungs-
feldern zugefiihrt. Bewisserungsanlagen im Bereich der Unterldufe der Fliisse (Amudarja,
Tarim) sind deshalb von Versalzungsproblemen besonders betroffen.

Die Versalzung der Ackerflachen ist iiberwiegend wirtschaftlich bedingt. Sie besitzt aber
auch eine natiirliche, klimatische Komponente, die in dem Auftreten der Sand- und Staub-
stiirme liegt. Sand- und Staubstiirme wirbeln die auf den freigelegten Seeflichen ausgefillten
Salze auf und lagern sie u. a. auf den Bewisserungsfeldern wieder ab. Zum Teil werden
die aufgewirbelten Salzpartikel auch von den Niederschldigen aufgenommen, so dass eine
Salzanreicherung des Bodens iiber atmosphirische Niederschldge erfolgt. Der Salzgehalt der
Niederschldge hat allein in der Zeit von 1968/1969 bis 1979/1980 im Aralseegebiet um das
6-fache zugenommen (MURZAEV 1991).

Nach Razaxkov (vgl. GIESE 1998) sollen in den Oasen am unteren Amudarja jedes Jahr
pro Hektar 340 kg Salz in trockener Form und weitere 180 kg in fliissiger Form iiber Nieder-
schldge niedergehen und abgelagert werden. Bei den Salzen handelt es sich vornehmlich um
Sulfate und Chloride, also um Salze, die fiir das Pflanzenwachstum eine besondere Gefahr
darstellen. Sollten Sand- und Staubstiirme aufgrund der Klimaerwédrmung an Haufigkeit und
Intensitidt zunehmen, ist mit einer verstirkten Bodenversalzung und nachfolgendem Verlust
wertvollen Ackerlandes zu rechnen.

5. Gesamteinschitzung

Wasser und Land sind fiir den Grofteil der Bevolkerung, der von der Landwirtschaft lebt, die
wichtigsten Ressourcen. Beide sind nicht nur knapp, sondern auch rdumlich extrem ungleich
verteilt. Diese Situation verschirft sich noch durch die Degradierung und gegenwirtigen Um-
weltverdnderungen, wodurch beide Ressourcen noch knapper werden. Die soziookonomi-
schen Folgen der Umweltdegradierung haben vor allem wirtschaftlich schwichere Gruppen
zu tragen. Und gerade die Landbevolkerung ist in vielen Fillen von der wirtschaftlichen Ent-
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wicklung in den Stddten ausgeschlossen und auf Subsistenzlandwirtschaft angewiesen. Der
Zugang zu ausreichendem und qualitativ zufriedenstellendem Land und Wasser ist deswegen
entscheidend, mangelnder Zugang ein Sicherheitsrisiko. Gerade im Fergana-Tal kann dies
zur Eskalation fiihren, auch da bestimmte Gruppen ein Interesse an einer instabilen Lage in
dieser Region haben.

Bisher waren Umweltdegradierungen keine direkte Ursache fiir gewalttitige Konflikte in
Zentralasien. Allerdings verschirfen sie bereits vorhandene soziale, 6konomische, politische
und gesellschaftliche Spannungen bzw. werden im Rahmen solcher instrumentalisiert, und
zwar sowohl in den zwischenstaatlichen Beziehungen als auch innerhalb der Staaten. Auf
lokaler Ebene wird in von Degradation besonders betroffenen Gebieten immer wieder von
ZusammenstoBen berichtet. Diese sind jedoch nicht monokausal mit Umweltdegradierung
zu begriinden, sondern treten dann auf, wenn Umweltdegradierung einhergeht mit mangeln-
dem Zugang zu den Ressourcen Land und Wasser, Bevolkerungsdruck, Zwangsumsiedlun-
gen, Fliichtlingsbewegungen, wirtschaftlichen Krisen oder ethnischen Spannungen. Ein
Sicherheitsrisiko besteht weniger aufgrund der Umweltdegradierung allein, sondern auf-
grund der Verkniipfung und Wechselwirkung mit gesellschaftlichen und soziookonomischen
Misssténden.

Die innere Stabilitét der zentralasiatischen Staaten wurde in jiingster Vergangenheit im-
mer wieder erschiittert durch terroristische Aktionen (Usbekistan, Xinjiang), Biirgerkrieg
(Tadschikistan) und kriminelle Durchdringung der Politik (Kirgistan). Alle Staaten sind
gekennzeichnet durch enormes Demokratiedefizit, wachsende soziale Ungleichheit, starke
regionalistische Identitidten und neo-patrimoniale Herrschaftsstrukturen, die die Beriicksich-
tigung der Anspriiche und Unzufriedenheit der Bevolkerung seitens der Regierung dammt.
Diese generell instabile Lage in Zentralasien und der Mangel von good governance auf na-
tionaler und Kooperation auf regionaler Ebene lassen wenig Potenzial zu einer Verbesserung
der Problemldsungskapazitit im Umweltbereich erkennen.

Hinzu kommt, dass die von Umweltdegradierung besonders betroffenen Regionen auch
politisch und wirtschaftlich marginalisiert sind, so dass deren Probleme keine Prioritit bei
den Regierungen besitzen. Dies kann zu Unruhen fiihren, vor allem, wenn sich die Probleme
ethnisch oder nationalistisch instrumentalisieren lassen (Fergana-Tal, Xinjiang, Amudarja-
Unterlauf). Zu einer dhnlichen Einschitzung gelangt auch das United Nations Development
Programme (UNDP): , Environmentally triggered or heightened tensions arise at the sub-
state level and in already marginalized and remote areas. (UNDP 2003.) Fiir die Regierun-
gen dagegen hat angesichts der wirtschaftlichen Krise seit Zusammenbruch der Sowjetunion
die 6konomische Entwicklung Vorrang vor 6kologischen Aspekten, die oft allein aufgrund
der Forderung und Finanzierung internationaler Geberorganisationen Beachtung finden. Die
Umweltbehorden haben eine politisch eher schwache Stellung.

Die Sicherheitsimplikationen der verheerenden Umweltsituation in Zentralasien sind be-
kannt und haben bereits zu zahlreichen Aktivitdten von Seiten internationaler Organisationen
gefiihrt. Seit 2002 ist das Fergana-Tal eine der Schwerpunktregionen der Environment and
Security Initiative (EnvSec) von UNDP, United Nations Environment Programme (UNEP)
und Organization for Security and Co-operation in Europe (OSCE). Die Staaten selbst haben
duBerst schwache Kapazititen, um mit den Umweltproblemen und ihre Folgen umzugehen.
Dies betrifft sowohl Fragen der Politikentwicklung als auch der Umsetzung von internatio-
nalen Abkommen und innenpolitischen Reformen. Regionale Kooperation gestaltet sich be-
sonders schwierig (ALLISON 2004, 2007, SEHRING 2007, TursuNovV und TUrRSUNOV 2003).
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Gerade diese ist jedoch aufgrund des grenziiberschreitenden Charakters vieler Umweltpro-
bleme besonders wichtig.
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Okologie der Tugai-Vegetation winterkalter Wiisten
und ihr Verlust am Beispiel der Taklamakan

Michael Succow und Niels THEVS (Greifswald)
Mit 29 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung

Die Tugai-Vegetation, einst ein Charakteristikum der winterkalten Wiisten- und Halbwiisten Zentralasiens, ist gegen-
wirtig akut vom Aussterben bedroht. Ursache ist neben der fortschreitenden Aridisierung dieser Rdume durch den
Klimawandel vor allem die Uberfiihrung ihrer Standorte in Bewisserungsfeldbau, meist verbunden mit Eindeichung
der Flussldufe und im Gefolge forcierter Versalzung der Boden. Durch das Vermogen, sich aus tiefem Grundwasser,
d. h. aus dem Infiltrationswasser der sich natiirlicherweise stindig verlagernden Flusssysteme zu erndhren, weist die
Tugai-Vegetation eine bemerkenswerte Anpassung an Naturrdume mit angespanntem Wasserhaushalt auf. Da die
unterirdisch gebildete beachtliche Wurzelmasse weitestgehend konserviert wird, stellen Tugai-Okosysteme zudem
bislang kaum bilanzierte CO,-Senken dar. Somit fungieren sie als wichtige 6kologische Stabilisierungsraume im
Naturhaushalt winterkalter Wiisten- und Halbwiisten. Wihrend ihre natiirliche generative Ansiedlung ausgesprochen
spezifische Bedingungen im Zusammenhang mit Sommeriiberflutungen voraussetzt, ist ihr Fortbestand infolge dann
hoher Anpassungsfihigkeit an sich veridndernde Standortbedingungen mit Hilfe klonaler Ausbreitung relativ stabil.
Gegenwirtig gilt es, die letzten Reste dieser an Extremstandorte angepassten Vegetation unabdingbar durch Schutz-
gebiete zu erhalten.

Abstract

The Tugai vegetation, formerly characteristic for winter cold deserts and semi deserts of Central Asia, is in acute
danger of extinction. Reason for that is ongoing desertification by climate change as well as land use changes to
irrigated agriculture, often associated with dike constructions at the river banks and following accelerated saliniza-
tion. Tugai vegetation has the ability for nourishing on deep groundwater that infiltrates from those always changing
river systems. This is a remarkable adaptation on areas with strained water balance. Most of the considerable root
systems do not decompose. By that Tugai ecosystems are CO, sinks. These have not been accounted until now.
They function as important stabilizing landscapes for the natural balance of winter cold deserts and semi deserts.
Whereas natural generative colonization needs very specific inundation conditions in summer, later on their conti-
nuity by clonal dissemination is relatively stabile because of high adaptation potential on changing site conditions.
The preservation of the last remnants of these vegetation types adapted on extreme site conditions, in protected
areas should have top priority.

1. Problemstellung

Simtliche von Vegetation gepriigten terrestrischen Okosysteme unserer Erde stellen in un-
terschiedlichem Maf3e und in unterschiedlicher Weise — im Ergebnis ihres Stoffhaushaltes —
CO,-Senken dar. Sie trugen damit zu einer relativ ausgeglichenen Balance des Kohlenstoft-
haushaltes unserer Erde bei — eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir die Entfaltung der
menschlichen Zivilisation. Die gegenwirtige Phase der Interaktion Mensch — Natur ist vor al-
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lem durch den anthropogen gestorten Kohlenstoffthaushalt der Erde gekennzeichnet, was sich
zunehmend als Schicksalsfrage der menschlichen Zivilisation erweist. Ursache dafiir ist, dass
in geologischen Epochen entsorgter, d. h. dem Stoffkreislauf der Erde entzogener Kohlenstoff
wieder als fossiler Energietrdger in den Stoffkreislauf gebracht wird, in Tateinheit mit dem
zunehmenden Verlust der aktuellen Kohlenstoff-Festlegung in natiirlichen Okosystemen.

Unter den terrestrischen Okosystemen sind mit Abstand wachsende Moore zwar die be-
deutendsten Kohlenstoffsenken. (Bei nur 3 % der Landfliche haben sie 30 % des Kohlenstoffs
gespeichert!) Aber auch die winterkalten Wiisten, so sie denn noch naturnahe Vegetation tra-
gen, stellen bemerkenswerte CO,-Senkensysteme dar, verbunden mit einer bemerkenswerten
»Wasserproduktivitat®.

Das gilt insbesondere fiir die Tugai-Vegetation als natiirlichem Bestandteil der Flussldufe
und Binnendeltagebiete der grolen aus Schmelzwasser der umliegenden Gebirge gespeisten
Wiistenfliisse Zentralasiens. Im Prozess der natiirlichen Aridisierung dieser Rdume in der
Nacheiszeit und verstirkt mit der menschlichen Inkulturnahme dieser hoch produktiven Oko-
systeme ist ihr fortlaufender Verlust und gegenwirtig ihre irreversible Vernichtung verbunden.
Damit horen wichtige Kohlenstoff-Senkenokosysteme auf zu bestehen. Zudem verursachen
die derzeit praktizierten Formen der agrarischen Landnutzung einen weit hoheren Wasserver-
brauch und die permanente Gefahr der Bodenversalzung.

Am Beispiel der Tugai-Vegetation des Tarim-Flusses in der Taklamakan-Wiiste Nordwest-
chinas soll dieses Phinomen vorgestellt werden. Zunichst sollen neuere Forschungsergebnis-
se zur Okologie der Tugai-Vegetation, insbesondere ihre natiirliche Reproduktion aufgezeigt
werden, danach soll die gegenwirtig vor allem nutzungsbedingte Zerstorung dieser hoch spe-
zialisierten, an die extremen Naturraumbedingungen winterkalter Wiisten angepassten Vege-
tation behandelt werden. Daraus resultieren Fragen zum Stoffhaushalt und zum Erhalt der
Funktionstiichtigkeit dieser Okosysteme. Die aktuelle Situation verlangt ihren unabdingbaren
Schutz bzw. nachhaltige (neue) Formen der menschlichen Nutzung dieser Standorte.

2. Einfiihrung in den Naturraum

Winterkalte Wiisten und Halbwiisten haben den Schwerpunkt ihres Auftretens in Zentralasien,
wo sie umrahmt von Hochgebirgen (so die Taklamakan, Abb. 1) oder am Rande von Hoch-
gebirgen (wie die Karakum und Kysylkum) jeweils von grofleren Fliissen durchzogen sind,
die aus dem sommerlichen Schmelzwasser der Gebirgsmassive gespeist, in Wiistenendseen
oder Binnendeltagebieten (Abb. 2) verdunsten. Generell waren diese Fliisse einst weitrdumig
von einer spezifischen Geholzvegetation gesdumt, dem Tugai, der aus wenigen hoch speziali-
sierten, tief wurzelnden Baum- und Straucharten bestand, meist durchsetzt mit ausgedehnten
Schilfrohrichten. Die Fliisse mit ihrer sie begleitenden Tugai-Vegetation waren in diesen ex-
tremen Klimardumen (Abb. 3) wichtigste Lebensadern fiir Mensch und Tier. Entsprechend er-
folgte mit den sich ab dem Neolithikum herausbildenden menschlichen Kulturen ihre bevor-
zugte Nutzung und um 2000 v. Chr. mit bodenbauenden Kulturen in Form der Flussoasen die
Entfaltung von Hochkulturen. Wenngleich insbesondere in der Neuzeit der tiberwiegende Teil
dieser Tugai-Vegetation in Kulturland iiberfiihrt wurde, hat sich an Amudarja und Syrdarja,
an Ili und Tarim bis heute naturnahe Tugai-Vegetation erhalten konnen mit Groflsdugern wie
Wild-Kamel und Buchara-Hirsch, aber auch Tiger und Wolf. (Der letzte wilde Tiger wurde in
den Tugai-Wéldern am Amudarja in Turkmenistan erst 1963 erlegt!)
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Abb. 1 Satellitenbild der Wiiste Taklamakan/Nordwestchina. Quelle: Google-Grafiken 2008 Terra Metries Karten-
daten, AND, NFGIS, Europa Technologies
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Abb. 2 Das aktuelle hydrologische System des Tarim-Beckens (aus THEVS et al. 2008)
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Abb. 3 Klima-Diagramm der Stadt Korla (aus THEVS 2006)

Wichtigste natiirliche Futterpflanze dieser an Pflanzenarten armen Lebensriume war fiir

Wild- und Haustiere das Gemeine Schilf (Phragmites australis).

Hochwisser treten nur zur Zeit der stirksten Schneeschmelze der Hochgebirge im Zeit-
raum Juni/Juli auf (Abb. 4). Die liangste Zeit des Jahres zeigen die Fliisse nur eine duflerst
geringe Wasserfiihrung. Aus den Abbildungen 5 und 6 sowie aus den Tabellen 1 und 2 ist die
immer intensivere Inbesitznahme des Naturraumes durch den Menschen zu ersehen.
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Abb. 4 Monatlicher Abfluss des Tarim-Flusses bei Yengi Bazar (Daten des Tarim Watershed Administration Bureau,
Korla)
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Abb. 6 Aktuelle Besiedlung des nordlichen Tarim-Beckens (aus THEVS 2006)
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Tab. 1 Bevolkerung und Landwirtschaftsfliche im Tarim-Becken zur Han-Zeit sowie im 20. Jahrhundert (Xia
1998)

Zeit Bevolkerung [Mio.] Landwirtschaftsfliche [ha]
Han-Dynastie (220 v. Chr. bis 206 n. Chr.) 0,23 50000

1909 1,78 602000

1949 3,04 706 000

1980 6,09 1330000

1990 7,06 1412000

Tab. 2 Riickgang der Tugai-Wilder am Tarim von 1958 bis 1983

Jahr Tugai-Wald-Fliche [ha] Quelle

Oberlauf Mittellauf Unterlauf Gesamtfliche
1958 230000 175800 54000 459800 WANG et al. 1996, S. 180
1978 58200 100200 16400 174800 WANG et al. 1996, S. 180
1983 112400 110800 7333 230533 Liu et al. 1990

Die Tugai-Vegetation stellt damit heute eine der am stirksten vom Menschen verdnderten
Vegetationslandschaften unserer Erde dar. Aktuelle Erhebungen sind leider nicht verfiigbar.
Der aktuelle Fliachenbestand in China diirfte aber weit unter 100000 ha liegen. Der verblie-
bene Flichenanteil in den mittelasiatischen Republiken (ehemalige Sowjetunion) ist noch
deutlich geringer.

Wie insbesondere die Forschungen von Dieter JAKEL (1991a, b, ¢), Zhu ZHENDA und Lu
JINGHUA (1991), Tian YuzHAO (1991), Ling YUQUAN (1991) und Cheng HESHENG (1991a,
b) aufzeigen, begann spitestens vor 20000 Jahren die fortschreitende Austrocknung des
einst den Raum der Taklamakan bedeckenden gewaltigen Binnensees, verbunden mit Wii-
stenbildung, d. h. dem Aufbau grofler Sanddiinenfelder. Der ,,Paldo-Lop-Noor* als einsti-
ger SiiBwassersee schrumpfte, und die werdende Sandwiiste zeichnete sich zunidchst durch
ein Geflecht aus médandrierenden Stromen mit sie weitflichig begleitenden Tugai-Wildern
bei Dominanz der Wiisten-Pappel (Populus euphratica) sowie Schilfsiimpfen (Phragmites
australis) aus. Es entwickelten sich gewaltige Binnendelta-Gebiete, gespeist von den som-
merlichen Hochwissern aus den Schneeschmelzen der Nihrgebiete: den das Tarim-Becken
umgebenden Hochgebirgen des Kun Lun, Pamir und Tienschan. Die sich aus fluviatil abge-
lagerten Sanden und Schluffen aufbauenden, immer groler werdenden Barchanfelder engten
die Flusssysteme schlielich immer weiter ein. Andererseits brachten die Hochwisser perma-
nent SiiBwasser, das weitflachig in den angrenzenden Wiisten die Ausbildung von Grundwas-
serkorpern ermoglichte. Diese von Tugai-Vegetation bedeckten Binnenentwésserungsgebiete
zogen zweifellos mit ihrem Tierreichtum, aber auch ihrer natiirlichen pflanzlichen Produkti-
vitdt Menschen der verschiedensten Kulturen an. Die erste grole Zeit der Oasenkulturen und
damit die Entfaltung der ,,Seidenstraen begann vor 2000 Jahren und wihrte etwa bis 400 n.
Ch. Eine spiirbare Klimaverdnderung, ein Wiarmerwerden mit weniger Schneefall und damit
weniger Schmelzwissern lief3 Fliisse und Seen allméhlich versiegen und Wiistenendseen zu
Salzwiisten erstarren.
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Die ,,Karte der Diinenentwicklung® in der Taklamakan von JAKEL (1991c) zeigt in vier Zeit-
schnitten in beeindruckender Weise den Verlust einst phasenhaft von Uberflutungen gepriigter
Naturrdume. Waren vor 7500 Jahren noch etwa die Hilfte der heutigen Wiiste potentielle
Uberﬂutungsr'aiume, vor 2000 Jahren immerhin noch mindestens ein Drittel und 400 Jahre vor
heute vielleicht noch ein Viertel, so sind es 1990 unter Hinzuziehung der bewisserten Oasen-
kulturen weniger als 10 %. Gegenwirtig geht man davon aus, dass im Tarim-Becken wihrend
des 20. Jahrhunderts 80-90 % der Tugai-Wilder zerstort worden sind.

Der Lop Noor, von Sven HEDIN (1905) noch als lebenserfiilltes Gewisser beschrieben,
das von einer Schilf- und Fischkultur der dortigen Anwohner geprigt war, ist heute eine le-
bensfeindliche Salzwiiste. Andere, noch auf jiingeren Karten dargestellte SiiBwasserseen wie
der Taitema-See (Austrocknung 1972) oder der Restsee in der Turpan-Senke zeigen heute
groBflachig (auf Hunderten von Hektar) Schilfstoppeln mit Gehdusen von Siilwasserschnek-
ken (Arten der Gattungen Lymnaea und Radix) als Belege ihrer einstigen, bis in unsere Zeit
reichenden Ausdehnung (siehe Abb. 7 und 8).

Die unter Wiistenbedingungen stark verminderte Abbaubarkeit der organischen Substanz
liefl die einst auf dem Seeboden wachsenden und sich hier ablagernden Schilfrhizome bzw.
die Halmbasen nahezu vollstindig erhalten. Man konnte dieses Phanomen als ,, Trockentorf*-
Bildung bezeichnen.

Die Kartierung dieser ,,Schilfstoppeln® und moglicherweise ihre Altersbestimmung lie-
Ben zusammen mit der Bestimmung der Molluskengehduse Aussagen zur einstigen Verbrei-
tung dieser Seen und ihrer okologischen Bedingungen ableiten (siche HOFMANN 1999). Als

Abb. 7 Erhaltene Schilfstoppeln (,,Trockentorf) auf ehemaligem Seegrund in der Turfan-Senke (Foto: M. Succow
2000)
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einziger natiirlicher StiBwassersee ist heute nur noch der Baghrash-See erhalten geblieben
(Abb. 9). Dieser See wird vom Kaidu-Fluss aus dem Tienschan gespeist und entwissert durch
den Kenqi-Fluss in die Senke des ehemaligen Lopnor-Sees. Das Delta des Kaidu-Flusses

Abb. 8 Ehemaliger Seeboden des Taitema-Sees (Austrocknung 1972), mit Schilfrhizomen und SiiBwasserschnecken
(Foto: M. Succow 2002)

Abb. 9 Als einziger Siiwassersee am Rande des Tarim-Beckens ist heute nur noch der Baghrash-See (Bosten Lake)
existent. Dichte, bis 3 m hohe Schilfrohrichte sdumen die Ufer (Foto: M. Succow 2002).
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kann damit noch eine Vorstellung von der natiirlichen Schilfproduktivitit (Abb. 10) dieser
StiBwasserseen vermitteln, ebenso der potentiellen Nutzung, sei es durch Fischerei, Schilf-
gewinnung oder aktuell auch Tourismus (Abb. 11).

Abb. 11 Neu errichteter Tourismus-Komplex im Bagrash-See (Kiinstlich aufgeschiittete Sandinsel am Rande der
Schilfréhrichte) (Foto: M. Succow 2004)
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3. Zur Okologie intakter Tugai-Vegetation

Die Tugai-Vegetation der winterkalten Wiisten Zentralasiens besitzt eine an extreme Umwelt-
bedingungen adaptierte, nur aus wenigen Arten bestehende Pflanzenwelt. Die hier vorkom-
menden Arten muten wie Wunder der Evolution an. Sie miissen im Laufe des Jahres Tempera-
turen von + 30° C bis — 10° C meistern, in der Vegetationsperiode eine hohe Sonnenintensitét
ertragen, mit Bodenversalzung fertig werden, und sie sind fast ausnahmslos Tiefwurzler, die
sich in Naturrdaumen mit fast fehlendem Niederschlag ihre Wasserversorgung durch das Er-
schlieBen des Grundwassers sichern. Die fiinf wichtigsten Gefdlpflanzen der Taklamakan
sind die Euphrat-Pappel (Populus euphratica), mehrere Arten der Tamariske (ZTamarix), das
Gemeine Schilf (Phragmites australis), das StiBholz (Glycyrrhiza inflata) und der Lopnoor-
Hanf (Apocynum venetum). Alle diese Arten konnen das Grundwasser bis in Tiefen von 10 m
erschliefen, die Euphrat-Pappel bis 13 m und Tamarix-Arten sogar bis 30 m (THEvVS 2005).
All diese Arten sind fiir die menschliche Existenz von herausragender Bedeutung: Schilf und
Euphrat-Pappel als Viehfutter, SiiBholz als menschliches Nahrungsmittel, Lopnoor-Hanf als
Faser und Heilpflanze, Euphrat-Pappel und Tamariske als Brennmaterial, Schilf als Rohstoff
fiir die Papierherstellung bzw. Euphrat-Pappel als Bauholz. Die tiefe Grundwasser-Erschlie-
Bung durch die Naturvegetation steht ganz im Gegensatz zu den generell einjdhrigen Kultur-
pflanzen der Oasenbauern, die nur durch Bewisserung bei enorm hohem Wasserverbrauch
und der damit verbundenen Bodenversalzung angebaut werden kénnen.

Die Neuansiedlung der genannten Wildpflanzenarten iiber Samen geschieht nur unter
sehr spezifischen Standortbedingungen: Auf den frischen Ton- und Schluffablagerungen
wihrend der Zeit des kurzen Sommerhochwassers im Bereich der sich stindig verlagern-
den Flussarme. Nur hier schaffen es die generell sehr kleinen Samen der Wiistenpflanzen,
in kiirzester Frist zu keimen und im feuchten feinklastischen Bodenmaterial innerhalb ei-
ner Vegetationsperiode mehrere Dezimeter lange Wurzeln zu bilden, die nur bei giinstigen
Standortbedingungen auch in den folgenden Jahren schlielich zu iiberlebensfihigen Pflan-
zen heranwachsen konnen. Die Wasserverdriftung der nur kurze Zeit lebensfihigen Samen
der Euphrat-Pappel bringt es mit sich, dass die aufwachsenden Bestinde eine Saumstruktur
aufweisen (THEVS et al. 2008). Sind diese generativ vermehrten Pflanzen einmal etabliert, so
sind sie auf diesen Standorten mit stdndig wechselnden Wasserldufen und vor allem aktiver
Diinenbildung durchaus in der Lage, sich auf relativ absinkende Grundwasserstdnde erneut
einzustellen. Einmal etabliert, konnen diese Gewichse iiber Jahrhunderte, wenn nicht gar
Jahrtausende, die eroberten Standorte behaupten, nun aber iiber klonales Wachstum, also
vegetativ. Auch sind die Klone in der Lage, mit dem Alterwerden stirkere Salzgehalte des
Grundwassers zu tolerieren. Die Grundwasserversorgung bleibt aber unerlisslich. Infolge
dieser Lebensstrategie ist die von der Artengarnitur her relativ uniforme Tugai-Vegetation
iber ein groBes Standortspektrum anzutreffen: Es reicht vom jungen Flussufer bis in die
Barchanfelder (siche die Abb. 12-16).

Mit Abbildung 17 wird das Wandern des Flussbettes und damit die immer wieder neue
Moglichkeit einer generativen Etablierung der tief wurzelnden Wiistenpflanzen veranschau-
licht. Abbildung 18 zeigt im Blockdiagramm die Vegetations- und Standortmuster an einem
Transekt im Tarim.

Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, dass die einmal angesiedelte Tugai- Vegetation eine
grof3e Kontinuitéit und hohe Stabilitidt aufweist, dass sie trotz sich stindig verdndernder Stand-
ortbedingungen in Bezug auf relative Grundwassertiefe und Salinitit auf einmal besiedelten
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Abb. 12 Blick in die Populus euphratica-Tugai-Wilder am nordwestlichen Rande des Huyanglin-Naturschutzgebie-
tes (Tarim-Mittellauf) (Foto: M. Succow Juni 2004)

Abb. 13 Junger, durch generative Vermehrung entstandener Populus euphratica-Tugai-Wald am Tarim-Mittellauf
(Huyanglin-Naturschutzgebiet). Anfang Juni vor dem sommerlichen Hochwasser (Foto: M. Succow 2000)
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Abb. 14 Uberfluteter Tugai-Wald im Huyanglin-Naturschutzgebiet zur Zeit des Sommerhochwassers (Foto: M.
Succow Juli 2004)

Abb. 15 Durch vegetative Vermehrung erhaltener alter Populus euphratica-Bestand am Rande der Taklamakan-
Wiiste (Foto: M. Succow 2000)
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Abb. 16 Alter Populus euphratica-Klon im Huyanglin-Naturschutzgebiet (Foto: M. Succow 2000)
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Abb. 17 Fluss-Verlagerungen des Tarim wihrend der letzten 100 Jahre (aus THEVS 2006)

Arealen liber eine erstaunliche Anpassungsfihigkeit verfiigt. Das Substrat selbst spielt in die-
sen Okosystemen schlieBlich kaum noch eine Rolle.

Fiir den langfristigen Fortbestand der Tugai- Vegetation ist letztendlich entscheidend, dass
das schneeschmelzebedingte Sommerhochwasser in den Sanden im Umfeld der aktuellen
Flussverldufe ungehemmt versickern kann (Uferfiltrat), der Wasserspeicher Boden immer
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Abb. 18 Transekt am Mittellauf des Tarim (aus THEvVS 2006)

wieder neu aufgefiillt wird, die ,,Unterbodenbewisserung® der Tugai-Vegetation also garan-
tiert ist, der Grundwasserspeicher Boden unangetastet bleibt!

Das Schilf (im Vergleich zur Pappel verbraucht es deutlich weniger Wasser) ist dhnlich
wie die Tamariske auch in der Lage, vom sich in grofen Diinen auf Grund unterschiedlicher
Lagerungsdichten der Sande anstauendem Niederschlagswasser (das es gelegentlich ja auch
hier gibt) zu speisen. Allerdings entwickeln sich dann keine dichten Schilffelder, sondern
ausgesprochen kriftige Einzelpflanzen im Bereich von Diinenhidngen auflerhalb erreichbaren
Grundwassers (THEVS et al. 2007, Abb. 19).

Auf Grund dieser Befunde ist davon auszugehen, dass trotz der generellen Aridisierung
des Klimas in der Taklamakan wihrend des Holozéns sich iiber sehr lange Phasen einmal
etablierte Tugai-Vegetation (das betrifft sowohl die Geholze als auch die ausdauernden Gra-
ser und krautigen Pflanzen) erhalten konnte. Letzte Reste (oft nur noch kiimmernd) dieser
Vegetation, vor allem aber ihre Ablagerungen in Form von Holz (insbesondere Wurzelholz)
bzw. Rhizomen (Schilf) in aktuellen vegetationsfreien Diinenfeldern zeugen von der einsti-
gen Verbreitung der Tugai-Vegetation in der Taklamakan (Abb. 20). Leider gibt es hierzu
keine systematischen Kartierungen. Auch wissen wir bislang nichts iiber das potentielle Alter
derartiger Klone.

Auch Kohlenstoffbilanzen, die das beachtliche CO,-Bindungsvermogen der Tugai-Ve-
getation belegen wiirden, sind unseres Wissens bislang noch nicht erstellt worden. Das ist
umso bemerkenswerter als zumindest die unterirdisch gebildete Biomasse offenbar weitest-
gehend konserviert wird. Die Tugai-Vegetation konnte weit tiber dem Kohlenstoff-Speiche-
rungsvermdgen vieler anderer terrestrischer Okosysteme liegen (,,Trockentorfe*). Die einst
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Abb. 19 Das Gemeine Schilf (Phragmites australis) ist in der Lage, Unterhénge von Sanddiinen zu besiedeln (Foto:
M. Succow 2004)

Abb. 20 Freigewehte, verwitterte Wurzelmasse eines Populus euphratica-Klons am Rande der heutigen Taklama-
kan-Wiiste (Foto: M. Succow 2004)
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ausgedehnte Tugai-Vegetation winterkalter Wiisten- und Halbwiisten diirfte damit zu einem
wichtigen ,,Senkenokosystem* unserer Erde gezéhlt haben!

4. Zur fortschreitenden anthropogenen Vernichtung der Tugai-Vegetation

Neben der allmidhlichen Verdnderung der Vegetationsdecke Zentralasiens im Zuge des glo-
balen Klimawandels der Nacheiszeit verstirkt sich der Prozess der Aridisierung gegenwiir-
tig dramatisch durch die aktuellen anthropogenen Klimaveridnderungen (GIESE und MOSSIG
2004). So ist bei der prognostizierten Klimaveridnderung der nichsten Jahrzehnte mit einem
Abschmelzen der Gletscher der die Taklamakan umgebenden Hochgebirge und einem rasan-
ten Hochwandern der klimatischen Schneegrenze zu rechnen (BoLcH 2005, REN et al. 2007).
Das konnte einerseits in den nidchsten Jahrzehnten forcierte Schmelzwasserfluten bedeuten,
dann aber ein fast volliges Versiegen nach sich ziehen (CHEN et al. 2005, L1 et al. 2007).

Neben diesen menschengemachten, aber doch indirekten Verdnderungen kommen seit
nunmehr ca. 50 Jahren immer stdrker werdende direkte Eingriffe in den Landschaftswasser-
haushalt hinzu. Das begann mit dem Aufbau von Armeefarmen am Tarim-Ober- und Unter-
lauf seit 1950. Thre Etablierung erforderte den Bau von Flachwasserstauseen, da der Tarim im
Friihjahr und Frithsommer wenig Wasser fiihrt. Die Flachwasserstauseen verursachen hohe
Verdunstungsverluste. Nach dem Bau des Daxihaizi-Stausees am Beginn des Unterlaufs fiel
der Tarim-Unterlauf seit 1972 komplett trocken. Am Tarim-Mittellauf sind im Verlauf der
letzten 50 Jahre zahlreiche Nebenarme, die das Hinterland mit Wasser versorgten, trocken
gefallen. Damit wird die periodische jahrliche Flusswasserinfiltration in die angrenzenden
Wiisten unterbunden.

Der auf den Militdrfarmen betriebene Bewidsserungsfeldbau mit seinen fast ausnahmslos
einjahrigen Gemiise-, Getreide- und Baumwollkulturen verursachte zum einen die Vernichtung
der Tugai-Vegetation infolge grofiflachiger Rodungen, zum andern einen immens gesteigerten
Wasserverbrauch durch die neuen, nicht das tiefe Grundwasser erschlieBenden Kulturen.

Des Weiteren setzte seit den 1990er Jahren eine starke Fldcheninanspruchnahme, die
auch die Naturschutzgebiete Tarim Huyanglin und Tarim Shangyou Xayar nicht ausschloss,
durch aus Siidchina herein dringende Siedler ein, was zu einer weiteren grof3flichigen De-
vastierung der Tugai-Vegetation fiihrte. Die ErdolerschlieBung im Tarim-Becken 16ste eine
»Goldgriberstimmung* in dieser Wiistenregion aus, die mit einer rasanten Entwicklung der
Infrastruktur, dem Neuaufbau von Stddten und damit enormem Wasserverbrauch aus dem
Tarim verbunden war.

All diese Prozesse fiihrten innerhalb weniger Jahre zum totalen Versiegen der bis dahin
wenigstens phasenhaften Wasserspeisung des unteren Tarim auf einer Lange von 320 km und
damit zum raschen Absterben der Tugai-Vegetation auf Tausenden von Hektar (37600 ha,
vgl. Tab. 2). Damit war das Versiegen des Taitema-Sees vollzogen.

Seit dem Jahr 2000 wurde im Rahmen eines Regierungsprogramms zur Regulierung des
Tarim wiederholt Wasser in den Unterlauf des Tarim eingeleitet. Diese Aktion wurde mit dem
Begriff ,,Okologisches Wasser fiir den Tarim* benannt. Ein Ziel dieses Programms ist die
Revitalisierung der Tugai-Auenwélder am Tarim-Unterlauf. Tatsdchlich konnte der Grund-
wasserspiegel von durchschnittlich >12 auf 6—8 m unter Flur angehoben werden, so dass die
Euphrat-Pappeln teilweise wieder Wurzelsprosse bildeten und sich klonal vermehrten. Das
Schilf zeigte dagegen keine Regeneration. Das erhoffte Wiederergriinen der Pappelwilder
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am Tarim-Unterlauf sollte gleichzeitig dem Schutz der Staatsstra3e von Korla nach Quarlik
dienen, einer von zwei Verbindungen von Xinjiang nach Zentralchina.

Das Wasser, das in den Tarim-Unterlauf geleitet wird, stammt aus dem benachbarten
Kengi-Fluss sowie aus dem Mittellauf des Tarim. Vom Kenqi wurden 2002 zwei Kanile zum
Tarim-Unterlauf gebaut, so dass letztendlich ein Wassertransfer zwischen dem Kaidu-Kenqi-
Flusssystem mit dem Baghrash-See und dem Tarim stattfindet.

Im Jahr 2004 sind entlang des gesamten Tarim-Mittellaufs Deiche gebaut worden, durch
die das Wasser wihrend der Sommerhochwisser durch den Mittellauf in den Unterlauf geleitet
wird. Die Nebenarme des Binnendeltas am Tarim-Mittellauf sollten durch Einlassbauwerke
mit Wasser versorgt werden. Allerdings werden die Einlassbauwerke erst beim Riickgang des
Hochwassers geoffnet (Beobachtung THEvVS 2005, 2006), so dass das Binnendelta vertrock-
net. Im Rahmen der Tarim-Regulierung sollte auch die Landwirtschaft Wasser einsparen. Seit
2000 ist der Einsatz von Tropfchenbewédsserung, besonders in den Militdrfarmen am Oberlauf,
forciert worden. Allerdings ist dort gleichzeitig die Flache unter Bewisserung beachtlich ver-
grofert worden, so dass die aktuelle Landnutzung in der Summe kaum Wasser einspart.

Das Programm der Tarim-Regulierung revitalisiert zwar etwas den Unterlauf, allerdings
auf Kosten des bislang noch recht naturnahen Mittellaufs mit seinem Naturschutzgebiet. Die
Deiche verhindern zudem die Flussdynamik, die ein entscheidender Faktor fiir die generative
Verjiingung der Euphrat-Pappel ist.

In den Jahren 2007 und 2008, jeweils in der Phase der hauptsdchlichen Wasserfiihrung
von Juni bis Juli, kam der Abfluss auch im Tarim-Mittellauf und sogar in Teilen des Oberlaufs
zum Erliegen. Als Grund wurde genannt, dass die Schneefille gering ausgefallen seien, so
dass die Schneeschmelze nur wenig Wasser zum Abfluss wihrend des Friihsommers beitra-
gen konnte. Dieser Wassermangel fiihrte zu Einbuflen in der Baumwollernte, besonders bei
Kleinbauern, die ihr Wasser direkt aus dem Tarim beziehen. Die grolen Betriebe bohrten
2007 Grundwasserbrunnen, meist bis 80—100 m Tiefe, d. h. in fossile Grundwasserleiter.

Mit einer Serie von Bildern, wie wir sie wihrend der Bereisungen des Tarim-Mittel- und
Unterlaufes in den letzten acht Jahren erlebten, soll dieser Prozess des Absterbens der Tugai-
Vegetation vor Augen gefiihrt werden (Abb. 21-23).

Mit dem Verlust der Flusswasserinfiltration sterben als erstes die Schilfbestinde, und da-
mit stirbt die Hauptfutterpflanze des Tugai sowohl fiir die Wildtiere wie Maus, Hase und
Gazelle als auch fiir die Haustiere wie Schaf, Ziege und Kamel. Danach kommt es zum Ab-
sterben der Pappeln, in den Kronen beginnend. Die Tamarisken halten am langsten durch.

Wie aus den Abbildungen 23 bis 26 zu ersehen, ist mit dem Absterben der Vegetation
eine verstirkte Windausblasung der Landschaft verbunden. In deren Folge modellieren sich
die Wurzelmassen der einstigen Pappelklone bzw. Tamariskengestriippe als ,,Holzberge™ in
der Landschaft immer stdrker heraus. Thr Scheitel ist oft noch fiir langere Zeit von einem
Tamariskenbusch ,,gekront™. Diese Hiigel aus fossilem Holz kénnen Ausmale von 12 m
Hohe und 30 m Breite erreichen und auf einem Hektar durchaus bis zu 25 ,,Individuen®
aufweisen. Wie Abbildung 24 zeigt, handelt es sich um kompakte Ablagerungen vor allem
aus Wurzelholz und Borke der Euphrat-Pappel, reichlich angereichert mit Tamariskenholz,
auch deren Nadelwerk bzw. Pappelblittern. Ein Indiz dafiir, dass grofle Teile der Phyto-
masse der Tugai-Vegetation konserviert werden. Bilanzen dieser ,,Kohlenstoffberge* sind
uns bislang nicht bekannt. Auch fehlen Altersdatierungen. So ist nur zu erahnen, welch
bedeutende Rolle die Tugai-Vegetation der winterkalten Wiistenokosysteme als Stoffsenke
spielt bzw. spielte.
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Abb. 21 Absterbender Pappelwald infolge versiegenden Grundwassers. Mittellauf des Tarim, Huyanglin-Natur-
schutzgebiet (Foto: M. Succow 2004)

Abb. 22 Fortgeschrittenes Stadium des ,,Zusammenbruchs* eines Tugai-Waldes infolge nicht mehr verfiigbaren
Grundwassers (Foto: M. Succow 2004)
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Abb. 23 Abgestorbener Tugai-Wald am Unterlauf des Tarim. Die Winderosion lédsst die fossilen Wurzelmassen
schon als schwache Hiigel erscheinen. (Foto: M. Succow 2004)

Abb. 24 Wurzelholzberge prigen nach Winderosion das Landschaftsbild einstiger Tugai-Wilder am Unterlauf des
Tarim. (Foto: M. Succow 2004)
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Abb. 25 Als letzte Pflanze gedeiht oft noch Tamarix auf den sich herausmodellierenden ,,Holzbergen* der einstigen
Tugai-Wilder. (Foto: M. Succow 2004)

Abb. 26 Am Rande der Taklamakan trifft man immer wieder auf ,,Holzberge® inmitten junger Salzwiisten — Uber-
bleibsel einstiger Tugai-Wilder (Tarim-Mittellauf am Rande der neuen Fernstrafle Korla — Kaschgar). (Foto: M.
Succow 2000)
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Neben den Ausblasungsflichen mit ihren herausmodellierten Holzbergen gibt es zum anderen
auch Akkumulationsdiinen unter 7amarix-Biischen. In diesem Fall wird Flugsand akkumu-
liert, und der Tamarix-Busch wichst mit der Diine in die Hohe. Diese Diinen konnen dhnliche
Ausmale wie die fossilen Holzberge in den Ausblasungsfeldern ehemaliger Tugai-Vegetation
erreichen. Innerhalb einer 30—40cm michtigen Schicht wird das abgestorbene Holz an der
Oberflache dieser Diinen akkumuliert. Einzelmessungen der Holzmasse ergaben Werte von
0,3-1,8 t Holz pro Diine. Gegenwirtig wird diese fossilisierte Holzmasse von der lokalen
Bevolkerung zunehmend als leicht zu erlangendes Brennmaterial genutzt.

Die traditionellen Landnutzungen der Uiguren in den Tugai-Auenwéldern am Tarim sind
Viehhaltung sowie kleinflichige Landwirtschaft, z. T. sogar in Form eines Wanderfeldbaus,
angepasst an die natiirlichen Flussverlagerungen. Die Viehhaltung basiert auf Transhumanz:
Im Winter werden die Tiere im Stall beim festen Wohnsitz der Familien gehalten und mit
Heu aus Schilf sowie Kameldorn (Alhagi sparsifolia) sowie Glycyrhiza inflata gefiittert. Im
Friihjahr zieht ein Teil der Familien mit den Herden auf Weidegriinde dicht am Tarim, meist
mit Schilfbestinden. Beim Einsetzen des Hochwassers ziehen sich die Familien mit ihren
Herden zum Rand der Aue zuriick und bleiben dort bis zum Herbst, bevor sie zur Stallhaltung
zuriickkehren. Diese Form der Viehhaltung wird heute noch praktiziert. Die Herden bestehen
aus Schafen und Angora-Ziegen (Abb. 27).

Die Landwirtschaft beruht heute ausnahmslos auf Bewisserungsfeldbau ohne Wande-
rungen. Die uigurischen Bauern bewirtschaften in den Dorfern Fldchen von 1,5 bis 6 ha.
Auflerhalb der Dorfer haben Investoren aus Zentralchina Flichen von jeweils 50-200 ha
erschlossen und mit Baumwolle bestellt. Diese groflen Flachen liegen zum Teil in der Kern-
zone des Schutzgebietes Tarim Huyanglin. Einige dieser Anbauflachen sind aufgrund von
Wassermangel und Versalzung schon aufgegeben worden (Abb. 28).

Abb. 27 Traditionelle Weidewirtschaft der Uiguren in den Tugai-Wildern am Mittellauf des Tarim (Foto: N. THEvS
2006)
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Abb. 28 Grofiflachige Baumwollkultur im Naturschutzgebiet Huyanglin, z. T. schon versalzene Boden (Foto: N.
THEVS 2006)

5. Schutz und nachhaltige Nutzung des Tugai-Okosystems

Die weitestgehende Vernichtung der fiir die Wiisten- und Halbwiistengebiete Zentralasiens
einst so charakteristischen Tugai-Vegetation und ihr Ersatz durch Bewisserungsfeldbau, ins-
besondere mit Baumwolle, zeitigen schwerwiegende Folgen fiir den Naturhaushalt dieser
Réume. Das betrifft sowohl den Landschaftswasserhaushalt als auch die primir beachtliche
CO,-Senkenfunktion dieser Okosysteme.

Der anthropogene Klimawandel und die damit verbundene forcierte Desertifizierung der
Trockenrdume zwingen, bei allen Formen einer Landschaftsnutzung dem Erhalt bzw. der
Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit der Okosysteme oberste Prioritit einzurdumen.
Das verlangt einerseits den unabdingbaren Erhalt aller vom Menschen noch nicht abgewan-
delten, d. h. noch naturnahen, funktionstiichtigen Okosysteme. In unserem Fall bedeutet
das den absoluten Schutz der letzten Reste dieser hoch spezialisierten an den Naturhaushalt
winterkalter Wiisten- und Halbwiisten optimal angepassten Okosysteme. Das Vermogen der
Tugai-Vegetation, allein durch die Ausnutzung des Infiltrationswassers aus den Flusssyste-
men (Grundwasser) zu bestehen, bei gleichzeitig weitestgehendem Erhalt der unterirdisch
gebildeten beachtlichen Biomasse, stellt eine herausragende 6kologische Leistung dar, die
von den bislang hier durch den Menschen angebauten landwirtschaftlichen Kulturen in keiner
Weise erreicht wird.

Deshalb wird es zum zweiten unabdingbar, bei der fiir groe Teile dieser Naturrdume
notwendigerweise zu erhaltenden Landnutzung Formen zu finden, die der Okologie der na-
turnahen Vegetation weit mehr entsprechen. Damit wire es moglich, der immensen Was-
serverschwendung insbesondere durch den Baumwollanbau (und dem damit verbundenen
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Versalzungspotenzial dieser Standorte) entgegenzuwirken. Das bedeutet, auf Landnutzungs-
kulturen zu orientieren, die auf natiirliche Grundwassernutzung ausgerichtet sind. Das konnte
z. B. durch den Anbau von Lopnoor-Hanf (Apocynum venetum) als Faserpflanze, der Legumi-
nose SiiBholz (Glycyrrhiza inflatum) und insbesondere durch das hier hoch produktive Schilf
(Phragmites australis) als Futterpflanze sowie von Euphrat-Pappel als Brennmaterial und
bedingt auch als Baumaterial geschehen.

Aspekte einer nachhaltigen Nutzung von Naturressourcen werden generell in derartigen
Extremrdaumen immer bedeutsamer. Eine Inwertsetzung (Monetarisierung) 6kologischer Lei-
stungen bote dafiir die Grundlage. Dabei miissen Fragen der Wasserproduktivitit als Mal fiir
die Leistung eines Okosystems pro verbrauchter Wassermenge, aber auch das CO,-Senken-
potenzial im Mittelpunkt stehen. Nachhaltige, z. T. auch vollig neuartige Formen der Land-
schaftsnutzung miissen hier gefunden werden.

Letztendlich steht allerdings die Frage, ob und in welchem Umfang diese Okosysteme bei
verringerten Abfliissen iiberhaupt noch erhalten werden konnen (Abb. 29)!

Beziiglich des Schutzes der Restbestinde an Tugai-Vegetation ergibt sich gegenwirtig
auf chinesischer Seite folgende Situation: Am Mittellauf des Tarim ist 1983 das Naturschutz-
gebiet Huyanglin mit einer Grofle von 4000km? zunichst als Provinzeinrichtung, seit 2008
auf nationaler Ebene geschaffen worden. Der Anteil wirklicher Tugai-Vegetation macht darin
aber weniger als 25 % aus. Zudem wurden viele Tausend Hektar insbesondere in der Kern-
zone nach 1995 durch chinesische Investoren fiir den Baumwollanbau erschlossen. Uigurische
Siedlungen mit ihrer weitestgehend traditionellen Weidewirtschaft wurden dagegen im Na-
men des Naturschutzes zwangsumgesiedelt. Des Weiteren ist als besonders schwerwiegender

Abb. 29 Eine sterbende Landschaft, der Nordrand der Taklamakan. In der Ferne die noch schneebedeckten Gipfel
des Tienschan. Im Vordergrund eine lebensfeindliche junge Salzwiiste, Ergebnis des versiegenden Grundwassers.
(Foto: M. Succow 2000)
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Eingriff 2004 die Eindeichung wesentlicher Teile des Mittellaufes des Tarim, insbesondere
wiederum im Bereich des Schutzgebietes erfolgt, um die Infiltration des Flusswassers zu un-
terbinden. Flussverlagerungen und damit die generative Neuansiedlung von Pappeln werden
damit unterbunden. In den ausgedeichten Fliachen beginnen infolge absinkenden Grundwas-
sers auch hier Pappelwilder Schaden zu nehmen. Zudem sind sehr wertvolle Teile kiirzlich
durch eine Kleinbahn fiir eine intensive touristische ErschlieBung gedffnet worden.

Ein zweites Schutzgebiet, Shangyour Xayar, wurde mit 2600 km? am Oberlauf des Tarim
im Jahre 2006 ausgewiesen. Baumwollflichen liegen bislang auerhalb. Investoren dringen
in das Schutzgebiet. In Teilen findet noch traditionelle Beweidung statt. Generell ist hier die
generative Verjiingung der Euphrat-Pappel weit geringer als am Mittellauf.

AuBerhalb Chinas gibt es nur noch zwei weitere Tugai-Schutzgebiete am Mittellauf des
Amudarja im Grenzraum zwischen Turkmenistan und Usbekistan sowie am Delta des Amu-
darja (Usbekistan). Der Erhaltungszustand zumindest auf turkmenischer Seite ist relativ gut.
Nutzungen finden in diesem Schutzgebiet nicht statt, es wurde 1978 begriindet und ist 495 km?
grof. Allerdings sind auch hier in sowjetischer Zeit Deichungen erfolgt, und das Gebiet leidet
stark unter Wassermangel. Das Bady-Tugai-Reservat im usbekischen Amudarja-Delta wurde
1971 begriindet und umfasst 65km?2. Diese Schutzgebiete haben aber nur in Teilen wirkliche
Tugai-Vegetation, auch ist sie wesentlich schwachwiichsiger.

Zusammenfassend muss eingeschitzt werden, dass die fiir den Naturraum winterkalter
Wiisten und Halbwiisten Zentralasiens einst so charakteristische Tugai-Vegetation fast voll-
standig vernichtet wurde. Damit ging ihre den Naturhaushalt so au3erordentlich stabilisieren-
de Funktion verloren. Ihre letzten Reste zu erhalten, ist ein Gebot der Stunde. Eine Auswei-
sung als Weltnaturerbe der UNESCO wiire angebracht. Ebenso zwingend notwendig wird es,
nachhaltige Formen der Landschaftsnutzung zu finden und umzusetzen.
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Weidewirtschaftliche Transformationen
in zentralasiatischen Hochgebirgswiisten

Hermann KREUTZMANN (Berlin)

Mit 15 Abbildungen

Zusammenfassung

Die Positionierung der zentralasiatischen Wiisten zwischen den Bevolkerungsballungszentren Asiens und Europas
hat fiir die dkonomischen Austauschbeziehungen, territorialen Machtinteressen und die kommunikative Neugier auf
diinn besiedelte und extensiv genutzte Regionen nachhaltige Wirkungen gezeigt. Die Symbiose von intensiv genutz-
ten, punktuell vorhandenen, aber iiber weite Distanzen gestreuten Oasen mit weitrdumigen nur extensiv-weidewirt-
schaftlich in Wert zu setzenden Wiisten- und Steppenregionen wird hier durch die dritte Dimension der Vertikalitit
zentralasiatischer Hochgebirge modifiziert. Uber lange Zeitrdume geriet Zentralasien in das Visier von Entdeckungs-
reisenden, Expeditionen und Expansionsbestrebungen. Die territoriale Aufteilung der zentralasiatischen Welt im
,,GroBen Spiel* zog Grenzziehungen nach sich, die Lebensbedingungen dort nachhaltig veridnderten. Am Beispiel
von Gemeinschaften, die Viehzucht am Rande der Okumene betreiben, werden in einem #hnlich ausgestatteten
okologischen Milieu von wiistenhaften Bedingungen sozio-6konomische und politisch-historische Unterschiede
herausgearbeitet, die in der zentralasiatischen Hochgebirgswelt Ergebnis interner Umbriiche und externer Interven-
tionen sind. In vier Fallstudien aus Afghanistan, Tadschikistan, Pakistan und der VR China werden die Einschnitte
in die Lebenswelten pamirischer Bergbauern und kirgisischer Nomaden problematisiert und vor dem Hintergrund
jiingerer Umbriiche beleuchtet. Die gesellschaftlichen und politischen Transformationen des 20. Jahrhunderts haben
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, Moglichkeiten gesellschaftlicher Teilhabe und grenziiberschreitende Aus-
tauschbeziehungen signifikant modifiziert. Die ehemals bestehenden Gemeinsamkeiten innerhalb der betrachteten
Gemeinschaften sind sowohl durch innergesellschaftliche Prozesse als auch durch externe Verflechtung unter gewan-
delten und zumindest partiell entkoppelten Austauschbeziehungen weitgehend aufgehoben worden.

Abstract

The positioning of Central Asian deserts between the densely populated Asian and European centers of gravity
strongly influenced economic exchange, territorial power games and communicative inquisitiveness directed towards
sparsely inhabited and marginally utilized regions. The symbiosis of highly productive and spatially concentrated
oases in a wide-ranging environment with extensively utilized rangelands in deserts and steppe regions is modified
by the third dimension represented in the verticality of Central Asian high mountains. Throughout long-lasting his-
torical periods Central Asia became the focus of explorers, expeditions and expansionist conquests. The territorial
division of Central Asia during the “Great Game” and afterwards, resulted in effective boundary-making which
significantly affected local livelihoods. In a similar ecological environment of desert-steppe conditions the examples
of communities are presented in order to illustrate differing paths of socio-economic and politico-historical develop-
ments which are the result of inner-communal dynamics and external interventions. Four case studies are presented
from Afghanistan, Tajikistan, Pakistan and PR of China highlighting the external interference in regions dominated
by Pamirian mountain farmers and Kirghiz nomads. The societal and political transformations during the 20t cen-
tury significantly modified the economic frame conditions, possibilities of political participation in decision-making
processes and cross-border exchange relations. Former commonalities among the studied communities have been
transformed by inner-societal processes and by external linkages in response to decoupled exchange options.
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Die Verflechtung von Hochgebirgen und Wiisten, wie sie in Zentralasien fiir weite, vom mon-
sunalen Regime abgeschottete Gebiete konstituierend ist, stempelt ausgedehnte Territorien
als marginal und peripher ab. Die 6konomische Bedeutung war iiber Jahrhunderte aus der
Perspektive der fruchtbaren Bewésserungsoasen im Tiefland zu vernachlédssigen, obwohl sich
in den Hochgebirgsregionen ausgedehnte Weidegebiete fanden. Der Gegensatz zwischen
punktuell und rdumlich konzentrierten intensiven Nutzungsformen — Oasen im Verlauf der
Seidenstrallen — und weit gespannten extensiv, hauptsédchlich von Viehziichtern bewirtschaf-
teten Regionen im Ubergangsraum von Wiiste zur Steppe charakterisiert nicht nur die ko-
logischen Rahmenbedingungen Zentralasiens, sondern das Beziehungsnetz zwischen dauer-
haft besiedelten landlichen und stddtischen Oasengebieten und saisonal wandernden mobilen
Gruppen stellt eine wichtige Komplementaritit in den gesellschaftlichen und rdumlichen Ver-
flechtungen dar.! Die Erginzung verlief nicht immer spannungsfrei, obwohl der Austausch
ein zentrales Element der Uberlebensbedingungen in diesem ariden Raum darstellt. Prospe-
rierende Oasenstiddte sind liber weite Zeitspannen nicht vorstellbar ohne Handelskarawa-
nen einer Vielzahl von Hindlern und ohne nomadische Transport- und Sicherungsangebote.
Das Uberleben mobiler Gruppen basierte auf dem Austausch viehwirtschaftlicher Giiter fiir
dringend benétigte Zerealien aus der ackerbaulichen Produktion sowie auf Einkommen aus
Dienstleistungen.

Fiir ein Verstidndnis der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Transformationen, die
in zentralasiatischen Gemeinwesen der Wiisten und Steppen in der jlingeren Vergangenheit
stattgefunden haben, ist es hilfreich neben den innerasiatischen Austauschbeziehungen ei-
nen Blick auf die Genese der iiberregionalen Handels- und Kommunikationsverbindungen
in historischer Tiefe zu lenken. Die Riickschau erméglicht sowohl eine Einordnung der Aus-
tauschkorridore als auch der gegenseitigen Wahrnehmungen und Wissensgenerierung. Das
Bild Zentralasiens wurde durch eine Vielzahl von ,,Entdeckungsreisenden® gepriagt (HEWITT
2008, KREUTZMANN 2007a), die auch heute noch bemiiht werden, wenn die Vermittlung
zwischen den Bevolkerungszentren in Europa und China durch das unwegsame, wiistenhafte
Zentralasien mit all seinen Herausforderungen und Bedrohungen beschrieben werden soll.
Einerseits stellt es ein Banngebiet kontinentaler Ausdehnung dar, andererseits ist dieses Ge-
biet in sich selbst ein Kosmos, der ganz wesentlich durch territoriale Behauptung und Interes-
sengegensétze sowie durch Austausch und Durchdringung gekennzeichnet ist.

1. Wurzeln der Neugier und Zentralasiens Stellung in den eurasiatischen Beziehungen

Europas Interesse an Asien besitzt tiefgreifende Wurzeln. In gleichem Mafle wurden von
China aus Anstrengungen unternommen, die westliche Peripherie des ,,Reiches der Mitte*
niher zu erkunden. Zentralasien nimmt dabei eine rdumlich-vermittelnde Stellung ein. Aus
chinesischer Perspektive reicht der Wissensdurst weit tiber das ,,goldene Zeitalter der Tang-
Dynastie (618-906) zuriick. Der ,,grole Reisende** — wie ZHANG QIAN genannt wurde — hatte
sich im Jahre 126 vor der Zeitenwende bereits auf den ,,Weg nach Westen* gemacht, um die
Wege ins Tarim-Becken und durch die Taklamakan bis hin zu den Pamir-Péssen zu erkun-
den. Die ,,Volker des Westens* waren im 2. Jahrhundert vor unserer Zeit in China genau so
geheimnisvoll und unbekannt wie die fernen ostlichen asiatischen Lande entlang der ,,Sei-

1 Vgl. CHrISTIAN 2000, FRANK 1992, GiLLs and FRANK 1991.
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denstral3e® fiir MARINUS VON TYRuUS, dessen Kartenwerk von CLAUDIUS PTOLEMAUS drei
Jahrhunderte spiter als ,,Berichtigung der geographischen Tafel verdtfentlicht wurde. Das
eurasiatische Spannungsverhiltnis erlebte immer wieder Hohepunkte des Austausches von
Waren und Wissen, gefolgt von Perioden der Abschottung und Ausgrenzung. Die Suche nach
religioser Erkenntnis trieb pilgernde Monche wie FAXIAN (399-414), SONGYUN (518-521)
und XUANZANG (629-645) iiber die Himalayapédsse in den indischen Subkontinent. Gera-
de dem letzteren Sucher nach buddhistischer Erkenntnis, der unter dem Schutz des in der
Tang-Periode ausgeweiteten chinesischen Herrschaftsbereiches reisen konnte, verdanken wir
ausfiihrliche Beschreibungen iiber die Wegeverhéltnisse (Abb. 1) sowie die wirtschaftlichen,
religiosen und linguistischen Gegebenheiten im Inneren Asiens. XUANZANGS Berichte dien-
ten WU CH‘ENG-EN 1570 als Vorlage fiir den chinesischen Roman Die Reise nach dem Westen
(Xiyouji), der bis heute in den bildenden und darstellenden Kiinsten oder als Comic-Vorlage
populér geblieben ist.2 Noch im 19. Jahrhundert dienten die Erlebnisse und Beschreibungen
des ,,Marco Polo des Ostens* — wie XUANZANG auch genannt wurde — als wichtige Textvorla-
ge fiir die Erkundungen Marc Aurel STEINS und anderer, die auf seinen Spuren wandelten.?

Abb. 1 Irshad-Uwin-Pass (4930 m) im afghanisch-pakistanischen Grenzgebiet. Bereits von XUANZANG im 7. Jahr-
hundert beschrieben, zeigt das Bild die erste bislang bekannte Aufnahme vom Irshad-Uwin-Pass, der den Pamir-e
Khurd (Kleiner Pamir, Afghanistan) mit dem Chupursan-Tal (Hunza, Pakistan) verbindet.

2 Die Pilgerfahrt nach dem Westen wurde von Johanna HERZFELDT ins Deutsche iibertragen (Wu 1962). In engli-
scher Ubersetzung von W. J. F. JENNER liegt der Roman als Journey to the West vor (Wu 1982).
3 Vgl. GERNET 1979, S. 379, GROUSSET 1986, KLIMKEIT 1988.
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2. Zentralasien als Kerngebiet eines eurasiatischen Austauschsystems

Die Wiisten und Steppen des altweltlichen Trockengiirtels stellten Bann und Bindeglied
gleichzeitig dar. Die Abschottungsfunktion wird héufig allein auf die 6kologische Diversitét
der zu durchquerenden Regionen zuriickgefiihrt. Die Hochebenen des Tarim-Beckens (Tarim
Pendi, Taklimakan Shamo) und des Dsungarischen Beckens (Junggar Pendi) sind durch das
Tienschan-Gebirge voneinander getrennt, gleichfalls ist das Tarim-Becken vom Tibetischen
Hochland (Changtang) durch den Gebirgsriegel des Kun Lun Shan klar unterscheidbar. Ge-
birge, Wiisten und Steppen, die durch ein Band von Oasen und Stiitzpunkten miteinander
verkniipft waren, bilden das Spektrum der Diversitéit und unterscheidbare Elemente der inner-
asiatischen Umwelt ab. Charakteristisch war jedoch gleichfalls die politische Verflechtung
zwischen Nomaden und Sesshaften, das okonomische Scharnier zwischen Pastoralisten,
Oasenbauern und stiddtischen Héndlern, deren Herrschaftsterritorien die Kleinteiligkeit be-
deutender Abschnitte dieses auf Austausch basierenden Netzwerks andeuten.

Andre Gunder FRANK und Barry GILLs sehen in dieser eurasiatischen Verflechtung ein
5000 Jahre altes Beziehungsgefiige, das sowohl fiir europédische als auch fiir asiatische und
vornehmlich chinesische Entwicklungsprozesse eine nachhaltig wirksame Rolle gespielt hat
(G1LLs und FRANK 1991, FRANK 1992). Der durch Austausch von Kommodititen und Ideen
hergestellte Zusammenhang war entscheidender, als es trennende Elemente und auszugren-
zende Strukturen nahezulegen vermochten. Lange bevor von einem ,,Weltsystem* im Sinne
Immanuel WALLERSTEINS (1986) gesprochen werden kann, hat Zentralasien zu Lande ein
weit verzweigtes und miteinander verflochtenes Kommunikationsnetzwerk aufgewiesen. Die
Reise Marco PoLos im 13. Jahrhundert war durch besondere weltpolitische Konstellatio-
nen — vor allem in Zentralasien — ermoglicht worden. Nachdem DscHINGIS KHAN im Jahre
1206 auf einer Versammlung (quriltay) der herrschenden Gruppenreprisentanten den Allein-
vertretungsanspruch fiir alle Mongolen auf sich vereinigen konnte, setzte ein beispielloser
Eroberungszug ein. Beijing wurde im Jahre 1215 eingenommen. Es folgte die mongolische
Kontrolle iiber Nordchina. Zur selben Zeit bahnte sich — weit entfernt im Westen, jenseits
der ,,GroBlen Mauer* — ein erstes Aufeinandertreffen der Mongolen mit den michtigen Trup-
pen des Herrschers von Choresmien (im heutigen Usbekistan und Turkmenistan gelegen) an.
Die Geschicke der Region sollten sich schlagartig dndern, als 450 muslimische Héndler, aus
der Mongolei kommend, in Otrar, am Syrdarja Ostlich des Aralsees gelegen, vom dortigen
Gouverneur INALCHIK der Spionage bezichtigt, ausgeraubt und abgeschlachtet wurden.* Die-
ses Ereignis 16ste kriegerische Auseinandersetzungen aus, die in der Folge unter DSCHINGIS
KHAN zu Eroberungen und Zerstérungen ungeahnten Ausmalfles fiihrten: Otrar, Buchara und
Samarkand wurden geschleift, die Bewohner getotet oder versklavt. Ein dhnliches Schicksal
ereilte die Stddte und Bewohner von Balkh, Bamyan, Ghazni und Herat (alle im heutigen Af-
ghanistan gelegen) sowie Nishapur und Merv (das heutige Mary in Turkmenistan). In sieben
Jahren hatten die nomadischen Mongolen die reichen zentralasiatischen Oasenstédte erobert
und geschleift. Im Zuge dieses Vergeltungsfeldzugs hatte das Mongolenreich eine Ausdeh-
nung so weit nach Westen erfahren, dass allein die Riickreise DSCHINGIS KHANS von der
westlichen Grenze in die Mongolei mehr als zwei Jahre in Anspruch nahm. Dadurch war an
der Peripherie Chinas ein mongolisch kontrollierter Bereich entstanden, der unter diesem
Schutz in der Folgezeit den Handel und Austausch erneut aufbliihen lief. Die Reisen von

4 Vgl. BREGEL 2003, S. 36.
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Johannes vON PLANO CARPINI 1246, Johannes vVON RUBRUCK 1253, Nicolo und Matteo PoLo
(1260-1263) und Marco Poro (1271-1291) sowie Johannes VON MONTECERVINO 1290 sind
nur unter den von den Mongolen geschaffenen Rahmenbedingungen (Pax Mongolica) und
ihrer Protektion fiir die willkommen geheilenen Héndler und Botschafter moglich gewesen
(Abb. 2). Thre zeitgenossischen Berichte weisen schon auf den Gegensatz zwischen Wiiste,
Steppe und Hochgebirge hin und deuten an, dass die Austauschkorridore begrenzt sind und
in ihnen Nomaden und Bergbauern die 6kologischen Nischen besetzen und Transportwege
kontrollieren. Aus der Uberlieferung des Marco PoLo stammen die Hinweise, dass es in den
innerasiatischen Hochgebirgen wertvolle Weidegriinde gibe, die Futter und Fleisch hoher
Qualitét produzierten.

Fiir Kaufleute, Entdecker und Forschungsreisende’ herrschte trotz wechselhafter Verhalt-
nisse solch eine giinstige Konstellation nicht wieder bis in die Zeit der Qing- (Manchu-) Dyna-
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5 Abgesehen von der Reise des portugiesischen Jesuitenmonchs Bento GO1s (Benedict GoEs, 1602-1605), der das
China der Ming-Dynastie erlebte und in Suzhou verstarb (vgl. OSTERHAMMEL 1998, S. 96).
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stie (1644—-1912), als China im 19. Jahrhundert an seiner westlichen Peripherie in das Great
Game der damaligen Grofmichte — Grofbritannien und Russland — hineingezogen wurde.
Bliite und Niedergang nomadischer Herrschaft in wiistenhafter innerasiatischer Umwelt wur-
den in den Zeitldufen immer wiederkehrend von weltpolitischen Konstellationen bestimmt,
die auBlerhalb der engeren zentralasiatischen Regionen gestaltet wurden. Von ihnen hing die
Moglichkeit des Austausches von Waren, Informationen und Wohlstand ganz entscheidend
ab, ebenso veridnderten sich die Uberlebensbedingungen der Pastoralisten, die neben der
Viehzucht auf zusitzliche Einkommensquellen angewiesen waren.

Von instrumenteller Wichtigkeit waren in diesem Zusammenhang einerseits die Oasen-
stiadte als kommerzielle Zentren des Warenumschlags und die dazwischen liegenden Step-
penzonen mit den entsprechend ausgestatteten Handelskorridoren. Der an der Wende zum 20.
Jahrhundert in Indien als Vizekonig agierende Lord CURZON hatte die Strategie im Umgang
mit den zentralasiatischen Volkern festgelegt: ,, Turkistan, Afghanistan, Transcaspia, Persia.
To many these words breathe only a sense of utter remoteness or a memory of strange vicis-
situdes and moribund romance. To me, I confess, they are the pieces on a chessboard upon
which is being played out a game for the dominance of the World.“®

Die Hochphase des so verstandenen ,,Great Game® beginnt demnach russischerseits mit
dem zweiten Gorchakov-Memorandum von 1865, gefolgt von der sogenannten Kristall-
palastrede (1872) des britischen Premiers DISRAELL.” Nach iibereinstimmender Auffassung
mehrerer Autoren endete die Kernphase des Great Game mit dem anglo-russischen Uber-
einkommen von 1907.8 Diese sogenannte Asien-Konvention festigte die britische Bevor-
mundung Afghanistans und garantierte die russische Nichteinmischung in inner-afghanische
Angelegenheiten. Umgekehrt garantierte Grof3britannien die russische Dominanz in Mittel-
asien (Sredniaja Azija): Das Zweistromland (Mawaranahr) zwischen Amudarja (Oxus) und
Syrdarja (Jaxartes) sowie die Khanate von Khokand, Chiwa und Merw waren nachhaltig da-
von betroffen. Persien wurde in eine nordliche russische und siidliche britische Einflusszone
aufgeteilt; beide waren kurzzeitig durch einen neutralen Korridor getrennt. Beziiglich Tibet
einigte man sich auf die chinesische Vorherrschaft (suzerainty) und beschloss, in allen Ti-
bet betreffenden Angelegenheiten zunichst den Kaiserhof zu konsultieren.” Damit waren die
wesentlichen Konfliktpunkte geschlichtet. Ungelost blieben die ost-turkestanischen Fragen,
zunichst akzeptierte man auch dort die chinesische Autoritit, die dieses Territorium als ,,Xin-
jiang® (neue Grenze) wiederentdeckt hatte. Die anglo-russische Konvention steht am Ende
einer 35-jahrigen Periode, in der die bis heute bestehenden zentralasiatischen Grenzen in
Abkommen festgelegt und anschlieBend demarkiert wurden. Uber die imperiale Orientierung
der Austauschbeziehungen erfolgte eine eindeutige Zuordnung der betroffenen Regionen zu
Machtblécken und Wirtschaftsrdumen, die im Laufe der Zeit eine Verfestigung der Interes-
sengegensitze in Zentralasien forderte. Nicht allein die Formalisierung der Zolleintreibung
beim Uberschreiten neuer Grenzen, sondern auch das Vordringen staatlicher Kontrollorgane
verschirften diese Entwicklungen. Die Prisenz auswirtiger Amtstrager in peripheren Gebie-
ten verdnderte die Formen von Abgaben- und Steuerhebung sowie die biirokratische Durch-
dringung des Alltags und den Ausbau von Verkehrsinfrastruktur. Fiir die mobilen Viehziichter

CurzonN 1892, S. 3.
MomMmMSsEN 1981, S. 317.
Vgl. JAECKEL 1968.
Der Text der Anglo-Russian Convention of 1907 ist abgedruckt bei GOLDSTEIN (1989, S. 829-831).
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veridnderte sich der eigene Gestaltungsspielraum in einem Mal3e, dass grenziiberscheitende
Migrationen einerseits problematischer wurden, andererseits erdffneten sich neue Moglich-
keiten der Aktionsraumverlagerungen, wenn politische Entwicklungen jenseits der Grenze
vorteilhafte Wirtschaftsbedingungen versprachen. Im innerasiatischen extensiv genutzten
Weideraum hatten politische Entwicklungen zu einer Standortdifferenzierung beigetragen,
die vollkommen losgeldst von 6kologischen Rahmenbedingungen und unabhingig von vieh-
ziichterischen Erwégungen zu gesellschaftlichen Anpassungsmafinahmen herausforderte.

3. Uberleben im ariden Zentralasien unter Nutzung der Nischen an der Hohengrenze
der Okumene

Die Aufteilung der Landoberflache der Erde in Zonen dauerhafter Besiedlung und saisona-
ler Nutzung sowie eine Restmenge unerschlossener Gebiete hat zur Einfiihrung des bipola-
ren Begriffspaares der Okumene bzw. Anokumene in der Geographie gefiihrt.!® Uber lange
Zeitriume stellten die Randbereiche der Okumene die wichtigsten Pionierfronten fiir die Er-
schlieBung bis dato ungenutzter Naturressourcen dar. In Zentralasien treten unterschiedliche
Grenzerfahrungen in Kombination auf. Trocken- und Kéltegrenzen werden durch die Orogra-
phie der ausgedehnten und michtigen Gebirge signifikant modifiziert (Abb. 3).

In der Hochgebirgsforschung hat die Bestimmung von Stufen unterschiedlicher natiir-
licher Ausstattung und wirtschaftsrdumlicher Nutzung eine wichtige Rolle in der Entwick-
lung von Modellen und Typisierungsversuchen gespielt.!! Untersuchungen zu Schnee- und
Waldgrenzen, die Alexander voN HUMBOLDT durch seine vergleichenden Stufendarstellun-
gen anregte, fiihrten zu weiteren Differenzierungen unter 6kologischen Fragestellungen.
Erkldarungsansitze stellten das Zusammenwirken verschiedener Geofaktoren heraus, die
ihren hypsometrisch abgestuften Ausdruck in der natiirlichen Vegetationsbedeckung fan-
den. Menschliche Inwertsetzungsstrategien beziehen sich in erster Linie auf die Bereiche
in Hochgebirgen, die einer landwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt werden konnen. Den
oberen Grenzsaum menschlicher Aktivititen hat GROTZBACH (1980) in einem kulturgeo-
graphischen Typisierungsversuch als entscheidendes Klassifikationsmerkmal herangezogen
und weist der ,,Hochweidestufe den Charakter eines ergidnzenden Nutzungsstockwerkes® 12
zu. Die Betonung des funktionalen Aspekts, mit dem eine indikatorische Rolle als Reflex ge-
sellschaftlicher Verhiltnisse im Gebirgsraum verkniipft wird, trigt in erster Linie der berg-
biuerlichen Staffelwirtschaft Rechnung.

Im Allgemeinen zeichnen sich die an der Hohengrenze der Okumene gelegenen Regionen
durch vergleichsweise geringe Besiedlung aus. Thre periphere Lage abseits wirtschaftlicher
Ballungszentren, Probleme der flichendeckenden VerkehrserschlieBung, aber auch Ertrag
mindernde und unsichere landwirtschaftliche Anbaubedingungen bei hohem Arbeitseinsatz
werden hierfiir verantwortlich gemacht. Andererseits erdffnen die offensichtlichen Ungunst-
faktoren gleichzeitig Chancen fiir Nischenproduktion und NeulanderschlieBung bei vergleichs-
weise geringer staatlicher Reglementierung. Folglich erhebt sich die Frage, wie das Ressour-

10 Vgl. RatziL 1888. Eine ausfiihrliche Darstellung der geographischen Okumene-Diskussion findet sich bei HAM-
BLOCH 1966.

11 Vgl. FUNNEL and PARrisH 2001, HOLLERMANN 1976, SCHWEIZER 1984, TROLL 1941, 1959, 1962, 1975, UHLIG
1980.

12 GrOTZBACH 1980, S. 267.
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cenpotential in den agrarisch und weidewirtschaftlich nutzbaren Stufen an der Obergrenze der
Okumene hinsichtlich der Inwertsetzungsstrategien in Innerasien einzuschiitzen ist.

Auf qualitativer Ebene lassen sich prinzipiell zwei Herangehensweisen, die jeweils die
Analyse der bestehenden Strukturen mit einer davon abgeleiteten Entwicklungsstrategie kom-
binieren, unterscheiden: Erstens bieten sich Erkldrungsmoglichkeiten an, die den isolierten
Charakter marginaler Regionen hervorheben. Aus den damit verkniipften Bedingungen der
Wirtschaftsorganisation ergeben sich normative Einschitzungen iiber den Entwicklungsstand
peripherer Gesellschaften, ihrer Wirtschaftspraktiken und den Grad der Traditionalitdt. Zur
Uberwindung der offensichtlichen Riickstindigkeit werden Modernisierungsprogramme zur
Verbesserung der Produktivitit, Ressourcennutzung und Integration in iibergeordnete Wirt-
schaftskreislidufe sowie die Ausweitung sozio-6konomischer Austauschrelationen zur Uber-
windung regionaler Disparititen vorgeschlagen.

Eine zweite Gruppe betont den hohen traditionellen Adaptionsgrad bergbduerlicher und
bergnomadischer Nutzung (Abb. 4). Thre optimale Anpassung an die jeweils gegebenen
okologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen wird in Beziehung gesetzt zu klein-
rdumigen Wirtschaftskreisldaufen und Austauschbeziehungen, die einschneidenden Trans-
formationen unterliegen und das Uberlebensrisiko am Rande der Okumene vergroBern. In
das Konzept zur nachhaltigen Entwicklung sind sowohl in peripheren Regionen praktizierte
Nischenproduktion als auch Ressourcenschonung und -erhaltung bei Ausschopfung des vor-
handenen und limitierten Naturpotentials (PEARCE 1988) eingegangen. Weiterhin werden in
jiingerer Zeit Mobilitdtsraume unter Aspekten der Sicherheit und der Transformation kon-
zeptualisiert.!3 Damit werden Anpassungsstrategien als Ergebnis einer mehrdimensionalen
Verflechtung aus 6kologischen, 6konomischen und gesellschaftspolitischen Freiheitsgraden
problematisiert.

Bergnomadismus kombinierte Bergwirtschaft
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Abb. 4 Bergnomadismus und kombinierte Hochgebirgslandwirtschaft

13 Vgl. GERTEL 2007, HUMPHREY und SNEATH 1999, LEDER und STRECK 2005.
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Beide Sichtweisen représentieren gleichzeitig typische Entwicklungsmodelle, deren strategi-
sche Anwendung auch in Innerasien bestrebt ist, verschiedenartige Ansatzpunkte zum Tragen zu
bringen und tiefgreifende Wirkungen in der lokalen Produktion zu erzielen. Das Spannungsfeld
einsatzfihiger Inwertsetzungsstrategien an der Hohengrenze der Okumene bzw. in peripheren
Regionen Innerasiens beinhaltet bei Nutzung vorhandener natiirlicher Ressourcen vordringlich
die Hochgebirgsweidewirtschaft in ihrer bergbduerlichen und bergnomadischen Auspragung.

Durch die Einbeziehung des Nomadismus in Entwicklungsstufentheorien ist ihm immer
wieder ein besonderer Stellenwert als Ubergangsstadium von einer traditionellen zur moder-
nen (und vielleicht auch postmodernen?) Gesellschaft beigemessen worden. Sein Erschei-
nungsbild fungierte in modernisierungstheoretischer Einschidtzung als Prototyp von Riick-
standigkeit. Zahlreiche Programme der friithen Entwicklungsdekaden zielten folglich auf eine
Uberwindung dieser Wirtschafts- und Lebensform durch Sedentarisierung und den Ubergang
zum Ackerbau ab. Innerasien ist ein ausgedehntes Experimentierfeld fiir Sesshaftmachungs-
programme ganz unterschiedlicher ideologischer Ausrichtung gewesen. Auf der anderen Sei-
te wurde erst relativ spit der technisch und organisatorisch komplexe und 6kologisch ange-
passte Funktionsmechanismus des Nomadismus wahrgenommen, der aufgrund seiner hohen
Mobilitit gerade die Nutzung marginaler Ressourcen an den Trocken- und Hohengrenzen
der Okumene erlaubt.'# Mobilitit als Voraussetzung viehziichterischer Aktivititen und die
raumzeitlich variierende Nutzung marginaler Naturweiden deuten schon auf die Labilitit und
Verletzbarkeit dieser Inwertsetzungsstrategie hin, die gleichzeitig den permanent bestehen-
den Zwang zur dynamischen Anpassung an verdnderte Rahmenbedingungen einschlief3t.

Zur Beantwortung der Frage nach dem Ressourcenpotential und den Entwicklungschan-
cen an der Hohengrenze der Okumene erscheint es nach den obigen Ausfiihrungen sinnvoll,
in Hochgebirgsregionen mit potentiell moglicher weidewirtschaftlicher Nutzung den Trans-
formationsprozessen in bergnomadischen Produktionssystemen nachzugehen. Die Einschrin-
kung der raumzeitlichen Mobilitdt wird im Wesentlichen gesteuert durch die Ausweitung der
Ackerbauzonen in vormalige Naturweidegebiete, die Konkurrenz mit anderen Gruppen sowie
die Durchsetzung von Abgaben erhebender Administration und restriktiven Grenzen. Diesen
indirekten Mafinahmen stehen direkte gegeniiber, die auf eine Unterbindung nomadischer
Mobilitit abzielen. Dazu zidhlen staatliche Sedentarisierungsprogramme im Zuge von regio-
nalplanerischen Entwicklungsmafnahmen und machtvoll durchgesetzter Kollektivierung, aber
auch im Zuge der VerkehrserschlieBung der Verlust des Transportmonopols. Als Folge dieser
administrativ-6konomischen Eingriffe wird von der Auflosung bzw. Ablosung bestehender
Sozialstrukturen berichtet. Traditionelle Kooperationsgemeinschaften werden folglich ihrer
Funktion als Garant und Organisationseinheit fiir Uberlebenssicherung entledigt.!s

Die jeweils herrschenden Rahmenbedingungen, historische Abldufe und Formationen
konkurrierender Gruppen bestimmen den Einzelfall und lassen sich nicht ohne Weiteres auf
andere Situationen iibertragen. Zur Diskussion der speziellen Problematik von Bergnomadis-
mus und kombinierter Berglandwirtschaft (vgl. EHLERS und KREUTZMANN 2000) an der Ho-
hengrenze der Okumene werden im Folgenden Beispiele aus dem Pamir und dem westlichen
Kun Lun Shan prisentiert.

14 Ausfiihrlicher leitet SCHLEE (SCHLEE 1991, S. 133138, ScHLEE 2005, S. 17-53) die ausgefiihrten Einschit-
zungen fiir die Sichtweise des Nomadismus ab. Vgl. auch BARFIELD 1993, S. 214-218; HUMPHREY und SNEATH
1999, ScHoLz 1991, S. 7-37; ScHoLz 1992, S. 7-13; ScHoLZ 1995.

15 Vgl. die von KrUSCHE 1981, ScHOLZ und JANZEN 1982, ScHOLZ 1991, RAO und CAsIMIR 2003 herausgegebenen
Aufsatzsammlungen, in denen sich weitergehende bibliographische Hinweise finden.
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4. Kirgisische Nomaden zwischen Taklamakan und Pamir

Im westlichen Hochasien sind es in erster Linie turksprachige Nomaden, die traditionell so-
wohl an der Trocken- als auch an der Hohengrenze marginale Weidegriinde viehwirtschaftlich
genutzt haben. Im Bereich des Ostpamir — im Grenzgebiet zwischen West- und Ostturkestan
bzw. zwischen den Republiken Tadschikistan und Kirgistan auf dem Gebiet der ehemaligen
Sowjetunion und der Autonomen Uigurischen Region Xinjiang innerhalb der Volksrepublik
China — wurden die hochgelegenen Naturweiden fast ausschlieBlich von kirgisischen Noma-
den in Wert gesetzt (Abb. 5). Wihrend die Unterlaufgebiete der nach Westen entwéssernden
Pamirquellfliisse von sesshaften tadschikischen Ackerbauern genutzt wurden, besetzten kir-
gisische Nomaden das obere Stockwerk mit teilweise flichenhaft und kompakt ausgebildeten
Weidegriinden. Diese bis zu 300 km? grof3en, lediglich von Viehziichtern aufgesuchten Quell-
rasengebiete werden von Iranisch- wie Turksprechern mit dem Begriff pamir belegt.!o Die
namengebenden Weidegriinde schlieflen sieben ,,grofle” Pamire (vier in Tadschikistan, zwei
in Afghanistan und einer in Xinjiang) sowie eine Anzahl kleinerer Hochweidegriinde ein. Zu
letzteren kann auch der Kara Ko6l-Pamir am Fufle des Muztagh Ata im Autonomen Bezirk
Kizil Su (Xinjiang) gezihlt werden.

KIRGISTAN [] Falistudiengebiete

(2) Ishkashim (2a) Sarikol
Murghab  (2B) Kara Kol

= Afghan Morthern
@ Pamirs @ Pakistan
Markit

XINJIANG
(VR China}

[] Verbreitungsgebiet der Yak-Haltung ~ ® wichtige Stadt ~ —— asphaltierte StraBe = PaB
[I] Region oberhalb 5000 m e Dorf —— Verbindungspiste

Abb. 5 Ubersicht Pamir und Fallstudiengebiete

16 Das Definitionsspektrum von Pamir wird in unterschiedlicher Konvention von CurzoN (1896) und Dor und
NAUMANN (1978) diskutiert.

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 79-107 (2009) 89



Hermann Kreutzmann

Die Herkunftsgeschichte der Pamir-Kirgisen bezieht die fruchtbaren Oasen des Fergana- und
Tarim-Beckens mit ein, zu denen episodische bzw. periodische Handels- und Tauschbezie-
hungen aufrechterhalten wurden. Manchu-Dokumente von Anfang des 19. Jahrhunderts bele-
gen, dass kirgisische Nomaden politische und Austauschbeziehungen mit Vertretern der chi-
nesischen Zivil- und Militarmacht in Kashgar unterhielten. Anstatt formaler Abgaben wurden
Geschenke etwa gleichen Wertes — die Nomaden stellten ein Pferd pro Weidegemeinschaft
zur Verfiigung und wurden durch Seide und Schafe entlohnt — getauscht. Gleichzeitig erbaten
sie das Recht, auf dem Markt von Kashgar ihre Produkte (Pferde, Rinder und verschiedene
andere Giiter) abgabenfrei anbieten zu diirfen.!” Konfrontationen und kriegerische Ausein-
andersetzungen in der Form von Pliinderungen, regionalen Konflikten um territoriale Domi-
nanz und mit iibergeordneten Herrschaftssystemen haben immer wieder zur Verlagerung von
nomadischen Weidegebieten und verinderten Mobilitdtsmustern gefiihrt.!® Die kirgisische
Reputation als unberechenbare Nachbarn sesshafter Ackerbauern schloss nach den Berich-
ten von Reisenden aus dem 19. Jahrhundert den Raub und Uberfall mit ein. DuBEUX und
VALMONT (1848) stellen ihnen kein gutes Zeugnis aus: ,,Les Kara-Kirguizes du plateau de
Pamere sont en hostilité constante avec les provinces chinoises qui avoisinent leur territoire,
et en particulier avec les pays d’Yarkende et le Tibet. Ils font des excursions dans ces deux
provinces pour voler des hommes, des femmes et des enfants qu’ils réduisent en esclavage, et
pour détrousser les caravanes: aussi les magistrats chinois condamnent ils a mort impitoyab-
lement et sans aucune forme de proces tous les Kirguizes qui tombent entre leurs mains. Une
pareille conduite, bien qu’elle paraisse souvent injuste, est cependant justifiée par des crimes
antérieurs et par la nécessité d’inspirer de la crainte a ces bandits; car les Kara-Kirguizes ne
vivent que du vol et des produits du brigandage, a tel point qu’ils ne respectent pas méme les
propriétés de leurs parents ou de leurs amis; et, lorsque quelqu’un d’entre eux a été victime
d’un vol, il cherche a prendre sa revanche sur celui de ses voisins qu’il croit pouvoir dépouil-
ler plus facilement.*“19

Thre wagemutige Vorgehensweise barg gewisse Gefahren in sich, die bei Unterlegenheit
und Gefangennahme drakonische Kapitalstrafen seitens der chinesischen Behorden nach sich
zogen. OLUFSEN (1904) schlief3t aus seinen Erkundigungen auf abfillige lokale Einschitzun-
gen und konstatiert eine unvorteilhafte Wahrnehmung der Kirgisen: ,,The Kirghiz of High
Pamir, not without reason, are looked upon as wandering gipsy robbers whom it is best to

17 Die Manchu-Denkschrift aus dem Herbst des Jahres 1806 erwihnt diese Austauschbeziehungen als regelmiBig
wiederkehrende Praxis der Beziehungen zwischen Kirgisen (Naiman, Cherik, Adigine) und der chinesischen
Verwaltung der Auflengrenze (Cosmo 1993, S. 25-27); vgl. allgemein zu nomadischen Tauschbeziehungen in
Innerasien Cosmo 1994.

18 Vgl. in diesem Zusammenhang ABRAMZON 1963, BEKOVI 1969, CENTLIVRES und CENTLIVRES-DEMONT 1983,
Dor und NAUMANN 1978, DUBEUX und VALMONT 1848, S. 118; SHAHRANI 1979a,b.

19 DuBeUX und VALMONT 1848, S. 116. Ubersetzung: Die Kara-Kirgisen aus dem Pamir Hochland befinden sich
in stetiger Feindschaft mit den benachbarten chinesischen Provinzen und insbesondere mit den Gebieten von
Yarkand und Tibet. Sie machen Streifziige in diese Provinzen, um Ménner, Frauen und Kinder zu entfiihren,
welche sie dann versklaven, und um Karawanen auszupliindern. Die chinesischen Beamten verurteilen alle Kir-
gisen, die ihnen in die Hénde fallen, daher erbarmungslos und ohne jeglichen Prozess zum Tode. Ein dhnliches
Verhalten, obwohl scheinbar oft ungerecht, ist dennoch gerechtfertigt, sowohl aufgrund friiherer Verbrechen als
auch wegen der Notwendigkeit, diesen Banditen Angst einzujagen. Denn die Kara-Kirgisen leben in einem Maf3e
von Diebstahl und Raubiiberfillen, dass sie nicht mal das Eigentum ihrer Eltern oder Freunde achten. Wenn einer
von ihnen einem Diebstahl zum Opfer fillt, versucht er sich hidufig Genugtuung dadurch zu verschaffen, indem
er denjenigen Nachbarn tiberfillt, von dem er glaubt, ihn einfacher ausrauben zu konnen.
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drive away as soon as they show themselves in the neighbourhood.*2? Den pejorativen Be-
wertungen, die eindeutig von den Urteilen der jeweiligen Informanten geférbt sind, stehen
gegenteilige Aussagen gegeniiber, die umgekehrt die Nomaden zu Opfern von Willkiir und
Abgabenerpressung machen. Eine Ausbreitung kirgisischer Nomaden lésst sich als stidwirts
gerichtetes Abdriangen in die unwirtlichen Hohen des Pamir und Kun Lun Shan ausmachen.
Die kirgisische, territorial differenzierte Stammesgliederung im 20. Jahrhundert verdeut-
licht das weitgespannte Verbreitungsgebiet mit Schwerpunkten in den Randbereichen des
Fergana-Beckens und im Alai sowie im Ostpamir.2! In der letztgenannten Region liegen die
hochsten Weidegriinde, die traditionell bergnomadisch genutzt wurden. Von Winterlagern
(kirg. kStau, aul; tads. kishlak), die im Allgemeinen in Hohenbereichen unterhalb 2000 m
lagen, wurden im Friihjahr Wanderungen talauf zu den in 3500—4000 m hoch gelegenen
Sommerweiden (kirg. dzailou; tads. aylag) unternommen.?2 Tausch aus nomadischer Produk-
tion (Lebendvieh, Filze, Felle, Wolle) gegen dringend benétigte Nahrungsmittel (Mehl, Salz,
Tee) und Konsumwaren (Stoffe) erfolgte hauptséchlich im Herbst in den bedeutenden Han-
delsoasen Ferganas oder in Alteshahr (= ,,sechs Stadte®, urbane Zentren am Rand des Tarim-
Beckens) im heutigen Siid-Xinjiang. Neben der in erster Prioritdt durchgefiihrten Viehzucht,
deren Produktionsgrundlage Naturweiden in peripheren Regionen mit geringen Abgaben-
belastungen darstellten, tibernahmen Kirgisen im Pamir auch Aufgaben der Territorialsicherung
fiir die jeweiligen Machthaber, Transportdienste iiber schwer traversierbare Gebirgspisse fiir
Handelskarawanen und die Versorgung militdrischer Posten mit Nahrungsmitteln und Feuer-
holz. Die letztgenannten Titigkeiten verbreiterten die Wirtschaftsgrundlage und reduzierten
partiell das mit Viehzucht unter schwierigen Umweltbedingungen an der Hohengrenze der
Okumene verbundene Risiko. In Berichten aus der Zeit der letzten Jahrhundertwende findet
das Ethnonym Kirgise synonyme Verwendung fiir die Kategorie Nomade.?? Der Orientalist
Martin HARTMANN charakterisiert ihre Anpassungsstrategien und die gewéhrten Privilegien
Anfang des 20. Jahrhunderts: ,,Von Abgaben an die Regierungskasse ist die kirgisische Bevol-
kerung durchaus befreit. Doch ist sie verpflichtet, gegen bestimmte Bezahlung Heizung fiir
die Befestigungen an den Straf3en von Irkeshtam und Naryn zu liefern, ebenfalls gegen Be-
zahlung an einigen Stationen dieser Strafen eine bestimmte Zahl von Postdschigiten [Kurier-
dienst] zu halten, und Qara’ule [Wachposten] zum Schutz der Grenzen zu stellen. So erfreut
sich denn die nomadische Bevolkerung Kaschgariens, besonders die Kirgisen, bedeutender
Privilegien, und die ansissige Bevolkerung hat die ganze Last der willkiirlichen chinesischen
Verwaltung zu tragen. Mit der Befreiung der Kirgisen von Steuern und mit der Verleihung
von allerlei Privilegien und Belohnungen [...] verfolgte die chinesische Regierung einen ganz
bestimmten Zweck: sie wollte dadurch die Grenzbevélkerung an sich ziehen und in ihr bei
inneren Schwierigkeiten und gegen duflere Feinde eine Stiitze haben. Die Rechnung stimmte
aber nicht. Die Kirgisen betrachteten diese Freundlichkeiten nicht als eine Gromut, sondern
als eine Schwiche der Regierung und als ihr gutes Recht; statt Unterwiirfigkeit und Dankbar-

20 OLUFSEN 1904, S. 91.

21 Vgl. BREGEL 2003, S. 78—-79; KREUTZMANN 1995.

22 Vgl. allgemein zur kirgisischen Viehzucht Ende des 19. Jahrhunderts BEkovI 1969.

23 General Staff India 1907, S. 90-93, 186; General Staff India 1929, S. 217; HARTMANN 1908, S. 30-31. Lediglich
Arved VON SCHULTZ (VON ScHULTZ 1916, S. 105, 112, 221) beobachtete auf seiner Reise 1912 in den niedriger
gelegenen Regionen, dass Kirgisen sich dort auch im Anbau von Gerste und Futter zur Vorratshaltung versuchten.
Angaben zur Wirtschaftsweise der Kirgisen finden sich bei HUNTINGTON 1905, S. 141-158; voN ScHULTZ 1910,
S. 250-252.
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keit zeigen sie den Chinesen eine vollkommene, unverhiillte Verachtung und wiirden sich gar
nicht bedenken, wie in fritheren Jahren an jedem Aufstande teilzunehmen, der etwa im Lande
aufloderte. [...] [Chinesische] Politik [gab] zugleich Anlass zu Missverstindnissen an der rus-
sischen Grenze. Die Privilegien der chinesischen Kirgisen wurden fiir ihre Stammesgenossen
in Fergana und Semirjetschie eine Verfiithrung, auf kaschgarisches Gebiet iiberzutreten. 2+
Hier zeigt sich ein Charakteristikum nomadischer Mobilitit, das neben der extensiven Nut-
zung in weiten Rdumen vorhandener weidewirtschaftlicher Ressourcen politisch-administra-
tive Unterschiede jenseits neu gezogener Grenzen fiir sich auszunutzen verstand. Das 20.
Jahrhundert ist durch umfassende gesellschaftliche Umwilzungen gekennzeichnet, die offen-
sichtlich zu flexiblen Antworten auf existenzbedrohende Maflnahmen herausforderten.

5. Kirgisische Nomaden jenseits und diesseits der Grenzen Hochasiens

Als Sven HEDIN im spiten 19. Jahrhundert die Pamirregion bereiste, stellte er ein dominantes
viehwirtschaftlich ausgerichtetes Interesse der dort angetroffenen Kirgisen fest: ,,[...] die Pfle-
ge der Herden und die jahrlichen Wanderungen, die damit im Zusammenhang stehen, [bilden]
das einzige Interesse der Kirgisen. Den Sommer bringen sie auf den Jeilaus [kirg. dzailou],
den Sommerweideplitzen, zu, die auf den hoheren Abhéngen des Mus-tag-ata und der Pamir-
gebirge liegen; ihre Winterweiden, Kischlaks [tads. Kishlak], in den Télern suchen sie auf,
wenn der Schnee und die Kilte sie von den Bergen herunterjagen. In jedem Aul sind die mei-
sten Bewohner miteinander verwandt. Sie ziehen stets auf dieselben Jeilaus und Kischlaks,
und kein anderer Aul hat das Recht, ohne Uebereinkommen in das von einer Familie durch
ihre Tradition gewonnene Gebiet einzudringen.?

Das als Prinzip des Bergnomadismus beschriebene Weidemuster erweckt den Eindruck
der Stagnation und Traditionalitit. Dabei sollte das 20. Jahrhundert eines voller tiefgreifender
politisch-6konomischer Umbriiche und sozial-struktureller Umwélzungen werden. Am Bei-
spiel der Pamir-Kirgisen und speziell der Teyit-Gruppe um den Stammesfiihrer Rahman QUL
lassen sich diese Entwicklungen aufzeigen. Rahman QuL wurde 1916 in Pamirski Post (dem
heutigen Murghab in Tadschikistan) geboren (Abb. 6). Die dortigen Kirgisen bezogen neben
der Viehzucht Einkiinfte aus Dienstleistungen fiir die dortige russische Garnison.

Nach der Oktoberrevolution spalteten sich die Teyit-Kirgisen aus Pamirski Post und ver-
legten ihre Weidegebiete in den Kleinen Pamir nach Ghundjiboi und nach Paik im Tagh-
dumbash-Pamir. Das erste Gebiet gehorte nominell zu Afghanistan, das zweite zu China. In
einer Erhebung aus dem Jahre 1922 wird die Zahl der in Afghanistan lebenden Kirgisen mit
2000 Personen in weit gestreuten Pamirlagern angegeben.2® Der Anfiihrer der Teyit Jaffar
QuL fungierte gleichzeitig als koniglicher Grenzwéchter im Pamir.2” Auch schon zu dieser
Zeit waren Ubergriffe sowjetischer Soldaten nach Afghanistan hinein zu verzeichnen. Allein
im Jahre 1931 wurden mehrere Tausend Stiick Vieh entfiihrt. In der Folgezeit wurden die
Weidelager immer weiter von der Grenze entfernt. Der nach China ausgewanderten Gruppe
drohte im Zuge der internen Unruhen in Xinjiang Mitte der 1930er Jahre die Vertreibung von

24 HARTMANN 1908, S. 31.
25 HEDIN 1899, I, S. 269.

26 KosHkAKI 1979, S. 171.
27 SHAHRANI 1979a, S. 40.
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Abb. 6 Fluchtbewegungen und Ubersiedlung der kirgisischen Jurtengemeinschaft des Rahman QuL im 20. Jahrhun-
dert (Entwurf: H. KREUTZMANN)

ihren Weidegriinden. Diese kirgisische Gruppe bemiihte sich um Aufnahme im angrenzenden
Britisch-Indien, was ihnen jedoch verweigert wurde.?® Erneut wurde Zuflucht im Groflen und
Kleinen Pamir und ein Auskommen mit dem afghanischen Konig gesucht. Dorthin fliichteten
auch Kirgisen aus der Sowjetunion. Sicherheit vor grenziiberschreitenden Truppenverbdnden
war jedoch nicht gewihrleistet. Drei Mitglieder der kirgisischen Elite wurden im afghani-
schen Pamir gekidnappt und nach Tadschikistan verschleppt. Unter ihnen befand sich auch
Rahman QuL. Aufgrund der unsicheren Lage wechselten die Kirgisen kurzfristig erneut auf
chinesisches Territorium, kehrten den dortigen Pamirgebieten jedoch bald wieder den Riik-
ken. Nach dem Tod seines Vaters Jaffar QUL tibernahm Rahman QuL Anfang der 1940er Jah-
re die Fithrung der kirgisischen Verbinde und konnte ein dauerhaftes Auskommen mit dem
afghanischen Konig Zahir SHAH iiber die Nutzung der Weiden und die Sicherung der Wa-
khan-Grenzen (Abb. 7) etablieren. Lediglich ein kurzes Intermezzo (1947-1949) verbrachten

28 Vgl. FELMY und KREUTZMANN 2004, KREUTZMANN 1996.
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die Kirgisen, erneut Schutz suchend, im chinesischen Taghdumbash-Pamir, als die Beuteziige
sowjetischer Grenzsoldaten wieder Uberhand nahmen.? Erst in den 1950er Jahren begann
fiir fast eine Generation eine friedvolle und Wohlstand mehrende Zeit, die den Haushalt des
Rahman QUL zum reichsten des Pamir werden lief3.

Die biographischen Ausfiihrungen deuten an, dass die jeweils grenznahen Weiden in der
Lebenszeit des Rahman QUL durchaus tiberschritten werden konnten. Gleichzeitig wiesen sie
daraufhin, dass die weltpolitischen Umwilzungen des 20. Jahrhunderts, die fiir die Pamir-
Region mit der Oktoberrevolution und der afghanischen Souverénitéit begannen und sich im
Zweiten Weltkrieg und mit der folgenden Unabhingigkeit des indischen Subkontinents sowie
der Chinesischen Revolution fortsetzten, zu gravierenden gesellschaftlichen Umbriichen mit
signifikanten Wirkungen fiir die Lebensverhéltnisse der bergbéduerlichen und nomadischen
Bevolkerungen in den jeweiligen Peripherien ihrer Nationalstaaten beitrugen. Ideologische
Konflikte und machtpolitische Konfrontationen fiihrten in der Folgezeit zu Grenzerfahrun-
gen, die M. Nazif SHAHRANI von ,closed frontier nomadism* sprechen lieen.0 Die Gren-
zen wurden zunehmend undurchléssiger, schnitten Kommunikationsverbindungen unter den
Wakhi-Bergbauern ebenso ab wie unter den Kirgisen.3! Damit wirkten sich die gravierenden
politischen Einschnitte in den jeweiligen Territorien (vgl. Abb. 5) lebensverdndernd aus und
leiteten die Phase der Sonderentwicklungen ein, die im Folgenden beleuchtet werden sollen.

5.1 Gorno-(Berg)-Badakhshan in Tadschikistan

Schon in russischer Zeit hatte der Vorposten des Zaren im Pamir den Beginn einer ,,neuen
Zeit* angekiindigt. Systematische Datenerhebungen iiber Kopfzahlen und Erzeugung von
Giitern, die Planung und Durchfiihrung von InfrastrukturmaBnahmen und die Durchdrin-
gung der Weiten Zentralasiens mit Verwaltungsstrukturen waren nur der Vorlauf fiir massive
Eingriffe in Eigentumsstrukturen und soziale Verhiltnisse, die nach der Oktoberrevolution
einsetzten. Die Entscheidungsfreiheit und Selbstindigkeit von Wakhi und Kirgisen erfuhr
im Rahmen der sowjetischen Kollektivierung einschneidende Einschriankungen, als Genos-
senschafts- und Staatsbetriebe eingefiihrt wurden. Nomaden sahen sich seit den 1930er Jah-
ren mit Sesshaftmachungsprogrammen konfrontiert, Bergbauern fanden die Grundlage ihrer
Lebensabsicherung unter der Kontrolle von Politkommissaren, Kadern und der Kolchoslei-
tung wieder. Mit dem gravierenden Einbruch verbunden war ein Entwicklungsprogramm,
das unter dem Euphemismus der Autonomie?? biirgerliche Bewegungsfreiheiten weitgehend
einschrinkte, gleichzeitig jedoch zu einer erfolgreichen Strategie zur Verbesserung der Le-
bensbedingungen in den zentralasiatischen Hochgebirgen gefiihrt hat. Wakhi und Kirgisen
erfuhren in hohem Mafle eine Regionalférderung, die im Bildungs- und Gesundheitssektor,
aber auch in der Versorgung mit Grundnahrungsmitteln und Konsumgiitern durchaus mit
anderen, weniger peripher gelegenen Gebieten in der Sowjetunion zu vergleichen war. Der
Pamirregion wurde lediglich eine Monofunktion als Viehzuchtgebiet zugewiesen, gleich-
zeitig wurden 6konomische Defizite durch ein aufwendiges Subventionsregime im Rahmen

29 Vgl. Dor und NAUMANN 1978, KREUTZMANN 1996, SHAHRANI 1979a, b.

30 Vgl. SHAHRANI 1979 a, b.

31 BREGEL 2003, S. 78-79; und SHAHRANI 1979a, b geben die Stammesbezeichnungen der kirgisischen Gemein-
schaften in Afghanistan, Tadschikistan und Xinjiang jeweils als Kesek, Teyit, Nayman, Qipchaq an; vgl. auch
KREUTZMANN 1995, S. 163.

32 Vgl. KREUTZMANN 2002.
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der Kommandowirtschaft zur Uberwindung regionaler Disparititen kompensiert. Diese erste
Transformation des 20. Jahrhunderts ist im Ubergang von Privateigentum auf Haushaltsbasis
zu Kollektivstrukturen in genossenschaftlichen und staatlichen Giitern symbolisiert.

Mit dem Beginn der zweiten Transformation vor zwei Dekaden brach dieses zentral ge-
lenkte Versorgungssystem vollstindig zusammen. Die Unabhingigkeit Tadschikistans wur-
de teuer mit signifikant hohem Wohlstandsverlust und einem verlustreichen Biirgerkrieg er-
kauft.33 Die Pamirregion wurde {iber ldngere Zeitrdume aus internationalen Hilfsprogrammen
mit Grundnahrungsmitteln versorgt, bevor nun auf niedrigem Niveau ansatzweise regionale
Wirtschaftskreisldufe zu greifen beginnen. Politische Entwicklungen und der in allen Ent-
wicklungsindikatoren messbare Abstieg Tadschikistans, das den letzten Rang in der jiing-
sten UN-Tabelle beim Armutsindex der Industrieldnder einnimmt, haben in dramatischem
Ausmal ihre Wirkung auch in der Peripherie gezeigt. Fiir kirgisische Viehziichter und pa-
mirische Bergbauern fiihrte der Wohlstandsverlust in den 1990er Jahren in den Ruin. Erst
mit der hohen Abwanderung von Arbeitsmigranten nach Russland, die fast jedem Haushalt
einen Gastarbeiter bescherte, und externen Unterstiitzungsmalnahmen wurde der Verar-
mungsprozess aufgehalten.3* Manche Haushalte haben dauerhaft ein Leben im benachbarten
Siid-Kyrgyzstan vorgezogen und haben den Ostpamir verlassen. Fiir die zuriickgebliebenen
Haushaltsmitglieder spielt die Viehzucht auf den pamirischen Hochweiden eine Schliissel-
rolle fiir die Grundversorgung. Die natiirlichen Ressourcen haben mittlerweile wieder einen
Stellenwert erhalten, wie er zuletzt in zaristischer Zeit gegeben war. Der sommerliche Auf-
enthalt auf den Hochweiden (dzailou) z&hlt heute zum Repertoire der Armutsabwendungs-
strategien, indem dort die Lebenshaltungskosten minimiert werden konnen. Daher ist es auch
nicht iiberraschend, dass es in Tadschikistan zu einer heftigen Debatte kam, als zur Umset-
zung eines chinesisch-tadschikischen Abkommens im Jahre 2006 die kirgisische Siedlungs-
gemeinschaft von Rangkul Territorium an die VR China abzutreten hatte. Die Gebietsabtre-
tung ist ein weiteres Moment der eingeschrinkten Ressourcennutzung im Ostpamir (Abb. 8).
In den westlichen Bereichen hatte die Kollektivierung zu Zuweisungen von Kolchosweiden
gefiihrt, die den westpamirischen Betriebseinheiten dort Weiderechte einrdumte. Als Folge
des jahrzehntelangen Grenzstreites zwischen der Sowjetunion und der VR China ist die Ostli-
che Staatsgrenze mit einem Stacheldrahtzaun (Abb. 9) markiert worden, der als Puffer — ,,si-
stema‘ genannt — beide Kontrahenten auf Kosten eines Weideverlustes fiir die kirgisischen
Anrainer voneinander trennen soll. Damit schreitet eine Ressourcenverknappung voran, die
bei steigenden Viehzahlen fiir die Betroffenen problematisch werden konnte. Gegenwértig
sind die Bestockungsdichten in den verbliebenen, neu formierten fiinf Gebietskorperschaften
zwar vergleichsweise gering. Die Abhédngigkeit von der wichtigsten natiirlichen Ressource
konnte jedoch in Zukunft wieder steigen, wenn privatwirtschaftlich und genossenschaftlich
organisierte Viehwirtschaft erfolgreich zur Befriedigung einer wachsenden Nachfrage betrie-
ben werden soll. Uber den Zaun des ,,sistema® blickt man zum Muztagh Ata hiniiber, wo
in einem dhnlichen 6kologischen Umfeld doch signifikant abweichende Entwicklungen zu
verzeichnen sind.

33 Vgl. SEIFERT 2002.
34 Vgl. HERBERS 2006, OLIMOVA und Bosc 2003.
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Abb. 9 Das ,,sistema* verbreitert als Zaunpuffer im chinesisch-tadschikischen Grenzgebiet den trennenden Giirtel zwi-
schen den Anrainern und neutralisiert so ein Territorium, das weitgehend aus der Nutzung herausgenommen wurde.

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 79-107 (2009)

97



Hermann Kreutzmann

5.2 Kara Kol und Sarikol in der VR China

Nach der Chinesischen Revolution setzten in den 1950er Jahren mit Zeitverzug auch in Xin-
jiang administrative Neuordnungen nach dem Autonomiegrundsatz und Kollektivierungsmaf-
nahmen ein. Wakhi und Kirgisen fanden sich in Produktionsbrigaden und Volkskommunen
wieder, die im Rahmen ihrer Einfiihrung 1958 — als ,,groer Sprung nach vorne* apostro-
phiert — zu einer der grofiten Hungerkatastrophen der Menschheit gefiihrt haben. Auch im
Siedlungsgebiet der Wakhi und Kirgisen waren hohe menschliche und materielle Verluste zu
verzeichnen. In der Folgezeit konnten sich dennoch die Volkskommunen als 6konomische Or-
ganisationseinheit des lindlichen Raumes behaupten. Gravierende Einschnitte in Siedlungs-
strukturen und Verwaltung sowie in der Versorgung und Vermarktung fiihrten hier zu einer
Stabilisierung der Lebensverhiltnisse auf vergleichsweise niedrigem Niveau. Die Lebensver-
hiltnisse am Fulle des Muztagh Ata dhneln heute nicht mehr den sozialen und 6konomischen
Strukturen, die Sven HEDIN beobachten konnte. Auch hier wirkten zwei einschneidende
Transformationen, die zwei Pole besetzen. Die erste beginnt kurz nach der Chinesischen Re-
volution und wird symbolisiert in der darauf folgenden Vergenossenschaftlichung und spi-
teren Kollektivierung. Damit verdndert sich das Weidemuster dahingehend, dass kirgisische
Nomaden nicht mehr die 280km lange Wanderung in die 1200 m hoch gelegene Kashgar-
Oase unternehmen, sondern ganzjihrig in ihrer Produktionsbrigade Subash am Kara Kol in
3650 m Hohe (Abb. 10) verbleiben. Das ehemals bergnomadische Prinzip des Wechsels zwi-
schen tiefgelegenen Winterweiden und hoch gelegenen Sommerweiden wird durch admini-
strative Eingriffe unterbunden. Weidewanderung erfolgt nur noch saisonal oszillierend iiber
geringe Distanzen im Kara Kol-Pamir. Die staatliche Viehzuchtbehorde tibernimmt die Funk-
tionen des Marktes, organisiert landwirtschaftliche Beratung, ziichterische Unterstiitzung und
Absatz des Viehs, wihrend andere staatliche Einrichtungen die Versorgung der Volkskommu-
ne gewihrleisten. Diese Struktur bleibt iiber fast zwei Dekaden ab 1958 das Grundmuster.
Erst mit Einfiihrung der Wirtschaftsreformen im Rahmen der sogenannten ,,vier Moderni-
sierungen® wurden Potentiale freigesetzt, die fiir die kirgisischen Viehziichter zu einem si-
gnifikanten Wohlstandsgewinn beigetragen haben, wihrend die Wakhi-Bergbauern in Sari-
kol weiterhin marginale Ressourcen in stirkerer Eigenverantwortung fiir ein bescheidenes
Auskommen bewirtschaften. Die kirgisischen Viehziichter am Kara Kol gehoren nun bereits
schon seit einer Generation zu den Gewinnern der Reformen. Nicht nur eine Verbesserung
des Marktzugangs (Abb. 11) und die Einfiihrung des Sonntags-(Vieh-)Markts in Kashgar
haben neue Absatzmdglichkeiten bei einer verdreifachten Bestockungsdichte ermdglicht,3>
insgesamt wurde die Viehzucht durch Futtervorratshaltung, Bewisserung von Naturweiden
sowie Sensenschnitt des Grases und eine systematische saisonale Beweidung intensiviert. Die
hohe Nachfrage nach Viehzuchtprodukten in den Stadtoasen des Gebirgsvorlandes und au-
Beragrarische Titigkeiten haben zu einer beachtlichen Wohlstandsvermehrung beigetragen.
Die Kluft zwischen Wakhi-Bergbauern und kirgisischen Viehziichtern ist weiter gewachsen,
ebenso wie der Wohlstandsunterschied im Vergleich zu benachbarten kirgisischen Gebieten
in Tadschikistan und Afghanistan.

35 Vgl. KREUTZMANN 1995.

98 Nova Acta Leopoldina NF /08, Nr. 373, 79-107 (2009)



Weidewirtschaftliche Transformationen in zentralasiatischen Hochgebirgswiisten

Y
>

RS TR > Kotonayagar
T =) L] =z
€~ o -}" 3
8 o | " - N
Baskol @ b {1\ S

7

Toqus

-_-:ﬁ‘

a
= SUBASH)

[3560!!1} I

Kara Kol - Pamir: Kirgisische Weidenutzung

Weidegebiet Wanderwege

See = = = = jm Sommer

Region
oberhalb 4000 m B Dauersiedlungen /

Gipfel (Hohe in m) Winterlager
Jurtensiedlung,
StraBie Sommerweide

s in anderen Jahreszeiten

4 km

1

Abb. 10 Kirgisische Weidenutzung und Wanderungsmuster in Subashi (Quelle: eigene Aufnahmen basierend auf
topographischen Karten)

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 79-107 (2009) 99



Hermann Kreutzmann

Abb. 11 Viehtrieb aus dem Kara Kol-Pamir iiber den Pak-China Friendship Highway nach Kashgar. Alljahrlich trei-
ben die Kirgisen im September ihre Fettschwanzschaf- und Ziegenherden in die Kashgar-Oase zur Vermarktung.

5.3 Wakhan und Pamir in Afghanistan

GroBer hitte der sozio-6konomische Kontrast auf der Welt kaum ausfallen konnen als zwi-
schen dem Nord- und dem Siidufer des Amudarja. Jegliche Infrastruktur in Form von Stralen,
motorisiertem Verkehr und Elektrizitdtsversorgung fehlte in Afghanistan, die iiberkommenen
Sozialstrukturen und Eigentumsverhiltnisse blieben weitgehend unverdndert. Wakhi-Berg-
bauern und kirgisische Nomaden waren in afghanische Wirtschaftskreisldufe partiell einge-
bunden, so dass die revolutionédren Verdnderungen in Kabul und die sowjetische Okkupation
ihre Wirkung auch in der Hochgebirgsperipherie nicht verfehlten (vgl. Abb. 7). Kurz nach
der Saur-Revolution von 1978 gingen alle kirgisischen Nomaden ins pakistanische Exil und
tiberlieBen die Pamirweiden sich selbst. Nur eine kleine Gruppe von 50 Haushalten verwei-
gerte sich, die Forderung des Khan Rahman QuL zu erfiillen, das Asyl-Angebot anzunehmen
und ins tiirkische Exil auszuwandern. Der Hauptteil der afghanischen Pamir-Kirgisen tiber-
siedelte mit 200 Haushalten in die Tiirkei, wo er bis heute in einem fiir sie eigens errichteten
ostanatolischen Dorf (Ulupamir Kdyii) nordlich des Van-Sees ein bescheidenes Auskommen
findet. Die Gruppe der ,,Dissidenten* kehrte in den Kleinen und GrofBlen Pamir zuriick und
arrangierte sich mit den neuen sowjetisch gestiitzten Machthabern. Uber lange Zeitriume
konnte jedoch die afghanische Nordallianz die Geschicke des Wakhan und der Pamirgebie-
te bestimmen, da wichtige Versorgungsrouten und Pisse zu kontrollieren waren. Die Wir-
kungen von Taliban-Regime und der nachfolgenden Regierung unter Hamid KARrzar1 sind
auch heute bei den in Wakhan und Pamir Zuriickgebliebenen spiirbar. Kriegshandlungen,
Landminen und territoriale Zersplitterung haben die innerafghanischen Austauschbeziehun-
gen beeintrichtigt, der Opiumhandel und -konsum zeigen abtrégliche Wirkungen entlang der
Schmuggelrouten, allgemein sind die Anteile der Armutsgruppen unter den Wakhi von 10 %
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Mitte der 1970er Jahre auf 80 % der Bevolkerung angewachsen.3¢ Die Bergbauern sind auf
Selbsthilfe angewiesen und auf ein bescheidenes Subsistenzniveau gefallen, das internatio-
nale Hilfsorganisationen im Rahmen von Katastrophenhilfe aktiv werden lie3 (Abb. 12). Den
kirgisischen Viehziichtern geht es wirtschaftlich etwas besser, da sie tiber die Grenze nach
Pakistan Handel betreiben, jedoch sind auch hier Hilfsorganisationen aktiv (Abb. 13). Vom
Fluss der internationalen Wiederaufbaugelder zur Herstellung von offentlicher Infrastruktur
ist in den Wakhi-Dorfern wenig zu verspiiren, ebenso warten Lehrer, Miliziondre und Beamte
oft vergeblich auf ihre Gehilter. Hier erweist sich die ungebrochene Tradition eines hohen
Subsistenzanteils in der Landwirtschaft als Grundsicherungsmechanismus.

5.4 Gojal in Pakistan

Unter den vergleichend betrachteten Gruppen der Wakhi nehmen die Bergbauern in Gojal
eine Sonderstellung ein. Im Umfeld von Kaschmir-Konflikt und Kaltem Krieg flossen seit den
1980er Jahren umfangreiche internationale Hilfsgelder in die Hindukusch-, Karakorum- und
Himalaya-Region. Regionale Kriege und Krisen haben den Mittelzufluss weiter stimuliert.
Neben Malinahmen der liandlichen Regionalentwicklung und Verbesserung der Anbaubedin-
gungen zielten die Programme vorwiegend auf eine Verbesserung der Bildung und Gesund-
heitsinfrastruktur ab. In Gojal finden wir die Situation vor, dass Bildungsangebote in hohem
Mafe wahrgenommen wurden und in Verbindung mit einer schon friiher einsetzenden Arbeits-
migration in die groflen stidtischen Agglomerationen transregionale Versorgungsnetzwerke
aufgebaut wurden. Verbesserte Kommunikationsinfrastruktur entlang des Karakoram Highway

Abb. 12 Bergbauern in Sarhad-e Wakhan (3600 m) bringen im Herbst die Getreideernte ein, die die wichtige Basis
fiir die Haushaltsversorgung iiber die Wintermonate darstellt.

36 Vgl. zu den jiingeren Entwicklungen im Wakhan und im afghanischen Pamir sowie zur Bedeutung der Schlaf-
mohnproduktion KREUTZMANN 2003, 2007, c.
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Abb. 13 Nach der Verteilung humanitirer Hilfsgiiter in Form von Getreide und Speise6l ziehen kirgisische Nomaden
mit voll bepackten Yaks zuriick zu ihren Weidestandorten im Kleinen Pamir.

beforderte diesen Prozess, der in fernab gelegenen Télern nicht so weit fortgeschritten ist.3
Die Wakhi-Gemeinschaften in Nordpakistan sind sehr heterogen strukturiert (Abb. 14). Ins-
gesamt haben sie jedoch von den Entwicklungsprogrammen des Aga Khan Development Net-
work (AKDN) in hohem Male profitiert, nicht zuletzt ist der AGA KHAN selbst der spiritu-
elle Fiihrer der ismailitischen Wakhi. Unabhiéngig von diesem allgemein giiltigen Kriterium
haben sich in Gojal die Lebensverhiltnisse signifikant im Vergleich zu den Nachbartélern
verbessert.3® Der Wohlstandszuwachs ist in erster Linie einer Diversifizierung der Einkom-
mensquellen zu verdanken. Der Beitrag zur Grundsicherung, der aus der kombinierten Berg-
landwirtschaft bezogen wird, ist durchaus nicht zu vernachlédssigen. Sowohl die Bewisse-
rungsoasen werden intensiv genutzt als auch die extensiv bestockten Hochweiden entlang der
michtigen Karakorum-Gletscher (Abb. 15) tragen zum Haushaltseinkommen bei. Ihr Anteil
wichst in krisenhaften Zeiten, die Pakistan als Staatswesen regelméfig durchlebt, zu einem
signifikant und tiberlebensnotwendigen Basiswert. Daher haben die Diversifizierung der Ein-
kommensquellen und eine Teilhabe am Bergtourismus hier keinesfalls zur Aufgabe von Ak-
kerflur und Weidegriinden gefiihrt. Die Hochgebirgsoasen des nordwestlichen Karakorum
unterscheiden sich daher auch kaum von den benachbarten Wakhi-Siedlungsgebieten, wenn
Formen und Struktur der Ressourcennutzung betrachtet werden.

37 Vgl. ausfiihrlich zu den divergierenden Entwicklungen in einzelnen Talschaften Nordpakistans und zu den vieh-
wirtschaftlichen Praktiken KREUTZMANN 1996, 2005.
38 Vgl. zu den Transformationsprozessen im Hunza-Tal MALIK und PIRACHA 2006.
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Abb. 14 Gojal. Weidenutzung im Nordwestkarakorum (Quelle: verdndert nach KREuTZMANN 2000, S. 105)

Abb. 15 In Nordpakistan haben Wakhi-Bergbauern das oberste Siedlungsstockwerk belegt und nutzen die natiirli-
chen Weiden wie hier in Baroghil im oberen Yarkhun-Tal mit Blick nach Lashkargaz (3600 m).
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6. Fazit

Die hier présentierten Fallbeispiele aus zentralasiatischen Hochgebirgswiistenregionen deu-
ten darauf hin, wie vielgestaltig sich externe Einfliisse jenseits der okologischen Rahmen-
bedingungen fiir die Gestaltung der Lebensbedingungen lokal bemerkbar machen. Insgesamt
blicken die beiden betrachteten Gruppen auf eine gemeinsame geschichtliche Vergangenheit
zuriick. Traditionen und verwandtschaftliche Beziehungen werden auch — wo moglich — iiber
die Grenzen hinweg gepflegt. Im 19. Jahrhundert bildeten sich im Zuge der Demarkation in-
ternationaler Grenzen getrennte Siedlungsgebiete heraus, und divergierende Entwicklungen
kennzeichnen die Uberlebensstrategien in unterschiedlichen politisch-ideologischen Kontex-
ten. Fiir ein Verstidndnis der Mensch-Umwelt-Beziehungen sind diese gesellschaftlichen Fak-
toren hdufig die entscheidenden Parameter und losgelost vom 6kologischen Rahmen. In der
Peripherie konnen komplexe Systeme hinsichtlich der Reichweite externer Einflussfaktoren
systematisch analysiert werden. Ein zentrales Ergebnis der Untersuchungen ist die nachweis-
liche Differenz an Teilhabe und Gestaltung gesellschaftlicher Prozesse unter politisch wech-
selnden Systemen. Wihrend 6kologische Rahmenbedingungen in den Untersuchungsgebieten
doch durch ein hohes MaB an Ahnlichkeit geprigt sind, haben sich die Lebenswelten der Kir-
gisen und Wakhi in Hochasien abhingig von der Wirkungsméchtigkeit politischer Entschei-
dungsfindung auflerhalb der Peripherie signifikant verdndert. Fiir ein Verstindnis der vor Ort
in der Peripherie beobachtbaren Entwicklungen sind die Verflechtungen mit tibergeordneten
Handlungszentren, weitreichenden Machtinteressen und strukturierten Wirtschaftskreisldu-
fen unverzichtbar. Auf diese Weise ist es moglich, jenseits der 6kologischen Raumausstattung
das Spektrum der fiir ein Uberleben am Rande der Okumene notwendigen Ressourcen und
ihre Transformationen im raumzeitlichen Wandel zu erfassen.
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Holozéine Umwelt- und Kulturentwicklung in der
nordlichen Atacama (mit einem Exkurs zum
»Neodeterminismus-Paradigma“‘)

Bertil MACHTLE und Bernhard EITeL (Heidelberg)
Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Am 0stlichen Rand der nordlichen Atacama-Wiiste (Palpa-Region, Siidperu, 14,5 °S) haben geowissenschaftliche
Untersuchungen gezeigt, dass die Ausbildung der prikolumbischen Kulturen sehr stark durch Klimaschwankungen
beeinflusst wurde. Perioden mit beschleunigter kultureller Entwicklung fallen chronologisch mit Umweltveridnde-
rungen zusammen. Nach tausenden von Jahren einer Graslandumwelt verursachte eine Ostwirtsverlagerung des
Wiistenrandes die Entstehung von agrarischen Besiedelungen entlang der Flussoasen wihrend der Paracas-Kultur
(~ 800 — 200 vor unserer Zeit). Die zunehmende Aridisierung kulminierte im Zusammenbruch der Nasca-Kultur (um
650 n. Chr.). Die folgende Trockenperiode dauerte bis zum 13. Jahrhundert. Dann, wihrend der Late Intermediate
Period, eroberte die Bevolkerung des Hochlandes wieder die Flussoasen in der Fu3zone der Anden und im Vorland.
Wassernutzungssysteme zeigen erneut ein Anwachsen des Niederschlages auf 150 mm im Jahr, im Andenvorland
noch nach 1200 n. Chr. Die Wiistenrdnder verlagern sich fiir einige hundert Jahre nach Westen. Klimaveridnderun-
gen fiihren zu einer vollstindigen Umweltdnderung im 17. Jahrhundert, als die Wiisten sich erneut ausbreiten und
das Geookosystem sich zur Wiiste wandelt. Das Mensch-Umwelt-System folgt in der Palpa-Region vergleichbaren
Mustern, wie sie fiir die Alte Welt berichtet werden. Dies erlaubt die Hypothese, dass eine enge Beziehung zwischen
dem Menschen und seiner Umwelt existiert, wie es das neodeterministische Paradigma von ISSAR und ZOHAR (2004)
ausweist.

Abstract

At the eastern margin of the northern Atacama Desert (Palpa region, southern Peru, 14.5 °S), geoscientific investiga-
tions have shown that the formation of Pre-Columbian cultures was strongly influenced by climate changes. Periods
with accelerated cultural development coincide chronologically with environmental changes. After thousands of
years of grassland environment, an eastward shift of the desert margin triggered the establishment of agricultural
settlements along the river oases and the societal progress during the Paracas culture ~ 800 BCE — 200 BCE. Acceler-
ated aridization culminated in the collapse of the Nasca culture ~ 650 AD. The following very dry period lasted not
longer than the 13 century AD. Then, during the Late Intermediate Period, people from the highlands reoccupied the
river oases in the Andean footzone and foreland. Water harvesting systems indicate again an increase in precipitation
up to 150 mm per year, even in the Andean foreland after ~ 1200 AD. The desert margin shifted far to the west for
a few hundred years. Climate changes led to complete environmental turn-over in the 17% century, when the desert
expanded again and geoecosystems changed to desert. The man-environment system in the Palpa region follows
similar patterns as they are reported from the Old World. Therefore, this allows the hypothesis that there exists a
strong relationship between man and his environment as it is expressed as neodeterministic paradigm by ISSArR and
ZOHAR (2004).

Untersuchungen zur holozinen Umwelt- und Kulturentwicklung am Ostrand der nordlichen
Atacama (Siidperu) zeigen, dass einerseits die Entstehung komplexer menschlicher Gesell-
schaften am Wiistenrand eng mit hygrischen Fluktuationen zusammenfillt. Damit verbunde-
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ne rdumliche Verlagerungen des Wiistenrandes fiihrten andererseits aber auch zum Untergang
ganzer Kulturen, da die menschliche bzw. die gesellschaftliche Adaptionsfahigkeit nicht mit
der zusammenbrechenden 6kologischen Tragfahigkeit Schritt halten konnte.

1. Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten erbrachte die Untersuchung von Gletschern, Eisbohrkernen
und Tiefseesedimenten wichtige Erkenntnisse zum globalen Klimawandel. Diese Eingangs-
daten bieten die Grundlage fiir die Modellierung insbesondere thermischer Klimaidnderungen.
Die regionalen, vor allem aber die hygrischen Auswirkungen sind dagegen noch weitgehend
unklar. Die Trockengebiete und besonders die Wiistenrdnder der Erde verhalten sich sehr
sensitiv gegeniiber Feuchteschwankungen der Erdatmosphire (z. B. EITEL et al. 2005, EITEL
2007, PACHUR und ALTMANN 2006). Sie kdnnen geradezu als ,,Friithwarnsystem* verstanden
werden, denn ihre Geodkosysteme reagieren besonders schnell und drastisch, selbst auf ge-
ringe Verdnderungen der Niederschlagsmenge.

Ein Defizit der aktuellen Forschung ist damit klar umschrieben: Wir erfahren zwar zu-
nehmend mehr iiber die thermischen Verdnderungen des Globalklimas, deren Auswirkungen
auf hydrologische Fluktuationen bleiben aber aufgrund der schwierigen Beschreibung der
Ozean-Atmosphire-Kopplung und der Wolkenbildung nur wenig verstanden. Die Folgen ei-
nes quantitativ sowohl zeitlich als auch rdumlich verdnderten Wasserkreislaufs betreffen die
Trockengebiete jedoch ganz unmittelbar (Abb. 1). Die geringe Resilienz und die damit hohe
Sensitivitit dieser Raume gegeniiber Umweltverdnderungen zwingt also die Menschen zur
Anpassung. Nicht ohne Grund werden etwa 60 % der Katastrophentoten in den Trocken-
gebieten gezihlt (ISDR 2004).

Es erscheint tiberraschend, dass gerade die semiariden Gebiete zu den idltesten festen Sied-
lungsrdumen des Menschen gehoren, ja, dass sie geradezu Hotspots der Kulturentwicklung
darzustellen scheinen (E1TEL 2007), denn gerade die hohe Sensitivitit gegeniiber hygrischen
Fluktuationen sowie anthropogenen Eingriffen macht sie zu Hochrisikogebieten der mensch-
lichen Besiedlung. In dieser Umgebung, deren Bewohnern immer wieder der Verlust der
menschlichen Lebensgrundlagen droht, wird die Innovationsfihigkeit des Menschen offen-
bar besonders befliigelt. Solch grundlegende gesellschaftliche Verdnderungen wie die Sess-
haftwerdung, die Erfindung der Keramikherstellung, Domestizierung und Weidewirtschaft,
die Entwicklung des Ackerbaus und spéter des Bewisserungsfeldbaus, die Entwicklung einer
arbeitsteiligen Gesellschaft bis hin zur Bildung stddtischer Zentren setzten durchweg am Wii-
stenrand ein. Bekannt ist dies im altweltlichen Trockengiirtel. Wéhrend giinstige naturrdum-
liche Rahmenbedingungen die friih- bis mittelholozédne Kulturentwicklung erst ermoglichten
(BLUMEL 2006), war spéter nur durch die Adaptionsfihigkeit des Menschen der Fortbestand
dieser Hochkulturen unter ungiinstigeren, d. h. trockeneren Verhaltnissen moglich. Das ent-
standene Defizit an 6kologischer Tragfihigkeit des Umweltsystems wurde durch Adaptionen
aufgefangen. In Regionen, wo Umweltverdnderungen und Innovationen nicht miteinander
Schritt hielten, ging der Siedlungsraum der Kulturen verloren. Abwanderung und Zusam-
menbruch der Kulturen waren die Folge, wenn Systeme ihre inneren Schwellenwerte 6kolo-
gischer Belastbarkeit iiberschritten.

Ist es Zufall, dass die friihe Ausdifferenzierung von Gesellschaften ihren Ursprung mit in
den Wiistenrandgebieten hat oder haben hygrische Fluktuationen dort ganz wesentlich die-
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Abb. 1 Die Flussoase des Rio Grande in der siidperuanischen Kiistenwiiste. In starker Abhédngigkeit von der Verfiig-
barkeit der Ressource Wasser entwickelten sich wihrend der letzten fiinf Jahrtausende immer komplexere priakolum-
bische Kulturen im Oszillationsbereich des 0stlichen Wiistenrandes der Atacama. Hier am Rand der Oase fand man
die dltesten Spuren von Sesshaftigkeit an der Stidkiiste Perus. Um 3800 v. Chr. siedelten bei Pernil Alto die ersten
Menschen (Initialzeit; REINDEL 2009, siehe Abb. 2).

se Entwicklung stimuliert? Die Autoren dieses Beitrages untersuchten diese These in der
nordlichen Atacama-Wiiste, einem der Zentren frither Hochkulturen entlang der Pazifikkiiste
des siidamerikanischen Kontinents (Abb. 2). Hier, entlang eines neuweltlichen Wiistenrandes,
vollzogen sich unabhingig von den Entwicklungen in der Alten Welt dhnliche gesellschaft-
liche Verianderungen. Im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunktes ,,Neue Technologien in
den Geisteswissenschaften* (Projektverbund ,,Nasca®, FKZ 03EIX1VP) wurden in einer
groBBen interdisziplindren Arbeitsgruppe die paldookologisch-landschaftsgeschichtlichen
Vorgénge vor allem durch Auswertung verschiedener Geoarchive mit geomorphologischen,
geoarchdologischen, geophysikalischen Untersuchungen und numerischen Datierungen re-
konstruiert und mit archéologischen Befunden verkniipft, um die Mensch-Umwelt-Beziehun-
gen wihrend der letzten Jahrtausende verstehen zu konnen. In dieser Uberblicksdarstellung
werden die Ergebnisse der Arbeitsgruppe zusammengefasst, auf die umfangreichen Analyse-
ergebnisse, die dem Ganzen zugrunde liegen, wird vor allem auf die gemeinsame Publikation
unter der Herausgeberschaft von M. REINDEL und G. A. WAGNER (2009) New Technologies
for Archaeology — Multidisciplinary Investigations in Palpa and Nasca, Peru — verwiesen.

2. Der Naturraum der nordlichen Atacama

Die schirfsten Grenzen zwischen Wiiste und semiaridem Grasland in ganz Siidamerika treten
in der Kiistenwiiste Perus auf. Wihrend im Norden periodische El-Nifio-Ereignisse episo-
disch zu konvektiven Niederschlidgen in der Wiiste fithren konnen (und umgekehrt La-Nifia-

Ereignisse noch mehr Trockenheit an der Kiiste und verstéirkte Niederschldge im Hochland
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Abb. 2 Ubersicht iiber die Region Palpa. Die Westabdachung der Anden wird von den letzten Ausliufern monsu-
naler Sommerregen erreicht. Mit abnehmender Hohenlage erfolgt auf kurzer Horizontaldistanz der Ubergang vom
semiariden andinen Hochland in die Vollwiiste. Entlang der Flussoasen um Palpa und Nasca befand sich eines der
Zentren der Kulturentwicklung Perus.
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bringen), bleibt die Kiistenwiiste Stidperus trotz ozeanischer El-Nifio-Lagen hyperarid (Ca-
VIEDES 2005, MACHTLE 2007, TANAKA et al. 2004). Die Ursachen gehen auf das hier beson-
dere Zusammenspiel ozeanischer, klimatischer und orographischer Effekte zuriick (Abb. 3).
Zum einen ist der Kiistenraum durch die Barriere der Anden von direkter Feuchtezufuhr
aus dem feuchteren Osten des Kontinents abgeschnitten. Feuchte Luftmassen konnen die
Anden zwar konvektiv tiberqueren und regnen iiber dem Altiplano ab. Auf der Westseite der
Anden kommen sie jedoch in den Einflussbereich des siidpazifischen Hochs, wodurch die
Konvektion zusammenbricht und die Niederschlidge sehr schnell abnehmen. Die resultierende
stabile Luftmassenschichtung wird noch verstirkt durch die ganzjahrig aus dem Osterinsel-
Hoch zum Aquator hin ausstromenden Winde, die weiter nordlich in den Passat iibergehen.

i Konvektion,
keine Wolkenbildung

Konvektion

divergente
Strémung

Feuchtetransport im
=» 500 hPa-Niveau
Pa=ifik 700 hPa-Niveau

Abb. 3 Ursachen der Trockenheit des peruanischen Kiistenstreifens. Angetrieben vom Bolivien-Hoch gelangen feuch-
te monsunale Luftmassen iiber die Anden. Der Luftmassenabstieg an der Andenwestflanke sowie die vom Osterinsel-
Hoch ausgehenden, an der Kiiste divergierenden und damit ebenfalls absinkenden Winde fiihren zu einer stabilen
Atmosphirenschichtung. Diese wird durch die Abkiihlung der Luftmassen tiber dem kalten Auftriebswasser der Hum-
boldt-Zirkulation von der Kiiste noch verstirkt. Niederschldge werden so wirksam unterbunden (MACHTLE 2007).
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Der Rauhigkeitsunterschied zwischen dem Pazifik und der angrenzenden Landmasse fiihrt
zu einer Stromungsdivergenz und damit zu einer Verstirkung der absinkenden Luftbewe-
gung. Pazifische Luftmassen kiihlen durch den Kontakt mit dem kalten Auftriebswasser der
Humboldt-Zirkulation zudem noch ab. Konvektionserscheinungen werden damit auch von
Westen her unterbunden. Der Kiistenstreifen kann in steileren Abschnitten lediglich Nebel-
niederschldge erhalten, die extrem expositionsabhingig zur saisonalen Entwicklung einer Lo-
ma-Vegetation fithren. Das ozeanische El-Nifio-Ereignis, also der Warmwasservorstof3 nach
Stiden, der im Norden Perus konvektive pazifische Niederschldge auslost, ist vor Stidperu
jedoch nicht wirksam genug, mit warmfeuchter Luft die stabile Luftschichtung zu durchbre-
chen, so dass auch wihrend dieser ozeanischen Ereignisse in der Kiistenwiiste Stidperus kein
Regen fallen kann.

Die zentrale siidperuanische Kiistenwiiste, die bis nordlich der Breite von Arequipa noch
von Ausldufern pazifischer Winterregen erreicht werden kann, ist permanent hyperarid und
erhilt lediglich am Ostrand durch monsunale Regen, die die Anden tiberwinden, geringe Nie-
derschlige. Diese fallen im Sommer bis in die Andenfuflzone, da sich dann durch die saisona-
le Auftheizung der Altiplanohochflache das Bolivien(hohen)-Hoch entwickelt, das auf seiner
Vorderseite feuchte Luftmassen nach Westen stromen ldsst (Abb. 3). Das Alter der Atacama
(DuNAT et al. 2005) und die Persistenz der kalten Auftriebszirkulation vor der Kiiste lassen
erwarten, dass sich an diesen Verhiltnissen seit dem ersten Auftreten des Menschen nichts
grundlegend geédndert hat.

3. Koinzidenzen: Landschaftsgeschichte und prikolumbische Kulturentwicklung in
der Region Palpa

Die Kiistenwiiste der nordlichen Atacama ist seit Jahrtausenden ein Siedlungsraum der in-
digenen Bevolkerung Siidamerikas (Abb. 1 und Tab. 1). Wenige Fremdlingsfliisse, die von
Niederschldgen im 6Ostlich angrenzenden semiariden Hochland der Anden gespeist werden,
durchqueren die Wiiste hin zum Pazifischen Ozean. Der 6kologische Gunstraum in dieser
hyperariden Umwelt sind so die Flussoasen, die die Lebensgrundlage fiir verschiedene pri-
kolumbische Kulturen Perus boten (Tab. 1). In Nordperu zihlen dazu die Moche, in Siidperu
und insbesondere im Arbeitsgebiet, der Region Palpa, die Kulturen der Paracas und Nasca
(REINDEL 2004). Beriihmt geworden sind sie durch ihre GrofSbauten bzw. Geoglyphen.

Im Arbeitsgebiet um Palpa findet sich eine Vielzahl von Geoarchiven, die auf feuchtere
Phasen in der heute hyperariden Region schlieflen lassen. Die wichtigsten Befunde werden
nachfolgend zusammengefasst. Priagend fiir das Landschaftsbild der Kiistenwiiste sind aus-
gedehnte Fulflachen, die an der Andenwestabdachung ansetzen. Sie sind das dlteste Zeugnis
quartdrer Landschaftsformung. Die Bildung der Fullflichen wihrend einer semiariden Phase
endet vor ca. 45000 Jahren vor heute (EITEL et al. 2005). In einer anschlieBenden erosiven
Phase tiefen sich die Fremdlingsfliisse episodisch in diese Ablagerungen ein, aridere Ver-
hiltnisse lassen keine Flachenspiilung oder Schichtfluten mehr zu. Der Wiistenrand verlagert
sich nach Osten in die Andenwestabdachung hinein. Vor ca. 13000 Jahren vor heute oszil-
liert der Wiistenrand wieder in Richtung Kiiste. Schuttstrome dokumentieren diese erneute
geomorphologisch aktive Phase. Um Palpa finden sich Schnecken der Gattungen Pupoides
und Scutalus, zwischen 13400 und 10900 Jahren vor heute alt (MACHTLE et al. 2009b). Sie
zeigen die damalige Entwicklung einer Kakteenhalbwiiste bis hin zu einer trockenen Gras-
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Tab. 1 Zeitliche Stellung der prikolumbischen Kulturen im Raum Palpa (nach UNKEL et al. 2007, veréndert)
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landschaft bei Niederschlidgen von 150-250 mm/a an. In dieser Lebensumwelt, die sich vom
Andenful} bis auf die duBlersten Ausldufer des Altiplano erstreckt, lagern sich bis zu einem
Meter méchtige Wiistenrandlosse ab. OSL-Datierungen belegen ein Alter dieser holozénen
Losse zwischen 11000 und 4000 Jahren (EITEL et al. 2005, KADEREIT in MACHTLE 2007).
AnschlieBend lichtet sich die Graslandschaft, die Losssedimentation endet.

Die archidologischen Befunde aus der Region dokumentieren verschiedene Umbruchs-
phasen im Verlauf der Kulturentwicklung wéhrend der letzten Jahrtausende. Zwischen dem 8.
und 4. Jahrtausend v. Chr. lebten an der peruanischen Kiiste Jager und Sammler. Erste Spuren
von Sesshaftigkeit finden sich schon im Archaikum um 3800 v. Chr. (REINDEL 2009). Wih-
rend der Periode des sogenannten ,,Frithen Horizontes* (Tab. 1), beginnt um 800 v. Chr. mit
der Kultur der Paracas die Bliitezeit der Kiistenkulturen in diesem Raum. Daran schlief3t sich
unmittelbar die ,,Friihe Zwischenperiode® mit der Nasca-Kultur an. Im Bereich der Fluss-
tiler kommt es zur Bildung verschiedener Terrassen und zur Ablagerung von Hochflutleh-
men. Untersuchungen zur Siedlungsverteilung haben ergeben, dass sich im Laufe der Zeit
der Siedlungsschwerpunkt der Nasca immer mehr flussaufwirts verlagerte. Um 650 n. Chr.
endet die intensive Besiedlung der Flussoasen im Raum Palpa-Nasca, die Zahl der Siedlun-
gen geht stark zuriick und neue stilistische Einfliisse aus dem andinen Hochland bestimmen
die Keramik der verbliebenen Bewohner wihrend der Zeit des ,,Mittleren Horizontes*. Diese
Ubergangsphase ist noch einmal durch die Sedimentation von Hochflutlehmen gekennzeich-
net. Anschliefend kommt die fluviale Dynamik zum Erliegen.

Um 1200 n. Chr. setzt wihrend der sogenannten ,,Spiten Zwischenperiode® eine schnelle
und intensive Wiederbesiedlung der Flussoasen ein, die vermutlich bis zum Eintreffen der
Spanier andauert. Die Bevolkerungsmehrheit wandert aus dem Hochland ein und vermischt
sich mit der einheimischen Restbevolkerung des Tieflandes, wie populationsgenetische Unter-
suchungen eindeutig belegen (FEHREN-ScHMITZ 2008). Die Bevolkerung wihrend der Para-
cas- und der Nasca-Zeit setzt sich dagegen dominant aus Tieflandsbewohnern zusammen. Am
Andenfuf3 im Bereich der Ciudad Perdida de Huayuri (Abb. 2 und 4) werden Anlagen zum
~water harvesting* errichtet (MACHTLE et al. 2009a). Aus ihrer Dimensionierung lisst sich
ein lokaler Jahresniederschlag von etwa 150 mm errechnen, der ausreichend verldsslich sein
muss, um den Anstof3 zu dieser technischen Innovation zu geben. Die Anlagen werden noch
erweitert, jedoch nicht mehr genutzt (Abb. 4). Die Siedlung wird aufgegeben.

Nach 1300 n. Chr. setzt eine starke fluviale Geomorphodynamik ein, gesteuert von der
Anden-Hochregion. In dieser geomorphologischen Aktivititsphase werden die unteren Terras-
senniveaus der Flusstiler bei verschiedenen Hochflutereignissen iiberschiittet. Auch die trok-
kenen Seitentiler werden durch Schuttstrome erneut aktiviert. Der Wiistenrand verlagert sich
dann wieder sukzessive nach Osten bis in seine heutige Position in der Andenwestabdachung.

4. Synthese

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse aus Geoarchiven und der archiologischen Befunde
zeigt eine Vielzahl von zeitlichen Parallelen mit koinzidierten Umbruchsphasen: War der Na-
turraum wiéhrend der frith- bis mittelholozénen Feuchtphase mit seiner Graslandschaft fiir
die Jager und Sammler des friihen und mittleren Archaikums noch nutzbar gewesen, so gibt
die zunehmende Aridisierung, dokumentiert durch das Enden der Losssedimentation, um
ca. 2000 v. Chr. offenbar den Anstofl zu einem Riickzug auf die Flussoasen und zur Sess-
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Abb. 4 Schematische Darstellung der Anlagen zum ,,water harvesting® in der Ciudad Perdida de Huayuri (Spé-
te Zwischenperiode, um 1200 n. Chr.). Der Oberflichenabfluss einzelner Niederschlagsereignisse am damaligen
Wiistenrand wurde iiber Sammler der lockeren, sandigen Talfiillung zugefiihrt. Dort blieb das Wasser iiber Monate
gespeichert und konnte die Anbaufliche speisen oder iiber Zisternen die Bewohner mit Wasser versorgen. Der Wall
dient zum kurzfristigen Aufstauen des Oberflachenabflusses, der schnell versickert. Solche Anlagen sind u. a. aus der
Thar-Wiiste als ,,Khadins* bekannt.

haftigkeit. In dieser sogenannten Initialzeit wird erstmals Keramik hergestellt (Tab. 1). Die
ortsgebundene Lebensweise war bereits wihrend der Zeit des Archaikums um 3800 v. Chr.
aufgekommen, vermutlich entstand die Oasenwirtschaft in dieser klimatischen Gunstphase
des postglazialen Warmeoptimums wie in der Region des ,,Goldenen Halbmondes® (BLUMEL
2006, ErTeL 2007). Die menschliche Aktivitit konzentriert sich entlang der Flussoasen und
entwickelt sich in der Paracas-Zeit zu einer arbeitsteiligen, spezialisierten Gesellschaft. Wih-
rend der Nasca-Periode verlagert sich der Siedlungsschwerpunkt immer weiter talaufwérts in
die Andenwestabdachung hinein, ein Zeichen fiir das Schwinden der Ressource Wasser. Die-
se zunehmende Aridisierung gipfelt um 650 n. Chr. im Zusammenbruch der Nasca-Kultur.
Die Fliisse konnen nur noch wenige Siedler erndhren, das Hochland wird zum Zentrum der
Okumene.

Offenbar besteht ein Zusammenhang mit dem El-Nifio-Phdnomen: Nach REIN et al. (2004)
nimmt die Frequenz dieser Ereignisse um das Ende der Nasca-Periode sprunghaft ab. Es ist
davon auszugehen, dass der andere Extremzustand der Stidlichen Oszillation, La Nifia, eben-
falls seltener eintritt, wenn die Frequenz der siidlichen Oszillation abnimmt. Damit fallen im
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. Vollwiste
(G} mittleres Nasca (260 - 430 n. Chr.) (H) spates Nasca (430 - 650 n. Chr.)

Abb. 5 (A-H) Siedlungsverteilung und Paldoumwelt von der Initialzeit bis heute (I-L auf gegeniiberliegender Seite)
(MAcHTLE 2007). In Abhiéngigkeit von der Intensitidt sommerlicher monsunaler Niederschldge kam es zu Oszillatio-
nen des Wiistenrandes (blaue Linie) und zu Verlagerungen des Siedlungsschwerpunktes.
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7 . -
(K) Inka / Ende der Spaten Zwischenperiode (1400 - 1532 n, Chr.) (L) heutige Situation mit der Ortschaft Palpa

Abb. 5 (I-L) Siedlungsverteilung und Paldioumwelt von der Initialzeit bis heute (Fortsetzung) (MACHTLE 2007)

Quellgebiet der Fremdlingsfliisse (siehe Schnitt in Abb. 2), im andinen Hochland, seltener
ergiebige Niederschlédge (siche Kapitel 2). Dieser Umstand ist fiir die Oasenwirtschaft bedeu-
tend, da eine vergleichsweise geringe relative Steigerung der Niederschldge ein Vielfaches an
Abfluss mit sich bringt, wobei sich die Grundwasserspeicher der Oasen wieder auffiillen. Die
Konsequenz einer verminderten Frequenz der siidlichen Oszillation sind damit seltenere bis
ausbleibende Hochflutereignisse und damit insgesamt trockenere Verhéltnisse in den Oasen
am Andenfuf}. Die Befunde aus den fluvialen Geoarchiven stiitzen diese Hypothese: Zwischen
700 n. Chr. und 1300 n. Chr. kommt es in den Oasen um Palpa zu keinen Hochfluten mehr.
Waihrend der Spéten Zwischenperiode (Tab. 1) fiihren die Fliisse wieder verstarkt Wasser,
der Wiistenrand ist weit zur Kiiste hin verschoben, wie die oasenferne Anlage von Hohen-
siedlungen und Einrichtungen zum water harvesting im Andenvorland zeigen. Die Menschen
riicken vom Hochland her in den Gunstraum der Tieflandoasen vor. Anstof3 konnte eine Ver-
stiarkung des Bolivien-Hochs sein, wodurch mehr Feuchtigkeit iiber die Anden nach Westen
transportiert wird (siehe Kapitel 6). Schon bald oszilliert der Wiistenrand wieder nach Osten,
und die Siedlungstitigkeit in der Ciudad Perdida muss wieder eingestellt werden. Vermut-
lich ist dafiir eine Schwéchung des Bolivien-Hochs und damit des Feuchtetransports verant-
wortlich, die aus einer Verminderung des Energieinputs durch die Sonne abgeleitet werden
kann — eine Begriindung fiir die Periode des Kilteriickfalls der Kleinen Eiszeit (LEAN 1996).
Damit fallen bis ins Andenvorland wieder weniger Niederschlidge. Im Bereich der Flussoasen
kommt es zu einer Vielzahl von Hochwasserereignissen. Als Ursache dafiir kommt eine zu-
nehmende Hiufigkeit von La-Nifia-Ereignissen in Frage, die einen verstirkten Abfluss der
Fremdlingsfliisse mit sich bringen. Dies setzt wiederum eine hohere Frequenz von El Nifio/
La Nifa voraus, die REIN et al. (2004) fiir die Zeit nach 1250 n. Chr. auch postulieren. Damit
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wird der Riickgang der das Andenvorland erreichenden Niederschldge durch hiufigere er-
giebige Niederschldge im Hochland teilweise wieder kompensiert, und die Flussoasen selbst
bleiben bis zum Eintreffen der Spanier im 16. Jahrhundert dicht bevolkert. Doch parallel zur
abnehmenden Energiezufuhr auf dem Altiplano und einem damit insgesamt eingeschrinkten
Feuchtetransport geht offenbar auch die Wasserfiihrung der Fliisse zuriick, wie Untersuchun-
gen aus dem Moquegua-Tal (Andenwestabdachung bei 17 °S) zeigen (zusammenfassend bei
SATTERLEE et al. 2000). Dort verlagern sich, analog zum Geschehen wihrend der Nasca-Pe-
riode in der Region Palpa, die Siedlungen immer mehr in Richtung Hochland. Fiir das Gebiet
um Palpa wird diese Thematik derzeit archdologisch noch untersucht.

5. Exkurs zum ,,Neodeterminisums-Paradigma**

Die Befunde der verschiedenen Partner im BMBF-Projektverbund zeigen eindeutige zeitliche
Koinzidenzen von naturrdumlichen Verdnderungen und gesellschaftlichen Umbriichen in der
initialen Kulturentstehung und der Kulturentwicklung der Paracas-Nasca-Spiten-Zwischen-
periode-Kulturen. Dies geschieht nach dem gleichen Muster, aber unabhingig von den Be-
dingungen und Prozessen in der Alten Welt. Es kann kein Zufall sein, dass die Fortentwick-
lung der frithen Gesellschaften dabei in einer Richtung verlief, die eine Anpassung jeweils an
die neuen, anhand der Geoarchive rekonstruierten Rahmenbedingungen darstellte. Die Adap-
tionskraft der Gesellschaften wurde also zielgerichtet eingesetzt, um wieder ein tragfiahiges
Gleichgewicht zwischen Mensch und Lebensumwelt herzustellen. Es bestand ganz offenbar
eine enge ,,Mensch-Umwelt-Beziehung™.

Das entworfene Szenario hat nur wenig mit Natur- oder Geodeterminismus im klassi-
schen Sinne nach den Vorstellungen von Charles DARWIN (1809-1892), Thomas BUCKLE
(1821-1862) oder Ellsworth HUNTINGTON (1876—-1947) zu tun, wonach vereinfacht in erster
Linie die Natur die Entwicklung menschlicher Gesellschaften steuere. Auch die gegensitz-
liche Vorstellung der Kulturdeterministen, die die Entwicklung von Gesellschaften ursich-
lich vollig entkoppelt vom Wandel ihrer Lebensumwelt sehen, liefert keine befriedigende
Erkldrung fiir verschiedene frithgeschichtliche Prozesse der Kulturausdifferenzierung. Die
moderne geoarchiologische Forschung zeigt vielmehr, dass der Mensch auch als soziales,
zur freien Entscheidung befihigtes Wesen nicht isoliert von den seine Existenz erhaltenden
natiirlichen Ressourcen betrachtet werden kann. Das von IssAR und ZoHAR (2004) skizzierte
,nheodeterministische Paradigma“ betrachtet Mensch und Natur deshalb als wechselwirkende
Komponenten eines raum-zeitlich und gesellschaftlich verankerten Gesamtsystems.

Die enge Bindung des Menschen an seine individuelle Umwelt zeigt sich auch in den
duBeren Merkmalen seiner Anpassung: Zu Innovationen kommt es schlichtweg dort, wo sie
notig sind. Die naturrdumlichen Verhéltnisse geben durch ihre jeweiligen dufleren Merkmale
(Klima, Relief, Boden) einen Handlungsrahmen vor, der in dhnlichen Regionen unabhingig
voneinander zu dhnlichen bis identischen Problemlosungen fiihrt. Als Beispiel sei hier das
water harvesting genannt. Die Entwicklung des Khadin in Pakistan und Indien, des Sail auf
der arabischen Halbinsel, des Jessour in Nordafrika, namenloser Entsprechungen in Colo-
rado (KOLARKAR 1997) und der beschriebenen Anlage in Peru belegen eindrucksvoll eine
zumindest fiir die Gebiete der Neuen Welt unabhéngig voneinander von Menschen gefunde-
ne ,,Losung” fiir ein vom Naturraum vorgegebenes Problem — in diesem Fall der Mangel an
ausreichenden Wasserressourcen.
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Umgekehrt zeigt dieses Beispiel, dass der Mensch trotz der Freiheit seiner Entscheidung
auBerhalb der Trockengebiete diesbeziiglich keinen entsprechenden Innovationswillen zeigt.
Die Erkldrung ist denkbar einfach: Dort waren solche Innovationen schlichtweg nicht notig.
Angesichts der neuesten geoarchédologischen Erkenntnisse erscheint ein anderes als das neo-
deterministische Paradigma kaum haltbar.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Schwankungen in der Intensitit der monsunalen Sommerregen fiihrten in der Ostlichen Ata-
cama wie in den Wiistenrandgebieten der Alten Welt zu Verlagerungen des Wiistenostrandes
(EITEL et al. 2005, Abb. 6) und hatten einen direkten Einfluss auf die menschliche Kultur-
entwicklung. Auch der moderne Mensch kann sich aus dieser Abhingigkeit nicht befreien.
Klimatische Gunstphasen fiihrten und fiihren zur intensiveren Nutzung vormals wenig ertrag-
reicher Gebiete. Zunehmend trockene und damit ungiinstigere Verhiltnisse geben dem dort
lebenden Menschen Anstof3 zu Adaptionsleistungen und gesellschaftlichen Verdnderungen.
Die Befunde vom Ostrand der nordlichen Atacama lassen sich stimmig in die bisherigen
Befunde zur holozinen Klimaentwicklung Siidamerikas einfiigen. Die nach dem Antarctic
Cold Reversal (~ 13500 Jahre vor heute) beginnende, durch die Schneckenfunde dokumen-
tierte Feuchtphase, die auch wihrend des Zeitraums der Jiingeren Dryas anhielt, bestitigt das
bislang anhand von marinen Archiven und antarktischen Eisbohrkernen belegte Fehlen eines

2. Jh. v. Chr. bis 7. Jh. n. Chr.}
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Abb. 6 Schematisches Querprofil durch die nordliche Atacama-Kiistenwiiste mit der Darstellung der Oszillation des
Wiistenrandes wihrend der letzten Jahrtausende (EITEL und MACHTLE 2006, Grafik: V. SCHNIEPP).
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Abb. 7 Darstellung der aktuellen Lage des Bolivien-Hochs (grau) und des Feuchtetransports iiber dem Altiplano
nach VUILLE (1999) sowie die hypothetische Lage wihrend der frith-/mittelholozénen Feuchtphase in der Region
Palpa (schwarz). Aufgrund der Erdbahnparameter konnte das Bolivien-Hoch damals weiter im Norden gelegen ha-
ben, was die gleichzeitige Trockenheit in der Titicaca-Region erklart.

spitglazialen Kilteriickfalls auf der Siidhalbkugel (z. B. Lamy et al. 2007). Ob der Bereich
des Altiplano dhnlich reagierte, werden die Ergebnisse der derzeit laufenden Arbeiten der
Arbeitsgruppe zeigen.

Dies gilt ebenfalls fiir einen weiteren Zeitraum der quartdren Landschaftsgeschichte. Die
durch die Lossablagerungen und Schneckenfunde fiir das Atlantikum belegbare Feuchtphase
auf der Andenwestseite steht in auffidlligem Widerspruch zu den paldoklimatischen Befunden
um den Titicacasee weiter im Osten. Diese Region erlebte offenbar im Mittleren Holozén ihre
stirkste Austrocknung, erkennbar am holozédnen Seetiefststand um 6000 vor heute (BAKER et
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al. 2001). Wie kann es westlich der Anden feucht sein, wihrend es um den nur wenige hundert
Kilometer entfernten Titicaca-See gleichzeitig trocken ist? Ein rdumlich verdnderter Energie-
input durch die Sonne (BERGER und LOUTRE 1991) liefert hierfiir eine Erkldarungshypothese:
Aus der Verdnderung der Erdbahnparameter ldsst sich fiir das Frithe und Mittlere Holozidn
ein nach Norden verschobenes Maximum des solaren Energieinputs auf den Altiplano ablei-
ten. Dieser heizte sich folglich weiter im Norden auf, so dass sich das Bolivien-Hoch weiter
nordlich als heute entwickelte. Dieser Umstand hatte eine unmittelbare Auswirkung auf die
regionale Feuchteverteilung im zentralen Andenraum: Eine nordlichere Lage des Bolivien-
Hochs brachte der Region Palpa mehr Feuchtigkeit (Abb. 7), wihrend die Titicaca-Region im
trockenen Zentrum des Bolivien-Hochs lag.

Heute nimmt das Bolivien-Hoch eine Position siidlich des Titicaca-Beckens ein. Die Re-
gion Palpa befindet sich nur noch am Rande des Feuchtetransports (siche dazu VUILLE 1999).
Die Vertfiigbarkeit von Wasser am Andenfufl wird somit entweder direkt vom Feuchtetrans-
port, also vom Bolivien-Hoch, oder indirekt durch Niederschldge im Quellgebiet der Fremd-
lingsfliisse und damit von der Frequenz der siidlichen Oszillation bestimmt. Offen bleibt, wie
sich Quantitit und regionale Verteilung der Niederschlige unter dem Einfluss der globalen
Erwédrmung verdndern werden.
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Holozianer Klima- und Landschaftswandel
in der Namib?
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Zusammenfassung

Der Beitrag diskutiert Hinweise auf Umweltverdnderungen im Bereich der heutigen Namibwiiste im stidwestlichen
Afrika. Bei den untersuchten terrestrischen Geoarchiven handelt sich einerseits um fluviale Formen und Sedimente
und andererseits um Siedlungsreste von Buschmannkulturen, die bis an die heutige, extrem lebensfeindliche Skelett-
kiiste anzutreffen sind. Erste '“C-Datierungen an Holzkohle erlauben die Rekonstruktion von Klimafluktuationen
fiir das Hochmittelalter (1000—1350 n. Chr.) und den Zeitraum der sogenannten Kleinen Eiszeit (1500-1850 n.
Chr.). Wihrend im Mittelalter offenbar eine Feuchtphase vorherrschte, die vor allem Teile im Nordosten der heutigen
Vollwiiste in eine savannenartige Landschaft verwandelte, dehnte sich die Wiiste unter den hyperariden Bedingungen
der Kleinen Eiszeit wieder weiter nach Osten aus. Auch die Namib war folglich im jiingeren Holozin kein stabiles
Trockengebiet. Vielmehr zeigt sich vor allem im Bereich der Wiistenridnder ein betréchtlicher Landschaftswandel.
Weitere Untersuchungen sollen die Vorstellungen einer ,,griinen Namib* tiberpriifen.

Abstract

The paper focuses on indications for environmental changes in the area of the recent Namib-desert (southwestern
Africa). The explored terrestrial geoarchives are fluvial forms and sediments as well as remnants of bushmen settle-
ments which can be found even in nowadays extremely hostile regions of the Skeleton coast. First “C-datings of
charcoal permit the reconstruction of climatic fluctuations concerning the Middle Ages (1000—1350 A. D.) and the
period of the so-called “Little Ice Age” (about 1500—1850 A. D.). During the Middle Ages a humid phase seems to
have transformed parts of the Namib desert into a savanna-like ecosystem. Under the hyperarid conditions of the
Little Ice Age the desert margin shifted to the east again. Apparently, the Namib-desert has been no stable arid region
during the younger Holocene. Substantial landscape change happened especially in the area of the desert margins.
Further studies should check the idea of a “Green Namib Desert”.

1. Einfiihrung

Die Namib gilt als die édlteste Wiiste der Erde. Ihre Entstehung begann im Miozén — vor ca. 10
Millionen Jahren. Als Kiistenwiiste steht sie in unmittelbarem Zusammenhang mit der Ant-
arktis-Vereisung und der Land-Meer-Verteilung: Hieraus resultierten neue Ozeane und Mee-
resstromungen wie die Benguela, deren 9-14 °C kalte Auftriebswisser zusammen mit den
iibergeordneten, stationdren Luftdruckverteilungen und Windstromungen die extreme Trok-
kenheit der Atlantikkiiste des stidwestlichen Afrikas verursachen (vgl. EITEL et al. 2005). Kli-
ma- und landschaftsgeschichtliche Untersuchungen zeigen, dass offensichtlich sowohl wih-
rend der globalen Kalt- wie auch der Warmzeiten diese hyperaride Kiistenwiiste durchgehend
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existierte. Die Abkiihlung um ca. 5 K und die geringere Feuchte der Troposphire wihrend des
letzten Hochglazials (Last Glacial Maximum [LGM)]) fiihrte global zu einem Riickgang von
Waldokosystemen und zu einer Ausdehnung von Savannen- und Wiistenlandschaften. Der
ostliche Teil der Namib-Wiiste wurde dadurch noch trockener als gegenwirtig. Ganz Namibia
hatte — mit Ausnahme des Caprivi-Zipfels — wihrend des LGM einen wiistenhaften Charakter
(EITEL et al. 2002). In der postglazialen Wirmezeit des Holozéns (seit 11600 Jahren) vollzo-
gen sich global betriichtliche Veriinderungen in fast allen Okosystemen mit entsprechenden
Auswirkungen auf die Kulturentwicklung (vgl. Abb. 1). Besonders eindrucksvolle Befunde
zum holozinen Klima- und Landschaftswandel sind aus der Sahara und von der siidperuani-
schen Kiistenwiiste (zentrale Atacama) bekannt geworden.!

Lange hatten zahlreiche Klimaforscher die Hypothese einer zehntausendjéhrigen Kon-
stanz des Holozédn-Klimas vertreten. Ein derartig langer, stabiler Zustand sei in den letzten
130000 Jahren sonst nicht mehr vorgekommen. Basis dafiir war die Analyse von Meeres-
sedimenten und Eisbohrkernen. Betrachtet man jedoch vor allem die hoher auflésenden geo-
wissenschaftlichen Archive der Festlinder genauer, so st6fSt man zunehmend auf Hinweise
fiir klimatische Verdnderungen in einer zeitlichen Dimension von wenigen Jahrtausenden und
Jahrhunderten (Abb. 1).
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Abb. 1 Kurve der holozinen Klimaschwankungen und deren Auswirkungen auf kulturgeschichtliche Entwicklungen
vornehmlich der Nordhalbkugel (ergénzt nach SCHONWIESE 1995 aus EITEL 2008).

1 Siehe u. a. KROPELIN et al. 2008, KROPELIN und KUpPER 2007, Beitrag KROPELIN in diesem Band; PACHUR und
ALTMANN 2006, CLAUSSEN und GAYLER 1997, CLAUSSEN et al. 1999, Beitrag CLAUSSEN in diesem Band, Beitrag
MACHTLE und EITEL in diesem Band.
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Thre Temperaturamplitude erscheint zunichst gering — deren Wirkung auf die Kulturge-
schichte ist jedoch betrédchtlich.? In den Trockenzonen der Niederen Breiten sind es vor al-
lem Niederschlagssteigerungen, die — vermutlich gekoppelt an hohere Temperaturen in der
Troposphire — zu dichterer Vegetation fiihrten bzw. die Wiiste ,schrumpfen® lieBen und so-
mit auch dem Menschen neue Moglichkeiten erdffneten. In der aktuellen Diskussion um
die zu erwartenden Folgen der atmosphirischen Erwdarmung sucht man Orientierungshilfen
in der Vergangenheit, um kausale Verflechtungen aufzudecken und Klimamodellierungen zu
verbessern. Die Erkenntnis zum Landschafts- und damit Lebensraumwandel gerade in erd
geschichtlich duBerst kurzen Zeitraumen kann auch fiir die Abschétzung zukiinftiger regiona-
ler Entwicklung im Rahmen der globalen Erwdrmung hilfreich sein.

Im Kontext holozédner Klimafluktuationen erscheinen zwei Zeitphasen von besonderem
Interesse, die speziell in Europa ,,Geschichte gemacht haben* (GLASER 2002). Es sind das
Hohe Mittelalter (ca. 1000—1350 n. Chr.) und die sogenannte Kleine Eiszeit (ab 1330, Kern-
zeit ca. 15001850 n. Chr.). Das Mittelalter war vergleichsweise warm (Abb. 1), was sich
regional in einer stark erhohten agrarischen Tragfihigkeit auswirkte. Letztere ermoglichte ein
enormes Bevolkerungswachstum in Mitteleuropa, was zu vielen Siedlungs- und Stiddtegriin-
dungen sowie zu verstirkt arbeitsteiligen Gesellschaften fiihrte. In den Hohen Breiten wurden
zeitgleich Island und Gronland durch die Wikinger besiedelt. Diese Gunstphase endete in der
klimatisch unsteten Kleinen Eiszeit, die hdufiger Missernten, Hungersnote, Hochwasserkata-
strophen, Sturmfluten, soziale Unruhen und andere Unbilden iiber die Bevolkerung brachte.

Auch aus der Sicht der Wiistenforschung — hier im Fokus die der siidwestafrikanischen
Namib — erscheint es besonders interessant, der Frage von holozinen Klimaschwankungen
nachzugehen, die durch manche Autoren immer wieder negiert werden (vgl. HEINE 2005).
Aktuelle physisch-geographische und geoarchédologische Untersuchungen in der Atacama be-
legen in der ,,Schwester-Wiiste* der Namib starke Verdnderungen wihrend der letzten Jahr-
tausende (MACHTLE 2007, Beitrag in diesem Band, EITEL 2008).

War also das Mittelalterliche Warmeoptimum moglicherweise eine global wirksame Pha-
se, die sich auch in der extremen und vermeintlich stabilen Namib auswirkte? Erste Beob-
achtungen in der kiistennahen Extremwliste erbrachten vor wenigen Jahren bereits deutliche
Hinweise auf landschaftliche Verinderungen (BLUMEL et al. 2000a,b). Uber die Auswirkun-
gen der Kleinen Eiszeit liegen zahlreiche Berichte aus verschiedenen Erdraumen vor. Das
paldoklimatische Bild des Mittelalters und der nachfolgenden Jahrhunderte im stidwestafri-
kanischen Wiistenbereich ist dagegen noch duferst liickenhaft und unscharf.

2. Klimarekonstruktion — ein logisch-historischer Indizienbeweis

Die Rekonstruktion paldoklimatischer Zustinde muss sich — bis zur Zeit der ersten meteoro-
logischen Messungen — auf sogenannte Proxy-Daten stiitzen. Das sind Klimainformationen,
die indirekt aus ,,Geoarchiven gewonnen werden. Wichtige Archive sind z. B. Bohrkerne
aus Meeresablagerungen oder Eisbohrkerne, aus denen iiber Isotopenanalysen und -verglei-
che klimatische Milieus abgeleitet werden konnen. Festldndische Archive, die Auskunft {iber
frithere Landschaftszustinde oder Zustandsdnderungen speziell in Trockengebieten geben
konnen, sind:

2 Siehe u. a. LAMB 1989, BLUMEL 2006, 2009, EITEL 2008.
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— Fluviale Sedimente; Vleis und Paldoseen;

— Diinen; Staubablagerungen (Losse/Schluffe);

— Dbiogene Relikte wie Holzer, Pollen, Fossilien, reliktische Pflanzen;
— archiologische Befunde, wie Artefakte und Siedlungsreste.

Es sind also unter anderem die Lebensbedingungen von Pflanzen und Tieren oder geomor-
phodynamische Prozesse (dokumentiert in Hochflutsedimenten, #olischen Ablagerungen
0. d.), die als indirekte Klimaindikatoren dienen kénnen.

Die Entschliisselung solcher Geoarchive birgt zum Teil die Gefahr von Fehlinterpretatio-
nen und Zirkelschliissen (siehe unten). Als Resultat kann nur ein ,,logisch-historischer Indi-
zienbeweis® (BUDEL 1977) erwartet werden. Letztlich hdngt die Qualitidt und Verlésslichkeit
einer Rekonstruktion von der inhaltlichen Vielfalt der Archive und der Eindeutigkeit ihrer
Merkmale ab. Die nachstehenden Ausfiihrungen sind ein Werkstattbericht, der die Probleme
und Moglichkeiten einer indiziengestiitzten Rekonstruktion aufzeigt.

An den abgestorbenen Baumen in Abbildung 2 kann eine solche Fehlinterpretation bei der
Frage nach einem Klimawandel in der Wiiste beispielhaft verdeutlicht werden: Der Fundort
Dead Viei liegt in der Mitte groflichiger Diinenfelder der Namib (Abb. 3) und ist das Ergeb-
nis episodischer Abfliisse, die in guten Regenzeiten einen Endsee (Vlei) bildeten. Hier versik-
kerte das ankommende Wasser endgiiltig und ermoglichte somit das Wachstum grofler Biaume
in einem extrem trockenen Wiistenraum. Das Verdorren der Biume konnte als Indiz fiir eine
Klimaédnderung (zunehmende Trockenheit) aufgefasst werden. Ob diese Aridisierung jedoch
das Innere des extrem ariden Namib-Ergs betroffen hat, bleibt fraglich. Schlieflich stammt
das Wasser, das diesen oasenhaften Lebensraum bedingte, aus der Gro3en Randstufe Nami-
bias — etwa 120km entfernt! Ein allochthoner Fluss (,Fremdlingsfluss‘) transportierte dieses
Wasser aus niederschlagsreicheren Einzugsgebieten durch und in die Wiiste. Die dadurch
entstandene Endpfanne — das heutige Dead Vlei — gibt als Geoarchiv somit nicht die unmittel-
baren Klimaverhiltnisse am Untersuchungsort selbst wieder. Deutet man das Absterben der
Béume (Abb. 2) als Folge abnehmender Wasserzufuhr, so wire dies eventuell ein Hinweis auf
veridnderte klimatische Verhiltnisse im entfernten Einzugsgebiet, jedoch nicht zwangsldufig
auch am Endpunkt des Flusses. Das Absterben der Baume konnte aber auch ausschlielich
auf geomorphologische Prozesse (Diinendimmung, Tieferlegung des Grundwasserstromes
0. 4.) zuriickzufiihren sein. Dieses Beispiel mag andeuten, wie Fehlschliisse generell aus vor-
schnellen Interpretationen von Beobachtungen resultieren konnen (vgl. Kap. 6.3).

3. Zur aktuellen Klimasituation der Namib

Die Ursachen der Wiistenbildung sowie die klimatisch-raumliche Struktur der Wiiste Na-
mib sind komplexer Natur: Zwar erstreckt sich die Wiiste tiber 1300km (bei 80 bis 160 km
Breite) auf namibischem Territorium, in ihrer Lingserstreckung geteilt durch den siidlichen
Wendekreis (Abb. 3), jedoch ist sie keine ,klassische* Wendekreis-Wiiste wie die Sahara.
Eine wichtige, aber nicht alleinige Ursache fiir die Hyperariditit des Kiistenwiisten-Streifens
liegt in den erwihnten kalten Benguela-Auftriebswissern begriindet. Uber dem Atlantik wird
dadurch konvektive Wolkenbildung verhindert. Stattdessen liegt eine Nebelbank iiber dem
Meer, die in der Mehrzahl der Néchte 30—60km in die Wiiste vordringt und fiir einen 6kolo-
gisch bedeutsamen Feuchtigkeitstransport sorgt (Abb. 3, 4). Mit Recht wird dieser westliche
Teil der Namib als ,,Nebelwechsel-Wiiste™ bezeichnet (BESLER 1992).
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Abb. 2 Baum-Mumien im Dead Vlei (Ndhe Sossus-Vlei, Abb. 3). Das Absterbealter der Baume wurde auf ca. 400
Jahre vor heute (17. Jahrhundert) bestimmt. Vergleichbare Vorkommen finden sich auch im weiter nordlich gelege-
nen Tsondab-Vlei. Foto: BLUMEL 2007

Abb. 3 (A) Die rotliche Diinen-Namib (Erg) wird von der Felsnamib (Flichennamib) durch den episodischen Kui-
seb-Fluss scharf getrennt (Bildmitte). Hier verlduft auch der stidliche Wendekreis (23°27°S). Die charakteristische
Nebelbank iiber dem Benguela-Strom zieht nachts héufig inlands. (B) Der Tschauchab-Fluss entwissert Teile der
GroBen Randstufe (Naukluft-Gebirge) und erreicht nur in sehr guten Regenzeiten die Endpfanne des Sossus-Vleis.
(Quelle: NASA Earth Observatory)
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Abb. 4 Der atlantische, hyperaride Teil der Wiiste Namib ist als typische Kiistenwiiste einzuordnen; der Ostliche
Teil dagegen resultiert aus dem Lee-Effekt der Grofien Randstufe, der nur noch wenig Niederschlag nach Westen
vordringen ldsst (siehe auch Abb. 5).

Die ostliche Hélfte der Wiiste wird in ihrem Niederschlagsaufkommen bzw. in ihrer Ariditét
von saisonalen nrdlichen und nordéstlichen Winden bestimmt. Uber der namibischen Hoch-
flache regnen sich die Luftmassen mehr und mehr aus — zuletzt iiber der Gro3en Randstufe.
Beim Abstieg iiber die 800 bis zu 1000 m hohe Stufe (Abb. 4, 5) 16sen sich die Wolken auf
Grund der adiabatischen Erwdarmung zunehmend auf. Am ostlichen Wiistenrand (Fuf3 der
Randstufe) fallen im langjdhrigen Mittel noch etwa 100mm Niederschlag bei sehr hoher
Variabilitdt. Die 50 mm-Isohyete verlduft etwa in der Mitte der Namib-Langserstreckung.
Fiir den Bereich der Skelettkiisten-Wiiste werden weniger als 25 mm Jahresniederschlag an-
gegeben (JACOBSON et al. 1995). Wie stark sich Kaltwasserauftrieb einerseits und Lee-/Fohn-
Effekt andererseits durchsetzen und zusammen den Wiistenraum bilden, geht aus Abbildung
5 hervor. Schiitterer, teils ephemerer Graswuchs und kontrahierte (Zwerg-)Strauchvegetation
in kleinen Abflussrinnen stellen sich erst im Bereich des ostlichen Wiistenrandes bei 80 bis
100 mm mittlerem Jahresniederschlag ein.

4. Klimawandel und Geomorphodynamik

Bereits im Rahmen fritherer Untersuchungen zur Landschafts- und Reliefgeschichte Nami-
bias war uns das Gebiet um den Uniab-Fluss (Skelettkiisten-Wiiste, Abb. 6, 7, HUSER et al.
1997, EITEL et al. 2002, BLUMEL et al. 2000a, b) aufgefallen. Es stellt moglicherweise eine
Schliisselstelle fiir die Diskussion um klimatische Instabilitdten bzw. Fluktuationen im hyper-
ariden Teil der Namib dar. Signifikant sind die teils gigantischen Blocke, die sich in der Kies-
und Gerollwiiste verteilt finden. Sie dhneln den erratischen Blocken, wie sie in ehemaligen

Abb. 5 Abgebildet ist der grofite Teil des namibischen Territoriums zwischen dem nordlichen Grenzfluss (Kune-
ne) und dem siidlichen (Oranje) sowie dem 20. Ostlichen Langengrad. Selbst in der extrem ergiebigen Regenzeit
2007/2008, in der Teile Nord-Namibias unter Wasser standen und die Etosha-Pfanne seit 40 Jahren erstmals wieder
mit Wasser gefiillt war, zeigt sich im Fehlen der flichenhaften Vegetation die starke aridisierende Lee-Wirkung der
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Grofen Randstufe. Die Auflosung des Wolkenfeldes durch den Effekt der absteigenden, sich erwdrmenden Luftmas-
sen (vgl. Abb. 4) wird im Bild nochmals deutlich. Die Aufnahme stammt vom 14. April 2008 (Quelle: NASA).
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137303 Sestohten

Abb. 6 Der Uniab-Fluss hat sein Einzugsgebiet vor der Grofen Randstufe. Auf dem Weg zum Atlantik quert er den
jungen (vermutlich erst im Quartir entstandenen) Diinengiirtel des Skelettkiisten-Ergs, der sich bis nach Angola
erstreckt. Im NW verlduft das Hoanib-Rivier; dort finden sich die Ablagerungen der Amspoort-Silts (vgl. Kap. 6.3,
Quelle: Topographische Karte Southern Africa, 1 : 500000, Blatt 1711 Opuwo).
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Glazialgebieten zu beobachten sind. Blocke solchen AusmafBes kénnen nur unter enormem
Energieeinsatz transportiert werden (Abb. 8). Am Uniab kommt dafiir nur eine grofle Wasser-
masse in Frage, die als hochenergetischer Schwall durchgegangen sein muss.

Abb. 7 Auf der Oberfliche des ehemaligen riesigen Uniab-Schwemmfichers sind zahlreiche breite Erosionsrinnen
erkennbar. Der 6stlich anschlieBende Diinenbereich ist hier 15 km breit. Die starke Stérung im Diinenmuster nordlich
des rezenten Flussbettes setzt sich in einem linearen Einschnitt fort — beides Folgen eines Aufstaus mit anschlielen-
dem Durchbruch. Am 6stlichen Rand des Ergs finden sich Reste von schluffigen Stausee-Sedimenten. — Markie-
rungen: Bisher kartierte und datierte vorzeitliche Siedlungsplitze (sieche Kap. 5, 6). Die markierten Areale fassen
jeweils mehrere Gruppen von Steinsetzungen zusammen. Die grofite bisher entdeckte Siedlung ,,Uniab-Town* (klei-
ner Kreis) zéhlt mehr als 30 Hiitten. Die Fundplitze im siidostlichen Teil sind noch nicht vollstindig erfasst. Eine
Begehung im Jahr 2007 zeigte eine Vielzahl weiterer Steinsetzungen in stidlicher und westlicher Richtung — bis hin
zum Atlantik. Dunkle Flecken in Atlantik-N#he dokumentieren kleine Ried-Gebiete (Schilf), bedingt durch ober-
flichennahes Grundwasser.

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 125149 (2009) 133



Wolf Dieter Bliimel, Joachim Eberle, Klaus Hiiser und Bernhard Eitel

Abb. 8 (A, B) Teils mehrere Meter durchmessende Blocke im Bereich der Uniab-Miindung (Skelettkiisten-Wiiste; sie-
he Abb. 6, 7), zu deren Transport hoch-energetische Flutwellen erforderlich waren. (C, D) Beim Eindringen von Was-
sermassen in den Erg brachen Diinen zusammen und wurden schluffreiche Sedimente (Suspensions-Ablagerungen)
ausgebreitet. Canyon-artige Erosionsrinnen entstanden beim Ausbruch eines ,Diinen-Stausees ‘. Fotos: BLUMEL 2001

Diese Hypothese findet ihre Entsprechung in einer geomorphologisch einzigartigen Auf-
16sung des uralten Uniab-Schwemmféchers in zahlreiche, teils mehrere Zehnermeter tief
eingeschnittene, canyon-artige Erosionsrinnen (Abb. 8, HUSER et al. 1997). Manche sind in
ihrer Anlage auf ein einmaliges Ereignis, andere auf mehrfache Durchflussereignisse zuriick-
zufiihren. Nur zwei dieser Rinnen werden heute noch gelegentlich durchflossen, wenn das
Uniab-Rivier ein- bis dreimal im Jahrzehnt mit vergleichsweise schwacher Wasserfiihrung
zum Atlantik durchbricht. In der gegenwiirtigen klimatisch-geomorphodynamischen Konstel-
lation bauen sich zwischen den episodischen Durchfliissen lediglich 2—3 m hohe Diinen im
aktuellen Flussbett auf, die auch fiir geringe Wassermengen kein Abflusshindernis darstellen
(Abb. 7). Meist bleibt die Wasserhohe unter 40 cm. Auferordentliche Umgestaltungen der
Landschaft, wie sie sich in den Durchbruchstélern und Blocken ausdriicken, sind in der geo-
morphologischen Gegenwart nicht zu beobachten.

Da auch in den Diinenfeldern des Uniab-Ergs fluviale Formen und Sedimente auszuma-
chen sind (Abb. 8), liegt zur Erkldrung dieser ungewohnlichen Formen eine ,,Ddmmungs-
Hypothese* nahe: Nur der Aufstau groler Wassermassen im Diinenfeld — die Hohe der Diinen
schwankt zwischen 15 und > 25 m — bringt das Potenzial fiir einen derart hochenergetischen
Durchbruch und Durchfluss zustande.

Folgende paldoklimatische Wechselfolge scheint sich hier abgespielt zu haben, die man
mit einem Antagonismus zwischen Windregime (hyperaride Phasen) und verstirkt fluvialer
Dynamik (Feuchtphasen) umschreiben konnte (BLUMEL et al. 2000a, b):
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— Es herrschte zunichst eine Art Gleichgewichtszustand (dhnlich dem jetzigen Zustand mit
episodischen Durchfliissen bei relativ geringer Wassermenge).

— Bei folgendem abgeschwichtem Niederschlagsangebot (hyperaride Phase) nahm die doli-
sche Dynamik zu, und es bauten sich auch im zuvor benutzen Flussbett hohe Diinen auf.

— Danach lie eine neue ,Feuchtphase® besonders bei hohen Niederschlagsautkommen
(Starkregen) hinter dem Diinenkomplex einen See aufstauen. Am 6stlichen Rand des Dii-
nenfeldes zeugen schluffreiche laminierte Feinsedimente zweifelsfrei von der mehrfachen
Existenz solcher Stauseen.

— Die Wassermassen durchtrinkten die Diinen, lieBen sie stellenweise kollabieren, durch-
brachen endgiiltig den Diinengiirtel und schnitten sich kastental- oder canyon-artig auf
der atlantischen Seite des Ergs in den alten Schotterkorper ein. Bei solchem hochenerge-
tischem Abfluss konnten auch grofle Blocke transportiert werden.

— Es herrschte danach wieder eine Art Gleichgewichtszustand (siehe erster Stabstrich):
Der Fluss benutzte in dieser Phase hdufiger das durch den Durchbruch neu geschaffene
Gerinnebett.

— Die nidchste hyperaride Periode begiinstigte wieder das Diinenwachstum. Die geringen
Niederschlédge versickerten geomorphologisch kaum wirksam, der Flusslauf wurde erneut
durch eine hohe Sandbarriere blockiert.

Der Versuch, aus den fluvialen Silten (Schluff-Ablagerungen) aussagekriftige Datierungen
zu gewinnen, war nur bedingt erfolgreich: Mehrere Proben lielen sich mangels ausreichen-
der Bleichung nicht mittels Optisch Stimulierter Lumineszenz (OSL) datieren. Es sind si-
cherlich nur einige Ereignisse in Sedimentresten erhalten geblieben. Die wenigen resul-
tierenden Daten streuen zwischen 200 und 1450 Jahren vor heute und lassen keine klare
zeitliche Einordnung zu.

Es bleibt die Frage zu beantworten, ob es sich bei diesen Stauseen und Wasserausbriichen
um die Folgen echter Klimafluktuationen oder lediglich um Extremereignisse handelt, die zur
normalen interannuellen Variabilitdt hocharider Rdume gehoren. Eines scheint festzustehen:
Der ungehinderte Durchfluss ist immer wieder in Intervallen unbekannter Dauer unterbro-
chen worden, da das Abflussaufkommen zu gering war, um die Sandeinwehung im Flussbett
auszurdumen. In diesen Phasen der Hyperariditit miissen die Diinen Mindesthéhen von etwa
20 m erreicht haben, um die geschilderte Staudammwirkung zu bewirken, wenn wieder die
ersten Starkniederschldge auftraten. Diese Niederschldge diirften zum grofiten Teil aus den
oberen Einzugsbereichen am Fuf} der Groflen Randstufe stammen (Abb. 6; vgl. Kap. 6.3),
wo die wesentlichen klimatischen Verdnderungen abgelaufen sind. Ob im geomorphologisch
betroffenen, extremen Kiistenwiistenbereich weiter westlich auch vermehrte Niederschlige
fielen und sich damit der Kernbereich des Wiistensystems geédndert hat, bleibt bei konsequent-
kritischer Betrachtung noch unbelegt (vgl. Kap. 2).

5. Siedlungsreste als Geoarchive: Savanne statt Wiiste?

Die Skelettkiisten-Wiiste im Grofiraum von Terrace Bay ist unzweifelhaft einer der extrem-
sten Bereiche der Namib. Umso iiberraschender erscheinen die inzwischen identifizierten,
duBerst zahlreichen Siedlungsspuren in diesem lebensfeindlichen Milieu (Abb. 7-9). Es han-
delt sich um die Reste von Hiitten (eventuell fritherer Buschleute). Die Steinsetzungen aus
zusammengetragenen Blocken oder sehr groben Gerdllen dienten zur Fixierung holzerner
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Stangen und Ruten, die in die Lockersedimente des Uniab-Schwemmféchers gesteckt und mit
Blittern, Astwerk, Gras oder Fellen zum Schutz gegen die scharfen SSW-Winde abgedichtet
wurden (Abb. 9-11).

Abb. 9 Teilansicht von ,Uniab-Town®, einer groferen, konzentriert angelegten Siedlung (siche Abb. 11): Die nach
NNE geoffneten, halbmondformigen Steinsetzungen sind die Reste vor allem von Windschirmen (A). Die beiden
Rundhiitten gehoéren zu anderen Siedlungen in weiterer Entfernung vom Uniab. (B, C) Erkennbar ist eine zentrale
Feuerstelle und eine Hiitte mit ,Raumteiler* (Mafistab 2 m). (D) ist eine sorgfiltige gesetzte Feuerstelle. Die Mehr-
zahl der Datierungen aus diesem Raum fallen in das Mittelalter (1000—1300 n. Chr. / AD). Es ist jedoch noch unge-
klart, ob die Siedlungsreste aus verschiedenen Phasen dieser Zeitscheibe stammen. Fotos: BLUMEL 2006

Abb. 10 (A) Siedlung in der ,Murmel-Ebene* (nordwestliches Brandberg-Vorland): im Vordergrund eine gut er-
haltene Vorratskammer mit einer Offnung nach oben. Die Lokalitit wurde bereits von SpEICH (2005) beschrieben
und konnte von uns auf 1449-1609 AD (Kleine Eiszeit) datiert werden. (B) Steinsockel einer Rundhiitte aus dem
Messum-Krater. Die Messum-Steinsetzungen entstanden im 13. und 14. Jahrhundert n. Chr. Fotos: BLUMEL 2006
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Abb. 11 (A, B) Noch heute bauen Kalahari-Buschleute Rundhiitten aus biegsamen diinnen Stammen. In den locke-
ren Sedimenten an der Skelettkiiste bendtigten die Hiittengeriiste ein Widerlager aus groben Blocken oder Ger6llen
(,Steinsetzungen; sieche Abb. 9, 10).

Die Frage nach jungen Klimaschwankungen in der vermeintlich klimastabilen Extremwiiste
gewinnt durch diese ungewohnlichen, bisher kaum datierten Funde neue Impulse. Zwei vor
einigen Jahren aus Feuerstellen gewonnene Holzkohle- und Knochenproben stellten die Fun-
de mit 950 und 650 Jahren vor heute (unkalibrierte “C-Daten) in das Mittelalter. Eine mehr-
wochige Geldndekampagne zur Suche, Kartierung und Beprobung solcher Siedlungen fand
im Siidsommer 2006 statt. Neben der Skelettkiisten-Wiiste wurden Gebiete im Umland des
Brandbergs, im Numas-Tal des Brandbergs, im Messum-Krater, in den Zerrissenen Bergen,
der Murmel-Ebene u. a. untersucht. Beobachtungen, bisherige Befunde sowie Datierungen
werden im Folgenden dokumentiert. Weitere Geldndearbeiten folgen 2008.

Vom Bauprinzip her lassen sich bei den Buschmann-Hiitten zwei formale Typen unter-
scheiden:

— Windschirme: Dies sind halbkreis-/halbmondférmige, entgegen der Hauptwindrichtung
gedffnete Behausungen. Die Breite betridgt meist etwa 2-2,5 m. Hiufig findet sich eine
Feuerstelle unmittelbar vor der Offnung (Abb. 9).

— Rundbogen- oder Spitzbogenhiitten: Sie wurden kreisformig und weitgehend geschlossen
angelegt mit Durchmessern von 2,20 bis 3,00 m. Ein deutlich kleinerer Eingang als bei
den Windschirmen liegt stets im Lee. Manche Hiitten verfiigen iiber eine zentrale Feuer-
stelle im Inneren, andere sind wohl in zwei Kammern aufgeteilt worden (Abb. 9). Der Bau
dieses Hiittentyps ist wesentlich aufwiindiger als der von Windschirmen und spricht damit
auch fiir einen lingeren Aufenthalt seiner Bewohner (vgl. Abb. 11).

Kleine ,amorphe‘ Steinhaufen bei den Rundhiitten und Windschirmen diirften Vorratskam-
mern gewesen sein (vgl. SPEICH 2002). Griber finden sich vereinzelt in der Fliche verteilt.
Es sind keine klaren Strukturen in der rdumlichen Verteilung der ehemaligen Hiitten zu
erkennen. Stellenweise liegen diese dicht beieinander, vergleichbar kleinen Weilern, oft sind
Einzelbauten weitstidndig verstreut in der Fldche anzutreffen. Die konzentrierte Siedlung
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,Uniab-Town* (Abb. 7) macht in Bezug auf die Zahl der Windschirme und Rundhiitten eine
Ausnahme unter den bisherigen Fundplitzen.

Wer waren die Erbauer dieser Hiitten, und wovon lebten sie? Wir nehmen an, dass es Ji-
ger- und Sammler-Kulturen waren, die in paldoklimatischen Feuchtphasen die neuen Lebens-
rdume eroberten. Ausgangspunkt solcher Bewegungen konnte der Brandberg gewesen sein,
der fiir seine Zehntausende von Felsmalereien bekannt ist und als Kernraum steinzeitlich/
jung-holozéner Kulturentwicklung im mittleren Namibia betrachtet wird (BREUNIG 2003,
LENZEN-ERz und Erz 1993). Folgt man den bisherigen Veroffentlichungen (stellvertretend
sieche KINAHAN 1991), so waren es Pastoralnomaden, die mit ihren Herden in die ergriinte
Wiiste zogen. Bei unseren Ausgrabungen von Feuerstellen kamen zahlreiche Knochenfrag-
mente von Jagdwild (Antilopen) zu Tage; bisher aber fehlen Schaf oder Ziege darunter (siche
Kap. 6.1).

Liegt hier also nur eine episodische oder saisonale nomadische Nutzung der Hiitten oder
eine liangere ,,Sesshaftigkeit*/Siedlungskontinuitit vor? Waren es groflere Gruppen gleich-
zeitig oder nur kleine Jagdgesellschaften, die &ltere Behausungen erneut benutzt haben?
Gruppensiedlungen wie ,Uniab-Town* sprechen zumindest fiir ein gleichzeitiges Miteinan-
der groBerer Gruppen. Gab es Perioden des Verfalls im Nutzungszeitraum? Aufgrund des
unterschiedlichen Erhaltungszustandes konnte es sich um mehrere Generationen von Hiitten
und damit eventuell um mehrere Siedlungswellen handeln. Diese Fragen lassen sich heute
noch nicht befriedigend beantworten. Dennoch sind einige Hypothesen und Folgerungen zur
damaligen Umwelt und Lebensraumausstattung abzuleiten.

6. Die Rekonstruktion der Paldioumwelt

6.1 Anforderungen an die Umwelt

Die von uns in Feuerstellen gefundenen Knochenreste geben Auskunft iiber einen Teil des
Nahrungsspektrums, das die Hiittenbewohner nutzen konnten. Es sind fast ausschlieSlich An-
tilopen verzehrt worden,3 — keine Fische und Vogel, keine Schaf- oder Ziegenknochen. Aus
einer Feuerstelle wurde ein Lowenknochen geborgen und auch der singuldre Fund von Rob-
benknochen stellt eine Ausnahme dar. In Atlantiknihe finden sich stellenweise Anhdufungen
von Muscheln, die offensichtlich auch gesammelt und verzehrt wurden.

Betrachtet man die bisher bekannte Zahl der Siedlungsreste und ihre Verteilung im Raum
(vgl. Abb. 7), so lassen sich einige Anforderungen des Menschen und von dessen Jagdbeute
an die damalige Umwelt ableiten und damit indirekte Schlussfolgerungen iiber den vorzeit-
lichen Klima- und Landschaftscharakter ziehen. Die heutige sterile Wiiste konnte — trotz der
episodischen Durchfliisse des Uniab — in keiner Weise die erforderlichen Ressourcen zur
Verfiigung stellen:

— Zum Bau der weit in der Flidche verteilten Hiitten muss zumindest Buschwerk vor Ort
gewachsen sein, das biegbare, lange Ruten fiir ein Gertist lieferte und mit einfachen Stein-

3 Folgende Arten wurden von Frau Dr. D. MORIKE (Naturkundemuseum Stuttgart) identifiziert: Elenantilope (7au-
rotagus oryx), Oryx-Antilope (Oryx gazella), Springbock (Antidorcas marsupialis), Buschbock (Tragelaphus
scriptus), Riedbock (Redunca arandinum), Ducker (Sylvicapra grimmia), Lowe (Panthera leo), Zwergseebir
(Arctocephalus pusillus).
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werkzeugen bearbeitbar war. Zum Abdichten gegen Wind, Nebel (und Regen?) wurde
Blattwerk und vielleicht auch Gras verwendet (Abb. 11). Zusitzlich sind moglicherweise
Felle der Jagdbeute aufgelegt worden.

— Holz wurde zudem fiir die Feuerstellen benétigt. Die Holzkohlereste weisen darauf hin,
dass es wohl bevorzugt diinneres Astwerk war, das benutzt wurde. Es war leicht zu ge-
winnen und zu brechen, musste aber auch in entsprechender Menge vor Ort gesammelt
werden konnen. (Bestimmungen der Arten konnten noch nicht durchgefiihrt werden.)

— Es muss ldngerfristig Wasser zur Verfiigung gestanden haben. Manche Siedlungen wie
,Uniab-Town* liegen in der Nidhe noch heute existierender Feuchtstandorte (Ried; Abb. 7).
Es sind Stellen oberflaichennahen Grundwassers, das aus dem Hinterland in Richtung At-
lantik stromt. Die weitaus grofite Anzahl einzelner Steinsetzungen und Kleingruppensied-
lungen liegt aber weit entfernt von solchen Wasserstellen. Es kann postuliert werden, dass
frither zumindest saisonal auch in der Flache Wasser in Kolken o. 4. fiir Mensch wie auch
Jagdwild zuginglich war.

— Als potentielle Beute stand ein breites Spektrum an Savannentieren zur Verfiigung, von
der grofiten afrikanischen Antilope (Elen-Antilope) tiber Oryx und Springbock bis hin
zum kleinen Ducker. Dass auch Lowen dort vorkamen, kann vielleicht als Hinweis auf
eine grofle Zahl an moglichen Beutetieren in diesem Raum gewertet werden.

— Ob den Antilopen tatsiichlich auch Gras zum Asen zur Verfiigung stand, die Namib dort
tatsdchlich einen ,Savannencharakter* hatte, ist noch ungeklirt. Gréser benotigen zeitlich
gestaffelte Niederschlidge. Der Durchflussbereich des Uniab oder kleinerer episodischer
Fliisse reicht dafiir nicht aus. Vereinzelte Uberﬂutungen der ,,Aue‘ dienen allenfalls tiefer
wurzelnden Geholzen und Biischen, erndhren aber keine tippige Gras- und Krautflur.

Fiigt man diese Beobachtungen und Folgerungen zu einer hypothetischen Rekonstruktion des
damaligen Naturraums zusammen, resultiert fiir die heutige Skelettkiisten-Wiiste eine Savan-
nenlandschaft, wie sie sich in Abbildung 12 zeigt: Griser und Kréuter (?) sowie Zwergstriu-
cher wuchsen in der Flache. Das Zuschusswasser in den Tiefenlinien und Gerinnebetten
ermoglichte das Wachstum von Buschwerk, hoheren Strauchern und kleineren Bidumen.
Voraussetzung hierfiir ist jedoch entsprechender autochthoner (ortlicher gefallener) Nieder-
schlag, d. h., es muss iiber einen lingeren Zeitraum hinweg jahreszeitlich vor Ort geregnet
haben, um die Wiiste in ein Savannendkosystem mit reichhaltiger Fauna verwandeln zu kon-
nen. Singuldre Regenfille, wie sie auch zum heutigen Wiistensystem gehoren und Teile der
Wiiste kurzfristig ergriinen lassen, geniigen dazu nicht.*

Es gibt weitere Indikatoren fiir eine hygrisch bedingte Landschaftsveridnderung in die-
sem Teil der Skelettkiisten-Wiiste: Die in Stidwestafrika endemische Pflanze Welwitschia mi-
rabilis kann ebenfalls als indirektes Zeugnis fiir ein Savannenokosystem betrachtet werden
(Abb. 13). Sie wird zumeist als typische Wiistenpflanze eingestuft, ist de facto aber eine
Savannenpflanze, die der Botaniker WELWITSCH in Angola entdeckt und beschrieben hatte.
Fiir einen erfolgreichen Nachwuchs benétigt der Sdmling mindestens 10—15 Jahre mit gu-
tem Feuchtigkeitsangebot, um ein intensives Wurzelwerk anzulegen. Als reliktische Pflanze
bezeugt die Welwitschia hohere lokale Niederschldge und savannenartige Vegetationsgesell-
schaften in der heutigen Wiiste. Es konnen mehrere Generationen von Welwitschien ausge-

4 Eine intensivere Diskussion der Befunde und ihrer Interpretation — vgl. EICHHORN und VOGELSANG 2007 — wird
erst nach weiteren Untersuchungen erfolgen konnen.
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Abb. 12 Mogliches Landschaftsbild, wie es auf Grund der archédologischen und geomorphologischen Befunde fiir
den Bereich der heutigen extremen Skelettkiisten-Wiiste fiir die mittelalterliche Periode (900—1400 n. Chr.) rekon-
struiert werden konnte. Das Bild zeigt den griinen Regenzeit-Aspekt. Foto: BLUMEL 2006

Abb. 13 Die Welwitschia mirabilis als vermeintliche Wiisten-Pflanze kann als Relikt feuchterer Klimabedingungen
angesehen werden. Sie ist eigentlich in Savannendkosystemen zu Hause. In unmittelbarer Atlantiknihe tritt sie jedoch
nicht mehr auf. Ihre heutige Verbreitung zeigt eine frithere Westwirtsverlagerung des Wiistenrandes bzw. ein Vorriik-
ken der Savanne gegen die Wiiste an. Da offensichtlich verschieden alte Exemplare im gleichen Gebiet angetroffen
werden, konnte dies ebenfalls ein Hinweis auf frithere hygrische Schwankungen bedeuten. Foto: BLUMEL 2006
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Abb. 14 An mehreren Stellen durchziehen kleinere Tiler die alten Ger6ll- und Kiesflachen der Skelettkiisten-Wiiste.
Sie sind heute inaktiv und versandet. Es sind keine Fremdlingsfliisse: Ihre Anlage geht auf vorzeitliche, sehr inten-
sive Ortliche Niederschlidge zuriick. Foto: BLUMEL 2008

gliedert werden. Die dltesten Exemplare werden auf 2000 Jahre geschitzt. Die ersten Ex-
emplare treten im Bereich der Skelettkiiste ca. 20km vom Atlantik entfernt auf. Sie zeigen
zumindest ein Vordringen der Savannengrenze nach Westen und verstéirkten Abfluss an.

Auch geomorphologische Spuren geben Hinweise auf ortliche Niederschlidge in der heu-
tigen Extremwiiste (Abb. 14): Es sind Tiler, die heute inaktiv und versandet sind und die
ihr Einzugsgebiet innerhalb dieses Raumes haben. Zur entsprechenden Abflussbildung und
Erosion sind sehr effiziente konvektive (Stark-)Regen erforderlich. Ob die in Abbildung 14
erkennbaren, vorzeitlichen Uniab-Tributire auch zeitlich mit der oben postulierten ,Sied-
lungsphase* korrelieren, ist noch nicht gesichert.

Zur Erkldrung einer solchen ,Griinen Namib® bieten sich drei Hypothesen an:

— Es gab ldangere Phasen, in denen der Kaltwasserauftrieb des Benguela-Stroms aussetzte
und sich konvektive Niederschlidge iiber dem Atlantik entwickeln konnten. Dazu musste
die atlantische Hochdruckzelle westlich von Namibia weichen und die Auftriebszirkulati-
on zusammenbrechen. In der Konsequenz wiirde dies eine Periode oder mehrere lingere
Wechselfolgen von El-Nifio-Ereignissen bedeuten (,,Mega-El Nifio*). CAVIEDES (2005)
diskutiert Paldo-El Nifios, ihre Telekonnektionen und historische Bedeutung. Eine fiir den
siidwestafrikanischen Raum zutreffende Rekonstruktion ist jedoch nicht erkennbar. Hier
konnten eventuell hoher auflosende Untersuchungen an Meeressedimenten spezifische
Informationen liefern.

— Die Vorstellung einer groleren Reichweite und hoheren Ergiebigkeit sommermonsunaler
Niederschldge und damit einer insgesamt stirkeren randtropischen Zirkulation erscheint
jedoch wahrscheinlicher. Es hat im Laufe des Holozéns hygrische Verdnderungen an den
Wiistengrenzen und in den Einzugsgebieten der stidwestafrikanischen Fremdlingsfliisse
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gegeben (vgl. Kap. 4, 6.3). Einer mittelalterlichen Feuchtphase in der Namib entspricht
moglicherweise eine dhnliche Entwicklung in der Atacama. Hier konnten fiir die soge-
nannte ,,Spate Zwischenperiode‘S autochthone Niederschldge am Full der Anden nachge-
wiesen werden (siehe Kap. 1). Dabei wurde die tropische Zirkulation derart modifiziert
und verstarkt, dass die sommerlichen Niederschlédge iiber die Anden hinweg bis in den
pazifiknahen Atacama-Bereich gelangten. Folglich wird die Eingangshypothese nach der
moglicherweise globalen Wirksamkeit eines ,mittelalterlichen Warmeoptimums® immer
wahrscheinlicher (Tab. 1 und 2). Der Erwidrmung und ihren positiven Folgen fiir die Land-
wirtschaft in Europa steht offensichtlich eine bedeutsame Zunahme der Niederschldge in
den angesprochenen Trockengebieten gegeniiber. Die Savannenokosysteme dehnten sich
aus, die Wiistenareale schrumpften oder verschwanden zeitweilig vollstindig.

— Die Verschiebung des subtropischen Kap-Provinz-Klimas mit seinen zyklonalen West-
windeinfliissen nach Norden ist eine weitere, jedoch nur sehr theoretische Moglichkeit,
klimatischen Wandel in der Namib zu begriinden.

6.2 Zur zeitlichen Stellung der Hiittensiedlungen

Aus den bisher vorliegenden absoluten Altersbestimmungen (Tab. 1 und 2) geht hervor, dass
die Siedlungsreste im Uniab-Gebiet der Skelettkiisten-Wiiste fast ausschlieBlich in das Mit-
telalter fallen (800—1300 n. Chr.). Die bisherige Anzahl der Datierungen reicht nicht aus,
um stérker differenzierte Aussagen zu treffen, z. B. zur Frage einer durchgehenden Nutzung
dieses Lebensraumes, zu moglichen Phasen menschlicher Aktivititen o. 4. Deswegen miissen
im Jahr 2008 weitere Fundplitze aufgespiirt und beprobt werden.

Etwas anders lauten die Datierungsergebnisse im Umland des Brandbergs aus dem Gebiet
des Tafelkop und des Messum-Kraters: Zahlreiche Lokalitédten fallen dort in die Neuzeit, in
Jahrhunderte, die zur sogenannten Kleinen Eiszeit zu rechnen sind (vgl. Tab. 1 und 2). Diese
Réume reprisentieren den heutigen Wiistenrandbereich. Moglicherweise blieben hier die Le-
bensmoglichkeiten fiir Jiger und Sammler am Ende der ,Mittelalterlichen Feuchtzeit® noch
langer erhalten bzw. wurden diese Gebiete in feuchteren Abschnitten der Kleinen Eiszeit
erneut besiedelt (Fluktuationen des Wiistenrandes). Gleichzeitig fallt auf, dass — im Unter-
schied zum Uniab — das Mittelalter weiter Ostlich im Bereich der heutigen Wiistengrenze
deutlich schwicher vertreten ist. Nur die Siedlungen im Messum-Krater fallen noch in diese
Periode; das Gebiet gehort aktuell zum besonders trockenen Kernbereich der Namib.

Im Brandberg selbst sind Siedlungen des ausgehenden Atlantikums (ca. 6000 Jahre vor
heute) ebenso vertreten wie solche der Eisenzeit (400 v. Chr.) und der Kleinen Eiszeit (1400 —
1800 n. Chr.) mit ihren potentiellen Klimafluktuationen (Abb. 15). Dies dokumentiert erneut
die Funktion des Brandbergs als durchgehender Riickzugsraum und ,Oase‘ im vor- und friih-
geschichtlichen Geschehen Stidwestafrikas.

6.3 Streitpunkt Kleine Eiszeit — feuchter oder trockener?

Bereits VOGEL und RUST (1990) hatten mit ihrem Beitrag ,,Ein in der Kleinen Eiszeit begra-
bener Wald in der Namib* eine Diskussion zu Art und Ursache des gednderten Abflussver-
haltens ausgelost. Die Autoren fiihren aus, dass der Galeriewald des Hoanib-Flusses in der

5 MACHTLE 2007, S. 44f.
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Tab. 1 Datierungsergebnisse Uniab. Die bisherigen Altersbestimmungen an Siedlungsresten zeigen, dass im Bereich
der extremen Skelettkiisten-Wiiste (Uniab) das Friihe und vor allem Hohe Mittelalter vertreten ist. — Die Zeiten sind
mit konventionellen “C-Datierungen (Jahre vor heute/1950) und in kalibrierter Form (Kalenderjahre Anno Domini/
vor oder nach Chr.) angegeben. Radiometrische Altersbestimmung: Dr. B. KROMER, Heidelberger Akademie der
Wissenschaften

Lokalitdt/Nr. Konventionelle Datierung in kalibrierter
14C-Datierungen Form Alter 1o
AD/BC
UN-D10 832+18 AD 1185-1251
UN-DI1 918+39 AD 1043-1160
HK
UN-D16 1072+39 AD 899-1017
UN-D20 918+37 AD 1043-1159
UN-E8 819+17 AD 1215-1252
UN-B1 154528 AD 640-?
UN-B4 77734 AD 1225-1270
UN-B11 807+30 AD 1217-1260
UN-B22 1397+35 AD 620-660
UN-C-1 857+33 K AD 1156-1223
651+39 AD 1286-1388
HK

UN-C1-3
UN-C1-4 bis 826+34 AD 1187-1257

UN-C1-5
UN-C4 885+33 AD 1052-1212
UN-C5-1 119122 AD 782-878

[ ]0-1000n. Chr. [ ]1000-1300 n. Chr.

Namib durch dessen eigene Sedimente verschiittet wurde, weil die Niederschldge nachlieen
und der Fluss seine Fracht bereits weiter inlands absetzen musste. Es entstand so ein Binnen-
facher aus sogenannten Flutauslaufsedimenten (river end deposits; Abb. 16—18). Die Gegen-
hypothese lautete, es seien hochenergetische Abfliisse oder Hochflutsedimente (flood outs
oder slack water deposits) aus unregelmifligen Starkregenereignissen, die diese Verschiittung
bewirkten und daher keinen Hinweis auf eine verstirkte Aridisierung des Klimas bedeuten
(HEINE und HEINE 2002, HEINE 2004, 2005).

Erneute Untersuchungen von EITEL et al. (2005) stiitzen dagegen die grundlegende Inter-
pretation von VOGEL und RUsT (1990) — river end deposits/Flutauslaufsedimente — basierend
auf neuen OSL- und *C-Datierungen und sediment-petrographischen Charakteristika:
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— Die Amspoort-Silts wurden im engen Hoanib-Tal abgelagert, begrenzt von steilen Fels-
partien.

— Es sind gut geschichtete, diinne Sedimentstapel aus schluffig-sandigen Lagen eines
schwach-energetischen Flusses ohne jegliche Einlagerungen groberer Gerolle.

— Thre Ablagerung erfolgte im zentralen Talbereich und nicht als randliche Deposition
,iberschwappender® Suspensionsfracht.

— Die Amspoort-Silts finden sich nur in einem bestimmten Laufabschnitt mit klar bestimm-
barem Anfangs- und Endpunkt.

Tab. 2 Datierungsergebnisse: Messum, Brandberg, Tafelkop. In heute weniger extremen Raumen und Halbwiisten-
gebieten datieren vorzeitliche Siedlungsplétze auch in Phasen der Kleinen Eiszeit. — Die Zeiten sind mit konventio-
nellen “C-Datierungen (Jahre vor heute/1950) und in kalibrierter Form (Kalenderjahre Anno Domini/vor oder nach
Chr.) angegeben. Radiometrische Altersbestimmung: Dr. B. KROMER, Heidelberger Akademie der Wissenschaften

Lokalitdt/Nr. Konventionelle Datierung in kalibrierter
14C-Datierungen Form Alter 1o
AD/BC
Me-3-1 67016 AD 1285-1379

75425 AD 1254-1281

623+19 AD 1299-1391

[ ] dlter als 2000 Jahre [ ] 1000-1300 n. Chr. [ ] jingerals 1300 n. Chr.
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Abb. 15 Das verminderte Auftreten von Sonnenflecken (Minima) wird derzeit als eine wichtige Ursache fiir Phasen
der Klimaverschlechterung (Abkiihlung, erhohte Klimavariabilitdt usw.) in der ,Kleinen Eiszeit® diskutiert. (Quelle:
Wikipedia.org)
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Abb. 16 Das Einzugsgebiet des Hoanib-Riviers im Bereich der hyperariden Wiiste Namib mit heutigen Niederschla-
gen deutlich unter 50 mm/Jahr (erginzt nach JACOBSON et al. 1995). Die Amspoort-Sedimente liegen im Miindungs-
bereich des Tsuxub-Flusses.
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Abb. 17 Die Amsport-Silts (Hoanib-Rivier): Gut geschichtete schluffig-sandige Ablagerungen haben einen Ga-
leriewald im unteren Lauf des Hoanib verschiittet und sind bis heute wieder stark ausgerdaumt worden. Ein neuer
Galeriewald wichst im gegenwirtigen Erosionsniveau. Foto: BLUMEL 1998

Abb. 18 (A) Bei der Verschiittung des Hoanib-Flusslaufs sind Baume in situ begraben worden und werden durch die
aktuelle Erosion wieder freigelegt. (B) Sowohl die Altersbestimmung an den abgebildeten Sedimenten (14701650
AD) wie an den ,exhumierten‘ Biaumen (1480-1680 AD) belegt, dass die Verschiittung wihrend der Kleinen Eiszeit
mit hoher Wahrscheinlichkeit aufgrund abnehmender Niederschlige stattgefunden hat. Fotos: BLUMEL 2002

— Die Sedimentationsalter zeigen eine flussaufwarts gerichtete Verlagerung der Deposition,
was auf eine zunehmende Aridisierung im Haupteinzugsgebiet des Hoanib hinweist (E1-
TEL et al. 2005).

— Es sind Baume des Galerie-Waldes in situ (stehend) verschiittet worden, die durch die ak-
tuelle Erosion wieder freigelegt werden. “C-Datierungen an den Holzern bestitigen — wie
die OSL-Alter der Sedimente — die Dynamik und den Zeitraum der Ablagerung im Sinne
von VOGEL und RusT (1990) zwischen dem 15. und 17. Jahrhundert (Abb. 18).
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Am Beispiel der Amspoort-Silts wird letztlich wiederum eine klimatische Anderung vor al-
lem im Hoanib-Einzugsgebiet des Namibischen Hochlands und allenfalls im Bereich des
Wiistenrandes signalisiert. Die angesprochenen Sedimente liegen zwar im Bereich der heuti-
gen Vollwiiste, sind aber sensu strictu das Korrelat allochthoner Wisser aus dem wesentlichen
feuchteren Hinterland (siehe Kap. 2). Sie stehen fiir das Phanomen hygrischer Fluktuationen
im Namib-Randbereich (shifting desert margins). Es sind Indikatoren fiir Verdnderungen in
der Reichweite und Ergiebigkeit des Regen bringenden Windsystems (palaeo-monsoon) im
siidlichen Afrika. Als Erkldrung konnten Abschwichungen der randtropischen Zirkulation
angefiihrt werden, die mit den atmosphirischen Abkiihlungsphasen durch Anderungen der
Sonnenfleckenaktivititen (sieche Abb. 15) zusammenhingen. Zurzeit wird diese Hypothese
als Erkldrung fiir die verschiedensten global beobachtbaren Klimavariabilitdten favorisiert,
die unter dem etwas irrefiihrenden Begriff Kleine Eiszeit zusammengefasst werden.

Bezogen auf die Frage einer klimatischen Reaktion der Wiiste Namib im engeren Sinne
kann lediglich festgestellt werden, dass Siedlungsspuren in der Extremwiiste an der Skelett-
kiiste aus den letzten fiinfhundert Jahren nicht mehr zu finden sind (Tab. 1 und 2). Im Bereich
des heutigen Wiistenrandes, wie Brandberg, Tafelkop, Twyfelfontein u. a., existieren Stein-
setzungen, die noch in die Periode der Kleinen Eiszeit fallen (Tab. 1 und 2). Ob sie in ihrer
Anlage und Nutzungsdauer mit einer Aridisierung der GrofBregion und damit einer Wiisten-
ausweitung nach Osten korrelieren, muss noch niher untersucht werden.

7. Fazit

Es werden aus Geldndebeobachtungen, geoarchédologischen Befunden und Datierungen hy-
pothetische Vorstellungen iiber einen jungholozdnen Landschaftswandel in der Wiiste Na-
mib abgeleitet. Es gibt klare Hinweise darauf, dass innerhalb der letzten zwei Jahrtausende
hygrische Verdanderungen im Bereich der Wiistengrenze (Saum der ,Groflen Randstufe® und
entsprechende Abschnitte der Randstufenliicke) stattgefunden haben. Sie dokumentieren sich
vor allem in den fluvialen Geoarchiven allochthoner Fliisse, welche die Namib durchqueren.
Aus bisher vorliegenden numerischen Altersbestimmungen an Siedlungsresten sowie
aus geomorphologischen und geobotanischen Indikatoren ergeben sich Hinweise darauf,
dass im Bereich der atlantiknahen, extremen Kiistenwiiste wihrend des Hohen Mittelalters
(1000-1300 n. Chr.) ortliche Niederschldge gefallen sind, die einen betréichtlichen Land-
schaftswandel bewirkten. Die Ursache konnte in einer grof3eren Reichweite und Intensitét des
Monsuns liegen, was mit der globalen Wirkung des aus Europa und hoheren Breiten bereits
bekannten ,Mittelalterlichen Wiarmeoptimums* zeitlich korrelieren wiirde. Die nachfolgende
Klimaphase der ,Kleinen Eiszeit* dokumentiert sich in Anderungen der fluvialen Geomorpho-
dynamik und einem Fehlen menschlicher Aktivitdten im Bereich der Skelettkiisten-Wiiste.
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Vortrége anlisslich der Jahresversammlung vom 7. bis 9. Oktober 2005
zu Halle (Saale)
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ISBN-13: 978-3-8047-2370-2)

Evolution und Menschwerdung gehoren noch immer zu den interessantesten Themen, mit
denen sich die Naturwissenschaft auseinandersetzt und die die Offentlichkeit faszinieren.
Die Thematik verlangt eine interdisziplindre Auseinandersetzung, fiir die eine Akademie
wie die Leopoldina priadestiniert ist. Daher griff die Jahresversammlung 2005 verschiedene
Aspekte hierzu auf.

Die Schwerpunkte der Tagung spiegeln den enormen Fortschritt der Erkenntnisse iiber
das Evolutionsgeschehen und den verinderten Blickwinkel wider, der sich aufgrund des
auflerordentlich grolen Wissenszuwachses und verinderter Diskussionsebenen in der For-
schung, aber auch zwischen Wissenschaft und Gesellschaft ergeben. Die Evolution des
Menschen und dessen physische, geistige und kulturelle Entwicklungstendenzen stehen
dabei im Zentrum.

Der Band spannt den Bogen vom Urknall und der Bildung der Planetensysteme iiber die
Entstehung des Lebens, die Entwicklung von Prokaryoten und Eukaryoten, die Evolu-
tion und das Sterben der Saurier, die Analyse von Insektenstaaten bis hin zu Fragen der
Menschwerdung und Formen der menschlichen Kultur. Hier werden unter anderem ,,Das
Sprachmosaik und seine Evolution®, die ,,Evolution durch Schrift”, Rituale, Religionen,
Gemeinschaftsbildung und sozialer Wandel unter evolutionidren Aspekten untersucht, aber
auch ,,Bilder in Evolution und Evolutionstheorie” sowie die ,,Griechischen Anfinge der
Wissenschaft* betrachtet.
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Dynamik der Sahara im Klimawandel des mittleren
und spéten Holozians

Martin CLAUSSEN ML (Hamburg)
Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung

Die grofite Wiiste der Erde, die Sahara, war im frithen und mittleren Holozin (etwa 11000 bis 6000 Jahre vor heute)
deutlich griiner als heute. Wahrscheinlich werden die Wechsel zwischen ariden und humiden Phasen in der Sahara
durch Anderungen der solaren Einstrahlung, die mit periodischen Schwankungen der Erdumlaufbahn einhergehen,
angeregt und durch Wechselwirkungsprozesse zwischen Atmosphére, Vegetation und Ozean verstirkt. Theoretische
Uberlegungen deuten daraufhin, dass die Ausdehnung der Sahara im mittleren Holoz:n abrupt erfolgt sein konnte,
entweder als einmaliger Ubergang oder als mehrfacher Wechsel zwischen humider und arider Phase. Palioklima-
tologische Befunde sind in dieser Hinsicht nicht eindeutig. Einige geologische Daten aus dem 0stlichen Teil der
Sahara weisen keine abrupten Uberginge auf, andere Befunde aus dem westlichen und zentralen Teil der Sahara
zeigen dagegen abrupte Einzel- oder Mehrfachiiberginge. Bei diesen Daten handelt es sich jedoch um indirekte oder
Stellvertreter(Proxy-)daten. Zur Uberpriifung der verschiedenen Hypothesen zur Dynamik der Sahara werden unab-
hingige und detaillierte paldobotanische und paldoklimatologische Rekonstruktionen benotigt.

Abstract

The largest desert on Earth, the Sahara, was much greener than today during the early and mid-Holocene (about
11000-6000 years before present). Interpretation of palaeoclimatic reconstruction by using climate system models
indicate that this greening was triggered by changes in insolation due to periodic variations in the Earth orbit, and
it was likely to be amplified by feedbacks between atmosphere, vegetation and ocean. Theoretical studies suggest
that the expansion of Sahara at the end of the mid-Holocene could have been abrupt, either in the form of a single
transition or in the form of multiple switches between wet and dry phases. Palacoclimatic evidence is ambiguous.
Some records of the eastern Sahara do not reveal abrupt transitions, other records, e.g., dust in marine sediments off
the coast of West Africa or palaeobotanic evidence from the Central Sahara, do show abrupt transitions or multiple
switches between climate phases. However, these proxy data are only indirect indicators of climate and vegetation
changes. For the validation, or falsification, of hypotheses on Saharan dynamics independent and detailed palaeocli-
matic and palaeobotanic reconstructions would be required.

1. Einleitung

Nach dem jlingsten Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
nimmt in einem von Menschen durch Emission von Treibhausgasen verursachten wirmeren
Klima der Niederschlag in den Gebieten der tropischen Niederschlagsmaxima sowie in den
hohen nordlichen Breiten zu und in den meisten subtropischen Regionen ab. In anderen Re-
gionen, insbesondere iiber Nordafrika, ist die Entwicklung moglicher Niederschlagsinderun-
gen jedoch ungewiss. Die Streuung zwischen den Ergebnissen verschiedener Modellrechnun-
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gen ist deutlich grofler als das arithmetische Mittel des berechneten Klimainderungssignals.
Selbst das Vorzeichen moglicher Niederschlagsdnderungen iiber grofen Teilen Nord-Afrikas,
einschlieBlich der Sahel-Region, scheint noch unbekannt zu sein.! Um mogliche Ursachen
dieser Unsicherheit abschitzen zu konnen, erscheint eine Untersuchung der vergangenen Kli-
ma- und Vegetationsidnderungen in den entsprechenden Regionen sinnvoll.

Aber nicht nur das Ausmal} und das Vorzeichen des Klimawandels, sondern auch die Fra-
ge, wie sich der Klimawandel in Nordafrika vollzieht — eher allmihlich oder sprunghaft, ab-
rupt — wird fiir die Entwicklung der Bevolkerung in den betroffenen Gebieten aullerordentlich
wichtig sein. Dies ist aus Beispielen der Klimageschichte hinldnglich bekannt (DE MENO-
CAL 2001). Vermutlich haben sich Klima und Vegetation auch in Nordafrika abrupt geéndert.
Theoretische Studien, aber auch einige empirische Befunde scheinen darauf hinzudeuten.
Insbesondere dieser Aspekt der Dynamik der Sahara wird in dem vorliegenden zusammen-
fassenden Aufsatz kritisch bewertet.

2. Die griine Sahara

Paldobotanische und paldoklimatische Befunde deuten darauf hin, dass wihrend des frithen
und mittleren Holozins, etwa von 11500 bis 6000 Jahren vor heute, die Sahara deutlich grii-
ner war als heute (PRENTICE et al. 2000). Die Sahel-Zone reichte in manchen Regionen bis
zum nordlichen Wendekreis (JOLLY et al. 1998). Die Migration der Vegetationszonen wurde
als Antwort des Klimasystems auf die Anderung der Erdumlaufbahn, welche die globale Ver-
teilung der Sonneneinstrahlung und damit auch den Temperaturkontrast zwischen Ozean und
Kontinent beeinflusst, interpretiert (SPITALER 1921, KuTzBACH und GUETTER 1986). Dieser
sogenannte orbitale Antrieb scheint aber nicht hinreichend stark gewesen zu sein, die Verla-
gerung der Vegetation zu erkldren (JOUSSAUME et al. 1999). CLAUSSEN und GAYLER (1997)
fanden eine starke Riickkopplung zwischen Vegetation und Niederschlag — im Folgenden
auch biogeophysikalische Riickkopplung oder biogeophysikalische Wechselwirkung genannt
— vor allem im westlichen Teil der Sahara, welche die durch den orbitalen Antrieb ange-
stoene Zunahme des Sommermonsuns verstdrkt und damit erst die Verschiebung der Vegeta-
tionszone nach Norden ermdglicht hat. CLAUSSEN und GAYLER (1997) erkldren die positive,
d. h. selbstverstirkende Riickkopplung mit der Wechselwirkung zwischen Reflexionsvermo-
gen solarer Strahlung (Albedo) der Sahara und bewachsener Wiistenrandgebiete und der tro-
pischen, atmosphirischen Zirkulation. Dies wurde bereits von OTTERMAN (1974) vermutet
und spiter von CHARNEY (1975) in einem Modell beschrieben. CHARNEY (1975) nahm an,
dass die hohe Albedo der Wiiste zu einer Abkiihlung der Atmosphére iiber der Wiiste fiihrt, da
am Oberrand der Atmosphére die Sonneneinstrahlung, vermindert um die an hellen Flichen
reflektierte Sonnenstrahlung, geringer ist als die von der Erdoberfliche ausgehende Wirme-
strahlung. Oder mit anderen Worten: Hinsichtlich der Strahlung erscheint die Wiiste fiir die
Atmosphire als Kiltequelle. Die Abkiihlung durch Strahlung iiber der Wiiste bedingt eine
Konvergenz von Luftmassen aus den umgebenden, relativ wiarmeren Regionen und schlief3-
lich ein Absinken der Luftmassen iiber der Wiiste. Die adiabatische Erwdrmung der absinken-
den Luftmassen kompensiert die strahlungsbedingte Abkiihlung der Atmosphire. Grofraumi-
ge Absinkbewegungen unterdriicken Konvektion und damit konvektive Niederschldge. Eine

1 Vgl. z. B. auf S. 767 in MEEHL et al. 2007.
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Verringerung der Niederschlige wiederum wirkt sich negativ auf das Pflanzenwachstum in
der Wiiste aus, so dass durch den Riickgang der Vegetation die Helligkeit der Wiiste zunimmt.
Umgekehrt wiirde eine Zunahme des Bewuchses die Albedo der Landoberfliche vermindern
und damit das adiabatische Absinken der Luftmassen schwichen, so dass sich der nordafri-
kanische Monsun stirker auspriagen und zu einer kriftigeren konvektiven Bewegung fiihren
kann. Diese Prozesse tiberlagern die Wirkung der grofrdumigen (allgemeinen) Zirkulation,
die an den polwirtigen Randern und Absinkgebieten der Hadleyzelle die sogenannten Wen-
dekreiswiisten hervorbringt.?

In welchem Ausmalf} und in welchen Regionen die Sahara im mittleren Holozidn mit Vege-
tation bedeckt war, ist bis heute noch nicht vollstindig bekannt. Flaichenhafte Rekonstruktio-
nen? unterscheiden sich deutlich. Gleiches gilt fiir die Ergebnisse von Modellsimulationen*
(sieche Abb. 1). Die Ergebnisse des Paleoclimate Modelling Intercomparison Project 2 zu-
sammenfassend, vermuten BRACONNOT et al. (2007), dass die biogeophysikalische Riick-
kopplung schwicher sein konnte als in dlteren Publikationen angenommen. Allerdings stiitzt
sich diese Vermutung auf verschiedene Modellsimulationen mit sehr unterschiedlichen, zum
Teil unrealistisch niedrigen Werten der in den Modellen implementierten Albedo der Sahara
und sehr unterschiedlichen Albedodnderungen zwischen dem heutigen Klima und dem Klima
des mittleren Holozéns. Dariiber hinaus wurden die Modellsimulationen nicht in der Weise
durchgefiihrt, so dass eine klare Trennung der Einflussfaktoren und somit eine eindeutige
Abschitzung der Stérke der verschiedenen Wechselwirkungsprozesse moglich ist.

Es gibt mindestens ein Klimasystemmodellergebnis, das sogar eine negative Riickkopp-
lung zwischen Vegetation und Klima wihrend des mittleren Holozéns beschreibt. Die Au-
toren dieser Studie gehen davon aus, dass die Boden in der bewachsenen Sahara deutlich
dunkler waren als heute (WANG et al. 2008), so dass ein Riickgang der Vegetation die Albedo
in dieser Region abnehmen, statt zunehmen ldsst. Im Verlauf der letzten Jahrtausende miissen
sich aber auch die Boden verédndert haben. Dieser Prozess war vermutlich am stirksten beim
Austrocknen groBler Seen, wie dem sogenannten Mega-Tschadsee, ausgeprigt. Dort finden
sich heute die hellsten Flidchen der Sahara (KNORR et al. 2001). Insgesamt betrachtet, zeigen
die meisten Modelle eine Verstarkung des Klimawandels im Laufe des Holozéns, wenn die
Vegetationsdynamik in den Klimamodellen berticksichtigt wird.® Insofern scheint die Annah-
me einer verstidrkenden biogeophysikalischen Riickkopplung robust zu sein.

2 OTTERMAN (1974) und CHARNEY (1975) entwarfen ihr Modell der Wiisten-Albedo-Riickkopplung nicht fiir die
Sahara, sondern die Sahel-Zone. Sie wollten die Frage klédren, ob die damals andauernde und zunehmende Sahel-
Diirre durch eine mit der Uberweidung einhergehende Erhohung der Albedo verursacht worden sein konnte. Spi-
ter jedoch wurde festgestellt, dass die Anderung der Sahel-Albedo zu klein war, um eine starke Wiisten-Albedo-
Riickkopplung anzustoen (XUE und SHUKLA 1993), und dass vermutlich andere Mechanismen dominieren (siehe
z. B. ELTAHIR und GONG 1995).

Zum Beispiel PETIT-MAIRE und Guo 1996, HOELZMANN et al. 1998, ANHUF et al. 1999).

CLAUSSEN und GAYLER 1997, DOHERTY et al. 2000, SCHURGERS et al. 2006, Liu et al. 2007.

Einen Uberblick bietet CLAUSSEN 2004,

Zum Beispiel CLAUSSEN und GAYLER 1997, GANOPOLSKI et al. 1998, BRACONNOT et al. 1999, SCHURGERS et al.
20006, Liu et al. 2007, BRACONNOT et al. 2007.
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Abb. 1 Anderung der Sahara vom mittleren Holozin vor gut 6000 Jahren zu heute. Die schraffierten Flichen zeigen
eine gegeniiber heute im mittleren Holozidn mit Vegetation bedeckte Sahara — ohne allerdings den Bedeckungsgrad
zu spezifizieren. (A) Modellergebnisse von CLAUSSEN und GAYLER (1997), (B) von DOHERTY et al. (2000), (C) von
SCHURGERS et al. (2006), (D) von L1u et al. (2007)

3. Der zeitliche Verlauf der Ausdehnung der Sahara

Um zu erkunden, wie rasch sich die Sahara seit dem mittleren Holozdn hat ausdehnen kon-
nen, haben BROVKIN et al. (1998) und spiter auch andere (siche unten) die Stabilitidt des
Systems Atmosphire — Vegetation iiber Westafrika analysiert. Das zugrundeliegende Konzept
einer Stabilitdtsanalyse ist ausfiihrlich von SCHEFFER et al. (2001) beschrieben worden. Prin-
zipiell koénnen Systeme, charakterisiert durch eine oder mehrere Zustandsvariable(n), sehr
unterschiedlich auf Anderungen des Antriebs oder sich indernder Randbedingungen reagie-
ren. Dies wird in der Abbildung 2 anschaulich dargestellt. Manche Systeme dndern sich all-
méihlich, nahezu proportional mit dem Antrieb oder den dufleren Bedingungen (Abb. 2A).
Samtliche Storungen des Systems, die das System aus dem Gleichgewicht treiben, klingen
ab, so dass das System wieder zum alten Gleichgewicht (ausgezogene Linie) zuriickfindet.
Dieser Vorgang wird durch die diinnen Pfeile dargestellt. Andere Systeme antworten stark
disproportional auf Anderungen des Antriebs oder der #uBeren Bedingungen. Uber einen wei-
ten Bereich von Antriebsédnderungen erscheinen solche Systeme ,.trdge* und variieren kaum.
Wenn jedoch die duBleren Bedingungen kritische Schwellenwerte iiber- oder unterschreiten,
konnen sie sich sehr schnell, nahezu abrupt dndern (schattierter Bereich in der Abb. 2B). Ein
besonders interessanter Fall tritt ein, wenn ein System in einem bestimmten Antriebsbereich
mehrere Gleichgewichtszustinde annehmen kann. Manche der Gleichgewichtszustinde sind
stabil (durchgezogene Linie), andere instabil (gestrichelte Linie). Bei Storungen wird sich
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der Zustand des Systems stets vom instabilen zu einem stabilen Gleichgewichtszustand hin
bewegen. Im Bereich mehrfacher Gleichgewichtszustinde (schattierter Bereich in Abb. 2C)
sind abrupte Spriinge von einem Zustand in den anderen moglich, wenn hinreichend starke
interne oder externe Storungen auftreten (dicker Pfeil). Der Wechsel zwischen den Zustédnden
kann sich in einer sprunghaften Anderung vollziehen oder durch mehrere Spriinge zwischen
den Zustdnden — sogenanntes Flimmern — bemerkbar machen.

Wie lisst sich dieses konzeptionelle Modell auf die Dynamik der Sahara iibertragen? Nu-
merische Modellstudien von CLAUSSEN (1994, 1997) zeigen, dass die biogeophysikalische
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Abb. 2 Mogliche Anderungen der Gleichgewichtzustinde eines Systems in Abhingigkeit der duBeren Rand- oder

Antriebsbedingungen. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung siehe Text. (Diese Abbildung ist mit Anderungen von
SCHEFFER et al. 2001 tibernommen worden.)
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Riickkopplung vor allem im Bereich Westafrikas zu zwei (stabilen) Gleichgewichtszustinden
fiihren kann. Wird das Modell — in diesem Fall ein komplexes Modell der Atmosphire ge-
koppelt an ein Biom-Modell (ECHAM3-BIOME) — mit heutiger Vegetations- und Wiisten-
verteilung gestartet, dann berechnet das Modell eine den heutigen Verhiltnissen sehr dhnliche
Vegetationsverteilung. Beginnt die Simulation jedoch mit einer vollstindig griinen Landober-
fliche, dann strebt die Vegetationsverteilung im Modell zuriick zur heutigen Verteilung — mit
Ausnahme Nordafrikas mit einer deutlich kleineren Ausdehnung der Sahara, insbesondere
im westlichen Teil (Abb. 3A). Ahnliches gilt fiir das Klima des letzten glazialen Maximums
(Abb. 3C), in der zwar die Nordhemisphire wesentlich stirker mit Eismassen tiberzogen war,
die geographische Verteilung der solaren Einstrahlung jedoch etwa der heutigen entsprach
(KuBaTzki und CLAUSSEN 1998). Fiir das Klima des mittleren Holozéins findet das Modell
unabhingig von den Anfangsbedingungen nur eine Losung mit einer deutlich kleineren oder
,griineren‘ westlichen Sahara (CLAUSSEN und GAYLER 1997) (Abb. 3B). Im mittleren Holozén
vor gut 6000 Jahren war der solare Energiefluss in hohen nordlichen Breiten im Nordsommer
um gut 10 % stérker als heute (BERGER 1978). Offensichtlich dndert das Modellsystem Atmo-
sphire — Biosphire sein Stabilitdtsverhalten im Laufe der Jahrtausende in Abhingigkeit von
der sommerlichen solaren Einstrahlung. BROVKIN et al. (1998) erstellten eine mathematische
Version des oben diskutierten konzeptionellen Modells. Durch Anpassen des konzeptionellen
Modells an das Stabilitdtsverhalten des komplexen ECHAM3-BIOME-Modells im Bereich
der westlichen Sahara fanden sie heraus, dass der Ubergang von der relativ griinen (westli-
chen) Sahara zur heutigen ausgedehnten Sahara abrupt erfolgt sein konnte, und zwar irgend-
wann in einem Zeitraum vor 6000 bis 3600 Jahren.

Diese Vermutung wird durch CLAUSSEN et al. (1999) bestitigt, die zum ersten Mal ein
vollstindig gekoppeltes globales Atmosphire-Ozean-Vegetations-Modell (CLIMBER-2), bei
dem allerdings viele Prozesse und insbesondere die geographischen Details in reduzierter
Genauigkeit dargestellt werden, auf das Problem der Dynamik der Sahara angewendet hatten.
Die Autoren sahen in ihren Modellrechnungen, wie sich vor etwa 5500 Jahren die (Modell-)
Sahara sehr rasch — deutlich rascher als die Anderung der solaren Einstrahlung — innerhalb
weniger Jahrhunderte ausgedehnt hat (Abb. 4). Weitere Analysen ergaben, dass das Modell
CLIMBER-2 die Existenz zweier Losungen fiir die Sahara nur fiir einen sehr kleinen Zeit-
bereich um etwa 5500 Jahren vor heute zulidsst (KuBaTzkr 2000). Das bedeutet, dass im
Modell CLIMBER-2 die Dynamik der Sahara sich im Wesentlichen durch eine rasche, aber
kaum sprunghafte Entwicklung der Riickkopplung zwischen Atmosphére und Vegetation,
wie im Fall B der Abbildung 2 veranschaulicht, darstellen ldsst. Eine Bifurkation, also die
Verzweigung von einer in mehrere Gleichgewichtslosungen, wie im Fall C der Abbildung 2
skizziert, ist kaum von Bedeutung.

Neuere Modellsimulationen zeigen wieder ein anderes Bild. Starke Schwankungen der
Vegetation in der West-Sahara zwischen 7000 und 5000 Jahren vor heute wurden von RENs-
SEN et al. (2003) in deren Modell, ECBilt-CLIO-VECODE, gefunden (Abb. 5). Im Gegensatz
zum Modell CLIMBER-2 erzeugt das Modell ECBilt-CLIO-VECODE eine starke wetter-
und witterungsbedingte, im klimatologischen Sinne zufillige Variabilitit der Niederschldge.
RENSSEN et al. (2003) zeigen, dass die Verdnderung der Variabilitét in ihrem Modell, insbe-
sondere die kriftige Variabilitdt der Vegetationsschwankungen im Zeitraum zwischen 7000
und 5000 Jahren vor heute, auf rasche Wechsel zwischen zwei Zustinden des Systems, also
auf ein Flimmern, zuriickgefiihrt werden kann. Das zonal-symmetrische Modell der Atmo-
sphire und Vegetation iiber West-Afrika von IRiIZARRY-ORITZ et al. (2003) weist ein dhnlich
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Abb. 3 Verschiedene Gleichgewichtslosungen, die mit dem Atmosphire-Biom-Modell, ECHAM-3-BIOME 1.0,
erhalten wurden. Die oberen Bilder (A) gelten fiir den gegenwirtigen Klimazustand, wobei sich die Losung, die der
heutigen Ausdehnung der Sahara entspricht (linke Seite), aus einer Modellsimulation entwickelt hat, die mit heutiger
Vegetationsverteilung angetrieben worden ist. Die dunklere Losung folgt aus einer Modellsimulation, die mit voll-
stindig von Vegetation bedeckten Kontinenten initialisiert worden ist (CLAUSSEN 1997). Ahnliches ergibt sich fiir das
Letzte Glaziale Maximum (untere Bildreihe, C) (KuBATZKI und CLAUSSEN 1998). Fiir das mittlere Holozén (mittlere
Bildreihe, B) findet das Modellsystem unabhéngig von den Anfangsbedingungen nur eine Losung (CLAUSSEN und
GAYLER 1997). (Diese Abbildung ist mit Anderungen von CLAUSSEN 2001 iibernommen worden.)

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 151-164 (2009) 157



Martin Claussen

470
- \H
T 4607 \\
% a \
450_ \
n \-‘“‘-——__
440
0.9 ==
_  06-
5 1
E .
0.3-
0.0-
6
40_’\—! B
i W\;M -8 5
£ 50 - E
| — 658C Terr. % e e
i 70 =S AN N
o 658C Terr. Flux R sy,
' 12
1 |
9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 O
Zeit (Jahre vor heute)

Abb. 4 Mit Hilfe eines Klimasystemmodells berechnete Anderung des Flichenanteils der Sahara, der mit Vegetation
bedeckt ist (mittleres Bild), in Abhingigkeit der sich dndernden geographischen Verteilung der Sonneneinstrahlung
(CLAUSSEN et al. 1999). Hier gezeigt ist Anderung der Sonneneinstrahlung im Mittel iiber die Nordhemisphire und
die borealen Sommermonate (oberes Bild). Das untere Bild zeigt den prozentualen Anteil von Wiistenstaub (linke
vertikale Achse) im marinen Sediment vor der Kiiste Mauretaniens und den Staubeintrag (rechte vertikale Achse) in
den subtropischen Nordatlantik (DE MENOCAL et al. 2000). (Diese Abbildung ist mit Anderungen von DE MENOCAL
et al. 2000 iibernommen worden.)

instabiles Verhalten des Systems Atmosphdre — Vegetation fiir den Zeitraum des mittleren
Holozins auf, was die Ergebnisse von RENSSEN et al. (2003) bestitigt.

Eine weitere Variante der Dynamik der Sahara findet sich in den Simulationen, die Liu et
al. (2007) mit einem komplexen gekoppelten Modell der allgemeinen Zirkulation der Atmo-
sphire und des Ozeans sowie der Vegetationsdynamik durchgefiihrt hatten. Hier zeigte sich
eine starke fluktuierende, im langfristigen Zeitmittel jedoch gleichmiBige Abnahme der Nie-
derschlagsrate zusammen mit einer sprunghaften Abnahme der Vegetation. Liu et al. (2006)
untersuchten diese Art der Dynamik mit Hilfe eines auf den von BROVKIN et al. (1998) ent-
wickelten Ideen aufbauenden konzeptionellen Modells und konnten zeigen, dass ein solcher
Befund darauf hindeutet, dass das System Atmosphire—Vegetation keine Bifurkation ent-
wickelt, sondern dass die wetter- und witterungsbedingten Schwankungen im Niederschlag
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Abb. 5 Berechnete Anderungen in der relativen, prozentualen Vegetationsbedeckung der westlichen Sahara (14°W —
3°E, 17°N - 28°N). (Diese Abbildung ist mit Anderungen von RENSSEN et al. 2003 {ibernommen worden.)

zu einer abrupten Vegetationsdnderung fiihren, die einer durch Bifurkation angestoflenen
Vegetationsidnderung lediglich dhnelt. Bedingung fiir einen solchen ,,stabilen Kollaps®, wie
Liu et al. (2006) diesen Ubergang nennen, ist eine stark disproportionale Abhingigkeit der
Vegetation vom Niederschlag wie in Abbildung 2B skizziert. Der Unterschied zwischen ei-
nem ,,stabilen Kollaps® und einem ,,instabilen Kollaps®, d. h. einem abrupten Ubergang, der
mit einer Bifurkation des Systems einhergeht, besteht nach Liu et al. (2006) darin, dass nicht
nur die Zeitreihe der Vegetation, sondern auch die Zeitreihe des Niederschlags eine abrupte
Anderung aufweist.

Kurz nach CLAUSSEN et al. (1999) veroffentlichten DE MENOCAL et al. (2000) Messungen
der Konzentration von Wiistenstaub in marinen Sedimenten vor der Kiiste von Nordafrika in
der Néhe von Kap Blanc, Mauretanien. In den geologischen Daten ist ein abrupter Anstieg
der Staubkonzentration vor etwa 5500 Jahren zu erkennen (Abb. 4, unterer Teil). Dieser Be-
fund wurde bisher als Bestédtigung der von Modellen vorhergesagten abrupten Austrocknung
und Ausdehnung der Wiiste in Westafrika gewertet. Allerdings sollte diese Interpretation mit
Vorsicht betrachtet werden. Der abrupte Riickgang der Staubkonzentration vor der nordafri-
kanischen Kiiste konnte auch auf eine rasche Anderung im Quellgebiet des Staubes, aus dem
sich der nordafrikanische Monsun allmihlich zuriickzieht, zuriickzufiihren sein.

Leider sind keine das Holozén iiberdeckende terrestrische Datensitze verfiigbar, die klar
entweder als klimatologische oder als 6kosystemare Daten (oder Proxydaten) der sich &n-
dernden Westsahara interpretiert werden konnen. Fiir den Ostlichen Teil der Sahara stellte
PACHUR (1999) anhand des Vorkommens von “C-Daten fest, dass die Aridisierung in dieser
Region zwischen 7000 und 4500 Jahren vor heute eher allmihlich, wenngleich mit deutli-
chen Schwankungen zugenommen hatte. Wechsel zwischen linger andauernden ariden und
humiden Phasen wurden von PETIT-MAIRE und Guo (1996) mit Hilfe von #C-Daten auch
fiir den Bereich des nordlichen Wendekreises und von CREMASCHI et al. (2006) mit Hilfe von
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Jahrringanalysen fiir die mittlere Sahara rekonstruiert. Kiirzlich priasentierten KROPELIN et al.
(2008) einen Sedimentkern aus dem Yoa-See, anhand dessen Aussagen zur Entwicklung des
aquatischen Okosystems des Sees und des terrestrischen Okosystems des nordlichen Tschad
im Verlauf der letzten 6000 Jahre abgeleitet werden konnen. Die Interpretation verschiedener
Indikatoren des Salzgehaltes des Sees lisst eine abrupte Anderung von einem stabilen Siif-
wasserhabitat zu einem sehr salzreichen See zwischen 4200 und 3900 Jahren vor heute er-
kennen. Eine starke Abnahme tropischer Taxa ist im Pollenspektrum des Kerns in den ersten
1500 Jahren, also zwischen 6000 und etwa 4500 Jahren vor heute, zu verzeichnen. KROPELIN
et al. (2008) interpretieren letzteren Befund als einen allmihlichen, nicht abrupten Ubergang
des Klimas und der Vegetation. Dies konnte eine angemessene Interpretation sein. Allerdings
konnte die starke Variabilitdt der Taxa zwischen 6000 und 4500 Jahren vor heute durchaus
auch auf eine instabile Dynamik des Systems, ein sogenanntes Flimmern, hinweisen. Leider
ist der Datensatz des Yoa-Sees zu kurz fiir einen statistischen Nachweis des Flimmerns.

4. Mogliche zukiinftige Anderungen

Mit der anthropogenen Klimainderung werden Verdnderungen auch im Klima und in der
Vegetation Nordafrikas zu erwarten sein. PETIT-MAIRE (1990) argumentiert, dass analog zum
mittleren Holozén die Sahara auch in einem durch Emission von Treibhausgasen verursachten
wirmeren Klima wieder griiner werden konnte.” Die Stabilitdtsuntersuchungen von BROVKIN
et al. (1998) zeigen, dass bei einer kiinftigen Klimaerwdrmung tatsdchlich die Moglichkeit
eines abrupten Wechsels zu einer griineren Sahara besteht. WANG und ELTAHIR (2002) schlie-
Ben aus ihren Simulationen, dass durch eine hohere atmosphirische CO,-Konzentration das
Atmosphire-Biosphire-System von West-Afrika resistenter wird gegeniiber externen Rand-
bedingungen, z. B. durch Anderungen der Meeresoberflichentemperaturen des Atlantiks her-
vorgerufenen Trockenperioden. Sie erwarten, dass die humideren Phasen in der Sahel-Zone
hiufiger vorkommen und lidnger andauern, wéihrend die ariden Phasen weniger hdufig und
wenig kiirzer auftreten als in der Vergangenheit.

Ausgehend vom heutigen Klima untersuchten CLAUSSEN et al. (2003) die Wirkung ver-
schiedener Szenarien unterschiedlich rascher und unterschiedlich starker Zunahme der at-
mosphirischen CO,-Konzentration auf die Dynamik der Sahara. Sie fanden tatsédchlich, wie
von PETIT-MAIRE (1990) postuliert, einen raschen Anstieg der Vegetation in der Sahara (Abb.
6). Allerdings schlossen CLAUSSEN et al. (2003) aus diesem Modellergebnis nicht, dass das
Klima des mittleren Holozins sich als Paldoanalogon fiir die mogliche kiinftige globale Er-
wirmung eigne. Nicht nur die globalen geographischen Muster des Klimawandels sind in den
Modellsimulationen des mittleren Holozéns und denen mit erhohter atmosphérischer CO,-
Konzentration verschieden, sondern auch die dynamischen Prozesse der Feuchtekonvergenz
des nordafrikanischen Monsuns unterscheiden sich. Abgesehen davon diirfte sich die Land-
nutzung durch den Menschen im mittleren Holozén und heute geidndert haben. Nach Untersu-
chungen von KuBaTtzxi (2000) diirften Rodung und Beweidung im mittleren Holozén keinen
nennenswerten Einfluss auf die Dynamik der Sahara gehabt haben, wihrend im gegenwirti-
gen und kiinftigen Klima intensive Landnutzung ein Ergriinen der Sahara verhindern konnte
(CLAUSSEN et al. 2003).

7 ,.Does greenhouse green the Sahara?*; PETIT-MAIRE 1990.
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Abb. 6 Berechneter Flichenanteil der Sahara, der mit Vegetation bedeckt ist (oberes Bild), als Funktion zeitlich
sich dndernder, verschieden starker atmosphérischer CO,-Konzentrationen (unteres Bild). (Diese Abbildung ist mit
Anderungen von CLAUSSEN et al. 2003 iibernommen worden.)

5. Schlussfolgerung und Ausblick

Die grofite Wiiste der Erde, die Sahara, ist eine der faszinierendsten Regionen insbesondere
hinsichtlich der Wechselwirkung zwischen Atmosphire und Landoberfliche. Als gesicher-
te wissenschaftliche Erkenntnis kann gelten, dass wihrend des frithen und mittleren Holo-
zins die Sahara deutlich griiner war als heute. Die flichenhaften Rekonstruktionen der Ve-
getationsdecke der Sahara anhand paldobotanischer Befunde unterscheiden sich allerdings
deutlich. Daher sind die Ergebnisse der Klimasystemmodellierung, die ebenfalls deutliche
Unterschiede von Modell zu Modell aufweisen, nur schwer zu iiberpriifen. Die modelltheore-
tische Interpretation der vorhandenen paldobotanischen und paldoklimatologischen Befunde
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deutet daraufhin, dass Kontraktion und Expansion der Sahara durch die mit der Anderung der
Erdumlaufbahn einhergehenden periodischen Schwankungen der geographischen Verteilung
der Sonneneinstrahlung angestoflen werden. Nach dem heutigen Forschungsstand konnen wir
davon ausgehen, dass die Wechselwirkung zwischen Atmosphire, Vegetation und Landober-
flache den orbitalen Antrieb verstérkt. Diese Aussage bleibt giiltig, auch wenn zumindest eine
Modellstudie auf eine negative, also ddmpfende Riickkopplung zwischen Landoberfliche und
Niederschlag wihrend des mittleren Holozédns hindeutet.

Wie sich die Sahara im Laufe der letzten Jahrtausende geédndert hat, ist bis heute nicht
vollstindig geklirt. Theoretische Studien legen die Vermutung nahe, dass der Ubergang von
einer im Vergleich zu heute kleineren, in weiten Bereichen deutlich griineren Sahara zur heu-
tigen groflen Wiiste sich hat abrupt vollziehen konnen — entweder als einmaliger Umbruch
oder als mehrfacher Wechsel zwischen ariden und humiden Phasen. Der aus dem Yoa-See
gewonnene Sedimentkern scheint nicht auf einen abrupten Vegetationsriickgang schliefen
zu lassen. Jedoch diirfte dieser Kern eher die Verhéltnisse der ostlichen Sahara wiedergeben.
Auflerdem ist der Datensatz zu kurz, um detaillierte statistische Analysen der Dynamik des
Okosystem- und Klimawandels durchfiihren zu konnen. Andere Datensitze, wie z. B. marine
Sedimente, die Auskunft iiber den Staubeintrag in den subtropischen Nordatlantik geben,
oder “C-Funde oder Jahrringanalysen aus der zentralen Sahara, zeigen abrupte Ubergiinge oder
abrupte Wechsel zwischen ariden und humiden Phasen. Dies sind jedoch indirekte Indikatoren,
die nicht zweifelsfrei und direkt Klima- und Vegetationsidnderungen zuzuordnen sind. Um die
Dynamik der Sahara detailliert untersuchen und modelltheoretisch interpretieren zu konnen,
werden paldobotanische und paldoklimatische Informationen benétigt, die aus voneinander
unabhingigen Stellvertreterdaten gewonnen worden sind. Erst wenn die Dynamik der Sahara
im Klimawandel des mittleren und spéten Holozéns verstanden ist, werden zuverlidssige Aus-
sagen iiber mogliche kiinftige Anderungen getroffen werden kénnen.
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Holozéiane Umweltrekonstruktion und
Kulturgeschichte der Sahara:
Perspektiven aus der sudanesischen Wiiste

Stefan KROPELIN (K&1n)
Mit 15 Abbildungen

Zusammenfassung

Geldndeuntersuchungen in geoarchidologisch unerforschten Teilgebieten der sudanesischen Sahara werfen neues
Licht auf die Klima- und Kulturgeschichte Nordostafrikas wihrend der friih- und mittelholozénen Feuchtzeit (etwa
9000 — 2000 vor unserer Zeitrechnung). Es handelt sich um (a.) eine heute fast vollstindig von Diinen verborgene
ehemalige Seenlandschaft ostlich des tschadischen Ennedi-Plateaus; (b.) das Wadi Hariq, ein isoliertes Talsystem im
Zentrum der stidostlichen Sahara; (c.) das Einzugsgebiet und den Oberlauf des Wadi Howar in West-Darfur sowie
(d.) dessen Unterlauf zwischen Jebel Rahib und dem Nil. Diese weit abseits des Niltals gelegenen Bereiche reprisen-
tieren unterschiedliche Landschaften, deren prihistorische Bevolkerung jedoch dem gleichen iiberregionalen Klima-
wandel unterworfen war. In einer Gesamtschau werden die neuen Befunde in einen groBeren klimatischen Rahmen
gestellt. Insbesondere die kontinuierliche Austrocknung und Ausdehnung der Sahara seit etwa 5300 v. u. Z. kann als
-Motor der Geschichte Afrikas* betrachtet werden, da sie die Verteilung der Volker, Wirtschaftsweisen und Kulturen
auf dem Kontinent bis heute in nachhaltigem Malle beeinflusst hat. Die Forschungsergebnisse aus der sudanesischen
Wiiste mogen dazu beitragen, das Blickfeld der nubischen Niltal-Archéologie auf die nun in Umrissen erkennbare
Umwelt- und Kulturgeschichte der westlich gelegenen Regionen zu lenken.

Abstract

Geoarchaeological field research in previously unexplored parts of the Sudanese Sahara sheds new light on the cli-
mate and cultural change in Northeast Africa during the early- and mid-Holocene humid phase (about 9000 — 2000
B. C. E.). They include (i) a former lake area now buried under the dunes of the eastern foreland of the Chadian
Ennedi plateau; (if) Wadi Hariq, an isolated valley system in the centre of the southeastern Sahara; (iii) the catchment
and upper section of the Wadi Howar in Western Darfur; and (iv) the Lower Wadi Howar between Jebel Rahib and
the Nile. These areas, located far away from the Nile valley, represent distinct environments while their prehistoric
populations were subjected to the same climate variations. The new findings are put in the larger palaeoclimatic con-
text. The gradual desiccation and extension of the Sahara since about 5,300 B. C. E. may be considered as a motor
of Africa’s evolution because of its implications for the distribution of populations, economies and cultures on the
continent up to modern times. The evidence from the Sudanese desert may help to draw the attention of the archae-
ologist community in the Nubian Nile valley to the meanwhile fairly outlined environmental and cultural history in
the adjacent western regions.

1. Einfiihrung

Der Sonderforschungsbereich 389 mit dem Titel ,,Kultur und Landschaftswandel im ariden
Afrika® war ein multidisziplindres Langzeitprojekt an der Universitit zu Koln, das von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft getragen wurde und von Juli 1995 bis Dezember 2007

im Nordosten Afrikas (Agypten, Sudan, Tschad) sowie im Siidwesten des Kontinents (Nami-
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bia) titig war. Die geowissenschaftlichen, archidologischen, archdozoologischen und archéo-
botanischen Untersuchungen in der dstlichen Sahara gingen u. a. der Frage nach, mit welchen
Uberlebensstrategien sich der Mensch wihrend des Holozins mit dem dramatischen Klima-
und Landschaftswandel auseinandergesetzt hat, als Wiisten zu Weiden und spiter Weiden
zu Wiisten wurden. Die alljahrlichen Forschungsexpeditionen umfassten insgesamt mehrere
Jahre lange Geldndeaufenthalte fernab jeglicher Versorgungsmoglichkeit.

Im Folgenden werden einige Forschungsergebnisse zur Klima- und Landschaftsgeschichte
und Geoarchéologie aus vier weit abseits des Niltals gelegenen Gebieten der sudanesischen
Sahara vorgestellt, die neue Beziige zu den archéologischen Aktivititen im Niltal erdffnen und
zugleich ein Schlaglicht auf die Spannweite der Gelidndearbeiten sowie anwendungsbezogene
Aspekte werfen. Insgesamt wurden Tausende von geologischen und préhistorischen Lokali-
taten dokumentiert, welche die wechselnden Klima- und Umweltbedingungen wihrend des
Holozéns und eine hiervon abhiingige menschliche Besiedlung bis zur Zeitenwende belegen.

Es ist inzwischen eine gut gesicherte Erkenntnis, dass die heute extrem aride und vollig
unbewohnbare Sahara des Nordwest-Sudans bis vor wenigen Jahrtausenden eine von Fliissen
und Seen durchsetzte Savannenlandschaft war.! Das Wadi Howar, ein lingst ausgetrocknetes,
fast 1100km langes Talsystem am Rand der siidostlichen Sahara, war wihrend der letzten
Feuchtzeit (ca. 9000-2000 v. u. Z.) der grote Nebenfluss des Nils aus der Groflen Wiiste und
zugleich die wichtigste Verbindung zwischen dem Tschad-Becken und der Nilregion. Die
okologisch giinstigen Bedingungen entlang seines Laufs ermoglichten eine mehrere Jahrtau-
sende andauernde, intensive Besiedlung. Durch den Nachweis, dass das Wadi Howar noch
im 2. Jahrtausend v. u. Z. aus einer zumindest episodisch miteinander verbundenen Kette von
Seen und Feuchtgebieten bestand, wurden Uberlegungen zu den Beziehungen der Kulturen
des Niltals nach Innerafrika auf eine neue Grundlage gestellt (KROPELIN 1999).

Aber auch auflerhalb des mittleren Abschnitts des Wadi Howar, das ein Schwerpunkt der
archdologischen Ausgrabungen des langjahrigen Kolner Forschungsprojekts ,,Besiedlungs-
geschichte der Ostsahara® (B.O.S.; 1980—-1992) war, fand eine intensive préhistorische Be-
siedlung statt. Deshalb wurden die Gelidndearbeiten in den Jahren 1995 bis 2007 auf vier
archdologisch nahezu unerforschte Teilgebiete ausgedehnt, die sehr verschiedene Land-
schaftstypen représentieren, aber den gleichen groBrdumigen klimatischen Entwicklungen
unterworfen waren. Dies sind

— eine heute fast vollstindig von Diinen verborgene ehemalige Seenlandschaft ostlich des
tschadischen Ennedi-Plateaus;

— das sogenannte ,,Wadi Hariq", ein erst jiingst entdecktes Talsystem im Zentrum der siid-
Ostlichen Sahara;

— das Einzugsgebiet und der Oberlauf des Wadi Howar im sudanesisch-tschadischen Grenz-
gebiet von West-Darfur sowie

— der Unterlauf des Wadi Howar zwischen Jebel Rahib und dem Nil (Abb. 1).

1 PacHUR und KROPELIN 1987, NEUMANN 1989, PAcHUR 2001, PACHUR und ALTMANN 2006.
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Abb. 1 Die sudanesische Sahara mit im Text erwihnten Lokalititen

2. Der Westnubische Paliosee

Bereits im Rahmen der Geldndearbeiten des Berliner Sonderforschungsbereichs 69 ,,Geo-
wissenschaftliche Probleme in ariden und semiariden Gebieten* (1981-1995) wurden in den
Jahren 1985 und 1986 westlich der Salzoase von El Atrun in einer bis dahin vollig unbekann-
ten Region unter etwa 19° N die peripheren Ablagerungen eines unerwartet grof3en frithho-
lozéinen Seengebiets entdeckt. In den Folgejahren wurden die quartidrgeologischen Arbeiten
unter schwierigen Arbeitsbedingungen wegen der kriegerischen Auseinandersetzungen im
angrenzenden Tschad weiter nach Westen in das grofle Diinengebiet im 6stlichen Vorland
des Ennedi-Berglands, das mangels einer bekannten Bezeichnung so benannte ,,Ennedi Erg*,
ausgedehnt. Dies fiihrte zum Nachweis eines ausgedehnten und mutmaflich zusammenhin-
genden Seebodens, der als ,,Westnubischer Paldosee* bezeichnet wurde.? Die nur in wenigen
Diinenfenstern aufgeschlossenen oder bestenfalls mit einem Bagger erschlieBbaren Seeabla-
gerungen bestehen hauptsichlich aus Karbonaten, die in permanenten SiiBwasserseen gebil-
det wurden (Abb. 2A4). Kaum zweifelhaft ist dieses alte Seesystem mit den von PTOLEMAEUS
erwihnten ,,Siimpfen der Cheloniden* gleichzusetzen. Tatsichlich konnten die Riickenpanzer
der namengebenden Wasserschildkréten in den Ablagerungen geborgen werden (Abb. 2B).

2 PAcHUR et al. 1990, HOELZMANN 1992, PACHUR 1997.
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Abb. 2 (A) Zwischen den Diinen des Ennedi Erg zu Tage tretender Boden des Westnubischen Paléosees, bei dem es
sich um die von PToLEMAEUS erwihnten ,,Stimpfe der Schildkréten® handeln diirfte. (B) In die Seeablagerungen des
Westnubischen Palidosees eingebetteter Riickenpanzer einer Wasserschildkrote (7Tryonyx triungius).

Aus umfangreichen Funden insbesondere aquatischer Faunenreste sowie geochemischen
Analysen und Datierungen mit der Radiokarbonmethode ergab sich, dass von etwa 8300 bis
1300 v. u. Z.3 in der zwischen den Sandstein-Hamadas von El Atrun und Nukheila und dem
Ennedi-Gebirge gelegenen heutigen Diinenregion eine Seenlandschaft existierte, die in vieler
Hinsicht ein Gegenstiick zu dem in etwa gleicher Breitenlage gelegenen Mega-Tschadsee
darstellte. Der Hauptsee wurde von lokalen Niederschligen sowie drei Zufliissen aus dem
Ennedi-Gebirge gespeist. Mit etwa 5300 km? maximaler Seefliche war er zeitweise etwa
halb so grof3 wie der moderne — fast ausschlieBlich aus den regenreichen Tropen gespeiste —
Tschadsee.

Extrem reiche Faunenreste dokumentieren die ehemals tiberaus giinstigen Umweltver-
hiltnisse. Hier seien nur der Elefant (Loxodonta africana), die Giraffe (Giraffa camelo-
pardalis), der Riesenbiiffel (Pelorovis antiquus), die Riesenelenantilope (Taurotragus der-
bianus), das Flusspferd (Hippopotamus amphibius), das Warzenschwein (Phacochoerus
aethiopicus), Landschildkréten (Geochelonida sp.) und verschiedene Gazellenarten ge-
nannt (PACHUR et al. 1990).

Hinsichtlich der 6kologischen Verhiltnisse in den Seen ist unter den rund 20 nachgewie-
senen SiiBwasserfischen das hiufige Vorkommen des Nilbarsches (Lates niloticus) besonders
aussagekriftig. Die bis iiber 1,50 m langen Raubfische halten sich vorwiegend in sauerstoff-
reichen, tieferen Gewissern auf und erndhren sich fast ausschlielich von anderen Fischen
(PETERS et al. 2002). Das Gebiet des Westnubischen Paldosees einschlielich des eigentlichen
Wasserkorpers war somit vor wie wihrend der menschlichen Besiedlung durch eine Vielzahl
an Biotopen charakterisiert, die auch besonders anspruchsvollen Arten wie z. B. Krokodilen
(Crocodylus niloticus) geeignete Lebensbedingungen boten — und dies iiber 500 km westlich
des Nils in einem heute nahezu regenlosen Gebiet.

Die quantitative Festlegung der Seefldche, die mit der Fragestellung verbunden war, ob es
sich tatsdchlich um einen zusammenhingenden groflen See oder vielmehr um isolierte klei-

3 Chronologische Angaben erfolgen in gerundeten kalibrierten Jahren vor unserer Zeitrechnung (v. u. Z.) gemif
dem Cologne Radiocarbon Calibration and Palaeoclimate Research Package (CalPal-2007) von Bernhard WE-
NINGER, Olaf JOr1s und Uwe DANZEGLOCKE, Koln.
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nere Seen in verschiedenen Niveaus gehandelt hat, war jedoch aufgrund der Bedeckung durch
das Diinenmeer und des Fehlens verlédsslicher Karten und Hohendaten mit grolen Unsicher-
heiten verbunden, was zu sehr unterschiedlichen Schitzungen fiihrte. Desgleichen waren die
zahlreichen im Rahmen der geowissenschaftlichen Arbeiten des Berliner Sonderforschungs-
bereichs 69 in ehemaligen Uferbereichen und inselartigen Lagen beobachteten prihistori-
schen Fundstellen, darunter auch auftillige, z. T. kiinstlich angeordnete Konzentrationen von
Rinderknochen, unbearbeitet geblieben.

Erst bei einer diesen Fragen gewidmeten Voruntersuchung im November 1995 konnte
anhand von prizisionsbarometrischen Hohenmessungen ein erster Zusammenhang zwischen
der (paldo-) geomorphologischen Lage der Besiedlungsspuren und den ehemaligen Seespie-
gelstidnden hergestellt sowie eine Korrelation der sedimentologischen Hauptfazien (Seesedi-
mente, Uferbildungen, Kalkkrusten) mit den Fernerkundungsdaten (Landsat Thematic Map-
per) vorgenommen werden. Bei dieser ersten gemeinsam mit Archidologen durchgefiihrten
Begehung fiel der auBlergewohnlich gute Erhaltungszustand der préhistorischen Hinterlas-
senschaften auf, zu denen zahlreiche Keramikfundstellen, Konzentrationen von Knochen von
Haus- und Wildtieren, darunter auch Elfenbein, Strauleneischalen mit Verarbeitungsspuren,
Mikrolithen sowie massenhafte Reib- und Mahlsteine und andere Steinartefakte zahlten.

Darauf aufbauend wurden im Februar 1998 mit Hilfe des differentiellen Global Position-
ing System (DGPS) detaillierte Hohenvermessungen entlang ausgewihlter Transekte durch
das Seengebiet durchgefiihrt, die eine quantitative Korrelation der verschiedenen Seespie-
gelstinde mit den Siedlungsphasen ermdglichten und damit ein regionales Beispiel des Zu-
sammenhangs von wechselnden Umweltbedingungen und prihistorischer Besiedlung liefern
(HOELZMANN et al. 2001).

Parallel zu den geomorphologischen Untersuchungen und der Vermessung des Paldosees
wurden archédologische Aufnahmen durchgefiihrt, um das menschliche Siedlungsverhalten
mit den verschiedenen Stadien des einstigen Sees in Beziehung setzen zu konnen. Gut erhal-
tene Keramikfunde auf rund 80 % der tiber 300 untersuchten Fundstellen erméglichten eine
kulturelle und chronologische Zuordnung der meisten Siedlungsplitze.* Sie umfassen die
archiologisch gut etablierten Keramikphasen von Dotted Wavy Line bis Halbmondleiterband.
Fundorte mit geometrisch verzierter (Handessi-) Keramik fehlen, was darauf hindeutet, dass
wihrend der letzten permanenten Besiedlungsphase der Wadi-Howar-Region dieses Gebiet
nicht mehr genutzt wurde.

Die grofle Anzahl an Fundstellen belegt eine intensive Nutzung vor allem der stidwestli-
chen Uferzonen in Richtung zum tschadischen Ennedi-Bergland. Hier liegen iiber 95 % der
kartierten Siedlungsplidtze. Im nordostlichen Paldoseegebiet wurden dagegen nur wenige
Einzelfunde registriert. Anscheinend waren die dortigen Uferbereiche wegen eines einmiin-
denden Tals (dem sogenannten ,,Wadi Feshfesh) iiber ldngere Zeiten zu feucht und sump-
fig und daher als Siedlungsgebiet weniger attraktiv. Wihrend des Besiedlungszeitraumes ist
eine sukzessive Verlagerung der Siedlungen in tiefer liegende Beckenbereiche festzustellen.
Fundplitze mit Dotted-Wavy-Line-Keramik, die hier etwa den Zeitraum von 5300 bis 4500
v. u. Z. représentiert, weisen einen ersten Verbreitungsschwerpunkt oberhalb eines Wasser-
standes von 550 m (59 %) und einen zweiten zwischen 540 und 550 m iiber dem Meer auf

4 Durch gleichzeitige differentielle Messungen mithilfe des Global Positioning System (GPS) ist es moglich, relati-
ve Hohendifferenzen iiber groBere Entfernungen bis in den Dezimeterbereich zu ermitteln. Die in diesem Zusam-
menhang erwihnten keramikspezifischen Aufnahmen sind im Wesentlichen Birgit KEDING, KoIn, zu verdanken.
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(41 %; Abb. 3A). Kein einziger Fundplatz mit dieser Keramik wurde unterhalb 540 m ii. d. M.
registriert. Fiir die Dotted-Wavy-Line-Phase wird daher von einem Wasserstand um 545 m ii.
d. M. mit saisonalen Uberschwemmungsgebieten ausgegangen. Ein dhnliches Verbreitungs-
muster ist fiir die anschlieBende Lagiya-Phase charakteristisch, welche die Periode von etwa
4500-3900 v. u. Z. widerspiegelt; allerdings befinden sich schon 53 % der Fundstellen in
den tieferen Bereichen zwischen 540 und 550 m ii. d. M. (Abb. 3B). Wihrend der Dotted-
Wavy-Line- und den Lagiya-Phasen lebten die Menschen vom Sammeln und Verarbeiten von
Wildpflanzen, Fischfang und Jagd. Grof3e Keramikgefdfe deuten auf Vorratshaltung hin. Ele-
fanten, Nilpferde und Giraffen, aber auch andere Tiere wie z. B. Landschildkroten, wurden
gejagt, erbeutet und verzehrt.

Wihrend der Leiterband-Phase, die von etwa 3900 bis 3000 v. u. Z. folgte, werden zuneh-
mend tiefer liegende Bereiche des Seebeckens besiedelt mit bereits 76 % der Fundplitze zwi-
schen 540 und 550 m . d. M., was auf einen kontinuierlichen Riickgang des Wasserstandes
hindeutet (Abb. 3C). Da kein Siedlungsplatz unterhalb von 540 m ii. d. M. gefunden wurde,
diirften in dieser Phase noch permanente Siilwasserseen mit Wasserstinden bis in dieses
Niveau bestanden haben.

Dies dnderte sich wihrend der Halbmondleiterband-Phase, die etwa fiir die Zeit von 3000
bis 2200 v. u. Z. besteht (Abb. 3D). Zwar weisen die jiingeren Fundplitze keine gravierenden
Verinderungen im Fundmaterial auf, so dass noch immer von der Existenz permanenter Stif3-
wasserseen ausgegangen werden kann; 4 % der Fundplitze liegen jedoch unter der 540 m-
Marke und 68 % zwischen 540 und 550 m ii. d. M. Die Verlagerungen der Siedlungsplitze
deuten deshalb auf eine Auflosung des grofen SiiBwassersees in mehrere kleinere Gewésser.
Hinweise auf wirtschaftliche Aktivititen gibt die grofe Zahl von Mahl- und Reibsteinen in
unterschiedlicher Form und Gesteinsbeschaffenheit. Sie sprechen fiir eine ausgeprigte Sam-
melwirtschaft und differenzierte Pflanzenverarbeitung.

Die Verbreitung der Fundplétze der beiden friilhen Keramikphasen zwischen 5300 und
3900 v. u. Z. deckt sich also mit dem Hochststand des grolen zusammenhéngenden Siilwas-
sersees mit Seespiegeln zwischen 540 und 550 m ii. d. M. Die Siedlungslagen der jiingeren
Phasen spiegeln das auf fortschreitende klimatische Austrocknung zuriickgehende Fallen des
Seespiegels wider. In der Leiterband- und Halbmondleiterband-Zeit zerfillt der See schlief3-
lich in kleinere Gewésser und Tiimpel mit Wasserspiegeln unter 540 m @i. d. M.

Nach dem endgiiltigen Trockenfallen der letzten Wasserflichen des einst grofiten Sees
der ostlichen Sahara um etwa 2200 v. u. Z. verschwinden auch die letzten den Sandeintrag
behindernden Schilfgiirtel an den Ufern. Die vom Passat aus dem Norden angewehten Sande
und Diinen wandern bestidndig auf die ausgetrockneten Seebdden, und wihrend der letzten
drei Jahrtausende wird das gesamte Becken zu dem Sandmeer, als das es heute erscheint: ein
Niemandsland zwischen dem Ennedi-Gebirge und den nédher am sudanesischen Nil gelege-
nen Gebieten.

3. Das Wadi Hariq

Das sogenannte Wadi Hariq ist ein verzweigtes Talsystem unter 19°N-27°30°E inmitten einer
abgelegenen und relativ schwer befahrbaren Hamada (Felswiiste) zwischen der unbewohnten
Oase Nukheila und dem Kalksteinplateau des Jebel Abyad (Abb. 1). Streng genommen han-
delt es sich geomorphologisch um eine reliktische und durch Talwasserscheiden unterglieder-
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te Talung. Ein Teil der zahlreichen aneinandergereihten Senken wurde erstmals im Jahr 1993
im Laufe der geowissenschaftlichen Arbeiten des Berliner Sonderforschungsbereichs 69 er-
kundet. Das Gebiet zeichnet sich durch auergewohnlich gut erhaltene geologische Schich-

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 165-191 (2009) 171



Stefan Kropelin

tenfolgen aus und stellt in archiologischer Hinsicht eine Nahtstelle zwischen dem Wadi Ho-
war im Stiden (17°30°N) und dem im Rahmen des Kolner B.O.S.-Projekts untersuchten Wadi
Shaw im Norden (20°30‘N) dar.

Das Wadisystem ist iiber weite Bereiche mit mehreren Metern michtigen feinkdrnigen
Sumpfablagerungen, sogenannten Playasedimenten, verfiillt. Die einzelnen Schichten sind
durch die erhebliche Windabtragung in verschiedenen Niveaus aufgeschlossen und meist mit
keramikfithrenden Fundplitzen und umfangreichen Makro- und Mikroresten versehen. Die-
se Konstellation bietet besonders giinstige Fundbedingungen zur Kldrung der Zusammen-
hinge zwischen Umwelt- und Kulturentwicklung. Auch in den Uferbereichen und auf den
Playaoberflichen finden sich zahlreiche archédologische Fundplitze, die hauptsédchlich aus
Keramikfragmenten, Reib- und Mahlsteinen und anderen Steinartefakten sowie meist gut
erhaltenen Faunenresten bestehen und eine intensive prihistorische Besiedlung und Nutzung
der Talsenken belegen.

Die Namen gebende Besonderheit des Wadi Hariq sind jedoch zahlreiche ,gefrittete*
(gebrannte, verziegelte) Strukturen, die als Hértlinge die heutige Playaoberfliche um bis zu
1,50 miiberragen; dabei handelt es sich offensichtlich um ehemalige Stimme und Wurzelstok-
ke (Abb. 4). An manchen Stellen sind sogar komplette Baume mit Baumkrone und fast 1 m
dicken Stammen in die Playasedimente eingebettet. Insgesamt finden sich in den untersuch-
ten Senken mehrere Hundert solcher Strukturen. Es steht auer Zweifel, dass deren Hértung
nur auf grofe und extrem heifle Feuer zuriickgehen kann; alleine auf diese Weise konnten sie
der seit Jahrtausenden anhaltenden Windabtragung widerstehen. Aus diesem Grund wurde
fiir das namenlose Talsystem die Bezeichnung ,,Wadi Hariq™ nach dem arabischen Wort fiir
Feuerstelle gewihlt (JESSE et al. 2004). Vergleichbare Vorkommen konnten auf den rund 50
Sahara-Expeditionen des Autors an keiner anderen Stelle beobachtet werden.

Zur Analyse des Siedlungsareals wurden in einer der Talsenken die fast 200 noch erhalte-
nen verziegelten Hirtlinge aufgenommen und mehrere davon ausgegraben. Aufgrund unter-
schiedlicher Deflationsgrade unterscheiden sie sich in Hohe, Gréfe und Form. Die Grabungs-
profile lassen erkennen, dass sich die stamméhnlichen Frittungen bis in eine Tiefe von 80cm
unter der Oberflache fortsetzen und im Basisbereich die Form grofler Wurzeln einnehmen.
Mit dem gebrannten Playasediment verbackene Holzkohlestiickchen boten umfassendes Pro-
benmaterial fiir botanische Bestimmungen und “C-Datierungen. Nahezu alle analysierten
Proben stammen von Akazienholz. Reste einer ausgegrabenen Feuerstelle wurden auf ein
Alter von etwa 2100 v. u. Z. datiert.

Bei der Frage nach der Entstehung dieser aulergewohnlichen Strukturen wurde zunéchst
an Keramik- oder Eisenherstellung oder Kohlerei gedacht; hierfiir fanden sich jedoch keine
unterstiitzenden Befunde wie etwa durch Fehlbrand bedingte Keramikreste, typische Bestand-
teile von Verhiittungsofen oder Anzeichen von Holzkohleentnahme. Vor allem aber befinden
sich die meisten Hértlinge in nur wenigen stratigraphischen Niveaus, was einen jeweils syn-
chronen Entstehungszeitpunkt nahelegt. Hier kdmen natiirliche, z. B. durch Blitzschlag aus-
geloste Buschbrinde in Betracht. Dagegen sprechen jedoch der Ost-West-Verlauf und die De-
kakilometer lange Erstreckung des Wadisystems. Da die dominierenden Passatwinde, die aus
nordlicher Richtung kommen, ebenso wie die seltenen Stidwinde, etwa rechtwinklig auf das
Haupttal treffen, ist eine weit reichende und siamtliche Talwasserscheiden und Verwinklungen
zwischen den einzelnen Talkesseln iiberwindende Ausbreitung der Feuer quer zur Windrich-
tung nur schwer vorstellbar. So verbleibt bei Abwigung aller bisherigen geologischen und
archiologischen Befunde die weiter unten aufgestellte Erklarungshypothese.
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Abb. 4 Senke des Wadi Hariq mit verziegeltem Abtragungsrest eines Wurzelstocks (Mafstab: 1 m)

Das umweltgeschichtlich bedeutsamste geologische Profil wurde in einer ca. 2 x 3km gro-
Ben Senke im westlichen Abschnitt des Wadi Hariq aufgenommen. Die Besonderheit dieser
Lokalitit (Fundplatz-Nr. S97-8) besteht in einer Mollusken fiihrenden karbonatischen Fazies,
die an der durch den Wind freigelegten, tiefsten Stelle oberflichennah auftritt, und einem in
unmittelbarer Umgebung befindlichen, isoliert stehenden und 2,50 m hohen Yardang aus sili-
katischen Playaablagerungen (Abb. 5). Dieser nur etwa 20 m? einnehmende Sedimentkorper
ist der letzte Abtragungsrest der jiingeren und jlingsten Schichten eines ehemals iiber 3 km?
grofen Sees. Er entspricht damit etwa dem 150000-sten Teil des urspriinglichen Seebodens
und stellt nach jetzigem Wissensstand das letzte derartige geologische Archiv der jiingeren
Klimageschichte der zentralen Siidostsahara dar, das jedoch aufgrund der anhaltend heftigen
Windabtragung schon bald verloren sein diirfte.

Mit Hilfe eines motorbetriebenen Hammers wurde eine 5 m tiefe Profilgrube in den teils
sandsteinartig verhirteten Sedimenten ausgehoben. Auflerdem wurden die oberfldchlich zu-
ginglichen Lagen iiber weitere 4 m vertikale Hohe von der Verwitterungsdecke befreit, um
eine eindeutige Schichtenaufnahme und -beprobung zu erméglichen. Gemeinsam mit einem
ebenfalls rund 9 m michtigen Profil im Wadi Bakht im dgyptischen Gilf-Kebir-Plateau, wel-
ches jedoch vollstandig aufgeschlossen ist (KROPELIN 1989), bietet die Lokalitit die bisher
michtigste holozédne Schichtenabfolge der ostlichen Sahara. Im Gegensatz zu den Profilen
in den Playas Stidwestdgyptens im Norden, in denen ausschlieBlich silikatische Schlimme
vorkommen, und den rein karbonatischen Ablagerungen im Westnubischen Paldosee (siche
oben) oder im Wadi Howar im Siiden (siche weiter unten) sind hier ausnahmsweise beide
Fazien vertreten. Die paldoklimatische Aussagekraft wird verstarkt, da nur ein relativ kleines
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Einzugsgebiet vorhanden ist und aufgrund der topographischen Position der Einfluss regio-
nalen Grundwassers nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben diirfte. Die Sedimentation
wurde somit nahezu ausschlieBlich durch lokale Regenfille gesteuert und spiegelt deshalb ein
relativ unverfélschtes Bild der paldoklimatischen Bedingungen wider.

Die bisher vorliegenden Daten lassen sich dahingehend zusammenfassen, dass es im Wadi
Hariq um etwa 6000 v. u. Z. zur Bildung von kleineren, aber permanenten SiiBwasserseen
kam, die jahrelang Wasser fiihrten. Nach den vorliegenden Daten geschah dies erst etwa 2000
Jahre spiter als in den siidlich und westlich liegenden Regionen (Wadi Howar, Westnubischer
Paldosee) und rund 500 Jahre spiter als im 140 km nordlich gelegenen Wadi Shaw (GABRIEL
und KrROPELIN 1983). Vorbehaltlich weiterer Datierungen stellt sich damit die Frage, ob das
junge Alter auf Datierungsungenauigkeiten, Erosionsdiskordanzen oder spezielle hydrogeo-
logische Rahmenbedingungen zuriickgeht, oder ob hier ein weiterer Hinweis auf verstérkte
monsunale Niederschlage um 5600 v. u. Z. vorliegt, wie sie aus Isotopenanalysen an Schalen
von SiiBwasseraustern der Art Etheria elliptica aus dem Unteren Wadi Howar abgeleitet wur-
den (RODRIGUES et al. 2000).

Auf jeden Fall bezeugen die karbonatischen Sedimente und der Gehalt an Schnecken-
gehdusen (u. a. Segmentorbis angustus, Bulinus truncatus, Gyraulus costulatus, Melanoides
tuberculata) die Existenz permanenter Stilwasserseen inmitten der weiten Hamada-Hochfld-
che, abseits grofer geologischer Becken wie dem Westnubischen Paldosee oder dominieren-
der Abflulsysteme wie dem Wadi Howar. Nach einer von heftigen Niederschlagsereignissen
geprigten Ubergangsphase traten um 4800 v. u. Z. die ersten Playaseen auf, deren silikatische
Schlamme typisch fiir saisonale bis episodische Wasserfiihrung sind.

Wihrend der Regenzeit oder nach starken Niederschldgen entstanden so bis zu Quadrat-
kilometer groe und Wochen bis Monate lang bestehende Wasserflichen. Das Ende der Playa-
seeperiode liegt nach den absoluten Datierungen bei etwa 2200 v. u. Z., also etwa zeitgleich
mit dem endgiiltigen Trockenfallen des Westnubischen Paldosees. Stein- und Grabungsstruk-
turen auf und in dem Playaboden deuten darauthin, dass nach dem endgiiltigen Austrocknen
der letzten Tiimpel von der prihistorischen Bevolkerung Brunnentrichter (engl. walk-in wells)
angelegt wurden, um fiir gewisse Zeit noch an tiefer liegende Wasserschichten zu gelangen.

Von den archiologischen Grabungen sei hier nur ein Fundplatz erwihnt, der sich im
zentralen Bereich des weitverzweigten Talsystems befindet und mit einer Grofle von etwa
3,1 x 1,2 km fast den gesamten Talboden einnimmt (Fundplatz-Nr. S97/5; JESSE et al. 2004).
Die tachymetrisch eingemessenen und ergrabenen Funde setzen sich tiberwiegend aus diver-
sen Steinartefakten, darunter zahlreichen Reib- und Mahlsteinen, iiberwiegend gut erhaltenen
Knochen und Keramikfragmenten zusammen. In den Uferzonen finden sich auch Steinset-
zungen und Schlagplitze, wogegen in den tiefer liegenden Senkenbereichen, wo das Wasser
immer noch ldangere Zeit stand, die Funddichte deutlich abnimmt.

Wihrend die Knochenfunde aufschlussreiche Aussagen zu Wirtschaftsweise und tiber-
regionalen Beziehungen der Siedler erlauben, gestattet das archdologische Keramikinventar
erste Hinweise auf die chronologische und kulturelle Einordnung der Fundplitze. Tendenzi-
ell weisen alle Merkmale der verzierten (iiberwiegend Mattendekor) und unverzierten Kera-
mik auf eine relativ junge Zeitstellung, ndmlich das 3. und 2. Jahrtausend v. u. Z., hin (JESSE
et al. 2004).

Im Vergleich zu dem Fauneninventar anderer prihistorischer Siedlungsplétze im Nord-
westsudan fallen die Eselknochen auf. Das geborgene Material stammt von mehreren Indivi-
duen, da die Funde iiber sehr grofle Fundflachen verstreut sind. Aufgrund der anatomischen
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Malfe handelt es sich zweifelsfrei um Hausesel (BERKE 2001). Daneben sind auch das Rind
und das Schaf nachgewiesen. Haustierhaltung war jedoch nicht ausreichend fiir die Versor-
gung der Menschen; zerlegte Gazellen zeigen, dass auch gejagt wurde.

Den grofiten Teil der bestimmten Knochen nehmen jedoch Wildtiere ein, wobei die Giraf-
fen dominieren, deren Hauptnahrungsquelle die Akazie ist, was auch gut zu den festgestellten
Akazienbestinden passt. Giraffen miissen aulerdem jeden zweiten Tag Wasser aufnehmen.
Die Nachweise von Sébelantilopen (Oryx gazella dammah) und Dorkasgazellen (Gazella dor-
cas) bestitigen geologische Indizien, dass auf den das Wadi Hariq umgebenden Sandsteinebe-
nen im 3. Jahrtausend v. u. Z. bereits halbwiistenhafte Bedingungen geherrscht haben.

Wihrend des spéten 3. und des 2. Jahrtausends v. u. Z. siedelten die Menschen demnach
in den Uferbereichen saisonaler oder episodischer Seen mit lichten Akazienwildern in einem
auBerhalb der Tiler bestenfalls von spirlicher Dornstrauchsavanne geprigten Umland. Sie
lebten von GroB3- und Kleinviehhaltung, Jagd und Sammelwirtschaft. Zum Transport und
moglicherweise auch als Nahrung wurde der an trockenes Klima gut angepasste Esel gehal-
ten. Er spielte sicherlich eine entscheidende Rolle fiir die Mobilitit und bei der Aufrechterhal-
tung wirtschaftlicher und sozialer Kontakte sowohl mit dem nordlich gelegenen Gunstraum
des Wadi Shaw und dem stidlich gelegenen Mittleren Wadi Howar und wohl nicht zuletzt
auch mit dem Nil.

Im Zusammenhang mit den Hauseseln sind die Expeditionsberichte des HERCHUF aus der
6. Dynastie von besonderem Interesse (EDEL 1955). HERCHUF zog am Ende des 3. Jahrtau-
sends v. u. Z. mehrmals iiber einen Oasenweg mit Eselskarawanen nach Jem, das bei Kerma
oder Shendi im nubischen Niltal vermutet wurde; jiingste Entdeckungen deuten jedoch dar-
aufhin, dass es eher siidwestlich des Jebel Ouenat zu suchen ist (CLAYTON et al. 2008).

In der Beschreibung des HERCHUF werden Kédmpfe mit Wiistenbewohnern erwéhnt. Auf
die oben angedeutete Hypothese zurtickkommend, bietet sich nach den hier geschilderten Ge-
gebenheiten auch das Wadi Hariq als Austragungsort kriegerischer Auseinandersetzungen an.
Es erscheint nicht abwegig, dass die ehemaligen Oasenbewohner des Wadi Hariq mit ihren
Eseln Raubziige in das rund 300 km entfernte Niltal veriibten. Dies konnte frither oder spiter
den Zorn der jeweiligen Herrscher herausgefordert und zu Strafexpeditionen gefiihrt haben.
Die wirksamste Moglichkeit, die Lebensgrundlage der Wiistenbewohner in dieser dkologi-
schen Nische zu vernichten, bestand im gezielten Inbrandsetzen der weitstindigen Bdume in
den Akazienhainen, die anders kaum in der erwédhnten Ausprigung entflammt sein konnten.
Zukiinftige Grabungen werden zeigen, ob sich diese Hypothese durch weitere archidologische
Befunde erhirten ldsst oder ob sich eine bessere Erklarung fiir die Entstehung der verbrannten
Wilder im Wadi Hariq finden lésst.

4. Das Obere Wadi Howar

Das Wadi Howar wurde von W. B. K. SHAw, einem der Pioniere der Erforschung des Nord-
westsudan, als ,,the most interesting natural feature of the southern Libyan Desert™ be-
zeichnet — obwohl er lediglich den Mittellauf des iiber 1050 km langen Tals befahren hatte
(SHAW 1936). FROBENIUS (1934) nannte es in einer kiithnen Hypothese gar den ,,Gelben
Nil“. Aufgrund hydrologischer, geomorphologischer und geologischer Kriterien kann es in
drei Hauptabschnitte gegliedert werden (Abb. 1). Der Bereich des Oberen Wadi Howar um-
fasst den Einzugsbereich des rund 250 km langen Oberlaufs, der mit einigen Quellidsten bei

176 Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 165-191 (2009)



Holozdne Umweltrekonstruktion und Kulturgeschichte der Sahara

14°45‘N-22°30°E in den Bergregionen zwischen Ennedi und Jebel Marra in etwa 950 m
Meereshohe beginnt. Der als Mittleres Wadi Howar bezeichnete Talabschnitt quert die etwa
700-500 m ii. d. M. gelegenen Ebenen am Siidsaum der Sahara in ostnorddstlicher Rich-
tung und ist 390 km lang. Das bis Beginn der 1980er Jahre unbekannte Untere Wadi Howar
erstreckt sich schlielich in einem bis 10 km breiten und 400 km langen Streifen ostwirts
bis zum Nil, den es gegeniiber Old Dongola, der Hauptstadt des friihchristlichen Makuria,
erreichte (KROPELIN 1993a).

Neben den mehrfachen Grabungskampagnen im Mittleren und Unteren Wadi Howar kam
der Erforschung des obersten Abschnitts des Wadi Howar von jeher besonderes Interesse zu.
Wegen seiner Entlegenheit und der angespannten Sicherheitslage im Grenzgebiet zum Tschad
konnte das Gebiet jedoch erst im Februar und Mirz 1998 im Rahmen einer vom Sonderfor-
schungsbereich 389 ausgerichteten Expedition in Zusammenarbeit mit dem World Heritage
Centre der UNESCO und der sudanesischen UNESCO-Delegation aufgesucht werden.’

Auf der Expedition, die erstmals dem gesamten Lauf des Wadi Howar von seinem Ur-
sprung bis zum Nil folgte, bot sich die bisher einmalige Gelegenheit, das praktisch uner-
forschte Quellgebiet und den Oberlauf des Wadi Howar zu erkunden, was einige iiberraschen-
de Beobachtungen zur Folge hatte, von denen einige hier angefiihrt werden.

Der flache und nur wenige Kilometer lange Lake Undur, in welchem sich die sommer-
lichen Abfliisse der iiberwiegend aus dem Tschad einmiindenden Wadis sammeln, kann als
Quellsee des Wadi Howar betrachtet werden. Er stellt heute den einzigen, episodisch iiber
Wochen bis Monate Wasser fithrenden Abschnitt des fast 1100 km langen Trockentals dar.
Unterhalb seiner Quellarme ist das Flussbett des Oberen Wadi Howar, hier noch Wadi Tine
genannt, durch seltene, aber heftige Abkommen tief eingeschnitten. Der Wadiboden ist vege-
tationsfrei, die Uferboschungen sind steil und mit einem artenreichen Galeriewald tiberwie-
gend sahelischer Geholze bestanden. Die zonale Vegetation ist nordsahelisches Grasland mit
Trockengehdlzen.

Besonders bemerkenswert ist der Nachweis erster metallzeitlicher Fundplétze in der Wadi-
Howar-Region, wodurch endlich auch die jiingere Kultur- und Wirtschaftsentwicklung erfasst
werden kann. Auf einer flachen Diine am Ostufer des Wadi Tine wurde ein Siedlungsplatz mit
mehreren Eisenobjekten, u. a. einem Hackenblatt, Spiralornamenten, gedrehten Stibchen und
Perlen, aufgefunden. Verschiedene Indizien wie z. B. Fragmente von Beliiftungs- und Diisen-
rohren (Tuyeres) oder verziegelter Lehm lassen auf lokale Eisenverhiittung und -verarbeitung
schlieBen (Abb. 6). Auch die neben verschiedenen Knochenkonzentrationen, Steinartefakten,
Reib- und Mahlsteinen vorkommenden Scherben zeigen Ahnlichkeit mit der friiheisenzeitli-
chen Keramik im benachbarten Ennedi und in der Borku-Region des Tschad. Schon Mitte der

5 Die Expedition hatte zur Aufgabe, die naturraumlichen und sozialpolitischen Voraussetzungen fiir die Einrichtung
eines Nationalparks im Nordwest-Sudan zu kldren. Beteiligt waren leitende Vertreter verschiedener sudanesi-
scher Behorden und Nichtregierungsorganisationen (Wildlife Conservation Department, Wildlife Research Centre,
Geological Research Authority, National Corporation for Antiquities and Museums, Sudanese Environmental
Conservation Society) sowie ein Abgesandter des AuBenministeriums im Botschafterrang. An der vom Autor
geleiteten und streckenweise von einer Militdreskorte begleiteten Expedition waren seitens des SFB 389 auch
die Archdologin Birgit KEDING und die Geobotanikerin Stefanie NussBauM beteiligt. Als Ergebnis langjidhriger
Bemiihungen zum Schutz des natiirlichen und kulturellen Erbes im Nordsudan und nicht zuletzt dieser Mission
erklérte die sudanesische Regierung nach Zustimmung der drei betroffenen Provinzen des Nordsudan (Northern
Darfur, Northern Province und Northern Kordofan) im Jahr 2001 eine Fldche von iiber 100000 km? offiziell zum
Nationalpark mit der Bezeichnung ,,Wadi Howar National Park* — und damit zu einem der grofiten Schutzgebiete
der Erde (KROPELIN 1993b).
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Abb. 6 Eisenzeitlicher Fundplatz am Oberlauf des Wadi Howar mit Hackenblatt und Verhiittungsdiise (cm-MaBstibe)

1980er Jahre wurden frithholozidne und spitpleistozidne Eisenkrustenbildungen im Uferbe-
reich von Paldoseen am Jebel Rahib oder in dem 0stlich der eisenzeitlichen Fundplitze gele-
genen Diinengebiet (,,Erg von Tageru®) festgestellt. Goethitgehalte bis zu 90 % machen diese
zu einer hervorragenden Eisenerzquelle (KROPELIN 1993a). Die Geldndebeobachtungen und
neue Satellitenbildauswertungen legen nahe, dass derartige Eisenkrusten auch entlang des
Oberlaufs des Wadi Howar weit verbreitet und somit die naturrdumlichen Voraussetzungen
fiir Eisenherstellung in reichem Malle gegeben sind.

Die eisenzeitlichen Funde geben Anlass, der noch weitgehend ungeklédrten Problematik
der ,,Metallurgisierung® des siidsaharischen Raums wihrend des letzten Jahrtausends v. u. Z.,
also der Eisenverarbeitung im Ubergang vom ,,Endneolithikum* zur Eisenzeit als moglicher
Strategie zur Krisenbewéltigung aufgrund sich verschlechternder Umweltbedingungen, nach-
zugehen. Das Obere Wadi Howar galt seit langem, wenn auch bisher ohne konkrete Belege,
zusammen mit dem nahe gelegenen Ennedi-Gebirge als mogliches Ursprungszentrum der
Eisenherstellung. Moglicherweise wird hier die Liicke zwischen der in der Sahara hinldnglich
erforschten Neolithisierung und der historischen Zeit vor dem Hintergrund der zunehmenden
Trockenheit im Spatholozin geschlossen werden konnen.

Eine andere, ethnoarchiologisch interessante Beobachtung konnte in einem anderen Ab-
schnitt des Oberlaufs des Wadi Howar unter 15°40°N-23°10°E bei den hier zeitweise leben-
den Familien der Zaghawa gemacht werden. In den ausgedehnten Uberschwemmungsberei-
chen wurden grof3flichige Vorkommen von Wildgetreide festgestellt, das in der Hauptsache
als Echinochloa colona bestimmt wurde (Abb. 7). Diese Staunisse erfordernde, wild wach-
sende Hirseart, lokal ,,Difra“ genannt, wird von den Frauen mit der relativ hohen Ausbeute
von etwa einem Korb pro Tag und Person geerntet. Die noch gegenwirtige Verwendung von
Wildgrisern in diesem Raum, und nicht nur in Notzeiten, kann zur Interpretation préhistori-
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Abb. 7 Uberschwemmungsfliche des Oberen Wadi Howar und Zaghawa-Frauen mit gesammeltem Wildgetreide
(Echinochloa colona; Malistab: 5 mm)

scher Befunde im Zusammenhang mit der grundlegenden Diskussion der moglichen frithen
Domestikation von Getreide in der Sahara beitragen. Sie zeigt, dass unter 6kologischen Be-
dingungen, die etwa den feuchtzeitlichen Verhiltnissen in der zentralen Sahara wéhrend des
frithen und mittleren Holozéns entsprechen, der Anbau domestizierter Zerealien bis heute zur
Erndhrung der Bevolkerung nicht erforderlich ist und deshalb auch fiir préihistorische Gesell-
schaften nicht zwingend anzunehmen ist.

Etwa 80km talabwirts unter 15°40°N-23°40°E wurde ein mehrere Dekakilometer lan-
ger und mehrere Kilometer breiter ,,Wald in der Wiiste* in erstaunlicher Dichte und Vitalitét
angetroffen. An den Wadirdndern dominieren tiber 10 m hohe Geholze der beziiglich der
Wasserversorgung sehr anspruchsvollen Baumart Acacia nilotica. Offensichtlich bieten der
Grundwasserstrom am Talboden, gelegentliche Uberschwemmungen und die lehmigen Al-
luvionen giinstige Wachstumsbedingungen. Grasarten wie Panicum turgidum und Cenchrus
biflorus bewachsen die trockengefallenen Wadirinnen und die Lichtungen. Der Waldsaum
wird u. a. von Strauchern wie Cadaba glandulosa, Ziziphus spina-christi und Francoeuria
undulata gebildet (NUssBaUM et al. 2007). Das aufgrund seiner Entlegenheit zumindest bis
zu Beginn des Darfur-Konflikts nahezu intakte Okotop kann als authentisches Beispiel fiir
entsprechende Landschaftseinheiten in der ostlichen Sahara wihrend der frith- und mittel-
holozénen Feuchtzeit gelten und besitzt als bedeutendes Sahel-Relikt ein hohes Potential fiir
kiinftige Biodiversititsstudien.

5. Das Untere Wadi Howar

In Zusammenhang mit der iibergeordneten Frage der Authebung des abflusslosen Zustands
der stidostlichen Sahara wihrend des Frithholozidns kam dem zwischen dem Jebel Rahib und
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dem Nil gelegenen Unteren Wadi Howar als wichtigster Abflussleitlinie bei der quartirgeo-
logischen Analyse feuchtzeitlicher Entwésserungssysteme von Anfang an eine besondere
Beachtung zu. Die geomorphologischen und quartirgeologischen Feldbefunde fiihrten zu
dem Schluss, dass das Untere Wadi Howar aus flachen, ineinander iibergehenden Flussseen,
Durchfluss- und Hochwasserpfannen bestanden hat, die streckenweise iiber langsam oder
auch schneller flieBende Gewdsser verbunden waren. Daraus resultierte eine Aneinanderrei-
hung von fluvial, limnisch und sumpfig geprigten Abschnitten (KROPELIN 1999).

Typisch sind neben den karbonatischen Seeablagerungen, die insbesondere den Nordrand
des Tales sdumen, schluffig-sandige Flussablagerungen, die die tiefsten Talbereiche mit Brei-
ten bis zu 10 km, Liangen von mehreren Dekakilometern und Tiefen von mehreren Metern
ausfiillen. Vergleichbare schlammartige Feuchtsedimente entstehen heute erst etwa 550km
siidlich in Nord-Kordofan. Auch auf der Basis botanischer und zoologischer Ubereinstim-
mungen konnen sie zur Veranschaulichung der feuchtzeitlichen Verhiltnisse im Unterlauf
des Wadi Howar dienen (Abb. 84, B). An mehreren Stellen wurden in solche Ablagerungen
eingebettete Menschenskelette gefunden, von denen einige aufgrund einer Hockerstellung
offensichtlich bestattet wurden, andere hingegen eine unregelméaBige, leicht gebeugte Lage
zeigten (Abb. 9). So besteht der Verdacht auf einen Tod durch Ertrinken — in einer heute na-
hezu wasserlosen Wiiste.

An dieser Stelle konnen nur vier jlingere Ergebnisse aus diesem Talabschnitt erwihnt
werden. Im westlichen Vorland des Jebel Rahib befindet sich rund 30 km nordlich der Nord-
boschung des Wadi Howar eine zerkliiftete Felsengruppe mit pittoresken Sandsteinpfeilern.
Diese Zolat el Hammad genannte Lokalitit bietet eine der wenigen Felsbildstellen in der
sudanesischen Sahara. Wihrend einige der an Felshidngen auf der Westseite angebrachten
Gravierungen, die nahe der alten Karawanenroute Darb el Arbain liegen, bereits wihrend der
ersten Erkundungen in den 1920er und 1930er Jahren entdeckt wurden, blieben die Felsbilder
auf der Ostlichen Seite bis zu den geowissenschaftlichen Arbeiten der 1980er Jahre unbemerkt
(NEwWBOLD 1924, RHOTERT 1952).

Hier befinden sich in vor dem Wind geschiitzten Lagen zahlreiche Felsgravierungen, die
als relativ helle Linien und Fldchen gegeniiber der natiirlichen, dunkel patinierten Oberfld-
che des Sandsteins in unterschiedlichem MaBe hervortreten. Zweifelsohne leiten sich daraus
verschiedene Alter ab. Die meisten Darstellungen der offensichtlich élteren Phasen sind in

Abb. 8 (A) Feuchtzeitliche Ablagerungen unter Flugsanddecke im Unteren Wadi Howar. (B) Aktualistische Ver-
anschaulichung des Unteren Wadi Howar wihrend der friih- und mittelholozidnen Feuchtphase (550 km siidlicher
gelegenes Wadi in Nordkordofan)
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Abb. 9 Skelett einer offenbar ertrunkenen Person in mittelholozinen Ablagerungen des Unteren Wadi Howar

gepunzter Weise anbracht, wobei vor allem die Giraffen mit groBer Sorgfalt und kiinstleri-
scher Ausdrucksstirke dargestellt sind. Es war jedoch auffillig, dass unter den Petroglyphen
von Zolat el Hammad keine Darstellungen von Growild wie Nashornern, Flusspferden und
Krokodilen vorhanden waren, obwohl diese eindrucksvollen Tiere ebenso wie die dargestell-
ten Elefanten, Giraffen oder Rinder durch Knochenfunde im Wadi Howar nachgewiesen sind.
Diese Liicke konnte bei einer Begehung im Jahre 2001 teilweise geschlossen werden, als an
einer relativ schwer erklimmbaren Position sehr sorgfiltig gearbeitete und wegen des Pati-
nierungsgrads offenbar sehr alte Darstellungen von Nashornen gefunden wurden (Abb. 10).
Eine Besonderheit liegt darin, dass die Nashorner in Herden, was untypisch fiir diese eher
einzelgingerischen Tiere ist, und in enger Verbindung mit rundkopfigen Menschen wieder-
gegeben sind.

Die menschlichen Figuren mit den groflen rundlichen Kopfen sind fiir den Nordwestsudan
bisher einzigartig. Vergleichbare Darstellungen, wenn auch in gemalter Form, sind aus dem
Tibesti und insbesondere aus dem Ennedi und dem Borku beschrieben. Die Ahnlichkeiten der
Felsbilder deuten so auf friihe kulturelle und moglicherweise ethnische Beziehungen zwi-
schen dem Wadi Howar und dem jenseits des Westnubischen Paldosees gelegenen Ennedi-
Plateau und damit auch dem Einflussbereich des friiheren Tschadsees hin (KROPELIN 2004).
Die Rundkopf-Periode, die zwischen der Bubalus-Zeit und der Rinder-Zeit lag, wird gemein-
hin vor das 5. Jahrtausend v. u. Z. gestellt.

Einer jiingeren Phase gehoren dagegen die deutlich frischer wirkenden Darstellungen gro-
Ber Herden mit gefleckten und vermutlich domestizierten, lang- und kurzhornigen Rindern
an, die in vergleichsweise groberer Weise angelegt wurden. Auffallend sind die zahlreichen
Straufle, die inmitten der Rinderherden auftreten und womdglich domestiziert waren. In der
Nihe der Herden sind auch Menschen und Hunde erkennbar. Diese Szenen tiberlagern zum
Teil die Darstellungen von Giraffen. Als offenbar jlingste Darstellungen finden sich Mihnen-
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Abb. 10 Vermutlich frithholozine Felsgravierungen von Zolat el Hammad mit Nashornern, Strauflen und rund-
kopfigen Menschen

schafe (Ammotragus lervia), die zu den bereits an extreme Trockenheit angepassten Arten
gehoren und deshalb wohl den Beginn der Austrocknung des Raumes signalisieren. Dage-
gen sind nirgends Dromedare dargestellt, was darauf hinweist, dass die Lokalitét spitestens
seit deren Einfiihrung vor rund 2000 Jahren wegen unzureichender Lebensbedingungen nicht
mehr bewohnt wurde.

Das unbestritten bedeutendste archéologische Phianomen im Unteren Wadi Howar sind
die sogenannten Siedeldiinen, die hauptsdchlich entlang des ehemaligen Nordufers auftre-
ten. Nach jiingsten Geldndeaufnahmen und Auswertungen hochauflésender Satellitenbilder
konnen nahezu 200 Exemplare lokalisiert werden. Es handelt sich dabei um bis zu 20 m
hohe Diinen, die allein durch eine Deckschicht aus Artefakten stabilisiert und damit am Wei-
terwandern infolge der bestindig wehenden Passatwinde gehindert wurden (Abb. 11). Aus
physikalischen Griinden konnen sédmtliche Partikel mit Durchmessern tiber der Sandfraktion
(> 2mm) nur durch den Menschen auf die Diinen gelangt sein. Sowohl Anzahl und Ausdeh-
nung wie die Materialfiille dieser prahistorischen Siedlungsplitze sind wahrscheinlich nicht
nur in der Sahara ohnegleichen (GABRIEL et al. 1985, KROPELIN 2007). Die Siedeldiinen kon-
nen somit als wichtigstes prihistorisches Erbe der siidostlichen Sahara aufgefasst werden.

Die von Kulturschutt bedeckten Diinenkorper bilden Quadratkilometer groe Siedlungs-
plitze, die nach den absoluten Datierungen und der Keramiktypologie iiber mehrere Jahr-
tausende genutzt wurden. Die bis einen Meter tief reichenden Kulturschichten bestehen aus
relativ kohlenstoffreichen sandigen Bodenbildungen, die von Steinartefakten, Keramikfrag-
menten, Knochen- und Vegetationsresten durchsetzt sind und den sterilen Diinensanden auf-
liegen. Der erhohte Kalkgehalt in den obersten Lagen riihrt vom Zerfall von Siedlungsresten
wie Knochen, Schnecken oder Muscheln her.
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Abb. 11 Siedeldiine im Unteren Wadi Howar mit dichter Bedeckung aus Kulturschutt

Das auf den Diinen befindliche anthropogene Material liele sich in Stiickzahlen nur in Mil-
lionen beziffern. Es besteht hauptsichlich aus dem fiir Siedlungszwecke oder zur Steinwerk-
zeugherstellung herangeschafften Rohmaterial und den dabei entstandenen Bruchstiicken. Die
aus verschiedenen Gesteinen hergestellten Steinartefakte, darunter Reibsteine, Reibschalen,
Steinkugeln, Steinbeile und Mikrolithen, stehen an zweiter Stelle. Keramikscherben variabler
Stidrke, Magerung und Verzierung sind auf allen Siedeldiinen sowohl auf der Oberfldche wie
im Sediment in grofer Haufigkeit verbreitet.

Daneben sind auch Steinsetzungen vorhanden, darunter Anhdufungen vollstindiger und
zerbrochener Reibschalen und Reibplatten, und metergroffe Mulden mit zerfallenen Knochen,
die auf von Wildtieren ausgegrabene Gréberfelder zuriickgehen diirften. Menschliche Bestat-
tungen finden sich auf vielen Siedeldiinen, wobei die Skelette oft vom Sandstrahlgeblése des
Windes messerscharf gekappt wurden. Bei einem Teil der Keramik, darunter auch vollstéin-
dige Gefille, oder Ketten aus Hunderten von Straufleneiperlen, handelt es sich offenbar um
Grabbeigaben. Andere Knochenkonzentrationen, darunter nicht selten Rinderkiefer, sogar
Elefantenschadel, diirften auf Schlachtplitze oder Speisereste zuriickgehen, was sich auch in
den hohen Phosphatwerten der Bodenbildungen widerspiegelt.

Von besonderem Interesse fiir die Umweltrekonstruktion ist die Tatsache, dass — wie neue
Satellitenbildauswertungen bestitigen — in den meisten Fillen die urspriingliche Form der
Diinen erhalten ist. Es handelt sich um Parabeldiinen, deren zur Passatwindrichtung (also
nach Norden) offene Parabelform sich im Geldnde wie im Satellitenbild deutlich von der
leeseitig (also nach Siiden) gedffneten Sichelform der mobilen Barchane abhebt (Abb. 12).
Wie in einer Momentaufnahme ist damit der Diinentyp zum Zeitpunkt der ersten Besiedlung
festgehalten. Parabeldiinen sind charakteristisch fiir semiaride Klimaverhéltnisse, die mit fla-
chenhafter Kraut- oder Grasbedeckung und hoher Bodenfeuchte aufgrund entsprechender
lokaler Niederschlige, regelmiBiger Uberschwemmungen oder oberflichennahen Grundwas-
sers einhergehen. Alle diese Faktoren lassen sich im Umfeld der Siedeldiinen nachweisen.
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Abb. 12 Siedeldiine im 6stlichen Vorland des Jebel Rahib mit zur Passatwindrichtung gedffneter Parabelform

Abb. 13 Vermutlich napatanische Festungsanlage am Unteren Wadi Howar

Bei einer Anderung dieser Parameter wiire ohne die Konservierung durch die Kulturschichten
eine schnelle Umwandlung in Barchane erfolgt, die bis heute besonders fiir den Nordsudan
typisch sind. Heute treten in der gesamten Sahara keine vergleichbaren (natiirlichen) Parabel-
diinen mehr auf.

Die Anfang 1984 etwa 100 km westlich des Nil am Unterlauf des Wadi Howar entdeckte
Festungsanlage stellt nach wie vor das grofite bisher bekannte Bauwerk der gesamten suda-
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nesischen Sahara dar (Abb. 13, KUPER 1988, KROPELIN 1993a). Nach neueren Erhebungen
wurde es an einer Gunstposition unmittelbar gegeniiber einer undurchlédssigen Basaltdecke
errichtet, von der selbst spirlichere Niederschldge in die direkt unterhalb der Festung gelege-
ne Talsenke abflielen konnten. Innerhalb der Festung sind iibrigens die Umrisse einer kleinen
Regensammelanlage (Hafir) erkennbar.

Laufende archédologische Ausgrabungen deuten darauf hin, dass die trapezformige Anlage
mit ihren imposanten 100—180 m langen sowie 5—6 m breiten Mauern und Bastionen nicht —
wie frither angenommen — wihrend der meroitischen Epoche (etwa 400 v. u. Z. bis 350 u. Z.),
sondern bereits in der vorhergehenden napatanischen Periode vermutlich zu Beginn des 1.
Jahrtausends v. u. Z. errichtet wurde (JESSE und KUPER 2006). Das monumentale Bauwerk
belegt die noch relativ spite strategische Bedeutung des Unteren Wadi Howar als Kontroll-
punkt einer Ost-West- oder West-Ost-Achse zwischen dem Nil und dem Tschadseegebiet
oder einer Nordost-Stidwest-Verbindung zwischen dem nubischen Nil und Nord-Kordofan.

Nahe der Festung wurden einige bemerkenswerte Felsgravierungen angetroffen, die in
sehr harte Quarzitbinke am Wadiboden eingeritzt wurden. Sie stammen aufgrund ihres unter-
schiedlichen Patinierungsgrads aus verschiedenen Perioden und zeigen neben Darstellungen
von Tieren und ritselhaften Gegenstinden auch ein Anch-Zeichen, welches einen frithen Be-
zug zum pharaonischen Agypten herstellt (KROPELIN 2004, JESSE 2005).

In Zusammenhang mit dem viel diskutierten Thema der Wiistenausbreitung sollen noch
Langzeitbeobachtungen erwihnt werden, die auf den wiederholten Befahrungen des Unteren
Wadi Howar wihrend der letzten 25 Jahre gemacht wurden. Entgegen der weitldufigen An-
nahme abnehmender Niederschlidge am Siidrand der Sahara finden sich hier unzweifelhafte
Belege verstirkter Sommerregen. Diese bewirkten eine erstaunlich dichte Pflanzendecke aus
Grisern, Krautern und sogar aufkeimenden Biaumchen in zuvor nahezu bewuchslosen Tal-
abschnitten. Die den Talboden zum Teil tiber mehrere Kilometer Linge bedeckende Vegetati-
on reprisentiert offenbar den bisherigen Hohepunkt eines Trends zunehmender Niederschli-
ge, der mit dem seinerzeit vermeintlichen ,,Jahrhundertregen im August 1988 eingesetzt hat
(KROPELIN 1993a). Die gegenwiirtig im von menschlichem Einfluss unberiihrten Unteren
Wadi Howar konstatierte Vegetation iibertrifft bei Weitem die fiir den nordsudanesischen
Wiistensaum typische, sogenannte Gizu-Vegetation, die nur aus einem Flaum winziger Gri-
ser bestand. Die Vegetationszunahme hat bereits eine Zuwanderung von Vogeln, Gazellen,
Fiichsen, Méusen und sogar Froschen zur Folge; schon weiden einzelne Kababisch-Familien
ihre Kamelherden in dem zumindest seit Generationen kaum nutzbaren Gebiet (Abb. 14).

Die Niederschldge und die daraus resultierende Vegetation konnen als Indiz fiir hygrisch
giinstige Auswirkungen der globalen Erwdrmung auf die stidostliche Sahara gewertet wer-
den. Anstatt der allgemein angenommenen Verstiarkung der Trockenheit aufgrund der rezen-
ten globalen Erwidrmung scheint es in Folge zunehmender Verdunstung tiber den Meeren und
einer damit einhergehenden Verstirkung monsunaler Systeme wie zuletzt nach dem Ende
der Kaltzeit zu vermehrten Niederschligen zu kommen. Ein Anhalten dieses Trends wire
ein positives Signal fiir den Nordrand der sudanesischen Sahelzone, und womdglich fiir den
Stidrand des gesamten altweltlichen Trockengiirtels, welches der Mensch-gemachten Deser-
tifikation zumindest in begrenztem Umfang entgegenwirken wiirde.
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Abb. 14 Kababisch-Nomaden auf Kamelweide im zuvor nahezu vegetationslosen Unteren Wadi Howar

6. Einordnung in den palioklimatischen und kulturellen Gesamtrahmen

Im Gegensatz zur westlichen und zentralen Sahara ist die Ostliche Sahara nicht durch Gebirge
gegliedert, die Klimasignale tropischer Sommer- und mediterraner Winterregen verfilschen
konnen. Mit den vielfiltigen geologischen, biologischen und archéologischen Klimazeugen,
die meist oberflichennah exponiert sind, ist die Ostsahara ein hervorragendes Arbeitsgebiet in
der Zielsetzung, den Ablauf der holozinen Klima- und Besiedlungsgeschichte der Sahara in
verschiedene Phasen zu untergliedern und mit bedeutenden kulturgeschichtlichen Entwick-
lungen zu korrelieren.

Wesentlichste Grundlage der Rekonstruktion der Klima- und Besiedlungsgeschichte ist
eine Synthese aus 150 iiber die gesamte Ostsahara verteilten archdologischen Ausgrabungen
und rund 500 Radiokarbondatierungen, in denen sich die Anwesenheit des Menschen in be-
stimmen Gebieten wihrend verschiedener Zeitscheiben widerspiegelt (KUPER und KROPELIN
2006). Der Mensch, der an keinem Ort ohne verfiigbares Oberflichenwasser iiberleben konnte,
wird dabei als sensibler Klimaindikator betrachtet, dessen Siedlungsspuren — ebenso wie deren
Abwesenheit — Niederschlagsintensitdten und Umweltbedingungen sowie das annéhernd brei-
tenparallele Fortschreiten der Wiistenriander von Nord nach Siid prézise nachzeichnen.

Im Endpleistozén nach dem letzten glazialen Maximum von 21000 v. u. Z. reichte die
Sahara noch Hunderte Kilometer weiter nach Siiden als heute. Zu dieser Zeit waren die Exi-
stenzmoglichkeiten ausschlieBlich auf das Niltal beschriankt (Abb. 15A). Mit dem Beginn des
Holozéns im 9. Jahrtausend v. u. Z. dnderte sich dieses Bild entscheidend, als sich die hyper-
aride und wie heute vollig unbelebte Ostsahara in eine bewohnbare Savanne verwandelte.
Die neuen Siedlungsmoglichkeiten wurden umgehend vom Siiden her bis jenseits des Gilf-
Kebir-Plateaus genutzt (Abb. 15B). Schitzungen auf der Basis geologischer, biologischer
und archiologischer Klimaindikatoren ergeben fiir die Phase 8500—-7000 v. u. Z. jéhrliche
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Abb. 15 Klimawandel und Besiedlung der ostlichen Sahara wihrend des Holozidns (nach KROPELIN und KUPER
2007)
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Niederschlédge, die zwischen etwa 450 mm im Stiden (Wadi Howar) und noch tiber 50 mm im
Norden (GroBe Sandsee Agyptens) liegen.

Wiihrend im Vorderen Orient zur gleichen Zeit bereits der Ubergang von der jigerischen
Lebensweise zu Sesshaftigkeit mit Ackerbau und Viehhaltung stattfindet, Keramik aber erst
spéter erscheint, leben in der Sahara Keramik gebrauchende Jdager und Sammler. Nach der
Verbreitung ihrer Siedlungsplidtze bevorzugten sie offenbar die neu entstandene Savanne
gegeniiber dem auffillig fundleeren Niltal und mieden auch das Gebiet des Westnubischen
Paldosees oder die Niederungen des Wadi Howar im Stiden, weil die dortigen Umweltverhalt-
nisse zu feucht und gefihrlich waren, oder nicht ihrer Wirtschaftsweise entsprachen.

In der Folgezeit von 7000 bis 5300 v. u. Z. dhnelt die Niederschlagsverteilung noch der
vorangegangenen Phase, wenn sich auch eine leichte Siidverschiebung der Isohyeten abzeich-
net, wobei z. B. die Niederschlidge im Gilf-Kebir-Plateau unter 150 mm/Jahr und im Mittle-
ren und Unteren Wadi Howar unter 450 mm/Jahr fielen. Die Jagd bildet zwar weiterhin eine
wesentliche Lebensgrundlage, doch erfolgen wirtschaftliche und kulturelle Verianderungen, die
die geschichtliche Entwicklung des gesamten Kontinents nachhaltig beeinflussten (Abb. 15C).
Wichtigste Neuerung ist der Beginn der Viehhaltung, insbesondere die Domestikation des Rin-
des. Der damit verbundene Pastoralismus bildet bis heute die wesentlichste Lebensgrundlage
der Menschen in den lidndlichen Trockengebieten Afrikas, einem Drittel des Erdteils.

Der Getreideanbau jedoch, der zu Beginn des Holozédns im Vorderen Orient den grund-
legenden wirtschaftlichen Wandel des Ubergangs von der aneignenden zur Nahrung produ-
zierenden Lebensweise markiert, ist in dieser Phase nirgends im Bereich der heutigen Sahara
sicher belegt. Offensichtlich war es nicht notwendig, Ackerbau zu betreiben, solange die Sa-
vanne noch Wildgetreide in ausreichendem Maf} bot. In welchem Umfang wild wachsende
Griser selbst noch heute zur Nahrung beitragen, zeigen die oben erwéihnten Beobachtungen
bei den Zaghawa in Nord-Darfur.

Hieraus ergibt sich ein grundlegend anderes Modell wirtschaftlichen Wandels als es tra-
ditionell mit der sogenannten Neolithischen Revolution im ,,Fruchtbaren Halbmond* Siid-
westasiens verbunden ist, von wo aus die neue Lebensweise im 5. Jahrtausend v. u. Z. auch
Mitteleuropa erreichte. Statt vom nomadisierenden Jager und Sammler zum sesshaften, Ke-
ramik herstellenden Ackerbauern und Viehziichter wird der Mensch in der Sahara vom relativ
sesshaften, an das Wasser gebundenen Fischer und Jiger, der schon iiber Keramik verfiigt,
zum nomadisierenden Viehziichter (KUPER und KROPELIN 2006).

Um 5300 v. u. Z. deutet sich mit einer Datenliicke im Norden der Ostlichen Sahara die
Auflassung bestimmter Regionen an. In der Folgezeit bis 3500 v. u. Z. verschlechtern sich die
Lebensbedingungen zunehmend und nihern sich insbesondere in der dgyptischen Sahara den
heutigen Wiistenverhiltnissen (Abb. 15D). Dort sinkt der Niederschlag auf unter 50 mm/Jahr;
lediglich in hoher gelegenen Gebieten wie dem Gilf Kebir und dem Jebel Ouenat fillt noch
etwas mehr. Besiedlung ist deshalb nur noch in solchen 6kologischen Nischen, an grundwas-
sernahen Standorten oder in der Umgebung der dgyptischen Oasendepression moglich.

Gegen Ende dieser Phase erscheinen im vorher fundleeren Niltal die dltesten bduerlichen
Siedlungen, aus denen heraus spéter die pharaonische Hochkultur erwuchs. Neben der offen-
kundigen Verlagerung der Besiedlung in Richtung Siiden beziehungsweise in das Niltal ldsst
das archiologische Fundmaterial auf einen Riickzug in Regionen schlielen, die episodisch
oder saisonal noch ausreichende Lebensbedingungen boten. Die Ebenen und Téler des nord-
lichen Sudan wurden auch weiterhin von den Monsunregen erreicht und stirker als in den
fritheren Phasen besiedelt.
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Nach 3500 v. u. Z. lassen die fehlenden Daten die westliche Wiiste Agyptens siedlungsleer er-
scheinen und zeichnen ein Bild, das der heutigen Situation dhnelt (Abb. 15E). Demgegeniiber
konnte sich in der siidlichen Sahara viehziichterisches Leben weiter entfalten. Siedlungs-
abfolgen wie in Wadi Shaw und Wadi Hariq im Nordwestsudan (GABRIEL und KROPELIN
1983, JESSE et al. 2004) belegen noch am Ende des Alten Reiches dorfahnliche Ansiedlungen
mit Brunnenanlagen, die offenbar die Basis fiir eine Wanderweidewirtschaft bildeten, wie sie
bis heute in den Trockengebieten Afrikas weit verbreitet ist. Infolge der ausbleibenden Regen
trockneten zunichst die zahlreichen Seen, einschlieBlich des Westnubischen Paldosees, und
spater auch die Brunnen aus, so dass den Menschen ab etwa 2200 v. u. Z. ihre Lebensgrund-
lage entzogen war. Bemerkenswerterweise liegen gerade aus diesem Zeitraum altdgyptische
Berichte vor, nach denen Nomaden ins Niltal kommen und um Aufnahme bitten, weil ,,die
Wiiste vor Hunger stirbt™ (SMITHER 1945).

Dagegen waren 300 km weiter siidlich, im Wadi Howar, die dkologischen Bedingungen
noch erheblich besser, was sich in iiberaus reichen Fundplitzen entlang seiner Ufer dokumen-
tiert. Um 3000 v. u. Z. entwickelte sich entlang des Mittleren Wadi Howar eine Rinderhir-
tenkultur, deren Siedlungsspuren Lebensbilder der spezialisierten Rindernomaden Ost- und
Westafrikas wachrufen (KEDING 1997). Doch auch hier schritt die Diirre fort, was sich etwa
in einer Abnahme der Rindernachweise in den Siedlungen des 2. Jahrtausends und in einer
stiarkeren Hinwendung zur Kleinviehzucht widerspiegelt. Insgesamt werden mit diesen Grup-
pen wohl die Volker greifbar, die den Hintergrund altdgyptischer Darstellungen iiber Kontak-
te mit den afrikanischen Nachbarn bilden.

Jiingste Entdeckungen von iiber 30 linear angeordneten pharaonischen Stationen zwi-
schen den Dakhla-Oasen und dem Gilf Kebir liefern Hinweise auf die Zeit vom Alten Reich
bis in die Romerzeit, als die dgyptische Sahara bereits zur Andkumene gehorte (BERGMANN
und KuHLMANN 2001, KUPER und FORSTER 2003). Der sogenannte ,,Abu Ballas Trail** wur-
de iiber mehrere tausend Jahre zumindest episodisch genutzt, wenn auch noch offen bleibt,
ob als Handelsweg, zu staatlichen Zwecken wie Militir- oder Prospektionsunternehmen, zur
Gewinnung seltener Rohstoffe, zur Jagd, zur Kontrolle des Schmuggels begehrter Giiter aus
dem subsaharischen Afrika oder aus sonstigen Griinden (vgl. Abb. 15E).

Da das Kamel erst kurz vor der Zeitenwende in die Sahara eingefiihrt wurde, waren sol-
che Entfernungen nur mit Eseln zu bewiltigen, was einen erheblichen logistischen Aufwand
mit einem ausgekliigelten Versorgungssystem und der Einrichtung von Etappenstationen
in Tagesabstinden erforderlich machte (Kuper 2001). Jedenfalls stellen diese Wiisten-
karawanen die bisher dltesten Belege fiir einen Transsahara-Verkehr dar. Ob und in wel-
cher Weise sich Kontakte zwischen den pharaonischen Expeditionen mit der préahistorischen
Restbevolkerung abgespielt haben, ist eine der spannendsten Fragen am Ubergang von der
Vorgeschichte zur Geschichte, bevor die Ostliche Sahara schlielich den aktuellen hyperari-
den Zustand erreichte (Abb. 15F).

Die um 5300 v. u. Z. einsetzende kontinuierliche Austrocknung der Sahara wird durch
einen chronologisch hochauflésenden Sedimentkern aus dem Yoa-See von Ounianga Kebir
im nordlichen Tschad bestitigt, der ebenso wie der Klimaablauf in Agypten und Nordsudan
Annahmen einer abrupten Austrocknung der Sahara widerlegt (KROPELIN et al. 2008a, b).
Die langsame Expansion der grofiten Wiiste der Erde hat die heutige Verteilung der Volker,
Sprachen, Wirtschaftsweisen und Kulturen auf dem gesamten Kontinent in einem Maf3e be-
einflusst, dass man sie als einen ,,Motor der Geschichte Afrikas® betrachten kann.
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Neue Unsicherheiten am Rande der Sahara:

Regionalisierung und soziale Polarisierung in
Marokko

Ingo BREUER und Jorg GERTEL! (Leipzig)
Mit 7 Abbildungen

Zusammenfassung

Existenzsicherungssysteme am nordlichen Rande der Sahara, lange gekennzeichnet durch extensive pastorale Pro-
duktion, sind im Zuge neoliberaler Globalisierung mannigfaltigen Bedrohungen ausgesetzt. Eigentumsrechte, etwa
an Land, werden neu verhandelt, globale Warenketten erreichen auch die scheinbar periphersten Regionen, und
lokale Gesellschaften erleben eine asymmetrische Integration in die globale Okonomie. Ungleicher Zugang zu Res-
sourcen fiihrt dabei zunehmend zu sozialer Differenzierung und Polarisierung. — Vorliegender Beitrag arbeitet diese
Probleme anhand von zwei ausgesprochen unterschiedlichen Nomadengebieten in Marokko, den Ostmarokkani-
schen Hochplateaus sowie der Stidabdachung des Zentralen Hohen Atlas, auf. Er zeigt, wie neue Regionalisierungs-
prozesse diese Gebiete zunehmend gegeniiber Prozessen exponieren, die an weit entfernten Positionen verhandelt
werden, jedoch auf lokaler Ebene ihre konkreten territorialen Austragungsorte finden und somit lokale Lebenschan-
cen beeinflussen. So werden kollektive Weiderechte durch private ersetzt, die Weidenutzung monetarisiert und iiber
das Einsetzen von neuen ,Kooperativen® Handlungsmacht an den Staat und an neue Eliten transferiert. Gleichzeitig
sind die Alltagspraktiken der Tierhalter zunehmend charakterisiert durch das Uberschreiten internationaler Grenzen
(nach Algerien, Spanien und Frankreich), die enge Verkopplung ldndlicher Produktion mit stidtischen Konsumen-
ten- und Arbeitsmérkten sowie die Verkniipfung verschiedener wirtschaftlicher Sphiren im Kontext fortschreitender
Diversifizierung und einer massiven Zunahme multilokaler Haushaltsokonomien. Die mobile Tierproduktion hat
sich somit vielerorts von den traditionellen nomadischen Territorien abgeldst und ist in neue Konflikte und territo-
riale Dynamiken verwickelt. Der Beitrag zeigt auf, wie in diesen Kontexten fiir die Bevolkerung des ,globalisierten
Wiistenrandes® eine Vielzahl neuer Chancen, aber auch erhebliche Unsicherheiten entstehen.

Abstract

Livelihood systems in North Africa, for long characterized by extensive pastoral production, are increasingly exposed
to forces of neoliberal globalization. Property rights are being renegotiated, seemingly peripheral regions linked to
international markets by newly evolving commodity chains, and local societies undergo an unbalanced integration
into the global economy. Processes of social differentiation and polarization reflect an increasingly unequal access
to resources. Starting on from empirical case studies in Morocco, the paper explores three sets of questions. First,
how do new external forces unfold in local situations, and with which territorial impact? Second, how are new struc-
tures of resource access being negotiated, and how does this become manifest in new insecurities? Third, how can
livelihood security be attained within a context of deepening social differentiation? The paper argues that mundane
economic practices are increasingly characterized by the transgression of international borders, the linking of rural
production with urban consumption and labour markets, and the articulation of different economic spheres (formal/
informal) embedded in diversified and multilocal household economies. Simultaneously, the use of collective pas-

1 Die empirischen Arbeiten, auf denen vorliegender Beitrag beruht, entstanden an der Universitit Leipzig im Rah-
men des DFG-geforderten Sonderforschungsbereiches 586 ,,Differenz und Integration — Wechselwirkungen zwi-
schen nomadischen und sesshaften Lebensformen in Zivilisationen der Alten Welt*, dem beide Autoren angeho-
ren. Wir sind deshalb der Deutschen Forschungsgemeinschaft zu ausdriicklichem Dank verpflichtet.
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tures is privatized and monetarized, and the re-organization of pastoral production entails a transfer of power to new
elites and the state. We conclude that the conjunctions of neoliberal measures create new chances and considerable
insecurities for the people living on a globalized Saharan margin.

1. Einleitung

Weite Gebiete am nordlichen Rande der Sahara sind seit Jahrhunderten durch nomadische
Gesellschaften und extensive pastorale Produktion gekennzeichnet (Abb. 1). Die lokalen Exis-
tenzsicherungssysteme sind allerdings mannigfaltigen Bedrohungen ausgesetzt: Fortschreiten-
de Urbanisierung, die Ausdehnung von Ackerflachen, die Einrichtung von Naturparks sowie
zunehmend befestigte Grenzen sind einige der Faktoren, die den Zugang zu Weiden beschnei-
den und die rdumliche Mobilitit einschrinken. Im Zuge neoliberaler Politik werden zudem
Eigentumsrechte — etwa an Land — neu verhandelt, und globale Warenketten erreichen auch die
scheinbar periphersten Regionen. Viele der lokalen Gesellschaften erleben dabei eine asym-
metrische Integration in die globale Okonomie, und gerade fiir nomadische Gesellschaften
fiihrt der ungleiche Zugang zu Ressourcen zunehmend zu sozialer Differenzierung und Pola-
risierung.? Vor diesem Hintergrund geht vorliegender Beitrag drei Fragen nach: Erstens, wie
bilden sich vor Ort neue globalisierte Verflechtungszusammenhénge heraus und mit welchem

Abb. 1 Ein Tierhalter bei seiner Herde im Hohen Atlas. Der scheinbar ,traditionelle Nomade* ist in eine hoch diver-
sifizierte Haushaltskonomie eingebunden: Mehrere Mitglieder seines Haushaltes sind als Arbeitsmigranten titig,
ein groBer Teil des Einkommens stammt aus der Stadt. Foto: Ingo BREUER

2 Zur Nomadismusforschung sei verwiesen auf GERTEL 2002. Fiir detaillierte Analysen des Wandels ehemaliger
Nomadengebiete in Marokko sei auf den Sammelband Pastoral Morocco, den die Autoren zum Thema herausge-
geben haben, verwiesen (GERTEL und BREUER 2007, darin u. a. BREUER 2007b, ¢, CHICHE 2007, Djoubi et al.
2007, GERTEL 2007), sowie auf die Studien von BREUER (2004, 2005, 2007a) zu Existenzsicherungssystemen im
Hohen Atlas.
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rdumlichem Niederschlag? Zweitens, wie verlaufen Aushandlungen veridnderter Ressourcen-
zuginge, und wie manifestieren sich diese in neuen Unsicherheiten? Drittens, wie kann unter
den Bedingungen sozialer Differenzierung und Polarisierung Sicherheit erlangt werden?

Wir gehen im Folgenden von der Annahme aus, dass der Entgrenzung — im Gefiige des
globalisierten Neoliberalismus — die Konstruktion von neuen ,,Regionen* entgegensteht. Mit
dem Begriff Regionalisierung sind dabei Prozesse der Konstruktion von Regionen angespro-
chen; Prozesse, die als Ergebnis der soziookonomischen Praxis und Konsequenz des alltéigli-
chen ,,Geographie-Machens* zu verstehen sind (WERLEN 1999, 2000, MIGGELBRINK 2002).
Im Einzelnen unterscheiden wir zwischen politisch-administrativen Regionalisierungen (Rol-
le des Staates), produktiv-konsumtiven Regionalisierungen (Rolle von Mirkten) und diskur-
siven Regionalisierungen (Rolle von Entwicklungsdiskursen). Regionen werden dabei auf
zweierlei Weise gedacht: einerseits als lokal abgrenzbares ,territoriales Gefiige®, andererseits
als ,,Handlungsraum®, der durch Akteure konstituiert ist. Es wird argumentiert, dass unter-
schiedliche Regionalisierungsvorginge in Raum und Zeit zusammentreffen und dabei neben
einzelnen Chancen auch neue Unsicherheiten entstehen. Im Fokus der Betrachtung stehen
zwei ausgesprochen unterschiedliche Nomadengebiete in Marokko?: die Ostmarokkanischen
Hochplataus sowie der Zentrale Hohe Atlas und sein siidliches Vorland (Abb. 2).

2. Kontext: Marokkanische Wiistenrandgebiete in der Globalisierung

Die Einbindung der Wiistenrandgebiete Marokkos in globalisierte Verflechtungszusammen-
hinge schreitet rasch voran. Sie vollzieht sich im Rahmen der Integration des Landes in die
Weltwirtschaft, die sich insbesondere in den letzten Jahren malgeblich beschleunigt. So hat
Marokko seit den 1980er Jahren zahlreiche Liberalisierungsprogramme umgesetzt. Hierzu
zdhlen etwa umfangreiche Privatisierungen, MaBnahmen zur Deregulierung des Binnen- und
Aufenhandels sowie seit 2006 die Implementierung eines Freihandelsabkommens mit den
USA. Preise fiir Nahrungsmittel und Konsumgiiter sind zunehmend marktbestimmt. Von
grofer Bedeutung sind zudem die Geldtransfers der iiber 2,4 Millionen Marokkaner, die im
Ausland — vor allem in Europa — leben und arbeiten, sowie die Einnahmen aus dem Tou-
rismussektor, die, bei 3,6 Millionen ausldndischen Touristen im Jahre 2006, rasant steigen.
Nichtsdestoweniger basiert die marokkanische Okonomie nach wie vor maBgeblich auf der
Landwirtschaft, die jahresabhédngig etwa 16—23 % des Bruttoinlandsprodukts (BIP) ausmacht
und etwa 40-50 % der Arbeitskrifte beschiftigt. Tierproduktion ist weit verbreitet: 85 % aller
landwirtschaftlichen Betriebe besitzen Tiere; insgesamt werden in Marokko neben 2,6 Mil-
lionen Rindern 16,4 Millionen Schafe, 5,4 Millionen Ziegen und 42 000 Dromedare gehalten,
viele der drei letztgenannten Tierarten in pastoralen oder agropastoralen Produktionssyste-
men, welche sich vornehmlich in den semiariden und ariden Teilen des Landes — in den
Gebirgsregionen des Atlasbogens sowie den siidlich und siidostlich daran anschlieBenden
Wiistengebieten — verorten. Das Spektrum der Weidewirtschaft reicht von vertikaler Trans-
humanz bis hin zum horizontalen Steppenpastoralismus und von semi-intensiven agropasto-
ralen Systemen bis hin zu extensiveren Formen der Tierproduktion, die praktisch vollstindig
auf der Nutzung von Naturweiden beruhen.

3 Zu Marokko allgemein siehe MULLER-HOHNSTEIN 1978 sowie MULLER-HOHNSTEIN und Popp 1990.
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Abb. 2 Marokko — Lindliche Armut. Die Armutsquoten reflektieren sowohl strukturell angelegte 6konomische Risi-
ken als auch die spezifischen Merkmale der jeweiligen Regionen. Sie erreichen insbesondere in den semiariden und
ariden Teilen des Landes hohe Werte, so etwa in den Gebieten siidlich und 6stlich des Atlasbogens, wo weite Gebiete
nach wie vor fiir mobile Tierhaltung genutzt werden. Karte: Jorg GERTEL und Ingo BREUER

Die Agrar- und Tierproduktionssysteme Marokkos sind zahlreichen klimatischen und makro-
okonomischen Risiken unterworfen. In groflen Teilen des Landes ist die Niederschlags-
variabilitdt so hoch, dass es regelmdBig zu starken interannuellen Schwankungen der land-
wirtschaftlichen Produktion kommt. Grole Mengen an Weizen, dem Grundnahrungsmittel
der Armen, miissen jihrlich importiert werden, um die Versorgung einer wachsenden Bevol-
kerung von momentan etwa 30 Millionen Marokkanern zu sichern, von denen knapp die Half-
te auf dem Land lebt. Wihrend die agrarischen und pastoralen Produktionssysteme eng mit-
einander verflochten sind, ist das Agro-Food-System gespalten in exportorientierte Bereiche,
in denen beispielsweise Tomaten und Zitrusfriichte nach EU-Quoten fiir den europiischen
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Markt produziert werden, und eine gro3e Anzahl kleiner Familienbetriebe, die Nahrung und
Tiere vor allem fiir lokale Mérkte und fiir ihre eigene Subsistenz produzieren. Insgesamt un-
terscheiden sich die einzelnen Gebiete des Landes sehr stark voneinander. Dies gilt sowohl
fiir Naturrdume als auch fiir Produktionssysteme, Formen und Auspridgung der Marktintegra-
tion sowie staatliche Interventionen. Die Armutsquoten reflektieren dabei sowohl strukturell
angelegte okonomische Risiken als auch die spezifischen Merkmale der jeweiligen Regionen.
Sie sind in den ariden lidndlichen Regionen und vor allem in den Wiistenrandgebieten, iiber
die in vorliegendem Artikel gesprochen wird, im Landesvergleich am hochsten und erreichen,
bezogen auf die landliche Bevolkerung, Werte von etwa 30—45 % (vgl. Abb. 2). Vor diesem
Hintergrund sind drei aktuelle Entwicklungsprobleme hervorzuheben: Erstens, die zuneh-
mende Privatisierung kollektiven Weide- und Agrarlandes (vgl. Davis 2006, 2007). Zweitens,
die unvorhersehbaren Dynamiken, die die Offnung des nationalen Marktes fiir Agrarimporte
aus den USA auslosen wird. Und drittens, die Frage nach den Moglichkeiten der Regierung,
angesichts der nach wie vor hohen lédndlichen Armut und der wachsenden sozialen Polarisie-
rung nationalen Ausgleich zu schaffen. Das Ziel des vorliegenden Artikels, Zusammenhinge
zwischen neuen Formen von Regionalisierung und Prozessen sozialer Polarisierung aufzuar-
beiten, verortet sich nicht zuletzt in diesem Kontext.

3. Die Ostmarokkanischen Hochplateaus — Entwicklungsinterventionen und grenz-
iiberschreitende Miirkte

Im Nordosten Marokkos, vom Ostabhang des Atlasbogens bis hin zur algerischen Grenze,
erstrecken sich auf einer Hohe von etwa 1000—1700 m ii. M. die ostmarokkanischen Hoch-
plateaus, ein Gebiet von ca. 60000 km?, das im Osten und Siiden nach Algerien iibergeht.
Dominiert von Steppenvegetation, flach bis leicht hiigelig, im Norden subhumid, im Siiden
semiarid bis wiistenhaft, und mit insgesamt vergleichsweise kiihlen Wintern, sind die Hoch-
plateaus ein klassisches Gebiet fiir Nomadismus. Die der arabischsprachigen Gruppe der
Beni Guil sowie einigen anderen kleineren Stammesgruppen zugehdrigen Bewohner gingen
bis in die 1980er Jahre praktisch ausschlieBlich nomadischen Titigkeiten nach (vgl. RACHIK
2000). Feste Siedlungen existierten — bis auf eine wenig ausgeprigte Infrastruktur mit eini-
gen Verwaltungsposten, Minen, Militdrgarnisonen, einer Eisenbahnlinie sowie sehr wenigen
Stralen — praktisch keine. Trotz tiefgreifender Transformationen sind die Hochplateaus bis
heute von mobilen Tierproduktionssystemen dominiert, die die Mehrheit der Bevolkerung
beschiftigen und den weitaus grofiten Teil der Wirtschaftsleistung ausmachen. Gleichzeitig
weisen sie nach wie vor im Landesvergleich sehr hohe Armutsquoten auf. Innerhalb Marok-
kos werden sie dementsprechend bis heute als ,,Nomadengebiet par excellence®, aber auch
als riickstdndig wahrgenommen.

Die Nomaden der Hochplateaus sind jedoch wie nur wenige andere Tierhaltergruppen
Marokkos bereits seit etlichen Jahrzehnten Gegenstand verschiedenster Entwicklungsin-
terventionen von Seiten des Staates und internationaler Institutionen. Hierdurch wurden
die pastoralen Produktionssysteme und die Weidezugangsregimes vollig umgestaltet.* Die
mobile Tierhaltung ist gleichzeitig in spezifische Marktstrukturen eingebunden: Sie ist einer-

4 Zu den ostmarokkanischen Hochplateaus ist von marokkanischer Seite umfangreich publiziert worden. Vgl. etwa
Hammounbi et al. 1992, RacHik 2000, 2007, ManDI 2002, 2007, TaG 2007.
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seits eng mit informellem grenziiberschreitendem Handel zwischen Marokko und Algerien
verflochten, andererseits aber auch direkt auf stidtische Konsumentenmérkte ausgerichtet. Im
Folgenden stehen daher exemplarisch zwei Dimensionen von Regionalisierungsprozessen im
Mittelpunkt. Zum einen wird analysiert, wie sich im Kontext (staatlicher) Entwicklungspro-
gramme territoriale Konfigurationen veriandern und wie sich dies auf 6konomische Praktiken
der Bevolkerung auswirkt. Zum anderen wird gezeigt, wie Marktverflechtungen, die in meh-
rerlei Hinsicht Grenzen iiberschreiten, den Alltag der Tierhalter gegeniiber externen Prozes-
sen zunehmend exponieren. AbschlieBend wird untersucht, welche sozialen Konsequenzen
diese Vorgénge in ihrem Zusammenwirken vor Ort zeitigen.

Staatliche Entwicklungsinterventionen auf den Hochplateaus haben eine lange Geschich-
te, erreichen jedoch insbesondere seit den spédten 1980er Jahren im Rahmen mehrerer grof3-
angelegter Projekte eine aullerordentliche Wirkungstiefe. Die jiingeren Projekte fanden in
mehreren Zeitschnitten statt, beinhalteten jedoch jeweils dhnliche Komponenten, von denen
drei hier entscheidend sind, und zwar: die Schaffung von Kooperativen, die Reorganisation
des Weideterritoriums und des Weidezuganges sowie die Implementierung technischer In-
novationen im Bereich des Herdenmanagements. Zunédchst wurden ab Anfang der 1990er
Jahre flaichendeckend Tierproduktionskooperativen eingerichtet. Deren Organisation sollte,
so das Leitprinzip, auf den traditionellen tribalen Strukturen beruhen. Es wurden deshalb
jeweils Tierhalter derselben ethnischen (Verwandtschafts-) Gruppe zusammengefasst, die bis
dahin jeweils dasselbe Weideterritorium genutzt hatten. Wéhrend traditionell die Weidezu-
gangsrechte auf einfacher Zugehorigkeit zur ethnischen Gruppe beruht hatten, sind sie seither
an den Status der Mitgliedschaft in der jeweiligen Kooperative gebunden. Entscheidend ist
damit, dass die Weideflachen der Hochplateaus nun nicht mehr durch die Territorien ein-
zelner Lineages und Stammesgruppen strukturiert sind, sondern durch Flidchen, die jeweils
den einzelnen Tierproduktionskooperativen zugewiesen werden. Als institutionelle Akteure
sind die Kooperativen gleichzeitig zustindig fiir die Vergabe wichtiger Ressourcen, wie etwa
die Verteilung von subventioniertem Futter oder von Geld fiir Modernisierungsprogramme.
Gleichzeitig wurde flaichendeckend ein neues System des Weidemanagements implementiert,
das die Landschaft der Hochplateaus vollig veridndert hat: Teile der Weiden werden nun regel-
maBig fiir die Regeneration der Vegetation unter temporéres Nutzungsverbot gestellt; kleinere
Flédchen sind fiir Atriplex- und Feuerholzpflanzungen reserviert. Zudem wurde den Nomaden
eine Reihe von Innovationen zugénglich gemacht, die die raumlichen Praktiken der Tierhal-
tung grundlegend verdndert haben (vgl. RacHIK 2007). Hierzu zéhlt der Bau von Brunnen
und Wasserreservoirs, vor allem jedoch die Einfiihrung von Zufutter sowie die Motorisierung
der Produktionssysteme. Praktiken der Zufiitterung sind inzwischen weit verbreitet; sie be-
dingen eine geringere Abhingigkeit von den variablen Niederschldgen, jedoch auch einen
Riickgang pastoraler Mobilitit, neue semiintensive Formen der Tierproduktion sowie massive
Degradationserscheinungen. Gleichzeitig hat der Lastwagen die traditionellen Transportmit-
tel Dromedar und Pferd weitgehend ersetzt. Er wird insbesondere von Besitzern groferer
Herden zum Transport von Wasser und Futter eingesetzt, die nunmehr auch abgelegenste
Weiden, die vorher etwa infolge des Mangels an Wasserstellen nur eingeschréinkt zugénglich
waren, intensiv nutzen. Die skizzierten Regionalisierungsvorginge lassen sich demnach wie
folgt zusammenfassen: Kollektive Weiderechte werden abgeschafft und durch private ersetzt,
die Weidenutzung monetarisiert und der Kontrolle ehemaliger Eigentiimer entzogen. Vermit-
telt durch die Schnittstelle der sogenannten Kooperativen wird Handlungsmacht an den Staat
und an neue Eliten transferiert.
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Bereits seit lingerem sind die Hochplateaus durch informellen grenziiberschreitenden Han-
del mit Algerien geprigt, dessen Wirtschaft erdéldominiert ist und somit eine vollig andere
Struktur als die marokkanische Okonomie aufweist. Obwohl die Grenzen offiziell seit Anfang
der 1990er Jahre geschlossen sind, findet umfangreicher informeller Handel statt, und die
Tierhalter sind daran, direkt oder indirekt, maBgeblich beteiligt. Uber die Grenze gelangen
neben Diesel und anderen Konsumgiitern insbesondere Schafe. Umfang und Richtung des
Tierhandels sind dabei sehr stark an die Schwankungen des Umtauschkurses zwischen der
marokkanischen (Dirham) und der algerischen Wihrung (Dinar) gebunden. In diesem Rah-
men wurde mit dem Oulad-Jellal-Schaf eine neue, bis dato vor allem in Algerien gehaltene
Rasse, auf den Hochplateaus eingefiihrt. Fiir Ende der 1990er Jahre beziffert KHALIL (2007)
die Anzahl der von den Hochplateaus in die marokkanischen Stidte verkauften Tiere mit
knapp einer Million. Wie er zeigt, wurden fast 60 % davon informell aus Algerien importiert.
Insgesamt spielen die Hochplateaus eine zentrale Rolle fiir die Fleischversorgung stadtischer
Zentren Nordmarokkos (vor allem Oujda, Fes, Tanger, Casablanca und Rabat). Ein Schliis-
selfaktor hierbei ist, dass sich insbesondere grofere Tierproduzenten und -hidndler direkt an
der Nachfrage der stdadtischen Konsumenten und deren lokal und sozial differenzierten Pri-
ferenzen orientieren. So werden Tiere spezifischen Alters und Mistungsgrades selektiv an
unterschiedliche Konsumentengruppen verkauft; Oulad-Jellal-Schafe finden hohe Nachfrage
bei bestimmten stadtischen Metzgern, wihrend die lokale Beni-Guil-Rasse insbesondere zum
jahrlichen islamischen Opferfest nachgefragt ist. Alltagspraktiken sind demnach nunmehr
dadurch charakterisiert, dass sie internationale Grenzen iiberschreiten (Marokko/Algerien),
landliche Produktion mit stiadtischem Konsum in Beziehung setzen und verschiedene dko-
nomische Sphiren (illegal/informell/legal) miteinander verkniipfen. Im Giddensschen Sin-
ne vervielfachen sich dabei unerkannte Handlungsbedingungen ebenso wie unbeabsichtigte
Handlungsfolgen. Dass in diesem Kontext der Umgang mit Risiken aus der Sicht der Tierhal-
ter zunehmend komplexer wird, liegt auf der Hand.

Als eine Konsequenz hat sich die sukzessive Sesshaftwerdung seit den 1980er Jahren
erheblich beschleunigt. Sie geschieht in etlichen Formen. Einerseits werden Tierhalter di-
rekt auf den Weiden sesshaft, in stationdren Zelten, Hiitten oder Hiusern. Dies erlaubt ihnen
etwa, subsistenzorientierten Regenfeldbau von Getreide aufzunehmen und Rinder zu halten,
beides Aktivititen, die in den letzten Jahren dramatisch zugenommen haben. Andererseits
lassen sich viele Tierhalter in den Siedlungen, die in den letzten Jahren entstanden sind, oder
an deren Peripherien nieder. Etliche der ehemals winzigen Markt- und Verwaltungsorte sind
hierdurch inzwischen zu kleinen Stddten herangewachsen; Gemeindezentren werden zuneh-
mend ausgebaut (Abb. 3). Die drei grof3ten Siedlungen des Gebietes etwa, Bouarfa (25000
Einwohner), Ain Beni Mathar (14000 Einwohner) und Tendrara (12000 Einwohner), haben
ihre Einwohnerzahlen zwischen 1982 und 2004 jeweils mehr als verdoppelt.> Entgegen dem
klassischen Bild von Sesshaftwerdung als unwiderruflicher und abgeschlossener Prozess wird
diese allerdings oft nur teilweise vollzogen: So nutzen viele Tierhalter parallel sowohl feste
Behausungen als auch Zelte. Teile der Familien leben stationédr — etwa in einer Kleinstadt, die
Bildungsinfrastruktur bietet —, Hirten und Herde bleiben jedoch, mit Hilfe von Lastwagen, in
hohem MafBe mobil.

Parallel hierzu hat in den letzten zehn Jahren temporire Emigration nach Europa, insbe-
sondere nach Spanien, eingesetzt. Wihrend noch in den 1980er Jahren Auslandsmigranten

5 Die in Klammern angegebenen Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2004.
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Abb. 3 Neu angelegtes Gemeindezentrum auf den ostmarokkanischen Hochplateaus mit Moschee, Verwaltungsbauten
und Krankenstation. Neue Siedlungen entwickeln sich entlang staatlich angelegter Infrastruktur. Foto: Ingo BREUER

unter den Tierhaltern selten waren, zihlte eine im Jahre 2002 durchgefiihrte Studie in den
Haushalten 4000 befragter Tierhalter knapp 2100 Migranten, von denen sich etwa 60 % im
Ausland befanden (vgl. MauDI 2007). Die Migration konzentrierte sich auf die industriali-
sierten Bewisserungsgebiete Siidspaniens, so z. B. um die Stidte El Ejido und Nijar in der
Provinz Almeria, die mit 30000 ha die groiten zusammenhingenden Gewédchshauskonzen-
trationen Europas darstellen (vgl. Abb. 4). Die Arbeitskrifte werden im Zuge ihrer Migration
in durch europiische Strukturfonds gesteuerte Wirtschaftskreisldufe eingebunden (vgl. EBF/
CEDRI 2004); sie ermdglichen u. a. in Deutschland den jahreszeitenunabhingigen Konsum
von Gemiise wie etwa Tomaten. Gleichzeitig weist die Emigration eine starke Saisonalitét
auf.® Die Emigranten brechen den Kontakt mit ihrer Heimat in der Regel nicht ab, sondern
pendeln zwischen Spanien und ihren Herkunftsorten, mit dem Ziel, die Tierproduktion wei-
terzufiihren, indem sie die alltdgliche Hiitearbeit etwa Lohnhirten anvertrauen.

Insgesamt haben sich durch die genannten Regionalisierungsvorgéinge neue Eliten heraus-
gebildet (Unternehmer, Héndler, Biirokraten und Funktionire, Emigranten). Hierzu zéhlen die
pastoralen Unternehmer, die mit hohem Aufwand semiextensive Weidewirtschaft betreiben
und ihre Herden nach unternehmerischen Prinzipien — marktorientiert sowie auf Gewinnma-
ximierung und Profitabilitét ausgerichtet — fiihren. Gleichzeitig nimmt die Anzahl verarmter
Nomaden, die ihre Herde entweder ganz verloren haben oder deren Besitz auf wenige Tiere
geschrumpft ist, stetig zu. Diese siedeln sich unter slumartigen Bedingungen an den Periphe-
rien der wachsenden Kleinstidte an, wo sie insbesondere Tagelohnerei praktizieren oder sich
als Arbeiter oder Lohnhirten bei Haltern gro3erer Herden verdingen (vgl. Abb. 5). Die Her-
ausbildung einer verarmten stddtischen Schicht ist auf den ostmarokkanischen Hochplateaus
ein neues Phianomen, das bereits zu Konflikten gefiihrt hat, so etwa im Herbst 2005, als sich
in Bouarfa und Talsinnt soziale Spannungen in Demonstrationen entluden.

6 MaHDI 2007, S. 99f.
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Abb. 4 Bewisserungslandwirtschaft in Gewéchshdusern bei El Ejido, Siidspanien. Hier arbeiten viele der Emigran-
ten von den ostmarokkanischen Hochplateaus. Foto: Jorg GERTEL

Abb. 5 Verarmte Ex-Nomaden, sesshaft geworden am Rande der Stadt Bouarfa, ostmarokkanische Hochplateaus.
Foto: Ingo BREUER
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4. Der Zentrale Hohe Atlas und sein Vorland — Arbeitsmigration und ,neuer Lastwagen-
Nomadismus*

Der Zentrale Hohe Atlas war lange Zeit durch multiple, kleingekammerte Systeme auf- und
absteigender Transhumanz geprégt, die den ansissigen, tiberwiegend berbersprachigen Grup-
pen die jahreszeitliche Nutzung verschiedener Okosysteme in den unterschiedlichen Hohen-
lagen erlaubten. Die meisten Gruppen betrieben sowohl Tierhaltung auf den weiten Weidefld-
chen als auch Bewisserungsfeldbau in den engen Oasentilern; die Mobilitdt von Hirten und
Herden folgte klassischen Sommer-Winter-Weidezyklen zwischen den Hochweiden und den
siidlich an das Gebirge anschlieenden tiefer gelegenen Sahararandgebieten. Heute stellt sich
die Situation vollig anders dar: Nur noch eine Minderheit der Bevolkerung — je nach Gemein-
de etwa zwischen 2 und 15 % — ist in der mobilen Tierhaltung titig. Das Aktivitidtenspektrum
ist breit und reicht von Lohnarbeit iiber Handel und andere selbstindige Tétigkeiten, Hand-
werk und Landwirtschaft bis in den Tourismussektor. Letzterer hat sich in verschiedensten
Formen — etwa als Rundreise-, Trekking- und Rallyetourismus — fest in der Region etabliert
(Porp 2003, 2004). Die wohl wichtigste Rolle fiir die Existenzsicherung spielt jedoch die
temporire und saisonale Arbeitsmigration in die Stidte. Die regionale Okonomie ist heute
gekennzeichnet durch massiven Export von Arbeitskraft, die Omniprisenz von Migrations-
bewegungen sowie dichte soziale Netzwerke, die auch die abgelegensten Weiler direkt mit
den Grofstddten und mit Europa verbinden. Gleichzeitig haben die verbleibenden mobilen
Tierhalter begonnen, Zelte, Hirten und Herden per Lastwagen durch das gesamte Land zu
transportieren und damit eine in Marokko bislang unbekannte Form hochgradig mobiler Wei-
dewirtschaft zu begriinden.

Die Einbindung der Region in externe Lohnarbeitsmirkte vollzog sich in mehreren Zeit-
schnitten und begann vielerorts bereits in der franzosischen Protektoratszeit. Spétestens in
den 1960er Jahren setzte massive Auslandsemigration nach Europa — vor allem Frankreich
und Belgien — ein. In den darauffolgenden Jahrzehnten wurden Lohnarbeiter zunehmend
auch in den wachsenden marokkanischen Stéddten titig. Eine bis heute wichtige Dynamik
resultiert aus der Verkniipfung beider Prozesse, indem seit den 1970er Jahren zuriickkehrende
Auslandsmigranten vielerorts Unternehmen gegriindet haben, die mittlerweile in zweiter Ge-
neration etwa im Bausektor in den GroBstddten des Landes aktiv sind. Vermittelt durch lokal
verankerte Rekrutierungsnetzwerke kam es somit zu selektiver Einbindung von Lohnarbeit in
die pastoralen Okonomien des Hohen Atlas. Wie sich diese Transformation im Titigkeitspro-
fil berufstitiger Médnner niederschlidgt, wird in Abbildung 6 exemplarisch verdeutlicht.

In manchen Gemeinden ist mittlerweile die Mehrheit der erwachsenen Minner als Ar-
beitsmigranten titig. Die meisten Haushalte sind stark diversifiziert und kombinieren meh-
rere Aktivititen und Einkommensquellen miteinander. Sie wirtschaften multilokal, d. h.,
die einzelnen Mitglieder verteilen sich zumindest temporir auf verschiedene Orte. Ein Bei-
spiel dafiir ist das Oussikis-Tal: Hier waren im Sommer 2002 etwa 39 % der erwachsenen
Minner als temporére Inlandsmigranten mobil, die meisten davon als Bauarbeiter in Rabat,
Casablanca, Marrakech und Agadir. Einzelne Migrationsperioden dauerten typischerweise
zwischen zwei Monaten und einem knappen Jahr. Etwa zwei Drittel der Haushalte waren
rdumlich geteilt — im Extremfall zwischen Zelt, Dorf und Stadt. Eine wichtige Rolle spielt
dennoch das gemeinsame Wirtschaften innerhalb des Familienverbandes und die Umver-
teilung von Ressourcen zwischen den einzelnen Aktivititen. Diese Praktiken der Diversifi-
zierung, der Risikominimierung und des multilokalen Wirtschaftens ermoglichen betricht-
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Abb. 6 Zentraler Hoher Atlas — Prozesse 6konomischer Differenzierung. Daten und Entwurf: Ingo BREUER. Grafik:
David KREUER und Ingo BREUER. Dargestellt sind die beruflichen Lebensldufe von 170 méinnlichen Haushaltsvorstin-
den in Oussikis, einem Tal an der Siidabdachung des Hohen Atlas. Jeder Balken stellt einen Mann und seinen Wer-
degang dar, und zwar von seinem 16. Lebensjahr bis 2003. Das linke Diagramm umfasst die Ménner, fiir die sich ein
Wechsel der 6konomischen Aktivitdt im Lebenslauf nachweisen lédsst, das rechte diejenigen, die wihrend ihres gesam-
ten Lebens dieselbe Aktivitit verfolgt haben. Drei Punkte fallen auf: (a.) Bis in die 1970er Jahre hinein ist der weitaus
grofite Teil der Midnner im Bereich der mobilen Tierhaltung beschiftigt. Aktivititenwechsel betreffen lediglich eine
Minderheit. (b.) Umbriiche erfolgen ab den 1970er Jahren: Das Aktivitdtenspektrum erweitert sich. Viele Minner
werden in Lohnarbeit, Landwirtschaft oder Handel titig. Biographien mit mehrfachen Titigkeitswechseln werden
denkbar. (c.) Der Wandel verstirkt sich mit der Diirre, die Anfang der 1980er Jahre Siidmarokko erfasste: Von der
jiingeren Generation, deren Arbeitsbiographie nach 1983 beginnt, wihlten zwei Drittel nicht-pastorale Aktivititen.

lichen Bevolkerungsteilen eine erfolgreiche Sicherung ihrer Existenz in einer Region, die
selbst nur wenige Ressourcen bietet.

Seit den spiten 1990er Jahren hat sich ein Phianomen herausgebildet, das von Beobachtern
mit Begriffen wie ,neuer Hypernomadismus* oder ,Lastwagen-Nomadismus‘ belegt wird. Es
handelt sich dabei um Tierhalter, die begonnen haben, sowohl ihre Zelte als auch ihre Herden
per Lastwagen durch das ganze Land zu transportieren (vgl. Abb. 7). Unter Ausnutzung der in
Marokko bislang noch verbreiteten Regelungen kollektiven Weidezugangs versuchen diese,
die durch die hohe Niederschlagsvariabilitit verursachten Risiken zu umgehen. Sie transpor-
tieren ihre Herden per Lastwagen jedes Jahr jeweils dorthin, wo infolge zufriedenstellender
Niederschlidge gute Weidebedingungen herrschen. Gleichzeitig spielen jedoch auch Faktoren
wie Marktnidhe sowie Konflikte mit der dort ansiissigen Bevolkerung bzw. deren Vermeidung
eine Rolle bei der Auswahl der Zielgebiete, die etliche hundert Kilometer von der Atlasregion
entfernt liegen konnen. Von vielen Tierhaltern wird ,Lastwagen-Nomadismus‘ nur im Fall re-
gionaler Diirren und dann auch nur fiir begrenzte Zeitabschnitte praktiziert. Vor allem Besitzer
grofler Herden bauen diese Option aber mittlerweile auch regulir in ihre Kalkulationen ein
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(vgl. BREUER 2007a). Einige Tierhalter nutzen praktisch jedes Jahr neue Weiden und kehren
immer seltener in ihr Ursprungsgebiet zuriick (vgl. WERNER 2007). Eines der Hauptzielgebiete
der ,Lastwagen-Nomaden‘ ist das stidwestmarokkanische Souss-Gebiet. Dieses hat sich in den
letzten Jahren zu einem wichtigen Ziel fiir mobile Tierhalter in ganz Marokko entwickelt. Es
handelt sich um eine der 6konomisch dynamischsten Regionen des Landes, die in den letzten
Jahrzehnten massives Wirtschaftswachstum erlebt hat, vor allem durch den Aufschwung der ex-
portorientierten Landwirtschaft. Gleichzeitig beherbergt der Souss ein einmaliges Okosystem,
den endemischen Arganienwald, der teils als UNESCO-Biosphidrenreservat geschiitzt ist, und
in dem sylvo-pastorale Tierproduktion praktiziert wird. Die Prisenz verschiedenster externer
Tierhaltergruppen fiihrt im Souss regelmiflig zu Konflikten mit mittlerweile duflerst komplexen
Interessenkonstellationen und Akteursallianzen (TURNER 2006, 2007). Die mobile Tierproduk-
tion im Hohen Atlas 16st sich somit zunehmend von den traditionellen Transhumanzterritorien
ab und exponiert sich gegeniiber neuen Konflikten und territorialen Dynamiken.

5. Schlussfolgerungen

Neue Verflechtungszusammenhinge integrieren die nur scheinbar peripheren Wiistenrand-
gebiete in eine globalisierte Weltwirtschaft. Sie exponieren die Bewohner damit gegeniiber
Kriften, die an weit entfernten Positionen verhandelt werden, aber letztendlich am Sahararand
ihren konkreten territorialen Austragungsort finden. Dies bringt betridchtliche Auswirkungen
fiir die lokalen Lebenswelten mit sich: Aus der Perspektive der Tierhalter und Nomaden ist
der Alltag komplexer geworden, die Unsicherheiten und Chancen vielfiltiger und die Anfor-
derungen an die Strategien der Existenzsicherung grofler. Diejenigen Akteure und Haushalte,
die iiber giinstige Ressourcenportfolios verfiigen, werden am ehesten in der Lage sein, die
Herausforderungen eines Lebens am ,globalisierten Wiistenrand® auch in den néchsten Jahr-
zehnten zu meistern.

Abb. 7 Transport von Tieren und Zelt per Lastwagen. Foto: Ingo BREUER
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Wiistentourismus in den Maghreblindern

Herbert Popp (Bayreuth)
Mit 11 Abbildungen

Zusammenfassung

In den vergangenen drei Jahrzehnten wurden die Wiisten Nordafrikas, und zwar vor allem die gut erreichbaren Sand-
wiisten in Marokko und Tunesien, zu einer beliebten Destination eines neuen Tourismustyps: des Wiistentourismus.
Mythische Vorstellungen der Européer von der Wiiste machen diese Zielgebiete attraktiv. Der bereits besonders friih
vom Wiistentourismus besuchte Sanddiinenkomplex des Erg Chebbi in Siidmarokko dient als Beispiel fiir die Ent-
wicklung dieses Tourismussegmentes. War dieser Tourismus anfénglich so, dass er die Kriterien eines nachhaltigen
Tourismus erfiillte, wandelte er sich seither zu einer Tourismusform, die zum Massentourismus wurde und nun auch
Umweltschdden hervorruft. Zwei Ereignisse spielen bei dem Wandlungsprozess eine grofie Rolle: der Bau einer
Asphaltstrae bis zum Erg im Jahr 2002 (der eine Vervielfachung der Zahl der Wiistentouristen am Erg Chebbi be-
wirkte) und eine katastrophale Uberschwemmung im Jahr 2006 (die einen Gutteil der touristischen Infrastruktur zer-
storte). Die Schiden fiihrten nicht zu einem Umdenken im touristischen Angebot; der Erg Chebbi ist nach dem Wie-
deraufbau heute mehr als zuvor ein Ziel des Massentourismus und hat mit ,,Nachhaltigkeit* nichts mehr gemein.

Summary

In the last three decades the deserts in Northern Africa, and above all the sand deserts with a good accessibility in
Morocco and Tunisia, became a popular destination of a new type of tourism: desert tourism. The Europeans’ mythi-
cal perceptions of deserts make these destinations very attractive. The sand dune complex of Erg Chebbi in Southern
Morocco, which has been visited by desert tourism since the beginnings, is presented as an example for the develop-
ment of this tourist segment. In the beginning this tourism completely fulfilled the criteria of sustainable tourism, but
meanwhile it has changed into a form of tourism which must be called mass tourism and which causes environmental
damages. Two events are decisive in this development process: the construction of an asphalt road in 2002 which
leads directly to the Erg (and which has caused a dramatic rise in the number of tourists) and a catastrophic flood in
2006 (which destroyed the tourist infrastructure to a high degree). The damages did not lead to a rethinking of the
tourist offer. After the reconstruction Erg Chebbi has — even more than before — become a destination that can no
longer be called sustainable.

Wiisten sind eigentlich Raume, die fiir jede menschliche Nutzung von geringem Interesse
sind. Sie sind kaum nutzbar, ausgesprochen lebensfeindlich und damit auch weitgehend men-
schenleer. Damit konnte man erwarten, dass sie fiir Menschen ganz allgemein, und speziell
auch fiir Touristen, uninteressant sind. Das Gegenteil ist indes der Fall: Gerade in den beiden
letzten Jahrzehnten gibt es eine gro3e Nachfrage, ja geradezu einen Boom im Wiistentouris-
mus entlang des Nordrandes der Sahara in den Lindern des Maghreb: Marokko, Algerien,
Tunesien und Libyen.!

1 Vgl. Popp 2001, 2003, 2004, BissoN 2003, auch VORLAUFER 1994, zu Libyen siehe auch KoHL 2001.
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Diese aktuelle Situation {iberrascht deshalb, weil es diese Wiisten schon immer gab, das In-
teresse an ihnen und die Nachfrage nach ihnen im internationalen Tourismus aber demgegen-
tiber noch recht jung ist. Woran liegt das?

Es gibt einen ersten Grund, der schon seit {iber einem Jahrhundert in unseren Hirnen ver-
ankert ist und tiberhaupt dazu fiihrt, dass wir Wiisten als touristische Zielgebiete attraktiv fin-
den. Zwei weitere Griinde kommen erst in den vergangenen drei Jahrzehnten neu hinzu und
lassen sozusagen den stets latent vorhandenen ,,Traum von der Wiiste* bei vielen Wirklichkeit
werden. Ich rede von den drei Aspekten:

— Mythos Wiiste bei den Européern;
— Vernetzung iiber preiswerte Billigfliige bis in entlegene Regionen;
— neue Reisestile und Sinngebungen des Reisens in der postmodernen Gesellschaft.

1. Mythos Wiiste

Wenn ein européischer Tourist ,,die Wiiste* besuchen will, hat er sehr konkrete und einseitige
Vorstellungen, wie dieser Naturraum in extremer Trockenheit auszusehen hat: Es muss auf
jeden Fall Sandwiiste sein. Oasen mit Dattelpalmen als photogene Beigabe sind ebenfalls
erwiinscht. Eine Begegnung mit dieser Art von Wiiste in Form eines Sonnenauf- bzw. -unter-
gangs verschafft dem Besucher ein tiefes Gefiihl der Befriedigung (Abb. 1). Wenn man auch
noch mit Nomaden in Kontakt kommt, dann ist das Gliick perfekt.

In der Wahrnehmung des Touristen ist die soeben skizzenhaft geschilderte und klischeehaf-
te Erscheinungsform von Wiiste absolut authentisch; er genieit die Vorstellung, nunmehr ,,ty-
pische Wiiste™ kennenzulernen. Tatséchlich aber sucht er einen sich jeglicher Rationalitét ent-
ziehenden Mythos (den er iibrigens auch tatsédchlich findet), und der ganz wesentlich durch die
Reiseberichte der Forschungsreisenden des 19. Jahrhunderts entstanden ist (vgl. Popp 1997).

Abb. 1 Bei den Touristen als emotionale Erwartung besonders stark ausgeprigt: das Erlebnis eines Sonnenaufgangs
in der Wiiste (iiber dem Erg Chebbi)
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Das positive, ja fast schon schwirmerische Wiistenbild (einschlieflich der dazugehorigen
Oasen) entspricht keineswegs der Realitét. Es sind letztlich Kunstwelten, es sind imaginierte
Réume, die der Tourist sucht — er reist in der Erwartung, sein Urteil (oder vielleicht besser:
sein Vorurteil) iiber die Wiiste durch eine Reise voll bestétigt zu finden.

Das skizzierte Wiistenbild spukt in unser aller Kopfen. Eigentlich wollten wir schon im-
mer einmal diese Raume grenzenloser Freiheit und Weite, exotischer Lebensformen und
Schonheit der fast vegetationslosen Natur kennenlernen. Es war bis vor wenigen Jahrzehnten
nur nicht moglich — jetzt ist es moglich, also konnen wir den latent schon immer vorhandenen
Waunsch auch Realitéit werden lassen.

2. Erreichbarkeit auch peripherer Zielgebiete

Ginzlich neue Bedingungen in der Transportorganisation haben es moglich gemacht, die
Nachfrage nach dem ,,Erlebnis Wiiste* heute tatsidchlich zu erfiillen. Durch den dynamisch
sich entwickelnden Flugverkehr, durch die Open Sky Policy und die zunehmende Bedeutung
von Billiglinien wie Ryan Air oder Air Berlin werden heute selbst ungewohnliche Zielgebiete
preiswert erreichbar, also auch Wiisten. Direktfliige nach Ouarzazate, Er-Rachidia, Tamanras-
set, Tozeur oder Djerba sind heute (zumindest ab Paris) nichts Ungewohnliches mehr. Sowohl
in zeitlicher Hinsicht (in 3—4 Stunden ist man da) als auch finanzieller Hinsicht (mit Billig-
angeboten, die oft deutlich unter € 300 liegen) konnen wir uns inzwischen ,,Wiiste leisten*.
Zudem ist auch die touristische Infrastruktur in den Zielgebieten so, dass sie fiir Europder
akzeptabel ist.

3. Lebensstile in der postmodernen Gesellschaft

Der wohl entscheidendste Faktor fiir die hohe Wiistennachfrage liegt indes in der Entwick-
lung und in den Vorlieben unserer eigenen Gesellschaft. Der seit den 1950er Jahren iibliche
Erholungsurlaub, insbesondere der Bade- und Strandurlaub in Form einer Pauschalreise, ist
mittlerweile nicht mehr zeitgemifB. Das in der Gegenwart iiblich gewordene Reiseverhalten
ist geprigt durch solche Trends wie Individualisierung und Ausdifferenzierung von unter-
schiedlichen Lebensstilen, die auch zu einer ausgesprochen facettenreichen Anzahl von Ur-
laubsformen fiihren. Jeder erhilt (so glaubt er zumindest) ein individuelles Produkt; Reisen
soll kein Massenphdnomen mehr sein (vgl. Abb. 2).

Der klassische Erholungsurlaub erhilt so Konkurrenz durch neue Tourismusformen, in de-
nen der Urlauber nicht mehr nur als passiver Konsument standardisierter Urlaubsangebote auf-
tritt. Mit dem Reisen strebt man heute offenbar nur noch teilweise Erholung an; es wird viel-
mehr zum Ausdruck des personlichen Lebensstils. Dabei gehen die neuen Tourismusformen
— und hierbei in besonders hohem MafBe der Wiistentourismus — einher mit dem Aufkommen
eines kritischen Bewusstseins gegeniiber den herkommlichen Urlaubsformen: Das klassische
Urlaubsverhalten wird von den Reisenden kritisch hinterfragt und nicht mehr praktiziert.

Die neuen Tourismusspielarten sind dadurch charakterisiert, dass sie nicht mehr in extrem
hohen Beteiligungsraten auftreten, dass sie oft in touristischen Peripherrdumen stattfinden und
die Aktivitit des Urlaubers wichtiger wird als das passive Konsumieren. Im Gegensatz zum
traditionellen Wandern wird beim Wiistentourismus das Reisen zu Fuf} und die Begegnung
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Abb. 2 Mit den Wiistenreisen wird nicht nur ein Produkt verkauft, sondern auch eine Lebensphilosophie fiir unter-
schiedliche Zielgruppen (Werbeprospekt TRH Reisen, 2008)

mit der Landschaft mit neuen Bedeutungsinhalten aufgeladen; es wird zum Ausdruck einer
aktiven, erlebnisorientierten, dabei aber umwelt- und sozialbewussten, aufgeschlossenen Le-
benseinstellung. Die bewusste Ablehnung des Massentourismus und der hohe Stellenwert der
Natur- und Sozialvertrdglichkeit des Reisens machen den Wiistentourismus (insbesondere
das Wiisten-Trekking) gewissermalien zur postmodernen Variante des klassischen Wanderns.
Mit der verdnderten Sinngebung &dndert sich auch die Nachfrage nach den Destinationen
des Wanderreisens. Die touristischen Kulissen, in denen die Bediirfnisse nach Authentizitit,
Abenteuer und dem Erleben des Fremden befriedigt werden, finden sich nicht mehr in den
romantischen Landschaften deutscher Mittelgebirge, sondern verstirkt in extremen Naturrdu-
men wie den Wiistengebieten der Sahara (vgl. LESSMEISTER und SCHERLE 2008).

4. Zielgebiete des Wiistentourismus im Maghreb

Da die touristischen Standorte fiir das ,,Produkt Wiiste* so einseitig auf Sandwiisten aus-
gerichtet sind, sind natiirlich jene Regionen potentiell besonders attraktiv, die grofiflichige
Sandkorper umfassen. Sie liegen vor allem in Libyen (Edeyin von Ubari, Edeyin von Mur-
zuk, Erg von Kalanscho, Erg Rebiane, Erg Dscharabub), Algerien (Erg Iguidi, Erg Chech,
Westlicher und Ostlicher GroBer Erg, Erg Isouan) und Mauretanien (Erg Ouarane). Sie sind
fiir den Tourismus aber nur mithsam zu erreichen, und die Staaten, in denen sie liegen, gelten
zudem als politisch nicht vollig sicher. Damit fallen gerade diejenigen Sandwiistengebie-
te, die besonders attraktiv wiren, fiir den Wiistentourismus weitgehend aus. Umso stirker
konzentriert er sich auf die wenigen Sandkomplexe in den beiden sicheren und touristisch
gut erreichbaren Landern Tunesien und Marokko (vgl. Abb. 3)2: Ksar Ghilane und Douz in

2 Die Zahl der Wiistenreisen deutscher Reiseveranstalter in Abb. 3 wurde fiir das Kalenderjahr 2000 erhoben. Ab-
weichend von der im Text getroffenen Aussage steht darin Libyen als Zielland an erster Stelle. Damals hat sich das
Land nach dem Ende des Lockerbie-Embargos wegen der libyschen Beteiligung an diesem Flugzeugattentat ganz
neu fiir den Tourismus gedffnet. Entsprechend gab es ungewohnlich viele Touristen, die die ihnen unbekannte
Destination Libyen besuchten. Mittlerweile hat sich die Zahl der Wiistentouristen nach Libyen deutlich verringert,
so dass die Aussage des Textes doch bestitigt werden kann.
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Abb. 3 Zielgebiete in Nordafrika der Teilnehmer an Wiistenreisen deutscher Reiseveranstalter im Jahr 2000 und
rdumliche Verteilung der grofiten Sanddiinenkomplexe (Popp 2000, S. 57)

Tunesien, Erg Chebbi und Mhamid in Marokko. Eines der beiden Zentren des Wiistentou-
rismus, ndmlich das Tafilalet mit dem Erg Chebbi in Stidmarokko,3 soll mir nachfolgend als
Beispielgebiet dienen.

5. Wiistentourismus = nachhaltiger Tourismus?

Wiistentourismus hat, wie bereits ausgefiihrt, periphere, marginale Rdume zum Ziel. Somit
konnen im positivsten Fall Peripherregionen wirtschaftlich vom Tourismus profitieren und auf-
gewertet werden. Wenn die wirtschaftlichen Akteure vor Ort aus der bereisten Region stam-
men, verstirkt sich dieser Effekt nochmals.4 In der Tat ist der Anteil an Akteuren aus der
Region, die als Serviceleistende auftreten, am Erg Chebbi ungewohnlich hoch. Internationale
Kapitalinvestoren sind die Ausnahme, weil fiir den Wiistentourismus keine kapitalaufwendi-
gen Investitionen in eine leistungsfahige Infrastruktur erforderlich sind. Man muss somit nicht
iiber bedeutende Kapitalsummen verfiigen, um iiberhaupt am Tourismusgeschift beteiligt
sein zu konnen. Ja, der Wiistentourismus ist geradezu darauf angewiesen, dass lokale Dienst-
leistungsangebote bereitgestellt werden: vom Fahrer des Allrad-Jeeps tiber den Kamelbegleiter

3 Vgl. CAUVIN VERNER 2007.
4 Vgl. LESSMEISTER und Popp 2004.
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und den Reisefiihrer bis hin zu Kdchen, Souvenirverkdufern u. 4. Hinzu kommen die offerier-
ten touristischen Verkaufsartikel, touristischen Boutiquen, Cafés, Herbergen und Taxis.

BIERNERT (1998) konnte fiir den Erg Chebbi in iiberzeugender Weise aufzeigen, dass der
Wiistentourismus entlang dieser Diine weitgehend dem Postulat der Nachhaltigkeit entspricht:
beachtliche wirtschaftliche Einnahmen der indigenen Bevolkerung und ein positiver Effekt
fiir die Beschiftigung dieser Menschen, lediglich geringe sozio-kulturelle Unvereinbarkeiten
und nur minimale 6kologische Konflikte und Schadfolgen. Endlich einmal ein Beispiel fiir
,hachhaltigen Tourismus*!

5.1 Neue Rahmenbedingungen und ihre Auswirkungen auf den Wiistentourismus

Zwei einschneidende Ereignisse beeinflussten in den vergangenen sechs Jahren das touristi-
sche Produkt ,,Wiistentourismus* am Erg Chebbi in entscheidender Weise:

— die Fertigstellung einer Asphaltstralie bis unmittelbar an die Sanddiinen im Jahr 2002
(wodurch jetzt ,,die Wiiste* mit Pkw und mit Reisebussen problemlos erreichbar wird)
und

— ein natiirliches Extremereignis, eine Uberschwemmungsﬂutwelle, die im Mai 2006 einen
erheblichen Teil der touristischen Infrastruktur zerstorte.

Wie hat sich vor dem Hintergrund dieser rezenten Ereignisse der Wiistentourismus am Erg
Chebbi entwickelt, und wie ist er heute unter dem Blickwinkel der Nachhaltigkeit zu sehen?
Nachdem diese Frage in der Vergangenheit bereits gestellt wurde und dem Erg Chebbi diese
Eigenschaft mehrfach lobend attestiert wurde, stellt sich die Frage nach diesen beiden Ereig-
nissen erneut.

Die an der 40 x 5km groBen Sanddiine (Erg) gelegenen, bescheidenen Herbergen fiir Uber-
nachtung und Restauration (die Gites d’étape; vgl. Abb. 4), die bis 2002 nur mit Geldndefahr-
zeugen erreichbar waren, nahmen seit 1980 kontinuierlich zu. Sie erreichten 1997 die Zahl 34
und 2002 die Zahl 55 (Abb. 5). Ich selbst habe in einem Beitrag in der Zeitschrift Erdkunde
2004 voller Uberzeugung restimiert: ,,Wir konnen [...] bilanzieren, dass der [...] Wiistentou-
rismus in Stidmarokko wirtschaftlich erfolgreich sowie sozial- und umweltvertréglich ist.*

5.2 Ein neuer Einflussfaktor: die staatliche Asphaltstrafe

Seither sind nicht nur mehrere Jahre verflossen, sondern es ist auch, wie angedeutet, ein fiir
den Wiistentourismus sehr einschneidendes Ereignis zu vermelden. Nach langer Diskussion
pro und kontra wurde durch den Staat 2002 die bisherige Pistenverbindung durch eine As-
phaltstra3e von Rissani nach Merzouga und 2005 weiter in siidliche Richtung bis nach Taouz
ersetzt. Damit ist es heute nicht mehr notwendig, mit einem Geldndefahrzeug oder einem ge-
mieteten Landrover iiber die weite Hammada-Fliche zwischen Erfoud bzw. Rissani und dem
Erg Chebbi zu den Diinen zu fahren. Die neue Asphaltstrae ermdglicht Bussen, Wohnmo-
bilen, Motorradern und Privatautos einen leichten und komfortablen Zugang zu den Sanddii-
nen; ganze Busladungen gelangen ohne nennenswerten Aufwand direkt bis zum Erg. Damit
hat sich seither auch die Zahl der Pauschal- wie auch der Individualtouristen entscheidend
erhoht. Die Fertigstellung der Asphaltstrale ist es, die fiir den regelrechten Tourismusboom

5 Porp 2004, S. 134.
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Abb. 4 Eine der einfachen Herbergen am Erg Chebbi, wie sie bis 2002 nur mit Landrovern miihsam zu erreichen
waren (Aufnahme: 1986).

der letzten Jahre verantwortlich ist. Doch nimmt die Nachfrage nach der Wiiste am Erg Cheb-
bi seither nicht nur quantitativ zu, sie fithrt auch zu einer deutlichen qualitativen Verdnderung
der Besucherstruktur und des touristischen Angebots:

Die Zahl der Herbergen (auberges) wuchs von 1980 bis 1997 auf 34 an, von 1997 bis
Januar 2003 auf 55. Seither, d. h. von Januar 2003 bis Mai 2006, also in nur 3 Y2 Jahren,
hat sich ihre Zahl um weitere 16 auf nunmehr 71 erhoht (vgl. Abb. 6).

Die neu errichteten Herbergen konzentrieren sich raumlich fast alle im Zentral- und Siid-
teil des Diinenkorpers, also genau dort, wo die Asphaltstrale hinfiihrt. Somit lésst sich
eine Verlagerung der Konzentration der Herbergen von Norden nach Siiden feststellen.
Die neu hinzugekommenen Herbergen, also jene, die in den letzten 5—10 Jahren ent-
standen sind, sind zumeist wesentlich komfortabler in ihrer Einrichtung (Klimaanlagen,
Hammam, Suiten, Salons; vgl. Abb. 7) als die dlteren Herbergen. Sie benttigen auch we-
sentlich mehr Wasser (Swimmingpools, Duschen, Warmwasser, Gérten), und — das ist ein
vollig neuer Trend — sie gehoren nun in mehreren Fillen ausldndischen Investoren oder
werden als Joint Venture betrieben.

In einigen der Herbergen wird nun auch ein spezialisiertes Angebot von Speisen, ja sogar
eine internationale Kiiche angeboten. Und es werden vielfach auch alkoholische Getrinke
offeriert.

Zusitzlich zu dem Kernerlebnis der Sanddiinen werden inzwischen verstérkt auch kom-
plementére, inszenierte Angebote geschaffen wie Meditationen in der Wiiste, Berber-
Feste (BARTHA 2003, 2006), Arabisch- und Kletterkurse, Sandskifahren sowie Diinen-
fahrten mit Quads.

Die ungeplante und zunehmend auch unkontrollierte touristische Entwicklung geht inzwi-
schen mit erheblichen negativen Auswirkungen auf die Umwelt einher. Abfille und Miill-
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N

Die Herbergen am Erg Chebbi

1 Darkaoua

2 Auberge de la Valiée

3 L'Hammada

4 Zeftdor Fa. Admar, Marrakech
(temporar)

La Gazelle (= Annexe Hotel

Tizniouine, Boumalne)

6 Bara

7 Yasmina
8 Salama
9

10

@

La Caravane

Zeldorf Hotel Kasbah Asman
11 Riad Maria
12 LaBelle Eloile
13 Sahara
14 Auberge Berbére
15 Etoile des Dunes
16 Etoile des Dunes (Eweiterung)
17 Café du Sud
18 Dunes dOr
19 Les Hommes Bleus
20 LaBaraka
21 Erg Chebbi
22 Atlas du Sable
Le Secret du Sahara
Octan des Dunes
La Source
L'OCasis
Sable d'Or
Maison Merzouga
Kasbah des Dunes
La Vallée des Dunes
Sahara
La Chanca
Kasbah Aiour
Kasbah Mohayut
Riad Amazir
Tombouctou
Soleil Blau (geschiossen)
Chez Tihri (Suerte Loca)
Panorama
El Kheima
Calé des Dunes
Auberge des Amis
Le Gout du Sahara
Africa
La Liberté
Auberge Camp (= Lac du Sahara)
Hotel Merzouga
La Palmeraie Merzouga
Le Touareg
Ksar Sania
La Grande Dure
Auberge Rose de Sable
FRiad Tanamouste
Village Tourstique El Filalia
Nomad Palace

5l

1980-1883 (4 Herbergen)
® 1984-1987 (5 Herbergen)
O 1988-1931 (4 Herbergen)
© 1992-1995 (10Herbergen)
®
{ ]

IE
GRBVLB 6652402888495 28823B3NBHEN

1996-1999 (22 Herbargen)
2000 -2002 (10 Herbergen)

Abb. 5 Herbergen am Erg Chebbi. Ridumliche Verteilung 2002 und Phasen ihrer Entstehung (Entwurf: H. Popp,
Kartographie: J. BREGEL)

kippen am Rande der Sanddiinen nehmen zu (Abb. 8A4), der Grundwasserspiegel der lokalen
Brunnen sank um mehrere Meter ab, die Schonheit der Sanddiinen und die Stille der ,, Wiiste*

werden durch lirmende Quad- und Geldndewagenfahrten gestort (Abb. 8B). Und diese neue
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Abb. 6 Herbergen am Erg Chebbi. Rdumliche Verteilung 2006 sowie Verlauf des Hochwasserabflusses und Ausmafy
der Zerstorung der Herbergen

Wahrnehmung, wonach die Verweilqualititen am Erg Chebbi durch eine Entwicklung hin zu
einem ,,Jdrmenden Jahrmarkt* beeintrdchtigt sind, &uflern auch bereits viele Besucher in Be-
fragungen.© Sie versichern auch, nie wieder diesen ,,Wiistenrummel* erleben zu wollen.

Die Einwohnerzahl von Merzouga, dem Hauptort am Erg Chebbi, nahm im Zeitraum
19982006 von 1400 auf 5000 Einwohner zu; der Ort hat sich somit in weniger als zehn

6 BECKEDORF 2006, vgl. auch BOUAOUINATE et al. 2008, S. 89.
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Abb. 7 Zu den besonders luxuriosen Neugriindungen von Herbergen gehort Riad Maria, das im Besitz einer Italie-
nerin ist (Ausschnitt aus dem Werbeprospekt)

Abb. 8 (A) Wilde Miilldeponie am Rand des Erg Chebbi. (B) Quadverleih fiir Touristen bei Merzouga

Jahren mehr als verdreifacht! Dazu trug im Ubrigen auch bei, dass die Gemeinde keinerlei
Bauverbote aussprach. Die Verantwortlichen in der Gemeinde von Taouz, zu welcher der
Erg Chebbi verwaltungsméBig gehort, haben ohne Zogern und wahllos Grundstiicke an In-
vestoren vergeben. Insbesondere die Akteure des wirtschaftlichen Aufschwungs im Touris-
mus konnten ihre Projekte ungebremst an den Stellen ansiedeln, an denen sie wollten.

Mittlerweile sind in {ibereinstimmender Einschitzung der Herbergsbetreiber wie der Tou-
risten die Umweltverschmutzung und der Larm zu Erscheinungen geworden, die die Ver-
weilqualitit am Erg Chebbi deutlich verringert haben. Viele Herbergen versuchen, die 1ldrm-
intensiven Diinenfahrten mit Quads oder Geldndewagen zu unterbinden, mit wenig Erfolg.
Diejenigen, die davon profitieren, loben das Angebot als eine besonders grofe touristische
Attraktion. Zwar ist offiziell das Befahren der Diinen mit Fahrzeugen seit 2005 amtlich ver-
boten; das Verbot wird indes iiberhaupt nicht eingehalten.

Die sich bereits in den 1990er Jahren abzeichnende Wasserknappheit — finden wir doch
um den Erg nur flach lagernde und wenig ergiebige Grundwasserkorper bei einer gleichzeitig

216 Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 207-222 (2009)



Wiistentourismus in den Maghrebldndern

stark steigenden Nachfrage nach Wasser — hitte schon lingst zu einem Versorgungskollaps
gefiihrt, hitte der Staat nicht zwischen 2004 und 2006 fast alle Herbergen am Erg an das
nationale Wasserleitungsnetz des Office National de I’Eau Potable (ONEP) angeschlossen.
In den Jahren zuvor, das wurde bereits kurz erwihnt, war der Grundwasserspiegel deutlich
abgesunken, und zwar um 4-7 m.

Mit dem staatlichen Wasserleitungsnetz werden zwar einesteils die lokalen Engpésse be-
seitigt, andererseits gibt es nun aber fiir die Betreiber der Herbergen keinen Anlass mehr,
wassersparend zu handeln. Damit stellt die Schaffung der iiberlokalen Wasserleitung wohl
mehr eine rdaumliche Verlagerung (und Verharmlosung sowie Kaschierung) als eine Losung
des Problems der Wasserknappheit dar. Denn einige Herbergen setzen in ihrem Angebot nun
komplett auf das zuséatzliche Wasser aus der Wasserleitung (auch wenn dieses gebiihrenpflich-
tig ist). Sie duBern auch die Auffassung, dass diese Verfiigbarkeit notwendig geworden sei,
weil der Tourismus viel Wasser benotige. Endlich sei Wasser nicht mehr knapp, sondern un-
beschrinkt verfiigbar. Zusitzlich zu den 2006 bereits vorhandenen Swimmingpools duflern
deshalb acht weitere Herbergen den Plan, einen Pool errichten zu wollen. Andere benutzen
auch weiterhin zusétzlich ihre Brunnen und verwenden das Wasser von ONEP nur als Reserve
oder fiir die Essenszubereitung, da es chemisch einwandfrei ist. Fiir Duschen, Toiletten und
die Bewisserung der Girten verwendet man weiter das Grundwasser (BECKEDORF 2000).

In einer Zwischenbilanz ldsst sich konstatieren, dass sich der Wiistentourismus am Erg
Chebbi nach dem Bau der Asphaltstrafe in nur wenigen Jahren grundlegend veréndert, nim-
lich zahlenmaBig vervielfacht hat. Es gelang weder der im Jahr 2005 gegriindeten lokalen
. Touristischen Vereinigung der Herbergen von Merzouga/Taouz* noch dem marokkanischen
Tourismusministerium, den dadurch zunehmend unkontrolliert und iiberbordend ablaufenden
Tourismusboom zu ordnen.

5.3 Eine singuldire, aber folgenreiche Flutkatastrophe

Ein zweites, ginzlich anderes Ereignis erreichte die vollaride Region des Tafilalet mit mittleren
Jahresniederschldgen von nur 50mm in der Nacht vom 26. auf den 27. Mai 2006. Wihrend
des ,,Festivals der Wiistenmusik* ergossen sich sturzbachartige Regenfille iiber einen grofen
Teil der Provinz Er-Rachidia. Die beiden seit {iber 20 Jahren trockenen Fliisse Oued Ghris und
Oued Ziz, die aus dem Hohen Atlas kommen, wurden auf einen Schlag zu reilenden Fliissen.
Das herabstiirzende Hochwasser iiberflutete auch Gebiete am Erg Chebbi der vollig tiberrasch-
ten Bewohner von Ras El Erg, Hassi El Baid und Merzouga. Drei Tote in Merzouga, zwei
verletzte Touristen aus Spanien und Italien sowie hohe materielle Schidden sind die traurige
Bilanz, die gliicklicherweise nicht noch weitere Personenschiden zur Folge hatte.

Nach iiber zwei Jahrzehnten andauernder Trockenheit war die Erinnerung an episodisch
auftretende Flutwellen bei den Tourismusakteuren offenbar verblasst — zu Unrecht, wie sich
zeigt. Dass entlang des Erg Chebbi eine Tiefenlinie verlduft, die die Funktion einer Ab-
flussrinne hat, wurde offenbar mental verdringt; niemand nahm bei den baulichen Planungen
in den letzten zehn Jahren auf dieses Detail Riicksicht. Den Uberschwemmungsschaden ver-
stiarkt haben im tibrigen Sandstiirme, die wihrend der Trockenperiode Feinmaterial auf das
Flussbett geweht hatten, so dass das nach den Regenfillen auftretende Hochwasser nun auf
hoherem Niveau floss und dadurch noch groiere Gebiete iiberflutete. Da der Boden vollig
ausgetrocknet war, konnte das Wasser kaum in ihn eindringen und brachte mit voller Wucht
zahlreiche Herbergen aus Lehmmauern zum Einsturz (vgl. Abb. 9A).
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Die ersten Reaktionen der Einheimischen und der auslidndischen Herbergsbesitzer nach den
Uberflutungen fielen sehr unterschiedlich aus. Ein Teil der lokalen Bevolkerung glaubte an
eine Strafe Allahs, der sie dafiir biilen liel3, dass sie nicht mit dem Islam in Einklang stehen-
de touristische Verhaltensweisen wie Alkoholkonsum und freiziigige Kleidung duldeten. Ein
weiterer Teil der Einheimischen warf dem Staat vor, keinen funktionstiichtigen Staudamm
gebaut zu haben, der das Wasser aufgefangen und eine solche Uberschwemmungskatastrophe
vermieden hitte. Die ausldndischen Investoren dagegen machten die Kommune fiir die Kata-
strophe verantwortlich, hatte diese doch mehrere Grundstiicke in Uberflutungsgebieten — so-
gar mitten im Bett des Oued El Baida — vergeben; und sie wollten Rechtsverfahren einleiten.

Tatsdchlich hatte der ungeplant ablaufende Bau- und Tourismusboom der letzten Jahre
dazu gefiihrt, dass immer mehr Investoren am Fuf} der Diinen — dem als am attraktivsten
wahrgenommenen Standort — Unterkiinfte errichteten. In sich verschédrfender Konkurrenz
wollte jeder Investor seinen Touristen den malerischen Blick auf das goldfarbene Sandmeer
der ,,Sahara“ bieten. Dies fiihrte zu einer intensiven Bautitigkeit auch in tiberflutungsgefihr-
deten Gebieten — so z. B. im Bachbett des Oued El Baida, das sich am Westrand der Diinen
erstreckt. Die eingetretenen Schiden wurden noch dadurch erhoht, dass als Baumaterial, ent-
sprechend der lokalen Architektur und angepasst an die hohen Temperaturen, wenig wider-
standsfihige Materialien (Lehm, Ton) verwendet wurden (Abb. 9B).

Insgesamt wurden 25 Herbergen teilweise und etwa 10 Herbergen komplett zerstort. Da-
mit wurde durch die Uberflutungen etwa die Hilfte aller touristischen Unterkiinfte in Mitlei-
denschaft gezogen (vgl. Abb. 6).

Die meisten der zerstorten Herbergen befinden sich in Ras El Erg im Norden des Erg
Chebbi, wo sie mitten in das Bett des Wadis gebaut worden waren. Wie entscheidend eine nur
wenige Meter hohere Lage wurde, zeigen diejenige Herbergen, die unversehrt blieben (Abb.
10). Einige betroffene Herbergen wurden Opfer des geborstenen steinernen Staudamms bei
Hassi El Baid. Die Einheimischen hatten ihn in den letzten Jahren erbaut, um das kostbare
Regenwasser zuriickzuhalten. Unter dem enormen Druck des Hochwassers brachen die Mau-
ern des Staudamms. Das herausstromende Wasser brachte Teile der in der Néhe liegenden
Herbergen zum Einsturz.

Abb. 9 (A) Eine der besonders stark zerstorten Herbergen ist Riad Maria, die in ihrem Zustand vor der Zerstdrung
auf Abb. 7 zu sehen ist. (B) Das Baumaterial der ungebrannten Lehmziegel bildete fiir die Hochwasserflut eine be-
sonders zerstorerische Angriffsfliche: Beispiel der Herberge La Belle Etoile
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Abb. 10 Herberge Yasmina, im Nordteil des Erg (Ras el Erg) gelegen. Infolge ihrer etwas hoheren Lage blieb sie
vom Hochwasser vollig verschont.

Die Eigentiimer der Herbergen haben im Sommer 2006 durch die Flutkatastrophe hohe wirt-
schaftliche Verluste erlitten. Zum einen mussten sie — wenn sie dazu tiberhaupt in der Lage
waren — die Kosten fiir Reparatur und Wiederaufbau selbst tragen. Zum anderen blieben in
diesem Jahr die Binnentouristen aus, die im Sommer normalerweise zu medizinischen Sand-
kuren in die Region des Erg Chebbi kommen und die wihrend der heilen Sommermonate die
geringe Anzahl internationaler Touristen ausgleichen.

Die Region des Erg Chebbi hat sich mittlerweile erstaunlich rasch von der Naturkata-
strophe erholt. Die einstigen Eigentiimer der Herbergen haben den Wiederaufbau schnell in
Angriff genommen. Schon ein Jahr spéter (2007) waren wieder 71 Herbergen voll in Funktion
— wie vor der Uberschwemmung —, davon 56 in marokkanischem Besitz, 13 in marokkanisch-
europdischem (meist spanischem) Gemeinschaftsbesitz und 2 Herbergen im Besitz von Euro-
piern (BOUAOUINATE 2009). Diesmal entfernen sie sich freiwillig vom Boden des Flussbetts,
aber nur sehr widerwillig von den Sanddiinen.

6. Wie entwickelt sich der Wiistentourismus weiter?

Zum Zeitpunkt seiner bisher grofiten Boomphase wurde der Wiistentourismus am Erg Chebbi
durch die Flutkatastrophe von 2006 abrupt gestoppt. Die Uberflutungen haben in der vollig
vom Tourismus abhidngigen Region um Merzouga erhebliche Sachschiden angerichtet und
einen florierenden Markt unterbrochen. Doch ist dies nur ein kurzfristiger Aspekt; der Wie-
deraufbau ist schon wieder abgeschlossen. Nur eine (Luxus-) Herberge wurde nicht wieder-
aufgebaut: Riad Maria.

War diese Katastrophe ein ,,Warnschuss®, um die aus dem Ruder laufende Tourismus-
entwicklung nunmehr koordinierter und kontrollierter als zuvor fortzusetzen? Wurde die
Katastrophe als eine Chance verstanden, um die Standorte der touristischen Einrichtungen
und Tourismusprojekte kiinftig planerisch verniinftig auszuwihlen? Kehrt tiber den Umweg
der Naturkatastrophe die schwindende Nachhaltigkeit an den Erg Chebbi zuriick? Oder hat
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die Flutkatastrophe zwar zu einer kleinen Korrektur in der Standortwahl der Herbergen ge-
fithrt, war ansonsten aber kein Anlass, den Tourismus mit dem anstehenden Wiederaufbau
auch strukturell neu auszurichten — und damit nur eine Unterbrechung eines Trends, der den
Wiistentourismus um Merzouga vom Prinzip der Nachhaltigkeit entfernt?

Der ,,Berber-Tsunami‘ — so wird die Naturkatastrophe von der lokalen Bevolkerung ge-
nannt — hat aus 6kologischer Sicht nach rund 20 Jahren Trockenheit durch die Fluten zu einem
Auftiillen des Grundwasserkorpers und zu einer Erholung der Vegetation gefiihrt (Abb. 11).
Trockengefallene Brunnen weisen wieder Wasser auf, und die Einheimischen konnten dank
vieler kleiner Seen, die die sommerliche Hitze abmilderten, einen von der Temperatur her
angenehmen Sommer verbringen. Auch die Touristen profitierten unmittelbar nach der Natur-
katastrophe von einer herrlichen Landschaft, in der ausgedehnte Wasserflachen vor malerischen
Sanddiinen die Schonheit der Wiiste kurzzeitig in ganz neuer Weise erscheinen lieen.” Diese
~Entschirfung® der 6kologischen Probleme stellt jedoch nur einen kurzfristigen Aspekt dar.

Zwei Jahre nach der Flutkatastrophe deutet alles darauf hin, dass der Einfluss des Staates
auch weiterhin eher gering bleibt sowie dass jede Art von koordinierter und konzertierter
Tourismusentwicklung an Partikularinteressen scheitert. Es war nur ein zeitlicher Zufall, dass
die Boomhochphase und die Naturkatastrophe zusammengefallen sind. Der Erg Chebbi hat,
so hat es den Anschein, offenbar inzwischen den Gipfel seines touristischen Lebenszyklus im
Sinne von BUTLER (1980, 1999, 2003) erreicht und sogar iiberschritten. Die vor Jahren geédu-
Berte Vermutung, dass der Wiistentourismus dem Prinzip der Nachhaltigkeit folge, war wohl
eine zu optimistische Interpretation eines neuen Tourismusproduktes, das in der Anlaufphase
noch recht wenige externe Akteure aufwies, bei dem inzwischen aber die Mechanismen des
Marktes (mit allen negativen Effekten) voll zum Tragen kommen. Der Wiistentourismus am
Erg Chebbi, so zeigt uns die Entwicklung der letzten sechs Jahre, war lediglich in der Frithpha-
se bis zum Bau der Asphaltstraf3e tendenziell nachhaltig. Nunmehr ist er in ein Reifestadium

Abb. 11 Noch Wochen nach der Uberschwemmung blieben um Merzouga temporire Seenflichen zuriick (Aufnah-
me vier Wochen nach der Uberschwemmung).

7 BOUAOUINATE et al. 2008, S. 92.
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gelangt, bei dem die Zahl der Besucher enorm gestiegen ist und gleichzeitig die touristische
Qualitdt der frithen Jahre schwindet. Es spricht alles dafiir, dass die ,,nachhaltige Phase* des
Wiistentourismus am Erg Chebbi bis 2002 eher als die ,,Friihphase eines touristischen Le-
benszyklus* interpretiert werden muss, die nun zu Ende gegangen ist. Der Tourismus am Erg
Chebbi nihert sich diesbeziiglich offenbar anderen Wiistendestinationen mit dhnlichen nicht-
nachhaltigen Befunden an, wie z. B. in den Oasen Douz und Tozeur in Tunesien (vgl. JAGGI
1994, KassaH 1993). Leider, so lautet die Schlussfolgerung, kann man den Erg Chebbi nicht
mehr ldnger als Beispiel fiir einen tendenziell nachhaltigen Tourismus ansehen.
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Okonomie der Faszination:
Dubai und Las Vegas als Wiistenstidte
und Erlebnisoasen

Heiko Scumip (Heidelberg/Jena)
Mit 7 Abbildungen

Zusammenfassung

Dubai und Las Vegas sind weltweit fiir ihre spektakuldren Immobilien- und Freizeitprojekte bekannt und konnen als
erfolgreiche Okonomien der Faszination bezeichnet werden. Von denkbar ungiinstigen naturrdumlichen Faktoren
geprigt, weisen sie als Wiistenstandorte eine noch sehr kurze Stadtgeschichte auf. Die Rahmenbedingungen fiir
das Entstehen industrieller Produktion oder wissensbasierter Okonomien waren dabei wenig Erfolg versprechend.
Umso mehr iiberrascht das starke Wachstum der jungen Stadtokonomien und wirft die Frage nach den eigentlichen
Erfolgsfaktoren auf. Der vorliegende Beitrag untersucht die wichtigsten Rahmenbedingungen und geht insbesondere
auf den Governance- und den Aufmerksamkeitsaspekt ein. Sie machen heute die eigentlichen Standortvorteile von
Dubai und Las Vegas aus. Fiir ein besseres Verstidndnis wird zunéchst unter dem Titel ,,Okonomie der Faszination®
eine eigene Forschungsperspektive entwickelt, mittels derer die verschiedenen Erfolgsfaktoren erfasst und analysiert
werden. Schwerpunkt der Analyse sind einerseits Macht- bzw. Herrschaftsstrukturen, strategische Allianzen und die
Konkurrenzsituation vor Ort, andererseits die einzelnen Aufmerksamkeitsstrategien bei der Inszenierung und medi-
alen Vermarktung. Abschlieend werden die gesellschaftlichen und 6kologischen Folgen thematisiert, die in Dubai
und Las Vegas mit der Inszenierung der Stadtlandschaft und einer starken Erlebnisorientierung einhergehen. In die
Betrachtung beider Stiddte werden damit nicht nur die Erfolgsfaktoren, sondern fiir eine kritische Reflektion auch
negative Folgeerscheinungen mit einbezogen.

Abstract

Dubai and Las Vegas are known world-wide for their spectacular real estate and leisure projects and could be charac-
terized as successful economies of fascination. Provided with rather unfavourable natural conditions, they only have
a very short history as desert cities. The development of industrial production or knowledge-based economies was
less promising. The strong growth of the young urban economies surprises all the more and raises the question of the
crucial factors for success. This article investigates the reasons for the economic success and focuses predominantly
on the aspects of governance and attention. Both account in Dubai and Las Vegas for the ultimate advantages of the
location. For a better understanding of the success factors a research perspective called “Economy of Fascination”
will be developed. The analysis is mainly focused on the structure of power, the strategic alliances, and the local
competition, as well as on the different strategies of attention and media representation. Finally, social and ecologi-
cal consequences arising out of the theming and the entertainment orientation in both cities will be discussed. The
analyses of Dubai and Las Vegas not only include the investigation of factors for success, but also the critical evalu-
ation of negative impacts.

1. Einleitung

Dubai und Las Vegas werden von ihren Besuchern heute kaum als Wiistenstidte, sondern
vielmehr als Erlebnisoasen wahrgenommen. Beide Stiddte liegen zwar inmitten vollarider
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Landschaften, Las Vegas in der Mojavewiiste und Dubai in den nordlichen Ausldufern der
Rub Al Khali, doch innerhalb der modernen Stadtlandschaft ist die Wiiste heute kaum mehr
sichtbar. Beide Stéddte sind geprédgt von spektakuldren Immobilien- und Freizeitprojekten,
die weltweit fiir Aufmerksamkeit sorgen, zugleich aber den Blick auf die naturrdumlichen
Bedingungen verstellen. Attraktionen wie die Wasserspiele vor dem Bellagio-Hotel in Las
Vegas oder die Skihalle der Mall of the Emirates in Dubai suggerieren technischen Fort-
schritt. Wasser in der Wiiste und Schnee im Sommer sind aber vor allem Mittel der Inszenie-
rung. Das Extreme und Aullergewohnliche ist ein Garant fiir die notwendige Aufmerksam-
keit, um immer mehr Touristen in die beiden Metropolen zu locken. Nicht zuletzt aus diesem
Grund haben sich Dubai und Las Vegas zu Extrembeispielen inszenierter Stadtlandschaften
entwickelt. Das war nicht immer so. Noch bis in die 1960er Jahre hatte Dubai kaum eine
asphaltierte Strale und war mit weniger als 60 000 Einwohnern nur eine kleine Handelsnie-
derlassung an der Kiiste des Arabisch-Persischen Golfes. Das Stadtbild war mit traditionel-
len Windtiirmen und engen Gassen stark vom Einfluss der Wiiste geprigt. Wasser war ein
knappes und kostbares Gut, und die sommerliche Hitze brachte in den Mittagsstunden das
Wirtschaftsleben zum Erliegen. In Las Vegas war die Situation bis in die 1930er Jahre dhn-
lich. Auch hier waren die Wasserressourcen stark begrenzt und lieen kaum ein Wachstum
der Wiistensiedlung zu. 1930 hatte Las Vegas gerade einmal 5100 Einwohner. Erst der Bau
des Boulder Canyon Dam (spéiter Hoover-Damm genannt) markierte die Wende und legte
mit der Wasser- und Stromversorgung durch den aufgestauten Colorado den Grundstein fiir
ein anhaltendes Wachstum. In Dubai hatte der Erdélboom ab Ende der 1960er Jahre eine
dhnliche Wirkung, so dass Dubai im Zuge der Oil Urbanization schnell zu einer grof3eren
Stadt wuchs.

Hoover-Damm und Erdélboom waren wichtige Gunstfaktoren fiir die ansonsten als Wii-
stenstandorte eher benachteiligten Stiddte. Doch trotz dieser Tatsachen waren die Rahmenbe-
dingungen fiir das Entstehen industrieller Produktion oder wissensbasierter Okonomien nicht
wirklich Erfolg versprechend. Den Ausschlag und den wichtigsten Wachstumsimpuls brachte
in beiden Stadten die Entwicklung einer Aufmerksamkeitsokonomie.

Las Vegas profitierte bis in die 1970er Jahre vom Gliicksspielmonopol des Staates Nevada,
der als einziger Bundesstaat in den USA das Gliicksspiel erlaubte. Bereits in den 1940er und
1950er Jahren entwickelte sich deshalb in Las Vegas eine regelrechte Gliicksspielindustrie
mit ersten Ressorthotels am Las Vegas Boulevard, einer damals noch siidlich der Stadt gele-
genen Ausfallstrafe. Die ersten Hotels wie das EI Rancho oder das Last Frontier waren noch
im Westernstil errichtet und passten zum Wiistencharakter der damaligen Stadt, hatten aber
bereits Klimaanlagen, Swimmingpools und Leuchtreklame. Angezogen vom Gliicksspiel und
vom liberalen Umgang mit Alkohol und Prostitution stromten immer mehr Besucher nach
Las Vegas, so dass in den folgenden Jahren immer neue Hotels entstanden. Um die Aufmerk-
samkeit der Besucher zu gewinnen, iiberboten sich diese gegenseitig mit immer groeren
Leuchttafeln und verwandelten Las Vegas nach und nach in eine glitzernde Neon-City. Inner-
halb nur zweier Jahrzehnte war Las Vegas zu einer bekannten Freizeitdestination geworden.
Die neuen Ressorts lockten immer mehr Vergniigungssuchende in die Stadt und sorgten fiir
ein starkes Wirtschaftswachstum. In der aufstrebenden Kasinobranche entstanden zahlreiche
neue Arbeitsplitze, die die Zahl neuer Einwohner in Las Vegas kontinuierlich ansteigen lief3
(MOEHRING und GREEN 2005). Hatte die Stadt zu Beginn des Zweiten Weltkriegs gerade
einmal 8500 Einwohner, so stieg diese Zahl bis 1950 auf 25000 und bis 1960 auf 65000
Einwohner (MOEHRING 2000).
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In Dubai setzte die Entwicklung sehr viel spiter ein (Abb. 1). Ahnlich wie die ersten Ressort-
hotels am Las Vegas Boulevard war 1979 in Dubai an der Trade Center Road (spiter Sheikh
Zayed Road) das Dubai Trade Center weit auBlerhalb der Stadt inmitten der Wiiste entstan-
den. Damals noch skeptisch belédchelt, sollte der 39-stockige Wolkenkratzer zum Symbol und
Wachstumspol der schnell wachsenden Stadt werden. Die steigenden Erddleinnahmen nutzte
Dubai konsequent zum Ausbau der Infrastruktur. In den 1970er und 1980er Jahren entstan-
den auf diese Weise ein leistungsfihiges Stralennetz, zwei Tiefseewasserhidfen und mehrere
Freihandelszonen. Die Weichen fiir den Ausbau des Tourismus folgten mit einer Offnung des
Luftraums tiber Dubai, dem sukzessiven Ausbau des Flughafens und der Griindung der Flug-
gesellschaft Emirates Airline. Eine liberale Wirtschaftspolitik und niedrige Steuern hatten
zudem die Ansiedlung ausléndischer Kaufleute und Arbeitskrifte gefordert. Anders als in Las
Vegas gelang der Durchbruch als Freizeitdestination allerdings recht spit. Erst mit dem Bau
zahlreicher luxuridser Hotelanlagen, darunter auch der 1999 fertig gestellte Burj Al Arab, und
spektakuldrer Immobilienprojekte wie der Palm Jumeirah, einer kilometergrof3en kiinstlichen
Insel in Palmenform, konnte sich Dubai als Tourismusdestination etablieren.

Der einst vor den Toren der Stadt gelegene Las Vegas Boulevard, aber auch die Sheikh
Zayed Road in Dubai sind heute langst zu innerstidtischen Wachstumspolen geworden, derart
schnell hat sich in beiden Stddten die Bebauung in die umgebende Wiistenlandschaft vorge-
schoben. Heute iiberwiegen spektakuldre Freizeitattraktionen und vermitteln das Bild einer
kiinstlichen Stadtlandschaft. In Las Vegas sind es vor allem die Themenhotels, die ganze
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Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 223-242 (2009) 225



Heiko Schmid

Stadte (Paris, New York, Venedig), historische Themen (antikes Rom, Alt-Agypten) oder fik-
tive Kunstwelten aus Film und Fernsehen (Excalibur, Star Trek) nachbilden (vgl. Abb. 2). In
Dubai dominieren stattdessen Projekte der Superlative, die von kiinstlichen Inseln in Form
dreier Palmen, einer Weltkarte und einem Halbmond, iiber das weltweit hochste Gebdude
(Burj Dubai) bis hin zum grofiten Einkaufszentrum (Dubai Mall) oder dem grof3ten Erleb-
nispark (Dubailand) reichen (vgl. Abb. 1). Beide Stiddte haben sich von Wiistenstiddten zu
Erlebnisoasen mit inszenierten Stadtlandschaften gewandelt. Grundlage dafiir war eine Er-
lebnis- und Aufmerksamkeitsokonomie, die im Folgenden iiber die Forschungsperspektive
einer ,,Okonomie der Faszination® genauer erfasst und analysiert werden soll.

2. ,,Okonomie der Faszination* als Forschungsperspektive

Einen vielversprechenden Ansatz fiir ein analytisches Verstindnis von Inszenierung und
Erlebnisorientierung liefert die an anderer Stelle (ScHmID 2006, 2007) bereits vorgestellte
Forschungsperspektive einer ,,Okonomie der Faszination“. Im Mittelpunkt steht dabei die
Auseinandersetzung mit aufmerksamkeitstheoretischen Ansitzen, die von einer Phinomeno-
logie der Aufmerksamkeit (WALDENFELS 2004), iiber eine Okonomie der Aufmerksamkeit
(Franck 1998) bis hin zu Aspekten der Faszination im Sinne einer konsumtiven ,,Verzau-
berung* reichen. Die aufmerksamkeitsbezogenen Aspekte werden schlieflich um eine se-
miotische Perspektive und einen Fokus auf die verwendeten Zeichensysteme und die Be-
deutungsaufladung ergénzt. Hier ist besonders die von BARTHES (1988), Eco (1994) und
GREIMAS (1976) angestoflene Erweiterung der Semiotik auf nicht-sprachliche Bereiche von
Bedeutung, die sich auch in der Soziosemiotik GOTTDIENERS (1995) und den Semiotics of
Consumption (HOLBROOK und HIRSCHMAN 1993, DELOZIER 1976) wiederfindet. Diese An-
satzpunkte werden innerhalb der Konzeption einer ,,Okonomie der Faszination® um einen
handlungs- bzw. strukturationstheoretischen Rahmen ergénzt, der die Analyse und Zuordnung
der angesprochenen semiotischen Aspekte hinsichtlich verschiedener Akteure, Strategien und
Zielvorstellungen ermdglicht. Auf diese Weise werden aufmerksamkeitstheoretische, semio-
tische und handlungstheoretische Uberlegungen zu einem konzeptionellen Rahmen fiir die
Analyse inszenierter Stadtlandschaften verkniipft.

Ausgangspunkt ist die konzeptionelle Fassung der Begriffe ,,Aufmerksamkeit™ und ,,Fas-
zination®. In seinen Uberlegungen zu einer ,Phinomenologie der Aufmerksamkeit* geht
Bernhard WALDENFELS (2004) von einer Doppelbewegung des Auffallens und Aufmerkens,
die er zwischen den ,,Dingen®, die auffallen, und den ,,Subjekten®, die aufmerken, verortet.
Aus dieser Konstellation werden verschiedene Zwischeninstanzen der Aufmerksamkeit ab-
geleitet, die sich auf ein Areal an Techniken, Medien und sozialen Praktiken beziehen und in
einer praktischen Dimension auf eine Aufmerksamkeitspolitik und eine Aufmerksamkeits-
okonomie hinauslaufen (WALDENFELS 2004).

Von einer ,,Okonomie der Aufmerksamkeit* spricht bereits 1998 der Okonom und Archi-
tekturprofessor Georg FRANCK und legt damit einen interessanten Ansatz vor, der sich mit
Aufmerksamkeit als einer begrenzten und zunehmend knappen Ressource auseinandersetzt.
Im Zuge steigender Medien- und Informationsangebote wird die menschliche Aufmerksam-
keit zu einem begehrten und umkidmpften Gut. Um den Absatz ihrer Waren und Dienstleistun-
gen zu erhohen, bemiihen sich zahlreiche kommerzielle Anbieter um die Aufmerksamkeit der
Konsumenten. Entsprechend erkldrt FRANCK (1998) die Aufmerksamkeit zur umkédmpften
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Ressource, geht aber noch einen Schritt weiter und spricht von einer ,,Wahrung des imma-
teriellen Einkommens®.! Aufmerksamkeit erhilt nach FRANCK einen Tauschwert, der sich in
Form von Prominenz und Reputation akkumulieren ldsst. Andersherum kann man mit Auf-
merksamkeit auch bezahlen: Vermeintlich kostenlose Informations- und Medienangebote
miissen hidufig in Form von Aufmerksamkeit fiir die eingefiigte Werbung ,,bezahlt* werden.
Angebot und Nachfrage schaffen damit einen regelrechten Aufmerksamkeitsmarkt.

Im Gegensatz zur Aufmerksamkeit geht der Begriff ,,Faszination* noch weiter und be-
tont vor allem die faszinative Bindungskraft von Aufmerksamkeitsangeboten. Im Sinne einer
manipulierten Aufmerksamkeit entfaltet Faszination eine ,,fesselnde Wirkung® und ,,Anzie-
hungskraft®. Faszination beschreibt damit eine Art Machtlosigkeit des Konsumenten, der
sich den Konsumangeboten und Inszenierungen bisweilen unbewusst hingibt. Die Macht der
Faszination ist zugleich immer auch als innere Wunschsituation des Konsumenten angelegt.
Der Reiz aus Verzauberung, Begliickung und Verfiihrung macht den Konsumenten offen fiir
derartige Aufmerksamkeitsangebote. Faszination umfasst damit neben einer von auf3en struk-
turierten Zwangssituation immer auch eine innere Wunschsituation des Konsumenten. Diese
Dualitét, die in gewisser Weise mit der Doppelbewegung des Auffallens und Aufmerkens
nach WALDENFELS (2004) korrespondiert, ist bereits in der Herkunft des Wortes vom lateini-
schen fascinatio als ,,Behexung® und ,,Verzauberung* angelegt.? In diesem Sinne ist Faszina-
tion ein wesentlicher Schliissel fiir die konsumorientierte Inszenierung von Orten, aber auch
fiir deren Analyse. Damit stellt sich im Rahmen einer Forschungsperspektive ,,Okonomie der
Faszination® in erster Linie die Frage nach dem Zauber und der genauen Wirkungsweise von
Faszination. Eine Antwort ist vor allem im Verstdndnis der verwendeten Zeichen und Symbo-
le und damit auf einer semiotischen Ebene zu finden.

Fiir die semiotische Analyse wurde zundchst Bezug zu einer Theorie des symbolischen
Konsums (Semiotics of Consumption) genommen. Im Rahmen dieses Ansatzes werden An-
gebots- und Konsumentenseite untersucht und Verkauf, Kauf und Konsum von Produkten
als Form des symbolischen Handelns aufgefasst (NOTH 2000). Auf Konsumentenseite wird
entsprechend analysiert, wie sich der Konsument bestimmter Produkte bedient, um seinen
Statusanspruch oder Lebensstil zu verdeutlichen. Ein demonstrativer Konsum dient dem
Konsumenten insofern als Identitits- und Distinktionsmerkmal und damit auch als Kommu-
nikationsmittel (GOTTDIENER 2000, WICKLUND und GOLLWITZER 1982, HoLMAN 1981). Auf
der Anbieterseite werden verschiedene Strategien der Zeichenverwendung, der Maskierung
und der Mystifizierung von Produkten angesprochen. Eco (1994) analysiert beispielsweise
die ,,visuelle Rhetorik der Werbung** und fokussiert dabei nicht nur die visuellen Codes, son-
dern auch die persuasiven Botschaften der Werbung. Die Rhetorik der Werbung thematisiert
auch BARTHES (1988, 1990), der die entscheidenden Inhalte der Werbebotschaft vor allem in
den Konnotationen und damit in den nachrangigen Bedeutungen verborgen sieht. Auf diese
Weise lassen sich in die Werbung indirekt Wertungen und positive Assoziationen einbezie-
hen, die weit iiber die urspriingliche Bedeutung des Produkts hinausgehen. Eine Dialektik
von Verbergen und Verfiihren bei Werbebotschaften spricht schlielich CHARAUDEAU (1983)
an. Einerseits tduschen maskierende Botschaften Glaubwiirdigkeit und Transparenz vor,
andererseits enthdlt Werbung auch iiberzeugende Botschaften, die dem Produkt eine Aura
verleihen und Produktwertversprechen umfassen. Als Beispiel einer solchen Dialektik kann

1 Franck 2000, S. 88.
2 Duden 2007, S. 314.

228 Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 223 -242 (2009)



Okonomie der Faszination: Dubai und Las Vegas als Wiistenstéidte und Erlebnisoasen

die Mystifizierung gesehen werden, die das beworbene Produkt magisch und phantasievoll
erscheinen ldsst, die eigentliche Werbebotschaft aber mittels weiterer Mikrostrategien wie der
Liige, der List oder des Geheimnisses verdeckt.

Neben der semiotischen Perspektive erginzt ein handlungs- bzw. strukturationstheoretischer
Rahmen die Analyse hinsichtlich verschiedener Strategien, Zielvorstellungen, Akteurskonstella-
tionen und Macht- bzw. Herrschaftsstrukturen. Als theoretische Grundlage bietet sich vor allem
GIDDENS Strukturationstheorie (1984) und dessen Erweiterung durch Benno WERLENS ,,So-
zialgeographie alltdglicher Regionalisierungen® (1995, 1997) an. Auf der Basis von GIDDENS
,Dualitdt von Struktur” und einem Handlungsmodell, das Struktur sowohl als Handlungsbedin-
gung als auch als Handlungsergebnis konzeptualisiert, lassen sich die beteiligten Akteure, deren
Interessen und Ziele bestimmen sowie konkrete Handlungsstrategien analysieren. Uber diese
Kategorien werden zugleich das Verhéltnis von staatlichen und privaten Akteuren im Rahmen
einer Urban Governance sowie strategische Kooperationen und Konkurrenzsituationen vor Ort
erfasst. Einen weiteren Schwerpunkt der handlungstheoretischen Perspektive bilden Strategien,
die auf Inszenierung und Erlebnisorientierung und damit auf konsumtive Aspekte ausgerich-
tet sind. Fiir diesen Zweck bieten sich WERLENS Uberlegungen zu ,.informativ-signifikativen
Geographien des Alltags* an, die zugleich in Richtung der semiotischen Ansitze anschluss-
fiahig sind. Nach WERLEN (1997) umfassen informativ-signifikative Regionalisierungen emo-
tional sinnhafte Aufladungen und die zugrundeliegenden Kommunikationsverhiltnisse. Uber
die Selektion, Bewertung und Interpretation sozialer Ereignisse wird den Medien zunehmend
die ,,Herstellung* sozialer Wirklichkeit zugeschrieben. Gleichzeitig erfolgt die Konstitution von
Bedeutung iiber medial vermittelte Interpretationsregeln und Deutungsschemata. Sie wirken
auf die sinnhafte Interpretation der Handlungskontexte und damit auf das symbolische Geogra-
phie-Machen der Konsumenten strukturierend und werden deshalb von der Erlebnisindustrie in
okonomischer Absicht beeinflusst und iiber die Medien verbreitet.

Fiir die Konkretisierung einer ,,Okonomie der Faszination“ als Forschungsperspektive
miissen insofern aufmerksamkeitstheoretische, semiotische und handlungstheoretische An-
sdtze kombiniert und gegenseitig eingebunden werden. Erst so ldsst sich ein Verstidndnis fiir
die Wirkungsweise und die Erfolgsfaktoren von inszenierten Stadtlandschaften erreichen.

3. Die Geschichte des Erfolgs: Akteure und Allianzen

In Dubai und Las Vegas liefert die Analyse der Akteurskonstellation und der Macht- bzw.
Herrschaftsstrukturen ein deutliches Bild einer unternehmensorientierten Stadtpolitik. Die
lokale Politik ist in beiden Stiddten stark auf wirtschaftliche Entwicklung und Wettbewerbs-
fahigkeit ausgerichtet. Zudem besteht zwischen dem offentlichen und dem privaten Sektor eine
enge Verflechtung, die sich als ausgeprigte Kooperation und strategische Allianz zeigt. Trotz
der vorherrschenden Kooperation besteht zwischen den Akteuren eine ausgeprigte Konkur-
renzsituation. Diese Gleichzeitigkeit von Kooperation und Konkurrenz stellt einen wesentli-
chen Erfolgsfaktor dar und geht weit iiber eine in der Literatur diskutierte Urban Governance
und eine Kompetenzabtretung des offentlichen Sektors hinaus. Fiir Dubai und Las Vegas ist
letztlich nicht allein die Ubertragung von Kompetenzen und Aufgaben an private Akteure
entscheidend, sondern die Interaktion zwischen offentlichem und privatem Sektor mit einer
gemeinsamen Standortstrategie, einer schnellen und zielgerichteten Entscheidungsfindung
und einer konsequenten und schnellen Umsetzung.
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In Dubai konzentriert sich die Entscheidungsmacht auf die Herrscherfamilie und vor allem
auf Emir Sheikh MOHAMMAD BIN RASHID AL MAKTOUM, der das Emirat seit 2006 regiert, zu-
vor aber schon als Kronprinz die Wirtschaftspolitik Dubais bestimmte. Schon in den 1970er
Jahren hatte Sheikh MOHAMMAD von seinem Vater und damaligen Emir Sheikh RAsHID Ver-
antwortung tibernommen und war u. a. maf3geblich am Auf- und Ausbau der touristischen
Infrastruktur in den 1980er und 1990er Jahren beteiligt. Ein wichtiger Meilenstein war 1985
die Griindung der Fluggesellschaft Emirates Airline, mit der Sheikh MOHAMMAD seinen On-
kel Sheikh AHMAD beauftragte und ihm dafiir ein Startkapital von 10 Millionen US-Dollar
zur Verfiigung stellte. Gleichzeitig trieb Sheikh MoHAMMAD den Ausbau des Flughafens in
Dubai voran, 6ffnete den Luftraum fiir ausldndische Fluggesellschaften und ermunterte die-
se, ihre Flugverbindungen iiber Dubai abzuwickeln (WiLsoN 2006). In den 1990er Jahren
folgten verstirkt Investitionen in den Bau grofler Hotelanlagen, darunter auch der 1999 er-
oftnete Burj Al Arab, der als erstes 7-Sterne-Hotel weltweit fiir Aufmerksamkeit sorgte. Ab
der Jahrtausendwende lie Sheikh MoHAMMAD dann weitere spektakuldre Immobilienpro-
jekte verwirklichen, die endgiiltig Dubais Rolle als Erlebnisoase manifestierten. Zunéchst
offerierte die neugegriindete Immobilienfirma Nakheel (arab. fiir ,,Palmen*) das Inselprojekt
Palm Jumeirah. Spiter folgte das Projekt Burj Dubai mit dem weltweit hochsten Gebdude,
das von der ebenfalls neu gegriindeten Immobiliengesellschaft Emaar verwirklicht wird. An
beiden Gesellschaften ist die Herrscherfamilie mageblich beteiligt, hat aber das Manage-
ment einflussreichen Einzelpersonen iiberlassen. Geschéftsfiihrer der Nakheel-Gesellschaft
ist Sultan Ahmad BIN SULAYEM, ein erfahrener Manager, der bereits den Hafen und die Frei-
handelszone in Jebel Ali geleitet hatte (WALLIS 2005). Die Emaar-Gruppe wird dagegen von
Mohammad AL ABBAR gelenkt, einem in den USA ausgebildeten Finanzexperten, der fiir die
regierende Maktoumfamilie schon die Aluminiumfabrik DUBAL und die Immobilienfirma
Al Khaleej Investments geleitet hatte (WALLIS 2005). Im Kreis der wichtigsten Unterneh-
mensfiihrer befindet sich neben AL ABBAR und BIN SULAYEM noch Mohammad Abdallah
AL GERGAWI, der zunichst die staatliche Dubai Development and Investment Authority und
spater das privatwirtschaftliche Pendant Dubai Holding fiihrte und fiir Groprojekte wie den
Dubailand-Erlebnispark verantwortlich ist. Allen genannten Wirtschaftsfiihrern ist gemein-
sam, dass sie neben ihrer Rolle als Geschiftsfiihrer in Personalunion noch wichtige 6ffentli-
che Amter begleiten. GERGAWI ist Staatsminister im Kabinett von Sheikh MOHAMMAD, AL
ABBAR ist Generaldirektor des Departments of Economic Development und BIN SULAYEM ist
Chef der halbstaatlichen Zoll- und Hafenbehorde. Zusitzlich sind alle drei Mitglied im Dubai
Executive Council, der quasi die Lokalregierung des Emirats Dubai darstellt.

Die aufgezeigten Verflechtungen verdeutlichen, dass in Dubai kaum zwischen staatlichen
und privaten Unternehmungen unterschieden werden kann. Gemeinsam formieren Herrscher-
haus, Staatsunternehmen und Privatwirtschaft eine starke Allianz, die sich um die Vermarktung
des Standortes kiimmert und gemeinsam neue Mérkte — beispielsweise fiir den Tourismussek-
tor in Dubai — erschlieB3t. Dennoch herrscht ein starker Wettbewerb, bei dem die unterschied-
lichen Privatfirmen und 6ffentlichen Institutionen gegeneinander in wirtschaftlicher Konkur-
renz stehen. Dies iiberrascht, da die wichtigsten Entscheidungen alle bei Sheikh MOHAMMAD
zusammenlaufen und das Herrscherhaus iiber seine Beteiligungen zahlreiche Unternehmen
kontrolliert. Umso mehr besteht zwischen den drei wichtigsten Unternehmen Emaar, Nak-
heel und Dubai Holding eine gewisse Rivalitit. War bislang Nakheel hauptséchlich fiir die In-
selprojekte und Emaar mit dem Burj Dubai und der Dubai Mall fiir das hochste Gebdude und
das grofite Einkaufszentrum zustindig, so konterte die Dubai Holding zwischenzeitlich mit

230 Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 223 -242 (2009)



Okonomie der Faszination: Dubai und Las Vegas als Wiistenstéidte und Erlebnisoasen

Planungen fiir eine noch groBere Shopping Mall (Mall of Arabia) und Nakheel mit Entwiirfen
zu einem hoheren Gebdude (Al Burj). Die Unternehmen stehen in einem harten Wettkampf
um Projekte, Aufmerksamkeit und vor allem internationale Investoren. Als Eigentiimer wire
Sheikh MoHAMMAD ohnehin in der Lage, eine Fusion der drei Unternehmen herbeizufiihren
oder die Aufgaben klar zu verteilen. In Dubai sorgt jedoch der Wettbewerb fiir die notwendige
Dynamik, die gleichzeitige Allianz fiir die gemeinsame Wachstumsstrategie.

In Las Vegas gibt es eine dhnliche Situation mit wenigen Entscheidungstriagern und ei-
ner starken Einflussnahme der Privatwirtschaft auf das 6ffentliche Handeln. Das grofite wirt-
schaftliche Gewicht haben die groen Gliicksspiel- und Hotelkonzerne wie MGM-Mirage,
Harrah’s Entertainment, Las Vegas Sands, Wynn Resorts und Boyd Gaming (vgl. Abb. 3).
Hinter ihnen stehen jeweils einzelne Personlichkeiten und Unternehmer wie Kirk KERKORIAN
(MGM-Mirage), Steve WYNN (Wynn Resorts) oder Sheldon ADELSON (Las Vegas Sands), die
als treibende Kraft der Entwicklung von Las Vegas zur Erlebnisoase gelten. Kirk KERKORIAN
engagierte sich schon recht friih in Las Vegas und baute zwischen 1969 und 1993 mit dem In-
ternational, dem ersten MGM Grand und dem zweiten MGM Grand drei Mal das grofite Ho-
tel der Welt, wurde aber immer wieder von seinen Konkurrenten und deren Hotelneubauten in
GroBe und Zimmerzahl iibertroffen. Einer der schirfsten Konkurrenten war Steve WYNN, der
1989 mit seinem Mirage-Hotel das Zeitalter der Megaressorts einldutete. WYNN musste zur
Finanzierung seines 630 Millionen US-Dollar teuren Hotelneubaus damals noch auf Risiko-
kapital mit extrem hoher Verzinsung zuriickgreifen, konnte aber die hohen Schulden dank des
enormen wirtschaftlichen Erfolgs des Mirage recht schnell abtragen. WyNnNs Erfolg war vor
allem der Neukonzeption als Megaressort zu verdanken, die neben dem Casinobetrieb auch
Shows und Einkaufsmoglichkeiten und damit eine umfassende Erlebnisinszenierung vorsah.
Nach dem Mirage-Erfolg baute Steve WYNN weitere Hotels: 1993 folgte das Treasure Island,
1996 das Monte Carlo und 1998 das Bellagio. WYNNs Mirage-Gruppe war dadurch zu einem
groflen Konzern angewachsen, der auch mit KERKORIANS MGM-Gruppe konkurrierte.

Um die Hotelneubauten zu finanzieren, musste WYNN sein Unternehmen jedoch in eine
Aktiengesellschaft umwandeln und Aktien an Investoren verduflern. Diesen Umstand und
einen niedrigen Aktienkurs der Mirage-Gruppe in Folge kleinerer Riickschldage nutze Kirk
KERKORIAN im Jahr 2000 fiir eine feindliche Ubernahme. KERKORIAN konnte damit seinen
MGM-Konzern nicht nur um zahlreiche Hotelressorts erweitern, sondern hatte auch einen
starken Konkurrenten weniger. Steve WYNN wollte sich jedoch nicht geschlagen geben und
forcierte mit seinen Erlosen aus der Ubernahme ein Comeback, das ihm 2005 mit dem Wynn
Las Vegas und 2008 mit dem Encore auch gelang (vgl. Abb. 3). WyNN sollte jedoch nicht der
einzige Ubernahmekandidat bleiben. 2004 und 2005 folgten mehrere Fusionen, die die Zahl
der Akteure und damit Konkurrenten in Las Vegas erheblich reduzierte. 2004 iibernahm die
Boyd Gaming Corporation die Coast Casinos. 2005 folgte die Ubernahme der Caesars En-
tertainment durch Harrah’s Entertainment und im gleichen Jahr tibernahm wiederum KErRKO-
RIANS MGM-Mirage die Mandalay Resort Group (vgl. Abb. 3). Von Ubernahmen verschont
blieb dagegen Sheldon ADELSON, der sein Unternehmen mit eigener Aktienmehrheit fiihrt.
ADELSON stieg erst spit in das Ressortgeschéft in Las Vegas ein und kaufte 1989 das Sands,
das er zunédchst um ein riesiges Tagungs- und Messezentrum erweiterte, um dann 1999 das
alte Sands-Hotel durch einen Neubau als Venetian zu ersetzen. Ahnlich wie WYNN mit seinen
zusétzlichen Show- und Einkaufsangeboten verstand es auch ADELSON, das eigentliche Casi-
nogeschift durch weitere Einnahmemoglichkeiten zu ergénzen, und warb verstiarkt um Mes-
se- und Tagungsbesucher. Diese Sparte lockt jéhrlich mittlerweile iiber 6 Millionen Besucher
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nach Las Vegas und belebt vor allem das eher schleppende Geschift unter der Woche, so dass
durch die Geschiftsreisenden die Belegungsraten auf tiber 90 % gesteigert werden konnten.

Trotz der hohen Auslastung und fast kontinuierlich steigender Besucherzahlen herrscht in
Las Vegas eine erhebliche Konkurrenz zwischen den einzelnen Gliicksspiel- und Hotelkon-
zernen, aber auch zwischen den einzelnen Ressorthotels innerhalb eines Konzerns. Die Riva-
litdt zwischen den Unternehmen wird nicht nur mit Worten, sondern oft auch per Anwalt vor
Gericht ausgetragen — wie beispielsweise die Auseinandersetzung zwischen Steve WYNN und
Sheldon ADELSON um fehlende Parkmoglichkeiten, die sich zu einem regelrechten ,,Park-
platzkrieg® mit mehreren Gerichtsverfahren ausweitete. Wihrend sich die Kontrahenten er-
bittert um Besucher und Details streiten, kooperieren sie gleichzeitig sehr intensiv, wenn es
um gemeinsame Interessen geht. Innerhalb der Las Vegas Convention and Visitors Authority
(LVCVA), einer Public-Private-Partnership fiir die Vermarktung der Destination, sitzen die
Konfliktparteien einmiitig nebeneinander und beraten iiber die strategische Ausrichtung und
Vermarktung des Gesamtstandorts. Die LVCVA ist zugleich ein gutes Beispiel fiir die intensi-
ve Kooperation zwischen dem offentlichen und dem privaten Sektor, sind doch innerhalb der
Organisation nicht nur Biirgermeister und County Commissioners vertreten, sondern auch die
wichtigsten Unternehmen der Gliicksspiel- und Ressortindustrie. Interessanterweise verwal-
tet die LVCVA einen erheblichen Teil der Hotelsteuereinnahmen, die sie fiir die Vermarktung
des Standorts und den Betrieb eines groflen Messe- und Tagungszentrums ausgeben kann.
Die Ressortindustrie hat einen erheblichen Einfluss auf die Verwendung dieser Steuergelder
innerhalb der LVCVA, iibt aber auch an anderer Stelle gemeinsam Druck auf den 6ffentlichen
Sektor aus. Wenn es um ihre ureigenen Interessen geht, zeigen sich die Konkurrenten der
Ressortindustrie tiberraschend einmiitig und versuchen, die Entscheidungen der 6ffentlichen
Hand gemeinsam zu beeinflussen. In Las Vegas kommt es deshalb kaum zu Regelungen, die
nicht mit der Ressort- und Gliicksspielindustrie abgestimmt sind und deshalb deutlich auf
eine unternehmensorientierte Stadtpolitik hinauslaufen.

4. Mystifizierung und mediale Vermarktung

Dubai und Las Vegas sorgen mit ihren spektakuldren Freizeitattraktionen und den Projekten
der Superlative weltweit fiir Aufmerksamkeit. Medieninszenierung und Aufmerksamkeits-
generierung sind dabei fester Bestandteil der Wirtschaftsstrategie und der Positionierung als
Erlebnisoase.

In Dubai ist fiir die Selbstdarstellung und die Vermarktung des Standortes in erster Li-
nie das Department of Tourism and Commerce Marketing (DTCM) zustidndig. Die staatliche
Organisation unterhélt nicht nur 14 Auslandsvertretungen und prisentiert den Standort auf
internationalen Messen und Sportveranstaltungen, sondern betreut jahrlich tiber 500 De-
legationsreisen nach Dubai mit insgesamt iiber 6000 Medien- und Touristikvertretern. Die
eingeladenen Teilnehmer sollen spiter als Multiplikatoren bei der Vermarktung des Emirats
fungieren, weshalb in den meisten Féllen das DTCM die Reisekosten trigt oder sie mit ko-
operierenden Fluggesellschaften und Hotels teilt. Besonders die eingeladenen Journalisten
sorgen anschlielend fiir eine breite Berichterstattung in ihren Heimatlindern und fordern so
die Popularitit Dubais. Das DTCM organisiert dariiber hinaus auch Events und Festivals, die
den Bekanntheitsgrad weiter erhohen. Besonders erfolgreich ist das seit 1995 veranstaltete
Dubai Shopping Festival, das sich zu einem touristischen Saisonhohepunkt entwickelt hat
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und jeweils fiir einen deutlichen Anstieg der Besucher- und Umsatzzahlen im Emirat Dubai
sorgt. Neben der staatlichen Tourismusbehorde DTCM bemiihen sich auch viele staatliche
und private Unternehmen um eine groflere Bekanntheit des Standorts. Hier zahlt sich be-
sonders die strategische Allianz aus Privatfirmen, Staatsunternehmen und Behorden aus, die
ihre Strategien und Werbeaktivititen untereinander koordinieren. Eroffnet beispielsweise die
Emirates Airline eine neue Flugverbindung, so sind das staatliche DTCM oder Konzerne wie
Emaar und Nakheel zur Stelle, um in der neu angeflogenen Destination Werbung fiir Dubai
zu betreiben.

Neben der intensiven Kooperation bei der Vermarktung des Standorts Dubai benutzen die
einzelnen Akteure ein ganzes Set an Aufmerksamkeitsstrategien. Dies fiangt bei den Super-
lativen wie dem hochsten Gebédude, dem grofiten Freizeitpark oder dem groften Einkaufs-
zentrum an und reicht bis zu spektakuldren Projekten wie einer Skihalle inmitten der Wiiste
oder kiinstlichen Inseln in Form von Palmen oder einer Weltkarte. Derartige Projekte fallen
deutlich aus dem Rahmen und ziehen automatisch die Aufmerksamkeit und Neugierde von
Besuchern und Investoren an. Daneben verstehen es die Verantwortlichen in Dubai sehr ge-
schickt, ihre Projekte mit zusétzlichen Bedeutungen aufzuladen. Das Hotel Burj Al Arab ist
dafiir ein gutes Beispiel. Es ist nicht nur in der Gestalt eines modernen Yachtsegels entwor-
fen, sondern auch im Innenausbau mit allerlei zusitzlicher Symbolik versehen, die fiir tiber-
schwinglichen Luxus steht. Allein iiber 8000 m? Fldche sind im Hotel mit Gold iiberzogen,
so dass der Leitspruch gilt: ,,Alles was glinzt ist aus Gold.” Zusitzlich sind 24 000 m? mit
Marmor ausgekleidet, darunter die italienische Marmorsorte, die bereits MICHELANGELO fiir
seine Skulpturen genutzt hatte, wie Vertreter des Hotels betonen.? Auch die An- und Abreise
zum Hotel wird mit viel Exklusivitit zelebriert und erfolgt entweder im hoteleigenen Rolls
Royce oder gar per Hubschrauber iiber die Landeplattform in 200 m Hohe.

Spektakulédre Attraktionen wie der Burj Al Arab sind geeignet, die Aufmerksamkeit der
Weltoffentlichkeit auf Dubai zu lenken, verlieren aber mit der Zeit an Wirkung, da ohne wei-
tere Neuigkeitswerte die Medien allméihlich das Interesse verlieren. Aus diesem Grund setzen
die Marketingstrategen in Dubai die verschiedenen Attraktionen immer wieder durch Events
in Szene. Eine gingige Strategie sind dabei Veranstaltungen mit Prominenten. So schlug bei-
spielsweise der Golfprofi Tiger WoobDs im Mirz 2004 von der Hubschrauberlandeplattform
des Burj Al Arab einige Golfbille in den Arabisch-Persischen Golf, und im folgenden Jahr
lieferten sich Roger FEDERER und Andre AGAsSI an gleicher Stelle einen Schaukampf auf
ausgelegtem Rollrasen und abgestecktem Tennisfeld. In beiden Fillen war die Medienreso-
nanz grof} und sorgte weltweit fiir eine kostenlose Berichterstattung iiber Dubai. Prominen-
te wurden in Dubai deshalb auch an anderer Stelle eingesetzt, was allerdings nicht immer
gleich erfolgreich war. Die Idee eines Tennisspiels wurde 2006 mit den Tennisprofis Lind-
say DAVENPORT und Maria SHARAPOVA in der Skihalle der Mall of the Emirates wiederholt,
fand aber weit weniger Beachtung als noch beim ersten Mal auf dem Burj Al Arab. Dieser
Umstand verdeutlicht, wie schnell sich Neuigkeitswerte abnutzen und wie entscheidend die
permanente Neuerfindung fiir die mediale Inszenierung ist.

Im besonderen Maf3e ist Las Vegas auf die stindige Neuerfindung und Aufmerksamkeits-
erzeugung ausgerichtet und hat als festen Bestandteil seiner Inszenierung das ,,reinventing
itself* verinnerlicht. Beliebt ist vor allem die Sprengung alter Hotelanlagen, um Platz fiir
Hotelneubauten zu schaffen. Dies wird hiufig als Sylvester-Spektakel mit mehreren hundert-

3 Vgl. Jumeirah 2007a, CHEW und ScHMITT 2000.
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tausend Zuschauern inszeniert und fordert die Neugierde auf den geplanten Neubau, dessen
Eroffnung spéter ebenso spektakulir zelebriert wird (KLEIN 1999, Davis 1999, HEss 1999).
Aber auch innerhalb der bestehenden Hotelressorts wird stindig gebaut, werden Shows aus-
gewechselt oder Attraktionen erneuert. Der permanente Umbau auch erst kiirzlich er6ffneter
Ressorthotels gehort in Las Vegas liangst zur Normalitit und suggeriert dem Besucher, dass er
bei seinem nichsten Besuch mit neuen Attraktionen rechnen kann.

Neben der permanenten Erneuerung vollzieht Las Vegas unter Federfiihrung der LVCVA
die Mystifizierung der gesamten Destination als Siindenstadt. Es iiberrascht zunichst, dass
die Vermarktung der Stadt iiber ein Negativimage erfolgt, doch war Las Vegas schon in den
1940er Jahren fiir Gliicksspiel und Freiziigigkeit und weniger fiir Sittsamkeit bekannt. Las Ve-
gas présentiert sich als vermeintliche Stindenstadt, in der sich die Besucher ohne moralische
Tabus vergniigen konnen. Die Werbung vermittelt den Eindruck, dass in Las Vegas die sonst
giiltigen Regeln fiir den Umgang mit Gliicksspiel, Rauchen, Alkohol oder Erotik gleichsam
auBer Kraft gesetzt sind. Der Leitspruch vergangener Tage ,,What happens here, stays here*
wird deshalb in der jiingsten Werbekampagne wieder verstirkt zitiert. Unter diesem Motto
wird suggeriert, dass die eigenen Vergniigungen in Las Vegas ein gut gehiitetes Geheimnis
bleiben, von dem niemand erfihrt. Der Erfolg dieser Werbekampagne, den die LVCVA dank
der Hotelsteuer mit einem enormen Werbeetat von jédhrlich {iber 80 Millionen US-Dollar
forcieren kann, liegt aber vor allem an der geschickten Inszenierung des Siindenimages. In
den Werbefilmen wird die eigentliche ,,Siinde” und werden die angeblichen Tabubriiche der
Besucher in Las Vegas — dhnlich dem Verbrechen in Hitchcock-Filmen — nie direkt gezeigt.
Stattdessen wird es der Vorstellungskraft der Fernsehzuschauer iiberlassen, was in Las Vegas
passieren konnte. Ein Werbespot zeigt beispielsweise eine Gruppe junger Frauen, die sich auf
dem Riickweg zum Flughafen befinden und ausgelassen lachen. In der Szene ist aber auch
eine nachdenkliche Frau zu sehen, die sich erst allmihlich vom Lachen der anderen anstecken
lasst. Der Zuschauer wird im Unklaren gelassen, was zuvor in Las Vegas passiert ist und die
Frauen veranlasst zu lachen. Nur der von einer Frau iibergestreifte Brautschleier ldsst vermu-
ten, was in der Nacht aus einer Partylaune heraus passiert sein konnte. Ein solcher Werbespot
ist aus mehreren Griinden aulergewohnlich: Einerseits richtet er sich an junge Frauen und da-
mit an eine neue Zielgruppe — ein Novum fiir die bislang ménnerdominierte Gliicksspielwelt
von Las Vegas. Andererseits spielt er geschickt mit den unterschiedlichsten Vorstellungen,
die die Zuschauer mit der Geschichte assoziieren konnen. Die ,,stindigen® Erlebnisse in Las
Vegas konnen als durchfeierte Partynacht, als ungezwungener Flirt oder aber als spontane
Hochzeit mit einer fliichtigen Bekanntschaft interpretiert werden. Die vagen Andeutungen
und die assoziierte Freiziigigkeit von Las Vegas regen die Fantasie der Zuschauer an und sor-
gen im ,,priilden* Amerika fiir Aufregung, aber eben auch fiir Neugierde und Faszination. Las
Vegas handelt dabei weniger mit den tatséchlichen Erlebnissen der Mehrheit der Besucher,
als vielmehr mit den Wunschtraumen und fiktiven Moglichkeiten. Die Werbekampagne und
der Leitspruch ,,What happens here, stays here* haben in den USA mittlerweile Kultstatus
erreicht und werden in Talkshows und Vorabendserien zitiert. Prominentestes Beispiel war
die Présidentengattin Laura BusH, die in Jay LENOS beliebter The Tonight Show den Slogan in
leichter Abwandlung verwendete, um keine privaten Angelegenheiten aus dem Weiflen Haus
preiszugeben. Wihrend weitere Prominente den Slogan in der Offentlichkeit verwendeten
und so dessen Popularitét steigerten, sorgte auch das Verbot, die Fernsehspots wegen ihren
Anspielungen nicht wihrend der amerikanischen Super Bowl Finals zu zeigen, fiir noch mehr
Neugierde und somit fiir das genaue Gegenteil des Verbots.
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Die vorgestellten Beispiele verdeutlichen den zentralen Stellenwert, den die mediale Ver-
marktung fiir Standorte wie Dubai und Las Vegas besitzt. Die Forschungsperspektive einer
,,Okonomie der Faszination* erscheint dabei geeignet, die wesentlichen Erfolgsfaktoren in
Form von Schliisselakteuren, Machtstrukturen, strategischen Allianzen, Konkurrenzsituatio-
nen und Aufmerksamkeitsstrategien zu analysieren. Fiir ein Gesamtbild inszenierter Stadt-
landschaften sind neben den Erfolgsfaktoren aber auch mogliche Negativfolgen zu erfassen,
die in der medialen Inszenierung normalerweise ausgeblendet werden.

5. Schattenseiten des Erfolgs: okologische und gesellschaftliche Folgen

In Dubai und Las Vegas haben die Verantwortlichen in den letzten Jahrzehnten durch zahlrei-
che Attraktionen regelrechte Kunstwelten geschaffen, die hygienisiert und von allen negativen
Einfliissen befreit sind. Die Stadtpolitik in beiden Stédten hat sich damit ganz der Erlebnisori-
entierung verschrieben und ein starkes Wirtschafts- und Stadtwachstum erzielt. Die einstigen
Wiistensiedlungen sind in relativ kurzer Zeit zu grolen Metropolen herangewachsen: Las
Vegas hatte 1940 erst 8500 Einwohner, heute sind es dagegen im Grofiraum schon knapp 2
Millionen Menschen (Clark County Comprehensive Planning 2008a, MOEHRING 2000). In
Dubai lag die Einwohnerzahl 1967 noch bei 59 000, stieg dann aber ebenfalls sehr schnell auf
heute iiber 1,5 Millionen an (Dubai Statistics Center 2008, HEARD-BEY 2004). Das Stidte-
wachstum hat allerdings einige bislang noch wenig beachtete Folgen hervorgerufen. Neben
tiefgreifenden gesellschaftlichen Umbriichen sind dies vor allem 6kologische Aspekte, wie
beispielsweise der massive Eingriff in das Meeresokosystem durch die Inselaufschiittungen
in Dubai oder der hohe Energie- und Wasserverbrauch.

In Las Vegas hat der Wasserverbrauch durch den starken Bevolkerungszuzug dramatisch
zugenommen. Hinzu kommt ein extrem hoher Pro-Kopf-Verbrauch durch die hohen Som-
mertemperaturen und die intensive Bewisserung von Griinanlagen. Mitte der 1990er Jahre
erreichte Las Vegas deshalb Spitzenwerte von knapp 800 Liter pro Einwohner und Tag und
lag damit fast doppelt so hoch wie im amerikanischen Durchschnitt (vgl. Abb. 4). Die Wasser-
versorgung erfolgt in Las Vegas seit den 1930er Jahren fast ausschlie8lich iiber den Hoover-
Damm und den aufgestauten Colorado, hat aber mittlerweile die Kapazititsgrenzen erreicht.
Aktuell verschirft zudem eine seit 2003 anhaltende Diirre die Situation. Hauptwasserverbrau-
cher sind allerdings nicht die vielen Ressorthotels mit ihren Schwimmbidern, Wasserspielen
und Griinanlagen, sondern in erster Linie die Privathaushalte mit ihren bewisserten Girten.
Wihrend Hotels und Touristen nur etwa 10 % verbrauchen, sind die Privathaushalte fiir knapp
60 % des Wasserverbrauchs verantwortlich. Der Rest entfillt auf die iibrigen Nutzer wie In-
dustrie oder Landwirtschaft (vgl. Las Vegas Valley Water District 2008). Durch Sparmal-
nahmen konnte der Wasserverbrauch in Las Vegas in den letzten Jahren teilweise reduziert
werden und liegt heute bei etwa 600 Liter pro Einwohner und Tag (vgl. Abb. 4).

Fiir die Bewdsserung ihrer Griinanlagen setzt die Hotelindustrie inzwischen fast aus-
schlieBlich auf aufbereitetes Brauchwasser. Die Bewédsserung privater Griinanlagen unterliegt
zudem erheblichen Restriktionen. Diese umfassen streng geregelte Bewisserungszeiten, den
konsequenten Austausch defekter Bewisserungssysteme und eine Wasserpolizei, die Versto-
Ben nachgeht und empfindliche Strafen verhidngt. Daneben sind in den vergangenen Jahren
finanzielle Anreize geschaffen worden, um die vielen Rasenflichen durch eine angepasste
Vegetation zu ersetzen. In besonderen Schaugirten werden Wiistengérten mit Kakteen und
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Abb. 4 Entwicklung des Wasser- und Stromverbrauchs in Las Vegas. Quelle: Eigene Darstellung nach Las Vegas
Valley Water District 2008, Nevada Power Company 2008

Abb. 5 Wassersparmafinahmen durch Wiistenvegetation und Felsengérten

anderen Sukkulenten als wassersparende Alternative angepriesen, so dass immer mehr Privat-
haushalte ihre Griinanlagen entsprechend umgestalten (vgl. Abb. 5).

In Dubai ist die Situation beim Wasserverbrauch dhnlich. Immerhin haben hier sehr friih
Tropfchenbewisserung, ,,wassersparende® Grassorten und teilweise auch Kunstrasen fiir eine
Begrenzung des Wasserverbrauchs gesorgt. Der Verbrauch pro Einwohner und Tag ist aber
dennoch angestiegen und liegt mittlerweile mit knapp 600 Liter dhnlich hoch wie in Las
Vegas (vgl. Abb. 6). Seit 2004 stagniert zwar der Pro-Kopf-Verbrauch, bewirkt aber ange-
sichts des ungebrochenen Bevolkerungszuzugs einen weiter ansteigenden Wasserbedarf, der
in Dubai fast ausschlieBlich tiber Meerwasserentsalzungsanlagen gedeckt wird (vgl. Dubai
Electricity and Water Authority 2008). Diese Art der Wassergewinnung erfordert einen ho-
hen Kosten- und Energieeinsatz. Zusitzlich kann es durch die Wasserentsalzung langfristig
zu einem hoheren Salzgehalt im Arabisch-Persischen Golf kommen, da die Riickstinde der
Entsalzung als Salzlauge wieder ins Meer gepumpt werden.

Neben dem Wasserverbrauch ist in beiden Stiddten auch der Stromverbrauch deutlich hoher
als im Durchschnitt der Industrienationen. Grund hierfiir sind hauptséchlich die vielen Klima-
anlagen, die die Gebdude und selbst die Schwimmbéder kiihlen und in den heilen Sommer-
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Abb. 6 Entwicklung des Wasser- und Stromverbrauchs in Dubai. Quelle: Eigene Darstellung nach Dubai Electricity
and Water Authority 2008

monaten den Verbrauch erheblich steigern. Im Stromverbrauch liegt Dubai deutlich vor Las
Vegas und erreicht Spitzenwerte von knapp 17000 kWh pro Einwohner und Jahr gegeniiber
,nur 11000 kWh in Las Vegas (vgl. Abb. 4 und 6). Dies liegt nicht zuletzt an energieintensi-
ven Attraktionen wie der Skihalle der Mall of the Emirates, die auch in den Sommermonaten
lauft. Hinzu kommt, dass die Stromerzeugung und die Wasseraufbereitung in Dubai {iber den
Einsatz eigener fossiler Energietridger hochgradig subventioniert werden und durch die nied-
rigen Energiekosten wenig Anreize fiir Einsparungen bestehen. Da jedoch das Emirat Dubai,
anders als Abu Dhabi und die meisten Nachbarstaaten, kaum noch iiber Olreserven verfiigt,
wird Dubai zukiinftig seine Energie importieren und die niedrigen Energie- und Wasserpreise
wohl anpassen miissen. Langfristig konnte dies wiederum zu Energieeinsparungen fiihren.

In beiden Metropolen wird versucht, die 6kologischen Aspekte vor allem iiber technische
Losungen in den Griff zu bekommen. Dies gilt fiir den Strom- und Wasserverbrauch ebenso,
wie etwa fiir die Inselaufschiittungen in Dubai. Letztere haben bereits zu verdnderten Mee-
resstromungen und einem schlechten Wasseraustausch innerhalb der Inselgruppen gefiihrt, so
dass aktuell iiber den Einsatz von Turbinen fiir einen kiinstlichen Wasserdurchsatz und eine
Reinigung des Meerwassers zwischen den Inseln diskutiert wird. Der Zusammenhang zwi-
schen okologischen Folgen, Wirtschaftswachstum und gesellschaftlichen Verdnderungen wird
allerdings kaum thematisiert. Dabei ging das Wachstum in beiden Stidten mit einem deutli-
chen Wandel der Lebensverhiltnisse, aber auch mit tiefgreifenden gesellschaftlichen Verin-
derungen einher. Allein der starke Zuzug von Arbeitssuchenden hat die ethnische und soziale
Bevolkerungsverteilung deutlich verschoben. In Las Vegas wichst vor allem der Anteil der
Hispanics, aber auch der farbigen und asiatisch-stimmigen Bevolkerung, so dass die weille
Mehrheitsbevolkerung mittlerweile nur noch einen Anteil von 57 % hat (Clark County Com-
prehensive Planning 2008b). Die Bevolkerungsgruppen sind dabei hochgradig segregiert und
vermischen sich kaum. In Las Vegas konzentriert sich die hispanische Bevolkerung beispiels-
weise auf den Nordwesten, die farbige Bevolkerung wohnt dagegen hauptsichlich im Norden
der Stadt. Auch die soziale Verteilung der Einwohner zeigt eine deutliche Fragmentierung.
Wihrend die arme Bevolkerung um das Stadtzentrum und im Norden von Las Vegas wohnt,
finden sich die reichen Schichten vor allem in den Ostlichen Randbezirken, die hauptsidchlich
aus Master Planned Communities und abgeschlossene Wohnsiedlungen bestehen.
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In Dubai ist der gesellschaftliche Umbruch noch deutlicher. Durch den anhaltenden Zuzug von
ausldndischen Arbeitskriften seit den 1970er Jahren ist der Anteil der einheimischen Bevol-
kerung drastisch gesunken und liegt heute bereits unter 18 % (Dubai Development and Invest-
ment Authority 2005). Die Bevolkerungsmehrheit stammt dagegen aus Asien (65 %), wobei
den grofiten Anteil einfache Gastarbeiter aus Indien, Pakistan, Sri Lanka und Bangladesh aus-
machen. Aus anderen arabischen Staaten kommen etwa 13 %, aus Europa 4 % der Bevolke-
rung. Die einheimische Bevolkerung ist damit nur noch eine Minderheit im eigenen Land, hat
aber mit Abstand den hochsten sozialen Status. Dies macht sich auch in der Siedlungsstruktur
bemerkbar. Wihrend die wohlhabenden Emiratis und die meist gutverdienenden Européer in
abgeschlossenen Wohnsiedlungen, Villenvierteln oder den neuen Hochhausquartieren woh-
nen, sind die einfachen Gastarbeiter entweder in Sammelunterkiinften weit auerhalb der Stadt
oder aber in iiberbelegten Wohnungen im alten Stadtzentrum von Dubai untergebracht. Der
Gegensatz zwischen einfachen Gastarbeitern und wohlhabenden Emiratis konnte nicht grofer
sein. Wihrend die Einheimischen von einer kostenlosen Gesundheitsversorgung und anderen
staatlichen Privilegien profitieren, sind die Gastarbeiter, die fiir wenig Lohn auf den Baustellen
und im einfachen Dienstleistungssektor arbeiten, Mitbiirger zweiter Klasse. Sie bekommen
nur eine befristete Arbeits- und Aufenthaltsgenehmigung, die an den jeweiligen Arbeitgeber
gebunden ist. Bei Strafdelikten laufen sie zudem Gefahr, ihre Arbeitsgenehmigung zu verlie-
ren und aus dem Land ausgewiesen zu werden. Weit gravierender sind allerdings die zum Teil
sehr schlechten Lebens- und Arbeitsbedingungen, die von Human Rights Watch (2006) bereits
als Ausbeutung kritisiert wurden. Auf den Baustellen hdufen sich wegen fehlender Sicherheits-
vorkehrungen die tédlichen Arbeitsunfille, und auch die Unterbringung und Versorgung vieler
Gastarbeiter geniigt oftmals nicht den Mindeststandards. Da in Dubai Gewerkschaften nicht
erlaubt sind, haben die Arbeitnehmer allerdings kaum eine Lobby.

Im Unterschied zum Emirat Dubai haben die Arbeitnehmer in Las Vegas eine starke poli-
tische Vertretung. Den dortigen Gewerkschaften gelang es in den 1990er Jahren in ldngeren
Arbeitskdmpfen gegen die Ressortindustrie, ein vergleichsweise hohes Lohnniveau und gute
Arbeitsbedingungen durchzusetzen. Dies kommt in Las Vegas vor allem der Mittelschicht
zugute, die in Dubai nahezu fehlt. Trotz der guten Verdienstmoglichkeiten sorgt in Las Vegas
aber die Ausrichtung auf den Gliickspielsektor und die Inszenierung als Stindenstadt fiir er-
heblichen Ziindstoff. Vielen Biirgern sind die allgegenwirtigen Werbetafeln mit erotischem
Inhalt und die steigende Zahl von Alkohol- und Gliicksspielsiichtigen ein Dorn im Auge, so
dass immer ofters der Ruf nach Restriktionen laut wird. In Dubai ist die 6ffentliche Kritik an
der Politik des Herrschers verpont, doch auch hier ist die Transformation in eine kosmopoli-
tane Gesellschaft nicht ganz unproblematisch. Immerhin stehen sich islamisches Recht und
westlicher Lebensstil entgegen, und auch die Tradition einer arabischen Stammesgesellschaft
ist nicht immer mit Erlebnisorientierung und westlichem Nachtleben kompatibel. Solange die
einheimische Bevolkerung aber am Erfolg Dubais partizipiert, bleibt die Angst vor ,,Uber-
fremdung® und Marginalisierung einigermafen begrenzt.

6. Schlussbemerkung
Dubai und Las Vegas haben innerhalb kurzer Zeit einen kometenhaften Aufstieg von kleinen

Wiistensiedlungen zu groflen Metropolen vollzogen. Als Erlebnisoasen mit spektakulédren
Attraktionen ziehen sie heute ein Millionenpublikum an und sind wirtschaftlich sehr erfolg-
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reich. Beide Stéddte prosperieren auch deshalb, weil sie 6konomische Belange konsequent
in den Vordergrund geriickt und gesellschaftliche und 6kologische Aspekte eher nachrangig
behandelt haben. Die Stadtpolitik ist eindeutig unternehmensorientiert und die staatlichen
Institutionen meist auf die Bediirfnisse der Privatwirtschaft ausgerichtet.

Die wettbewerbsorientierte Standortallianz in beiden Metropolen ist gewissermalien Vor-
aussetzung fiir eine erfolgreiche Aufmerksamkeits- und Faszinationsokonomie. Trotz Kon-
kurrenzsituation verstehen sich die Akteure in beiden Stidten ausgezeichnet im gemeinsamen
Standortmanagement, in der Werbung und Imagebildung sowie in der Organisation eines Me-
dienspektakels. Durch die permanente Inszenierung sind kiinstliche Stadtlandschaften und
Erlebnisoasen entstanden, die mit den urspriinglichen Wiistenstiddten Dubai und Las Vegas
kaum noch Gemeinsamkeiten haben. Bezeichnenderweise wird aber in beiden Metropolen
die ,,Wiiste“, die man in den Kunstwelten scheinbar hinter sich gelassen hat, erneut themati-
siert und zum Objekt der Inszenierung gemacht. Prominente Beispiele dafiir sind in Las Ve-
gas das Ressorthotel Luxor, in dem Pyramiden und Wiistenlandschaft inszeniert werden, oder
das Aladdin, das die orientalische Welt mit Basar und Oase nachzeichnet. In Dubai ist derzeit
besonders das Bab Al Shams beliebt, ein Luxushotel im Stil eines arabischen Wehrdorfes um
eine kleine Wiistenoase (vgl. Abb. 7).

Abb. 7 Bab Al Shams: Mystifizierung der Wiiste. Quelle: Jumeirah 2007b

Damit scheint sich zu bewahrheiten, was die franzosischen Kollegen LAVERGNE und Du-
MORTIER bereits im Jahr 2000 fiir Dubai festgestellt haben: Gerade mit dem Ausbreiten der
inszenierten Stadtlandschaft steigt die Sehnsucht nach der Wiiste: ,,je stirker die Umwelt
kiinstlich gestaltet wird und je mehr die Wiiste aus dem téglichen Leben und der Stadtland-
schaft verschwindet, umso mehr wird sie mystifiziert*.# Mit Projekten wie dem Bab Al Shams
in Dubai befordern die Verantwortlichen genau jene Mystifizierung der Wiiste und schaffen
ein hygienisiertes und verklartes Abbild, das iiber Werbefotos transportiert wird und Einhei-
mische wie Touristen gleichermallen anspricht. Die Wiiste lebt damit in den Inszenierungen
der kiinstlichen Stadtlandschaften fort, wird dabei aber auf eine romantische Reprisentation
reduziert.

4 LAVERGNE und DUMORTIER 2000, S. 50.
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Neue Methoden fiir alten Sand - Einsatz der
Lumineszenz- und Elektronenspinresonanz-
Datierung zur Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte in Trockengebieten

Ulrich RADTKE ML, Alexandra HILGERS, Daniela HULLE, Johanna LoMAX
und Sarah RITTNER (K6Iln/Duisburg-Essen)

Mit 9 Abbildungen

Zusammenfassung

Trockengebiete reagieren sensibel auf Verdnderungen von Klimabedingungen und Landschaftsnutzung. Die Rekon-
struktion dieser Prozesse in der Vergangenheit ist von hohem wissenschaftlichem Interesse, und zwar auch, um
Verinderungen in der Zukunft im Zusammenhang mit Klimamodellen prognostizieren zu kénnen. Moglich wird
die Entschliisselung von Palioumweltinformationen aus sedimentiren Geo-Archiven mithilfe der Datierung mittels
Optisch Stimulierter Lumineszenz (OSL). Diese Methode beruht auf der Akkumulation eines ,,Strahlenschadens® im
Kristallgitter eines Sediments seit der letzten Tageslichtexposition. Ein aktuelles Forschungsbeispiel aus dem siidli-
chen Australien verdeutlicht Anwendung und Nutzen der OSL-Datierung. Eines der vordringlichen Forschungsziele
auf diesem Gebiet ist die Ausweitung der Datierungsobergrenze iiber eine halbe Million Jahre hinaus. Eine Losung
konnte die Anwendung der Elektronenspinresonanz-Spektroskopie auf dolische Sedimente darstellen. Sollte sich das
angenommene Potential der Methode verifizieren, wire sie geeignet, die Sedimentationsgeschichte von Diinen iiber
den gesamten Zeitraum des Quartérs nachzuvollziehen.

Abstract

Arid environments react in a very sensitive way to changes in climate and land use. The reconstruction of these
processes in the past is of high scientific interest, especially to use the data in climate models for prospecting fu-
ture changes. Optically Stimulated Luminescence (OSL) Dating is a valuable tool to decipher palacoenvironmental
conditions from sedimentary archives. This method is based on the process of a time-dependent accumulation of
electrical charge in light sensitive traps that are associated with imperfections in the crystal lattice of common miner-
als such as quartz and feldspars. A current research project in Southern Australia illustrates the application of OSL-
Dating on dunes which are several hundreds of thousands of years old. Extending the age range of this method is one
of the main challenges in current research. One possible solution may be Electron-Spin-Resonance-Spectroscopy on
aeolian sediments. If the assumed potential is verified, this method may be a valuable tool to assess the sedimentation
history of dunes covering the whole Quaternary period.

1. Einfiihrung

Die Trockengebiete der Erde sind wichtige Geo-Archive. Durch die in der Gegenwart fort-
schreitende Desertifikation wird deutlich, wie sensitiv diese Bereiche auf Klima- und/oder
Nutzungsidnderungen reagieren. Prozesse wie Aridisierung haben jedoch auch in der Vergan-
genheit stattgefunden und wurden z. B. in Diinen als Paldioumweltinformationen gespeichert.
Mithilfe der strahlendosimetrischen Datierungsmethode Optisch Stimulierte Lumineszenz
(OSL) konnen diese Informationen abgerufen und zeitlich eingeordnet werden. Aussagen
tiber die Vegetationsbedeckung in der Vergangenheit, Niederschlag und Windrichtung werden
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moglich — Informationen, die auch bedeutsam fiir die Modellierung der zukiinftigen Klima-
entwicklung sind.

Ein aktuelles Forschungsbeispiel verdeutlicht, wie es moglich wird, die Klima- und Land-
schaftsgeschichte des siidlichen Australiens fiir die letzten ca. 400000 Jahre zu rekonstru-
ieren. Durch die systematische und methodisch konsistente Bearbeitung einer Vielzahl von
Proben im ariden Zentrum und im semiariden Wiistenrandgebiet soll ermittelt werden, ob
sich Hauptdiinenbildungsphasen im siidlichen Australien synchronisieren lassen und so iiber-
regionale Ariditdtsphasen auszuweisen sind.

Grundprinzip der Datierung ist die Bestimmung der letzten Tageslichtexposition bei Um-
lagerung des zu datierenden Sediments. Nach dieser ,,Bleichung* und Uberdeckung beginnt
die ,,geochronologische Uhr* wieder zu laufen. Die jiingsten Alter, die mit der Optisch Stimu-
lierten Lumineszenzdatierung bestimmt werden konnen, liegen bei idealen Bedingungen im
Bereich von Jahrzehnten, der obere potentiell datierbare Altersbereich iibertrifft den der auf
organischem Material basierenden “C-Methode (maximal 55000 Jahre) um etwa eine Gro-
Benordnung. Die Ausweitung der oberen Altersgrenze ist eines der Hauptthemen aktueller
methodischer Forschung. Ein neuer Ansatz ist die Sedimentdatierung mittels Elektronenspin-
resonanz, die bisher hauptsichlich an Korallen, Muscheln oder Sintern angewandt wurde.

2. Das Grundprinzip der strahlendosimetrischen Datierungsverfahren

Die strahlendosimetrischen Datierungsmethoden beruhen — vereinfacht dargestellt — auf ei-
nem ,,Strahlenschaden®, der seit dem Ereignis einer ,,Nullstellung* akkumuliert wurde. Eine
solche Nullstellung kann etwa bei der Entstehung (z. B. von Korallen oder Muscheln im
Falle der ESR-Datierung), einer thermischen Einwirkung (z. B. der Zeitpunkt des Brennens
von Keramik) oder auch dem #olischen Transport eines Sandkorns geschehen. Wihrend des
darauf folgenden Lagerungszeitraums ist das zu datierende Material permanent ionisierender
Strahlung ausgesetzt: Sowohl der natiirliche Gehalt an Radionukliden im zu datierenden Ma-
terial und dem Umgebungsmaterial als auch kosmische Strahlung hinterlassen einen ,,Strah-
lenschaden®. Durch diesen Einfluss werden Elektronen innerhalb des Materials aus dem Kri-
stallgitter herausgelost und landen in ,,Fallen* (Fehlstellen), die als Baufehler in natiirlich
gewachsenen Kristallen vorhanden sind.

Dieser Vorgang wird im Labor riickgdngig gemacht: Im Falle der OSL-Datierung ge-
schieht dies, indem die Sedimentkorner mit Licht einer bestimmten Wellenldnge stimuliert
werden (anders als bei der Thermolumineszenz, bei der die Stimulation durch Erhitzen erzielt
wird). Die Elektronen gelangen vom hoheren Energiezustand wieder in ihren Grundzustand
und emittieren dabei neben Wirme ein Lichtsignal. Dieses wird gemessen und ist propor-
tional zum akkumulierten ,,Strahlenschaden* (AITKEN 1998, WAGNER 1995). Im Falle der
ESR-Datierung lisst die wihrend der Messung absorbierte Energie auf die relative Anzahl an
ungepaarten Elektronen schliefen, die in Beziehung zur erfahrenen Strahlenmenge steht.

Essentiell fiir die Altersberechnung ist, dass zusétzlich zur gesamten aufgenommenen Strah-
lenmenge (Aquivalenzdosis D,) diejenige Strahlenmenge gemessen wird, die pro Zeiteinheit auf
das Sediment eingewirkt hat (Dosisleistung D,). Dies geschieht durch die direkte Messung der
Umgebungsstrahlung oder indirekt durch die Analyse der Radionuklidgehalte im Sediment.

Wird schlielich der Quotient aus akkumulierter Strahlenmenge und jdhrlicher Strahlen-
menge gebildet, ergibt sich eine Altersangabe in Jahren:
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D.[Gy]
Alter [ka] = 5 [éy/ka] (1]
o
Belichtung lonisierung
Aolischer Transport Aolische Formungsruhe
(Ausléschen des (Aufbau des
Lumineszenzsignals) Lumineszenzsignals)
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Signalintensitat

‘....II'.I.....

Zeit

Abb. 1 Grundprinzip der Lumineszenzdatierung. Wihrend des Ablagerungszeitraums baut sich das Lumineszenz-
signal auf, bei Lichtexposition wird es geloscht.

3. Datierung von Sedimenten mittels Optisch Stimulierter Lumineszenz

Die physikalische Erscheinung der Lumineszenz wird allgemein definiert als optische Strah-
lung eines physikalischen Systems, die beim Ubergang von einem angeregten Zustand zum
Grundzustand entsteht (KRBETSCHEK et al. 1997).

Die Datierung mittels ,,Optisch Stimulierter Lumineszenz* (OSL) vermag neben der Da-
tierung der Mineralneubildung (Kalkausscheidungen, Fossilien) oder der Bestimmung eines
thermischen Ereignisses (magmatische Gesteine, Keramik) auch den Zeitpunkt zu ermitteln,
wann ein Sediment im Zuge von Transportprozessen zum letzten Mal belichtet wurde. Es
lasst sich somit datieren, wann ein Sediment um- und am heutigen Fundort abgelagert wurde,
sofern es dort von weiteren Sedimenten tiberdeckt und bis zur Messung im Lumineszenzlabor
nicht wieder dem Licht ausgesetzt wurde.
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3.1 Die historische Entwicklung der Lumineszenzdatierung

Die Lumineszenzdatierung hat ihren Ursprung in der Anwendung von Thermolumineszenz
(TL) zur Alterseinschitzung von antiken Keramiken. Bereits in den 1950er Jahren nutzten
DANIELS et al. (1953) die Tatsache, dass sich durch die Nullstellung des Lumineszenzsignals
beim Brennen des Tons das Herstellungsalter bestimmen lésst. Bei archdologischen Funden
von Tonscherben lédsst sich somit das Alter von Siedlungsplétzen oder die Echtheit der Funde
ermitteln. Essentiell fiir die Anwendung der Thermolumineszenz war die Entwicklung lei-
stungsstarker Photomultiplier, um die Lumineszenzsignale iiberhaupt detektieren zu konnen.
Erweitert wurde die Anwendung der Lumineszenzdatierung bald auf vulkanisches Material.
In den 1970er Jahren wurden die heute gebrduchlichen Methoden der Grobkorn- und Fein-
korn-Datierung entwickelt (FLEMING 1970: Grobkorn-Quarz, ZIMMERMAN 1971: Feinkorn-
Quarz, MEIDAHL 1979: Grobkorn-Feldspat).

Der wesentliche Schritt zur Anwendung der Lumineszenzmethode bei Sedimenten war
in der Erkenntnis gegeben, dass durch die Sonnenlichtexposition, etwa beim #olischen
Transport, der natiirliche Dosimeter ebenso zuriickgestellt wird wie beim Erhitzungsprozess
(SHELKOPLYAS und Morozov 1965).

Mitte der 1980er Jahre erkannten HUNTLEY et al. (1985), dass die Emission von Licht
nicht nur durch die thermische, sondern auch durch die optische Anregung mittels Licht be-
stimmter Wellenldngen erfolgen kann. Erste Messungen von Optisch Stimulierter Lumines-
zenz von Quarz und Feldspat erfolgten mit Hilfe von Argon-lon-Lasern, bis die Entwicklung
von kostengiinstigeren Stimulationsmdoglichkeiten durch Filtersysteme und LE-Dioden zu ei-
ner Ausweitung der Anwendung fiihrte (BGTTER-JENSEN et al. 2003).

Die Entwicklung der Single-Aliquot-Methode durch MURRAY und WINTLE (2000) fiihrte
zu immer préziseren und umfangreicheren Ergebnissen und die Ausweitung der Anwendung
auf Sedimente fluvialer (FucHs und LANG 2001, WALLINGA et al. 2001), mariner (BAILIFF
und TooLEY 2000), glazialer (RicHARDs 2000) und kolluvialer (REES-JONES 1995, LANG
1996, KADEREIT et al. 2002) Art. Jiingere Forschungsfortschritte wie die Einzelkorndatierung
ermoglichen immer prézisere Aussagen tiber die Umlagerungsbedingungen eines Substrats.

3.2 Das Bindermodell als physikalisches Erkldrungsmodell der Lumineszenz

Das Phinomen der Lumineszenz wird physikalisch durch das Energiebdndermodell erklért.
Es verdeutlicht die verschiedenen Energiezustinde der Elektronen im Kristallgitter und die
Prozesse der Ubergiinge zwischen diesen.

Nach diesem Modell bilden die Energieniveaus der am Aufbau der Kristalle beteiligten
Atome bandartige Strukturen aus. Der energetische Grundzustand wird durch das vollstindig
mit Elektronen besetzte Valenzband dargestellt. Dieses ist durch die ,,verbotene Zone* vom
Leitungsband, in dem die Elektronen frei beweglich sind, getrennt. In der ,,verbotenen Zone*
ist ein Aufenthalt fiir Elektronen nicht gegeben — sofern man von einem idealen Reinkristall
ausgeht. In natiirlich gewachsenen Kristallen existieren jedoch ,,Fallen® — dies sind Gitterde-
fekte in Form von Fehlstellen (z. B. fehlende Sauerstoff- oder Silizium-Atome im SiO,-Git-
ter eines Quarzkristalls), Zwischengitterpldtzen oder Verunreinigungen durch Fremdatome
(B@TTER-JENSEN et al. 2003). Diese stellen innerhalb der ,,verbotenen Zone* diskrete Ener-
gieniveaus dar, die eine Aufenthaltsmoglichkeit fiir Elektronen bieten.
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Abbildung 2 stellt einen einfachen der zahlreichen moglichen Prozessabldufe dar: Ein Elek-
tron des Valenzbandes wird durch einstrahlende Energie aktiviert, als Folge wechselt das
Elektron vom Valenzband in das Leitungsband und hinterldsst im Valenzband eine positive
Energiemulde (Defektelektron, positives Loch). Nach der Aktivierung konnen sowohl das
Elektron als auch das positive Loch als freie Potentiale wandern. Durch Fixierung des Elek-
trons (z. T. auch des positiven Lochs) in ,,Fallen* wird die Rekombination verhindert (WAG-
NER 1995). Somit konnen die Elektronen dort tiber geologisch relevante Zeitraume verweilen.
Die Verweildauer ist abhingig von der ,,Fallentiefe®, also dem Abstand der Elektronenfalle
zum Leitungsband. In tiefen Fallen verweilen die Elektronen lédnger, es muss umso mehr En-
ergie (E,) zugefiihrt werden, um ein Anheben in das Leitungsband zu ermoglichen.

Bei der Lumineszenzdatierung macht man sich zunutze, dass durch Anregung des Kri-
stalls in Form von Warme oder Licht die gespeicherten Elektronen nach erneutem Transport
rekombinieren und ihre gespeicherte Energie in Form eines Lichtsignals emittieren (direkte
Rekombination erster Ordnung). Dies wird moglich, da die Elektronen durch die Rekombi-
nation einen energetisch niedrigeren Zustand einnehmen, so dass ein Teil ihrer Energie in
Form von Wérme und Licht abgegeben werden kann. Die Wellenldnge des emittierten Lichts
ist abhingig von der Struktur und chemischen Zusammensetzung des Minerals sowie der Art
der Fallen und Rekombinationszentren (LANG 1996). Die Intensitit des Lumineszenzsignals
korreliert mit der Anzahl der gespeicherten Elektronen, die wiederum in Relation steht zur
Dauer des Lichtabschluss und zur Intensitédt der Anregungsenergie.

Die Anregung durch Licht erfolgt nicht nur im Lumineszenzlabor, sondern sobald das
Material dem Sonnenlicht ausgesetzt ist; etwa beim Transport des Sedimentes. Auch dabei
werden die Elektronen angeregt und emittieren ein Lichtsignal. Das seit der letzten Deposi-
tion und Uberdeckung akkumulierte Lumineszenzsignal wird dadurch geloscht und kann sich
erst unter Ausschluss von Anregungsenergie und unter Einfluss von ionisierender Strahlung
im Sedimentkorper neu aufbauen.

Leitungsband
alpha-, beta-, ® - J
gamma- 4
Strahlung

|| |@]|Defektstelle

Y
% —8— Lochzentrum
A

Valenzband

lonisierung

Abb. 2 Das Biandermodell. Schematische Darstellung des Einfangens eines Elektrons in einem Mineral, hervorgeru-
fen durch das Einwirken ionisierender Bestrahlung. Verdndert nach GRUN 1989.
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3.3 Vorbereitung einer Lumineszenzmessung

Eine wohl vorbereitete Probenahme ist die wesentliche Vorraussetzung fiir eine erfolgreiche
Datierung. Eine grundlegende Rolle spielt bei der Auswahl der Proben die Geomorphologie
des Arbeitsgebietes. Sie entscheidet dariiber, wie repréisentativ eine Probe fiir die zu treffende
Aussage ist. Zudem sollte bereits im Geldnde eine Einschédtzung dariiber erfolgen, welcher
Transportprozess liberhaupt zur Ablagerung gefiihrt hat, insbesondere dann, wenn eine palédo-
klimatische Interpretation der Alter erfolgen soll. Eine detaillierte Dokumentation des Profils
sowie eine erste Einschitzung der Stratigraphie, etwa durch Paldobdden, ist hilfreich. Des
Weiteren sollte bedacht werden, dass durch eine Erhohung der Probenzahl pro Profil — und
auch iiber die Fliche — die Aussagekraft der Daten erheblich gesteigert werden kann.

Die eigentliche Probenahme erfolgt mit lichtdichten Stahlzylindern oder mittels Bohr-
gerit, hierbei ist darauf zu achten, dass die Probe keinesfalls dem Tageslicht ausgesetzt wer-
den darf, um eine Verfilschung der Alter zu vermeiden.

Im Labor werden die Sedimentproben unter geddmpftem Rotlicht — um eine unerwiinsch-
te Auslosung von Lumineszenz zu verhindern — aufbereitet. Nach dem Trocknen und Aus-
sieben der gewlinschten Korngréfe werden die Proben mit Salzsdure (HC1 10 %), Wasser-
stoffperoxid (H,O, 10 %) und Natrium-Oxalat (Na,C,0, 0,01 N) behandelt, um vorhandene
Karbonate und organisches Material zu entfernen und Tonaggregate zu dispergieren. Um ver-
schiedene datierbare Mineralanteile des Sandes zur separieren, erfolgen anschliefend Schwe-
retrennungen mit Natriumpolywolframatlosungen [Nag(H,W ,0,0)*H,0]. Quarze werden im
letzten Schritt mit Flusssidure gedtzt, um die von der a-Strahlung beeinflusste duflere Rinde
weitgehend zu entfernen und um Kontamination mit Plagioklasen auszuschlieen. Zur Lumi-
neszenzmessung werden Teilproben (Aliquots) préipariert, indem der fertig aufbereitete Sand
von Hand auf mit Silikonspray behandelte Probentridger appliziert wird (Abb. 3).

Abb. 3 Probentrdger mit I mm Durchmesser Ein-
zelkornlage

248 Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 243259 (2009)



Einsatz der Lumineszenz- und Elektronenspinresonanz-Datierung zur Rekonstruktion
3.4 Durchfiihrung einer Messung

Abbildung 4 verdeutlicht die Funktionsweise eines Lumineszenzmessgerites. Der Probentel-
ler ermoglicht es, 48 Teilproben (Aliquots) in einem Messdurchgang zu messen. Die Plitt-
chen werden von einer B-Quelle (°°Sr/*°Y) mit bestimmten Strahlungseinheiten bestrahlt,
um eine fiir jede Probe charakteristische kiinstliche ,,Alterungskurve* zu simulieren, anhand
derer das natiirliche Lumineszenzsignal in Beziehung zur aufgenommenen Strahlendosis ge-
setzt werden kann. Anschliefend wird die Probe im Lifter aufgeheizt, angehoben und durch
die Leuchtdioden stimuliert. Die Lumineszenz wird mit dem Photomultiplier, dem ein Filter-

satz vorgeschaltet ist, detektiert und von einem angeschlossenen Rechner in Form einer Aus-
leuchtkurve (Abb. 5) aufgezeichnet.

Photomultiplier

LED-IR-Riickkopplung

] Druckluftzuleitung
' /
Detektionsfilter ' & i
SHEszezell 0 N v === | 1
Filterhalter |
Bleiabschirmung
— Blaue LEDs b _r___
—L——IR-LED [';:ﬂ
¥ "

Beta-Quelle
— Drehteller

Aliquot

Vakuum

Abb. 4 Schematische Skizze des Lumineszenzmessgerits. Quelle: Fuchs 2001, S. 85.
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Abb. 5 Vergleich der Ausleuchtkurven einer jungen und einer alten Probe wihrend der Lumineszenzmessung
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Nach nur wenigen Sekunden sind bereits alle Elektronen aus ihren Fehlstellen freigesetzt,
und die Kurve geht in ein Hintergrundrauschen iiber. Bei der jungen Probe sind erst wenige
Elektronen eingefangen und erzeugen ein deutlich schwécheres OSL-Signal.

3.5 Natiirliche Radioaktivitdit in Sedimenten: Der Faktor Zeit

Um aus dem gemessenen Lumineszenzsignal eine Aussage auf das Alter abzuleiten, muss der
Faktor Zeit einbezogen werden. Die auf ein Sediment einwirkende Strahlung pro Zeiteinheit
(Dosisleistung D)) setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen: der externen Sediment-
dosisleistung des umgebenden Materials, der internen Dosisleistung des Mineralkorns und
der kosmischen Dosisleistung resultierend aus der natiirlichen Strahlung in der Atmosphire.

Die ionisierende Strahlung in Sedimenten (interne und externe D,) beruht im Wesent-
lichen auf dem Zerfall der natiirlich vorkommenden Radioisotope 235U, 238U und 232Th so-
wie von 4K. Beim Zerfall dieser instabilen Nuklide in leichtere Atomkerne wird a- 3- und
v-Strahlung emittiert (Abb. 1). Die Ermittlung der Dosisleistung kann iiber eine Reihe von
Methoden erfolgen, die entweder iiber direkte Messverfahren die a-, -, und y-Komponenten
der Dosisleistung erfassen oder aber per Elementanalyse die Uran-, Thorium- und Kalium-
Gehalte bestimmen.

4. Klima- und Landschaftsgeschichte in Australien: Ein aktuelles Forschungsbeispiel

4.1 Fragestellung

Diinen sind wichtige terrestrische Archive, die vielfiltige Palioumweltbedingungen spei-
chern konnen. Diinen sind nur aktiv, wenn eine stabilisierende Vegetationsdecke fehlt oder
nur sparlich vorhanden ist; dies ist der Fall in ariden/semiariden Gebieten oder z. B. in ariden
Klimaphasen in heute humiden Arealen. Aber auch nicht direkt klimagesteuerte Faktoren,
wie das Sandangebot im Liefergebiet der Diinen, spielen eine Rolle bei der Diinenentwick-
lung. Sind die in den Diinen gespeicherten Informationen abrufbar und zeitlich zuzuordnen,
konnen wichtige Aussagen iiber Verdnderungen der Paldovegetationsbedeckung, Paldonie-
derschlagsverhiltnisse und Paldowindrichtungen gewonnen werden — Informationen, die
auch fiir die Modellierung der zukiinftigen Klimaentwicklung von Bedeutung sein konnen.

Die Kombination der OSL-Datierung von Sedimenten mit der Charakterisierung der
Sedimente beziiglich des Transportmediums und der Ablagerungsbedingungen, etwa iiber
Korngroflenanalyse, kann letztlich die Frage ,,Wann passierte was?* kldren. Ein aktuelles
Beispiel eines Forschungsprojektes, welches sich dieses Ansatzes bedient, befasst sich mit
der Rekonstruktion der Klima- und Landschaftsgeschichte im siidlichen Australien in den
letzten 300000 Jahren.

Hierzu wurden zwei Untersuchungsgebiete (Abb. 6) ausgewihlt. Uber den Vergleich der
Ergebnisse aus beiden Untersuchungsgebieten soll untersucht werden, ob dolische Aktivitits-
phasen in den Untersuchungsgebieten zeitgleich oder zeitlich versetzt auftreten. In der Zu-
sammenschau sollen Aussagen iiber die Verdnderung der atmosphérischen Zirkulation iiber
dem siidlichen Australien im Laufe der Glazial-Interglazial-Zyklen im jiingeren und mittleren
Quartir getroffen werden. Bisher deuten Untersuchungen an Diinen in der Simpson-Wiiste
(NANSON et al. 1995, HoLLANDS et al. 2006) und von Staubeintrdgen in die Tasmanische
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See (HESSE 1994) darauf hin, dass es wihrend der Glaziale zu einer Nordwanderung der
subtropischen Antizyklone und des Westwindgiirtels in Zentral- und Ostaustralien kam. Nach
IrRIONDO (1999) ist dies auf eine Ausdehnung der antarktischen Antizyklone wihrend der Gla-
ziale zuriickzufiihren, infolge dessen die angrenzenden Windgiirtel nach Norden verschoben
wurden. Fiir die jetzigen Winterregengebiete in Stidaustralien (Untersuchungsgebiet Murray-
Becken) wiirde das einen Anstieg der Niederschlige wihrend der Glaziale bedeuten, einher-
gehend mit geringerer Diinenaktivitdt im Vergleich zu den Interglazialen.

4.2 Die Untersuchungsgebiete
4.2.1 Das westliche Murray-Becken

Das Arbeitsgebiet im westlichen Murray-Becken (Abb. 6) befindet sich im stidostlichen Teil
Siidaustraliens zwischen 34° und 36° siidlicher Breite und zwischen 139°40° und 140°30’
ostlicher Linge. Aktuell erhdlt das Gebiet ca. 250—400 mm Jahresniederschlag und gehort
damit der semiariden Klimazone an. Die Niederschlidge fallen hauptsichlich im Winter, wenn
sich das Gebiet im Einfluss der Westwinddrift befindet. Im Sommer bestimmt die subtropi-
sche Antizyklone das Wetter. Die im Murray-Becken vorkommenden Diinen sind heute durch
vollstindige Vegetationsbedeckung stabilisiert, sie zeugen aber von intensiver dolischer Akti-
vitit und trockeneren Bedingungen in der Vergangenheit.

Durch die Lage am Wiistenrand ist zu erwarten, dass die Umwelt in diesem Untersu-
chungsgebiet sensibel auf Klimaschwankungen reagiert. Die Diinen im Murray-Becken eig-
nen sich somit hervorragend zur Rekonstruktion vergangener Klima- und Umweltbedingun-
gen, da diese Verdnderungen hochauflosend in ihnen gespeichert werden.

Durch die Datierungen und die Korngroenanalysen soll gekliart werden, wann die Diinen-
bildung im Untersuchungsgebiet begann und endete und ob die Sande in Phasen oder kontinu-

Abb. 6 Lage der Untersuchungs-
gebiete ,,Westliches Murray-
Becken™ und ,,Lake-Eyre-Bec-
ken®. Zu erkennen ist auch die
Ausrichtung der Diinen entspre-
chend der australischen Antizy-
klone.

Lineardunen
===== 250 mm Isohyete
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ierlich abgelagert wurden. Von besonderem Interesse ist die unterschiedliche morphologische
Ausgestaltung der Diinen im Untersuchungsgebiet. Im nordlichen Teil dominieren Lineardii-
nen, im siidlichen Teil des Beckens parabeldhnliche Formen. Ob dies bedingt ist durch eine
Entstehung der Diinen wihrend unterschiedlicher Klimabedingungen oder aber durch ein vari-
ierendes Sandangebot im Liefergebiet der Diinen, soll ebenfalls geklért werden.

4.2.2 Das Lake-Eyre-Becken

Das Lake-Eyre-Becken (Abb. 6) mit der Strzelecki-Wiiste und der Simpson-Wiiste ist ein
riesiges endorh&isches Drainagesystem im ariden Zentrum Australiens. Das Arbeitsgebiet
befindet sich im Siidosten des Beckens, etwa zwischen 29° und 26° siidlicher Breite und
zwischen 138°30" und 141°00' 6stlicher Liange. Der Niederschlag im Arbeitsgebiet ist stark
variabel und betrigt ca. 100—150 mm/Jahr. Bei den Diinen im Lake-Eyre-Becken handelt es
sich iiberwiegend um Lineardiinen, die Teil eines kontinentweiten Diinenwirbels sind (siche
Abb. 2), welcher die subtropische Antizyklone nachzeichnet.

Die Diinen im Untersuchungsgebiet sind heute sporadisch aktiv und waren es auch, even-
tuell mit Unterbrechungen, in der Vergangenheit. Als Sandquellen fiir die Diinen fungieren
die Ablagerungen grof3er Flusssysteme, die ihren Ursprung im tropischen, monsunbeeinfluss-
ten Norden Australiens haben.

Im Vordergrund der Fragestellung steht auch in diesem Arbeitsgebiet der Beginn der
Diinengenese. Zur Beantwortung dieser Frage wurde an einigen Standorten die Diinenbasis
und der fluvio-lakustrine Untergrund der Diinen beprobt. Uber die Beprobung und Datierung
weiterer fluvialer Sedimente in den Diinengassen und Schwemmfldchen, die den Diinen zwi-
schen- und vorgeschaltet sind, sollen Erkenntnisse iiber die Interaktion fluvialer und dolischer
Prozesse gewonnen werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Altersstellung karbo-
natisierter Wurzelhorizonte, die an einigen Standorten den Diinensanden zwischengeschaltet
sind. Sie zeugen von dichter Vegetationsbedeckung der Diinen unter feuchteren Klimabedin-
gungen. Ob die Wurzelhorizonte aber iiberall zur gleichen Zeit entstanden sind, ist bisher un-
klar. Mit der Lumineszenzdatierung kann zwar nicht die Entstehung dieser Wurzelhorizonte
datiert werden, durch die Altersbestimmung der iiber- und unterlagernden Diinensande kann
ihr Entstehungszeitraum aber zumindest eingegrenzt werden.

4.3 Ergebnisse der Studie

Abbildung 7 zeigt den Vergleich von insgesamt 70 Diinensandaltern von verschiedenen Dii-
nenprofilen aus dem Murray-Becken und von der Eyre-Halbinsel. Jeder Peak représentiert
dabei ein Cluster von OSL-Daten. In diesen Zeitabschnitten kam Sand zur Ablagerung und
wurde vor nachfolgenden Erosionsereignissen geschiitzt. Dies deutet entweder auf eine an-
schlieBende Stabilisierung der Diinenkorper durch verstérkte Vegetationsbedeckung in nach-
folgenden feuchteren Abschnitten hin oder auf eine so massive Akkumulation, dass bei ero-
siven Prozessen nicht das gesamte Sedimentpaket aufgezehrt wurde. Eine Kombination aus
beiden ist wohl wahrscheinlich. Der Vergleich der Murray-Becken-Daten mit denen der Eyre-
Halbinsel zeigt, dass einige massive Akkumulationsphasen in beiden, 400 km auseinander
liegenden Regionen zeitgleich auftraten. Dies macht es sehr wahrscheinlich, dass hier tiberre-
gional wirksame Veridnderungen die steuernde Kraft der Klimabedingungen waren, zumal die
Sandanlieferung in beiden Gebieten unterschiedlich geregelt ist.
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Abb. 7 Ergebnisse der OSL-Datierung an australischen Diinensanden

Werden die Diinensandakkumulationsphasen dem Paldoniederschlagsrekord (ermittelt iiber
Sinter in den Naracoorte-Hohlen in Sitidaustralien, AYLIFFE et al. 1998) gegeniibergestellt
(Abb. 7), ist ein deutlicher Trend zu beobachten: massive Diinensandakkumulation in den
trockenen Phasen, keine oder kaum Sandakkumulation in den feuchten Phasen.

Die bis dato gewonnenen Ergebnisse der Datierung des Lineardiinenfeldes deuten zudem auf
deutliche Diinenbildungsphasen zwischen 100 und 35 ka hin, die in Verbindung mit der Zyklizitét
der Insolation auf der Siidhalbkugel gebracht werden konnen (BERGER und LOUTRE 1991). Pha-
sen hoher dolischer Aktivitét scheinen hierbei mit Insolationsminima zusammenzufallen. Diese
wiederum treffen zeitlich mit Phasen hoher Temperaturen auf der Siidhalbkugel zusammen. Dies
deutet auf eine meridionale Verschiebung der Westwindzone und der subtropischen Antizyklone
im Verlauf des jiingeren Quartirs hin. In warmen Phasen kam es hierbei wahrscheinlich zu einer
Stidwanderung der beiden Windgiirtel, in kalten Phasen hingegen zu einer Nordwanderung.

Nova Acta Leopoldina NF 708, Nr. 373, 243-259 (2009) 253



Ulrich Radtke, Alexandra Hilgers, Daniela Hiille, Johanna Lomax und Sarah Rittner

5. Die obere Altersgrenze der OSL-Datierung und Ansitze zu ihrer Uberwindung

Es sind besonders die hohen Alter, bei der die OSL-Methode an ihre Grenze stoft. Zuriick-
zufiihren ist dies u. a. darauf, dass die Anzahl der Elektronenfallen im Kristall begrenzt ist.
Die vollstindige Belegung aller Fallen im Laufe der Zeit stellt die maximale Speicherung
von Elektronen, also die Datierungsobergrenze dar. Werden pro Zeiteinheit viele Elektronen
durch die ionisierende Strahlung in die Fallen verlagert, tritt die Sittigung relativ schnell ein.
In Sedimenten mit einer niedrigen Dosisleistung kdnnen demnach hohere Alter bestimmt
werden als in Sedimenten mit hoher Dosisleistung.

Abbildung 7 zeigt, dass auch bei der Studie in Australien die Zuordnung der OSL-Alter
zu bestimmten Phasen jenseits der 200000 Marke immer undeutlicher ausgeprigt ist. Die
Ausweitung des Datierungsbereichs iiber diesen Bereich hinaus ist ein zentrales Forschungs-
thema in der Lumineszenzdatierung.

Eine mogliche Alternative zur Datierung von Quarzen ist die Datierung von Feldspiten,
deren Sittigungsdosis — welche das maximal datierbare Alter bestimmt — unter bestimmten
Rahmenbedingungen signifikant hoher liegt (2000 bis 5000 Gy im Vergleich zu 300-350 Gy
fiir Quarz, PREUSSER 2003). Allerdings weisen Feldspite eine hohere Verwitterbarkeit als
Quarze auf, so dass diese in sehr alten Sedimenten kaum noch vorhanden sind. Zudem kann
diese Fraktion einen Signalverlust liber den Ablagerungszeitraum aufweisen, welcher zu ei-
ner Altersunterbestimmung fiihren wiirde. Tests, ob dieses Phinomen auftritt, sowie Korrek-
turverfahren werden diskutiert (BALEscU et al. 2001, HUNTLEY und LAMOTHE 2001).

Weitere Verfahren, die zur Ausweitung der Datierungsgrenze fiihren konnten, werden er-
forscht, sind bisher aber noch nicht etabliert, wie z. B. die des ,,Recuperated OSL* (WANG et
al. 2006) und ,,Isothermal TL* (BUYLAERT et al. 2006).

Ein weiteres aktuelles Forschungsprojekt widmet sich der Auslotung des Potentials der
Elektronenspinresonanz (ESR)-datierung fiir sedimentire Quarze. Die ESR-Datierung hat
ihre hauptsédchliche Anwendung an Korallen, Hohlensintern, Muscheln und Zihnen und soll
im Folgenden in ihren Grundlagen erldutert werden.

6. Die Elektronenspinresonanz (ESR)-Datierung

Die Elektronenspinresonanz (ESR)-Spektroskopie als eine weitere strahlendosimetrische
Datierungsmethode ermdglicht die Messung strahlungsinduzierter, paramagnetischer Zen-
tren in Defektstellen des atomaren Gitterbaus. Sie beruht, wie die Lumineszenz, auf dem
physikalischen Prinzip, dass durch ionisierende Strahlung Gitterdefektstellen im Mineral mit
Ladungstrigern (ungepaarte, ,.freie” Elektronen) besetzt werden. Der Unterschied zur Lumi-
neszenz ist, dass diese ungepaarten Elektronen paramagnetische Zentren bilden, die durch die
ESR-Spektroskopie direkt an der charakteristischen Defektstelle eines Minerals gemessen
werden konnen. Je hoher die Anzahl der einzeln auftretenden Elektronen in Defektstellen,
desto hoher ist das detektierte, relative ESR-Signal und desto élter ist das Mineral, welches
als Dosimeter fungiert.

Im Wesentlichen lassen sich alle Mineralien datieren, die bei ionisierender Strahlung para-
magnetische Zentren bilden. Besonders gut eignen sich kalkhaltige Sedimente und organogene
Karbonate, wie Aragonit und Kalzit (fossile Mollusken, Korallen, fossile Zdahne und Knochen,
Hohlensinter, Stalagmiten), als auch silikatische Mineralien (Quarze und Feuerstein).
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Werden mehrere Teilproben des Datierungsmaterials kiinstlich bestrahlt, kann mithilfe die-
ser kiinstlich gealterten Proben eine in die Vergangenheit extrapolierte Beziehung hergestellt
werden (Multiple Aliquot Additive Method: MAAD), wodurch sich die akkumulierte Ener-
giedosis (D,) bestimmen lésst. Ein anderes Verfahren, die ,,Multiple Aliquot Regenerative*-
Methode (MARD) kann nur bei Quarzsedimenten angewandt werden, bei denen sich das
natiirliche Signal durch natiirliches Sonnenlicht auf Null setzen ldsst. Hierbei errechnet sich
die D, ebenso wie in der Lumineszenz durch Intrapolation des natiirlichen Signals. Das end-
giiltige ESR-Alter errechnet sich wie bei der Lumineszenzdatierung aus der Division der mit-
tels ESR-Signal rekonstruierten Aquivalenzdosis durch die pro Zeiteinheit auf das Mineral
einwirkende natiirliche radioaktive Strahlung (Dosisleistung).

Die obere Datierungsgrenze der ESR-Methode ist abhidngig von dem Sittigungsgrad der
endlichen Defektstellen in einem Mineral, d. h., sie ist erreicht, wenn nahezu alle Defektstel-
len mit Ladungstrigern besetzt sind. Je nach Material und Intensitédt der Strahlenbelastung
kann sich der Datierungsbereich zwischen Jahrzehnten und Jahrtausenden, bis hin zu einer
Million Jahre erstrecken. Einen Uberblick iiber die methodischen Grundlagen von ESR-Da-
tierungen gibt JONAS (1997).

6.1 Die historische Entwicklung der ESR-Datierung

Die Grundlagen fiir die Methode wurden 1936 entdeckt (GORTER 1936). Erstmals fiir Datie-
rungszwecke herangezogen wurde die ESR-Spektroskopie von ZELLER, LEVI und MATTERN
(1967), und sie konnte von IKEYA (1975) erfolgreich zur Datierung von Hohlensintern einge-
setzt werden. In der Folgezeit fand die Methode zunehmend Interesse in den Anwendungs-
bereichen der Geologie, Geomorphologie und Archiologie. Die ESR-Datierung fossiler Mol-
lusken wurde erstmals 1981 von RADTKE et al. (marine Terrassen, Mittelitalien) sowie IKEYA
und OHMURA (marine Terrassen, Japan) durchgefiihrt.

Wihrend der letzten Jahre wurde das Verfahren substantiell weiterentwickelt, und die
Qualitdt der Altersergebnisse verbesserte sich stark. Neben technischen Fortschritten wie
sensibleren ESR-Spektrometern dnderten sich die methodischen Vorgehensweisen in Bezug
auf die Berechnung der zeitabhingigen Dosisrate.

So konnten bei Datierungen an Korallen nicht nur chronostratigraphische Unterschei-
dungen der marinen Sauerstoffisotopenstufen 1, 5,7, 9 und 11, sondern auch der Submaxima
des letzten Interglazials (Sel, 5e2, 5e3, 5c, 5al und 5a2) ermittelt werden (SCHELLMANN
und RADTKE 2004).

Die Elektronenspinresonanz-Altersbestimmungsmethode stellt mittlerweile bei geochro-
nologischen Untersuchungen zu litoralen Formen und Ablagerungen, wie z. B. Korallenrif-
fen, Strandwallsystemen und Aolianiten, eine wichtige alternative Datierungsmethode dar. So
kann inzwischen durch die gesteigerte Qualitit der Ergebnisse die ESR-Datierung an Karbo-
naten mit der Th/U- oder der '“C-Datierungsmethode verglichen werden.

Die ESR-Datierung von sedimentidrem Quarz ist hingegen noch auf einem experimen-
tellen Niveau. Die detektierbaren Zentren Al als auch Ti mit seinen Subzentren Ti-Li und
Ti-H konnten bei vorldufigen Auswertungen kein einheitliches ESR-Alter produzieren. Alle
vier Zentren ergaben unterschiedliche D.-Werte und miissen weiterhin auf ihre Eignung
iiberpriift werden.
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6.2 Physikalische Grundlagen der Elektronenspinresonanz

Unter Elektronenspin versteht man vereinfacht die Eigendrehung der Elektronen. Diese Dre-
hung erzeugt ein magnetisches Feld um das Elektron herum. Daher kann ein Elektronenspin
als magnetisches Moment aufgefasst werden. Treten Elektronen gepaart auf, heben sich ihre
beiden magnetischen Momente gegenseitig auf. Das magnetische Moment wird nach au-
Ben durch die ESR-Spektroskopie nur dann sichtbar, wenn sich die Elektronenspins nicht
gegenseitig aufheben, sondern ungepaart auftreten, wie es bei den Elektronen in den in 3.2
beschriebenen Elektronenfallen zu beobachten ist. Diese paramagnetischen Zentren, die in
ein und demselben Kristall auf unterschiedlichen Energieniveaus liegen konnen, lassen sich
durch den sogenannten ,,g-Wert™ energetisch charakterisieren.

Um die Spinkonzentration messen zu konnen, wird anhand zweier Magneten ein dufleres
Magnetfeld angelegt, woraufhin sich die Prizessionsbewegung der Spinachse wie ein Kreisel
um die Magnetfeldrichtung ausrichtet. Die Frequenz der Préizessionsbewegung ist proportio-
nal zum zentrumsspezifischen g-Wert und zur Stérke des angelegten Feldes (WAGNER 1995).
Wird nun senkrecht zum Magnetfeld eine Mikrowelle mit gleicher Frequenz eingestrahlt,
fiihrt dies zu einer Resonanzerscheinung und die Drehrichtung des Elektronenspins kehrt sich
quantenmechanisch um (Abb. 8). Bei diesem Prozess, der auch ,,Spinflip* genannt wird, wird
ein Teil der von der Mikrowelle aufgebrachten Energie absorbiert. Der Grad der absorbier-
ten Mikrowellenenergie — also die Hohe des ESR-Signals — spiegelt die Konzentration der
Zentren dieser Art wider. Diese Signalamplitude, auch Signalintensitédt genannt, ermittelt sich
aus dem Abstand zwischen den einzelnen Hauptsignalen (Abb. 9). Einen Uberblick iiber die
methodischen Grundlagen von ESR-Datierungen gibt JONAS (1997).

6.3 Potential der ESR als Datierungsmethode fiir sedimentire Quarze

In einem aktuellen Forschungsprojekt wird das Potential der ESR-Spektroskopie als Datie-
rungsmethode an pleistozinem sedimentirem Quarz systematisch getestet. Die Studie be-
ruht auf den Erkenntnissen von BEERTEN (2005), der anhand von Einzelkornuntersuchungen
nachweisen konnte, dass sich das Ti-Zentrum im Zuge von Transportprozessen vollstindig
bleichen ldsst und potentiell fiir Datierungen geeignet ist. Durch das Sattigungsverhalten des
Al- und Ti-Zentrums koénnen mittels der ESR-Spektroskopie Sedimente iiber den Zeitraum
des gesamten Quartérs datiert werden, sollte sich diese Methode an Quarzsedimenten in der
Zukunft etablieren.

Da sich die ESR-relevanten Zentren von Aluminium und Titan im Gegensatz zu den von
der Lumineszenz untersuchten Zentren relativ langsam ,,bleichen* lassen und da die Methode
an Sedimenten noch nicht ausreichend untersucht ist, miissen zwei Voraussetzungen fiir das
zu wihlende Material gegeben sein: (/.) dolische Ablagerung und (2.) unabhéngige Alters-
kontrolle. Auflerdem sollte das Material alt genug sein, um fiir die ESR-Methode potentiell
verlésslich zu sein (ca. > 30 Gy).

In einem ersten Ansatz wurden demnach moglichst alte Proben aus dem erwihnten
australischen Arbeitsgebiet untersucht. Alle Proben wurden nach der MAAD- als auch der
MARD-Methode ausgewertet (,,multiple grain* mit 0,3 g Material pro Aliquot), wobei die
Regeneration thermischem Erhitzen folgte (30 min/300 °C). Vorldufige Ergebnisse aus dieser
Untersuchung zeigen in der Bestimmung der Aquivalenzdosis nach der MARD systematische
Unterbestimmungen fiir das Ti-H-Zentrum und systematische Uberbestimmungen fiir das Ti-
Li-Zentrum. Daten zur Auswertung des Al-Zentrums liegen noch nicht vor. Dagegen zeigte
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Abb. 8 Schematische Darstellung der Elektronenspinresonanz. Die Prizessionsbewegung des ungepaarten Elektrons
richtet sich wie ein Kreisel um die Magnetfeldrichtung (H) aus. Senkrecht zum Magnetfeld wird eine Mikrowelle
mit bestimmter Frequenz eingestrahlt. Die Drehrichtung des Elementarmagnetes kehrt sich um. (Quelle: verdndert
nach WAGNER 1995)
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Abb. 9 Anstieg des ESR-Signals einer kiinstlich mit ©“Co bestrahlten Koralle. Quelle: SCHELLMANN und RADTKE
2004
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ein ESR-Signal, das eine Uberlappung beider Subzentren darstellt und hier allgemein als Ti-
Zentrum bezeichnet werden soll, auffillige Ubereinstimmungen mit den OSL-Kontrollwerten
(ebenfalls ,,multiple grain). Die Wachstumskurven nach der MAAD wiesen Inflexionspunk-
te auf, wonach eine Extrapolation der Kurve als nicht zuverldssig angesehen werden musste.
In dem Vergleich der Daten mit OSL-Werten aus einer Single-grain-Untersuchung lagen die
Ubereinstimmungen jedoch bei den D,-Werten, die aus der Auswertung des Signals des Ti-
H-Zentrums bestimmt wurden.

Es werden Untersuchungen folgen, in denen die Einsetzbarkeit der einzelnen ESR-Si-
gnale weiterhin getestet wird. Sollte sich herausstellen, dass die ESR-Methode sedimentéren
Quarz zuverldssig datieren kann, so wiirde sie aufgrund der besonderen Eigenschaften der
ESR-aktiven Zentren Al und Ti in Quarz weit iiber die Datierungsgrenze anderer Techniken,
wie z. B. der Lumineszenzdatierungsmethode, reichen und den gesamten Zeitraum des Quar-
tdrs abdecken.
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