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11 Terrestrische Palaoklimatologie heute arider
Gebiete: Resultate aus dem Unteren Wadi
Howar (Sudostliche Sahara/Nordwest-Sudan)

Stefan Kropelin

11.1 Einleitung

Trotz der Bedeutung von Eisbohrkernen und mariner Stratigraphien fir die
hochauflésende Klimageschichte langer Zeitraume kommt der terrestrischen
Paldoklimatologie der bewohnbaren Kontinente eine besondere Stellung zu,
da es sich hier um den menschlichen Lebensraum der Vergangenheit und
der Zukunft handelt, der endlich im Mittelpunkt des Interesses steht. Bis
heute ist weitgehend ungeklart, in welchem Ausmall die aus Tiefsee- und
gronlandischen oder antarktischen Bohrkernen abgeleiteten klimatischen
Schwankungen auf die Festlander zu ubertragen sind.

Exemplarisch werden im folgenden Ergebnisse aus dem Bereich des
hochkontinentalen Unteren Wadi Howar vorgestellt. Nur wenige Gebiete
der Erde waren derart drastischen Anderungen des Klimas und der Umwelt-
verhaltnisse unterworfen wie diese der sidostlichen Sahara zugehdrige
Region, die mit rund 50.000 km? mehr als die Fliche der Schweiz einnimmt.

Es ist iberraschend, dafl noch im ausgehenden 20. Jahrhundert geowis-
senschaftliche Grundlagenforschung in diesem Raum erforderlich war, wah-
rend selbst von der Oberflache des Planeten Mars prazise Kartierungen der
alten Entwasserungssysteme vorliegen. Das 400 km lange Tal des Unteren
Wadi Howar bleibt dagegen bis heute in den Karten und Atlanten unver-
merkt.

Das Wadi Howar ist die groBte reliktische AbfluBleitlinie der 6stlichen
Sahara (Abb. 11.1). Seine Quellédste befinden sich in den bergigen Regionen
zwischen dem Tafelbergland von Ennedi und dem wvulkanischen Jebel
Marra. Das Tal durchzieht dann die Ebenen am Stidsaum der Sahara in nord-
Ostlicher Richtung und findet auf allen bisherigen topographischen Karten
stdlich des Jebel Rahib sein vermeintliches Ende. Nur bis zu diesem Punkt
lagen einige geologische, botanische und archéologische Beobachtungen
aus den 30er Jahren vor (Almdasy 1934, Bagnold 1933, Frobenius und Rhotert
1934, Sandford 1936, Shaw 1936).

Erst hier beginnt das im folgenden dargestellte Untersuchungsgebiet,
welches sich in einem etwa 100 km breiten und 500 km langen Streifen ent-

446



11.1 Einleitung

| |
m o  Lagiya Arbain
)
-
Nukheila ( Merga )
v El Atrun
. . s 7
El»Flahlb Elf’f?’es \No‘é,;:—“ ‘1
HOWOY o= 3mnrs 2050, - 2™ '
N et -
P
1 7
! {oe
, g
/;,i DJ. Tageru s
s Ty
i
'~ H
”: Omdurg]an Khartum
A$Malha i 4
¢ &
Kutum @
3 0 500 km —
N T O T T T A T T Y 9 5 B O )
a0°
| } » E1 Obeid IHB.1

Abb. 11.1: Lage des Wadi Howar im Nordwest-Sudan.

lang des Unteren Wadi Howar ostwarts bis zum Nil erstreckt. Dieser Raum
zwischen 17° und 18°30'N sowie 26°40’ und 31°E war zu Beginn des Sonder-
forschungsbereichs 69 nicht nur in geowissenschaftlicher Hinsicht praktisch
unbekannt.

Lediglich Interpretationen von Landsat-MSS-Aufnahmen lieBen eine
Fortsetzung der Talstruktur vermuten (GMRD/BRGM 1981, Meissner und
Schmitz 1983). Diese ausschlieflich auf Fernerkundungsdaten basierenden
‘Karten entbehrten jedoch der Geldandekontrolle und konnten deshalb
weder Hinweise auf den Zeitpunkt der Talanlage noch auf die letzte fluviale
Nutzung des als ,Recent Alluvium, Wadi Fills” bzw. ,Entwésserungsleit-
linie” auskartierten Wadisegments liefern.

Bei den seit 1981 durchgefiihrten Gelandearbeiten galt es, alle verfug-
baren Indizien tber die ehemaligen Umweltverhdltnisse im Bereich des
Unteren Wadi Howar sowie dessen frihere Anbindung an den Nil zu sam-
meln, um Aussagen zum spatquartaren, insbesondere holozanen Klimawan-
del in der heute abfluBlosen Siidost-Sahara treffen zu koénnen (Kropelin
1993a, Pachur und Krépelin 1987).
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11 Terrestrische Paldoklimatologie heute arider Gebiete

11.2 Die rezenten Verhaltnisse

11.2.1 Physiographie

Das etwa 1050 km lange Tal des Wadi Howar kann aufgrund hydrologischer,
geomorphologischer und geologischer Kriterien in drei Hauptabschnitte
gegliedert werden (Gabriel et al. 1985, Abb. 11.1). Der Bereich des Oberen
Wadi Howar umfalit den Einzugsbereich des rund 250 km langen Oberlaufs,
der heute in der Dornstrauchsavanne liegt. Der als Mittleres Wadi Howar
bezeichnete Talabschnitt quert die etwa 700-500 m tber dem Meer gelege-
nen, nur episodisch grasbestandenen Ebenen am Studrand der Sahara in ost-
nordostlicher Richtung und ist 390 km lang.

Der bis dahin bekannte Abschnitt des Wadi Howar endet auf den alte-
ren Karten 640 km unterhalb seiner Quelle bei 17°30'N-27°25'E. Dieses als
Binnendelta des Wadi Howar erscheinende Gebiet liegt im Verzahnungsbe-
reich der suidlichen Auslaufer der Grundgebirgsketten des Jebel Rahib mit
den nordlichsten Ausliegern des Sandstein-Plateaus des Jebel Tageru. Hier
befindet sich eine Talverengung, die an ihrer engsten, nur etwa 2 km breiten
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Abb. 11.2: Positionssystem (Oben), schematisches Langsprofil mit topographischen
Orientierungspunkten (Mitte), Gliederung und geologischer Untergrund (Unten) des
Unteren Wadi Howar. Zahlen entlang des vermutlichen Talwegs zeigen die Entfer-
nung von der Mundung in den Nil in Kilometern.
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Stelle von einem Dunenriegel versperrt ist und jenseits derer nur vage Spe-
kulationen {ber eine ehemalige Anbindung an den 400 km entfernten Nil
existierten (King 1913, Newbold 1924).

Hier beginnt der im folgenden und in einer ausfithrlicheren Darstellung
(Kropelin 1993a) schwerpunktmalig behandelte Bereich des Unteren Wadi
Howar (UWH), der wiederum in vier Teilabschnitte unterteilt werden kann.
Ein Positionierungssystem zur rdumlichen Koordinierung der insgesamt
iber 300 Aufschliisse, Fundpldtze, Baggerschnitte und Probenahmestellen,
das im Kilometer-Mafistab entlang der wahrscheinlichen Tiefenlinie des
Wadi angelegt ist (Abb. 11.2), erlaubt eine schnelle Lokalisierung der einzel-
nen Punkte, 1aBt Fund- und Profilzusammenhédnge erkennen und zeigt die
Entfernung von der ehemaligen Miindung in den Nil.

Der Bereich des Jebel Rahib, dessen Lokalitdaten zwischen den Positio-
nen 480 und 395 liegen, umfafit neben dem eigentlichen Bergland dessen
westliches, sidliches und 6stliches Vorland und somit auch den Bereich
des Binnendeltas und die Diinenbarriere (Abb. 11.2).

Der westliche und zugleich langste Abschnitt des Unteren Wadi Howar
wird durch die Positionen 395 und 210 begrenzt und schliefit ostlich an die
Dunenbarriere an. Das breite Flachmuldental ohne deutliche Bdschungen
ist bis auf die uniibersichtliche Passage durch die Talschwelle von Abu
Tabari (Positionen 320 bis 280) morphologisch einheitlich. Sein auffalligstes
sedimentologisches Charakteristikum sind weit verbreitete Vorkommen
z. T. oberflachlich aufgeschlossener karbonatischer Seeablagerungen.

Der mittlere Abschnitt des Unteren Wadi Howar (Positionskilometer 210
bis 90) ist morphologisch gekennzeichnet durch kanalartige Talungen im
Haupttal, die den Talboden in einem anastomosierenden Muster unterglie-
dern und eine nicht von Sand bedeckte Analogie zu den sogenannten
Radar Rivers Suddgyptens darstellen (Kropelin 1990a, McHugh et al. 1989).
Sedimentologisch bietet dieser Abschnitt ein breites Spektrum fluvialer und
semilakustriner Akkumulationen verschiedener Zeitstellungen und unter-
schiedlicher pedogenetischer Uberpragung sowie an mehreren Stellen auf-
tretende Travertine.

Der ostliche Abschnitt umiafBit die untersten 90 Kilometer des Unteren
Wadi Howar und dessen weiten Miindungsbereich. Morphologisch wird er
im Westen durch ein mehrere Kilometer breites, das Tal querendes Barchan-
feld und im Osten durch den Nil begrenzt. Auch hier begegnet man einer
Vielzahl fluvialer, limnischer und semilakustriner Ablagerungen, deren
fazielle und genetische Analyse sich besonders im Verzahnungsbereich mit
den alten Nilablagerungen als kompliziert gestaltet.
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Abb. 11.3: a) Isohyetenkarte der ostlichen Sahara in mm/a (nach Leroux 1983),
b) Isohyetenverlauf entlang des Wadi Howar.
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11.3 Fluvio-lakustrine Ablagerungen im Unteren Wadi Howar

11.2.2 Heutiges Klima

Nach der Isohyetenkarte von Leroux (1983) liegt das Quellgebiet des Wadi
Howar heute zwischen den 300mm- und 400mm-Isohyeten (Abb. 11.3a).
Uber eine Strecke von 300 km durchlduft es dann den Bereich zwischen
300 und 100 mm Jahresniederschlag, um bei etwa 17°N die 100mm-Isohyete
und bei 17°15’N die 50mm-Isohyete zu schneiden (Abb. 11.3b). Der gesamte
talabwarts gelegene Abschnitt des Unteren Wadi Howar verlauft damit nach
Einnahme eines W-O-Verlaufs isohyetenparallel zwischen den 40mm- und
20mm-Isohyeten, wobei von einer hohen Niederschlagsvariabilitat mit oft
niederschlagslosen Jahren ausgegangen werden muB.

Fir die seltenen Niederschlage und die noch selteneren Starknieder-
schlage mit ihrer groBen Bedeutung fiir ephemeren Pflanzenwuchs, insbe-
sondere die sogenannte Gizzu-Vegetation (Wilson 1978, Altmann 1990),
sind meist nordwarts gerichtete Monsunauslaufer wdhrend der Sommer-
monate verantwortlich zu machen, welche ihrerseits von auergewohnlichen
Lagen der innertropischen Konvergenzzone sowie des Ostjet abhangen (El-
Fandy 1948, Hulme und Tosdevin 1989).

11.3 Fluvio-lakustrine Ablagerungen
im Unteren Wadi Howar

Im Mittelpunkt der im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 69 durchge-
fuhrten quartdrgeologischen Gelandearbeiten stand die Analyse feuchtzeitli-
cher Entwasserungssysteme im Bereich zwischen dem Jebel Rahib und dem
Nil, welche mit der uibergeordneten Fragestellung einer moglichen Aufhe-
bung des abfluBlosen (endorheischen) Zustands der siidostlichen Sahara
wahrend der holozanen Feuchtphasen verknupft ist.

Im folgenden werden einige Beispiele aus dem faziellen Spektrum flu-
vialer, limnischer, semilakustriner, phreatogener, pedogener und &olischer
Akkumulationen des Spatquartars unter Beriicksichtigung biogener Indika-
toren angerissen, die an anderer Stelle eingehend erlautert sind (Krépelin
1993a).
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11 Terrestrische Paldoklimatologie heute arider Gebiete

11.3.1 Die pleistozanen Schotterterrassen
und der Nachweis von Ferntransport

Zwischen den Positionen 130 und 120 werden die Rander eines hier auf
400 m aufgeweiteten und etwa 10 m eingetieften Talkanals von machtigen
Schotterterrassen gesaumt (Abb. 11.4). Die tiberwiegend gut bis sehr gut
gerundeten Gerolle haben Durchmesser zwischen 5 und 20 cm und sind in
eine rotliche, kaum verfestigte, sandig-feinkiesige Matrix eingebettet.

Die polymikten Gerdlle bestehen im wesentlichen aus Quarziten und
anderen resistenten Metamorphiten. Das polarisationsoptisch bestimmte
petrographische Spektrum umfaBt vor allem Alkalifeldspat-Gneise, die z.T.
starker amphibolitfithrend und stark deformiert bis mylonitisiert sind. Dane-
ben treten Amphibolite, Sand- und Siltsteine sowie Mikroklin- und Ortho-
klas-fihrende Brekzien auf.

Von besonderem Interesse ist das Auftreten eines trotz fortgeschrittener
Alteration und Rekristallisierung noch eindeutig identifizierbaren Porphyrs
mit idiomorphen Sanidinkristallen in partiell entglaster und saumartig rekri-
stallisierter Grundmasse, welche die FlieBtextur noch deutlich erkennen 1aBt
(Abb. 11.5).

Allein das Vorkommen dieses Rhyoliths inmitten eines ausgedehnten
metamorphen Grundgebirges gibt schlissigen AnlalB, einen betrdachtlichen

Abb. 11.4: Schotterterrassen U 570, 124 km vor der Miindung in den Nil.
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Abb. 11.5: Diinnschliff eines rhyolithischen Porphyrs aus Terrassenschottern 124 km
vor der Miindung in den Nil.

Ferntransport anzunehmen. Derartige saure vulkanische Gesteine sind aus
dem gesamten Bereich des Unteren Wadi Howar einschlieflich des Jebel
Rahib unbekannt (personliche Mitteilung G. Franz und H. Schandelmeier,
Berlin 1988, Jas et al. 1989, Klitzsch und Wycisk 1987). Ebensowenig laBt
dies der geologische Wissensstand in noch nicht kartierten Bereichen dieser
Region erwarten, aus der bisher ausschliefllich basische Vulkanite beschrie-
ben werden.

11.3.2 Herkunft der Schotter und Umkehr der Abflufirichtung

Altere Konglomerate treten im Unteren Wadi Howar an mehreren Stellen
zwischen dem Nil und dem Abu-Tabari-Bereich auf (Positionen 0 bis etwa
300). Weiter westlich konnten konsolidierte Konglomerate vergleichbarer
zeitlicher Stellung und Auspragung hingegen nicht mehr beobachtet wer-
den, ebensowenig im Mittleren Wadi Howar; ahnliches gilt fiir das grobe
Lockermaterial.

Folgt man der Feststellung, daB groBe Korndurchmesser unabhangig
davon, ob sie in lockerem oder verfestigtem Zustand auftreten, im Unteren
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Wadi Howar erst ab dem Abu-Tabari-Bereich, also nur im unteren, nilnahen
Bereich vorkommen, und fiihrt dies nicht auf Fundlicken zuriick, so ergibt
sich als einzig moglicher SchluB, daf die Grobschotter urspriinglich aus
dem Osten, und nicht aus dem Westen geschiittet worden sind. Ahnliches
scheint ibrigens auch fir das siidlich gelegene Wadi el Milk zu gelten.
Hinzu kommt das sehr geringe Talgefdlle, welches einen Ferntransport von
Schottern aus dem gegenwartigen Quellgebiet zwischen Jebel Marra und
Ennedi iiber mehr als 900 km ausschlieBen 148t. Zudem scheint in den Kon-
glomeraten wie in den lockeren Schottern auch eine Abnahme der Kormn-
groBe von Ost nach West entwickelt zu sein. Auch die undeutlichen, nach
Sudwest gerichteten Talstrukturen, welche von der alten, nordlich von
Ghabba gelegenen Nilschlinge ausgehen, sind Indizien einer umgekehrten
Entwasserungsrichtung.

Das gewichtigste Argument stellen die erwahnten rhyolithischen
Gerolle dar. Als potentielle Liefergebiete von Rhyolithen kommen im regio-
nalen Umfeld des Wadi Howar nach dem gegenwartigen Wissensstand nur
die Red Sea Hills (personliche Mitteilung J. McCauley, Flagstaff 1989) und
die Bayuda in Betracht (Almond et al. 1969, Barth et al. 1981). Eine Schiit-
tung von den Red Sea Hills nach Westen wahrend der sogenannten Cobble
Phase (McCauley et al. 1986) wiirde allerdings voraussetzen, daB zu diesem
Zeitpunkt noch kein Vorganger des heutigen Nils existierte; dies entspricht
der mehrfach geduBerten Auffassung, dal das Nilsystem in seiner heutigen
Form ein geologisch junges Phanomen darstellt, welches frithestens seit
dem spéaten Miozédn (Said 1981) besteht.

Umkehrungen der Abflufirichtungen sind trotz der relativ stabilen tekto-
nischen Verhdaltnisse in der FluBgeschichte Nordafrikas nicht selten. Falls die
fir das Wadi Howar aufgestellte Hypothese zutrifft, miifte zu einem mittel-
tertiaren Zeitpunkt das Gefdlle, welches heute allein bis zum Jebel Rahib
uber 150 m betragt, um etwa den doppelten Betrag verkippt gewesen sein,
was angesichts der noch heute aktiven plattentektonischen Prozesse im
Roten Meer und dessen Randketten durchaus moglich erscheint. Eine der-
mabBen groBe Verkippung ist fiir das Quartar wohl auszuschlieBen.

Die priméare Anlage und Entstehung des Unteren Wadi Howar dirften
demnach auf eine ehemals umgekehrte AbfluBirichtung und Schiittungen
aus den Red Sea Hills zuriickgehen. Der Oberlauf des Wadi Howar ware hin-
gegen jungeren Ursprungs als die kontinentale Wasserscheide westlich des
heutigen Quellgebiets aktiv wurde. Dieser jingere Teil wiare dann zu
einem unbestimmten Zeitpunkt, moglicherweise zu Beginn der quartdren
Feuchtzeiten, von dem &lteren Talsystem des Unteren Wadi Howar siidlich
des Jebel Rahib angezapft worden. Diese Deutung wiirde zu einer Erklarung
der auffalligen Talverengung an dieser Stelle beitragen.

An der Freiwitterung und Aufarbeitung dieser Schotter und nachfolgen-
der Umlagerung wahrend des Pleistozans bestehen keine Zweifel, da die
Schotterterrassen im Wadi Howar aus vollig lockerem Material ohne jegliche
Matrixverfestigung bestehen. Diese Resedimentationen diirften aufgrund der
aufliegenden palédolithischen Acheuléen-Artefakte vor weit mehr als 200.000
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Jahren stattgefunden haben (nach Uran/Thorium-Datierungen dieser Stein-
werkzeuge in Sudagypten durch Szabo et al. 1989), wahrend jingere Umla-
gerungen der Schotter noch im Holozan vorgekommen sind. Somit kann im
Unteren Wadi Howar in kaum einer Schuttung fluvigenen Ursprungs eine
polyzyklische Sedimentation ausgeschlossen werden, welche geologisch
alte, freigewitterte Partikel in einen erneuten Transport- und Akkumulations-
kreislauf einbezogen hat.

11.3.3 Holozane Alluvionen

Im Vergleich zu den mitteltertidren bis spatpleistozanen Sedimenten und
Talbildungen, deren chronologische Gliederung mangels direkter Datie-
rungsmoglichkeiten unsicher bleiben muf}, bieten die jingeren Ablagerun-
gen einen weit detaillierteren Einblick in die Umwelt- und Klimageschichte
der stidostlichen Sahara wahrend der letzten 10.000 Jahre.

Die holozanen Alluvionen des Unteren Wadi Howar decken das ganze
Spektrum fluvialer Transportarten, Koérnungen und Sedimentstrukturen
ephemerer Fliisse in Trockengebieten ab (z.B. Pflaumbaum 1987, Picard
und High 1973). Unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten bewirkten die
Sedimentation von feinkoérnigen Schlammablagerungen, Sanden und Kiesen
bis zu Grobschottern.

11.3.3.1 Feinkoérnige Fazies

Die Lokalitat K 142 ist beispielhaft fir sehr ausgedehnte und weit verbreitete
Ablagerungen des mittleren UWH, welche hier geradezu einen eigenen
Landschaftstyp darstellen (Abb. 11.6). Auf mehreren Befahrungen dieses
Abschnitts entlang verschiedener Routen zeigte sich, daBl einzelne zusam-
menhangende Ablagerungsrdume Breiten bis zu zehn und Langen von meh-
reren zehn Kilometern einnehmen.

Die Basis dieser potamogenen Sedimente besteht im wesentlichen aus
kiesfihrenden, sandigen Wadischiittungen, die in 250 ¢m Tiefe mit Rhizo-
konkretionen auf &lter als 6400 +90 a B.P. (before present, d.h. Radiokar-
bon-Jahre vor 1950) datiert wurden. Die pelitreichen Toplagen weisen Fluf3-
auenmerkmale auf, die auf sehr ausgedehnte Uberflutungsgebiete bei
Hochwasser und nachfolgende Sumpflandschaften schliefen lassen. Datie-
rungen verkalkter Rhizome in 110 cm Tiefe ergaben ein Alter von 4765
+130 a B.P. Die Siltschlamme sind keine Schwebstoffe im engeren Sinne,
die mit zunehmendem Abstand vom Stromstrich abnehmender Stromungsge-
schwindigkeit zum Absatz kommen, noch zeigen sie eine gradierte Schich-
tung, wie sie bei einmaliger, kurzer Uberflutung entsteht. Das homogene
Gefiige deutet vielmehr auf wiederkehrende Zyklen von Uberschwemmun-
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11 Terrestrische Palaoklimatologie heute arider Gebiete

Abb. 11.6: Potamogene Sumpfablagerungen K 142, 205 km vor der Miindung in den Nil.

gen und Durchfeuchtung iiber lange Zeitraume hin. Die Ablagerungen fin-
den ihre aktualistische Entsprechung in den rund 500 km stdlicher gelege-
nen Wadis Nord- und Zentralkordofans, die vergleichbare feinkoérnige Sedi-
mente ohne erkennbare Schichtung fihren.

11.3.3.2 Kiesige Fazies

Im Unteren Wadi Howar trifft man haufig auf flache Kiesbanke und Kies-
wille, die sich nur wenig vom meist flugsandbedeckten Umland abheben.
Eine solche Lokalitat mit kaum 40 cm hohen Kieswallen befindet sich 50
km vor der Nilmundung (K 113, Abb. 11.7). Solche fluvialen Ablagerungen
erwecken zunachst den Eindruck eines einmaligen Schittungsereignisses.
Im kunstlichen Aufschlul3 zeigt sich jedoch, daB die an der Oberflache aufge-
schlossenen Kiesriicken lediglich das letzte Ereignis eines mehrfachen flu-
vialen Zyklus widerspiegeln (Abb. 11.8). Ein 270 cm tiefer Baggerschnitt an
dieser Stelle ergab insgesamt elf grobmaterialfihrende Kieslagen, die jeweils
mit erosivem Kontakt mittel- bis grobkornigen Sanden aufliegen.

Die Annahme eines frith- bis mittelholozanen Alters stutzt sich neben
der faziellen Auspriagung auf die Verzahnung der fluvialen Ablagerungen
mit angrenzenden holozdnen Limniten, in und auf welchen sich mehrere
neolithische Fundplatze befinden, darunter Bestattungen mit Grabbeigaben
und groBe, von Keramik Ubersate Flachen (Abb. 11.7). Hier wurden auch
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11.3 Fluvio-lakustrine Ablagerungen im Unteren Wadi Howar

K113 K106 K109

Abb. 11.7: Ubersicht des Fundkomplexes 50 km vor der Miindung in den Nil: Kies-Pro-
fil K 113, Elefantenkiefer K 106, Fundstelle von Etheria elliptica K 109, prahistorischer
Siedlungsplatz mit menschlichem Skelett (Pfeil).

zahlreiche Knochen von Groflsaugern, u.a. von Elefant, Giraffe, Antilope
(Hippotragus equinus) und anderen groflen Boviden gefunden (det. J. Boess-
neck, Minchen). Die Kollagendatierung eines Elefantenkiefers ergab ein
Alter von 5430 +180 a B.P. (K 106); SuBwasseraustern der Art Etheria ellip-
tica (K 109) ergaben Radiokarbon-Alter von 6835 +110 und 6655 +105
a B.P. (K 109, siehe Abschn. 11.4.2).

11.3.3.3 Hochenergieakkumulationen

Die Schotter ostlich der pleistozanen Schotterterrassen stellen ein eindrucks-
volles Beispiel von Hochenergietransport dar. In der 2 km talabwarts von U
570 gelegenen Lokalitat A 69, ca. 122 km vor der Mundung in den Nil
sind ausgedehnte Akkumulationen aus Terrassenschottern ausgebildet, die
aufgrund der Stratigraphie und ihres sehr frischen Formenschatzes dem
Holozan zugeordnet werden konnen (Abb. 11.9). Die dezimetermachtigen,
z.T. girlandenartigen Schiittungen von Grobschottern ruhen auf feinlami-
nierten Schwemm- und Dunensanden. Sie besitzen eine talabwarts gerich-
tete, zungenformige Morphologie und uberragen dammartig den umliegen-
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Abb. 11.8: Obere Kieslagen von Aufschlufl K 113.

den Talboden der Paldokanéle. Es handelt sich somit um lokale Umlagerun-
gen der alteren Terrassenschotter.

Derartig hohe Energieniveaus erscheinen angesichts des geringen Tal-
gefalles nur durch schwallartige Abkommen nach Bruch von Diinendammen
erklarbar. Selbst wenn es sich nur um eine lokale Verlagerung in der Gro-
Benordnung von wenigen Kilometern gehandelt haben diirfte, belegen sol-
che Ereignisse auBlerordentliche Wasserabkommen, die von den talaufwarti-
gen Abschnitten und den lateralen Rumpfiflachen aufgebracht werden
mubBten.
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11.3 Fluvio-lakustrine Ablagerungen im Unteren Wadi Howar

Abb. 11.9: Grobschotterschiittung A 69, 122 km vor der Miindung in den Nil.

11.3.4 Karbonatische Limnite

Karbonatische Limnite sdumen den Nordrand des westlichen UWH und das
sudwestliche Vorland des Jebel Rahib, kommen aber auch in noérdlich und
sidlich des Wadis gelegenen Deflationssenken und an bestimmten Stellen
im Wadi selbst vor. Die Ablagerungen bestehen typischerweise aus Seekrei-
den (CaCOj3-Gehalt » 50 Gewichtsprozent) oder Seemergeln {CaCOj3-Gehalt
¢ 50 Gew.-%).

Im westlichen Vorland des Jebel Rahib befinden sich unmittelbar nord-
lich der dinengesaumten Hauptboschung des Wadi Howar quadratkilome-
tergrofe karbonatische Seeablagerungen, von welchen stellvertretend die
452 km westlich des Nil gelegenen Lokalitaten U 502 und U 578 vorgestellt
seien (Abb. 11.10). Mit zunehmender Entfernung vom Wadi Howar erfolgt
entgegen dem geringen Gefille ein kontinuierlicher Ubergang in eine dun-
kelgraue, muddeartige Uferfazies und schlieBlich in eine grobklastische
Fazies kiesiger Wadisedimente.

Die durchgehend molluskenfithrenden Limnite bestehen aus relativ
homogenen Seekreiden und Seemergeln mit ausgepragten Molluskenhori-
zonten. Aus dem typischen nichtkarbonatischen Riickstand von 45 Gew.-%,
dessen Quarzanteil ausschlieBlich der Fraktion < 63 ym angehort, 1aBt sich
schlieBen, dal wahrend der Akkumulation der Seekreide keinerlei Flug-
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Abb. 11.10: Karbonatische Limnite U 502 am Westrand des Jebel Rahib, 452 km vor
der Mindung in den Nil.

sandeintrag stattgefunden hat. Dies dirfte seine Ursache in der grofen Aus-
dehnung des Sees gehabt haben, wobei ein dichter Schilfgirtel eine zusatz-
liche Barriere gegen den aolischen Sandtransport gebildet haben mag, oder
auch in einer geschlossenen Vegetationsdecke ringsum, welche eine Sand-
bereitstellung zum Zeitpunkt der Sedimentbildung verhindert oder zumin-
dest eingeschrdankt hat.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen zeigen Gehduse von Sif-
wasserschnecken (z.B. Biomphalaria pfeifferi, Abb. 11.11a) und Oogonien
von Charophyten (Abschn. 11.5.3) in der scheinbar homogen aufgebauten
Seekreide. In der starkeren Vergroflerung tritt jedoch der hohe Anteil an Bio-
klasten in der Feinstfraktion des diatomitischen Sediments deutlich hervor
(Abb. 11.11b).

Der freigefegte Seeboden des benachbarten Paldosees U 578 zeigte
zahlreiche bis 12 cm lange Muscheln der Arten Aspatharia arcuta und Aspa-
tharia rubens in Lebensstellung. Bereits hier sei auf die bemerkenswerte Tat-
sache des Vorkommens groBer Nil-FluBmuscheln in einer Entfernung von
tiber 450 km vom Nil hingewiesen.

Vor allem zeichnete sich diese Lokalitdat durch einen groflen Gastropo-
denreichtum sowohl hinsichtlich der Individuenzahl wie des Artenspektrums
aus, welches fast das gesamte Spektrum der im Unteren Wadi Howar nach-
gewiesenen aquatischen Gastropoden abdeckt (Abschn. 11.5.1). Die meisten
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11 Terrestrische Paldoklimatologie heute arider Gebiete

Arten sind StuBwasservertreter; die gut entwickelten Geh&use von Melanoi-
des tuberculata mit Langen bis zu 3 cm sprechen auch bei dieser brackwas-
servertrdglichen Art fur StBwasserbedingungen, ebenso die Ostrakoden-
spektren,

Eine fiir eine Tallage typische Lokalitdt befindet sich in Position 233 in
Form von Seekreidewéllen inmitten ausgedehnter karbonatischer Seeablage-
rungen (A 75). Dieser tiberwiegend flugsandbedeckte Paldosee hatte einen
Durchmesser von mindestens 4 km. Er wird im Osten durch eine katarakt-
dhnliche Schwelle fast eingeebneter, wollsackartig verwitterter Gneise, die
das gesamte Wadi temporar abgedammt haben miissen, im Norden durch
eine vom Nordrand geschiittete Schotterflur und im Westen durch schwérz-
liche Alluvialbéden begrenzt. Bemerkenswert sind Abdriicke und Steinkerne
von Schilfstengeln, die z.T. den auf Phragmites communis deutenden rund-
lichen Querschnitt zeigen, z. T. aber auch ovale und rautenartige Formen, die
auf Typha, wenn nicht sogar auf Papyrus, hinweisen konnten.

Das Rontgendiagramm zeigt neben dominierendem Quarz und gerin-
gem Feldspatanteil einen Ca-Dolomit. Der relativ hohe Dolomitgehalt konnte
auf eine Einmindung evaporativ modifizierter Grundwasser mit erhohtem
Mg/Ca-Verhdltnis in flache lagundre Seen oder eine detritische Herkunft
aus dem vereinzelt anstehenden Marmor zuruckgefihrt werden; die nachst-
liegende Erklarung der Magnesiumanreicherung diirfte jedoch in einer Aus-
trocknungsphase zu suchen sein, woflr die stratigraphische Toplage und
auch Isotopenanalysen (Abschn. 11.4.2) sprechen.

In diesen Limniten wurden umfangreiche Knochenfunde getatigt, dar-
unter das Gehorn eines domestizierten Rinds (Bos taurus, siehe Abschn.
11.5). An verschiedenen Stellen fanden sich auch deflativ freigelegte Men-
schenskelefte im Sediment eingebettet, von denen einige aufgrund ihrer
Hockerstellung offensichilich bestattet worden sind, andere hingegen in
einer unregelmaBigen, leicht gebeugten Lage auftraten (Abb. 11.12). Hieraus
ergibt sich der Verdacht auf einen Tod durch Ertrinken, zumindest aber auf
einen Tod vor Ort ohne Bestattung. In kaum 5 km Entfernung in 6stlicher
Richtung befinden sich mehrere der weiter unten behandelten Siedeldinen,
die auf eine dichte neolithische Besiedlung dieses Gebiets hinweisen.

Am nordlichen Talrand des Wadi Howar 15 km o6stlich des Jebel Rahib
befindet sich eine etwa 500 m lange, W-O-verlaufende und 60 m hohe Quar-
zitrippe (Position 384)}. In deren stidwartigem Lee hat sich im Endpleistozan
eine rund 20 m in das Umland eingetiefte Deflationshohlform ausgebildet,
in der Abtragungsreste holozdner Seesedimente aufgeschlossen sind
(Abb. 11.13). Die auf rund 7000 a B.P. datierten, karbonafischen Limnite
besitzen eine Machtigkeit von knapp 3 m. Das Vorkommen solcher Limnite
auf der Leeseite quer zum Passatwind stehender Anhohen ist eine typische
Fundkonstellation in den nérdlich und sudlich an das westliche UWH
angrenzenden Gebieten.
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11.3 Fluvio-lakustrine Ablagerungen im Unteren Wadi Howar

Abb. 11.12 Skelett in Seeablagerungen, 232 km vor der Mindung in den Nil

Abb. 11.13: Karbonatische Limnite am UWEH, 385 km vor der Miindung in den Nil
(Palaosee A 85).
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11.4 Hochauflosende feuchtzeitliche Klimazeugen

11.4.1 Travertine

An den Boschungen der ostlichen Halfte des UWH und den oberhalb
anschlieBenden Flachen treten an mehreren Stellen feingeschichtete Traver-
tine auf. Das Hauptcharakteristikum dieser Travertinkrusten ist eine Wech-
sellagerung mit vagen Farbdnderungen und unterschiedlichen Porositédten.

Die karbonatischen Quellabsdtze der Lokalitat K 133 befinden sich 121
km vor der Nilmindung in einer balmenartigen Aushohlung im Sandstein
am Sudhang des Talkanals. Die topographische Position deutet darauf hin,
daB diese Kalke an ehemaligen Grundwasseraustritten in Form von Schicht-
quellen aus dem flach lagernden Sandstein gebildet wurden.

Dinnschliffe zeigen eine sehr fein laminierte thythmische Wechsellage-
rung aus helleren und dunkleren Schichten im Millimeter- bis Zehntelmilli-
meterbereich (Abb. 11.14). Die helleren Schichten weisen eine leichte Poro-
sitdt und einen erhohten Gehalt an Quarzschluffpartikeln auf, wahrend die
dunklen Laminae relativ dicht, iberwiegend quarzfrei und haufig dunkel
gefleckt sind. Nach der Kohlenstoffdatierung der Basislagen sind die Kalke
ab etwa 8355 £120 a B.P. (Hv 15580) gebildet worden. Die Datierung der
dichteren mittleren Lage der nur 37 mm dicken Kruste ergab ein Radiokar-
bonalter von 8280 +120 a B.P. (Hv 15581).

Die numerische Differenz der beiden Datierungen betragt demnach 75
Radiokarbonjahre bei einem Standardmutungsintervall von 120 Jahren fiir
etwa die liegende Halfte der Kalksinterlagen. Extrapoliert ergdben sich
somit rein rechnerisch 150 Jahre als gesamte Bildungsdauer, der etwa 125
hell-dunkle Doppellagen gegenuberstehen. Trotz verschiedener potentieller
Fehlerquellen zeigt sich damit eine zumindest grofenordnungsmalBige
Ubereinstimmung zwischen den extrapolierten Radiokarbondaten und den
Ergebnissen der Auszahlung, die ebenso wie die regelméBige Rhythmik
der Absétze eine Jahresschichtung nahelegt. Ahnliche Verhéltnisse scheinen
auch an anderen Lokalitaten vorzuliegen (Tab. 11.1).

Hier bietet sich ein Ansatzpunkt paldoklimatischer Interpretation.
Offenbar spiegeln sich in der Wechsellagerung Schwankungen des oberfla-
chennahen Grundwassers wider, die sich wiederum auf die jahreszeitliche
Verteilung der lokalen Niederschlage zuriickfithren lassen. Da sich die
Quarzschluffkorner, insbesondere in der aus geschiitzter Position stammen-
den Schliffprobe K 133, meist in den poroseren helleren Lagen befinden,

Tab. 11.1: Travertindatierungen aus dem Unteren Wadi Howar.

A 59 (Pos. 99/1) K 128 (Pos. 107/-1) K 133 (Pos. 121/0)

7.825 =100 a B.P. 7.790 =115 a B.P. (Top) 8.280 +120 a B.P. (Mitte)
7.070 =180 a B.P. (Basis) 8.355 £120 a B.P. (Basis)
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11.4 Hochauflésende feuchtzeitliche Klimazeugen

Abb. 11.14: Mikrostratigraphische Dunnschliffaufnahme der Mooskalke K 133.

die dichteren dunkleren Laminae dagegen iiberwiegend quarzfrei sind, deu-
tet sich eine jahreszeitlich unterschiedliche Schluffakkumulation an
(Abb. 11.14). Nachdem sich die mittel- bis grobsiltigen Quarzpartikel samt-
lich als aolische Staubabséaize auffassen lassen, ergibt sich ein Hinweis auf
das Vorkommen und das zeitliche Auftreten von Staubstirmen. DemgemalB
lassen sich Anhaltspunkte [ir eine Bildung der dichten und dunklen staubar-
men Kalklagen im Sommer und Herbst infolge von Grundwasseranhebungen
durch heftige Sommerregen ableiten und eine Entstehung der hellen und
pordseren staubhaltigen Laminae im regenarmen Winter und Frihjahr, also
in den Jahreszeiten, in denen auch heute Staubstiirme bevorzugt auftreten.

11.4.2 Sauerstoffisotopenanalysen

Massenspektromelirische Sauerstoffisotopenbestimmungen an Schalen von
StBwassermollusken erwiesen sich als ein vielversprechender methodischer
Ansatz fir die Paldorekonstruktion. Hierbei werden Messungen entlang
einer von der Embryonalwindung (Apex) zur Mindung (Aperture) verlaufen-
den Schnittlinie durchgefiihrt. Isotopenanomalien kénnen dabei entweder auf
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Temperaturauswirkungen, auf den Niederschlag oder auf eine evaporative
Isotopenanreicherung in Wasserkorpern zurickgefithrt werden (Abell 1985).

Messungen der 8°C- und 8'O-Isotopenverhiltnisse eines mit 8585
+135 a B.P. (Hv 14432) datierten Schneckengehduses von Melanoides tuber-
culata konnen zur Klarung des jahreszeitlichen Witterungsverlaufs herange-
zogen werden, da sich die Lebensdauer dieser Art etwa iUber ein Jahr
erstreckt. Das Spektrum des 100 km vor der Nilmiindung geborgenen Indivi-
duums zeigt einen ausgeglichenen Lebenszyklus (Abb. 11.15a). Es ver-
brachte sein gesamtes Leben unter relativ stabilen Bedingungen mit nur
geringen Schwankungen in der biologischen Produktivitat.

Die Sauerstoffisotopenverhaltnisse von —8,5 %. gegeniiber dem PDB-
Standard in dessen friithem Lebensabschnitt ,are indicative of extremely
cool, wet conditions for this part of Africa, corresponding to the wetter condi-
tions in the present day Atlas Mountains” (P. Abell, Rhode Island, in litt.
1988). Unter der eingeschrankten VerlaBlichkeit der '*C-Datierung von
Schneckengehdusen haben demnach um 8500 a B.P. relativ konstante
kiihle und feuchte Verhiltnisse mit nur geringen Schwankungen der Was-
sertemperatur in diesem Abschnitt des Unteren Wadi Howar geherrscht.
Die Folgerung ,extrem” kihler Bedingungen bestatigt auf unabhdngige
Weise die aus dem Vorkommen der SiiBwasseralge Nitellopsis obtusa gefol-
gerten niedrigen Wassertemperaturen von etwa 10° C, welche vermutlich auf
Verdunstungskalte zurtickgehen (Kropelin und Soulié-Méarsche 1991,
Abschn. 11.5.3). '

Die Analysedaten eines mit 7750 =110 a B.P. (Hv 14436) datierten Mela-
noides-tuberculata-Gehduses aus einer Station 233 km vor der Nilmiindung
lassen sich dahingehend interpretieren, dali das entsprechende Individuum
wahrend des Beginns der feuchten Jahreszeit geschliipft ist und seine Jugend
unter relativ kithlen SiBwasserbedingungen verbrachte (Abb. 11.15b). In
einem spateren Lebensabschnitt trocknete der Wasserkorper zumindest teil-
weise aus, wobei die Schnecke verendete (P. Abell, Rhode Island 1988 in litt.).
So spiegelt sich in der Isotopenkurve der Feuchtigkeitswechsel im Jahresgang
dieser Lokalitat wider, der eine jahreszeitliche Austrocknung des Sees einige
Monate nach der vermutlich hochsommerlichen Regenzeit etwa im Juli nahe-
legt. Die Feststellung relativ kiithler Bedingungen deutet auf eine offene, bis in
den Winter hinein bestehende Wasserstelle.

Von besonderem Interesse sind die Sauerstoffisotopenanalysen an
Gehdusen der StiBwasserauster Etheria elliptica von der 50 km vor dem Nil
gelegenen Lokalitdt K 109. Die mit 6835 +110 a B.P. und 6655 £105 a B.P.
(GX-22370, GX-22371) datierten Exemplare dieser mehrjahrigen Art deuten
auf schnell flieBende Gewasser und fanden sich in unmittelbarer Nahe der
weiter oben beschriebenen Kiesablagerungen (Profil K 113, Abb. 11.7).

Das Isotopendiagramm ergibt einen jahreszeitlichen Verlauf mit zwei
Regenzeiten (Abb. 11.15¢, Rodrigues et al. im Druck). Da angesichts der nie-
deren Breite des Fundorts von knapp 18° N Winterregen hochstwahrschein-
lich auszuschlieBen sind, ergeben sich Indizien auf ein Klima mit zwei Som-
merregen zu der relativ spaten Zeit um 6700 a B.P. Im aktualistischen
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Melanoides tuberculata at A-62, 8585 + 135 bp
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Abb. 11.15: Sauerstoffisotopendiagramme von Melanoides-tuberculata- und Etheria-
elliptica-Gehdusen ex A 62 (a), A 76 (b) und K 109 (c).
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Vergleich impliziert dies eine noch stérkere Verlagerung der innertropischen
Konvergenzzone (ITCZ) und damit des Monsunklimas nach Norden als bis-
her angenommen, da heute die tropische Zone mit zwei Regenzeiten sudlich
des Unteren Wadi Howar nur etwa bis 5° N reicht.

Zusammenfassend deuten die bisherigen Sauerstoffisotopenanalysen fir
die im mittleren UWH gelegenen Lokalitdten um 8500 a B.P. auf relativ kon-
stante, kiithle und feuchte Verhaltnisse und um 7700 a B.P. auf eine gelegent-
liche oder jahreszeitliche Austrocknung der Seen, wahrend sich im 6stlichen
UWH noch fir die relativ spate Zeit um 6700 a B.P. {iberraschende Hinweise
auf einen Jahresgang mit zwei, vermutlich tropischen Regenzeiten ergeben.

11.5 Palokologische Ausdeutung der Faunen-
und Florenreste

Fur die palokologische Umweltrekonstruktion sind Faunen- und Florenreste
eine unverzichtbare Ergédnzung der sedimentologischen und stratigraphi-
schen Befunde .

Die halbsystematische Tabelle 11.2 gibt einen Uberblick tiber die im
Bereich des Unteren Wadi Howar nachgewiesenen Sauger, Reptilien, Amphi-
bien, Fische, domestizierten Tiere, Mollusken, Arthropoden sowie Charophy-
ten. Der palokologische Aussagewert der aufgefiihrten Arten wird an anderer
Stelle eingehend diskutiert (Kropelin 1993a, Van Neer und Uerpmann 1989).
Beispiele direkt und indirekt datierter Knochen, so eines Elefantenunterkiefers
(5430 +£180 a B.P., Position 50) und eines Giraffenschadels (3825 =115 a B.P,,
Pos. 100) bzw. eines nach den umgebenden Seekarbonaten etwa 5640 =70
alten Horns des Hausrinds Bos taurus (Pos. 233) und mittelholozéner Aspatha-
ria-FluBmuscheln (Pos. 452) sind in Abbildung 11.16 wiedergegeben.

11.5.1 Agquatische Gastropoden

In diesem Rahmen kann nur kurz auf die 6kologischen Anspriiche der Was-
serschnecken eingegangen werden. Die meisten der in Tabelle 11.2 aufge-
fihrten Gastropoden kommen heute im Nil vor. Wahrend Melanoides tuber-
culata, Bulinus truncatus und B. forskali auch tage- bis wochenlange
Trockenzeiten iiberleben konnen, kommen Arten wie Valvata nilotica, Afro-
gyrus coretus, Gyraulus costulatus, Segmentorbis angustus, Biomphalaria
pfeifferi und Lymnaea natalensis fast ausschlieBllich in permanenten Gewas-
sern vor und Uberleben eine kurzzeitige Austrocknung hochstens im feuch-
ten Schlamm.
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Tab. 11.2: Halbsystematische Ubersicht der im Unteren Wadi Howar nachgewiesenen

Faunen- und Florenreste.

SAUGETIERE, MAMMALIA @ 23
Paarhufer, Artiodactyla
Schweine, Suidae
Phacochoerus aethiopicus
FluBipferde, Hippopotamidae
Hippopotamus amphibius
Giraffen, Giraffidae
Giraffa camelopardalis
Horntrager, Bovidae
Waldbocke, Tragelaphinae
Tragelaphus sp.
Pferdebocke, Hippotraginae
Addax nasomaculatus
Hippotragus equinus
Kuhantilopen, Alcelaphinae
Alcephalus buselaphus
Alcelaphus indet.
Gazellen, Gazellinae
Gazella dorcas
Gazella cf. rufifrons
Echtrinder, Bovinae
Syncerus caffer
oder Pelorovis antiquus
Bovidae indet.
Unpaarhufer, Perissodactyla
Einhufer, Equidae
Equus africanus
bzw. Asinus africanus
Equus burchelli
Hippotigris quagga
Nashorner, Rhinocerotidae
Diceros bicornis
Russeltiere, Proboscidea
Elefanten, Elephantidae
Loxodonta africana
Nagetiere, Rodentia
Arvicanthis niloticus
Raubtiere, Carnivora
Schleichkatzen, Viverridae
Mungos, Herpestinae
Ichneumon albicauda
KRIECHTIERE, REPTILIA (' 3
Schildkroten; Chelonia, Testudinata
Geochelone pardalis
Krokodilartige, Suchia
Crocodylus niloticus
LURCHE, AMPHIBIA D
Bufo regularis

VOGEL, AVES

Eigentliche Vogel, Ornithurae
Straulle, Struthioniformes

Struthio camelus

DOMESTIZIERTE TIERE Y
Bos primigenius {. taurus
Canis lupus {. familiaris
Capra aegragus f. hircus
Equus africanus {. asinus
Ovis ammon f{. aries

KNOCHENFISCHE, OSTEICHTHYES ©

Tilapia galilea
Tilapia zillii
Tilapia sp.
Alestes sp.
Synodontis sp.
Clariidae
WEICHTIERE, MOLLUSCA
Schnecken, Gastropoda
Muscheln; Lammellibranchia,
Pelecypoda, Bivalvia
Aquatische Gastropoden @
Mollusca prosobranchia:
Pila wernei
Pila ovata
Lanistes carinatus
Valvata nilotica
Gabbiella senaariensis
Melanoides tuberculata
Cleopatra bulimoides
Mollusca pulmonata:
Lymnaea natalensis
Afrogyrus coretus
Gyraulus costulatus
Segmentorbis angustus
Biomphalaria pfeifferi
Bulinus truncatus
Bulinus forskali
Terrestrische Gastropoden @ 9
Limicolaria cailliaudi
Limicolaria kambeul chudeaui
Succinea sp.
Vertigo antivertigo
Zonitoides nitidus
Bivalvia @
Aspatharia arcuta
Aspatharia rubens
Caelatura aegyptiaca
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Tab. 11.2 (Fortsetzung).

Corbicula fluminalis Plesiocypris
Etheria elliptica Potamocypris
Mutela nilotica Pseudocypris
GLIEDERFUSSER, ARTHROPODA Sclerocypris

Muschelkrebse, Ostracoda Strandesia
Ostrakodentaxa © Charophyten @
Acocypris Klasse Charales
Candona Familie Characeae L. Cl. Richard
Cypridopsis Gattung Nitellopsis Hy
Cyprinotus Art Nitellopsis obtusa
Cypris (Desv. in Lois.) J. Groves
Darwinula Chara pappii Soulié-Marsche 1979
Eucypris cf. Lamprothamnium sp.
Hemicypris cf. Chara globularis var. aspera
Heterocypris Lamprothamnium sp.
Ilyocypris Chara sp.
Limnocythere Chara cf. zeylanica
Metacypris Lychnothamnus sp.
Physiocypridopsis
(1) det. J. Boessneck, A. von den Driesch, J. Peters (Miinchen)
(2) det. H.-P. Uerpmann (Tibingen)
(3) det. W. van Neer (Tervuren)
(4) det. H. Schiitt (Disseldorf)
(5) det. A. Mead (Tuscon)
(6) det. J. Gunther, E. Keyser (Hamburg)
(7) det. I. Soulié-Marsche (Montpellier)

In der Molluskenfauna des Wadi Howar sind im Vergleich mit der heu-
tigen agyptischen Nilfauna (Schitt 1986) nur wenige Abweichungen festzu-
stellen. Schiitt (in litt. 1987) falBt deshalb die malakologischen Befunde mit
folgenden Worten zusammen: ,Die im Unteren Wadi Howar gesammelte
[Mollusken-]| Fauna ist die typische fluviatile Nilfauna, wie sie im wesentli-
chen auch heute noch im mittleren und unteren Nil lebt. Sie zeigt, daB} dieser
Teil des Wadi Howar ein Nil-Arm gewesen ist.”

11.5.2 Bivalven

Neben den aquatischen GroBsdaugern, Reptilien, Amphibien, Fischen und
Gastropoden, die auch in stehenden Gewaéssern vorkommen, sind in diesem
Zusammenhang vor allem FluBmuscheln von Interesse, deren Vorkommen
eher auf flieBende Gewdsser hinweist. Hierzu zdhlen an mehreren Stellen
im UWH nachgewiesene Arten wie die bis 15 cm groBe FluBmuschel Aspa-
tharia rubens (Abb. 11.16d), die etwas kleinere Aspatharia arcuta sowie
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Abb. 11.16: Beispiele des Fossilspektrums (Mafistdbe in cm-Teilung): a) Elefanten-
unterkiefer, 50 km vor der Miindung in den Nil (5430 +180 a B.P.), b) Giraffenschadel,
100 km vor der Miindung in den Nil (3825 +£115 a B.P.).
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Abb. 11.16: ¢} Horn des Hausrinds Bos taurus, 233 km vor der Miindung in den Nil (ca.
5640 +70 a B.P.), d) Mittelholozéne Flubmuscheln Aspatharia rubens, 452 km vor der
Miindung in den Nil.
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Mutela nilotica, die groéfite Nilmuschel, welche tiefes Wasser bevorzugt,
Caelatura aegyptiaca und Corbicula fluminalis, die mit Abstand haufigste
Nilmuschel.

Von besonderem Interesse sind die erwahnten Nachweise der FluBau-
ster Etheria elliptica. Die Nilauster war in den Aufsammlungen der fritheren
Gelandekampagnen nicht vertreten, weshalb Schiitt (in litt. 1987) folgerte:
.Es ist ganz natirlich, daf in Ihrer Aufsammlung diejenigen Mollusken feh-
len, die auf steinigem Untergrund leben, wie [...], Etheria elliptica, [...] und
teilweise Mutela nilotica. Dies zeigt nur, dall dort, wo Sie sammelten, keine
kataraktahnlichen Bildungen oder Granit vorkommen”. In der Tat konnten
wahrend der folgenden Geldndearbeiten entsprechende Funde in derartigem
Kontext gemacht werden.

11.5.3 Charophyten

Charophytenreste traten bei der Mikrofossilaufbereitung karbonatischer See-
sedimente aus dem Wadi Howar fast durchgangig und in z.T. hohen Kon-
zentrationen auf. Charophyten sind buschige, bis tiber 1 m hohe, kalkab-
scheidende Grinalgen mit relativ komplexen Reproduktionsorganen
{Oogonien). Als subaquatische Wiesen bewachsen sie hauptsachlich die
infralitoralen Zonen von Seen und Tumpeln mit klarem StBwasser und
geringer Wasserbewegung.

Das besondere Interesse der Populationsstudie an Nitellopsis obtusa der
Station U 502 liegt in der paldkologischen Aussagekraft dieser Art, die per-
manentes, kithles und tiefes Stiwasser anzeigt (Abb. 11.17, Kropelin und
Soulié-Marsche 1989).

Kulturexperimente iiber die Salztoleranz von Nitellopsis obtusa ergaben
eine letale Dosis von 100 mmol NaCl (5,85 %) fiir 80 % der Zellen nach nur
3 Stunden, nach 24 h wurden iiberhaupt keine iiberlebenden Zellen mehr
festgestellt (Katsuhara und Tazawa 1986). Sowohl Kasaki (1962) als auch
Krause (1985) geben Wassertiefen von 5-11 m in ungestorten oligotrophen
Gewdssern als Lebensraum von N. obtusa an. In der Wurzelzone mul} eine
konstant niedrige Temperatur mit ganzjahrigen Wassertemperaturen unter
10°C herrschen.

Das Vorkommen der Charophytenart Nitellopsis obtusa ist somit ein ver-
laBliches Indiz tiefer StiBwasserseen im Wadi Howar und stiitzt bereits fir
sich allein genommen die Annahme einer ausgepréagten frih- bis mittelholo-
zanen Feuchtphase in der stidostlichen Sahara.
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Abb. 11.17: Oogonien von Nitellopsis obtusa ex U 502. a, b: Seitenansicht; c: Ober-
seite; d, e: Unterseite; f: VerschluBBkappe.

11.6 Die prahistorische Besiedlung

Wenn auch eine eingehendere Betrachtung der vielfaltigen prahistorischen
Siedlungsreste im Unteren Wadi Howar einer kiinftigen archéologischen Auf-
arbeitung vorbehalten sein muB, sind unter einer palaoklimatischen Fragestel-
lung anthropogene Zeugnisse jeder Art von Interesse, die auf im Vergleich zu
heute giuinstigere Siedlungsbedingungen hinweisen, insbesondere in einem
Gebiet, das bis dato in archaologischer Hinsicht nahezu unbearbeitet ist.
Die frithesten Spuren des prahistorischen Menschen im Unteren Wadi
Howar stellen Faustkeile und andere Steinwerkzeuge des Acheuléen dar,
die einen Aufenthalt von Homo erectus im Wadi vor mindestens 200.000 Jah-
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ren, wahrscheinlich aber noch deutlich friher, belegen. Fiir eine Besiedlung
des Raums wahrend des im Tschad-Becken zwischen etwa 40.000 und 20.000
a B.P. angesiedelten Aterién sprechen entsprechende Steinartefakte.

Artefakte des Epipaldolithikums und des Neolithikums sind in manchen
Talabschnitten weit verbreitet. Von den vielfdltigen Siedlungsspuren im Tal-
bereich seien nur die frithneolithische Wavy-Line-Keramik, Reibmuldenfel-
der in den anstehenden Graniten, die zahllosen Reibschalen und -steine
sowie die bereits erwdhnten, unbestatteten Skelette in den Seeablagerungen
genannt, die moglicherweise auf einen Tod durch Ertrinken hinweisen.

Bemerkenswert sind auch die mit 5350 =275 bis 3915 +210 a B.P. relativ
frihen Nachweise domestizierter Rinder. Hinweise auf Rinderhirten oder
Jager finden sich in Form der Steinplatz-Feuerstellen (Gabriel 1973) oder
der sogenannten Fesselsteine (Pachur 1991), die wahrscheinlich jedoch
meist der Fallenstellung dienten (Kropelin 1993a, Morel 1982). Diese feucht-
zeitlichen Indikatoren treten an vielen Stellen im Wadi und auf dessen Nord-
seite auf; nach Siiden hin ist jedoch eine auffallige Abnahme beider Phano-
mene festzustellen. Die bisher unbeschriebenen Gravierungen von Zolat-el-
Hammad-Ost zeigen den Ubergang von einer von Giraffen und domestizierten
Rindern geprdgten Siedlungsepoche zu einer durch Méhnenschafe und
StrauBe charakterisierten, offensichtlich trockeneren Periode (Kropelin 1993a).

Zu den jungeren Relikten gehoren die zahlreichen Grabhiigel entlang
der Kandle, die in Analogie zu vergleichbaren Vorkommen im Wadi Shaw
(Gabriel und Kropelin 1983, 1984, Schuck 1988) moglicherweise in das 3.
und 2. Jahrtausend v. Chr. fallen. Die stidlich des Wadis angetroffenen, fir
die meroitische Periode typischen IHafire (Regenwassersammelanlagen),
sind wahrscheinlich als Niederschlagsanzeiger zu werten. Ringférmige Hit-
tenreste auf sandigen Terrassen deuten ebenfalls auf eine sparliche Besied-
lung des Wadis zu dieser Zeit.

11.6.1 Siedeldiinen

Das eindrucksvollste siedlungsgeschichtliche Ph&nomen im Unteren Wadi
Howar sind jedoch die sogenannten Siedeldinen (Abb. 11.18a). Es handelt
sich dabei um Dfiinen, die allein durch eine anthropogene Deckschicht kon-
serviert und stabilisiert und damit dem starken Sandtransport entzogen wur-
den, der heute durch die wandernden Barchane im Umfeld dokumentiert
wird, Verbreitung wie Materialfiille dieser Diinenhabitate waren fiir den
weit abseits des Nil gelegenen Raum ebenso unerwartet wie in dieser Aus-
bildung vermutlich weltweit beispiellos. Die Siedeldiinen kénnen deshalb
als vielleicht wichtigstes kulturgeschichtliches Erbe der stiddstlichen Sahara
aufgefaBt werden (Gabriel und Kropelin 1986).

Die bis einen Meter machtige Deckschicht besteht aus einer von Stein-
artefakten, Keramikfragmenten, Knochen- und Vegetationsresten durchsetz-
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Abb. 11.18: a) Siedeldiinenkette nordwestlich von Abu Tabari, 298 km vor der Min-
dung in den Nil, b) Keramikkonzentrationen und Grabbeigaben.

ten sandigen Bodenbildung mit erhéhtem Feinanteil. Der durch die Pedoge-
nese, Pflanzenreste, Asche und Kulturabfalle entstandene organische Koh-
lenstoff der Kulturschicht zeigt sich an einer mattbraunen Farbung, die sich
deutlich von der hellorangefarbenen Tonung der liegenden Dunensande
abhebt.

Das auf der Dunenoberflache befindliche anthropogene Material liele
sich in Stlickzahlen nur in Millionen beziffern. Es besteht hauptsdchlich
aus dem fur Siedlungszwecke oder zur Steinwerkzeugherstellung herange-
schafften Rohmaterial, verschiedenen Steinartefakten, darunter Mikrolithen,
Reibsteine, Steinkugeln und Steinbeile, sowie zahllosen Keramikscherben
verschiedener Starke, Magerung und Verzierung (Abb. 11.18b).

Auf den etwa 300 km vom Nil entfernten Siedeldiinenketten nordwest-
lich von Abu Tabari wurden verschiedene Steinsetzungen beobachtet, dar-
unter auch Anhéaufungen vollstindiger und zerbrochener Reibschalen und
Reibplatten. Etwa 30 zusammenliegende, metergroBe Mulden mit zerfalle-
nen Knochen durften auf von Wildtieren ausgegrabene Graberfelder zurtck-
gehen. Bei einem Teil der Keramik (u.a. mit Wavy-Line-, Laqgiya- oder Lei-
terbandmustern, Kuper 1986) und StrauBeneiperlenketten handelt es sich
vermutlich um Grabbeigaben. Andere Knochenkonzentrationen, darunter
haufig Bovidenkiefer, durften auf Schlachtplatze oder Speisereste zuriickge-
hen, welche sich auch in hohen Phosphatwerten widerspiegeln.
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Auf mehreren Siedeldinen wurden vom Wind freigelegte menschliche
Skelette vorgefunden. Dies belegt eine gewisse dolische Abtragung mit
deflativer Grobmaterialanreicherung an exponierten Stellen, welche jedoch
den Betrag von wenigen Dezimetern nicht Gberschritten haben durfte.

11.6.1.1 Palaoklimatisches Potential der Parabeldtinen

Von besonderem Interesse fur die Klimarekonstruktion ist die Tatsache, daB
in vielen Fallen die urspriingliche Form der Diinen und damit der Dinentyp
zum Zeitpunkt der ersten Besiedlung erhalten ist. Es handelt sich dabei um
Parabeldinen, deren auf der Luvseite der Passatrichtung offene Parabelform
sich im Gelande wie im Satellifenbild deutlich von der leeseitig geodffneten
Sichelform der mobilen Barchane abhebt (Abb. 11.19a). Die Abbildungen
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Abb. 11.19: Parabeldiine 84/24 von Conical Hill: a} Ansicht, b) Grundrif}, ¢) Aufrif.
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11.19b und 11.19c geben den Grund- und Aufri3 der Parabeldine 84/24 wie-
der. Bekanntlich sind Parabeldiinen charakteristisch fir semiaride Klimaver-
héaltnisse mit flachenhafter Kraut- oder Grasbedeckung und erhohter Boden-
feuchte. Bei einer Anderung der Parameter erfolgt eine schnelle
Umwandlung der Parabeldiinen in die fir den extrem ariden Raum charak-
teristischen Barchane, die am Wadi Howar allein durch die Artefaktauflage
verhindert wurde. Heute treten in der Sahara aufierhalb von Oasen keine
Parabeldiinen mehr auf (Fryberger und Goudie 1981).

Abb. 11.20: Festungsanlage, 108 km vor der Miindung in den Nil: a) Ansicht, b) Sud-
liche Mauer mit Bastionen.
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Da eine schlagartige menschliche Besiedlung unmittelbar nach dem
Einsetzen feuchter Bedingungen kaum anzunehmen ist, stellt der durch
erste **C-Daten und archéologisch-typologische Folgerungen aus den Kera-
mikstilen festgelegte chronologische Rahmen der Diinenbesiedlung, die
sich vom 8000-9000 Jahre alten Early Khartoum bis zum etwa 4000 Jahre
alten Leiterband-Komplex erstreckte (Richter 1989), lediglich einen Minimal-
wert der Dauer der holozénen Feuchtperiode am Unteren Wadi Howar dar.

Unter den Flanken der Siedeldiinen finden sich graue, in feuchtem
Zustand schwiérzliche subhydrische Sedimente, die als typische Uber-
schwemmungsboden zu deuten sind. Diese tonig-schluffigen Sandmudden
bezeugen ein vermutlich periodisch sumpfiges Milieu, dem sich Mensch
und Tier durch die Dunenbesiedlung entzogen haben. Die Frage nach der
Herkunft des Uberschwemmungswassers kann mit einem Ubertreten vom
Jebel Rahib ausgehender Seitenwadis erklart werden, insbesondere im
Abu-Tabari-Bereich auch mit Riickstauwasser vom Wadi Howar.

11.6.2 Festungsanlage

Die erst im Januar 1984 entdeckte Festungsanlage befindet sich 108 km vor
der Mindung des Unteren Wadi Howar in den Nil (Kuper 1988, Abb. 11.20a).
Offenbar wurde das Bauwerk an einer Gunstposition angelegt, was durch die
benachbarten Travertine, die Lage direkt gegentiber einer Niederschlags-
wasser sammelnden Basaltdecke sowie in der Tiefenlinie erhaltene Vegeta-
tion gestutzt wird.

Vorlaufig bleibt ungewiB, ob die groBe Festungsanlage aus der meroiti-
schen Epoche oder aus der Zeit des frithchristlichen Kénigreichs von Maku-
ria stammt, wenn sich auch mehrere Argumente fiir das frithere Alter
ergeben. So konnte insbesondere die rechteckige Form der Bastionen
(Mauervorsprunge, Abb. 11.20b) ein Hinweis auf einen meroitischen
Ursprung sein, da vergleichbare Bauwerke aus frithchristlicher Zeit eher
runde Bastionen, kleinere Dimensionen und verschiedenartige Grundrisse
aufweisen (personliche Mitteilung F.W. Hinkel 1989). Die meroitische Epo-
che dauerte von etwa 400 v. Chr. bis 350 n.Chr.

Ungeachtet dieser Frage belegt das monumentale Bauwerk die noch
spate strategische Bedeutung des Unteren Wadi Howar als Kontrollpunkt
einer NO-SW-Verbindung zwischen dem nubischen Nil und Nordkordofan
oder einer O-W-Passage zwischen dem Nil und dem Tschad-Gebiet, wie
bereits das Mittlere Wadi Howar noch ohne Kenntnis des unteren Laufs
von King (1916) als ,possible connection between Lake Chad and the
Nile” und von Rhotert (1952) als bedeutende ,Ost-West- oder West-Ost-
WanderstraBle” betrachtet wurde.
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11.7 Kritische Analyse der Radiokarbon-Datierungen

Isotopenphysikalischen Datierungen kommt seit fast drei Jahrzehnten eine
fundamentale Bedeutung fur die Klimageschichte der Sahara zu.

11.7.1 Datierungsmaterialien und Fehlerpotentiale

Prinzipiell ergeben grofie unkontaminierte Holzkohlestiickchen die zuverlas-
sigsten Ergebnisse. Sieht man von archéologischen Siedlungsplatzen und
ehemaligen Feuerstellen wie den Steinplatzen (Gabriel 1986} ab, dann stel-
len Holzkohlefunde in fluvialen Ablagerungsrdumen jedoch Ausnahmeer-
scheinungen dar. Deshalb mufite im Wadi Howar zumeist auf karbonatische
Sedimente wie Seekreiden, Travertine und Kalkrhizome oder auf Faunenre-
ste wie Knochen oder Molluskengehduse zurlickgegriffen werden, welche
systematischen Fehlern von bis zu 500-1000 Jahren unterliegen kénnen.

Diese Einschrankungen miissen bei allen Bemiihungen um eine hoch-
auflosende Chronologie bertucksichtigt werden. Sowohl innerhalb und aufier-
halb des Wadi-Howar-Bereichs sind zuséatzliche, durchgehend und mit unter-
schiedlichen Materialien datierte Stratigraphien erforderlich, wenn méglich
in Verzahnung mit den meist gut datierten drchéologischen Fundzusammen-
héngen. Bis dahin mufB eine zeitliche Auflésung im JahrhundertmafBstab oder
besser noch illusorisch erscheinen.

11.7.2 Gesamtsicht

Die meisten “C-Alter aus dem Wadi Howar stammen von karbonatischen
Limniten, welche durchschnittlich etwa 700 Jahre zu junge Modellalter lie-
fern. Die vorliegenden Daten erstrecken sich hauptsachlich iiber die ersten
beiden Drittel des Holozans (Tab. 11.3). Die Extremdaten stammen aus
dem Mittleren Wadi Howar, wo in Profil N 65 (Pos. 548) mit 21.050 2135
a B.P. und 3195 £135 a B.P. (Hv 16262, Hv 16261) zugleich das &lteste und
das jingste Alter auftreten. Fiir die holozdne lakustrine Sedimentation im
Unteren Wadi Howar verbleibt der Zeitraum zwischen 9430 £85 a B.P. und
5115 +160 a B.P. (Hv 12380 bzw. Hv 14430).

Die aus dem Bereich des Unteren Wadi Howar verfiigbaren *C-Daten
lassen in raumlicher Sicht keine lokalen Gunstgebiete hervortreten. Unter
Bertiicksichtigung der Mutungsintervalle (im Mittel 138 Jahre) streuen die
Daten {iber das gesamte frithe und mittlere Holozan (Abb. 11.21). Die relativ
kurzen Datenliicken bzw. -hdufungen sollten angesichts der verschiedenen
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Tab. 11.3: "C-Daten lakustriner Karbonate aus dem Bereich des Unteren Wadi Howar
(nach dem Alter geordnet).

Alter a B.P. Position Lokalitét Stratigraphische Lage (cm unter Top)
21.050 2135 548/0 N 65-2 145-155
9.430 +85 326/2 H 53 150-160
9.335 £70 402/-58 N 22-12 374-379
9.195 +85 479/-39 U 532 80-90 (Yardang)
9.125 +£205 233/3 N 105-12 111-120
7.985 =90 479/-39 U 531 40-50 (Yardang)
7.790 =95 79/2 A 14-14 70-80
7.400 +£140 360/-57 N 15 0-5
7.375 =90 402/-58 N 22-76 140-145 (Yardang)
7.260 =70 385/9 A 85-13 0-10
6.630 =65 385/9 A 85-2 200-210
6.280 =70 402/-58 N 22-78 5-10 (Yardang)
6.180 =85 233/3 N 105-2 0-6
5.640 =70 235/4 A 75 0-10
5.115 £160 38/-3 A 28-3 Oberflache
3.195 =135 548/0 N 65-1 5-10

Datierungsmaterialien und der genannten Fehlerpotentiale nicht iiberinter-
pretiert werden, da relative Verschiebungen der Radiokarbonalter zum Alte-
ren oder Jingeren im Malstab von Jahrhunderten in Betracht gezogen wer-
den miissen.

Trotz dieser Einschrankungen liegen Synchronismen in der Wasserfiith-
rung von Seen und dem Auftreten von Fossilien nahe. Aus den Daten wird
auch ersichtlich, daBB ein Nebeneinander lakustriner Sedimentation und flu-
vialer Ereignisse im Unteren Wadi Howar stattgefunden haben mufl und
sich eine Unterteilung in eine ,fluviale” und eine ,limnische” Phase nicht
vornehmen 1a8t. Eine Korrelation einzelner sedimentarer Ereignisse limni-
scher oder fluvialer Art, die schon in kleinrdumigen, abgeschlossenen Syste-
men oft diskussionswiirdig ist, war in einem offenen System wie dem Unfte-
ren Wadi Howar und tber Distanzen von Hunderten von Kilometern von
vorneherein nicht zu erwarten.
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11.8 Modalitaten des holozanen Abflusses

11.8.1 Raumlich-zeitliche Charakterisierung

Die geomorphologischen und quartérgeologischen Feldbefunde zeigen, dal3
das Untere Wadi Howar im frithen und mittleren Holozan aus flachen inein-
ander Ubergehenden FluBseen, Durchflufl- und Hochwasserpfannen bestan-
den hat, die streckenweise iiber langsam oder auch schneller fliefende
Gewasser verbunden waren. Es resultierte eine Aneinanderreihung von flu-
vial, limnisch und sumpfig gepragten Abschnitten.

Zeitweise wurden zumindest Teile der Region zwischen Jebel Rahib
und Nil entwaéssert und damit der endorheische Zustand eines etwa 50.000
km? groBen Gebiets aufgehoben. Hinweise auf eine durchgehende Wasser-
bewegung vom zwischen Ennedi und Jebel Marra gelegenen Quellgebiet
bis zum Nil wahrend des Holozans ergeben sich nicht. Ebensowenig diirfte
das Wadi Magrur in das Untere Wadi Howar eingespeist haben. Dagegen
kann eine pleistozdne Nilanbindung des Nord-Darfur, insbesondere wahrend
den eemzeitlichen Feuchtzeiten (Isotopenstadium 5) aus morphologischen
Grinden kaum zweifelhaft sein.

Fir die holozédne Klimageschichte impliziert dies eine Erhéhung der
palédoklimatischen Bedeutung des Unteren Wadi Howar, da samtliche flie-
Bende und stehende Gewadsser ausschlieBlich auf lokale Niederschlage im
unmittelbaren Einzugsgebiet ostlich des Jebel Rahib zuriickgefihrt werden
konnen.

Fluvialer AbfluBl groBeren AusmaBes dirfte nur nach heftigen Regen-
gussen (Rainstorms im engl. Schrifttum) erfolgt sein, die saisonal bis episo-
disch vermutlich in den Sommermonaten aufgetreten sind. Da derartige
Starkregen in den meisten Féllen lediglich lokalen AusmaBes sind, wobel
nur selten Flachen iiber 70 km? betroffen sind (Graf 1988), kann kaum ein
fluvialer Transport Giber die gesamte Ldnge des Unteren Wadi Howar, d. h.
iUber mehr als 400 km, zu einem gleichen Zeitpunkt angenommen werden.

Dies mag bestenfalls als Ausnahme wahrend sakularer oder sogar mille-
ndrer Ereignisse wie den aullergewOhnlichen Starkregen im August 1988 vor-
gekommen sein, die im mittleren Sudan in wenigen Stunden eine 300 km x 500
km groBe Flache mit bis zu 230 mm Niederschlag bedeckten (Hulme und Tos-
devin 1989). Der feuchtzeitliche Transport erfolgte demnach normalerweise in
Schiiben, so daBl in kaum einem Fall die Umlagerung eines Partikels vom Jebel
Rahib bis in den Nil in einem Vorgang erfolgt sein durfte. Die Partikel wurden
vielmehr immer nur streckenweise transportiert und dann ,zwischengeparkt”,
um nach einem weiteren, die jeweilige Position bedeckenden lokalen Nieder-
schlagsereignis wieder aufgenommen und weitertransportiert zu werden.
Dazwischen kénnen betrdchtliche Zeitrdume gelegen sein.

Das frith- und mittelholozdne Untere Wadi Howar ist zusammenfassend
als mit zeitlichen und rdumlichen Unterbrechungen stoBweise flieBender,
ephemerer FluBlauf zu charakterisieren.
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11.8.2 Die Faunenverbreitung

Das Untere Wadi Howar hat wahrend der Feuchtphasen als Hauptachse jeg-
licher Faunenverbreitung fungiert. Dies gilt ohne jede Einschrdnkung fiir die
Ausbreitung von GroBsdugern wie Elefanten, Nashornern oder Giraffen, die
gréBere Entfernungen zwischen Wasserstellen zuriicklegen konnen. Von
allen in nilfernen Positionen nachgewiesenen Arten sind die Fische, Bivalven
und Austern am anspruchsvollsten, was den Ausbreitungsmodus betrifft.

Eine generelle Beschrdnkung der Ausbreitung von Fischen auf offene
Wasserwege (Kowalski et al. 1989, Van Neer 1989) muBl dennoch angezwei-
felt werden, da fir manche Positionen wie dem studlich des UWH gelegenen
Gureinat-Paldosee oder auch das stidagyptische Bir Tarfawi eine ununterbro-
chene Anbindung an den Nil durch offene Wasserwege schon aus topogra-
phischen Grinden ausgeschlossen werden kann (Kropelin und Pachur 1991).

Fiur das Wadi Howar selbst und sein Umland miissen jedoch andere
Verbreitungsmechanismen, etwa durch FluBpferde, Krokodile oder den
nomadisierenden Menschen, nicht herangezogen werden. So kénnen z.B.
die Fischvorkommen im Paladoseekomplex U 502 westlich des Jebel Rahib
uber eine Kette von Wadiabschnitten, Simpfe, Altwasser- und Grundwasser-
seen sowie flachenhafte Wasserlachen infolge torrentieller Starknieder-
schlage oder Quellaustritte, im untersten Teil auch durch Rickstau von Nil-
wasser, erklart werden, welche eine durchgehende Verbindung vom Nil bis
ins Mittlere Wadi Howar gewdhrleistete.

11.9 Frih- bis spatholozane Umweltverhdaltnisse
und paldaoklimatische Interpretation

11.9.1 AusmaB des Klimawechsels

Nur wenige Regionen der Erde waren in der jungeren Vergangenheit derart
drastischen Klima- und Umweltdanderungen unterworfen wie das Untere
Wadi Howar. Abbildung 11.22 veranschaulicht im aktualistischen Vergleich
das AusmafB des Landschaftswandels unter Annahme der im folgenden
erlauterten Ableitungen zur Verschiebung der Niederschlagszonen.

Diese hydrologischen und ékologischen Anderungen zeigen sich auch
auBerhalb des Talbereichs des Unteren Wadi Howar (Haynes et al. 1989,
Haynes und Mead 1987, Hoelzmann 1993, Kuper 1989, Neumann 1989,
Pachur und Hoelzmann 1991, Pachur et al. 1987, 1990, Ritchie et al. 1985),
das nachweislich keinen in regenreicheren sudlichen Regionen gespeisten
FremdlingsfluB, sondern ein ausschlieBlich durch lokale Niederschlage aul-
recht erhaltenes AbfluBlsystem darstellte (Kropelin 1990b, 1993a).
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Abb. 11.22: Aktualistischer Vergleich zum holozdnen hygrischen Optimum: a) Heuti-
ges Unteres Wadi Howar, 250 km vor der Milindung in den Nil, 17°45'N, b) Vergleichs-
aufnahme aus Nordkordofan bei 12°50’'N zur Veranschaulichung der Verhaltnisse im
Frithholozan.
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Ein Datensatz fiir Nordafrika einschliefllich der Arabischen Halbinsel
(10-30°N, 17°W-60°E), der den Oberflachenzustand um 6000 a B.P. hinsicht-
lich der Vegetationsart, Abflufirichtung und der Alluvial-, See- und Feucht-
gebietsflachen in einer Auflésung von 1° X 1° beschreibt, ergibt fiir die Ost-
sahara zwischen 15° und 30°N sowie zwischen 16°E und dem Nil, d. h. unter
Weglassung des Paldo-Tschadsees, eine Landoberflache aus mindestens
1,5 % nachgewiesenen Seefldchen, 2 % Feuchtgebieten und 10 % Alluvialfla-
chen (Hoelzmann et al. 1998).

Fur die Ostsahara einschliefilich des Tschadsee-Beckens (12°E bis zum
Nil) ergeben sich sogar 6,4 % offene Seeflachen, 8,4 % Feuchtgebiete und
10,2 % Alluvialflachen. Es kann somit fiir die Ostliche Sahara ein Flachenan-
teil von ca. 20 % angenommen werden, der zumindest zeitweilig als regio-
nale Wasserdampfquelle im Mittelholozdn in Betracht kommt (Hoelzmann
et al. 1998).

11.9.2 Beginn der holozanen Feuchtphase

Fine Ubersicht der in jiingster Zeit stark angestiegenen Zahl radiokarbonda-
tierter Basislagen frihholozédner Seen und Playas in der Ostlichen Sahara
ergibt den iberraschenden Befund einer von der Breitenlage anscheinend
weitgehend unabhangigen Quasi-Simultanitat des Einsetzens lakustriner Kli-
maindikatoren um 9300 a B.P. (Tab. 11.4). Hieraus laft sich die Hypothese
eines abrupten und iiberregionalen Klimawechsels um diese Zeit ableiten,
welcher innerhalb kurzester Zeit den Raum zwischen etwa 17° und 24°N
und damit den groBten Teil der ostlichen Sahara erfaBt hat (Kropelin
1989a). Auch aus anderen Teilen der Sahara liegen entsprechende Datierun-
gen um 9300 a B.P. vor, so z.B. aus Taoudenni in Mali (9320 £260 a B.P.,
Riser et al. 1983).

Aulffallig ist auch im Wadi Howar das Einsetzen der ersten holozdanen
Feuchtzeitindikatoren um die Zeitmarke von 9300 a B.P., wobei es sich
anscheinend um ein uberregionales Phanomen handelt (Kropelin 1989a).
Unter Berlicksichtigung der anzunehmenden Grundwasserbeeinflussung
der karbonatischen Paldoseen miBten feuchtzeitliche Bedingungen bereits
vor Beginn lakustriner Sedimentation eingesetzt haben, da zunichst ein
(lokaler) Grundwasseranstieg erfolgen mubte. An bestimmten Lokalitaten
diirfte auch wegen der langsamen FlieBgeschwindigkeiten des Grundwas-
sers eine Verzdgerung der ersten Limnitbildung eingetreten sein. Diese Fak-
toren konnten in manchen Fallen den sogenannten Hartwassereffekt ausge-
glichen haben, so dall der tatsachliche Beginn der holozanen Feuchtphase
wirklich bei 9300 a B.P. angesiedelt sein durfte.

Die Datenlage steht somit im Gegensatz zu der naheliegenden An-
nahme, daB sich unter der Modellvorstellung einer breitenparallelen Ein-
engung der nordafrikanischen Wustenrdume wahrend der Feuchtzeiten
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Tab. 11.4: *C-Datierungen der Basis lakustriner Ablagerungen in der dstlichen Sahara.

Lokalitat Breite a B.P. =+ Material Quelle Labor-Nr.
N

Dakhla* 25°30" 8.830 110 StrauBenei- Brookes 1989 Beta-
schalen 23693

Kharga* 24°15" 9.260 370 Holzkohle Pachur u. Braun 1980 Hv 8693

Gilf Kebir 23°15" 9.370 215 Holzkohle Kuper 1981 KN 2879

Nabta Playa* 22°30’ 9.360 70 Holzkohle Wendorf u. Hassan 1980 SMU-200

Selima 21°20" 10.280 220 Organik Haynes et al. 1989 A-2837

9.700 200 Holzkohle Ritchie u. Haynes 1987 A-2251
9.120 200 Sapropel Pachur u. Kropelin 1989 Hv 12380

Bir Bidi 19°15" 8.910 200 Holzkohle Haynes u. Mead 1987 AA-319
Oyo 19°15" 8.900 120 Holzkohle Haynes 1987 A-2836
W. Karambaru 18°30" 9.300 160 Holzkohle Haynes 1987 A-3246
El Atrun 18°10° 9.880 100 Sapropel Ritchie u. Haynes 1987 TO-181
9.300 100 Holzkohle Pachur et al. 1990 Hv 14447
Wadi Howar 17°30° 9.430 85 Kalkmudde Pachur u. Roper 1984 Hv 12380
Goz Abu Dulu 17°15’ 9.210 230 Karbonat Gléaser 1987 HAM 2454
L. Siddig-Siid 17°00" 9.320 120 Karbonat Pachur et al. 1990 Hv 15545
9.375 120 Karbonat Pachur et al. 1990 Hv 15547
Gureinat 17°00" 9.335 70 Karbonat Pachur et al. 1990 Hv 16253

* Altestes Datum, jedoch keine Basislage

(z.B. Wickens 1982) das Ansprechen sedimentologischer Indizien im Zen-
trum der Sahara deutlich spater als an deren Peripherie einstellen sollte.
Ebenso steht sie im Gegensatz zum Verlauf der im mittleren Holozan einset-
zenden Aridisierung, die deutlich eine Funktion der Breitenposition ist und
eine kontinuierliche und relativ langsame Austrocknung der Sahara von
den Kernzonen bis hin zur aktuellen Sahelgrenze erkennen 1aBt (Pachur
und Kropelin 1989).

Die Halfte der Daten basiert auf Holzkohle und ist deshalb als zuverléas-
sig zu erachten; lediglich die Karbonatdatierungen der Basisstraten der im
und siidlich des Wadi Howar gelegenen Paldoseen konnten wegen des Hart-
wassereffekts zum Alteren verschobene wahre Alter besitzen. Unabhéngig
davon reichen allein die Holzkohledaten aus dem Wadi el Akhdar im Gilf
Kebir (23°15’N, 9370 £215 a B.P.) und El Atrun (18°10'N, 9300 £100 a B.P\)
aus, das innerhalb der Mutungsintervalle gleichzeitige Einsetzen semilaku-
striner bzw. lakustriner Sedimentation an in N-S-Richtung tiber 500 km aus-
einanderliegenden Punkten zu belegen. Das kontemporare Ansprechen der
sedimentologischen Indizien geschah dabei unabhéngig von der Tatsache,
daB es sich im einen Fall um eine grundwasserferne, durch reinen Ober-
flachenzufluBl gespeiste Playa und im anderen Fall um einen grundwasser-
gestitzten See gehandelt hat.

Diese Ableitungen gehen noch iiber die von Haynes (1987) auf einer
schméleren Datenbasis errechneten Betrdge der Nordwanderung der ,Su-
dano-Sahelian wetting front” wéahrend der groBeren Pluviale von durch-
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schnittlich 0,5-1 km/a hinaus, wobei der hohere Wert gleichwohl eine sehr
schnelle Verlagerung der Klimagrenzen impliziert (500 km in 500 Jahren).
Ebenfalls wird ein schneller Anstieg der grundwassergestiitzten Seen konsta-
tiert, der auf einen abrupten Klimawandel hinweist (Haynes 198%).

Selbst unter Einbeziehung groBerer Fehlermargen und der Plateaupha-
sen der *C-Kurve bei den Daten in Tabelle 11.4 resultiert eine Klimagiirtel-
verschiebung in einer subkontinentalen Dimension um mehrere hundert
Kilometer innerhalb weniger Jahrhunderte. Dies wirft grundsatzliche klima-
tologische Fragen auf, da eine iliberregionale Grundwasserhebung wegen
der extrem niedrigen FlieBgeschwindigkeiten von vornherein ausgeschlossen
werden kann. Sicherlich kann eine abrupte Klimadnderung dieses Malstabs
nicht durch die rein numerische Hochrechnung einer Folge von Vegetations-
verschiebungen wie derjenigen nach den auBergewohnlichen Starkregen
des Jahres 1988 erklart werden, da es sich hierbei um die typischen, reversi-
blen Oszillationen am Rande der Wiste handelt und nicht um eine statio-
nare, mindestens 5500 Kalenderjahre anhaltende Verlagerung der Klima-
zonen wie wahrend der Feuchtzeiten.

11.9.3 Niederschlagsabschatzungen

Abschatzungen der Niederschldge sind in jedem Fall mit groBen Unsicher-
heiten behaftet. In der Gesamtbetrachtung der sedimentologischen, floristi-
schen und faunistischen Indikatoren erscheinen unter Berilicksichtigung der
uberregionalen Niederschlagsgradienten (Kropelin und Pachur 1991, Petit-
Maire und Kropelin 1991) Betrage von etwa 400-450 mm fiir das Optimum
der holozdnen feuchtzeitlichen Verhéltnisse als bester Schatzwert; diese
Werte liegen deutlich Uber den friher fir die Region postulierten Betragen
(Butzer 1958/59). Derartige Niederschldage fallen gegenwartig in der Breite
von En Nahud (12°30'N), wo auch die nérdlichsten Seen der sudanesischen
Sahelzone vorkommen.

Fir die ausklingende Feuchtphase im zweiten vorchristlichen Jahrtau-
send kénnen noch etwa 200 mm angenommen werden. Die nordlichsten per-
manenten Siedlungen mit Hirseanbau in Nord-Kordofan und Darfur befinden
sich auch heute im Bereich der 200mm-Isohyete (Wickens 1975). Fiir die
feuchte Episode um die Zeitenwende werden Betrdge um 100 mm Jahresnie-
derschlag veranschlagt. Damit war das Gebiet fur den groBSten Teil des Holo-
zans in ein Klimaregime eingebettet, dessen Niederschlage zur Grundwas-
serneubildung durch Infiltration insbesondere in den Wadis beitragen
mubBten, da fiir eine solche nach Modellrechnungen generell bereits erheb-
lich niedrigere Werte ausreichend waéren (Brinkmann et al. 1988, Thorweihe
et al. 1990).
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11.9.4 Siidwanderung der Sahara

Angesichts der obigen Paldoniederschlagsschéatzungen ergibt sich fir das
Untere Wadi Howar 17°30'N unter der Annahme einer den heutigen Verhalt-
nissen dhnlichen Isohyetenstaffelung, daB zum frithholozédnen Feuchtemaxi-
mum die Isohyeten und damit auch die eigentliche Wiistengrenze etwa
700-800 km nordlicher als heute verlaufen sind.

Die im mittleren Holozan einsetzende Nord-Sud-Bewegung des Wisten-
rands durfte iberwiegend auf die globale Klimaentwicklung zuriickgehen.
In den Siedeldiinen, aber auch in den ausgedehnten prahistorischen Fund-
plétzen bestehen jedoch Hinweise, daB Desertifikationsprozesse ungewissen
AusmaBes im Unteren Wadi Howar schon in friher Zeit eine Rolle gespielt
und damit die Auswirkungen der Aridisierung beschleunigt haben konnten
(Pachur und Krépelin 1989).

Im Vergleich zum heute hyperariden Zentrum der dstlichen Sahara im
Bereich des Wendekreises (23°30'N), in dem die definitive Austrocknung
auch in Gunstraumen um 5000 a B.P. eingesetzt hat (Kropelin 1987,
1989b), begann diese in der Breite des Wadi Howar (17°30'N) erst rund
2000 Jahre spéater um 3000 a B.P. Zur Mitte des Holozans herrschten in Siid-
agypten und im nordlichen Sudan demnach noch stark kontrastierende
Umweltverhaltnisse, die sich erst spater anglichen (Kropelin 1993b, c). Daraus
kann unter der Annahme einer subparallelen Verschiebung der Paldo-Isohye-
ten in der an klimatisch wirksamen Relieferhebungen armen Region eine
durchschnittliche Siidwanderungsrate der Sahara von etwa einem Breitengrad
pro 300 Jahre abgeleitet werden. Kaum zweifelhaft ging diese Verschiebung
nicht kontinuierlich und unidirektional, sondern oszillierend vonstatten.

Um die Zeitenwende erlebte das UWI erneut eine klimatisch-okolo-
gisch gunstigere Klimaepisode, welche sich mit paldoklimatischen Ergebnis-
sen aus anderen Regionen korrelieren 1aBt.

Danach scheint sich jedoch die Sidwanderung der Sahara verlangsamt
zu haben, da sich deren aktuelle Grenze nach den gangigen Kriterien (insbe-
sondere der 150mm-Isohyete) kaum mehr als 300 km siidliche vom Unteren
Wadi Howar festlegen lieBe. Dies deutet auf eine relativ rasche Aridisierung
zwischen 5000 und 3000 a B.P., die dennoch bei weitem nicht mit der
Geschwindigkeit der frihholozdnen, quasi-simultanen Humidisierung, also
dem Einsetzen feuchtzeitlicher Bedingungen um 9500 a B.P., standhalten
kann (Kropelin 1989a).

In deren Folge stellte sich eine nur noch graduelle Verlagerung der Kli-
mazonen ein, die angesichts der fiir 2000 a B.P. postulierten Feuchteepisode
sogar reversibel war. Die Sudverlagerung des Wiustensaums hat jedoch
angesichts der noch betrachtlich weiter nach Siden reichenden fossilen
Goz-Dinen (Glaser 1987, Grove und Warren 1968) trotz des heute wohl
dominierenden Faktors der (anthropogenen) Desertifikation noch langst
nicht den Verlauf der rein klimatisch bedingten pra-holozédnen Siidgrenze
der Sahara erreicht.
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11.9.5 Anderungen im Monsunsystem

In der Vergangenheit waren die vom Monsun beeinflufiten Klimazonen star-
ken Schwankungen unterworfen. Diese betrafen nicht nur die Intensitat und
jahreszeitliche Verteilung der Niederschldage, sondern vor allem deren Ver-
breitung (Kropelin und Petit-Maire im Druck, Van Zinderen Bakker 1967).

Frihere Klimaschwankungen, die in marinen und terrestrischen Sedi-
menten gespeichert sind, stellen bis heute das beste Szenario fiir kiinftige
Klima&nderungen dar, welche aufgrund der anthropogenen Einwirkungen
viel schneller ablaufen konnten als in der Vergangenheit. Das Verstdndnis
vergangener Monsunsysteme ist deshalb die Voraussetzung fiir die Modellie-
rung und Vorhersage der Klimaentwicklung der kommenden Jahrhunderte
(Krépelin 1993d).

Die quartargeologischen Geldndearbeiten im Rahmen des Berliner Son-
derforschungsbereichs 69 ,Geowissenschaftliche Probleme in ariden und
semiariden Gebieten” sowie des ebenfalls von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft getragenen Projekts ,Besiedlungsgeschichte der Ostsahara”
(B.O.S.) lassen sich dahingehend interpretieren, daf tropische Monsunregen
wdahrend der Feuchtphasen zwischen 10.000 und 5000 a B.P. bis zu 800 km
weiter nach Norden gereicht haben (Abb. 11.23). Dies hatte zur Folge, daf
die heute vollig unbelebten Extremwiisten Siidagyptens und des Nordsudans
mit einer Gras- bzw. Strauch- und Baumvegetation bedeckt waren, die dem
neolithischen Menschen und verschiedensten Savannentieren giinstige
Lebensbedingungen bot.

Umgekehrt lag der Wistenrand zum letzten glazialen Maximum vor
21.000 Jahren mehr als 400 km sudlicher als heute, weshalb grofie Teile
der heute dichtbesiedelten Sahelzone unbewohnbar waren. Hieraus ergibt
sich eine Verlagerung der Monsunzone von iiber 1000 km. Ahnlich drasti-
sche Verschiebungen der Niederschlagsfronten lassen sich auch in China,
Indien oder Australien nachweisen (Guo et al. im Druck, Gasse und
Campo 1994).

Bohrkerne von Tiefseeablagerungen, die im Indischen Ozean vor der
Kiste Saudi-Arabiens entnommen wurden, zeigen, dall die Verschiebung
des Monsungurtels sehr rasch, im Zeitraum von wenigen Jahrhunderten
erfolgt ist (Overpeck et al. 1996, Sirocko et al. 1993), was entsprechende
Ergebnisse vom afrikanischen Festland (Abschn. 11.9.2) bestatigt und
bestehende Modellvorstellungen revidiert.
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Present-day woodland savannah |

Abb. 11.23: Schematische Darstellung der Verschiebung der Vegetationszonen zum
frithholozanen Klimaoptimum (blaue Linie) im Vergleich zu heute (griine Linie) auf-
grund des Vordringens monsunaler Niederschlagssysteme.
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11.10 Perspektiven

11.10.1 Forschungsprogramm fur Sonderforschungsbereich 389

Das Untere Wadi Howar bietet noch ein grofes Potential fiir klinftige geowis-
senschaftliche Arbeiten, insbesondere zu einer hochauflésenden Umweltre-
konstruktion und Paldoklimatologie. Diesem wird im Forschungsprogramm
des im Juli 1995 eingerichteten Sonderforschungsbereichs 389 zum Kultur-
und Landschaftswandel im ariden Afrika an der Universitat zu Koln Rech-
nung getragen.

Paldoklimatisch vielversprechende Ansatze zu hochauflésender Chrono-
logie und Saisonalitat wie die Prazisionsdatierung und Auswertung feinlami-
nierter Travertine oder Sauerstoffisotopenanalysen an Molluskengehausen
wurden erst angerissen. Insbesondere sollten die ersten Hinweise auf zwei
jahrliche Regenzeiten auch angesichts ihrer moglichen Implikationen fur
die Kalibrierung von Klimamodellen etwa im Rahmen des Paleoclimate Inter-
comparison Project (PMIP) uiberpriift werden.

Neue Technologien wie differentielle GPS-Hohenbestimmungen oder
die SIR-C-Radaraufnahmen erdffnen neue Wege zur Untersuchung und Kar-
tierung der aquatischen Ablagerungen, Talwege und fossilen Entwasse-
rungsnetze. So konnten auf erneuten Befahrungen anhand durchgehender
GPS-Messungen erstmals gesicherte Daten zum Zusammenhang der Limnite
und FluBschiittungen entlang des UWH gewonnen werden.

Zweifellos bergen die Siedeldinen ein kaum zu unterschéitzendes
archdologisches Potential fur die Besiedlungsgeschichte der stdéstlichen
Sahara. Im Rahmen erster Surveyfahrten des Sonderforschungsbereichs 389
konnten bereits tiber 50 weitere Siedeldiinen kartiert werden (Keding
1997a). Vor allem die Siedeldiinenketten von Abu Tabari versprechen Ein-
sichten in Unterschiede der Artefaktvergesellschaftung, der Besiedlungs-
dichte, des Einzugsbereichs, der Rohmaterialien und insbesondere des Zeit-
punkts und der Dauer der verschiedenen Siedlungsphasen. Thermolumines-
zenzdatierungen der unter den Kulturschichten liegenden Diinensande
verheiflen eine Prazisierung des Alters der Parabeldiinen. Eine tbergeord-
nete Fragestellung zielt auf die Rolle der Siedlungsdinen als kulturelle Ver-
bindungsglieder zu den Fundplatzen im Mittleren Wadi Howar (Keding
1997b).

Auch die Grabhiigel und vor allem die Festungsanlage, in deren Umge-
bung jungst Felsritzungen gefunden wurden, harren einer archaologischen
Bearbeitung, die eine Datierung dieses fur die Region einmaligen Bauwerks
erwarten lieBe. Fiir weitere prahistorische Untersuchungen scheinen Fund-
stellen wie der Gureinat-Paldosee oder der Lake-Siddig-Komplex besonders
geeignet, da sich dort verschiedene holozdne und pleistozéane Seeniveaus
finden, die offenbar mit einer weit zurtickreichenden Siedlungsabfolge kor-
relieren.
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In uberregionaler Sicht erdoffnen sich interessante Fragestellungen in
einem interhemispharischen Vergleich fluvialer, lakustriner und &olischer
Systeme im nordéstlichen und stidwestlichen Afrika. Die daraus zu erwarten-
den Daten werden zur Klarung der Frage einer synchronen oder gegenlaufi-
gen Klimaentwicklung Afrikas im Holozén beitragen, deren kulturelle und
soziodkonomische Auswirkungen bis in die Gegenwart wirksam sind.

11.10.2 NeulanderschlieBung im Rahmen des geplanten
Nil-Staudamms

Seit mehreren Jahren laufen Vorbereitungen zum Bau des Marua-Hamdab-
Staudamms am 4. Katarakt nahe Karima. Dieser wiirde den Nil auf eine
Lange von etwa 100 km aufddammen, wodurch zahlreiche Ortschaften ent-
lang des Nil iberschwemmt wiirden. Zur Umsiedlung der betroffenen Dérfer
werden auch das Wadi Malik stidwestlich von Ed Debba sowie der Miin-
dungsbereich des UWH westlich von Ghabba in Erwdgung gezogen.

Landwirtschaftliche Projekte im ostlichen Unteren Wadi Howar erschei-
nen bei einer ausreichenden Zahl von Tiefbrunnen im nilnahen Talabschnitt
nicht ganzlich abwegig, erforderten jedoch zunachst eine genaue boden-
kundliche und hydrogeologische Bestandsaufnahme und Bewertung. Selbst-
verstandlich ist bei jeglicher Nutzung fossiler Grundwasservorrate in dieser
Region hochste Vorsicht geboten.

11.10.3 Naturschutzprojekt ,Wadi-Howar-Nationalpark”

Obwohl mehr als ein Viertel der Erdoberflache aus Wisten besteht, gibt es
dort nur wenige Nationalparks. Diese befinden sich zumeist in relativ
wenig ariden Gebieten Nordamerikas und in Australien. In der Sahara, der
grofiten Wiste der Welt, unterliegen nur 2,5 % der Gesamtflache von 8,6 Mil-
lionen km? dem Schutzstatus von Nationalparks. Diese sind der Parc Natio-
nal du Banc d’Arguin an der Kiiste Mauretaniens (12.000 km?), der Air
Ténéré NP im nérdlichen Niger (75.000 km?) und die Nationalparks von
Ahoggar (45.000 km?) und Tassili N'Ajjer (80.000 km?) in Algerien.

Der mit 2,5 Millionen km? gréBte Flachenstaat Afrikas, die Republik
Sudan, besitzt kein einziges Naturschutzgebiet in seinen Wustengebieten,
obwohl diese die Halfte seines Territoriums und nahezu die gesamte stidost-
liche Sahara ausmachen. Die bestehenden, in den letzten Jahren stark
degradierten Bandingilo-, Boma- und Dinder-Nationalparks nehmen nur
48.000 km? bzw. 1,9% der Landesflache ein und liegen wie der vorgeschla-
gene Suakin Archipelago National Park samtlich in der semihumiden Zone.
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Bereits 1975 wurde in einem Bericht iiber eine Erkundung der Wiisten-
ausbreitung im noérdlichen Sudan vorgeschlagen, die westliche Halfte des
mittleren Wadi Howar zum Wildschutzgebiet oder Nationalpark zu erkldren,
um das Aussterben der letzten Wiistentiere zu verhindern (Lamprey 1976/
1988). Zu dieser Zeit standen die Krummschwerthorn-Oryxe kurz vor der
Ausrottung, die Dorcasgazellen waren stark gefdahrdet.

In der Zwischenzeit wurde jedoch nichts unternommen, und es ist davon
auszugehen, daB die Oryx- und Addaxbestinde inzwischen ausgerottet sind.
Lampreys Vorschlag wurde dennoch aufgenommen, allerdings aufgrund der
inzwischen erarbeiteten Datenlage mit erweiterter Zielsetzung. Es wurde
vorgeschlagen, ein Geo-Biospharenschutzgebiet ungefahr 250 km weiter 6st-
lich von dem von Lamprey (1976/1988) vorgeschlagenen Gebiet zu schaffen
und es ,Wadi Howar National Park” (WHNP) zu nennen (Kropelin 1993e,
1996). Abbildung 11.24 zeigt die geplante Parkflache, die zwischen den Brei-
ten 15°20' und 20°15’'N und den Langen 25°40’ und 28°30’E liegt und eine
Gesamtflache von fast 100.000 km? einnimmt. Die Siid-Nord-Achse erstreckt
sich iiber etwa 550 km von der Sahelzone bis in die hyperaride Wiste.

Auifgrund ihrer geographischen, biologischen und archdologischen
Gegebenheiten erscheint die Wadi-Howar-Region als wichtigste Prioritat
neu zu griindender Nationalparks in der Republik Sudan. Das vorgeschla-
gene Parkgebiet ist geologisch vielfdltig und umifaBt den nérdlichen Teil
der vulkanischen Meidob Hills mit seiner eindrucksvollen Kraterlandschaft,
die Lateritvorkommen des Jebel Tawiga, den metamorphen, z.T. ophiolithi-
schen Jebel-Rahib-Komplex (Schandelmeier et al. 1990), die ausgedehnten
granitoiden Grundgebirgsflachen und Inselberge mit ihrem typischen Woll-
sackrelief sowie die Sandsteinplateaus, Steilhdnge und Zeugenberge von
Jebel Tageru, Lagiya und Zolat el Hammad (Abb. 11.25a, b). Der Kratersee
von Malha, der grundwassergespeiste Salzwassersee von Nukheila und die
Oase von Lagiya Arba'in zdhlen zu den attraktivsten Wasserstellen der
Sahara (Abb. 11.25c, d). Viel zahlreicher und weiter verbreitet sind die
frih- bis mittelholozdnen karbonatischen Paldoseen und silikatischen
Playa-Ablagerungen, die iberwiegend zu aerodynamischen Yardangfeldern
deflatiert sind (Abb. 11.25e, f). Die aktiven Barchanziige auf den weiten
Hamada- und Serirflaichen besitzen wie die Dunenformationen im Wadi
Howar einen besonderen landschaftlichen Reiz (Abb. 11.25g).

Auch die Zufahrtszonen zum vorgeschlagenen Park bieten eine Vielfalt
an interessanten Landschaften wie das Great Selima Sand Sheet mit dem iso-
lierten Fels von Burget Tuyur, die malerische Selima-Oase, die Marmorhiigel
in der Nahe von Lagiya Umran, das Kalksteinplateau des Jebel Abyad, die
hohe Stufe des Jebel Nagashush mit dem davor gelegenen Wadi Milk, das
Taiga-Plateau und das groBe Dunengebiet im ostlichen Vorland des
Ennedi-Berglands und der Mourdi-Depression.

Ein Hauptzweck des vorgeschlagenen WHNPs ist die Erhaltung, Reha-
bilitlerung und Wiedereinfiihrung an Wiistenbedingungen hochangepalBter
Tiere. In besonderen Wildschutzgebieten in der Umgebung der Akazienbe-
stande von Wadi Magrur, Rahib Wells, El Atrun und Laqgiya konnten Huftiere
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11.10 Perspektiven

Abb. 11.25: Landschaften und Ablagerungen der Wadi Howar-Region
a) Granitlandschaft bei Abu Tabari

b) Sandsteinpfeiler von Zolat el Hammad

¢) Malha-Krater

d) Salzwassersee von Nukheila

e) Frithholozdne Seekreiden des Gureinat-Paldosees

f) Windgeformte Sumpfablagerungen vor Laqiya-Stufe

g) Dinen und Akazien stidlich des Jebel Rahib

h) Karawanenstralle Darb el Arbain bei Lagiya Arbain.
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wie Addax, Oryx und Mahnenschaf und sogar Geparde, Wildhunde, Hydnen,
Falken und StrauBle wiederangesiedelt werden. Die Wiedereinfiuhrung von
Addax-Antilopen konnte sich auf positive Erfahrungen im sudlichen Tune-
sien und im Air-Nationalpark, diejenige von Oryx auf erfolgreiche Projekte
in Oman stiitzen. Zum anderen konnten die letzten Dorcasgazellen-Popula-
tionen vor der endgiiltigen Ausrottung bewahrt werden.

Die Wiederbelebung der Tierwelt erfordert den Schutz und die Erhal-
tung der natiirlichen Baum- und Strauchvegetation (Akazien, Salvadora per-
sica, Capparis decidua) und eine vertragliche Nutzung der ephemeren
Gizzu-Vegetation. Die relativ dichte Busch- und Baumvegetation im mittle-
ren Wadi Howar und im Lagqgiya-Tal bietet sich als Weide- und Schutzgebiet,
das Wadi Magrur als Hauptmigrationskorridor von der Sahelzone zur Voll-
wilste an.

Der bislang von Geldndetourismus verschont gebliebene nordwestliche
Sudan bietet einige der letzten intakten neolithischen und paldolithischen
Oberflachenfundstellen in der Sahara (Kuper 1981). Weitere zu schiitzende
archdologische Kulturdenkmaler sind die Felsbilder von Zolat el Hammad
und Wadi Hussein (Rhotert 1952), die auBergewohnlichen prahistorischen
Siedlungsdinen, Grabhtgel, die vermutlich meroitische Festung und histori-
sche Uberreste entlang der Darb el Arba'in, der ehemals wichtigsten Kara-
wanenroute durch die ostliche Sahara (Abb. 11.25h).

Geologisch relevante Standorte sollten in ihrem integeren Umfeld be-
lassen und in die Global Indicative List of Geologically Relevant Sites
(GILGERS) der UNESCO aufgenommen werden.

Wissenschaftliche Interessen bestehen in einem langfristigen okologi-
schen Monitoring der Dynamik des Wiisten-Sahel-Grenzsaums durch Aridi-
sierung und Desertifikation unter kontrollierten Bedingungen als Beitrag
zur Diskussion der Wiistenausdehnung im Rahmen der Global-Change-Pro-
gramme. Meteorologische MeBstationen lieferten die ersten verlaBlichen Kili-
madaten dieser enormen Region, die sich bei Fortsetzung des seit 1988
anhaltenden Trends zunehmender Niederschldge als von besonderer Bedeu-
tung fir ein mogliches ,Griinwerden der Sahara” (Petit-Maire 1990) erwei-
sen konnten.

Das WHNP-Projekt kann jedoch nicht nur unter wissenschaftlichen und
Umweltschutzaspekten betrachtet werden, sondern muf3 auch ¢konomischen
und administrativen Aspekten Rechnung tragen. In 6konomischer Hinsicht
bedeutete die Einrichtung eines Wistennationalparks die Inwertsetzung
eines bisher ungenutzten Raums ohne Bevoélkerungsdruck und konkurrie-
rende Anspriuche. Der Tourismus des Lands wurde erganzt durch die Ent-
wicklung eines naturvertrdglichen Wiisten-Okotourismus, der gleichzeitig
ein Motor der Verbesserung der Infrastruktur der Nordprovinzen sein
konnte.

Die Prévention irreparabler Schdden an der naturrdumlichen und
archéologischen Ausstattung der in ihrer Intaktheit einzigartigen nordsuda-
nesischen Wisten kann nur durch die rasche Verhdangung eines Schutzstatus
fur die Wadi-Howar-Region erreicht werden. Der im Vergleich zu nahezu
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