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Von der Legende zur Wissenschaft

Lingst verflossen ist die Frithzeit der Menschheit, als sich die Erkennt-
nis der Welt, ausgeschmiickt mit Phantasie, in der poetischen Form
von Legenden, Mythen und Sagen widerspiegelte. Der Mensch begann
die unendlich vielfiltigen Naturerscheinungen und gleichzeitig die Tiefe
der eigenen Seele zu erfassen. Zwei Welten — die innere und die duBe-
re — waren noch nicht zersplittert in jene Teile, entsprechend den Ob-
jekten und den Methoden der verschiedenen Wissenschaften, die sich
erst viel spéter entwickelten.

Diese eigenartige Einheit von Realitit und Phantasie spiegelt
sich in den Mythen und Legenden des Altertums wider. Die Einheit
ist in diesen Zeiten noch so vollkommen, daB der Versuch der Isolie-
rung eines jeden der beiden Anteile in reiner Form ein ungewdhnlich
kompliziertes, manchmal hoffnungsloses Unterfangen ist.

Die Legenden interessieren uns aus verschiedener Sicht. Sie sind
voll Poesie. Allein schon das rechtfertigt das Interesse an ihnen. Nicht
wenige Menschen empfinden traditionsgemifd gewisse Uberlieferungen
als heilig; sie glauben ihnen vorbehaltlos und finden in ihnen die Quelle
inniger Gefithlsempfindungen, von Hoffnung und Freude (wie Kinder
an Mirchen).

Die Legenden erweisen sich aber auch als ein hervorragendes Mate-
rial fiir jene, die an der frithen Geschichte der Menschheit, der ver-
gleichenden Charakteristik der Vilker und Volksstimme, der Entwick-
lung der menschlichen Psyche, des Anfangs der Literatur usw. interes-
siert sind. Den heutigen Forschern ist es auch wichtig zu wissen, was
die Menschen vergangener Zeiten beeindruckte und bewegte, weil sich
das auch jetzt noch in Form von Vorurteilen, Moralgrundsitzen und
religiosen Dogmen widerspiegelt, denn diese haben spiirbaren Einfluf3
auf das gegenwirtige gesellschaftliche Leben und stehen oft im Wider-
spruch zu den progressiven Ideen und Erfordernissen der neuen Le-
bensformen, die durch sozia-e und technische Fortschritte bestimmt
werden.

Ein verhaltnismaBig bescheidener Platz wird den Legenden in jenen
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Wissenschaften eingerdumt, die sich nicht unmittelbar mit dem Stu-
dium des Menschen befassen. Jedoch interessieren gewisse Uberliefe-
rungen die Naturforscher auch bis in die Gegenwart. Das bezieht sich
in erster Linie auf direkte und indirekte Zeugnisse katastrophenartiger
Erscheinungen: Orkane, Flutkatastrophen, Vulkanausbriiche, Erdbeben
u.a. Mitteilungen solcher Art, die verschlisselt in Form von Legenden,
Mythen oder im Volksglauben existieren und nach entsprechender Ent-
ritselung in wertvolles Faktenmaterial iiberfihrt werden kénnen.

Worin aber besteht hauptsichlich die Besonderheit wissenschaftli-
cher Fakten?

Unter Fakten versteht man gewdhnlich etwas Bewiesenes, Offen-
sichtliches, eine berpriifte Erfahrung, die durch Experimente bestitigt
ist. Ein Fakt wird als einzige rechtmiBige wissenschaftliche Wahrheit
anerkannt. Die wissenschaftliche Methode beruht auf genauer Beobach-
tung, frei von einem voreingenommenen Herangehen, Mit Hilfe von
Fakten hat die Wissenschaft die Moglichkeit, zu einer objektiven Er-
kenntnis zu gelangen, frei vom Willen, Wunschdenken und von den
Eigenheiten des einen oder anderen Menschen. Der phantastischen
Welt der Legenden aber sind solche Einschrinkungen fremd.

Ein Fakt ist vergleichbar einem Ziegelstein, der sich in der Wand
eines Wohnhauses, der Basilius-Kathedrale, in einer Gruft oder in einem
Haufen von Ziegelbruchstiicken befindet, Sein Wert ist direkt propor-
tional dem Wert dessen, als dessen Teil er sich erweist, und natiirlich
der Bedeutung des von ihm eingenommenen Platzes.

Wenn sehr viele vereinzelte Mitteilungen vorliegen, kdnnen sie zu
einer guten wissenschaftlichen Theorie zusammengefiigt werden, wo
jedem Fakt ein genau bestimmter Platz zukommt. Das ist eine unge-
wohnlich komplizierte Arbeit! Deshalb dient als erste wissenschaftliche
Verallgemeinerung eine Hypothese.

..Bel einer Hypothese wird nur ein Merkmal oder einige der wichti-
gen Merkmale einer Erscheinung in Betracht gezogen und nur auf ih-
rer Grundlage eine Vorstellung darliber erarbeitet, wobei andere Seiten
dieser Erscheinung unberiicksichtigt bleiben. Eine wissenschaftliche
Hypothese geht immer {ber die Fakten, die als Grundlage fiir ihre
Konstruktion dienen, hinaus. Deshalb muf sie unumginglich — um die
notwendige feste Basis zu bekommen — nach Moglichkeit mit allen
herrschenden theoretischen Vorstellungen iiber die Natur, welche ihr
nicht widersprechen, verbunden werden.“ (W. I. Wernadski)

Eine Hypothese, die einwandfrei logisch begriindet ist und den Fak-
ten nicht widerspricht, wird zur wissenschaftlichen Theorie, zum Ge-
setz. Mit ihrer Hilfe kann man weitere Fakten voraussehen, begriindete
Prognosen natiirlicher Erscheinungen aufstellen und damit praktischen
Nutzen aus wissenschaftlichen Ideen ziehen.
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Die Welt der Wissenschaft, die sowohl Fakten als auch Hypothesen
und Theorien einschlieBt, geht als Bestandteil in die Weltanschauung
des Menschen ein, in philosophische Verallgemeinerungen, die in viel-
filtiger Weise das geistige Leben der Gesellschaft bestimmen, und hilft
uns, das Milieu in der matericllen Sphire verniinftig zu nutzen und
zu gestalten.

Im Lichte der Wissenschaft nehmen alle Dinge und Erscheinungen
eine Gestalt an, vielleicht nicht so farbenreich wie in den Legenden,
jedoch gewinnen sie an Klarheit, Inhalt und an Ubereinstimmung mit
der Realitit. Und sogar so merkwiirdige Schopfungen der menschlichen
Phantasie wie Mythen und Sagen iiber die Sintflut kénnen als wissen-
schaftliche Quellen neuer, mitunter vollig unerwarteter Fakten und
Hypothesen dienen.

Der Gedanke einer weltumfassenden Katastrophe (wie der Sint-
flut) hat seine Wurzeln in einer blassen Erinnerung aus der frithen Ge-
schichte der Menschheit. Wenn man ihr nachspiirt, stellt man fest, wie
zahlreiche Uberlieferungen verschiedener Vélker sich gleich einem ver-
zweigten Netz von Wurzeln zu Dogmen der bekanntesten Religionen
der Welt zusammenschlieBen, Von dort her stammend, haben sie neue
Form erworben und wandelten sich zu ersten ,,geologischen Mypothe-
sen’’, deren Naivitit eine direkte Abhingigkeit von den vorangehenden
Legenden erkennen 148t.

Die Uberfilhrung der Legenden und Uberlieferungen in die Sprache
der Wissenschaft ist mit nicht geringen Schwierigkeiten verbun-
den. Sie werden durch den eigentiimlichen ,,Impressionismus® der
vorwissenschaftlichen Denkweise hervorgerufen, die nicht den Fakt,
nicht die Naturerscheinung selbst widerspiegelt, sondern den Eindruck
davon, die phantastischen Abbilder, Gedanken und Gedankenverbin-
dungen, die in der Seele des Menschen hervorgerufen werden. Die Re-
konstruktion eines realen Ereignisses aus solchen Bezeugungen ist nicht
leichter, als einen Gegenstand aus dessen Widerspiegelung in unruhi-
gem Wasser zu erraten.

Die wissenschaftlichen Forschungsmethoden haben neues Leben in
diese, wie es schien, fruchtlosen Ideen gebracht. Eine Menge neuer
Triebe kam zum Vorschein, und eine reiche Ernte von Fakten, aber
auch Problemen, war schlieBlich der Lohn der Forscher.



Mythologie

Die Entwicklung des Mythus wurde
durch die Wissenschaft aufgehalten, und
sie erstarrt unter der Last der MaBe
und Gewichte, der Proportionen und
Modelle. Der Mythus ist fast schon ge-
storben. Er wird heutzutage durch die
anatomischen Messer der Wissenschaftler

seziert,
E. TAYLOR 1869

So schrieb vor mehr als hundert Jahren der amerikanische Ethnograph
E. Taylor. Seit jenen Zeiten wurden viele alte Mythen vergessen oder
haben ihre Bedeutung véllig verloren. Es kamen die eigenartigen ,,My-
then der kosmischen Ara* auf, die mit den fritheren fast nichts gemein-
sam haben. In der uns umgebenden Welt und im menschlichen Be-
wuBtsein haben sich auBergewshnliche Verdnderungen vollzogen.

Trotz allem aber kehren wir von Zeit zu Zeit wieder zu gewissen
alten Mythen zuriick, insbesondere bei der Er6rterung wissenschaftlicher
Probleme.

Von den Legenden, die fiir die Naturwissenschaften von Interesse
sind, diirfte wohl die Legende von der Sintflut, der schon so bekannte
Geologen wie Buffon, Cuvier, Lyell, Suess, Muschketow und Obru-
tschew Arbeiten widmeten, den ersten Platz einnehmen.

»Die Sintflut, von der die Bibel berichtet, stellt sich uns als eine
einzigartige erdumfassende Katastrophe dar, die schon in die Zeit der
Existenz des Menschen fiel. Der Mythus beruht auf einem wirklichen
Ereignis, auf einer Katastrophe in Form von Uberschwemmungen, die
zu verschiedenen Zeiten in verschiedener Weise auftraten und die
Mehrzahl der Vélker auf der Erde betrafen®, so schrieb W. A. Obru-
tschew.

Wenn es in den letzten zehn Jahrtausenden auch Flutkatastrophen
gab, so waren sie verhiltnismiBig kurzzeitig und haben sich dem duBe-
ren Erscheinungsbild unseres Planeten nur schwach aufgeprigt. Es ist
schwierig, auf der Erdoberfliche Zeugnisse so fliichtiger Prozesse auf-
zufinden, Fiir ihre Kenntnis erlangt die Legende iiber die Sintflut
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besonderen Wert. Indem man versucht, in der von ihrem poetischen
und religidsen Gewand befreiten Uberlieferung einen ,rationellen Kern®
zu ermitteln, gewinnt sie Interesse fiir die Gelehrten.

Eine Untersuchung der Legende von der Sintflut kann man aus
verschiedener Sicht betreiben:

— als eines der ,,ewigen Themen“ der Epen der verschiedenen
Volker (Gebiete der Folkloristik, der Literaturgeschichte, der Ethno-
graphie usw.)

— als eine der altesten Hypothesen, die eine bedeutsame Rolle in
der Geschichte der geologischen Wissenschaften spielen

— als Bestandteil der Mehrzahl der bedeutendsten Weltreligionen

— als Tatsachenmaterial: Als Zeugnis von Augenzeugen einer un-
gewdhnlichen Katastrophe (oder Katastrophen), die den Geographen
und Geologen helfen kann, natiirliche Bedingungen der jiingeren erd-
geschichtlichen Vergangenheit aufzuhellen. Im folgenden werden uns
die Legenden besonders aus dieser Sicht interessieren.

Wir beginnen mit der Analyse der Legenden von der Sintflut, und
zwar mit der biblischen Version. Wir tun das nicht deshalb, weil sie
die ilteste, wahrscheinlichste, urspriinglichste oder poetischste, sondern
weil sie die populirste ist, der eine groBe Zahl theologischer Kommen-
tare und atheistischer Werke gewidmet ist. Sie wird von den Ethno-
graphen, Historikern, Literaturhistorikern und Philosophen analysiert.
Heftig und unverséhnlich streiten dabei zwei Methoden der Erkennt-
nis miteinander: die religiose, basierend auf Glauben und Emotion,
und die wissenschaftliche, die sich auf Wissen, Erfahrung und Fakten
stiitzt.

In der Bibel sind der Sintflut vier Kapitel gewidmet. Ein aufmerksa-
mes Durchlesen der Zitate aus diesen Kapiteln erlaubt es, eine Reihe
widerspriichlicher Texte zu entdecken und Stellen herauszufinden, die
offenbar erdichtet sind.

»- - - Und Gott sprach: Ich will die Menschen, die ich geschaffen ha-
be, vertilgen von der Erde, vom Menschen an bis hin zum Vieh und bis
zum Gewiirm und bis zu den Végeln unter dem Himmel, denn es reut
mich, daB ich sie gemacht habe.* (Mos. 1,6)

»- - -1n sieben Tagen will ich regnen lassen auf Erden vierzig Tage
und vierzig Nichte. (Mos. 1,7)

»- + » In dem sechshundersten Lebensjahr Noahs am siebzehnten Tage
des zweiten Monats, an diesemn Tag brachen alle Brunnen der grofen
Tiefe auf und taten sich die Fenster des Himmels auf und ein Regen
kam auf Erden vierzig Tage und vierzig Nachte.*
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s+ und die Sintflut- war vierzig Tage (und vierzig Nichte) und
die Wasser wuchsen.*

,,- . » und die Wasser nahmen iiberhand und wuchsen so sehr auf Er-
den, daB alle hohen Berge unter dem ganzen Himmel bedeckt wurden.
Fiinfzehn Ellen hoch gingen die Wasser iiber die (hohen) Berge, so
daB sie ganz bedeckt wurden.* (Mos. 1,7)

» -+ (Und Gott) lieB Wind auf die Erde kommen und die Wasser
fielen. Und die Brunnen der Tiefe wurden verstopft samt den Fenstern
des Himmels, und dem Regen vom Himmel wurde gewehrt. Da verliefen
sich die Wasser von der Erde und nahmen ab nach hundertfiinfzig
Tagen. Am siebzehnten Tag des siebenten Monats liel sich die Arche
nieder auf dem Gebirge Ararat. Es nahmen aber die Wasser immer
mehr ab bis auf den zehnten Monat. Am ersten Tage des zehnten
Monats sahen die Spitzen der Berge hervor.” (Mos. 1, 8)

Die biblische Erzihlung von der Sintflut ist in dieser Form vollig
unwahrscheinlich. Um das heutige Festland bis iiber die Gipfel der
hochsten Berge zu iiberfluten, wiirde zwei- bis dreimal soviel Wasser
notwendig sein, als die gegenwirtige Hydrosphdre (sowohl das Was-
ser des Weltmeeres als auch das der Atmosphire und der Kontinente)
aufweist. Woher sollten solche Wassermassen kommen, und wohin
sollten sie nach der Flut wieder verschwinden? Nimmt man an, daB
alle Festlinder plotzlich unter dem Spiegel des Ozeans begraben
wiirden, so kdnnte man eine solche Katastrophe nicht erkldren, auler
durch ein Wunder.

AuBerdem befinden sich die hochsten Gipfel nicht in der Nachbar-
schaft des alten Judda, und der Ararat darf auf keinen Fall zu ihnen
gezahlt werden. Viele Berge auf der Erde sind eineinhalbmal so hoch wie
er. Offensichtlich war die geographische Kenntnis des Verfassers (oder
der Verfasser) der biblischen Legende nicht sehr tiefgriindig.

Uberlegungen dieser Art beschiftigten seit jeher nicht nur die Kop-
fe der Atheisten, sondern auch der Christen. Irn Jahrhundert der fran-
zosischen Aufklarung und des Skeptizismus, vor mehr als 200 Jahren,
duBerten sowohl der Ankliger der Kleriker, Voltaire, als auch als gldu.-
biger Katholik der Hofchirurg Ludwigs XIV., Jean Astruc, ihre
Zweifel an dem Wahrheitsgehalt des biblischen Berichtes iiber die
Sintflut,

Jedoch war die Kritik Voltaires ebenso haltlos wie auch die Be-
hauptungen der Kleriker, Voltaire lehnte die Méglichkeit von Uber-
flutungen rundweg ab. Jedoch erforderte es eine Erkldrung, weshalb
an den Héngen und sogar auf den Gipfeln der ‘Berge Frankreichs,
Italiens und Spaniens versteinerte Muscheln angetroffen werden. Be-
weist das nicht liberzeugend die Sintflut? Der Philosoph gab dazu
seine Erkldrung: ,,In den Provinzen Frankreichs, Italiens und andern-
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orts hat man kleine Muscheln gefunden, die, wie versichert wird, aus
dem syrischen Meer stammen sollen. Ich will ihre Herkunft nicht be-
streiten, aber sollte man nicht jener zahllosen Menge von Pilgern und
Kreuzrittern gedenken, die ihr Geld in das Heilige Land trugen und
von dorther die Muscheln mitbrachten? Oder soll man vorziehen zu
glauben, daB das Meer von Jaffa und Sidon das Burgunder und Mai-
lander Gebiet iiberschwemmt hat?

Als einer der ersten unterzog Jean Astruc die Bibel einer wissen-
schaftlichen Analyse. Er stellte dabei fest, day die Bibel zwei Erzihlun-
gen lber die Sintflut miteinander vereinigt. Nach der einen von ihnen
dauerte die Flut 150 Tage, nach der anderen 40. Es gibt auch weitere
Widerspriiche der beiden Varianten. Folglich ist eine von ihnen offen-
kundig falsch (oder beide). Die Moglichkeit einer dlteren Herkunft als
in der Bibel ist nicht auszuschlie3en.

Nach Goethe nahm ein zum Hofe gehoriger Arzt eine chirurgische
Operation an der Bibel vor. Die ,,Obduktion ergab, daf dieses Buch
nicht nur weise Gebote, philosophische Spekulationen und historische
Berichte, sondern noch mehr Dichtung enthilt.

Die Verfasser der Bibel haben sich nicht sehr um deren Folgerich-
tigkeit bekiimmert, Im allgemeinen sind religiése Dogmen nicht fir
eine wissenschaftliche Analyse gedacht. Sie haben eine subjektive Welt
im Auge, einen Gemiitszustand des Menschen, Nicht ohne Grund er-
klarte ein Theologe: ,,Ich glaube es, obgleich es absurd erscheint. Die
Kraft des Glaubens kommt im Konflikt mit dem Verstand zum Vor-
schein. Der Glaube an das Absurde ist ein Sieg iiber die Vernunft.

Die biblische Legende von der Sintflut soll nicht das besondere In-
teresse an der Naturerscheinung (,,an der Flut“) erwecken und ist
auch nicht dafiir gedacht, sie sachlich, mit héchster Anndherung an
die Wirklichkeit darzustellen. Die Beschreibung der furchtbaren Ka-
tastrophe zielt vielmehr auf den emotionellen Eindruck als auf die
niichterne verstandesmiBige Erfassung bei dem Leser ab, mit dem Ziel,
Verehrung und Furcht vor dem Allmichtigen zu erwecken, der fihig
ist, durch ein einziges Wort die gesamte siindhafte Menschheit zu ver-
derben. Einschiichterung soll als Mittel der Erziehung der Gldubigen
dienen.

Obwohl die Uberlieferungen von der Sintflut logisch anfechtbar
sind, zog die Intoleranz der Geistlichen gegen jede Kritik an der Hei-
ligen Schrift selbst den Fakt der Existenz von Katastrophen in der Ver-
gangenheit, die der beschriebenen 4hnlich sind, in Zweifel.

Schon im 18. Jahrhundert kam J.Buffon zu folgendem SchluB:
»Man mul die Sintflut als ein iibernatiirliches Mittel ansehen, durch
welches gottliche Allmacht fiir die Bestrafung der Menschen genutzt
wurde, und nicht als natiirliche Erstheinung, bei der alles entsprechend
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den Gesetzen der Physik ablduft.“ In Abwandlung eines evangelischen
Aphorismus kann man verallgemeinern: der Religion, was der Religion
ist (der Glaube), und der Wissenschaft, was der Wissenschaft ist (der
Verstand).

Der assyrische Konig Assurbanipal trug in Ninive die in Kriegsziigen
geraubten Schitze zusammen. Unter ihnen waren getrocknete Tonta-
feln, bedeckt mit eingeritzten Zeichen von Keilschrift. Die prichtige
Bibliothek des Konigs enthielt unschitzbare Kostbarkeiten des damali-
gen Geisteslebens. Das war im 7. Jahrhundert vor Beginn unserer Zeit-
rechnung.

Jedoch belagerten spiter erobernde Kriegsscharen Ninive. In einer
Feuersbrunst, die die Stadt vernichtete, verbrannte auch das Gebiaude
der Bibliothek. Die Kriege verursachten Schiden an den Kostbarkeiten,
die in Kammern des Palastes verborgen waren.

Seitdem sind 25 Jahrhunderte vergangen. Anstelle der riesigen
Hauptstadt finden sich heute Felder auf flachen Hiigeln, Bdume, Gras-
steppe und Sand. Begraben in der Erde sind die Ruinen des legendiren
Ninive, wo auch der Kénig Nawuhodonosor und die Konigin Sawskaja
regierten.

Wenn man der Bibel Glauben schenkt, so befahl Gott dem Prophe-
ten Jona, in der groBen Stadt Ninive zu predigen. Und der Prophet,
nach seinem Aufenthalt im Leib des Walfisches, vernahm die Stirhme
von oben. Er predigte in Ninive und verkiindete, daB sie verurteilt
sei, in 40 Tagen unterzugehen.

Die Einwohner glaubten Jona. Sie kleideten sich in Lumpen, die
gottliche Strafe erwartend. Sogar der Konig, der mit einem Kreuz
mitging, setzte sich auf Asche. Da nahm Gott die Reue an und begna-
digte Ninive. Jona erlitt dadurch Krinkungen, weil sich seine Prophe-
zeiung nicht erfiillt hatte.

Man muB hinzufiigen, die groBe Stadt Ninive zihlte ,mehr als
120000 Menschen, die nicht die rechte Hand von der linken unter-
scheiden konnten, und eine Menge Vieh“,

Im Jahre 1841 beauftragte die Franzosische Asiatische Gesellschaft
P.E.Botta, Ninive ausfindig zu machen. Und er begab sich nach Meso-
potamien. Vor ihm tat sich das bunte Chaos orientalischer Stidte auf
und eine einférmige Wiiste, ausgezehrt durch Hitze und ausgedehnte
Uberschwemmungen der Fliisse, Das Leben dieses Landes schien erstarrt
zu sein als letzte Schicht der Geschichte in Form von Sand- und Staub-
schichten, zahlloser Grabhiigel und Schitze, verborgen im Schofie der
Erde. Wo sollte hier Ninive sein?



Die jetzigen Bauten im Nahen Osten sind nicht selten aus den
Triimmern alter Bauwerke errichtet worden. Kiimmerliche Hiitten wur-
den aus den Uberresten prichtiger Palidste gebaut, aus Ziegeln mit dem
Zeichen des ,,Konigs der Konige™ oder ,,Herrschers der Welt*. Deshalb
interessierte sich Botta vor allem fiir jene Hiigel, von denen sich die
Bewohner dieses Gebietes die ungewohnlichen Steine, Platten und
Triimmer besorgten.

Im Jahre 1843 entdeckte Botta bei Ausgrabungen auf einem der
Hiige! beim jetzigen Khorsabad Alabasterkacheln und steinerne ge-
fliigelte Stiere mit menschlichen Képfen. Daraufhin berichtete der Ge-
lehrte in Paris, dal} Ninive aufgefunden sei.

Einige Jahre spiter erfolgte in London genau dieselbe Mitteilung
durch A H. Layard. Sein Ninive befand sich aber nicht dort, wo Botta
es gefunden hatte, wenngleich auch nicht weit davon. Auch hier wur-
den wiederum gefliigelte Stiere mit bartigen Minnerkdpfen und Reste
koniglicher Palaste gefunden.

Somit hatte man also zwei Ninive entdeckt? Nein, nicht einmal
eines! Es stellte sich heraus, daB Botta den Stadtpalast Dur-Scharrukin
des assyrischen Konigs Sargon II., der im 8. Jahrhundert vor unserer
Zeitrechnung lebte, entdeckt hatte. Und Layard hatte die alte Stadt
Kalchu (Nimrud) aufgefunden.

Doch ungeachtet dessen erwies sich Layard als der glicklichere Ar-
chiologe, denn ihm gelang es, spiter im Wiistengebiet, auf dem linken
Ufer des Tigris, die Ruinen Ninives zu finden.

Damit begannen die Ausgrabungen. Die Ruinen der koniglichen
Paliste und der Tempel, Uberreste der Girten und Statuen—eine
Stadt kam wieder zum Vorschein, eine sturnme und dde, eine tote Stadt.

Schéne Welt, wo bist du? Kehre wieder,
Holdes Bliitenalter der Natur!

Ach, nur in dem Feenland der Lieder
Lebt noch deine fabelhafte Spur.
Ausgestorben trauert das Gefilde,

Keine Gottheit zeigt sich meinem Blick,
Ach, von jenem lebenswarmen Bilde
Blieb der Schatten nur zuriick.

Friedrich Schiller

Mehr als 25 Jahrhunderte aber iiberdauerte die Uberlieferung durch
das Wort.

Im Jahre 1854 gelangte der englische Archiologe Hormuzd Ras-
sam in die Bibliothek Assurbanipals. Genauer gesagt: Er grub sich in die
Ruinen hinein. 30 000 Tontafeln wurden nach London gesandt. Dort

13



wurden sie durch Sir Henry Roulinson studiert, der ein vierbiandiges
Werk iiber die assyrische Keilschrift verdffentlichte.

Ein junger Kupfergraveur, George Smith, arbeitete an den Illu-
strationen zu diesem Werk. Dabei entbrannte in ihm eine Begeisterung
fiir die assyrische Keilschrift. Smith studierte die assyrische Sprache
und befaBte sich intensiv mit der assyrischen Geschichte. Selbstindig
begann er die Tontafeln zu lesen und konnte bald seine erste Entdek-
kung machen: Durch Dokumente bestitigte er die biblischen Berichte
itber gewisse israelitische und judiische Konige. Als Kustos am Briti-
schen Museum konnte Smith seine Forschungen fortfithren. Unermiidlich
sah er die Tontafeln durch, las ilteste Texte und plotzlich ... Durch
ein Bruchstiick eines der Tontifelchen wurde Smith Name beriihmt!
Immer und immer wieder las der Gelehrte den Text: Im Zltesten Epos,
iiber das Leben Gilgameschs, wurde im 11. Lied etwas Bemerkenswer-
tes berichtet . .. iiber die Sintflut!

»Du, Mensch aus Schuruppak, baue dir ein Schiff, gib deine Habe
hinein und rette dein Leben! Nimm mit dir auf dein Schiff etwas Sa-
men alles Lebendigen .. .

Die erste Mitteilung Smith’ wurde zur Sensation. Eine der gréften
Londoner Zeitungen finanzierte eine Expedition Smith’ nach Ninive,
um den fehlenden Textteil iiber die Sintflut zu suchen. Und Smith
filhrte den Auftrag erfolgreich aus. Der fehlende Teil der Tafeln wur-
de gefunden!

Es blieb kein Zweifel iibrig: Die bekannte biblische Uberlieferung
ist eine Nacherzihlung einer babylonischen Legende mit veridnderten
Namen der Gotter und Menschen!

Nachdem die Babylonier aus dem Tal des Zweistromlandes ver-
driangt worden waren, wurden kriegerische judische Stimme nicht nur
Besitzer der fruchtbaren Landstriche und reichen Stidte, sondern iiber-
nahmen von ihren Vorgingern auch Fertigkeiten im Handwerk, Kennt-
nisse und auch gewisse Legenden.

Letzten Endes erscheint es auch nicht ausgeschlossen, daf3 Juden
selbst irgendwann Legenden iber die Flut verfaBten und sie spiter
durch die babylonische Variante iiberarbeiteten. Eines ist aber gewiB:
Die Ubereinstimmung zweier Legenden kann kein Zufall sein.

Das ,,Gilgamesch-Epos* berichtet geniigend glaubwiirdig und iiberzeu-
gend von der Katastrophe. Der weise Utnapischti erzihlt dem Gilga-
mesch: ,,Die Gotter haben beschlossen, eine Flut kommen zu lassen.®
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Dariiber, daB die Flut die gesamte Erde betrifft, wird in dem Epos
nichts gesagt. Einer der Goétter, Ninnihiku-Ea, teilt diesen BeschluB der
Wand der Schilfhiitte mit, in der Utnapischti wohnt, Der Wirt erfahrt
die Botschaft von der Wand. (Man kénnte daran denken, daB die
Wand der Hutte durch ein schwaches Erdbeben erzitterte und der
nachdenkliche Babylonier das als Vorzeichen einer groBen Katastrophe
deutete.)

Unverziiglich ruft Utnapischti Leute zur Hilfe. Sie bauen ein Schiff
und nutzen dazu sogar die Balken der Hiuser und Bretter der Ziune.
Utnapischti speist die Arbeiter freigebig und bietet ihnen Wein zum
Trinken an. Fir den Bau des grofen Schiffes spart er weder Mithe
noch Material. (Die AusmaBe des Schiffes sind rund 60 Meter in der
Hohe und ebensoviel in der Linge, also nicht so wie bei der phanta-
stisch riesigen Arche des biblischen Noah.)

Utnapischti beschreibt ausfiihrlich den Bau des Schiffes. Dann zahlt
er alles auf, was er mit sich zu nehmen beschlieBt: Geld, Haustiere,
alle seine Hausangehdrigen.

Utnapischti ging auf das Schiff. Der Schiffer Pusur-Aumurri ver-
teert alle Ritzen ...

Kaum didmmerte der erste Glanz des Morgens,

Als sich vom Grunde des Himmels eine schwarze Wolke
erhob ...

Was hell war, wandelte sich in Finsternis,

Die ganze Erde barst wie eine Schale.

Am ersten Tage brauste der Wind vom Siiden,

Schnell kam er angeflogen, die Berge iiberflutend,

Gleich einem Krieg, der die Menschen will ereilen. ..

Sechs Tage, sieben Nichte brauste der Wind,

Der Sturm bedeckte mit einer Flut die Erde.

Bei Anbruch des Tages, des siebenten,

Beendete der Sturm den Krieg mit der Fiut.

Das Meer beruhigte sich, der Orkan horte auf und die Flut
legte sich.

Das Schiff des Utnapischti legte am Berge Nizir an (dessen Hohe
330 m iiber dem Meere ist).

Die gesamte Erziahlung ist der biblischen sogar in gewissen Details
dhnlich. Ihr bedeutend héheres Alter und der Realismus in der Wieder-
gabe 148t keinen Zweifel daran, daB sich die Autoren der Bibel auf
diese altbabylonische Schilderung stiitzten, dabei das Wunderbare, das
Géottliche betonend.

Doch auch die babylonische Variante der Legende hat ihren Anstieg
und Abfall erlebt.
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Schema des alten Zweistromlandes

Die erste Halfte unseres Jahrhunderts erwies sich als sehr fruchtbar
fir die Erforschung der alten Geschichte des Zweistromlandes. Beson-
ders ein Fund von Tonplattenbruchstiicken in Abu Habba, datiert
aus der Zeit der Regierung des Konigs Amleisaduga, erlaubte, die
Quellen des babylonischen Mythus iiber die Flut bis an den Beginn des
zweiten Jahrtausends vor unserer Zeitrechnung zuriickzuverfolgen.

Alle diese Texte sind in semitischen Sprachen der Babylonier, As-
syrer und Juden aufgeschrieben. Jedoch vor jener Zeit, als die halbzivi-
lisierten Semiten in das blithende Zweistromland eindrangen, war
dieses Gebiet von Sumerern bewohnt, dessen Kultur die hochste ihrer
Zeit war.

Die einstige Existenz der Sumerer erkannten die Wissenschaftler
erst spit. Auf einer Tafel aus der Bibliothek von Ninive fanden sich,

16



wie berichtet wurde, ,,geheime sumerische Dokumente®. Die Gelehrten,
an Zweifel gewdhnt, konnten nicht gleich glauben, daB es sich viel-
leicht um die Sprache eines unbekannten Volkes handelt. Es erschien
ihnen wahrscheinlicher, daB hier eine alte Geheimschrift vorlag, wie
sie fur vertrauliche Dokumente verwendet wird. Als es aber schlieBlich
gelang, sumerische Texte zu entziffern, wurde es klar, da damit Hin-
terlassenschaften einer der iltesten Zivilisationen der Welt aufgefunden
worden waren. .

Unter den bescheidenen Funden der sumerischen Literatur sind
auch ilteste Beschreibungen einer Flut. Der Text der sumerischen Le-
gende wurde insbesondere am Anfang unseres Jahrhunderts durch den
Archiologen Arno Poebel verdffentlicht. Es wird dort von einem Prie-
ster des Gottes Enki berichtet, dem Konig Siusudra (Siudsuddu), den
Enki auf eine kommende Flut aufmerksam macht, wobeier sich auf
»eine Beratung und einen BeschluB der Versammlung der Gotter® be-
ruft. Unter anderem machte der Gott seine Mitteilung nicht dem Kénig
selbst, sondern der Wand von dessem Haus. (Erinnert das nicht an die
babylonische Variante?!)’

Alle Stiirme tobten gleichzeitig mit unerhorter Kraft,

Und im selben Augenblick brach eine Flut iiber die grofien
Tempel herein.

Sieben Tage und sieben Nichte

iiberschwemmte die Flut die Erde.

Ein riesiges Schiff trugen die Winde {iiber die stiirmischen
Wisser.

Dann erschien Utu, jener, der Licht gibt dem Himmel und
der Erde ...

Somit entstanden im Zweistromland drei Versionen der Legende
iber die Flut: die sumerische (die ilteste), die babylonische und die
jiidische (biblische). In den ersten beiden wird nichts gesagt {iber das
gesamtirdische AusmaB der Katastrophe, ja die ganze Beschreibung
macht auch einen mehr oder weniger wahrscheinlichen Eindruck. Die
biblische Variante ist der Beschreibung einer tatsidchlichen Naturer-
scheinung am wenigsten dhnlich.

Die Legenden des Zweistromlandes geben allen Grund zu der An-
nahme, daf} dieses Gebiet einst von einer vernichtenden Flut betroffen
wurde, der eine grofe Menge Menschen zum Opfer fielen und die
vermutlich Einflu nahm auf das Schicksal der Staaten und Stimme
jener Zeiten.
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Geographie der Legenden

Vom Tal des Zweistromlandes richten wir unseren Blick nach Nord-
westen, nach Europa. Eine Legende iiber eine Flut war hier lange
vor Eintreffen der Bibel bekannt.

In den Mythen des alten Griechenlands sandte der zornige Zeus,
der sich iiber die Menschen erbost hatte, eine Flut. Prometheus machte
davon seinem Sohn Deucalion Mitteilung. Dieser baute einen grofien
Kasten, in dem er sich zusammen mit seiner Frau Pyrrha vor der Flut
verbarg. Zeus schickte Regenfluten auf die Erde. Er riickte die Berge
auseinander, damit die Stréme ungehemmt das Festland {iberschwem-
men konnten. Deucalion und Pyrrha legten nach zehn Tagen am
Berge Parnal an (nach anderen Versionen am Atna oder am Berge
Othrys in Thessalien). Sie gingen dort an Land und brachten dem
Gott ein Opfer. Er erbarmte sich, und auf die Bitte Deucalions wurden
Steine, die Deucalion und Pyrrha hinter sich warfen, in Menschen
verwandelt.

Es ist moglich, daf® diese Legende dem 2. Jahrtausend vor unserer
Zeitrechnung zuzurechnen ist. Wenn man den griechischen Historikern
Glauben schenken darf, ereignete sich die Flut Deucalions im Jahr
1550 vor unserer Zeitrechnung oder, nach anderen Angaben, vor dem
Trojanischen Krieg; das wire auch annihernd im 2. Jahrtausend vor
unserer Zeitrechnung, auf jeden Fall nicht spiter.

Man hat den Eindruck, daB sich ihre Schopfer nicht sehr an den
Inhalt der Legende hielten, wie er im Zweistromland geldufig war,
oder auch die sumerische oder babylonische Variante der Legende
iiberhaupt nicht kannten.

In Nordeuropa, in Skandinavien und auf der Insel Island kann
man die Schilderung einer Flut in der ,,Edda“, einer alten Sagen-
sammlung, finden:

Schwarz wird die Sonne, die Erde sinkt ins Meer,
Vom Himmel schwinden die heitern Sterne.
Glutwirbel umwiihlen den allndhrenden Weltbaum,
Die heiBe Lohe beleckt den Himmel.

Sie sieht auftauchen zum andernmale

Aus dem Wasser die Erde und wieder grinen. '
Die Fluten fallen, dariiber fliegt der Aar,

Der auf dem Felsen nach Fischen weidet.

Die sehr komplizierte bildliche Sprache der Edda erschwert die
Deutung der Mythen sehr, jedoch 148t der zitierte Abschnitt klar genug
erkennen, daB von einer Flut die Rede ist. Wenn aber die altgriechi-
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sche Legende noch eine, wenn auch nur entfernte, Ahnlichkeit mit der
babylonischen aufweist, so kann man das von dieser hier auf keinen
Fall mehr sagen. Zudem handelt es sich um eine Meeresflut,

In Osteuropa scheint es keine uralten Erzidhlungen von einer Welt-
katastrophe zu geben. Sollten solche vorhanden gewesen sein, so wur-
den sie entweder umgestaltet oder gingen verlaren, so daB sie nicht mit
der biblischen Legende verglichen werden konnen.

Bewegen wir uns weiter nach Siidosten (und in die Vergangenheit
hinein), so treffen wir auf die Erwdhnung einer Weltkatastrophe im
altiranischen religiésen Literaturdenkmal Awesta. Darin wird davon
erzahlt, da der oberste Gott, Ahura-Masda, einem der Menschen,
Jima, Mitteilung von einer bevorstehenden Katastrophe machte, die
mit ungewdhnlicher Kilte verbunden war. Jima richtete sich eine Hohle
mit maximalem Komfort ein und erwartete darin, nahe den ver-
schneiten Gipfeln der Berge, die Katastrophe. Man sagt, da} seit die-
sen Zeiten ein Schatz in der Hohle verborgen sei.

In Kleinasien, wie iibrigens auch uberall dort, wo der Islam ver-
breitet ist, ist eine Flut aus dem Koran bekannt. Mohammed, der
Verfasser des Korans, lebte in verhiltnismaBig jiingerer Zeit. Seine Leh-
re hat viel aus dlteren Religionen entlehnt (insbesondere aus dem
Christentum). So ist es schwierig anzunehmen, daB die Erzdhlung von
der Flut einen lokalen Ursprung hat. Am ehesten ist sie aus der Bibel
entlehnt: Wegen der slindhaften Menschen 6ffnete Allah ,,die himm-
lischen Tore fiir die Wasser, die als Regen fielen, und die Wasser des
Himmels vereinigten sich mit dem Wasser der Quellen®.

In Indien treffen wir ebenfalls auf die Erwihnung einer Flut. Die
Hymnensammlung ,,Schatapatha Brahmana“, die annihernd an die
Wende vom 2. zum 1. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung gestellt
wird, enthilt eine Erzihlung von dem heiligen Manu, den, zur Beloh-
nung fiir die eigene Rettung, ein Fisch vor der Flut rettete. Das Boot
Manus schwamm bis zu einem hohen Berg im Norden, wo der Heilige
die Erde betrat. Uber einen Zorn der Gotter und die Ursache der Flut
wird tberhaupt nichts gesagt. Jedoch gab auch hier der Fisch Manu
beizeiten einen Hinweis von der bevorstehenden Katastrophe. Die Flut
vertilgte alle Menschen. Manu brachte ein Opfer aus Butterschmalz,
saurer Milch, Molke und Quark dar. Aus diesem Gemisch entstand
nach Jahresfrist eine Frau.

In einigen Gebieten Indiens erhielten sich auch andere Darstellun-
gen einer Flut; jedoch ist es nicht moglich, den Grad ihrer Origi-
nalitit zu kliren. Erwidhnt wird eine Flut (auBer einem Zusammen-
hang mit einer Vernichtung von Menschen) in sehr alten indischen
Gesetzen Manus: ,,Und als Brahma wieder erwachte, fand er die gan-
ze Welt in einen einformigen Ozean verwandelt, Das Wasser bedeck-
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te die ganze Erde und sogar die héchsten Berge. Und so geschah es
mehrmals.“ Hier kann man bereits alte Vorstellungen von einer
Rhythmizitdt von Fluten, einer mehrfachen Wiederholung, erkennen
(eine wiederholte Umgestaltung der Welt in einen einférmigen Ozean).

Ehe wir mit der Reise fortfahren, sei als Zwischenergebnis ange-
fiihrt:

Die iltesten Uberlieferungen verschiedener Vélker enthalten Be-
schreibungen von Flutkatastrophen nicht nur Zhnlicher Art, so daB
an Entlehnungen zu denken ist, sondern auch urspriingliche Darstel-
lungen. Die letzteren diirften vorherrschen.,

Die Tatsache, dafl Legenden einer Flut in die Heiligen Schriften
verschiedener Religionen aufgenommen sind, weist darauf hin,
welche grofe Bedeutung ihnen von den Verfassern der religitsen
Sammelwerke beigemessen wurde. Wenn die Erzihler jedoch nur das
einzige Ziel gehabt hitten, etwas Schreckenerregendes auszudenken, um
die gliubigen Siinder einzuschiichtern, dann wire es wohl nicht schwie-
rig gewesen, Grauenhafteres darzustellen. Es mag geniigen, die Apoka-
lypse oder Beschreibungen der Holle (Vergil, Dante) zu zitieren, um auf
die Fihigkeit der Alten zu verweisen, etwas in grellen Farben und ent-
setzlich zu beschreiben, ohne die Zuflucht zu grofien Fluten nehmen zu
miissen.

Es ist interessant, daB in der Nachbarschaft des Zweistromlandes,
in Agypten, nur in einemn Mythus ,Thre Majestiat Leben, Gesundheit
und Kraft* (so titulierte man den Gott.Ra) seiner Tochter Hator ge-
bot, die schuldbeladenen Menschen in der Wiiste zu vernichten. Al-
lein, sie handelte so erbarmungslos, da er 7000 Kriige Bier aus Gerste
bereiten und das rote Mineral ,Didi* hinzugeben lieB. ,Ihre Maje-
stit* goB das Getrank auf das Land aus, seine Tochter nahm das Bier
fur Blut, begann es zu trinken, wurde betrunken und beschwichtigt.

Diese Legende kann man so deuten: Nach einer langen Hitzeperiode
(infolge des Zorns des strahlenden Gottes Ra) trat die lange erwartete
Uberschwemmung des Nils ein, {iber die die Uberlieferung eigentlich
auch berichtet. Fiir das kriftige Hochwasser ist ein hoher Gehalt an
Mineralteilchen, an Schlamm, charakteristisch, der dem Wasser ein
blutrotes Aussehen venleiht. Nichts deutet darauf hin, dal Agypten eine
erdumfassende Flutkatastrophe erlebte.

Auch in Legenden ferndstlicher Lander wird fast nichts von erdum-
fassenden (oder ungewdhnlich groBen) Flutkatastrophen erwidhnt, Es
ist méglich, daB hier eine psychologische Eigentiimlichkeit der Volker,
die in diesen Gebieten wohnen, zum Ausdruck kommt. Denn Uber-
schwemmungen (katastrophale Hochwisser der Fliisse oder Einbriiche
des Meeres) erfolgen in China und Japan zu hiufig, um die Phantasie
der Einwohner besonders anzuregen.
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In einer der chinesischen Legenden wird von dem Drachen Kun-
Kun erzihlt, der mit dem Kopf in das Himmelsgewtlbe eindrang und
dessen Stiitzen zerbrach. Dabei stiirzte das Himmelsgewolbe auf die
Erde und iiberschwemmte sie mit Wasser. Es ist moglich, da8 die Untat
des Drachens auf ein Erdbeben hinweist, das durch bis dahin noch nie
erlebte auBergewdhnliche Uberschwemmungen begleitet wurde.

Japanische Uberlieferungen betreffen den Stammbaum der kaiserli-
chen Familie in ,,vorflutlichen* Zeiten. Danach sollen die Japanischen
Inseln urpriinglich vorn Wasser {iberflutet gewesen und erst allmahlich
aus den ozeanischen Griinden aufgetaucht sein. Dabei gelangten sie
zugleich unter die Macht des Kaisers, der auf solche ,naturgegebene
Weise seinen Besitz erhielt und erweiterte, beginnend mit der Insel
Kyushu.

Auf der anderen Seite des Stillen Ozeans sind Mythen {iber eine
Flut in erster Linie aus Handschriften bekannt, die die spanischen Er-
oberer — die Konquistadoren — aus Mexiko mitbrachten. Eine der
Handschriften wird in einer Madrider Bibliothek aufbewahrt. Sie wurde
durch E. Cortes mitgebracht. Nach Auffassung einiger Gelehrter wird in
der Handschrift eine Flut erwdhnt, die durch &duBerst heftige Erdbeben
und Vulkanausbriiche hervorgerufen worden sein soll. Jedoch hat eine
Reihe von Fachleuten gegen eine solche Deutung des Textes Einwinde
geltend gemacht.

Eine andere Quelle sind Aufzeichnungen von Legenden durch die
Priester der Maja, die ,,Chilam Balam". In ihnen wird von Asche und
Steinen vom Himmel und feurigem Regen gesprochen, worauf fiirch-
terliche Wogen herbeistrémten. Der Himmel stiirzte auf die Erde und
iiberflutete sie. Wahrscheinlich handelte es sich auch hier um Vulkan-
ausbriiche und Erdbeben oder um den Fall eines gigantischen Me-
teoriten. Man mufl dazu bemerken, daB es einige Handschriften ,,Chi-
lam Balam* gibt, und sie wurden alle erst nach der Eroberung Mexikos
durch die Spanier aufgeschrieben.

Nach dem Verfall des Maya-Reiches wurde das Buch ,,Popul Vuh"
aufgezeichnet, das, wie dessen Autor versichert, die Kopie einer #lte-
ren heiligen Handschrift ist. Dort wird erzahlt: ,,Eine Flut wurde aus-
gelost durch das Herz des Himmels, eine grofle Flut kam, die auf die
Haupter der holzernen Geschépfe fiel. Das Antlitz der Erde verdunkelte
sich, schwarzer Regen begann zu fallen; Regengu am Tage und Re-
gengull des Nachts ... Die Menschen liefen in ihrer Verzweiflung ...
Sie versuchten, auf die Dicher der Hiuser zu steigen, die jedoch zu-
sammenstirzten und sie auf die Erde schleuderten. Sie versuchten auf
die Gipfel der Biume hinaufzuklettern, aber die Biume warfen sie ab.
Die Menschen suchten Rettung in Héhlen und Grotten, aber sie wur-
den darin begraben. So wurde der Untergang der Menschen, die zur
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Sintflut (links) und Ausbruch eines Vulkans (nach Bildern aus Handschriften
der Maya)

Vernichtung verdammt waren, vollendet.”” Die beschriebene Kata-
strophe 1aBt den Gedanken an ein groBes Erdbeben aufkommen.

Und schlieBlich findet sich das wohl interessanteste Zeugnis {iber
eine Flut im ,,Codex Rios“, der in der vatikanischen Bibliothek auf-
bewahrt wird. Man kann es als eine Ironie des Schicksals betrachten,
daf} die katholische Geistlichkeit, die die Originalschriften der Maya
vernichtet hat, ihre seltenen Kopien aufbewahrt,

Im ,,Codex Rios* wird von der Erschaffung der Welt und von der
Vernichtung der ersten Menschen erzihlt. Es blieben Kinder iibrig,
die ein wundersamer Baum erndhrte. Eine neue Menschenrasse wurde
herangebildet. Aber nach 4008 Jahren schiitteten die Gotter eine Flut
auf die Erde. Ubriggeblieben war ein Paar, das sich auf einem Baum
versteckt hatte.

Nach der Flut kam wieder eine neue Rasse auf. Aber nach 2010
Jahren vernichtete ein ungewdhnlicher Orkan die Menschen erneut.
Am Leben Verbliebene wurden in Affen verwandelt, die von Jaguaren
zerfleischt wurden. Und wieder rettete sich nur ein Paar. Nach 4801
Jahren vernichtete eine grofie Feuersbrunst die Menschen. Nur ein Paar
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rettete sich, indem es auf einem Boot auf dem Meere davonschwamm.

In dieser Uberlieferung wird von periodischen Katastrophen ge-
sprochen (Wiederkehr nach 2000—4000—8000 Jahren), von denen
eine eine Uberflutung ist.

Wir verlassen die Lander alter Kulturen und suchen solche Gebiete
auf, wo einst in miindlichen Uberlieferungen von einer Flut berichtet
wurde. Seitdem jedoch Missionare—als Prediger der biblischen Legen-
den — in diese Gebiete kamen, erlitten die lokalen Uberlieferungen
insofern Veridnderungen, als sie einen ,biblischen Akzent* erhielten.
Zahlreiche neue Legenden entstanden, die auf verschiedene Weise den
Mythus iiber die Noahsche Sintflut nacherzihlen. Jedoch erhielten sich
auch andere Uberlieferungen, in denen man solche Entlehnungen nicht
feststellen kann.

Bei den Australiern ist eine Legende erhalten, wonach ein riesiger
Frosch einst alles Wasser verschlang. Die Meere trockneten aus, und
die Fische sprangen auf dem glithendheiflen Sand wie auf Kohlen. Die
Tiere faBten den Entschlufl, daB man den Frosch zum Lachen bringen
miiBte. Aber auf alle ihre Grimassen glotzte der Frosch sie nur an und
bldhte die Wangen auf. Nur ein zappeliger Aal erreichte endlich das
Ziel. Der Frosch, der den Mund bis zu den Ohren aufri} und dem
Tréinen aus den Augen flossen, spie das Wasser wieder aus. Eine Flut-
katastrophe setzte ein; sie kam véllig unvorhergesehen. Zum Gliick aber
rettete ein Pelikan-Fischer die Tiere.

Auf Tahiti glaubte man, dafl das Meer einst die gesamte Insel {iber-
flutete. Auf den Gipfel des Berges O-Pichoto retteten sich nur eine Frau
mit einem Kiichlein, einem Hund und einer Katze sowie ein Mann mit
einem Ferkel. Als nach zehn Tagen das Wasser zuriickwich, blieben auf
den Steinen Fische und Wasserpflanzen zuriick. Plotzlich kam ein Or-
kan herangebraust, der die Bdume mit den Wurzeln ausrifl, und vom
Himmel fielen Steine. Die Menschen mufiten sich in einer Hohle ver-
bergen.

Die Birmanen erzahlen von einer Krabbe, die es einem Geier ver-
iibelte, daB er ihr ein Loch in den Schidel schlug. Sie lieB daraufhin das
Meer und die Fliisse bis zum Himmel anschwellen.

Alle diese Legenden lassen sich miteinander in Verbindung bringen,
obwohl es sich um sehr weit auseinanderliegende Gebiete der Erde
handelt. Es ist jedoch schwer zu glauben, daB diese Legenden (und viele
andere, die ihnen #hnlich sind) auf ein und dieselbe urspriingliche
Legende zuriickgefiihrt werden konnen, denn sie unterscheiden sich er-
heblich voneinander und haben nur eines gemeinsam: die Erwihnung
einer groBen Katastrophe. Dasselbe kann man von der Mehrzahl jener
Legenden sagen, die bei den verschiedenen Volkern Siid- und Nord-
amerikas verbreitet sind.
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Auf Feuerland werden sogar zwei Fluten erwihnt: Die erste von
ihnen verschlang die Berge, und vor ihr davonlaufende Menschen wur-
den in Robben und Vogel verwandelt. Wahrend der zweiten Flut iiber-
wand die gemeinsame Beschwérung der Schamanen das wifrige Ele-
ment — das Meer wich zuriick.

Nach Aussagen der Ekuadorianer schlug eine Krokodilmutter, der
ein Indianer ein Junges getdtet hatte, das Wasser so heftig mit dem
Schwanz, daB die Wellen bis zum Himme! aufwirbelten. Nur ein
Mensch, der auf den Wipfel des hochsten Baumes gestiegen war, er-
trank nicht. Daraufhin wurden die Niachte und Tage schwarz. Der
Mensch warf von oben Friichte herab. Als er schlieBlich kein Plitschern
mehr vernahm, stieg er hinab auf die trocken werdende Erde.

Nach ihren Legenden zu urteilen, retteten sich die Vorfahren der
Bewohner des dquatorialen Amerika auf dieselbe Weise vor einer Flut.
Und als sie, auf den Biaumen sitzend, einander klaglich zuriefen, merk-
ten sie selbst nicht, wie sie in Frosche verwandelt wurden.

Die Gottin Nikawe, nach deren Willen die Pflanzen die Finsternis
des unterirdischen Reiches verlassen, warnte den Indianer Utschiol
(Mexiko) vor einer Flut. Utschiol baute sich einen Kasten. Als sich die
Winde ,scharf wie Pfeffer erhoben und die Wasser hervorbrachen,
rettete er sich in den Kasten und nahm das fiir ihn Kostbarste mit—
Korn, Feuer und einen Hund. Ein Papagei und der Vogel Makao
durchbrachen mit ihren scharfen Schnibeln die Felsen, und das Wasser
flo} ab und bildete die fiinf Meere.

Wir bewegen uns nun weiter nach Norden und gelangen auf das
Territorium der kanadischen Indianer. Eine hiesige Legendenvarian-
te weist eine Besonderheit auf.

Es war einst, so erzihlt sie, ein ungewohnlich schneereicher Win-
ter. Ein Greis sagte ein drohendes Unheil voraus, doch man lachte ihn
aus. Im Frithjahr nahte eine grofe Uberschwemmung. Nur der Greis,
der sie vorausgesehen und sich ein Boot versorgt hatte, konnte sich vor
ihr retten. Eine Ente holte fiir ihn unter dem Wasser ein Schlamm-
klimpchen hervor, aus dem der Greis eine Insel blies.

Von den Einwohnern Alaskas, der Tschuktschen-Halbinsel und
Kamtschatkas konnte man erzihlen héren, wie einst das Meer, bedeckt
mit Eisschollen, anschwoll und das Festland iiberflutete. Als sich das
Wasser zuriickzog, blieben auf den Gipfeln und Héngen der Berge Eis-
schollen und Meeresmuscheln zuriick.

Damit haben wir auf der Suche nach Legenden eine Reise durch
alle Kontinente unternommen. Wir wurden dabei mit einer, allerdings
nur kleinen Zahl aller Uberlieferungen iiber groBe Katastrophen be-
kannt gemacht. Es ist offensichtlich, daB in den {ibrigen Legenden
ebenfalls sehr viel Nichturspriingliches, Entlehntes, enthalten ist.
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Aus der Verbreitung der entsprechenden Legenden kénnte man den
Eindruck gewinnen, daB es tatsichlich eine weltumfassende Flutkata-
strophe gab. Aber doch nur fast weltumfassend. Denn iiber eine solche
wird z.B. auf den ausgedehnten Territorien Zentralasiens nichts berich-
tet. Sehr selten wird eine Flut auf dem afrikanischen Kontinent er-
wihnt, Nichts ist davon den Ureinwohnern Australiens bekannt.

Die nicht universelle Verbreitung von Legenden tiber eine weltwei-
te Sintflut zeigt, daB sie in vielen Fillen nicht irgendwoher von auBen
entlehnt, sondern selbstidndig entstanden sind. Man miifte sonst anneh-
men, daB die alten Bewohner des Fernen Ostens zu den Griechen eine
engere Verbindung hatten als zu den Sibiriern und die Ureinwohner
des australischen Kiistengebietes den alten Bewohnern Amerikas niher
standen als den eingeborenen Stimmen Zentralaustraliens. Es wire
auch unverstindlich, daB geographisch getrennte Stimme, deren Spra-
chen keinerlei Ahnlichkeiten miteinander aufwiesen, Legenden vonein-
ander entlehnen konnten und Stimme mit verwandten Sprachen bei
gegenseitigen Kontakten Legenden iiber eine Flut nicht austauschten.

Wenn es auch keine weltumfassende Katastrophe gab, so gibt es
letztlich doch Sintflut-Legenden iiber irgendeine Flut, die in allen Kon-
tinenten bei der Mehrheit aller Stimme und Voélker der Erde verbreitet
sind.

»Man kann es als bewiesen ansehen‘, schrieb James Frazer, einer
der besten Kenner der Mythologie, ,,daB die Ahnlichkeit, die zweifellos
bei vielen dieser Legenden existiert, zum Teil aus direkter Entlehnung
durch ein Volk von einem anderen resultiert, sich zum Teil aber auch
als Ergebmis dhnlicher, vollig selbstindiger Beobachtungen erweist, die
an verschiedenen Stellen der Erde gemacht worden sind und sich auf
groBe Uberschwemmungen oder andere ungewdhnliche Naturerschei-
nungen beziehen, welche die Vorstellung einer Flutkatastrophe hervor-
riefen.*

Entlehnte Stoffe (unter ihnen biblische) sollen uns im folgen-
den nicht weiter interessieren, da es unser Ziel ist, ,natiirliche Vor-
bilder* der Sintflut aufzufinden (falls solche existieren).

Die Ahnlichkeit einer groBen Anzahl von Legenden, die unabhingig
voneinander entstanden sind, beweist letztlich nicht die einstige
Existenz einer welturnfassenden Katastrophe. Sie mag auf die Ahnlich-
keit der geistigen Verfassung und der Phantasie alter Volker verweisen.
Die Entwicklung der Psyche des Menschen, des Glaubens und des gesell-
schaftlichen BewuBtseins erfolgt mit derselben GesetzmilBigkeit wie
auch die Haupttendenzen in der Entwicklung der Arbeitsinstrumente.
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Klassifikation der Legenden

Eine beliebige Klassifikation erinnert an ein Herbarium. Das ist ein
Schema, ein trockenes Abbild des Lebens. Ein getrocknetes Blatt hat
nicht einmal den tausendsten Teil des Wertes eines lebenden. Jedoch
bewahrt es etwas (wenigstens hinsichtlich seiner Form), was uns erlaubt,
sein lebendiges Ebenbild besser zu verstehen und zu werten. Aufler der
Betrachtung bleibt dabei der &sthetische Wert der Klassifikation. Zwin-
gen wir Legenden in ein solches Prokrustusbett-Schema, berauben wir
sie ihres ,lebendigen Wesens®, aber gleichzeitig vollziehen wir eine wis-
senschaftliche Analyse. Das erste wird durch das zweite gerechtfertigt.

SchlieBt man aus der Betrachtung der Legenden iiber eine Flut den
kiinstlerischen und moralischen Aspekt und auch Entlehnungen aus, so
kann man eine zweiteilige Klassifikation vorschlagen:

Erstens nach dem Objekt der Betrachtung. Die einen Legenden die-
ser Gruppe versuchen eine Reihe beobachteter natiirlicher Phinomene
zu erkldren (Schichtung der Gesteine, Gesteinsblocke auf der Erd-
oberfliche, Entstehung der Gebirge und Flachlinder usw.). Andere
dagegen enthalten mehr oder weniger phantastische Vorstellungen iiber
tatsachliche Naturerscheinungen.

In der ersten Gruppe dieser Legenden kann man Anfinge einer
wissenschaftlichen Philosophie bemerken, in der zweiten dagegen eines
wissenschaftlichen Empirismus. Die erste Gruppe kann sowohl ur-
spriingliche als auch entlehnte Schilderungen umfassen. Sie kénnten
als ein Thema fiir wissenschaftlich-philosophische Improvisationen die-
nen. In den Legenden der zweiten Gruppe haben die entlehnten Stoffe
aus geographischer und geologischer Sicht kein Interesse.

Zweitens nach der Ursache der Flut. In einer Gruppe dieser Le-
genden wird von ungewdhnlichen meteorologischen und hydrologischen
Erscheinungen berichtet (Regenfluten, Orkane, Schnee, Hochwasser),
in einer anderen iiber gigantische Meeresfluten. Finige Legenden brin-
gen beide Ursachen miteinander in Verbindung. Schlieflich weist eine
Reihe legendirer Katastrophen auf Ausbriiche (Explosionen?) von
Vulkanen, Erdbeben und vielleicht auf den Fall groBer Meteoriten hin.

Offensichtlich ist diese Klassifikation bedeutungsvoll fiir Legenden
urspriinglicher Art, die von tatsdchlichen Naturerscheinungen berichten.
Hat man solche Legenden ausgesondert, kann man eine Karte der
geographischen Verbreitung der Legenden iiber Fluten zusammenstellen.
Als einer der ersten hat der bekannte franzdsische Geograph Elisée Rec-
lus eine solche Karte (im Jahre 1903) zusammengestellt. Eine bedeutend
detailliertere Karte der Legenden iiber Fluten verdffentlichte in rela-
tiv neuerer Zeit der polnische Astronom und Popularisator L. Zeidler
(seine Angaben wurden fiir die Karte auf S. 28/29 genutzt).
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Richtungen des Suchens

Indem wir Mythen iber eine Flut als Zeugen realer natiirlicher Er-
scheinungen untersuchen, konnen wir uns mit Menschen vergleichen,
die eine schone goldene Statuette umschmelzen, um Barren zu erhalten.
Die erhaltene ,,Valuta®“ — ein Fakt! — hat an Poesie, an ethischen Ge-
dankengingen unserer Vorfahren eingebiiit. Die Erscheinungen der
AuBeren Welt, das sind die Samen, die in den Gemiitern der Menschen:
in wunderlichen, phantastischen Farben aufblithen .. . Und trotzdem
ist unser Interesse an den Legenden voll gerechtfertigt. Denn die Uber-
lieferungen verschiedener Geschlechter und Vélker fiithren uns in der
Tat zu einem geniigend begriindeten und sehr wichtigen SchluB: zu
verschiedenen Zeiten und in verschiedenen Gebieten der Erde erfolgten
unzweifelhaft gewaltige Katastrophen (unklar ist nur, ob in einer Epo-
che oder in zeitlich verschiedenen).

Es ist verstandlich, daB in solchen Fillen, in denen sich entspre-
chende Anschauungen auf die illusorischen Stiitzen eines Glaubens,
einer Religion oder auf Vorurteile griinden, die Angelegenheit micht
ohne Ungereimtheiten auskommen kann, schon gar micht zu sprechen
von dem nutzlosen Suchen nach Archen, nach Quellen der iibermiBi-
gen Wassermassen und Spuren der Sintflut sowie von Versuchen, die
gottlichen Strafen physisch zu begriinden. Noch bedeutsamer ist der Ge-
danke: Wenn schon eine Sintflut herabgesandt wurde, welche Garantie
haben wir, daB} sie nicht morgen oder an einem beliebigen anderen
Tag erneut iiber unsere Haupter hereinbricht?

Wundern sind keine Gesetze geschrieben!

So wurde ganz Europa einst durch eine Vorhersage des Professors
der Mathematik und Astrologen Johannes Stoffler aus Tiibingen in
Bestiirzung versetzt: das Auftreten einer neuen Sintflut. Sie wurde im
Februar des Jahres 1524 erwartet, als durch das Sternbild der Fische
zugleich drei Planeten hindurchgingen. Diese Interpretation schien so
iiberzeugend, dafl die Bauern aufhérten zu pfliigen und zu sien, die
Kaufleute keine Warenvorrite mehr anschafften und die Handwerker
ihre Arbeit in den Werkstitten einstellten. Mit duBerster Anstrengung
baute man Archen oder bereitete den Auszug ins Gebirge vor; vorsorg-
lich hatte man sich mit Lebensmitteln und Kleidung versehen, Ufer-
siedlungen entleerten sich.

Und wirklich zeigte sich der Februar dieses Jahres ganz ungewdhn-
lich: Es fielen keinerlei Niederschlige. Die Menschen atmeten auf:
Gott lieB Gnade fiur Recht ergehen. Vielleicht mehr als andere machte
sich der Kurfiirst von Brandenburg iiber den ungliicklichen Propheten
lustig: Er wiiite genau, daB der arme Stoffler sich ganz einfach ver-
rechnet habe. Viel genauer, konnte er sagen, zeigen wissenschaftliche
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Geographie der Legenden iiber eine Flut: verursacht durch Regen (Schraffur),
durch Meer und Fliisse (Wellen), verbunden mit vulkanischen Ausbriichen und
Erdbeben (Kegel), verbunden mit Vereisungen (Sternchen). Im nérdlichen

Atlantik ist Atlantis dargestellt (nach Kircher 1665)
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Oben: Felszeichnungen: seltsames Tier (Lenagebiet) und Pilzmensch (Tschuk-
tschen-Halbinsel). Ahnliche Gestalten werden auf Felsbildern Afrikas angetroffen
aber auch in der Kunst der alten Maya
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Beweise, daB} eine Sintflut nur in Preuflen stattfinden wird, und zwar
nach genau einem halben Jahr.

Das waren die ersten Versuche langfristiger Wettervorhersagen. Und
sie, wie viele folgende, erwiesen sich als falsch. Nebenbei bemerkt,
wurde die Massenpsychose nicht so sehr durch den Glauben an die bi-
blische Legende verursacht (hatte Gott doch gelobt, keine neue Sint-
flut kommen zu lassen; und wie konnte man sich auch vor Gottes
Strafe retten?!), sondern vielmehr durch das Vertrauen in die ,,Wis-
senschaft® der Astrologie.

Am Ende unserer Analyse der Legenden wollen wir einen sehr be-
deutsamen SchluB hervorheben: In Mythen und Legenden wird nicht
selten von periodischen Wiederholungen von Katastrophen auf der
Erde berichtet. Es mag geniigen, sich an das Epos der Maya zu erin-
nern oder an die Gesetze Manus oder die seltsame Bemerkung aus dem
talmudischen Buch Agada:

,»Im Volke erzihlten sie

— nach allen 1656 Jahren werden die himmlischen Stiitzen er-
schiittent.*

Solche genaue Hinweise auf einen Rhythmus von Naturkatastrophen
geben AnlaB, sich der SchluBfolgerungen jener zeitgendssischen Wissen-
schaftler zu erinnern, die tatsichlich Spuren einer derartigen Periodizi-
tat fanden. Man muB aber auch daran denken, daB ein simples Zusam-
menfallen nicht ausgeschlossen ist.

Bemerkenswert wahr wird in demselben Buch auch ausgesagt:

,,Ebenso wie beim Schein einer wertlosen Kerze verlorenes Gold
oder eine Perle aufgefunden werden kann, ebenso wird mit Hilfe eines
Gleichnisses die Wahrheit erkannt.*

Das Gleichnis wird hier der Wahrheit (dem Gold) gegeniibergestellt,
aber mit Hilfe der wertlosen Kerze, die das Suchen lenkt, gelangt man
zum Ziel.
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Philosophie der Katastrophen

Vor der Wissenschaft

In den Legenden uiber die Flut sind die ersten primitiven geologischen
Vorstellungen, die sich auf Erfahrungen und Beobachtungen griinden,
verschliisselt enthalten, Man kann versuchen, den Gang der Uberlegun-
gen der Autoren der Legenden zu rekonstruieren.

Es gibt Gebirge, tiefe Tiler, uniibersehbare Tieflinder ... Wie sind
sie entstanden? Ich kann selbst aus Steinen kleine Berge aufbauen, kann
einen Graben ausheben oder ein Feld einebnen. Vielleicht gibt es
(oder gab es) ein Wesen,; das grofer und michtiger ist als ich und dem
die Kraft verliehen ist, Berge, Téler und Ebenen zu schaffen. Wie hat
es das getan? Vielleicht war es ihm gegeben, nur den Wunsch zu
dullern, und alles entstand auf wunderbare Weise, unfaBbar fiir den
menschlichen Verstand. Jedoch am Ufer eines Flusses kann man auch
sehen, wie das Wasser die Steilhdnge unterspiilt. Wahrend des Friih-
jahrshochwassers werden Inseln und Niederungen iiberflutet. Geschieht
ahnliches nicht auch in grofen Mafistiben? Ungewdhnliche Regen-
giisse oder Uberschwemmungen der Fliisse und Meere kénnen schnell
ausgedehnte Landstriche oder sogar das gesamte Festland verindern.

Die Menschen hatten sich einen solchen Bau des Weltalls ausge-
dacht, der die Moglichkeit gesamtweltlicher Katastrophen zulaft. Hier
ist eine Beschreibung des Weltalls im Koran:

Die Erde unbeweglich — der Himmel Gewdlbe,
Schépfer, werden gestiitzt durch dich,

Und stiirzen nicht auf Festland und Wasser,
Und erdriicken uns nicht dank Deiner.

Es bedarf also nur eines Wortes des Schépfers — und der Himmel
stiirzt ein. A.S. Puschkin machte dazu die wohl begriindete Anmerkung:
»»Schlechte Physik, aber dafiir welch eine kithne Poesie!

Es ist nicht ausgeschlossen, daB} viele Mythen uiber grofle Katastro-
phen keine wirklich beobachteten Erscheinungen widerspiegeln, sondern
eine Naturphilosophie fritherer Geschlechter. Jedenfalls sieht es der
sowjetische Philosoph M.I. Schachnowitsch so:
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»In vielen Mythen der Erschaffung der Welt geht eine Uberschwem-
mung oder eine Flut voran, um zu erkliaren, woher das Wasser kam.
Nachkliange iber Zusammenhinge der Erschaffung der Welt und einer
Weltflut in den Mythen haben sich in der Bibel erhalten, in welcher
das urspriingliche Chaos als eine formlose Masse auf finsteren Was-
sern begann.*

Jedoch in der Mehrzahl der Mythen ist die Schépfung der Welt
durch lange Zeitspannen und viele Ereignisse von einer Flut getrennt.
Nach der Bibel pflanzte sich das Menschengeschlecht bis zur Katastrophe
erfolgreich fort, breitete sich {iber die gesamte Welt aus (weshalb sollte
sonst eine weltumfassende Flut herabgesandt worden sein?!) und siin-
digte sehr, wodurch es den Zorn Gottes hervorrief. In den Mythen
der alten Mexikaner (Popul Vuh) emporten sich gegen die Menschen
obendrein sogar die Haustiere und der Hausrat. Gerade christliche
Theologen haben nicht selten die Frist von der Erschaffung der Welt
bis zur Sintflut berechnet: Sie erhielten verschiedene Werte, etwa um
2000 bis 4000 Jahre (und ungefihr noch einmal so viel bis zur Ge-
genwart).

Wie dem auch sei, man gewinnt den Eindruck, daB wenigstens ein
bedeutsamer Teil der Erzihlungen iiber eine Flut mit wirklichen Kata-
strophen verbunden gewesen ist. Aber es ist auch sehr wahrscheinlich,
daB ein nicht geringer Teil der Legenden philosophische Uberlegungen
von Menschen fritherer Zeit widerspiegelt, die Antwort auf viele Rat-
sel der Natur suchten.

Unter der Schirmherrschaft Neptuns

Vor 2500 Jahren verkiindete der altgriechische Philosoph Thales von
Milet die Erhabenheit des Wassers — des Urstoffes des Lebens. Anni-
hernd zur selben Zeit wiirdigten die Menschen die Macht des Erdinnern:
Erdbeben zerstorten Stidte, feurige Lavastréme und Wolken glithender
Asche vernichteten alles Lebende in ausgedehnten Gebieten.

In den altromischen bzw. altgriechischen Mythen personifizierte
man die wiBrigen und die unterirdisch-feurigen Elemente in den Ge-
stalten der Gotter Neptun und Pluto. Die Philosophen deuteten den
realen Charakter der Elemente und begannen die Entwicklung der
Erde durch Einwirkung des Wassers oder unterirdischer Krifte zu
erklaren. :

Im Mittelmeergebiet — der Wiege der alten europiischen Zivilisa-
tionen — offenbaren sich seit je die Krifte des Meeres und des Erd-
innern. Es ist méglich, daB die altgriechischen Philosophen diesen Na-
turerscheinungen, die den nachhaltigsten Eindruck in ihrem Gedéchtnis
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ninterlieBen, den Vorrang einrdumten. Der Sizilianer Empedokles kam
unter dem Eindruck der Vulkanausbriiche und der (eiser seines Lan-
des zu der Vorstellung von den feurig-flissigen Tiefen der Erde. Und
einer der grofiten Denker, Aristoteles, der im reernahen Athen, fern
von Vulkanen, lebte, mafl den Verinderungen des Klimas sowie des
Wasserspiegeis der Flusse und des Meeres erstrangige Bedeutung zu:
,»Ein und derselbe Platz bleibt nicht immer Land oder Meer. Das Meer
gelangt dorthin, wo vorher Festland war; das Festland kehrt wieder
dorthin zurlick, wo wir jetzt das Meer sehen. Es ist notwendig, daran zu
denken, daid diese Verdnderungen nacheinander in bestimmter Reihen-
folge geschehen und sich als eine bestimmte Periodizitit erweisen.” Die
scharfsinnige Vermutung des Aristoteles wurde erst viel spiter Ge-
meingut der Wissenschaft. _

Die besonderen natiirlichen Bedingungen verschiedener Lander
fiihrten nicht nur zur Ausbildung unterschiedlicher Formen der wirt-
schaftlichen Titigkeit (z.B. die Seefahrt bei Kistenvolkern), sondern
spiegelten sich auch in der Geisteshaltung, in den Ideen und in der
Weltanschauung wider.

Den europiischen Lindern war es bestimmt, zuerst den Weg des
beschleunigten wissenschaftlich-technischen Fortschritts zu beschreiten.
(Die erste wissenschaftlich-technische Revolution begann im 17. Jahr-
hundert in England.) Eine Vielzahl von Wissenschaftszweigen entstand.
Sie entwickelten sich unter dem Zwang der Forderungen der Ingenieur-
praxis, Die Naturforscher stiitzten sich auf die praktische Erfahrung
(die zu jener Zeit noch gering war), auf die Ideen der antiken und
arabischen Philosophen, aber auch auf biblische Dogmen. Die Autori-
tit der Bibel wurde durch die Kirche verfochten, herrisch und unver-
sohnlich gegen Andersglaubige. Dadurch wurde im bedeutsamen MaBe
jene Aufmerksamkeit gefordert, mit der sich die ersten Geologen der
biblischen Legende von der Sintflut zuwendeten. Es entstand die
Stromung des Diluvianismus (lateinisch ,,Diluvium® bedeutet Sintflut).

Fast die gesamte Kenntnis iiber die Erde wurde in jener Zeit der
,.Sintflut-Hypothese® zugeordnet und ihre Entwicklung auf ein har-
monisch vollendetes System zuriickgefiihrt. In der zweiten Hailfte des
17. Jahrhunderts versuchte der scharfsinnige Forscher Nikolai Stenonis,
diese Hypothese vom Wundersamen zu befreien.

»Die Sintflut”, sagte er, ,ist sogar leicht zu erkliren, wenn man
sich im Zentrum der Erde um ein Feuer herum das Vorhandensein
eines riesigen Behilters vorstellt. Die Uberflutungen kénnten verursacht
sein durch eine Verdnderung des Zentrums der Schwerkraft oder durch
eine unterirdisch hervorbrechende Wassermasse oder, was wahrschein-
licher ist, durch Anschwellen des Meeres infolge der Vermischung
mit den unterirdisch ausbrechenden Gewissern und Regen.* Es ist nicht
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Abdriicke auf Gesteinsplatten: der ,vorsintflutliche Mensch* Scheuchzers (links)
und Seelilien (rechts)

ausgeschlossen, daf} solche Erklirungen nicht so sehr die Uberzeugung
des Autors widerspiegeln als vielmehr dessen Vorsicht und sein Bestre-
ben, einen Konflikt mit der Inquisition zu vermeiden.

Der englische Mediziner Woodward (speziell mit Geologie befaB3-
te sich bis zum 18. Jahrhundert nicmand) mutmafite: ,Die gesamte
Erdoberfliche zerbarst in Stiicke und wurde durch eine Flut aufgeldst,
Schichten aus den durcheinandergeratenen Massen lagerten sich ab wie
ein beliebiger Absatz aus einer Flissigkeit.*

Der Schweizer Gelehrte Scheuchzer beschrieb im Jahre 1726 den
Abdruck eines lebendigen Wesens auf der ebenen Oberflidche eines Schie-
fers und kam zu dem Schlufy: ,Dieses Stiick ist unverkennbar die
Hilfte oder etwas weniger des Skelettes eines Menschen.” Der Stoff
seiner Knochen und des Fleisches ,,ging ein in Stein®“. Scheuchzer be-
zeichnete diesen ,,Menschen® als Zeugen der Sintflut, als ruchlosen
Siinder, berufen, durch sein abschreckendes Beispiel vor ,Missetaten
der heutigen Zeit"* zu warnen und beim Anblick eines solch schreck-
lichen Schicksals des vorsintflutlichen Sunders zur Abschreckung der
Menschen vor Siinden beizutragen. (Den Fund studierte spiter Cuvier,
der in ihm die Reste eines Riesensalamanders erkannte und ihn mit
dem Namen des Entdeckers bezeichnete — ,,Andrias Scheuchzeri®.)
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Derartige Erklarungen nutzten konkrete geologische Fakten fiir
philosophische Uberlegungen, Moralisationen, Verweisungen auf das
Wunderbare und den gottlichen Willen.

,Es ist unverniinftig, nach Belieben die Gottheit anzurufen®, em-
porte sich der aufgeklirte Moénch Generelli im Jahre 1749, ,um sie
zur Bestdtigung unserer erdachten Hypothesen zu veranlassen, Wunder
zu vollbringen. Ich rechne angesehenen Akademikern solche Systeme,
die sie gleich Luftschldssern konstruieren und die nicht ohne Wunder
auskommen konnen, als héchste Schande an.”“ Versuche, ohne Wunder
auszukommen, waren nicht sehr viele gelungen. Ein Zeitgenosse Wood-
wards, der englische Astronom Wiston, kam auf eine originelle Idee:
An der Erde sollte ein Komet voriibergezogen sein, der einen Schweif
aus dichtem Dampf besal. Vierzig Tage war die Erde von Dampfen,
die sich kondensierten und als Regen niederfielen, eingehiilit. Gleich-
zeitig riB} die Erdkruste auf, und ldngs der Spalten brachen unterirdische
Wisser hervor. Im Ergebnis der Katastrophe wurde die Erdachse ver-
setzt, und es kam zu einer Neuverteilung der Meere und Festlinder auf
dem Planeten.

Es mag scheinen, daf} die Hypothese der Fluten und Katastrophen
nur Obskurantismus und Pseudowissenschaft war. Tatsdchlich aber war
sie, so kann man sagen, fur ihre Zeit (vor zwei bis drei Jahrhunderten)
progressiv und stimulierte die Entwicklung der geologischen Vorstellun-
gen. :
In derselben Zeit waren noch phantastischere Vorstellungen ver-
breitet: Die Bildung der Berge wurde erklirt durch Verfestigung irdi-
scher Ausdiinstungen, Versteinerungen in Gesteinen durch die Einwir-
kung von Sternbildern oder durch geheimnisvolle ,innere Krifte der
Planeten. Die Anerkennung des Wassers als gewaltige geologische Kraft
auf der Oberflache der Erde wurde zur grofen und sehr perspekti-
vischen Verallgemeinerung einer ganzen Reihe von Fakten.

Aus dem Diluvianismus entstand die Stromung des Neptunismus,
der die vorrangige Rolle des Wassers bei geologischen Prozessen behaup-
tete. An seinen Anfingen steht der groBe Naturforscher Buffon, der
zu dem Schluf3 kam, daB das jetzige Festland einst Meeresboden war
und das Relief des Festlandes durch die Einwirkung von Meeresstro-
mungen, Flut und Ebbe, aber auch durch die zerstérende Einwirkung
des Oberflachenwassers gebildet wurde.

Buffon tberschitzte die Rolle des Wassers, jedoch dréngte er die
Gedanken der Forscher auf den richtigen Weg: auf das Verstindnis
der Wirkungsweise der tatsidchlich existierenden geologischen Krifte, um
sie richtig in den erdgeschichtlichen Entwicklungsgang eingliedern zu
konnen. Er schrieb: ,,Um zu verstehen, was sich einstmals auf unserer
Erde ereignete, miissen wir beobachten, was sich heute auf dem Boden
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des Meeres abspielt. Und weiterhin: ,,Die Natur befindet sich im Zu-
stand eines ununterbrochenen Strémens; aber dem Menschen geniigt es,
sie im Augenblick seines Jahrhunderts zu begreifen und einige Blicke
zuriick und vorwirts zu werfen, um zu versuchen, das zu iibersehen, was
einst geschah und was spdterhin geschehen wird."

Diese Forschungsmethode (Vergangenes aus dem Gegenwirtigen
zu verstehen) erhielt die Bezeichnung Aktualismus und wurde spiter
durch Charles Lyell weiter ausgearbeitet. Er erachtete es dabei als not-
wendig, die Katastrophen als zweitrangig zuriickzuweisen, und behaup-
tete, daB sich der Planet allmahlich entwickelt hat, aber die gewaltige
Linge der geologischen Epochen die Moglichkeit in sich birgt, durch
Summierung vergleichsweise unbedeutender Prozesse (z.B. die Unter-
spulung eines Hanges durch einen Fluf}) eine gewaltige Leistung zu
vollbringen,

Ubrigens lieB auch Buffon den Katastrophen auf der Erde sehr
wenig Raum: ,,Es ist nicht notwendig, an Ursachen zu denken, deren
Auswirkung selten, heftig und schnell ist: im normalen Entwickungsgang
der Natur werden sie nicht angetroffen.”

In der Mitte des vergangenen Jahrhunderts erreichten der Neptunis-
mus und der Katastrophismus eine Bliitezeit. Dazu trug in nicht gerin-
gem MaBe die bedeutsame Arbeit des hervorragenden Paldontologen
J. Cuvier bei: ,,Erwigungen iiber Revolutionen auf der Oberfliche der
Erde®, aber auch die glinzende piadagogische Titigkeit Abraham
G. Werners, Professor an der Bergakademie Freiberg. Naturlich wichen
die Neptunisten weit ab von der theologischen Version. Das waren
Geologen, die eine natiirliche Erkliarung der groBen Uberflutungen vor-
geschlagen haben. Obgleich auch die Neptunisten glaubige Menschen
waren, konnten sie doch die Darstellung in der Bibel nicht mit ihren
wissenschaftlichen Meinungen in Ubereinstimmung bringen.

Der russische Geologe E. Eichwald bekriftigte in seiner ,,Geognosie*
(1846): ,Letztere Flut war ein wirkliches historisches Ereignis." Eich-
wald beschrieb eine phantastisch schnelle Heraushebung der Gebirgs-
ketten, gleichzeitige Zerstdrungen und Briiche der Erdkruste wie auch
ein Hereinbrechen des Meeres in Flachldnder.

Noch frither, im Jahre 1812, duflerte sich Cuvier (der unter an-
derem auch eine Menge Legenden und Chroniken analysiert hatte)
sehr iberzeugend: ,,.Die Oberfliche unserer Erdkugel wurde das Opfer
einer grofen und plotzlichen Umwilzung, deren Alter nicht héher sein
kann als 25000 Jahre. Als Ergebnis dieser Umwilzung versanken
und verschwanden Lénder, die bis zu dieser Zeit von Menschen und
noch jetzt gut bekannten Formen von Tieren bewohnt waren; jene
Umwilzung aber trocknete den Boden des vorherigen Meeres, und es
entstanden Léinder, die jetzt bewohnt sind.”“ Cuvier entwickelte die
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Vorstellung, daB die Erde wiederholt von Katastrophen betroffen wor-
den sei, wie das auch in gewissen Mythen berichtet wird.

Neben dem Neptunismus gewann jedoch eine andere Richtung geo-
logischer Vorstellungen zunehmend an Bedeutung: der ,,Plutonismus®,
der an die erste Stelle der innenbiirtigen Krafteduferungen der Erde
aufzuriicken begann und vor allem die vulkanischen Erscheinungen als
erstrangig bei der Gesteinsbildung der Erdkruste ansah (wozu noch die
Erdbeben als KrafteauBerung kamen), ausgelst durch die Wirkung
,,der Hitze, herrschend in der Erde Leib“ (nach einem Ausdruck von
M.W. Lomonossow).

Der Kampf dieser beiden Strémungen gegeneinander ging weit {iber
die Grenzen geologischer Probleme hinaus. Er wurde zu einem Wett-
streit zweier Ansichten iiber das Wesen der natiirlichen Prozesse, tiber
die Art der Wechselbeziehungen innenbiirtiger (endogener) und auflen-
biirtiger (exogener) Krifte in der Geschichte unseres Planeten. Selbst
die Bezeichnungen dieser Strémungen, nach den Namen. altromischer
bzw. altgriechischer Gotter, zeigen ihre Beziehungen zu einstigen An-
sichten iiber die Natur, die sich in der antiken Mythologie wider-
spiegeln.

Die Streitigkeiten der Neptunisten mit den Plutonisten gingen so-
gar in die klassische Literatur ein. Der groBe Dichter Goethe nahm sie
in den zweiten Teil der ,,Faust“-Tragddie auf.

Der Hauptheld der Tragodie — Faust— geht dem geologischen
Streit nicht aus dem Wege. Mephisto tritt als Verfechter des Chaos und
der Zerstorung auf, denen aber Faust als Verfechter der Ordnung und
vollkommener Harmonie der Naturerscheinungen entgegentritt:

,,»Als die Natur sich in sich selbst gegriindet,

Da hat sie rein den Erdball abgeriindet,

Der Gipfel sich, der Schluchten sich erfreut

Und Fels an Fels und Berg an Berg gereiht,

Die Hiigel dann bequem hinabgebildet,

Mit sanftem Zug sie in das Tal gemildet.

Da griint’s und wichst’s, und um sich zu erfreuen,
Bedarf sie nicht der tollen Strudeleien.*

(Goethe, Faust II, 4. Akt)

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts geriet die Hypothese einer Al-
lerweltsflut immer mehr in Widerspruch zu den neuen Fakten. Es er-
wies sich in zunehmendem MafBe, daB katastrophenartige Geschwin-
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digkeiten der geologischen Prozesse in der Vergangenheit nur schein-
bar sind. Fossile Reste, die in zwei benachbarten Schichten auftreten,
konnen geologischen Epochen angehéren, die durch Zehner von Mil-
lionen Jahren voneinander getrennt sind.

Als die Geologen nachwiesen, daB} die geologische Vergangenheit Mil-
liarden von Jahren umfaflt, eréffnete sich die Moglichkeit, ganz ohne
Katastrophen auszukommen. Wenn die Gerélle und Blécke, die weithin
iiber die Tieflinder Europas ausgebreitet sind, auch Beziehungen zu
einer ,Flut“ haben, so doch nicht zu einer ,,Wasserflut®, sondern zu
einer ,,Eisflut”. In der letzten Jahrmillion drangen gewaltige Eisstréme
von Skandinavien und von den Alpen herab in die Tieflinder und
lieBen dort als Visitenkarten die mitgebrachten Gletschersedimente und
Gesteinsblocke (die ,,Geschiebe) zuriick.

Weit verbreitet in den Steppenzonen sind staubige, lockere Massen,
die LoBe, bei denen es verlockend schien, sie als Absdtze von Schlamm
oder Triibe der Sintflut zu deuten. Jedoch kam man auch von dieser
Erkldrung ab. Sie wurden sogar zu Zeugen gegen eine Flut. Ihre Bil-
dung erfolgte nach der Meinung vieler Gelehrter durch die Transport-
wirkung des Windes und das Festhaltevermbgen des Gesteinsstaubes
durch Pflanzen in einem ziemlich trockenen Klima.

So sehr sie auch in der Erinnerung der Menschen haftet, die Wis-
senschaftler konnten keinerlei geologische Beweise einer weltwei-
ten ,,Sintflut entdecken. Zur Suche der Reste von Noahs Arche hatte
man sogar eine Expedition zum Berg Ararat entsandt. Es gab auch Mit-
teilungen dariiber, daf die Arche gefunden worden sei und sich Bruch-
stiicke von ihr im armenischen Kloster in Etschmiadzin befinden.
Jedoch auch das konnte durch keinerlei Fakten bestitigt werden. Die
Wirklichkeit erwies sich als viel komplizierter und vielgestaltiger, als
die ersten Neptunisten annahmen. Unter der Last zahlreicher Fakten
stiirzte das gut konstruierte Gebdude des Neptunismus zusammen und
begrub unter seinen Triimmern die Mythen von der Flut.

Die qualvolle Erlgsung wissenschaftlichen Denkens vom Druck reli-
gidser Dogmen zwang dazu, viele Ideen neu zu {iberpriifen. ,,Die heiBen
Streitigkeiten der Leute des Wassers und der Leute des Feuers wurden
still, schrieb Ch, Lyell. ,,Statt mit Erbitterung der wetteifernden Schu-
len und Parteien weiterhin aufeinanderzugeraten, betrieben die Geolo-
gen im Laufe von dreiBig Jahren Entdeckungen, Sammlungen, For-
schungen und Anhiufung von Fakten und Materialien fiir die Festi-
gung des Gebdudes ihrer Wissenschaft.“ Unter anderem bemiihte sich
gerade Lyell, die Geologie von den Ideen iiber Katastrophen ganz
und gar zu befreien. Er schrieb: ,Die Geologie ist eine Wissenschaft,
welche die allmdhlichen Verdnderungen, die im organischen und anor-
ganischen Reiche der Natur erfolgen, betrachtet .. .

38



Die Hypothese der Sintflut hatte die Vorstellungen von Ka-
tastrophen auf der Erde und von der besonderen Bedeutung des Was-
sers bel geologischen Prozessen (den Neptunismus) zusammengefiihrt.
So kam es, daf} schon am Ende des vergangenen und am Anfang dieses
Jahrhunderts gerade diese beiden Ideen harter Kritik unterworfen
wurden. Das veranlafBte die sowjetischen Geologen W.W. Tichomirow
und W.E. Chain, in einer Arbeit zur Historischen Geologie die SchluB-
folgerung zu treffen? ,,Im Kampfe des Vulkanismus mit dem reaktio-
niren Neptunismus, des fortschrittlichen Evolutionismus mit dem riick-
stindigen Katastrophismus erstarkte die Geologie als Wissenschaft von
der Entwicklung der Erde endgiiltig.”“ (1956).

Eine so scharfe Trennung der Ideen vergangener Zeiten in progres-
sive und reaktionire ist schwerlich vollig gerechtfertigt. Die Wissenschaft
entwickelt sich unaufhaltsam, und beliebige Ideen, Hypothesen und
sogar Theorien altern und werden praziser formuliert.

Uns sind unfaBbar michtige Explosionen von Sternen und Kernen
der Galaxien bekannt. Wir wissen von ortlichen irdischen Katastrophen
(hinsichtlich ihrer Ausdehnung im allgemeinen als ,geringfiigig” an-
zusehen): Vulkanausbriiche, Erdbeben, ungewshnliche Uberschwem-
mungen. In der Erdgeschichte traten Epochen erhShter Aktivitit ka-
tastrophenartiger Prozesse auf. Und es gab demgegeniiber auch ruhige
Epochen ohne eine besondere Abweichung von einer ,,mittleren Norm*.
Es erscheint logisch, daB es zwischen kosmischen und ,kleinen” (lo-
kalen) Katastrophen auch solche eines Zwischenmafstabes gegeben
hat, die den gesamten Planeten erfafiten, einzelne Sphiren davon oder
bestimmte Gebiete.

Analog ist es mit dem Neptunismus. Einer der maBgebenden Wis-
senschaftler, W.I. Wernadski, duBerte sich dazu: ,Das Leben war fiir
die Neptunisten eine gewaltige Kraft und nicht eine 2ufillige Erschei-
nung in der Geschichte des Planeten. Die anderen — die Plutonisten —
erkannten den Kriften und Erscheinungen an der Erdoberfldche keiner-
lei ernstere Bedeutung zu.*

Uber die duBerst wichtige Bedeutung des Wassers bei den verschie-
denen geologischen Prozessen gibt es keinen Zweifel. Die von aullen
auf den Planeten einwirkenden Krifte sind in erster Linie kosmische,
sonnenbiirtige, die die duBeren Hiillen des Planeten, insbesondere Hy-
drosphire und Atmosphire, in Bewegung setzen und nach ihrem Aus-
maf die inneren planetaren Krifte iibertreffen. Fast alles, was der geo-
logischen Forschung zuginglich ist, ist, wie dem auch sei, mit Prozessen
verbunden, die sich an der Oberfliche der Erde abspielen. Nicht ohne
Grund nannte Wernadski die gesamte Erdkruste, deren Michtigkeit
bis 70 km erreichen kann, den Bereich der altherkémmlichen Biosphi-
ren,
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Somit kana man die Frage, ob Legenden iiber die Sintflut ,,ur-
spriingliche geologische Ideen‘ widerspiegeln, als erledigt ansehen. Ehe-
mals konnten solche Erkldrungen gewisser natiirlicher Phanomene die
Menschen irgendwie befriedigen. Jetzt entwickeln sich in der Geologie
Hypothesen und Theorien, die einen Zusammenhang, besonders einen
historischen, mit entsprechenden MutmafBungen haben, dhnlich wie
eine Blume, die ihr Leben ausgehaucht hat, verbunden ist mit dem
Samen, der ihr duBerlich ganz urd gar nicht Zhnlich ist.

Katastrophismus in der Geographie

Die durch romantische Reisen um die Welt und gefihrliche Expeditio-
nen in unbekannte Teile der Kontinente bekannten Geographen kann-
ten aus eigener Erfahrung in besonders eindrucksvoller Weise die Ver-
anderlichkeit und groBe Kraft der naturlichen Elemente. Hunderte
von Jahren erstellten und erginzten sie die Liste der Orkane, Stiirme,
auBergewohnlichen Uberschwemmungen und Meeresfluten, der Vul-
kanausbriiche und Erdbeben,

Schon Plinius der Altere, getrieben durch den Drang nach Erkennt-
nis, fand den Tod, als er versuchte, den Ausbruch des Vesuvs im Jahre
79 zu erforschen, Ungewdhnliche Katastrophen auf der Erde wurden
nicht nur einfach zur Kenntnis genommen, sondern auch einer detail-
lierten Analyse unterzogen. Man muf} bemerken, daf die Geographen
den realen natiirlichen Erscheinungen bedeutend nadher stehen als die
Geologen.

Der Geologe sieht die Spuren irgendwelcher Ereignisse, zum Bei-
spiel eine Gesteinsschicht. Er versucht, die Bedingungen, die bei ihrer
Bildung herrschten, und die Krifte, die an dem Bildungsproze betei-
ligt waren, zu rekonstruieren. Und dann das wohl Schwierigste —
die Bestimmung der Geschwindigkeit des Prozesses. Eine meterdicke
Sandschicht kann sowohl in einigen Stunden als auch in einigen Jahren
(Jahrhunderten? Jahrtausenden?) abgelagert worden sein. Es gelingt
bei weitem nicht immer, die Geschwindigkeit der Sedimentanhiufung
genauer zu prazisieren. Und doch miissen Katastrophen von gewdhn-
lichen Erscheinungen durch hohe Geschwindigkeit und Intensitit unter-
schieden werden.

Und noch etwas: Schichten von Gesteinen werden gew6hnlich nicht
liickenlos aufeinanderfolgend angehduft. Zwischen den Schichten und
sogar innerhalb von ihnen treten nicht selten Unterbrechungen auf,
die Perioden widerspiegeln, in denen Sedimente entweder nicht abge-
lagert oder zersért und weggespiilt wurden oder verwitterten. Die geo-
logische Chronik der Schichten erinnert an ein ziemlich mitgenommenes
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Riesiger erratischer Block in den Alpen von annihernd 5000 t Gewicht, einige
Zehner Kilometer vom Ursprungsfelsen forttransportiert. Solche Phinomene
zeugen scheinbar von einer Weltkatastrophe

Buch, aus dem auBerdem viele Seiten herausgerissen sind. Und leider
erfaBt man nicht immer, ob eine einzelne Seite fehlt oder auch Hun-
derte.

Diese und viele andere Schwierigkeiten, mit denen der Geologe un-
ausbleiblich konfrontiert wird, wenn er versucht, die Geschichte der
Erde zu rekonstruieren, rechtfertigen jene endlosen Streitigkeiten und
ungewdhnlich unterschiedlichen Meinungen, die fur die geologischen
Wissenschaften so kennzeichnend sind. Dem Geologen bleibt oft nichts
anderes Ubrig, als auf seine Vorstellungskraft, seine Intuition, zu bauen.
Ein Wissenschaftshistoriker versuchte sogar, die wissenschaftlichen Mei-
nungsverschiedenheiten durch die Besonderheiten nationaler Charaktere
zu erkldren: Er sagte, die Ideen des Katastrophismus lagen den Tem-
peramenten der Franzosen einfach niher als denen der Englinder,
wihrend der Uniformismus dem Wesen der gravitdtischer auftretenden
Bewohner des nebligen Albion naturgemif entsprach,

. am 23, Mai 1707 hob sich vor der Kiiste Griechenlands ein
dunkler Felsen aus dem Meer. Am folgenden Tage besuchten Liebha-
ber von Austern diesen Felsen und kehrten zufrieden von ihrem Besuch
zuriick. Am 13. Juni erreichte der Felsen acht Meter Hohe und eine
halbe Meile im Umfang. Dann fing das Wasser ringsherum an zu
kochen, und, in Wolken von Rauch gehiillt, kamen in Strudeln neue
schwarze Felsen zum Vorschein. Es verging auch kaum eine Woche, als
in mehreren Phasen eine Insel aufwuchs, die 60 m Hohe erreichte.*

Ein halbes Jahrhundert spéter beschrieb der bedeutende Geograph
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und Geologe Alexander von Humboldt die Geburt eines Vulkans in
Mexiko. Einige Wochen hindurch wuchs hier ein Kegel bis zur Hohe
von 160 m auf. Nach nicht allzu langer Pause setzte sich die Erhebung
fort. Im Endeffekt wuchsen auf einem vorher ebenen Gelinde sechs
Hiigel auf, von denen der hichste, der Vulkan Jorullo, 500 m Héhe
erreichte. Es ist wahrscheinlich, da solche Fakten nicht wenig dazu
beitrugen, daB Humboldt (und einige andere Gelehrte) vom Neptunis-
mus zum Plutonismus iibergingen.

Vorgreifend ist es notwendig zu bemerken: Bis heute hegt die Mehr-
zahl der Geologen groBen Zweifel (wenn nicht mehr als das) gegeniiber
Katastrophen, die irgendwie an die Sintflut anklingen. Lingst schon
verhalten sie sich auch iiberaus kritisch zur Ansicht Cuviers, zu deren
Rehabilitation (ohne besonderen Erfolg) der bedeutende sowjetische
Geologe und Geograph B.L. Litschkow aufrief. Natiirlich haben Vor-
stellungen von grofien geologischen Katastrophen, wie sie von Cuvier
und spiter auch von anderen Wissenschaftlern vorgetragen wurden,
auBer dem Namen nichts gemeinsam mit legendidren Katastrophen, die,
nach der Art von Wundern, das Antlitz der Erde fast augenblicklich
verwandelten.

Der beriihmte Geologe E. Suess, der aufmerksam die verschiedenen Ver-
sionen der Sintflut analysierte (in erster Linie die babylonische), kam
zu dem Schluf}, daB viele Legenden einen wirklichen natiirlichen Pro-
zeB beschreiben. Er richtete seine Aufmerksamkeit darauf, daB die
Stadt Schuruppak, in der Utnapischti wohnte und von der aus er seine
legendire Schiffahrt begann, in einem tiefer (unterhalb) gelegenen
Abschnitt am Flusse Euphrat lag als der Berg Nizir, an dem die Arche
landete. Dieser Fakt ist charakteristisch, zu wahrscheinlich, um erfun-
den zu sein.

Wire die Ursache der babylonischen Flut nur ein auBergewohnlicher
Regen gewesen, so wire die Arche sicherlich in die tiefer gelegenen
Regionen des Flusses, zum Persischen Golf, getragen worden. Aber die
Fahrt ging entgegengesetzt.

Suess versuchte, die Katastrophe zu rekonstruieren:

»- - - Eine grofe Depression des Luftdruckes, bezeichnet durch furcht-
baren Sturm und Regen, wahrscheinlich ein wahrer Zyklon, vom
Persischen Golf hereintretend, begleitet die hochsten AuBerungen seis-
mischer Gewalt; das Meer fegt verheerend iiber die Ebene, erhebt das
rettende Fahrzeug, spiilt es weit landeinwirts und 138t es an jenen
Vorhiigeln stranden, welche unterhalb der Miindung des Kleinen Zab
die Niederung des Tigris nach Norden und Nordosten umgrenzen.
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Der Gelehrte kam zu folgenden Schlussen:

»1. Das unter dem Namen Sintflut bekannte Naturereignis ist am
unteren Euphrat eingetreten und war mit einer ausgedehnten und
verheerenden Uberflutung der mesopotamischen Niederung verbun-
den.

2. Die wesentlichste Veranlassung war ein betrichtliches Erdbeben
im Gebiet des Persischen Golfes oder siidlich davon, welchem meh-
rere geringe Erschiitterungen vorausgegangen sind.

3. Es ist sehr wahrscheinlich, daB wahrend der Periode der hef-
tigsten StoBe ein Zyklon aus dem Persischen Golfe von Siiden her
eintrat,

4. Die Uberlieferungen anderer Vilker berechtigen in keiner Weise
zu der Behauptung, daB die Flut iber den Unterlauf des Euphrat
und Tigris hinaus oder gar iiber die ganze Erde gereicht hat.”

Am Ende des vergangenen Jahrhunderts widmete der bekannte rus-
sische Wissenschaftler I.W. Muschketow der Analyse der Legenden
iber die Sintflut eine spezielle Arbeit. Er widersprach den Wissenschaft-
lern, die damit rechneten, daB die entsprechenden Legenden als Be-
schreibungen groBer Uberschwemmungen entstanden seien.

Es soll dabei die Rede von seridseren Erscheinungen sein, bekrif-
tigte Muschketow und fithrte Mitteilungen aus alten chinesischen
Chroniken an. Konnten nicht auch diese Erzihlungen als Zeugnisse
groBer, vielleicht gesamtweltlicher Katastrophen angesehen werden?

Einer dhnlichen Meinung war der grof3e russische Geologe W.A, Ob-
rutschew. Er duBerte selbst keinen Zweifel an der Existenz unlingst
vergangener Katastrophen, deren Andenken Legenden bewahren, son-
dern unterstrich, dafl deren Spuren von den Geologen nur nicht auf-
gedeckt seien.

Das Problem der Sintflut, entsprechend der Tradition, beschiftig-
te auch weiterhin die Gemiiter der Geologen unseres Jahrhunderts. Die
Hauptschwierigkeiten der Forschung waren die Vielzahl der Legenden
und der Mangel an Fakten. Die seltenen Erwdhnungen einer Flut in
historischen Dokumenten (z.B. in einem drei Jahrhunderte vor unserer
Zeitrechnung durch den babylonischen Priester Berossos aufgeschriebe-
nen Geschichtsdokument, in alten chinesischen Chroniken, in einzelnen
AuBerungen von Philosophen) erwecken kein groBes Vertrauen, und im
Grunde genommen ist es nicht moglich, echte Beweise zu erbringen.
Um die Zeit der Aufzeichnung dieser Dokumente waren die Bezeugun-
gen Uber die Flut schon ziemlich alt.

Tatsachlich beschrieben Historiker in alten Chroniken selten Na-
turkatastrophen. Bezeichnend sind Berichte tiber den Ausbruch des
Vesuvs im Jahre 79, bei dem zwel Stidte, Herculanum und Pompeji,
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Kampf eines Vogels mit einer Schlange — Sonne und Wasser — aus einer alt-
mexikanischen Handschrift

vollig vernichtet wurden. Obwoh! Plinius der Jiingere selbst Natur-
forscher war, hielt er es nicht fiir notwendig, in einem Brief an den
romischen Historiker Tacitus, dem er den Tod Plinius des Alteren
wihrend dieser Katastrophe schilderte, den Untergang der beiden
Stadte zu erwdhnen. Selbst Tacitus vermerkte es nur beilaufig: ,,Stidte
brannten oder wurden durch Asche verschiittet.” Ein anderer bedeu-
tender Historiker, Suetonius, erwidhnte die Katastrophe gar nicht. Und
erst eineinhalb Jahrhunderte danach teilte der Historiker Dio Cassius
iiber den Ausbruch im Jahre 79 mit: ,,Gigantische Gestalten glaubten
die Anwohner des Berges bei Tag und Nacht auf der Erde und in der
Luft einherwandeln zu sehen; zuweilen meinte man das Schmettern von
Possaunen zu vernehmen. Uber den Gipfel des Vulkans flogen zuerst
ungeheure Steinmassen empor, dann flammte Feuer auf, und Rauch-
wolken verdunkelten die Luft und verhiillten die Sonpe ...*

Manchmal ist es nicht leicht zu entscheiden, welche Zeugnisse wahr-
haftiger sind: Legenden oder historische Chroniken. Jedoch wurden in
unserem Jahrhundert Fakten aufgedeckt, die AnlaB waren, das Pro-
blem der Sintflut von neuem zu beurteilen. Sie haben iiberzeugend ge-
zeigt, daB} es sich nicht nur im ,fossilen Zustand™ auf den Seiten der
Geschichte der Geologie bewahrt hat, sondern auch in wissenschaftli-
chen Hypothesen lebendig geblieben ist. In neuerer Zeit, im Jahre 1965,
schrieb der sowjetische Gelehrte G.U. Lindberg dazu:

- In der Quartirperiode gab es gesamtweltliche Fluten. Die geologi-
schen Daten geben eine genugende Grundlage fir die Bestitigung, daf
wiahrend des Tertidrs, besonders an dessen Ende, und wahrend der
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Quartérperiode die Senken der Ozeane grofe Verdnderungen in ihrem
Fassungsvermogen erfuhren.

Es gibt Griinde anzunehmen, da Bewegungen der Erdkruste im
Bereich der Ozeane von grofen Meeresbeben begleitet wurden. Riesige
Wogen — Tsunamis — iiberfluteten anscheinend wiederholt und kata-
strophenartig endlose Niederungsgebiete an Meereskiisten und fiihr-
ten zu unermeBlichen Notstinden der Lebewelt des Festlandes und des

SiiBwassers.

Ein weiteres Studium dieser Meeresspiegelschwankungen ist duflerst
wiinschenswert, weil gewisse eingewurzelte Vorstellungen iiber die
Quartirperiode im Lichte der Hypothese von gesamtweltlichen Uber-
flutungen einen voéllig neuen Sinn erhalten.*

Welche Fakten aber begriinden eine solche Wiederbelebung der
Fluthypothese? Um Antwort auf diese Frage zu finden, gilt es, eine
ganze Reihe wissenschaftlicher Disziplinen zu konsultieren: geographi-
sche, geologische und historische.

Mairchenpfade fithren uns weit in die gegenwirtige Wissenschaft
hinein.



Erinnerungen an Fluten

Einst auch sammelten sich, wie die Sage berichtet, die Wasser,

Brachen gewaltig hervor, verschlangen Stidte und Menschen in groBer Zahl;
Sobald aber die Gewalt, die alles vernichtende, gebrochen war,

Wichen die aus unendlichen Riumen zusammengestrémten Wasser zuriick,
Versiegten die Regenfluten und zwangen die Fliisse wieder in ihre Schranken.

Der Dichter und Philosoph Lucretius Carus entwarf im 1. Jahrhundert
vor unserer Zeitrechnung ein voéllig realistisches Bild einer Flutkata-
strophe (Buch 5). :

Es geschah im Jahre 1929. Eine Expedition unter der Leitung des
englischen Archdologen Leonard Woolley fithrte im Gebiet von Ur, einer
der altesten babylonischen Stidte, Ausgrabungen durch.

Unmerklich hatten sich hier von Jahr zu Jahr, Millimeter fir Mil-
limeter, Staub, Sand, Scherben und Asche angehiuft. Und nun dran-
gen die Forscher Schicht fiir Schicht in den Boden (und in die Ver-
gangenheit!) ein.

Dabei stellte Woolley fest, daB in einigen Schiirfen jene Schicht,
die Siedlungsmiill enthielt, unvermittelt durch FluBschlamm ersetzt
wurde, in dem sich keine Spuren menschlicher Titigkeit mehr fanden.

Als ein arabischer Erdarbeiter, der seit langem mit den Archiolo-
gen zusammenarbeitete, wieder einmal die Schicht der reinen FluB-
ablagerungen erreicht hatte und mit dem Schiirfen aufhéren wollte,
gebot Woolley jedoch, die Grabung fortzusetzen.

Einen Meter, einen zweiten, noch einen halben ... Und plétz-
lich! ... Von neuem zeigten sich Scherben von Geschirr, Asche und
Flintsplitter.

Noch zogerte der Gelehrte mit Schluffolgerungen. An der Stelle
des Schurfes wurde ein groBer, 19 m tiefer Kessel gegraben. Einige der
Schiirfe, die auch die Schicht schlammiger Anschwemmungen durch-
schnitten hatten, waren ebenfalls in den tiefer gelegenen , Mull“ ein-
gedrungen. Nun gab es aber fiir Leonard Woolley keinen Zweifel
mehr: Die Spuren einer Uberflutung waren gefunden worden.
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»,Die Schlammschicht, die 3 1/2 m erreichte,” schrieb Woolley,
,,war vollig frei von Siedlungsresten und einférmig, wenn man von einer
kaum bemerkbaren Zwischenschicht dunklerer Farbe absieht. Die mi-
kroskopische Analyse zeigte, daB diese angeschwemmte Schicht aus Bo-
densubstanz bestand, die aus dem mittleren FEuphratgebiet herangespiilt
war."

Die Archiologen schieden damit eine Epoche ,,vor der Flut* aus.
Sie erwies sich als sehr lange andauernd. In der Stadt Eridu wurden
vierzehn Tempel ausgegraben, einer auf den Ruinen eines anderen,
die in den Erdschichten ,,zusammengepreBt waren. In Uruk erreichte
die Schicht der ,,Vorflut“-Kultur 12 m Michtigkeit. Diese Epoche
vor der Flut wurde als ,,Al-‘Ubaid*“-Kultur bezeichnet.

Es ist moglich, daf} die ,,Al-‘Ubaid*“-Kultur durch die Sumerer be-
grindet wurde. Angehorige dieser Zivilisation iiberlebten eine Kata-
strophe. Jedoch scheinen die ersten Schichten ,nach der Flut” darauf
hinzuweisen, daB ein gewisser Verfall der Kultur eingetreten ist, an-
gedeutet durch eine gewisse Nachlissigkeit in der Ausfithrung der
Geratschaften,

Nach Meinung von Weolley zeugt die Schicht der Flulanschwem-
mungen von einer ungewdhnlichen Uberflutung, wihrend der sich das
Wasser mehr als 7 m iiber die Erdoberfliche erhob. ,Hiufig", so
schrieb der Gelehrte, ,entstanden Uberschwemmungen ortlichen Cha-
rakters durch Regenfille. Jedoch waren wir kein einziges Mal auf etwas
auch nur entfernt Ahnliches gestoBen wie jenes, was wir am Boden
unseres groBen Kessels entdeckten. Hier offenbarten sich vor uns die
Folgen einer derartigen Uberflutung, wie sie Mesopotamien in seiner
ganzen vielhundertjahrigen Geschichte nicht gekannt hat.

Somit hatte sich also eine ungewdhnliche Flut tatsdchlich abge-
spielt?

,,Selbstverstandlich war es keine weltweite Flut“, erlauterte Wool-
ley, ,sondern alles in allem nur eine gewaltige Uberschwemmung im
Tal des Tigris und Euphrat. Aber fir jene Menschen, die dort lebten,
war das Tal die ganze Welt. Die Mehrzahl der Bewohner kam wahr-
scheinlich um. Und wenn es doch einer Familie gelang, sich in einem
Boot vor der Flut zu retten, begann man naturgemif}, ihr Oberhaupt
als einen legendidren Helden zu besingen.*

Bei einem Blick auf die Karte des Zweistromlandes erweisen sich
die AusmaBe der ,lokalen” Flut als gewaltig. Die Ruinen von Ur lie-
gen fast 200 km von der gegenwirtigen Kiste des Persischen Golfes
entfernt. Allerdings lag die Kistenlinie in fritheren Zeiten der Stadt
naher als jetzt, (Das Meer ist seitdem langsam, aber stetig zuriickge-
wichen.)

Im Altertum erwies sich das Zweistromland als eine flache Ebene,
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von der grofe Teile versumpft waren. Stddte und groBere Orte wa-
ren aui flachen Hiigeln angelegt. Beim Anstiey der Fliisse um einige
Meter wurden viele tausend Quadratkilometer und fast alle kieineren
Ansiedlungen des Landes iberschwemmt. Jedoch sind viele Archdologen
nicht geneigt, sich der Ansicht von Woolley anzuschileflen, aa die von
ihm entdeckte Schicht von einer aufergewshnlichen Uberflutung zeugt,
und stellen sogar die Deutung dieser Schicht als Flufablagerung in
Abrede.

Der tschechische Forscher J. Klima vertritt die Meinung: ,,Uberflu-
tungen, beconders in solchen Zeiten, wenn heftice Winde das Wasser
des Persischen Golfes auf das Festland trieben und die Wasserspiegel
des Euphrat und Tigris anstiegen, konnten solche Ausmafle annehmen,
daB es zu gewaltigen Katastrophen kam. Die Erinnerung an eine be-
sonders verheerende Uberflutung prigte sich so tief in das Gedichtnis
der Uberlebenden ein, daB die Uberlieferung davon von Geschlecht
zu Geschlecht weitergetragen wurde.

Jedoch bestitigen die archiologischen Ausgrabungen bis jetzt nicht,
daB eine so gewaltige Katastrophe ganz Babylonien heimsuchte. Bis
heute wurde nur an einer Stelle, in Ur, eine solche Schicht gefunden,
die durch eine heftige Uberflutung angeschwemmt wurde und eine
vorher gebildete altere Schicht mit Siedlungsresten {iberdeckt. Obwohl
die Uberflutungen in Babylonien iiberaus heftig sein konnten, zeugt
das eher davon, daB} sie kaum die Ausmafe lokaler Katastrophen iiber-
stiegen. In letzter Zeit wurden auch ganz andere Erklirungen der Ent-
stehung dieser ,Uberflutungsschicht® in Ur geduBert, und zwar wurde
an eine dolische Bildung gedacht, entstanden durch die Tatigkeit des
Windes und nicht als Folge einer Flut.”

Nicht weniger skeptisch duflerte sich der Englinder G. B. Childe:
»-Ablagerungen, die von einer Uberschwemmung zeugen, hat man
zwar tatsdchlich in Ur, Uruk, Schuruppak und Kisch entdeckt, jedoch
in vollig verschiedenen archiologischen Horizonten. Déshalb 4Bt sich
nicht bestimmen, welche von diesen Uberflutungen als die Sintflut an-
zusehen ist ... Es ist nicht sicher festzustellen, was diese Flut als histo-
rischer Fakt war.“

Somit gerdt auch in dieser Hinsicht das Problem der Sintflut (nicht
nur weltweit, sondern sogar ortlich, babylonisch) in eine Sackgasse.
Einiger Optimismus verbleibt, wenn man sich nochmals zur babyloni-
schen Legende der Flut wendet. Der Fund mehrerer Schichten, die von
Uberschwemmungen hinterlassen wurden, mag davon zeugen, daf} in
der Geschichte des Zweistromlandes mehr als einmal grofe Flutkata-
strophen auftraten. Ist es deshalb verwunderlich, dal Utnapischti eine
folgende Katastrophe voraussah? Es ist jedoch auch nicht ausgeschlos-
sen. daB} ganz einfach eine der groBen Uberschwemmungen im Zwei-
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stromland, die von einem Orkan begleitet wurde, einen sumerischen
Dichter dazu anregte, eine phantastische Beschreibung dieses Ereignis-
ses zu liefern.

Aus der Sicht geologischer Erkenntnisse konnen zwar schlammige
Ablagerungen mit einer Michtigkeit von zwei bis drei Metern auf
ungewdhnliche Uberflutungen hinweisen. Gewdhnlich aber lassen grofie
Uberschwemmungen nur Zentimeter bis Dezimeter michtige Schichten
zuriick. Zudem fehlen solche Schichten in gréBeren Teilen des Zwei-
stromlandes. Es ist natiirlich auch daran zu denken, daf an der Erd-
oberfliche gewaltige zerstorende Krifte (Wasser und Wind) fahig sind,
Spuren dieser oder jener Prozesse vollig auszul6schen. So ist es nicht
ausgeschlossen, daf} auf ausgedehnten Gebieten die Anschwemmungen
der ,,Babylonischen Flut* vernichtet worden sind. Und schlieBlich muB-
ten Anschwemmungen einer Flutkatastrophe auch nicht unbedingt
uberall abgelagert worden sein. Durch die Uberschwemmungen wurden
wahrscheinlich Oberflachenschichten in groBerem Ausmall abgetragen
als neue abgelagert. Somit ist die Ansicht von Woolley tiber die grofie
Flut mindestens ebenso begriindet wie auch die Einwénde seiner Kriti-
ker.

Aus Keilschrifttexten gelang es, eine Liste der Kénige der Sumerer
zusammenzustellen, Die ersten acht Namen — von A-lu-lim, der in der
Stadt Nunki (Eridu) regierte, bis Ibartutu, dem Regenten von Schu-
ruppak — enden mit einem iiberraschenden Zusatz:

»Danach war die Flut. Nach ihr wurde aufs neue kdnigliche Macht
von oben herabgesendet.*

Ist es ein historisches Zeugnis? Zweifellos. Genauere Hinweise gibt
der noch nicht angefiihrte Beginn des Zitates:

»Insgesamt 8 Konige, 5 Stidte, 241 200 Jahre. Danach war die
Flut.*

Aber o weh! Es ist schwierig, den Historikern, die acht Kénigen
erlauben, mehr als zweihundert Jahrhunderte zu regieren, Glauben zu
schenken!

»»Vorsintflutliche* Zivilisationen darf man nicht als primitiv be-
zeichnen. (Man denke an die vierzehn Tempel in Eridu, von denen
einer iiber dem anderen errichtet wurde!) In der Stadt Ur brachte
die ,vorsintflutliche® Schicht den Archiologen eine weitere Uberra-
schung: zwei griinlich-blaue Perlen aus Amazonit. Nirgends gibt es im
Zweistromland Amazonit. Die frithesten aller Perlen wurden durch

Kaufleute aus dem Industal mitgebracht, wo damals schon Stidte
existierten.
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Nach Angaben des indischen Gelehrten Kosamb wurden die Han-
delsverbindungen zwischen dem Zweistromland und dem Industal un-
gefihr 1750 Jahre vor unserer Zeitrechnung unterbrochen, ,,offensicht-
lich mit dem Erscheinen von Eroberern“. Darf man aber nicht auch
annehmen, dall die Ursache eine andere war — eine plotzlich herein-
gebrochene Flut? Sie konnte die Stiddte Mesopotamiens und Indiens
zerstort haben; durch sie konnten auch die Handelsverbindungen zwi-
schen ihnen unterbrochen worden sein. Nach Berechnungen von Wool-
ley muBte das Wasser, nach der maximalen Michtigkeit der FluBan-
schwemmungen zu urteilen (bis 3 1/2 m), mindestens um 7 1/2 m an-
gestiegen sein. Bel einem solchen Anhub aber mufite es fast ganz
Mesopotamien iberflutet haben: 500 km in der Linge und 150 km
in der Breite.

Andererseits, wenn wirklich zwei Perlen den Weg von Indien in
das Zweistromland zu finden vermochten, um wie vieles leichter diirf-
te es der immateriellen Legende gefallen sein, den Weg in umgekehrter
Richtung genommen zu haben. Dann wire auch die indische Legende
von der Sintflut nicht originell.

In Indien durchgefithrte Ausgrabungen brachten keinerlei Hinweise
eines Vorhandenseins von FluB- oder Meeresablagerungen, die eine
Kulturschicht mit Resten wirtschaftlicher Tétigkeit unterbrechen. Es
ist aber nicht auszuschlieBen, daB solche Beweise noch zum Vorschein
kommen. Wurden doch im Zweistromland Spuren einer solchen Flut
auch erst aufgefunden, nachdem man schon seit etwa einhundert Jah-
ren Ausgrabungen durchfiihrte.

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts veranlafiten Funde der Ar-
chiologen im Alpengebiet, erneut iiber eine Flut nachzudenken. Wie
sich herausstellte, verbergen einige der Alpenseen unterhalb des Was-
serspiegels Reste von Pfahlbausiedlungen. An sich ist dieser Fakt nicht
besonders merkwiirdig, denn die frithen Bewohner Europas errichteten
am Ende der Steinzeit nicht selten kiinstliche Inseln auf Seen oder
seichten FluBwissern.

Die eingehendere Erforschung der Pfahlbauten in den Alpen fiihrte
die Archdologen jedoch zu der SchluBfolgerung, daB die einstigen Be-
wohner die Ansiedlungen sehr eilig verliefen, als wiren sie gleichsam
vor einer Katastrophe gefliichtet, ihre Gerdtschaften in der Panik
zuriicklassend. Einige Ansiedlungen wurden durch eine Uberschwem-
mung zerstort und ihre Reste durch Seeschlamm bedeckt.

Auf vielen Seen (Neuchiteler See, Bodensee, Federsee, Bieler See
u.a.) wurden die Pfahlbausiedlungen zu verschiedenen Zeiten errich-
tet und nach gewissen Anzeichen mehr oder weniger gleichzeitig iiber-
schwemmt.

Natiirlich unterscheidet sich der Begriff der Gleichzeitigkeit fiir-
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Rhythmen natiirlicher Prozesse nach A. Schnitnikow.

Von oben nach unten: Zeitskala und 1850jihrige Konstellationen; Anstiege
‘(schwarz) und Absenkungen des Ozeanspiegels; Niveau des Kaspischen Meeres
und des Amudarja; Transgressionen des Aralsees (schwarze Rechtecke); Trans-
gressionen der Seen Westasiens; Spiegel der Gebirgsseen hoch (schwarz) und
niedrig; Gebirgspasse und Siedlungen niedrig (schwarz) und hoch; Siedlungen
auf Pfdahlen oder in FluBniederungen; Uberschwemmungen und ,,Sintfluten;
Zustand der Torfmoore: Uberschwemmungen (schwarz) und Austrocknungen;
allgemeine Feuchtigkeitsbedingungen der Kontinente (gestrichelt)

Ereignisse, die Jahrtausende zuriickliegen, wesentlich vom gegenwarti-
gen. Je ferner die Vergangenheit ist, um so weniger genau sind die Me-
thoden unserer Zeitmessung. Gewodhnlich sind sie nicht genauer als
Hundertstel- oder sogar nur Zehntel-Anteile des gemessenen Intervalls.
Mit anderen Worten, die entsprechende Gleichzeitigkeit ist immer
mehr oder weniger unscharf: Wir haben es mit einer Wahrscheinlichkeit
und nicht mit Zuverldssigkeit der Synchronitét dieser oder jener Ereig-
nisse zu tun.

In diesem Sinne wurden die alpinen Pfahlbausiedlungen relativ
gleichzeitig tiberschwemmt, was die Méglichkeit einer klimatischen Ka-
tastrophe, die entweder mit iibermifigen Regenfluten oder mit einem
heftigen Abtauen der Gebirgsgletscher verbunden sein konnte, nicht
ausschlieBt.

Nicht minder interessant ist eine andere Eigentiimlichkeit der Pfahl-
bausiedlungen: Viele von ihnen innerhalb ein und desselben Sees wer-
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den in verschiedenen Tiefenniveaus angetroffen. Zieht man in Rech-
nung, daB sich die Pfahlbauten nicht hoch tiber den Wasserspiegel
erhoben haben, dann verweisen ihre Reste darauf, daB sie zu verschie-
denen Zeiten bei einem unterschiedlich hohen Wasserspiegel der Seen
errichtet wurden.

Das Studium der Reste der wirtschaftlichen Tétigkeit der spétstein-
zeitlichen Pfahlbauer und die Schitzung des Alters der Siedlungen
erlaubte den SchluB, daB sich Epochen heftiger Uberschwemmungen
in den Alpen auf das Ende des dritten, die zweite Hilfte des zweiten
und die Mitte des ersten Jahrtausends vor unserer Zeitrechnung bezie-
hen. Spitere alpine Siedlungen weisen Spuren auf, als hitten betricht-
liche Uberschwemmungen relativ unlingst, im ersten Jahrtausend un-
serer Zeitrechnung, stattgefunden.

Leider ermangelt es an einer genauen Chronologie der Existenz der
alpinen Pfahlbausiedlungen, und die Rhythmen alpiner Uberschwem-
mungen bleiben mutmaBlich. Der sowjetische Geograph A.W. Schnitni-
kow, der versucht hat, ein umfangreiches und mannigfaltiges Material
iiber die Klimaschwankungen im Holozin (der Zeit nach der letzten
groBen Vereisung, etwa 10000 Jahre vor unserer Zeitrechnung begin-
nend) zu verallgemeinern, verglich die Epochen der katastrophalen Uber-
schwemnmungen in den Alpen mit dem Zustand der alpinen Gebings-
pisse und mit vielen anderen klimatischen ,,Indikatoren®. Dabei kam
er zu dem SchluB}, daf ein 1850jihriger Rhythmus erhdhter Feuchtig-
keit auf der nordlichen Halbkugel existiert, der vor allem mit erhoh-
ter gravitativer Einwirkung der Planeten in Zeiten besonderer Kon-
stellation verbunden ist, und zwar dann, wenn sie sich in einer Linie
befinden und sich die Gezeitenkriifte addieren. Von ihm gesammelte
Fakten iiber Zusammenhinge zwischen der alten Siedlungsgeschichte
und klimatischen Anomalien fiithrten ihn zu folgendem Ergebnis:

»In der Frithzeit ihrer Existenz wohnte die noch zahlenmifig gerin-
ge und schwache Menschheit bei der instinktiven Suche nach giin-
stigen Lebensbedingungen hauptsdchlich in den FluBtédlern und an
den Ufern der Seen. Es ist verstindlich, daB in Perioden zunehmender
Trockenheit jhre Lagerpldtze und Siedlungen den sich verindernden
Uferstreifen der Seen nachriickten.

Mit dem Anbruch einer wasserreichen Epoche mit Massenkata-
strophen betrafen Uberschwemmungskatastrophen in erster Linie die
FluBtiler und Seenkessel (vor allem solche mit DurchfluBseen) und
damit auch ihre Bewohner. Sie fiihrten zum Untergang alles Lebenden,
zerstrten, schwemmten fort oder iiberfluteten auf viele Jahrhunderte
hinaus sowohl Siedlungen als auch oft ihre einstigen Lagen.

Solche Katastrophen betrafen auch Volksstimme, die an Kiisten der
Meere oder Ozeane wohnten.”
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Eine ganze Reihe von Siedlungen stein- und bronzezeitlicher Men-
schen wurde insbesondere an den Kiisten Skandinaviens erforscht. Sie
liegen in verschiedenen Niveaus iiber dem Meeresspiegel, die einstigen
Brandungsterrassen entsprechen (sieben Terrassen in Héhen von 2—3,
4—6, 9—12, 15—17, 20—25, 30—32 und 35—37 Metern; je hoher
sich die Terrasse befindet, um so alter ist sie; das Alter der jiingsten ist
ungefdhr 2000—3000, das der altesten ungefihr 10000 Jahre). Das
zeugt vom ,,Puls der Hebung* Skandinaviens. (Es wére auch denkbar
in Verbindung mit dem Puls der Meeresspiegelschwankungen.) Jedoch
gibt es keine Hinweise dafir, daB die Siedlungen auf den Terrassen
durch katastrophale Uberschwemmungen bei grofen Meerestransgres-
sionen vernichtet worden sind.

Nicht weniger interessante Fakten erbringt die Unterwasserarchio-
logie. Mit Hilfe spezieller Gerite, von Aerofotografien, von Tauchern
und Froschménnern gelang es, eine groBe Zahl von Stiddten, Dérfern
und hydrotechnischen Anlagen zu entdecken, die an den Kusten ver-
schiedener Meere iiberflutet worden sind.

Noch vor dem zweiten Weltkrieg entdeckte der franzdsische Ar-
chiologe Henry Poidebard vom Flugzeug aus unter Wasser die Reste
der Hafenanlagen von Tyrus, einer beriihmten einstigen Stadt phoni-
zischer Seefahrer am Mittelmeer. Sich anschlieBende Unterwasserfor-
schungen erlaubten es, die Reste der vor 2000 Jahren existierenden
Stadt aufzufinden. Die Stadt wurde offenbar durch das allmahliche
Vordringen des Meeres iiberflutet, aber erst, nachdem sie bereits nach
der Einnahme, Auspliinderung und Zerstérung durch die Truppen
Alexanders von Makedonien in Verfall geraten war. Dieser Fakt muf3 als
Warnung vor voreiligen Schliissen und Anschuldigungen an die Adresse
natiirlicher Elemente dienen. Spuren ,sozialer Elemente* begegnen Ar-
chiologen bedeutend hiufiger als Spuren natiirlicher Katastrophen.

An den Kisten Griechenlands wurden mehrere iberflutete antike
Stadte entdeckt: Feja, Helika, Bura, Salamin u.a. Einige von ihnen
zeigen Spuren katastrophenartiger Senkungen (so versank Feja bei
einem Erdbeben im Meere), Viele antike Stadte wurden teilweise uiber-
schwemmt. Nicht wenige aber liegen anscheinend weiterhin unentdeckt
auf dem Meeresboden.

Interessante FErgebnisse erbrachten aerogeologische Forschungen
(vom Flugzeug aus) im Gebiet der Bahamas (im westlichen Atlantik
zwischen Kuba und Florida), die durch archiologische Unterwas-
serforschungen erginzt wurden. In einer Tiefe von sechs Metern wurde
hier eine massive Mauer aus Steinplatten entdeckt. Nach Meinung
einiger Forscher ist das Alter dieses Bauwerkes nicht geringer als 6000
Jahre. Es ist jedoch schwierig, solchen Datierungen zu vertrauen, denn
in der Neuen Welt ist nichts Ahnliches bekannt, Alle dortigen Zivili-
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sationen sind jinger als die unseren. Man konnte in Verbindung mit
den Enthiillungen im Gebiet der Bahamas an Atlantis denken.

Ubrigens, die Suche nach Atlantis fithrt uns auch ins Mittelmeer.
Auch hier wurden einige ,, Anwirter* dafiir entdeckt. Bei einigen In-
seln (Malta, Linosa, Pantelleria, Djerba) wurden bis in eine Tiefe von
sechzig Metern Reste alter Bauten (Steinmauern, gepflasterte StraBen,
Ruinen von Hiusern) entdeckt; einigen von ihnen rechnet man ein
Alter von 5000—6000 Jahren zu.

Archiologische Forschungen belegten den Wahrheitsgehalt vieler
Legenden. Es sei in diesem Zusammenhang an die Entdeckung Trojas
durch Schliemann erinnert (urspriinglich glaubte man ja, dal Troja
eine dichterische Erfindung Homers sei), an die Ausgrabungen Baby-
lons, Urs und anderer Stadte, die man fiir ,heilige Liigen* der Autoren
der Bibel gehalten hatte. Erst relativ unldngst entdeckten italienische
Unterwasser-Archiologen an den Kiisten Israels Reste einer antiken
Bibliothek und ein Postament, auf dem der Name dessen eingeschlagen
war, der diesen Stein betreten hatte: Pontius Pilatus, Prokurator Judias,
iiber den die Evangelisten in Verbindung mit Jesus Christus berichtet
haben. Die Spuren des Pilatus, einer villig realen Personlichkeit, ver-
schwanden zusammen mit seiner Residenz — der Stadt Caesarea —
buchstablich im Wasser.

Archiologische Forschungen auf dem Festland und unter Wasser
wiesen zwar nach, daBl viele Legenden tatsdchliche Ereignisse wider-
spiegeln; das kann jedoch schwerlich als Bewelis fiir die Wahrhaftigkeit
der Sintflutlegende dienen. Auch in jenen Fillen, wenn alte Stidte
oder Siedlungen durch Naturkrifte zerstort wurden, geschah das ge-
wohnlich nicht plétzlich, und wenn schon plétzlich, dann nicht gleich-
zeitig auf der ganzen Erde, sondern in verschiedenen Epochen.

Interessante Hinweise erhielt man bei der Erforschung der Reste
der Stadt Jangikent, die im Delta des Syrdarja lag und im 14. und 15.
Jahrhundert durch ihre Bewohner verlassen wurde. Laut der Legende
war die Stadt dem Einfall von Schlangen ausgesetzt, Die Ruinen der
Stadt zeigten keine Anzeichen einer gewaltsamen Zerstorung. Anschei-
nend ist die Stadt verlassen worden, nachdem in einer Epoche erhih-
ter Feuchtigkeit der Wasserspiegel des Aralsees anstieg. Im Zusam-
menhang damit kénnte es auch moglich gewesen sein, daB ein Einfall
von Schlangen einsetzte, die durch die oberflichlich und unterirdisch
zudringenden Wasser in die erhoht liegende Stadt gedringt wurden.

Auch mit Hilfe der Forschungsergebnisse der Archiologen ist es
moglich, iiber die Rhythmizitdt natiirlicher Prozesse (hauptsichlich
solcher klimatischer und hydrologischer Art) in den letzten Jahrtausen-
den zu urteilen. Jedoch sind die sich damit bietenden Maoglichkeiten
noch weitgehend ungenutzt. Sehr kompliziert und sich mit jedem Jahr
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vergroBernd ist das Kniuel der Fakten, das entwirrt werden mufl. Und
Fachleute der Archiologie werden auch schwerlich zugleich solche der
Palioklimatologie und Geographie sein. Die Archéologen zeigen im all-
gemeinen kein besonderes Interesse an der Klirung klimatischer Rhyth-
men, und die Klimatologen dringen selten tiefer in archiologische
Detailfragen ein. Ein beliebiges komplexes Problem erfordert, daf} es
Vertreter verschiedener Fachgebiete gleichzeitig und koordiniert bear-
beiten, jeder von seiner Position aus, dhnlich wie die Erbauer von
Tunneln in den Gebirgen, deren Abschnitte einander entgegenfiihren.

‘Seit alters diente die Kunst dazu, Emotionen, Beobachtungen und Phan-
tasien auszudriicken. Und sie spiegelte solche Ereignisse, Erscheinungen
und Ideen wider, die die Gemiiter der Menschen besonders heftig er-
regten.

Da ist, sagen wir, die letzte Eiszeit. Tatsdchlich aber sehen wir auf
deén iltesten Felsbildern nichts, was irgendwie an Gletscher, Uber-
schwemmungen oder Regenfluten erinnert. Eine Ausnahme bilden eini-
ge schematische Abbildungen von Booten, die mit Menschen gefiillt sind.
(Dabei ist es iibrigens durchaus méglich, daB es Bilder gew6hnlicher
FluBiiberfahrten oder Meeresfahrten sind.) Auferdem sind in einer der
Grotten Europas schwimmende Hirsche dargestellt, die sich anschei-
nend vor Uberschwemmungen retten.

Nach prahistorischen Zeichnungen kann man schlieBen, daB in
Europa durch Jahrtausende hindurch, in Zeiten des dlteren Paldolithi-
kums, das Klima bedeutend rauher war als gegenwirtig. Von dieser
merklichen Abkiihlung zeugen vorziigliche realistische Darstellungen
von Mammuts, Rentieren, wollhaarigen Nashérnern, die einst sogar
das siidliche Europa bewohnten, dort, wo jetzt Weingirten zu finden
sind und Oliven reifen.

Von dieser einstigen Eiszeitepoche sprechen aber auch zuverlissi-
gere — geologische und geographische — Zeugnisse: Ablagerungen aus-
gedehnter Gletscher, ein durch Gletscher geformtes Relief auf heute
vegetationsbedeckten Ebenen, Reste kilteliebender Tiere und Pflanzen
sowie vieles andere.

In unserem Jahrhundert begannen Gelehrte {iber Beziehungen zwi-
schen Kunstwerken und der Paliogeographie zu sprechen, nachdem die
beriihmten Fresken von Tassili-n-Anjer in der Sahara entdeckt worden
waren. Einzelne isolierte Funde gehéren in den Anfang unseres Jahr-
hunderts. Doch im Jahre 1933 wurde durch den Offizier der franzo-
sischen Kolonialtruppen Brenan zufillig eine ganze Felsenbildergale-
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rie entleckt. Bald kamen erste Gruppen von Gelehrten dorthin und
brachten in vieljahrigen Forschungsarbeiten Licht in die Geschichte
der Sahara in den letzten Jahrtausenden.

Schon die Tatsache der Existenz der Zeichnungen in der Wiiste
spricht dafiir, daB} die natiirlichen Bedingungen in der Sahara frither
andersartig waren. Die wunderbare Erhaltung der Bilder wiirde fiir
ein trockenes Klima zeugen, das eine aktive chemische Verwitterung
verhindert hat. Die charakteristische Schicht der Patina, die die Bilder
bedeckt, weist auf ihr bedeutendes Alter hin.

»Die Felsbilder, so schreibt die beriihmte Afrika-Forscherin Hen-
riette Alimen, ,,geben sogar sehr wertvolle 6kologische Hinweise: Fiir
eine der Faunen sind die Bedingungen einer Halbwiiste erforderlich,
fiir eine andere die der Savanne, fiir eine dritte Wiesen im tiefsten
Herzen der Sahara (zahireiche Abbildungen von Stieren) und Siumpfe
(Zeichnungen von Krokodilen und FluBpferden). Damit bietet sich
auch die Moglichkeit der Koordinierung mit einer Klimachronologie.*

Denkmaler uralter Kunst, die in vielen Gebieten Afrikas entdeckt
wurden, sind nicht als Beweise fiir katastrophale Klimainderungen
oder andere ungewohnliche Naturkatastrophen zu werten. Seit den Zei-
ten der alten Pharaonenreiche in Agypten herrschen dort annihernd
ein und dieselben klimatischen Bedingungen.

Die Uberschwemmungen des Nils, die die Bewohner Agyptens eini-
ge Jahrtausende hindurch beobachteten, unterschieden sich nicht in
ihrer Bestdndigkeit. Nach alten Aufzeichnungen zu urteilen, trat der
Nil manchmal nicht iiber seine Ufer, und die Bevolkerung litt dann
unter einer Diirre. Dafiir aber dehnten sich in einzelnen Jahren die
Nilhochwasser iiber ungewdhnlich riesige Term"\torien aus und iber-
schwemmten auch Tempel. Hochwisser aber, die man der Kategorie
der ,Flutkatastrophen® zurechnen wiirde, traten nicht auf.

Die Felsbilder, die man in den afrikanischen Wiisten angetroffen
hat, sprechen von fritheren Epochen feuchten Klimas in den Wiisten.
In der Sahara entdeckten die Gelehrten Felsmalereien verschiedener
Zeiten. Die Bilder jeder Epoche hatten ihren charakteristischen Stil.
So gab es z.B. einen Stil der rundkopfigen Leute, der auch u.a. die
Idee von kosmischen Ankdmmlingen, bekleidet im Uberdruckanzug,
hervorbrachte, Die Kunst der Sahara spiegelt eine sozial-technische
Entwicklung der Stimme wider: Am Beginn stehen Zeichnungen
von Jagern, dann folgen solche von Viehziichtern, Spatere Bilder tragen
Spuren des Einflusses der dgyptischen Kunst.

Denkmiler uralter Malerei sind gewohnlich nicht genau zu datie-
ren. Ein schroffer Wechsel des Stils, der Darstellungstechnik und der
Gegenstande zeugt noch nicht von einem katastrophalen Untergang
einer Zivilisation und deren Ersatz durch eine andere, spitere.
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Gegenwirtige Wiisten und Halbwiisten Afrikas. Schwarze Flecken bezeichnen
Gebiete niit alten Felsfresken und .gravuren
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Es ist iiblich, die historische Zeit vom ersten Erscheinen schriftlicher
Zeugnisse — Handschriften, Chroniken, Briefe, Dokumente — an zu
rechnen. Das Entziffern von Texten in lingst vergessenen Sprachen,
das Erkennen der Kalender ausgestorbener Vélker, Funde alter Hand-
schriften, der Vergleich schriftlicher Zeugnisse auf archiologischen
Funden — alles das verleiht der historischen Zeit (mit ihrer Dauer von
5000—6000 Jahren) besondere Bedeutung bei der Erforschung des
Charakters und der Periodizitat irdischer Naturkrifte.

Die alten Astronomen, Philosophen, Historiker, Chronisten und Prie-
ster beobachteten mit besonderem Interesse ungewdhnliche Naturer-
scheinungen und verzeichneten sie in Handschriften. Philosophisch-reli-
gidse Vorstellungen iiber Vorzeichen (ungewdhnliche irdische oder
himmlische Erscheinungen), iiber Vorboten dieser oder jener Ereignisse,
gleichsam ,,von oben“ in unverstindlicher Sprache gesendete Signale,
regten Menschen an, zu versuchen, diese Signale zu entziffern, um
durch sie die Zukunft zu erfahren. So sind schon in #ltesten historischen
Dokumenten auffallende Naturerscheinungen verzeichnet.

Die Moglichkeit der genauen Chronologie dieser Ereignisse und ih-
rer ausfiihrlichen Beschreibung machen die historische Periode jener
Zeit im Leben des Menschen vergleichbar, in der er zur aktiven Ein-
pragung der Ereignisse in das Gedichtnis fahig ist. Natiirlich kann jede
Erinnerung Dinge verzerren und gewisse Fakten auch vergessen. Die
Geschichte der Menschheit weist ja durchaus keinen Mangel an sozialen
Katastrophen auf, in deren Zeiten die Erinnerung an diese oder jene
Ereignisse und Menschen vernichtet wird oder aber Fakten auch be-
wullt oder unbewuBt entstellt werden. Sehr hiufig nutzt die Geschichts-
schreibung die Vergangenheit als Mittel, um die gegenwirtigen
Verhiltnisse zu dndern oder zu rechtfertigen und eine wiinschenswerte
Zukunft zu begriinden. Deshalb erfordert das Herangehen an die hi-
storischen Zeugnisse eine gewisse Vorsicht.

Ein anderer Mangel alter Dokumente ist weiterhin, daB sie die Le-
bensbereiche relativ kleiner Territorien fiir relativ kurze Zeitrdume
umfassen. '

Es ist viel Miihe erforderlich, um die Klimata der jiingeren Ver-
gangenheit nach historischen Zeugnissen zu rekonstruieren. Man kénnte
sagen, daB als besonderer Zweig der Wissenschaften eine historische
Klimatologie erforderlich wire.

Wenden wir uns einmal alten russischen Chroniken zu. Im folgenden
sind einige Ausziige daraus wiedergegeben (die Jahreszahlen nach der
gegenwirtigen Zeitrechnung):
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Klimaschwankungen im Europiischen RuBland nach M. Bogolepow (1908).
Von oben nach unten: Hoher Wasserspiegel des Kaspi, riickwirts gerichtete
Stromung des Wolchow (W); trocken-heife Jahre, feuchte Jahre, sommerliche
Froste, strenge Winter, niedriger Wasserspiegel des Kaspi

1002 ,,Im Sommer ... war ein groBer Sternfall. Im selben Jahr gab
es viel Regen.”
1003 ,,Im Sommer ... gab es eine reiche Ernte an Friichten

jeglicher Art.

1024 ,,Im Susdaler Land war eine grobe Hungersnot. Die Wahrsa-
ger erklirten sie damit, dal Gott die Stunder strafte, indem er es vom
Himmel nicht regnen lie3, weshalb es keine Ernte gab.*

1063 ,,In Nowgored ging der FluB Wolchow fiinf Tage zuriick,
was als Zeichen dafiir angesehen wurde, daf nichts Gutes bevorsteht,
(Anscheinend hatte der Wasserstand ein Minimum erreicht.)

1091 ,,In diesem Sommer verdorrte die Sonne alles.”

1092 ,,Im Sommer herrschte eine solche Trockenheit, dafl sowohl die
Erde als auch die Moore brannten.*

1108 , Das Wasser im Dnepr, in der Desna und im Pripet stieg stark
an.”

1124 ,In diesem Jahr war der Sommer regenlos ...“, ,es war eine
groBe Trockenheit, und Kiew brannte fast vollig nieder.*
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1128 ,Es gab viel Wasser, Menschen und Tiere ertranken ...,
»das Wasser im Wolchow stieg hoch an.*

1161 ,Es war trockenes Wetter und groBe Hitze, die Trockenheit
hielt den ganzen Sommer hindurch an, es verbrannte die ganze Ern-
te und jeglicher UberfluB; die Seen und Flilsse trockneten aus, die
Moore brannten ab, und sowohl die Walder als auch die Erde ver-
brannten,

1164 ,,Es gab ein groBBes Hochwasser in Galizien.*

1194 ,Es brannten Ladoga und Russa und Gorodze, auch Nowgo-
rod brannte tagelang.*

1225 ,,Es war heiBes, sonniges Wetter, und viele Walder, Geholze
und Moore brannten. Dunkelheit lag auf der Erde, und die Vogel in
der Luft konnten nicht sehen, wohin sie flogen. Sie stiirzten auf die
Erde und kamen um. Auch die Tiere kamen in die Stidte und Dor-
fer zu den Menschen, sich nicht um sie kiimmernd, und es herrschte
allgemeine Angst und Grauen vor allem.“

Entsprechende Vermerke sind in den Chroniken in nicht geringer
Anzahl zu finden. Der russische Gelehrte M. Bogolepow verglich sie und
kam zu dem Schlufi, daB wir, beginnend mit dem 10. Jahrhundert,
dreihundert Jahre hindurch eine auflerordentlich regelmifige Auf-
einanderfolge von Diirrejahren erkennen, die durch Brinde von Wildern
und Mooren begleitet waren. Nicht genug damit, diese Trockenheiten
fallen sogar auf fast ein und dieselben Jahre in den drei Jahrhunder-
ten, und zwar auf 1024, 1060, 1090, 1124, 1159, 1194, 1225 und weiter-
hin auf 1298 und 1325.

Es ist nicht schwierig, in dieser Folge von Jahren mehr oder we-
niger deutliche Rhythmen zu bemerken: Die Intervalle'zwischen den
Diirrejahren umfassen annzhernd 35 Jahre (von 1225 bis 1298 wire
ein doppeltes Intervall). Das entspricht genau dem klimatischen Rhyth-
mus, auf den im Jahre 1890 durch den osterreichischen Gelehrten
E. Briickner hingewiesen wurde.

Nach 1363 dauerte eine Diirreperiode ungefihr dreiig Jahre, und
spater gelingt es nicht mehr, einmen ,Rhythmus der Diirrezeiten™ zu
erkennen. Im Jahre 1431 heifdt es: ,,Dunkelheit herrschte sechs Wochen,
die Sonne war nicht zu sehen, und die Fische im Wasser starben, und
die Vogel fielen auf die Erde, weil sie nicht sehen konnten, wohin sie
flogen.“ Danach scheint es wiederum iiber lange Zeiten keine Diirre-
jahre katastrophalen Ausmalles gegeben zu haben.

Die russischen Chroniken bieten keine iiberzeugenden Materialien
fir eine seridse Begriindung sidkularer klimatischer Veridnderungen,
und auch Rhythmen mit einer Dauer von Jahren oder Jahrzehnten
sind nicht immer deutlich zu erkennen. Noch weniger Begriindung gibt
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es fiir eine Einwirkung solcher klimatischer Schwankungen auf ganz
RuBland. Die Chroniken beschreiben Ereignisse, die einige wenige
Rayons betreffen, und nicht immer sind klimatische Angaben fiir ein
und dasselbe Jahr nach verschiedenen Chroniken miteinander in Ein-
klang zu bringen.

Bedeutend ausfiihrlicher und vollstindiger sind die historischen
Chroniken Europas, Hier finden sich nicht wenige indirekte klimatische
Hinweise: die Passierbarkeit der Gebirgspasse, Daten der Weinlese, der
Getreideernte usw. Viele Berichte gibt es liber die Dynamik der alpinen
Gebirgsgletscher. Uber ihr Vordringen kann man u.a. aus den Bemii-
hungen der Bistumer erfahren, die im 17. Jahrhundert gegen die Be-
wegungen bestimmter Gletscher mit Gebeten anzugehen versuchten.

Um Studien mit wissenschaftlichen Zielen zu betreiben, wurden
sogar Liebesbriefe genutzt. Ein Beamter, der das Alpental von
Chamonix besucht hatte, schrieb am 16. Marz des Jahres 1669 an sei-
ne Geliebte: ,,Ich sehe hier fiinf Berggipfel, Ihnen so &dhnlich, als
wiren Sie es selbst ... flinf Berge, von den Fiilen bis zu den Kopfen
bedeckt mit reinstem Eis, aber ewigem Eis.“ Heutzutage entbehren diese
funf Berge eine Eisbedeckung. Daraus schlieBen die Klimatologen auf
eine groBere Ausdehnung der Gletscher in jener Zeit.

Als vor fast dreiBig Jahren der schwedische Historiker Gustav Ut-
terstrdm ein umfangreiches historisches Material bearbeitete, kam er
durch Verallgemeinerung der Arbeitsergebnisse zu dem SchluB, daB
sich periodische Klimaverschlechterungen negativ auf die Wirtschafts-
lage vieler europiischer Linder ausgewirkt haben.

So erfuhr Island in den Jahren 1300 bis 1350 einen Niedergang der
Getreideproduktion, und die Fischerei wurde zum fiihrenden Wirt-
schaftszweig. Dann aber begannen die isldndischen Gletscher vorzu-
riicken, und in Grénland wurden Ansiedlungen zerstért. Nach einer
Bliitezeit im 13. Jahrhundert geriet in England der Weinbau in Ver-
fall.

Vorrangig sonderte Utterstrom Perioden dkonomischer Katastrophen
in den skandinavischen Landern im 17. Jahrhundert aus.

Der amerikanische Gelehrte E. Huntington kam am Beginn unse-
res Jahrhunderts nach einer Reise durch Asien zu der Ansicht einer zu-
nehmenden Austrocknung des Territoriums Persiens in den letzten
zwei Jahrtausenden (mit einer Feuchtigkeitsperiode vom 13.—17.
Jahrhundert). GroBen Eindruck machten auf Huntington die Ruinen
alter asiatischer Zivilisationen. Nach seiner Meinung war es eine ein-
schneidende Klimainderung, die zum Niedergang vieler Linder der
Alten Welt fiihrte.

Wenn das historische Material, das dem Gelehrten fiir den Nach-
wels bedeutender klimatischer Verdnderungen in historischer Zeit vor-
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gelegen hat, nicht so umfangreich wire, gibe es sicher nicht geringe
Zweifel.

Natiirlich konnen sich Schwankungen des Klimas auf das Schicksal
von Staaten auswirken. Aber diesen Einfluf kann man mit dem Ein-
fluB des Wetters auf die Gesundheit der Menschen vergleichen. Fiir
gesunde Menschen sind solche Wetterdnderungen praktisch ohne we-
sentliche Bedeutung fiir das Gesamtbefinden. Bei Kranken verschlech-
tern sie nicht selten den Zustand und kénnen manchmal auch das
Leben gefihrden.

Schwierigkeiten der historischen Klimatologie offenbaren sich deut-
lich in Verbindung mit dem Problem einer allgemeinplanetaren Ab-
kithlung im Zeitintervall vom 13.—15. Jahrhundert, das von vielen
Gelehrten auch als die ,,Kleine Eiszeit* bezeichnet wird. Das betrife
eine noch nicht sehr lange zuriickliegende Zeit, fir die es an histori-
schen Zeugnissen keinen Mangel geben diirfte. In der Tat lassen sich
viele Fakten anfithren. Hollandische Chroniken berichten {iber Vor-
stoBe des Meeres auf das Festland in den Jahren 1335, 1337, 1375—
1376. Die michtige Flut des Jahres 1404 ertrinkte ausgedehnte Gebiete
und verschlang viele Siedlungen. Danach folgten Uberschwemmungen
in den Jahren 1421, 1424, 1477 und schlieBlich 1480 und 1483. Weitere
zerstorende Uberschwemmungen gab es 1530 und 1532.

Wiiteten folglich vom Beginn des 14. bis zur Mitte des 16. Jahr-
hunderts an der holldndischen Kiiste Meeresfluten? Aber letztlich wird
uns nur iber die Note berichtet, die diese Fluten verursachten, und
nicht uber ihre Stirke. Es ist bekannt, dall die Niederlande nach einer
Zeit der Bliite mit Beginn des 14. Jahrhunderts von einer wirtschaftli-
chen Katastrophe heimgesucht wurden. Im Jahre 1436 drangen die
Engldnder ins Land ein, 1488—1492 kam es zum Biirgerkrieg. So zeu-
gen die katastrophenartigen Folgen der Uberschwemmungen nicht so
sehr von der Kraft der Elemente als vielmehr von der Schwiche des
Staates.

Ein historisches Zeugnis der , Kleinen Eiszeit" geben auch die Er-
trage der Weingirten in Mitteleuropa und das Schicksal des Wein-
baues in Frankreich und England.

Es ist bekannt, daB} die Anzahl der Weingirten in der Normandie
bis zum 14. Jahrhundert zunahm. Danach erfuhr der Weinbau jedoch
einen Niedergang, und die Bauern gingen zum Anbau von Apfeln iiber
(vom Traubenwein zum Apfelwein). In England wurde Weinbau von
der Zeit der romischen Herrschaft bis zum 17. Jahrhundert betrieben.
Nach der Meinung eines Zeitgenossen zu urteilen, ging er infolge der
»ungeniigenden Sonnenwirme® ein. Jedoch in Deutschland existierten
die Weingirten auch im 14. Jahrhundert und spiter, wenngleich auch
hier iiber eine Verringerung der Weinerzeugung in einzelnen Jahren
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berichtet wird. Einige Historiker sind jedoch nicht geneigt, die Ursa-
chen des Niedergangs des Weinbaus in Klimafinderungen zu sehen, son-
dern im sozialen und technischen Fortschritt: Die Verbesserung des
Transportwesens und die Intensivierung der Handelsbeziehungen zwi-
schen den Staaten fithrte dazu, dafy Wein aus den siidlichen Lindern,
wo er besser und billiger war, vorteilhaft in die nérdlichen eingefiihrt
werden konnte.

Nach Angaben von Utterstrom gingen die Ertrige des Getreidean-
baus in Schweden zwischen 1554 und 1640 zuriick. Jedoch gibt es auch
Zweifel hinsichtlich der Gewinnung der entsprechenden Daten: Gu-
te Erntestatistiken gab es in dieser Zeit noch nicht.

Selbst der Begriff der ,Kleinen Eiszeit* nimmt eine Globalitit die-
ser Erscheinung an. Thre Anhiénger unterbreiten als Beweisgriinde ein
umfangreiches historisches Material aus verschiedenen Lindern. So
wird z.B. die Verringerung der Bevolkerung und des Schafbestandes in
Spanien im 16. Jahrhundert als Hinweis auf eine einschneidende und
unglinstige Verdnderung des Klimas in diesem Land gewertet.

Jedoch entgegnete Le Roy Ladurie: ,Der relative Niedergang Spa-
niens war keineswegs mit einer Verringerung des Feuchtigkeitsgehaltes
der Luft verbunden, sondern mit der sozialen Struktur, mit der totali-
tiren Religion, mit Geldreformen in den Epochen der Renaissance und
des Barocks, mit der Untauglichkeit des Finanzsystems zum Kapitalis-
mus und mit den geographischen Verhiltnissen, die den Erfordernissen
der neuen Wirtschaft nicht entsprachen. Was die Katastrophen im 14.
und 15. Jahrhundert betrifft, so waren neben anderen Ursachen Epide-
mien der Beulen- und Lungenpest weit wirksamere Ursachen als eine
hypothetische Abkiithlung.*

So zeigt sich, daBl auch bei Island, der Insel der Gletscher und Vul-
kane, die Rekonstruktion des Klimas nach historischen Nachrichten ern-
sten Schwierigkeiten begegnet. Die bekannten sowjetischen Gelehrten,
der Geograph S.Ju.Geller und der Ethnograph S.A. Tokarew, sind
nicht geneigt, die Ursachen des Skonomischen Niederganges Islands
in klimatischen Einfliissen zu suchen: ,Island erfuhr im 10. —12. Jahr-
hundert eine 8konomische und kulturelle Bliite; in das 13. Jahrhun-
dert gehort die Zusammenstellung oder Aufzeichnung bedeutender is-
landischer Sagas und der ,,Jiingeren Edda®. Vom 13. Jahrhundert an
setzte in Verbindung mit blutigen feudalen Fehden ein Niedergang ein,
und die Islinder wurden von norwegischen und spiter von dinischen
Konigen unterworfen. Das Joch danischer Feudalherren und &kono-
mische Auspliinderung riefen einen langeren Stillstand in der Wirtschaft
und Kultur Islands hervor.” ,

Man kann sich erginzend auf die Meinung des Geographen L.P.
Serebrjanny berufen: ,,Eine nicht unbedeutende Rolle spielte die Zersto-
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rung der Birkenwilder, hauptsichlich infolge tibermiBiger Uberweidung
durch das Vieh. Das fihrte zur Wasser- und Winderosion des Bodens,
wodurch viele Weideflachen in wiistenhaftes Land verwandelt wurden,
unbrauchbar fir die wirtschaftliche Nutzung. Die unmittelbare Folge
war ein massenweises Verenden des Viehes.”

Die ,Kleine Eiszeit’ des 14.—16. Jahrhunderts erstreckte sich iiber
die gesamte nordliche Halbkugel. Deshalb kommen wir nochmals auf
alte russische Chroniken zuriick. Wird in ihnen vielleicht von ungewéhn-
lichen Abkiihlungen berichtet?

1283 und 1284 ,,.Der Winter war bose und sehr kalt”“... ,In dem-
selben Winter kam auch in Tatarien alles um, Pferde, Rindvieh und
Schafe, alle starben, nichts davon verblieb.*

1393 ,,Der Winter war kalt, daB Menschen und Vieh starben.*

1408 ,Der Winter war schwer und sehr kalt, es gab Schnee im
Uberfluf3.“

1417 ,,In diesem Winter sind viele Menschen vor Frost gestorben,
der Winter war sehr kalt.*

1420 ,,Es war ein bdser Winter, es gab drei Monate hintereinander
Frost.”

1443 | Der Winter war bose und das Heu teuer.”

Im Maj 1461 gab es drei Tage Frost und Schnee.

Im Jahre 1466 gab es Schnee im Mai und August.

1481 ,Der Frost war sehr grof3.”

Urteilt man nach dieser Auswahl, so kann man sagen, daf} in diesen
200 Jahren groBe Kalte in Ruflland nicht gerade sehr hiufig erwihnt
wird. Aullerdem mul} man beachten, daB in diese Periode auch Nach-
richten anderer Art hineinfallen:

1293 ,Die Tauwetter waren groB.“

1298 ,,Die Trockenheit war groB und es brannten Wilder und Ge-
holze, Moore, Moose, Felder.*

1304 ,,Es gab einen warmen Winter ohne Schnee und das Brot war
sehr teuer.* .

1320 und 1330 ,,Die Trockenheit war groB.*

1371 ,,Es war ein Zeichen in der Sonne: Es gab in ihr Stellen
schwarz wie Nester. Im selben Sommer gab es auch zwei Monate hin-
tereinander Dunkelheit. Die Vogel in der Luft konnten nicht sehen,
wohin sie flogen, und fielen auf die Erde. Der Sommer war trocken,
das Getreide vertrocknete.“

1378 ,,Man fédhrt, sich der Sachen weitgehend entledigt oder aufge-
bunden, alles schwitzt . ..; es war in dieser Zeit sehr heif3.*

1404 ,,Der Winter war ganz ohne Schnee.*
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1415 ,,Der Friihling kam sehr frih; selbst die Wolga begann sich
erst am Vorabend des Weihnachtsfestes mit Eis zu bedecken.”

1431 ,Es gab eine Diirre, Erde und Moore brannten.”

1449 . In diesern Winter gab es einen Zustrom vieler Stare. Sie flo-
gen in groBen Scharen durch die Stadt, setzten sich auf Kirchen und
Gebiude; es wurde zeitig Frithling.“

1452 ,,Die Wolga stand am Vorabend des Weihnachtsfestes.*

1453 ,,In diesem Winter gab es keinen Schnee auf der Erde.*

1474 ,Es war den ganzen Winter warm."

Angesichts dieser Zeugnisse russischer Chroniken muf man zuge-
ben, daB die ,Kleine Eiszeit®, falls es sie vom 13. — 15. Jahrhundert
gab, RuBlland seitlich umgangen hat.

Es ist eine sehr fragwiirdige Idee jener Historiker, die dazu neigen,
den Einfall der Mongolen mit klimatischen Faktoren zu erkliren. Aller-
dings erkennen sie auch interne Ursachen an, die zur Vereinigung ein-
zelner mongolischer Alane und Chanate zu einem einheitlichen, zen-
tralen Staat fithrten, von dem aus Ubergriffe auf friedliche Lander er-
folgten. Aber trotz allem spielen bei ihnen kiimatische Ursachen die
Rolle von ,,Auslésungsmechanismen®, jener ersten Steine in den Ber-
gen, die Lawinen ins Rollen bringen.

Historische Chroniken des 13.— 14. Jahrhunderts geben keinen
Anla} fiir entsprechende Schliisse. Tschingis-Chaan und seine An-
hinger verliefen die heimischen Steppen nicht verdriangt durch Diirre
oder Regen, nicht so, wie sich aus einem Herd Wolken von Heuschrek-
ken ausbreiten. Keine klimatischen Ursachen lenkten diese Einfille. Im
Gegenteil, sie ,,schufen Klimata®“, und mit ihren Folgen iibertrafen sie
bei weitem die Moglichkeiten klimatischer Faktoren.

Die blithenden Stddte Mittelasiens wurden der Pliinderung ausge-
setzt, die Bevolkerung fast vollig ausgerottet, die Bewisserungseinrich-
tungen zerstdrt. Am Leben gebliebene einzelne Menschen oder zahlen-
maBig kleine Gruppen konnten nicht einmal mittelmédBigen Diirren
oder Uberschwemmungen widerstehen, die sie vorher, zur Zeit der Blii-
te der Zivilisation, kaum wahrgenommen hitten. Weil sich die Einfille
fortsetzten und sich die kleinen Fiirstentiimer bis zu jener Zeit nicht
in einer groBen Monarchie zusammengeschlossen hatten, wirkten sich
fiir sie sogar gewohnliche Klimaschwankungen katastrophal aus.

Viele Gelehrte erkennen eine Abhingigkeit fremder Einfille von
klimatischen Bedingungen nicht an. ,,Huntington®, so schreibt Le Roy
Ladurie, ,erklirt die Wanderungen der Mongolen durch Schwankun-
gen der atmospharischen Niederschlige und des Luftdrucks in trocke-
nen Zonen Mittelasiens. Brooks, der beharrlich dieser Auffassung ge-
folgt ist, entwirft den Verlauf der atmospharischen Niederschlige fiir
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Mittelasien, indem er sich auf gesammelte Angaben iiber die Wande-
rung der Mongolen bezieht. Der erstere extrapoliert vom Barometer auf
die Mongolen, der zweite (noch ungesetzlicher) von den Mongolen auf
das Barometer.*

Wenn man sich auf historische Fakten stiitzt, ist es nicht schwer, zu
dem Schlufl zu gelangen, daB sich vom 14. — 16. Jahrhundert das Kli-
ma auf der nérdlichen Halbkugel kaum merklich verschlechtert hat. Am
Ende des 15. Jahrhunderts durchquerte Kolumbus den Atlantischen
Ogzean, und die Fahrt auf seiner Karavelle verlief im wesentlichen un-
ter Schonwetterbedingungen. Ja und die Konquistadoren storte das
damalige Klima beim Segeln durch den Atlantik und bei den Kampfen
in Amerika durchaus nicht.

Eigentimlich ist es, daB das Auftreten der ,Kleinen Eiszeit” gerade
mit der Periode des Zusammenbruchs der mittelalterlichen Verhiltnisse
mit ihrer feudalen Zersplitterung der wirtschaftlichen Systeme und der
Fiirstentimer und dem Werden des neuen kapitalistischen Systems zu-
sammenfillt. In Italien, das die Renaissance frith erlebte, lief dieser
ProzeB nicht so schmerzhaft ab wie in vielen anderen Léndern, und
deshalb bietet die italienische Geschichte keine Hinweise auf die Reali-
tit der ,Kleinen Eiszeit.

Der Einflufl von Naturkatastrophen auf das Schicksal von Liandern
und Volkern wird sehr oft iiberschitzt. Und gerade uber Naturka-
tastrophen, hervorgerufen durch die Titigkeit des Menschen, be-
gannen die Wissenschaftler erst im vergangenen Jahrhundert nachzu-
denken.

In der Periode einer umfassenden Entwicklung der Bewdsserung in
der Landwirtschaft, des Bauwesens und der Industrie wirkt die Mensch-
heit mit Hilfe der Technik auf das umgebende Milieu in entscheiden-
der Weise ein. Und wenn sich nach einer gewissen Zeit unvorhergesehe-
ne Folgen dieses Einflusses zeigen, finden die Menschen dafiir nicht im-
mer die richtige Erklirung und berufen sich auf Naturkatastrophen.

Vor gut hundert Jahren schrieb dariiber Friedrich Engels: ,,Die Leu-
te, die in Mesopotamien, Griechenland, Kleinasien und anderswo die
Wilder ausrotteten, um urbares L.and zu gewinnen, glaubten nicht, da3
sie damit den Grund zur jetzigen Verédung jener Lander legten, indem
sie thnen mit den Wildern die Ansammlungszentren und Behilter der
Feuchtigkeit entzogen. Die Italiener der Alpen, als sie die am Nordhang
des Gebirges zu sorgsam gehegten Tannenwilder am Stuidhang vernutz-
ten, ahnten nicht, daB sie damit der Sennwirtschaft auf ihrem Gebiet
die Wurzel abgruben; sie ahnten noch weniger, daB sie dadurch ihren
Bergquellen fiir den groBten Teil des Jahres das Wasser entzogen, damit
diese zur Regenzeit um so wiitendere Flutstréme {iber die Ebene ergie-
Ben konnten.*
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In der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts hiufte sich eine
Menge von Fakten an, die auf den entscheidenden EinfluB der Men-
schen auf das Schicksal der Landschaften hinwiesen. Dem Beweis dieser
Gedanken war die umfassende Dokumentation des amerikanischen Wis-
senschaftlers George Marsh: ,,Mensch und Natur oder iiber den Ein-
flul des Menschen auf die Verinderung der physisch-geographischen
Bedingungen der Natur“ (1863) gewidmet. Als Epigraph zu diesem
Werk wurde ein Zitat H. Bushnells verwendet: ,,Winde, Stiirme, Erd-
beben, Meere und atmosphirische Erscheinungen rufen auf der Erde
keine so groflen Verinderungen hervor, wie sie durch den Menschen
verursacht werden, seit er auf ihr erschienen ist und iiber sie zu herr-
schen begann.”

An zahlreichen Beispielen zeigte und bewies Marsh als einer der er-
sten die katastrophalen Folgen jener unvorhergesehenen Ergebnisse der
menschlichen Titigkeit fiir das umgebende Milieu, die Engels der zwei-
ten und dritten Kategorie zurechnete. Marsh berichtet liber Verwii-
stungen einst blithender und fruchtbarer Gebiete des Rémischen Impe-
riums, Persiens, des Nahen Ostens und Nordafrikas und kommt zu dem
Schlufl, daB sie das Ergebnis einer unbewuften Nachlissigkeit der Men-
schen gegeniiber den Naturgesetzen, eine Folge von Kriegen sowie biir-
gerlicher und kirchlicher Gewaltherrschaft und von Ubergriffen sind.
Es war schwer fir den Menschen, gegen den Druck der Herren und
die ‘zerstérende Kraft der Natur selbst gleichzeitig zu kdmpfen. Und
die einst durch den Menschen mit Mithe gerodeten Felder wurden von
neuem von wilder Waldvegetation bedeckt oder in unfruchtbare Step-
pe verwandelt.

,»okythien, Thule, Britannien, Germanien und Gallien, welche ré-
mische Schreiber in gleichermaBen wenig anziehenden Farben schil-
dern, wetteifern in heutiger Zeit fast mit der natiirlichen Fruchtbar-
keit und dem Reichtum Suditaliens... Die hyperbordischen Lznder
Europas meisterten die Harte des Klimas und erlangten solchen Reich-
tum und solche Mannigfaltigkeit in der Produktivitdt, mit denen wohl
schwerlich selbst die Kornkammern der Alten Welt hdtten Schritt hal-
ten kdnnen, trotz aller ihrer natiirlichen Vorziige.*

Zweifellos hat das Klima einen EinfluB auf die Zivilisation. Aber
der Schritt von einem solchen allgemeinen Schluf3 zur konkreten Ana-
lyse klimatischer Verdnderungen auf Grund historischer Daten ist mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Man muf} sich zu Versuchen,
Klimarhythmen, periodische Wiederkehr von Flutepochen, Vereisun-
gen oder Diirren mit Hilfe alter Schriften, historischer Dokumente usw.
zu beweisen, sehr vorsichtig verhalten.

L.S. Berg schrieb: ,,Nichst dem Menschen zeigen die Verinderun-
gen des Klimas den bedeutendsten EinfluB auf die Veranderungen der
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Tontafel mit Aufschrift in sumerischer Keilschrift: Gott, Wasser, Mensch

Landschaften.” Und wenn wir schon versuchen wollen, aus den Ver-
inderungen, die eine Landschaft erfahren hat, auf die Verinderung
der klimatischen Faktoren in einem solchen Gebiet zu schlie@en, wo
Jahrtausende hindurch entwickelte Zivilisationen herrschten, dann miis-
sen wir vorher in allen Details den Charakter der Wechselwirkung
der Zivilisation mit dem umgebenden Milieu kldren. Und wenn wir
dann die Wirkungen der Hauptfaktoren eliminiert haben, kénnen wir
zur Bewertung der Nebenfaktoren iibergehen. Es ist nicht ausgeschlos-
sen, daf sich vor dem Hintergrund michtiger Einwirkungen der Zivi-
lisationen die klimatischen Faktoren als gering erweisen.

Jedoch sind rechtmiBige Zweifel an der Unbestreitbarkeit der An-
gaben der Historischen Geographie noch kein Grund, die Existenz kli-
matischer Rhythmen abzulehnen. Spuren des Wiitens irdischer Natur-
krafte bleiben nicht nur im Gedichtnis von Generationen, in Werken
der Kunst und Literatur oder in historischen Dokumenten oder Denk-
milern haften. Am zuverlidssigsten fiir den Naturwissenschaftler sind
aber nach wie vor direkte geologische und geographische Zeugnisse.
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Zeugnisse grofer Katastrophen

Von Zeit zu Zeit horen wir Berichte iiber Naturkatastrophen, die Hun-
derte, ja Tausende menschlicher Opfer und den Untergang von Wohn-
statten im Gefolge haben, von Verwiistungen, die micht geringer sind
als jene durch Kriegshandlungen und die Schiden von vielen Millio-
nen Dollar verursachen.

Im nordamerikanischen Staat North Carolina wiitete am 17. Au-
gust 1955 der Hurrikan ,,Diana“, den man nach Meinung des ameri-
kanischen Schriftstellers Thomas Helm ,vergleichen kann mit der
biblischen Flut“. Dem Hurrikan gingen reichliche Regengiisse voraus,
unmittelbar darauf folgten heftigste Wolkenbriiche, die den Hurrikan
begleiteten. Es kam zu Uberschwemmungen, wie sie in diesem Gebiet
noch nie erlebt worden sind. In den Fliissen iiberstieg der Wasserspiegel
das hier vorher beobachtete hochste Niveau um drei Meter. ,,Die Fliisse
hielten an in ihrem Lauf*, schreibt Helm, ,sie ergossen sich in die Nie-
derungen, in friedliche Téler, und fruchtbare griine Weiden wurden in
schiumende Seen verwandelt, angefiillt mit triibem Wasser. Und vom
Himmel ergossen sich immer neue Fluten. Die Seen wuchsen, die Erde
schien sich in ein Schlammgemisch zu verwandeln. Natiirliche Dimme
und Hindernisse waren bald unterspiilt und zerstort, und schlieBlich
ergossen sich Milliarden Tonnen Wasser in die Stidte und andere be-
wohnte Flecken. -Eine ungeheure Flut schwemmte ganze Abschnitte
der Chausseen fort, trug Briicken mit sich, ri Hauser samt den Fun-
damenten weg und trug sie mit sich fort. Ddmme der Stauseen wur-
den unter dem Druck der Fluten zerstért und befreiten neue Was-
sermassen ... Die aus ihren Banden geratenen Strome brachen sich
ihre Bahn durch die StraBen der Stadt, zerstorten Gebiude und ver-
nichteten Industrieanlagen ... Die durch die Uberflutungen verursach-
ten Verluste iiberstiegen eine Milliarde Dollar.*

Helm bemiiht sich um einen anschaulichen Vergleich, um die
Gewalt des Hurrikans einzuschitzen: Durch eine grofle Kernexplosion,
die auf einem Atoll durchgefithrt wird, kénnen bis zehn Millionen
Tonnen Wasser in den Himmel emporgehoben werden. Aber wihrend
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eines Hurrikans im Jahre 1899 brachen iiber die Insel Puerto Rico
in wenigen Stunden zwei und eine halbe Milliarde Tonnen Wasser
herein. Und das war nur ein geringer Teil dessen, was dieser Hur-
rikan mit sich brachte.

Es mag noch ein Zitat desselben Autors angefiihrt werden, das
gleichsam die Katastrophe der legenddren Sintflut wiederzuerwek-
ken scheint. Dieses Ereignis spielte sich im September des Jahres 1900
in der Stadt Galveston (im Staate Texas/USA) an der Kiiste des
Karibischen Meeres ab. Dorthin drang vom Meer her ein Hurrikan
ein:

,,Gegen acht Uhr befand sich der untere Teil der Stadt unter
einer Wasserschicht, die drei bis fiinf Meter hoch war. Die Ankerket-
ten und Festmacheleinen der Schiffe, die im Hafen ankerten, bar-
sten, und die Wasserfahrzeuge befanden sich vollig in der Gewalt der
Winde und Wogen. Als ein Blitz aufloderte, beleuchtete er ein un-
wahrscheinlich unheimliches Bild: Michtige Ozeandampfer schau-
kelten zwischen Gebiduden, iiber die gigantische Wogen dahinrollten.

Am Leben gebliebene einzelne Personen klammerten sich hier an
Stdimme und Balken, dort hingen an der Mauer eines zerstérten Hau-
ses oder an einer halben Planke Trauben von Menschen, auf Ret-
tung hoffend. Nach kurzer Zeit hagelten, gleich Salven aus Morsern,
Ziegel von den Dichern zerstorter Gebiude, die Menschen dahinrat-
fend. Mitunter schlug ein méchtiger Baum, der samt der Wurzel aus-
gernissen war, auf ein PlankenfloB, und die sich darauf festklammern-
den Menschen stlirzten mit Geschrei in das brodelnde Wasser.

Noch heftiger, als sie sich auf die Stadt gestiirzt hatte, zog sich
die Flutwelle zuriick. Sie jagte mit der Geschwindigkeit eines Gebirgs-
stromes dahin, dabei noch mehr Zerstérungen verursachend und noch
mehr Menschenleben vernichtend als beim Ansturm.

Uberall blieben Spuren entsetzlicher Tragodien zurlick, iiberall
der Tod. Tote Menschen, Pferde, Kithe und Hunde lagen in Grup-
pen oder einzeln herum. Die Ruinen der vorher hier befindlichen
Stadt waren von einer dicken Schicht von Schmutz und Schlamm
bedeckt, die einen unertriglichen Gestank verbreitete.*

Die Chronik der Hurrikans (oder Taifune), die vorherrschend in
den tropischen Gebieten grausam wiiten, weist eine Menge tragischer
Seiten auf. In den letzten Jahrzehnten wurden fiir das Studium dieser
furchtbaren Naturerscheinungen spezielle Flugzeuge, festlindische und
ozeanische Beobachtungsdienste und kosmische Raketen genutzt. Ver-
mutlich sind unter gegenwirtigen Bedingungen nur Hurrikans f3hig,
auf breiten Kiistenebenen solche Flutkatastrophen zu verursachen.
Speziell ihnen stehen die Moglichkeiten zur Verfugung, augenblick-
lich die geschilderten Ziele zu erreichen.
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Das Zentrum des Taifuns Ida, nach einer Luftbildaufnahme aus dem Jahre 1958.
Unten ein schematischer Querschnitt durch einen Taifun: - -- Anderung des
Druckes; —— Windgeschwindigkeit. Wolkenhdhe bis 15 km

Ein Hurrikan — das ist ein gigantischer Lufttrichter von einigen
hundert Kilometern Durchmesser. (Aufertropische Hurrikans sind brei-
ter, aber weniger méchtig und weisen eine H6he bis zu 18 km auf.)
Die Luft, die sich darin in Spiralen dreht, erreicht nahe des Zentrums
eine Geschwindigkeit von 100 bis 300 km in der Stunde. (Nach gewissen
Schiatzungen konnen ihre Stofie 900 km in der Stunde erreichen.)
Feuchte Luftstrémungen werden in bedeutende Hohen hinaufgetragen
und kithlen ab; aus ihnen ergieBen sich dann regelrechte Fluten auf die
Erde. Auf den Philippinen fiel bei einer solchen Gelegenheit in 24 Stun-
den mehr als ein Meter Niederschlag und auf Jamaika in vier Tagen
fast zweieinhalb Meter.

Im Zentrum des Hurrikans herrschen fast immer blauer Himmel und
nur schwache Winde. Hier befindet sich das ,,Auge des Hurrikans"“, ein
Bereich niedrigsten Druckes, der manchmal bis auf 550 — 570 mm
Quecksilbersdule sinkt (bei einem Durchschnittswert von 760 mm).
Der Durchmesser dieses Blauen Auges betridgt ungefiahr 20 km. Es wird
umgeben von einer Wand aus Wirbelwind und Regen und dient als
Saugriissel, durch den die Luft angesaugt wird. Die Verringerung des
Luftdrucks verursacht ein Anheben des Meeresspiegels, und wenn der
Hurrikan die Kiiste zur Zeit der Flut erreicht, wird die Uberflutung
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ausgedehnter Gebiete begiinstigt. Sie wird verstirkt durch gigantisch
aufgepeitschte Wellen, die der Taifun vor sich hertreibt. Am Kap der
Guten Hoffnung wurde im Jahre 1922 eine solche Welle von dreifig
Metern Hohe verzeichnet, eine noch hohere Welle wurde im Stillen
Ozean beobachtet: Sie hitte ein zwdlfstockiges Haus vollig bedecken
konnen.

-Erstaunlich ist die Kraft eines Hurrikans. Wir, die wir als Bewohner
gemaBigter Zonen nie das volle Wiiten und die volle Kraft tropischer
Stiirme erfahren (auBertropische Zyklone treten gewdhnlich nicht so
zerstorend auf, besonders in groferer Entfernung von den Ozeanen),
kénnen uns die Wirkung einer solchen Naturerscheinung nur schwer
vorstellen. Es gibt Berechnungen, nach denen die Energie eines mittle-
ren Hurrikans vollig ausreichen wiirde, um den gesamten Energiebedarf
der Vereinigten Staaten fiir ein halbes Jahr zu sichern. Das energeti-
sche Aquivalent eines tropischen Hurrikans entspricht Hunderten,
manchmal sogar Tausenden von Atombomben.

Ahnliche Veérgleiche erinnern an Vermutungen, die eine Zeitlang
mit fiktiven kosmischen Fremdlingen in Verbindung gebracht wurden.
So wurde der Untergang der Stidte Sodom und Gomorrha durch die
Explosion einer Kernbombe erklirt, die angeblich von vernunftbegab-
ten Wesen fremder Planeten benutzt wurde, um die in Laster verfalle-
nen Menschen umzuerziehen und zu bestrafen. Doch letztlich iibertref-
fen viele fiir uns ,,gewohnliche” Naturerscheinungen hinsichtlich ihrer
Maichtigkeit und katastrophalen Folgen bei weitem alle uns bekannten
kiinstlichen Mittel der Zerstérung. So ist es bei Erkliarungsversuchen
von Legenden iiber irdische Katastrophen auch logisch, nach irdischen
Ursachen zu suchen.

Einige Gelehrte verbinden die Legenden iiber die Sintflut vorbehalt-
los mit tropischen Hurrikans. So ist die Ansicht des franzésischen For-
schers P.A. Molene folgende: ,,AuBer einem Taifun gibt es keine einzi-
ge geophysikalische Erscheinung, die fahig wire, eine Flut auszuldsen,
die gleichzeitig mit Unterstiitzung sowohl von Regen als auch giganti-
scher Wogen, dhnlich den Wogen der Tsunamis, alles auf ihrem Weg
mit sich reiBt, unter Wasserfallen vom Himmel, die ihre Kraft noch
verstarken und eine Vorstellung von der Sintflut zu geben vermogen.
Nur ein Taifun ist fahig, ein Bild hervorzurufen &dhnlich dem, wie es
die Bibel beschreibt.”

Uber Meeresfluten wird von Insel- und Kiistenbewohnern berich-
tet, insbesondere des Stillen Ozeans. Denn iiber diese Territorien bre-
chen von Zeit zu Zeit ungeheure Wogen herein. Mit ungestiimen Bre-
chern reiBen sie alles auf ihrem Wege fort und beim Zurickfluten las-
sen sie hinter sich kahle, leblose Erde zuriick. So spiilten sie in Chile die
Stadte Saavedra und Puerto Montt weg sowie 50 000 Bewohner von
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Lissabon und 27 000 der Insel Honshu und nach der Explosion des
Vulkans Krakatau alles Lebende und sogar den Boden von den Inseln
Sebuku und Sebesi.

Diese Wellen erhielten die Bezeichnung ,,Tsunami“ (nach dem japa-
nischen ,tsu“ = Hafen und ,nami“ = groBe Welle). Wellen dieses
Typs entstehen ab und zu in den Ozeanen. Im offenen Meer werden
sie von Schiffen fast nicht bemerkt, sich den Kisten nihernd aber
wachsen sie ungeheuer an und breschen mit der Geschwindigkeit eines
D-Zuges weit auf das Festland vor, alles wegfegend, was sich ihnen in
den Weg stellt.

Die sowjetischen Gelehrten A.E. Swjatlowski und B.I. Silkin berich-
ten liber Tsunamis: ,,Das sind Katastrophen so alt wie die Welt selbst.
Wihrend der Ausgrabungen nahe der jetzigen arabischen Siedlung Ras
Schamra in Syrien stieB man auf eine ganze Bibliothek von Tontafeln,
die zum zweiten Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung gehéren. Die
Archiologen, denen es gelang, die darauf befindliche Keilschrift zu
entziffern, fanden einen traurigen Bericht dariiber, wie eine Woge un-
glaublicher Hohe unvermittelt hereinbrach und sich auf die ehemals
hier stehende blithende Hauptstadt des alten Staates Ugarit stiirz-
te und sie fast vollig vernichtete.

In der hellenistischen Chronik kann man unter dem Jahre 358 un-
serer Zeitrechnung eine Aufzeichnung finden, die verkiindet, daf} im
August dieses Jahres eine gewaltige Woge durch das &stliche Mittel-
meer rollte, viele niedrige Inseln vollig bedeckend, und in Alexandria
wurden Schiffe auf die Décher der Hauser geworfen.*

Die Autoren zitieren noch viele andere, nicht weniger eindrucksvol-
le Fakten und kommen zu dem SchluB: ,Alle diese Zeugnisse geben
Anlal} anzunehmen, daf3 die im Alten Testament beschriebene Sintflut
eine Erscheinung dhnlicher Art war. Es wire verlockend, sich einer
solchen bestechend einfachen Erklirung anzuschlieBen, doch gibt es
Griinde, die es erschweren, ihr beizupflichten.

Vor allem pflegen Tsunamis nur an Meereskiisten aufzutreten. Aber
die Legenden tiber Fluten finden sich Hunderte bis Tausende von Ki-
lometern in die Tiefe der Kontinente hinein, wesentlich weiter als die
Reichweite der Tsunamis und auch die der miindlichen Berichte dar-
iiber. Man konnte natiirlich annehmen, dafl von Meeresfluten betrof-
fene Stimme sich weiter in die Kontinente hinein zuriickzogen, die Er-
innerung an die Katastrophe mit sich nahmen und sie mit Phantasie
und religiésen Vorurteilen ausschmickten. Doch wahrscheinlicher klingt
wohl die Meinung des Fachmannes fir Taifune, P.A. Molene, der die
legendiren Fluten mit michtigen Hurrikans identifiziert. (Aus vollig
verstdndlichen Griinden ist natiirlich jeder Spezialist geneigt, die Er-
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scheinung, mit der er sich am besten auskennt, in den Rang einer Sint-
flut-Katastrophe zu erheben.) Letztlich wird nicht ohne Grund in vie-
len Mythen von Stiirmen, Hurrikans und Regen erzihlt.

Fahren wir mit dem Registrieren einiger Katastrophen, die sich rela-
tiv unldngst ereignet haben, fort.

Am 10. Oktober des Jahres 1780 wurde das Karibische Meer durch
den ,,Groflen Hurrikan heimgesucht. Auf der Insel Barbados rifl er al-
le Baume und H&user weg und vernichtete die englische Flotte bei der
Insel Saint Lucia (dabei kamen 6000 Menschen ums Leben); nahe der
Insel Martinique richtete er eine Transportflottille zugrunde, in diesem
Falle eine franzosische: 40 Schiffe und 4000 Menschen; weiterhin ver-
nichtete er einige Stidte (wobei weitere 10 000 Menschen den Tod
fanden); iiberflutete mehrere Inseln und zerstorte noch weitere Zeh-
ner von Schiffen, hauptsichlich Kriegsschiffe.

Noch fiirchterlicher sind Taifune, in denen heftige Stowinde (mit
einer Geschwindigkeit und zerstorenden Kraft wie bei Kanonenkugeln)
sich mit ungewohnlichen Regengiissen und auBerdem mit einem ortli-
chen Anheben des Wassers um je einen Zentimeter bei Verringerung
des Luftdruckes um je ein Millibar vereinigen. Zieht man in Betracht,
daB im Zentrum eines Zyklons (das ist ein Wirbelsturm) der Druck
nicht selten um funfhundert Millibar {allt, dann entspricht das einem
Abheben des Wassers um fiinf Meter. Sehr hiufig sind zum Beispiel An-
stiege des Meeresspiegels an den Kiisten Floridas: Von 1950 bis 1959
traten solche 88mal auf (in 33 Fillen iiberschritt die Hohe des Anhe-
bens zwei Meter, und einmal erreichte es fast fiinfeinhalb Meter). Wih-
rend des ,,GroBen Hurrikans* auf den Antillen (1780) wurde bei der
Stadt Saint Pierre ein Anstieg des Ozeans bis siebeneinhalb Meter re-
gistriert, der zur volligen Uberflutung der Stadt fiihrte.

Im August des Jahres 1909 raste ein Hurrikan durch die Yukatan-
Strafle, raste tiber den Staat Texas hinweg und brach in Mexiko ein.
In den damit verbundenen Regenfluten kamen mehr als anderthalb-
tausend Menschen um.

Die Stadt Miami (auf der Halbinsel Florida, USA) geriet im Sep-
tember des Jahres 1926 in das Zentrum eines Hurrikans; sie wurde
itberschwemmt und zerstért. Eine Woge von fiinf Meter Hohe warf ein
groBles Schiff in die HauptstraBe. Dieses Schiff, das zu einem Aquarium
umgestaltet wurde, ragt noch jetzt zwischen den Hausern auf und
zieht die Aufmerksamkeit der Touristen auf sich.

Im September des Jahres 1938 tobte an den Kisten der USA, im
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Gebiet der ,,Neu-England-Staaten®, ein Hurrikan. Das Meer wurde auf
vier bis acht Meter angehoben und drang bis 35 km tief in das Fest.
land ein. Regenfluten und Winde trugen den Boden auf ausgedehn-
ten Territorien ab und vernichteten dabei den Wald, Saaten und Gér-
ten. Mehrere Stidte wurden tiberschwemmt. Tausende von Menschen
ertranken. Der Verlauf der Kiiste, der Buchten und der sandigen Neh-
rungen wurde verdndert. In der Stadt Montpelier, die sich 220 km
von der Kiiste entfernt befindet, hatte sich auf den Fensterscheiben der
Hiuser Salz abgesetzt, aus Meerwasser ausgeschieden, das der Wind bis
hierher getragen hatte,

Im Jahre 1959 hob der Taifun ,,Vera™ (Ise-Van) eine vor sich her-
getriebene Woge auf mehr als fiinf Meter an und tberflutete den kii-
stennahen Teil der Stadt Nagoya (Japan). Das Wasser sank zehn Tage
lang nicht. Insgesamt fielen in Japan diesem Taifun 6000 Menschen
zum Opfer.

Auch in unseren mittleren Breiten, an den Kiisten der Nordsee, tre-
ten Flutkatastrophen auf. Im Jahre 1953 wurden in England 835 km?
Kiistenland tiberflutet und an den Kiisten des europdischen Kontinents
mehr als 2500 km?®.

Aber die wohl tragischsten Uberflutungen der gesamten historischen
Zeitperiode ereigneten sich an den Kiisten des Golfs von Bengalen.
Dort schwollen wihrend eines Taifuns im Oktober des Jahres 1737
Flutwellen bis auf zwdlf Meter Hohe an. Die dichtbevdlkerte Niede-
rung wurde ertriankt, wobei 300 000 Menschen umkamen. Die Katastro-
phe wiederholte sich 139 Jahre spiter’ und kostete erneut 100000
Indern das Leben. Im Oktober des Jahres 1864 wurde Kalkutta von
einer durch einen Taifun ausgeldsten Flutkatastrophe heimgesucht, bei
der wiederum 50 000 Menschen umkamen. Es ist durchaus denkbar,
daBl nach der Zahl der Opfer solche Fluten mit der babylonischen
Flut vergleichbar sind. Sie lassen sich auf verhiltnismiBig kleine dicht-
bevolkerte Kistenabschnitte der indischen und indochinesischen Halb-
inseln beziehen. (Unter anderem kostete auch ein im Jahre 1881 in
das Gebiet von Hai Phong hereingebrochener Taifun das Leben von
300 000 Menschen.)

Wahrend der Taifune erreicht die Niederschlagsmenge bisweilen
phantastische GroBen. Rekordmengen an Regen fielen im Juli des Jah-
res 1861 in Cherrapunji (Indien): Wire nicht ein Abflu3 mdglich ge-
wesen, die Stadt wire bis zur Hohe der vierten Etage ertrankt worden!
Unter anderem gab es ,,Mikrofluten” sogar in Moskau. Am 29. Juni
1924 fiel im Zentrum der Stadt in eineinhalb Stunden eine fast meter-
hohe Menge an Niederschlag. Im Zoologischen Garten stiegen die
Teiche iiber die Ufer und {iberschwemmten die angrenzenden StraBen;
das Wasser floB durch die Herzen-Strale zum Maneshnaja-Platz
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und weiter zur Moskwa ab, an derem anderen Ufer an jenem Tage
nicht ein Tropfen Regen fiel!

Entsprechende Katastrophen blieben nicht spurlos in der Erinne-
rung der Menschen haften. Die Lissaboner Tsunami des Jahres 1755
(hervorgerufen durch ein Erdbeben) wurde zum AnlaB einer Welle
Skeptizismus und Atheismus in Europa. Der Philosoph Voltaire wid-
mete der Katastrophe ein Gedicht ,,Die Zerstérung Lissabons® (1756),
wo unter anderem folgende Zeilen zu finden sind:

... In diese beste der Welten, in ungestérte Ordnungen
dringt eine Unordnung, uraltes schreckliches Chaos,
mit sich fiihrend tiefes Leid, dem ein leeres Trugbild folgt.

Und die beriihmte Petersburger Uberflutung?

Im Jahre 1824 trieben heranjagende Winde das Wasser der Newa
zusammen und hoben den Wasserspiegel um 3,75 m. Die Katastrophe
ist durch Puschkin in ,,Der eherne Reiter” beschrieben worden.

Doch zuriick zu den Taifunen. Da sie Stiirme mit Regen und Anhe-
bungen des Wasserspiegels der Meere und der Fliisse vereinen, sind sie
fahig, ausgedehnte Gebiete, ja ganze Linder, zu verheeren und gi-
gantische Uberflutungen hervorzurufen. Aber schwerlich kdnnen sie als
Urbild der Sintflut angesehen werden. '

Erstens: In den Legenden wird ein charakteristisches Detail eines
Zyklons, das sich unbedingt in das Gedichtnis der Zeugen eingepragt
haben miiite, nicht erwidhnt. Es handelt sich dabei um das ,,Auge des
Taifuns®, die zentrale Zone, in der klarer Himmel zu sehen ist, wihrend
in der Umgebung der Wirbelsturm tobt, dahinjagend mit der Geschwin-
digkeit eines Flugzeuges.

Zweitens: Viele von fritheren Fluten betroffene Gebiete liegen ab-
seits der von den méchtigen Zyklonen benutzten ZugstraBen. Insbeson-
dere gilt das auch fiir das Zweistromland.

Drittens: In einigen Gebieten, wo Taifune besonders hiufig auftre-
ten (in Japan zum Beispiel), gibt es bemerkenswerterweise keine Le-
gende iiber eine Flut (obgleich den Bewohnern dieser Gegenden durch-
aus keine fehlende Phantasie nachgesagt werden kann). Hier gibt es
sogar sehr wenig historische Zeugnisse iber Katastrophen, obgleich Ka-
tastrophen in Form von Taifunen mit Sicherheit zu verschiedenen Zei-
ten aufgetreten sind. Tatsichlich versuchen einige japanische Forscher,
diesen Fakt durch rein psychologische Faktoren zu erkliren: Die Schrift-
steller selbst, so sagen sie, erlebten keine entsprechenden Katastrophen,
und sie verstanden nicht, sie geistig fir andere nachzuerleben. Solche
Erklarungen sind natiirlich schwerlich zu akzeptieren. Wahrscheinli-
cher ist es wohl, dal} die Bewohner der japanischen Inseln in Taifunen
(sogar in katastrophalen) nichts Besonderes sahen. Sie waren an solche
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ZugstraBen tropischer Wirbelstiirme (Pogosjan und Turketti 1970)

Ereignisse gewohnt. Und selbst wenn ein Taifun im Gedichtnis haften
blieb, dann in Verbindung mit Ereignissen ganz anderer Art. Zum
Beispiel tobte im 13. Jahrhundert ein Sturm und zerstorte die Schiffe
der Mongolen, die versucht hatten, die japanischen Inseln zu erobern.
Dieser Sturm erhielt den Namen ,Der Géttliche Wind®“. Natiirlich
schitzten die Japaner diesen Sturm so ein. Die Mongolen dagegen diirf-
ten wahrscheinlich eine andere Meinung gehabt haben.

So ist es nicht ausgeschlossen, daf} sich unter Fluten, die in einigen
Legenden beschrieben sind, Prototypen von Hurrikans (tropische Zy-
klone, Taifune) verbergen. Aber solche Hurrikans miissen sich durch
besondere Stirke auszeichnen, die fur dieses oder jenes Gebiet ungew6hn-
lich ist.

Ist es moglich, daB es wahrend der letzten Jahrtausende Epochen
besonders unbestindiger Klimata gab, in denen Hurrikans sogar dort
wiiteten, wo sie jetzt nicht angetroffen werden? Und konnte es nicht
eine Rhythmizitdt in der Aufeinanderfolge entsprechender hypotheti-
scher Epochen von Fluten geben? ‘

Raumlich sind die Hurrikans in gegenwdrtiger Zeit an bestimmte
Gebiete der Erde gebunden, auBerhalb derer diese Erscheinungen prak-
tisch nicht auftreten. Und wie steht es zeitlich?

Einige Wissenschaftler neigen zu der Idee, daB sich Flutepochen
mit exakter GesetzmabBigkeit wiederholen. A.W. Schnitnikow schreibt
von einem 1850jahrigen Rhythmus der Wiederkehr groBer klimati-
scher Katastrophen. Unsere gegenwirtige Zeit wiirde nach dieser Hy-
pothese zu einer Periode relativer Abschwichung solcher Erscheinungen
gehoren. Jedoch das oben angefuhrte sehr lickenhafte Verzeichnis
von Taifunen zeigt, dal grandiose Stiirme und Uberschwemmungen
auch heutzutage keine Seltenheit sind. In den letzten sechzig Jahren
verspurten allein die USA und Mexiko das ungeziigelte Wiiten von un-
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gefihr 120 Orkanen, die manchmal auf 1000 bis 2000 km in die Tiefe
des Festlandes einbrachen. Nach Meinung von D.W. Naliwkin kén-
nen sich die Einbriiche der Taifune bis auf 4000 km erstrecken, und
die durchschnittliche jahrliche Anzahl der zyklonischen Orkane und
Stiirme mag 100 bis 120 erreichen: ,In tausend Jahren sind
das 100000 — 120000, in einer Jahrmillion 100 Millionen ...
Wir sehen, daB eine, wie es scheint, seltene und zufillige Erscheinung
zu einem michtigen geologischen Faktor anwéchst, der ernsteste Auf-
merksamkeit verdient.*

In Indonesien explodierte am 26. August 1883 der Vulkan Krakatau.
Man hat berechnet, dal sich am Ort der Explosion ein Trichter von
mehr als einem Kilometer Tiefe bildete. Dabei wurde eine Explosions-
welle ausgelost, die sich durch den gesamten Ozean unseres Planeten
bewegte und auf den Inseln im Gebiet des Krakatau katastrophale
Zerstorungen verursachte.

Das Messina-Erdbeben in Italien am 29. Dezember 1903 zerstorte
mehrere Stidte und Dorfer, verinderte den Verlauf der Kiiste in der
Bucht von Messina und deren Bodenrelief. Eine Meeresflut, die das Erd-
beben begleitete, vollendete die Zerstérung der Kiistensiedlungen und
vernichtete viele zehntausend Menschen. A.M. Gorki war Zeuge dieser
Katastrophe; er schrieb dariiber: ,,Dumpf drohnte die Erde, Zchzte,
kriimmte sich unter den FiiBen, es bildeten sich tiefe Risse, als wiirde
in der Tiefe ein seit Jahrhunderten schlummernder riesiger Lindwurm
erwachen und sich bewegen, blind dort kriechen, in der Finsternis
seine Muskeln kriimmen, an der Kruste der Erde zerren und die
Gebiude darauf auf Menschen und Tiere werfen. . .*

Das bringt chinesische und japanische Mythen iiber unterirdische
oder untermeerische Ungeheuer in Erinnerung, die Erdbewegungen und
Fluten hervorrufen. Und im altamerikanischen Epos ,,Popul Vuh* wird
die Beschreibung einer Flut durch ein charakteristisches Detail beglei-
tet — durch den ,,Aufruhr der Gegenstinde®. Erste aus Holz geschaf-
fene Wesen, die den Menschen glichen und die Erde bevélkerten,
waren ohne Verstand und gedachten nicht ihres Schopfers. Sie wurden
vernichtet. ,,Es kamen auch die kleinen und groBen Tiere, die Stocke
und Steine, und sie schlugen ihnen ins Gesicht. Und alles fing an zu
sprechen. Und die Wasserkriige, die Platten, Schalen und Schiisseln,
die Hunde, die steinernen Maisreiben, alle erhoben sich und schlugen
ihnen ins Gesicht.“ Wenn man die poetischen Ausschmiickungen die-
ses Abschnittes abstrahiert, so ist es nicht schwer, hinter der blithenden
Phantasie eine Erzihlung tiber ein groBes Erdbeben zu erkennen. (Die
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Steine und Gegenstinde schienen zu leben und sich zu bewegen und die
Biaume zu schwanken wie bei einem Sturm).

Relativ unlidngst spielten sich heftige Erdbeben ab: das Himalaja-
Beben vom 15. August 1950, das Gobi-Altai-Beben vom 4. Dezember
1957 und das China-Beben vom 29. Mai 1960. Sie wurden durch Erd-
krustenbewegungen, gigantische Spaltenbildungen, Bergrutsche wund
Bergstiirze an Héngen, Bildung abgedimmter Seen einerseits und Aus-
briiche von Hochgebirgsseen andererseits begleitet. Das chilenische
Beben hatte das Absinken eines Kustenstreifens von 10000 km? zwei
Meter unter den Meeresspiegel zur Folge (was innerhalb weniger Mi-
nuten geschah). ‘

Und nochmals erinnern wir uns einiger Legenden: ,Die ganze Erde
barst wie eine Schale” (Epos iiber Gilgamesch); das Auseinanderriik-
ken der thessalischen Berge (Mythos von Deucalion); die Zerstorung
der Berge und das AbflieBen des Wassers in Spalten (Legende aus dem
westlichen Mexiko).

Offensichtlich sind dhnliche Uberlieferungen mit Katastrophen ver--
bunden, die durch das gleichzeitige Auftreten von Hurrikans, Erdbe-
ben und michtigen Uberflutungen hervorgerufen worden sind.

Vieles bestitigt die Version von E. Suess dariiber, daB die babyloni-
sche Flut hervorgerufen wurde durch die sich vereinigenden Krifte eines
michtigen tropischen Zyklons, eines Erdbebens und hoch aufgetrie-
bener Wellen im Persischen Golf.

Aber leider fligen sich noch mehr Fakten nicht solchen Schliissen
ein. Noch im Jahre 1895 wurde die Ansicht von Suess durch den eng-
lischen Gelehrten F. Sollas bestritten. Er behauptete, dafl in einer ge-
naueren Ubersetzung des Gilgamesch-Epos (nach A. Smith) nicht die
geringste Andeutung eines Erdbebens sowie auch grofler Zyklone in
Mesopotamien zu finden ist. ,,Keine Woge®, schloB Sollas, ,,sei sie die
Folge eines Sturms oder eines Erdbebens, kann auch nicht annihernd
solche Hohen und Krifte erreichen, um bis Bagdad, noch weniger bis
zum Berge Nizir heranzurollen. Wenn wir jedoch zustimmen, daB das
Tal des Tigris bis zur oben erwihnten Grenze iberflutet wurde und
nach vierzehn Tagen wieder sein gewdhnliches Aussehen annahm,
dann haben wir nach ihrer Entstechung und ihrem Ausmal eine so
grandiose Katastrophe vor uns, daB ihre Erkldrung unsere Méglichkei-
ten und unser Verstandnis iibersteigt.”

Gerechterweise muB man jedoch anfiihren, daf ein Jahr spiter der
deutsche Gelehrte Karl Schmidt, verweisend auf Berechnungen von
Rawlinson, zu bedenken gab, dafi das Delta des Zweistromlandes, wenn
es jahrlich vom Meer 25 m zuriickerobert (durch Ablagerung von
Schlamm, Ton und Sand), in 3000 — 4000 Jahren (bei derselben Ge-
schwindigkeit) um 200 km gewachsen sein miifite. Folglich muBten auch
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zur Zeit der Flut alte Stidte und der Berg Nizir um 200 km niher zum
Ufer des Meeres gelegen haben, und die katastrophale Flutwoge konnte
zu ihnen gelangen.

Doch es verbleibt noch eine unerklirliche Erscheinung, die in fast
allen Legenden iiber die groBen Katastrophen erwidhnt wird: Das Meer
stromte nicht einfach herbei auf das Festland, um bald darauf wieder
zuriickzuweichen, sondern es verbleibt ziemlich lange Zeit. Bej einer
Tsunami wird nichts Entsprechendes geschehen, bei groflen Erdbeben
ebenfalls nicht, ja und bei hochgetriebenen Wogen und ,,zyklonischen
Fluten® konnen die Wasser (mit seltenen Ausnahmen) schwerlich so
dauerhaft sein.

Noch eine Hypothese iiber eine mogliche Ursache der babyloni-
schen Flut soll geduBert werden. Kénnte man nicht auch vermuten, daB
das Wasser nicht vom Golf, sondern von der entgegengesetzten Seite
herbeistrémte (wenngleich das auch nicht in bestimmte legendare
Ereignisse eingebunden ist)?

Einer der Flisse des Euphratbeckens — der Karasu — durchschnitt
frither die Depression des Wan-Sees, in deren Nihe sich der Vul-
kan Nemrut befindet.

»,Jm Holozdn (vor nicht mehr als 10 000 — 12 000 Jahren) floB aus
der Caldera des Nemruts diinnfliissige basaltische Lava®, schreiben die
Geologen E.E. Milanowski und N.W. Koronowski. ,,Ihre Strome bilden
das Tavtansker Lavaplateau. Die Basalte erreichen hier 200 — 300 m
Michtigkeit. Sie bildeten eine Barriere im Tal des Karasu und verur-
sachten die Entstehung eines riesigen abgeddmmten Sees mit einer
Tiefe von mehr als 180 m und einer Fliche von mehr als 3000 km?. Der
Spiegel des Sees erhohte sich allmihlich im Verlaufe der historischen
Zeiten.

Koénnte man die Flut im Zweistromlande nicht mit einem Durch-
bruch dieses Sees wiahrend, sagen wir, eines Erdbebens oder als Resul-
tat ungewShnlicher Regenfille erklaren? Was erscheint wohl zweifel-
haft an einer solchen Version, die nicht ohne vorausgehende ernstere
Prifung verworfen werden sollte?

Einen besonderen Platz in den Ideen des Katastrophismus und des Nep-
tunismus nimmt das Atlantis-Problem ein. Bei ihm muB man schon
deshalb etwas verweilen, weil es vermutlich allen Lesern in diesem oder
jenem Grade bekannt ist.
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So schreibt einer der Atlantologen, Ludwig Seidler, dariiber: ,,Am
Anfang war der Gegenstand des Streites nur die Glaubwiirdigkeit der
betreffenden Erzéhlung Platons ...

Seit zweitausend Jahren, in denen dieser Streit andauert, hiufte
sich die atlantologische Literatur auf mehr als 25000 Binde an, von
denen einige mehr als 500 Seiten umfassen. Otto Muck, Autor einer
unldngst publizierten Arbeit, rechnete aus, daf iber Atlantis mindestens
2 500 000 000 Seiten veroffentlicht worden sind, das ist 100 000 000mal
mehr, als Platon dartiber schrieb. Es wire wert, nachzurechnen, wieviel
in diesen Binden von dem vielgenannten ,Wasser’ erscheint. Wahr-
scheinlich genug, um die Oberflaiche der Erde mit einer so méchtigen
Schicht zu bedecken, daf3 darunter alle Kontinente samt ihren héchsten
Bergen verschwinden wiirden. Man glaubt fast, daB die Atlantiskata-
strophe die Weltflut der atlantologischen Literatur hervorgerufen hat.”

Auch wir wollen hier einen Tropfen fir dieses Meer beisteuern.

Anscheinend war das Hauptziel der beriihmten Beschreibung Platons
durchaus nicht eine Mitteilung irgendwelcher geologischer oder geo-
physikalischer Fakten, sondern die Behauptung seiner Vorstellungen
iiber den ideellen Staat. Die Mehrheit der Forscher sieht das auch so
und reiht diese Erzidhlung in die Kategorie des Phantastischen ein.

Schon der Schiiler Platons, Aristoteles, war einer der ersten, der die
Hypothese von Atlantis heftig ablehnte. Es ist mdglich, daB er gerade
in diesem Zusammenhang sein berithmtes Wort ausgesprochen hat:
»Platon ist mir ein Freund, aber die Wahrheit ist mir teurer.”

Jedoch sind auch nicht wenige Gelehrte geneigt, an die Realitat
von Atlantis zu glauben-— einer dichtbevolkerten Insel, die infolge ei-
ner ungewodhnlichen Katastrophe in den Abgrund des Ozeans versun-
ken ist. Als Beweis der einstigen Existenz von Atlantis ziehen sie gew6hn-
lich, aufler der Beschreibung Platons, Legenden iiber die Sintflut, hi-
storische Zeugnisse iiber ungewdhnliche Katastrophen, Berichte von Rei-
senden iiber neu zum Vorschein kommende und verschwindende Inseln,
paldogeographische Zeugnisse iiber frithere Verbindungen zwischen der
Alten und der Neuen Welt sowie gewisse Ahnlichkeiten alter Kulturen,
die durch den Atlantischen Ozean getrennt sind, heran.

Zunichst zu den materiellen Zeugnissen. Bis jetzt sind solche nicht
im geringsten entdeckt. Hin und wieder aufgetauchte Mitteilungen
Giber Funde in historischer Zeit von Spuren in die Abgriinde des Atlan-
tischen Ozeans versunkener Festlinder und noch mehr einer unterge-
gangenen Zivilisation wurden bisher nicht bestitigt. Das bedeutet na-
tirrlich nicht, daB frither oder spéter solche Spuren zum Vorschein kom-
men konnen. Aber sie sind es noch nicht, und das ist wesentlich. Die
Wissenschaft arbeitet mit Fakten und nicht mit der Hoffnung auf
Fakten,
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Atlantis nach Donelli (1882)

Die Ahnlichkeit alter Kulturen der Alten und Neuen Welt, insbe-
sondere solche offensichtliche Ahnlichkeiten wie die der Pyramiden
der dgyptischen und mittelamerikanischen Kulturen wie auch viele an-
dere offenbare Analogien, kann nicht als Zeugnis der wechselseitigen
Beeinflussung zweier Zivilisationen gewertet werden, die nicht nur
Tausende von Kilometern durch die Weite des Atlantiks, sondern auch
vollkommen uniiberwindlich durch die Kluft vieler Jahrhunderte ge-
trennt sind. »

Fiir die alten Rémer, die in Agypten eindrangen, waren die Py-
ramiden schon legendire Bauten, auflergewShnlich alt, womdglich er-
richtet durch Titanen. Darin deutet sich die Kluft eines Jahrtausends
an, sogar fir vergleichsweise nahe gelegene Linder. Und dennoch wa-
ren die hoch entwickelten Zivilisationen der Neuen Welt nicht alter als
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die rémische. Selbst wenn das ritselhafte Atlantis auch als eine Briicke
iber den Atlantik gedient haben kénnte, so wire es doch nicht méglich
gewesen, {iber das Atlantis, das sich zwischen Epochen einschiebt, die
durch Jahrhunderte getrennt sind, die unsichtbaren Weiten des Ozeans
der Zeit zu uiberwinden.

Zwar hat man ins Feld gefiihrt, daB eine der mittelamerikanischen
Pyramiden altersmiBig angeblich den dgyptischen nicht nachsteht. Es ist
jedoch nicht leicht, diesen Angaben zu trauen ebensowenig wie Funden
durch Menschen bearbeiteter Werkzeuge in Schichten, die ein  Alter von
vielen Jahrmillionen haben (Mitteilungen iiber solche Funde werden
mitunter angetroffen).

Von Zeit zu Zeit wird man auch mit ,Wundern —zum Beispiel
mit Ankémmlingen aus dem Kosmos oder verbliiffend alten Zivilisatio-
nen — konfrontiert, gegen die man allmihlich eine dauerhafte Immu-
nitdt bekommt. Die Schicht echter wissenschaftlicher Wunder liegt we-
sentlich tiefer als die Schicht wissenschaftlicher Sensationen, und man
gelangt unvergleichlich schwieriger zu ihr,

Wenn man zur ,,Geographie von Atlantis® zuriickkehrt, so gibt es
ein Problem, das noch groBeren Zweifel hervorruft. Die Suche der un-
tergegangenen Zivilisation beschrinkt sich nicht allein auf den Atlan-
tischen Ozean. Wo wurde nicht iiberall versucht, Atlantis zu entdek-
ken: sowohl! in Gronland als auch in Andalusien, im Asowschen Meer
wie in Marokko, auf den Britischen Inseln, in Amerika, in Nigeria, auf
Nowaja Semlja, ja sogar im Zentrum der Wiiste Sahara. Und zwar
schrieben einige Enthusiasten iiber das ,,Saharische Atlantis“ nach den
Entdeckungert der berithmten Fresken von Tassili. Und das, obgleich
es offensichtlich war, daB Zivilisationen in der Sahara keineswegs durch
eine Flut oder ein Versinken im Meer umkommen konnten, sondern
bestenfalls durch den Wassermangel beim Vordringen der Wiiste. Al-
les das veranlafite Henry Lhote, einen der Entdecker der Fresken Tas-
silis, das Problem Atlantis’ zu streifen:

»deit der Zeit Platons®, schrieb er, ,,versuchten Phantasten der ver-
schiedensten Schattierungen immer wieder, die alten Mythen zu bele-
ben. Sie entwickelten ein UbermaB an Einbildungskraft und erkiihnten
sich, ihre Phantasievorstellungen zu verbreiten. Und sowohl das eine
wie das andere zeugt nur von ihrer duflersten Naivitit.

Ganz dhnliche Phantasten hatte ein Gelehrter des 19. Jahrhunderts,
Susmel, ins Auge gefaBt, als er zum Ausdruck brachte, daB der Katalog
der Deutungen von Atlantis als eln sehr gutes Studium der menschli-
chen Verriicktheit dienen kdnnte. Wenn man aber gewisse, bei weitem
nicht immer nur naive und mitunter sogar liigenhafte Theorien auBer
acht 14Bt, so muB man anerkennen, daB in der Idee Platons manches
Positive enthalten ist. Sie veranlaBte viele Gelehrte zur Durchfithrung
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serioser Forschungen, welche die Ozeanographie, Geologie, Anthropo-
logie, Ethnologie u.a. bereichert haben. Die Frage liber Atlantis ist
komplex, und unsere Enthusiasten-Atlantophilen miissen an sie mit der
entsprechenden Vorsicht herangehen.”

Offensichtlich wird das Atlantis-Problem die Forscher noch lange
bewegen. Kategorisch verneinen kann man die Katastrophe, wie sie
durch Platon beschrieben ist, nicht eher, als bis detaillierte Forschun-
gen iiber die Morphologie des Bodens und der Bodensedimente des At-
lantischen Ozeans durchgefiibrt sein werden. Nach Ansicht des bekann-
ten Atlantologen N.F. Shirow ist es dabei notwendig, besondere Auf-
merksamkeit auf den zentralen Teil des Atlantiks im Gebiet der Insel-
gruppe der Azoren zu richten.

Und selbst wenn sich die Realitdit von Atlantis nicht bestdtigen
wird, ein wissenschaftlicher Nutzen wird letztlich darin bestehen, daB
es in vielen Menschen den Drang des Forschens, des Entdeckens und
der Hoffnung auf Erfolg des Suchens verschwundener groBer Zivi-
lisationen entziindet hat” Und schlieBlich bewahrt die Geschichte der
Philosophie und Soziologie fiir alle Zeiten die Erzihlung Platons iiber
den idealen Staat der Atlanter. Die Mitteilung Platons iiber Atlantis
hat auch groBe wissenschaftliche Bedeutung ohne jede Verbindung mit
der Geographie.

Soweit die Forscher die Mythen und Sagen des Altertums nur als
verschliisselte Zeugnisse von Augenzeugen betrachten, nur als Mittei-
lungen mittels eines -,,Codes des Nichtwissens®, vereinfachen sie unfrei-
willig die geistige Welt unserer Vorfahren und kommen selbst zu zwei-
felhaften Schliissen.

Die Weisheit vieler ahnlicher Mythen, Dichtungen und Sagen zeigt,
daB sie nicht als direkte Schilderungen entstanden sind (mogen sie
selbst bilderreich sein), sondern am hiufigsten als mit einem anderen
Sinn widergegebene Realititen, als Suche nach einer GesetzmiBigkeit
in unserer unendlich komplizierten Welt, als poetische Allegorien und
Metaphern, als komplizierte kiinstlerisch-philosphische Analogien.

Auf der Hochebene von Bogota war der Stamm der Muisca nach
einer Legende ehemals vollkommen wild. Da kam von Osten her der
birtige Greis Bochica, ein Kind der Sonne, und lehrte die Wilden Ak-
kerbau, Bekleidung, Religion und Gesetze. Aber sein boses Weib Hui-
taka befahl den Fliissen, iiber die Ufer zu treten und das Land zu {iber-
schwemmen. Fast alle Menschen kamen um; nur wenige retteten sich
auf hohe Berge. Bochica jagte die Frau zornerfiillt davon und machte
aus ihr den Mond, Darauf zerriB er die Felsen und bildete den gewalti-
gen Wasserfall Tekandal. Das Wasser der Flut lief ab, die Erde trock-
nete. Bochica setzte den Menschen das Jahr fest mit periodischen Op-
ferungen und Anbetung der Sonne.
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In vielen Mythen verschiedener Vélker wird eine Flut auf diese
oder jene Weise mit demm Mond verkniipft. Aus diesem Grunde ent-
stand die Meinung, daB der Mond in historischer Zeit vor den Augen der
Menschen ein Trabant der Erde wurde. Angeblich niherte er sich un-
serem Planeten in bedrohlicher Weise, was auf der Erde eine ganze
Reihe ungewohnlich heftiger katastrophaler Fluten, Erdbeben und
Vulkanausbriiche hervorrief.

Wir werden uns hier nicht mit den astronomischen und geologischen
Widerlegungen solcher Versionen befassen. (Die Wahrscheinlichkeit
der Begegnung des Mondes mit der Erde in jiingerer Vergangenheit
ist dullerst gering; viel mehr spricht dafiir, da der Mond schon seit
Milliarden von Jahren ein Begleiter der Erde ist; es sind keinerlei geo-
logische Spuren — entsprechende Sedimente, vulkanische Massive, ein
Massenuntergang lebendiger Wesen — fiir unldngst erfolgte gesamtpla-
netare Katastrophen bekannt.) Und was wiire, wenn wir die Legenden
wirklich als entstellte Widerspiegelung realer natiirlicher Prozesse aner-
kennen? Dann wire es nétig, auch damit einverstanden zu sein, daB ein
Anteil Wahrheit in den Mythen {iber die Schépfung der Sonne enthal-
ten ist und daB am Himmel einst die Sonne erschien, auch die Sterne,
die Sternbilder, der Himmel selbst; und zu guter Letzt erlebten die
Menschen das auch alles! Wurde tatsichlich die Welt unter den Augen
der staunenden Menschen geboren?

Natiirlich nicht. Denn die staunenden Menschen entdeckten mit
der Freude der Erkenntnis fiir sich die Welt, wurden ilter und drangen
mit Vernunft, mit Phantasie in das Wesen der Dinge und Erscheinun-
gen ein, in die Weite des Kosmos, in die Tiefe der Vergangenheit und
Zukunft. Sie suchten, dachten aus, bezweifelten, stellten sich Tausende
,Warum?* und suchten darauf Antwort. Sie hatten keine Ahnlichkeit
mit armseligen Automaten, die die Ereignisse mehr oder weniger ge-
nau fixieren. Wie die legendiren Gotter schufen sie eine Welt aus
Bildern und Ideen, schufen phantastische mit einem bestimmten Sinn
erfilllte Widerspiegelungen unseres realen Universums, und wir kén-
ren die ihren noch immer nicht bergeifen.

Bereits im Jahre 1854 veréffentlichte der russische Linguist A.S. Norow
seine ,,Forschungen iiber Atlantis®. Seine Argumente entbehrten nicht
der Uberzeugungskraft, obgleich Angaben zur Geographie und Geolo-
gie unberiicksichtigt blieben. So ist der Gang seiner Uberlegungen:
Nach der altgriechischen Mythologie war Atlas der Sohn des Titanen
Japetus und der Nymphe Asia.
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Einige Historiker identifizierten die Phrygier, die sie mit den Agyp-
tern zu den idltesten Volkern rechnen, mit den biblischen Amoritern,
mit Nachkommen des Japetus. Wenn man hinzufiigt, daB sich das
Atlasgebirge in Afrika befindet und Stimme der Atlanter einst
in Libyen herrschten, dann erscheint es vollig logisch, die Spuren
von Atlantis nicht weit westlich von Griechenland zu suchen,
sogar relativ nahe davon im Stiden und Siidosten.

Die Erwihnung der Sidulen des Herkules in der Legende Platons
muf nach Meinung Norows gar nicht unbedingt das heutige Gibraltar
betreffen. Im alten Griechenland wurden als Sdulen des Herkules viele
Felsen im Mittelmeer bezeichnet (so am Bosporus, bei der Insel Zy-
pern, auf Thera; als Herkules bezeichnete man auch die Hauptmiin-
dung des Nils).

In alten Biichern finden sich zahlreiche Erwdhnungen iiber riesige
itberschwemmte Territorien auf Inseln und an Kiistenstrichen des Mit-
telmeeres. Nach Plinius war Zypern einst durch eine Landenge mit Sy-
rien verbunden, aber ein Erdbeben vernichtete diese ,,Briicke*. Es wur-
den Legenden iiber dgyptische Konige erzihlt, die die (von den Grie-
chen verteidigte) Landenge von Gibraltar zerstért haben; angeblich
soll dann das Wasser des Atlantischen Ozeans in das Mittelmeer einge-
brochen sein und ausgedehnte Landstriche iiberflutet haben. In diesem
Zusammenhang sei auch an die Deucalische Flut erinnert, die etwa
an das Ende des 16. Jahrhunderts vor unserer Zeitrechnung zu stellen
ist. Der Untergang einiger Mittelmeerstaaten durch eine Flut gehort
zeitlich in die Mitte des 15. Jahrhunderts vor unserer Zeitrechnung,
was annihernd dieselbe Epoche ist.

Norow stiitzt sich auf Legenden und historische Dokumente und
gelangt zu folgenden Schliissen:

»Atlantis nahm nach unserer Vermutung den gesamten Raum des
Mittelmeeres von der Insel Zypern bis Sizilien ein, von wo aus sich nach
Norden das Tyrrhenische Meer und Tyrrhenia erstreckten.”” Dieser
Staat wurde infolge eines michtigen Erdbebens, wobei Festland unter
den Meeresspiegel versank und mit dem katastrophale Uberflutungen
verbunden waren, fast vollig vernichtet.

,Ahnliche furchtbare Umwilzungen®, schlieBt Norow, ,,die sich
auf der Erde abspielten, sind durch Historiker nicht beschrieben wor-
den, weil die Geschichte — wie es ein Schriftsteller ausdrickte — nur
einen Teil der Existenz der Volker umfafit; aber jene groBen Ereignis-
se lassen hiufig unausldschliche Spuren im Gedéchtnis ihrer Nachkom-
men zuriick,. Man findet auf vielen Inseln des Archipels Erinnerungen
an solche schrecklichen Naturkatastrophen, welche in dieser Form alter
Geschichtsiiberlieferung von Generation zu Generation weitergegeben
wurden.*
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Zwanzig Jahre nach der Arbeit von Norow befreite der beriihmte
deutsche Archiologe (und vordem erfolgreicher Kaufmann) Heinrich
Schliemann durch seine Ausgrabungen das legendare Troja von schwe-
ren Erdschichten und seinem mythologischen Schleier, ebenso eine An-
zahl altgriechischer Stddte. Die Arbeiten wurden durch deutsche, ame-
rikanische, griechische und englische Archiaologen fortgesetzt. Und un-
ter anderen Uberraschungen erwies sich als eine der bedeutsamsten die
Aufdeckung einer der altesten Zivilisationen des Agidischen Meeres, der
kretisch-mykenischen oder minoischen (nach dem Namen des Konigs
Minos).

Das Zitat Homers wurde in den Augen der Wissenschaftler zur Rea-
litat:

»Kreta ist ein Land inmitten des purpurnen Meeres,
Fruchtbar und schén und ringsumstrdmt. Es leben dort viele
Menschen, ja ungezdhlt, und neunzig Stidte sind darinnen.”

(Schliemann fand Troja nach den Beschreibungen Homers, die bis
dahin als dichterische Erfindung galten — ein eindrucksvolles Beispiel
des Nutzens einer Legende!} Im 17.— 15. Jahrhundert vor unserer
Zeitrechnung erreichte der kretische Staat seine Bliitezeit; er umfalite
alle Inseln des Agiischen Meeres und z.T. die festlindischen Kiisten.
Um so merkwiirdiger ist der plotzliche Untergang dieser Zivilisation.
Die erhalten gebliebene Ausstattung der Hiuser, der Tempel und Pa-
laste 14Bt auf die Verwirrung, die Panik der Einwohner schlieBen. Die
Ruinen einiger Gebaude scheinen Zeugnis zu geben, als seien miichtige
zerstorerische Krifte am Werk gewesen.

Das Schicksal der kretisch-mykenischen Zivilisation bringen einige
Gelehrte mit dem katastrophalen Ausbruch des Vulkans Santorin, mit
Erdbeben, mit der Zerstorung der Inseln und dem Versinken ausgedehn-
ter Territorien in Zusammenhang. Solche Ereignisse entsprechen fast
genau der Beschreibung des Unterganges von Atlantis.

Der Vulkan Santorin befindet sich 120 km nérdlich der Insel Kre-
ta. Er existierte lange vor dem Erscheinen der gegenwirtigen Mensch-
heit. Vor ungefihr 25000 Jahren (in der Epoche der letzten Kaltzeit)
explodierte er. Danach blieben an seiner Stelle fiinf Inseln zuriick. Die
Asche des Ausbruchs breitete sich iiber ein riesiges Areal im dstlichen
Teil des Mittelmeeres aus.

Die vulkanischen Inseln, die durch die Diingung mit vulkanischer
Asche glinstige Lebensbedingungen aufweisen, waren mit einer reichen
und vielgestaltigen Vegetation bedeckt. Nicht zufillig wurden die
Inseln des Agiischen Meeres und in erster Linie Kreta in den
drei Jahrtausenden bis zum Beginn unserer Zeitrechnung zur Wiege
der europdischen Zivilisation. Jedoch kam es in deren Bliiteperiode,
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um 1500 vor unserer Zeitrechnung, auf Santorin zu einem erneuten ka-
tastrophalen Vulkanausbruch (zum ,minoischen” Ausbruch). Die Ex-
plosion war ungewdShnlich heftig. Ihre Energie iibertraf, nach Schit-
zung des griechischen Gelehrten A. Galanopoulos, um 350mal die Ener-
gie der auf Hiroshima abgeworfenen Atombombe bzw. nach anderer
Rechnung 10%° J. An der Stelle, wo die Explosion stattfand, bildete sich
ein Kessel, eine Caldera, mit einer Tiefe von 400 m und einer Flache
von 83 km? Die vulkanische Asche bedeckte den Boden des gesamten
Agidischen Meeres und des &stlichen Teiles des Mittelmeeres. Auf den
Inseln Thera und Therasia betrigt die Michtigkeit der Asche-Bimsstein-
Bedeckung zwei bis drei Meter, mitunter erreicht sie sechzig Meter.

Einige Siedlungen wurden vollkommen verschiittet. Es ist bemer-
kenswert, daB zum Unterschied von den Schicksalen Herculanums und
Pompejis hier die Einwohner die durch Asche verschiitteten Stidte
noch rechtzeitig verlassen konnten. Die gigantische Explosion 15ste einen
Tsunami aus, der die nordliche Kiiste Kretas und einige Inseln ver-
wistete. Moglicherweise versanken damals die Kisten einiger Inseln
unter dem Meeresspiegel.

Spiter beruhigte sich der Vulkan wieder, und erst im Jahre 197 vor
unserer Zeitrechnung kam es zu einem Wiederaufleben seiner Aktivi-
tat. Im Zentrum der Caldera entstand eine neue Insel. Hier aber er-
starrten dunkle, blockige Lavastrome. Die letzten heftigen Ausbriiche
des Santorin-Vulkans wurden in den Jahren 1950 — 1951 beobachtet.

Galanopoulos, der die vulkanische Explosion Santorins 1500 vor un-
serer Zeitrechnung analysierte, kam zu der Auffassung, daB die Legen-
de dieser Katastrophe den Rang einer groBen Flut verlieh und daB
Platon die Legende fiir die Beschreibung des Schicksals von Atlantis
verwendete. Kiirzlich unterstiitzte der sowjetische Gelehrte I.A. Resanow
diesen Gedanken: ,,Aus der Sicht der Geophysik ist das Territorium zwi-
schen Griechenland, der Tirkel und der Insel Kreta aller Wahrschein-
lichkeit nach das Gebiet der verschwundenen Insel (bezogen auf At-
lantis).

Das Gebiet des Agiischen Meeres ist reich an Erdbeben. Beim Auf-
suchen und Ausbessern eines beschidigten Unterseekabels fanden Geo-
physiker Hinweise fiir eine relativ schnelle Absenkung des Meeresbo-
dens bis 200—400 m. Bei einem solchen Ausmall der Erdkrustenbewe-
gungen in diesem Gebiet ist ein plétzliches Versinken einer oder meh-
rerer Inseln nicht unwahrscheinlich. Die gegenwirtige geologische Ak-
tivitit des sogenannten alpidischen Faltengiirtels, der sich durch das
Mittelmeer erstreckt, duBert sich nicht nur in Hebungen und Senkungen
der Erdkruste, sondern auch in den haufigen und kréftigen Erdbeben
und in vulkanischer Tatigkeit. Im Gebiet des Mittelmeeres sind sehr
schnelle Verinderungen der Erdoberfliche — ,,Grimassen im Antlitz
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Hellas vor 12000 Jahren (Zajdler 1966). Sich abzeichnende Territorien, die
vor der Uberflutung Festland waren.

Links oben: die Pfeile geben Richtungen nach ,,Pseudo-Atlantis’ an (nach An-
nahmen verschiedener Autoren), die Linien Richtungen zu den legendiren At-
lasgebirgen, gestrichelte Linien zu den Sdulen des Herkules. Hervortretend:
Richtung zu den Azoreninseln, dem Atlasgebirge Nordwestafrikas und Gibraltar.
Weiterhin sind drei Varianten der legendiren Atlasgebirge auf der Karte ver-
merkt

der Erde — durchaus moglich, so daf’ sich die gegenwirtige geographi-
sche Situation dieser Lokalititen von den paldogeographischen Verhilt-
nissen der jingeren Vergangenheit erheblich unterscheiden kann. Das
zeigt insbesondere die Geschichte der von antiken Bauwerken in Poz-
zuoli (Italien) verbliebenen Sdulen, die in den letzten zwei Jahrtausen-
den wiederholt in das Meer abgesenkt wurden und wieder aus dem
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Wasser auftauchten. (Die Amplituden dieser oszillatorischen Bewegun-
gen sind nicht groB, jedoch den Sdulen so markant aufgeprigt, daB
Pozzuoli seit der Zeit Lyells bis heute die Aufmerksamkeit der Wissen-
schaftler auf sich zieht.)

So verleiht die Idee des mittelmeerischen Atlantis der Erzidhlung
Platons einen historisch-geographischen Sinn. Man kann in diesem
Falle feststellen: Ja, Atlantis hat es gegeben. Offenbar aber nicht dort,
wohin es Platon verlegte, sondern auf der entgegengesetzten Seite; und
auch nicht im Ozean, aber im Meer; und dariiber hinaus nicht zehntau-
send Jahre vor dem Bericht, sondern etwas weniger als 1500 Jahre.
Und der Staat nannte sich nicht Atlantis — aber ansonsten ist im gro-
Ben und ganzen alles dhnlich.

Es ist natiirlich sehr leicht moglich, daB Platon sein Atlantis trotz
allem erdichtet hatte. Aber wegen seiner grofen Wahrscheinlichkeit
wurden gewisse Uberlieferungen iiber die Santorin-Katastrophe genutat,
iiberkommen aus jenen frithgeschichtlichen Zeiten und ausgeschmiickt
durch Miragen von Vermutungen und Legenden. Es ist nicht
ausgeschlossen, daB der , kretisch-mykenischen* Katastrophe eine andere
und nicht weniger heftige vorhergegangen ist. Es ist auch moglich,
dall die Wiederholung #hnlicher Erscheinungen fiir die #gyptischen
Priester, auf die sich Platon beruft, der AnlaB} war, Solon zu berichten,
daB.in den griechischen Lindern Fluten von Zeit zu Zeit auftreten.
Natiirlich ist kaum zu erwarten, da sie Berichte iiber jene Explosion
Santorins bewahrten, die sich fiinfundzwanzig Jahrhunderte vor Solon
ereignet hatte. Aber es kdnnte sich auch um nicht so alte Katastrophen
gehandelt haben, die zu Santorin in keiner Beziehung stehen. Auf jeden
Fall verbleibt im Gebiet des Mittelmeeres fiir Geographen und Geolo-
gen noch manches Ritsel.

Auf eine interessante GesetzmaBigkeit verweist der italienische Geo-
loge L. Trevisan. Bei Studien lber die Insel Sizilien stellte er fest, daB
die kraftigsten Erdbeben hier mit einem Gebiet der Senkung der Erd-
oberfliche verbunden sind (im siidostlichen Teil der Insel, in dem sich
der Vulkan Atna befindet). Friiher oder spiter konnte sich in diesem
Gebiet eine heftige Absenkung des Festlandes ereignen, begleitet durch
Erdbeben und Meeresiiberflutungen und mdglicherweise auch mit neuen
vulkanischen Katastrophen.

Es ist bemerkenswert, dal das Mittelmeergebiet, eines der frithesten
zivilisierten Gebiete der Erde, erst unlingst als Studienobjekt von neuem
»entdeckt” wurde. Es wurden Spuren der Titigkeit paldolithischer und
neolithischer Stimme entdeckt. Viele Texte sind noch nicht entziffert,
viele untergegangene Stidte noch nicht gefunden, und es gelang bisher
noch nicht, die geographischen Verhiltnisse der kretisch-mykenischen
Epoché¢ zu rekonstruieren. Welche Entdeckungen erwarten uns in
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baldiger Zukunft? Sie kénnen nicht nur unsere Geschichtskenntnis
bedeutend beeinflussen, sondern auch die geographischen und geolo-
gischen Probleme in neuer Weise beleuchten,

Und wie steht es, wenn von vielen Territorien das Wasser der Sintflut
bis zum heutigen Tag nicht wieder zuriickgewichen ist? Was ist, wenn
man zur Suche nach Spuren einer Katastrophe unter den Spiegel des
Meeres hinuntersteigen mu3? Was ist, wenn auf den Grund des Meeres
nicht nur die legendére Insel Atlantis oder eine Gruppe von Inseln des
Mittelmeeres versanken, sondern auch ausgedehnte Bereiche der Kon-
tinentriander, iiber die sich heute Flachmeere erstrecken?

In den letzten Jahrzehnten hat sich durch zahlreiche Vermessun-
gen des Meeresbodens herausgestellt, da3 die Mehrzahl der groBen
Strome in Form submariner Téler eine Fortsetzung im Meer aufwei-
sen, wo sie sich manchmal noch auf Hunderte von Kilometern verfol-
gen lassen. Solche cafionartigen Tiler wurden praktisch iiberall in der
Schelfzone —dem vom Flachmeer bedeckten Randbereich der Kon-
tinente — entdeckt, mit Ausnahme der Schelfgebiete Antarktikas und
zT. Australiens. Wenn man zum Beispiel auf Karten der Bodenge-
stalt der Nordsee oder des Ochotskischen Meeres schaut, wird man un-
willkiirlich auf den Gedanken kommen, dal man Festland vor sich
hat, so zhnlich sind diese Cafions den festlindischen Télern. In der
nordlichen Hilfte des Ochotskischen Meeres schlieBen sich submari-
ne Rinnen zu einheitlichen FluBbetten zusammen und verlaufen mehr
oder weniger deutlich bis zu den Kurileninseln. Eine noch ausgeprig-
tere Rinne findet sich zwischen der Insel Sachalin und dem Festland.

»Der Boden einer Rinne des nérdlichen Teiles des Japanischen
Meeres (nahe dessen &stlichem Rand)®, schrieb der Ozeanologe
N.L. Senkewitsch, ,,wird durch ein tiefes, sich verzweigendes Tal zer-
schnitten, dessen Aussehen an ein FluBtal erinnert; stellenweise schnei-
det es in den Meeresboden 50 — 70 m tief ein. Die Anwesenheit
von Terrassen, von Talern erosiven Aussehens und anderer Relikte
eines submarinen Reliefs geben Anlafl zu der Annahme, daf} der ge-
samte nordliche Teil des Japanischen Meeres einen ertrinkten Rand-
bereich des Kontinents — einer Festlandsstufe — einnimmt.*

Uber submarine Tiler sind nicht wenige verschiedenartige Hypo-
thesen geduBert worden. Insbesondere ist daran gedacht worden, daB
sie nicht auf dem Festland entstanden sind, sondern unter Wasser un-
ter dem EinfluB von Meeresstromungen oder submarinen Schlamm-
strémen (Tritbestromen). Wir werden diese Ideen spiter noch dis-
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Submarine Tiler des Palio-Amur (Lindberg 1972) und Gebiete, die vor un.
gefdhr einer Million Jahre vom Meer eingenommen wurden (Udinzew 1955).
Rechts: Schema des Schelfs und Kontinentalhanges mit submarinen Tilern und
Canons

Y

kutieren, vorerst aber wollen wir uns weiter mit der Erorterung der
Hypothese der Senkung der Schelfe befassen.

G.U. Lindberg, Geomorphologe und Fachmann fiir.die Fischfau-
na des Fernen Ostens, filhrt ergidnzende Daten zugunsten der fest-
landisch-fluviatilen (subaerischen) Entstehung submariner Hohlfor-
men an. Er stiitzt sich dabei auf die Ahnlichkeit von SiiBwasserfischen,
die in verschiedenen {aber nicht allen) Fliissen des ochotskischen
Kiistengebietes beheimatet sind.

»Die submarinen Tiler", so behauptete Lindberg, ,spielten, wie
sich erkldaren l4Bt, in der Phase der letzten Regression (,,Meeresriick-
zug*‘) die Rolle der Wege, auf welchen sich die Auseinandersiedlung ty-
pischer dhnlicher StiBwasserfische aus dem Amur in die jetzigen iso-
lierten Flusse Poronaj, Tym, Ud, Tugur, Ochota und die Fliisse der
Schantarsker Inseln vollzog. Damals bildeten diese Fliisse mit dem
Amur ein einheitliches FluBsystem. Nach der Transgression, hervor-
gerufen durch den Anstieg des Meeresspiegels, geriet ein Teil dieses
Systems unter Wasser.“
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Derselbe Forscher betonte auch den Unterschied zwischen sub-
marinen ertrunkenen Télern und Cafions. Nach seiner Meinung zeu-
gen erstere von der relativ jungen Absenkung festlindischer tiefliegen-
der Gebiete und kiistennaher Niederungen, wo sich FluBsysteme mit
einer verwandten komplexen Fischfauna entwickelt hatten. Dagegen
halten sich submarine Cafions nicht selten an verhiltnismiBig tiefe
Meeresbereiche (bis zu 2000 oder 3000 m unter dem Meeresspiegel)
und bieten auf keinen Fall die Mdglichkeit der Ansiedlung typischer
SiiBwasserfische. Die Bildung submariner Cafions wird verursacht
durch groBere tektonische Bewegungen, durch tiefe Absenkungen,
Zerstorung der Ganzheit eines einheitlichen FluBsystems und Eindrin-
gen salziger Meereswisser.

Diese Forschungen wurden in einem ausgedehnten, aber konkreten,
abgegrenzten Gebiet durchgefiihrt. Prinzipiell unterscheidet sich dieses
aber nicht von vielen anderen Gebieten, wo submarine Tiler und Ca-
fions angetroffen werden, und es gibt deshalb keinen Grund, es als
untypisch anzusehen,

Wenn man der festlindischen Genese der submarinen Tiler zu-
stimmt, muB man auch annehmen, daB in jiingstvergangener Zeit alle
Kontinente etwa 200 bis 300 m hoher lagen als gegenwirtig (relativ
zum Meeresspiegel) oder — was wahrscheinlicher ist— der Meeres-
spiegel um denselben Betrag abgesenkt war (bis zu jener Tiefe, in der
sich die submarinen Tiler befinden). Nach Meinung Lindbergs ereig-
neten sich entsprechende Niveauverdnderungen des Meeresspiegels wih-
rend der Quartirperiode mehrmals und relativ kurzzeitig.

Es scheint, daB der letzte derartige Anstieg des Meeresspiegels (bzw.
die Absenkung des Festlandes) vor annahernd 5000—6000 Jahren er-
folgte und nicht nur durch Meeresfluten begleitet wurde, sondern daB
diese Konvulsionen der Hydrosphire auch machtige atmosphirische Ka-
tastrophen im Gefolge hatten. Alles das muBte fiir die damalige Mensch-
heit, die in jener Zeit faktisch nur die den Meereskiisten anliegenden
fruchtbaren Niederungen und Téler besiedelte, als Allerweltsflut er-
scheinen,

Solche Erwigungen erscheinen ziemlich {iberzeugend, um so mehr,
als wir nicht einmal den hundertsten Teil der Fakten erwihnten, die
Lindberg zur Verteidigung seiner Hypothese der umfassenden, schnel-
len und vor relativ nicht allzu fernen Zeiten erfolgten Niveauverinde-
rungen des Meeresspiegels anfiihrte, die der Gelehrte selbst als ,,Sintflut"
bezeichnete.

Doch wir wollen auch wieder berechtigte Zweifel in Erwigung ze-
hen. Durchaus nicht, um etwa alles nacheinander wieder abzulehnen,
sondern um uns um gréfBere Objektivitit und um umfassendere Kennt-
nis zu bemiithen. Uber den Nutzen, den der stindig wache Zweifel
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Festldndisches Relief im Gebiet der Barentssee (nach F. Nansen)

bei der Suche nach wissenschaftlicher Erkenntnis bringt, schrieb
W.I. Wernadski:

»Der Zweifel ist eine groBe Kraft; der Zweifel hat jenes gewalti-
ge wundervolle Wissen geschaffen, das dem gr6Bten Teil der Mensch-
heit noch so wenig zuginglich ist. Aber manchmal senkt er sich driik-
kend schwer auf einzelne Personen. Manchmal bereitet er unségliches
Vergniigen, aber in anderen Minuten, wenn er unerbittlich alles analy-
siert, geschaffene Ideale, wenn weit und breit alles schwankt, lastet und
quilt er. Die Wissenschaft muB ein solches Ziel stecken, welches den
skeptischen Geist vollig befriedigt, so daB der Zweifel gestillt wird, aber
das Ziel bleibt.*
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Also, welche verwundbare Stelle gibt es in der Hypothese Lind-
bergs? Vor allem Probleme des Alters der submarinen Taler und der
Gleichzeitigkeit der Niveauverinderungen des Meeresspiegels.

Die zur Zeit leider nicht sehr zahlreichen Kenntnisse iiber das Alter
der submarinen Tiler sind kaum geeignet, der Hypothese threr gleich-
zeitigen Versenkung unter den Meeresspiegel beizupflichten. Die vor-
liegenden Datierungen schwanken zwischen einigen tausend und eini-
gen Millionen Jahren und verweisen darauf, daB die submarinen
Cafions anscheinend zu ganz unterschiedlichen Zeiten gebildet
wurden.

In der letzten Jahrmillion verdnderte sich das Niveau des Meeres-
spiegels in Verbindung mit der Bildung und dem Wiederabschmelzen
der kontinentalen Eismassen um etwa 100 m. Folglich sollten die sub-
marinen Tiler gerade in solche Tiefen versenkt sein.

Wie aber vereinbart sich ein solcher SchluB mit dem Fakt, daf} die
submarinen Tiler in Tiefen von 200 bis 300 m angetroffen werden?

Eine Erklarung wire moglich. Sie bestinde darin, daB die groBen
FluBtiler wie auch entsprechend groBe submarine Cafions nicht selten
mit Zonen tiefer regionaler Briiche verbunden sind, die dhnlich Schram-
men oder Furchen die Kontinentalbldcke hier und dort durchschneiden.
Diese Spalten erstrecken sich bei weitem nicht immer linear. (Nach
weit verbreiteter Meinung ist fiir Briiche lineare Erstreckung charak-
teristisch, obwohl eine solche ,,geradlinige Geometrie® in Wirklichkeit
nicht oft zu beobachten ist.) Vielmehr treten sie gew6hnlich in Syste-
men auf, die komplizierte Muster von Spalten bilden, und begrenzen
oft einzelne gegeneinander verschobene Blocke der Erdkruste.

Aber wahrscheinlich ist nicht das das Wesentliche, denn in den sub-
marinen Cafions und Talern sind gewohnlich bedeutende Sediment-
anhdufungen vorhanden. Wie durch direkte Beobachtungen und indi-
rekte- Fakten (zB. Verrutschungen und Risse in Tiefseekabeln) fest-
gestellt wurde, kommen diese Sedimente ins Gleiten. Viele Beweise
dafiir wurden bei Tiefseeforschungen im Mittelmeer gefunden, insbe-
sondere durch direkte Beobachtungen aus Bathyskaphen und Tauch-
booten.

An submarinen Hingen, deren Neigung 37° iibersteigt, kommen kii-
stennahe Sedimente — Sand, Schlamm, Ton — ins Gleiten mit Ge-
schwindigkeiten bis zu dreiig Kilometern in der Stunde. Indem sie sich
in Senken hinabwilzen, bilden sie sogenannte Triibestréme. Grobe san-
dige Teilchen werden in den hoheren Teilen der Tiefseesenken abgela-
gert, aber Wolken schlammig-toniger Schwebe setzen ihre Bewegung
fort und iberwinden nicht selten Hunderte von Kilometern. Ein
durch ein Erdbeben ausgeldster Trilbestrom, den man im November
1929 im Gebiet der Neufundlandbank beobachtet hat, erreichte eine
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Ehemaliges Festland im Gebiet der heutigen Nordsee (nach R. Fairbridge u.a.).
Schwarze Punkte: iiberflutete Torflager. Weiterhin ist die Grenze der Wirm-
vereisung dargestellt

Geschwindigkeit von 100 km in der Stunde. Die mittlere Geschwindig-
keit von Unterwasserstromungen ist bedeutend niedriger.

Wissenschaftler haben in Laboratorien versucht, Triibestrdme in
Modellen zu simulieren, um ihre Wirkungsweise bei der Bildung sub-
mariner Tiler zu ermitteln. Es entstand der Eindruck, daB der Bil-
dungsmechanismus dieser Stréme noch keine iiberzeugende Beweiskraft
besitzt und folglich die festlindische Entstehung der submarinen Taler
groflere Wahrscheinlichkeit besitzt.

Und trotz alledem scheint die Bildung der submarinen Cafions und
eines bedeutenden Teiles der submarinen Téler mit der Wirkung von
Triibestromen im Zusammenhang zu stehen.

Auf dem Festland erzeugt flieBendes Wasser die FluBtdler. An der
Miindung eines Flusses in das Meer hiufen sich herangetragene FluB-
sedimente, insbesondere schlammig-tonige, an. Bei Absenkung des
Meeresspiegels oder allgemeiner Heraushebung des Festlandes zieht
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sich das Meerwasser von den Untiefen zuriick, die Fliisse schneiden
ihre Betten in die vom Meere freigewordenen neuen Territorien ein und
hiufen die mitgebrachten Sedimente auf den neuen Strecken an.

Bei einem folgenden Vorsto des Meeres geraten die FluBsedimente
auf dessen Boden. Wie bekannt ist, kommen aber wassergesittigte lok-
kere Ablagerungen, die sich unter Wasser befinden, leicht ins FlieBen.
In solchen Lockergesteinsmassen sind die Reibungs- und Ko-
hisionskrifte zwischen den Teilchen stark verringert. Die FluBsedimen-
te kommen schon bei unbedeutender Neigung ins Fliefen. Es resultiert
eine Art ,,UnterwasserfluB®, bei dem in einem FluBbett wasserdurch-
trankte Massen der Bodensedimente flieBen. Bei ihrer Bewegung ar-
beiten sie das FluBtal noch weiter aus und schneiden, wihrend sie th-
ren Weg weiter fortsetzen, das Tal auf neuen Strecken kaprizios, Schlei-
fen bildend, in Ubereinstimmung mit Senkungsbewegungen des Meeres-
bodens ein, kurz gesagt, sie verhalten sich genau so wie FluBwisser auf
dem Festland. Es ist also nichts Merkwiirdiges, daf3 die Bildung der sub-
marinen Taler den festlindischen dhnelt und daB sie mit entsprechen-
den Sedimenten gefiillt sind.

Nach dem Kontinentalhang zu, der Ubergangszone vom Kontinent
zum Ogzean, beginnen tektonische Briiche, die die Kontinente durch-
schneiden, scharfer hervorzutreten. An ihrer Stelle bilden sich submari-
ne Cafions aus, mit denen offensichtlich vergleichsweise kleine Meeres-
strémungen verbunden sind. Hierher aber, zum tiefsten Teil des Meeres-
bodens, werden auch die submarinen Schlammstrome gelenkt wer-
den. Festlindische FluBtiler gehen folglich allmdhlich in submarine
»schlammige® iiber und weiterhin in tektonische Cafions.

Es ist notwendig, noch eine sehr interessante Eigenschaft der nas-
sen tonigen Griinde in Betracht zu zehen, die als Thixotropie bezeich-
net wird. Davon wissen besonders die Ingenieurgeologen zu berichten,
die das Verhalten des Untergrundes unter der Einwirkung des Vibrie-
rens von Gebduden oder Maschinen untersuchen. Fast alle feuchten
tonigen Griinde verlieren unter dem EinfluB von Vibrationen ihre
Festigkeit und beginnen, dhnlich zdhen Flissigkeiten zu flieBen. Nach
dem Aufhéren der Vibration gewinnen sie nach kurzer Zeit ihre Fe-
stigkeit zuriick.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB sich die hohen Geschwindigkeiten
der Triibestrome durch die thixotropen Eigenschaften der FluBsedi-
mente erkliren lassen. Vibrationen kdonnen durch rhythmische StoBe
der Brandung und elastische Deformation sich bewegender Bodenmas-
sen hervorgerufen werden. Noch realer sind Vibrationswirkungen bei
Erdbeben. Auf dem Festland sind dhnliche Effekte gut bekannt. Es ist
moglich, daB sie auf dem Meeresboden noch weiter verbreitet und uns
nur nicht bekannt sind, weil sie sich unserer Beobachtung entziehen.
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Doch wie steht es dann mit jener entsprechenden Biogeographie,
iiber die wir am Beginn des Kapitels berichteten und die zugunsten
allgemeiner Niveauverinderungen des Meeresspiegels zu sprechen schie-
nen?

Kehren wir zuriick an das Ostufer des Ochotskischen Meeres. Wie
Lindberg feststellte, weisen lokale Fliisse, obwohl sie voneinander durch
Hunderte und aber Hunderte Kilometer des offenen Meeres getrennt
sind, eine #hnliche Fauna von SiiBwasserfischen auf. Jedoch gibt es
eine Ausnahme: In Flissen des westlichen Kiistengebietes Kamtschat-
kas, aber auch in der Gishiga und der Penshina ist die Fischfauna eigen-
artig. Warum?

Es ist denkbar, daB sich die Ahnlichkeit der Fische des Amur und
der Flusse, die sich nordlich davon befinden, erklirt : einesteils mit der
Absenkung des Meeresspiegels in der Eiszeit (um etwa hundert Meter)
und mit gewissen Entsalzungen des Ochotskischen Meeres und zum an-
dern mit der Einwirkung von Taifunen, die, wie wir wissen, fahig sind,
das Wasser mit der Fischbrut und noch mehr mit dem Fischrogen in
die Liifte emporzuheben: und auf Hunderte von Kilometern fortzutra-
gen. Ob man damit nicht jene Ritsel erklaren kann, auf die Lindberg
verwies und zu ihrer Erklirung die Hypothese der gesamtweltlichen
Fluten vortrug?

Fluten, iiber die Lindberg schrieb, sind prinzipiell méglich, aber
sie sind nicht bewiesen.
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Versteinerte Katastrophen

Jetzt bin ich tot.
Ich wurde zu Zeilen eines Buches

in deiner Hand.
M. WOLOSCHIN

Wer sich nur auf Gegenwirtiges, Heuti-
ges stiitzt, wird das Gegenwirtige nicht

begreifen.
SH. MITLE

Die Methode des Aktualismus erschlieft die Erkenntnis des Ver-
gangenen aus der gegenwirtigen Position. Kann man aber das Gegen-
wartige verstehen, ohne Vergangenes zu kennen?

Wir begeistern uns an den genialen Gedankengingen der alten
Griechen oder Inder, an den astronomischen oder mathematischen Er-
kenntnissen der Chaldider und Agypter, an den technologischen und ar-
chitektonischen Leistungen alter Volker. Seit vielen Jahrtausenden exi-
stiert der Bergbau. Man findet bei den Alten gute geographische Be-
schreibungen. Aber bis zum 18. Jahrhundert gehorte fast alles, was Be-
richte tiber die Erde und deren Leben betraf, weitgehend zum Bereich
der Legenden, und die phantastischsten Legenden hatten nicht selten
den grofBiten Erfolg.

Das Hauptsichlichste, was den Fortschritt der Geologie behinderte,
war das Fehlen einer Vorstellung {iber die geologischen Zeitmafe. Die
Forscher wurden notgedrungen zu Aktualisten, unwissentlich. Jahrtau-
sende schienen ihnen eine unermeBlich lange Zeit, und als Zeitspan-
ne der gesamten Erdgeschichte, eingezwingt in das Prokrustusbett
der kirchlichen Dogmen, wurden einst 4000 Jahre berechnet.

Der Lehre iiber die geographische Zonalitit war kein Jahrhundert
mehr beschieden. Der EinfluB der menschlichen Tatigkeit auf die Land-
schaft wird mitunter bis in die Gegenwart unterschitzt. Und doch wur-
de das eine oder andere, wie es schien, offenkundig. Wenn wir die Ver-
se der Dichter vergangener Jahrhunderte lesen, werden wir in ihnen
kaum die Lobpreisung der Macht der Biche finden, die tiefe Schluch-
ten einzuschneiden vermégen. Und erst verhiltnismaBig spit sagte der
groBe spanische Dichter Garcia Lorca: ,Die Phantasie ist arm, und
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die poetische Phantasie ist es im besonderen. Die sichtbare Wirklichkeit
ist unermeBlich reicher, unermeBlich poetischer als ihre Erkenntnis.

Das offenbart immer wieder der Widerstreit zwischen wissenschaft-
licher Offenbarung und erdichtetem Mythos, der Kampf, in dem die
Wissenschaft iiber die Ehrfurcht vor einem Gott siegt, tausendmal ly-
rischer, als es die Theogonie vermag.

Die Phantasie folgte der Logik, den Riesen das zuzuschreiben, was
durch die Hénde der Riesen geschaffen schien; aber die wissenschaft-
liche Realitit, die an der Grenze der Poesie und auBlerhalb der Gren-
zen dieser Logik steht, bestitigte dem klaren Tropfen des unverging-
lichen Wassers seine Bedeutung. Ja, unermeflich schoéner ist es, die
Hoéhlen gebildet zu sehen durch die geheimnisvolle Phantasie des einem
ewigen Gesetz folgenden Wassers als durch die Laune der Riesen, die
allein nur durch die Notwendigkeit geschaffen wurden, das Unbegreif-
liche zu erklaren.*

Man kann dazu erklirend vermerken, da die geheimnisvolle Phan-
tasie des Wassers durch die Kraft der Tropfen hervorgerufen wird,
multipliziert mit Tausenden von Jahrtausenden.

Die Gegenwart aber ist Verginglichkeit, eine der fliichtigen Etap-
pen im Dasein unserer Erde, ein wenig dhnlich den vorangegangenen,
ein wenig dhnlich den urspriinglichen. Je tiefer wir in die Vergangen-
heit hineinblicken, um so klarer offenbart sich uns die Zukunft.

Wenn es einen gewissen Rhythmus klimatischer Anderungen, von
Bewegungen der Erdkruste, von Vorst6Ben oder Riickziigen des Meeres
oder letztlich von Weltkatastrophen gibt, so kénnen wir, wenn wir das
Geschehen von Hunderten von Jahren der Vergangenheit iiberblicken,
Ereignisse voraussagen, die sich wihrend einiger Jahrzehnte wiederho-
len; vermégen wir Jahrtausende zu iiberblicken, dann lassen sich schon
Jahrhundertkatastrophen voraussehen. Bei einer Analyse von Jahrmil-
lionen der Erdgeschichte aber konnen wir Ereignisse erkennen, die sich
einmal in Zehntausenden oder Hunderttausenden von Jahren wieder-
holen.

Das Bediirfnis langfristiger Wettervorhersagen ist heutzutage sehr
groB. Um die Moglichkeit solcher Prognosen zu erdrtern, miissen wir
eine kleine Reise in die geologische Vergangenheit unternehmen, sagen
wir, eine halbe Milliarde von Jahren zuriick.

Die Schichten der Gesteine sind erstarrte Geschichte unseres Planeten.
Sie werden von Wissenschaftlern vieler Fachgebiete erforscht, insbeson-
dere von den Paldogeographen, die versuchen, die Landschaften und
Klimata der fernen Vergangenheit zu rekonstruieren.
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Einer der ersten Paldoklimatologen war George Cuvier. Er behaup-
tete, dall auf der Erde periodisch Katastrophen auftreten, durch die
das Leben in ausgedehnten Rdumen vernichtet wird und durch die sich
der Charakter der Sedimentation &4ndert. Die letzte derartige Kata-
strophe verband Cuvier mit einem plétzlichen Absinken der Tempera-
tur, wodurch insbesondere die Mammuts zugrunde gingen, und mit
der Sintflut. Bei aller Anfechtbarkeit der Hypothese Cuviers war darin
auch ein nicht geringer Teil Wahrheit enthalten,

Die Realitiat der ,,Vereisungskatastrophe” wurde in der zweiten
Halite des vergangenen Jahrhunderts durch Arbeiten des schottischen
Geologen John Geikie, des schwedischen Geographen Otto Torell und
des hervorragenden russischen Gelehrten Pjotr Alexejewitsch Kropot-
kin iiberzeugend bewiesen. Am Ende des 19. Jahrhunderts errang die
Eiszeittheorie allgemeine Anerkennung. Eine ihrer grundlegenden The-
sen war der SchluB von der wiederholten Vergletscherung hoher und
mittlerer Breiten der nérdlichen Halbkugel in den letzten ein bis zwei
Millionen Jahren (im Pleistozdn, auch Eiszeitalter, Quartir oder An-
thropogen, wie man diese Periode bezeichnet).

SchlieBlich kann nach unseren alltiglichen ZeitmaBen ein Ereignis,
das Jahrzehntausende umfaft, nicht als plotzlich, als katastrophal be-
zeichnet werden. Jedoch nach geologischen MaBstiben, wo mit Jahrmil-
lionen gerechnet wird, erscheinen die pleistozdnen Vereisungen in der
Tat als Katastrophen.

Die Entwicklung der Paldoklimatologie erfolgte entsprechend den
Anhiufungen der Fakten und der Entwicklung neuer Methoden der
Klimarekonstruktion vergangener Zeiten. Heute steht den Paldogeo-
graphen eine ganze Anzahl mehr oder weniger zuverlissiger geologischer
Thermometer, Feuchtigkeitsmesser und auch Zeitmesser zur Verfii-
gung. Zum Unterschied von gewohnlichen Geréten haben diese jedoch
ein sehr verschiedenes Aussehen und andersartigen Charakter. Nach
dem Verhiltnis der Sauerstoffisotope in organischen Resten kann man
iiber die Temperaturverhiltnisse alter Meere urteilen, weil diese Isoto-
pe sich in den Schalen von Mollusken, die in diesen Meeren existierten,
zu deren Lebzeiten bei verschiedenen Wassertemperaturen in unter-
schiedlichen Verhiltnissen anhduften. Andererseits kann man nach dem
Mengenverhiltnis der verbliebenen Zerfallsprodukte bestimmter radio-
aktiver Elemente das Alter der entsprechenden Gesteine beurtei-
len.

Ungeachtet der Erfolge der Radiogeologie ist bis jetzt in der Palio-
klimatologie die Anwendung biologischer und lithologischer Methoden
am bekanntesten. Versteinerte Reste von Tieren und Pflanzen helfen
uns bei der Rekonstruktion von Landschaften vergangener Zeiten (wel-
che zweifellos von den klimatischen Verhiltnissen abhingig waren).
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Unter anderem bilden sich auch Schichten von Gesteinen in Ab-
hingigkeit von den klimatischen Bedingungen verschiedenartig aus.

AuBerdem finden sich in den Schichten manche Zeugnisse dieser
oder jener fliichtigen Ereignisse der Vergangenheit: Narben einstiger
Regentropfen, Wellenrippeln von Flissen oder Flachmeeren, Spuren
von Uberschwemmungen oder Brinden, Fihrtenabdriicke von Lebewe-
sen, Gletscherschrammen usw.

So haben die Wissenschaftler gelernt, die Klimata der geologischen
Vergangenheit zu rekonstruieren. In Verallgemeinerung der vorhande-
nen Fakten zog der sowjetische Klimatologe M.I. Budyko folgende
Schliisse:

1. In den letzten wenigen hundert Millionen Jahren herrschten
klimatische Bedingungen, die sich deutlich von den gegenwirtigen
unterschieden. Im Verlaufe dieser Zeiten, mit Ausnahme der letzten
verhiltnismdBig kurzen quartdren Periode, lag die Temperatur in
den tropischen Breiten nahe der gegenwirtigen, aber in gemiBig-
ten und hoheren Breiten bei weitem hoher als heute.

2. Ein bedeutender Temperaturkontrast zwischen Aquator und den
Polen war vor ungefihr siebzig Millionen Jahren zu verzeichnen
— am Beginn der Tertidrperiode —, und seit jener Zeit verstark-
te er sich relativ langsam.

3. In der Quartdrperiode sank die Temperatur in den héheren Brei-
ten erheblich ab. Eine mehrfache Kontinentalvergletscherung, die
sich auf der nérdlichen Halbkugel ausbildete, nahm einige Male an
Ausdehnung zu und erreichte gemifBigte Breiten, um sich jeweils
wieder in hohere Breiten zuriickzuziehen. Der letzte (Wiirm-) Vor-
stoB} der Kontinentaleismassen in Eurasien endete vor ungefahr
10 000 Jahren.

4. In den letzten 10 000 Jahren veranderten sich die Temperatur-
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bedingungen in hoheren und gemiBigten Breiten weiter, was mit be-
deutenden Schwankungen der Fliachenausdehnung der polaren Eis-
bedeckung verbunden war.

5. Im letzten Jahrhundert hielten die Klimaschwankungen weiter-
hin an. In der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts stellte sich eine Er-
warmung ein, die besonders in den 20er und 30er Jahren bemerkbar
war, In den 40er Jahren wurde diese Erwdrmung durch ein gewis-
ses Absinken der Temperatur abgelost. Die gegenwirtige Veridnde-
rung des Klimas zeigt sich am bedeutendsten in den gemiBigten
und héheren Breiten der nordlichen Halbkugel.

Wir wollen diese SchluBfolgerungen etwas ergianzen. Ungesehen
des Vorherrschens warmer Klimata im Laufe der Erdgeschichte ohne
scharfe Kontraste zwischen den Polen und dem Aquator, wurden gro-
Bere Vereisungen im Permokarbon (vor ungefihr dreihundert Millio-
nen Jahren), im Wend (vor ungefihr sechshundert Millionen Jahren)
und in noch friheren Zeiten festgestellt.

Die Spuren der altesten Vereisungen finden sich gewdhnlich in Ge-
bieten, die heute weit von den Polarzonen entfernt sind. {So umfaBte
die permokarbone Vereisung Teile Stidamerikas, Stidafrikas, Indiens
und Australiens.) Das wird unter anderem als wichtiger Hinweis fiir
die Hypothese der Kontinentaldrift gewertet.

Wie sich aus paldogeographischen Karten, die fiir verschiedene Epo-
chen zusammengestellt worden sind, erschlieBen 14Bt, erfuhr die Vertei-
lung der Festlinder und Meere bedeutende Veridnderungen. Zeitweilig
eroberten die Meere grofle Teile der Kontinente, zeitweilig verringer-
ten sie ihre Ausdehnung (besonders in Epochen, die mit Heraushebun-
gen der Festlinder in Verbindung mit Vereisungsperioden gekennzeich-
net waren).

Geologische Rekonstruktion des Erdbildes durch einige Forscher
zeigen, daB es in der Geschichte der Erde offensichtlich Epochen erhsh-
ter tektonischer Aktivitdt gab, in denen Gebirge beschleunigt aufstiegen,
besonders michtige Vulkane ausbrachen und die Erde insgesamt hef-
tige Konvulsionen, Katastrophen, geologische Revolutionen erfuhr.

Die Auffassungen von geologischen Katastrophen der fernen Vergan-
genheit der Erde beziehen sich auf drei Gruppen: grofle Meerestrans-
gressionen und -regressionen, Verstirkung der ,,innenbiirtigen* tektoni-
schen Aktivitdt und die Auswirkung kosmischer Krifte.

Die Paldoklimatologen, die die zu Stein gewordene Vergangen-
heit unseres Planeten studieren, und die Klimatologen, die die fliich-
tigen Kapriolen des Wetters registrieren, bewegen dhnliche Probleme.
Und viele Gelehrte, insbesondere Geographen, versuchen eine Ldsung
zu finden, indem sie sich auf die Hypothese der klimatischen oder geo-
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logischen Rhythmen stiitzen. Fiir die Klimatologen wird dieser Weg der
Forschung durch das Licht der Sonne erhellt. Aber viele Paldoklimato-
logen und Geologen suchen die Geheimnisse der Rhythmen in den Tie-
fen der Erde.

Schichten dhneln Gedichten.

Jede Gesteinsschicht ist gleichsam eine Zeile.

Die rhythmische Aufeinanderfolge der Zeilen eines Gedichtes wech-
selt mit der Aufeinanderfolge der Reime, die die Strophen (den voll-
stindigen Zyklus) bilden. Eine neue Strophe und ein neuer Zyklus
wiederholen sich.

Die zyklische Aufeinanderfolge der Schichten ist in der Geologie
iiblich. Besonders charakteristisch ist sie fiir Kohlelagerstitten. Erstaun-
lich #hnliche Zyklen kann man in verschiedenen Lagerstitten bemer-
ken: im Donbass, Kusnezk, Illinois. Unten liegt eine Konglomerat-
schicht, dann folgen grobkdrniger Sandstein, feinkdrniger Sandstein,
schluffige und tonige Gesteine und schlieBlich Kohle. Und wieder folgt
ein analoger Zyklus.

Ahnliches wird in verschiedenartigen Ablagerungen vieler Gebiete
der Erde angetroffen. Diese Rhythmen markieren sich dhnlich wie Ge-
dichtzeilen: abab, abccba usw. (jeder Buchstabe entspﬁcht einer
Schicht). Ein scharfer Wechsel der Schichten in der Vertikalen und
eine auffallende Rhythmizitit, eine Wiederholung von Schichten und
Zyklen fithren zu der Vorstellung, daB sich ehemals, wihrend der An-
hiufung dieser Schichten, die natiirlichen Bedingungen in strenger Ord-
nung, rhythmisch dnderten und diese GesetzmiBigkeit die Harmonie
einer kosmischen oder planetaren Kraft widerspiegelt.

Nicht weniger erstaunlich ist ein anderer Fakt: Auf der ganzen Erde
herrschten in verschiedenen geologischen Epochen bestimmte Gesteine
vor und gaben AnlaB fiir die Bildung bestimmter Bodenschitze. So
findet sich Steinkohle vorherrschend in der Steinkohlenperiode, aber
fast nicht in Triasablagerungen; Steinsalzlager finden sich reichlich im
Perm, selten aber in der Steinkohlen- und Triasperiode usw. Diese Ge-
setzmiBigkeit veranlaBte den Geologen L.W. Pustowalow zu einer Ver-
allgemeinerung: ,,Bestimmte geologische Momente sind durch vorherr-
schende Akkumulationen bestimmter Ablagerungstypen charakterisiert,
wobei sich eine #duBerst intensive Bildung dieser Ablagerungstypen in
der gesamten geologischen Geschichte der Erde wiederholt.“ W.E. Chain
figt hinzu: ,Insgesamt ist die Zyklizitit eine globale Erscheinung,
und ihre Ursachen miissen ebenfalls globaler Art sein.*
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Geologische Rhythmen der letzten 1100 Millionen Jahre (nach R. Brinkmann,
erginzt).

Von oben nach unten: Intensitit der Gebirgsbildung, Schwankungen des Ozean-
spiegelniveaus, Salzakkumulation, Kohleakkumulation, Vereisungen.

AR Archaikum, PZ Proterozoikum, Ka Kambrium, O Ordovizium, S Silur,
D Devon, C Karbon, Pe Perm, T Trias, J Jura, K Kreide, P Paliogen (Altter-
tidr), N Neogen (Jungtertiir), Q Quartir

Welcher Art aber sind diese Ursachen? Nach Meinung der Mehr-
zahl der Geologen muf3 man ,die Erklirung der Periodizitit der Bil-
dung der Sedimentgesteine . ..in erster Linie in der Rhythmizitdt der
tektonischen Bewegungen® suchen (L.B.Ruchin). Und schlieflich ne-
giert niemand den EinfluB des Klimas, der Reliefinderung (die im all-
gemeinen von den tektonischerd Bewegungen abhingig ist) und der
Tatigkeit der Organismen.

Es diirfte eine offensichtliche Wahrheit sein: Hebt sich die Erdober-
fliche, so werden die Berge zerstort, das Festland weithin eingeebnet,
und Bruchstiicke von Gesteinen werden angehduft; dann transgrediert
das Meer, und Meeressedimente werden abgelagert; spiter setzt von
neuem eine Heraushebung ein, Lagunen bilden sich, erneut entstehen
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Gebirge. Es wiederholt sich ein Zyklus der Bewegungen der Erdkruste —
es wiederholt sich auch dieselbe Art der Sedimente. Unter ein und den-
selben geographischen Bedingungen aber werden auch ein und dieselben
Gesteine gebildet.

Oder klimatische Anderungen: Bald herrschen auf dem Planeten
Zonen erhohter Feuchtigkeit vor, bald herrschen Wiisten, bald allge-
meine Abkithlungen, die Vereisungen auslésen, bald allgemeine Erwir-
mungen, so dal Palmen dicht an die gegenwirtigen Polargiirtel heran-
riicken.

Aber offensichtliche Wahrheiten, so lieb sie uns sind, sind gewShn-
lich in der unendlich komplizierten Natur nicht realisiert.

Kommen wir zuriick zu den Kohlenzyklen. Sie sind in der Tat un-
tereinander dhnlich. Aber mit einer seltsamen Abweichung: In entspre-
chenden Schichtenverbinden werden nicht selten fossile Reste bald
mariner, bald festlandischer Organismen angetroffen. Und doch soliten
tektonische Krifte ganz unzweideutig wirken, in jedem Zyklus auf
gleiche Weise Meer und Festland aufeinander folgen lassend.

AuBer den Kohlenzyklen werden Zyklen der Salzakkumulation als
klassisch angesehen. Der deutsche Geologe F. Lotze formulierte sogar
ein annihernd entsprechendes Gesetz: ,Die Salzbildung verstirkt sich
entweder gleichzeitig mit groBen gebirgsbildenden Bewegungen oder
unmittelbar danach.”

Jedoch die folgenden Definitionen machen auch diese Regel zu-
nichte. ,,In Wirklichkeit”, konstatiert N.M. Strachow, ,entstanden
Salzschichten nicht nur unter Bedingungen einer Regression (eines
Meeresriickzuges), sondern auch unter Bedingungen einer Transgres-
sion (eines Meeresvorstofies) und sogar bei stabilen Beckenverhiltnissen.*

Und schlieBlich verhalten sich allgemeinirdische Zyklen mitunter
ganz ritselhaft, Es scheint, daB sich Salze im trockenen Klima abla-
gern miissen, Kohle sich aber in feuchtem anhduft. Aber in der Trias
wurden verhaltnisméBig wenig Salz als auch Kohle gebildet. Und aus
dem Perm ist sowohl Salz als auch Kohlebildung bekannt. Und hier ist
keinerlei offensichtliche und strenge Verbindung mit einer Aktivierung
tektonischer Krifte oder gesamtplanetaren Schwankungen des Klimas
zu vermerken. Wird somit auch in diesem Falle dieselbe gesetzmiBige
Aufeinanderfolge der Schichten verursacht?

Einige Geologen denken an gesamtirdische planetare Zyklen, die
mit einer Epoche der aktiven Auffaltung und Heraushebung von Gebir-
gen — einer Epoche der ,,Orogenese’ — beginnen. Dann klingt die
Orogenese ab, und Sedimente hiufen sich an. Mit der Wiederholung
einer aktiven Gebirgsbildung beginnt ein neuer Zyklus gesamtirdischer
geologischer Prozesse, der gesamtplanetare oder groBmaBstibliche kon-
tinentale Katastrophen verursacht. In der Folgezeit klingen die Kon-
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vulsionen der Erde allmihlich ab, bis ein neuer Zyklus beginnt. Ein sol-
ches Schema entwickelte der Geologe H. Stille.

Entsprechende Ideen begegneten heftigemm Widerstand seitens vieler
Spezialisten.

Die ungewdhnliche Kompliziertheit des geologischen Baues der Erd-
kruste, die Unbestiandigkeit der Schichten sowoh! in der Horizontalen
wie in der Vertikalen, die zahlreichen und mannigfaltigen Falten und
Briiche — alles das erlaubte, sich mit Erfolg Fakten auszuwihlen, die
gesamtplanetare Rhythmen und Zyklen bestitigten. Aber auch die
,Antirhythmiker suchen ihrerseits nicht nach Mingeln im faktischen
Material.

Sogar unter den Verfechtern gesamtplanetarer Rhythmen gibt es
MiBklange. Die einen erkldren die Zyklizitit in den Sedimentakkumu-
lationen durch Schwankungen der Sonnenaktivitidt. Andere wieder ver-
weisen auf Veridnderungen der Geschwindigkeit bei der Drehung der
Erde um ihre Achse (d.h. auf Rotationskrifte) oder auf ihrer Bahn
um die Sonne, Dritte geben gravitativen Wechselbeziehungen den Vor-
zug (Wechselwirkungen im Systern Erde — Mond — Sonne). Die vier-
ten berufen sich auf kosmische Einfliisse in der Kette der Kreisbewe-
gung unserer Galaxis (galaktisches Jahr). Die fiinften verweisen auf
Ausbriiche neuer Sterne (Supernovae).

Noch heftiger offenbaren sich die Dissonanzen beim Vergleich der
Anzahl der gesamtplanetaren orogenen Zyklen (der ,kosmischen Im-
pulse” auf die Erde). Sowohl die Menge als auch die Dauer der plane-
taren Zyklen interpretiert jeder Forscher nach seiner Art, und seine
Angaben stimmen gewohnlich nicht mit denen seiner Kollegen tiberein.

Je genauer das Alter der Gesteine und je klarer die Bedingungen
ihrer Lagerung bestimmt werden, um so schwieriger wird es, die Syn-
chronitit der planetaren Schwingungen der Erdkruste und die durch
sie hervorgerufenen geologischen Zyklen zu beweisen.

Und trotz allem existieren geologische Zyklen offenkundig. Nicht
nur feine, in Stein erhaltene, mit einem deutlich ausgeprigten Wech-
sel der Gesteinsschichten in definierten Gebieten. Es existieren auch
planetare Zyklen, und dieser Fakt ist offenkundig, wenn wir unsere
Aufmerksamkeit auf einige Diagramme richten.

Das Diagramm der Verteilung der Kohlenvorrite auf die geologi-
schen Perioden hat klare Peaks und klare Minima. Ahnlich charakteri-
stische Diagramme gibt es fiir Steinsalz, Phosphorit und eine Reihe
anderer nutzbarer Bodenschitze. Offensichtlich wurden auch Gesteine
mit Vorherrschen bald des einen, bald des anderen Typs akkumuliert.
Und das bedeutet, dal sich die Bildungsbedingungen der Gesteine von
Epoche zu Epoche idnderten.

Vor relativ kurzer Zeit konstruierte A.L. Janschin Diagramme, die
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Anteil der Transgressionen und Regressionen in verschiedenen Regionen fiir die
letzten 500 Millionen Jahre (nach A.L. Janschin).

Oben: Schema weltweiter Transgressionen und Regressionen. Erklirung der
Buchstaben s. Abbildung auf S. 106

die Verinderungen der Flichenausdehnung von Land und Meer im
Bereich verschiedener Kontinente zeigen. Es ergibt sich daraus, daB
es keine Periode gab, in der alle Kontinente fast vdllig unter dem Spie-
gel des Meeres begraben lagen oder mit einem Schlage universell auf-
tauchten. Jedoch ist aus denselben Grafiken auch klar ersichtlich, daB
es Epochen gab, in denen fast alle Kontinente erheblich von einem
,,;mittleren Niveau“ {iber dem Meeresspiegel abwichen.

Miissen denn alle Kontinente und Ozeane auf dufere Einwirkun-
gen einheitlich reagieren? Wohl kaum. Es gibt dafiir keinerlei Begriin-
dung. Einige &ullere Sphiren der Erde sind asymmetrisch. Die Strah-
lungsglirtel der Erde sind von der Sonnenrichtung weg kriftig gedehnt,
die Troposphire ist an den Polen ungefdhr zweimal diinner als am
Aquator. Die Festlinder konzentrieren sich auf der nordlichen Halb-
kugel, und die Ozeane herrschen auf der stdlichen vor. Vulkanische
Giirtel und Gebirgsglirtel sind an bestimmte Breiten oder globale Struk-
turen gebunden. (Zum Beispiel erstrecken sich Ketten, wenn auch un-
terschiedlicher Art, entlang der Kisten des Stillen Ozeans und meri-
dional durch den Atlantischen Ozean.) Wenn man darilber hinaus die
Dynamik der Atmosphire und der Ozeane betrachtet, die kaprizitsen
Spiralen und Linien der ozeanischen Strémungen und der Zirkulatio-
nen der Atmosphire, die Zonen der Bildung und Bewegungen der Tai-
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fune, der Zyklonen, Antizyklonen usw., dann verbleiben praktisch kaum
Moglichkeiten fiir gesamtplanetare Ereignisse vom gleichen Typus.

Nach Berechnungen B.L. Litschkows und I.I. Schafranowskis kann
die Erdkugel (das Geoid) als kosmischer Korper auf dufiere Einwirkun-
gen nicht gleichartig reagieren. Spannungen miissen sich auf bestimmte
,kritische Breiten“ konzentrieren; auf #hnliche Weise miissen sowohl
Atmosphire als auch Hydrosphire reagieren. Der sowjetische Gelehrte
G.N. Katterfeld prazisierte die GesetzmabBigkeiten der Bewegungen der
Erdkruste, indem er eine Berechnung der Rotation des Planeten ein-
bezog.

Selbst nach vereinfachten theoretischen Daten erweist sich die Re-
aktion der Erde auf duBlere (oder innere) Krifte so knifflig, daB man
wahrscheinlich bestenfalls an eine komplizierte Harmonie der planetaren
tektonischen Krifte denken kann, weit entfernt von primitiver Synchro-
nitdt und Einférmigkeit. Offensichtlich existierten in der Geschichte
der Erde Epochen mit starken klimatischen Kontrasten, mit einem
ziemlich scharfen rdumlichen und zeitlichen Wechsel. Dabei nahm auch
die Verschiedenheit der abgelagerten Sedimentgesteine zu. Zudem wa-
ren mit diesen Epochen méglicherweise bedeutsame marine Transgres-
sionen und Regressionen verbunden. Mit anderen Worten: In der erd-
geschichtlichen Vergangenheit sind Epochen mit ,Katastrophen*
durchaus wahrscheinlich, obwohl ihr Ablauf nach unseren gew&hnli-
chen MaBstiben auBerordentlich lang war.

Die GesetzmiBigkeiten vieler Rhythmen in Schichtenfolgen lassen
hoffen, daB die Wissenschaftler in nicht allzu ferner Zukunft auch die-
se ritselhaften Schriften, die uns von der Natur zuriickgelassen wur-
den — Verse irdischer Elemente —, zu entziffern lernen und durch
sie die Geschichte der Wandlungen der Klimata und ruhelosen Meere
der Erde zu rekonstruieren vermégen. Doch vorldufig versuchen wir, kri-
tisch den Grad der Zuverldssigkeit und Genauigkeit der paldogeogra-
phischen Angaben zu werten.

Unter Katastrophen mogen allgemein natiirliche Prozesse ungewdhnli-
cher, explosionsartiger Geschwindigkeit verstanden werden. Aber, um
eine Geschwindigkeit zu bestimmen, muf3 man Uhren, Zeitmesser ha-
ben. Alle ,,geologischen Uhren®, die uns bekannt sind, haben eine sehr
geringe Genauigkeit. Nur fiir die letzten Jahrzehntausende kann man
die Intervalle mit einer Genauigkeit von Jahren an Schichten von
FluB- und Seeablagerungen und an Jahresringen von Biumen messen.
Nach der Zerfallsgeschwindigkeit radioaktiver Elemente und nach Isoto-
penverhiltnissen verringert sich die Genauigkeit fiir die nichsten Jahr-
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tausende auf Zehner und Hunderte von Jahren und weiter zuriick in
die Vergangenheit auf Millionen, Zehner und sogar Hunderte von Mil-
lionen Jahren,

Noch schwieriger sind die rdumlichen AusmaBe geologischer Kata-
strophen zu rekonstruieren. Der Forscher ist gezwungen, mit Angaben
von einzelnen Punkten, zwischen denen Zehner oder auch Hunderte von
Kilometern liegen konnen, zu operieren. Welche Garantie ist dann
gegeben, daB wir es mit derselben Schichtenfolge zu tun haben? Um
wieviel mehr, wenn die Genauigkeit der Bestimmung von deren Alter
Millionen von Jahren betrigt?

Eine andere Gruppe geologischer Unschirfen bezieht sich darauf,
daf viele Schichten entweder ,stumm* oder vieldeutig sind. ,,Stumme"
Schichten sind entweder fossilfrei, d.h., sie enthalten keinerlei Spuren
einstigen Lebens (oder auch anderer , geologischer Uhren®), die auf die
Zeit und die paldogeographische Situation ihrer Bildung hinweisen.
Die ,,vieldeutigen® Schichten konnen verschiedenartige Entstehungsur-
sachen haben. Zum Beispiel beziehen sich unsortierte tonige Gesteine
mit GerSllen gewdhnlich auf Ablagerungen von Gletschern (Grund-
mordnen, gebildet durch Ausfall mitgefithrten Gesteinsmaterials aus
schmelzenden Gletschern und seiner Durchmischung durch Schmelzwis-
ser). Jedoch werden Schichten &hnlichen Aussehens auch an Meeres-
kiisten, in intramontanen Senken und auf Hingen sowie auch auf Bo-
den von Meeren und Seen angetroffen.

Gewisse kieselige Sedimente zeugen nach der Meinung einiger Auto-
ren von kaltem Klima, aber nach der Meinung anderer von Wirme
und Trockenheit. Bei gegliedertem Relief kénnen in den Tropen Tone
Im ersten, im Hydroglimmerstadium verbleiben, ebenso aber auch im
kalten Klima. Vieles hdngt von der Zusammensetzung jener Gesteine
ab, die der Zersetzung und Abtragung unterworfen werden. Rotge-
farbte Schichten sieht man gewdhnlich als charakteristisch fiir trocke-
nes Klima an, obgleich sich dhnliche Ablagerungen auch in den feuch-
ten Tropen bilden kénnen.

Es ist allgemein iiblich, Salze als typische Indikatoren fiir trocke-
ne Klimata anzusehen. Tatsichlich kann Steinsalz in halbabgeschlosse-
nen kleinen Meeresrandbecken ausgeschieden werden. Aber fiir Kali-
salze sind solche einfache Mechanismen offenbar nicht geeignet. In ge-
genwirtigen Becken scheidet sich Steinsalz in verhiltnismiBig gerin-
gem MaBe ab und Kalisalze duBerst selten. Die Wiisten und Halbwiisten
unserer Zeit nehmen groBe Riume ein, und in den Epochen intensiver
Salzanhiufung (im Devon, Perm und Paldogen) diirften die Wiisten
kaum groBer gewesen sein.

Die Paldoklimatologen beziehen sich auf die Geochemiker, die die
Eindampfung der Salze bestitigen, und die Geochemiker — auf die
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Paliogeographen, die auf die Verkniipfung der Salze mit der trockenen
Zone verweisen. Der Kreis schliefit sich, eine Illusion der Losung des
Problems erzeugend.

Eine beliebige paldogeographische Karte zeigt keine reale Landschaft
eines konkreten Zeitabschnittes, sondern verallgemeinert fiir ein ziemlich
unbestimmtes Intervall (mit einer Genauigkeit von Jahrmillionen!). In
einer solchen Zeitspanne konnen wiederholt Meere auf diesem oder
jenem Territoriumn vorstoBen oder zuriickweichen, und das Klima kann
sich erheblich dndern. Allein in der letzten Jahrmillion drangen ausge-
dehnte Gletscher einige Male bis in die mittleren Breiten der nordlichen
Halbkugel vor, Klima und Landschaften erfuhren Umgestaltungen, rie-
sige Gletscherseen entstanden und verschwanden.

Und trotz allem ist dabei doch wesentlich: Ungeachtet aller Schwie-
rigkeiten erzielte die Paldogeographie in unserer Zeit glinzende Erfolge.
Die Wissenschaftler {iberwandten geologische Unschirfen und stellten ei-
nen ganzen Komplex von Indikatoren zusammen, die von geologischen
Bedingungen vergangener Zeiten zeugten: Zusammensetzung und Lage-
rungsbedingungen der Gesteine, spezifische Minerale, fossile Reste, Stro-
mungsspuren, Wellenrippeln, Trockenrisse, Brandungsmarken, Gletscher-
spuren, Phasen und Besonderheiten der Verwitterung, radioaktive und
isotopische Charakteristika u.a. Die Paldogeographen kommen zu iiber-
zeugenden Ubereinstimmungen, zu Konvergenzen der Resultate. Doch
verbleiben auch gewisse Unsicherheiten: in der Zihlung der Intervalle
der geologischen Zeit, in der Datierung der Schichten, in den Verall-
gemeinerungen von Charakteristika. Man muB sie entsprechend beriick-
sichtigen, sich an sie erinnern und muB sich hiiten, entsprechende
Schluffolgerungen in den Rang absoluter Wahrheiten zu erheben.

Die Geschichte der Erforschung der Geologie und Paldogeographie der
quartiren (pleistozinen, eiszeitlichen oder anthropogenen) Periode ist
voller dramatischer Ereignisse, heiBer Streitigkeiten, Irrtiimer und
bedeutender.Entdeckungen. Die grundlegende geographische Besonder-
heit dieser Periode sind ungewdhnliche Anderungen des Klimas, die zu
mehrfachen groBen Vereisungen gefithrt haben oder, vielleicht richti-
ger, zur Voraussetzung groBer Vereisungen, die zu mehrfachen Verin-
derungen der Klimata auf fast dem gesamten Planeten fiihrten.

In der Nihe der Stadt Lichwin, am Ufer des Flusses Oka, wurden
an einem Abhang bemerkenswerte Schichten freigelegt, auf die For-
scher bereits im Jahre 1781 aufmerksam wurden. Das Studium der Lich-
winer Schichten nimmt auch die Forscher in der Gegenwart noch in
Anspruch. Man unterscheidet dabei sechs verschiedene Schichten. Zu-
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unterst liegen Sande mit Gerdllen. Gewisse Gerblle sind von der Halb-
insel Kola herangetragen worden. Sie zeugen von kalten Zeiten, als
Gletscher von den noérdlichen Gebirgen herandrangen und Schmelzwis-
ser iiber die gesamte Russische Ebene abflossen.

Hoher folgen tonige Schichten, wie sie sich vorzugsweise in wirme-
ren Seen absetzen. Darin sind Abdriicke von SiiBwasserfischen und
Bldttern der Buche, aber auch reichlich pflanzliche Pollen enthalten,
Die folgende Schicht sind Tone mit Linsen von Sand, ein Uberbleibsel
einstiger Seen und Fliisse. Noch hoher liegen schluffige Ablagerungen
mit Knochen des Wollhaarigen Nashorns und des Mammuts. Sie wer-
den iberdeckt durch eine sandig-tonige Moréne, die durch einen Glet-
scher abgelagert wurde. Und auf der Moréne liegen Sande, Lehme und
die gegenwirtigen Béden.

Eine solche Schichtenfolge spricht fiir einen ziemlich scharfen Wech-
sel der natiirlichen Bedingungen, von der Eiswiiste oder Tundra zu
warmzeitlichen Laubwildern, zu deren Zeiten die Jahresmitteltempe-
ratur hoher war als heute (um -+6 °C) und hohere Feuchtigkeit
herrschte. Und wieder trat eine starke Abkihlung ein, die Gletscher
stieBen erneut vor und lésten die Warmazeit ab.

Jedoch darf man nicht vergessen: Die Schwankungen der natirli-
chen Bedingungen dauerten ungefihr 200 000 Jahre. In den Schichten
lassen sich gesetzmiBige Verdnderungen der Pollenspektren erkennen:
von einem Uberflu an Sporen von Tundrenpflanzen zu Pollen von
Nadelwildern, dann von Mischwildern und schlieBlich zu breitblittri-
gen Laubwildern, worauf die Anderungen wieder in umgekehrter
Ordnung erfolgen. Schwerlich kann man hier irgendwelche Katastro-
phen vermuten. Keine Besonderheit der Schichten, keine Reste von Le-
bewesen weisen darauf hin.

Entsprechende Schichtenfolgen werden iiberall auf der Russischen
Ebene, in Nordamerika, in Westeuropa und in Sibirien angetroffen.
Zu Beginn unseres Jahrhunderts kamen die Alpenforscher A. Penck
und E. Briickner zu dem SchluB, da} es Spuren von vier grofien Ver-
eisungen gibt. Eingenommen von dieser Idee, begannen Wissenschaftler
verschiedener Linder, die Spuren der vielen Vereisungen zu suchen.
Und schiieBlich wurden sie auch gefunden. Mit der Zeit wurden jedoch
auch skeptische Bemerkungen an die Adressen von Penck und Briickner
sowie ihre Anhinger gerichtet. Die einen Gelehrten kamen zu dem
SchluB, daB es bedeutend mehr Vereisungen gegeben habe (bis drei-
zehn), andere rechneten mit weniger als vier (bis zu einer), und die
dritten lehnten groBe Vergletscherungen iiberhaupt ab.

Besonderes Interesse fiir eine Begriindung einheitlicher gesamtirdi-
scher Rhythmen erweckten Mitteilungen iiber die Synchronitit der Ver-
eisungen auf verschiedenen Kontinenten. Messungen des Gehaltes an
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Natiirliche Rhythmen im Pleistozan:

Von oben nach unten: Schwankungen des Ozeanspiegelniveaus (nach H. Fick);
Klimaschwankungen nach paldontologischen Daten, Kalt- und Warmzeiten
(nach B.N. Ericson); Kalt- und Warmzeiten; Temperaturschwankungen nach
dem Sauerstoffisotopen-Verhiltnis (nach C. Emiliani)

radioaktivem Kohlenstoff in Holzresten aus Schichten, die einer ge-
wissen Erwiarmung in der Epoche der letzten Vereisung der nordlichen
Halbkugel entsprechen, zeigen, daB das Alter dieser Schichten in Eu-
ropa 64 00041100 Jahren entspricht, die analoge Erwidrmung in
Amerika wurde mit 64 000 4- 2000 und 67 000 + 1000 Jahren ermit-
telt. Sehr dhnlich sind auch auf diese Weise ermittelte Altersangaben
fiir Schichten, die sich auf andere Interstadiale (Zeiten relativer Er-
wirmung) beziehen: 45 300 4+ 1000 Jahre fiir Europa und 47 500 +
2500 Jahre fiir Amerika sowie 25 000 bis 29 000 Jahre fiir Europa und
24 600 4 1500 bzw. 28 200 + 1500 Jahre fiir Amerika.

Es gibt gute Griinde anzunehmen, da8 die Hauptetappen der Ver-
eisungen auf verschiedenen Kontinenten der nérdlichen Halbkugel
(vermutlich war es auf Antarktika ebenso!) mehr oder weniger syn-
chron verliefen. In diesem Falle hitten wir etwas Ahnliches wie ,,gesamt-
weltliche Katastrophen* in Form gesamtplanetarer Pulsationen des
Klimas. Wahrscheinlich féllt die Zahl der Hauptvereisungen oder
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»Kaltzeiten” und Zwischeneiszeiten, besser ,,Warmzeiten®, wie sie von
der Mehrzah! der Erforscher der Quartirperiode fiir das westliche Eu-
ropa (Alpenschema Pencks und Briickners), die Russische Ebene und

Nordamerika angegeben werden, nicht zufillig zusammen:

Erste Vereisung:  Giinz (Oka, Nebraskan);

Erste Warmzeit: Ginz-Mindel bzw. Cromer (Lichwin, Aftoni-
an);

Zweite Vereisung: Mindel (Dnepr, Kansan);

Zweite Warmzeit:  Mindel-Ri8 bzw. Holstein (Roslawl, Odinzo-
wo, Yarmouthian);

Dritte Vereisung:  RiB (Moskau, Illinoian);

Dritte Warmzeit: = RiB-Wiirm bzw. Eem (Mginsk, Mikulino, San-
gamoian);

Vierte Vereisung: Wiirm (Waldai, Wisconsinian);

Vierte Warmzeit:  Das ist offensichtlich die Epoche der Erwir-
mung, in der wir leben und die man als Holo-
zan bezeichnet.

Einige Alpenforscher schlieBen noch eine dlteste Vorgilinz-Kaltzeit
ein (auch Donau-Vergletscherungsepoche, aus mehreren Vereisungen
bestehend), der auf der Russischen Ebene eine Voroka-Kaltzeit ent-
spricht (oder zwei).

Interessante Ergebnisse erhielt man bei der Untersuchung der Meer-
ablagerungen im Atlantischen Ozean. Darin finden sich Reste von
Muscheln. Ein in ihnen festgestellter bestimmter Gehalt des radioakti-
ven Kohlenstoffisotops 14 verweist auf das Alter der betreffenden
Schicht. Gleichzeitig wurde das Verhiltnis der beiden Sauerstoffisotope
Sauerstoff 18 und Sauerstoff 16 bestimmt. Das Verhiltnis dieser Iso-
tope in den Muschelschalen #ndert sich in Abhingigkeit von der ein-
stigen Wassertemperatur. Je kilter das Wasser ist, um so mehr nehmen
lebende Organismen vom Sauerstoffisotop 18 auf. Die Erniedrigung
der Wassertemperatur um 1 K erhoht den Gehalt an Sauerstoff 18 um
zwei Hundertstel Prozent.

Die Ergebnisse der Forschungen der Meeresgeologen zeigten, daB
die Temperatur des Ozeans periodisch um 6 bis 8 K absank. Folglich
befanden sich die klimatischen Schwankungen in bestimmter Harmonie
mit den Schwankungen der Temperatur des Ozeans, und tatsichlich
stimmen sie mit gewissen ,allgemeinplanetaren Pulsationen berein®.

Jedoch muB man auch hier einen Tropfen Wermut in den Freu-
denbecher gieflen. Erstens sind in den Meeren kalte und warme Stro-
mungen bekannt, und die erhaltenen Angaben kénnen auch von Rich-
tungsverinderungen dieser Strémungen zeugen. Zweitens ist in Zeiten
der Vereisungen der Kontinente eine Verringerung des Ozeanwassers
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zu verzeichnen. (Es liegen Beobachtungen vor, daB der Spiegel des
Weltmeeres Schwankungen mit einer Amplitude bis zu 200 m erfuhr.)
Das bedeutet, daB sich der Salzgehalt verindert hat (er nahm zu!) und
ebenso die Dichte des Ozeanwassers. Und diese Fakten, ebenso wie
die Temperatur, hatten Einflilsse auf die Isotopenverhiltnisse.

Nichtsdestoweniger kann man von einer nicht schlechten Uberein-
stimmung der auf verschiedene Weise erhaltenen Daten sprechen. Der
entstehende Eindruck ist, daB fiir die Quartirperiode Pulsationen der
Katastrophen charakteristisch sind, sowohl im groBen, im Ma@Bstab von
Jahrhunderttausenden (Vereisungen, Warmzeiten und Verschiebun-
gen der Klimazonen), als auch kleinere, im MaBstab von Jahrzehntau-
senden (Interstadialen entsprechend). Aus der Anerkennung dieser
Fakten folgt logisch die Unvermeidlichkeit bedeutender Spiegelschwan-
kungen des Weltmeeres (eustatische Schwankungen), die mit der Um-
verteilung des Wassers im System ,,Gletscher—Ozean® verbunden sind.
Es gibt guten Grund, in Verbindung mit den Vereisungen von peri-
odischen Umstellungen der gesamten Hydrosphire unseres Planeten zu
sprechen, d.h. von der Gesamtheit des Wasserdampfes der Atmosphiire,
des Oberflichen- und Grundwassers der Kontinente, des Wassers der
Ozeanbecken und der Gesamtheit der planetaren Gletscher.

Man muB} jedoch daran erinnern, daB Katastrophen dieser Art auf
der Erde nach unseren gewdhnlichen MaBstiben (Jahre, Jahrzehnte)
ungewdhnlich langsam ablaufen, praktisch unmerklich. Im MaB8stab
von Jahrmillionen ist das jedoch eine ungewdhnlich schroffe Umstel-
lung, die mit fast ,explosiver Geschwindigkeit vor sich geht. Davon
zeugen rasche Wechsel der Ablagerungen, der Faunen und Floren und
der Klimata der Quartirperiode, die im ,,Gedéachtnis der Erde®, in den
Gesteinsschichten und den fossilen organischen Resten fixiert sind.

Die gegenwirtige Periode der Vereisungen begann nicht plétzlich. Die
Analyse der Paldotemperaturen zeigt, da auf der nordlichen Halbku-
gel in den letzten zehn bis zwanzig Millionen Jahren eine allgemeine
Abkiihlung eintrat. Vordem gediehen in der Polarzone und auf den In-
seln des Noérdlichen Eismeeres (das in damaliger Zeit kein Eismeer
war) hunderte Millionen Jahre hindurch Wilder. Sie wandelten sich
allmihlich in eine kilteliebende Vegetation. Von einer plétzlichen Ab-
kithlung kann offensichtlich keine Rede sein.

Fiir die geologische Vergangenheit ist ein absolutes Vorherrschen
warmer Klimata charakteristisch. Nach der Meinung des amerikani-
schen Gelehrten E. J. Opik existierten auf der Erde ,,abwechselnd zwei
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Klimatypen: vorherrschend normales, warmes Klima mit einer mittle-
ren Temperatur von ungefihr 22°C (gegenwirtiz sind es etwa
14°C) und mit geringen Unterschieden zwischen den Klimazonen und
andererseits verhaltnismiaBig kurze Vereisungsepochen mit kaltem Kli-
ma, mit Temperaturschwankungen von 2 °C bei gréBtem Ausmal der
Vergletscherungen bis 17 °C in einigen wirmeren Perioden, in denen
die Gletscher zuriickwichen und in denen zwischen den Klimazonen
groBere Unterschiede bestanden. Das Vorrlicken oder Zuriickweichen
der kontinentalen Gletschermassen, besonders um die Pole herum, dient
als grundlegendes Kriteritum fiir die Unterscheidung zwischen diesen
beiden Klimatypen.®

Das gibt geniigend Grundlagen, diese Vereisungsperioden auf der
Erde als katastrophal zu bezeichnen. Die Sache beruht also nicht nur
auf der Kiirze dieser Periode. Der klimatische Wandel auf dem Plane-
ten wird begleitet von der Aktivierung atmospharischer Prozesse. Es
andern sich die vorherrschenden Luftstromungen und mit ihnen auch
die Meeresstromungen. Unter der Eislast wurden die Kontinente oder
Teile davon in die Tiefe gedriickt, was einer relativen Erhdhung des
Meeresspiegels entsprach. Das Abschmelzen der Eisbedeckung vergrd-
Berte umgekehrt das Volumen des ozeanischen Wassers. Dabei ist es
solchen Kontinentalblécken, die ehemals unter Eismassen begraben la-
gen, noch nicht wieder gelungen, vollig herauszutauchen. (Sie ,,schwim-
men“ auf dem dichten, zdhen oberen Mantel, in den sie durch die Eis-
last etwas hineingedriickt wurden, wie Eisberge auf dem Meer.) Des-
halb kann man die Epoche des Schmelzens der Gletscher (des ,,geo-
logischen Friihlings*) als Zeit einer Allerweltsflut ansehen.

,»Vor allem muB man bemerken”, schreiben die sowjetischen Geo-
logen B.M. Keller und Ju.A. Lawruschin, ,,daB jede Vergletscherungs-
epoche mit Zeiten zusammenfillt, in denen bedeutende Bewegungen
der Erdkruste aktiviert wurden, Faltungen und Gebirgsbildungen er-
folgten. In solchen Zeiten weicht das Meer zuriick, und es entsteheny
ausgedehnte Kontinentalmassive.“ (In der Tat werden nicht selten Mei-
nungen vertreten, daB gerade die VergroBerung von Kontinentalmas-
siven und allgemeine Relieferhhungen Vereisungen hervorrufen.)

Nach Schitzungen einiger Gelehrter haben Gletscherkappen an den
Polen und auf Kontinenten merklichen Einflu8 auf die Rotationsge-
schwindigkeit und auf Verlagerungen der Erdpole. Das aber fiihrt
wiederum zu tektonischen Bewegungen, Deformationen der Erdkruste
und Heraushebungen von Bergketten. Die sich verstirkende Gliederung
des Reliefs kompliziert und aktiviert die atmospharische Zirkulation
noch mehr.

Altere Vereisungen waren -offensichtlich grandioser als die gegen-
wirtige, Die Michtigkeit alter Gletscherablagerungen (Tillite), die
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durchsetzt werden von Sandsteinzwischenlagen, iibersteigt manchmal
500 m (Ablagerungen der quartiren Gletscher sind fiinfzigmal gerin-
ger).

In gegenwirtiger Zeit haben die Paldogeographen in groBen Ziigen
die Klimata unseres Planeten fiir dessen gesamte geologische Geschichte
rekonstruiert, Auf der Grundlage einer Analyse der paldogeographischen
Rekonstruktionen unterbreitete W. M. Sinizyn die folgende Klassifika-
tion klimatologischer Rhythmen.

Ein Rhythmus erster Ordnung, der alle planetaren Prozesse umfaft,
hat eine Dauer von 200 bis 250 Millionen Jahre. Er bewirkt, daB ihre
Entwicklung synchron, in einer Richtung und ausgeglichen verlduft
und entspricht einem Umlauf des Sonnensystems um das Zentrum der
Galaxis (dem galaktischen Jahr).,

Ein Rhythmus der zweiten Ordnung (40—60 Millionen Jahre)
entspricht gleichsam jenen Zeitabschnitten des galaktischen Jahres, in
denen sich die feuchten und warmen Klimata in trockene dndern.

Ein Rhythmus der dritten Ordnung (Zehner bis Hunderter Jahr-
tausende) ist offenbar mit Schwankungen der Quantitdt und Zusam-
mensetzung der Sonnenstrahlung verbunden, kommt nachhaltig zum
Ausdruck durch die Aufeinanderfolge von Vereisungen in Eiszeiten.

Rhythmen vierter Ordnung (2000—1800, 600—400, 90—60, 22—
11 Jahre) werden durch Schwankungen der Sonnenaktivitdt kleinerer
Perioden hervorgerufen.

»Als niedrigste Ordnung der Periodizitdt natiirlicher Prozesse und
Klimata erweisen sich jahreszeitliche Verdnderungen...”, schlieBt
Sinizyn. ,.Je hoher die Ordnung der Periodizitdt ist, um so ldnger ist
die Dauer und um so groBer die Ausdehnung des Bereiches der in sie
einbezogenen Prozesse, um so grofer die Amplitude der Verinderun-
gen. Die Rolle der irdischen Faktoren periodischer Klimadnderungen
ist nebensdchlich.”

Leider ist eine so aufgestellte Klassifikation nicht unbestreitbar und
befreit nicht von vielen Zweifeln. Einige davon wurden bereits geduBert,
andere erwarten uns noch im folgenden.

Ein nicht unbedeutender Umstand soll noch hervorgehoben wer-
den: Klimatische Rhythmen niederster Ordnung (zum Beispiel jahres-
zeitliche in mittleren Breiten) haben gewohnlich eine gréBere Ampli-
tude als Rhythmen héherer Ordnung. Die Mitteltemperaturen des Win-
ters und Sommers weisen gewohnlich eine Amplitude von 20 bis 30 K
auf; die Menge der Niederschldge in trockenen und feuchten Jahres-
zeiten unterscheidet sich um das Zehn- oder auch Hundertfache. Und
fiir eine neue Vereisung in den mittleren Breiten der nérdlichen Halb-
kugel wiirde es geniigen, da die Jahresmitteltemperatur um 2 bis 5 K
absinkt, AuBerdem gibt es Meinungen, dal auch das gegenwirtige Wir-
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meregime kein Hindernis fir die Bildung groBer Gletscher wire, wenn
das Aquatorium des Nordlichen Eismeeres frei vom Eis wire und im
Winter grofle Schneemengen anfielen.

Die jahreszeitlichen Wechsel nehmen hinsichtlich ihrer Kontraste
wahrscheinlich den ersten Platz ein. Die darauf folgenden vieljahrigen
Rhythmen kommen unvergleichlich schwicher zum Ausdruck. Wieder-
um stirker ausgeprigt sind die Rhythmen der Vereisungsepochen.

Wahrscheinlich liegt die Hauptschwierigkeit der Aufdeckung der
Rhythmizitit natiirlicher Prozesse gerade darin, daB ihre Klassifikation
auflerordentlich schwierig ist. Fir jeden gewihlten Indikator (Fre-
quenz und Amplitude der klimatischen Schwankungen, Periodizitit,
raumliche Verkniipfungen, Ursachen, Existenzdauer usw.) ist eine neue
Klassifizierung notwendig. Die Rhythmen erster Ordnung sind nach
der Amplitude auferst kontrastreich, nehmen aber nach der Frequenz
den letzten Platz ein. Und der sehr bestindige sogenannte elfjihrige
Rhythmus, der in Schichten fixiert ist, die in verschiedenen Perioden
abgelagert worden sind, variiert hinsichtlich seiner Dauer erheblich.

Von Zeit zu Zeit gewinnt man den Eindruck, daB unser Planet — die
Gesamtheit der Geosphiren — einer vielsaitigen Harfe dhnelt, die emp-
findlich auf jeden Laut, Schlag oder Stof} antwortet. Zuerst tonen die
einen Saiten, dann folgen ihnen die anderen. Sowohl die Stirke des
Schalles als auch die Tonart und die Beharrlichkeit hdngen von vielen
Ursachen ab. Neue Einwirkungen rufen neuen Widerhall hervor, der
sich den vorhergehenden Klingen iiberlagert, Dissonanzen oder Akkor-
de hervorruft, Schwingungen ausldscht oder verstérkt.

Wahrscheinlich ist es richtiger, jede der irdischen Sphiren mit ei-
nem besonderen Instrument mit mehreren Saiten zu vergleichen, einem
zusammengesetzten Resonator, der auf diese oder jene Einwirkung auf
seine Art reagiert. Die Sphiren der Erde antworten auf duBere Krifte
manchmal plétzlich, harmonisch, und in ihren Chor werden Rhythmen
und Melodien aufgenommen. Es sind aber auch chaotische Tdne, leise
und laute Gerdusche zu horen, obgleich wir manchmal auch darin—o
Kraft der Phantasie! — komplizierte polyphone Harmonie finden.

Aus dem Chaos der Téne entnimmt der Komponist seine Melodie;
der Bildhauer meifelt aus einem formlosen Block eine wundervolle
Statue; der Poet formt Wérter zu wohlklingenden Zeilen; der Gelehrte
sucht Rhythmen und GesetzmaBigkeiten natiirlicher Prozesse. Die schop-
ferische Tat, das ist die Suche nach unvermuteten Ubereinstimmun-
gen und Harmonien. Die Natur ist in ihren Erscheinungsformen so un-
endlich vielgestaltig, unerschdpflich kompliziert und bei all ihrem mo-
saikartigen Gefiige und stetigem FluB einheitlich, da sich uns alle
Moglichkeiten bieten fiir unendlich viele Entdeckungen, Prizisierungen
und Irrtiimer. ..
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Sonnenrhythmen des Planeten

Die Verbindung der Erde mit dem Son-
nensystem offenbart sich auf jedem
Schritt.

W. I. WERNADSKI

Wenn die Rede auf die Ursachen schroffer Wetter- und Klima4n-
derungen oder katastrophaler Erscheinungen in der Atmosphéire oder
Hydrosphire kommt, so verweist die Mehrheit der Forscher sicherlich
auf die Sonne. Natiirlich bedeutet das noch nicht, daB unser ,, Tages-
gestirn‘* vollig verantwortlich zu machen ist fiir den gestrigen Regenguf
oder den morgigen unerwarteten Schneefall. Da gibt es den Ausdruck
,»Wetterkiiche®. Das Wetter kommt durch viele Komponenten zustan-
de, die in der Mehrzahl nicht unmittelbar mit der tiglichen Strahlen-
quelle verbunden sind. Aber trotzdem wird der Sonne gewdhnlich die
Rolle des Kochs in der Kiiche des tiglichen Wetters auf der Erde zu-
geschrieben.

Auf S. 121 findet sich eine Tabelle des Zustroms von Energie zur
Erdoberfliche (ohne Gravitationsenergie der Wechselwirkung mit Son-
ne und Mond und ohne die Energie aus chemischen Reaktionen).

Der grofite Teil der zur Erde gelangenden Sonnenstrahlung wird in
den Kosmos reflektiert. Jedoch koénnen diese Verluste die Hegemonie
der Sonne nicht erschiittern. Aber aus eigener Erfahrung wissen wir,
daB} die Sonne ihre Strahlen auf die Erde freigebig, bestindig und
gleichmiflig liefert, aber ihre Verteilung wird durch die Besonderhei-
ten des Planeten reglementiert (durch die Rotation, die Form, die Art
der Oberfliche, die Ausbildung der Ionosphire usw.).

Seit alters weil man jedoch: Das Antlitz der Sonne ist nicht ein-
wandfrei klar, auf ihm sind Flecke. Die Wissenschaftler haben weiter-
hin’ festgestellt, daB auf der’ Sonne von Zeit zu Zeit grandiose Kata-
strophen erfolgen. Von diesem Fakt verbleibt nur ein kleiner Schritt bis
zur Anerkennung des ,,irdischen Echos solarer Stiirme“. Unser Planet
ist gleichsam ein Staubchen in der grellen Sonnenkorona. Die offen-
sichtliche Sonnen-Erde-Verbindung nahrt, wie es scheint, die unbe-
streitbare Vorstellung einer Verkniipfung solarer und irdischer Kata-
strophen. Dariiber schrieb {iberzeugend als einer der ersten der hervor-
ragende sowjetische Gelehrte A.L. Tschishewski. Seit jener Zeit ist mehr
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itat
Quelle der Energie f,{o"uplif}ah, Herkunft

Aufere Quellen
Strahlungsenergie der Sonne, die der Erde 5,65 - 1024 B. P. Alissow
zugute kommt

Korpuskularstrahlung der Sonne 7,96 . 1017 I. S. Astapowitsch
Energie der Meteoriten 5,86 . 1018 1. S. Astapowitsch
4,60 - 1017 W. I. Baranow
Kosmische Strahlung 5,02 . 1017 1. S. Astapowitsch
8,38 . 1017 W. I. Baranow
Innere Quellen
Kernreaktionen im Erdinnern 18,01 - 1020 W. G. Chlopin
Gravitationsprozesse im Erdinnern 4,18 . 1020  E. N. Ljustich
Rotationsenergie 4,18 - 1020 N. N. Pariski
Konduktiver Wirmestrom durch -die 6,70 - 1020 B. Gutenberg

Oberfliche der Erde nach auBlen

als ein halbes Jahrhundert vergangen; aber die Ideen von Tschishew-
ski erlangten unter Gelehrten verschiedener Spezialrichtungen grofie
Popularitit.

»Der Mechanismus der Einwirkung der verianderlichen Sonnenakti-
vitdt auf Prozesse in der Erdatmosphire ist bis heute nicht geklart®,
schrieben die Ozeanologen und Klimatologen I.W. Maksimow, E.I, Sa-
ruchanjan und N.P. Smirnow, ,jedoch mull man schon jetzt selbst
den Fakt der Einwirkung zyklischer Anderungen der Sonnentitigkeit
auf die Troposphare der Erde als bewiesen anerkennen. Unklar ist auch
der Mechanismus der Einwirkung der Sonnentitigkeit auf Prozesse,
die sich im Ozean abhspielen. Jedoch zeugen zahlreiche Fakten davon,
daB solche Einwirkungen existieren.*

Natiirlich ist auch bei diesem wissenschaftlichen Problem vieles un-
klar, und die Stimmen der Skeptiker ertdnen, wenn auch nicht im
einstimmigen Chor, so doch gentiigend heftig. ,,Die Popularitit der solar-
tropospharischen Beziehungen®, schreibt der Meteorologe S.P. Chromow,
»ubertrifft in breiten Publikumskreisen fast noch die Popularitit der
Ankémmlinge aus dem Kosmos, Parapsychologie und andere Wunder
unserer Zeit." ‘

Das Verhiltnis der Menschen zur Sonne weist einen weiten Spiel-
raum auf: von volliger Geringschitzung bis zum Kult.

Urspriingliche Stamme, die als Jiger, Fischer und Sammler lebten,
beteten bedeutend hiufiger irgendeine beliebige Tiergestalt oder eine
Pflanze als die Sonne an.

Als die Menschen seBhaft wurden und zum Ackerbau iibergingen,
erreichte die Verehrung der Sonne den Hohepunkt. Der Landmann
begann die Anzeichen, Vorzeichen und die geheimnisvollen Wechselbe-
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ziehungen der Naturerscheinungen zu beobachten. Die Priester erkann-
ten die Gesetze der Bewegungen der Himmelskdrper. Der menschliche
Verstand strebte danach, in der Umgebung etwas Wesentliches, Be-
stimmbares zu ermitteln. In alten indischen Hymnen verkérpert die
Sonne die Einheit der Welt.

Der Sonnenkult des Helios und Phébus erhielt sich lange in Grie-
chenland und Rom. Die alten Inka brachten dem groBen Sonnengott
menschliche Opfer. Der hochste Sonnenkult aber bildete sich in Agyp-
ten heraus. Hier ist eine altidgyptische Hymne, die nicht friiher als vor
dreieinhalb Jahrtausenden entstanden ist:

Prichtig ist deine Erscheinung am Horizont,

Verkorperter Aton, Lebensschopfer!

Du — in der Ferne, aber deine Strahlen hier auf der Erde.
Auf die Antlitze der Menschen fillt dein Licht...

Du — einziger Schépfer, dem keine Gottheit gleicht!

Du schufest die Erde nach deiner Art.

W.I. Wernadski schrieb: ,Die altertiimlichen Intuitionen groBer
religioser Schépfungen der Menschheit iiber die Geschopfe der Erde,
insbesondere iiber die Menschen als Kinder der Sonne, stechen der Wahr-
heit wesentlich n#her, als jene meinen, die in den Geschdpfen der Erde
nur vergingliche Gebilde blinder und zufélliger Umbildungen des ir-
dischen Stoffes und irdischer Kréfte sehen. Die Geschdpfe der Erde
erweisen sich als Ergebnisse komplizierter kosmischer Prozesse, als ein
notwendiger und gesetzmiBiger Teil des harmonischen kosmischen Me-
chanismus.*

Die einstige Sonnenverehrung war nicht nur eine Angelegenheit der
Religion. Schon die Denker im alten Griechenland (unter ihnen ins-
besondere der ,,Vater der Medizin“, Hippokrates) stiitzten sich nicht
auf religits-poetische Weltanschauungen, sondern gingen von der logi-
schen Analyse beobachteter Erscheinungen auf der Grundlage tiefsin-
nigen philosophischen Nachdenkens iiber den Kosmos und dessen ir-
dische Offenbarungen aus.

Spiter, im Mittelalter, triumphierte das geozentrische Weltbild
{dessen bedeutendster Verfechter Ptolemius war). Die Erde wurde als
Zentrum des Weltalls verkiindet, und die Sonne zeichnete sich hin-
sichtlich ihrer kosmischen Bedeutung unter den Planeten und dem
Erdtrabanten, dem Mond, nicht besonders aus.

Die Epoche der Renaissance fiihrte zur Herausbildung der Wissen-
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schaften, zur Einfithrung priziser instrumenteller Methoden der Na-
turforschung und zum freien Denken (natiirlich nicht des absoluten)
bei Verallgemeinerung der Fakten und Entwicklung von Hypothesen
und Theorien. Als ,Herrin der Welt“ wurde die Sonne von neuem
auf den Thron gesetzt — innerhalb des Sonnensystems. Myriaden von
Sternen wurden zu Zentren dhnlicher Welten erklart. Der Geozentris-
mus wurde aus der Philosophie und sogar der Religion herausgeldst.

In der Folge, nach der Berechnung der Ausmalle der Sonne und
der Planeten, der kosmischen Entfernungen und unvorstellbaren Tiefen
der geologischen Vergangenheit, begannen die Menschen, vor allem
den kosmischen Korper, auf dem sie geboren werden und leben, die sie
umgebende Welt und sich selbst zu erforschen. Von Tausenden von
Wissenschaften sind nur einige der Sonne selbst gewidmet oder mit
ihrem Studium verbunden. In den Augen der Menschen rickte die
Sonne allmihlich auf den zweiten Platz, triibte sich die grelle Son-
nenkorona etwas ein.

Und plétzlich kam eine neue (gleichsam vierte) moderne Welle der
,Sonnenverehrung“! Das Tagesgestirn wurde mit solchen Erscheinun-
gen in Verbindung gebracht, die vorher als hochst irdisch angesehen
wurden: mit Krankheiten und Tod, mit der Hochstimmung oder Nie-
dergeschlagenheit lebender Wesen, mit dem Verlauf chemischer Reak-
tionen, mit Anderungen des Klimas oder Wetters, mit schwingenden
Bewegungen der Erdkruste und sogar mit einer UnregelmiBigkeit der
Rotationsgeschwindigkeit unseres Planeten.

Besonders hiufig aber wird die Urheberschaft der Sonne an vielen
Katastrophen auf der Erde hervorgehoben: sowohl als unmittelbarer
Hauptbeteiligter (in einem direkten Zusammenhang zwischen Schwan-
kungen der Strahlung und Schwankungen des Wetters) als auch als
Mitbeteiligter, die allgemeine Labilitdt der atmosphirischen Prozesse
verursachend und eine mehr als wahrscheinliche erhebliche Abweichung
von der Norm hervorrufend (Uberschwemmungen, Regenwetter, Or-
kane).

Man darf natiirlich nicht unberiicksichtigt lassen, daB gewisse Ideen
von Zeit zu Zeit in Mode kommen. Gewdhnlich deutet das nicht so sehr
auf ihre Beweiskraft hin, sondern eher auf ein unkritisches Verhalten
ihnen gegeniiber. (In der Mehrzahl beruhen sie auf einem Glauben.)

In den am hochsten zivilisierten Staaten kann man einen gewissen
Rhythmus des Aufloderns vorherrschender Vorstellungen iiber solar-
irdische Zusammenhinge feststellen:

— der Sonnenkult in der Religion (ungeféhr im 3. Jahrtausend vor
unserer Zeitrechnung);

— das philosophische heliozentrische Weltbild (kurz vor Beginn un-
serer Zeitrechnung); )
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— der wissenschaftliche ,klassische’* Heliozentrismus (16.—17.
Jahrhundert);

— die gegenwirtige Lehre iiber solar-irdische Zusammenhinge, die
in unserem Jahrhundert eine weite Verbreitung erlangt hat.

Annzhernd mit denselben Epochen ist eine periodisch auflebende
Popularitit der Ideen iiber eine Allerweltsflut und andere Katastrophen
auf der Erde verbunden. Und eine dhnliche Periodizitidt (mit Ausnahme
der Gegenwart) wird nicht selten auch fiir reale Klimaschwankungen
auf der Erde und fur das Wiiten irdischer Elemente vermutet (1800jah-
riger Rhythmus). Was ist das? Eine bedeutsame Korrelation oder ein
verdichtiges Zusammenfallen? Ob sich eine solche scharf ausgeprigte
AuBerung solar-irdischer Zusammenhinge in einer Epoche von ,Ka-
tastrophen‘ im Bewuftsein der Menschen widerspiegeln wiirde? Ob die
geistige Entwicklung der Menschheit etappenweise, rhythmisch, mit
unvermeidlicher Wiederbelebung auf neuer Basis und mit neuen For-
men fritherer Ideen und Vorurteile verlauft? Was zeigt sich hier schir-
fer: duflere Faktoren, einwirkend auf eine beliebige Zivilisation, oder
innere GesetzmiBigkeiten der Entwicklung der Zivilisationen?

Um faktische und mégliche solare Einfliisse auf die Erde zu erdrtern,
wollen wir die Geosphiren, die diesen Einflilssen unterworfen werden,
kurz charakterisieren: die Strahlungsgiirtel mit der Ionosphire, die At-
mosphére, die Hydrosphidre (Wasserhillle der Erde) und die Litho-
sphire (die Gesteinshiille der Erde).

Die Strahlungsgiirtel des Planeten und die Ionosphire —ein sehr
verdiinnter AduBerster planetarer Bereich — erstrecken sich von der
Erdoberfliche aus auf viele tausend Kilometer in den Raum und ge-
horen im Grunde genommen ebenso zur Sonne wie zur Erde. In die-
sem Bereich werden Stréme von Sonnenteilchen (Ionen, Elektronen,
Protonen usw.) durch das Magnetfeld der Erde aufgewirbelt, angezo-
gen, in ihren Bahnen abgelenkt, und er reichert sich mit Teilchen an,
die aus der Atmosphdre des Planeten aufsteigen.

Die Atmosphire wird vollig von den Sonnenstrahlen durchdrungen.
Ein Teil der Strahlung — elektromagnetische Wellen bestimmter Lin-
ge — wird aufgehalten oder zuriickgestrahlt. (Es ist bekannt, daB das
von uns gesehene Licht nur aus einem kleinen Teil des Spektrums der
elektromagnetischen Strahlung der Sonne besteht.) Eine Ozonschicht
der Atmosphire hilt die ultraviolette Strahlung auf und schwicht sie
ab. Mit dem Verschwinden dieser Schicht wiirde den Lebewesen auf
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der Erde der Untergang drohen, denn eine starkere Bestrahlung durch
ultraviolette Strahlen wire fiir sie todlich.

Fir die Hydrosphdre ist die Wédrmewirkung der Sonne besonders
bedeutsam. Wie bekannt ist, erhoht sich mit zunehmender Temperatur
die Verdunstung des Wassers. Beim Absinken der Temperatur unter
den Gefrierpunkt aber beginnt sich das Wasser zu verfestigen. Ohne
die Wirmewirkung der Sonne kénnte eine bewegliche Wasserhiille nicht
existieren: Auf die Oberfliche der Erde stromt von der Sonne einige
tausendmal mehr Energie zu als aus dem Erdinnern.

Der weitaus groBte Teil der Sonnenstrahlung dringt nicht tiefer als
einige Zentimeter in die Erde ein. Die Sonnenwirme dringt auf Zeh-
ner von Metern ein. Es scheint, daf} tiefer die Bereiche beginnen, die
hauptsdchlich den inneren Kriéften des Planeten unterworfen sind. Je-
doch trifft das nicht véllig zu. Die Erdkruste existiert einige Milliarden
Jahre. Wahrend dieser Zeit senkte sie sich mehrfach ein. Gesteine, die
sich an der Oberflache gebildet haben, wurden bisweilen auf Zehner
von Kilometern begraben. So verteilte sich die Sonnenenergie, die in
den Gesteinen an der Oberfliche akkumuliert wurde, wahrend der
geologischen Geschichte in der gesamten Erdkruste. Man kdnnte sagen,
daBl die Erdkruste in den ZeitmaBen der geologischen Geschichte von
der Sonnenstrahlung durchdrungen wurde.

Auf den zum Teil nur 15, zum Teil aber auch bis 80 km unter der
Erdoberfliche beginnenden Erdmantel und den noch wesentlich tiefer
(unterhalb 2900 km) beginnenden Erdkern hatte die Sonnenstrahlung
praktisch keinen Einflufl. Indirekt kénnen sich jedoch auf der Ober-
flache des Mantels Prozesse widerspiegeln, die ihren Ursprung in der
Erdkruste haben. Die duBleren elektromagnetischen Felder der Erde
dringen bis zum Kern ein. Jedoch ist ihre Energie zu gering, als daB sie
die ,,Ruhe* der steinernen Tiefen stéren kénnten, und sie beruhigen sich
unter den kolossalen unterirdischen Driicken.

Die fiir den Menschen und seine Gerite zuginglichen Gebiete sind
relativ gut erforscht. Das betrifft vor allem die oberflichennahen Berei-
che des Planeten (die obere Lithosphidre und Hydrosphire, die tiefere
Atmosphire). In den letzten Jahrzehnten gelang es, mit Hilfe der Ra-
keten wertvolle Daten iiber die Dynamik der mittleren und hoheren
Schichten der Atmosphidre zu sammeln und weitere Hiillen des Plane-
ten zu entdecken: die Strahlungsgiirtel. Alle diese Angaben sind noch
zu unvollstindig, und die Zeit, in der sie gewonnen wurden, ist noch zu
kurz, um diese oder jene Erscheinung, die sich hoch {iber unseren Kép-
fen abspielt, zu erfassen und noch weniger zu beweisen.

Von der Oberfliche der Sonne zur Erde (150 Millionen km) be-
wegt sich unaufhorlich ein Strahlungsstrom, dessen Energiemenge von
1 ¢cm? der Oberfliche der Sonne 6470 W betrigt. Das wire einer Lei-
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stung dquivalent, die von einem Elektromotor von 6470-10* W /m? Son-
nenoberliche erbracht wiirde. Ungefihr 70 % dieser Energiemenge
werden zerstreut und gelangen nicht bis zur Oberfliche des Planeten.
Die verbleibende kolossale Energie verteilt sich auf der Erdoberfliche
unregelmaBig in Abhingigkeit von dem Winkel, unter dem die Son-
nenstrahlen auf die Erdoberfliche auftreffen, und von der Entfernung
Sonne — Erde (die sich im Laufe eines Jahres um 4,8 Millionen km
verandert, was einer Anderung der zuflieBenden Sonnenenergie um un-
gefahr 7% entspricht) und einigen anderen, weniger bedeutenden Ur-
sachen.

Von Zeit zu Zeit, im Mittel von elf Jahren (und in Wirklichkeit
von sieben bis siebzehn Jahren), nimmt die Sonnenaktivitidt zu und fallt
wieder ab. Diese Schwankungen sind mit dem Auftreten von Sonnen-
flecken verbunden — mit verhiltnisméBig dunklen Gebieten, in deren
Bereich gewohnlich michtige Protuberanzen aufwirbeln. Auf Grund
der Anzahl der Flecken (unter Umrechnung auf die Wolfschen Zah-
len, Flecken-Relativzahlen, benannt nach ‘einem Astronomen, der als
erster diese GroBe eingefithrt hat) kann man i{iber die AusmaBe der
Schwankungen der Sonnenaktivitit urteilen.

In einer Periode maximaler Aktivitit erhoht sich die Stérke der Son-
nenstrahlung um weniger als 1%. Geht man von der Menge des Ge-
samtstroms der Sonnenenergie aus, so muB man die Sonne als einen
unverdnderlichen Stern einstufen.

In einer Periode erhdhter Sonnenaktivitit nimmt jedoch die Stir-
ke der Ultraviolett-, Réntgen- und Radiostrahlung erheblich zu. Wean
man nach diesen Arten der Strahlung urteilt, dann muf3 man die Sonne
als verianderlichen Stern ansehen.

Natiirlich diirfen wir nicht vergessen, daB wir die Sonne selbst in
die Betrachtung einbeziehen. Und wenn wir ihren EinfluB auf die Erde
zu beurteilen trachten, so ist die Sonnenstrahlung fiir einen beliebigen
Punkt unseres Planeten ZuBlerst verdnderlich: vom Tag zur Nacht,
von trilbbem zu klarem Wetter, vom Winter zum Sommer usw. Das ist
die ,relative: Verinderung der Sonne“ (vom irdischen Standpunkt).
Sie bestimmt im wesentlichen das AusmaB der Verschiedenartigkeit und
Kompliziertheit der Prozesse, die sich in der duBlersten Gesteinsgeosphi-
re abspielen.

Die Strahlungsgiirtel reagieren wesentlich auf Schwankungen der
Sonnenaktivitit. Auf der von der Sonne beleuchteten Seite der Erde
reichen die Strahlungsgiirtel bis zu einer Hohe von acht bis dreizehn
Erdradien (gréBenordnungsmiBig etwa 60 000 km), und auf der dunk-
len Seite der Erde vergroBert sich diese Entfernung bis auf zweiund-
zwanzig Erdradien und dariiber hinaus.

Die Strahlungsgiirtel werden durch das Magnetfeld der Erde ver-
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ursacht — einer Falle, einem Beschleuniger der Sonnenkorpuskeln. Mit
Hilfe der Sputniks konnte festgestellt werden, daB sogar relativ geringe
Ausbriiche auf der Sonne merklichen EinfluB auf die Strahlungsgiirtel
zeigen. Ein stirkerer Strom von Teilchen héherer Energie — Proto-
nen — wird schon einige Stunden nach dem Ausbruch registriert. Nach
Zehnern von Stunden kommen verspitet die Teilchen geringerer Ener-
gie an. Strdme und Wirbel der Teilchen verursachen magnetische Stiir-
me.

Die Strahlungsgurtel werden durch die Wechselwirkung der von
der Sonne abgestrahlten Korpuskeln und des elektromagnetischen Feldes
der Erde hervorgerufen. Zugleich aber haben sie auch merklichen Ein-
flu auf das geomagnetische Feld selbst. Das 1Bt sich auf Grund der
klaren direkten Abhingigkeit der Schwankungen des magnetischen
Feldes der Erde von der Sonnenaktivitit beurteilen. Nicht ohne Grund
erklirte der englische Gelehrte S. Chapman: ,,Wir leben in der Sonnen-
atmosphire.”

Es ist bekannt, daB ein Sturm am heftigsten auf der Oberfliche des
Meeres wiitet. Nach der Tiefe zu 148t seine Kraft nach und geht schlie-
lich gegen Null. Dasselbe trifft auch fiir die Atmosphire zu. Michtige
magneusche Stiirme machen sich am heftigsten in der héchsten Atmo-
sphire — in der Ionosphire — bemerkbar. Durch die Kraft der Sonnen-
strahlung verlieren die Atome hier ihre Elektronenhiille und werden in
Tonen umgewandelt. Mit der Verstdrkung der Strahlung wird auch der
ProzeB der Ionisation verstirkt und in Verbindung damit die elektri-
schen Eigenschaften der Ionosphire, die Dichte und die Temperatur.
Die Schichten der Ionosphire reflektieren teilweise die Radiowellen
{was weitreichende Radioiibertragungen erlaubt). In Zeiten magne-
tischer Stiirme werden jedoch infolge der heftigen Verinderungen der
Ionosphire ferne Radioiibertragungen gestort. Dafiir leuchten in sol-
chen Perioden an den Polen am niéchtlichen Himme! perlmutterartige
Polarlichter auf. Erste Anzeichen solcher Stiirme sind Gerdusche und
knisternder Radioempfang.

Auf der Erde treten pro Jahr gewdhnlich etliche magnetische Stiir-
me auf. In Jahren erh8hter Sonnenaktivitit kénnen es dreiBig bis vier-
zig sein. ,,Die Sonnenausbriiche erweisen sich als bedeutendste Ereig-
nisse der Sonnenaktivitit, die auf die Ionosphire einwirken®, schreiben
die amerikanischen Geophysiker R. Witten und I. Poppow. ,Ein gro-
Ber Sonnenausbruch, das ist ein dramatisches Ereignis fiir die unterste
Ionosphire, das umfangreiche Folgen nach sich zieht, die sich sowohl
sofort als auch mit geringer Verzdgerung einstellen.“ Besonders heben
sie die Sonnenstrahlung hoher Energie (Rontgenstrahlung) hervor, die
.,unsichtbaren Dolche", die die Ionosphire des Planeten verletzen und
tief in deren aufgelockerten Bereich eindringen.
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So wird die Harmonie der hoheren ,,Himmelssphiren“ der Erde
durch die Sonne gelenkt, wobei sie sich als Komponist und Dirigent
dieser unaufhérlichen Symphonie erweist, unhorbar fiir uns, aber wahr-
nehmbar durch empfindliche Gerite, Die Lebewesen (und wir unter
ihnen) empfinden diese launenhafte Melodie nicht mit dem groben
Gehér, sondern mit threm ganzen Wesen, mit den Verflechtungen der
feinsten und zartesten Nervenfasern.

Aber in der tiefsten Atmosphire, in der Troposphére, ist es, als wiir-
de sich die Sonnenwirkung verdoppeln. Die Strahlen der Sonne werden
von der Erdoberfliche oder der Wasseroberfliche reflektiert. Es kommt
zu einer Anzahl spezifisch ,irdischer” Prozesse: Absorption der Son-
nenstrahlen, Verdunstung des Wassers, ungleichmiBige Erwirmung des
Festlandes und des Meeres usw. Die Atmosphire rotiert gemeinsam mit
dem Gesteinskorper des Planeten, wird periodisch durch die Sonne er-
wirmt und kiihlt sich im Schatten ab. Alles das kompliziert die Bewe-
gung der Luftstrome nahe der Erdoberfliche erheblich. Die Sonne
bringt den ganzen Mechanismus der Atmosphire in Bewegung und gibt
ihm Energie dafiir. Man kann sogar sagen, dall die tiefsten Teile der
Atmosphire mit dieser Energie iibersttigt sind. Bald hier, bald dort
flammen Blitze auf — entlddt sich der ,,atmosphirische Akkumulator®,
Es entstehen gigantische Wirbel, Zyklonen und Antizyklonen, die Ener-
gie konzentrieren, tausendmal die Energie der michtigen Wasserstoff-
bomben iibertreffend.

Aber es ist auch bekannt, da die Sonnenstrahlung in einem be-
stimmten Wellenbereich verinderlich ist: Gut bemerkbar ist ein elfjéh-
riger Rhythmus und, offenbar, ein hundertjihriger. Wie wirken sie auf
das Leben in der unteren Atmosphire ein?

Leider bleibt eine Antwort auf diese Frage in vielem unklar. Die
unteren Atmosphérenbereiche (insbesondere die Troposphire) sind
verhiltnismaBig dicht und deshalb auch triger als die hoheren, diinne-
ren Bereiche. Sie bieten Schutz vor gewissen Arten der Sonnenstrah-
lung dank der abschirmenden Eigenschaften des geomagnetischen Feldes
und hoherer Schichten der Atmosphire, aber die Bewegung der Luft-
strdme ist durch das Relief der Erde und durch andere Faktoren sehr
kompliziert. Die Schwankungen der Sonnenaktivitit, bei denen sich die
Gesamtenergie der Sonne nur geringfligig dndert, miissen unbedingt in
der unteren Atmosphire zum Ausdruck kommen, um so mehr in einfa-
cher, offensichtlicher Abhingigkeit von den Wolfschen Zahlen.

Und trotz allem gibt es triftige Fakten, die fiir Zusammenhinge des
Wetters (Schwankungen der Feuchtigkeit, des Luftdrucks, der Ge-
schwindigkeit und Richtung der Winde, der Lufttemperatur) mit Ver-
dnderungen der Sonnenaktivitit sprechen, In einigen Fillen gelingt es,
diesen Zusammenhdngen ziemlich deutlich nachzuspiiren. So wurden
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1874 1830 1840 1850 1860 1870

Hiufigkeit von Sonnenflecken (oben) und Jahresmitteltemperaturen von der
Tropen- bis zur Polarzone der nérdlichen Halbkugel (nach Ju. Gann). Durch
Analysieren dieser Diagramme kam Gann zu dem SchluB: Auf der Basis dieser
Beziehungen zwischen Sonnenflecken und Wetter, die in der gegenwirtigen Zeit
wahrscheinlicher wurden, kann man auf keinen Fall selbst den allgemeinen
Charakter des Wetters des kommenden Jahres voraussagen.

1 Tropenzone, 2 subtropische Zone, 3 feuchtgemiBigte Zone, 4 boreale Zone,
5 subpolare Zone

im Jahre 1955 gegen vierzig meteorologische Katastrophen registriert
und zwel Jahre spiter dreimal mehr. Gleichzeitig vergroBerte sich
auch die Sonnenaktivitit. Die Katastrophen wurden in verschiedenen
Teilen der Erde registriert. In Uruguay hielt eine noch nie dagewesene
Hitze lange an, und die subtropische Zone Grusiniens durchzog ein
Schneesturm. In Amerika wiiteten Orkane. Im europiischen Teil der
Sowjetunion gab es einen verhiltnismidBig warmen Sommer, dagegen
litten die Bewohner von Taschkent und Alma-Ata zur gleichen Zeit
unter Frost. Im Jahre 1961 beruhigte sich die Sonne, und das Wetter
stabilisierte sich ebenfalls.
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Der sowjetische Gelehrte L.A. Witels stellte ein Diagramm tiefer
Zyklonen zusammen. Die dabel erhaltene Kurve deckt sich ziemlich ge-
nau mit der Kurve der Lebensdauer von Sonnenflecken. Klimatologen
entdeckten analoge Abhingigkeiten zwischen Schwankungen der mitt-
leren Lufttemperatur in verschiedenen Gebieten der UdSSR und den
jahrlichen Gesamtmengen der Niederschlage in der Steinsteppe usw.

Durch die Meteorologen wurde ein ganzes System mathematischer
Kennziffern der Veridnderungen des Wetters — der Typen der allge-
meinen atmosphirischen Zirkulation — ausgearbeitet. Uberall auf der
Erde treten periodische Anderungen der Typen der allgemeinen atmo-
sphirischen Zirkulation ein (zum Beispiel Zndert sich die vorherrschende
Bewegung der Zyklonen und Antizyklonen, arktische Kaltluftmassen
brechen ein u.a.). Diese Veranderungen zeigen eine Abhingigkeit von
der Sonnenaktivitat.

,»Weite Kreise der Klimatologen beginnen zu verstehen, daB die
Grundursache grofer, gegenwirtiger Klimaschwankungen die Sonnen-
aktivitat ist”, schrieb im Jahre 1963 M. S. Eigenson, ein bekannter so-
wjetischer Heliophysiker. Er behauptete weiter: ,,Die Sonnenaktivitit
beschleunigt das Tempo, und entsprechend Zndert sich die Arbeitsweise
der irdischen Zirkulationsmaschine, d.h. des ganzen komplizierten Sy-
stems des vertikalen und horizontalen, groflen und kleinen Raderwerkes
der Zirkulation.*

Man darf jedoch nicht die Mbglichkeit der Ubertreibung der so-
Jaren Bedingtheit klimatischer Anderungen iibersehen. Auf jeden Fall
muBl der elfjihrige Zyklus der Sonnenaktivitidt nicht gleichermaflen
deutlich das Klima auf dem Planeten alle elf Jahre (im Mittel) &n-
dern. Das behindert schon die Tragheit der bodennahen Schichten der
Atmosphire. Es treten tatsdchlich sehr viele kurzzeitige und verhéltnis-
maBig schwache Ausbriiche auf, sogar in den Jahren der ,,unruhigen
Sonne'.

Man kann eine schwere Schaukel nicht in kraftige Bewegung brin-
gen, wenn man sie durch hiufige kurze StoBe anst6Bt. Die Schaukel
wird nur zittern. Um sie zu bewegen, ist ein besonderer Rhythmus der
StéBe notwendig, der der Schwingungsperiode der Schaukel entspricht.
Kurze solare Stofle wurden ein Vibrieren der Klimata der Erde ver-
ursachen. Aber ldngst nicht alle diese St68e fallen mit den ,Eigen-
schwingungen® des Klimas zusammen. In bestimmten Momenten, in
einzelnen Zeitabstinden, kénnen solche Ubereinstimmungen auftreten.
Aber frither oder spater beginnen sie zu verschwinden.

Die Gelehrten, die diese oder jene Naturerscheinung erforschen,
sind nicht immer unvoreingenommen. Deshalb findet man in der einen
Gruppe von einschlidgigen Biichern Hinweise tiber zahlreiche Uberein-
stimmungen solarer und klimatischer Rhythmen, in einer anderen wer-
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den zahlreiche Nichtiibereinstimmungen hervorgehoben. Wenn beide
Standpunkte richtig sind, dann kann man mit aller Offensichtlichkeit
sowohl Zusammenhidnge zwischen Schwankungen des Klimas und der
Sonnenaktivitidt beobachten (insbesondere fiir einzelne Zeitabschnitte
in bestimmten Gebieten) als auch nicht. Aber insgesamt zu urteilen,
sind sie trotz allem wohl hiufiger festzustellen als nicht.

Der sowjetische Klimatologe B.L. Dserdsejewski, einer der autori-
tarsten Erforscher der Dynamik der Erdatmosphire, stellt fest: ,Die
Auffassung iiber bestehende Zusammenhinge kurzperiodischer Klima-
schwankungen mit veranderlicher Einwirkung der Sonnenaktivitit kann
man als allgemeingiiltiz ansehen.” Und trotz allem ist es von Interesse
zu wissen, wie das unbedeutende Schwankungen der Sonnenaktivitit
vermdogen, selbst wenn man von den enormen, sehr trigen Mechanis-
men der unteren Atmosphire absieht. Ahnelt das nicht dem Kraftauf-
wand eines Menschen, der sich bemiiht, einen vieltonnigen Waggon
anzuschieben und ins Rollen zu bringen? _

Der Mensch ist fihig, einen solchen schweren Waggon mit Hilfe
von Hebeln zu schieben. Ob es nicht etwas Entsprechendes zu diesen
Hebeln in der Atmosphire gibt? Das solare ,,Flackern® bestimmt und
stort erheblich das Gleichgewicht der oberen Atmosphire. Und doch
ist die gesamte Atmosphire, wie wir wissen, durchdrungen und gesit-
tigt mit Sonnenenergie. Ob nicht die atmosphirischen Stiirme jenen
ersten Steinen dhneln, die durch ihr Abstiirzen in den Bergen gewal-
tige Steinlawinen auslésen? Lawinenprozesse in der labilen Atmospha-
re sind durchaus moglich, obgleich uns dariiber leider wenig be-
kannt ist.

Relativ unldngst wurde die Vermutung geduBert, daB sogenannte
Zentren atmosphirischer Wirksamkeit, mit denen anomale atmosphi-
rische Driicke und méchtige tropische Zyklone und Orkane verbunden
sind, sich in der Stratosphire zu einem einheitlichen Ganzen vereinigen,
sich in ozeanischen Gebieten bis zum Meeresspiegel absenken und in
ozeanische Wirbel iibergehen. Jedoch klafft auch in dieser Hypothese
ein erheblicher Ri zwischen dem Faktenmaterial und der verallge-
meinernden Vorstellung. Dafiir erscheint die Eigentimlichkeit der
Geosphidren zu groB. Die elektrisch aktive hochgespannte Ionosphire
wirkt #hnlich einer straff gespannten Saite, die durch die Beriihrung
von den Sonnenstrahlen zum Ténen gebracht wird. Die verhdltnismai-
Big dichte und zihe elektrisch passive Atmosphire erinnert eher anein
Kissen, das die ,,Sonnenttne” dampft und nicht als Resonator wirkt.
Auch der Ozean ist ihr dhnlich.

Zum Unterschied von der brodelnden, kochenden Kugel des Son-
nenplasmas, dessen Wirbel an der Oberfliche des Himmelsk6rpers Zeh-
ner und Hunderte von Kilometern in der Sekunde erreichen, ist die
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Erde unvergleichlich fester, und die Prozesse auf ihr spielen sich in ei-
nem anderen, verzogerten ZeitmaB ab. Das ,,Flackern® der Sonne kann
nur in den ,kosmischen Sphiren“ der Erde eine merkliche Resonanz
finden, die in Richtung zur Oberflaiche des Planeten vollig ver-
lischt.

Ahnliche Erwigungen betreffen die kurzzeitigen und bestbekannten
Perioden der Sonnenaktivitit, hauptsichlich den elfjahrigen Zyklus.
Es gibt gute Griinde, auch die Existenz anderer, lingerer Zyklen (z.B.
sdkularer) anzunehmen; in bestimmten unteren atmosphirischen Be-
reichen duBlern sie sich sensibel, synchron. Tatsdchlich ist durch direk-
te astronomische Sonnenfleckenbeobachtung seit Galileis Zeiten (ins-
gesamt aber nur 350 Jahre) ein Jahrhundertrhythmus der Sonnen-
aktivitat festgestellt worden. Rhythmen groferer Perioden verbleiben

problematisch.

Vergleicht man die Wasserhiille des Planeten mit der Lufthiille, so
stellt man fest, daB erstere dichter, stabiler, triger und weitgehend
unterbrochen ist. Je kleiner das Wasserbecken ist, um so nachhaltiger
wirken dufBlere Faktoren darauf ein (unter denen die Sonne den ersten
Platz einnimmt).

Lachen trocknen nach Gewittern schnell aus. Kleine Seen reagieren
sensibler auf die Niederschlagsmenge oder auf Grundwasserschwankun-
gen. Bei groflen Seen machen sich jahrliche oder — hiufiger —
vieljahrliche Schwankungen der Wasserfiihrung der Flisse und der
Niederschlagsmenge (auf groferen Territorien, die zum Einzugsgebiet
des Sees gehoren) bemerkbar. Aber fiir die Ozeane sind auch diese
Anderungen unbedeutend. Fiir sie erlangen vor allem sehr langsame,
aber nach ihren AusmaBen gigantische Schwankungen der Erdkruste,
Klimadnderungen in geologischen Zeiten, die Jahrtausende und Jahr-
millionen umfassen, und die Akkumulation von Kontinentalgletschern
sowie ihr Abschmelzen Bedeutung.

Vergleichsweise kleine und haufige Schwankungen der Sonnenak-
tivitit, wie man es vermuten kann, miissen keinen merklichen EinfluB
auf den Weltozean haben. Aber auf kleinere Wasserbecken kann die
Einwirkung der Sonnenaktivitit bedeutend sein.

Anders ist es mit den Flissen. Ihr ruheloses Dasein wird durch at-
mosphirische Prozesse bestimmt und gelenkt: hauptsichlich durch
Schwankungen der Niederschlige und Verdunstung, des Tauens des
Schnees und der Gletscher. Deshalb werden die Fliisse im allgemeinen
alle Anderungen der atmosphirischen Zirkulation mit nur geringer
Verzégerung wiederholen. ~
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Von unten nach oben: Schwankungen des Abflusses von Fliissen der gesamten
nordlichen Halbkugel, Angara, Wolga und des Mississippi; Wolfsche Zahlen
nach gleitenden Jahrfiinften (nach G. P. Kalinin)

Das ist ein spekulatives Schema. Wie genau trifft es in Wirklichkeit
zu?

»Ungeachtet der groBen Zahl von Untersuchungen des zyklischen
Abflusses gibt es vorldufig keine allgemeingultigen Auffassungen iiber
den Mechanismus vieljahriger AbfluBschwankungen und dessen Erfor-
schungsmethodik®, behauptet der bekannte Hydrologe G.P. Kalinin.
Und trotzdem, indem der Wissenschaftler die jahrlichen Abfluf3-
schwankungen verschiedener Fliisse der Erde gegeniiberstellte, kam er
zu dem SchluB: ,,Vor dem allgemeinen Hintergrund charakteristischer
Zyklen zeigt sich vergleichsweise klar die Tendenz von 2—3-, 5—7-
und 10—12jihrigen Zyklen.*

Ob sich entsprechende Schwankungen synchron fiir die Mehrzahl
der Flisse auf dem gesamten Planeten bemerkbar machen? Auf diese
Frage antwortet Kalinin: ,,Der AbfluBcharakter der Fliisse Europas
und zum Teil der USA ist dem Charakter der AbfluBschwankungen
der Fliisse Asiens und Afrikas entgegengesetzt. Das 148t sich durch eine
Anderung des Charakters der atmosphirischen Zirkulation erkldren ...
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Schwankungen des Klimas der Krim fiir die historische Zeit (nach A. A. Bo-
rissow).

------ Jahresmittel der Niederschlige,
Mittel der Linien: 10 °C und 350 mm/Jahr

Jahresmittel der Temperaturen.

Wenn man zustimmt, dafl ein elfjihriger Zyklus der Wasserstands-
schwankungen existiert und sich die Sonnenaktivitat als verursachende
Kraft erweist, dann zeigt sich, daB sich deren Widerspiegelung in hy-
drologischen Prozessen verschiedenartig und mit unterschiedlicher Pha-
senverschiebung in verschiedenen Gebieten der Erde duBert.*

Das Vorhandensein von kiirzeren Rhythmen als dem elfjahrigen
verweist moglicherweise auf einen wesentlichen Einflul heftiger
Schwankungen (Anwachsen oder Abschwichung) der Sonnenaktivitit,
die gewohnlich zwei- bis dreimal wihrend eines elfjahrigen Zyklus auf-
treten.

Interessante GesetzmiaBigkeiten wurden bei Studien der Dynamik
des Spiegels abfluBloser Seen und unterirdischer Wisser entdeckt.

A.W. Schnitnikow stellte ein Diagramm der Anderungen des
Grundwasserspiegels in der Steinsteppe fiir das letzte halbe Jahrhun-
dert zusammen, Dabei erwies sich, daB die erhaltene Kurve fast genau
die Kurve der Anderungen der Wolfschen Zahlen kopiert. Fiinf Wel-
len des Spiegelanstieges folgen eine nach der anderen kaum verzogert
der entsprechenden Zunahme der Sonnenaktivitit. Ein zufilliges Zu-
sammenfallen ist hier fast ausgeschlossen. Nach Angaben eines an-
deren sowjetischen Forschers, A.G. Gajel, 146t sich eine solche Ab-
hingigkeit auch fiir andere Gebiete der UdSSR nachweisen.

Die Abflumenge einiger Fliisse Mittelasiens (Syrdarja, Amudarja,
Tschirtschik) befindet sich in umgekehrter Abhingigkeit von der Son-
nenfleckenzahl, aber die Vereisung der Barentssee in direkter.

Schnitnikow verweist auf die Synchronitit der Wasserspiegelschwan-
kungen einer ganzen Reihe von Seen des nérdlichen Kasachstans,
des westlichen Sibiriens und Nordamerikas, die er mit Schwankungen
der Sonnenaktivitdt in Verbindung bringt. Eine analoge Abhingigkeit
konnte fiir Seenspiegel- und Grundwasserstinde Polens sowie auch fir
Viktoria- und Albertsee in Ostafrika nachgewiesen werden.

Noch im vergangenen Jahrhundert entdeckte E. Briickner die (im
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Mittel) 35jahrige Periode der Klimaschwankung (der Temperatur,
der Niederschldge, des Luftdrucks, der Seenspiegelschwankungen),
indem er entsprechende Angaben fiir das 18. und 19. Jahrhundert
einer Analyse unterzogen hatte.

Die Richtigkeit dieser oder jener Verallgemeinerung bestimmt die
Genauigkeit einer Prognose. Wenn die Astronomen Sonnen- oder Mond-
finsternisse mit einer Genauigkeit von Minuten voraussagen kdnnen,
dann vertrauen wir auf die Richtigkeit der durch sie aufgefundenen
Gesetze der Bewegung der Planeten. Wenn uns jedoch der Wetter-
dienst schénes und trockenes Wetter voraussagt und es beginnt in Stro-
men zu gieBen, dann haben wir allen Grund zu zweifeln, daB die
Meteorologen die Gesetze des Wetters richtig erfafit haben.

GemiB dem Briickner-Rhythmus war um das Jahr 1913 ein Maxi-
mum der Niederschlige in Eurasien zu erwarten, und tatsdchlich kam
es auch so. Jedoch das folgende Datum (eine Diirre der Jahre 1927 —
1929) bestétigte sich nicht.

L. S. Berg, der die Niederschlagsmengen von St. Petersburg fur die
Jahre 1831 -—1928 untersuchte, entdeckte auch nicht die geringste
Spur der 35jihrigen Briicknerschen Perioden: ,,Schwankungen gibt es
tatsiachlich, aber fiir den genannten Zeitraum ergeben sich Periodiziti-
ten von 22 — 29 Jahren.” Indem er zahlreiche Fakten verallgemeiner-
te, schlof® Berg, dal klimatische Rhythmen einige Zeiten hindurch aus-
halten, dann aber aussetzen.

In Salzseen oder Buchten fiihren Verinderungen des Klimas zu ei-
ner Anderung der chemischen Zusammensetzung der Sedimente: In
trocken-heilen Perioden scheidet sich Steinsalz ab, in trocken-kalten
Natriumsulfat, aber in feuchten Perioden Ton.

Die Meinung eines Sedimentationsforschers, des sowjetischen Geo-
logen G.F. Lungershausen, ist folgende:

1. Schwankungen des Klimas erfolgten im wesentlichen synchron

und umfaften riesige Rdume der Erde (hatten planetaren Charak-

ter).

2. Die allgemeinen Gesetze der Klimaschwankungen gelten fiir die

gesamte geologische Zeit.

3. Verandérungen des Klimas verlaufen in Form von Rhythmen

oder Zyklen verschiedener Dauer. Kiirzere Perioden klimatischer

Schwankungen sind in Ablagerungen aller geologischen Zeiten klar

ausgepragt.

4. Von den Geologen entdeckte Perioden klimatischer Schwankun-

gen zeigen oft ein bemerkenswertes Zusammenfallen mit Periodizi-

titen kosmischer Erscheinungen, die von Astronomen in erster Li-

nie mit periodischen Anderungen der Intensitit der Sonnenstrah-

lung in Zusammenhang gebracht werden.
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Jedoch sind diese Schliisse lingst nicht allgemeingiiltig. Selbst wenn
sie im allgemeinen richtig sind, darf man die Prizisierung Bergs nicht
vergessen, daB sich klimatische Rhythmen zeitweise klar zeigen, aber
bisweilen auch ganz ausfallen oder sehr undeutlich in Erscheinung tre-
ten.

Die am Grunde der Atmosphire befindliche Erdoberfliche wird von
einer dinnen ,,Haut“ des Lebens bedeckt. Unaufhérlich erneuert sie
sich von selbst, ist in Bewegung und nimmt im Laufe der Zeit neue
Formen an — entwickelt sich. Die lebende Materie empfingt unauf-
horlich die Sonnenstrahlen. Die kosmische Hauptrolle des Lebens be-
steht offensichtlich darin, die Strahlungsenergie der Sterne aktiv zu
verarbeiten und sie in den Kreislauf der planetaren chemischen Um-
wandlungen einzubeziehen.

Wir alle, lebende Materie, sind Kinder der Sonne. ,,Um uns herum,
in uns selbst, weit und breit, ununterbrochen, ewig wechselnd, zusam-
mentreffend und verschmelzend, breiten sich Strahlungen verschiedener
Wellenldnge aus — von Wellen, deren Linge den zehnmillionsten Teil
eines Millimeters aufweist bis zu Liangen von Kilometern.” (W.I. Wer-
nadski)

Und in uns selbst sowie in allen lebenden Organismen entstehen
und erloschen ebenfalls elektromagnetische Felder oder werden ununter-
brochen hervorgerufen. Besonders intensiv ist die elektromagnetische
Aktivitit des Gehirns und des Nervensystems. Dabei ist die Frage denk-
bar: Wire es moglich, daB wir als ,Kinder der Sonne“ Marionetten
ahneln, von denen jedes Wesen mit funkelnden goldenen Fédden um-
strickt ist, und daB die Schwingungen dieser Faden uns Aktivitit ver-
leihen, die gesamten Bewegungen des lebendigen Stoffes aufeinander
abstimmen, sie zur Tétigkeit anregen und letztlich die Schicksale ent-
scheiden?

Wenngleich auch die Stellung einer solchen Frage phantasievoll
anmutet, scheint sie durch viele Fakten nicht unberechtigt zu sein.
Hier sind einige von ihnen.

Nach Mitteilungen italienischer Wissenschaftler gibt es eine Abhan-
gigkeit der Fruchtbarkeit der Kiihe von den Wolfschen Zahlen. Diph-
theriebakterien scheinen in Jahren der maximalen Sonnenaktivitit we-
niger bosartig zu sein. Bei bedeutender Abschwichung des natiirlichen
Magnetfeldes vermehren sich die Bakterien (bei Unterbringung in be-
sonderen Kammern, die das magnetische Erdfeld abschirmen) um
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einige Male langsamer als gewohnlich. Charakteristische Veranderun-
gen werden bei Lebewesen beobachtet, wenn sie durch Pflanzen ernihrt
werden, die in abgeschirmten Kammern geziichtet worden sind: Bei
Kihen verringert sich das Fett der Milch, der Stickstoffaustausch wird
herabgesetzt. Andererseits verringert Wasser, das mit niederfrequenten
elektromagnetischen Feldern behandelt wurde, die Gewichtszunahme
von Mausen, Kiicken und Meerschweinchen und vergréfert den Was-
sergehalt in einer Reihe von Organen (im Herz, in der Milz usw.).
Wenn schon unbedeutende Verdnderungen elektromagnetischer Fel-
der auf solche verschiedenartigen Prozesse in den Organismen Einwir-
kungen zeigen, um wieviel mehr erst miissen méchtige Wellen kurzwel-
liger Strahlung der Sonne und michtige Schwankungen des geoma-
gnetischen Feldes die Biosphire beunruhigen! Jedoch sind heftige, kata-
strophenartige und allgemeine Verdnderungen in der belebten Natur,
die durch Schwankungen der Sonnenaktivitit hervorgerufen werden,
bis heute nicht zuverléssig aufgedeckt.

Es gibt Hinweise dafiir, daB in einer ganzen Anzahl von Gebieten
der Erde (besonders in der Zone gemiBigten Klimas) sich in Jahren
der aktiven Sonne der Holzzuwachs der Baume vergroBert (was sich
durch Verdickung der Jahresringe auf Stammschnitten bemerkbar
macht). Doch eine Reihe von Gelehrten ist mit solchen SchluBfolge-
rungen nicht einverstanden und verweist auf andere Einflisse auf das
Holzwachstum, die sie fiir wesentlicher ansehen (Schwankungen des
Grundwassers, allgemeine Lichtintensitat, Bewdlkung usw.). Effekte un-
bedeutender Anderungen der Sonnenstrahlung wiirden untergehen, sie
verschwinden vor dem Hintergrund groBer Schwankungen klimatischer
Faktoren: Temperatur, Feuchtigkeit, Niederschlagsmenge u.a. Zwar las-
sen diese Faktoren manchmal eine Verbindung mit der Aktivitit der
Sonne erkennen, jedoch ist es nicht sinnvoll, hier von irgendwelchen
deutlichen und bestindigen GesetzmiBigkeiten zu sprechen.

GleichermalBlen wertvoll fiir die Wissenschaft sind sowohl Fakten,
die irgendwelche GesetzmiaBigkeiten bestitigen, als auch solche, die
diesen widersprechen. Anhidnger bestimmter Standpunkte sammeln
meist ungehemmt oder auch unfreiwillig Fakten, die ihren Ansichten
entsprechen. Damit ist jedoch nichts anzufangen.

Rhythmizitat ist in der Natur so weit verbreitet, da man sie als
eine allgemeine Eigenschaft aller Prozesse ansehen kann, die im Uni-
versum ablaufen. Es gibt eine Unzahl von Rhythmen, inshesondere in
der Biosphire und bei der belebten Materie. Es ist nicht schwierig, aus
dieser Fiille eine Auswahl zu treffen, etwa einen elfjahrigen Rhythmus.
Die Ursachen kénnen verschiedenartig sein und sich als rein duBerlich
erweisen. Solare Bedingtheit einiger (oder vieler?) Prozesse in der Bio-
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Links, von oben nach unten: Anderungen der Lufttemperatur, Spitzen des hun-
dertjahrigen Flutverlaufes, Anderungen der Erdrotation; hohe Heringsfinge in
Norwegen ( 4+ ), niedrige Finge (—), Erdbeben (X ) (nach B. L. Litschkow).
Rechts: Lachsfang und Niveau des Wasserspiegels bei Chabarowsk ( ----- )
Jahre der Sonnenaktivitit sind hervorgehoben (nach I. B. Biermann)

sphire ist sogar wahrscheinlicher als in der Atmosphire. Denn leben-
dige Materie, wenn man von Reaktionen auf Verdnderungen des Kli-
mas und Wetters absieht, assimiliert mittels der Sonnenstrahlung und
hat so eine unmittelbare Verbindung mit unserem strahlenden Himmels-
kérper. A.L. Tschishewski, der Begriinder der Heliobiologie, duflerte
die Vorstellung von einer spezifischen biologisch aktiven Strahlung der
Sonne.

Es gibt Uberlegungen, mit der Sonnenaktivitit nicht nur die Dyna-
ik der duBeren Geosphiren in Verbindung zu bringen, sondern auch
die des Erdinnern. So finden einige Wissenschaftler eine Rhythmizitit
der vulkanischen Tétigkeit mit derselben elfjahrigen RegelmiBigkeit,
Sie verweisen darauf, daB fiir Ausbriiche abnehmende Sonnenaktivi-
tat die glinstigste Zeit sei.

Wenn man ein Diagramm der Vulkanausbriiche vergangener Jah-
re, sagen wir der Kurilen-Kamtschatka-Zone, betrachtet, so kann man
bemerken, daf} sich die Ausbriiche bestimmten Intervallen einfiigen und
sich in einzelnen Jahren der Null ndhern. Aber 4Bt sich tatsdchlich
eine bestimmte Periodizitit des Ansteigens und Abfallens der vulka-
nischen Aktivitdt der Kurilen und Kamtschatkas erkennen? In den
Jahren 1895, 1930 und 1940 fie! das Maximum der Wolfschen Zahlen
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mit dem Maximum der Ausbriiche zusammen, in den letzten zwei Jahr-
zehnten aber scheint keine Korrelation zwischen diesen beiden Grofien
bestanden zu haben.

Die Ausbriiche der Vulkane werden von heftigen elektromagneti-
schen Prozessen begleitet, die sich durch unzihlige Blitzentladungen
duBern. Aber das ist eher eine Folge des Vulkanismus als eine Ursache.
Es diirfte schwierig sein, eine Moglichkeit von Bewegungen der Millio-
nen Tonnen geschmolzenen zihen Magmas mit den schwicheren sola-
ren Aktivitdtsschwankungen in Verbindung zu bringen.

Natiirlich ist es nicht ausgeschlossen, dal wir nur noch nicht fahig
sind, ursichliche Zusammenhinge vulkanischer Ausbriiche mit kosmi-
schen Kréften zu erkennen. Vulkane reagieren ja mitunter sensibel auf
sehr schwache duBere Einwirkungen. Zum Beispiel machen sich seit &l-
testen Zeiten Aktivititssteigerungen des nordlich von Sizilien gelegenen
Inselvulkans Stromboli vor Stlirmen, bei Verringerung des atmosphi-
rischen Druckes, bemerkbar.

Koénnen wir nun, nachdem wir den Wegen des mdglichen Einflus-
ses der Sonnenaktivitit auf irdische Prozesse nachgespiirt haben, zuver-
sichtlich der Sonne die Verantwortung fiir Katastrophen, die sich auf
der Erde ereignen, anlasten? LBt sich durch Sonnenrhythmen die
Rhythmizitdt gesamtweltlicher Katastrophen erkldren?

Ungeniigend sind uns auch die vielhundertjihrigen Schwan-
kungen der Sonnenaktivitat und die vielhundertjdhrigen irdischen
Klimaschwankungen bekannt, insbesondere planetare Katastro-
phien. Wir beobachten die Sonne fir einen noch zu kurzen Zeitrauim.
Und die Beobachtungsergebnisse fiir diese Periode darf man nicht auf
die Tiefe der Vergangenheit extrapolieren (ebensowenig in die Ferne
der Zukunft). Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich die Sonne als ein
veranderlicher Stern, aber mit Schwankungen in der Aktivitit in einem
tausendjdhrigen Zeitmaf offenbart. Dann kénnten wir {iber die
Realitdt solcher Verinderungen nur nach ihren Spuren urteilen, die in
der steinernen Chronik der Erde, in den Gesteinsschichten, zuriickge-
blieben sind. Aber in diese Chronik wurden so viele irdische und kos-
mische Krifte ,hineingemischt®, daB es bis heute nicht gelungen ist,
die Spuren jeder einzelnen dieser Krifte lberzeugend zu entziffern.
Um so schwieriger ist es, die Synchronitit geologischer Ereignisse nach-
zZuweisen.

Zum Beispiel gibt es eine Hypothese von D. Simpson, mit der die
periodische Erscheinung gigantischer Kontinentalvergletscherungen
durch Schwankungen der Sonnenaktivitit erkldrt wird. Bei Erhthung
der Aktivitit steigen die Jahresmitteltemperaturen der Luft an und
gleichzeitig damit die Menge der Niederschlige, besonders im
Winter.
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Reichliche Schneemengen, die sogar auf niedrigeren Bergen nicht ge-
nigend abtauen konnen, hdufen sich von Jahr zu Jahr immer stirker an
und flihren letzten Endes zu Festlandsvergletscherungen. Durch wei-
tere Steigerung der Sonnenaktivitdt erhoht sich die Lufttemperatur je-
doch so sehr, daB die Gletscher zu schmelzen beginnen. Jedoch spiter,
bei erneutem Abfall der Sonnenaktivitit, treten wiederum gunstige
Zeiten fiir Vergletscherungen ein.

Simpson postuliert fiir die letzte Jahrmillion zwei Wellen der Son-
nenaktivitdt, durch die vier Vergletscherungsepochen hervorgerufen
wurden . .. Ubrigens kann man vier Wellen der Abschwichung der Son-
nenaktivitdt annehmen. Es ist sehr verlockend, etwas Derartiges auszu-
denken, was das Problem sehr vereinfacht. Aber die Wissenschaft for-
dert Beweise und nicht nur Hypothesen.

Schwierig ist es, die Vorstellung solar-irdischer Verbindungen ab-
zulehnen, denn sie sind durch eine umfangreiche Faktenmenge bestitigt.
Jedoch bleibt diese Vorstellung so lange in der Kategorie der Hypothe-
sen, solange es nicht gelingt, die Ursachen der Wechselbeziehungen und
GesetzmiBigkeiten aller planetaren Rhythmen aufzudecken, die ihre
Unbestiandigkeit und Verinderlichkeit erkliren. Dann wiirde die
Hypothese den Rang einer wissenschaftlichen Theorie annehmen.

Die Strahlungsenergie der Sonne dringt durch die schichtige Masse
der durchsichtigen Geosphiren hindurch bis zur Erdoberfliche. Jede
Schicht reflektiert, absorbiert und 1aBt nur ein bestimmtes Spektrum
der elektromagnetischen Wellen hindurch, als wiirden diese Schichten
ein System von Lichtfiltern bilden. Dieses System reguliert empfind-
lich, und alle Schichten stehen in enger Wechselwirkung. Zum Beispiel
verhindern die im allgemeinen geringfiigigen Konzentrationen von
Ozon in der Ozonschicht der Stratosphire das Hindurchdringen der
kurzwelligen Sonnenstrahlung, die schidlich fiir die irdischen Lebewe-
sen ist, zur Erdoberfliche. Auf die Dichte und Unversehrtheit der
Ozonschicht kénnen Stréme kosmischer oder solarer Strahlung und Kor-
puskeln oder sogar von der Erdoberfliche reflektierte Sonnenstrahlung
EinfluB nehmen. Kleine Verinderungen kdnnen ziemlich ernste Folgen
nach sich ziehen. Lokale Verstirkung oder Abschwichung der Sonnen-
strahlung unter Bedingungen tbersittigter Energie der Atmosphire
fiihrt zu Bewegungen riesiger Luftmassen mit unvermeidlichen Wirbeln
und Orkanen.

Die Neuverteilung der Luftmassen hat nicht nur EinfluB
auf die Dynamik der Hydrosphire, sondern auch auf die Geschwindig-
keit der Planetenrotation und folglich auf die Form des Geoids, die
Bewegungen der Erdkruste usw.

Anscheinend gibt es auler der Ozonschicht nicht wenige Regu-
latoren in den Geosphiren. (Unter anderem gibt es auch Mitteilungen
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dariiber, daf} die Fliige iiberschneller Flugzeuge merklichen Einflul
auf die Ozonschicht ausiiben.) Entsprechende Effekte sind in der
Lage, in den Geosphiren Lawineneffekte hervorzurufen, die sich in
allmidhlichem Anwachsen, in der Verstiarkung kleinerer duflerer Ein-
wirkungen ‘duBern. Indem die Sonne die irdische Energie nihrt, ergibt
sich mitunter die Maglichkeit, mittels energetisch schwacher Einwir-
kungen bedeutende Schwankungen im subtilen Gleichgewichtsmecha-
nismus der Geosphiéren auszultsen.



Im Labyrinth der Ideen und Fakten

Der Keim, der sich zur Sonne reckt,
findet immer den Weg zwischen den
Steinen. Wenn keinerlei Sonne die
Urzelle der Logik heranzieht, verwickelt
sie sich im Chaos der Probleme.

A. DE SAINT-EXUPERY

Die existierenden Hypothesen und Theorien der Rhythmizitit periodi-
scher Prozesse und katastrophenartiger Erscheinungen auf der Erde
darzulegen, ist ein auBerordentlich schwieriges Unternehmen. Viele
von ihnen entbehren der festen Stiitzen und gehéren in das Reich der
Phantasie. Sich vertragende und in Widerspruch geratende Ideen ver-
flechten sich in wunderlicher Weise und schopfen ihre Krifte aus ver-
schiedenartigen Wissenschaften: Geologie und Geographie, Ozeanolo-
gie und Astrophysik, Geschichte und Archiologie ... Will man sich in
diesem Labyrinth irgendwie Klarheit verschaffen, so ist es erforderlich,
eine Klassifizierung der Ideen vorzunehmen, wobei eine Vereinfachung
unvermeidlich ist.

Katastrophenartige planetare Erscheinungen sind mit folgenden
Faktoren verbunden: mit kosmischen, solaren, mit Tiefenprozessen im
Erdinnern, mit der Dynamik der Atmosphire und Ozeane.

Kehren wir zuriick zum Problem der solar-irdischen Verbindungen.
An und fiir sich verbleiben solare (fleckenbildende) Rhythmen in vie-
lem ritselhaft. Bei ihnen entdeckte GesetzmiBigkeiten sind periodische
Abschwichung und Aktivierung, Verlagerungen zum Aquator des Him-
melskorpers usw. Aber eine Verbindung aller damit zusammenhingen-
den Theorien ist bisher nicht gelungen. Eine Prognose der Sonnenak-
tivitdt ist vorerst weniger genau als die des Wetters.

Es besteht die Ansicht, daB die Sonnenflecken mit der Bewegung
der Planeten zusammenhingen. Zeitweilig ordnen sich die Planeten in
einer Linie entsprechend einem Sonnenstrahl an, wobei sich ihre gravi-
tativen Kraftwirkungen auf die Sonne summieren. Nach einem kombi-
nierten Diagramm zu urteilen, das die zeitlichen Veranderungen der
Sonnenaktivitdt und die Konstellation der Planeten zeigt, reagiert das
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Sonnenplasma empfindlich auf das duBere gravitative Feld. Wenn das
so ist, dann wiirden auch die Vorurteile der Astrologen, die versuchen,
aus der Konstellation der Planeten am Himmelsgew6lbe diese oder jene
Ereignisse vorauszusagen, einen neuen Sinn erhalten. Mit gutem Grund
‘bemerkte der englische Philosoph John Stuart Mill: ,Wenn die Men-
schen veranlaBt wiirden, beide Seiten anzuhoéren, dann bestinde Hoff-
nung, daB sie die Wahrheit erkennen. Aber wenn sie nur eine Seite ho-
ren, dann fassen die Irrtimer Fuf}, verwandeln sich in Vorurteile, dann
biilt die Wahrheit selbst alle Eigenschaften der Wahrheit ein, und als
Folge der Ubertreibung entsteht die Liige.” Deshalb tiberlassen wir das
Wort den Kritikern:

»Die Beziehungen zwischen der Sonnenaktivitit und den Erschei-
nungen des Wetters und Klimas*, sagt S.P. Chromow, ,,werden stati-
stisch und in den meisten Fillen ohne die erforderliche Schirfe unter-
sucht. Diese Beziehungen erweisen sich zeitlich und rdumlich als labil
und kénnen nicht zur Prognose des Klimas dienen. Es gibt keinerlei
reale Begriindungen fur Ursachen, die fiir Beziehungen der Sonnenak-
tivitdt und des Klimas sprechen . ..

Zahlreiche Zyklen, die in den Erscheinungen des Wetters und Kli-
mas aufgefunden werden, bediirfen strenger, kritischer Priifung, um
mogliche reale Zyklen aus einer bei weitem gréBeren Menge scheinba-
rer auszusondern, die nur als Frucht statistischer Operationen oder als
Phantasien erscheinen ... Sogar wenn solar-klimatische Verbindungen
existieren, konnen sie nicht als ,Hauptursachen® klimatischer Anderun-
gen betrachtet werden... In der Frage iiber helioklimatische Verbin-
dungen ist alles zweifelhaft und unklar und alles mutmafBlich, sogar
auch das, was durch die einen oder anderen Autoren lautstark als zwei-
felsfrei, unbestreitbar, offensichtlich, zuverlassig, sicher bewiesen,
unumst6Blich . .. erkldrt wird.”

Man muB hinzufiigen, daB die berithmten Wolfschen Zahlen ziem-
lich abstrakte Gréfen sind, die keinen exakten physikalischen Inhalt
haben und von verschiedenen Forschern mit gewissen subjektiven An-
teilen ermittelt werden.

Fir skeptische Einstellungen zum Problem der solar-irdischen Ver-
bindungen wiirde es geniugend Begriindungen geben. Und gerade hier
sind Ereignisse eingetreten, die die Position der Skeptiker erheblich er-
schiittert haben. Wie bekannt ist, zeigte sich der Sommer 1972 auf dem
europiischen Teil der UdSSR auBergewthnlich trocken. Brunnen ver-
siegten, Torflager und Wilder brannten, Langfristige Wetterprognosen,
die nach traditionellen Methoden ausgefithrt wurden, sahen entspre-
chende Erscheinungen nicht voraus. Und nur ein Meteorologe aus Gor-
naja Schorija, A.W.Djakow, gab eine sichere langfristige Prognose. In
der Presse erschienen Mitteilungen dariiber, daB die Prognosen Dja-
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kows fiir die Dekade in 90 — 95 % der Fille eintrafen und fiir einen
Monat — und sogar fiir drei Monate im voraus — prézise in 80 — 85 %
der Fille. Djakow kiindigte rechtzeitig iiber fiinfzig Naturkatastrophen
in Europa, Indien und auf Kuba an.

Was ist das nun: ungewdhnliches Gliick oder prézise wissenschaft-
liche Berechnung? Wahrscheinlich kann, wenn die Prognosen so oft ein-
treffen, von Gliick keine Rede sein. Nach Meinung Djakows rufen Son-
nenausbriiche Resonanzerscheinungen in der Atmosphire hervor, eigen-
tiimliche ,,Wetterwellen“. Eine Steigerung der Sonnenaktivitit ver-
groBert die Kontraste des irdischen Wetters, trigt zur Entstehung von
Stiirmen und Orkanen bei. In Zonen, in denen michtige Zyklonen wir-
ken, erhoht sich die Menge der Niederschlige, und in Regionen von
Antizyklonen herrscht heifles, trockenes Wetter. Abschwichung der Son-
nenaktivitdt fiihrt zur Stabilisation der atmosphidrischen Prozesse und
zur Anderung der Bewegungen der Zyklonen und Antizyklonen. Stabi-
litit der Sonnenstrahlung trigt zu stabilem ,,normalem‘ Wetter bei.

Wenn solche Abhangigkeiten fiir verhiltnismdBig unbedeutende
Schwankungen der Sonnenaktivitit zu verzeichnen sind, dann kann
man sich vorstellen, welche Katastrophen sich auf der Erde ereignen
miissen, wenn sie zehner- oder gar hundertmal michtiger sind als ge-
genwirtig! Es gibt wohl keinen Grund, eine gréBere Heftigkeit eines sol-
chen ,,Sonnenflackerns in der Vergangenheit zu bestreiten, was zu un-
gewohnlichen Stiirmen, Taifunen oder ,,Sintfluten* gefiihrt haben mag.

Aber hingen Rhythmen des irdischen Wetters nicht tatsdchlich auch
von vielen anderen Faktoren ab auler von der Sonnenaktivitit? Was
wiirde geschehen, wenn die Sonne in allen Bereichen der Strahlung ein
bestindiger Stern wire? Wahrscheinlich wiirde keinerlei merkliche kli-
matische Stabilisation erfolgen.

Selbst das Wort , Klima* (griechisch A Neigung) nimmt seinem
Wesen nach und auch in voller Ubereinstimmung mit der Natur eine
Abhingigkeit der irdischen Bedingungen in erster Linie vom Winkel
des Auftreffens der Sonnenstrahlung, d.h. von der geographischen
Breite, der Ortlichkeit, an. Infolge der Neigung der Rotationsachse der
Erde in bezug auf die Erdbahn tritt in mittleren und héheren Breiten
ein scharfer Wechsel der Jahreszeiten auf, durch den regelméiBige und
voriibergehende (einige Monate andauernde) winterliche , Vereisun-
gen, Bedeckungen ausgedehnter Territorien mit Schnee, verursacht
werden. Die Temperaturunterschiede in dquatorialen und polnahen
Zonen erkliren die Aktivitit der atmosphirischen und ozeanischen Stro-
mungen. Infolge der Rotation des Planeten verlagern sich die Stréme
und bilden 6rtlich gewaltige Wasserstrudel und ,,Luftstrudel®,

Diesemn allgemeinen Hintergrund lagern sich lokale Effekte auf:
Besonderheiten des Reliefs, der Erdoberfliche und des Meeresbodens,
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der Verteilung der Festlinder und Meere, des vorherrschenden Vegeta-
tionstyps, die Einfliisse der Béden, der Gesteine, der Pflanzen und vieles
andere. Es entstehen ortliche Strome und Wirbel, Zirkulationskreise,
die sich, fast wie im Uhrenmechanismus, durch ihre Ausmafle und Ge-
schwindigkeiten des Ganges unterscheiden, aber bestindig wechselweise
gekoppelt sind und wie ein einheitliches Ganzes wirken.

Der jugoslawische Geophysiker Milankovi¢ berechnete den Gang
der Anderungen der Position der Erde relativ zur Sonne in seiner Ab-
hingigkeit von Schwankungen der Neigung der Erdachse von 21°38"
bis 24°36° fiir 40 000 Jahre (mit der Vergroflerung der Neigung erwiar-
men sich die polnahen Gebiete). AuBerdem beriicksichtigte er die Ver-
inderungen der Erdbahn und des Abstandes der Erde von der Sonne.
Nach seinen Berechnungen mufl in einer Periode eines klimatischen
Maximums die mittlere Julitemperatur bei 65° nordlicher Breite um
5,5 K hoher liegen als gegenwirtig und die mittlere Januartemperatur
um 4 K niedriger. Die Schliisse Milankoviés decken sich im allgemei-
nen gut mit den Angaben, die uns die Quartirgeologie und -paldogeo-
graphie liefert. Auf jeden Fall sind Zusammenhinge zwischen den von
Milankovié berechneten Kurven und rhythmischen Klimaschwankungen
schwer zu bestreiten. (Wir erinnern umns: Klima A Neigung.)

Aber das ist noch nicht alles. Die Pole der Erde erfahren gewisse
Verlagerungen, die durch direkte Beobachtungen gemessen werden.
Noch bedeutsamer sind gravitative Wirkungen des Mondes und der
Sonne, die die Meeresgezeiten hervorrufen, aber auch Gezeitenwellen
in der Atmosphire und in der Erdkruste. Durch die rdumliche Anord-
nung der Erde, des Mondes und der Sonne zueinander werden die
Krifte der Gezeiten reguliert, insbesondere auch ihre periodische Ver-
stairkung und Abschwichung.

In der Astronomie und Kosmologie wird gegenwirtig der ,Kata-
strophismus* wiederbelebt, nicht unmotiviert, sondern auf Fakten be-
ruhend, auf dem Studium des Kosmos und der modernen Technik. Ex-
plosionen von Sternen wurden bekannt, von schwachen, vergleichbar
heftigen Sonnenausbriichen bis zu Explosionen, bei denen die Hille
eines Sterns berstet, sich losreiBt, vollig fortgetragen wird in den Raum,
sich sphirisch erweiternd. Ein in einem solchen ,,Aufruhr* befindlicher
Sternr kann lange bendtigen, um sich zu ,,beruhigen®, um seine Hellig-
keit zu dndern.

Bisweilen flammen vo6llig neue Sterne der Leistung von vielen Mil-
lionen Sonnen auf. In Chroniken des Jahres 1054 wird ein ungewohn-
lich greller Stern erwéhnt, der sogar am Tage zu sehen war. Nach den
Beschreibungen zu urteilen, befand er sich an jenem Teil des Himmels,
wo heute der Krebsnebel ist. Man hat festgestellt, daB sich dieser Nebel
gegenwirtig ausdehnt. Wenn er sich auch vorher in derselben Weise
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ausdehnte, dann miiBite er vor ungefahr 900 Jahren ein grell aufflam-
mender Stern gewesen sein. Supernovae explodieren relativ oft, einmal
in hundert bis tausend Jahren (in einer Galaxis). Ihre Explo-
sionen wirken sich anscheinend merkbar auf den umgebenden kosmi-
schen Raum aus. Nach Meinung des sowjetischen Astrophysikers I. S.
Schklowski konnen entsprechende Explosionen in relativer Nihe zum
Sonnensystem periodische Katastrophen auf der Erde bewirken, sowohl
klimatischer als auch biologischer Art (etwa das Aussterben vieler
Gruppen von Lebewesen).

Noch grandioser sind Erscheinungen, die erst in neuerer Zeit ent-
deckt wurden, und zwar Ausfliisse von Plasma aus den Zentren der Ga-
laxien. Im Vergleich zu ihnen erscheint die Sonne als ein Sandkdrnchen
in einem Wirbel. Leider konnen wir das Zentrum der eigenen Galaxis
wegen gewisser AuBerungen von dessen Aktivitit nicht einsehen. Es ist
durchaus méglich, daB das ,Herz" unserer Galaxis pulsiert und sich
dort periodisch Konvulsionen und Explosionen abspielen, Gber deren
Folgen man nur MutmaBungen anstellen kann.

Die Nichtstationaritit der Sterne und Galaxien (sogar bei mdgli-
cher volliger Bestindigkeit unseres Heimatsterns) muB sich offensicht-
lich merklich auf die Schicksale der Planeten auswirken. Heftige Ver-
groferung der kosmischen Strahlung verursacht in erster Linie eine
Verdnderung der Strahlungsgiirtel, was dann unausweichlich zu Stiir-
men in der Ionosphire, der hoheren Atmosphire und schlieBilich an
der Erdoberflache fiihrt. Jedoch so iiberzeugend auch solche allgemeine
Erwigungen sind, besitzen sie noch keine Begriindung durch Fakten-
material der Geologie und Geographie.

Glaubwiirdiger erscheint eine Hypothese, die B.L. Litschkow ange-
boten hat, der den kritischen Zustand der Erde in Abhingigkeit von
Verinderungen ihrer Rotationsgeschwindigkeit und der Einwirkung
duBerer gravitativer Felder (fiir das Sonnensystem) sieht. Der Quar-
tirperiode erkannte Litschkow den Rang einer besonderen Epoche mit
erhohter Rhythmizitat geologischer Prozesse zu. Ein planetarer geolo-
gischer Zyklus beginnt nach seiner Meinung mit einer entsprechenden
Vergletscherungsepoche, zu der noch eine gemiBigte und schlieBlich
eine trockene Phase gehort (mit letzterer verband Litschkow ein Mas-
senaussterben von Tieren). Er sonderte sechs entsprechende Zyklen mit
einer Dauer von sechzig bis hundert Millionen Jahren aus und schlof,
daB die kreisihnliche Drehung des Sonnensystems um das Zentrum
der Galaxis EinfluB auf deren Periodizitit ausiibt (eine Umdrehung
des Sonnensystems dauert ungefiahr dreihundert Millionen Jahre).

Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit der Erde (instrumentell
gemessen) geben eine bedeutende Energiemenge frei. Dabei dndert sich
die Form der Erde ein wenig: Wie bekannt ist, hat der Gesteinskorper
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unseres Planeten unter dem EinfluB der Anziehungskraft eine kugel-
dhnliche Gestalt und reagiert auf langzeitlich wirkende AuBere Ein-
flisse wie eine zdhe Flussigkeit. Entsprechende Deformationen zeigen
sich besonders stark im Rayon der vierziger und sechziger Breiten. Li-
tschkow verweist auf das einheitliche Verhalten der drei Sphéren: der
Luft-, Wasser- und Gesteinssphére. ,.In der Einwirkung der Sonne und
des Mondes auf Lithosphire, Hydrosphire und Atmosphire nehmen
fiir alle drei Hiillen der Erde der 35. und 61. Breitengrad einen beson-
deren Platz ein ... Bei Einwirkung auf die Lithosphire zeigt sich eine
mechanische Wirkung, aber bei Einwirkung auf Atmosphire und Hy-
drosphire sind es zusdtzliche physikalische Wirkungen, sogar verbunden
mit thermalen Einwirkungen seitens der Sonne.*

Klimatische Anderungen miissen durchaus nicht unbedingt auf #u-
Bere kosmische Ursachen zuriickgehen (Strahlung, Gravitation u.a.).

Viele Geographen sind der Auffassung, daf vulkanische Ausbriiche
einen wesentlichen Einflu} auf das Klima haben. Fir eine solche An-
nahme gibt es seridse Begrindungen. Der katastrophale Ausbruch des
Krakatau (Indonesien 1883) wurde durch den AusstoB staubartiger
vulkanischer Asche begleitet, die sich in der gesamten irdischen Atmo-
sphire ausbreitete. Man erinnert sich, dal nach diesem grofien Ausbruch
fast iiberall einige Tage hindurch ungewdhnlich prignante Sonnen-
untergidnge beobachtet wurden, und die direkte Sonneneinstrahlung
wurde in Verbindung mit der Verunreinigung der Atmosphire um etwa
20 % verringert. Gleiches erfolgte nach dem Ausbruch des Vulkans Kat-
mai (Halbinsel Alaska 1912). Die Verringerung der Sonneneinstrah-
lung wurde natiirlich von einer Abkiihlung begleitet.

Auch Rauchnebel grofier Brande konnen die Atmosphire verunrei-
nigen. Im Jahre 1912 brannte die sibirische Taiga, was ungewohnlich
dichte Nebel hervorrief und Ursache eines kiihlen Sommers war. Nicht
ausgeschlossen ‘ist ein analoger Effekt durch industrielle Stiube. Am
Ende der 60er Jahre schrieb M.I. Budyko: ,,Die heute in der Atmo-
sphire existierenden Staubmengen sind verhiltnismidBig hoch, so daB sie
zu merklich erniedrigten Werten der zur Erde kommenden direkten
Strahlung fithren. Unter Beriicksichtigung der verhiltnismaBig langen
Dauer des Ausfalls des Staubes, der sich in der Stratosphire befindet,
und in Anbetracht der thermischen Trigheit der Erde kann man an-
nehmen, daB sich die existierende negative Temperaturanomalie der
Erde in den nichsten Jahren erhilt.”

Nicht weniger eindrucksvoll ist auch die Auswirkung anderer irdi-
scher Ursachen. Wie bekannt ist, befindet sich die Erdoberfliche in
stindiger Bewegung. Sie hebt oder senkt sich mit Geschwindigkeiten von
Bruchteilen eines Millimeters bis zu ein bis zwei Zentimeter im Jahr,
verschiebt sich aber auch in horizontaler Richtung. Diese Bewegungen
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verstarken sich bei Erdbeben. Im Ergebnis heben sich in einigen Gebie-
ten Gebirgsketten oder Hiigel heraus, in anderen senkt sich die Erd-
oberfliche unter den Meeresspiegel. Alles das kann sich auch auf Mee-
res- oder Luftstrémungen auswirken. Umfassendere Heraushebungen
des Festlandes tragen zur Absonderung klimatischer Zonen bei, mit
scharfen klimatischen Unterschieden, mit Abkithlung oder sogar kon-
tinentaler Vereisung.

Nach einer Berechnung von C.E.P. Brooks erhoht sich bei einer Ver-
ringerung des Festlandes um 10 % die Jahresmitteltemperatur um 1 K.
Der sowjetische Geologe Ju.M. Malinowski wies darauf hin, daf man
mit Hilfe fossiler Muschelschalen Aussagen iiber periodische Tempe-
ratursteigerungen auf der Erde in Epochen groller Meerestransgressio-
nen, der Meeresherrschaft, machen kann.

AufBer dhnlichen irdischen Ursachen wird nicht selten darauf ver-
wiesen, dafl kosmische Kréfte (auler der Sonne) planetare Katastro-
phen hervorrufen kénnen.

Auf seinem ewigen kosmischen Flug quert unser Sonnensystem ver-
schiedene Gebiete unserer Galaxis, wird gravitativen Feldern ausgesetzt,
kosmischen Strahlungen, interstellarem Milieu und wahrscheinlich
Strahlungen oder Ausbriichen aus dem Zentrum der Galaxis. Von sol-
chen dufleren Einwirkungen werden alle Planeten betroffen. Jedoch wird
ihr EinfluB nicht gleichmiBig auf die Oberflache der Erdkugel verteilt.
Deshalb 14Bt sich in manchen Fillen nicht leicht sagen, ob Katastrophen
durch lokale, irdische oder kosmische Kréfte hervorgerufen werden. Li-
tschkow hat Breiten bezeichnet, wo machtige klimatische und ozeanische
Stérungen am wahrscheinlichsten sind. Dort sind unter anderem Legen-
den tber Allerweltskatastrophen besonders weit verbreitet.

Und schlieBlich muB man Meteoritenexplosionen erwihnen. In letz-
ter Zeit haben sowohl Astronomen als auch Geologen begonnen, in-
tensiv im Antlitz unseres Planeten nach Narben meteoritischer Explo-
sionskrater auszuspihen, wie sie auf dem Mond deutlich zu sehen sind
und jetzt mit Hilfe der Sputniks auch auf dem Mars. Der amerikani-
sche Wissenschaftler R. Bolduin stellte ein Diagramm der Abhingig-
keit der Durchmesser planetarer Krater und Bombentrichter von ihrer
Tiefe zusammen; die dichten Punkthdufungen weisen auf eine dhnliche
Entstehung dieser Bildungen durch Aufschlige und Explosionen hin.

Auf der Erde sind nicht wenige Meteoritenkrater bekannt (sie wer-
den auch als Astrobleme oder Kryptoexplosionsstrukturen bezeich-
net) — groBe und kleine, alte und relativ junge, offenbare und zwei-
felhafte. Nach Ausweis des ,,Meteoritenkatalogs des Britischen Mu-
seumns waren im Jahr 1966 115 Meteoritenkrater mit einem Durchmes-
ser von 9 m bis 440 km und einer Tiefe bis 6 km bekannt.

Bei Meteoritenexplosionen wird eine gigantische Energie freigesetzt
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(nach Berechnungen von 10* bis 10?* J), und es entsteht eine StoB-
welle mit einem Druck bis 10° Pascal. Und zwar sind solche Driicke
notwendig fiir die Synthese von Diamanten und Coesit, die in den Kra-
tern angetroffen werden. Zum Vergleich: Bei der gigantischen Explo-
sion des Vulkangipfels des Besymjanny auf Kamtschatka wurde nach
itberschligiger Berechnung ein Druck von 3 - 10% Pa erreicht und eine
Energie von 4 - 10 J freigesetzt. Das ist eine tausendmal geringere
GroBe als bei gewissen Meteoritenexplosionen.

Die katastrophalen Folgen des Aufsturzes gigantischer Meteoriten
auf die Erde sind offenbar: michtige Erdbeben, Explosionswellen und
ungewohnliche Tsunamis beim Sturz ins Meer, staubige Schleier tber
dem Planeten. ,,... Es ist moglich, dal der Aufsturz eines Meteoriten
manchmal als Auslésungsmechanismus vulkanischer Titigkeit wirkt®,
auBerte der amerikanische Wissenschaftler L.B. Ronca (und nicht nur
er allein). Michtige Explosionen sind anscheinend fahig, viele Vulka-
ne aus dem Schlummer zu wecken.

Meteoritenkatastrophen sind kaum als selten anzusehen. Nach Be-
rechnungen des polnischen Astronomen Jan Gadomski fallen im Mittel
alle 100 000 bis 200 000 Jahre Meteoriten auf die Erde, die fahig sind,
eine groBe Stadt zu vernichten, und einmal in 250 bis 300 Millionen
Jahren solche, die fihig sind, halb Europa zu zerstéren. Die Berech-
nungen beziehen sich auch auf Kometen oder deren Schweif und sogar
auf Gezeitenwellen, die iiber die Erdkugel dahinrollen, verursacht durch
einen nahe daran vorbeifliegenden groBen Asteroiden. Es gibt Hinweise
auf eine bestimmte Rhythmizitit meteoritischer Aktivitit.

Es wurde sogar der Gedanke geduBert, daf} der Tod der Saurier am
Ende der Kreideperiode hervorgerufen wurde ... durch Meteoriten-
regen, vergleichbar einem kosmischen Bombardement. In der Tat hat
das den Anschein eines Wunders: Die Sdugetiere blieben ja unversehrt
und gelangten spiter zur Bliite, aber das Aussterben der Saurier, eines
Teiles der Reptilien, zog sich Millionen von Jahren hin. Ob der Me-
teoritenregen nicht viel zu lange andauerte?

Es ist ganz offensichtlich, daB} auch bei v6llig ruhiger Sonne auf der
Erde keine Ruhe sein kann: Klima und Wetter weisen Schwankungen
verschiedener Amplitude und Periodizitdt auf; unausbleiblich sind ka-
tastrophenartige Driicke, hervorgerufen entweder durch kosmische oder
irdische Ursachen oder durch das Zusammentreffen einiger ,,gleich-
gerichteter” Faktoren. Die klimatischen Rhythmen Milankoviés werden
sich kosmischen gravitativen Einfliissen, machtigen ozeanischen Gezei-
ten, mit denen Aktivierungen seismischer Bewegungen und Vulkanismus
zusammenfallen, u.a. auflagern. In einer solchen ,verhingnisvollen
Ara* wandert eine Welle (oder einige Wellen) von Katastrophen fast
iiber die gesamte Erde.
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Von oben nach unten: zwei Kurven zufilliger Zahlen; Kurve gemittelter Werte
der Wolfschen Zahlen fiir die Periode von 1745 bis 1960 und die Anzahl der
Buchstaben in Worten aus einem Zitat von S.P. Chromow; dieselbe Grafik
ohne Mittelung

Wir analysieren einige auf einer Zeichnung dargestellte Kurven. In
ihnen sind gegléttete und gemittelte Angaben fiir drei nebeneinander
gestellte Wertfolgen aufgetragen. Tatsichlich verhalten sich Perioden
und Amplituden nicht sehr diszipliniert. Kleinere Rhythmen werden
begleitet durch groBere, die auf der gemittelten Kurve klar erkennbar
sind. Die Dauer der Rhythmen variiert von 5 bis 15 Einheiten bei merk-
lichem Vorherrschen von 6 und 12 und als Mittel der Werte etwa 9.

Die aufgefithrten Kurven dhneln Diagrammen der Wasserstands-
schwankungen der Fliisse, der Niederschlagsmengen, der Verinderung
der Temperatur usw. Aber die Ahnlichkeit ist rein duBerlich. Zwei der
Kurven sind nach zufilligen Zahlen zusammengestellt: Aus einer Spal-
te einer Lotterietabelle wurden die letzten Ziffern entnommen (erste
Kurve) sowie die Differenz zweier benachbarter Ziffern. Die dritte
Kurve zeigt etwas ganz anderes. Hier findet sich dasselbe Vorherrschen
der Rhythmen 6 und 9 (von 6 bis 15) mit einem Mittelwert von 9,5.
Man kénnte wahrscheinlich von einer leidlichen Korrelation aller drei
Grafiken sprechen. Jedoch ist in der vierten die Menge der Buchstaben
in den Wortern (des russischen Originaltextes!) aus dem Zitat
S.P. Chromows verwendet, das an fritherer Stelle angefiihrt wurde
(,,)Die Bezichungen zwischen der Sonnenaktivitit und den Erscheinun-
gen des Wetters und Klimas®).

Natiirlich konnte unsere gelungene Suche zweifelhafter Analogien
noch durch einen vollen Triumph gekront werden, wenn wir nicht,
wie im gegebenen Falle, drei Reihen zufilliger und voneinander unab-
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hingiger Gréflen wihlen wiirden, sondern annihernd gleichartige aus
einigen dhnlichen Reihen. Doch Verfechter synchroner Rhythmen der
Erde und des Kosmos suchen nicht selten nach korrelierbaren Kurven,
ohne dabei zu beriicksichtigen, daB es eine Menge nicht in den Zusam-
menhang passender gibt.

Das bedeutet natiirlich nicht, dal die Suche nach miteinander in
Verbindung stehenden Rhythmen eine sinnlose Betdtigung ist. Im Ge-
genteil, Zusammenhénge zwischen planetaren und kosmischen Rhyth-
men gibt es ohne Zweifel. Jedoch sind sie sehr komplex, in vielem
noch nicht gekldrt und erfordern ein vorsichtiges, kritisches Herange-
hen.

In diesem Zusammenhang sei die von Schnitnikow entwickelte Idee
von einem 1850jihrigen Rhythmus der Feuchtigkeitsschwankung auf
der nordlichen Halbkugel erwdhnt. Wenn man fiir diese zeitliche Gro-
Benordnung den Grad der ,geologischen Unschirfe” beriicksichtigt, so
muB man konstatieren, daB es nach historischen Dokumenten fiir die-
sen Rhythmus keine gesicherten Grundlagen gibt. Die Genauigkeit ar-
chiologischer, geologischer und ahnlicher Datierungen ist im allgemei-
nen nicht groB. Sie betrdgt meist einige Jahrhunderte oder sogar Jahr-
tausende. Es ist natiirlich méglich, daB die Rhythmen Schnitnikows
tatsichlich existieren. Aber fir ihren Beweis miiiten iiberzeugendere
Fakten erbracht werden. Es wire nichts einzuwenden, wenn die Un-
schiarfe des Rhythmus bis funfzig Jahre betragen wiirde.

Die babylonische (sumerische, biblische} Flut — falls es sie wirklich
gab — fiigt sich nicht in den Rahmen des Schnitnikowschen Rhyth-
mus ein. Wiederholte sich doch die Katastrophe weder im 5. Jahrhun-
dert vor unserer Zeitrechnung noch in unserer Ara. GroBe Uber-
schwemmungen des Tigris treten auch jetzt auf. Bisweilen vereinigen
sich bei Hochwasser sogar die Wasser des Tigris und Euphrat, einige
Male die mittlere vieljahrige Hochwassermenge iibersteigend. Aber
solche Ereignisse wiirde niemand mit der legenddren Flut vergleichen.

Unter anderem werden bis heute Legenden iiber die Flut und At-
lantis in wissenschaftliche Diskussionen einbezogen. Der Historiker
L.N. Gumilew betitelte eine Rezension auf das Buch E.W. Maksimows
,Das Problem der Vereisung der Erde und Rhythmen in der Natur*
§o: ,,Entweder Untergang von Atlantis oder Rhythmen in der Natur®.
In der Rezension wurde die Idee des 1850jahrigen Rhythmus kritisch
betrachtet.

»Im 16. Jahrhundert®, erinnert Gumilew, ,betraf eine strenge viel-
jahrige Diirre sowoh! dig (ariden) Steppenzonen als auch die (humi-
den) Waldzonen. Die am Aralsee wohnenden usbekischen Nomaden
verlieBen die heimatlichen Steppen und drangen nach Mittelasien
ein ... Der Spiegel des Kaspischen Meeres fiel um 10 Meter und gelang-
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te bis zum Niveau des Jahres 1960 ... GemdB der Konzeption
A.W., Schnitnikows miifiten analoge Bedingungen im 3. Jahrhundert
vor unserer Zeitrechnung geherrscht haben, aber tatsichlich traten sie
im 10. Jahrhundert unserer Zeitrechnung ein, als die Trockenheit aus
den Steppen des gegenwirtigen Kasachstans Petschenegen und Seld-
schuken verdringte. Eine noch grausamere Trockenheit herrschte im 3.
Jahrhundert unserer Zeitrechnung. Damals verlieBen die Hunnen und
Sjansjanbizen die GroBe Steppe...Dafiir gab es, entgegen der Kon-
zeption A.W. Schnitnikows, vom 3. bis 4. Jahrhundert unserer Zeit-
rechnung in der Steppenzone Mittelasiens reichlich Feuchtigkeit . . . Die
Hunnen durchquerten die Wiiste Gobi mit Pferdewagen, bei denen als
Réder Scheiben von Baumstimmen mit durchgebrannten Lochern fiir
die Achsen verwendet wurden.*

Neben den kritischen Bemerkungen macht Gumilew jedoch eine
wesentliche Einschrinkung: , Nichtsdestoweniger nehmen wir die Kon-
zeption der ,Rhythmen‘ in den Naturerscheinungen durchaus ernst.”

Folglich, wenn wir uns zum Diagramm der Zufallszahlen zuriick-
wenden, kann man mutmaflen, daB Flutepochen auf der Erde, wenn
es sie gab, keine gesetzmiBige Aufeinanderfolge, keine klaren Rhyth-
men zeigen. Um so mehr erweckt die Methodik des Suchens entspre-
chender irdischer Prozesse mittels der Wolfschen Zahlen Zweifel. Das
weit verbreitete System mathematischer Operationen mit den Wolf-
schen Zahlen kann zur Aufstellung scheinbarer Rhythmen fithren, ohne
Realitit. Diese Zahlen gehen zuriick auf das irdische Jahr, auf die Perio-
de des Umlaufes der Erde um die Sonne; aber fiir die Sonne hat ein
solches Intervall keinerlei physikalische Bedeutung. Schon mit einer
Zahl davon schaffen wir eine kiinstliche Ordnung in den Zahlenreihen.
Es ist nicht ausgeschlossen, daf damit die Wahrheit verschleiert wird.
Vielleicht ist es zweckmiBiger, die Wolfschen Zahlen gemifl den Jah-
reszeiten zu berechnen und sie mit den jahreszeitlichen atmosphérischen
Zirkulationen zu vergleichen. Es erscheint logisch, daran zu denken, daf3
sich kurzzeitige Sonnenaktivitdtsschwankungen bemerkbarer im MaBstab
von Monaten und nicht von Jahren offenbaren. Ob dafiir nicht die von
Djakow gegebenen gelungenen Wetterprognosen sprechen?

Legenden iiber groBe Katastrophen sind besonders in Kiistenlindern
weit verbreitet. Auch die klassische babylonische Version setzt offen-
sichtlich eine ungewdhnliche Meeresflut voraus. Kann nicht der Ozean,
der sich iiber groBe Teile der Erdoberfliche ausbreitet und in Flut-
und Ebberhythmen pulsiert, der Urheber von Allerweltskatastrophen
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Niveaus der Meeresterrassen auf den Kurilen (nach P. A. Kaplin und W. F. Ka-
najew). Hohenskala in Metern

sein? Die Geographen P.A. Kaplin und L.G. Nikiforow berichteten iiber
einstige Anstiege des Ozeanspiegels und duflerten die Vermutung: ,Es
ist moglich, daB entsprechende Erscheinungen auch der AnlaB fiir die
biblische Sintflutsage waren.” In der Tat ist so manches iiber mich-
tige, fast katastrophenartige Schwankungen des Ozeanspiegels in den
letzten Jahrzehnten- und Jahrhunderttausenden bekannt geworden.

Durch die Geographen ist eine erstaunliche GesetzmiBigkeit seit
langem bekannt geworden: Viele Meereskiisten steigen in gigantischen
Stufen zur Strandlinie hinab, gleichsam als hitten Riesen flache Ter-
rassen in verschiedenen Hohen und auf riesige Erstreckung nivellierend
ausgearbeitet. An der algerischen Kiiste sind Terrassen in einer Héhe
von mehr als 300 m zu verzeichnen. Meist aber libersteigt die Hohe
der Terrassen nicht mehr als 150 m iiber dem Meeresspiegel.

Uber die Entstehung solcher Bildungen gibt es keine Meinungsver-
schiedenheiten. Sie werden allgemein als Spuren der zerstdrenden Ti-
tigkeit des Meeres anerkannt. Und gegenwirtig kann man an den Ki-
sten {iberall flache Strandterrassen sehen, die sorgfiltig und ununter-
brochen durch Brandung und Gezeiten ausgearbeitet werden.

Auf Terrassenstufen lieB das Meer viele Zeugnisse seiner Arbeit
zuriick: Meeressedimente, Muschelschalen, Skelettreste von Meeres-
lebewesen, Brandungshohlkehlen. Auf einigen Terrassen werden Reste
archiologischer Stationen — vorzeitlicher Menschen — angetroffen, die
von marinen oder kontinentalen Ablagerungen iiberdeckt sind.
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Das Vorhandensein klar ausgeprigter Terrassen und das Fehlen
allmihlicher Uberginge von einer zur anderen Stufe weisen darauf hin,
dall Schwankungen des Meeresspiegels (oder Hebungen des Festlan-
des) relativ schnell erfolgten, Zwischenzustinde schnell durchliefen und
fir langere Zeit auf bestimmten Niveaus fixiert wurden.

Terrassenstufen werden auch unter dem gegenwirtigen Ozeanspiegel
beobachtet. Das Studium solcher ertrunkener Terrassen ist jedoch nicht
leicht. Thre Kartierung bereitet bis jetzt nicht geringe Schwierigkei-
ten. Uber solche Terrassen ist relativ wenig bekannt.

In den Schelfzonen der Nordsee, des Japanischen Meeres und der
atlantischen Kiste Nordamerikas werden bis in hundert Meter Tiefe
begrabene Torfmoore angetroffen, deren Alter (auf Grund radiome-
trischer Bestimmung mittels des Kohlenstoffisotops 14) auf 6000—16 000
Jahre datiert wird. An verschiedenen Stellen wurden am Meeresboden
Stationen des prihistorischen Menschen und Reste von Landtieren und
-pflanzen gefunden. Alle diese ertrunkenen Territorien waren folglich
einst Festland.

Die Hohen der Terrassen erstrecken sich iiber alle Bereiche zwischen
—100 und +420 m, gruppieren sich aber um bestimmte Werte. Dar-
auf wendeten viele Forscher ihre Aufmerksamkeit. Eine entsprechen-
de Ubereinstimmung der Uferterrassentreppen fiihrte auf den Gedan-
ken von synchronen Meeresspiegelschwankungen auf der gesamten Erd-
kugel. G.U. Lindberg veraligemeinerte ein umfangreiches Faktenma-
terial und kam zu dem SchiuB: , Biogeographische Daten ... erlauben
die Vorstellung zu duflern, daB sich fiir die Quartidrperiode nicht nur
Vereisungen und michtige Heraushebungen von Gebirgsketten als cha-
rakteristisch erweisen, sondern auch michtige geohydrokratische
Schwankungen des Ozeanspiegels planetaren Ausmafes, in deren Ergeb-
nis sowohl der Festlandssockel entblo@t wurde,als auch ausgedehnte fla-
che Teile des Festlandes der Einwirkung von Transgressionen unter-
worfen wurden. Dabei erfolgte eine Anhebung des Meerespiegels gleich-
zeitig mit Vergletscherungen der Gebirgsregionen, in bedeutendem
MaBe diese Vergletscherungen verursachend.*

Man kann viele iiberzeugende Beispiele der Existenz michtiger
,Atemziige des Weltozeans anfithren. Wahlen wir einige davon aus.
Nach einer Mitteilung des englischen Gelehrten J.C. Schofield fallen
Terrassenfolgen der neuseelindischen Kiiste mit einer Reihe der skan-
dinavischen zusammen. Und dort wie hier lag der Spiegel des Meeres
vor 10 000 Jahren 35 m unter dem gegenwirtigen, den er nach 4000 —
5000 Jahren erreichte; nach weiteren 1000 Jahren f{ibertraf er ihn
{(Maximum im 3.—2. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung, annzhernd
in der ,,Epoche der groBen Flut*), und danach sank er wieder etwas
ab. Solche sich entsprechende Angaben zweier weit voneinander ent-
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Heraushebung der Halbinsel Kola (nach A.D.Armand und L. Ja. Samsonowa)
(1), desgl. vom Franz-Josef-Land (2) und von Spitzbergen (nach M. G. Grofi-
wald) (3) fiir die letzten 12 000 Jahre. Hohen in Metern

fernter Rayons, die auf verschiedenen Erdhalbkugeln liegen (fast an-
tipodisch), vermégen auf gesamtplanetare Ozeanspiegelschwankungen
hinzuweisen (oder auf gleichartige Erdkrustenbewegungen in antipodi-
schen Gebieten der Erde), die kaum mit spezifisch 6rtlichen Bedingun-
gen verbunden sind.

Forscher, die im Delta des Nils, auf dem vergletscherten Spitzbergen,
in Sidindien, an den marokkanischen Kiisten, in Siidafrika und Sud-
australien oder in gewissen Kiistengebieten Amerikas gearbeitet haben,
stellten ohne vorherige Koordinierung Terrassenstufen auf annihernd
einheitlichen Niveaus fest: 2—4, 5— 10, 15— 20, 30 —40, 50 — 60,
80—100 m.

Die allgegenwirtigen Skeptiker fanden auch in diesem Problem
Nahrung fur Zweifel, zum Beispiel gentigend bei der Verfolgung gegen-
wartiger vertikaler Bewegungen des Ozeanspiegels oder von Kusten-
territorien. Es scheint da keinerlei Ubereinstimmung zu herrschen.
Wenn Skandinavien sich heraushebt (der Spiegel des Meeres sich rela-
tiv zum Festland senkt), dann geschieht nicht sehr weit davon, bei Hol-
land, das genaue Gegenteil: Das Meer riickt beharrlich gegen das Fest-
land vor, die Menschen leben seit je auf einem unter dem Meeresspie-
gel gelegenen Territorium., Vor den eingedeichten Ufern ziehen die
Schiffe héher als die Dacher der Héuser dahin.

Man mufB sich vergegenwirtigen, daB man an tausend und aber
tausend Kilometern sich bewegender Kiistenstrecken Hunderte von Bei-
spielen synchroner Terrassenreihen finden kann, aber ebenso viele Bei-
spiele threr Undhnlichkeit. Bei dem natiirlichen Streben, in die beobach-
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Anderungen des Spiegels des Weltozeans fiir die letzten 12 000 Jahre in Metern
(nach Kohlenstoffisotopen-Datierungen verschiedener Autoren)

teten Fakten Ordnung zu bringen, fihrt uns ihre Systematisierung frei-
willig oder unfreiwillig dahin, Ubereinstimmungen hervorzuheben und
..untypische Fakten" zu eliminieren. Wir kommen dabei zur Anwendung
eines Filters, der nur einen Teil der Informationen hindurchlaBt. Die
verbleibenden Fakten werden willfdhriger und erlauben, mit ihnen ei-
ne ganze Reihe von Manipulationen auszufithren, insbesondere mathe-
matische Verarbeitungen und Reduktionen zu einfachen oder kompli-
zierteren Formeln. Das Unbheil ist nur, daB ausgewihlte Informationen
nicht selten Desinformationen sind und nicht als Grundlagen fiir wissen-
schaftliche Theorien dienen kénnen.

Kompliziert und ungelst ist das Problem der submarinen Terras-
sen. So sind zum Beispiel vier solcher Stufen an der siidwestlichen Kii-
ste der japanischen Halbinsel Kii in Tiefen von 10 —15, 25— 35 und
50 — 100 m bekannt. AuBerdem wurden hier bis zur Tiefe von 50m
in den Fortsetzungen der FluBlaufe Cafions festgestellt. Wahrscheinlich
waren die gegenwirtigen Schelfe einst trockengefallen, und auf ihnen
stromten Fliisse, die jene Tiler einschnitten, die wir heutzutage als
submarine Cafions ansehen. Jedoch wenn unsere Zweifel nicht begriin-
det sind, werden sie von vornherein zerstort und nicht genihrt. Uber-
triebene Negierung schliefit das Problem frither ab, als es gelingt, es ge-
niigend gut zu formulieren. Und doch ist uns sehr daran gelegen, eine
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Losung zu finden, mag sie auch nicht endgiiltig oder nicht sehr prizise
sein.

Nach Angaben von R. Fairbridge und F. Shepard stieg der Spiegel
des Ozeans in den letzten 15000 Jahren unabléssig mit geringer Damp-
fung bis zum gegenwértigen Stand an. Vor dem Hintergrund dieser
allgemeinen Tendenz zeichnen sich kleinere Schwankungen und Riick-
laufigkeiten ab. Dabei ist ein verhdltnismiBig kriftiger Anstieg im 3.
Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung zu verzeichnen, nachdem sich die
Schwankungen zum mittleren (gegenwirtigen) Niveau einpendelten.
Nach einem zugehorigen Diagramm gab es keinerlei strenge Periodizitat
der Schwankungen, nur aufgesetzte Wellen verschiedener Amplitude
traten auf.

Wodurch denn werden die Unruhen der gigantischen planetaren Was-
serreservoire hervorgerufen"’ Wie zu erwarten ist, existieren auch in
dieser Hinsicht nicht wenige Meinungen. Aber bedeutende Unterschle-
de gibt es wohl nicht.

Verglichen mit der Atmosphire, ist der Ozean bedeutend wider-
standsfihiger und triger. Sogar jene anscheinend instabilen Gebilde
wie die ozeanischen Stromungen — gleichsam gigantische Fliisse im
Wasser — zeigen eine merkwiirdige Bestidndigkeit. Beim Kuro-Shio und
Golfstrom sind wohlausgeprigte Maander bezeichnend, die die Ahn-
lichkeit der ozeanischen Stromungen mit festlindischen Fliissen unter-
streichen.

Als Ursachen gesamtplanetarer Verinderungen des Ozeanspiegels
kann man nicht viele anbieten, hauptsichlich zwei: Verinderungen der
Gesamtmasse des ozeanischen Wassers und Veranderungen des Volu-
mens der Ozeanbecken. (Moglich sind Verdnderungen der Form des
irdischen Geoids bei Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit, jedoch
verursacht dabei die Umverteilung des ozeanischen Wassers in den ei-
nen Breiten einen Anstieg, in den anderen einen Riickgang.)

Wie aber kann sich die Gesamtmasse des Ozeanwassers verdndern?
Dem Ozean flieBen Tiefenwiasser aus Vulkanen, Fumarolen und aus
Quellen aufsteigender unterirdischer Wésser zu. Nach einer Berech-
nung von Lindberg macht das Volumen dieser plutonischen Wisser, die
der Hydrosphire zuflieBen, ungefahr 15 - 10* m® pro Jahr aus, was fiir
100000 Jahre 15 - 10* m® ausmacht. Dabei miiBte sich der Spiegel
des Weltmeeres um einige Meter erhdhen. Wenn man die Méglichkeit
einer Aktivierung des Vulkanismus und einer VergroBerung der Ge-
samtmenge der Vulkane und unterirdischen Quellen in vulkanischen
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Zonen einkalkuliert, dann wichst das Volumen des Wassers, das in die
Hydrosphire eintritt, um die Gréfenordnung von Zehnern an, und der
Spiegel des Ozeans wiirde um Zehner von Metern ansteigen.

Allerdings sind die Berechnungen von Lindberg durchaus nicht un-
bestreitbar. Aber es ist nicht nur eine Angelegenheit merklicher Uber-
treibung bestimmter GréBen. Die gegenwirtigen Vulkanologen sind
in der Lage, die Herkunft unterirdischer Wasser nach dem Verhiltnis
der in ihnen enthaltenen Isotope zu bestimmen. Nach diesen Angaben
haben die plutonisch ausgestoBenen Wasser die Erdoberfliche bereits
mindestens einmal aufgesucht. In unterschiedlicher Weise wurden sie
von den Gesteinen aufgenommen —in Rissen und Poren, in Kristall-
strukturen, in den Molekiilen der Minerale. In grofien Tiefen erfolgt
unter dem Einfluf hoher Temperaturen und hoher Driicke eine Umkri-
stallisation der Gesteine, ihre Aufschmelzung, Abscheidung von Gasen
und Wasserdampf. Es ist nicht ausgeschlossen, daB entsprechende phy-
sikalische und chemische Umwandlungen die vulkanische Aktivitit sti-
mulieren. Die vulkanischen Herde sind im allgemeinen oberflichennahe
Magmenkammern, die bis in eine Tiefe von Zehnern und den ersten
Hunderten von Kilometern reichen (Hundertstel des Erddurchmes-
sers).

Es erscheint verniinftig, sich der Meinung W.I. Wernadskis anzu-
schlieBen, der damit rechnete, daB} das Gesamtvolumen des ozeanischen
Wassers in der geologischen Geschichte keine grofle Verinderung er-
fuhr. Wisser, die aus dem Erdinnern aufsteigen, vermdgen dieses Vo-
lumen nur wenig zu vergroBern, in den frithen Etappen der geologi-
schen Geschichte weit mehr als in den letzten Hunderten von Jahrmil-
lionen.

Es gibt jedoch einen Vorbehalt: Nur in ,normalen” geologischen
Epochen ist das Volumen des ozeanischen Wassers unverinderlich. In
einem Zeitabschnitt der Katastrophen mit groBen Vereisungen erfolgt
eine Umverteilung des Wassers: GroBe Gletschermassen, die sich iiber
ausgedehnte Territorien ausbreiten, nihren sich letzten Endes auf
Kosten des ozeanischen Wassers. Es verdunstet und wandert in Form
von Wolken zu den Kontinenten, wo es sich nach seiner Ausfillung in
den Gletschergebieten als Schnee, Firnis usw. akkumuliert.

Das Volumen der kontinentalen Eismassen ist auch gegenwirtig be-
deutend: Wenn die Gletscher der Antarktis und Grénlands schmelzen
wiirden, wirde der Spiegel des Ozeans um Zehner von Metern anstei-
gen. Ausgedehnte Territorien meeresnaher Niederungen wiirden er-
trinkt werden.

Nach Berechnungen von K.K. Markow und I.A. Sujetow nahmen die
Gletscher vor 300 000 Jahren bis 23 % der Fliche der Kontinente ein
(maximale Vereisung). Aus dem Weltozean waren Millionen Kubik-
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Eustatische Schwankungen des Ozeanspiegels fiir die letzten 12000 Jahre,
hervorgerufen durch das Abschmelzen der Gletscher der letzten Vereisung; im
unteren Teil desgl. fiir 2000 Jahre u.Z. (nach R. Fairbridge)

meter Wasser entnommen und in die feste Phase iberfihrt worden.
Der Spiegel des Ozeans mufite sich, falls andere Faktoren bestindig
blieben, um annihernd hundert Meter erniedrigt haben. Die Verringe-
rung der gronlandischen und antarktischen Gletscherschilde, die, wie
die jiingsten Angaben zeigen, gleichzeitig mit dem Abschmelzen der
groBen eurasiatischen und nordamerikanischen Gletschermassen erfolgte,
konnte den Spiegel des Ozeans in den Warmzeiten zwischen den Verei-
sungen um 20— 30 m und bei der letzten Erwdrmung vor ungefihr
5000 Jahren auf etwa 5-— 10 m iiber den heutigen Stand erhéhen.

So mag es sein, daB die Schwankungen des Ozeanspiegels durch
Verdnderungen des Gesamtvolumens des Wassers (die als eustatisch
bezeichnet werden) hervorgerufen wurden und zur Bildung der Terras-
senfolgen an den ozeanischen Kiisten fiihrten.

Jedoch kennen wir quartire Terrassen in einer Hohe von einigen
hundert Metern iiber dem Meeresspiegel und ertrinkte Terrassen in

einer Tiefe von mehr als hundert Metern. Die Amplitude der Schwan-
kungen ist sehr groB!
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Man kann annehmen, daf so bedeutende Hohenunterschiede der
Terrassenniveaus durch 6rtliche Ursachen hervorgerufen werden: durch
Heraushebungen und Senkungen von Kiistenterritorien unter dem Ein-
fluB tektonischer Krifte. Es ist bekannt, daB tektonische Bewegungen
der Erdkruste in manchen Gebieten nach oben, in anderen nach unten
gerichtet sind. Hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit stehen sie den eu-
statischen Bewegungen merklich nach. Jedoch macht es die Nichtiiber-
einstimmung dieser Geschwindigkeiten sehr wahrscheinlich, dafl auBer
eustatischen Bewegungen des Ozeanspiegels und tektonischen Bewegun-
gen kiistennaher Gebiete noch andere Faktoren existieren, die zur Bil-
dung der Terrassenreihen beitragen.

Tektonische Bewegungen zeichnen sich an der gesamten Erdober-
fliche als charakteristisch ab: sowohl auf dem Boden der Ozeane als
auch auf dem Festland. Diese Bewegungen ahneln Schwingungen unge-
wohnlich verzégerter Meereswellen (nach der Amplitude tausende und
nach der Geschwindigkeit hunderttausende Male geringer).

Eine Hebung des einen Rayons wird kompensiert durch die Absen-
kung des benachbarten. (So wird die Heraushebung von Gebirgsketten
durch ihnen benachbarte Randsenken begleitet.) Anscheinend kann
sich auch jeder Kontinent insgesamt herausheben als auch absenken in
Verbindung mit entgegengerichteten Hebungen oder Senkungen des
Ozeanbodens. Dabei werden Form und Volumen der ozeanischen Bek-
ken bedeutsam veridndert. Mit deren Vertiefung wiirde sich die Fldache
des Weltozeans verringern, und die Schelfe — jetzt durch Flachmeere
Uberflutete Randbereiche der Kontinente — wiirden trockenfallen.
Demgegeniiber wiirden Anhebungen des ozeanischen Bodens durch aus-
gedehnte marine Transgressionen begleitet werden.

Vertikale Schwankungen des Ozeanspiegels kénnen durch aktiveren
Eintritt ober- oder unterirdischer Wisser des Festlandes in den Ozean
in einer Periode festlindischer Heraushebung etwas verschleiert wer-
den. Jedoch ist das Volumen dieser Wisser verhiltnismiaBig gering, und
sie vermogen den Spiegel des Ozeans kaum um mehr als einige Meter
anzuheben.

Erkenntnisse aus der historischen Geologie bestitigen gleichsam be-
standige vertikale Bewegungen der Kontinente, die durch das Vorherr-
schen bald des Meeres, bald des Festlandes im kontinentalen Bereich
begleitet werden. (Fast alle Meere, die sich auf kontinentalem Unter-
grund erstrecken, weisen, wie bekannt ist, zum Unterschied von den
Ozeanen, eine verhiltnismiBig michtige Erdkruste auf.) Und wenn
A.L. Janschin allgemeine Heburgen und Senkungen der Kontinente
negiert, so verneint er nicht bedeutende Auf- und Abwirtsbewegungen
jedes Kontinents im einzelnen.

Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daB in einer bestimmten Periode

161
11-121



fast alle Kontinente vertikale Bewegungen in einer Richtung erfuhren,
die durch entgegengesetzte Bewegungen des ozeanischen Bodens beglei-
tet wurden und zu bedeutenden Niveauverdnderungen des Meeresspie-
gels fiithrten.

Entsprechende synchrone planetare Prozesse sieht zum Beispiel die
Hypothese B.L. Litschkows und L.I. Schafranowskis vor. IThr Wesen be-
steht darin, da} die Form des Erdgeoids als eine Kombination des Ro-
tationsellipsoides und eines geglitteten Oktaeders (Achtflichner) an-
gesehen wird. Nach Meinung der Autoren entspricht eine solche Form
des Planeten am besten gewissen geographischen Besonderheiten: dem
Vorherrschen der Kontinente auf der nordlichen und der Ozeane auf
der siidlichen Hemisphére; der dreieckigen Form der Kontinente; der
Antipodizitit der Kontinente und Ozeane. (Rollt man einen Globus auf
einem Tisch und es befindet sich auf seinem hochsten Punkt Festland,
dann befindet sich der den Tisch berithrende Punkt fast immer im ozea-
nischen Bereich.) Bel Verzerrungen der Form des Geoids in Zeiten
der Verlangsamung oder Beschleunigung der Rotation der Erde oder der
Einwirkungen duBerer Schwerefelder miissen antipodische Flachen des
Oktaeders verschieden gerichtete Bewegungen erfahren, die bedeutsa-
me Niveauverdnderungen des Ozeanspiegels verursachen.

Nach Meinung Lindbergs kann ,der Eintritt riesiger Mengen von
Magma in den Ozean, das aus Spalten an seinem Boden uberfliefit",
merklichen EinfluB auf Verinderungen der Form des ozeanischen Bek-
kens haben. Es ist jedoch schwer, dem beizupflichten. Bei magmatischen
Ausbriichen wird eine Akkumulation der Laven zu vulkanischen Ber-
gen, Ketten oder Plateaus von kompensierenden Absenkungen umge-
bender Territorien begleitet werden. Das Relief des Ozeanbodens ver-
andert sich aber auch ohnedies. Eine gewisse Absenkung des Ozean-
spiegels infolge Auskithlung der Ausbruchsmassen hat kaum wesentliche
Bedeutung.

AuBler vertikalen Schwankungen des Niveaus des Weltozeans konn-
ten ,,Modulationen® der ozeanischen Wassermassen Einfluf auf die
Formierung der Terrassen ausgeiibt haben, d.h. auf die Umverteilung
des Wassers auf dem Planeten in Verbindung mit periodischen relativ
kurzzeitigen Verdanderungen der Form des Geoids. I.W. Maksimow un-
terscheidet zwei kosmische Krifte, die solche Veridnderungen hervorzu-
bringen vermogen:

1. Gezeitenkrifte, die auf die Erde einwirken. Sie sind duflerst kom-
plex. Einige von ihnen wirken mit einer zwdlfstiindigen Frequenz,
andere mit vierundzwanzigstiindiger, siebentigiger und so weiter
bis zu hundertjihrigen Rhythmen. Alle diese Rhythmen sind durch
verinderliche Grofen der Perioden und Amplituden charakteri-
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siert. Gezeitenkrafte wirken auf alle Hiillen der Erde, insbesondere
auf den Weltozean. Alle komplexen Systeme der Gezeitenkrifte wir-
ken aktiv als Impuls bei der allgemeinen Verdnderlichkeit der ozea-
nischen Wasser und ursédchlich bei allen Erscheinungen, die auf die
eine oder andere Weise mit dem irdischen Ozean verbunden sind.

2. Anderungen der Sonnenaktivitit. Die groBen ozeanischen Stro-
mungen empfangen von der Sonne —durch die Atmosphire der
Erde oder unmittelbar — gleichsam méchtige Impulse. Sie beschleu-
nigen oder — im Gegenteil -~ verlangsamen die meridionalen Stro-
mungen im Ozean. Sie dndern selbst das Regime solcher Strdmun-
gen wie Golfstrom oder Kuro-Shio. Es dndert sich auch die allge-
meine Zirkulation der Atmosphire ...

Nochmals sind wir zuriickgekommen auf jenes Problem, mit dem
wir diesen Abschnitt begannen. Ist es nun trotz allem mdglich zu sa-
gen, ob Schwankungen der Sonnenaktivitidt fahig sind, auf klimatische
oder dariiber hinaus auf ozeanische Prozesse einzuwirken oder nicht?

Sogar wenn die Aktivitdt der Sonne vollig bestindig bliebe, die
Kraft ihres Einflusses auf die Hydrosphére wiirde sich infolge periodi-
scher Verdnderungen des Abstandes der Erde von der Sonne und
Schwankungen der Rotationsachse der Erde (Kurven von Milankovi&!)
dndern. Solche Veridnderlichkeit im Zustrom von Sonnenenergie zur
Erde verursacht unbedingt eine ganze Reihe periodischer und in ihrer
Stirke verschiedenartiger Stérungen der Atmosphire und des Ozeans.
Ob man vor diesem dominierenden Hintergrund einen Effekt der An-
derung der Sonnenaktivitit zu erkennen vermag?

Das Pariser Observatorium berichtete einmal dariiber, dafl es mit
Hilfe moderner Gerite gelungen ist, den Einfluf} einer Sonneneruption
auf die Rotationsgeschwindigkeit der Erde aufzudecken. Litschkow
verwies auf diesen Fakt und verband Anderungen der Rotationsge-
schwindigkeit der Erde mit den sogenannten sikularen Gezeiten des
Ozeans, die von vielen Wissenschaftlern postuliert werden, aber auch
mit Verdnderungen des Klimas und Schwankungen der Produktivitit
der Ozeane.

Es gibt eine andere Hypothese, die durch den amerikanischen Geo-
physiker E.R. Sykes entwickelt wurde. Nach seiner Meinung beein-
fluBt die Sonnenaktivitit, indem sie die Richtung des elektrischen Fel-
des der Erde dndert, in irgendeiner Weise die Gravitationskonstante
(Anziehungskraft) der Erde. Eine Bestdtigung dieser Hypothese wiirde
am meisten auf die gegenwirtige Physik einwirken, indem sie unsere
Vorstellungen iiber die Gravitation dndern wiirde.

I.W. Maksimow und N.P. Smirnow verglichen nach ihrer Meinung
hdchst charakteristische (6-, 11-, 16-, 34-, 46-, 85- und 167jzhrige)
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klimatische Schwankungen auf der Erde mit (6-, 11-, 15-, 34-, 46-, 83-
und 171jdhrigen) beobachteten Rhythmen der Sonnenaktivitit und
verwiesen auf ihre erstaunliche Ahnlichkeit untereinander als auch mit
periodischen Gezeitenerscheinungen auf der Sonne, die nach einer Hy-
pothese von E. Brown durch Einwirkungen der Planeten Jupiter, Ura-
nus und Neptun hervorgerufen werden (entsprechend 6- und 12-, 15-
und 30-, 42- und 84-, 82- und 165jdhrig). Daraus wird der Schluf3
gezogen, daB eine solche Ahnlichkeit unmdglich zufillig sein kann:
»Vieljihrliche Anderungen der Sonnenaktivitét sind ursichlich eng ver-
bunden mit Gezeitenkriften der Planeten des Sonnensystems, die auf
die Sonne wirken.*

Die angefiihrten Ubereinstimmungen sind eindrucksvoll, jedoch ver-
bleibt auch hier eine Hintertiir fiir einen ,gesunden Skeptizismus®.
Erstens ist nicht unbedingt mit einer unveridnderlichen Gravitations-
konstante zu rechnen. Wahrscheinlich ist es richtiger anzunehmen,
daB es eine Verbindung solarer Prozesse mit irdischen iiber das Ma-
gnetfeld und induktive Einwirkungen auf die Rotationsgeschwindig-
keit des Planeten gibt. Zweitens ist es, wie wir schon wissen, nicht
schwierig, unter der Menge von Rhythmen klimatischer Art verschiede-
ner Periodizitdt solche zu finden, die mehr oder weniger der angege-
benen Reihe von Zahlen entsprechen. Drittens ist es nicht ausgeschlos-
sen, daB gravitative Effekte gemeinsamer Einwirkungen der Sonne und
der Planeten unmittelbaren EinfluB auf die Erde haben und Deforma-
tionen verursachen konnen.

So existieren offensichtlich nicht wenige irdische und kosmische
Krifte (reale oder problematische), die fahig sind, bedeutende Verédnde-
rungen des Niveaus des Ozeanspiegels und Klimaschwankungen hervor-
zurufen. Diese Krifte kénnen einzeln oder gemeinsam wirken, sich in
den verschiedenen Varianten vereinigend, gleich- oder entgegengerich-
tet. Sehr wesentlich ist dabei, daB sie fihig sind, eine ganze Reihe ka-
tastrophenartiger Erscheinungen zu verursachen, besonders in Verei-
sungsepochen. Und letztlich leben auch wir in einer Eiszeit!

Die Verinderlichkeit der atmosphérischen Bedingungen ist sehr groB
(zum grofen VerdruB des Wetterdienstes). Die Wasserhiille ist tréger,
aber trotzdem gibt sie gut und gern atmosphirischen Einfliissen und
anderen duBeren Einwirkungen nach. Die Erdkruste, unsere uralte Fe-
ste, fiihrt sich manchmal auch stérrisch auf (wer einmal ein Erdbeben
erlebte, weill das), obgleich sie, sozusagen, fiir unser kurzes Jahrhundert
nicht die Zeit findet, sich wesentlich zu verindern.

Ganz anders ist es bei einem tausendjihrigen MaBstab. Die Atmo-
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sphire erscheint dann, als wire sie unbeweglich. Ihre schnellen Verinde-
rungen werden unmerklich, einen gewissen mittleren Zustand zum Aus-
druck bringend. So ist in dem Chaos der Atome, die einen Wassertrop-
fen bilden, bestindige Aufwallung, Zusammensto der wirbelnden Teil-
chen, ein Durcheinander verschiedener Bewegungsgeschwindigkeiten.
Im MaBstab des Tropfens aber gleicht sich das alles aus.

Dafiir stellen sich wihrend eines Jahrtausends sehr wesentliche Ver-
inderungen der Wasserhiille, der Hydrosphire, ein, insbesondere der
unterirdischen Wisser, der Oberflichenwésser, aber auch der ozeani-
schen Strémungen.

Und fiir Millionen Jahre stellt sich selbst die Erdkruste dar, als
wire sie flieend. Es zeichnen sich deutliche Wellen ab, die iiber die
Erdoberfliche dahinwandern, Zonen der Zusammenpressung und der
Dehnung, der Senkung und der Hebung. In diesem ZeitmafBstab be-
ginnt auch die Masse der ozeanischen Wésser im Zusammenspiel kos-
mischer und irdischer Kréfte zu pulsieren. Der Weltozean wird sich
ausdehnen und verkleinern, er wird seine ,Fiihler' auf das Festland
ausstrecken und gleich einer riesigen Amobe die Festlandsoberfliche
iberspiilen.

Es ist eine sehr schwierige Angelegenheit, sich in der Hierarchie
der verschiedenartigen Rhythmen, die sich auf der Erde entwickeln, klar
zu werden, und iibersteigt wahrscheinlich zur Zeit unsere Fihigkeiten.
Jedoch kann man sich vorstellen, wie sich eine Wechselwirkung der
Geosphiren in verschiedenen Rhythmen abspielen konnte. Das wire
keine Hypothese, sondern eine phantasievolle SchluBfolgerung, die aber
auf Faktenmaterial beruhen wiirde.

Vor allem stimmen wir zu, daf in der Erdgeschichte Perioden re-
lativ ruhiger Entwicklung charakteristisch sind, ohne scharfe klimati-
sche Zonalitit und heftige Klimaschwankungen und ohne kriftige
»Atemziige des Ozeans und dessen katastrophenartige Einbriiche auf
das Festland.

Aber es gibt Zeiten des Diastrophismus, der Katastrophen, die prak-
tisch alle duBeren Hiillen des Planeten erfassen und ihre Stabilitdt sto-
ren. Die grofen und kleinen ,Kreisldufe* der Atmosphire und des Oze-
ans beschleunigen in solchen Zeiten ihre Bewegung mit hiufigen Un-
terbrechungen.

Die Zeit, in der wir leben, gehdrt zu einer Periode des instabilen
Zustandes unseres Planeten. Grofe Gletscher breiteten sich periodisch
iiber riesige Rdume der nordlichen Hemisphire aus (auf Antarktika
blieben sie mit geringen Verinderungen erhalten). Eine vollstdndige
und iiberzeugende Rekonstruktion der Klimaschwankungen und Ande-
rungen des Niveaus des Ozeanspiegels haben wir aber vorldufig noch
nicht. Jedoch kann die Existenz und das Verschwinden kontinentaler

165



o
i

Grenze des Schelfs (--.), submarine Cafions und bedeutendste submarine
FluBbetten von Triibestromen (nach O.K. Leontjew und G. A. Safjanow)

166



sowie Schema ,des seismischen Klimas** der Erde: Die VergréBerung der
Punktdichte entspricht der Vergroflerung der Erdbebenmenge
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Vergletscherungen eine ganze Reihe ,katastrophenartiger” Auswir-
kungen im planetaren MaBstab haben: eustatische Schwankungen des
Ogzeanspiegels, das Begraben und Wiederauftauchen von Kontinenten
oder ihrer Teile unter Gletscherbedeckung, Transgressionen oder Re-
gressionen der Ozeane, die mit Verinderungen der Form der ozeani-
schen Becken verbunden sind.

Im Zusammenhang damit miissen sich die Verschiebungen riesiger
Wasser- und Eismassen merklich auf die Rotationsgeschwindigkeit des
Planeten auswirken, die sich in Vereisungszeiten erhdhen und in Warm-
zeiten zwischen den Vereisungen verringern wird. Die Freisetzung ko-
lossaler Rotationskrafte des Planeten muB zusitzliche Effekte hervor-
rufen: Verzerrungen der Form des Erdgeoids, Umverteilung des natiir-
lichen Wassers der Erde, atmosphirische Gezeiten, wellenartige Bewe-
gungen der Erdkruste und moglicherweise Aktivierung sowie Abklin-
gen des Vulkanismus und seismischer Erscheinungen. Was mag sich
ereignet haben beim Verschwinden der letzten groflen Gletscher in Eu-
rasien und Nordamerika? Das Abschmelzen der Gletscher erfolgte un-
gleichmaBig, mit Pulsationen, rekonstruierbar durch eine Folge von
Endmorinen, Gletscherseen und andere Anzeichen. Schwankungen der
Riénder groBer Gletscher spiegeln Verdnderungen des Volumens der
Eismassen wider und wirken sich gleichzeitig auf das Niveau des Ozean-
spiegels aus. Ozean und Gletscher pulsieren in entgegengesetztem Sinn:
Wenn sich die Gletscher ausbreiten, erniedrigt sich der Spiegel des
Ozeans.

Gleichzeitig erfolgte eine weitgehende Umgestaltung der Klimazo-
nen. Die Pulsationen der Gletscher 16sten Wellen des Klimas verschiede-
ner Intensitdt aus. Sie glitten, iiber einige Jahrtausende zunehmend,
heran und erreichten ein Maximum im 4.— 2. Jahrtausend vor unse-
rer Zeitrechnung, nachdem sich sowohl der Ozean als auch das Klima
auf dem Planeten stabilisierte, sich dem gegenwirtigen nidhernd. Dem-
nach wurde der Puls der Naturkridfte unter periodischen Krdmpfen
schwicher.

In der kritischen Zeit der ,,Gesamtweltfluten (mariner wie atmo-
sphirischer), die durch die Aktivierung von Erdbeben und Vulkanis-
mus begleitet wurden, kam es moglicherweise zur Uberlagerung der Be-
dingungen, als wenn gleichsam einmal oder einige Male die Amplitu-
den der wellenartigen Prozesse in den Geosphéren {ibereinandergesta-
pelt wiirden. Wenn man beriicksichtigt, daB in jenen Zeiten die Men-
schen fast ausschlieBlich die Tiler groBer Fliisse und die an das Meer
angrenzenden Gebiete bewohnten, dann mufl man entsprechende Ka-
tastrophen in der Tat als gesamtweltlich ansehen (vom Standpunkt
der damaligen Menschheit). Offenbar nicht zufillig wird in einigen
Legenden das gemeinsame Wiiten einiger Naturkréfte erwihnt: Regen,
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Sturm, Uberschwemmungen durch das Meer oder durch Fliisse, unge-
wohnliche Gezeitenfluten, Erdbeben.

Indem er die seinerzeitigen aktiven Bewegungen der Erdkruste im
Zweistromland beschrieb und sie mit Zyklen des Vorstoles und Riickzu-
ges des Meeres verglich, kam der amerikanische Wissenschaftler
J.M. Lees zu dem Schluf}, daB ,,diese Wiege in den Kinderjahren der
Menschheit leicht geschaukelt wurde und Restbewegungen noch lange
anhielten, als die Zivilisation ihre Reife erreichte®. Man kénnte hinzu-
fiigen, daB die Wahrscheinlichkeit Zhnlicher Schaukelbewegungen fiir
fast alle Wiegen der Menschheit nicht auszuschlieBen ist: fiir das Mit-
telmeer, Sudasien, Amerika...

Wir wollen nun unseren Planeten betrachten, als wiirden wir ihn aus
dem Kosmos sehen. Die konzentrischen Hiillen — Ionosphire, Atmo-
sphire, Erdkruste und andere — verdecken, aufeinander folgend, den
Kern der Erde.

Reale Grenzen der Geosphiren sind nicht deutlich erkennbar. Die
Gase dringen sowohl in das Wasser als auch in die obere Erdkruste ein;
Wasser schwebt in der Atmosphére und sickert in unterirdische Risse
und Poren. Mineralteilchen sind auch in den natiirlichen Wissern und
in der Luft enthalten. Die Erde aber, unbesehen der verschiedenen sie
zusammensetzenden Geosphiren, wirkt als einheitliches Ganzes, einem
runden Kohlkopf gleichend.

Das ist ein starres Bild. Es verdndert sich merklich, wenn man sich
die Bewegung der Geosphidren ,,im Laufe der Zeiten®“ vorstellt. So un-
terscheidet sich die auBere Gestalt eines Menschen, die auf einer Fo-
tografie festgehalten ist, wesentlich von der lebenden Pers6nlichkeit,
sogar merklich anders auch in Ruhe, indem sie auf alle Anderungen in
ihrer Umgebung reagiert, ihr inneres, personliches Leben widerspiegelnd.
Besonders merklich offenbart sich das im AuBeren in Perioden seeli-
scher Aufregungen durch Wut oder Kummer, Freude oder Nachdenk-
lichkeit.

Liebhaber einer Statistik konnten auch in der lebendigen Ausdrucks-
form einen mittleren Zustand errechnen. Hochstwahrscheinlich wiirde
er sich als wenig ausdrucksvoll, als ein Dammerzustand zwischen Tag
und Nacht erweisen. Bei wissenschaftlichen Untersuchungen erfolgt
nicht selten dhnliches. Wir haben uns daran gewShnt, Daten zu mitteln,
um sie von untypischen Zustinden zu 16sen, und fithren auf Diagram-
men mittlere Linien durch eine ganze Wolke von Punkten hindurch.

Gehen wir zum Antlitz unseres Planeten iiber, so miissen wir zuge-
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ben, daB wir uns immer noch nicht im klaren dariiber sind, wo, wann
und in welchem Grade ein mittlerer Zustand anzunehmen ist. Ob Ab-
weichungen vom mittleren Zustand existieren oder ob gerade sie das
Wesen der Erscheinungen charakterisieren?

Am meisten interessiert uns die ,,geographische Hiille", der Bereich
des Lebens, der Platz der Wechselwirkungen und des gegenseitigen
Durchdringens von Erdkruste, Hydrosphidre und Atmosphire; der Be-
reich, der von Sonnenstrahlen und kosmischen Strahlen durchdrungen
und heutzutage weitgehend vom Menschen angeeignet und umgestaltet
ist. Er lebt aktiv und verdndert sich. Das zeigt schon ein allgemeiner
Blick auf ihn: Von den Polen zum Aquator indern sich die Klimata,
folgen die geographischen Zonen aufeinander, Landschaften ziehen mit
kaleidoskopartiger Geschwindigkeit und Lebhaftigkeit voriiber. Und
im Laufe der Zeit wechseln die Jahreszeiten, dndert sich das Klima,
machen sich die sdkularen Schwankungen des Niveaus des Ozeans be-
merkbar.

Die Fiille der Verkniipfungen von Ursachen und Wirkungen, die
fiir Prozesse, die in der geographischen Hiille ablaufen, charakteristisch
sind, erlauben den Wissenschaftlern bis heute nicht, eine endgiiltige
Formalisierung durchzufithren und das Leben auf der Erde mit aller
Fiille und aller Unbestreitbarkeit mit Hilfe von Formeln, Tabellen und
Diagrammen darzustellen. Langfristige geographische Prognosen be-
finden sich in auffallendem Widerspruch zu astronomischen Prognosen,
die mit ungewdhnlicher Prézision eintreffen.

Prozesse in den kosmischen Sphiren (griechisch Kosmos A Ordnung)
wirken &hnlich wie ein hervorragend regulierender Uhrenmechanis-
mus. Die Sphiren der Erde sind in jhrem Verhalten lebenden Organis-
men Zhnlicher als Maschinen. Die komplizierteren Wechselwirkungen
der Geosphéren, die die geographische Hiille umfaBt, unterscheiden
sich von einem Mechanismus, wo alles bis zum letzten Schriubchen re-
guliert ist und wo man auf jede duflere Einwirkung eine ganz bestimm-
te, genau vorherzusehende Reaktion erwarten kann.

Ubrigens erfolgt der Wechsel der Jahreszeiten im allgemeinen regu-
lar. Aber auch hier geht es nicht ohne Uberraschungen ab. Abweichun~
gen vom Mittel, die manchmal sehr hoch sein konnen, erinnern uns
daran, daB den irdischen Sphiren die astronomische geordnete Har-
monie, die fiir die himmlischen Sphiren charakteristisch ist, fehit.

Doch wieso konnen wir Sonnenfinsternisse ein Jahrhundert im vor-
aus prophezeihen, wihrend uns ein Orkan iiberraschend trifft? Das ist
die Antwort des Begriinders der Kybernetik, Norbert Wiener: ,Das
Wesen liegt vor allem darin begriindet, dafy das meteorologische Sy-
stem eine grofe Anzahl annihernd gleicher Teilchen enthilt, wobei ein-
zelne von ihnen untereinander sehr eng verbunden sind. Im Gegen-
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Langjshrige Anderung der Jahresmitteltemperatur auf der nérdlichen Halb-
kugel und ihre Prognosen fiir die Zukunft: obere Kurve unter Beriicksichtigung
des Einflusses nur der Kohlensdure technischer Herkunft, die ibrigen auch
des Staubes technischer Herkunft; die hochste Wahrscheinlichkeit hat die
untere Kurve (nach 8. Singer). Temperatur in °C

satz dazu enthélt das astronomische System, insbesondere das Sonnen-
system, nur eine verhiltnismdBig geringe Anzahl von Teilchen, die au-
ferdem ganz verschiedene Ausmafe haben und nur schwach unterein-
ander verbunden sind ... In der Meteorologie ist die Anzahl der zu be-
riicksichtigenden Teilchen so groB, daB eine genaue Darstellung ihrer
Ausgangslagen und Geschwindigkeiten vollig unméglich ist, und wenn
sogar noch die kiinftigen Lagen und Geschwindigkeiten aller Teilchen
darzustellen und zu berechnen sind, dann erhalten wir nur eine uniiber-
sehbare Menge von Ziffern, welche von Grund aus uminterpretiert wer-
den miiBten, ehe wir sie verwerten konnten.“

Schwierigkeit bedeutet aber noch nicht Unmdglichkeit. Wenn ein
Problem durch ein UbermaB an Fakten kompliziert wird, so kann man
sich ein System schnell arbeitender Maschinen vorstellen, das fahig ist,
mit entsprechenden Berechnungen fertig zu werden. Die geographische
Hille ist im Grunde genommen vergleichbar einem Mechanismus,
selbst sehr kompliziert, mit einem komplizierten System wechselgekop-
pelter Rader und Hebel.

Schliefilich 16st auch die Kenntnis der Ausgangslage und der Ge-
schwindigkeit der Teilchen allein die Angelegenheit nicht. Man muf}
auch die GroBe, die Richtung und die Dynamik der Krifte kldren, die
auf die geographische Hiille wirken: Variationen der auf die Erde auf-
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treffenden Strahlung der Sonnenenergie, gravitative Einwirkung be-
nachbarter kosmischer Kdorper, rein irdische Faktoren und Einfliisse
ferner Sterne und Galaxien.

Das Problem kompliziert sich also. Aber wie dem auch sei, es wire
prinzipiell lésbar. Auf die geographische Hiille einwirkende Krifte kann
man klassifizieren, in ein System eingliedern: nach der Energiekapazi-
tat, Periodizitit, Veranderlichkeit, nach Wechselbeziehungen mit ande-
ren Kriften. Nehmen wir an, daf} alle mehr oder weniger bedeutenden
Krifte, die auf die dufleren Geosphidren wirken (die nicht tief in die
Erdkruste eindringen), bekannt und systematisch geordnet sind. Ob wir
in diesem Fall iiberzeugend, sagen wir, die meteorologischen Kennzif-
fern fiir ein konkretes Gebiet (oder fur den gesamten Planeten) berech-
nen kdnnten, und wenn, ob auch auf ein Jahr im voraus?

Natirlich nicht. Es ist erforderlich, einen ,,Hebeleffekt* einzube-
ziehen, worunter das Ansetzen der Kraft an einer bestimmten Stelle
zu verstehen ist. So reagiert zum Beispiel auf eine Sonneneruption das
eine Gebiet, auf die Anderung der Rotationsgeschwindigkeit der Erde
ein anderes.

Wenn wir {iber irgendeinen Faktor nicht absolut alles geniigend gut
wissen, dann versuchen wir es mit einer wahrscheinlichen Anniherung.
Wir berechnen die Dynamik eines Systems fiir einige Falle und iiber-
schlagen die Wahrscheinlichkeit dieses oder jenes Herangehens.

Jedoch haben wir eine der Hauptschwierigkeiten noch nicht beriick-
sichtigt., Jede der Geosphiren (Ionosphire, Atmosphire, Hydrospha-
re, Erdkruste), aber auch ihre Gesamtheit (die ,,geographische Hiil-
le”), besitzt ihre Besonderheiten, sozusagen ihre pers6nlichen Eigen-
schaften, auf Grund der sie sehr eigenstindig auf duBere Einwirkungen
reagieren. Erinnern wir uns zum Beispiel an die Resonanzerscheinun-
gen, die Djakow hervorhob ... Ubrigens lassen auch sie sich wahr-
scheinlich rechnerisch einbeziehen: in die Klassifikation der Krifte, die
auf die Geosphiren wirken und die entsprechend in eine Rubrik ,Re-
sonanzeffekt* einzufligen wiren,

Die duBeren Hiillen der Erde sind an Energie gesittigt, die von au-
Ben her (hauptsichlich von der Sonne) zustrémt, und sie wird nicht
nur akkumuliert, sondern auch in riesigen Mengen wieder ausgestrahit.
Sie verhalten sich, als wiren sie in iiberspanntern Zustand bei immer
unbestindigem Gleichgewicht.

So sind Analogien mit lebenden Wesen wahrscheinlich vollig ge-
rechtfertigt. Denn auch das Leben ist ein ununterbrochener Austausch
von Stoffen (von Energie) sowohl innerhalb des Organismus als auch
zwischen dem Organismus und dem umgebenden Milieu. Im lebenden
Stoff konzentriert sich eine bedeutende Menge ,,freie”, ,eigene”, bio-
chemische Energie, die erlaubt, heftig zu reagieren, sogar auf ein sehr
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schwaches Signal (der Energie nach), und andererseits ganz und gar
nicht auf bedeutend michtigere Einwirkungen. Ein Tier wird erschreckt
durch das Gerdusch der Schritte des Jagers, aber stort sich nicht
am Gedrohn eines Wasserfalls; es lauft davon, wenn es den Blitz eines
Gewehrs wahrnimmt, bewegt sich aber nicht fort unter den grellen
Strahlen der Sonne.

In den Geosphiren erfolgt bestindig eine Umverteilung der von au-
Ben einlaufenden Energie (innerer Austausch, Stoffkreislauf). Die Stir-
ke der Reaktionen der Geosphiren auf duBere Einwirkungen hingt in
vielem von dem stindig verdnderlichen, labilen, gespannten inneren
energetischen Zustand ab. Bei den Tieren besteht eine gewisse stindige
Aufnahme von Signalen, die unter bestimmten Bedingungen diese oder
jene Reaktion hervorrufen (Anzeichen der Gefahr, Geruch der Nah-
rung, Schrei des Feindes u.a.). Fiir die Geosphiren kann man nicht
immer entsprechend schwache Einwirkungen, die heftige Stérungen,
ja Katastrophen hervorrufen, im voraus erkennen. Als solche Einwir-
kungen erweisen sich unter bestimmten Bedingungen Sonneneruptio-
nen, in anderen Fillen miachtige vulkanische Ausbriiche oder die An-
ziehungskrifte des Mondes.

Die vielen aufgefiihrten Schwierigkeiten, die sich beim Vergleich
der geographischen Hiille mit einem Mechanismus zeigen, fithren zu
dem SchluB: In absehbarer Zeit wird es kaum mdglich sein, gewisse
Prozesse, die in den Geosphdren ablaufen, zuverldssig zu prognostizie-
ren. Dabei ist letztlich nicht die Rede von mittleren Kennziffern, die
sich mehr oder weniger fiir ein gegebenes Gebiet fiir eine geniigend
lange Periode ermitteln lassen, sagen wir fiir das Jahresmittel der Tem-
peratur, der Niederschlige, der Windgeschwindigkeiten.

Uns interessiert in erster Linie nicht die Norm, sondern Abweichun-
gen von ihr. Wir wollen Kenntnis erhalten von einem ,untypischen®
Orkan, weil er, wenn er iiber uns hereinbricht, unendliches Unheil mit
sich bringt; wir wollen kiinftige Trockenheiten oder kiinftige Fluten
voraussehen, weil gerade sie unsere Wirtschaft besonders stark gefahr-
den.

Die Entwicklung einer allgemeinen Theorie der geographischen
Hille ist ohne Zweifel nicht einfach. Aber auch die Kenntnis der Le-
bewesen ist mit enormen Schwierigkeiten verbunden. Jedoch erlauben
offensichtliche Erfolge der biologischen Wissenschaften nicht nur das
Wesen des Lebens zu begreifen, sondern auch die Produktivitdt der
Biosphire zu erhdhen, Krankheiten zu bekdmpfen, das Leben des Men-
schen zu verlingern, das umgebende Milieu zu erhalten. Wir wollen
nicht vergessen: Schwierigkeit bedeutet nicht Unmdglichkeit.

Das Ubermaf an Hypothesen und speziellen Theorien, die die Dy-
namik und Wechselwirkung der Geosphiren beschreiben, kompliziert
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die Ausarbeitung einer allgemeinen Konzeption, die alle bekannten
Wissenschaften, Ideen und Fakten umfaft, auBerordentlich. Ubrigens
werden in der Mathematik und Kybernetik Theorien ausgearbeitet, die
erlauben, bel einem Mangel an Informationen zu ZuBerst zuverlidssigen
Losungen zu gelangen (zum Beispiel die Spieltheorie). Mit der Zeit
moégen sie auch in die Geographie eindringen.

Wie kompliziert auch die Dynamik der Geosphiren sein mag, wie
heftig, krampfartig und unbestiandig der Pulsschlag der Naturgewalten,
wir bemiihen uns, ihn ohne Anspruch auf das Erreichen der absoluten
Wahrheit zu begreifen, aber trotzdem vollstindiger als gegenwirtig.
Das ist eine faszinierende wissenschaftliche Aufgabe und — was wich-
tiger ist — ein dringliches praktisches Bediirfnis.
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Klima und Zivilisation

Die Jagd nach dem Unerforschten — das ist das Los der Wissenschaft-
ler, die danach streben, bisher unerkannte Zusammenhinge aufzudek-
ken. Der Drang, Unwahrscheinlichem auf die Spur zu kommen, wohnt
den meisten Menschen inne.

In der Wissenschaft pflegt aber Unbekanntes selten unwahrschein-
lich zu sein. Der Wissenschaftler strebt danach, eine ritselhafte Erschei-
nung auf verstindliche Weise zu erkldren (wobei diese Verstindlichkeit
gewohnlich durch umfangreiche Arbeit erreicht wird).

Nattirlich ist die Verstandichkeit einer Idee noch kein Kriterium
fiir ihre Wahrheit. Jedoch wenn es notwendig ist, aus zwei gleicherma-
Ben wahrscheinlichen Erklirungen eine auszuwihlen, bietet die Wis-
senschaft den Vorzug eines einfachen Vorgehens. Dieses Prinzip wird
nach einem mittelalterlichen englischen Philosophen als das ,,Occam-
sche Messer'* bezeichnet. Er schlug vor, die Erscheinungen mittels Mi-
nimierung zu erkldren, das heift bei iibrigen gleichen Bedingungen
in einfachster Form. Aber es gibt Fille, wo das Occamsche Messer vom
Baum der wissenschaftlichen Erkenntnis einen lebendigen Zweig ab-
trennt.

Die gegenwirtigen klimatischen und landschaftlich-geographischen Zo-
nen der Erde sind durch die Tétigkeit des Menschen gekennzeichnet.
Insbesondere wurden die gegenwirtigen Wiistenzonen, Halbwiisten,
Steppen, Waldsteppen, Waldtundren und teilweise die Tundren in be-
deutendem MaBle unter aktiver Mitwirkung des Menschen geformt.

Eine solche Behauptung mag als offenbare Ubertreibung erschei-
nen. Jedoch pflichten auch viele Fachleute bei, daB die Mehrheit der
gegenwirtigen Landschaften unseres Planeten sekundir (gezielt oder
unfreiwillig) durch den Menschen umgestaltet worden sind. Nicht nur
die geographische Zonalitit, sondern auch die klimatischen Zonen! Das
scheint doch wohl iibertrieben.
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Wir werden diese Idee jedoch kaum deshalb zuriickweisen, weil sie
unwahrscheinlich erscheint. Die Geschichte der Wissenschaft, ja auch
unsere alltdgliche Erfahrung zeigen, dall die Wahrheit sehr oft unwahr-
scheinlich zu sein pflegt, aber die Wahrscheinlichkeit die Unwahrheit
oft wirksam verhiillt.

So wollen wir versuchen zu priifen, ob es zuldssig ist, sich auf die
in dieser wissenschaftlichen Hypothese zum Ausdruck kommende Idee
zu stilitzen.

Vor allem erinnern wir uns des bereits erwihnten G. Marsh, der die
physiko-geographische Titigkeit der Menschheit erforschte. Er kam
insbesondere zu folgendem SchluB:

, Wir haben nicht nur unbestreitbare Zeugnisse der Geschichte, daB...
Nordafrika, die arabische Halbinsel, Syrien, Mesopotamien, Armenien
und viele andere Gebiete Kleinasiens, Griechenlands, Siziliens und so-
gar einige Teile Italiens und Spaniens sich in &dlteren Zeiten durch ho-
he Fruchtbarkeit auszeichneten, sondern die Menge und Gré8e bis heu-
te erhaltener Architekturdenkméler und Ruinen bescheinigen uns, daB
viele in heutiger Zeit wiistenhafte Gebiete einst eine dichte Bevdlke-
rung aufwiesen, die auf jeden Fall eine solche Fruchtbarkeit des Bodens
voraussetzte, von der jetzt bestenfalls nur noch schwache Spuren vor-
handen sind. Nur durch auBerordentliche Fruchtbarkeit kénnen wir
erkldren, auf welche Weise sich Armeen, wie die persische oder in spi-
terer Zeit die Armeen der Kreuzritter und Tataren sich ohne irgend-
welche Kommissariate bei ldngeren Durchziigen durch Territorien ver-
sorgen konnten, die heute kaum imstande sind, ein Regiment zu ernih-
ren."

Die Gedanken von G. Marsh fanden bei den Geographen keine giin-
stige Aufnahme. Sie wurden unterstiitzt durch F. Engels. Aber in der
geographischen Wissenschaft wurden sie durch das ,,Occamsche Mes-
ser” abgetrennt.

Weshalb soll man wohl auch Zuflucht nehmen zu so ungew&hnli-
chen, ,,unnatiirlichen Erscheinungen wie der Titigkeit des Menschen?
Man kann sie — mittels Minimierung — durch die gewdhnlichen Krif-
te der Natur umgehen. So existieren viele klimatische Rhythmen: Wech-
sel von Perioden der Diirre und Feuchtigkeit, der Erwirmung und
Abkithlung. Auch in vergangenen geologischen Epochen gab es ja auf
der Erde Wiisten, existierte auch eine geographische Zonalitit,

Wie die Paldogeographen festgestellt haben, waren Wisten zum
Beispiel in der Trias- und Oberkreidezeit weit verbreitet, im Permo-
karbon dagegen gab es eine bedeutende Abkiihlung. Die Klimatologen
erkliren seit je die Ursachen von trockenen oder iibermiBig feuchten
Zonen durch globale Luftbewegungen: Am Aquator steigt erwirmte
Luft nach oben, kiihlt sich ab und verliert die Feuchtigkeit, was die
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Ursache tropischer Regen ist; in der Zone der Wendekreise jedoch herr-
schen absteigende Stréme trockener Luft vor, weshalb Regen hier
Zuflerst seliten ist. Eine Karte der klimatischen Zonalitdt bestitigt diese
GesetzmiBigkeit anschaulich: Die Zone der tropischen Regenwilder
ist im &quatorialen Giintel angeordnet, aber die Zonen der Wiisten be-
gleiten diese beiderseits lings der Wendekreise.

AuBerdem muf} man bertcksichtigen, daB die Menschen in frihe-
ren Zeiten keine so entwickelte Technik hatten wie jetzt. Folglich konn-
ten sie der Natur keinen so grofen Schaden zufiigen.

SchlieBlich ein letztes Argument. Es ist bekannt, welche geringen
Erfolge die gegenwirtige Menschheit bei einer zielgerichteten Einwir-
kung auf das Wetter hat. Doch wenn wir heute nicht in der Lage sind,
die Wetterbedingungen auf begrenzten Territorien fiir kurze Fristen
nachhaltig zu dndern, wie soll man sich dann vorstellen, wie sich globale
klimatische Prozesse unter dem EinfluB alter primitiver Zivilisationen
merklich hdtten wandeln kénnen?

Das sind wahrscheinlich sehr {iberzeugende Argumente gegen die
Idee G. Marshs. Und die Argumente erscheinen logisch. Sie basieren in
nicht geringem Grade auf gegenwirtigen wissenschaftlichen Vorstel-
lungen. Aber es gibt dabei eine Frage: Inwieweit werden sie durch Fak-
ten bestdtigt? Es scheint, daB diese Einwinde spekulativ sind; denn
eine ganze Reihe glaubwiirdiger Fakten zeugt davon, daB} die Mensch-
heit vor einigen tausend Jahren solche Macht erwarb und die erste
Zivilisation das umgebende Milieu so stark veridnderte, daB sich im
Ergebnis eine wesentliche Umwandlung der geographischen und kli-
matischen Zonen einstellte.

Es erscheint eine Einschrinkung notwendig. Bei weitem gehoren
nicht alle Behauptungen, die in diesem Abschnitt verteidigt werden,
in die Kategorie unanfechtbarer wissenschaftlicher Wahrheiten. Wie,
unter anderem, landldufige wissenschaftliche Ideen sehr oft keinen Be-
zug zur Kategorie der Wahrheiten haben.

Wir wollen bewuBt einen letzten Gesichtspunkt darlegen und ver-
teidigen. Es ist selbstverstindlich, daB nicht alle geographischen Zonen
nicht immer als auch nicht in vollem MaBe durch den Menschen um-
gewandelt wurden. Aber im gegebenen Fall wird uns der ,,mensch-
liche Faktor in der Geographie, in der Geschichte der globalen Kli-
mata, interessieren. Das mag den Eindruck erwecken, als wiirde eine
natlirliche Wistenbildung tberhaupt nicht auftreten. Jedoch kommt
es uns darauf an, nicht der einfachen Wechselbeziehung einer Zivilisa-
tion der Vergangenheit mit dem umgebenden Milieu nachzuspiiren,
sondern in erster Linie die mogliche Abhingigkeit der natlirlichen Be-
dingungen von der Titigkeit des Menschen, maximal abstrahiert von
allen {ibrigen geographischen Faktoren, zu untersuchen.
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Verbreitung der Kulturen des jiingeren Palaolithikums und Mesolithikums (1)
und der neolithischen Kulturen (2) Afrikas. Die Zone der Wiisten und Halb-
wiisten ist hervorgehoben (nach J. D. Clarke)

Nicht zu behaupten, sondern zu mutmaBen, das ist unser Prinzip.
Und auBerdem nicht Meinungen den Vorrang geben, sondern Fakten.

Wohl die offensichtlichsten und bedeutendsten klimatischen Verin-
derungen in den letzten Jahrtausenden erfolgten in Afrika.

Wir stellen auf der Karte von Afrika Gebiete gegenwirtiger Wiisten
und Halbwiisten, aber auch Standorte antiker Menschen und Herde al-
ter Kulturen fest. Wenn man die Taler Kongos aufier acht lif3t, dann
ist es vollig offensichtlich, daB die Zivilisationen der Vorklassen- und
ersten Klassengesellschaft dieses Kontinents sich an die Wiistenterrito-
rien halten.

Uberhaupt 148t sich in der Geschichte der Menschheit eine bedeut-
same GesetzmaBigkeit feststellen: Alle groBen Zivilisationen des Alter-
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Ausdehnung des Reiches Alexanders von Makedonien (schraffiert) und Ver-
lauf seiner Feldziige (fette Linie), 4. Jh. v.u.Z. Die horizontal schraffierte
Zone sind gegenwirtige Wiisten und Halbwiisten, mit denen sich der groBte
Teil des Machtbereiches Alexanders deckt

tums auf den verschiedenen Kontinenten sind an Gebiete gebunden, wo
sich jetzt Wisten oder Halbwiisten befinden. Ist das nicht sonderbar?
Ob es vielleicht nur wenig Platz auf der Erde gab, die in jenen Zeiten
diinn besiedelt war? Ob es wenig Territorien gab, die reichlich warm
und feucht, reich an Tieren und Pflanzen waren, mit fruchtbaren Wei-
den und giinstigen Landstiicken fur Ackerbauer?

Man sagt, daB fiir die Entwicklung des technischen Erfindergeistes
und des gesellschaftlichen Zusammenschlusses schlechte Bedingungen
und Schwierigkeiten, mit denen man fertig werden muB, besser wiren.
Im Kampf mit der Natur entwickele sich die Kraft!

So weit, so gut, aber es trifft wohl nicht vollig zu. Urteilen Sie selbst:
Um ein Bewésserungssystem einzurichten, sind Kenntnisse, Fertigkeiten
und eine Technik (wenn auch eine primitive) erforderlich. Das bedeu-
tet, daB3 mehr oder weniger entwickelte Zivilisationen in der Lage sind,
sich durre Gebiete anzueignen. Aber woher wiirden diese Zivilisatio-
ren kommen? Erscheinen sie nicht von selbst in der Wiiste, plotzlich,
wie im arabischen Mirchen?

Andererseits, wenn sich eine Zivilisation unter giinstigen natirli-
chen Bedingungen entwickelt, warum soll sie sich in einer Wiiste aus-
breiten? Auch chnedies reicht der Platz auf der Erde aus. Und selbst
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wenn die Zivilisation plotzlich, aus sich selbst heraus, in Wiistengebieten
entstanden wire, was wiirde sie hindern, sich danach auf reicheren Ge-
bieten, die von wilden Stimmen eingenommen werden, auszubreiten?

Und schliefilich gibt es noch eine Frage: Wo lagen die Wiisten in
jener Zeit, als die alten Zivilisationen entstanden und blihten? Wenn
diese Zone von ihrer gegenwirtigen Lage nach Norden oder Siiden ver-
schoben war, warum gibt es dann dariiber eigentlich keine Zeugnisse,
weder geographische noch historische?

Folgen wir dem Feldzug Alexanders von Makedonien: Kleinasien,
Syrien, Agypten, Libyen, dann nach Osten durch Mesopotamien nach
Iran, Mittelasien, Indien. Diese Marschroute umfate praktisch die ge-
samte hochzivilisierte Welt jener Zeit. Und das alles in einer Zone ge-
genwirtiger Wiisten und Halbwiisten. Wir betonen: gegenwirtiger!

Jedoch ein grofles Wiistengebiet haben wir noch nicht erwihnt, das
wesentliche Teile Australiens umfafit. Hier gab es keinerlei gréBere
oder kleinere Entwicklung einer Zivilisation, aber ausreichend Wiiste.
Es konnte scheinen, daB allein dieser eine Fakt der Hypothese iiber
die Abhingigkeit der gegenwirtigen Klimata von der Titigkeit des
Menschen die Grundlage entzieht.

Wir wollen jedoch nicht vorgreifen. Beginnen wir mit jenem Territo-
rium, wo dem EinfluB des Menschen am deutlichsten nachgespiirt wer-
den kann.

Als wir iiber die im Zentrum der Sahara aufgefundenen Felsgravuren
und Fresken berichteten, die FluBpferde und Giraffen, Elefanten und
Krokodile, Haustiere und Menschen darstellen, wendeten wir keine
gebiihrende Aufmerksamkeit auf einen wichtigen Umstand. Es handelt
sich darum, daB diese Funde fiir die Wissenschaftler, in erster Linie
die Geographen und Klimatologen, eine véllige Uberraschung dar-
stellten.

Niemand hatte vermutet, dal die groBte Wiiste der Welt relativ
unléngst ganz und gar anders war: reich an Weiden, Wasser und Tie-
ren. Nichts davon hatten jene Wissenschaftler geahnt, die die ersten
Theorien der Klimata der Erde und der geographischen Zonalitit auf-
stellten. Die Existenz der Sahara wie auch der sonstigen Wiistenzonen
wurde theoretisch durch Besonderheiten der globalen atmosphirischen
Zirkulation begriindet. Die Theorien (die sich im allgemeinen bis heu-
te erhalten haben) eigneten sich nicht als Kriterien der Vorhersage. Mit
anderen Worten: Obwohl die Theorien die bekannten Fakten nicht
schlecht erklédrten, erwiesen sie sich als unvermégend, sichere Prognosen
fir die Zukunft zu geben, gewisse Entwicklungen zu prophezeien.
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Als es klar wurde, daB das einstige Aussehen der Sahara dem gegen-
wirtigen ganz und gar nicht dhnlich war, erginzten die Wissenschaft-
ler einfach die vorherige Klimatheorie, indem sie die Hypothese peri-
odisch auftretender Zeiten erhdhter Feuchtigkeit in jetzt dirren Zonen
wiahrend des Absinkens der Temperatur in der arktischen Zone einflig-
ten (in Verbindung mit der Verlagerung der Tundrenzone und dem
Zuriickweichen der Wilder nach Siiden) usw.

Aber die Sahara gab den Gelehrten noch ein Ritsel auf. Es stellte
sich heraus, daf sich hier aufeinanderfolgend vier grofie Kulturperi-
oden abgelost hatten: eine dlteste von Stimmen der Jager und Sammler
(Darstellungen der ,,dthiopischen® Fauna: Nashorner, FluBpferde, Gi-
raffen, Elefanten u.a.); der Viehziichter (Darstellungen von Ziegen,
Schafen, Rindvieh); die Periode der Kampfwagen (Darstellungen von
Pferden und Wagen) und eine Periode der Ausbreitung von Kamelen,
des Nomadentums.

Anndhernde Datierungen dieser Perioden zeigen, daB3 die dlteste in
das 6. — 2. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung gehért und die letz-
te vor mehr als 1000 Jahren begann.

Wir haben uns daran gewdhnt, uns den Entwicklungsgang der Zi-
vilisationen als einen folgerichtigen und unentwegten Aufstieg auf im-
mer hohere Stufen der Kultur, Wirtschaft, Technik und des Wissens
vorzustellen. Aber kann man auch einen Entwicklungsgang in Erwi-
gung ziehen, der von mehr oder weniger seBhaften Lebensformen —
vom Ackerbau — zum Nomadentum fithrt, von Siedlungen zu Jurten,
Hiitten, Zelten?

Es ist nicht ausgeschlossen, da sich nicht wenige Zivilisationen
nach demselben Schema entwickelt haben, das das ,saharische® zeigt:
von Jagern zu Ackerbauern, aber dann zu Nomaden, den , Kindern der
Wiiste".

Zweifellos darf man eine solche Riickentwicklung nicht mit ausge-
sprochen sozialen Ursachen in Verbindung bringen, schon deshalb nicht,
weil sich nicht nur die gesellschaftlichen Strukturen, sondern auch das
umgebende natiirliche Milieu verdndert haben. Wahrscheinlicher ist
eine andere Erklirung, die die Wistenbildung der Sahara mit glo-
balen Klimainderungen in Zusammenhang bringt. Der bekannte ame-
rikanische Archiologe J.D. Clarke beschreibt diesen Prozel folgender-
mafen: ,Am Ende des Pleistozdns und im frithen Holozdn (das heifit
vor ungefihr 10 000 Jahren) war die Sahara aller Wahrscheinlich-
keit nach ein duBerst giinstiges Milieu fiir Jager, Fischer und Vieh-
ziichter.

In jenem Gebiet, das heute als Wiiste Tenere bezeichnet wird, lag
zwischen Diinen ein SiiBwassersee, ein wesentlich ausgedehnterer
Tschadsee. Er nahm eine Fliche ein, die achtmal gréBer war als gegen-
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wiartig. Die Hochebenen waren mit mediteranen Wildern bedeckt, und
auf dem gesamten Territorium lebten GroBtiere. Ein nach dem 5.
Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung einsetzender ProzeB allmahlicher
Austrocknung bedingte offensichtlich die Entstehung der gegenwarti-
gen Grenzen der Sahara, die sich etwa um die Mitte des 3. Jahrtau-
sends vor unserer Zeitrechnung endgiiltig stabilisierten.”

Nach der Ansicht dieses Wissenschaftlers existierte auch in der
Nubischen Wiiste bis zum 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung
eine feuchte Periode, aber im Verlauf von fiinf Jahrhunderten ver-
schwanden sowohl die Fauna als auch die Vegetation, und es bildete
sich ein aullerordentlich trockenes Klima heraus, das bis zum heutigen
Tage anhilt.

Ubrigens gibt es bei Clarke zumindest eine Unklarheit: Die gegen-
wirtigen Grenzen der Sahara bildeten sich durchaus nicht im 3. Jahr-
tausend vor unserer Zeitrechnung heraus. Nicht nur das — sie bildeten
sich bis heute nicht heraus. Die siidliche Grenze der Sahara verschob
sich von 1958 bis 1975 um 200 km nach Stiden. Setzt man voraus, daf3
die Ausbreitung der Wiuste in der Vergangenheit nur halb so schnell
und nur in einer Richtung -—— von Norden nach Siden — er-
folgte, dann konnte sie sich auch damals innerhalb von nur finf Jahr-
hunderten herausgebildet haben. Aber sicherlich ging die Ausbreitung
von den primiren Herden nach allen Seiten vor sich.

Wenn sich die Sahara jetzt ohne merkliche globale klimatische An-
derungen so rasch ausbreitet, weshalb soll man dann fir ihre Erkli-
rung einen wesentlich langsameren Gang in Erwigung ziehen oder fiir
ihre Bildung sich unbedingt auf klimatische Katastrophen beziehen, die
von auBen, durch nicht vollig verstindliche Naturerscheinungen her-
vorgerufen sein sollen?

Andererseits ist es aber auch schwierig, sich vorzustellen, daB alte,
technisch schwach entwickelte Zivilisationen so griindlich auf das Klima
einwirken konnten. Es ist ja keine Kleinigkeit: die gréBte Wiiste auf der
Erde zu schaffen und zugleich eine groBe klimatische Katastrophe aus-
zulSsen.

Ganz allgemein erfolgten im 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrech-
nung nicht nur in der Sahara oder in benachbarten Gebieten bedeut-
same klimatische Anderungen. Nach Angaben des bekannten sowijeti-
schen Paldobotanikers W.P. Gritschuk erfaBten vor 5000 — 6000 Jah-
ren, in der holozinen Epoche des sogenannten Atlantikums, klimatische
Anderungen die gesamte nordliche Halbkugel. In Zentraleuropa und
dem zentralen Gstlichen Europa milderte sich das Klima bedeutend,
aber in einigen siidlicheren Gebieten war eine gewisse Abkiihlung und
Vergroferung der Amplituden der Jahresmitteltemperaturen zu ver-
zeichnen. Mit einem Wort, im Atlantikum waren die klimatischen Kon-
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traste ausgepragter als heute. Das aber bestitigt offensichtlich eine
Aktivierung annihernd in derselben Zeit, in die auch die ,,Weltkatastro-
phen®, die legendiren Fluten einzuordnen sind.

Der Mensch konnte Zonen der Wiisten und Savannen, Steppen und
Tundren, wasserarme Linder und gelbe Meere sich bewegenden Sandes
schaffen. Er konnte das alles schaffen, ohne im Besitz einer michtigen
Technik zu sein. Er konnte Wiisten schaffen und Landschaften auf riesi-
gen Territorien umgestalten, konnte bedeutende klimatische Anderun-
gen verursachen und auch nach ganz anderen Zielen streben: nach
Wohlstand, nach verniinftiger Nutzung des Wassers, nach der Ziich-
tung von Haustieren, nach der Kultivierung von Feldern, nach der Er-
richtung komfortabler Ansiedlungen.

In den letzten Jahren begannen die Wissenschaftler in zunehmen-
dem MaBe zu einer Vorstellung zu neigen: Wenn globale klimatische
Verinderungen schon nicht durch den Menschen hervorgerufen sein
sollten, dann wurden sie aber zweifellos durch ihn verstirkt, Das ist
zum Beispiel die Meinung des angesehenen sowjetischen Geographen
W.A. Kowda:

»Jandige Weidelinder kénnen in zwei bis drei Jahren in bewegli-
che Diinen umgewandelt werden. Die Wiederherstellung der Vegeta-
tion der Sande und ihre Selbstbefestigung erfordert dagegen 15 bis 20
Jahre und mehr.

... Das hiufigere Vorkommen von Diirren, Verstirkung der Miflern-
ten, Niedergang des Pflanzenwuchses und Zerstorung der Boden auf
bedeutenden Territorien sind miteinander und mit allgemeinen Ten-
denzen der Ariditit des Festlandes verbunden, verstarkt durch Unbe-
dachtheiten, durch unsachgemifle Einwirkung des Menschen.*

Es kommt also zum Ausdruck, daB groBe klimatische Prozesse durch
den Menschen verstiarkt werden konnen. Aber dann ist es auch nicht
unwahrscheinlich, daB sie durch den Menschen hervorgerufen werden
koénnen.

Erinnern wir uns: Die Ausbreitung der Sahara nach Siiden mit
einer Geschwindigkeit von etwa 10 km im Jahr ist nicht zu erkldren
durch eine VergréBerung der Trockenheit, mit ,,allgemeinen Tendenzen
der Ariditidt des Festlandes®.

Wie kann der Mensch auf das Klima einwirken?

Einige gegenwirtige Klimatologen bieten folgende Hypothese an:
UbermiBige Uberweidung durch das Vieh und unrationelle Organi-
sation der Landwirtschaft filhren zur Degradation des Bodens sowie
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a) Schema der Trockenzonen der Erde entspr. UNESCO. Hervorgehoben sind
Zentren der Herkunft der Kulturpflanzen (nach N.I. Wawilow), die sich
vorherrschend an jetzige Trockenzonen halten

b) Siedlungsgebiete von mesolithischen und neolithischen Stimmen; Punkte
bezeichnen Entwicklungsgebiete der Landwirtschaft; eingefiigt sind Grenzen der
Zentx_'de(n der ,,Wiistenkulturen und der ostlichen archaischen Kultur Nord-
amerikas
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zu der Verarmung und dem Niedergang vieljahrigen Pflanzenwuchses
in ausgedehnten Raumen. Solche Béden halten wenig Feuchtigkeit
fest, verwittern schnell, werden durch die Sonne kraftig erwidrmt und
durch Regen und Wind leicht zerstort.

Der Oberflichenabflufl vergréBert sich. Folglich dringt weniger
Wasser in die Grundwasserhorizonte ein, wodurch der Grundwasser-
spiegel absinkt. Das wiederum untergribt den Pflanzenwuchs,

Die Verarmung der landwirtschaftlich genutzten Gebiete veran-
laBt den Menschen, sich neue Grundstiicke anzueignen, sogar solche,
durch die nur ein kiimmerliches Dasein bereitet wird, Die Fliche des
fast gdnzlich der Pflanzendecke beraubten Landes wichst, sein Boden
ist erschopft und nicht in der Lage, geniigend Feuchtigkeit zuriick-
zuhalten, so daB sich von neuem hier Pflanzen ansiedeln konnen.

Aber sowoh! die atmosphéirischen Niederschlige als auch die Ober-
flichenwisser in solchen Gebieten kénnen zunidchst noch in geniigen-
der Menge vorhanden sein (mehr als das, denn die Verstirkung des
Oberflichenabflusses muB katastrophenartige Uberschwemmungen her-
vorrufen). Das bedeutet, daf die ansdssige Bevolkerung zu einer
Ackerwirtschaft durch Einrichtung eines Bewisserungssystems iber-
gehen kann,

Das ist wahrscheinlich eine zufriedenstellende Antwort auf Fra-
gen, die wir weiter oben aufgeworfen haben, als wir versuchten zu
erklaren, warum Zivilisationen des Altertums eine Bindung an Wii-
stenzonen und Halbwiisten aufweisen: deshalb, weil die Zivilisationen
diese Zonen selbst schaffen!

Von Jahr zu Jahr, von Jahrhundert zu Jahrhundert schritt dort, wo
in jenen Zeiten hochzivilisierte Gesellschaften von Ackerbauern und
Viehziichtern wirtschafteten, die Wistenbildung auf der Erde fort.
SeBhaftigkeit vor der Entwicklung stddtischen Siedlungswesens, An-
hinglichkeit an die Behausung, zu ihrem Land — alles das veranlaB-
te die Menschen, sich den sich verdndernden natiirlichen Bedingun-
gen anzupassen. Doch die Menschen konnten sich nicht dessen be-
wuBt werden, daB diese Verinderungen durch ihre eigene Tatigkeit
hervorgerufen wurden, besonders auch deshalb, weil alles das langsam,
im Verlaufe vieler Generationen erfolgte.

Nachdem die Menschen allmiahlich grole Gebiete zerstdrt hatten,
konzentrierten sie sich in den Télern der grofen Flisse, die erlaubten,
den Zulauf des Wassers auf die Felder kiinstlich zu regulieren.

Bei den verwiisteten Territorien vergroBerte sich das Reflexions-
vermigen bedeutend. Beobachtungen von Sputniks aus zeigen: Eine
kriftige Widerspiegelung der Sonnenstrahlung in der Sahara und in
anderen Wistengebieten kiithlt die Atmosphire in diesen Regionen
sogar im Sommer ab. Es entstehen absteigende Luftbewegungen, die
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Austrocknung hervorrufen. Die Verringerung des Gehaltes der Luft an
humosen Teilchen, die als Konzentrationskerne von Wassertropfchen
dienen, verhindert ebenfalls den Ausfall von Niederschldgen.

Es kommt zu einer instabilen Kette von anfangs unhedeutenden
Prozessen. Aber im Laufe der Zeit kommt es zu ernsteren Erscheinun-
gen, die letzten Endes klimatische Anderungen in ausgedehnten Riu-
men stimulieren. Es kommt ein riickldufiger Mechanismus in Gang,
der nach einem ersten schwachen Anstof} zur Selbstentwicklung befa-
higt ist— dhnlich einemn ersten, von einem Berg herabrollenden Stein,
der eine zerstorende Lawine auslgst.

Damit wird eine UnregelmiBigkeit des Ausfalls der Niederschla-
ge von Jahr zu Jahr verstirkt. Das Jahresmittel der Niederschlige
kann relativ hoch sein, aber in einzelnen Jahren und auch einige Jah-
re hintereinander treten Trockenzeiten auf. In solchen Zeiten gehen
die Zerstorung der Vegetation durch den Menschen und die Degra-
dation des Bodens besonders schnell voran, mitunter auch irreparabel.

,-Bine primitive Landwirtschaft, die auf einem Brachlandsystem und
Monokulturen beruht®, sagt Kowda, ,belastet durch eine tausendjih-
rige Praxis iibermaBiger Beweidung, erweist sich als Hauptursache des
Nachlassens der Fruchtbarkeit der Béden und deren Verwiistung.”

Es besteht die Meinung, daB alle Wiisten des Nahen Ostens das
Werk des Menschen sind. Die Hiange der Berge und die Ebenen Liba-
nons, Syriens, des meeresnahen Agypten und Tunesiens waren vor 1000
—3000 Jahren mit reichlichem Pflanzenwuchs bedeckt (Libanon-Ze-
der) und dienten als Kornkammer des Alten Rom, wohin auch Nutz-
holz, Korn, Oliven, Wein usw. ausgefiihrt wurden. Das Abholzen der
Wilder, die Vernichtung der Wald- und Grasvegetation, der Vieh-
weiden, die Wasser- und die Winderosion verwandelten diese Territo-
rien in Wiisten und Halbwiisten.

Wissenschaftler arabischer Linder betonen, daB die urspriingliche
Natur der arabischen Halbinsel und Nordafrikas fast vollig durch
Landschaften, die der Mensch selbst schuf, ersetzt wurde.*

So kommen wir von neuem — nun schon auf der neu gewonnenen
wissenschaftlichen Erkenntnisgrundlage — zuriick zu den von G. Marsh
und F. Engels im vorigen Jahrhundert geduBerten Ideen. AuBerdem
gibt es guten Grund anzunehmen, daf der Mensch, der Landschaften
umgestaltet, Vegetationen zerstért und geographische Verinderungen
verursacht hat, auch befihigt ist, bedeutende Anderungen der klimati-
schen Bedingungen auf ausgedehnten Territorien hervorzurufen.

Zur Verwiistung kommen auch noch andere technisch bedingte geo-
graphische Prozesse (hervorgerufen durch die technische Titigkeit
des Menschen und deren Auswirkungen) hinzu. So ist bekannt, daB in
der Zone der Mittelgiirtel und der Waldsteppen der Mensch als mach-
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tiger Zerstorer der Waldgemeinschaften in Erscheinung trat. Und die
riesigen Weiten der Savannen ... Im ibrigen iiberlassen wir das Wort
dem Spezialisten fiir Botanik, dem deutschen Wissenschaftler I. Schmit-
hisen: ,,Mit Ausnahme uberfluteter Savannen entstanden alle anderen
Savannen, welche Schimper wegen ihrer zonalen Lage noch als klima-
tisch bedingte Formationen ansah, durch direkte Einwirkung des Men-
schen.”

Ubrigens sind wir vom Thema etwas abgekommen, denn uns inter-
essieren nicht einfache Veranderungen, sondern Naturkatastrophen
und ihre GesetzmiBigkeiten.

Das fruchtbare Mesopotamien ist eines der iltesten Zentren der Land-
wirtschaft. Vor etwa 10000 Jahren begann hier die Bearbeitung der
Felder und die Zahmung der Ziege. Dann kam eine Epoche des Acker-
baus auf bewisserten Flichen.

Gleichzeitig traten die ersten Symptome der sich verstirkenden Ver-
salzung und Erosion der Boden auf. Dariiber kann man nach dem in
Keilschrift abgefaBiten ,,Kalender der Ackerbauer®, der zu Beginn des 2.
Jahrtausends vor unserer Zeitrechnung entstand, und nach gewissen
sumerischen Mythen urteilen.

»Im Laufe der Jahrhunderte®, schreibt der tschechische Historiker
J. Klima, ,,verwandelte sich ein Land fruchtbarer Felder, ippiger Gir-
ten und reicher Stidte, besonders nach verheerenden Einfillen der
Mongolen, in Steppe und Wiiste. Die Ruinen alter Stidte wurden durch
Sand und Staub verschiittet, iiber ihnen wuchsen kiinstliche Hiigel
empor. Die einstige Kornkammer des Alten Ostens, das Zentrum einer
entwickelten Produktion, lebhaften Handels und héchster Kultur ver-
wandelte sich in ein unwohnliches Gebiet.”

Ein anderes altes Zentrum des Ackerbaus war Iran. Ein Bewisse-
rungsackerbau trat hier annidhernd im 4. Jahrtausend vor unserer Zeit-
rechnung auf. Ungeachtet dessen, daf’ das Territorium des alten Iran
von ausgedehnten Wildern bedeckt war, breiteten sich weithin land-
liche Ansiedlungen aus. Die Saatflichen erweiterten sich, die Herden
der Haustiere vergroferten sich. Die Walder wurden abgebrannt, der
Ackerbau triumphierte.

Jedoch im 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung (vor ungefihr
5000 Jahren) verlangsamte sich in einer Anzahl von Gebieten nicht nur
das Wachstum der Ansiedlungen, sondern es ging sogar zuriick. Viele
groBe Siedlungen horten auf zu existieren. Zu Beginn des 2. Jahrtau-
sends vor unserer Zeitrechnung gerieten ehemals bliihende Siedlungen
in Verfall. Es deutete sich ein kultureller Riickgang an.
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Man hat versucht, diese Erscheinung durch den Einbruch arischer
Stimme von Norden her zu erkliren. Jedoch erfolgte dieser Einbruch
nicht vor dem 2. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung. Zu dieser Zeit
war die Degradation von Natur und Gesellschaft (zwei in Wechsel-
wirkung -stehende Prozesse) schon ziemlich weit vorangeschritten. Der
sowjetische Historiker E.A. Grantowski schrieb: ,Die Ursache dieser
Erscheinung ist in vielem nicht erklirlich...Eine merkwiirdige Rolle
konnte eine Anderung des Klimas, eine Verringerung der Wilder und
Entwisserung des Landes sowie eine Versalzung und Erschopfung des
Bodens gespielt haben.*

Und wiederum haben wir einen Hinweis auf problematische Ande-
rungen des Klimas, verbunden mit unklaren ,natiirlichen Ursachen.
Wahrscheinlich konnte man auch so sagen: Eine merkwiirdige Rolle
spielten eine Vernichtung der Wilder, eine Entwisserung des Landes,
eine Degradation der Boden, eine Verwiistung und, dadurch hervor-
gerufen, eine Verdnderung des Klimas.

Natiirlich ist eine solche Variante nicht unbestreitbar, aber wohl
durchaus annehmbar. Auf jeden Fall ist sie begriindeter als andere.

Im Jahre 1925 entdeckten Archiologen im Tal des Indus Reste al-
ter Stidte aus dem 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung. Und wie-
derum offenbarte sich hier eine bedeutsame GesetzmiBigkeit.

»Ein auBerordentlicher Wesenszug der indischen Zivilisation®, so
hob der indische Wissenschaftler D. Kosamb hervor, ,,bleibt in der Re-
gel unbemerkt, und zwar der, daB diese Kultur sich auf fruchtbareren
und fiir das Leben der Menschen giinstigeren Gebieten Indiens hitte
ausbreiten konnen. Doch dieses Gebiet ist diirr im Vergleich zu dem
tbrigen Indien. Weshalb entstand aber die erste grof3e stadtische Kultur
auf dem indischen Subkontinent an den Ufern eines Flusses, der heute
durch eine Wiiste flieBt?*

Scheinbar ist nur eine Antwort moglich: In alten Zeiten waren die
Ufer und das Tal des Indus nicht wiistenhaft.

Wie die Archdologen klirten, wurde der Verfall der alten Indus-
Kulturen nicht durch Einfdlle von aullen hervorgerufen, sondern allein
durch lokale Ursachen. Interessant ist das Zeugnis Strabos. Nach sei-
nen Worten sah ,einer der Griechen ein Land mit mehr als tausend
Stddten, die einschlieBlich der Dorfer von den Bewohnern verlassen
waren®. Hier aber wird auch auf die Ursache verwiesen: den Ubertritt
des Flusses in ein neues Bett. Ausgrabungen zeigten, daf die groBe Stadt
Mohenjo-daro funfmal durch Hochwasser iiberschwemmt und aufler-
dem durch ein Erdbeben zerstért wurde.

Und trotz alledem, weder Uberschwemmungen noch Erdbeben, noch
eine Verlagerung des FluBbettes des Indus hitten die Bewohner veran-
lassen konnen, die heimatlichen Gefilde im Stich zu lassen. wenn nicht
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das umgebende Territorium zu jener Zeit in eine unfruchtbare Wiiste
verwandelt worden wire. Die Alten verstanden ja, den FluB zu ,,zih-
men. Jedoch konnten sie die unerwiinschten Folgen ihrer Einwirkung
auf die Natur nicht voraussehen. Hier wie auch in anderen Gebieten
rodeten sie die Wilder, brannten das Gebisch ab, der erschopfte Bo-
den wurde erodiert, die bewdsserten Landstiicke versalzten.

Eine ausgedehnte Zone der Wisten und Halbwiisten Mittelasiens war
ehemals ebenfalls eine der Wiegen der Zivilisationen. Nicht selten kom-
men unter einer Decke von Staub und Sand, die von weiBen Salzkru-
sten bedeckt sind, deutliche Spuren alter Bewasserungssysteme zum Vor-
schein.

Nach einer Schitzung von Fachleuten umfaBte die Flache alter Be-
wisserungsgebiete in den Niederungen des Syrdarja und Amudarja
etwa 5 Millionen ha. Alle diese Gebiete waren schon vor unserer Ara
unter Kultur genommen (unter anderem werden heute weniger giin-
stige Gebiete mit Hilfe von Bewisserung genutzt). Und auch hier er-
schienen nach den Ackerbauern Nomaden.

Durch sowjetische Archiologen und Historiker wurden in der Kara-
kum und Kysylkum bedeutende Entdeckungen gemacht. Nach langen
Forschungen und Diskussionen kamen die Wissenschaftler zu einer mehr
oder weniger ibereinstimmenden Meinung: ,,Als Hauptursache des
Wiistwerdens dieser Linder erweisen sich sozial-historische Faktoren®,
so schreibt der bekannte Archiologe S.P. Tolstow. Und er erkldrt:
»Wenn kraft dieser oder jener historischen Verhiltnisse diese Linder
in Wiiste verwandelt werden, dann beginnen schon natlirliche Fakto-
ren wirksam zu werden. Dann beginnen Sande vorzudringen, Fliisse
ihren Lauf zu verdndern, und es entwickeln sich voll alle jene Prozes-
se, die manche Forscher als die Hauptursache der Verwiistung von Kul-
turldndern ansehen.®
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Es sollte noch prazisiert werden: In den Kreis der sozial-historischen
Faktoren muBl man auch innergesellschaftliche Prozesse und Wechsel-
wirkungen der Gesellschaft mit dem Wohnmilieu einschlieflen.

... Wenn man durch die Kysylkum fahrt oder dariiber hinwegfliegt,
springt eine GesetzmiBigkeit in die Augen: Nackte Sande, Barchane
und sich bewegende Sandketten ordnen sich dort an, wo sich Brunnen
befinden. Dabei sind einige Brunnen nicht tief. Das bedeutet, daB} hier
Grundwasser in nur geringer Tiefe angetroffen wird. Es wire zu er-
warten, daB gerade hier Kameldorn, Silbersalzstrauch, Tamariske, Aka-
zie und schlieBlich Saksaul wachsen wiirden. Fiir diese Pflanzen ist es
vollig ausreichend, wenn das Grundwasser in einer Tiefe von fiinf oder
sogar noch zehn Metern angetroffen wird.

Was aber ist hier los? Warum befindet sich an Stelle von Gestriipp
braches Land?

Es gibt eine Antwort: Bei den Brunnen weidet das Vieh besonders
aktiv. Die Pflanzen werden hier fast vollig vernichtet (Saksaul zum
Beispiel wird zum Heizen verwendet). Die Freisetzung des Sandes be-
ginnt von hier aus ihren Siegeszug durch die Wiiste.

SchlieBlich muBten wir noch den amerikanischen Kontinent auf-
suchen. Erinnern wir uns der Zivilisation der alten Maya, die in Zen-
tralamerika eineinhalb Jahrtausende existierte und auf seltsame Weise
unterging. Wie kam es dazu?

Am Ende des 8. Jahrhunderts erreichte die Zivilisation der Maya
ihre Bliite. Es gab hier viele kleine Stadte, es erhoben sich gewaltige
Tempel, und es wurden tppige rituelle Feiern veranstaltet. Und plotz-
lich verfiel das imposante Reich. Die Tempel verddeten, die Bewoh-
ner lieBen ihre Stddte im Stich.

Es verging nur ein Jahrhundert, und das Land war entvolkert. Hier
und da hausten noch Menschen im Elend. Aber der Dschungel riickte
unaufhaltsam uber die verfallenen Felder und Stiddte vor. Wahrschein-
lich gibt es in der Geschichte der Menschheit kein dhnliches Beispiel
eines so schnellen und ,,grundlosen® Verfalls eines michtigen Reiches.
Keinerlei Spuren eines Krieges, keinerlei Einfall barbarischer Stimme
von auBen lassen sich als Ursache der Zerstorung erkennen.

Viele Jahre suchten die Wissenschaftler Antwort auf das Ritsel des
Verschwindens der Zivilisation der Maya. SchlieBlich wurde folgende
Hypothese vorgebracht: Die Zerstorung der Wilder zum Zwecke der
Aussaat von Mais schaffte kiinstliche Savannen, und darauf begann
die Wiistenbildung, weil die Maya weder die Fihigkeit noch landwirt-
schaftliche Gerite besaBen, um den Boden richtig zu bearbeiten. Die
Krise der Landwirtschaft und chronische MiBernten zogen den Verfall
der Stidte, Volksaufstinde, religiose Entartung, Verfall der Kultur und
den Zusammenbruch des Staates nach sich.

190



Relativ unldngst untersuchte der amerikanische Spezialist fiir Land-
wirtschaft D. Olson Proben der Béden der Halbinsel Yucatan, dem ein-
stigen Zentrum der Maya-Zivilisation. Er kam zu dem Schluf}, da8
das Land durch intensive Ausbeutung hier erschopft ist. Das fiihrte
zur nicht umkehrbaren Degradation bis zur vélligen Unfruchtbarkeit.
Die Hypothese von S. Morl wurde bestitigt.

Allerdings fillt in Amerika die Zone der Ausbreitung entwickelter
Zivilisationen des Altertums nur teilweise mit der Zone der Wiisten
und Halbwiisten zusammen. Jedoch ist zu beriicksichtigen, da in Nord-
amerika jene Gebiete zur Wiistenbildung neigen, die in der mesolithi-
schen und neolithischen Epoche von Indianerstimmen besiedelt wur-
den. Wie wir uns im folgenden iiberzeugen konnen, waren wenig spéter
auch Stimme der Jager befdhigt, ausgedehnte Territorien zu verwii-
sten.

Unter sonst gleichen Bedingungen sind technisch besser ausgeriistete
Gruppen von Menschen fihig, nachhaltiger auf die umgebende Natur
einzuwirken, gewollt oder ungewollt. So rief zum Beispiel die Aneignung
neuen Landes in den westlichen Ebenen Nordamerikas innerhalb von
fiinfzig Jahren eine ausgedehnte Wiistenbildung hervor. Verheerende
Staubstiirme vollendeten die Naturkatastrophe, die durch unverniinf-
tige Einwirkung des Menschen ausgel6st wurde.

Um so schwieriger ist prinzipiell die Frage zu beantworten, wie die
Wiistenrdume Australiens und die gegenwirtigen nordlichen Tundren
verursacht worden sind. In diesen Gebieten gab es vorher keinerlei Ent-
wicklung einer Zivilisation, und mnoch unlidngst gab es weder Stidte
noch Siedlungen, noch eine Landwirtschaft.

Wire es moglich, daB die relativ kleine Urbevélkerung des australi-
schen Kontinents, die nur eine primitive Technik besitzt und von der
Jagd und dem Sammeln wilder Friichte und sonstiger natiirlicher Nah-
rung lebt — wahre ,Kinder der Natur“ —, fahig ist, merklich auf das
umgebende Milieu einzuwirken und dariiber hinaus gigantische Riu-
me zu verwiisten?

Auf den ersten Blick scheint eine solche Annahme unwahrscheinlich
so wie auch die Méglichkeit, da} sich durch die Titigkeit der Jager
und Viehziichter im Norden Tundren bilden. Jedoch befreien wir uns
von den vorgefaBten Meinungen und wenden uns einigen Fakten zu.

Wenn man die Erinnerungen von Missionaren oder Reisenden liest,
die Australien besucht haben, so richtet man die Aufmerksamkeit sel-
ten auf einen wichtigen Umstand.
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Die australischen Ureinwohner sind in einem Punkt den urspriing-
lichen Ackerbauern sehr &hnlich: Sie brannten den Wald und das
Gestriipp ab, mit einem Wort, sie vernichteten vieljahrige Pflanzen
und trugen kriftig zur Verarmung der Pflanzendecke bei. Sie taten das
bestindig und fiur unterschiedliche Ziele, vor allem — fiir die Jagd.

Die urspriinglichen Jiger legten eigentiimliche Feuerhiirden an.
Diese erwiesen sich — bei geringer Anzahl der Jiger — als ein hervor-
ragendes Hilfsmittel. Damit konnte man zum Beispiel ein Kinguruh
in offenes Gelinde hinaustreiben.

In der Zeit der Wanderungen brannten die australischen Urein-
wohner hinter sich trockenes Gras ab, um den Stammesverwandten
Signale zu geben. Weil sie sich in stindiger Bewegung befanden, fast
taglich jagend, konnte eine kleine Gruppe der Australier nach anna-
hernder Schitzung in wenigen Jahren Tausende Quadratkilometer
Steppe und Savanne abbrennen — und vorher die Wilder. Wenn man
in Rechnung setzt, da} es mehrere solche Gruppen gab (wenigstens
Hunderte}, dann ist es nicht schwierig, sich -auszurechnen, welchen
Schaden sie der Natur zufiigten.

Das Unheil vergroBerte sich in Diirrejahren. Die Brinde vernich-
teten alles, was nach einem Regen oder im folgenden Jahr hitte blii-
hen kénnen, und alles, was sich zu Humus hitte umbilden kdnnen. Und
wenn sich auf die verbrannte Erde Regen ergof und Wind dariiber
hinwegstrich, wurde die noch lebende Bodendecke buchstiblich abgezo-
gen, wurden Steine, Sand und Ton entbloBt.

Einjahrige Pflanzen erneuern sich ziemlich schnell. Aber mehrjih-
rige sind ungleich verwéhnter. Und das Hauptungliick ist der Verlust
der fruchtbaren Boden, die die Feuchtigkeit aufsaugen.

So scheint es, daB die primitiven Jdger befdhigt sind, der Natur
einen grofleren Schaden zuzufiigen als Landwirtschaft und Bewisse-
rung. Weil das Land der guten Béden und Wilder beraubt ist, verkiim-
mern Biche und Flisse, Seen und Siimpfe. Eine zeitweilige Steigerung
des oberfliachlichen Abflusses ruft vorher nie gesehene Uberschwem-
mungen und die Degradation der Béden Staubstiirme hervor. Uber den
verwiisteten Liandern bilden sich an Feuchtigkeit arme Luftstrémun-
gen aus, und der verinderte physikalische Zustand der Luft, die arm
an feinen Kolloidteilchen ist, erlaubt keine Kondensation des Wasser-
dampfes, nicht einmal bei relativ hoher Feuchtigkeit. Und auch Regen
bringen keinen’ Nutzen, sondern sogar Schaden, weil sie die Erosion
aktivieren.

Natiirlich sind im Norden Eurasiens oder Nordamerikas dhnliche
Prozesse nicht moglich. Aber dafiir tritt dort ein nicht weniger bedeu-
tender Faktor in Kraft —der ewige Frostboden. Wenn in den heiflen
Wiisten durch die Zerstdrung der mehrjihrigen Vegetation schlieBlich
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Denkmiler Nordostasiens (nach Ju. A. Motschanow und N. N. Dikow). Die

gestrichelte Linie zeigt die annihernde Grenze des Festlandes wihrend der
maximalen Vereisung

der Grundwasserspiegel absinkt und sich der OberfliachenabfluB erhsht,
dann verursacht die Vernichtung der Baume und gréeren Gestriuche
in den nérdlichen ,,Wisten eine Ausdehnung der Zone des ewigen
Frostbodens und ein nur unbedeutendes Aufschmelzen der sogenannten
aktiven Schicht im Sommer. Unter solchen Bedingungen konnen groBe
Baume dort, wo sie noch unldngst wuchsen, nicht mehr existieren.

Es mag sein, daB solche Uberlegungen wirklichkeitsfremd erschei-
nen, aber groBe Biume wachsen eben nicht in der Tundrenzone!

Es ist dennoch nicht tiberall so. Zum Beispiel kann man im Tschuk-
tschen-Gebiet in FluBtilern heute manchmal Wildchen antreffen, aber
an den Ufern der Fliisse trifft man bestindig Stimme von Biumen an,
keine jetzt lebenden, sondern solche, die hier vor ungefiahr 4000 Jahren
existierten.

Es gibt noch eine interessante Besonderheit der Tundrenzone: Vor
ungefihr 10 000 — 8000 Jahren war hier die sogenannte Sumnaginsker
Kultur der Steinzeit Nordasiens weit verbreitet. Sie umfaBte Jakutien,
Taimyr, Kamtschatka, die Tschuktschen-Halbinsel und reichte bis Alas-
ka. Nach Meinung des Archiologen Ju.A. Motschanow konnte die Sum-
naginsker Kultur ,,als eine Folge besonderer, obgleich noch nicht rest-
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los geklarter natur-historischer Bedingungen in Nordostasien zustande
gekommen sein...“

Im allgemeinen ist nichts Besonderes darin zu sehen, daB nach dem
Ende der letzten Vereisung im Norden eine Erwidrmung begann, sich
Wilder und Waldtundren einstellten und mit ihnen Tiere, denen ja-
gende Stamme folgten. Aber das ist das Ende dieses ,,Goldenen Zeital-
ters der urspriinglichen Kultur des nordlichen Asiens, das in der Tat
noch Fragen aufwirft. Aus nicht gekldrten Griinden zeichnet sich vor
dem Hintergrund der groflen Welle der nacheiszeitlichen Erwirmung
eine relative Abkiihlung ab, die vor ungefihr 5000 Jahren begann.
Ubrigens brauchte es auch keine besondere Abkiihlung gewesen zu sein:
Die Landschaften der Waldtundren, die auBerordentlich leicht zerstor-
bar sind, erfuhren einfach eine Verinderung. Zu urteilen nach den
Standorten der altertiimlichen Menschen waren die Ansiedlungen je-
ner Zeit relativ bestindig und existierten iiber mehrere Generationen
hinweg. Fiir eine solche Frist wurden fiir die Heizung in den strengen
Polarwintern viel Bidume und Gestrduch benétigt. Und solange die
Umgebung nicht in die jetzige Tundra, ohne ein einziges Biumchen,
verwandelt war, so lange waren die alten Siedlungen in Funktion. Aber
danach begann in diesen Regionen der ewige Frostboden zu herrschen.

Zudem weisen die polaren Tundren eine bedeutsame Gemeinsam-
keit mit der Wiiste Sabhara auf: Relativ unlingst und vollig unerwartet
wurden im Tschuktschen-Gebiet Felsbilder entdeckt. Sie werden gegen-
wirtig durch den Archiologen N.N. Dikow erforscht. Er stellte in der
Kulturentwicklung der Ureinwohner der Tschuktschen-Halbinsel pe-
riodische Riickgidnge und Aufstiege fest. Anscheinend begann einer der
Riickginge wor 4000 Jahren, als unter dem Einflu der Menschen
Waldtundra und Taiga nach Siiden zuriickwichen und eine Periode
begann, die von mehr oder weniger seBhafter Ansiedlung zu nomadi-
scher Viehzucht fithrte (wir erinnern uns der Sahara: von den Stid-
ten zur Kamelhaltung und zum Nomadentum).

Als die Wissenschaftler frither {iber natiirliche klimatische Prozesse und
liber geographische Katastrophen nachdachten, wurden kosmische oder
globale Faktoren in die Uberlegungen einbezogen. Hinweise auf mog-
liche Einfliisse des Menschen auf das Klima erschienen unserids, iiber-
fliissig und abtrennbar durch das Occamsche Messer. Diskussionen
erhoben sich dariiber, in welchem AusmaB die Zivilisationen von hef-
tigen Klimaéinderungen abhingig sind.

Als ich vor Jahren letzte Hand an die Bearbeitung der ersten Va-
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riante dieses Buches legte, wagte ich noch nicht, diesen Abschnitt uber
die Moglichkeit der Stimulierung katastrophenartiger natiirlicher Pro-
zesse und globaler Anderungen der geographischen Zonen durch den
Menschen zu schreiben. Jedoch hduften sich in den letzten Jahren im-
mer mehr und mehr Fakten an, die eine solche Mdglichkeit bestitigen.

Es wire selbstverstandlich verfritht, Hypothesen {iber  natiirliche®
Ursachen klimatischer und hydrologischer Katastrophen, die vor eini-
gen tausend Jahren erfolgt sind, abzulehnen. Aber man kann auch
ohnedies nicht weniger iiberzeugend erkldren, warum viele Stidte und
Dérfer wist wurden, Felder und Weiden zu Wiisten wurden, was den
Niedergang von Zivilisationen ausléste und eine Invasion von Noma-
den nach sich zog.

Es ist notwendig, auch die gegenwirtigen unerfreulichen Erfahrun-
gen der Wechselwirkung der gegenwirtigen Technik hochentwickelter
Zivilisationen mit der Natur in die Betrachtung einzubeziehen. Sie
zeigt, daB fiir die Verwiistung riesiger Territorien in der Gegenwart
keinerlei merkliche Verinderung des Klimas erforderlich ist. Nicht zu-
fallig wurde das Problem der Erhaltung der umgebenden Natur, des
Bereiches des Lebens — der Biosphdre — eines der brennendsten Pro-
bleme unseres Jahrhunderts. Und wiederum ist der schuldige Teil hier
nicht die Natur, nicht das Klima, nicht geographische Katastrophen,
sondern es sind die Besonderheiten der spontanen Entwicklung der
Technik, der Industrie, der Landwirtschaft.

Ich will erinnern: In diesem Abschnitt wurden Hinweise angefiihrt,
die die Hypothese globaler Verinderungen des Klimas durch die Tatig-
keit des Menschen bestdtigen sollen. Eine #hnliche Methode der Be-
weisfiihrung ohne Ricksicht auf Widerspriiche und Einwénde trifft
man leider manchmal sogar in wissenschaftlichen Arbeiten an. Der
Enthusiasmus fiir die eigene Meinung fithrt dahin, daB} der Autor Fak-
ten Ubergeht, die seine Hypothese zu widerlegen vermdgen. Doch ein
entsprechender Fakt wiegt bei weitem mehr als zehn Bekriftigungen.
Weil sich jedoch in der Naturwissenschaft so viele Fakten angehiuft
haben, ist es auch mdglich, aus ihrer Gesamtzahl solche in passender
Form zusammenzustellen, daf sie sogar bewuBt eine falsche Hypothese
zu bestétigen vermdgen.

Und wieder, wie schon mehrmals in diesem Buch, melden wir ge-
bithrende Zweifel an. Sie helfen uns, die Mannigfaltigkeit dieser Welt
zu erkennen, die sich weder auf einfache noch auf komplizierte Sche-
mata zuriickfithren 1403t.

Natiirlich verhilt sich die Sache bedeutend komplizierter, als es hier
dargestellt ist. Die Mehrzahl der Fakten 148t eine ganze Anzahl von
Deutungen zu und kann verschiedenen Hypothesen, mitunter den phan-
tastischsten, zugrunde liegen. Aber alles das andert nichts am Wesent-
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lichen: Unter den uns bekannten Faktoren, die in den letzten Jahrtau-
senden globale geographische Verdnderungen hervorgerufen haben, er-
weist sich die technische Tatigkeit des Menschen als duBerst aktiv. Uber
sie konnen wir begriindeter urteilen als iiber alles andere. Es ist méglich,
daB diese Situation fiir die letzten 30 000 — 40 000 Jahre der Existenz
des Menschen, der sich ohne iibermiBige Bescheidenheit , Homo sa-
piens nennt, zutrifft.

So gelangen wir zu dem etwas unerwarteten, frither nicht zum Aus-
druck gebrachten, aber durch Fakten begriindeten und vollkommen
glaubwiirdigen SchluB}: Besonders gewaltsames Wirken der Naturgewal-
ten (Uberschwemmungen, Orkane, Wolkenbriiche u.a.) wurden of-
fensichtlich durch den Menschen provoziert. Und auf welche Weise?
Das Schema ist ziemlich einfach.

Die Beendigung der letzten Vereisung fuhrte zur globalen Erwir-
mung und zum Ausgleich der klimatischen Kontraste. Die alten Stim-
me, mit einer feinen Steintechnik ausgeriistet, breiteten sich praktisch
iiber die ganze Erde aus. Sie haben erfolgreich beliebige Tierarten gejagt
und haben angefangen, sich mit Ackerbau und Viehzucht zu beschif-
tigen.

Die geographischen Zonen und Landschaften jener Zeiten entspra-
chen nur in den Zonen der tropischen Wilder und der Taiga dem ge-
genwirtigen Bild. Allgemein herrschten auf dem Festland Wilder vor.
Die geographische Zonalitit war bedeutend schwicher ausgeprigt als
heute.

Jager und nach ihnen Viehziichter und Ackerbauer begannen, die
vieljahrige Pflanzenwelt zu verdringen. Sie trugen zur weiten Verbrei-
tung zuerst der Steppe, danach der Halbwiiste und Wiiste, aber auch
der Tundra bei. Von Jahrhundert zu Jahrhundert formierte sich die
geographische Zonalitit immer deutlicher, prignanter, kontrastreicher.
Die Verdanderungen der Landschaft zogen auch klimatische Verinde-
rungen sowohl in der Zeit als auch im Raum nach sich.

Eine der ersten Krisensituationen trat vor 5000 Jahren in Erschei-
nung. Die zu dieser Zeit erreichte Blite der neolithischen Zivilisa-
tionen der Jiger, Viehziichter und Ackerbauern hatte den Charakter
einiger geographischer Zonen wesentlich verandert. Es waren ausgedehn-
te Wiisten und Halbwiisten entstanden (die vorher nur lokale Verbrei-
tung aufwiesen) und damit eine neue geographische Zone. Unter ihrem
EinfluB erfuhr das globale System der atmospharischen Zirkula-
tion einen Wandel. Das fithrte dazu, daB3 es in der Zone der Wende-
kreise noch trockener als vorher und in der Aquatorzone noch feuchter
wurde.

In diese Periode fielen auch besonders heftige Katastrophen. Sie
trafen die Menschen unerwartet und trugen zum Untergang einiger

196



allmahlich in Verfall geratener Zivilisationen bei. Im Gedichtnis der
Menschheit blieben solche Ereignisse in Form von Mytherr und Legen-
den erhalten.

Darin kommt zum Ausdruck, daB die Menschen mitunter annah-
men, daf} Naturkatastrophen durch den Zorn allméchtiger Gotter oder
Damonen hervorgerufen wiirden, und so huldigten sie diesen Schop-
fungen ihrer Phantasie und entsetzten sich vor der Macht der Elemente,
die durch die menschliche Tatigkeit geboren wurden.

Solcher Art waren die Resultate der ersten globalen Konfrontation
der technischen Zivilisationen mit dem umgebenden Milieu.

Ob unsere Hypothese richtig ist? Es ist moglich, daB sich das mit
der Zeit kliren wird. Aber einstweilen lassen wir Hypothesen und
Theorien. Es ist Zeit, {iber die praktische Nutzbarmachung des Wis-
sens zu sprechen.
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Nutzbarmachung der Ideen

Nichts ist praktischer als eine gute Theo-
rie.
WISSENSCHAFTLICHE REDENSART

Weshalb ist fiir uns die Kenntnis der Rhythmen irdischer Naturgewal-
ten notwendig?

Die erste Antwort erfolgt sogleich: fiirr die Fritherkennung sich an-
bahnenden Unbheils, fiir die Einschitzung der Wahrscheinlichkeit einer
kiinftigen Wiederholung von Naturkatastrophen mit dem Ziel, sich bei-
zeiten darauf vorzubereiten.

Die zweite Antwort: um die Veridnderlichkeit natiirlicher Bedin-
gungen bei der Realisierung ingenieurgeographischer Projekte der Um-
gestaltung von FluBsystemen, der Trockenlegung oder Bewisserungen
von Territorien usw. zu kalkulieren.

Die dritte Antwort: fiir die mégliche Nutzung der Energie der Na-
turgewalten, fiir ,,die Ausbeutung des Damons irdischer Katastrophen®.

Die vierte Antwort: fiir ein besseres Verstindnis der Ereignisse der
geologischen Vergangenheit.

Leider besitzen wir bis heute noch keine Theorie der duBerst kom-
plexen Rhythmizitit natirlicher Prozesse, die sich an der Erdoberfliche
auswirken und in einem seltsamen Geflecht die Geschichte der Erde,
ihre Gegenwart und — in bedeutendem MaBe — ihre Zukunft bestim-
men.

(Erste Antwort)

Fiir die Vorhersage von Naturkatastrophen ist die Erforschung plane-
tarer Rhythmen eine ZuBerst bedeutsame Aufgabe. Vordringlich fiir
die Losung dieser Hauptaufgabe ziehen iiber der Erde Wettersatelliten
ihre Bahnen und erlauben den Wissenschaftlern die ZugstraBen mich-
tiger Zyklone zu verfolgen und die Einwohner der Gebiete, die von
diesen tobenden Gisten aufgesucht werden, zu warnen. Ein sehr dich-
tes Netz kontinentaler und ozeanischer Wetterstationen umspannt die
Erdkugel.

Man beginnt automatische Stationen einzurichten; die Menschen
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erobern fiir ein besseres Verstandnis der ,,Wetterkiiche* die ,,planetaren
Eisschrinke“ — Arktis und Antarktis; sie wenden sich in die Strato-
sphére und in den erdnahen Kosmos. Aber alle diese groBen technischen
Errungenschaften, die Millionen verinderlichen synoptischen Fakten,
die innerhalb von 24 Stunden einige Male von Computern in me-
teorologischen Zentren verarbeitet werden, alle diese kolossalen Auf-
wendungen erlauben nur einen Blick auf eine gewisse Anzahl von Stun-
den im voraus zu werfen, bestenfalls auf zwei bis drei Tage. Und die
fernere Sicht wird immer nebelhafter, unsicherer, imaginirer.

Der erste meteorologische Satellit — Tiros 1 -, der den Beginn ei-
ner neuen Etappe der ,,Eroberung des Wetters' bezeichnete, wurde am
1. April 1960 auf seine Bahn gebracht. Das ist ein bedeutsames Datum
neuer Hoffnungen und — neuen Zweifels und erneuten MiBtrauens.
Natiirlich waren seit dieser Zeit Erfolge in der Kenntnis des Verhaltens
groBer Zyklone und Taifune zu vermerken. Dank friihzeitiger Warnung
wurden Hunderte und Tausende von Menschenleben gerettet und die
Schiaden der elementaren Katastrophen erheblich verringert.

Jedoch wurden langfristige Wetterprognosen nicht wesentlich ge-
nauer. Davon kann insbesondere die ungewohnliche Hitze des Jahres
1972 in ZentralruBland zeugen, die fiir fast alle Meteorologen véllig
unerwartet kam. Es ist interessant, dem Schicksal einer Prognose nach-
zuspliren, die im Jahre 1969 durch 8.S. Sawina und L.W. Chmelewskaja
gegeben wurde. Sie stiitzten sich auf die SchluBfolgerungen des bekann-
ten Meteorologen B.L. Dserdsejewski iiber die Existenz verschiedener
Typen der atmosphirischen Zirkulation, die zwei Hauptgruppen bil-
den: meridional gerichtete (wenn arktische Luftmassen nach Siiden
oder warme siidliche nach Norden vordringen) und zonal gerichtete
(bei denen Luft in Breitenrichtung transportiert wird, was keine wesent-
lichen klimatischen Anderungen nach sich zieht). Jeweils nach zwan-
zig bis dreiBig Jahren dndert sich der Charakter des vorherrschenden
Typs der atmosphirischen Zirkulation. GemiB den Berechnungen muB
sich die gegenwirtige Zirkulationsepoche durch das Vorherrschen me-
ridionaler Prozesse iiber der Hemisphére auszeichnen und folglich
durch schroffe Anderungen des Wetters mit strengen und langen Win-
tern bel relativ kithlen Sommern. In der Tat entsprachen die Winter
1962 — 1965 diesen Bedingungen, und im Sommer des Jahres 1968 gab
es hiufige arktische Einbriiche und schroffe Anderungen des Wetters.
Jedoch entsprachen im europiischen Teil der UdSSR der Sommer
1972 und der Winter 1973/74 nicht der dieser meteorologischen Epoche
gegebenen Charakteristik (heiBer, stabiler, trockener Sommer und mil-
der, feuchter Winter). Was bedeutet das nun: nicht vorhergesehene
Anomalien, gesetzmiBige Anderungen oder nicht erkannte frithe Beson-
derheiten meridionaler Zirkulation?
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Verinderung der Eisbedeckung der Barentssee und deren Prognose; — berech-
nete Werte, - - - beobachtete Werte (nach I. W. Maksimow, W.N. Worobjew,
N. P. Smirnow)

Fiir die letzten Jahre vermerkten die Meteorologen eine fiir sie &r-
gerliche GesetzmiaBigkeit: Das Wetter wurde weniger stabil. Frither
konnte man ziemlich erfolgreich (mit 65 % Erfolg) eine Prognose, vom
heutigen Wetter ausgehend, firr das morgige geben. Jetzt funktioniert
diese ,,Methode* nur zur Hilfte. Warum ist das so? Ob das vielleicht
mit dem Eintritt einer Katastrophenepoche labilen Wetters zusammen-
hingt?

»Das Studium des meteorologischen Regimes der vergangenen Jah-
re“, so schreiben die Klimatologen O.A. Drosdow und A.S. Grigorje-
wa, ,,zeigt, daB in den Reihen meteorologischer Gréfien, auller tiglichen
und jihrlichen Gingen, im wesentlichen keine strenge Periodizitat
herrschte. An jedem Punkt im Gang der Niederschldge lassen sich zwel
bis fiinf Zyklen auffinden; zugleich lassen sich fiir das Gesamtterritorium
Zyklen aller moglichen Dauer von zwei bis hundert Jahren und mehr
ausgliedern. Auf dem Territorium der UdSSR lassen sich duferst un-
terschiedliche Zyklen der Niederschlage aufdecken, aber jeder Zyklus
ist geographisch lokalisiert; an den Verbreitungsgrenzen ndert sich
die Dauer der Zyklen ein wenig, aber in weiterer Entfernung zerfallen
sie entweder auf ,Obertdne‘, verbinden sich zu Zyklen doppelter GrofBe
oder verwandeln sich in schwankende Systeme ohne deutliche Periode.
Analog verhalten sich auch dic Hauptzyklen im Laufe der Zeit.”

Wenn diese Charakteristika zutreffen, dann wird man schwerlich auf
verldaBliche langfristige Prognosen hoffen dirfen, noch weniger auf
Prognosen meteorologischer Katastrophen, die auch ganz und gar nicht
mehr sein werden als das zufillige Zusammentreffen einiger unregel-
mifliger und unbestindiger ,,Zyklen” in Raum und Zeit. In diesem
Falle konnen auch keinerlei technische Kniffe wesentlich helfen; ein
sich vergroBernder Aufwand fiir den Wetterdienst wird einen stindig
geringer werdenden Effekt haben.
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Mittlere jihrliche Erfolgsrate der 24stiindigen inerten Prognose des Wetters,
d.h. der Wahrscheinlichkeit der Wiederholung des heutigen Wetters am folgen-
den Tag, fiir Moskau von 1946 bis 1969 (von rechts nach links)

Aber konnte es nicht sein, dall wir uns trotz allem nicht in einem
Konflikt mit einem Chaos der Natur befinden, sondern einem Chaos des
eigenen Unvermdgens? Es kann sein, daB uns bis heute bestimmte wich-
tige GesetzmiBigkeiten des ,,Lebens der veridnderlichen Atmosphi-
re unverstindlich sind, Denn vor nicht allzu langer Zeit hatten die
Mensche