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DAS RELIEF DER ANDENWESTFLANKE BEI ANTOFAGASTA (NORDCHILE)
UNTER DEM EINFLUSS LANGFRISTIGER UND EXTREMER TROCKENHEIT

Mit 3 Abbildungen und 9 Photos

GERHARD ABELE

Summary: Morphology of the western slope of the Andes
near Antofagasta (Northern Chile) under the influence of
extreme and long-term aridity

In the course of the uplift of the Central Andes the very
dry climate on their western slope became even drier.
Extreme and long-term aridity led to very low erosion rates.
The widespread layer of highly soluble nitrates (saltpeter)
covering the landforms of the extreme desert in the Central
Depression, and the thin but vast sheets of ignimbrites
overlying the western slope of the high cordillera have
therefore been preserved from the Miocene and Pliocene
until today. The insignificant erosion on the western slope
of the Andes is related to the lack of accumulation in the
Atacama trench immediately west of the North Chilean
coast. Therefore near Antofagasta the driest desert and the
highest slope on earth (nearly 15 000 m) coincide. There is
even an interdependence of both extremes: the higher the
cordillera was lifted up, the drier became the climate of its
western slope, and the increasing aridity in turn led to a
slower erosion and thus to an even higher cordillera.

1. Trockenstes Klima und grifSter Hohensprung

Zwei Extreme pragen die Andenwestflanke bei
Antofagasta: der grofite Hohensprung der Erde und
eine der trockensten Wisten, moglicherweise die
trockenste Wiiste. Wahrend die Berge hier bis nahe-
zu 7000 m aufragen (Llullaillaco 6723 m), greift die in
der Subduktionszone zwischen der Nazca- und Sid-
amerika-Platte gelegene Tiefseerinne westlich Anto-
fagasta bis 8066 m hinab (GorsHkov 1976, S. 293),
tiefer als ihre weiter im Norden und Siiden gelegenen
Abschnitte. Damit ergibt sich ein maximaler Héhen-
unterschied von fast 15 000 m auf 300 km Horizontal-
distanz (Abb. 1).

Die Ursachen der groflen Trockenheit sind die
Stetigkeit der stidostpazifischen Antizyklone unter
den Zirkulationsbedingungen der Siidhemisphéare
und die Lage am Ostrand dieses Hochs mit kiisten-
parallelen Winden aus Siiden und daher kaltem Auf-
triebswasser vor der Kiiste (landabwartige Bewegung
des Wassers infolge der nach links wirkenden Corio-
liskraft) sowie verstarkt absteigender Luft im Kiisten-
gebiet (Divergenzeffekt, vgl. LypoLpr 1957 sowie

Bryson u. Kunn 1961). Trockenheitsfordernd ist
dariiber hinaus vor allem die Hohe und Geschlossen-
heit der Kordillere, die eine Barriere zur feuchten
Ostseite bildet (WEIscHET 1966, S. 6 f.), den Ostrand
des Hochs zusétzlich stabilisiert (TREwARTHA 1961,
S. 28ff.) sowie den Divergenzeffekt im unteren Teil
der Andenwestabdachung entscheidend verstarkt.
Wie grof der Einfluf der Anden auf das hygrische
Klima ist, zeigt sich bei einer Gegenuberstellung mit
dem grofklimatisch vergleichbaren siidwestafrikani-
schen Trockengebiet, wo kein derart hoch aufragen-
des Gebirge vorhanden ist. Dort nehmen die Jahres-
mittel der Niederschlage von der Kiiste landeinwarts
stetig zu (ScHuULzE 1972, S. 512 u. 559), wahrend sie
sich in Nordchile mit wachsendem Abstand von der
Kiste zunichst noch weiter verringern, um in der
Jjenseits der Kistenkordillere gelegenen Langssenke,
trotz deren Hohe von meist Giiber 1000 m, ihr Mini-
mum zu erreichen (s. u.).

Diese geomorphologischen und klimatischen Ex-
treme treffen in Nordchile nicht zufallig zusammen.
Die junge und starke Hebung bzw. vulkanische Auf-
héhung der Anden fiihrte im Bereich der Trocken-
achse, die im Hinterland von Antofagasta die Kordil-
lere quert, nicht zu so starker Abtragung wie in den
nordlich und siidlich anschliefenden feuchteren Ge-
birgsabschnitten. Unter dem Einflu der langfristi-
gen Trockenheit kam es hier einerseits zu geringerer
Zerschneidung und Erniedrigung der Kordillere und
andererseits zu einer ebenfalls nur geringen Auffil-
lung der sich unmittelbar vor der Kiiste absenkenden
Tiefseerinne und damit zum groflen Hoéhensprung.
Diese Abhéngigkeit belegen Haves (1974, S. 586)
und Z1EGLER et al. (1981, S. 256) durch die gegen die
niederschlagsreicheren Abschnitte der Andenwest-
flanke zunehmende Sedimentmachtigkeit in der Tief-
seerinne.

Die trotz fehlender oder sparlicher Vegetation
geringe Abtragung im Bereich der Trockenachse ist
bedingt durch die auflerordentliche Seltenheit der
Regenfille im unteren Ho6henbereich, die relativ
geringe Ergiebigkeit der regelméfliigen Niederschlige
in der Hochkordillere und die Langfristigkeit des
Trockenklimas (s. u.).
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Abb. 1: Schematisches Vertikalprofil der Andenwestflanke bei Antofagasta
Schematic section of the western slope of the Andes near Antofagasta

2. Geologisch-geomorphologisches West-Ost-Profil

Das Zusammenwirken von relativ junger Tekto-
nik oder jungem Vulkanismus einerseits und langfri-
stiger Ariditat andererseits bestimmt im Bereich der
Trockenachse im Hinterland von Antofagasta nicht
nur die Andenwestflanke als Ganzes, sondern auch
deren einzelne Formelemente, die hier in ihrer W-E-
Abfolge besprochen werden sollen?’:

Der geschlossene, bis zu weit iiber 1000 m hohe
Steilabfall der Kiistenkordillere zum Pazifischen
Ozean entstand nach ZI1EGLER et al. (1981, S.253)im
Rahmen der sukzessive fortschreitenden Einbezie-
hung des Kontinentalrandes in die Absenkungsbewe-
gung der unmittelbar westlich davon liegenden Sub-
duktionszone. Ein solch starkes Zuriickweichen sei
nur bei langfristig ariden Verhéltnissen auf dem
anschliefenden Festland mit geringem Abfluf und

1 Die Gelandearbeiten zur vorliegenden Untersuchung
wurden im Jahre 1985 durchgefiihrt. Sie erfolgten mit grofi-
ziigiger Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft. Fur die Untersuchungen in der Hochkor-
dillere und Cordillera Domeyko stellte mir die Forscher-
gruppe ,,Mobilitat aktiver Kontinentalrander* der FU und
TU Berlin ein Geldndefahrzeug zur Verfiigung. Bei den
Fahrten und Begehungen begleitete mich Herr R. L1ESEN-
FELD.

geringem meerwartigen Transport von Abtragungs-
produkten moglich gewesen. Unter feuchteren Be-
dingungen waren die Erosionsprodukte zunéchst zur
Tiefseerinne transportiert, darauthin tektonisch
landwérts verlagert und an den Kontinentalrand an-
gefligt worden (Z1EGLER 1981 etal., S.253). Dielang-
fristige Absenkung vor der nordchilenischen Kiiste
begiinstigte die marine Abrasion und damit die Aus-
bildung des sehr hohen ,,Kliffs* (MorTiMER 1980,
S.7). Nichtnurdessen grofie Héhe, sondern auch des-
sen Steilheit und gute Erhaltung sind Folgen deslang-
fristig ariden Klimas. Unter feuchteren Bedingungen
wiren das ,,KIiff* stirkerabgebdscht und die Kisten-
kordillere starker zerschnitten und erniedrigt worden.

Taleinschnitte, die die Kiistenkordillere queren,
um am ,,KI1iff* hoch Giber dem Meeresspiegel abrupt
zuenden, entstanden zu einer Zeit, als die Kiiste noch
weiter im Westen lag (MorTIMER 1980, S. 20). Der
Unterlauf der Tiler fiel der Subduktion und Abrasion
zum Opfer. Die einst groflere Breite der Kistenkor-
dillere ist neben der langfristig groflen Trockenheit
und der jungen Hebung ein zusatzlicher Grund fiir
die grofle Hohe der Oberflache des 6stlich anschlie-
Renden Aufschiittungskorpers in der nordchilenischen
Langssenke bzw. Pampa del Tamarugal von zumeist
iber 1000 m. Die im Jungtertiar durch Flisse von der
Pra- und Hochkordillere in der Langssenke abgela-
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gerten Sedimente wurden durch die Kiistenkordillere
wie durch einen Damm gestaut (MORTIMER u. SARIC
1972, S. 167). Wire dieser Damm langfristig von
wasserreichen Flissen aus der Hochkordillere ge-
quert worden, so hitten ihn diese tiefer zerschnitten
und die Langssenke ware nicht bis zum heutigen
Niveau aufgefillt worden. Der Rio Loa, der als ein-
ziger Flufl der Andenwestabdachung im Bereich der
Trockenachse heute noch das Meer erreicht, vermag
sich nicht tief in die Kiistenkordillere und die Ablage-
rungen der Langssenke einzuschneiden, denn er ist
zu wasserarm und - infolge seines langen S-N-Ver-
laufs in der Langssenke - nicht gefallsreich genug.

Die 6stlich der Langssenke aufsteigende Préakordil-
lere bzw. Cordillera Domeyko (3000-4000 m) wird
im Bereich der Trockenachse kaum durch Talein-
schnitte gegliedert, und dies, obwohl sie - im Gegen-
satz zur Hochkordillere - nicht jungvulkanisch ist.
Eine Folge der Trockenheit ist auch die Erhaltung
der jenseits der Cordillera Domeyko gelegenen tiefen
Depressionen des Salar de Atacama (2300 m) und
Salar Punta Negra, die trotz ihrer Lage am Westfufl
der Hochkordillere (bis zu 6700 m) keine Gefallsver-
bindung zum Meer besitzen. Bei langfristig feuchte-
rem Klima wéren sie unter diesen Reliefbedingungen
selbst bei starker tektonischer Absenkung aufgefiillt
worden. Die Salare in diesen Senken reichen sehr
nahe an den Fufl der Hochkordillere heran. Auch dies
ist nur bei langfristig geringer Wasserfilhrung und
Sedimentation der von der Hochkordillere kommen-
den Gewasser zu erklaren.

Die Hoch- bzw. Westkordillere verdankt ihre
grofie Hohe nicht nur der jungen Hebung und der
vulkanischen Aufhéhung, sondern auch dem selbst in
der andinen Hochzone relativ trockenen Klima und
der demzufolge geringen Zerschneidungstendenz.
Die Vulkanite wurden hier eher in normaler Akku-
mulationsabfolge tbereinander abgelagert und in
geringerem Mafle ineinandergeschachtelt als in den
nordlich und siidlich anschliefRenden feuchteren
Andenabschnitten. Die geringe Zerschneidung des
Gebirgskorpers trug auch zur weniger starken Kana-
lisierung und daher zur weitflachigen Ausbreitung
der Ignimbritdecken bei. Wenn sich im Bereich der
peruanisch-bolivianisch-nordchilenischen Hochkor-
dillere und des Altiplano eines der gréfiten Ignimbrit-
vorkommen (ZEIL u. PIcHLER 1967, S. 49) sowie das
Gebiet mit den meisten und héchsten Stratovulkanen
der Erde (ZeiL 1959, S. 219) befindet, so ist dies auf
ein Zusammenwirken geologischer Faktoren und
giinstiger klimatischer Konservierungsbedingungen
zuriickzufilhren. Nach radiometrischen Datierungen
blieben hier selbst obermiozane Ignimbritdecken und

von diesen umgebene Reste von ebenfalls obermioza-
nen Stratovulkanen erhalten (Baker 1977, S. 459).
Auch die in morphologisch sehr exponierter Lage
weitflachig die Westabdachung der Hochkordillere
uberkleidenden, geringmachtigen mio-pliozédnen
Ignimbritdecken wurden nicht abgetragen. Maf-
gebend hierfiir war neben dem langfristig trockenen
Klima die Wasserdurchlassigkeit der Ignimbrite.
Wichtig war hierfir ferner die Tatsache, daf die
Hochkordillere wahrend der Férderung der Ignim-
brite im Mio-, Plio- und Pleistozidn gehoben wurde
(RutLanp u. Guest 1965, S. 677; vgl. FiscHER 1985,
S. 248) und damit erst nach vollendeter Ablagerung
des Ignimbritstapels ihre heutige Hohe erreichte.

3. Die geomorphologischen Hohenstufen

Nirgends auf der Erde konnen die unterhalb der
nivalen Stufe entwickelten geomorphologischen
Hohenstufen tber eine groflere Vertikaldistanz ver-
folgt werden als in Nordchile, denn durch die grofie
Ariditat ergab sich nicht nur der grofle Héhensprung
an der Andenwestflanke, sondern kommt es auch zur
héchstgelegenen klimatischen Schneegrenze. Im Be-
reich der Trockenachse sind selbst die tiber 6000 m
aufragenden Berge nicht vergletschert (MESSERLI
1966, S. 131).

Wegen der geringen Zerschneidung der Anden-
westflanke sind die Hohenstufen hier nicht wie in
anderen Hochgebirgen stark miteinander verzahnt,
sondern bis in grofle Hoéhen als mehr oder weniger
parallel zueinander N-S-verlaufende und in W-E-
Richtung aufeinanderfolgende Giirtel entwickelt.
Nach Formenschatz und geomorphologischen Pro-
zessen koénnen grob folgende fiinf Hoéhenstufen
(Abb. 2) unterschieden werden (in Klammern jeweils
die Ober- und Untergrenze der Stufe sowie die
Jahresmittel des Niederschlags)?’:

1. Kustenwiste (unter 1100 m; Antofagasta: 4,9 mm);
2. Untere Binnenwiiste (500 bzw. 1100 bis 2000 bzw.

2400 m; Canchones: 0,6 mm);

3. Obere Binnenwiste (2000 bzw. 2400 bis 3700 m;

Est. San Pedro: 50 mm);

4. Stufe der abtragungshemmenden Vegetation

(3700 bis 4400 m; Inacaliri: 140 mm);

5. Frostschuttstufe (iber 4400 m).

2 Meereshohen der Stationen, Beobachtungszeitraume
und Quellen der Niederschlagsdaten: Antofagasta, 119 m,
1931-1960, Pluviometria de Chile 1966; Canchones, 960 m,
1962-1974, Cuonc 1984, S. 12; Estacién San Pedro,
3200 m, 1917-1946, WEeiscHeT 1970, S. 201; Inacaliri,
4100 m, 1970-1979, Direccidn de Aguas, Min. de obras publ.
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Abb. 2: Die geomorphologischen Hohenstufen der Andenwestflanke im Hinterland von Antofagasta

Geomorphological levels of the western slope of the Andes near Antofagasta

3.1. Duie Kiistenwiiste

Die bis zur Obergrenze der Kiistennebel (+ 1100 m)
reichende Kiistenwiiste (Unterscheidung von Binnen-
wiste vgl. WEISCHET 1966) ist durch salzreiche Hang-
oberflichen, haufigen Befeuchtungswechsel und
dementsprechend starken Anfall von Lockermaterial
gekennzeichnet (ABeLe 1982). Die dadurch ent-
stehende diinne, aber geschlossene Schuttauflage auf
den Hangen ist allerdings bei Antofagasta in den flu-
vialen Rinnen unterbrochen. Grund hierfir ist die
nach Siiden zunehmende Ergiebigkeit der sehr sel-
tenen Winterregen. Auch die Salzkrusten, die bei
Arica, insbesondere im Valle Azapa und in der
Quebrada Vitor (Photo 1), die Hénge weitflachig
uberkleiden, spielen bei Antofagasta eine geringere
Rolle.

Die teilweise von Tafoni perforierten Wainde
an der Westflanke der Kiistenkordillere (Paskorr
1978/79, S. 20) zeigen, dafl das Lockermaterial auch
bei Antofagasta zu einem nicht geringen Teil durch
Salzverwitterung entsteht. Das sehr steile Gefille die-
ses hohen Abfalls, der hohe Anteil von Feinmaterial
als Folge der Salzverwitterung und die relativ grofie
Ergiebigkeit der sehr seltenen Regen begiinstigen die
stark schuttbelasteten Abfliisse und Muren. Deren
Ablagerungen bilden die machtigen Schwemmkegel,
Murkegel und Murschwemmkegel am Westfufl der
Kistenkordillere (Paskorr 1978/79, S. 12). Diese
werden zwar zum Teil unter den gegenwartigen Be-
dingungen in sehr grofien zeitlichen Abstinden wei-

tergebildet, was jedoch keinesfalls ein junges Alter
der Kegel als Gesamtform belegt. So verzahnen sich
die Auslaufer eines Schwemmkegels bei Mejillones
mit den Sedimenten einer etwa 10 m Giber dem heuti-
gen Meeresspiegel gelegenen marinen Terrasse, die
nach RaDTKE (1987, S. 14) dem letzten Interglazial
zuzuordnen ist.

Die Nordgrenze der grofien Mur- und Schwemm-
kegel am Westabfall der Kiistenkordillere liegt nérd-
lich Tocopilla etwa im Bereich der Miindung des Rio
Loa (21° 30" s. Br.).

Photo 1: Im Kistennebelgebiet der Quebrada Vitor
(18° 45’ 5. Br.) bewegt sich die Salzkruste eines Hanges
in Form eines Salzvorhangs die Aufschlufwand hinab.
Aufnahme: G. ABELE, 3.9. 1985

Salt-induced creeping in an artificial cut in the coastal
desert (Quebrada Vitor 18° 45’ s. L.)
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Bishierherdringen auch unter den heutigen klima-
tischen Bedingungen die sehr seltenen, aber ergiebi-
gen winterlichen Frontalniederschlage der aufler-
tropischen Zyklonen vor. So fiihrten die letzten
ergiebigen Starkregen im Jahre 1940 in Tocopilla
zu groflen Zerstérungen. Im nérdlich des Rio Loa
gelegenen Iquique hingegen waren diese Nieder-
schlage weit geringer. Auch die in den Stdwintern
1983, 1984 und 1985 fallenden relativ starken Regen
erreichten nur Tocopilla (La Prensa de Tocopilla vom 8.
u. 9. 6. 1984 sowie 25. u. 26. 7. 1985), nicht jedoch
Iquique. (Die Reihe relativ niederschlagsreicher
Jahre setzte sich 1987 fort. Die starken Regen im Juli
dieses Jahresfiihrten u. a. in Taltal zu Zerstérungen).
Dafl der hygrische Gegensatz beiderseits der Rio-
Loa-Mindung innerhalb der jiingeren geologischen
Vergangenheit Uber lingere Zeitriume vorhanden
war, zeigt der von WEIscHET (1970, S. 323f.) heraus-
gestellte Unterschied in der autochthonen Zertalung
der Kistenkordillere. Wahrend der Westabfall der
Kistenkordillere nérdlich der Rio Loa-Miindung
kaum einen autochthonen Taleinschnitt aufweist,
wird er siidlich davon von vielen kurzen und steilen
Kerben zerschnitten.

3.2. Due untere Binnenwiiste (Extremwiiste)

In der unmittelbar Gber der scharfen Obergrenze
der Kiustennebel folgenden unteren Binnenwiste
sind die Salzverwitterung und Schuttproduktion
wegen des extremen Feuchtigkeitsmangels sehr ge-
ring. Trotzdem konnte sich im Hinterland von Anto-
fagasta eine geschlossene und sehr feinmaterialreiche
Lockermaterialauflage bilden (Kernwiiste nach
MorTENSEN 1927), denn infolge der groflen Trocken-
heit kommt es kaum zu oberflachlicher Abspilung
und salzbedingter Solifluktion. Wegen der in welt-
weitem Vergleich extremen hygrischen und geomor-
phologischen Bedingungen ist in diesem Teil der Bin-
nenwiste der Begriff Extremwiste gerechtfertigt.

Die geomorphologische Bedeutung der leichten
oberflachlichen Verfestigung des Feinmaterials
(,,Staubhaut‘‘), die die Deflation verhindert, wurde
von MoORTENSEN (1927, S. 241f.) herausgestellt. Eine
Probe aus dieser sehr diinnen Verfestigung zeigt
folgende Korngroflen (in Gewichtsprozent): Ton
26,3%, Schluff 36,7 %, Sand 32,7 % , Feinkies 4,3 % .

Die geringen Wirkungen der salzbedingten Soli-
fluktion und des Windes erklaren die auffallend gute
Erhaltung der von MoRTENSEN (1927, S. 31-39) be-
schriebenen fluvialen Einschnitte auf den Héngen
(Photo 2). Diese bis zu mehrere Meter eingetieften
Rinnen werden auch unter den heutigen klimatischen

b
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Photo 2: Frisch wirkende fluviale Einschnitte und Fuf-
flachen in der Extremwiiste (NE Antofagasta). Auf-
nahme: G. ABELE, 18.9. 1985

Fluvial incisions and pediments in the extreme desert
(NE Antofagasta)

Bedingungen bei sehr seltenen Niederschlagen durch-
flossen. Dies war sicher auch wahrend der relativ
starken Regen der Fall, die in den Jahren 1983 und
1984 im Bereich der Salpeter-Oficina Maria Elena
fielen (frdl. mdl. Mitt. eines Angestellten der Oficina,
der in den 20 Jahren seines Aufenthalts in der Mine
sonst nie Regenfille erlebte).

Die fast vollige Erstarrung des Reliefs der Extrem-
wiiste zeigt sich auch in der weitflichigen Uberklei-
dung der Flachformen, aber auch der Hange und
Fufflichen durch einen Salzanreicherungshorizont
(caliche), der die weltwirtschaftlich einzigartigen
Salpetervorkommen enthalt. Die Bildung und Erhal-
tung dieser sehr leicht 16slichen Nitrate war nur unter
den langfristig ariden Bedingungen der Extremwiiste
(,»Salpeterwiste‘‘) moéglich (Ericksen 1983). Feucht-
phasen waren hier nicht lang und niederschlagsreich
genug, um den Salpeter aufzulésen und das alte
Relief, auf dem er nach Ericksen (1983) seit dem
Miozéan angereichert wurde, abzutragen. Wie aufler-
ordentlich gering die Uberformung der Fufiflichen
unter den gegenwairtigen klimatischen Bedingungen
ist, zeigt die gute Erhaltung der beim Salpeterabbau
entstandenen Hohlformen, die in geringen Abstén-
den in ihre Oberflache eingesenkt sind. So sind bei-
spielsweise auf einer Fufifliche bei Sierra Gorda
(1650 m), wo der Abbau im Jahre 1926 eingestellt
wurde, die meisten Hohlformen bis zu den starken
Regen des Jahres 1987 so erhalten geblieben, wie sie
vor Uber 60 Jahren verlassen wurden. Nur bei einigen
wenigen Hohlformen waren die Wande von einer
ausgetrockneten Schlammschicht Gberkleistert. Sie
lagen im Bereich von seichten Rinnen, die bei selte-
nen Niederschlagen Wasser fihrten und dabei die
Hohlformen mit Wasser fiillten. Hierbei wurde kei-
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Photo 3: Salpeterlagerstitte auf einer Fuffliche der Extrem-
wiiste (Sierra Gorda, NE Antofagasta). Obwohl der Ab-
bau hier 1926 aufgegeben wurde, blieben die dabei ent-
standenen Trichter bis zum Zeitpunkt der Aufnahme
(1985) gut erhalten. Der hier abgebildete Trichter gehort
zu den wenigen, die leicht verandert wurden, denn er
liegt im Bereich einer Abflufirinne. (Kleiner fluvialer
Einschnitt links der Bildmitte). Zu den ersten etwas star-
keren Veranderungen kam es erst 1987 infolge der relativ
ergiebigen Regen. Aufnahme: G. ABELE, 16.9. 1985
Saltpeter deposits on a pediment of the extreme desert
(Sierra Gorda NE Antofagasta). Although saltpeter
extraction ended in 1926 the pits have been well pre-
served

ner der Kessel verschiittet. Am Kesselrand lagen
allenfalls kleine Deltas, deren Material von Ein-
schnitten am Rande der Hohlform selbst stammte
(Photo 3). Erst die starken Regen des Jahres 1987
fihrten dazu, dafl nunmehr fast alle Hohlformen der-
artige Zerschneidungs- und Aufschiittungsformen
zeigen. Starker als die Fufiflichen der Extremwiiste
wurden die im etwas feuchteren Bereich der unteren
Binnenwiste gelegenen Fufiflichen in Peru tber-
formt. Beispielsweise unterbrechen viele Zehner
von Metern breite junge AbflufRbahnen die auf Fufi-
flachen angelegten Scharrbilder von Nazca (s. Photo
4; Entstehungszeit dieser Lineas praspanisch, mog-
licherweise wahrend der Nazca-Kultur vor tiber 1000
Jahren).

Die sehr schwache Morphodynamik in der Extrem-
wiiste erklart auch die gute Erhaltung des im Bereich
der Atacama-Stérung in der Kiistenkordillere bei
Antofagasta entstandenen Hoéhensprungs, wo Fufi-
flachen und Hénge um bis zu 10 m vertikal versetzt
wurden.

Eine Folge der langfristig sehr grofien Trockenheit
der Extremwduste ist die Tatsache, dafl autochthone
Wasserldufe kein eigenstindiges Talsystem ent-
wickelt haben. Die bei auflergewdhnlich seltenen
Niederschlagen durchflossenen Entwiasserungsbahnen

Photo 4: Junge Abflufbahnen unterbrechen die Lineas bei
Nazca. Aufnahme: G. ABELE, 30. 8. 1985

Young channels crossing the lineas of Nazca

tasten den schon vorhandenen Tiefenzonen an der
Verschneidungslinie zweier Fufflichen nach und
werden auch in ihrer Hoéhenlage durch diese be-
stimmt. Nur an wenigen Stellen wurden Fufiflichen
durch seitliche Erosion unterschnitten (Photo 2).

3.3. Die obere Binnenwiiste

Im Hinterland von Antofagasta erreicht die Ex-
tremwiiste ihre Obergrenze bei etwa 2000 bis 2400 m.
Im dartiiber gelegenen Bereich wird das Feinmaterial
durch die etwas haufigeren bzw. ergiebigeren Nie-
derschlage ausgewaschen und - da die oberflachliche
Verfestigung nunmehr fehlt - auch ausgeblasen. Das
grobere Material bleibt zuriick und bedeckt die mafig
steilen Hange weiterhin als geschlossene Decke (Stein-

- wiste). Auf steileren Hangen fehlt auch die Grob-

schuttauflage (Felswiiste). Der Anteil der Felswiiste
wird gegen die obersten Lagen der Binnenwiiste
immer grofler.

Obwohl in der oberen Binnenwiiste die Nieder-
schlage etwas hoher sind als in den tieferen Stock-
werken, haben sich die Formen auch hier sehr lang-
sam entwickelt. Dies ergibt sich aus der weitflachigen
Versiegelung des Hochgebirgsreliefs durch gering-
méachtige miozidne und plioziane Ignimbritdecken.
Die Uberlagerung eines alten Reliefs durch Ignim-
brite wurde von ZEeIL u. PIcHLER (1967, S. 55) sowie
FischHEer (1985, S. 252) erwahnt. Die Auflagerungs-
flichen der verschiedenaltrigen Ignimbritdecken
geben verschiedene ,,Momentaufnahmen*‘ des jung-
tertiaren Reliefs wieder. Dies gilt beispielsweise
fiir den Tuctdcaro-Ignimbrit, der nach RaMIREZ u.
GARDEWEG (1982) ein radiometrisches Alter von
3,2 + 0,3Mill. Jahren besitzt und im Stiden des Salars
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Abb. 3: Fufiflachen und Ignimbrite im Bereich der Cordillera Domeyko und des Salar de Atacama

Pediments and ignimbrites in the Cordillera Domeyko and Salar de Atacama area

de Atacama in die Téler der Cerro Lila-,, Halbinsel*
eingedrungen ist (Abb. 3). Trifft diese zeitliche und
raumliche Zuordnung der Ignimbrite zu, so ist er-
staunlich, wie stark das pliozine Relief dem heutigen
entspricht und wie gering demnach die Abtragung

wahrend des Pleistozans war. Bei 2500 m, also an
Grenze zur Extremwiuste, werden selbst kleine Tal-
chen, die nur wenige Meter in die Hange eingetieft
sind, in voller Breite und Tiefe vom Ignimbrit einge-
nommen (Photo 5). Zwar mag die Oberfliche der
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Photo 5: Ein pliozéner Ignimbrit (hell) erfiillt selbst die
kleinsten Talchen in der oberen Binnenwiiste und belegt
die geringe Umgestaltung des Reliefs im Pleistozan
(Cerro Lila-,,Halbinsel*“ im Siiden des Salar de Ata-
cama). Aufnahme: G. ABELE, 8. 10. 1985
Pliocene ignimbrites (light colour) fill even small valleys
in the hills south of Salar de Atacama

Hange und des Ignimbrits gemeinsam etwas abgetra-
gen worden sein, die enge Anpassung des Ignimbrits
an die Vorformen verbietet jedoch die Annahme
einer starken nachtriglichen Uberformung des
Reliefs. Das leicht konkave Profil der Ignimbritober-
flache im Talquerschnitt war schon unmittelbar nach
Ablagerung der Glutwolken vorhanden. Neu ent-
standen sind die bis zu 10 m tiefen und 30 m breiten
Entwisserungsrinnen auf der Ignimbritoberflache.

Die innige Verzahnung des Ignimbrits mit dem
Talrelief des Cerro Lila gibt glinstige Moglichkeiten
fur eine Korrelation zwischen Hohenlage, Steilheit
und Konfiguration des Gelandes einerseits und Ab-
tragungsintensitiat bzw. Machtigkeit der Ablagerun-
gen auf den Ignimbriten andererseits.

Eine flache Kuppe, die die Ignimbritoberfliche um
etwa 10-15 m uberragt, bildet auf den Ignimbriten
eine maximal 20 cm méachtige Hangschuttdecke aus,
die nach wenigen Metern in einen Schuttschleier
ubergeht. Dieser 1afit sich etwa 35 m vom Fufl der
Kuppe weg verfolgen. Dafl diese Hangschuttauflage
auf der Ignimbritoberfliche einst machtiger war
und spéater abgetragen wurde, ist zwar nicht auszu-
schliefen, allerdings liegt weiter hangabwirts nir-
gends mehr Fremdmaterial auf dem Ignimbrit. Am
Ausgang eines steilen Télchens von einem etwa 100m
hohen Higel ist der Ignimbrit auf kurze Erstreckung
von 2-3 m machtigen fluvialen Aufschiittungen iiber-
lagert. Eine weitflachigere, bis zu mehrere Meter
machtige Decke von fluvialen Akkumulationen bil-
dete sich auf den Ignimbriten am Ausgang von
Télern, deren Einzugsgebiet fast bis 3000 m hinauf-

E i i

Photo 6: Weitflachig ausgebreiteter pliozédner Ignimbrit
(dunkel) wird im oberen Teil einer Fufifliche von jlinge-
ren Aufschiittungen iberlagert (Ostflanke der Cerro
Lila-,,Halbinsel*“). Aufnahme: G. ABELE, 24. 10. 1985
Pliocene ignimbrites cover a pediment and are covered
by younger sediments themselves (south of Salar de Ata-
cama)

greift und damit die Ignimbritoberfliche um 400-
500 m tiberragt (Photo 6).

Am Rande der Cerro Lila-,,Halbinsel brechen
die Ignimbrite in bis zu drei hintereinander gestaffel-
ten Steilstufen gegen den Salar ab. Diese Stufen sind
durch Absenkungen im Salarbereich zustandege-
kommen. Durch eine Tieferlegung der Salarober-
flache ergaben sich im Bereich der Cerro Lila-,,Halb-
insel“ auflerdem die Steilstufen am Fufle der
Fufflachen und deren fluviale Zerschneidung. Auch
die Ignimbrite 6stlich und nordlich des Salar de Ata-
cama Uberlagern ein altes Relief oder greifen in alte
Taler ein. Dies gilt beispielsweise fur den Patao-
Ignimbrit (radiometrisches Alter nach RAMIREZ u.
GARDEWEG 1982: 3,1+ 0,7 Mill. J.), der Einsattelun-
gen eines der Hochkordillere vorgelagerten Héhen-
zuges nach Art von Transfluenzen Uiberquert.

Die von DINGMAN (1963, S. 23) in einer salarwarts
geneigten Tiefenzone westlich San Pedro de Atacama
(Quebrada del Diablo) kartierten Glutwolkenablage-
rungen (Abb. 3) gehéren nach MARrINOvVIC u. LAHSEN
(1984) zum Sifén-Ignimbrit, der ein radiometrisches
Alter von 8,5+0,25 Mill. Jahren besitzt (BAKER
1977, S. 458). Besteht diese zeitliche und raumliche
Zuordnung zu Recht, so waren die Tiefenzone und
das Salarbecken als deren Erosionsbasis im Miozén
schon vorhanden, aber weniger als heute in ihre Um-
gebung eingesenkt. Eine starke tektonische Absen-
kung des Salarbeckens erfolgte nach Ablagerung des
Sifén-Ignimbrits, denn erstens wurde dieser nach-
traglich salarwarts verkippt und zweitens wurden in
seine Oberflache etwa 100 m tiefe, salarwarts gerich-
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tete Schluchten eingetieft. Seit Ablagerung des Sifé6n-
Ignimbrits ist die Landschaft um den Salar de Ata-
cama tektonisch und erosiv weit stirker umgestaltet
worden als seit Bildung des Patao- und Tuctcaro-
Ignimbrits. Dies zeigt sich auch im Bereich der Hiigel
nordwestlich der Cuesta Barros Arana: Eine Anpas-
sung des Sifén-Ignimbrits an die Konfiguration des
Vorreliefs ist dort nur noch in Ansatzen zu erkennen,
denn nach Ablagerung des Ignimbrits wurde dieser
zusammen mit dem Vorrelief durch ein relativ dichtes
Netz bis zu 20 m tiefer Télchen zerschnitten.

Die Fufflichen der oberen Binnenwiiste werden
unter den heutigen klimatischen Bedingungen wei-
tergebildet. Unzerschnitten kénnen sie im Bereich
der besonders trockenen Beckenzonen der Cordillera
Domeyko bis in Héhen von tiber 3000 m verfolgt wer-
den. Eine Zerschneidung der Fufiflachen kommt vor
allem dort zustande, wo sich durch tektonische Bewe-
gungen ein Gefélle ergibt, das die Abfliisse zum Ein-
schneiden zwingt. Dies gilt beispielsweise fiir die
oberen Teile der Fufiflache auf der Ostabdachung der
Cordillera Domeyko (Photo 7). Stellenweise sind hier
drei Fufiflichengenerationen ineinandergeschachtelt
(Photo8). Am salarwartigen Ende der zerschnittenen
FufMlachen ist haufig eine Verwerfung oder Flexur zu
erkennen.

Sicher wurde auch im Becken des Salar de Ata-
cama die Zerschneidung der Fufiflichen durch die
wechselnden Klimaverhéltnisse beeinflufit, priméar
hangt sie hier jedoch von der Tektonik ab. Dies ergibt
sich schon aus der Tatsache, dafl stellenweise nicht
die oberen, sondern die mittleren oder unteren Teile
der Fufiflachen zerschnitten sind, so zum Beispiel in

den Aufwoélbungszonen an der Westabdachung der
Cerro Lila-,,Halbinsel“.

Trotz der rezenten Weiterbildung der Fufflachen
in der oberen Binnenwiiste ist das Alter ihrer Anlage
bzw. Ablagerungen tiberraschend hoch: So liegt der
pliozdne Tucticaro-Ignimbrit (s. 0.) weitflachig auf
den Fufiflaichen der Ostflanke der Cerro Lila-,, Halb-
insel* und wird seinerseits nur in den oberen Teilen
von jingeren fluvialen Sedimenten bedeckt (Photo
6). Unklar ist, ob die sehr grofien Ignimbritareale in
den unteren Teilen der Fufiflichen nie schotterbe-
deckt waren oder ob sie nach einer Verschiittungs-
phase wieder freigelegt wurden. Im Norden des
Salarbeckens lafit der ebenfalls weitflachig verbrei-
tete Sifén-Ignimbrit (s. 0.) erkennen, dafl die Fuf-
flache an der Ostabdachung der Cordillera Domeyko
zumindest dort schon im Miozin entwickelt war,
denn im Bereich der Quebrada del Diablo und der
Quebrada Tambores liegt er konkordant auf Fuf-
flachenschottern auf. Die nachtragliche tektonische
Verstellung und fluviale Abtragung und Uberschiit-
tung war bei diesem alteren Ignimbrit jedoch weit
starker als beim Tuctcaro-Ignimbrit.

Im Landschaftsbild der Cordillera Domeyko sind
in groben Ziigen selbst noch dltere Fufflichen er-
kennbar. Jenseits des steilen Westrandes des Salar de
Atacama-Beckens beginnt an auffallend scharfer
Kante ein sehr weites Flachrelief, das leicht nach
Stidwesten gegen das Pampa Elvira-Becken abfallt
(Abb. 3). Der oberste Teil des asymmetrischen Berg-
zuges zwischen den beiden Becken besteht auf grofien
Strecken aus einem méchtigen Schotterkorper, der
an der scharfen Kante steil zum Salarbecken hin ab-

Photo 7: Zerschnittener oberer Teil einer Fufifliche an der
Ostabdachung der Cordillera Domeyko zum Salar de
Atacama. Aufnahme: G. ABELE, 18. 10. 1985

The upper part of the pediment at the eastern slope of
Cordillera Domeyko is dissected by many small valleys

Photo 8: Ineinandergeschachtelte Fufflichenniveaus an

der Ostflanke der Cordillera Domeyko. Aufnahme:
G. ABELE, 18.10.1985

Different levels of pediments on the eastern slope of
Cordillera Domeyko
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Photo 9: Das Flachrelief der Cordillera Domeyko grenzt mit
scharfer Gelandekante an den Steilabfall zum Salar
de Atacama. Michtige Schotterlager liegen im Bereich
der Gelandekante mit deutlich ausgepragter Winkeldis-
kordanz auf der gefalteten Formacién Purilactis. Auf-
nahme: G. ABELE, 4. 11. 1985

Thick layers of gravels overlie the folded Formacién
Purilactis in angular inconformity

geboscht ist. RAMIREZ u. GARDEWEG (1982, S. 28ff.)
rechnen diese Schotter zur Tambores-Formation, die
sich im Salar de Atacama-Becken mit den oligozénen
oder untermiozdnen Evaporiten der San Pedro-
Formation verzahnen (MariNovic u. LaHSEN 1984,
S. 80). Selbst wenn diese Datierungen bzw. Paralleli-
sierungen noch nicht véllig gesichert sind, so lassen
doch die kantengerundeten Gerolle, die den Sedi-
menten der heutigen Fufiflachen dhneln, aufeine Ab-
lagerung unter ariden Bedingungen schlieflen. Die
Schotter Giberlagern die gefaltete Purilactis-Formation
in einer deutlich ausgebildeten Winkeldiskordanz
(Photo 9). Diese weit verfolgbare Kappungsflache
kann nur als Pediment angelegt worden sein. Aller-
dings fehlen heute sowohl das hierfiir notige Gefalle
als auch eine Verbindung mit einer Aufragung, von
der die Pedimentbildung ausging. Das Pediment war
zur Zeit seiner Anlage stirker geneigt, moglicher-
weise zu den im Gebiet des heutigen Salar de Ata-
cama gebildeten Evaporiten. Der steile Ostabfall der
Cordillera Domeyko konnte damals noch nicht exi-
stiert haben. Dies bedeutet, daff das Gebiet der
Pampa Elvira und des Salars de Atacama noch nicht
durch einen Riicken getrennt waren, wie sie es heute
sind. Trotzdem muf} auch damals ein starkeres Relief
vorhanden gewesen sein, denn in den Schottern sind
stellenweise grobeKomponenten enthalten. Am Fufie
des Quimal (4278 m), der heute noch die umliegende
Flache um etwa 1000 m unvermittelt Giberragt, errei-
chen sie etwa 1 m Durchmesser. Daher hat damals
wohl ein Vorlaufer des heutigen Quimal existiert.

Da das Becken des Salar de Atacama starker absank
als das der Pampa Elvira, bildete sich der schon er-
wihnte asymmetrische Riicken. Auf der steilen Ost-
seite des Riickens belegt die Ineinanderschachtelung
der verschiedenen Fufiflichenniveaus die phasenhafte
Absenkung des Salar de Atacama-Beckens. Durch
rickschreitende Erosion wurde die scharfe Oberkante
der Steilseite nach Westen verlagert, und die in die
Schotterflaichen nérdlich des Quimal eingesenkten
Rinnen verloren ihre Oberlaufe.

3.4. Die Stufe der abtragungshemmenden Vegetation

Die ersten Zwergstraucher kommen im zentralen
Bereich der Cordillera Domeyko erst ab etwa 2900 m
vor. Dagegen gedeihen die untersten Zwergstraucher
im Salar de Atacama-Becken schon bei etwa 2600 m,
denn mit zunehmender Annéherung an die Hochkor-
dillere fallt, bezogen auf dieselbe Hohe, mehr Nieder-
schlag (Abb. 2). Dichter und abtragungshemmend
wird die Vegetation erst in der Hochkordillere selbst.
Daher kommt es im Stockwerk der Zwergstraucher
(3700-3900 m) und Biischelgraser (3900-4400 m)
wieder zu einer geschlossenen Feinmaterialauflage.

3.5. Due Frostschuttstufe

Die Frostschuttstufe besitzt im Bereich der Trok-
kenachse eine sehr grofle Vertikalerstreckung, denn
selbst die hochsten Gipfel sind nicht vergletschert.
Uber eine grofe Vertikalspanne erstreckt sich auch
der Bereich grofier Frostwechselhédufigkeit (LAUER
1979, S. 120ff.), denn durch die Bewdlkungsarmut
und Trockenheit der Luft werden bei Tag infolge der
starken Einstrahlung selbst in grofien Héhen noch
Temperaturen tiber dem Gefrierpunkt erreicht. Bei
Nacht hingegen kommt es infolge der starken Aus-
strahlung selbst in mittleren Héhenlagen zu Frosten.
Dementsprechend sind Strukturbéden und Solifluk-
tionsformen tber einen groflen Hoéhenbereich ver-
teilt. Sie greifen einerseits bis in die Vegetationsstufe
hinab (Strukturbéden ab etwa 4300 m) und erreichen
andererseits selbst die Gipfelhohen. So konnten bei
einem Aufstieg auf den Vulkan San Pedro knapp
unter dem Gipfel bei 6120 m noch Streifenbéden fest-
gestellt werden.

Der in den Hochlagen der nordchilenischen Anden
weit verbreitete Buflerschnee ist eine Folge der hohen
Einstrahlungsintensitit. Wegen der geringen Dicke
der winterlichen Schneedecke werden diese Ablations-
formen allerdings nicht so hoch wie in den Subtropen.
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4. Die wechselseitige Abhangigkeit von Hohe und Ariditat
der nordchilenischen Andenwestflanke

Bei der tektonischen Hebung und vulkanischen
Aufhéhung der Anden kam es an ihrer Westflanke
nahe der Trockenachse zu einer weit geringeren Zu-
nahme der Zerschneidung als in den feuchteren
Gebirgsteilen weiter im Norden und Siiden, denn je
hoher die Kordillere aufstieg, desto trockener wurden
hier die mittleren und unteren Héhenbereiche. Die
sich aus der geringen Abtragung ergebende grofiere
Hohe und Geschlossenheit der Kordillere steigerte
die Trockenheit infolge der stirkeren Barrierewir-
kung, der zusitzlichen Stabilisierung der siidostpazi-
fischen Antizyklone, insbesondere ihres Ostrandes,
des daher noch stetiger gewordenen kiistenparallelen
Windes aus Stiden und des dadurch ebenfalls gefor-
derten Auftriebs- und Divergenzeffekts (s. 0.). (Die
trockenheitsférdernden Auswirkungen des durch die
Erh6hung der Kordillere und des Altiplano vergré-
Rerten Divergenzeffekts beschranken sich allerdings
auf das Kistengebiet und die unteren Teile der
Andenwestflanke.) Damit ergab sich ein Selbstver-
starkungseffekt, bei dem sich Ariditdt und Hohe
sowie Geschlossenheit des Gebirgskorpers gegen-
seitig forderten. Ein solches positives ,,feedback
system‘‘ erwahnen Z1EGLER et al. (1981, S. 256), ohne
allerdings dessen Ursachen zu erlautern.

War es im Westen das langfristig aride Klima, das
die Hoch- oder Westkordillere vor starkerer Abtra-
gung schiitzte, so trug hierzu im Osten die hohe Lage
des seinerseits durch die Ostkordillere gestiitzten
Altiplano bei. Dieser bot der Westkordillere nicht nur
eine hohe Erosionsbasis, sondern trug - zusammen
mit der Ostkordillere - auch zur Abschirmung der
feuchteren Luftmassen der Andenostabdachung bei.
Luftbewegungen aus Osten spielen in der Westkor-
dillere gegeniiber den im Tagesverlauf regelmafig
recht kraftig werdenden altiplanowartigen Westwin-
den ohnehin eine geringe Rolle. Wiirde sich 6stlich
der Westkordillere ein tieferes Gebiet befinden, so
ware sie von dort aus starker zerschnitten worden,
denn dann kénnten sich in tieferem Niveau warmere
Luftmassen mit groferer absoluter Feuchte gebirgs-
warts bewegen und zu entsprechend hohen Nieder-
schlagen fihren. Demgegeniber besitzen Luftmas-
sen, falls sie iiber den unzerschnittenen Altiplano bis
zur Westkordillere vorstofien, tiefere Temperaturen
und daher eine geringere absolute Feuchte. Entspre-
chend gering sind in diesem Fall die fir die Tropen
mafigebenden Konvektionsniederschlage. Dies steht
in Einklang mit der in den feuchttropischen Gebirgen
allgemein zu beobachtenden Abnahme der Nieder-

schlage oberhalb einer im unteren oder mittleren
Hohenbereich gelegenen Maximalstufe (WEISCHET
1965, Lauer 1976). Da die Abnahme der Nieder-
schldge nach oben nicht durch eine entsprechend
starke Abnahme der Verdunstung kompensiert wird
(BLUTHGEN u. WEIscHET 1980, S. 616), ist auch der
Abfluf aus den Hochlagen und damit die Zerschnei-
dung relativ gering. Je hoher demnach die Westkor-
dillere und der Altiplano gehoben bzw. aufgeschiittet
wurden, desto mehr trug die Hochlage selbst zu ihrer
eigenen Konservierung bei, dies allerdings erst ober-
halb der Maximalstufe der Niederschldge.

Die Hoherschaltung der zentralen Anden fiihrte
einerseits zwar zu einer Versteilung des Reliefs und
Forderung der Abtragungstendenz, andererseits
aber gebietsweise zu gréferer Trockenheit und einer
Forderung der Konservierungstendenz. Daher ist
bzw. war die Morphodynamik im Bereich der Trok-
kenachse trotz zunehmender Gebirgshéhe iiber lange
Zeitraume auflerordentlich gering. Belege hierfir
sind die weitflichige Uberkleidung der Formen der
Extremwiiste durch die seit Beginn des Jungtertiars
gebildeten Salpetervorkommen und die ebenfalls weit-
flachige Versiegelung der Westflanke der Hochkordil-
lere durch geringmaéchtige mio-pliozane Ignimbrit-
decken (s. 0.). Die sehr alten Talsysteme, deren Reste
noch an der Andenwestflanke zu erkennen sind und
deren Unterldufe die Kiistenkordillere in groflen Ab-
stinden queren, bildeten sich in feuchterem Klima.

Die Zerschneidung der Kordillerenflanken wurde
wahrend der Pluviale sicher etwas verstarkt. Zeiten
hoéheren Niederschlags und/oder geringerer Verdun-
stung werden durch Spuren pleistoziner Seen belegt;
beispielsweise zeigt die Laguna Lejfa (4300 m) eine
15 m Uber dem heutigen Seespiegel gelegene Ter-
rasse. In der heute trockenen Hohlform der Pampa
Varela (4000 m) siidlich der Laguna Miscanti be-
zeugen viele iibereinander gestaffelte Strandwille die
einstigen Seespiegelstinde. (Weitere Beispiele s.
StOrTZ u. ERICKSEN 1974, S.51-57.) Auch in der heu-
tigen Extremwiiste kénnen Seen nachgewiesen wer-
den (z. B. Lago Soledad; Bricgen 1950, S. 151f.),
doch ist deren Existenz noch kein zwingender Beweis
fur sehr viel hohere Niederschlige im heutigen
Wistengebiet, denn ihre Zuflisse erhielten ihr
Wasser zum grofien Teil von den Hochlagen der
Kordillere. Selbst wenn die Niederschlage in der der-
zeitigen Extremwiiste das Mehrfache der heutigen er-
reichten, herrschte dort unter dem kombinierten Ein-
flufl des Groflklimas und des Reliefs immer noch hohe
Ariditt.

Auch im Tertiar war das Klima in Nordchile liber
lange Zeitraume trocken. Dies beweisen u. a. die von
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MariNovic u. Lansen (1984, S. 80) in das Unter-
miozén, ja evtl. Oligozan gestellten Evaporite im
Salar de Atacama-Becken. Nach Chonc (1984,
S. 31f.) kommen in Nordchile selbst jurassische
Evaporite vor. Die demnach bis in das Mesozoikum
zuriickreichende Ariditét ist durch die weitgehend
breitenkreisparallele Bewegung der Stdamerika-
Platte zu erklaren (ZIEGLER et al. 1981, S. 235).
Dadurch blieb Nordchile ebenso wie andere Teile
Siidamerikas langfristig eher in derselben Klimazone
als die Kontinente der Alten Welt.
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JUNGERE VERANDERUNGEN IM INNERN DER AGGLOMERATION SYDNEY

Ursachen, Prozesse und Folgen des Wandels von Bevoélkerungs-, Sozial- und Wohnstrukturen

*)

Mit 12 Abbildungen

REeiNHOLD GROTZ

Summary: Recent changes in the inner city of the Sydney
agglomeration - causes, processes and consequences of
change in population-, social and housing-structures

Australia’s urban system is dominated by the capitals of
the federal states. Regional planning and town planning
used to be occupied chiefly with the problems arising from
the rapid growth of these conurbations. In recent decades,
however, the problemsofinner transformations also require
their attention. This change is particularly noticeable in the
inner cities, where the consequences of Australia’s in-
creasing integration into the world economy and increasing
disparities in social structures are evident.

In Sydney it was not only the CBD that experienced a
thorough transformation, but a remarkable exchange took
place within the population itself. Its causes are to be found,
inter alia, in processes of suburbanization, in changesin the
immigration and housing policies, as well as in changed
perceptions of housing. Thanks to a number of favourable
conditions, however, noslumswere formed in the inner city.
At a time when the number of inhabitants is decreasing,
gentrification takes a growing proportion of highly qualified
and well earning young people into these working class
residential areas near the centre; these offer a desirable
location and a historically valuable stock of buildings. The
consequences are high rents and high house prices, which
have in the long term a polarizing effect. Low income
groups are forced out of these areas into outlying districts.

1. Enfiihrung

Es gibt wenige Staaten auf der Erde, deren Bevol-
kerung in ebenso hohem Mafle verstadtert ist wie die
Australiens. Nur 14% der auf etwa 16 Mio Personen
angewachsenen Bevolkerung leben in ldndlichen
Siedlungen mit weniger als 1000 Einwohnern. Selbst
im Vergleich zu anderen Neusiedellindern schritt die
Urbanisierung in Australien sehr rasch voran: Bereits
um 1890, also noch in der Kolonialzeit, betrug der
Urbanisierungsgrad 66 % . Dieser Wert wurde in den
USA erst 30 Jahre, in Kanada sogar erst 60 Jahre spa-
ter erreicht (HorMEISTER 1986a, 301).

Da die Merkmale des australischen Stadtewesens
gut dokumentiert sind (BurNLEY 1980, HOFMEISTER
1986a, Lampring 1986, LoGgaN u. a. 1981, NEUTZE
1977, u. a.), geniigen an dieser Stelle nur wenige Hin-
weise dazu. In vieler Hinsicht ist das Verteilungs-
muster der Stadte ein klassisches Beispiel fiir die kolo-
niale Erschliefung eines Kontinents. Das féderative

*) Der Autordanktder Firma Jones Lang Wootton in Syd-
ney sowie Dr. CARDEw, Dr. LANGDALE und Dr. RicH von
der Macquarie University fiir die Uberlassung von Daten
bzw. die Gewahrung einer Nachdruckerlaubnis.
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