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Sahara oder Sahel?

Die zentrale Sahara —10.000 Jahre

Universitat Wurzburg erforscht eine Arbeitsgruppe seit langem die

geschichte konnen wir ablesen, wie sich Klima und Landschaft dieser

Abb. 1: Karte der siidlichen
zentralen Sahara mit den
wichtigsten Landschaften
und Oasen (Zahlen in
Klammern geben die Hohen
ii. NN an).

zwischen Weide und Wuste

Von den grofBen Seen des Holozans zur heutigen Wiste: An der
zentrale Sahara. Aus dem heutigen Kenntnisstand zur Relief-

Region wahrend der letzten 10.000 Jahre verandert haben.

GEOMORPHOLOGEN untersuchen die Land-
formen auf der Oberflache der Erde oder anderer

Planeten sowie die dazugehorigen formbilden-
den Prozesse. Seit 1977 arbeitet eine Arbeitsgrup-
pe des Instituts fir Geographie der Universitat
Wirzburg geomorphologisch in der zentralen Sa-
hara. Dazu fiihrte sie in wechselnder Zusammen-
setzung mehr als 15 mehrmonatige Expeditionen
insbesondere in die sldliche zentrale Sahara
durch. Obwohl der komplette Untersuchungs-
raum zwischen 1992 und 2000 aufgrund von
birgerkriegsahnlichen Unruhen fur Forschungs-
arbeiten nicht zuganglich war und seit 2009
wieder komplett gesperrt ist, reichen unsere
heutigen Kenntnisse dennoch aus, die Umrisse
der klimatischen Entwicklung dieses Raumes
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nachzuzeichnen, und zwar fir die
jlngeren Zeitabschnitte bereits mit
einer recht hohen zeitlichen und
raumlichen Auflosung und Konti-
nuitat der ausgepragten Klima-
zustande und Klimaanderungen.
Um einen Eindruck davon zu geben,
soll hier die Landschafts- und
Paldoumweltentwicklung wah-
rend des Holozans, also der letzten
10.000 Jahre, umrissen werden.

Die siidliche zentrale Sahara

Die stdliche zentrale Sahara liegt
zwischen 17° und 23° N und 11°

und 15° E. Sie zeigt einen typischen
Ausschnitt der geomorphologi-
schen Grundstrukturen der Flach-
landschaften der stdlichen Sahara:
Weitgespannte Sandebenen (sog.
Sandtennen) gehen nach Suden in
ausgedehnte Sandseen (sog. Ergs)
mit markanten Langsdunen Uber,
die durch Passatwinde geformt
werden. Die Sandtennen werden durch Schicht-
stufen in NordsUldrichtung gegliedert, die sich
teilweise in isolierte Massive oder flache Pla-
teaus auflésen. Diese Schichtstufen vermitteln
zwischen den Plateaulandschaften von Man-
guéni, Djado und Tchigai sudlich des Murzuk-
Beckens im Norden und den zum Einflussgebiet
des Tschadsees uberleitenden und bereits dem
Sahel angehorenden Altdiinenregionen im
Stden (Abb.1).
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Die Seen des Holozins

Seit Beginn des letzten Hochglazials, also vor
rund 18.000 bis 20.000 Jahren, herrschten in der
stdlichen zentralen Sahara extrem aride, d. h.
trockene klimatische Bedingungen. Das ist be-
legt durch die bis zu 400 bis 600 km sudlich der
heutigen Saharagrenze liegenden Altdiinen der
Sahel- und Sudanzone, die sich unter den heute
dort herrschenden klimatischen Bedingungen
nicht mehr bewegen und mittlerweile bewach-
sen sind. Um die Wende vom Pleistozan zum
Holozan, also vor rund 11.000 bis 12.000 Jahren,
vollzog sich jedoch in der slidlichen zentralen Sa-
hara ein tiefgreifender Klima- und Landschafts-
wandel: Das belegen weitraumige limnische
Ablagerungen in der Region, also Ablagerungen
aus Seen. Es begann mit der Einschwemmung ei-
nes bodenahnlichen Sediments vor rund 12.000
Jahren im stdlichen Teil der zentralen Sahara
und etwa 1.000 Jahre spater weiter nordlich. Auf
feinsandige und siltig-tonige Sedimente mit ein-
gelagerten humosen Bestandteilen, Holzkohlen
und Mollusken folgen teilweise machtige Kiesel-
gurablagerungen (sog. Diatomite, Abb. 4). Deren
Sedimentation begann zwischen 8ooo und 7500
v.Chr. (In den Geowissenschaften werden die
Alter Ublicherweise in kalibrierten , konventionel-
len Radiocarbonaltern®angegeben und damit in
realen Kalenderjahren, die sich stets auf das Jahr
AD 1950 beziehen; fur diesen Beitrag wurden

die Daten zur besseren Orientierung in Jahre vor
Christus umgerechnet).

Die grofite Ausdehnung und maximale Was-
sertiefen von bis zu 30 m erreichten die frih-
holozanen Seen gegen 7000 v. Chr. In dieser Zeit
war der grof3te Teil der Sandtenne der Ténéré
sowie der Dlinensenken im Erg du Ténéré und
des Grand Erg de Bilma mit Seen bedeckt, die
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nach Norden in eine geschlossene Sumpfzone
Ubergingen. Die Funde von Kieselalgen (Diato-
meen) aus jener Zeit dokumentieren, dass diese
Stillwasserseen nahrstoffarm waren und das
ganze Jahr Gber Wasser flhrten.

Bis zum Mittelholozan blieben die klimatischen
Verhaltnisse im sldlichen Teil der Zentral-
sahara zur Seebildung ausreichend feucht, dann
schwadchten sie sich wahrend mehrerer kurzer
arider Phasen bis etwa 4500 bis 3500 v. Chr. kon-
tinuierlich ab und wichen spatestens seit 3000
v. Chr.im gesamten Raum vollariden Verhalt-
nissen. Daran gekoppelt war eine tiefgreifende
Veranderung der palaodkologischen Verhaltnisse,
beginnend im Bereich der Plateaus stidlich des
Murzuk-Beckens: Seit 6000 v. Chr. begann die
Umwandlung der weitrdumigen Seenlandschaft
zu einer durch Simpfe und ephemere Seen
gepragten Landschaft, die schlieflich in lokale
Sumpfareale in der Ténéré und den stdlicheren
Ergs Uiberging (Abb. 6). Hochauflosende limni-
sche Tone in Seggedim im Vorland des nordlichs-
ten Teils der Schichtstufe von Bilma (Abb.1)
belegen, dass der entscheidende Wechsel in

der Klima- und Landschaftsentwicklung hin zu
den aktuellen ariden Verhaltnissen um 5300 v.
Chr.begann. Und 4500 v. Chr. war die Umstel-
lung des frithholozanen SulRwassermilieus in
der Region um Seggedim zu einer Sebhka, also
einem abflusslosen Salzsumpf, bereits endgliltig
vollzogen.

Auch der in Seggedim bis zum Ende des Friih-

holozans nachweisbare sehr enge Kontakt zwi-
schen sudanischer und saharischer Vegetation
war spatestens seit 4500 v. Chr. nicht mehr vor-
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Abb. 2 und 3: Bohrarbeiten im
See von Ayama, dem letzten

noch existierenden, grund-
wassergespeisten See etwa

50 km nérdlich von Bilma, sowie
in der Sebhka von Seggedim.
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Nigers zeigen die auf den Altdiinen
des letzten Hochglazials der Sand-
tenne der Ténéré (vgl. Abb.1) entwi-
ckelten friihholozanen Paldoboden
eine Veranderung der Merkmale und
Eigenschaften sowohl in Nordsiid-
als auch in Westostrichtung. Insbe-
sondere die Abnahme der Machtig-
keit und der Verwitterungsintensitat
deuten darauf hin, dass die Verwitte-
rungsdauer durch spateres Ein- und
friheres Aussetzen der friihholo-
zanen Feuchtphase abnahm, ebenso
schwachte sich die Humiditat von
Stden nach Norden ab.

Von der Weide zur Wiiste

In der Zusammenschau der Be-
funde kann man fir die Wende

Abb. 4: Vom Passat stark
ausgeblasene, friihholozine handen.Vielmehr kennzeichnen die Befunde aus
Diatomite (weiB) in der Stufen-  Pollenanalysen bereits seit s5ooo v. Chr. eine Vege-
fuRdepression von Kafra.m tation, die dem heutigen Vegetationsgrundtypus
Hintergrund ist die aufgeléste  entspricht. Bis in das mittlere Holozan herrschten
Schichtstufe von Kafra zu daher in der stidlichen zentralen Sahara deutlich
erkennen. andere klimatische Bedingungen als heute. Sie
sind auf die Uberlagerung des Stidwest-Monsuns
mit seinen heftigen Starkregen und den von
Norden kommenden atlantischen (mediterranen)
Zyklonen mit ihrem Landregen zurtickzufihren,
deren Verzahnung erst am Ende des Friihholozans
sukzessive nachlie8. Diesen Befund bestatigen
auch bodenkundliche Untersuchungen: Aus-
gehend von der heutigen nordlichen Sahelzone

QUELLE KARTENHINTERGRUND: GOOGLE MAPS UND NASA WORLD WIND

Abb. 5: Kernbohrung mit einem Kullenberg-
Lot im Vorland der Schichtstufe von Emi Bao

bei Seggedim. . . .
g8 vom Pleistozan zum Holozan von

einer jahrlichen Niederschlags-
rate von mindestens 400 mm pro
Jahr ausgehen. Die Niederschlage
waren, wie beschrieben, an eine
Interaktion der Monsunfront mit
atlantisch-mediterranen Zyklonen
aus einer im Vergleich zu heute
erheblich stdlicher liegenden
Westwinddrift gebunden. Im Laufe
des Friihholozan und verstarkt im
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Mittelholozan deuten die Befunde auf einen
mit der Zeit zunehmenden Niederschlagsgradi-
enten von S (SW) nach N (NE) und eine groRRere
Saisonalitat der Niederschldge hin, die kaum
mehr 200 mm pro Jahr erreicht haben durften.
Diese fielen vorwiegend als Starkregen und
weisen auf eine nachlassende Verschmelzung
von Monsunfront und Westwinddrift hin. Ab
4500 V. Chr. bis 4000 v. Chr.in den nordlichen
Abschnitten der stidlichen zentralen Sahara und
ab 3000 v.Chr.in den sudlichen Ergs herrschten
nur noch monsunale Niederschlage vor, die fir
einen flachenhaften Grundwasserspiegel-
anstieg, z. B. fir die Ausbildung permanenter
oder auch periodischer Seen, nicht mehr aus-
reichten. Interaktionen zwischen Westwinddrift
und Monsunfront traten, wie es auch aktuell
episodisch der Fall ist, nur noch in Ausnahme-
fallen auf, brachten dann allerdings hohe Nie-
derschlage bis in die sudliche Zentralsahara.

Vergleiche mit West- und Ostsahara

Wahrend also die Trockenheit in der zentralen
Sahara kontinuierlich zunahm und sich anschlie-
Rend friih und sehr schnell der Ubergang zu
den aktuellen vollariden Verhaltnissen vollzog,
sehen die Befunde aus der westlichen Sahara
anders aus: Hier postuliert die Forschung eine
weitere feuchte Phase um 2500 v. Chr,, bevor
dann der Wechsel zu den heutigen vollariden
Verhaltnissen erfolgte. Im Gegensatz dazu zei-
gen die Ergebnisse aus der Ostsahara ebenfalls
nur eine frih- bis mittelholozane Feuchtzeit,
die gegen 7500 V. Chr. einsetzte und sich mit
mehreren zwischengeschalteten Trockenpha-
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sen bis 2000 v. Chr. abschwachte - also spater
als in der stdlichen zentralen Sahara —, bevor
dann seit 2000 v. Chr. der starke Wechsel zu den
aktuellen Verhaltnissen erfolgte. Ebenso wie in
der Zentralsahara betonen die Untersuchungen
in der Ost- und Westsahara die Zonalitat der
palaoklimatischen Verhaltnisse und die Verla-
gerung der Landschaftsgiirtel. Sie schlieBen aus
palaodkologischen Untersuchungen auf Oko-
systemstrukturen wahrend des friihholozanen
Feuchteoptimums in der Ostsahara, wie sie aktu-
ell bei etwa 13° N existieren, und daran gekoppelt
eine nordwartige Verschiebung der Sahelgrenze
in Ostafrika um rund 600 km. Dieser Befund
deckt sich nicht nur weitgehend mit den bisher
vorliegenden Ergebnissen uber die Verbreitung
der frithholozanen Feuchtzeitboden in der stdli-
chen zentralen Sahara, sondern entspricht auch
pollenanalytischen Befunden aus dem Bohrprofil
Seggedim. Man kann daher mindestens bis 20° N

zentralen
v. Chr., un

(feuchter

im friihen Holozan von einer (sahelischen)
Savannenvegetation ausgehen, die bereits seit
5000 V. Chr.durch einen Wechsel zu saharischen
Florenelementen gekennzeichnet war. Diese

in der Vegetation sichtbare Aridisierung wird
auch auf die regelmaRige Einflussnahme des
Menschen im Kontaktbereich der sudanischen
zur saharischen Vegetation seit dem mittle-

ren Holozan zuriickgefuihrt. Erst dadurch (und
moglicherweise deshalb zeitlich frither) hat sich
im Zusammenspiel mit der einhergehenden
Klimaverschlechterung der Typus der sahelischen
Savanne entwickelt. [
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Abb. 6: Aus Proxydaten abgeleitete Paldo-
umweltbedingungen in der siidlichen

Sahara um 7000, 5000 und 3000
tergliedert nach den hygrischen

Kategorien: griin = feucht (mit ubiquitdren
Seebildungen), orange = Ubergangsphase

als aktuell mit regional verbrei-

teten Sumpf- und Seebildungen), gelb =
trocken (entspricht mind. der aktuellen
Ariditat), grau = keine Daten.
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