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Junge erdgeschichtliche
Abldufe und ihre Auswirkung
auf den Menschen

Von Otmar Michael FrRiEDRICH

Mit 46 Abbildungen*)

Die vorliegende Abhandlung faBBt Forschungsergebnisse und
Erfahrungen zusammen, die in vielen Teilen der Erde erar-
beitet wurden. Diese Gedanken wurden auch in mehreren (6)

" bundesdeutschen Stadten im Rahmen von wissenschaftlichen
Vereinigungen, auch Hochschulinstituten dargelegt, aber
auch in einem Vortrag im Rahmen der Herbsttagung 1986
vor der Fachgruppe fiir Mineralogie und Geologie in Klagen-
furt gebracht.

VORWORT

Meine Ausfithrungen bringen Erkenntnisse, die ich im Laufe eines langen
und reichen Lebens erarbeitet und gesammelt habe. Sie sind als Anregun-
gen fiir jene Menschen gedacht, die erdkundlich interessiert mit offenen
Augen leben und zu eigenen Schluflfolgerungen gelangen wollen. Die
Natur erzihlt uns weit mehr, als aus Biichern und sonstigen Berichten
entnommen werden kann — wenn man beobachten und denken gelernt hat.
Dazu wurde ich von meinem einstigen Mittelschullehrer, dann Universi-
titsprofessor, spiter auch Bundesbruder Dr. Franz Angel auf vielen ge-
meinsamen Bergfahrten und Wanderungen angeregt und geschult.

EINLEITUNG

Wir Menschen sind an festes Land gebunden, das unser Lebensraum,
unsere Heimat ist, auch dann, wenn Menschen auf Inseln leben, ihnen das

*) Die Druckkosten fiir die Farbbilder hat in dankenswerter Weise der Autor iibernommen.
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Meer viel Nahrung liefert, es auch ein vielbeniitzter Verkehrsweg ist. Aber
der Erdboden gibt uns die nétigen Rohstoffe, vor allem das SiiBwasser,
Holz, Kohle, die Metalle, allerlei Steine und Erden (fiir Bauwesen, Kera-
mik, Farben usw.); er ernihrt durch die Landwirtschaft auch einen GroBteil
der Menschen.

Diese Landmassen sind nicht plotzlich ,,geschaffen’’, sondern in sehr
langen Zeitspannen so geformt worden, wie wir sie jetzt vorfinden. Diese
Formung erfolgte grofB3tenteils schon lange bevor es Menschen gab, doch
gibt es auch ,,junge‘‘ geologische Ereignisse, die den Menschen aus seiner
Friithzeit bis in die Gegenwart und weiterhin in die ferne Zukunft begleiten
und ihn mehr oder weniger stark beeinflussen.

ERDGESCHICHTLICHE ZEITMASZSTABE

Die meisten Menschen haben bei erdgeschichtlichen Betrachtungen erheb-
liche Schwierigkeiten, in geologischen ZeitmaBstiben zu denken. Sie sehen
in der Landschaft, in der sie leben, aber auch in jenen Gegenden, die sie
auf Wanderungen oder Reisen kennenlernen, etwas Vorgegebenes, Bestin-
diges, das sich nur bei Naturkatastrophen wesentlich verindert, etwa bei
Vulkanausbriichen, schweren Erdbeben oder groBen Uberschwemmun-
gen. Das ist verstindlich, denn die Menschen messen die Zeit im Groflen
nach der Zeitspanne eines Menschenlebens, derzeit also nach etwa 80 bis
100 Jahren. Sie nehmen daher nur jene Verinderungen wahr, die in dieser
Zeit grobsinnlich erkennbar abgelaufen sind. Ist man beispielsweise in
seiner Jugend im Gebiete des Dachsteins oder des Gosaukammes geklet-
tert und kommt nach 60 Jahren wieder hin, vermeint man, daf} sich —
abgesehen von neuen Wegen, Hdusern und den Seilbahnen — an den
Bergen selbst, an der Landschaft nichts gedndert habe, denn die kleinen
Gesteinsabbriiche, die geinderten Gletscherenden usw. nimmt man zu-
nichst kaum wahr. Sie wiirden aber auffallen, wenn man die einstige
Landschaft nach 1000 oder 5000 Jahren wiedersehen, mit seinen Erinne-
rungen vergleichen konnte. Denn die Natur verfiigt iiber weit lingere
Zeiten, iiber fiir die meisten Menschen unvorstellbar lange Epochen, um
eine Landschaft nachhaltig zu verdndern, wenn dies nicht Katastrophen
besorgen.

Erdgeschichtler rechnen aber mit Jahrmillionen, seltener und nur fiir die
allerletzten Abliufe (Eiszeit) mit Jahrtausenden. Uberschligig berechnet
ist ein Jahrtausend im geologischen Geschehen weniger als eine Sekunde
im Leben eines Hundertjihrigen; wie wenig #ndert sich dessen Aussehen
in einer Sekunde! Die Zeitspannen des Erdgeschichtlers sind fiir die
meisten Menschen ebenso schwierig vorstellbar wie die unendlichen Wei-
ten, der Arbeitsbereich der Astronomen.

Um eine Vorstellung iiber die Zeiten zu vermitteln, in denen sich die Erde
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von der Bildung der ersten Erstarrungskruste bis zum heutigen Zustand
entwickelte, sei auf Abb. 1 verwiesen.

Abb. 1: Schema der Zeit-
abliufe. Der senkrechte
Strich im linken Teil des
Schemas stellt die Zeit dar
vom Beginn einer festen
Erdkruste (vor etwa 4,3
Milliarden Jahren) bis jetzt.
Der unterste Abschlul3-
strich umfaf3t innerhalb sei-
ner Dicke den Abschnitt
von zwei Millionen Jahren,
die seit der Entstehung der
ersten Menschen verflossen
sind. Dieser in die Strich-
dicke fallende Zeitraum ist
rechts im Schema auf die
Linge des linken Striches
gedehnt dargestellt. Auch
hier liegt unten die Zeit der
s,amtlichen  Geschichte*
innerhalb der Strichdicke;
der ganz kurze Abschnitt
seit dem Beginn der Jung-
steinzeit ist gerade noch an-
gedeutet. Aus H. K. Hor-
KEN. Ex nocte lux. WaAs-
mutH, 1972, geringfligig
verandert.
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Eine noch eindringlichere Vorstellung iiber die Zeitspannen geologischer
Abliufe vermittelt die vielen Menschen bekannte Dachsteinwand

(Abb. 2).

Abb. 2:

Dachstein-Siidwand, Ramsau
ober Schladming. Die Dach-
stein-Siidwand ist aus groben
Binken des ,,Dachsteinkalkes**
aufgebaut, der einen kurzen
Teilabschnitt (norische Stufe)
der oberen alpinen Trias bildet.
Man tibersieht diese fast 800 m
hohe Felswand von der Ramsau
ober Schladming. Der Dach-
steinkalk ist eine Ablagerung,
von der sich jihrlich nur ein hal-
ber bis ein Millimeter oder noch
weniger abscheiden konnte. Da-
mit sich 1 m Dachsteinkalk bil-
dete, waren daher 1000 bis
2000 oder noch mehr Jahre no-
tig. Die Schichten der 800 m
hohen Wand entstanden also in
800.000 bis 1,5 Millionen oder
mehr Jahren.

Der Dachsteinkalk ist durch eingelagerte diinne Ton- und Sandlagen, auch
vulkanische Aschen, deutlich gebankt. Diese diinnen Bidnder weisen dar-
auf hin, daB im Hinterland des damaligen Meeres grofle Uberschwem-
mungen, aber auch Vulkanausbriiche erfolgten. Durch verschiedene Er-
eignisse, vor allem durch die alpidische Gebirgsbildung, wurde der in
einem Meer abgelagerte Dachsteinkalk zum 3000 m hohen Gebirgsstock
gehoben. Dies alles vollzog sich lange bevor es Menschen gab. Ich be-
zeichne daher alle diese Geschehnisse als ,,alte** geologische Abliufe.

Der Dachsteinstock trigt auch einige Gletscher, so den Gosau-, den
Hallstitter Gletscher und andere. Sie entstanden in der Eiszeit, sind deren
letzte Reste. Sie schliffen den Fels ab (Gletscherschliffe), bildeten Mori-
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nenwille und Trogtiler, oft mit Seebecken, wie den Gosausee. Die Schlad-
minger Tauern, dem Dachstein im Siiden gegeniiberliegend, enthalten eine
Fiille von eiszeitlichen Bildungen und Landformen, so z. B. im Klaffer-
kessel. Zur Eiszeit lebten schon Menschen. Dies beweisen Felszeichnungen
und Hohlenmalereien, wie sie im Museum zu Spital am Pyhrn zu sehen
sind. Die Vorginge der Eiszeit ordne ich daher unter den Begriff der
,,jungen’’ geologischen Abliufe ein.

Gewil3 haben auch viele ,,alte”* geologische Vorginge Auswirkungen auf
den Menschen, auch solche, deren Einfluf3 zunichst gar nicht beachtet oder
vermutet wird, wie etwa die Erstarrung von Gesteinsschmelzen in der
Tiefe. So entstand z. B. der Granit, der als Werkstein viel gebraucht wird,
fiir Monumente tiber Rand- und Pflastersteine bis zu Straenschotter.
Neben der Erstarrung des Granits hat auch die Verwitterung wesentlich
beigetragen, den Granit beniitzen zu konnen, denn sie trug die iiberlagern-
den Schichten ab, legte den Granit frei, hat ihn uns erst zuginglich
gemacht. Sie verwandelte auch zutage getretene Teile mancher Granite in
Kaolin, den Rohstoff der Porzellanerzeugung, andere in Sand fiir Bauwe-
sen und Glasindustrie. Wieder andere Vorginge bildeten Lagerstitten
verschiedener Art, die der Mensch aus- und abbaut. Aber derartige Abliufe
greifen nicht so unmittelbar in das Leben der Volker ein wie andere, die
nachstehend besprochen werden: Kosmische Katastrophen, Briiche, die
Atlantikspalte, Vulkankatastrophen, vor allem aber klimatische Ereig-
nisse.

GEOLOGIE — GESCHICHTE DER ERDKRUSTE

Der Planet ,,Erde ist bekanntlich eine etwas abgeplattete Kugel mit
einem Aquatorhalbmesser von rund 6.378 km. Seine Landmassen, die
Kontinente, sind von riesigen Wasserflichen, den Ozeanen, umschlossen.
Von diesen sind insbesondere der Pazifische oder der Stille Ozean, der
Indische Ozean und der Atlantik wichtig.

Die Erdkugel besteht nicht aus einer einheitlichen Masse, ist also nicht
homogen. Sie ist vielmehr aus mehreren Schalen aufgebaut, die sich um
den Erdkern legen. Von diesen Schalen ist (von der Lufthiille abgesehen)
nur die dullerste, die feste Erdkruste dem geologisch forschenden Men-
schen unmittelbar zuginglich. So ist in der Praxis die Geologie der Erde
eine Geologie der Erdkruste!

Die feste Erdrinde ist eine ganz diinne Kruste, deren Dicke durch Erdbe-
ben- oder Sprengwellen mefbar ist. Sie ist etwa 20 bis 40 km dick, kann
aber unter alten Gebirgen, etwa unter dem Bohmerwald, dem Harz oder
unter dem Kaledonischen Gebirge Skandinaviens, Dicken bis zu 64 km
erreichen, das ist etwa /2 bis 1% des Erdhalbmessers.

Wie wenig dies ist, kann man sich sehr leicht vorstellen, wenn man einen
Apfel mit etwa 13 cm Durchmesser ganz diinn schilt. Da der Erddurch-
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messer 12.756 km, abgerundet 13.000 km, betrdgt, entspricht dann 1 cm
des Apfeldurchmessers 1000 km des Erddurchmessers. Wiirde es gelin-
gen, die Schale nur 0,3 bis 0,6 mm dick abzuldsen, dann wiirde die Schale
zum Apfel im selben Verhiltnis stehen wie die diinne Erdkruste zur
gesamten Erdmasse. Dabei hat die Apfelschale es noch weit besser als die
Erdkruste, denn sie ist mit dem Fruchtfleisch des Apfels fest verwachsen,
aber doch geschmeidig. Wie fest diese Verwachsung ist, sehen wir, wenn
bei langem Lagern das Fruchtfleisch etwas eintrocknet: Dann wird die
Apfelschale zwar runzelig, aber nicht schuppig-rissig. Das Erdinnere
schwindet nicht so gleichmifig und so stark, doch kénnen Unterstrémun-
gen u. a. auch hier zu Faltenbau, zu Gebirgen, andererseits aber hiufig zu
Rissen, Spalten in der Erdkruste fithren.

Die diinne Erdkruste besteht aus leichteren Gesteinen, als es die an Eisen,
Chrom, Titan usw. reichere Schmelze darunter ist. Sie schwimmt daher auf
dieser glutfliissigen Masse, die da und dort als Lavaergul3, z. B. als Basalt,
hervordringt, dadurch ihr Dasein beweisend.

Dieses Schwimmen ist eine sehr wichtige Tatsache, mit der wir uns kurz befassen miissen:
Gegenstinde, deren Wichte geringer ist als jene der Fliissigkeit, schwimmen auf ihr,
beispielsweise Eisschollen auf einem See oder Teich. Sie tauchen dabei so tief ins Wasser,
bis das Gewicht des verdriangten Wassers gleich ist dem Gewicht der Eisscholle. Je nach dem
Luft-, Sand- usw. Gehalt des Eises rechnet man, daf3 durchschnittlich %o des Eises sich unter
Wasser und nur /o dariiber befinden (Eisberge!). Legt man auf eine schwimmende Scholle
etwa mittig eine Last, so sinkt sie tiefer ein, bis eben das Gleichgewicht wiederhergestellt
* ist. Belastet man eine schwimmende Scholle nicht mittig, sondern seitlich (randlich), so neigt
sie sich zur Seite (wie Skandinavien zur Eiszeit!) und kann, wenn sie schmal ist, sogar
umkippen. Auch die Erdkruste senkt sich unter einer Last, etwa der eiszeitlichen Eisdecke,
und steigt wieder auf, wenn die Last entfernt, das Eis abgeschmolzen ist. Aber zwei groB3e
Unterschiede gibt es: Wasser und Ole sind diinnfliissig, geben sogleich nach, das Magma
ist aber sehr dickfliissig (zih), kann aber, wie die Deckenbasalte (siche Abb. 8) zeigen, 6rtlich
auch recht diinnfliissig werden. Diese hohe Viskositdt fiihrt, bis dessen Elastizititsgrenze
iberschritten wird, zu meist recht trigen Bewegungen, dem Driften der Kontinente.

KOSMISCHE KATASTROPHEN

Das Schwimmen der Erdkruste erklirt eine ganze Reihe von Tatsachen,
wirft aber auch viele noch ungeldste Fragen auf: Als der einst glutfliissige
Erdball mit seiner Dampf- und Lufthiille erkaltete, bildete sich allmihlich
eine feste, erstarrte Erdkruste. Da zwischen ihr und der darunter befind-
lichen Schmelze keine grundsitzlichen Benetzungsunterschiede bestanden
und bestehen — wie etwa zwischen einer Metallschmelze (Blei, Zinn) und
der Schlacke oder wie zwischen Fett und Wasser —, muflte aus physika-
lisch-chemischen Griinden diese Kruste zunichst die ganze Erdoberfliche
einhiillen, schwamm aber nicht in einzelnen Schollen (Platten) auf der
Schmelze wie die Fettaugen auf einer erkalteten Rindsuppe. Durch irgend-
welche (kosmische, radioaktive oder sonstige) Ereignisse ausgeloste Kata-
strophen verschwanden aber zwei Drittel dieser Kruste.

Daf sich solche Katastrophen — wenn auch kleineren Ausmalf3es — tatsich-
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ADbb. 3: Beginnende Zerteilung des ,,Superkontinents’* Pangia. Nach MUuL-

LER-UraNoPHILOS (26) und J. W. Deway (1985). H. L. QUIRING
nimmt an, dal3 sich der Mond bereits im Archaikum durch einen
eingeschlagenen groflen Meteor aus der Erde gelost habe und der
Pazifik die dabei entstandene Narbe sei (BRUCKNER, 4,127). Dabei
kénnten sich ein Nordkontinent (Laurasia) und ein Siidkontinent
(Gondwana) gebildet haben. Die bei dieser Katastrophe in der Erd-
kruste entstandenen Risse und Spriinge wirkten weiter als Geosutu-
ren. An ihnen bewegten sich die Schollen teils nebeneinander, wie die
Zerteilung des Gondwanalandes erkennen 14Bt, teils schwammen die
Schollen weit ab, wie Australien oder Neuseeland oder Indien, das
gegen Asien brandete, wobei es den Himalaja vor sich zum héchsten
Gebirge der Erde hochschob. Dies weist darauf hin, da3 der auslo-
sende Einschlag ostlich des Gondwanalandes erfolgt sein kénnte.
Trifft ein solcher Einschlag nicht senkrecht auf die Erdoberfliche auf,
kann er bei geniigender Masse die Lage der Erdachse verindert und

damit das Entstehen der Jahreszeiten ausgelést, auch das Klima weiter
Gebiete beeinflulBt haben.




lich ereignet haben konnen, zeigen die Meteoreinschlige, etwa der des
Nordlinger Rieses (Kraterdurchmesser etwa 20 bis 24 km), jener der Farm
Hoba-West in Siidwestafrika, der vom Cafion Diablo in Arizona oder der
von der Steinigen Tunguska (Zhamashin, 200 km N Aralsk = 100 km
ostlich der Siidspitze des Urals).

J. SpanuTH berichtet in seinem Atlantisbuch (40) nach altigyptischen
Nachrichten tber solche Katastrophen, auch J. de MaHiEU (25) geht
ausfiihrlich auf diese ein.

In einem Vortrag in der Akad. d. Wiss. in Wien berichtete A. PREISINGER
laut ,,Salzburger Nachrichten* vom 26. 4. 19806 iiber eine Katastrophe,
die sich vor 66,7 Millionen Jahren, also an der Grenze von der Kreidezeit
zum Tertidr, ereignet habe: Ein etwa 8 km durchmessender Asteroid habe
mit einer Geschwindigkeit von 100.000 km/h in einen Ozean eingeschla-
gen. Dies sollte bewirkt haben, daf} unter anderem die Ammoniten und
die Dinosaurier ausstarben. An einer damals entstandenen, etwa 2 mm

.
| Mediterranean / Abb 4.‘
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dicken Grenzschicht ist weit verbreitet Iridium eingelagert; auch andere
Hinweise seien gefunden worden. In der ,,Neuen Ziircher Zeitung** wird
nach der ,,Nature'* 1982 (Schrifttumhinweis 59) noch ausfiihrlicher dar-
iber berichtet.

Solche Nachrichten iiber kosmisch ausgeldste Katastrophen beziehen sich
auf geologisch verhiltnism#Big junge Ereignisse. Weit frither diirfte sich
aber jene Katastrophe ereignet haben, welche die Grofverteilung der
Kontinente und Ozeane schuf (Abb. 3).

Mit Fragen iiber das Wandern von Erdkrustenschollen befaf3t sich die
,,Plattentektonik* als Teilgebiet der Geologie, doch nimmt sie die groflen
Krustenschollen als schon gegeben an, erkldrt das Fehlen jener riesigen
Krustenteile nicht, deren Stelle heute die groflen Ozeane einnehmen.

Auch mag die Fliehkraft der sich rasch drehenden Erde mitgewirke
haben, auch wenn dies teilweise bezweifelt wird. Dazu geniigt es, einen
Punkt am Aquator zu betrachten: Da sich die Erde in 24 Stunden einmal
um ihre Achse dreht, legt er dabei eine Strecke von 40.000 km zuriick,

Abb. 5:

Ostafrikanischer Grabenbruch
bei Pietersburg, gesechen auf
dem Flug von Nairobi nach Pre-
toria. Er zieht schnurgerade
durch die Landschaft und be-
legt, dal3 diese Briiche durch die
feste Erdkruste bis in die Mag-
mazone durchreiflen.
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hat also eine Geschwindigkeit von 1666,7 km/h. Dadurch koénnen Flieh-
krifte wirksam werden, wobei auch der Wichteunterschied zwischen
Erdkruste (~2,7) und dem Meerwasser (~ 1,026) zu beriicksichtigen ist,
ebenso auch der Zustand fest (Kruste) zu fliissig (Meer) bzw. zdhfliissig
(Magma).

BRUCHE

Im Verein mit den Impulsen der groflen Katastrophe konnten sich vor-
handene Spriinge und Risse in der Erdkruste zu groflen Briichen (meist als
Grabenbriiche ausgebildet) ausgeweitet haben. Die bekanntesten dieser
Art gehen auf ein Abwenden Afrikas von Asien zuriick (Abb. 4).

Dal} diese Briiche wirklich bestehen, Tatsachen sind, die man sehen kann,

belegt Abb. 5.

Aber auch in Europa gibt es solche Briiche, von denen der Rheintalgraben
wohl der bekannteste ist. Ein anderes Beispiel zeigt Abb. 6.

Abb. 6: Gut sichtbarer Bruchrand einer Bruchlinie im Stiden Spaniens, auf-
genommen auf dem Flug von Sevilla nach Madrid 1977. Dieser
deutliche Abbruch eines Berglandes gegen die Vorebene ist auch fiir
den Laien gut sichtbar und ergibt sich nicht erst aus dem geologischen
Kartenbild, sondern ist in der Landschaft auffallend ausgeprigt.
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DIE ATLANTIKSPALTE

Die weitaus grof3te dieser Bruchzonen ist die Atlantikspalte (Abb. 7).

Abb. 7:

Atlantikspalte. Etwa mittig in
ihr der Mittelatlantische
Riicken, auf dem Island als
grofBte der Vulkaninseln sitzt.
Verwerfer auf dem Riicken
durch die Westdrift des West-
teiles deutlich sichtbar. Aus-
schnitt aus einer kauflichen
Karte. Einstens war die eurasia-
tisch-afrikanische = Landmasse
noch viel grofler, denn Gronland
und Nordamerika hingen an
Eurasien, und Siidamerika war
an Afrika angeschlossen. Das ist
auch dadurch belegt, daf3 die
Gebirge  beiderseits  dieser
Bruchzone dieselben Streich-
richtungen haben und gleiche
Gesteinsserien sie  aufbauen
(Karte bei Brucker [4], Seite
139). Am Ende der Triaszeit,
zwischen Trias und Jura — also
vor 160 bis 180 Millionen Jah-
ren —, rif} diese Spalte entlang
der Geosutur (Abb. 3) durch,
und die Westschollen begannen
nach Westen und Siidwesten ab-
zudriften. Dadurch entstanden
einerseits der Atlantische Ozean und andererseits die Kontinente Nord- und
Siidamerika. Diese Westdrift hilt heute noch an, wenn auch jahrlich nur in
cm-Bereichen.

Es war aber kein einfaches Aufreilen der Spalte, sondern es kam, wie
Schottland mit seinen auffallenden NO-SW-St6rungen, z. B. Loch Ness,
zeigt, auch zu betrichtlichen Verschiebungen in dieser Richtung, die etwa
gleich gerichtet ist wie der Westrand Skandinaviens. Auch sackte der
Westrand des europiischen Schollenrandes betrichtlich ab. Aus dem
Schelf ragen die Shetland-, die Orkney-Inseln und die Hebriden. Sie
zeigen, daf} sich das Kaledonische Gebirge hier fortsetzt.

An der Atlantikspalte drangen vulkanische Massen hoch und bilden die
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Mittelatlantische Schwelle,dieinder Abb. 7 gut hervortritt. Sie
beginnt im Nordmeer westlich von Spitzbergen, zieht mitten durch den
Atlantik hinab, schwenkt, wie die Karte zeigt, siidlich von Afrika nach
Osten und weiter bis in den Pazifik. An einzelnen Stellen iiberragt die
Mittelatlantische Schwelle den Meeresspiegel: das sind die Atlantischen
Inseln, von denen Island die grofite und wohl bekannteste ist, weiters die
Kanarischen und die Kap-Verde-Inseln, soweit sie nicht tiber den Meeres-
spiegel ragende Reste des abgesunkenen Kaledonischen Gebirges sind.

Diese Mittelatlantische Schwelle ist fiir uns so bedeutungsvoll, weil dieser
untermeerische Gebirgszug den warmen Golfstrom aus der Karibik an die
Ostseite des Atlantiks bzw. an die Westseite Europas (Skandinaviens) nach
Norden hinaufleitet und dadurch das Klima sehr stark und fiir Irland,
Schottland, besonders aber fiir Skandinavien giinstig beeinfluflit. Im Nor-
den biegt der Golfstrom um Spitzbergen, hilt Murmansk und Archan-
gelsk lange eisfrei und wendet sich — in der Barents-See abgekiihlt — auf
der anderen Seite der Schwelle als kalter Gronlandstrom nach Siiden. Die
Mittelatlantische Schwelle bildet also die Scheidewand, die den warmen
Golfstrom nach Norden hinauf und den kalten Gronlandstrom nach
Siiden zuriickleitet. Das war und ist fiir das Leben der Menschen in diesen
Gebieten sehr wichtig.

Dal} die Atlantikspalte im Jura aufrif3, erkennen wir daran, daf3 z. B. auf

Abb. 8: Trappbasalte. Waagrechte Basalt- und Aschenlagen tiber schrig ge-
stelltem Grundgebirge. Rasmussenland, Ostgrénland, 1975.
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Spitzbergen Basalte in Juraschichten eingelagert sind, ebenso auf Franz-
Josefs-Land (INANSEN, 27), anderswo, wie etwa in Ostgronland, auch in
dlteren Schichten (Karbon). Die Hauptausbriiche erfolgten aber in der
Kreidezeit und im Tertidr. Sie schufen nicht nur in Ostgronland die
prachtigsten Trappbasalte (Abb. 8), weitaus eindrucksvoller als jene des
Dekkan (Indien), weil sie ohne storende Pflanzendecke frei sichtbar sind
und sich auf etwa 200 km erstrecken.

In Norwegen bilden an den Kiisten Basaltginge mitunter r1(:ht1ge Mauern
(Abb. 9) oder michtige Ginge bis feinste Aderchen im Kristallin.

Schottland ist von solchen Gingen reichlich durchschwirmt (Geolog.
Karte, 10). Bekannt ist hier auch die Fingalshohle auf der Insel Staffa mit
ihren groflen Basaltsiulen.

Die Atlantikspalte wirkt heute noch (Abb. 10).

Diese Ausbriiche an der Atlantikspalte gaben viel Kieselsdure als Nachhall
ins Meer. Diese Kieselsdure schied sich in den Kreideschichten etwa
Norddeutschlands oder Dinemarks als Flint und Hornstein (= Feuer-
stein) ab. Diese Flinte waren in der Steinzeit der wichtigste Werkstoff fiir
Schneidgerite, vertraten den heute verwendeten damals aber noch nicht
erfundenen Stahl.

Wenn man einmal etwa in der Etoschapfanne aus nichster Nihe beobachten konnte, wie
eine Lowin ein Zebra reillt, dann miihsam mit ihren Krallen und Zihnen beginnt — vom

% ;-~» \‘\.

Abb. 9: Mauerartiger Basalt an der Eismeerkiiste. EismeerstralBe nordlich
Langvik, 1981.
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Abb. 10:

GroBe, in den siebziger Jahren
entstandene Spalte nahe My-
vatn, Island. Durch die Tatig-
keit der Atlantikspalte driften
Gronland sowie Nord- und Siid-
amerika jahrlich um einige cm
(10—15?) nach Westen. Da-
durch reiBBen auf Island, das auf
der Atlantikspalte sitzt, heute
noch lange Spalten auf. Sie zwin-
gen manchmal Straf3en umzule-
gen, die durch solche Risse ab-
geschnitten  werden.  Solche
Spalten sind schon lange be-
kannt. O. Niemczik berichtete
schon 1938 dariiber (30). Das
Markscheide-Institut der
Mont.-Univ. Leoben (Prof. O.
H. SpickerRNAGEL und jetzt Prof.
CzusBik) mif3t seit Jahren diese
Anderungen der Landoberfli-
che.

After aus, denn dort ist die Haut am diinnsten —, dem Tier das Fell von den Hinterschenkeln
abzureiBen, dann miithsam Bauch und Brustkorb aufreif3t, um zu den Innereien zu kommen,
bevor sie den so vorbereiteten Korper dem Lowen zum Fral3 anbietet, versteht man wohl
den groBten Wunsch der Frithmenschen nach einem Schneidzeug (Messer, Beil). Sie
brauchten ja das Fell als Kleidung, als Zeltbahn und Tragsack. Aulerdem brauchten sie den
Darm des Tieres als Seil oder Schnur zam Spannen der Bogen fiirs Abschieffen der Pfeile.
Lebenswichtig waren fiir den Frithmenschen auch Holzstibe fiir Lanzenschaft, Zelt, Bogen
und Pfeil. Auch diese konnte er nicht durch Abbrechen fiir diese Aufgaben zurichten,
brauchte dafiir Beile und Messer. Fiir alle diese und wahrscheinlich fiir viele andere Zwecke
eignen sich nur dichte Quarzarten wie Feuerstein und Achat oder vulkanisches Glas
(Obsidian). Dieses kommt wie der Achat nur in Gebieten mit Vulkanen vor, ist sehr sprode,
bricht rasch schartig aus, die Schneide wird bald unbrauchbar. Hingegen sind Flint bzw.
Hornstein und Achat viel ziher und lassen sich leicht in diinnen Scherben abschlagen, die
fiir Messer, Beile und Pfeilspitzen geeignet sind.

Auf diesem Gestein beruhte zum groflen Teil die Technik des nordischen
Frithmenschen, zumal es dort reichlich vorkommt und leicht greifbar war.

Der Name ,,Feuerstein’* beruht darauf, daf} von Stahl, etwa von eigens dafiir dick geformten
Riicken von Taschenmessern, bei raschem Daranschlagen Spine abgerissen werden, die
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durch die Reibungswirme erglithen und zu Fe,O; bzw. Fe;O, verbrennen. Diese Funken
leitete man auf Zunder = getrocknetem Baumschwamm, den man zuvor mit einer Lésung
von Mauersalpeter [Ca(NO3),] getrinkt hatte. Dieser begiinstigte die Verbrennung des
Zunders ebenso wie der Salpeter im Schief3pulver, das ja aus Schwefel, Holzkohle und
Salpeter besteht. Der Mauersalpeter blithte aus dem Mauerwerk der Viehstille aus (Oxy-
dation des Harnstoffs der Rinder). Am Zunder entziindete man, nachdem man ihn durch
Draufblasen zu heller Glut entfacht hatte, einen Holzspan, mit dem man das Feuer aufs
Holz des offenen Herdes tibertrug, entflammte Kerzen als Lichtquelle und entziindete die
Tabakpfeifen. Dies alles habe ich noch selbst gesehen und erlebt. Abgesehen vom Stahl des
Messerriickens und dem Feuerstein konnte sich einst der Landmensch die zum Feuermachen
notigen Dinge selbst beschaffen.

Es ist im Grunde derselbe Vorgang wie bei den heutigen Feuerzeugen, nur verwendet man
jetzt an Stelle des Stahls das stirker funkende Cereisen (= Ziindstein), statt des Feuersteins
ein Feilerddchen; Fliissiggas oder Benzindampf sind viel leichter entflammbar als der
einstige Zunder. Auch frithere Militirgewehre verwendeten etwa daumennagelgrof3e Flint-
splitter nach demselben Prinzip zum Entziinden des SchieBpulvers (,,Flinte*). Damit ist der
Name Feuerstein fiir Flint wohl hinreichend geklirt.

Abb. 11: Flint (dunkel), Méns-Klint, Insel Mén, 1985. Die diinnen Flintla-
gen sind in Abstinden von mehreren Spannen in den durch Eisdruck
schwach gebogenen Kreidekalk eingelagert. Die Parallellagerung
zeigt, dal3 die untermeerischen Ausbriiche sto3weise und absetzig
(periodisch), @hnlich wie die Ergtisse der Basaltlagen im Rasmussen-
land, Ostgronland (Abb. 8), erfolgten. Lanzenspitzen und Beile
konnte man aus den dicken schwarzen Feuersteinknollen, die eben-
falls schichtig in den weiflen Kreidekalken eingelagert vorkommen,
formen.
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Einen leicht erreichbaren Einblick in das Auftreten des Feuersteins gewih-
ren die Klippen der Insel Mo6n, Ostsee. Der Strand ist mit durch die
Brandung abgerollten Flintstiicken bedeckt. Schligt man aus diesen Ge-
rollen Handstiicke, wie sie der Gesteinskundler tiblicherweise formt, so
fallen vollig unabsichtlich scharfkantige Scherben ab, die messerscharf
sind, diinn, ideal als Schneidgerit, ebenso spitze Stiicke, die sich einstens
bestens fiir Pfriemen und Pfeilspitzen eigneten. Diese Scherben beweisen,
daf3 mit diesem Flint (Abb. 11) dem Frithmenschen ein fiir Schneid- und
Stechgerite ausgezeichneter Werkstoff ohne Bergbau und Verhiittung
zuginglich war.

Auch an vielen anderen Stellen der nordischen Kreide sind Hornstein und
Flint in Steinbriichen reichlich vorhanden. So fithren die groBen Kreide-
briiche von Elleshoj (Ellidshoj) siidlich von Alborg so reichlich Flint und
Hornstein, da3 man diese zum Auskleiden und Fiillen von Kugelmiihlen
verwendet, um z. B. fiir Feinporzellan eisenfreies Mahlgut zu erhalten.
Auch in der Kreide beiderseits des Armelkanals (Dover, Calais) tritt Flint
teilweise reichlich auf.

Niitzte somit der Vulkanismus der Atlantikspalte schon den frithen Nord-
volkern, weil er den damals wichtigsten Werkstoff Flint lieferte, so wirkte
die Atlantikspalte durch die Mittelatlantische Schwelle teils giinstig (Golf-
strom), teilweise aber auch verheerend auf sie, denn sie schuf den losen
Westrand der Skandinavischen Platte, der von der Eiszeit weitgehend
beeinflufft wurde und dadurch Voélker vernichtete oder sie zwang, weit
nach Siiden abzuwandern. Auch zeigen die Shetland-, die Orkney-Inseln
und die Hebriden, dal3 sehr grole Gebiete einstigen Landes durch Absin-
ken an der Atlantikspalte und durch die erfolgten Verschiebungen schon
bei ihrem Aufreien vom Meer tiberflutet worden sind und dadurch als
Siedlungsland verlorengingen.

VULKANKATASTROPHEN

Vulkanische Ereignisse gibt es seit dem Bestehen der festen Erdkruste. Sie
diirften frither noch hiufiger gewesen sein als jetzt, denn die Kruste war
noch diinner, weniger fest. Griingesteine, auch metamorphe Tuffite in
alten Gesteinsschichten belegen dies. Damals gab es noch keine Menschen,
man spricht daher von vulkanischen Ereignissen, nicht von ,,Katastro-
phen“. Die Mittelatlantische Schwelle mit ihrem teilweise. jetzt noch
tatigen Vulkanismus (siche Heimay und Surtsey) ist ein Beispiel fiir eine
junge vulkanische Titigkeit, die durch Lavafliisse, Aschenregen, aber auch
Springfluten, Uberschwemmungen und Flichenbrinde die Menschen
schwerst schadigte.

1525 v. Chr.: Der bekannteste und schriftlich tiberlieferte Vulkanaus-
bruch war jener des Theravulkansin der Agiis, der 1525 v. Chr., also
vor mehr als 3500 Jahren, erfolgte. Bei ihm wurde der grof3te Teil dieser
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Insel — die heute unter dem italianisierten Namen Santorin (nach Santa
Irene) bekannt ist — in die Luft geblasen. Der weite Bereich des Krater-
beckens fiillte sich zu einer Meeresbucht auf, aus der sich mehrere nach-
traglich entstandene kleine Vulkane als Inseln heraushoben: Nea Kameni
(124 m hoch), Palaia Kameni (105 m) und Aspronisi. Die in weitem
Umkreis niedergefallenen Stein- und Staubmassen zerstorten Minos auf
Kreta mit seiner Kultur, richteten in ganz Griechenland, aber auch in
Kleinasien schweren Schaden an.

79 n. Chr.: Allgemein bekannt ist auch der Ausbruch des Vesuvs, der
am 24. 8. 79 die Stadt Pompeji und ihre Nachbarstidte Herculaneum und
Stabiae zerstorte. Pompeji hatte etwa 10.000 Einwohner, die unter der 6
bis 8 m dicken Bimsstein- und Ascheschicht erstickten.

1783 n. Chr.: Der Vulkan La ki auf Island warf 1783 so riesige Aschen-
mengen aus, daf3 keine Nutzpflanzen gedeihen konnten und 9326 Men-
schen, 28.000 Pferde, 12.000 Hiithner und 190.000 Schafe verhungerten.
Aber schon im darauffolgenden Jahr wuchsen die Pflanzen iippiger als
ZUVOr.

1883 n. Chr.: 1883 erzeugte der Ausbruch des Krakatau wohl den
grofBten bekannten Knall, der 4777 km entfernt noch gehort wurde. Die
Druckwelle umlief siebenmal die Erde, der in die Luft geblasene Gesteins-

Abb. 12: 1975 von Lava zerstoree Hiuser bei Heimaey, siidlich von Island.
Weitere Hiuser sind noch viel stirker vernichtet worden, teilweise
vollig iiberdeckt.
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staub erzeugte lange eigenartige Leuchterscheinungen bei Sonnenauf- und
-untergingen. Die damals auf die Erde niedergegangenen ,,Aschen‘’ lieBen
sich beispielsweise im Inlandeis Gronlands nachweisen.

1902 n. Chr.: Die Stadt St-Pierre auf Martinique in der Karibik
wurde 1902 durch einen seitlichen Ausbruch heifler Gase aus dem Vulkan
Mont Peléin etwa fiinf bis sechs Minuten vollig vernichtet, die 26.000
Einwohner bis auf einen Schwerverbrecher getstet. Dieser war in der
Festung gefangen, deren dicke Mauern dem Gluthauch widerstanden; er
wurde nachher begnadigt. Im dortigen Museum kann man unwahrschein-
lich scheinende Zeugnisse der Hitzewirkung dieser Vulkangase betrachten.

1912 n. Chr.: Sehr bekannt ist auch der 1912 erfolgte Ausbruch des
2097 m hohen Katmai-Vulkans in Alaska mit seinen Folgen (11).

Der Vulkanismus wirkt zwar zerstorend (Abb. 12), aber nicht nur; er
ermoglichte erst das Leben, denn seine riesigen Aushauchungen von CO,
lieferten und liefern noch heute den fiir jedes pflanzliche und tierische
Leben nstigen Kohlenstoff, der nach dem Leben als Torf, Kohle, Graphit,
Kalkstein, Dolomit usw. aus dem Kreislauf als Gestein ausscheidet und
durch die CO,-Aushauchungen der Vulkane ersetzt wird. Wirken die
durch die heutige Verbrennung des in Erdgas, Erdsl und Kohle gebun-
denen Kohlenstoffes entstehenden riesigen Kohlensiuremengen lebensfor-
dernd, oder wirken sie durch die mit anfallenden Schadstoffe hemmend,
storend? Niheres bei GrigGs (11, S. 55).

Weiters: Vulkane spenden noch lange nach ihrem Erléschen heifles oder
warmes Wasser (Thermen, Sduerlinge), das fiir Heilbdder, als Heil- und
Mineralwasser weitgehend genutzt wird. Diese Wisser gereichen zum Teil
schon seit frithgeschichtlicher Zeit der betreffenden Gegend und ihren
Menschen zu grolem Nutzen. Aber auch in der Tiefe verbliebene Mag-
menkorper oder tiefreichende Storungen konnen solche Wiisser liefern.

KLIMA — EISZEITEN (ALLGEMEINES)

Sehr wichtig fiir die Entwicklung des Menschen war und ist das Klima,
das, abgesehen von der geographischen Lage, von der Witterung sehr
beeinfluft wird und umgekehrt. Wir wissen alle, daf} es kalte und warme
Sommer bzw. Winter gibt. Sehr grofle Klimainderungen sind mehrfach
in geologischen Vorzeiten eingetreten. In der letztvorvergangenen Zeit,
dem Jungtertiir, haben wir bis weit hinauf, bis nach Spitzbergen, feuchtes
und warmes Klima gehabt. Dann wurde es plotzlich kalt, michtige
Eisdecken bildeten sich iiber Nordeuropa. Deshalb nennt man diese Zeiten
,,Eiszeit"* (Quartire Eiszeit).

Man nimmt an, dal} sie vor 7% bis 1 Million Jahren einsetzte. Es war aber
keine einheitliche, geschlossene Kaltzeit, sondern sie wird als ein Auf und
Ab von Kalt- und Warmzeiten angesehen. Man unterscheidet sechs Kalt-
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zeiten, die bei uns im alpinen Bereich nach folgenden Fluinamen benannt
werden: Biber-, Donau-, Giinz-, Mindel-, Rif3- und Wiirmeiszeit; im
Norden sind andere Namen gebriduchlich.

Jede von diesen Eiszeiten dauerte zwischen 10.000 und 60.000 Jahren.
Dazwischen lagen die Zwischeneiszeiten oder Interglaziale von je 100.000
bis 200.000 Jahren, in denen es warm war. Auch nach dem Ende der
letzten Vereisung war es bis weit nach Norden hinauf warm und mild. So
wird berichtet (V. HANESON, 14), dal} zur Bronzezeit bei Tanum, etwa
100 km nordlich von Goéteborg, subtropisches Klima herrschte und sogar
Weintrauben reiften. Gegen Ende der Bronzezeit wurde es wieder wesent-
lich kilter und feuchter: ,,Fimbulwinter*‘. Die Ursachen fiir diese Klima-
wechsel sind noch nicht bekannt, wenn es auch verschiedene Theorien gibt,
aber keine befriedigt vollkommen.

Da vor etwa 7% bis 1 Million Jahren diese Klimawechsel anfingen und es
seit etwa 2 Millionen Jahren Menschen gibt, kann man sich vorstellen, wie
sehr dieser Wechsel auf die Frithmenschen eingewirkt hat. Innerhalb der
Eiszeiten ist ja der Urmensch, der ,,Neandertaler*‘, zum Ureuropder, zum
Cromagnonmenschen geworden und weiter zum Kelten, Illyrer, Germa-
nen usw. Wieweit haben dabei diese Klimaznderungen mitgewirkt?

Die Wiirmeiszeit, die letzte aller ,,Eiszeiten'* — deren Auswirkungen
wir auch bei uns immer wieder sehen —, begann vor etwa 80.000 Jahren
und endete vor etwa 10.000 Jahren. In ihr bildete sich in Norwegen eine
bis 3000 m dicke Eishiille, die eine Riesenlast darstellte: Ein Eiswiirfel von
1 m Kantenlinge wiegt etwa 900 kg (reines Eis hat eine Wichte von 0,918,
aber die eingeschlossenen Luftblasen vermindern das Gewicht!). Stellte
man 3000 solcher Eiswiirfel tibereinander, so ergiben sie auf 1 m* (einen
Geviertmeter) eine Last von 2700 Tonnen; auf 1 km? ergibt sich eine
solche von 2700 Millionen Tonnen. Bei einer Fliche Norwegens von mehr
als 308.000 km?, noch erhsht durch den benachbarten Teil Schwedens,
ergibt dies eine ungeheure Last, welche das Land in die Tiefe driickte.
Dabei wirkte die Atlantikspalte sehr stark mit: Im Osten ist Skandinavien
mit der Osteuropiischen Platte fest verbunden, wihrend es an der Atlan-
tikspalte frei schwimmt. Dadurch konnte Westnorwegen steil abkippen
und auf der anderen Seite Ostgronland ebenfalls. Das Meer drang weit in
die Tdler der durchtrennten kaledonischen Gebirge ein; es entstanden die
vielen Fjorde mit den vorgelagerten Inseln. Diese Fjordlandschaften prigen
die nordischen Linder, beeinflussen schon seit urdenklichen Zeiten die
Besiedlung und Wirtschaft dieser Gebiete und bilden einen Hauptreiz des
Nordens, sind wohl allen Nordlandfahrern bekannt.

Verstirkend wirkte die feuchte Luft des Golfstromes, die viele Nieder-
schlige brachte. Der Gebirgskamm, die Grenzberge gegen Schweden,
wirkte als Wetterscheide, erhohte die Niederschlige und damit die Eis-
dicke im Westen betrichtlich. Dies erzeugte in Norwegen wesentlich
dickere Schnee- und Eismassen als weiter im Osten, etwa in Karelien, wo
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die trockene, wenn auch kalte Luft des nordlichen Innerasiens vorherrscht.
Ein breiter Eismantel hiillte daher den Nordwesten Europas ein, dessen
Dicke nach Osten und Siidosten deutlich abnahm.

Wie es in der Eiszeit im Norden ausgesehen hat, davon kann man sich bei
einem Flug iiber Spitzbergen (Abb. 13) eine Vorstellung machen.

In Gronlandistdie Eisdecke im Landesinnern noch geschlossen erhalten
(,,Inlandeis*), aus ihr ragen einzelne Gipfel als Nunataker heraus; sie ist
dort ja noch wesentlich dicker als jetzt in Spitzbergen. Uber den ausgeaper-
ten Kiistensaum Gronlands flie3t das Eis in Gletscherzungen ab (Abb. 14).

GroBe Gletscher schieben sich in die Fjorde, kalben in diesen, gro3e und
kleine Eisberge schwimmen ins Meer hinaus (Abb. 14), so vom Walters-
hausengletscher in den Nordfjord, vom Nordenskjsldgletscher in den
Kajser-Franz-Josef-Fjord, vom Daugaard-Jensen-Gletscher in den Nord-
westfjord usw. Sie schwimmen dann weiter, so ins Hall-Bredning, in den
Scoresbysund und von da schlieflich in den Atlantik. Dort werden sie vom
Gronlandstrom nach Siiden gefl6f3t, gefihrden manchmal die Schiffahre.
Das bekannteste Ungliick dieser Art war jenes des Luxusdampfers Titanic,
der am 14. 4. 1912 mit einem Eisberg zusammenstie und mit 1517
Menschen sehr rasch versank.

Abb. 13: Riickzugsstand einer Inlandsvereisung im Inneren von Spitzbergen
(Flugstrecke Longyearbyen nach Ny Alesund). Das Land ist — ob-
wohl gegeniiber der Eiszeit viel Eis abgeschmolzen ist — noch mit
einer Eishiille bedeckt, nur die Berggipfel ragen dariiber.
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Abb. 14: Breiter Gletscher (Bildmitte), der aus dem Inlandeis Ostgronlands
mit deutlichen Seitenmorinen in den Nordwestfjord abflief3t und
dort kalbt. Deutlich erkennt man die durch die Gezeiten gelockerte
Stirne, von der Eisberge in den Fjord schwimmen (rechts unten).
Uber die fast sohlig gelagerte Felswand schieben sich Gletscherzun-
gen talab, nur die groBen erreichen das Haupttal und damit den
Fjord.

Auch in I'sland sind noch riesige Gletscher vorhanden. Sie bedecken eine
Fliche von 11.800 km?; das entspricht einem Siebentel der Fliche Oster-
reichs. Aber auch in N o r w e g e n halten sich riesige Schneefelder bis weit
in den Sommer hinein, dhneln durchaus Gletschern, so in Jotunheimen,
und zwingen dazu, die wenigen Straflen von meterhohen Schneemassen
freizumachen. All dies zeigt, daf3 die Eiszeit noch nicht ganz beendet ist
und es noch viel Resteis gibt. In der Antarktis herrscht jetzt aber ein
Hochstand der Vereisung; jede kleine Felsklippe trigt eine michtige
Eishaube. Zumindest scheint mir dies fiir jenen kleinen Teil zuzutreffen,
den ich mit einem argentinischen Versorgungsschiff fiir die Stiitzpunkte
dieses Landes kennenlernte.

Zur Zeit der Hauptvereisung war sehr viel Wasser als Eis und Schnee
gebunden. Dadurch sank der Wasserspiegel simtlicher Weltmeere um
130 bis 180 Meter (Abb. 15).

Die etwa 3000 m dicke Eisdecke Norwegens und der benachbarten Teile
Schwedens formte deren Berge, aber auch das ganze Land weitgehend um.
Von den Bergen wurde alles Lockergestein, der Hangschutt, weggefiihrt
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Abb. 15: Die Kiisten Europas,
gezeichnet bei nur um 100 m
abgesenktem  Meeresspiegel.
Doch sank dieser zur Haupteis-
zeit angeblich um 130 bis
\| 180 m. Die StraBe von Gibraltar

ist trocken, man konnte trocke-
| nen FuBles von Europa nach
Afrika wandern! Das Mittelmeer
war ein Binnensee geworden, das
Schwarze Meer ein davon ge-
trennter kleiner. Oben im Nor-
den ist das groBe Schelfgebiet
der heutigen Nordsee Festland

'r///

. gewesen. In dieser Zeit war bei-
spielsweise England ein Teil des europdischen Festlandes. Durch Echolotungen
kann man die FluBbette von Rhein, Weser, Elbe gut verfolgen. Der R hein hatte
die Themse aufgenommen, die Seine flof3 unterhalb von Cornwall in den
Atlantik. Das Kaspische Meer und der Aralsee vergroBerten sich am Ende der
Eiszeit durch abflieBendes Gletscherwasser aber stark. Diese einst tiberfluteten
Bereiche sind heute durch weite Salzkrusten kenntlich. Aus: R. Fester ,,Die
Eiszeit war ganz anders*‘ (Lit. 8), Abb. 9, Seite 52.

und anderswo, oft weitab als Morine, vor allem am Gletscherrand als
Stirnmorine, wieder abgelagert, z. B. im norddeutschen Raum. Erst aus
den Riickzugsstadien des Eiszeitendes sind in Norwegen groflere Mori-
nenwille und deren Abschwemmungen vorhanden. Im 6stlichen Schwe-
den und in Finnland gibt es aber reichlich solche Morinen. So ziehen im
stidlichen Finnland zwei parallel verlaufende Endmoridnenziige weithin
durchs Land und belegen zwei lingere Stillstinde beim Riickgang der
Vereisung. Diese Salpausselki genannten Wille ziehen im groflen Bogen
vom Ostlichen Finnland bei Lahti bis in die Landzunge von Hanké, sind
etwa 550 km lang und erreichen Hohen bis zu 223 m. Sie trennen die
stidliche, fruchtbare Kiistenzone vom inneren Seengebiet, leiten nérdlich
des Finnischen Meerbusens auch die Hauptverkehrswege.

Durch die Schleifwirkung des mit Gesteinsschutt (Grundmorine) ver-
mengten Eises erhielten die Berge eine fiir uns ganz ungewohnte Form

(Abb. 16).

Aber auch in niedrigen Bereichen wurden Lockermassen, beispielsweise
solche aus der Tertidrzeit, weggefiihrt. Den Straflen entlang sieht man auf
lange Strecken immer wieder prichtige ,,Rundhécker”, in denen das
frische Gestein frei, ohne Pflanzendecke daliegt. Ebenso werden an vielen
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Abb. 16: Vom Eis abgeschliffener Berg in Norwegen. Straf3e E 6 von Skarks-
berget nach Bogne. Vorne der Tyrfjord. 1981.

flachen Kiisten Gletscherschliffe vom Meer bespiilt. An allen diesen vielen
Stellen sieht man Durchaderungen der Schiefer, Granitisierungen, Um-
prigungen usw. wie in einem Schulbuch aufgeschlagen und ausgebreitet.
Dadurch ist es verstandlich, da3 die Gesteinskunde (Petrologie) in Skan-
dinavien eine ihrer Heimstdtten hat, sich aber auch die Pioniere dieses
Faches fanden.

Als Bergsteiger, der die Alpen gut kennt, wundert man sich, wenn man
die prichtigen eiszeitlichen Verformungen der skandinavischen Berge, ja
der ganzen Landschaft sieht, daf} die Skandinavier die Eiszeit nicht selbst
erkannten, sondern diese erst vom deutschen Geologen Leopold von BucH
(*1774 in Angermiinde, Ickermark, ¥1853 in Berlin) auf seiner berithm-
ten Nordlandreise im Jahre 1806 (veroffentlicht 1810) erkannt wurde. Er
erkannte auch, daf3 die norddeutschen Findlingsblscke aus Skandinavien
stammen und durch das Eis an die jetzigen Orte verbracht worden sind.
Aber in den Alpen haben wir Berge und Gletscher in recht verschiedener
Grofle und Form, haben ehemals vergletscherte Gebiete, aber auch nicht
vom Eis umgeformte Berge usw. Wir konnen daher die Wirkungen der
Vereisung leichter erkennen und abschitzen, als dies ohne Vergleich
moglich wire. Dies hat sicherlich ganz wesentlich zur Erkennung der
Eiszeit beigetragen.

Ganz anders sieht es im Osten aus, in Finnland und wahrscheinlich auch
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in dem uns derzeit nicht zugidnglichen Karelien, wo das Eis das Land nur
wenig belastete, es dadurch auch nur wenig abgesenkt worden war und
dementsprechend nachher auch nur wenig gehoben worden ist. Denn hier
wirkte sich neben der Bindung an die osteuropiische Tafel auch das
kontinentale Klima Innerasiens aus, mit seinen trockenen und kalten
Winden. Das steht im krassen Gegensatz zum feuchten und warmen
Golfstrom im Westen (Norwegen, auch Dinemark) und 148t die so ganz
anders geartete Formenwelt Finnlands verstehen. Vor allem fehlte ihm ja
der Wall des Kaledonischen Gebirges, der Grenzberge zwischen Norwe-
gen und Schweden, der die Voraussetzung fiirs Entstehen der Fjorde war.
Auch senkte sich Finnland als Teil der osteuropiischen Tafel gleichmifig
als Platte, kippte aber nicht seitlich ab wie Norwegen und Ostgrénland
mit ihren zur Atlantikspalte freien Rindern. Es hob sich nach der Eiszeit
daher gleichm#Big und nur wenig tiber den Meeresspiegel, war aber von
der ersten Uberflutung weitgehend betroffen worden. In den Senken und
Niederungen blieb viel Wasser stehen, daher ist Finnland ,,das Land der
10.000 Seen‘‘ und vieler fiir FloBerei geeigneter Fliisse. Sie sind fiir die
Holzindustrie wichtige und billige Verkehrswege.

DAS ENDE DES WURMGLAZIALS

Nicht nur die Eiszeit selbst formte diese Linder, sondern auch deren Ende
hat sehr maf3geblich daran mitgewirkt und das Leben der V6lker sehr stark
beeinfluflt. Mit ihrem Ende schmolz ja die Hauptmasse der Eisdecke;
dadurch wurden sehr gro3e Wassermassen frei, der Spiegel der Weltmeere
stieg stark an, zwar nicht um den vollen Betrag, um den er sich zur Zeit
der Hauptvereisung gesenkt hatte (—130 bis —180 m), doch um 110 bis
130 m, denn Resteismassen sind heute noch erhalten. Die Inlandvereisung
Gronlands, Spitzbergens, die grolen Gletscher Islands zihlen zu diesen.
Das Inlandeis Gronlands allein bindet soviel Wasser, daf3 der Spiegel der
Weltmeere um 7,5 m anstiege, wenn es abtauen wiirde.

Wie die Eiszeitforschung ergab, endete die Wiirmeiszeit vor etwa 8000
bis 10.000 Jahren. Die Wasserfille Norwegens bezeugen, daf3 dieses Ende
sehr schnell ablief. Dieses plotzliche Ende der Wiirmeiszeit machte riesige
Wassermassen frei, die die ,,erste Uberflutung"‘ erzeugten, ande-
rerseits ein Hochschnellen des Landes bewirkten, weit iiber die sonstigen
Erscheinungen der Landhebung hinausgehend. Sie ist die Ursache fiir die
Sintflutsage.

Wasser ist viel diinnfliissiger als das Magma, die Gesteinsschmelze im
Erdinneren, auf der die Erdkruste schwimmt. Daher setzte die erste
Uberflutung sehr rasch, fast gleichzeitig mit dem Abschmelzen des Eises
ein, das Emporsteigen der Kruste, die Landhebung folgt nach, zeitlich und
in ihrer Stirke (Intensitit) recht abhidngig von der jeweils abgeschmolzenen
Eismenge. Dabei wirkt es sich sehr aus, daf3 die Erdkruste, aber auch die
Gesteinsschmelze, das Magma, betrichtliche Spannungen aufnehmen und
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speichern konnen, bevor sie nachgeben. Uberschreiten sie aber bestimmte
Grenzen, so erfolgen die Ausgleichsbewegungen ruckartig, wobei sich
diese Rucke auch als Erdbeben auswirken, andererseits diese auch durch
solche ausgelost werden konnen. Dieses ruckartige Heben (und Senken)
der Erdkruste erzeugt einen Stufenbau des Landes, von kleinen Terrassen
bis zu groBlen Wasserfillen, die iiber Stufen aus gehobenem festen Fels
herabstiirzen.

Die ,,erste Uberflutung*"

Dieses Ansteigen der Meeresspiegel, ,,erste Uberflutung‘‘ genannt, fiihrte
im Norden dazu, daf3 sich um 8000 bis 7000 v. Chr. ein Meeresarm vom
Skagerrak und dem Siidwestende von Skandinavien bildete (PauL J., 36);
er iiberschreitet das schwedische Gotaland, das Land siidlich von Gote-
borg, vereinigte sich mit einem dort vorhandenen Binnensee und weitete
sich zur Ostsee aus, bildete den Bottnischen Meerbusen, drang noch viel
weiter nach Norden vor, als dieser heute reicht, tiberschritt die Landbriicke
zwischen Norwegen und Finnland etwas 6stlich von Kirkenes. Dadurch
war Skandinavien fiir einige Jahrhunderte oder Jahrtausende eine Insel.

Abb. 17: Sandgrube an der Stral3e 885, Svanvik bei Kirkenes, Nordnorwegen,
ganz nahe der Grenze zu RuBland. In der Bildmitte ein groBer, aus
einem Eisberg ausgeaperter Gesteinsblock, oben Grobsande der
ersten Uberflutung. K
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Nach einer damals in diesem Meer lebenden Muschelart wird dieses Meer
,Yoldiameer‘‘ genannt.

Die Uberflutung der Landenge 6stlich von Kirkenes ist durch flach lie-
gende Sand- und Schotterablagerungen iiber schrig gelagerte, #ltere, noch
eiszeitliche Sedimente belegt (Abb. 17).

Einen solchen sich auf viele Kilometer erstreckenden ehemaligen Meeres-
boden zeigt Abb. 18.

Etwas weiter nach Nordwesten sind beispielsweise bei Gamle Prestegard
grofe Hochterrassen vorhanden. Diese weite Ebene ist m. E. ebenfalls ein
ehemaliger Meeresboden, iiber den reichlich Eisberge drifteten, aus denen
die Blocke und Felsbrocken ausschmolzen und auf den Boden sanken.
Fjorde mit Buchten, in denen sich Eisberge hiufen, gibt es z. B. in
Ostgronland reichlich. IThr Boden ist hochstwahrscheinlich mit Blocken
dhnlich iiberstreut. Solche mit Steinblocken tibersite Ebenen zeigt auch der
Porsangerfjord, der jetzt, wenn auch sehr langsam, noch emporsteigt.
Wiirde man eine Altersreihung der genannten ehemaligen Meeresboden

Abb. 18: Weite Ebene, mit Steinblécken tibersit, bei Grodaland, Norwegen,
Strafle 521. Aus Eisbergen ausgeschmolzene Blocke sammelten sich
auf dem ehemaligen Meeresboden, jetzt Weideland. Derartige Ge-
biete zu roden oder sonstwie urbar zu machen, wire zu miihsam.
Teilweise hat man diese Blocke zu groBlen Lesesteinhaufen getiirmt
oder hat daraus oft recht kunstvoll lange Steinmauern als Viehzdune
und Flurgrenzen gebaut.
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versuchen, so wire die Hebung des Porsangerfjordes als rezent, die des
Moschusoxefjordes als subrezent und jene von Grodaland als etwas #lter
einzustufen. Der Boden tiber den Sandgruben von Andalsnes wiirde als
noch etwas dlter zu reihen sein. Ehemalige, jetzt gehobene Meeresboden
werden auch bei den Muschelbinken von Mestersvig (Skidarhiitte, Ost-
gronland) und bei den Sandgruben von Andalsnes erwihnt. Es gibt deren
viele.

Landhebung

Hoheninderungen der skandinavischen Kiisten sind schon sehr lange
bekannt. Der schwedische Astronom Anders CgLsius, nach dem die heute
gebriuchliche Wirmeskala benannt ist, hat schon 1743(!) in der schwe-
dischen Akademie der Wissenschaften eine ausfiihrliche Arbeit (5 bzw.
52) tiber Verinderungen der Kiisten Skandinaviens veroffentlicht. In ihr
weist er darauf hin, daf} schon damals etwa 30 Hafenorte weit hinaus ins
einstige Meer verlegt werden mufiten, weil die Schiffe nicht mehr in die
Hiifen einfahren konnten. Er wies auch auf verschiedene Muschelbidnke auf
dem Festland hin, darunter auf jene von Uddevalla, auch darauf, daf} auf
einem Hochmoor einige Meilen von der Kiiste entfernt ein Schiffswrack
mit Eisenanker gefunden worden ist usw. Das Erstaunlichste ist aber, dal3
er schon 1743 die jihrliche Hohenzinderung Skandinaviens mit einem

Abb. 19: Nacheiszeitlicher Strandwall (keine Seitenmorine!), etwa 270 m
hoch liegend iiber dem Straumfjord. Folelv, Norwegen, 1981.
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halben Zoll, also 13 mm, bestimmt hat. Diese 13 mm sind bis heute zwar
auf 10 mm zuriickgegangen, die Hohenidnderungen halten aber bis heute
noch an. Der Schweizer Geologe Eugene WEGMANN hat diese grundle-
gende Arbeit 1977 in franzgsischer Sprache neu verbffentlicht, damit sie
auch jetzt und weiterhin bekannt bleibt (52). Zur Zeit von A. CELsIUS
wullte man noch nicht, daf} es Eiszeiten gab, nach deren Ende das durch
die Eislast in die Tiefe gedriickte Land wieder hochsteigt. Die Eiszeiten
erkannte ja erst mehr als 60 Jahre spiter Leopold von Buch. CeLsius muB3te
daher annehmen, daf} die Meere ebenso austrocknen wiirden wie Teiche
und Seen und daf} die Hoheninderungen der Kiisten darauf beruhen.

Der finnisch/schwedische Geologe Jakob Johannes SEDERHOLM (1864—
1934) stellte die Landhebung Skandinaviens kartenm#fig dar. Er nimmt
die hochste Hebung mit 275 m in Ostschweden an, etwa zwischen Umea
und Sundsvall. Nach meinen Beobachtungen erreichte sie im Norden bis
Nordwesten Norwegens auch diese Hohe (Abb. 19).

Dal} dieses Herausheben zu Zeiten erfolgte, als Gronland schon von
Eskimos besiedelt war, zeigen verlassene, hoch gelegene Siedlungsreste.
Bekanntlich legen sie ihre ,,Wohnstitten = ,,Iglu’ stets am Ufer an,
damit sie fiir Fischfang, Seehundjagd rasch mit ihren leichten Booten ins

ADbb. 20: Alte, verlassene Eskimosiedlung auf einer kleinen Terrasse ober dem
Fjord beim Kap Humboldt, Ostgronland. Links eine ,, Fangsthiitte’,
rechts von ihr ein Boot, Kiel oben, als Dach tiber dem Materiallager.
Dariiber der Fjord mit Eisschollen.
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Abb. 21: Alte, verlassene Eskimosiedlung, etwa 30 bis 40 m hoch liegend,
iiber der Bucht von Kap Humboldt. Mitte rechts eine Fangsthtitte,
links oben ein Antennenmast. Ostgrénland. Diese von mir gefun-
denen Stellen sind von einem Volkskundler aus Kopenhagen tiber-
priift und als richtig befunden worden.

Wasser kénnen. Im Jamesonland gibt es nahe bei Gurholm eine solche
Siedlung in 22 m Hohe, eine davon noch mit deutlich kenntlichem
Eingang.

Beispiele dieser Art zeigen Abb. 20 und 21.

Schon 1931 fand Thorolf VoGt verlassene ,,Eskimohiuser’ in SO-
Gronland (50). Auch Graf Knut von Knutenburg fand eine alte Eski-
mosiedlung weit von der Kiiste entfernt im Landesinnern: Erste Besied-
lungswelle! (Mitteilung von Erich HINTSTEINER. Graf KNUT hat dies leider
nicht verdffentlicht, wie er iiberhaupt sehr wenig schrieb, obwohl er
ungemein viel wufite. Schade!)

Wasserfille

Gleich wie das durch die Eisdecke belastete Land absank, mufte es
emporsteigen, als das Eis wieder abschmolz, die Last wegfiel. Wire das
Abschmelzen langsam erfolgt, hitten die Biche und Fliisse ihre Gerinne
zu Tilern ausformen konnen. Die vielen Wasserfille Norwegens zeigen
aber, daf} das Land sich rasch und ruckartig hob, und belegen damit, daf3
das Ende der Eiszeit sehr plotzlich einsetzte; dies bewirkte ein Empor-




schnellen des Landes um mindestens den Betrag, der der Hohe der
Wasserfille entspricht.

Der Westrand Skandinaviens war durch die Atlantikspalte frei beweglich,
konnte je nach der Auflast auf- und abschwingen, wihrend im Osten die
Kruste mit der Osteuropiischen Platte ohne grof3e Bruchlinien verbunden
ist. Gleichsinnig wirkte, daf3 die durch den Golfstrom bedingte, gegeniiber
dem Osten sehr erhohte Eisdicke das Abtauchen des Westrandes gegen-
iiber dem trockeneren Osten sehr verstirkte, so daf3 der Westrand Skan-
dinaviens beim Hochstand der letzten Eiszeit sehr tief abtauchte und im
Verein mit den Nachwirkungen des Aufreiflens der Atlantikspalte dadurch
die Fjordlandschaft Norwegens mit den vorgelagerten Inseln erzwang.
Diese Last fiel mit dem Abschmelzen der Hauptmenge des Eises in
Skandinavien (nicht aber in Gronland) weg. Dadurch konnte der West-
rand zum Unterschied vom Osten frei aufschwingen, schnellte hoch. Der
erste Ruck scheint gewaltig erfolgt zu sein, 16ste wahrscheinlich schwere

Abb. 22:

Wasserfille der ,,Sieben Schwe-
stern”’ im Geirangerfjord, Nor-
wegen.




Erdbeben aus und hob das Land um jene Hohe, die uns die vielen
Wasserfille anzeigen. Die bekanntesten sind der Obere Mardalsfoss mit
297 m, der Untere mit 220 m, der Vettifoss 275 m, der Voringfoss
163 m. Diese Wasserfille bilden nicht nur wunderbare Anblicke, die den
Reiz der Fjordlandschaften ungemein erhshen, sondern spenden auch viel
Energie, die groBe Elektrowerke ermoglichen und gestatten Industriewerke
zu errichten, welche viel und billigen elektrischen Strom bendtigen, wie
Aluminiumhiitten, Karbid- und allerlei andere Erzeugungen, so auch von
,,Schwerem Wasser®'.

Unter diesen Wasserfillen gehoren jene der ,,Sieben Schwestern® im
Geirangerfjord wohl zu den schonsten (Abb. 22).

Manche Wasserfille lassen durch ihren Stufenbau vermuten, daB das
Hochschnellen in zwei oder drei Rucken erfolgt sein konnte, wenn nicht
verschieden harte Gesteine diese Stufen verursachen. Die Stufen C und D
im Unterbau von Helgoland belegen, da3 auch das Absinken ruckartig in
(zwei) Teilvorgingen erfolgte (Abb. 23).

Abb. 23: Schematische Skizze des Buntsandsteinmassivs von Helgoland
A—-B das heutige Helgoland, B—C der sogenannte ,,Gortel ',
C 1. Steilabbruch 10 m hoch, D 2. Steilabbruch 10 m hoch.
Aus: J. SPANUTH, ,,Atlantis** (Lit. 40), Seite 155.

In Ostgronland schmolz die Eisdecke nicht so stark und so schnell ab wie
in Skandinavien, ein grofler Teil blieb als ,,Inlandeis‘‘ bis heute erhalten
(Warum? Polwanderung?). Wie die Abbildung 14 zeigt, strtomen dort
grof3e Gletscher durch die Haupttiler in die Fjorde, viele Gletscherzungen
hingen iiber die Bergflanken. Sie vertreten die Wasserfille Norwegens.
Wohl aber gibt es dort auch einige Fille, sie werden aber nur aus dem
Schmelzwasser der kleinen Schneefelder genihrt, die sich im eisfreien
Kiistensaum lange halten, nicht aber durch Fliisse oder grofle Biche wie
im Hochland Skandinaviens, denn im Inlandeis konnen Fliisse nicht
entstehen.

Auch flachwellige alte Landoberflichen mit steilen Kiistensiumen bezeu-
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gen die Landhebung Skandinaviens. Dies ist am Nordkap, einem beliebten
Reiseziel, gut zu sehen (Abb. 24).

Auch die vielen Stromschnellen im Landesinneren belegen das stu-
fenweise Hochsteigen des Landes, wenngleich sie nicht so auffillig sind wie
die Wasserfille. Als schones und vielen Nordlandfahrern bekanntes Bei-
spiel sei auf den Pollfoss im Ottadal hingewiesen, einer bekannten Sehens-
wiirdigkeit.

Muschelbinke

Den wohl eindeutigsten Beweis fiir diese Landhebungen stellen die M u -
schelbinke dar. An flachen Strinden werden manchmal so viele Mu-
scheln, mitunter vermengt mit Seesternen und Krabbenresten usw., aus-
geworfen, daf} sie michtige Muschelbidnke bilden. Senkt sich der Strand
oder hebt sich der Meeresspiegel, konnen solche Muschelbinke recht

Abb. 24:

Nordkap. Oben die gehobene
Landoberfliche mit dem Denk-
mal, 307 m, die steil zum Nord-
meer (Barentssee) abfallt.




michtig (= dick) werden, wie jene von Kurdd bei Uddevalla nahe
Goteborg, auf die schon der schwedische Astronom A. CELsiUs hinwies.
Hier hatte sich nacheiszeitlich (siche Abb. 25) eine Muschelbank gebildet.

Aber nicht nur in Skandinavien gibt es solche Muschelbidnke, sondern auch
auf der anderen Seite der Atlantikspalte,in Ostgronland. Die wihrend
der ersten Uberflutung entstandenen Muschelbznke sind wohl ein eindeu-
tiger Beweis fiir die nacheiszeitliche Landhebung Ostgronlands. Beim Bau
des Erzverladehafens Nyhavn bei Mestersvig legte man anfangs der fiinf-
ziger Jahre solche in einer Hohe von etwa 30 m oder wenig dariiber frei.

Andere liegen dort in der nichsten Bucht in Hohen von 4 bis 8 Metern.
Die hochsten der dortigen Umgebung fand ich auf einer kleinen Basalt-
kuppe, die als Insel emporstieg, in einer Héhe von 105 m. Zwischen ihr
und der erstgenannten Fundstelle erstreckt sich ein flacher, mit Sand und
Gerollen bedeckter Sattel, der zur Skidarhiitte hintiberreicht. Er ist deut-

Abb. 25: Oberkante der Muschelbank von Kuréd bei Uddevalla nahe Gote-
borg. Die Muschelbank reicht heute von einer Hohe von ungefihr
30 m bis auf 90 m hinauf, besitzt also eine Michtigkeit von 60 m!
Man baute sie einst fiir Kalkdiinger ab, steht aber jetzt unter Natur-
schutz. Ihre Oberkante grenzt scharf gegen eine Morine, an der das
Meer brandete und einzelne Blécke und Sand Ioste. Damit ist ihr
nacheiszeitliches Alter bewiesen. Diese Muscheln sind so locker
gepacke, daf3 Blumen (Margeriten) durch sie hindurchspriefen.
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lich ein ehemaliger Meeresboden, dessen Wasser das Basaltinselchen vom
Land trennte.

Solche Muschelbinke fallen in der Landschaft Ostgronlands so auf, daf3
die Namen von Muscheln fiir die Namen einiger T#ler verwendet wurden,
so fiir das Cardiocerasdal im Young Sund, Wollaston Forland und die
Hyolitesklsft bei Kap Weber, Kejser-Franzjosef-Fjord und im Geologen-
fjord. Bei der geologischen Landesaufnahme dieses Gebietes wurden die
hoéchsten Muschelbinke um 120 m gefunden.

H. GurrManN (12) fithrt an, dall auch auf Spitzbergen auf einer
26,4 m hohen Terrasse Muscheln vorhanden sind und auf 50 m auch
Walskelette.

Terrassen

Die Erdkruste kann Spannungen bis zu einem gewissen Grad aufnehmen.
Werden diese Grenzen iiberschritten, so erfolgt das Hochsteigen oder
Absinken ruckartig. Dadurch bilden sich bei Sand- und Schotterablage-
rungen Stufen heraus, Terrassen, sonst wiirden schrige Flichen entstehen.
Das gilt sowohl fiir das Hochsteigen wie auch fiirs Absinken.

Solche ruckartigen Bewegungen wirken, vor allem wenn der Betrag der
Hebung betrichtlich ist, wie Erdbeben und kénnen an Kiisten grof3e
Flutwellen (Tsunamiwogen) auslosen.

Abb. 26: Mehrere niedere Terrassen iibereinander. Bei Adamsfossen,
Norwegen.
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In Fachkreisen ist bekannt, daf3 bereits grole Stauseen beim Fiillen den
Untergrund mefbar absenken, beim Entleeren wieder heben. Wird ein
grof3er Stausee sehr rasch gefiillt oder durch einen Dammbruch plétzlich
entleert, kann das Senken bzw. Heben mit einem solchen Ruck erfolgen,
dal} es zu ,,Erdbeben‘‘ kommt. Ein solches Beben verursachte einst — neben
den Folgen durch das Wasser — schwere Schiden mit vielen Toten in den
nicht vom Hochwasser betroffenen Bereichen.

Es ist iibrigens wenig bekannt, daf} die feste Erdkruste tiglich einen
Tidenhub (wie Ebbe und Flut des Meeres) von 20 bis 30 cm macht, der
bei Neumond bisweilen auf 50 bis 60 cm steigt, ohne daB wir es merken.
Dies zeigt, wie nachgiebig unsere ,feste’* Erdkruste ist. Ein belgischer
Geophysiker (MELCHIOR) hat dies in einem Stollen auf Spitzbergen fiir die
NASA gemessen. Dies war notig, um die Nachrichtensatelliten stationir
zu halten. Spitzbergen wihlte man deshalb, weil es dort keinerlei Schwer-
verkehr, keine Storungen durch Eisenbahn oder Schwerlastwagen usw.

Abb. 27:

Der Tveitafoss stiirzt von der
Hochfliche sein Wasser auf die
Heohe der Terrasse von Lofthus
(etwa 40 m) iiber dem Sorfjor-
den. Dartiber sind weitere, aller-
dings weniger ausgeprigte Ge-
lindestufen in 80 bis 85 und 95
bis 100 m Héhe.
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gibt. Terrassenbau tritt uns im Norden immer wieder entgegen, sei es in
kleinen Stufen im Hinterland einzelner Fjorde oder in groflen Terrassen,
manchmal nur eine Terrasse bildend, oft aber auch ganze Taltreppen
aufbauend. In Ostgronland ist dieser Terrassenbau besonders schon zu
sehen, denn hier fehlen Baume und Striucher, auch ist er durch Ackerbau
nicht gestort.

Norwegen:
Ein Beispiel fiir Taltreppen bietet Abb. 26.

Auf einer schonen Hochterrasse liegt weiters der vielen Nordlandfahrern
bekannte Zeltplatz Lofthus auf der Fahrstrecke nach Bergen (Abb. 27).

Sehr schone Terrassen sind in N orwegen auch bei Aussertana vorhanden. Dort liegt die
erste in einer Hohe von 30 m, die nichste auf 40 m, weitere auf 80 m, 110 m, 120 m und
125 m, eine grofle auf 140 m und die hochste bei 180 m. Dartiber liegt die alte Landober-
fliche, die bis auf 350 m ansteigt, also iiber der dortigen Baumgrenze. Von ihr fiihrt ein
breites Télchen abwirts.

Spitzbergen:
Ganz besonders schon sind die Terrassen auf Spitzbergen vorhanden und
prigen das Bild der Landschaft (Abb. 28 und 29).

Abb. 28: Kiiste bei Longyearbyen, Spitzbergen. Untere Terrassen. Die unter-
ste liegt auf 2 m, dariiber folgen weitere in 5, 12, 15 und 30 m, eine
auffallende hat die Hohe von 60 m, weitere folgen in Hohen von
120 m, 130 m und 160 m.
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Abb. 29: Ausgeprigte Terrassenlandschaft bei Longyearbyen, Spitzbergen.
Ein Flug von Longyearbyen nach Ny Alesund zeigt, wie die hoheren
Terrassen um 140 m bis 160 m die Landschaft formen im Verein
mit der alten Landoberfliche.

Varanger-Halbinsel:

Die Terrassen auf der Varanger-Halbinsel werden nach einer Tafel im
Museum zu Tromso bestimmten vorgeschichtlichen Abschnitten zugeord-
net, und zwar: jene in 8 m Hohe der Zeit vor 1500 Jahren, die in 13 m
Hohe der Zeit vor 2500 Jahren, der Jungsteinzeit, der Asbestkeramik-
Kultur. In 22 m der jungsteinzeitlichen Keramik-Kultur vor 3500 Jahren
mit einem Bootsplatz. 30 bis 35 m: vor 4500 Jahren = jiingere Steinzeit,
60 bis 70 m hoch ein Bootsplatz aus der alten Steinzeit, der Komsakultur
vor 9000 Jahren und die Terrasse in einer Hohe von 90 m wird dem Ende
der Eiszeit vor 12.000 Jahren gleichgesetzt. Diese Tafel befindet sich in
der Abteilung ,,Varanger forhistorie*‘; dort findet man auch Bilder von den
Felszeichnungen aus Forselv, Leiknes, Sagelva, Fynkanvatn Klubba, Nar-
vik, Kjeya und Kirkely.

Ostgronland:

Da in Ostgronland die Inlandeisdecke noch vorhanden ist, belegt dies, daf3
dort das Ende der Wiirmeiszeit nicht so plotzlich und stiirmisch einsetzte
wie in Skandinavien, sondern deren spiteren Abldufen vergleichbar ist.
Das belegen die Terrassen, von denen in den Abbildungen 30 bis 33 einige
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gezeigt sind. Auch dort verringern sich die Stufenhshen allmihlich, denn
die Eislast verminderte sich mit dem Geringerwerden des Abschmelzens
gegen unsere Zeit so sehr, daf} zuletzt (Jetztzeit) der Riickzug des Meeres
aus flachen Fjorden fast stufenlos erfolgt. Dies ist am Ende des Moschus-
oxefjords gut zu erkennen (Abb. 30).

Abbildung 31 zeigt einen rezenten, nur ganz allmihlich gegen das Meer
absinkenden Schwemmkegel, sein Full davor reicht schon unter Wasser.
Durch Wellenschlag und Gezeiten wird sein Sand zu einem eben kennt-
lichen Haff geformt. Links (dunkel) sieht man den ilteren Teil des
Schwemmkegels mit deutlicher Stufe wenige Meter gehoben. Dies be-
weist, daf} sich das Land noch vor ganz kurzer Zeit ruckartig um einige
Meter gehoben hat.

Franz-Josef-Land und Lofoten:

J. Paver berichtet in seinem Hauptwerk ,,Die Osterr.-Ungar. Nordpolex-
pedition 1872/1874 (Holder, Wien, 798 Seiten!) von Strandterrassen auf
Franz-Josef-Land, teilweise mit Muscheln, ebenso, daf3 auf den Lofoten bis

daher verlandeter Boden des Moschusoxefjordes mit kleinen seitli-
chen Terrassen. Im Hintergrund das Inlandeis, Fjoid: Mitte, links.
Von diesem zur rechten Ecke unten der ehemalige Meeresboden,
dessen Ufer mit den einmiindenden Bichen sich von ihm scharf
abheben.

60



©Naturwissenschaftlicher Verein fiir Karnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at

ADbb. 31: Rezenter Schwemmbkegel bei FluBmiindung in den Moschusoxe-
fjord. 1974.

Abb. 32: Moschusoxefjord, Ostgronland, 1976. Rezente Terrassen unten, dar-
tiiber mehrere deutlich abgegrenzte iltere Terrassen.
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Abb. 33: Taltreppe. Terrassenlandschaft bei Mestersvig, Ostgronland. Sieben
oder acht Terrassen tibereinander, aber keine grolen Wasserfille.

in Hohen von 600 Fuf, also etwa 180 m, Meeressand vorkomme, voll
kleiner Muscheln.

Strandwille

Aber nicht nur Terrassen und Wasserfille geben uns Zeugnis iiber die
Landhebung der Fjordlandschaft, sondern auch eindeutige Strandwille
hoch iiber dem heutigen Wasserspiegel der Fjorde. Den schonsten, den ich
fand, zeigt Abb. 19. Er liegt iiber dem Straumfjord bei FoBelv im nord-
lichen Norwegen und 148t sich weithin verfolgen. Unter ihm zum groflen
Teil im bewaldeten Bereich liegen noch weitere, so in (barometrisch
gemessenen) Hohen von 5, 10, 15, 30, 35, 60, 85, 110, 215, 240
(Vorwall) und 265 bis 270 m der Strandwall. Im Hintergrund stiirzt der
FoB3elv iiber einen Wasserfall, der dem ersten Hochruck entspricht. Er
entwissert die mifige hiigelige Hochflur. Dies zeigt besonders schon das
stufenweise Hochheben dieses Gebietes mit Haltezeiten dazwischen. Die
Hochflur liegt hier um 680 m.

Bindertone

Wissenschaftlich besonders wertvolle geologische Bildungen der Nacheis-
zeit sind die Bidndertone. Ein schoner Aufschluf dieser Art liegt nordlich
von Andalsnes, Norwegen (Abb. 34).
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Abb. 34:
%% Sandgrube 1 bei Andalsnes,
Norwegen. Schnitt durch die
Fjordfiille:  Feinstgeschichteter
Jahresthythmus. Uber vom
Gletscher geschliffenen Felsen
liegt Sand, der in einer grofen
Sandgrube gewonnen wird. Er
ist feingeschichtet wie die Jah-
resringe eines Holzes. Die Fein-
schichtung kam so zustande:
Zur Zeit der nacheiszeitlichen
Schneeschmelze setzte sich im
Sommer grober Sand ab, spiter
feiner und im Herbst (und Win-
ter) Feinststoffe wie Schluff, Silt
und Ton.
So ging das Jahr fiir Jahr weiter.
Auf diese Weise gelang es, das
Alter der Nacheiszeit abzuschit-
zen bzw. zu bestimmen (G. de
GEEr, 1912).
Solche Feinschichtungen sind
aus skandinavischen Binderto-
nen bekannt, sie werden dort
Warven genannt.
Oben iiber diesen Sandlagen
liegt eine schone, ebene Hoch-
flur, eine Hochterrasse, der ehe-
malige Fjordboden, heute ein Truppentibungsplatz. Die Sandgrube zeigt somit
einen Durchschnitt durch die Fiillung eines Fjordes, die Hohe der Hochflur den
Mindestbetrag der Hebung (45 bis 50 m).

Nachfolgende langsame Landhebung

Wassertille, Hochterrassen und Strandwille sowie ehemalige Meeresbo-
den fallen als Folge der ersten (starken) Landhebung sehr auf. Weit weniger
leicht erkennbar, aber trotzdem sehr folgenschwer war, dal3 das nachfol-
gende langsame Hochsteigen des Landes, welches das Yoldiameer in der
Folgezeit wieder zu einem Binnensee werden lief}: Die Schwelle im Nor-
den, etwa ostlich von Kirkenes, hob sich iiber den Meeresspiegel
(Abb. 17); dadurch wurde Skandinavien wieder ein Teil des europdischen
Festlandes. Auch die Verbindung zum Atlantik — etwa siidlich von
Goteborg — Stockholm wird wieder Festland, da auch die Belte noch Land
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sind. Der Viner und der Vitternsee, der Molarden, also die Seen zwischen
Goteborg und Stockholm, sind Reste dieses ehemaligen Meeresarmes. Sie
blieben durch das langsame Hochheben des Landes Senken, die zu Seen
aufgefiillt sind.

Zu solchen Restseen gehoren auch der Inarisee, der Onegasee, der Ilmensee
und weitere im russischen Gebiet. Dadurch wurde das Yoldiameer fiir
einige Zeit wieder ein Binnensee, nach einer anderen Muschel ,,Ancylus-
see’’ genannt. Man nimmt an, daf} dies von etwa —6000 bis —2000
gedauert hat. Die in diesen Ancylussee stromenden Wasser flossen durch
Schlei und Eider ab.

Landsenkung, 2. Uberflutung

Die Erde ist ein in sich geschlossener Korper; wenn irgendwo Gebiete
hochsteigen, miissen anderswo Bereiche einsinken und umgekehrt. Dies
erfolgte im Vorland der Hebung, vor allem im Gebiet der Nord- und der
Ostsee. Weite Bereiche flachen Landes, die durch die Landhebung wieder
besiedeltes Land geworden waren, sanken langsam aber stetig unter den
Meeresspiegel, wurden iiberflutet. Dies ist die 2. Uberflutung, die
sehr langsam vor sich ging und bis heute anhilt.

Sie hat sehr wahrscheinlich den Untergang der D o g g e r ban k verursacht.
Diese war sehr lange eine grofle Insel, 300 km in OW-Richtung und
100 km in der NS-Richtung grofl und wurde angeblich vor etwa 8000
Jahren tiberflutet. Sie bildete damals den Siidrand der Nordsee. Westlich
von ihr miindete der Rhein mit der Themse, die er aufgenommen hatte,
ostlich die Elbe und Weser in den Atlantik. Auf ihr hatten sich grof3e
Landtiere zusammengedringt, wobei es zu schweren Kdmpfen dieser Tiere
um Nahrung gekommen sein diirfte. SchlieBlich wurden sie alle iiberflutet
und ertranken. In den Fischernetzen finden sich immer wieder Knochen
von diesen GroBtieren. Die Doggerbank liegt heute zum Teil nur 13 Meter
unter dem Meeresspiegel.

Das bekannteste Beispiel fiir die Folgen der 2. Uberflutung ist wohl der
von J. SPANUTH eingehend dargelegte Untergang von Atlantis, auf den wir
noch zuriickkommen. Auch Helgoland wurde und wird von dieser
Uberflutung schwerst geschidigt und gefihrdet. J. SPANUTH bringt eine
alte Karte von Helgoland (Abb. 35).

Auch SpaNUTH's Angaben tiber die Kupfererze von Helgoland belegen das
langsame Absinken dieser Insel: Diese Kupfererze treten in einer Schicht
zwischen dem oberen, etwas helleren und dem darunter liegenden, etwas
dunkleren Buntsandstein in diinnen Lagen auf. Die Nordsee hat davon in
100 Jahren einen 100 bis 150 Meter breiten Streifen iiberflutet. Daher
streicht heute die Erzschichte 10 bis 20 Meter unter dem Oberland aus,
ist also nicht mehr zu erreichen. Vor 1000 Jahren lag die Westkiiste 100
bis 150 Meter westlicher als heute und die Kupfererzschichte konnte am
Oberland leicht abgebaut werden.
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H. GurtMaNN (12) fithrte schon 1908 auf Seite 78 seines Fiihrers an, daf3
die Bireninsel und Spitzbergen einst mit Norwegen zusammenhingen,
aber durch eine bedeutende Senkung des Bodens unter dem heutigen
Nordlichen Eismeer davon getrennt worden seien.

Bekanntlich kimpfen auch die Niederlande schwer gegen das Vordringen
des Meeres. Selbst London fiirchtet, in den tieferen Teilen tiberflutet zu
werden (Grazer Tagespost, 17. 5. 1980, S. 7) und baute in Woolwich eine
groBe Themse-Sperre. Sie schiitzt jetzt diese Bereiche vor Uberschwem-
mungen.

Die Landhebung Skandinaviens und die Absenkung des Vorlandes leiten teilweise schon
in die Zeit geschichtlicher Uberlieferung. So versank Vineta im Stettiner Haff 1304. Ein
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Abb. 35: Karte von Helgoland. Sie zeigt, daf3 diese Insel um 800, 1300 und
noch um 1649 weitaus grofler war als der Rest, der heute noch
besteht und vor allem nach der Grofisprengung durch die Briten
durch umfangreichen Uferschutz gesichert werden mul3. Der Zeich-

“ner dieser Karte kannte 1649 sogar noch die Flurnamen und den

Verlauf der Biche in den seither untergegangenen Teilen dieser Insel.
Aus: J. SpaNuTH, ,,Atlantis* (Lit. 40), Tafel zu Seite 346.
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altes Bild davon zeigt, da3 dieses Absinken sehr rasch, also in einem Ruck vor sich gegangen
sein mullte, wie dies ja auch fiirs Heben der Terrassen oder das Absenken von Helgoland
(sieche Abb. 23) bekannt ist. Als man 1934 begann, Vineta auszugraben, lagen deren
Mauerreste etwa 4 bis 6 m unter der heutigen Bodenflur. Leider sind die Unterlagen iiber
diese Arbeiten zur Vorgeschichte durch die Ereignisse des Jahres 1945 vernichtet worden.
Es muf} gar nicht eine groBe Sturmflut gewesen sein, die diese Stadt untergehen lief3, denn
dieser Untergang konnte auch durch eine latent vorhandene, gewissermallen vorbereitete
Senkung ausgelost worden sein, die wie ein Erdbeben wirkte und damit groBe Flutwellen
ausloste.

Runghold, einst ein kleines Hafenstidtchen auf der nordfriesischen Insel Nordstrand,
ging bei der ,,Marzellusflut** 1361 unter. Dieser Untergang kdnnte auch durch die Auslau-
gung permischer Salzlager vorbereitet worden sein.

Inder Jad ebucht westlich von Wilhelmshaven liegen die ,,Oberahneschen Felder** unter
Seichtwasser, so daf3 man heute noch die ehemaligen Ackerfurchen erkennen kann. Dieses
Land war ja einst dicht besiedeltes Bauernland (BIEDERMANN 2, S. 16), dessen Untergang
1219 begann und 1511 durch die Antonihochflut vollendet wurde. Es ist unwahrscheinlich,
daB eine nur durch Stiirme ausgeldste Flutwelle so weite Gebiete abtrigt, wie man es vielfach
annimmt. Wohl aber kann eine solche Flutwelle latent vorhandene Senkungen auslésen.

Irgendwo in der Ostsee grenzen Gebiete der Landhebung mit jenen der
Absenkung des Vorlandes aneinander. Sie sind jene Bereiche, in denen das
Land, der Meeresboden, nur wenig unter der Meeresoberfliche liegt, so
etwa das Gebiet der Alandsinseln und der Schiren. Aber auch sie heben
sich angeblich heute noch jihrlich um 6 mm (Mercedes-Benz: In aller
Welt, Heft 6, 1983, 40—44), gehoren also dem skandinavischen Festland-
sockel an, der sich hebt, nicht aber dem sich senkenden Vorland. Die
Grenze beider diirfte daher etwas siidlicher liegen.

Aber nicht nur in Europa wirkte sich die 2. Uberflutung als Folge des
Eiszeitendes aus, denn auch die Verbindung von Asien nach Nordamerika
(Alaska), die heute durch die nur 80 km breite und 100 m tiefe Bering-
strafJe getrennt sind, war zur Wiirmeiszeit nicht vereistes Festland (siehe

Abb. 36).

Landhebungen und -senkungen haben sich im Verlaufe der verschiedenen
Eiszeiten hochstwahrscheinlich schon friiher ereignet, Vélker und Stimme,
die im Vorland der Eismassen lebten, zu weiten Wanderungen gezwungen,
soweit sie nicht durch plotzlich eingetretene Uberflutungen vernichtet
worden sind. Leider ist dariiber kaum etwas bekannt, aber die hohe Kultur
der Nordvolker zu Ende der letzten Eiszeit macht dies mehr als wahr-
scheinlich. Da haben Vorgeschichtlicher noch ein weites Arbeitsfeld!

Die Ursachen, welche das so plotzliche Ende der letzten Eiszeit auslosten,
sind unbekannt. Sie diirften aber in einer dhnlichen Katastrophe zu ver-
muten sein, wie es jene war, welche den Untergang von Atlantis bewirkte.
Diese selbst kann es aber nicht gewesen sein, denn sie erfolgte um —1200
(=1226), erst mehrere Jahrtausende spiter.

Das Hochschnellen der Westkiiste Skandinaviens muflte ebenso wie das
Absinken des Nordseegebietes durch die damit verbundenen Erd- und
Seebeben riesige Flutwellen ausgelost haben, die die Wirkungen der
Katastrophen gewaltig verstirkten und viele Menschen verschlangen.
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AR Pazifik

Abb. 36: Die Beringstral3e wihrend der letzten Eiszeit, eine nicht vereiste
Briicke von NO-Asien nach Alaska. Nach Fester (8, Seite 25).

. Wihrend der Eiszeit nicht vereist . . .

[m] Heute bis 100 m unter dem Meeresspiegel, zur Eiszeit Land,
nichet vereist

Vereiste Teile von Alaska und dem damaligen Vorland

. D Meer

Aus: R. FEster, ,,Die Eiszeit war ganz anders‘’, Abb. 1, Seite 25.
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Denn nach dem Ausmal} zu urteilen, konnten die davon betroffenen
Volker im Gegensatz zu spiteren Senkungen nicht mehr abwandern,
gingen im wahrsten Sinne zu Grunde, hinab zum Meeresgrund.

Erst die mit der 2. Uberflutung verbundene Landsenkung erfolgte so
langsam, aber doch stetig, da3 die Bewohner der davon betroffenen
Gebiete abwandern konnten. Aber auch hierbei kdnnten ruckartige Be-
wegungen aufgetreten sein, wie die beiden Geldndestufen C und D vor
Helgoland (siehe Abb. 23) zeigen, und das Absenken 6rtlich zu Katastro-
phen gesteigert haben.

FRUHE WANDERUNGEN VON VOLKERN -
EINE FOLGE NACHEISZEITLICHER ABLAUFE

Lange vor der Volkerwanderung, von der wir in der Schule lernten,
Jahrhunderte, ja Jahrtausende vorher, wanderten Vilker vor allem aus dem
Raum des nordlichen und mittleren Europas und der angrenzenden Teile
Asiens nach Siiden, Siidosten, aber auch nach Siidwesten aus. Die Ge-
schichtler gehen auf diese frithen Wanderungen kaum ein, weil sie sich
weitestgehend nur auf schriftliche Nachrichten stiitzen, allerdings ohne
daB} es immer moglich ist, diese Quellen genau und kritisch auf ihren
Wahrheitsgehalt zu iiberpriifen, oder wie besonders manche neuere Ver-
offentlichungen deutlich erkennen lassen, dies gar nicht angestrebt oder
versucht wird. Erdgeschichtlern stehen aber — dhnlich wie den Vorge-
schichtlern — schriftliche Urkunden hichstens fiir die allerjiingsten Zeiten
verfiigbar. Sie sind daher gendtigt, ihre Schliisse auf andere Hinweise und
auf sachliche Beobachtungen zu griinden. Dies wird in den nachfolgenden
Ausfithrungen weitgehend getan.

Zur Zeit dieser frithen Wanderungen wurde die Schrift — falls tiberhaupt
schon erdacht — kaum benutzt, oder deren Reste sind duflerst selten
erhalten, wenngleich z. B. die Philister die Runenschrift schon um —1200
aus ihrer Heimat mitgebracht haben (SpANUTH, 43). Felsritzungen als
Vorlidufer der Schrift diirften aber vor allem kultischen Zwecken gedient
haben oder auch Symbole bedeuten, deren Deutung heute nur teilweise
moglich ist. Sie berichten nur selten iiber Geschehen, Note und Sorgen der
damaligen Menschen. Eine Ausnahme machen da die vielen Felszeichnun-
gen des Tassili, die ein umfassendes geschichtliches Bildwerk darstellen,
wie H. LHOTE (24) zeigt. Doch dariiber folgt spiter mehr.

Dieser Mangel an Schrift bei den nordischen Vélkern erklirt auch, warum
die Stimme der Kimbern, Teutonen und Ambronen erst in die ,,amtliche
Geschichte'* eintreten — obwohl sie damals schon eine hohe Kulturstufe
erreicht hatten —, als sie mit dem romischen GrofBreich in Beriithrung
kamen und schwere Kimpfe durchstehen muflten (sieche Pastenaci K. 35).
Doch gibt es iiber die Vor- und Friihgeschichte dieser Volker allerlei
Hinweise, Zeugnisse, so menschenkundliche (anthropologische), spra-
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chenkundliche und andere. Ich greife nachstehend nur einige heraus, die
ich kenne und beurteilen kann:

Streitwagenbilder:

Vor allem sind hier die Streitwagenbilder anzufiihren, die man bis weit
in den Siiden als Felsritzungen findet. Ihr Ideal — und wohl auch Vorbild
— sieht man in der Grabkammer des Konigsgrabes von Kivik in der
Landschaft Schonen in Siidschweden. Es ist ein grof3es, aber sehr flaches
Hiigelgrab aus Lesesteinen, bronzezeitlich. Die Kammer fiir den Toten ist
mit groflen, aufgestellten Steinplatten eingefaf3t, die teilweise prichtige
Felsritzungen tragen. Eine von diesen zeigt das schéne Streitwagenbild

(Abb. 37).

Mir selbst sagt der Name ,,Streitwagen’* fiir diese Frithform, auf der der
Sonnengott als Lenker des Schicksals dahinbraust, aber weder kimpft noch
streitet, wenig zu, doch hat sich dieser Name eingebiirgert. Es steht mir

Abb. 37: Felsritzung mit Streitwagen, Menschen und Tieren auf einer aufge-
stellten Platte im Konigsgrab zu Kivik. Die Figuren sind mit Farbe
nachgezogen, damit man sie im Halbdunkel des Grabes besser sieht.
Auf einer Achse mit zwei Ridern ist die Deichsel befestigt, auf der
ein Mann steht und die vorgespannten galoppierenden Pferde lenkt.
Nach CornNELIUs stellt der Streitwagen nach indogermanischer Auf-
fassung jenen Wagen dar, mit dem der Sonnengott iiber den Him-
mel fihrt und Schutzbediirftigen zu Hilfe eilt.

L
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nicht zu, ihn zu dndern. Urspriinglich mochte es wohl ein sportlicher
Rennwagen gewesen sein, dhnlich jenen, die heute bei Trabrennen verwen-
det werden. Ein solcher fand sich in einem Grab im oberdgyptischen
Theben, siche Abb. 58 in A. HERRMANN (15). Nach JerTMAR (19) zeigen
spitbronzezeitliche Wagendarstellungen auf Felsbildern bei Thor-Nord
im Industal zweiridrige Wagen mit Speichenridern ,,wie bei schwedi-
schen Felsbildern‘‘. Spiter baute man iiber Deichsel und Achse eine
Plattform, die neben dem Lenker auch fiir Bogenschiitzen Platz bot,
umgab sie mit einer starken Briistung als Halt fiir Lenker und Schiitzen.
In dieser Form wirkten solche Wagen fiir die damaligen Heere etwa so wie
leichte Panzer des heutigen Militirs und waren eine wirksame Waffe. Nach
Fr. CorNELIUS (6) kimpften die Hethiter, die um —2280 aus Mitteleuropa
bis Anatolien auswanderten, mit einem Heer von 37.000 Mann und
3500 Streitwagen unter SURSILIS (—1349 bis —1315), wobei diese die
entscheidende Waffe waren. Auch die Romer setzten mehrfach solche
Streitwagen ein.

Auf Felsritzungen sind Streitwagenbilder weit verbreitet. Es gibt deren
etwa 30 ganz im Norden Afrikas, von der Grof3en Syrte bis hinunter zum

ADbb. 38: Felsritzung eines typischen Streitwagens. Tin Abu Teka, Hochland
von Tassili, Sahara. Darunter Bild eines Reiters mit Lanze.
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Niger. Sie belegen, dall Nordvolker dorthin kamen, liegen entlang einer
alten Wanderstrafle, die unter dem Namen ,,Alte Heerstrafle** bekannt ist
und so vorziiglich angelegt war, daf} sie von den franzosischen Besatzungs-
truppen noch mit Lastwagen benutzt werden konnte, als das Land im
vorigen und zu Anfang dieses Jahrhunderts eine franzosische Kolonie war.
Sie meidet alle Steilstellen und Felsabstiirze des Gelindes, auch alle
lockeren Sandbasen, beriihrt aber alle Wasserstellen. Das ist in einem so
wasserarmen Gebiet (heute weitgehend Wiiste) sehr wichtig und zeigt, daf}
dieser Weg von ausgezeichneten Kennern der Landschaft angelegt worden
ist.

In der ostlichen Sahara, im Hochland von Tassili, also wenig westlich des
Punktes, an dem Algerien, Libyen und der Sudan zusammenstof3en, sind
auf vielen Tausenden gut erhaltenen Felsritzungen (siehe LHOTE, 24)
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Abb. 39: Schiffsschlacht auf dem Nil. Auf Sidulen im Tempel Ramses’ II.,
Medinet Habu, Agypten. Bei dieser Schiffsschlacht wurden die
hochbordigen Schiffe der ,,Seevilker trotz heftiger Gegenwehr
vernichtet, weil deren Besatzung die Windverhiltnisse auf dem Nil
nicht kannte: Dort gibt es mittags eine Flaute, in der die Segelboote
nicht mandvrierfahig waren und geentert werden konnten. Dieses
Bild beweist, dal3 die Nordvélker auch mit Schiffen ins Mittelmeer
kamen und dem Nil aufwirts folgten.

Aus: J. SeanutH, ,,Die Atlanter*’ (Lit. 41), Bildtafel nach Seite 96.
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mehrere Felsbilder mit Streitwagen erhalten, die weitgehend jenem von
Kivik gleichen und belegen, da3 Nordvolker so weit nach Siiden gekom-
men sind (Abb. 38)!

Von der Siidkiiste der Ostsee sollen entlang der groflen russischen Fliisse
hinab bis zur Krim und weiter nach Kleinasien sogar 1300 Streitwagen-
bilder bekannt sein und uns den Ostlichen Weg der Nordvolker nach
Siiden beweisen. Uber diesen berichtet uns J. SpaNuTH (40, 4 1) nach alten
griechischen Nachrichten. Wie Frithjof HALLMAN in der D. Wochenzei-
tung vom 31. 1. 1986 schreibt, enthilt ein neu gefundener #gyptischer
Papyros eine Kopie der antiken Schilderung der Reise von Pytheas nach
Thule im Jahre —329, so daf} alle Zweifel STRABONS widerlegt sind. Darin
wird die Heimfahrt vom Bernsteinmeer (Ostsee) iiber russische Fliisse ins
Marmarameer zum Hellespont (Dardanellen) und weiter nach Athen
geschildert. Auf diesem alten Weg finden sich die vielen Streitwagenbil-
der! Leider sind sie uns derzeit nicht zuganglich.

Schiffsschlacht auf dem Nil:

Jiirgen SpanuTH bringt in seinem Werk tiber Atlantis (40), 1965, auf Seite
332 ein sehr anschauliches Bild einer Schiffsschlacht auf dem Nil (—=1195)
vom Tempel in Medinet Habu (Abb. 39) und erldutert es. Ich hatte es einst
— wie auch das nachfolgende — selbst gesehen, aber dessen Bedeutung nicht

erfaf3t.

Wagentreck:

Ein tiberaus eindrucksvolles Bild (Abb. 40), das ebenfalls J. SPANUTH
bringt und sich auch im Tempel Ramses’ II. befindet, zeigt einen Wagen-
treck aus Wanderwagen mit klobigen Vollscheibenridern, die von vier
Ochsen gezogen werden.

Abbildung 40 gibt zu denken: Wenn wir versuchen wiirden, etwa von
Jiitland oder den Niederlanden mit einem mit vier Ochsen bespannten
Wagen bis nach Kairo zu fahren, so wire die Zeit, welche wir dafiir
aufwenden miiflten, auch heute noch sehr lange, obwohl wir jetzt ausge-
zeichnete Stralen haben, es im Mittelmeer Fihren zum Ubersetzen nach
Afrika gibt und wir unterwegs Lebensmittel fiir Menschen und Tiere
kaufen konnten. Wir ersehen daraus, dal3 es langer Vorbereitungen und
zihen Durchhaltens fiir eine solche Fahrt bedurfte. Das waren keine
mittelasiatischen Reiterhorden, wie sie unter Dschingis Khan (Mongolen-
sturm) oder als Awaren, Hunnen, Tiirken, Magyaren und Kuruzen immer
wieder nach dem Westen zogen, um hier zu pliindern, zu morden, die
Volker zu Tributzahlungen zu zwingen. Sie waren auch keine Zigeuner
oder andere Nomaden, sondern das waren Volker oder Stimme, die neuen
Lebensraum suchen muf3ten, weil sie ihren einstigen durch Naturereignisse
verloren hatten.
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Abb. 40: Wagentreck der Nordvéolker. Auf den Tempelsiulen in Medinet
Habu, Agypten. Nach J. SpaNutH. Er wird von 4dgyptischen Soldaten
iberfallen, die Frauen und Kinder werden herausgezerrt, getitet
oder in Gefangenschaft gefiihre. Dieses Bild erinnert an das Vor-
teckerdenkmal in Pretoria. Es zeigt, wie die Buren mit solchen
Wagentrecks aus Siidafrika iiber den Vaal nach Norden auswander-
ten, als die Briten in ithrer Habgier das stidliche Afrika besetzten,
weil es dort Gold- und Diamantenvorkommen und reichlich andere
Bodenschitze gibt.

Ureuropier am Fogovulkan:

In einem kleinen Bergdorf hoch oben am Fogovulkan auf der westlichsten
Insel der Kap-Verde-Gruppe leben Menschen, die sich von jenen auf den
anderen Inseln ungemein stark abheben: Ihre Kinder sind blond, blauiu-
gig, sie sind zu den Fremden freundlich, aber nicht aufdringlich, hilfsbe-
reit. Weder die Kinder noch die Erwachsenen sind habgierig nach Bak-
schisch und fallen gegeniiber der Mischbevolkerung der anderen Inseln
sehr auf. Nach I. E. BELLIER sind sie — dhnlich wie ein solcher auf Teneriffa
— ein noch erhaltener Rest der Ureuropder, des Cro-Magnon-Menschen.
Dies zeigt, daf3 deren Vorfahren aus Europa dorthin, also nach Siidwesten
wanderten.

Atlantis-Sage:

Auch die Atlantis-Sage gibt uns wichtige Hinweise. Uber Atlantis berich-
tet SPANUTH (40, 41, 42, 43). Er wurde zwar stark angefeindet, besonders
von K. Gripp in Kiel, der den Verfasser sehr unsachlich angegriffen hatte,
aber diese Angriffe sind inzwischen als falsch erkannt worden, die Meinung
und die Erkenntnisse SPANUTHS iiber die Lage von Atlantis haben sich als
richtig erwiesen, werden aber teilweise noch immer totgeschwiegen (Spy-
RIDON V,45). SeaNnuTH weist auf das Vorkommen von Bernstein und
Kupfererzen hin, die in der Sage genannt werden. Wenn, wie er anfiihrt,
das Wort ,,Oreichalkos’* tatsichlich Bernstein bedeutet, ist das fiir einen
Lagerstittenmann ein ganz wesentlicher Beweis fiir die Lage von Atlantis.
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Vor einigen Jahren las ich in einer Zeitung in Vejle (Juitland), daB ein Mann
Bernsteinknollen kaufe, die die Bauern beim Ackern auf den Feldern
finden. Uberdies kann man von Fischern immer wieder kleine Bernstein-
gerolle erhalten, die sich in ihren Netzen finden. Damit ist bewiesen, dal3
Bernstein noch heute in dieser Gegend vorkommt und gefunden wird. Im
Altertum war der hier vorkommende Bernstein ein hochbewertetes Han-
delsgut, das tiber die Alpen nach Marseille und weiter in den Orient ging
(Westliche Bernsteinstraf3e). Erst Jahrhunderte spiter fand man den Bern-
stein im Samland: Ostliche Bernsteinstrafe.

Die Kupfererze sind nicht minder eindeutig. Sie kommen heute noch in
bohnen- bis nuflgrofen Knollen in Schniiren und Lagen im Sandstein vor.
Die Erze — Rotkupfererz, Cu,0, neben etwas gediegenem Kupfer ~ sind
wie geschaffen fiir eine vorgeschichtliche Kupfererzeugung, denn sie kon-
nen schon im Holzkohlefeuer zu Rohkupfer zusammengeschmolzen wer-
den. Die Erzknollen wittern aus dem Gestein aus, iiberziehen sich ober-
flachlich mit Malachit und anderen griinen oxydischen Kupfermineralien,
fallen am Strand durch ihre Farbe sehr auf und konnen dort leicht
eingesammelt werden. Man benétigte anfangs daher gar keinen Bergbau,
um sie zu gewinnen. Die Analysen des Rohkupfers von Helgoland zeigen
Arsengehalte um 0,6%, wobei auch Werte zwischen 0,32 und 2,4% As
vorkommen (SPANUTH, S. 376). Das aus diesen Erzen erschmolzene Kup-
fer war somit eine Art Arsenbronze, daher technisch wesentlich giinstiger
als reines Kupfer. Dies gestattet auch nachzuweisen, daf3 viele nordische
Kupferwaren aus diesen Erzen erzeugt worden sind. Schrifttum iiber die
Analysenwerte fiihrt SPANUTH auf S. 631 an.

Eine Forschergruppe unter Dr. HANSEL, just vom selben Institut in Kiel,
dem einst K. Gripp angehorte, sammelte auf dem Boden des Meeres sechs
bis acht Meter unter der heutigen Wasseroberfliche etwa 90 kg Rohkup-
ferfladen, entdeckte auch Schlackenhaufen und einen ehemaligen
Schmelzplatz. Das zeigt einwandfrei, da3 das Land ruckartig abgesunken
ist, sonst wiren diese Reste von der Brandung zerstort worden. Dies belegte
1980 eindeutig, dall SpanuTHS Angaben richtig sind und er als erster
(1965!) die vorgeschichtliche Kupfererzeugung auf Helgoland erkannte.
1973 hat ein Fischer an der Kiiste Helgolands 75 kg Rohkupferbarren
gefunden. Damit war schon damals bewiesen, daf} diese Kupferminerale
nicht eine mineralogische Raritit sind, sondern wirklich Erze, d. h. als
Rohstoff zur Metallgewinnung benutzt wurden.

Ganz dhnliche Lagerstitten wurden in Ostgronland, am Mount Norden-
skjold beschiirft; ich kenne auch diese. Leider sind auch sie unter den
heutigen Bedingungen nicht bauwiirdig. Mit dem Bernstein und mit den
Kupfererzen ist die Lage von Atlantis eindeutig festgelegt, denn bei keinem
der anderen Orte, die man nannte, trifft dies zu.

Aullerdem hat Prof. BARTHOLOMAUS vom Geoditischen Institut der
Techn. Univ. in Essen in einer Studie ,,Odysseus kam bis Helgoland (1)
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aus den Angaben iiber Sternstellungen in der Odyssee nachgewiesen, daf}
Odpysseus durch die Meerenge von Gibraltar durchgekommen ist und dann
durch den Armelkanal hinauf bis zum heutigen Helgoland fuhr. Dies ist
ein weiterer Hinweis darauf, daf3 das sagenhafte Atlantis in dieser Gegend,
also etwa zwischen Helgoland und den Friesischen Inseln, gelegen war.

Trotzdem wird dies von manchen ,,Forschern‘‘ bis heute nicht zur Kennt-
nis genommen, aber auch nicht widerlegt. So wird in einer Schrift aus Wien
(45) behauptet, daf} Atlantis in der Adria liege. In dieser Schrift fehlt der
Nachweis von Kupfer und Bernstein am angenommenen Ort und damit
ein wichtiger Beweis fiir die Lage des einstigen Atlantis. In dieser Schrift
wird SPANUTH mit keiner Silbe erwdhnt, seine Werke wurden einfach
totgeschwiegen. Ist ein Forscher anderer Meinung als ein anderer vor ihm,
sollte es selbstverstindlich sein, daf man den vermeintlichen Irrtum oder
Fehler aufzeigt, widerlegt oder richtigstellt und seine abweichende Mei-
nung begriindet. Totschweigen besagt nur, daf3 man keine Gegengriinde
und Tatsachen anzufiihren vermag, sondern nur etwas behauptet. Falls
diese Arbeit tatsichlich eine Dissertation ist, liegt das wohl kaum nur am
Dissertanten. :

Auch Russen suchen im Atlantik angeblich nach Atlantis und wollen es
zwischen Madeira und Portugal gefunden haben. Aber auch hier fehlen
Bernstein und Kupfererze.

Ritekblicks:

Die Streitwagenbilder, jene von der Schiffsschlacht am Nil und vom
nordischen Wagentreck auf Tempelsiulen in Agypten, der Volksrest am
Fogovulkan und vor allem die Lage von Atlantis zeigen, dafl Volker des
Nordens vorgeschichtlich weit nach Stiden gewandert sind. Dies gilt auch
fur die Hethiter und Philister (6, 43). Dabei waren es hauptsichlich
Bauernvélker, die ihren einst sehr mithsam gerodeten Siedlungsboden nur
unter schwerem Druck aufgaben und ihr Land verlassen mufiten. Auch
Zweit- oder Drittshne kdnnen nicht der Anlal} fiir diese weiten Wande-
rungen gewesen sein, denn iiblicherweise hitten sie daheim noch hinrei-
chend Land vorgefunden, um es urbar zu machen, wenn der Heimatboden
erhalten geblieben, nicht zerstort worden wire. Dal3 solche Rodungen
selbst in neuer Zeit noch moglich waren, zeigte Maria Theresia: Sie lief3
Zuchthiuslern nach VerbiiBung ihrer Strafe weite Waldgebiete im Berei-
che der Koralm fiir Rodungen zuweisen, um sie seBhaft zu machen. Heute
wiirde man hierbei von ,,Resozialisierung‘‘ sprechen, die voll gegliickt ist.

Damit stellt sich die Frage, warum diese Vélker ihre Heimat verlieSen und
die Gefahren und Miihen dieser Wanderungen auf sich nahmen. SPANUTH
sieht nach den antiken Nachrichten die Ursachen in grolen Naturkatastro-
phen, die um —1200 die ganze Erde heimgesucht hatten, und geht
ausfiihrlich auf diese ein. Es wire nach diesen Nachrichten moglich, daf3
die Erde durch einen Kometenschweif zog oder daf3 ein Asteroid oder ein
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Asteroidenschwarm auf die Erde prallte. Der ,,Hagel aus Eisen*‘, von dem
die antiken Nachrichten sprechen, wire dadurch verstindlich. Auch die
Lage der Erdachse konnte dabei gedndert worden sein; dies wiirde die
,Abweichungen der am Himmel um die Erde kreisenden Gestirne
erkliren, auch schwere Erdbeben und vulkanische Ausbriiche wiren bei
einer solchen Katastrophe selbstverstandlich, auch Tsunamiwogen, Ver-
finsterungen (durch vulkanischen Staub in der Luft), Schallerscheinungen
und andere Kettenreaktionen. Auch Jacques de MaHIEU (25) beruft sich
(S.9) auf diese Angaben iiber die Naturkatastrophe von —1226. Durch
Asteroiden ausgelgste Katastrophen werden in neuer Zeit ernstlich erortert,
so von G. WETHERILL (53) und FIEBAG (8a).

Vulkanausbriiche sind an Lavafliissen, Bomben und Aschenlagen sowie
am vulkanischen Nachhall einwandfrei zu erkennen. Sie wiren im Bereich
des einstigen Atlantis durch Ereignisse an der gro3en Atlantikspalte durch-
aus denkbar, doch fehlen im Bereich von Helgoland-Atlantis Hinweise
darauf. Untermeerische Vulkanausbriiche etwa an der Mittelatlantischen
Schwelle kénnten Seebeben und damit grof3e Flutwellen auslosen, ,, Tsu-
namiwogen'‘, welche weithin das Land iiberfluten, allen Bauerngrund
zerstoren. Sie verwiisten wohl das Land, iiber das sie hinwegbrausen,
senken es aber nicht ab. Auch Auslaugungen von Salzlagern wiren fiir
Uberflutungen kleineren Ausmalles durchaus denkbar, aber kaum fiir die
Wohngebiete der vielen Stimme. Permische Salzlager sind unter dem
Atlantikschelf bekannt. Sie kénnten durch die Atlantikspalte angerissen
und der Auslaugung zuginglich geworden sein. Die Nachricht, wonach
der Boden unter einem Reiterheer plotzlich absackte und dieses vom Meer
verschlungen wurde, konnte auf eine solche Auslaugung von Salz im
Untergrund zuriickgehen, kaum aber die Absenkung so weiter Gebiete,
wie sie der Lebensraum der abgewanderten Volker verlangt.

Katastrophen, wie sie SPANUTH nach den alten Berichten heranzieht, sind
rasch ablaufende Vorginge, die Land plotzlich absenken. Sie vernichten
aber auch die dort lebenden Vélker. Solche Vorginge sind nicht nur
moglich, sondern sogar wahrscheinlich (siehe Atlantis). Aber die vielen
Hinweise und Belege fiir weite Wanderungen der Vilker nach dem Siiden
verlangen unbedingt auch lang andauernden, sehr nachhaltigen Landver-
lust, wie er durch die 2. Uberflutung bzw. Landsenkung als Endfolge der
Wiirmeiszeit eintrat. Nur sie konnte die Volker, die einst im Bereiche der
heutigen Nord- und Ostsee wohnten, zwingen, ihr Land zu verlassen. Es
wiire eine grofe Aufgabe fiir die Vorgeschichtsforschung, den Boden dieser
Meere nach Resten der Besiedlung abzusuchen. So wie sich die jetzt
untermeerischen Kupfererze, Rohkupferfladen, Schlacken und Schmelz-
plitze vor Helgoland auffinden liefen, sind auch wichtige und bedeutende
Funde bei solchen untermeerischen Suchvorhaben zu erwarten. Die tech-
nischen Hilfsmittel dazu wiren vorhanden. Es fehlt auch kaum an For-
schergeist, mehr am Willen der Gemeinschaften, wie etwa der verschie-
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denen Forschungsgesellschaften, die dafiir notigen Mittel bereitzustellen.
Anregung und deren Begriindung habe ich hiermit gegeben.

Folgen des Eiszeitendes aulerhalb Europas

Das Ende der Eiszeit beeinflullte nicht nur Linder und Volker Europas,
sondern reicht weit nach Asien und Afrika, ja auch nach Siidamerika. Dazu
nur einige Beispiele, vor allem aus dem Hochland von Tassili.

Abb. 41: GroBer Sichelberg (Barchan) in der ostlichen Sahara. Aus thm blist
der Wind Tausende von Feuerstein-(Achat-)scherben aus, Ab-
schlagsplitter einer steinzeitlichen ,,Messerschmiede’’ mit vielen
Messerchen, Pfriemen, Pfeilspitzen usw. Ich iibergab der vorge-
schichtlichen Abteilung des Landesmuseums Joanneum in Graz
davon ein ganzes Sickchen voll. Man ersieht daraus, daf3 diese Wiiste
einst besiedelt war.

Die Fliisse haben in den Felsen des Hochlandes Kolke ausgewaschen, in
die vorzeitliche Menschen ihre Zeichnungen eingeritzt und eingemalt
haben. H. LOTHE, ein franzosischer Forscher, der diese Tassilibilder ein-
gehend untersucht hat (24), fand verschiedene Altersstufen der Bilder
heraus: Die ersten und iltesten sind die ,,Rundkopfmenschen*’. Da gibt
es Boote mit Wimpeln und Auslegern, FluBpferde, daneben eigenartige
Bilder von Menschen (Abb. 44). Die nichste Altersstufe zeigt Menschen
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Abb, 42: Felsritzungen mit Rinderkopfen in Felsklippen, unfern des Barchans |
in Abb. 43 bei Djanet, ostliche Sahara.

Vorland des Tassili-Hochlandes, Ostliche Sahara. Anflug auf Djanet.
Die Fliisse des Hochlandes, die in die Sahara hinausstréomten, liefBen
hier Stimpfe, wahrscheinlich auch Seen entstehen, wie dies in der
heute trockenen Wiiste noch deutlich zu erkennen ist.




der ,,Jagerzeit” mit Pfeil und Bogen und Jagdhunden. Die Jiger zeigen
eindeutig Charakterziige des Cro-Magnon-Menschen, des Ureuropiets.
Darauf folgt die ,,Rinderzeit", in der Menschen (Neger) als Hirten und
Jager dargestellt sind. Danach folgt die Pferdezeit. Zwischen dieser und
der Rinderzeit liegt die Epoche der ,,Streitwagenbilder** (Abb. 38), und
als jliingste folgen die Bilder der ,Kamelzeit”, die in die Gegenwart
tiberleiten. Diese Felsbilder belegen nicht nur den Ubergang von feuchtem
Klima zur Wiiste, sondern auch den Wechsel der jeweils lebenden Volker
und Rassen.

Abb. 44: Tassili-Hochland, 6stliche Sahara. Felszeichnungen der ersten Al-
tersstufe: Boot mit Segel und Ausleger; links oben ein FluBpferd,
darunter ein ,,Rundkopfmensch*’. Beleg, daf3 dieses Land einst
feuchtes Klima hatte und besiedelt war.
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Abb. 45: Trockental in Persien bei Sahabad. Deutlich erkennt man einen
ehemaligen FluBlauf, der jetzt vollig ausgetrocknet ist, mit einer
niedrigen Terrasse. Im Terrassenrand sind Wohnhohlen angelegt
(eingegraben), in denen es sich gut wohnen 143t. Das nétige Wasser
wird von weither zugefiihrt. Sowohl der FluBlauf wie seine Neben-
arme zeigen, dal3 dort einst feuchtes Klima herrschte, wo heute
trockene Wiiste ist.

Sven HEDIN entdeckte bei seinen beriihmten Ostasienfahrten in der Wiiste
Takla Makam zwei Ruinenstidte, davon eine mit versandeten Kanilen,
toten Pappelalleen und vertrockneten Aprikosengirten. Thr Alter schitze
er auf 2000 Jahre, denn er fand in den Ruinen , kiinstlerisch ausgefiihrte
Gipsfiguren‘‘ des Buddha u. a. In der anderen Stadt waren riesige, aus-
getrocknete Zisternen vorhanden. Also war die heute so trockene Wiiste
Takla Makam einst bewohnt und fruchtbar (INEuLoH W., 29).

Auch die Ebene von Shivta siidlich von Beersheva in der Negev war vor
2000 Jahren fruchtbar. Die Ruinen dieser Stadt lassen drei gro3e byzan-
tinische Kirchen und mehr als 80 Hiuser erkennen, in sechs Orten fand
man die Reste von 20 grof3en Kirchen und mehrere riesige Zisternen. Einst
baute man hier Wein an, der iibers Mittelmeer verhandelt wurde (Grazer
Tagespost, 22. 1. 1984, S. 15).

Weitere Beispiele dieser Art lielen sich miihelos noch anfiihren.
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Abb. 46: Ostpersien. Fliegt man von Mashhad aus iiber Ostpersien, so hat
man eine Halbwiiste unter sich mit einzelnen Gehoften, umgeben
von einst sehr groBen Pflanzungen. Wie die Abb. 46 zeigt, ist der
jetzt bebaute Teil sehr klein, aber man erkennt deutlich die einst
weitaus grof3eren Felder. Von dem am rechten Bildrand nicht mehr
sichtbaren Bergzug fiihren Wasserleitungen zu den Gehoften und
Feldern. Diese Wasserleitungen errichtete man so, dal3 man vom
Berghang, der unter einer Schuttdecke etwas Wasser fiihrt, dieses
durch Schichtchen sammelt und fat. Davon ausgehend legt man
Schichtchen neben Schichtchen an, verbindet sie unterirdisch (um
sie vor dem Austrocknen zu schiitzen!) durch Steinrinnsale und leitet
so das Wasser zu den Gehoften und Feldern. Diese Anlagen, Qanate
genannt, sind vor allem in der rechten oberen Ecke der Abbildung
gut zu sehen. Auch diese Abbildung zeigt, daf3 hier einst feuchtes
Klima herrschte. Das fortschreitende Austrocknen des Landes ver-
suchte man durch das miihsame Anlegen der Qanate auszugleichen,
zu mildern, aber immer wieder miissen Feldteile unbebaut bleiben,
weil die Wassermenge geringer wird, die Wiiste dehnt sich aus.

Meine Erfahrungen eignete ich mir auf vielen Reisen und oft langen
Aufenthalten in fernen Lindern an, vor allem in Ostgronland, wohin ich
von Herrn Dr. mont. Dipl.-Ing. Erich HINTSTEINER durch sechs Sommer
- als wissenschaftlicher Berater von Prospektionsarbeiten beigezogen worden
war. Dadurch lernte ich diesen Teil des Nordens griindlich kennen und
erwarb die notigen Erfahrungen tiber die dortigen Wirkungen der Eiszeit.
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Ihm sei hiermit herzlich gedankt. Die Muschelbidnke von Mesterswig, die
verlassenen Eskimosiedlungen (Abb. 20, 21), die priachtigen Trappbasalte
(Abb. 8), der verlandete Teil des Moschusoxefjordes (Abb. 30, 31) regten
zu weiteren Forschungen an. Die mir von Eugéne Wegmann iibermittelte
Ubersetzung der Arbeit von A. CeLsius zeigte, dafl auch in Skandinavien
ahnliche Auswirkungen der Eiszeit vorhanden sind wie in Gronland. Sie
veranlaf3te, diese zu tiberpriifen und zu erginzen. Ich danke aber auch
meiner Frau, die drei Sommer mit in Gronland war, vor allem aber die
Anstrengungen und Entbehrungen der nétigen Reisen in die nordischen
Lander im Wohnbus mitmachte und zu ihrem Gelingen wesentlich bei-
trug. Dank schulde ich auch Kollegen J. G. HaprtscH, der den Entwurf
dieser Schrift durchgesehen, Hinweise und Anregungen gegeben hat, aber
auch unterlaufene Fehler aufzeigte.
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