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it dem Kanu geht es hi-
M naus auf den Salzsee. Dort

ist eine aus zwei Schlauch-
booten und Holzbrettern bestehen-
de Bohrplattform verankert, die
liber mehrere tausend Kilometer
durch die libysche und agyptische,
dann sudanesische und tschadi-
sche Wiiste bis zu ihrem Einsatzort
transportiert worden ist.

Jetzt, am Nachmittag, ist der be-
standig wehende Passatwind etwas
zur Ruhe gekommen, und die Son-
ne brennt weniger gleifend vom
Himmel. Um sicher zu sein, in einer
der windreichsten Gegenden der
Sahara bei aufkommendem Sturm
auch wieder an Land zu gelangen,
ist die Plattform an einem 400 Me-

Naturwissenschaften

am Seeboden hineinzudricken
und dann am schweren Gestan-
ge Meter fur Meter so vorsichtig
heraufzuziehen, dass der kostba-
re Bohrkern nicht herausfallt. Auf
diese Weise werden bis zu 9 Meter
lange Sedimentkerne gewonnen,
die alle eine millimeterdiinne Fein-
schichtung auszeichnet.

Wahrend frithere Untersuchun-
gen an den Seeablagerungen in
den agyptischen und nordsudane-
sischen Wusten die Klimageschich-
te der letzten Feuchtzeit in der
Sahara zwischen etwa 10000 und
1500 v. Chr. rekonstruieren konn-
ten, existieren fiur die Folgezeit
praktisch keine Daten. Doch diese
Hinweise zum Umwelt- und Klima-

nis um die gréften Seen der Sahara
zu luften, wurde erst Anfang 1999
in Zusammenarbeit mit Uwe Geor-
ge vom GEO Magazin eine finf-
wochige Expedition gestartet, die
das Gesicht und ,paldoklimatische
Profil” der Seen von Ounianga und
der angrenzenden Gebiete erkun-
den sollte.

Der vier Quadratkilometer groBie
Yoa-See von Ounianga Kebir liegt
inmitten der tschadischen Sahara.
Regen fallt hier fast nie, wahrend
die jahrliche Verdunstung einen
Weltrekord von iiber 6000 Millime-
tern erreicht — etwa das 2000-fache
der ortlichen Niederschlage. Die
Verdunstungsverluste, die etwa
dem Wasserverbrauch der Millio-
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Lagerplatz in der Sahara: Mit Expediti-
onsfahrzeugen und schwerem Gerat sind
die Forscher in den Tschad gekommen.
Daneben: Auf dem Yoa-Salzsee von
Ounianga Kebir wird eine Bohrplattform
verankert. Die gewonnenen Sediment-
kerne (links und rechts am Seitenrand)
sind ein Spiegel der Klimageschichte.

ter langen Seil mit einer Palme am
Ufer verbunden.

Das Wasser an der Bohrstelle ist
26 Meter tief. Die Wellen schaukeln
die Boote und sind schnell vom
lUberschwappenden Salzwasser mit
einer weilen Schicht iiberzogen. Es
erfordert viel Geschick und Hand-
arbeit, den Stechzylinder in dem 35
Meter langen Bohrrohr Stiick fir
Stick tiefer in die Ablagerungen
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wandel in der groiten Wiste der
Erde sind von grofem Wert — fiir
Aussagen zur jungeren Dynamik
von Trockengebieten oder fir Kli-
mamodellierungen im Rahmen der
.Global Change"-Programme.

Der Nordosten des Tschad, ver-
kehrstechnisch entlegen und von
einer lebensfeindlichen Umwelt
gepragt, ist bis heute die unbe-
kannteste Region der Sahara, wenn
nicht ganz Afrikas; hinzu kommt
die notorisch instabile Sicherheits-
lage im Land. Auch die Seen von
Ounianga sind seit ihrer Entde-
ckung durch den franzosischen Mi-
litdrgeografen Jean Tilho im frithen
20. Jahrhundert kein Feld geowis-
senschaftlicher Forschung gewe-
sen. In der Hoffnung, das Geheim-

nenstadt Koln entsprechen, werden
ausschlieBlich durch den unterirdi-
schen Zufluss fossilen Grundwas-
sers ausgeglichen. Lotungen in
dem aduBerst salzigen Seewasser
ergaben maximale Tiefen von 26
Metern.

Um die Beschaffenheit der Ab-
lagerungen am Seegrund zu be-
stimmen, wurde mithilfe eines
an einem Drahtseil hdngenden
Stechzylinders eine erste Probe
genommen. Der 50 Zentimeter
lange Sedimentkern zeigte milli-
meterdinne Schichten mit einem
charakteristischen Geflige, das of-
fenbar auf Winter- und Sommer-
phasen zurickging. Das Entstehen
einer solchen Feinschichtung er-
fordert auSergewohnlich konstante




Ablagerungsbedingungen, auch in
einer Oase der Extremwduste. Die
Beobachtung unterstiitzte die An-
nahme, dass der Boden des Yoa-
Sees ein bis in die Gegenwart rei-
chendes Umwelt- und Klimaarchiv
vermutlich des gesamten Holozéns,
also der bisher 12000 Jahre dau-
ernden Nacheiszeit, birgt.

Die Entdeckung dieses vollstan-
dig erhaltenen Klimaarchivs fiihrte
zu einem neuen Tschad-Projekt im
Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 389 ,Kultur- und Land-
schaftswandel im ariden Afrika”
(ACACIA). Nach umfangreichen
Vorbereitungen mit der Partnerbe-
horde in der tschadischen Haupt-
stadt N'Djaména und einer drei

reicht, und es wurden bis zu 9 Me-
ter lange Bohrkerne gezogen, bis
eine starker verfestigte Schicht ein
weiteres Vordringen verhinderte.
Auch dieser lange Sedimentkern
wies eine durchgehende Fein-
schichtung auf, die nach Radio-
karbondatierungen und Auszéh-
lungen die letzten 6000 Jahre in
jahreszeitlicher Auflésung erfasst.
Diese Datenbasis stellt das bisher
vollstdndigste und genaueste Kli-
maarchiv der Sahara fur das mittle-
re und spdte Holozdn dar.

Die laufenden Laborarbeiten,
an spezialisierten Laboratorien
im In- und Ausland durchgefiihrt,
umfassen sedimentologische und
geochemische  Untersuchungen.

Monate beanspruchenden Uber-
fuhrung der Fahrzeuge und des
Bohrgerits von Deutschland in die
Sahara begannen im Dezember
2003 die ersten Studien vor Ort. Mit
einer speziellen Metallzylinder-
Bohrvorrichtung konnten dabei bis
zu 4,5 Meter lange Bohrkerne aus
dem Seeboden geborgen werden,
die die letzten 2600 Jahre detail-
liert dokumentieren.

ie sich anschlieBende Gelan-
Ddekampagne im Herbst 2004

ermoglichte mit einer 35 Me-
ter langen Bohrvorrichtung das tie-
fere Eindringen in die zunehmend
verfestigten Sedimente. Bei einer
Wassertiefe von 26 Metern war die
Grenze der Leichtbohrtechnik er-

kriegerischen Konflikten der Zeit-
geschichte in bisher unerreichter
Genauigkeit.

Die Ergebnisse beleuchten auch
die klimatischen und 6kologischen
Grundlagen fiir die prahistorische
Siedlungsgeschichte in der Region.
Vor allem aber bieten sie eine Ant-
wort auf die Frage, ob und wie aus
Bohrkernen des Meeres und des
Eises abgeleitete Klimaereignisse
und Klimaschwankungen Giiltig-

Links: Der Boku-See, gespeist aus fossilem
Grundwasser, im heute versandeten Be-
cken von Ounianga Serir. Der StuBwasser-
see trotzt seit 4000 Jahren der Austrock-
nung. Daneben: Massive Ablagerungen
aus dem frihen Holozan.

Dazu gehoren auch hochauflosen-
de Bildanalysen, Alters- und Isoto-
penbestimmungen sowie detaillier-
te Auswertungen des Gehalts an
pilanzlichen und tierischen Mik-
rofossilien. Die rund 12000 hauch-
dinnen ,Lagen” erlauben nicht
nur lickenlose Aussagen Uber den
Klimaverlauf und die Entwicklung
der Okosysteme des Wassers und
der Erde in der Sahara. Sie liefern
auch jahresgenaue Informationen
uber Naturereignisse wie schwere
Staubstiirme, Savannenbrande und
Vulkanausbriiche oder tber das
erste Auftreten bestimmter Nutz-
pflanzen, zum Beispiel der Dattel-
palme. Die Angaben umfassen da-
mit das Mittel- und Spéatholozan bis
zu den modernen Nukleartests und
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keit fiir den kontinentalen afrika-
nischen Waistengtirtel besitzen.
Dartiber hinaus kénnen sie helfen,
computergestiitzte Klimamodelle
zu Uberprifen und damit globale
Klimaprognosen zu verbessern.
Auch die 40 Kilometer 6stlich von
Ounianga Kebir (arabisch kebir =
groB) gelegene Senke von Ounian-
ga Serir (arabisch serir = klein) zahlt
mit ihren Seen zu den landschaftlich
schonsten als auch wissenschaftlich
interessantesten Orten der Sahara.
In einer nahezu regenlosen Region
ist schon die bloBe Existenz dieser
Seen bemerkenswert. Wie beim
Yoa-See ist deren Vorhandensein
nur dem permanenten Zustrom fos-
silen Grundwassers zu verdanken,
das wahrend der letzten Feucht-
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zeit aufgefiillt wurde. Gemeinsam
mit Ounianga Kebir stellen die
Seen Uberreste des frithholozdnen
+Mega-Tschad-Systems” dar, des
einst ausgedehntesten Binnensees
der Erde. Auch wenn alle Wasser-
flaichen der Sahara aufgrund an-
haltender Austrocknung, fallender
Grundwasserspiegel und vorri-
ckender Dinen ihrer baldigen Ver-
landung entgegensehen, werden
sie bei weiter anhaltendem Grund-
wasserzustrom noch zumindest ei-
nige Jahrhunderte tiberdauern.

dhrend der letzten Jahr-
tausende haben die stetig
wehenden Nordostpassa-

te lange Sandzungen in das Becken
getrieben. Diese haben den einst
zusammenhédngenden Silwasser-
see in 15 kleinere Seen geteilt, die
eine Gesamtflaiche von etwa 20
Quadratkilometern aufweisen. Bis
auf den zentralen Salzsee (Teli) sind
sie weitgehend, zum Teil sogar voll-
stdandig von schwimmenden Schilf-
matten bedeckt, wodurch die Ver-
dunstung deutlich reduziert wird.

Der offene Zentralsee verdunstet
dagegen weitaus starker und wirkt
dadurch wie eine gigantische Ver-
dunstungspumpe, die hier den nied-
rigsten Seespiegel verursacht. Als
Folge dieses Niveaugefalles wird ste-
tig frisches StiBwasser aus den héher
gelegenen Seen durch die durchlas-
sigen Diinenkorper angezogen.

Dieser Mechanismus erklart
auch die Existenz von Suflwasser-
seen — ein Paradox unter den kli-
matischen Bedingungen der Saha-
ra, wo in der Regel aufgrund der
hohen Verdunstung eine rasche
Versalzung eintritt. Das macht das
okologische System von Ounian-
ga Serir einzigartig. Vergleichbare
SiiBwasser-Okosysteme sind weder
aus der Sahara noch aus anderen
Extremwisten bekannt.

Infolge der starken Windabtra-
gungen sind an der Oberflache nur
sehr wenige Uberreste der Ablage-
rungen dlterer Seestadien erhalten.
Diese liegen bis zu 80 Meter tber
dem heutigen Seeboden. Die fein
geschichteten Kieselalgenschlamme
und von Schneckengehdusen durch-
setzten Kalke sind aufgrund von
Radiokarbondatierungen im frithen
Holozdn entstanden, also vor 7000
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Stille GroBe: Der 5,5 Quadratkilometer
umspannende, salzhaltige Lac Teli von
Ounianga Serir. Einst befanden sich die
Inseln mindestens 50 Meter unter Wasser.
Unten links: Der Autor mit einheimischen
Honoratioren. Rechts: Ein GUberladener
LKW erreicht nach einer Irrfahrt durch
die Sahara das Forscherquartier.

bis 10000 Jahren. Die einzelnen
Sedimentabfolgen sollen spater mit
dem Klimaarchiv des Yoa-Sees von
Ounianga Kebir verglichen werden.

urch Prazisionsmessungen
D der hoher gelegenen Seeab-
lagerungen mithilfe des so-
genannten Differentiellen Global
Positioning System (DGPS) konnten
verschiedene Seestande der Vergan-
genheit ermittelt werden. , Virtuelle
Flutungen” von digitalen Hohen-
modellen auf der Basis dieser Mess-
daten gestatten eine prazise Rekon-
struktion des wdahrend der letzten
Feuchtzeit vielfach groferen Sees
von Ounianga Serir. In geoarchédo-
logischer Gemeinschaftsarbeit hilft
dieses Vorgehen auch bei der Suche
nach prahistorischen Siedlungsplat-
zen, da diese meist an den Ufern an-
gelegt wurden — und heute in dem
weitlaufigen, meist sandbedeckten
Gelande kaum auffindbar wéren.
Doch die bisher gewonnenen
paldoklimatischen Daten miissen
schrittweise erweitert werden. Des-
halb ist geplant, die aufwendigen
Bohrungen in Ounianga Kebir mit
schwererem Gerat fortzusetzen, um
damit die Umwelt- und Klimaent-
wicklung der Sahara wahrend des
gesamten Holozans und womog-
lich sogar des Spatpleistozans, also
wéahrend der vergangenen 130000
Jahre, zu erschlieBen und besser zu
verstehen.

Fotos: Kropelin

Dr. Stefan Kropelin war Leiter der geo-
archdologischen Teilprojekte ,Sudan” und
.Ischad” im Sonderforschungsbereich 389
LKultur- und Landschaftswandel im ariden
Afrika” (ACACIA).

Adresse: Forschungsstelle Afrika, Institut fir
Ur- und Frithgeschichte, Universitat zu Kaoln,
JennerstraBe 8, 50823 Kaln

Der Sonderforschungsbereich  wurde von
1995 bis 2007 von der DFG gefordert.

» www.uni-koeln.de/sfb389
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