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Zum Geleit Eine leistungsfähige Wissenschaft, Forschung und Technologie sind der Motor für Innovation und damit die Zukunftsfähigkeit eines Landes. Die kontinuierliche Generierung von Wissen wird durch die räumliche Nähe sowie die rege Kooperation und den Austausch zwischen der Johannes Gutenberg-Universität (JGU) Mainz, einer der forschungsstärksten Universitäten im Lande, und dem Römisch-Germanischen Zentralmuseum (RGZM) als international renommierter Forschungseinrichtung begünstigt. Dabei ist die Rekonstruktion der sich ständig wandelnden Natur beziehungsweise – ab dem Aufkommen des Menschen – der „Umwelt“ die Aufgabe verschiedener naturwissenschaftlicher Disziplinen. So sind für die Geistes- und Kulturwissenschaften die dabei erzielten Ergebnisse die Voraussetzung, noch einen Schritt weiter zu gehen und die Wechselwirkungen zwischen Menschen und „Umwelt“ zu untersuchen. Auf dem Feld der Umweltarchäologie und -geschichte, einer faszinierenden, noch relativ neuen Forschungsrichtung, kommt man freilich nur in enger Zusammenarbeit mit einer Reihe von verschiedenen Fachdisziplinen zu brauchbaren Ergebnissen. Dass diese gerade in der Zeit fundamentaler Veränderungen unserer modernen Welt von herausragender Bedeutung sind, versteht sich von selbst. Umso wichtiger ist die praktische Kooperation, die der vorliegende Band auf



eindrucksvolle Weise demonstriert: Er spannt den Bogen von der Einwanderung des modernen Menschen vor 40.000 Jahren bis zu den Wetterextremen des 21. Jahrhunderts und veranschaulicht die enge Beziehung zwischen Wetter, Klima und Menschheitsentwicklung. Neu dabei ist die grundlegende Erkenntnis, dass sich gesellschaftliche Krisen vor allem in den Jahren einer schwachen Sonne konzentrieren beziehungsweise mit Vulkanausbrüchen zusammengehen. Es zeichnet sich ab, dass in den Jahren schwacher Sonnenintensität die Sommer kalt und feucht sind und dass das Getreide nicht reif wird. Passiert das über mehrere Jahre hinweg, sind Hunger, Auswanderung, Konflikte und Seuchen die Folge. Dieses Muster lässt sich regelhaft von dem Neolithikum bis in die Kleine Eiszeit verfolgen. Die vorliegende Studie dokumentiert nicht nur die an der JGU sowie am RGZM geleistete Arbeit, sie belegt auch, wie wissenschaftliche Kreativität durch interdisziplinären Austausch noch beflügelt werden kann. Das bedeutet: weg von konventionellen, individuellen und einzelwissenschaftlichen Forschungstätigkeiten hin zum breiter angelegten, fächerübergreifenden Forschen, zu mehr Verständnis und schließlich hin zum interessierten Bürger. So wird nicht nur geschichtliches und geologisches Faktenwissen vermittelt, sondern die bewusste Auseinandersetzung mit Wissen und seiner Verortung gefördert.



Mainz, im Februar 2009 Universitätsprofessor Dr. Georg Krausch Präsident Johannes Gutenberg-Universität Mainz 



Universitätsdozent Dr. Falko Daim Generaldirektor Römisch-Germanisches Zentralmuseum
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Einführung In diesem Buch wird die Entwicklung des modernen Menschen in Mitteleuropa seit der Einwanderung vor 40.000 Jahren im Kontext der Klima- und Wetterbedingungen der jeweiligen Zeit betrachtet. Wetter- und Klimarekonstruktionen werden dabei aus Sedimenten der Maarseen in der Eifel abgeleitet, da die Ablagerungen in diesen tiefen und sauerstoffarmen Seen jahresgeschichtet sind und die Seesedimente das einzige Geoarchiv darstellen, das in Mitteleuropa die letzten 40.000 Jahre vollständig dokumentiert. Es gibt insgesamt 68 dieser Maarseen, die zum Teil aber schon gegen Ende der Eiszeit ausgetrocknet waren; drei davon werden in diesem Buch vorgestellt: das Schalkenmehrener Maar, das Ulmener Maar und das Dehner Trockenmaar. Die hier abgelagerten Sedimente wurden durch Wetteranomalien wie Hochwasserextremereignisse und kaltzeitliche Trockenphasen in die Maare eingetragen, zeigen aber auch über vulkanische Aschen die Aktivitätsphasen des Eifelvulkanismus. Die Vegetation ist über Pollen dokumentiert und die Seeökologie spiegelt sich in den Planktongemeinschaften wider. Auf dieser Grundlage wird die Entwicklung der frühen Menschen vor, während und nach der letzten Eiszeit vorgestellt. Es wird gezeigt, wie zunächst das Klima die Entwicklung der Vegetation steuerte, die die Nahrungsgrundlage für Mensch und Jagdwild darstellte. Weiterhin wird deutlich, dass mit der Neolithisierung seit 7000 vor heute Getreideanbau und Viehzucht dominierend die Landschafts- und Vegetationsstruktur beeinflussten. Mit Beginn der Eisenzeit vor 2800 Jahren entwickelte sich der Bergbau und es entstanden befestigte Siedlungen, die nach der Eroberung durch die Römer intensiv ausgebaut wurden. Völkerwanderung,



Blütezeit des Mittelalters, Kleine Eiszeit und preußische Wiederaufforstung sind weitere Eckpfeiler der Entwicklung bis zur heutigen Landnutzung. All diese Entwicklungen werden für den Großraum der Maare dargestellt, da diese Prozesse sich in den Sedimenten abbilden. Die kulturgeschichtlichen Entwicklungen werden allerdings überregional betrachtet, ebenso die Steuerungsmechanismen von Klima und Wetteranomalien. Informationen über die Aktivität der Sonne in der Vergangenheit werden aus dem 14C-Gehalt in Baumringen hergeleitet. Beim Vergleich der Sonnenaktivität mit historisch belegten Krisenzeiten zeigt sich ein klarer Zusammenhang. Historisch belegte Umbrüche wie die Keltenwanderungen, die Völkerwanderung oder das krisengeschüttelte 14. Jahrhundert fallen immer in die Zeit einer schwachen Sonnenintensität. Eiskalte, lange Winter und nasskalte Sommer mit Ernteausfall waren für reine Ackerbauern existenzbedrohend. Der Ausfall einer Ernte war schlimm, ein zweiter nachfolgender nasskalter Sommer eine Katastrophe. Im dritten Jahr mit Ernteausfall in Folge brachen Hunger und Gewalt über die Menschen herein, in der Folge Seuchen und Auswanderung. All diese Entwicklungen werden an Fallbeispielen aus der Eifelregion dargestellt, die Schlussfolgerungen daraus aber überregional für ganz Mitteleuropa diskutiert. Das Buch verbindet so naturwissenschaftliche Rekonstruktionen mit historischen und prähistorischen Dokumenten und zeichnet ein lebendiges Bild der Menschheitsgeschichte im Spannungsfeld der Klimaund Vegetationsentwicklung und einzelner Wetter extremereignisse.
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Geologie und Entstehung der Maare



1



Rouwen Lehné und Frank Sirocko



D



1.1 Gelände



modell des Rhei nischen Schiefer gebirges (Daten nach Jarvis et al. 2006).



ie Eifellandschaft mit ihren Böden und Gesteinsvorkommen ist eng mit Besiedlungsstrukturen verknüpft, denn Böden und Gesteine sind die Grundlagen für Landwirtschaft, Bergbau und Energiegewinnung und bestimmen damit kontinuierlich die Standorte menschlicher Siedlungen – heute und in der Vergangenheit. In diesem Kapitel werden daher die grundlegenden Fakten erläutert, die nötig sind, um die Entstehung der Maare, die Eruptionsmechanismen und die Verteilung der Ausbruchszentren im Kontext der Entstehung des Rheinischen Schiefergebirges zu verstehen (Abb. 1.1 und 1.2). Alle im Text erwähnten geologischen Perioden und ihre typischen Gesteine in der Eifel zeigt der Zeitstrahl in Abbildung 1.3. Morphologisch gesehen ist die Eifel ein Teil des Rheinischen Schiefergebirges, das sich in Linksrheinisches Schiefergebirge und Rechtsrheinisches Schiefer880 m
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gebirge untergliedert (Abb. 1.1). Im Westen setzt sich das Rheinische Schiefergebirge in den Höhenzügen der Ardennen fort. Die im Linksrheinischen Schiefergebirge gelegene Eifel bezeichnet das Gebiet, das von der Mosel, dem Rhein, der niederrheinischen Ebene und der luxemburgisch-belgischen Landesgrenze umschlossen wird. Südlich der Mosel schließt sich der Hunsrück an. Da hier nur ein Überblick über die Erdgeschichte dieser Region gegeben wird, sei für genauere Ausführungen auf die Literatur verwiesen (Walter 1992, Meyer 1986, Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz 2005). Die ältesten bekannten Gesteine des Rheinischen Schiefergebirges stammen aus dem Kambrium (545 – 495 Mio. Jahre vor heute; Abb. 1.2 und 1.3), als der Norden Europas von einem flachen Meer bedeckt war. In diesem Meeresbecken lagerten sich küstennah vor allem Sande und im Beckeninneren vor allem Tone ab, die sich nachfolgend zu Sandsteinen und Tonschiefern umbildeten. Das Devon (417 – 358 Mio. Jahre vor heute) war für die geologische Entwicklung des Rheinischen Schiefergebirges und somit der Eifel von entscheidender Bedeutung. In dieser Zeit entstand der überwiegende Teil der heute an der Erdoberfläche anstehenden Gesteine in einem damals marinen Meeresbecken mit feinkörnigen Ablagerungen im Zentrum und quarzreichen Küstensanden am Rand. Die grobkörnigen Küstensande verfestigten sich zu Quarziten und Sandsteinen, die feinkörnigen Beckensedimente zu Silt- und Tonsteinen, die später zu Schiefern umgewandelt wurden. Diese Schiefer und Siltsteine sind die an der Erdoberfläche am häufigsten anstehenden Gesteine in der Eifel. Im Devon traten bereits die bis heute dominanten tektonischen Störungsmuster auf, die sich in NESW-orientierten Verwerfungen sowie Mulden- und Sattelstrukturen mit gleicher Orientierung zeigen (Abb. 1.2). Eine tektonische Besonderheit stellt die Eifeler Nord-Süd-Zone dar. Innerhalb dieser Zone gibt



1 es viele Mulden, in denen devonisches Kalkgestein aus küstennahen Riffen erhalten geblieben ist. Diese Kalke bilden den Grundstoff für die Zementherstellung und sind zum Beispiel bei Gerolstein zu finden, wo diese Gesteine in dem tief eingeschnittenen Kylltal an den Talhängen anstehen. Die Gesamtmächtigkeit der verschiedenen devonischen Sedimente kann bis zu 3000 m betragen, verursacht durch die lang andauernde Absenkung des Meeresbeckens zu dieser Zeit. Gesteine des darauf folgenden Karbons (358 – 296 Mio. Jahre vor heute) treten entlang des nördlichen Randes des Rechtsrheinischen Schiefergebirges auf, insbesondere entlang des Flusses Ruhr. In das Karbon fällt auch die erste Hebung und Verfaltung der devonischen Schiefer, da während der sogenannten Variszischen Gebirgsbildung vor etwa 300 Mio. Jahren (Abb. 1.3) ein Gebirgszug aufgefaltet wurde, der in den folgenden Jahrmillionen dann größtenteils wieder
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abgetragen wurde. Die Reste des Gebirgszuges bilden Kern und Sockel für alle heute in Deutschland existierenden Mittelgebirge. Während der Variszischen Gebirgsbildung drangen über Störungszonen heiße Lösungen mit stark angereicherten gelösten Stoffen aus der Tiefe in das Gebirge und imprägnierten das Umgebungsgestein. Aus diesen Lösungen sind Blei, Zinkund Eisenminerale ausgefallen, was zur Bildung von Erzadern führte. Diese Erzanreicherungen, die sich insbesondere entlang von Störungen bildeten, sind der Rohstoff für die Verhüttung von Blei, Zink und Eisen seit Beginn der Eisenzeit vor fast 3000 Jahren. Nach der Variszischen Gebirgsbildung kamen im Perm (296 – 251 Mio. Jahre vor heute) Sandsteine und Tone unter terrestrischen semiariden Klimabedingungen zur Ablagerung, gekennzeichnet durch eine typische rote Färbung, die diesen Sedimenten aus dem Unteren Perm den Namen „Rotliegend“ gegeben hat. Rotliegend-Sedimente sind heute im Saar-Nahe-Becken, das sich südlich des Rheinischen Schiefergebirges erstreckt, anstehend. In der nachfolgenden Trias (251 – 200 Mio. Jahre vor heute) lagerten sich im Eifelgebiet Buntsandstein und Muschelkalk ab. Der Buntsandstein ist vom Aussehen und der Entstehung ähnlich den Rotliegend-Sandsteinen, der Muschelkalk repräsentiert dagegen ein mari-



1.2 Ausschnitt



aus der Geolo gischen Karte von Deutschland im Maßstab 1:1.000.000 (GÜK 1000, BGR).



1.3 Zeittafel mit Gesteinen in der Eifel (nach Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz 2005).
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1 1.4 Geländemo



dell des Rheini schen Schiefer gebirges mit Hebungsbeträgen der letzten 800.000 Jahre (Meyer & Stets 2007) und Erup tionszentren (Maarseen, Tro ckenmaare und Schlackenkegel; Büchel 1984).
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nes Flachmeer mit biogenen Kalkablagerungen. Diese Ablagerungen, die in der Folge zu Kalkstein verfestigt wurden, haben früher mit hoher Wahrscheinlichkeit die gesamte Eifel bedeckt, sind aber mit der Hebung der Eifel im Tertiär erodiert worden, sodass sich die Gesteine des Muschelkalks heute nur noch in den tektonischen Mulden der Eifeler Nord-Süd-Zone finden (Abb. 1.2).
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Das Gebiet des Linksrheinischen Schiefergebirges war während des Juras (200 – 142 Mio. Jahre vor heute) und der Kreidezeit (142 – 65 Mio. Jahre vor heute) größtenteils Festland, sodass es dort zu keinen Ablagerungen kam oder die Ablagerungen bei der nachfolgenden Hebung im Tertiär größtenteils wieder abgetragen worden sind. Während des Tertiärs (65 – 2,6 Mio. Jahre vor heute) und des Quartärs (vor 2,6 Mio. Jahre bis heute) entstand das heutige Landschaftsbild des Rheinischen Schiefergebirges. Mit der einsetzenden Hebung vor etwa 45 Mio. Jahren begann sich das Gewässernetz in das Gestein einzuschneiden. Beschleunigt wurde dieser Prozess durch das gleichzeitige Absinken der Niederrheinischen Bucht und den Einbruch des Neuwieder Beckens. Die so entstandenen Mäanderschleifen von Rhein und Mosel sind damit das Ergebnis eines Wechselspieles zwischen Aufstieg des Gebirges und Einschneiden der Flüsse. Der Hebungsprozess verlief im Tertiär deutlich langsamer als im nachfolgenden Quartär, das in der Eifel durch regionale Hebungen von bis zu 300 m in den letzten 800.000 Jahren gekennzeichnet ist (Abb. 1.4). Ursache für diese ausgeprägte Hebung war eine Erwärmung der Erdkruste durch eine unter der Eifel befindliche heiße Aufwölbung des Erdmantels (Ritter & Christensen 2007), das heißt eine Aufwölbung der 1200-°C-Isotherme in etwa 80 km Tiefe (Abb. 1.5). Die damit verbundenen thermischen Ausdehnungen hoben auch die Erdoberfläche und öffneten dabei Störungen, die bereits während der Variszischen Gebirgsbildung angelegt waren. Neben der oben beschriebenen Hebung verursachte die Anomalie im Erdmantel einen seit dem Tertiär aktiven Vulkanismus, der viele noch heute landschaftsprägende Schlackenkegel bildete, insbesondere in der Region um Kehlberg. Erst viel später, im Quartär, kam es ab 600.000 Jahren vor heute erneut zu Vulkaneruptionen, die die meisten Schlackenkegel der West- und Osteifel formten (Büchel & Lorenz 1982, Schmincke 2007). West- und Osteifelvulkanismus lassen sich geochemisch gut voneinander unterscheiden (Abb. 1.5). So herrschte in der Westeifel basaltischer Vulkanismus vor, das heißt, die Magmen wurden di-
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1.5 Modell der geophysikalischen Grundlagen von Vulkan eruptionen in der Eifel. a) unter heutigen Bedingungen; b) unter eiszeitlichen Bedingungen, das heißt mit Inland



gletschern auf Skandinavien und Nordamerika bei gleichzei tig abgesenktem Meeresspiegel.
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1 1.6 Schemati sche Darstellung der phreato magmatischen Maarexplosion.
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rekt aus dem Mantel gefördert, während die Osteifel von sogenannten phonolithischen Eruptionen geprägt wurde. Phonolithe sind differenzierte Magmen, die in der Erdkruste lange Zeit in Magmenkammern eingeschlossen waren, wo sich in einem langsam abkühlenden Magma dunkle SiO2-arme Minerale bildeten und CO2 sich in der Restschmelze anreicherte. Insbesondere das CO2 baut einen großen Druck im oberen Teil der Magmenkammer auf. Vulkaneruptionen aus solchen gasreichen, hoch differenzierten Magmen haben starke Explosionskraft und schleudern ihren Auswurf weit bis in die untere Stratosphäre (Schmincke 2007). Das daraus entstehende Gestein hat viele Gashohlräume (Bims) und hohe Gehalte an Si, Ca, Na und K, das heißt eine phonolithische Zusammensetzung. Anhaltender CO2-Austritt im Bereich des Laacher-See-Vulkans nährt die Vermutung, dass der Vulkanismus in der Eifel bis heute nicht völlig erloschen ist (Büchel & Lorenz 1982, Rothe 2005, Schmincke 2007). Die Ursachen der Mantelaufwölbung werden nach wie vor intensiv untersucht. Eine der interessantesten Fragen ist, wie sehr der sich über Eiszeitzyklen ändernde Auflastdruck des Weltozeans und der kontinentalen Eisschicht auf den plastischen Erdmantel einwirken kann. Der Magmenaufstieg und die Geochemie des Magmas lassen allerdings noch offen, ob sich ein Vulkan oder ein Maar entwickelt. Für die Maarentstehung gibt es eine zweite, wichtige Voraussetzung: Wasser in den obersten Gesteinsschichten. Eine Maareruption beginnt mit dem Zusammenstoß des aufsteigenden Magmas mit wasserführenden Gesteinsschichten (Abb. 1.6). Das Wasser im Porenraum der Sedimentgesteine oder in den Klüften wird schlagartig vom flüssigen in den gasförmigen Zustand versetzt. Der dabei entstehende Druck sprengt das darüberliegende Gestein weg und das Magma schießt weiter empor, erreicht aber nicht die Erdoberfläche, sondern bleibt im
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Aussprengungskessel, wo es sich mit nachrutschendem Gesteinsmaterial vermischt. Diese Mischung von Nebengestein und Magma dichtet den Kessel ab, bis sich genügend neuer Druck aufbaut, sodass wieder Material ausgeworfen werden kann. So brodelt das Gestein-Magma-Gemisch wochenlang vor sich hin, während sich der Kessel immer weiter vergrößert und in die Tiefe entwickelt. Diese Eruptionsform wird von Vulkanologen als „phreatomagmatisch“ bezeichnet und hinterlässt typische Strukturen: die Maare.
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Limnologie der Maarseen und typische Sedimente



Klemens Seelos und Frank Sirocko



Limnologie Seen sind aufgrund ihrer Beckenstruktur und des schützenden Wasserkörpers ausgezeichnete Sedimentfallen. Besonders geeignet sind Maarseen, die aufgrund ihrer großen Tiefe mächtige Sedimentabfolgen aufnehmen können (Abb. 2.1). Sämtliches Material, das in den See eingetragen wird, wie vulkanische Aschen, wie auch im See gebildete Organismenreste, Einträge aus Bächen oder über die Luft, lagern sich ab und führen so über die Jahrtausende zur Verlandung des Gewässers. In der Eifel gibt es heute sieben offene Maarseen. Dies sind die drei Dauner Maare (Schalkenmehrener, Weinfelder und Gemündener Maar; Abb. 2.1) sowie 2.1 Luftbild des



Weinfelder Maares (ohne Zu- und Abfluss) und des Schal kenmehrener Maares im Hin tergrund (mit Zuund Abfluss).
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das Holzmaar und das Pulvermaar bei Gillenfeld. Etwas abseits im Südwesten der Vulkanzone liegt das Meerfelder Maar, im Osten das Ulmener Maar. Die wasserchemischen Eigenschaften der Maarseen werden seit etwa 30 Jahren offiziell von Landesbehörden überwacht und sind wissenschaftlich gut erforscht (Scharf & Oehms 1992). Im Rahmen von Lehrveranstaltungen der Johannes Gutenberg-Universität Mainz gibt es seit 2002 in einigen Maaren ebenfalls Wasserund Bodenuntersuchungen. Dabei hat man in regelmäßigen Abständen mit einer Messsonde im See und direkt an entnommenen Wasserproben Temperatur, Sauerstoffgehalt, Leitfähigkeit, Redoxpotenzial, pHWert, Strömungsgeschwindigkeit und Wassertrübe ge-



2 messen (Abb. 2.2). Driftbojen dienten dazu, die Strömungen im Maar verfolgen zu können. Die Ergebnisse zeigen, dass neben den primären Sedimentquellen vor allem die wasserchemischen Parameter Sauerstoffgehalt, Nährstoffgehalt und Wasserschichtung für die Sedimentzusammensetzung am Seeboden entscheidend sind. Generell gilt für alle Seen Mitteleuropas, dass sich durch die Sonneneinstrahlung ein Temperaturgradient von oberflächennahen etwa 20 °C bis etwa 5 °C in Seebodennähe entwickelt (Abb. 2.2). Die stärkste Veränderung im Temperaturprofil wird Sprungschicht oder Thermokline genannt. Das Wasser oberhalb der Sprungschicht wird bei Starkwinden durchmischt, während das Tiefwasser nicht in die Zirkulation mit einbezogen ist. Der bodennahe Wasserkörper in tiefen Seen – wie den Maaren – verarmt dadurch an Sauerstoff, sodass keine Bodenlebewesen mehr existieren können, die den Seeboden durchwühlen. Die bis 1 mm mächtigen Jahreslagen bleiben dadurch unzerstört erhalten. Wenn ein Bodenwasserkörper über mehrere Jahre hindurch nicht von Frischwasser durchlüftet wird, bildet sich ein sogenanntes Monimolimnion. Die Sedimente im Monimolimnion sind aufgrund der Umsetzung durch anaerobe Bakterien zu Sulfiden dunkelbraun bis schwarz gefärbt und durchgehend fein laminiert. Eine solche saisonale Jahresschichtung wird als Warve bezeichnet (Kap. 4). Eine Gegenüberstellung der Temperaturprofile aus verschiedenen Maaren findet sich in Abbildung 2.3. Die Kurven zeigen, dass die Sprungschicht im Frühjahr deutlich höher liegt als im Spätsommer, da sich die Oberflächentemperatur durch die Sonneneinstrahlung zu Beginn des Jahres erhöht, das Tiefenwasser aber die Temperatur der höchsten Dichte (4 °C) behält. Dieses Muster im Temperaturverlauf ist für alle Seen Mitteleuropas typisch. Mit einer deutlichen Abkühlung der Lufttemperatur und dem Einsetzen stärkerer Herbstwinde im Oktober beginnt die Vollzirkulation im See. Das Oberflächenwasser wird über den Kontakt mit der Luft abgekühlt und sinkt in die Tiefe. Sobald der Wert der maximalen Dichte erreicht ist (bei 4 °C), hat der gesamte See eine einheitliche Temperatur. Weitere Abkühlung führt zu einer Überschichtung mit Kaltwasser, das letztendlich gefriert und das Tiefenwasser vom Sonnenlicht abschirmt. Alle Seen der gemäßigten Breiten sind somit dimiktisch, das heißt, sie werden im Frühjahr ebenso wie im Herbst vollständig durchmischt. 2.3 Vertikale Temperaturprofile der untersuchten Eifelmaare
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Die Messungen im Holzmaar zu unterschiedlichen Jahreszeiten (Mai und September) in den Jahren 2004 und 2007 zeigen deutliche Verschiebungen der Sprungschicht im Jahresgang. Die Werte im Ulmener Maar vom September 2005 dokumentieren sogar die Ausbildung einer doppelten Sprungschicht. Die dünne obere Sprungschicht (2,5 – 4 m) hat sich aufgrund einer längeren Warmphase im Spätsommer des Jahres 2005 zusätzlich gebildet. Die untere Sprungschicht in
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sche Darstellung der vertikalen Wasserschich tung, der Tempe ratur, der Leitfä higkeit und des Sauerstoffgehal tes in Maaren.
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2.2 Schemati
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18.06.2017 - Dies ist die Demontage Verfahren fÃ¼r diese Box. Der ursprÃ¼ngliche Vorschlag war es zu reparieren. In diesem Moment, ich kann es nicht tun.
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Die Klima-"Katastrophe" - Schmanck.de 

Die wichtigsten Kompressionsmaschinen der TroposphÃ¤re sind die beiden HADLEY-Zellen mit Warmlufterzeugung Ã¼ber den subtropischen HochdruckgÃ¼rteln ...
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energie klima politik gesellschaftliche 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Energie Klima Politik ... These userguides are clearly built to give step-by-step information about how you ...
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Die Klima-"Katastrophe" - Schmanck.de 

Die Klima â€“ â€žKatastropheâ€œ. D. Hebert 1). â€žNicht das was wir wissen, bringt uns zu Fall, sondern das, was wir fÃ¤lschlicherweise zu wis- sen glauben.â€œ Mark Twain.
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klima[un]gerechtigkeit 

erhalten, sondern eine Sensibilisierung herzustellen (z.B. fÃ¼r die Anzahl in Armut lebender. Kinder in Ã–sterreich). Quelle: Tischler, O.: Der Weg in eine â€žgrÃ¼neâ€œ ...
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Bestellformular Klima Schlauch de 
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Klima plus - Umweltministerium NRW 

Masterplan-Kommunen verfolgen das ehrgeizige Ziel,. 95 % der Treibhausgas-Emissionen bis zur Jahrhundert- mitte einzusparen. Link zum Masterplan 100 ...
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MitbestimmungsfÃ¶rderung Mitbestimmungsfeindlicheres Klima 

13.09.2015 - im Drittelbeteiligungsgesetz keinen mitbestimmten Aufsichtsrat. Eine inakzeptable Kultur der Non-Compliance unter deutschen. Unternehmen ...
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Eiger-Klima-SchulenÂ» und JUNGFRAU KLIMA-CO2OPERATION - BKW 

M. oder nach seiner Eroberung durch James Bond zum Piz Gloria, auf dem Schilthorn auf 2'971 m. Ã¼. M. Die Jungfrau-Region ist aber auch weltbekannt durch ...
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Stadtentwicklungsplan Klima - Senatsverwaltung für Stadtentwicklung 

28 Klimawandel in Berlin – Was ändert sich für die Hauptstadt? ... Daher ist es eine der größten Herausfor- ..... Unternehmen, Bezirke, Land und Bund eine.
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