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Nordafrikanische Stiirme

In der Sahara sind Sandstlirme eine sehr ¥erbreitete und
bedeutende Erscheinung. Sie haben deshalb besondere Namen er-
halten. In der Ostlichen Sahara und in Agypten heiBen sie
"Chamsin®, in der nodrdlichen Sahara "Scheheli'™, in atlantik-
nahen Gebieten "Irifi", in der Zentralsahara '"Ouachdsch" und
in der siidlichen Sahara "Harmattan". Die aus der Sahara und
Arabien wehenden Winde heifen in Italien und an der Nordkiiste
Afrikas "Scirocco”.

Ihren Besonderheiten nach sind die &taubstiirme der Saha-
ra mit den asiatischen Staubstiirmen identisch; es gibt jedoch
zwei Unterschiede. Besonders wichtig ist der erste, némlich die
duBerst groBe Verbreitung des von ihnen transportierten Stab-
bes. Nach Westen und Norden breitet sich der Staub auf einige
Tausend Kilometer aus, wobei er sich auf riesige Flichen er-
streckt. Infolgedessen kommt die Staubkonzentration nirgendwo
in LOssdicke vor, wie es flir Asien charskteristisch ist. Im
Westen lassen sich die Hauptstaubmassen guf dem CGrund des At-
lantischen QOzeans nieder und bilden dort Windablagerungen im
Meer, die von groBem Interesse sind (diese sind auf den Seiten

431 - 440 beschrieben).
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Dieser Umstand 148t sich durch die vertikale Staubaus-
breiftung erklédren. In Asien wird der Staub selten hoher als
3 km hochgehoben; gewShnlich steigt er auf eine Hohe von 1,5
bis 240 km und darunter. Deshalb stellen 5 - 6 km hohe Berg-
kémme flir den Staub uniiberwindliche Hindernisse dar, und so
148t er sich an den Hingen nieder.

In der Sahara steigt der Staub infolge der Windkonstel-
lation auf eine H6he von 6 - 7 km und wird in diesen HOhen
transportiert. Deshalb koOnnen auch solche Bergriicken wie der
Atlas und die Alpen seine Aushreitung nicht aufhalten.

Der zweite Unterschied ist die Firbung des Staubes. In
Asien ist der Staub gelber, weiBlich gelber, brdunlicher Loss.

Deshalb gehdren diese Staubstiirme zur Gruppe der gelben Stiirme.
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Abb. 65. "Sand"-Sturm (punktiert) zwischen Taman-
rasset und Agades am 16. Dezember 1948 (Kapo-Rej,
1958, Abb. 7; Capot-Rey, 1953, Abb. 4).

A - Hochdruckgebiety D - Tiefdruckgebiet.
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In der Sahara herrscht roter Staub vor, und die Stiirme gehi-
ren zur Kategorie der roten Stilirme. Auf diese Besonderheit wur-
de vor mehr als 120 Jahren von Bhrenberg (Ehrenberg, 1849) hin-
gewiesen. Er untersuchte den Staub unter dem Mikroskop und
stellte fest, dafl die darin vorherrschenden Quarzkirner sinen
feinen Mantel aus Eisenoxyd haben, der ihnen die rote und rot-
liche Farbe.verleiht. Manchmal ist das Rot so stark, daB Regen
mit Staub an Blut erinnert. Diese "™Blut"-Regen haben abergléu-
bische Menschen in Schrecken versetzt. Der rote Staub ist wei-
ter unten beschrieben (siehe S. 135, 416 - 422).

Als letzter, sekunddrer Unterschied gilt die groBe Anzahl
der Tromben, die die Staubstiirme in der Sahara begleiten, und
die in den Wilsten Asiens beinahe v0llig fehlen. Anscheinend
héngt dies auch mit einem Unterschied in der Wolkendecke zu-
sammen, die hiufiger Staubstiirme in der Sahara begleitet und
in den asiatischen Wiisten sehr schwach ausgebildet ist. Diese
Besonderheit 188t sich dadurch erkléren, daB das Meer von zwei
Bebten sehr dicht an die Sahara heranreicht und von den Wiisten
Asiens sehr weit entfernt ist.

So ist es auch normal, daB die meisten Staubstirme an den
Fronten entstehen, wo warme und kalte Luftmassen aufeinander-
treffen. Im Winter treten derartige Fronten am hiufigsten in
der nordlichen Sahara auf, doch beobachtet man gsie auch im wei-
ter innen gelegenen Raum. Robert Capot-Rey fiihrt in seiner Mo-
nographie (Kapo-Rej, 1958; Capot-Rey, 1953) drei Wetberkarten
von staubigen Winterstiirmen auf. Einer der Stiirme (16.Dez.1948)
trat im Sliden der Sshara in Form eines relativ schmelen Strei-

fens intensiver Winde auf, welcher sich von Osten nach Westen

bewegte (Abb. 65). Der andere Sturm, 21. Mirz 1942, entstand
weiter nordwestlich, hatte Jjedoch ebenfalls die Form eines

langen und schmalen Streifens, der sich nach Siidwesten, zum

Atlantischen Ozean bewegte (Abb. 66). Im Sommer dagegen beob-
achtet man im Norden der Sahara Stabilitdt, und im Sliden eine
Reihe von heftigen Sandstiirmen, die von zahlreichen und groBen
Wirbeln begleitet werden. Beinahe alle Sandstiirme bewegen sich
auf den Atlantik zu, wobel sie Massen von rotem Staub dorthin

transportieren. In der Zentralzone der Sahara heiBen sie "Iri-
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fi", im Siiden "Harmattan". Die durchschnittliche Dauer eines
Irifi ist einige Stunden. Nachts 18sen sie sich auf, doch
tagsiiber brechen sie manchmal von neuem los. Angaben iiber &ie
von ihnen transportierte Staubmenge liegen nicht vor.

Wie Winde, die vom Norden der Sahara nach Westen wehen,
in Orkane {ibergehen, kann man gut auf einer Farbfotografie der
Westkliste Afrikas und des daran angrenzenden Teils des Atlan-
tiks erkennen. Diese Aufnahme wurde von amerikanischen Astro-
nauten widhrend ihres Weltraumfluges im Jahre 1965 gemacht (Low—
man, 1966). Auf dieser Aufnahme erkennt man einen Orkan im An-
fangsstadium, noch ohne ausgeprigtes "Sturmauge". interessant
ist die r&tliche Féarbung der spiraligen Wolkenmasse, die offen-

bar durch roten Staub hervorgerufen wurde.

Abb. 66. Gewaltiger "Sand"-Sturm vom 21. Mirz 1942
(punktiert). (Kapo-Rej, 1958, Abb. 8§ Capot-Rey,
1953, Abb. 5).

A - Hochdruckgebiet; D-- Tiefdruckgebiet.

Noch interessanter ist die grellrote bis ziegelrote Phr-
bung der gesamten Oberfliche des Festlandes. Wenn die ganze
Landoberfléche eine derartige Firbung aufweist, dann ist die
rote Farbe des Staubes, der sich auf ihr bildet, vollig ver-

stédndlich.
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Die Fotografie umfaflt das Gebiet von Marokko und Ifni und
schlieBt den Westteil des Anti-~Atlasy nach Sliden von Agadir und
nach Norden von den Kenarischen Inseln, mit ein.

Die rotliche, jedoch nicht so grelle Firbung des Festlands
erkennt man auch auf einer anderen Parbfotografie, die mit ei-
ner automatischen Kamera von einem Raumschiff im Jahre 1961
aufgenommen wurde (Weaver, 1962), Diese Aufnahme umfaBt eine
noch groBere Fliche der Sahara,-.und auch hier ist ilberall die
rétliche Farbung der Oberfléche vorhanden.

S aharawinde. Die Winde der westlichen Sahara

sind in einigen Arbeiten von Dubief detailliert untersucht und
beschrieben worden (Dubief, 1952, 1958). Ihre Verteilungssche-

mata sind fir Winter und Sommer verschieden (Abb. 67). Sehr be-

en Juiliet 13™

Abb. 67. Winde der Westsahara. Qbem - im Januar,
unten - im Juli. Der Januar-Harmattan wechselt mit
dem Juni-Monsun ab. (Dubief, 1952, A&bb. 3).

zelchnend und am hédufigsten sind im Winter Winde, die zuerst

von Norden wehen und dann in Ostwinde lbergehen. Sie erreichen
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eine betrédchtliche Stédrkemund Dauer. Entlang der Nordkiiste
wehen Westwinde, und entlang der Westkiiste "Passat¥-Winde.
Beinahe die gesamte Staubmenge transportiert der Harmattan
in den Atlantik.

Im Sommer verschwinden die Westwinde; die Passatwinde
bleiben, doch &ndern sie ihre Richtung etwas nach Siiden. Im
Mittelmeer herrschen die "Etesien"-Winde vor, die zuerst siid-
lich wehen und dann nach Westen abbiegen. Ihrer Lage und Rich-
tung nach gind die Sommer-Etesien {iber Afrika dem Winter-Har-
mattan dhnlich. Von Siiden werden die Etesien durch den feuch-
ten und kalten Monsun bégrenzt,

Dubief ist der Meinung, daB der Harmattan und der Monsun
nichts miteinander zu tin haben, doch sind andere Forscher der
Ansicht, daB der slidliche Teil der Etesien, der Nordrichtung
hat, ein Sommer-Harmattan ist, und daB in der Siidsahasra in den
unteren Regionen ein kalter und feuchter Monsun weht, wobei
Uber ihm in umgekehrter Richtung der Sommer-Harmattan verliuft.

Im gesamten gesehén beriicksichtigt Dubiefs Schema nur die
Winde an der Erdoberfliche. In hdheren Lagen, iiber 2 - 3 km,
kénnen sie eine andere Richtung, oft sogar die entgegengesetz-
te, einnehmen. Im Zentralteil der Sahara wehen sommers wie
winters Nordwinde. Sie erzeugen eine Kaltfront und davor eine
Staubwand (Abb. 68). Diese Staub-
stromung in Héhen um 2 - 3 km
hat entgegengesetzte Slidrichtung
und strdimt liber das Mittelmeer
und Europa ab. Nur so kann man

die roten Staubstirme erkliren,

die von der Sahars nach Europa

ziehen und von Ehrenberg und Lbb. 68. Kaltluft, die
auf Warmluft trifft, er-

Hellmann beschrieben wurden. , .
zeugt nach oben steigen-

Eine derartige Erklérung de Wirbel, die Staub auf-
s . . ’ nehmen (Koschmieder, aus:
wurde auch in einer Arbeit von Fett, 1958, Abb. 52).

Bochet vorgeschlagen (Bochet,

1948). Auf einer hochgelegenen Hochebene inmitten des Atlas-
gebirges tritt vor einer Kaltluftfront ein Staubsturm auf. Ein
SlUdwind nimmt ihn auf und trdgt ihn zuerst zur Mittelmeerkiiste

bei Oran, wo der Staub in Form eines Schlammregens auf die Erde
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f4llt. Der Schlammregen ist ¥on rétlicher Farbe. Daraufhin
iberqueren rétliche Wolken das Mittelmeer mit einer Geschwin-
digkeit von 50 - 60 km/h. In Siideuropa geht ebenfalls Regen
mit rotem Staub nieder.

In Oran wurden rotliche Wolken in 1500 - 2000 m Hohe be-
obachtet. In derselben HOhe war an den Héngen der Alpen der
Schnee rotlich geférbt. Ursache dafiir wgr der Staub aus der
B8ahara. Dadurch 1ldB%t sich die HBhe bestimmen, in der sich die-
ser heiBe Wind aus der Sahara, welcher die Wolken mit rotem
Staub transportiertey:bewegt. Manchmal gehen sie auch iber die
Alpen hinweg, d.h. sie steigen bis auf 5000 = 6000 m hoch;
auf diese Tatsache war schon hingewigsen worden.

HeiBe trockene Winde, die rdtliche Staubmassen aus Nord-
afriks befdrdern, beobachtet man ziemlich oft auf den Kanari-
schen Inseln. Hier haben sie auch die besondere Bezeichnung
"Levanto". Manchmal erreichen sie Orkanstérke, wie z.B. am 20.
September 1919. Die Entstehung des Levanto ist nicht ganz klar.
Friher wurde er mit dem Scirocco in Zusammenhang gebracht, doch
ist dies kaum wohl wahr. Wahrscheinlicher ist, daB er zur sel-
ben Gruppe von Winden gehdrt, die aus Nordafirika nach Sideuropa
Staub.transportieren.

Die Staubstiirme und Schlammregen, die iber die nordwest-
liche Sahara ziehen, wurden von Petitjean in einer gemeinsamen
Monographie beschrieben (Combier, Gauvbert, Petitjean, 1937). In
der Zeit von 1926 bis 1934 gab es elf starke Staubstiirme, be-
gleitet von Schlammregen. Vier davon gingen nicht liber Algier
und Marokko hinaus, finf endeten in Schlammregen in Siidfrank-
reich bzw. Spanien, zwei drangen bis hinter die Alpen vor, wo=-

“bei sich in den Alpen in Jugoslawien "gelber Schnee! bildete.
Petitjean beschreib HuBerst ausfihrlich die Winde und die meteo-
rologischen Verhdltnisse, doch ist beinahe niemals von Staub
die Rede.

In derselben gemeinsamen Monographies(Combier, Gaubert,
Petitjean, 1937, S. 50-68) gibt es einen Aufsatz, der sich mit
der Staubzusammensetzung befalt. Die darin angefiihrten Fakten
sind allgemein bekannt. Von Interesse ist der Hinweisg(ebenda,
S 59), daB im Jahre 1872 Staub beobachtet wurde, der aus Ver-

steinerungen, aus oberkrestazischen Protozoen, die aus den
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dltesten ausstreichenden Schichten in der Agyptischen Sahara
ausgeblasen worden waren, bestand. In der pliozdnen kontinen-
talen 8lhaltigen, "produktiven" Erdrine def Halbinsel von Ap-
scheron kommen nicht selten Protozoen (Foraminferen) der Ober-
kreide vor. Es ist sehr wahrscheinlich, daB ihr Transport iiber
mehrere hundert oder sogar tausénd Kilometer auf der Tatigkeit
von Staubstiirmen beruht, und nicht, wie allgemein angenommen
wird, auf FluBstromungen. Diese Moglichkeit ist deshalb inter-
essant, da sie zeigt, daB auch im Altpliozin die Halbinsel

von Apscheron dieselbe nackte Halbwilistenoberfliche besaB wie
gegenwdrtig.

Im dritten Aufsatz (Combier, Gaubert, Petitjean, 1937, S.
40-49) beschreibt Combier Staubstiirme in Syrién und Mesopota-
mien, im Buphrat-Tal, und stellt einige interessante und be-
zelchnende Fotografien vor. Diese Fotografien kinnen mit vollem
Erfolg auch auf unsere mittelasiatischen Stiirme bezogen werden.
Interessant sind die Angaben iiber H6he und Aufbau der Staub-
wand, die dem Sturm vorausgeht; sie wurden aufgrund von Flug-
zeugbeobachtungen gemacht. Die Hohe der StaubWand ist auch hier
nicht groB, némlich nur 1500 ~ 2000 m. '

Harmat t an, Der Harmattan ist entlang des Siidrandes

der Sahara am typischsten ausgebildet. Er ist ein starker stiir-
mischer, manchmal orkanartiger Wind mit Ostrichtung. Wenn er
iber die Trockensiimpfe des oberen FluBlaufes des Niger zieht,
dann nimmt er groBe Mengen hellen, weiBlichen Staubes auf, der
sich durch einen hohen Gehalt an SiiBwasserdiatomem auszeichnet.
Dieser Staub 1ldaBt sich lings der Kiiste der Bucht von Guinea
nieder, nach Siiden vom Entwicklungsbereich des roten Passat-
staubes. Ein Bedspiel fiir einen sehr starken Winterharmattan
ist von Semmelhack (Semmelhack, 1932), Danckelmann (Danckel-
mann, 1899, 1913%) und Gruner (Gruner, 1899) beschrieben worden,
Der vom Harmattan transportierte Staub wurde von Seefried
(Seefried, 1913) und Leinz (Leinz, 1937) untersucht. Meeresab-
lagerungen mit Beimengungen dieses Staubes (Leinz, 1957) sind
welter unten, im Abschnitt "Windablagerungen im Meer'", beschrie-
ben. Alle Autoren weisen auf:die ungewShnlich grofe Menge an
Stifwasserdiatomeen und die nofmale Beimengung an pflanzlicher

Kohle aus Wald- und Sumpfbrénden hin.
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Interessant ist die im Zusammenhang mit Dubiefs Ansicht (Du-
bief, 1952) aufkommende Frage, ob der rote Passatstaub auch
vom Harmattan ins Schwarze Meer transportiert whrd. Diese An-
sicht wurde von keinem der vorhergehenden Forscher vertreten;
sie sind der Meinung, daB der rote Staudb und der graue Diato-
meenstaub von verschiedenen Windsystemen in dén verschieden-
sten Gebieten des Atlantischen Ozeans verbreitet wird, und daB
der Harmattan nur grauen und weiBlichen Staub transportiert.
Wenn Dubiefs Ansicht richtig ist, dann ersehen wir daraus, daB
ein und ‘dasselbe Windsystem Staub stark unterschiedlicher Zu-
sammensetzung transportieren kann.
| Der Unterschied der Staubstiirme héngt nicht von der Wind-
stédrke und - richtung ab, sondern vom Staub, den sie aufnehmen.
Auf diese Tatsache wurde mit vollem Recht von M.M. Zukov (Zu-
kov, 1964) hingewiesen.

Haboob. Im Slidosten der Sahara, im Siudan, sind Staub-

stlirme ebenso hdufig und vielfdltig wie in Mittelasien. Hier
herrschen ebenfalls die unbedeutenden kurzen Stlirme vor, welche
Staub bis zu einer relativ niedrigen HGhe aufheben; sehr selten
kommen auch gewaltige Stiirme mit einer Dauer von zwei bis drei
Tagen vor, die eine Staubwand von riesiger Hohe erzeugen und
jede menschliche Tédtigkeit unterbinden. Einen kurzen Uberblick
dariiber enthidlt Freemans Arbeit (Freeman, 1952). Sie wurde fiir
die Zwecke der Luftfahrt geschrieben, wie auch N.N. Romanovs
Arbeit (Romanov, 1961).

Die stérksten Sommerstaubstiirme heiBen "Haboob". Sie tre-
ten bei der Fortbewegung von Kaltluftmassen auf. Lings der
Kaltluftfront streben turbulente Warmluftstrome vom Boden nach
oben, wobel sie Staubmassen mit sich reiBen. Es entsteht die
fir die Habbobs charékteristische und stark ausgepridgte Staub-
wand, die sich mit der Kaltluftfront fortbewegt. Oft stellt
diese Staubwand ein imposantes und erschreckendes Schauspiel
dar (Abb. 69). Sie reicht 1500 - 2000 m hoch und geht in eine
dunkle, mdchtige Wolke, den Staubtransporteur, iiber; manchmal

reicht sie auch noch hoher.
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Die Farbe des Staubs hingt von der Farbe des Sandes in dem
Gebiet ab, durch das der Haboob zieht. Beim Harmattan ist sie
rotlich, doch an anderen Stellen ist sie gelegentlich gelb und
manchmal sogar schwarz. Dies unterstreicht ein weiteres Mal die

Schwierigkeit, die roten Staubstiirme von den gelben abzusondern.
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Abb. 69. Ein typischer Haboob iiber Khartoum, Sudan.
Die Staubwolke bewegt sich nach links, zusammen mit
der Kaltlufffront (Freeman, 1952, Abb. 4). (Vgl.Abb.
68).

Die Auswertung des Staubs, der in 15 m Hohe.raufgefangen
wurde, zeigte, daB er aus:Quarzteilschen, organischen Stoffen
(Humus, fossilen Resten und Pflanzenresten) und Lehmteilchen
besteht. Ihr jeweiliger Anteil bestimmt die Farbe des Staubes.

Die Abmessungen der Staubteilchen sind (10—70)10—6 Meter, wie
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sie fiir Staubstiirme normal sind (Schempff, 1943%).

Schempff hat darauf hingewiesen (Schempff, 1943), daB der
Haboob immer mit riesigen Gewitterwolkep verbunden ist. Dieser
Hinweis stimmt mit den Beobachtungen von Farcqueharson iiberein
(Farcquharson, 1937), der die Wetterlage des Haboob im Detail
beschrieben hat. Nach seinen Beobachtungen gehen der Uberschie-
bung der Staubwand immer eigentiimliche Wirbelbildungen voraus
(Abb. 70). Ihrer Form und GréB8e nach erinnern sie an groBe Staubk-
wirbel, die Jedoch mit der liber ihnen befindlichen Gewitterwolke
in Zusammenhang stehen. In dieser Beziechung sind sie mit Tromben
identisch, und anscheinend werden sie nicht selten auch so be~
zeichnet. Von den Tromben unterscheiden siemsich durch ihre Durch-
sichtigkeit, unbestimmte Konturen und betréchtliche Breite. Dies
sind irgenwelche eigentiimliche Bildungen, die zwischen den Staub-

wirbeln und den Tromben eingruppiert werden kdnnen.
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Abb. 70. Vertikale Staubstiirme, die einem Haboob
vorausgehen, Sudan. (Farcquharson, 1937, plate 30,
Abb. 4).

Der Haboob tritt als eine Serie von sdulenfdrmigen sich
berihrenden Wirbeln auf. Ihnen folgt eine kompakte, homogene
Staubwand. 3ie wird bis 20 - 30 km breit.

Die Staubmenge ist bisweilen gewaltig. An Hindernissen
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hatten sich innerhalb von zwei Monaten Sand- und Staubhaufen
von 4 - 4,5 m HOhe angesammelt. Die Zahl der Haboobs ist eben-
falls betrédchtlich. Innerhalb von acht Jahren (1916 - 1923)
wurden in Khartoum 196 Fdlle registriert, vor allem in der Re-
genzelt, wenn Gewitterwolken eine ganz normale Erscheinung sind.
Die Dauer der Haboobs schwankt zwischen einer halben Stunde und
mehreren Stunden, die durchschnittliche Dauer ist 3 Stunden.
In der Regenzeit ist die Richtung von Siiden und Osten, es wird
rétlicher uﬁd gelber Staub transportiert. In der Trockenzeit
ziehen die Haboobs von Norden und Nordwesten heran und trans-
portieren schwarzen Staub. Der Entwicklungsraum ist ungeheur
gfoB, er reicht vom Schwarzen Meer bis in Bereiche, die 800 km
westlich vom Nil liegen. Nach Norden wurden sie am Assuan beob-
achtet, doch treten sie hier selten auf, in 18 Jahren nur unge-
fahr 10 mal.

Einigen Merkmalen nach kommt der Haboob dem Samum und den
Staubstlirmen Zentralasiens sehr nahe; hidufig werden diese von
trombenartigen Wirbelbildungen begleitet (Abb. 5§).

§hams i n.l) Der Chamsin ist ein trockener, heiBer und

staubiger Wiistenwind in Agypten, auf der Sinai-Halbinsel und
Uber dem Roten Meer. Die Hauptrichtungen sind Norden undl Nord-
westen. Nicht selten erreicht der Chamsin groBe Stdrke und ruft

Staubstiirme hervor.

Fuchsrot zog der Chamsin durch die Wiiste.

Von Leidenschaft gepeinigt, jagt er durch
die Liifte,

Den Sand mit seinen Fliigeln streifend,

Verbrennt er ihn mit seinem Feueratem.

Heiter wurde der Chamsin, als er sich er-
innerte:

Damals kam die Wiste in Bewegung,

Damals wurde sie in den Himmel gejagt. Und
im gelben Himmel

VerblaBte die Sonne.

1) Dieses Wort bedeutat "finfzig". Man nimmt an, daB diese
Winde 50 Tage lang nach der Friihjahrs-Tagundnachtgleiche wehen.
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So malerisch beschrieb Lesja Ukrainka den Chamsin (Proch,
1961, 5. 132).

Weniger poetisch, aber konkreter wurde der Chamsin von
Oliver beschrieben (Oliver, 1945, S. 28, 35 - 40). Gewdhnlich
kommt nach dem Sonnenasufgang ein leichter Wind auf; er nimmt
an Stdrke zu und bildet in der Luft einen opalfarbenen HShen-
rauch. Gegen ca. elf Uhr erreicht er Sturmstédrke oder sogar
Orkanstérke. Die ganze Luft ist voll von gelbem, heiBem und
trockenem Staub. Die Sicht nimmt auf 200 - 106 - 50 m ab und
schlieBlich v&llig; alles kommt zum Stillstand und wird an die
Erde gepreBts; in den HEusern zlindet man das Licht an; Nach un-
gefdhr drei bis vier Stundén nimmt die Windstirke ab und die
Sicht wieder zu. Gegen Abend dndert der Wind abrupt seine Ruch-
tung und f£811t dann ab. In den seltensten Fdllen dauert der
Chamsin die ganze Nacht und den darauffolgenden Tag an. Die

Windgeschwindigkeit betridgt bie zu 70 - 80 km/h (Abb. T71).

Abb. 71l. Chamsin. Agypten, Mittelmeerkiicte
(Lane, 1966).

Die GrdBe der Staubkdrner betrigt 7 bis 1_'10’6 Meter.
Staubteilchen iiber 80»10'6

von starken Stirmen nicht iiber 1 - 2 m hochgehoben wird.

Meter stellen Sand dar, der auch
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Hine ziemlich einfache Berechnung der Staubmenge ergab,
daB in den stéirksten Staubstirmen in 1 Stunde auf ein Acre
(4 047 m2) bis 0,5 t Staub fielen. Gewdhnlich ist es weniger:
0,2 - 0,1 t.

Militdrische Aktionen haben die PIlanzendecke stark be-
gchédigt, und die Anzahl der Staubstiirme nahm abrupt zu: von
8 Stiirmen nahm sie auf 40 und 50 (in den Jahren 1941 - 1942)
zu. Nach Einstellung der Kriegshandlungen erneuerte sich die
Pflanzendecke schnell, und schon in den Jahren 1944 - 1945 nahm
die Zahl der Stirme wieder auf 11 ab.

Mit dem Chamsin steht ein Staubsturm im Zusammenhang, dér
1902 in der Bucht von Suez beobachtet wurde (Prager, 1903). Von
Westen bewegte sieh eine hohe Staubwand heran. Sie bestand aus
heifem Staub und worse von einem starken GerZusch begleitet.
Der Staub war so dicht, daB man unmdglich die Augen offenhalten
konnte. Der Sturp erreichte Windstédrke 7 - 8. Er deuerte drei
Stunden und verschwand so schnell, wie er gekommen war. Die
ganze Wasseroberfléche in der Bucht war vom Staub rétlich ge-
worden. Roter Staub bedeckte die ganze Oberfléiche des Schif-
fes.

Bin &hnlicher Staubsturm trat 1913 iiber dem Ostlichen Mit-
telmeer auf. Er deuerte 2 Stunden. Die Luft war so von Staub
voll, daB es stark dunkelte. Der Sturm kam schnell auf und
verschwand wieder schnell.

Nicht selten weht der Chamsin in ndrdlicher Richtung, wo-
bei er Massen rotlichen und gelbblichen Staubs aufs Meer higaus-
trédgt. Oliver weist daraufhin (Oliver, 1945), wie im Jahre 1943
an den englischen Kriegsschiffen im Mittelmeer, in einer Ent-
fernung von einigen Hundert Kilometern von Afrika, der frische
Anstrich'durch einen vom Chamsin herbeigebrachten Staubbelag:
beschddigt wurde.

DaB der Chamsin Staubmassen in der Sahara aufnimmt und aufs
Mittelmeer hihaustrégt, steht auBer Zweifel, doch ist es unklar,
ob man jenen HShenwind, der diesen Staub aufnimmt und ihn in
einer H6he von 3 - 4 km und vielleicht noch hdher nach Stid-und

Mitteleuropa und sogar bis zum Ural trigt, Chamsin nennen kann.
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Bisweilen wird fiir einen solchen Wind die Bezeichnung "inter-
kontinentaler Sturm" vorgeschlagen. Dem Wesen nach ist diese
Bezeichnung richtig, doch gibt sie nicht die synoptischen Be-
sonderheiten dieser eigentiimlichen Luftstrimung wieder.

Einder der letzten groBen interkontinentalen Staubstlirme
wurde von A.D. Zamorskij kurz beschrieben (Zamorskij, 1964).
BEr begann in Nordafrika am 20. - 22. Mirz 1962 und erstreckte
sich auf'Syrien, Sldgriechenland und die Tirkei, am 23. er-
reichte er den Kaukasus, wo er ungefdhrw.4 km hoch stieg. Hier
teilte er sich: die eine Hd&lfte zweigte nach Nordosten ab, in
den Norden der Kaspilschen Senke, die andere nach Nordén, nach
Pensa, wobei er, von Tunis aus, eine Entfernung von 5000 km
zurlickgelegt hatte.

Vertikale Frontalbewegungen, wie oben beschrieben, haben
riesige S3taubmengen in die Luft hochgehoben. Der Staub wurde
von HOhenstromungen erfaBt und Tausende ¥on Kilometern nach
Nordosten weggetragen. Auf die Erde ging er als farbiger Regen
oder Schnee nieder. In Pensa fiel rétlich~gelber Schnee. Im
kaukasischen Hochgebirge waren Regen und Schnee zimtrot ge-
férbt. Die Staubmenge im Regen betrug im Kaukasus 0,% % der
gesamten Regenwassermenge. A.D. Zamorskij nimmt an (Zamorskij,
1964), daB ein Teil des Staubes in der Sahara aufgenommen wurde
(der rétliche Staub) und ein anderer in der Libyschen Wiste
(der gelbe Staub). Dieser These muB noch weiter nachgegangen
werden. Der in der Sghara aufgenommene Staub gelangte in groBe
Hohen, und es ist zweifelhaft, ob er sich mit der Kaltfront
vereinigen konnte, die den Staub in der Libyschen Wiiste aufge-
nommen hatte. Der in der Sahara aufgenommene Staub konnte aber
auch sowohl rétlich als auch gelb seinj darguf war schon mehr-
mals hingewiesen worden.

Der Chamsin wird, wie auch der "Aphganetz", oft von inten-
siven Erscheinungen atmosphérischer BElektrizitiat begleitet;
letztere entsteht beim Aneinanderreiben von trockenen Staub-
teilchen. Interessant und eigenartig sind die von Siemens ge-
machten Beobachtungen. Der beriihmte Elektrophysiker und Inge-
nieur baute mit anderen Ingenieuren in Agypten eine Telegrafen-

linie. In Cairo angelangt, beschlossen sie, die Cheops-Pyramide
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zu besteigen (8iemens, 1860). Als sie gm 14. April friih mor-
gens aus der Stadt hinausritten, verfolghe der Fiihrer unruhig
eine leichte blaBrote Wolke am siidwestlichen Horizont. Um 9
Uhr morgens waren sie am FuBl der Pyramide angelangt und wurden
in 20 Minuten von den Arabern, je drei pro Ingenieur, wie
"Waren-Ballen? auf den Gipfel der Pyramide verbracht.

Oben wehte ein scharfer, kalter Wind, der immer stidrker
wurde. Die Rotung am Horizont ging in eine Farblose Triibung
iiber, die Cairo und die gesamte Umgebung nicht mehr wahrnehmen
lieB., Mit Interesse verfolgte Siemens, wie Staub aufgewirbelt
wurde, wobei er mit einem undurchsichtigen gelben Schleier alles
bedeckte. Der Staub stieg immer hOher und hoher. SchlieBlich
erreichte er mit ohrenbetdubendem Lirm den Gipfel. Die Araber,
die sich vor dem Wind hinter den Steinen verkrochen hatten,
sprangen mit dem Ruf "Chamsin! Chamsin!'" pldtzlich auf. Sie
hoben die Hinde in die HOhe und streckten den Zeigefinger aus,
und sofort konnte man einen eigenartigen feinen Ton horen, der
an "singendes" Wasser erinnerte. Siemeas streckte ebenfalls
seinen Zeigefinger aus und stellte mit Konsternierung ein leises
kaum suffatlendes Prickeln am Finger fest, wie sie von dén ihm
gut bekannten elektrischen Entladungen ausgehen.

Darauf hob Siemens eine Weinflasche, deren Kopf mit Stan-
niol bekleidet war, empor. Es ertonte derselbe singende Ton,
und vom Etikett auf der Flasche sprangen fortwdhrend kléine
Funken zu seiner Hand iiber. Er hielt die Flasbhe noch hoher
und legte den Daumen auf den Kopf der Flasche. BEs gab einen
groBen Funken, und er splirte eine heftige elektrische Hrschiit-
terung. Da wurde ihm klar, daB die Flasche eine eigenartige
Leidener Flasche bildete; er und seine Begleiter begannen, ver-
schiedene Experimente mit ihren Flaschen durchzufiihren.

Der Wind wurde zum Orkan und trieb Staubwolken daher. Die
arabischen Fihrer, welche auf den Steinen lagen, sahen den
Deutschen mit Schrecken zu. SchlieBlich kamen sie zu der Uber-
zeugung, Jjene trieben Zauberei und verlangten, daB man absteige.
Die Ingenieure verneinten kategorisch und untersuchten die

Funken weiter. Die Araber fingen darauf an, sie mit Gewalt
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von der Spitzewzu entfernen. Der Fihrer der Araber packte
Siemens an der Hand und begann ihn vom Stein zu zerren, auf

dem jener stand. Darauf nahm Siemens die Flasche und hielt

sie dem Araber mit dem Stanniolkopf unter die Nase. Man hdrte
einen starken trockenen Knall, es blitzte ein Funke von unge-
féhr 10 mm Lénge auf, und der Araber fiel wie vom Blitz ge-
troffen zu Bodeén. Mit leutem Geheul sprang er wieder auf und
war mit einigen méchtigen Spriingen von der Fléche verschwun-
den. Die anderen Araber folgten seinem Beispiel. Die Ingenieure
blieben allein zuriick, bis der Chamsin nach zwei Stunden voriiber
war. Der Sturm verging, die Araber tauchten wieder auf, und

der Abstieg ging wohlbehalten vonstatten.

In dieser lebendigen und unbefangenen Beschreibung ist
auBer den von den Elektroingenieuren beobachteten elektrischen
Erscheinungen auch der Hinweis auf den kalten und hefigen Wind
von Interesse, welcher dem Chamsin vorausgeht, und auf jenes
Faktum, daf keine wandernde Staubwand vorhanden war. Der Staub
wurde am dieser Stelle aufgewirbelt, wie dies viel spiter von

Oliver angegeben wurde (siehe 8. 132).
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Kleinasgiatische und arabische Stiirme

Rote und gelbe Staubstiirme sind in den Wisten und Halb-
wiistenebenen Kleinasiens (Naher Osten): der Tiirkei, Syrien,
Jordanien, Palidstina, dem Irak und Arabien, weit verbreitet
und erreichen duBerst groBe Stirke.

In der Néhe der Mittelmeerkiiste stehen sie zu den Winden,
die die Bezeichnung '"Scirocco' tragen, in Beziehung, im Landes-
innern mit dem "Samum", am Persischen Golf mit dem "Schemal"
und an der Siidkilste Arabiens mit dem "Belat'.

S c¢cirocc o. Der Scirocco - vom arabischen Wort

"shark" (Osten) kommend - ist ein heiBer starker Wind an der
Mittelmeerkliste, der nicht selten Sturmstirke und sogar Orkan-
stédrke erreicht. An der Nordkiiste Afrikas und der Ostkiiste des
Mittelmeers ist er trocken, heif und staubhaltig. Wenn der
Scirocco lUber das Mittelmeer zieht, wird er feucht und steht
oft in Verbindung mit niedriger BewSlkung. Derart ist er an
der Kiiste Italiens, von wo er auch seinen Namen hat. Hier und
in Palédstina hat der Scirocco stellenweise Fdhncharakter.

Zweifellos werden mit "Scirocco® an der Kiste Afrikas und
Asiens dieselben Winde bezeichnet, die im Landesinneren Chamsin,
Haboob und Samum heiBen. Deshalb besitzt die Bezeichnung "Sci-
rocco" hier unbestimmten Charakter. Ganz eindeutig ist die nur
fir die Winde an der europédischen Kiiste.

Scirocco ist die europdische Bezeichnung filir verschiedene
Windé, die aus der Sahara und den asiatischen Wisten zur Mittel-
meerkiiste wehen. Ihre Entstehung hingt mit der Bildung von
Hochdruckgebieten iiber den Wiisten und von Tiefdruckgebieten
iber dem Mittelmeer zusammen (Wittschell, 1930).

S a mu me Der Samum ist eln heiBer und trockener Wind der
Wisten und Halbwiisten Kleinasiens und Asiens. Nicht selten er-
reicht er eine groBe Stidrke und hat Bdencharakter.

Der bOige Orkinwind nimmt riesige Mengen glithenden Sandes
mit in die Luft; der Himmel wird schmutziggrau; infolge des
Staubes ist die Sonne nicht mehr sichtbar. An der Erde wird

mit sehr starker Kmaft Sand und sogar feiner Schotter trans-
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Portiert. Gewdhnlich dauert der Samum nicht lange, einige
Stunden und weniger, doch bisweilen hdrt er mehrere Tgge nicht
auf. Dann heiBt er mit Recht "Feuersturm" oder auch "Todes-
atem".

Der altgriechische Geschichtsschreiber Herodot berichtet,
daB in einem dieser furchtbaren Stiirme eine ganze Armee des
persischen Konigs Kambizos in der Wiste umkam. Man nimmt an,
daB in diesem Fall ein sogenannter S e m u s i n, eine Mischung
aus Samum und Chamsin, wehte. Derariige Winde stellt man sehr
selten fest: einmal in 10 -~ 12 Jahren. Es gind sehr heiBe Winde
mit Staunbstiirmens sie zwichnen sich durch groBe Dauer aus. Die
gegenwidrtigen Spezialisten bezweifeln, daB dies moglich sei.
Doch der Tod von tausenden von Rindern und einiger Menschen
igt eine unbezweifelbare Tatsache (Kapo—Rej, 1958, 3. 653 Capog-
Rey, 1953).

Zitieren wir eine Beschreibung des Samums in Unter-Meso-
potamien: "Im Sommer herrscht am untern Euphrat ein Nordwest-
wind. Er hebt mit Sonnenaufgang an, wird stérker und wirbelt
Staub und Sand auf. Der Himmel iiberzieht sich mit einer Dunst-
schicht, durch welche die rotliche Sonne nur noch bla8 Hurch-
scheint. Mit Sonnenuntergang wird der Wind schwécher, und der
Himmel wieder klar. In den meisten Fdllen sind diese Staub-
stiirme nicht groB, nur einige Kilometer im Durfhmesser. Manch-
mal nehmen sie dagegen unerwarteb an Stédrke zu und erstrecken
sich auf mehrere hundert Kilometer.

Ein solcher Sturm versetzte am 20. Mai 1857 die Einwohner
von Bagdad in Schrecken. Am Morgen wehte ein Wind aus Siidwest.
Er wurde stédrker, ging in einen Staubsturm iiber, und nachmittags
hatte die Sonne, durch Staub verdunkelt, die Blédsse des Mondes.
Un 5 Uhr abends trieb eine diistere Wolke von Staub heran, welche
in eihem Augenblick die ganze Stadt bedeckte. Der Tag wurde
zur Nacht. Der Bindruck war erschreckend.

Die Finsternis, groBer als die der dunkelsten Nichte,
wdhrte fiinf Minuten. Darauf nahm der Himmel allméhlich eine
rote Farbung ah; wie bei einer groBen Feuersbrunst konnte man
20 Minuten lang auf 20 Schritt nichts unterscheiden, man sah

nur Feuer. Die Einwohner stiefen ein schreckliches Geschrei aus;
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sie suchten einander, um in Pamilie gemeinschaftlich zu gterben,
da sie das Bnde der Welt erwarteten. Zwanzig Minuten vor Sonnen-
untergang verfiel man in die vollstédndigste Finsternis; alles
war voll von zlegelrotem Staub. Erst zweieinhalb Stunden nach
sonnenuntergang erschienen wieder die Sterne.

Derselbe Staubsturm wurde am Meer, 240 km gi#idiich von Bag-
dad, und weiter nodrdlich davon beobachtet. Zwei Tage nach dem
Sturm stieg das Wasser im Buphrat pldtzlich um 1 m an und wurde
rot vom Staub. Am andern Morgen nach dem Sturm herrschte zu
Bagdad eine angenehme Frische.

Der Samum kommt aus westlicher oder siidwestlicher Richtung,
aus den glutheissen Wigten Arabiens"ﬁ(Schléfli, 1870, 5. 470).

Eine malerische Beschreibung eines anderen Samums in Siid-
persien enthélt eine Arbeit von Schaubert (Sohaubert, 1897).

Die ungestiimen WindbSen reiBen einem allerm aus den Hinden; die
Kamele schmiegen sich an die Erdeé; die Menschen hiillen sich in
ihre Kleider und legen sich mit dem Gesicht nach unten auf die
Erde; furchtbar ist die Staubwand, die hoch aufsteigt und die
Sonne kaum hindurchscheinen 14B8t. Noch einen Augenblick, und
die Sonne ist v8llig verschwundén; alles versinkt in Finsternis,
die voll von glithemdem und atemraubendem Staub und Treibsand
ist. Die herumliegenden Skelette von Kamelen und Menschen sind
stumme Zeugen frilherer Orkane.

Wir zitieren noch eine Beschreibung eines anderen Samums
in Bagdad am 4. April 1960, Morgens tauchte am Horizont eine-
kleine dunkle Wolke auf; sie kam schnell heran und war binnen
10 Minuten zu einer riesigen grauen Wand geworden, die sich
auf die Stadt zubewegte. Bs vergingédn weitere 5 Minuten: die
Wand hatte die ganze Stadt bedeckt und war dunkelbraun geworden;
weitere 10 Minuten: schon nidherte sich eine dunkelrote Wand der
ptadt. Bs wurde finster. Nach 3 Stunden hellte es ein wenig
auf'. Die Staubwolke stieg’ 10 m, dann 30 mm und verschwand
schnell. Dies wiederholte sich drei Tage lang (Nikitin, 1961).
Hundert Jahre sind vergangen, doch der Samum hat sich nicht

verdndert.
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Beide Beschreibungen beziehen sich auf einen Samum von
mittlerer St8rke und kurzer Dauer. Manchmal 1st der Samun
viel schrecklicher und léngdr, sodaB der Untergang von Kara-
wanen und, friher viellicht, ganzer Armeen vollig im Bereich
des Moglichen liegt. Bezeugte Beiépiele fir derartige Ereig-

nisse gibt es jedoch nicht.
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Die Wistenrinde

Untersuchungen des aus der Sahara in den Atlahtischen
Ozean und nach Europa transportierten Staubes zeigten, daB
ihre Basis "Wiistenrinde" ist. Sie ist gleichzeitig die be-
zeichnendste Besonderheit flir den Staubtransport. Alle Mineralw
k8rner, die zum Staub gehbren, sind mit einer diinnen Kruste
von roter, zimtroter, brauner und gelber Farbe tiberzogen. Diese
Kruste ist mit dem "Wistenlack" identisch und kann als "Wisten-
rinde" bezeichnet werden.

Wie der Wistenlack, die dunkle Kruste, welché die Steine
und Kiesel ifiberdeckt, ist die Wistenrinde &uBerst widerstands-
féhig, fest und oft auch glénzend oder schillernd. Sie zeigt
beinahe keine Reaktion auf schwache Séduren und Laugen, wie sie
in der Natur vorkommen. Auch nach Tausenden von Jahren auf dem
Meeresgrund oder im Sumpf verdndert sie sich in keiner Weisze.

Die Dicke der Wistenrinde ist verschwindend gerings: einige
Bruchteile eines Mikrometers, ganz selten ganze Mikrometerein-
heiten. Sie ist fest mit dem Mineralkern verwachsen, und kann
nicht von ihm abgeldst werden.

Die Zusammensetzung der Rinde ist bis jetzt unzureichend
untersucht. Man nimmt gewthnlich an, daB sie aus Eisenoxyden
besteht, doch konnen Hisenoxyde allein keine derartige Wider-
standsfihigkeit und Hédrte besitzen. Es ist mdglich, daB die
beiden letzteren Merkmale durch die Beimischung von Kolloid-
kieselsdure begtimmt werden. Diese spielt in der Geochemie der
Wisten eine groBe Rolle.

Die chemische Zusammensetzung der Wilstenrinde ist im De-
tail nicht untersucht. Die vollstédndigsten Angaben werden von
Radczewski gemacht (Radczewski, 1937, S. 262, 276). Er nimmt
an, dafl die rote~-ziegelrote Rinde aus FegO3 besteht und nur in
der Wiste gebildet werden kann. Die gelbliche Rine besteht vor-
wiegend aus Muskovitschiippchen und fein verteiltem FeOOH mit
beigemischten Kalzitkdrnchen und den Schuppen tonhaltiger Mi-

neralien. Diese kann sich nicht nur in der Wiste, sondern auch
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auf dem Meeresboden bilden. Die rote Rinde baut auf Quarz auf,
die gelbe kommt auch auf der Basis von Feldspat vor.

Raczewski nimmt an, daB die runde Porm der Quarzkdrner und
der Feldspate von den Ablagerungen abhidngen, welche die an sich
eckigen Korner umgeben, sodaB der &duBere UmriB des K8rnchens
gerundet erscheint.

DaB sich die Wilstenrinde nicht auf dem Meeresboden bildet,
sondern auf der Oberfldche einer Wiste, wurde auf glinzende
Weise durch Farbaufnahmen von der Oberflédche Nordafrikas be-
wiesen. Schon auf Aufnahmen aug Satelliten 1st die rosarote-
rotliche Farbung der ganzen Oberfliche der Sahara zu erkennen.
Noch interessanter sind die Aufnahmen, welche von den amerika-~
nischen Agtronauten im Jahre 1965 nach dem Hinweis des Geologen
Lowman, dem Leiter fir Luftbildaufnahme, gemacht wurden. Sie
sigd in Lowmans Artikel abgebildet (Lowman, 1966). Viele davon
sbhnd ausschlieBlich filir Geographen und Geologen wichtig und
interessant, doch von besonderer Wichtigkeit fiir uns ist ein
Bild der nordafrikanischen Klste, das die Sahara und das Atlas-
gebirge umfaBt wie auch den sich daran anschlieBenden Teil des
Atlantischen Ozemms. Die gesamte Oberfliche der Sahara und der
sich nach Norden anschlieBenden Berge zelgt sich in einer ziem-
lichagrellen ziegelvoten Fdrbung, der Farbe des "Wistenlacks".
Wenn das ganze Festland eine derartige Pérbung besitzt, dann
folgt daraus letzten Endes, daB der Staub dieselbe Farbe hat.

Auf derselben Aufnahme ist ein {iber dem Atlantischen Ozean
im Entstehen begriffener tropischer Orkan zu sehen. Seine Lage
ist liber den Kapverdischen Inseln. Man gieht eine Sprialstruk-
tur, doch ist das "Sturmaugé™ noch nicht ausgebildet. Bs ist
interessant, dall die Wolken, die den OrkankSrper bilden, eben-
falles rosarot gefédrbt sind; diese Fédrbung ist jedoch betricht-
lich schwécher als die des Kontinents, der Sahara.

Es besteht kein Zweifel, daB der Orkan schon {iber der
Sahara begann, und daB seine rosarote Fdrbung durch den in der
Sahara aufgenommenen Staub bedingt wird.

In den gegénwirtigen Meeresablagerungen dient die rote

Wistenrinde auf den Quarzkdrnchen als ausreichende Grundlage
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fir die Feststellung von Windablagerungen im Meer. Die auBer-
ordentlichenWiderstandsfédhigkeit dieser Rinde 188t die Annahme
zu, daB auch in Ablagerungen der Vergangenheit die Beimischung
von Quarzkdrnern mit rotem Wistenlack ausreichend ist, um Wind-
ablagerungen im Meer ausfindig zu machen. Gleichzeitig bestimmt
diese Beimischung, daB.,es eine Wiste vom Typ der Sahara irgend-
wo in unweiter Ferne, in einer Entfernung von wenigen hundert
Kilometern oder ndher gibt: der Bildungsstidtte eines “Wilsten-

quarzes'", wie ihn Radczewski nennt (Radczewski, 1937, S. 276).
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