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Faktoren der physikalischen Krafte
in ariden Gebieten

Ausgangsgestein: extrem harte plutonische Tiefengesteine
(Gneise, Granite) als Bauteile der Kontinentalschollen werden
nur langsam erodiert, ebenso Vulkanite (Basalte, Porphyre)

Sedimentgesteine alter Wistenphasen und Tiefseebildungen
(Quarzite, Sandsteine), marine und limnische Flachwasser-
Ablagerungen (Kalke, Mergel, Kreide) erodieren sehr rasch.

Hangneigung: bestimmt die Erosionsdynamik
Ablaufwasser: Menge und zeitliche Verfugbarkeit
GelOste Salze: Menge und Zusammensetzung

Temperatur: max und min im Tages- und Jahresverlauf



Einflisse der Windtatigkeit
: In Wistengebieten bel der
Aolische Abtragung physikalischen Abtragung

- "~ und Umlagerung

Deflation Korrasion Deflation: Verdriftung

Korrrasion: Abschliff
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Ausgangsort vieler geomorho-
logischer Phanomene in Heil3-
wusten sind Gebirge und
Hochplateaus.
Ausgangsmasse sind alte
Kontinentalschollen-Telle aus
Graniten und Gneisen.

Der geologische Abbau erfolgt
durch zahlreiche meteorologi-
sche, physikalische (und che-
mische) EinflUsse.

Sinai-Gebirge



Durch sg. ,Wollsackverwitterung® zerfallen granitische Gebirge
allmahlich in runde (Riesen)blocke, die dann durch Hitze, Kalte,
eindringende Losungen an Storzonen weiter zerkleinert werden
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Das extreme Strahlungsklima beschleunigt die Prozesse



Granit—Verwitterung unter subtropischen Klimabedinqungen

Auflosung setzt bereits unter der
Oberflache ein. Wollsackblocke
unter der Verwitterungsdecke

Abtragung der Verwitterungsdecke
durch Erosion

Im Untergrund durch chemische
Verwitterung gerundete
Wollsackblocke gelangen nun
ohne Verband an die Oberflache.




sind einst unter ahnlichen
« Klimabedingungen durch
. Wollsackverwitterung
entstanden



Uberformung alter Kontinentalmassen durch meist
geologisch junges, klastisches Ergussmaterial

Hoggar, S. Algerien'; ;



Vulkane produzieren harte
Basalte und weiche Lava.
Durch Erosion entsteht ein
Schuttmantel um den harten
Kern der alten Schlotftllung.

Hoggar, S.-Algerien, 3.000 m
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Jungtertiare Vulkane
produzieren oft dunnflissige
und daher grof3flachige
Lavadecken, die bel spaterer
Erosion zur Basalt-Hamada
(Harra) zerbrechen.

Syrische Wste




Stadien der physikalischen Erosion von Sedimentdecken
In der Wiste

Tafelberg

Salzcee +



Hochebenen und Plateaus aus festen Sedimentgesteinen
(Quarzit, Sandstein) erodieren je nach Hartegrad, Alter und
Herkunft anfanglich in horizontale Schichtlagen




Das Gesamtgeflige l0st sich allmahlich auf, es entstehen
Tafelberge, Turme, Saulen .....




.....Felsnadeln

.....Zeugenberge




Durch weitere Auflésung
entstehen sg. Hoddos



Bruckenbildung durch Erosion entlang von Storungszonen




Von Grobsedimenten dominierte Wistengebiete bezeichnet
man als Fels-/Steinwiste (Hamada). Sie verandern sich nur
mehr wenig und nehmen 70% der Wisten ein. Verschiedene
Typen werden unterschieden: Blockschutt-Hamada, Basalt-
Hamada (Harra), Flintstone-Hamada (Feuerstein) u.a.




Kieswiusten (Reg, Sserir) entstehen entweder entlang von
Wadis, die aus dem Gebirge Wasser In tiefere Lagen
transportieren bzw. als ufernahe Formationen ehemaliger
Meeres- oder Sul3wasserbecken. Sie nehmen zwar nur 5%
der gesamten Wistenflachen ein, konnen lokal aber riesig
sein (Muzurk-Becken im sudl. Libyen)

Tanami desert, Australien




Windkanter entstehen auf
ebenen Flachen mit auffalligen
Schliffkanten durch standige
Windeinwirkung aus einer gleich
bleibenden Richtung (Passate).
Allmahlich werden sie durch
Abschliff immer kleiner.




die

Aolische Steinpflaster entstehen durch Deflation tiber lange

Zeitraume. Feinsedimente werden vollig ausgeblasen
schwereren Steine sinken dadurch immer mehr in die Tiefe

und zu einander

bis sie letztlich gemeinsam eine

geschlossene Bodendecke bilden und sich auch durch

Kalkkrusten eng und undurchdringlich verbinden kdnnen.
Fur Pflanzen sind Steinpflaster extrem lebendfeindlich
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Wistengesteine sind oft sehr
alt und reich an Mineralien,
Inbesondere an Cu,- Fe,-
Mn- Verbindungen




Mangan- und Mangan-
Eisenknollen sind
wahrend mariner Phasen
heutiger Wlsten hpts.
durch bakterielle Tatigkeit
In der Tiefsee entstanden.
Bei der Erosion von
Sedimentgesteinen
werden sie frei gelegt

rezente Mn-Knollen am
Meersboden in -2000m




Hartrindenbildungen sind oberflachliche, dinne, sehr feste
Gesteinskrusten aus Metalloxiden (meist Fe- und Mn-Oxide).
Sie werden chemisch aus dem Gestein gelost, vermutlich unter
bakterieller Beteiligung, mit nachfolgender Verdunstung von
Losungswasser. So entsteht der ,, Wistenlack®.

In ca. 10.000 Jahren bildet er eine Schichtdicke von <1 mm.

neolithische Petroglyphen auf Wistenlack in der arabischen Wiste



Plateaus aus mergeligen, weichen Kalken sind extrem
erosionsanfallig und werden an Hangen durch das
Niederschlagswasser stark zertalt. Meist sind sie vollig

vegetationsfrel




Die Erosionswirkung ist bel
weichen Kreide-Sedimenten
bes. auffallig, Entstehung
typischer Pilzformen

ehem. pleistozanes Seebecken
| der White Desert / W-Agypten




vom Hochplateau (Tassili) zur Akkumulationswanne (Sebka)




von der Akkumulationswanne
zur Salzpfanne (Sebka) und
zum Salzsee (Schott)

Wasserfuhrung periodisch
(Winterregen) oder standig,
Salzkonzentrationen konnen
>32% ! erreichen




Sandwusten (Ergs) bilden 20-23% aller Wistenflachen.
Die grofdten sind die Rub al Chali (Arab. Halbinsel) mit
840.000 km2? und die Takla Makan in China (270.000 km?).

Erg Chebbi, S. Algerien




Ergs enthalten immer
vielfaltige Dunenformen
In einem engen, meist
vernetzten Mosaik




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

Rourds (Draas) sind tausende
Jahre alte pleistozane u. stationare
Megadinen im Inneren der Ergs,
die Gebirge bis >200 m (Namib,
Tacla Makan) Hohe bilden. Der
hochste Dunengipfel betragt 520 m
(Sandberg Biluthu, Alashan-Wste,
westl. Gobi)



Liangs-Draa sind parallel verlaufende, sehr alte Mega-
diinen: Sie hauften sich wahrend der letzten Kaltzeit vor 10 000 bis
- 20000 Jahren auf — vermutlich durch gegenlaufige, spiralférmige
Luftstromungen, die aus einer Kombination von starken horizonta-
len Winden und gleichzeitig aufsteigender HeiBluft entstanden

L e ed i1 m e 1 wachsen im Windschatten etwa eines
Felsens. Die um diesen herumstrémende Luft formt eine Sand-
wehe mit einem in der Mitte aufragenden Kamm. Je nach
Windstarke, Sandmenge und GriBe eines solchen Hindernisses
kénnen Leedinen bis zu mehrere Kilometer lang werden




Querdiinen entstehen, wenn der Wind iberwiegend

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

Quer- oder Transversaldinen
entlang der der Kiste Namibias



wind direction

Barchan Dune

dune movement

sand avalanches

Sicheldinen (Barchane):
haufigsten Dunenformen auf
vegetationsleeren Hartb6den im Erg
bei gleichbleibender Windrichtung.

Entstehung durch Wirbelbildungen
an den DUnenkammen. Im Luf ist die
Dune flach (15-20°), im Lee steiler
(34°). Beidseitig fallt der Kamm flach
zu den Sichelenden ab.

Die geringeren Sandmengen der
Sicheln bewegen sich rascher voran
als das Dunenzentrum, welches
nachgezogen wird. Die DUne
wandert vorwarts und kann als “freie
Dune” jahrlich hunderte Meter
zurucklegen.

Gefahrlichste Wanderdiunen!



Langsdiinen kommen in Gegenden vor, in denen

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

A k1€ heiBen diese wellenformigen Querdiinen. Ihre Form
erhalten sie durch jahreszeitlich wechselnde Winde, die etwa im
Sommer aus Nordost und im Winter aus Siidwest wehen. Die
steilen, windabgewandten Lee-Hange wechseln bei den Aklé je
nach Jahreszeit und Windrichtung ihre Lage




Parabeldlinen bewegen im
Mitteltell sich wegen der
lockeren Vegetationsdecke
nur sehr langsam voran
und bleiben stationar, wenn
sie alter werden.

Sandstauende Dunenfestiger
stammen aus verschiedenen

Familien, sie missen nur im
Wachstum mit der Bewegung
Parabeldiinen entstehen auf bewachsenem Unter- des Sandes mithalten k('jnnen_

grund. Der Wind formt dort sichelformige Dinen, deren seitliche
Enden von der Vegetation festgehalten werden. Der hohe Mittelteil
hingegen walbt sich mit dem Wind nach vorn, da auf der Anhéhe
selbst keine Pflanzen den Dilnensand abbremsen




Kupste oder Neblka heiBen Sandanhaufungen

an bestimmten Wiistenpflanzen. So fangen die Nara-Melone in der

Namib oder der Ziziphus-Strauch in Tunesien mit ihren verzweigten
Asten den Sand ein. Wachst die Pflanze, bilden sich immer groBere
Haufen, die den Wurzeln und Trieben zusatzlichen Halt geben

Sandstaudunen (Nebkas) entstehen durch eine stetige
Windsituation, Flugsand und sandstauende Vegetation.

Sie konnen hunderte Jahre alt und sehr umfangreich werden,
entwickeln ein eigenes Mikroklima, speichern Feuchtigkeit
und liefern in hohem Alter durch dichten Bewuchs und
reichlichen Kot von Nagetieren wichtigen Rohhumus.
Vegetationsabtragung zur Substratnutzung fordert neue
Wanderdunen!






Intrazonale Prozesse der Bodenbildung in Trockengebieten

Bodenbildungen erfolgen nicht nur unter dem Einflul3 des Klimas
sondern auch durch diverse Umwelteinflisse (Grund-, Fremdwasser,
Reliefausformungen, Gesteinsarten), welche die Bodenbildung
wesentlich mitbestimmen.

ZuschulBwasser: ortlich und zeitlich begrenzter Mangelfaktor auf Hangen,
langer wirksam in Mulden mit gehemmtem Abflul? als Oberflachenwasser,
fahrt beim Verdunsten zur Bildung von Kalk- und Salzkrusten.

Grundwasser mit kapillarem Aufstieg bis zum Oberboden und Anreicherung
unter Quellung des Bodens, Bildung von Salzbdden.

Gellste Salze: Ca(HCO,)2, CaS0O4, NaCl, NA,SO, u.a.

Bei zunehmender Trockenheit: Verlagerung bodenbildender Prozesse aus
Hanglagen in abflul3lose Depressionen mit feuchtem Bodenklima (Sebkas)

Reliefenergie: wichtig fur Verteillung von Bodenmaterial langs eines Hanges
vom Erosionsscheitel bis zur Erosionssohle



Boden subtropisch-wechselfeuchter
und —wechseltrockener Gebiete

Tirse, tirsifizierte Boden (Grumosole, Vertisole): Bildung bei 500 mm
NS, typ. in Savannengebieten auf Unterhangen und in Senken, dunkelgrau,
Im feuchten Zustand schwarz (Schwarzfarbung durch seifig- schmierige Na-
Humate)

Vorbildung des Bodens in hoher gelegener Umgebung, Verfrachtung in
Senken, dort innige Durchmischung mit dem Senkenmaterial.

Typisch ist hoher Anteil von Tonmineralien dadurch starke Quellung und
Verdichtung im feuchten Zustand, hingegen tiefe Trockenrisse und
Aushartung im trockenen Zustand; sehr lebensfeindlich durch Porenmangel.




typische intrazonale Bodentypen semiarider
und arider Zonen der Halb- und Randwusten

Seroseme: 170-400 mm NS in warmeren Gebieten, dominierend in SW-
und Zentralasien, sudl. USA, New Mexico, Randgebiete der Sahara, S-
Afrika, Australien, Humusgehalt 2-6%, neigen zur Bodenversalzung

graue und braune (zimtfarbene) B6den: 125-250 mm NS in winter-
kalten Zonen dominierend in SW- und Zentralasien und auch SW-Afrika,
Trockenvegetation (Artemisia, Haloxylon) in geringer Dichte, Humusgehalt
1-2% (— Bodenfarbe)

Solontschake: starker Gehalt an freien Na-Salzen, vorrangig Na CI.
Entstehung in Senken durch Verdunstung periodischer Oberflachen-
wasser oder standig aufsteigendem Grundwasser (oft geférdert durch
Salzlager alter Meeresb6den) unter Salzkrustenbildung (Kawir) pH bis
>13!

Entweder vegetationsfrei oder mit halophiler Vegetation bedeckt
(Chenopodiaceen, Frankeniaceen, Tamaricaceen, Zygophyllaceen u.a.)
Sonderformen: Soda-Solontschake in vegetationsfreien Sodapfannen




Brauner Halbwulstenboden,
Libyen




Solontschak-Boden

In einer Senke iIm Suden
Tunesiens mit typischer
Halophytenflur aus
Chenopodiaceen
(Arthrocnemum glaucum)




azonale ,Bodenartige Formen*
und fehlende Bodenbildung in Rand/Vollwlsten

Durch verstarkte Ariditat, Abnahme oder Fehlen biogener Bodenprozesse,
weitgehende Vegetationslosigkeit, geringster Humusgehalt, Bodenfeuchte in
die Tiefe verlagert, Vegetation mit tief- oder weitreichendem Wurzelsystem.

Takyre, takyrartige ,,Boden” vegetationsfreie ausgetrocknete Ebenen mit
vorhergegangener Wasserbedeckung, helle Kruste und polyedrische tiefe
Risse, Bildung in Salz- und Sodapfannen, oft Ubergang zu Solontschaken
(bes. Iin Zentralasien - Pakistan)

Bodenartige Formen, Wistenstaubboden, Yerma in vollariden Gebieten
statt echter Boden ohne bodentypische Horizontstruktur, Poren-Verdichtung,
oft Kalk-Krustenbildung durch nahe Grundwasserhorizonte und Bildung von
(oft machtigen) Steindecken oder lokalen Salzausblihungen.

Vollige sterile Bodenfreiheit in extremen, hyperariden Wistenbereichen, in
Ebenen und auf Hangen, (zentrale Sahara, Lut, Namib, Binnenatacama) mit
unterschiedlichen Oberflachen durch Sand, Steintriimmer, Kiesdecken,
Salzkrusten mit rein physikalischer Verwitterung tGber sehr lange Zeitrdume,
meist reich an Granit oder Basalt






