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Liullaillaco-Atacama.

Klima und Klimageschichte in den Wii-
sten und Hochgebirgen der nordchile-
nischen Anden.

Prof. Dr. Bruno Messerli und Martin Grosjean, Geogra-
phisches Institut der Universitdt Bern, 12. 12. 1989.

Vor einem zahlreichen Publikum stellten Prof. Dr.
Bruno Messerli und Martin Grosjean die ersten Er-
gebnisse aus ihrem letztjahrigen Feldaufenthalt in
Siidamerika vor. Von einer globalen Betrachtung des
Klimas und seiner Variabilitit ausgehend, ging es
zum Fallbeispiel der ariden Westflanke der nord-
chilenischen Anden iiber. Hier wurde ein nach Hohen-
stufen aufgegliedertes Querprofil im Gebiet des siidli-
chen Wendekreises untersucht, welches helfen soll das
heutige Klima und seine Geschichte seit der letzten
Eiszeit zu verstehen.

Yorgeschichte

Eigentlich, so die Referenten, entstand das Bediirfnis,
die ariden Gebiete der Anden zu untersuchen, wih-
rend eines Aufenthaltes in einem anderen Trok-
kenraum, der Sahara. Von dieser grossten Wiiste der
Welt ist die Klimageschichte recht gut bekannt:

-vor 18000 Jahren, wahrend der Eiszeit, herrschte
dort eine Extremwiiste, welche weit nach Siiden
reichte und die Vegetation zuriickdrangte;

-vor 8000 Jahren erreichte die Wiiste ihre kleinste
Ausdehnung und der tropische Regenwald konnte
sich nach Norden ausbreiten;

-vor 2’000 Jahren dehnte sich die Wiiste wieder aus,
um den heutigen Maximalstand zu erreichen.

Bei der Untersuchung der Klimageschichte orientiert
man sich oft an Gebirgen, welche, dank ihrer
Hohenstufung, auf engstem Raum die klimatischen
Abfolgen darstellen, die sich im ebenen Gelidnde auf
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tausende von Kilometern erstrecken. Die in der Sa-
hara zur Verfiigung stehenden Gebirge erreichen aber
leider nur 3’400 m. ii. M. Durch den Wunsch, das
Hohenprofil gegen oben auszudehnen, entstand die
Idee, den Gebirgsraum des westandinischen Trocken-
giirtels (die Wiiste Atacama gilt als aridester Raum
der Welt) zu untersuchen.

Das Gebiet

Das im Vortrag dargestellte Gebiet befindet sich im
Grenzraum zwischen Chile, Bolivien und Argentinien
(siehe Karte 1). Das am Anfang erwéhnte Profil dehnt
sich von der Kiistenstadt Antofagasta, iiber den 6’739
m hohen Vulkan Llullaillaco (auf Deutsch: "verrite-
risches Wasser"), bis zur argentinischen Stadt Salta
aus. Die Untersuchungen beschrankten sich haupt-
sachlich auf die westliche Andenflanke.

Der Niederschlag

Betrachtet man die Niederschlagsverteilung einzelner
Stationen, so sind die zwei folgenden Punkte zu er-
wihnen:

- Wihrend die feuchtere Ostseite durch tropisch be-

einflusste Sommerniederschldge gekennzeichnet ist
(600 bis 1’000 mm/Jahr), féllt die extrem kleine
Menge Niederschlag auf der Westseite (20-50
mm/Jahr) vorwiedend zwischen Juni und August
(Winter auf der Siidhemisphire);

- je hoher man in die Anden vordringt, desto grosser
ist die Gesamtniederschlagsmenge.

Der festgestellte scharfe Klimawechsel auf engstem
Raum zeigt, wie dieses Gebiet genau in der Liicke zwi-
schen tropischen Sommer- und ektropischen Winter-
niederschldgen liegt.

Die klimatische Situation

Sommer- und Winterniederschldge ergeben sich aus
einer, fiir Siidamerika markanten Druckverteilung:

1) Juni bis August: Im Winter konnen Zyklone aus der
Westwinddrift von Siid-Siidwestensten bis in die
Subtropen Chiles heranstossen. Normalerweise
werden sie aber vom dusserst stabilen Siid-
ostpazifischen Hoch, dessen Kern vor der Kiiste
Chiles, zwischen 20 und 30° siidlicher Breite liegt,
abgeblockt und regnen somit siidlicher als 30° S auf
der Luvseite der Anden aus.

2) Dezember bis Februar: Im Sommer liegt iiber
Nordwestargentinien ein Hitzetief (Chacotief), wel-
ches ein siidlicher Auslaufer der Innertopischen
Konvergenzzone ITC ist. Das siidostpazifische
Hoch verstérkt sich und blockiert normalerweise
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Hitzetiefs auf der Ostseite der Anden. Schwicht
sich das Hoch ab, so konnen feuchte Luftmassen
iiber den Andenkamm hiniiberschwappen und im
chilenischen Altiplano kurze aber heftige Nieder-
schlage verursachen. Diese Situation heisst "Inverno
Boliviano", weil der Schnee in diesem Fall von
Osten (Bolivien, Argentinien) kommt.

Fiinf Hohenstufen

Im folgenden teilte Martin Grosjean das Anden-
Querprofil in verschiedene Stockwerke auf, welche die
Analyse von gegenwartigem und vergangenem Klima
erleichtern sollen.

- Zuoberst (4’500 bis 6’700 m. ii. M.) ist die hochan-
dine Hohenstufe zu finden. Als Untersuchungsgebiet
fir das oberste Stockwerk diente der Vulkan Llul-
laillaco. Trotz der beachtenswerten Hohe und den
tiefen Temperaturen (Jahresmittel -15°C) suchte
das Team vergeblich nach Gletschern: Die Feuchtig-
keit ist zu gering, um Eismassen zu speisen. Nur ein
paar kleine Schneeflecken oberhalb 5’500m. i. M.
konnen sich halten.

Dennoch fanden die Forscher, auf 4900 und 5’100 m.
ii. M. Morénen, Zeichen fiir eine vergangene glaziale

entscheidend grosser gewesen sein: Ein eindeutiger
Hinweis auf veranderte klimatische Bedingungen.

- Als néchste Stufe ist der Altiplano (3’000 bis 4’500 m.
. M.) zu erwihnen. Hier finden sich in abflusslosen
Becken Salare (Salzseen) und offene Seen, an deren
Ufer alte Strandlinien auf einen fritheren bis zu 25 m
hoheren Wasserspiegelstand hinweisen. Auch dies
ein klares Zeichen fiir eine ehemals deutlich feuch-
tere Zeit in einem Gebiet, wo das gegenwirtige Jah-
restotal der Niederschlage nur 100 mm betragt.

Versuche, Seesedimente und die oben erwihnten Mo-
ranen mit der ~C-Methode zu datieren, scheiterten
teilweise an der Storung durch den aktive Vul-
kanismus im ersten und am Mangel von organischem
Material im zweiten Fall. Zusatzliche geochronologi-
sche Untersuchungen mit isotopenmineralogischen
Methoden und Thermolumineszenz wiirden es erlau-
ben einen praziseren Kalender der klimatischen Ver-
anderungen aufzustellen.

- Am Fuss des Altiplanos (2’500 bis 3°000 m. i. M.)
sind keine offenen Wasserflichen mehr zu finden.
Einzelne Biche aus dem Altiplano und das Grund-
wasser liefern Siisswasser. Bereits auf dieser Hohen-



stufe waren Zeichen fiir jungpleistozine/holozéne
Klimaschwankungen nicht mehr auszumachen.

- Weiter abwarts folgt eine Beckenlage (1°000 bis 2’500
m. ii. M), wo jegliche Hinweise fiir einen Klimawech-
sel wahrend den vergangenen 10’000 bis 20’000 Jah-
ren fehlen. Doch deuten Salare und Salpetervor-
kommen auf eine noch frither (>100°000 Jahre)
zuriickliedende Klimaverschiebung hin. Die fluviatile
Uberprigung des Reliefs in diesem Raum ist das Re-
sultat von Jahrhundertereignissen, bei welchen
schlagartig 25 bis 30 mm Regen fallen konnen und
nicht das Resultat einer lang anhaltenden Feuchtpe-
riode.

- Ganz unten kommt schliesslich die Kiistenstufe. Die
Ariditat reicht hier bis ans Meer: Es entsteht ein
scharfer Kontrast zwischen dem mit Leben gefiillten
Wasser und der "toten" Wiiste.

Zusammenfassend kann gesagt werden:

- dass nur die oberen Hohenstufen Zeichen einer Kli-
maveranderung aufweisen: In geomorphologischen
Formen, in Salaren und Seen sowie in Paldoboden
konnten feucht-kalte (Temperatursenkung 7°C) und
feucht-warme ( 3,5°C warmer als heute) Klimapha-
sen seit den letzten 20°000 Jahren nachgewiesen wer-
den.

- dass die Ariditat, im Gegensatz zur Sahara, durch
eine  dusserst wirkungsvolle Hochgebirgskette
entscheidend verstarkt wird;

Der Mensch

Laut den Referenten bestand im untersuchten Raum
ein zwingender Zusammenhang zwischen Natur und
Kultur. Die bis auf 11’000 Jahre vor heute nachgewie-
senen Siedlungsraume beschréankten sich auf die Kiiste
(Handelsplatze, Hafen), die Festucasteppe am Fusse
des Altiplanos (extensive Weidewirtschaft) und Flus-
stiler, in denen immerfliessende Gewisser eine inten-
sive Oasenlandwirtschaft erlaubten. Letztere lebt noch
bis heute weiter. Nach ersten Untersuchungen (Tri-
tiumanalyse) und aufgrund Deutsch-chilenischer For-
schungsergebnissen identifizierten die Forscher das
Wasser in diesen Qasen als fossiler Wasserkorper aus
einer holozinen Feuchtphase. Dies wiirde bedeuten,
dass diese Ressource, wovon nicht nur die Oasen son-
dern auch Stidte wie Antofagasta und Calama leben,
sich nicht erneuert. Verscharft wird die Situation auch
durch den vermehrten Wasserverbrauch durch Berg-
bau (Kupfer) und Prospektion (Uran, Erdol). Aller-
dings konnten nur wenige Messungen durchgefiihrt
werden und diejenigen, die schon frither bestanden,
sind mit Vorsicht zu geniessen. Deshalb, und obwohi
die Konflikte vorprogrammiert scheinen, ist es wahr-
scheinlich angebracht weitere Untersuchungen durch-
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zufithren, damit genauere Schliisse iiber die tatsachli-
che Dramatik der Situation gezogen werden konnen.

Albrecht Ehrensperger,
mit Ergiinzungen von
Martin Grosjean.

Fussgangerbereiche verandern
deutsche Stadtzentren

Prof. Dr. R. Monheim, Bayreuth, 9. 01. 1990.

Fussgidngerbereiche sind eine der spektakuldrsten
Massnahmen fiir lebenswerte Stidte. Sie werden von
ihren Verfechtern als Ideal vergottert, von ihren Kri-
tikern dagegen entweder als Totengriber des Stadt-
zentrums verteufelt oder im Gegenteil als Trick zur
konsumgerechten Vermarktung der Innenstadt be-
klagt. Oft verindern sie tiefgreifend den Eindruck,
den ein Stadtzentrum auf seine Besucher macht
(Monheim, Manuskript).

Die BRD hat seit dem Anfang der 60er Jahre (erste
Ansitze jedoch schon in der Zwischenkriegszeit) eine
rasante Entwicklung der Fussgangerbereiche und der
verkehrsberuhigten Zonen miterlebt. Dieser Trend
verstarkte sich noch anfangs der 70er Jahre. Prof. Dr.
Monheim nannte 3 "Axiome", welche in einem Zu-
sammenspiel diese Entwicklung vorantrieben:

1. Fussgéngerzonen sind ein Element moderner Stadt-
planung;

2. Eine Stadt liebt es modern zu sein;

3. Planer lieben es geliebt zu werden!

Aber fangen wir von vorne an:

Die Wende

Erste Vorbilder fiir die Planung von Fussgingerzonen

waren schon vor dem 2. Weltkrieg die Stadte Essen

und Koln. Das damalige Konzept, welches als Ideal fiir
die frithe Geschichte der verkehrsfreien Gebiete galt,
lautete:

- Ordnung des Verkehrs (z. B. wenn Haupteinkaufs-
strassen zu schmal waren um gleichzeitig Passanten
und Autoverkehr zu bewiltigen) (Monheim 1986);

- hohe Dichte der Handelsbetriebe;

-enge Gassen (damit die Schaufenster links und
rechts gleichzeitig bewundert werden konnten).
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