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Die Klimaentwicklung
in den dquatorialen Breiten Afrikas
im Jungpleistozin

VERSUCH EINES UOBERBLICKS
IN ZUSAMMENHANG MIT GELANDEARBEITEN IN ZAIRE

J. Preuss

1. Einleitung

Die geowissenschattliche Erforschung der fguatorislen Breiten Afri-
kas hat bisher zwel regionale Schwerpunkte: einerseitz das Hochland im
Osten, in dem zahlreiche pgeomorphologische, glazicologische und paliciko-
logische Untersuchungen erfolgten, auf der anderen Seite das Savannen-
gebiet im Westen, das vorwiegend in der Umgebung von Kinshasa und
Brazzaville untersucht wurde.

Der dazwischen liegende Tieflandsregenwald des inneren Kongo-/
Zaire-Beckens wurde von der Forschung bisher weitpehend vernachlis-
sigt. Die Griinde liegen vermutlich in der relativen Unzuginglichkeit des
Raumes, aber such darin, dal Keine besonderen Erwartungen wirtschaft-
licher wie auch wissenschaftlicher Art bestanden.

Die Teilnahme an einem archaclogisch-ethnographischen Forschungs-
projekt des Instituts fir Ethnologie und Afrika-Studien der Johannes Gu-
tenberg-Universitét in Mainz, unter Leitung von Herrn Prof. Dr. E.W.
Miiller und Dr. M.K.H. Eggert in den Jahren 1977, 1982 und 1983, finan-
ziert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft, erméglichte es dem
Verfasser, peowissenschaftliche Untersuchungen durchzufiihren. In Zaire
erfolgten die Arbeiten in Kooperation mit dem Institut des Musees Natio-
naux du Zaire unter der Leitung des Délégué Géneral Dr. J. Cornet (1).

Die Interpretation der Befunde setzt die kritische Durchsicht der be-
reils bestehenden paliodkologischen Erkenntnisse aus den #guatorialen
Breiten Afrikas voraus. Diese Aufarbeitung, in Zusammenhang mit kurz-
gefafiten eigenen Ergebnissen, ist Inhalf der folgenden Ausfihrungen.

Die beriicksichtigte Literatur stammt weitgehend aus den Jahren nach
1950. Der Grund liegt darin, daf erst mit der Entwicklung der 14C-Metho-
de relativ sichere Datierungen von Sedimenien und Béden méglich wurden.
Erst dadurch konnten Befunde korreliert werden, die teils in 2.000-3.000
km Entfernung voneinander gewonnen wurden.

(1) Diesen Personen und Institutionen sowie Frau Dr. E. Sulzmann, Pater
Dr. G. Hulstaert M5C, Pater Dr. H. Vinck MSC, Dr. N. Seeuws, Dr.
Misago Kanimba, der gls Hepriszentant des IMNZ an den Reisen von
1977 und 1982 teilnahm, ferner Dr. M.A. Geyh, Dr. E. Roche, den
Patres P. Jacobs, K. Lenaerts und M. Paradijs der MSC mochte ich
herzlich danken. Zum Erfolg der Arbeiten in Zaire haben lbenge
Mbulakone, Bokuma und Ile Boyaka, Ikenge wesentlich beigetragen.
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2. Stand der Forschung in Zentralafrika

Die Zahl der geo- und biowissenschaftlichen Untersuchungen in Zen-
tralafrika ist relativ klein. Relief, Sediment und Bdden des inneren Kon-
go—/Zaire-Beckens sowie die paliodkologischen Rehmenbedingungen, die zu
ihrer Bildung gefiihrt haben, sind weitgehend unerforscht. Die Regionen
Kinzshasa/Brazzaville und Kizangani/Yangambi machen davon eine Ausnah-
me. Zusammen mit Forschungsergebnissen aus dem ostafrikanischen Hoch-
lend und dem Mindungsgebiet des Kongo/Zaire in den Sidatlantik ergibt
sich dennoch ein Rahmen paliofkologischer Erkenntnisse (s. Abb. 1).

2.1 Das ostafrikanische Hochgebirge

Die Vulkane im Osten Afrikas haben zshlreiche Bohrkerne aus Seen
und Mooren geliefert, die auf ihr Pollenspekirum untersucht wurden. Ab-
bildung 1.1 zeigt den Anstieg der Waldgrenze von ca. 2.000 guf 3.000 m
NN. der zwischen 14.000 bp (bp = 14C-Jahre wor 1950) und 10.000-8.000
bp erfolgte. Damit steht der Beginn des Eisrickzuges, der in den Hihen
zwischen 3.000 und 4.000 m NN zeitlich zwischen eca. 15,000 und 11,000
bp erfolgte, in Einklang. Die Art der Vegetation legt nahe, daB die Phase
zwischen 26.000-14.000 bp kilhler und die absoluten Niederschlige gerin-
ger und/oder saisonal ungleichméBiger waren. Die Aufwirtsbewegung der
Vegetationsgiirtel in den Gebirgen zwischen 153.000 und 8.000 bp, auf die
aus den Pollenanalysen geschlossen wird, deutet auf einen Anstieg von
Lufttemperatur und Niederschlag hin.

Eine Untersuchung zur Entwicklung der in den tropischen Gebirgen
wesentlichen Untergrenze (Trockengrenze) der Vegetation hat KENDALL
(1969) vorgelegt. Durch 24 1"C—Dﬂﬁerung'en ist dieses Beispiel besonders
gut synchronisiert. Die Bohrung vom Victoria-See (1.130 m NHN) zeigl,
daB das Maximum des Pollenniederschlags (Pollenkérner pro em® und Jahr)
um 5.000 bp und 5.300 bp erreicht wird. Setzt man 2/3 (66,6%) der maxi-
malen Pollensumme als Grenzwert fir eine auf den Standort bezogenen re-
lativ hohe Entwicklung der Vegetation an (5. Abb. 1.2), so wird dieser
Grenzwert, bezogen auf die Summe aller Pollenkirner, erstmals um 3.000
bp. ferner von B.600-7.500 bp und 5.900-5.000 bp erreicht. Nach 5.000
bp nimmt die Pollensumme deutlich unter 50% ab. Es pewinnen Arten an
Bedeutung, die auf abnehmende Niederschlige bzw. ausgeprigtere Saiso-
nalitat schliefen lassen.

Ein weiteres Indiz fiir die positive Klimaentwicklung nach 15.000 bp
liefern abfluBlose Seebecken in Ostafrika (BUTZER et al. 1972, STREET
und GROVE 1979, =. Abb. 1.3 und 1.4).

Ab 12.000 bp steigen die Wasserspiegel einiger abfluBloser Seen an.
Nach einer Unterbrechung kurz vor 10.000 bp wird zwischen 10.000 und
B.000 bp das Maximum des Seespiegelanstiegs erreicht. Dieses Maximum,
wie auch gin zweites zwischen 6.000 und 4.000 bp. zeigt sich in den
Maxima der Vegetationsentwicklung am Victoria-See. Die Ursache des See-
spiegelanstiegs kann bei abfluBlosen Seen nur in der Bilanz von ZufluB
und Verdunstung liegen. Allerdings ist der Seespiegelanstieg an sich ein
unscharfes Kriterium, insbesondere bei Vergleichen, da die Hohe des An-
stiegs von der Grofe des Einzugsgebietes, der riumlichen Ausdehnung
der Hohenstufen des Seebeckens und der jeweiligen FlichengroBe des
Seespiepels abhingt.
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Abbildung 1:

Indikatoren der Klimaentwicklung im Jungpleistozan

und Holozdn in den Aquatorialen Breiten Afrikas
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Da der Anstieg der Vegetationsgiirtel im Gebirge auf eine Zunshme der
Temperaturen hinweist, sollte such die Verdunstungsrate zugenommen
haben, Folglich sind die erhéhten Seespiegel vorrangig durch erhchten
Zufluf, d.h. durch hihere Niederschlige, zu erkliren, Einen direkten
Beleg fiir eine erhohte Abflufispende des Festlandes bieten Bohrkerne,
die vor FluBmiindungen aus dem Atlantik gewonnen wurden (5. Abb. 1.5).

2.2 Bohrkerne aus dem sddlichen Atlantik

Seit den 30er Jahren sind zahlreiche Bohrkerne aus den Ozeanen ge-
borgen worden, die unter gunstigen Umsténden sehr vollstindige Ablage-
rungsprofile aufweisen. Diese Kerne sind mit Methoden der Sedimentolo-
gie, der lsotopenpgeophysik und der Geomagnetik untersucht und datiert
worden. Von tresumiersgm Interesse ist das Verhiéltnis der Sauerstoff-Iso-
tope 1807160, Als & 180 wird die relative Differenz zwischen beiden be-
zeichnet (BENDER et al. 1985).

Der Einbau der Isotope in die stoffliche Substanz z.B. mariner Orga-
nismen, so die der Methode zugrunde liegende Hypothese, erfolgt in Ab-
hiingigkeit von den beim Einbau herrschenden Temperaturverhiltnissen.
Marine, planktonisch lebende Organismen, die nach ihrem Absterben am
Meereshoden sedimentiert werden, zeigen damit die Temperatur des Ober-
flichenwassers an, die zu ihren Lebzeiten herrschte. Auswirkungen auf
die 5180-Kurve hat aber auch die Verdunstung und das Auftreten von
Siifwasser im Bereich von FluBmindungen. Die in den Abbildungen 1.5.2
und 1.5.3 als Prozentwerte ihrer Amplitude dargestellten &180-Kurven
(GIRESSE et al. 1982: 807) lasszen den globalen Temperaturanstieg im aus-
gehenden Pleistozén und beginnenden Holozén erkennen. Die Spitze in Ab-
bildung 1.5.2 um 9.300 bp wird als Ergebnis starken Abflusses des Kon-
go/Zaire gedeutet (GIRESSE et al. 1982: 806). Dafiir spricht auch die Zu-
nahme weiBer und roter Quarzsandkérner und das Auftreten pyritisierter
Hélzer (s, Abb, 1.5.1). Entsprechend kann auch die Spitze um 13.400 bp
interpretiert werden (JONES und RUDDIMAN 1982).

Die Kurve in Abbildung 1.5.2 gliedert sich in vier Abschnitte:

1. wor 14.200 bp niedrige & 1%0-Werte des ausgehenden Pleistozéns
nach kalter und trockener Phase

(B

14.200-11.400 bp erster Anstieg mit Abflufigpitze um 13.400 bp.,
mit direkt folgpender Verminderung der Sedimen-
tation

3. 11.400- 8.800 bp zweiter Anstieg mit Abflufspitze um 9.300 bp.
Maximale Sedimentationsrate im Delta. Quarzsand-
korner, Holz, Direkt folpend, Minimum der Sedi-
mentationsrate (. Abb. 1.5.1).

4.  8.B00- heute um 70 + 10% schwankender 5180-Wert. Gegen
6.000 und 4.000 bp ist aus dem Auftreten von
weiBen und roten Quarzsanden (Abb. 1.5.1) im
Kongo- [Zaire-Delta, auf Abtragung im Einzugsge-
biet des Stromes zu schlieBen.
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Der zweite Kern (CH 22 KW 31) wurde vor der Niger-Miindung, ebenfalls
aus ca, 1,000 m Wassertiefe, geborgen.

Der Kern beginnt gegen 24.000 bp mit relativ hohen 518 0-werten
(20%). Das Minimum wird gegen 18.500 bp erreicht. Danach, synchron mit
C 237, folgt das Ende des ersten Abschnitts gegen 14,200 bp. Der zweite
Abschnitt endet 11.200 bp, eine Abflufispitze wie bei Kern C 237 um 13. 400
bp ist nicht erkennbar. Nach 11.200 bp folgt ein abrupter Amplitudenaus-
schlag. Gleichbleibende Werte iber 90% stellen sich von 10.600-3.500 bp
ein. Danach fallen sie auf ca. 70% der Amplitude ab.

Probleme der in den Abbildungen 1.5.2 und 1.5.3 dargestellten Kur-
ven liegen in ihrer Datierung, Synchronisstion und Interpretation, Trotz
extrem hoher Sedimentmichtigkeit liegen die 14C-Datierungen z.B. bei
Abb. 1.5.3 zwischen 10.580 + 650 bp und 11.200 + 650 bp Innerhalb des
gleichen Mutungsintervalls. Die Proben kinnten also, obwohl durch 390 em
Sediment getrennt, gleich alt sein.

Die sedimentologischen Angaben zu Kern C 237 erlauben die Abschiit-
tung der Altersverschiebung durch Kontamination mit fossilen Hélzern auf
der Grundlage ven GEYH (1983: 34). Sie belduft sich auf ca. 700 Jahre fir
den Fall der 9.300 bp-AbfluBspitze, Entgegen GIRESSE et al. (1982) wurde
die in ihrem Zentralwert inverse Datierung (Gif 5197) nicht beriicksichtigt.
Daraus ergibt sich eine Korrektur der Synchronisation des Profils in Ab-
bildung 1.5.2 von ea. 1,000 14C-Jahren.

Em weiteres Synchronisationsproblem tritt hinzu: Konventionelle 14C-
Alter mariner Sedimente scheinen im allgemeinen um bis zu 2.000 Jahre zu
grofl zu sein (GEYH 1983: 114). Dabei stellt das Alter des oherflichenna-
hen Meerwassers mit 400 bis 600 14C-Jahren ein Minimum der Altersver-
schiebung dar.

2.3 Erkenntnisse aus dem Kongo-/Zaire-Becken

Mach #lteren Arbeiten (Zusammenfassung: CAHEN, L. 1054: 333 f)
wurden in den 50er und B0er Jahren von den folgenden Autoren Untersu-
chungen zur pleistozinen Entwicklung des Kongo-/Zaire-Beckens vorge-
legt: (De HEINZELIN 1952, Van ZINDEREN BAKKER und CLARK 1962,
HOWELL und CLARK 1964, CLAREK 1968, DE PLOEY 1963, DE PLOEY und
Van MOORSEL 1966, Van MOORSEL 1968). Mit Methoden der Geomorpholo-
gie, Sedimentologie und Bodenkunde sowie Palynologie wurden Deckschich-
tenprofile untersucht und beschrieben. Die zeitliche Zuordnung erfolgte
relativ-chronologisch oder unter Zuhilfenahme einer kombinierten archéolo-
gischen, palynologischen und 14C-Stratigraphie.

Besonders von CLARK wurde diese Datierungsmethode in der Lunda-
Region (NE-Angola) eingesetzt. Die Ergebnisse werden nachfolgend refe-
riert.

Der Boden des Luembe-Tales bei Mufo wird nach Van ZINDEREN BAKKER
und CLARK (1962) von einer etwa 4 m michtigen Terrasse eingenommen

{* 4 m Flats-Terrace). Sie gliedert sich in einen Schotterkérper von maxi-
mal 3,5 m Michtigkeit und ca. 1 m Decksediment. 4C-Datierungen des
Schotterkirpers ergaben an Holz und Torf Alter von grdBer 34.000 bp und
38.000 + 2.500 bp. Eine Probe aus den oberen 0,5 Metern wurde suf 14.503
* 560 bp datiert. Innerhalb des Schotterkérpers auftretende Artefakte pe-



hijren typologisch dem Upper- bzw. Lower Lupemban an. Sie mussen &l-
ter gls das Sediment sein, in dem sie enthalten sind.

Das Decksediment ist janger als 11.189 + 490 bp. Es enthilt Artefakte des
Tshitolian, fiir das in Lunda Datierungen zwischen 12.970 + 250 bp und
4.700 + 100 bp vorliegen. Eine an organischem Material reiche Tonlage des
Decksediments ergab ein Alter von 6.830 + 120 bp.

Jiingere, holozéne Deckschichtenprofile liegen aus kleineren Nebentilern
der Lunda-Region vor (CLARK 1368: 134 f). Sie sind in die Aquivalente
der iilter 14.503 + 560 bp datierten Terrassenschotter eingetieft. Die Se-
dimente dieser Erosionsphase enthalten durchbohrte Steinartefakte (Upper
Tshitolian), die jlinger als 7.000 bp sind. Die nachfolgende Aufschittungs-
phase mit feinkdrnigen Sedimenten (Ton, Sand)} und organischen Lagen
wird bereits durch eisenzeitliche Relikte gekennzeichnet. Neben diesen tre-
ten mehr oder weniger ungegliederte orange. gelbe, rote ocder braune Se-
dimente auf, die als Kolluvien gedeutet werden. Datierungen haben Alter
von 1.880 + 80 bp bis 880 + 80 bp ergeben. Ihre Michtigkeit betragt 2-4m.

Der zwischen 14.000 und 40.500 bp datierte Schotterkorper wird rand-
lich von Hangsedimenten iiberschiittet, die Artefakte und Holzkohle ent-
halten. Stratigraphische Gliederungen haben LEPERSONNE (1837), CLAREK
(2.0.), DE PLOEY (1963) und Van MOORSEL (1968) versucht. CAHEN, D.
und MOEYERSONS (1877) haben diese Ergebnisse in Frage gestellt. Sie
konnten mit archéclogischen Methoden und sedimentologischen Laborexpe-
rimenten belegen, daf in den Hangsedimenten Grobmaterial abwértsgerich-
tete Vertikalbewegungen ausfiihren kann. So wiesen vom gleichen Kern
stammende Abschlige vertikale Abstinde von bis zu einem Meter auf.
Durch Experimente konnte gezeigt werden, dall solche Vertikalbewegungen
als Folge von Befeuchtungs- und Austrocknungsvorgiangen erfolgen kin-
nen. In der Natur treten moglicherweise noch Einflasse der Bodenfauna
hinzu. Das Mindestalter der Hangsedimente wird durch die obere Datie-
rung der Schotterterrasse auf kleiner 14.000 bp festgelegt. Das Hdchstal-
ter ergibt =sich in Kinshasa aus der Uberlagerung von datierten Auensedi-
menten und Podsolen, die Siter als 30.000 bp sind.

Durch DELIBRIAS et al. (1983: 465) und SCHWARTZ et al. (1985:
893) wird das l9C-Alter des pedogenetisch verfestigten Auensediments be-
stiitigt. Es ergeben sich Uberwiegend Alter Qiber 29.400 + 800 bp. Aller-
dings wurden diese Daten an Wurzeln gewonnen, die in und unter verfe-
stigten Bp-Horizonten wvon Podsolen gefunden wurden. Sie geben das Al-
ter der (ersten?) Bestockung an, nicht aber das Alter des Sediments, das
durch PREUSS und GEYH im inneren Kongo-/Zsire-Becken bestimmt wer-
den konnte (s.u.).
Soweit diese Auensedimente und Podsole spater durch Hangsedimente ber-
schiittet wurden, geben die Alter der Wurzeln einen Zeitpunkt an, nach
dem die Verschiittung erfolgte.

i. Geomorphologische Forschung im 3qguatorialen Regenwald
von faire

Nur eine Arbeit hat sich bisher mit Relief-, Boden- und Klimaent-
wicklung des Pleistozéns im inneren Becken beschéftigt (de HEINZELIN
19521}. Sie konnte weder suf typologisch eindeutige Artefskie noch auf
die 1%C-Methode als Datierungshilfe zurickgreifen. Damit fehlt heute die
Mé&glichkeit gesicherter stratigraphischer Parallelisierung.
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3.1 Die zentralen Teile des inneren Kongo-/Zaire-Beckens

Die zentralen Teile des inneren Kongo-/Zaire-Beckens werden durch
den Gegensatz von 20-30, randlich auch 50 m hohen Festlandgebieten und
jahreszeitlich {iberschwemmten Ausraumzonen, mit Fliissen, Stimpfen und
Uberschwemmungswildern, bestimmt (=. Abb. 2). Vom westlichen Ufer des
Kongo/Zaire erstreckt sich ea. 250 km weit ein flaches Gebiet mit mehr als
90% Sumpf- und Uberschwemmungswaldern. Es gehirt Gberwiegend zum
Staatsgebiet der Volksrepublik Kongo. Auf der Ostseite des Flusses, im
Umkreis von ca. 200 km um Mbandaka, ist das Verhiilinis von Festlandge-
bieten und Ausraumzonen etwa gleich groB. Weiter im Osten gewinnt das
Festland flichenméfig an Bedeutung, die Téler und Talbdden werden
schmaler, die Talhinge héher, die Basisdistanz nimmt zu.

Vorteilhaft fiir geomorphologisch-paldodkologisch orientierte Untersu-
chungen ist die Tatsache, dab das Einzugsgebiet des Ruki keine Beziehun-
gen zum ostafrikanischen Hochland aufweist. Ein weiterer Vorteil ist, daB
die hochsten Erhebungen im Einzugsgebiet 800 m NN kaum dbersteigen. Da
die Miindung bei Mbandaka in etwa 325 m NN liegt, mub der Ruki bzw. Bu-
sira oder Tshuapa, wie er weiter &stlich benannt ist, nur etwa 500 Héhen-
meter Gberwinden. Daraus folgt, daB die Hohenunterschiede im Einzugsge-
biet eine untergeordnete Rolle im Rahmen von Klimainderungen gespielt
haben werden. Ein letzter Vorteil ist, daB das Einzugsgebiet des Ruki
in kleinere Einzugsgebiete unterteilt werden kann, die unterschiedliche
Rahmenbedingungen aufweisen.

Nachfolgend sollen eigene Forschungsergebnisse aus dem Einzugsgebiet des
Ruki kurzgefaBt dargestellt werden, die sich auf den Zeitraum des Jung-
pleistozéns beziehen.

3.2 Ergebnisse der Erforschung jungpleistozdner Sedimente im Einzugs-
gebiet des Ruki

Die Ergebnisse der Untersuchungen in Ausraumzonen im Einzugsge-
biet des Ruki werden in Abbildung 1.7 dargestellt und den bisherigen Be-
funden gegeniibergestellt. Wie Abbildung 1.7 und Tabelle 1 zeigen, kon-
nen die Sedimente der Ausraumzonen in drei groBe Einheiten gegliedert
werden.

3.2.1

Ein durch verfestigte Bgn-Horizonte gekKennzeichnetes, teils knapp
iiber der Hochwassergrenze gelegenes iilteres Niveau. Es wird vorwiegend
aus Mittelsanden (mS) aufgebaut und enthilt h#ufig organisches Material
wie Laubschichten und Holz. Am Luilaka wurden auf diesen Standorten
Vegetationstypen mit xeromorphem Habitus beocbachtet, der aber vermut-
lich ebenso auf Nihrstoffmangel zurfickzufithren ist, wie die Auspragung
der Vegetation auf machtigen organischen Sedimenten am Lokolo.

Die Aufschiittung der Mittelsande ist entsprechend den vorliegenden Da-
tierungen, mit einer Ausnahme, zwischen 42.000 bp und 35.000 bp erfolgt.
Das Alter der Probe, das jungste Datum fiir die Bildung dieser strati-
graphischen Einheit, ist 24,860 + 290 bp. Am sitdlichen Rand des Kongo-/
Zaire-Beckens wurde die Besiedlung dieser Sedimente durch die Vegeta-
tion mit der 14C-Datierung von Wurzeln bestimmt. Es ergaben sich Werte
von grofer 35.000 bp bis etwa 29.000 bp (DELIBRIAS et al. 1983; 463,
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SCHWARTZ et al. 1985: 893). Ferner liegen zwei Hﬂ—]}aten fiir die Durch-
wurzelung von Bp-Horizonten zwischen 22.000 bp und 18.000 bp vor
(DELIBRIAS et al. 1983: 465).

50 ist erstens anzunehmen, dafl die Sande, die nachfolgend von ihrer
Oberfliche her der Auswaschung und Podsolierung unterlagen in minde-
stens zwei Phasen aufgeschittet wurden. Zwischengeschaltet waren zwei-
tens Abschnitte mit verdichteter Vegetation und wvorherrschenden hohen
Wasserstinden. Diese zweite Annahme fuft auf der Beobachtung, daB in
den Uberschwemmungswiildern, als Folge der hohen Wasserstinde und der
dadurch verminderten Zersetzungsrate des organischen Materials betricht-
liche Rohhumuslagen vorhanden sind. Gleichzeitig werden niedrige pH-Wer-
te festgestellt.

3.2.2

Die zweite Einheit wird durch Sedimente gebildet, die in den FluB-
auen unter 2-3 m miachtigen Deckschichten erbohrt wurden. Diese liegen-
den Mittelsande kénnen nur durch Einschneidung der Fliisse in das Ni-
veau der podsolierten Mittelsande ihre heutipe Lage erreicht haben. Der
Sachverhalt wird in Abbildung 3 dargestellt. Das schematisierte Profil aus
Imbonga/Momboyo zeigt auf der linken Seite das Festland mit einem fer-
rallitischen Bodenprofil. Die Ausraumzone ldBt drei sedimentologische Ein-
heiten erkennen: das Niveau der podsolierten Sande, das knapp ilber die
Hochwassergrenze reicht; in dieses eingeschnitten die liegenden Mittelsan-
de und im Hangenden dariiber die Deckschichten. Durch Abbildung 3 und
Abbildung 1.7 wird deutlich, daB die liegenden Mittelsande sowohl ero-
dierte Sehichten des dlteren Niveaus sls auch eine grobe Fazies der Abla-
gerungen miandrierender Fliisse sein kdnnten. Die Ausﬁ-mderung elner
eigenen sedimentologischen Einheit stiitzt sich auf zwei 14C-Datierungen
und die palynologische Analyse dieses organischen Materials. Die Datierun-
gen haben Alter ven 19.920 + 765 bp (Hv 12845) bei Imbonga/Momboyo er-
geben und 17.735 + 135 bp (Hv 11776) in Bokuma-Iscku/Ruki. Die Pollen-
analyse belegt offenere Vegetationsgesellschaften. Die tiefe Lage des orga-
nischen Sediments in Bokuma-Isoku (4,1-5,3 m unter GOF) 1i6t vermuten,
daf der Erosionsphase Akkumulation folgte.

Ein weiteres Argument fir die Ausgliederung der sedimentologischen
Einheit der liegenden Mittelsande ist die Tatsache, daf Deckschichten {iber
unverfestigten Mittelsanden bisher immer jinger sind als die beiden o.a.
Daten. Das schlieBt eine fazielle Differenzierung aus, denn sonst miiBte es
dltere Deckschichten im Hangenden bzw. jlingere Mittelsande im Liegenden
geben. Beim jetzigen Stand der Kenntnis erscheint es mir jedenfalls sinn-
voll, von getrennten Einheiten auszugehen. Zeitlich mufl die Erosionspha-
se nach 24.860 + 290 bp und vor 19.920 + 765 bp anpenommen werden.
Beobachtungen vom Lokolo, einem linken NebenfluB des Momboyo, lassen
allerdings erkennen, daB in diesem kleinen Einzugsgebiet, das kaum uber
400 m NN hinausgreift, die Einschneidungs- und Ausrdumungsphase
fehit.

Daher muf angenommen werden, daB die Einschneidung lediglich in den
Ausraumzonen der groben Flisse erfolgte, weil wohl nur diese in der,
auch am Ruki und Momboyo durch palynologische Untersuchungen beleg-
ten trockeneren klimatischen Phase, verénderter fluvialer Geomophodyna-
mik unterlegen haben. Der Beginn dieser klimatischen Phase und der Se-
dimentation der liegenden Sande mul zwischen 24.860 + 290 und 19.920 +
765 bp angenommen werden, ihr Ende zwischen 17.735 *+ 135 und 15.880 - *
340 bp.
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Tabelle 1:

14C Daten fluvialer Sedimente aus den

inneren Kongo- | Zaire-Beckens

ldc-patum

(bp)

333
800
1.653
1.890
11.515

11.850
13.675
15.880
17.730

|

I+ |4+ 1+ |+

I+ 1+ [+ 1%

19.920 +

23.785

24.860

70
160
35
10
180

130
115
340
133

T65

+1.460
-1.970

4
=

290

+1.520

36.690

+1,430

-1.210

36.870

+1.460
-1.230

37.640 + BG60

42,230

+2. 870
-2.105

Labor
Nr.

Hv 13733
Hv 13731
Hv 13732
Hv 12950
Hv 12931

12949
12946
12048

11776
Hv 12945
Hv 13730
Hv 12947

Hv 12952

Hv 13728

Hv 13735

Hv 128944

Hv 13736

Linge

19550, 0'E
19°46,0'E
19946, 0'E
22039,5'E
19942, 0'E

19°46,5'E
19°40,5°E
18243, 0'E
18%40,0'E

19°43,5'E
19242 ,0'E
20°27,5'E

19242, 0'E

19242 0'E
2093u,3'E

20°20,5'E

20°31,3'E

Breite

00°44,.0'S
00=43,0's
00°43,0's
00=52,7's
00=48,0'S

00°43,5's
01°01,7'S
00°43,0's
00°05,0'S

00°42,T'3

00°58,0'S

00e17 ,0's

00°48,0'3

00°53,5'S

00°17,7's

01°21,5'S

00°17,7's

Ausraumzonen des

Herkunft der
Probe aus

Deckschichten
Deckschichten
Deckschichten
Deckschichien
Deckschichten
iiber Bch-Ho-
rizont

Deckschichten
Deckschichten
Deckschichten

liegenden
Sanden

liegenden
Sanden

By-Horizont,
unverfestigt

Bgh-H u;:‘izun L,
verfestigt

Deckschichten

iiber verfestig-

tem Bgh-Hori-
zont

B .-Horizont,
verfestigt

Bgh-Horizont,
verfestigt
mS unter

Bgp—Horizont,
verfestigt

5. -Horizont,
verfestigt

Art der
Probe

Laub
Holzkohle
Holz

Holz

Holz /Holz-
kohle

Laub
Laub, Holz
Laub

organisches
Sediment

Laub

Halz

Kopal

Holz
Holz

Laub

Kopal



Abbildung 3: Querprofil durch die rechte Hilfte der Aue des
Momboyo bei Imbonga (s. Text)
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3.2.3

Die dritte Einheit umfaBt die Deckschichten iiber den liegenden Mit-
telsanden. Nach den vorliegenden Daten hat ithre Aufschiittung gegen
16.000 bp begonnen und gegen 11.500 bp geendet. Gradierte Schichtun-
gen der tonigen, schluffigen und feinsandigen Sedimente deuten auf die
Ablagerung durch ma@andrierenden Fliusse hin. Mittelsande traten an der
Basis der Profile auf (liegende Sande).

Verglichen mit anderen, in Abbildung 1 dargestellten Klimaindikato-
ren liegt der Beginn der Sedimentation der Deckschichten mit ca. 16.000
bp relativ fridth. Gute Ubereinstimmung besteht mit der Verschiebung der
Grenze zwischen der Afroslpinen-Hbhenstufe und der Ericaceen-Stufe so-
wie mit den Minimalaltern des Gletscherriickzuges (s. Abb. 1.1). Letsztlich



sind gus Abbildung 1 aber doch nur Tendenzen der Klimsentwicklung ab-
zulesen, da ein sehr heterogenes Datenmaterial die Grundlage bildet. Mit
Ausnahme der Abbildungen 1.2, 1.6 und 1.7 diirfte die Genauighkeit der
Darstellung bei ca. 2.000 Jahren liegen.

Das frithe Datum fiir den Beginn der Sedimentation der Depksedimente fin-
det eine gewisse Bestdtigung durch die Pollenanalyse der oberen Hélfte
des organischen Materials von Probe Hv 11776 (E. ROCHE, Tervuren).
Nach 17.735 + 135 bp ist nimlich bereits wieder die Verdichtung der Ve-
getation festgestellt worden.

Nach 11.515 + 190 bp folgt eine Datenliicke bis etwa 2.000 bp. Sie
geht sicherlich zum Teil darauf zuriick, daB bisher iiberwiegend Datierun-
gen von basalen Schichten der Profile vorliegen, um damit zunfichst die
stratigraphischen Einheiten gegeneinander abzugrenzen. Setzt man die
mittlere Sedimentationsrate der letzten 2.000 Jahre von 63.6 # 3.3 em/1.000
Jahre an, fiir deren Berechnung ich Herrn Prof. Dr. M.A.GEYH, Hanno-
ver, zu danken habe, so wire die Akkumulation vieler Deckschichtenpro-
file bis etwa 8.000 bp abgeschlossen gewesen.

Andererseits konnte es sich bei der Datierungsliicke um Schichten
handeln, die nicht am FluBufer aufgeschlossen waren. Dafiir kommen z.B.
die Sedimente in den Altwasserarmen in Frage. Aus den Abbildungen
1.5.1 und 1.5.2 ergibt sich, unter Beriicksichtigung des bestehenden Er-
klirungsbedarfs, die folgende plausible Hypothese, deren Prifung aller-
dings aussteht:

Die in Abbildung 1.5.2 erkennbare AbfluBspitze zwischen 10.000 und
8.000 bp, die durch die Abbildungen 1.2 bis 1.4 als bestiitigt angesehen
werden kann, fihrt im Kongo-/Zaire-Delta zur Ablagerung von roten und
weifen Quarzkérnern sowie Holzstiickchen. Der fragliche Zeitraum gibt
sich damit als Erosionsphase zu erkennen, wobei der Ort der Abtragung
im Kongo-/Zaire-Becken nicht niher bestimmt werden kann. Lediglich das
sedimentierte pyritisierte Holz l&6t den Sechluf zu, daf altere Sedimente
ausgerdumt wurden.

Daran kniipft die Uberlegung an, was wohl die geomorphologische
Konsegquenz verstirkten Abflusses im inneren Becken gewesen sein konn-
te.

Aufgrund einer einfachen Beobachtung kann folgende Antwort gege-
ben werden: Da im inneren Becken breite Fliisse groBe Biegungsradien
der Mianderbogen aufweisen und schmale Flisse kleine Radien, ist eine
regelhafte Beziehung zwischen beiden Grafien anzunehmen. Durch die
Ausmessung von LANDSAT-Aufnshmen konnte die nachfolgende Gleichung
fir die Beziehung zwischen FluBbreite (x) und mittlerem Biegungsradius
(v) mit hoher Sgﬁgiﬁkanz (r = 0,8849 bei n- 1 = 149) berechnet werden:
v = (0,604 x)1.385; x = 1,654y0.-743 (s. Abb. 4).

Da im inneren Becken 10-15 m Wassertiefe bereits extreme Werte dar-
stellen und das geringe Gefille nur geringe AbfluBgeschwindigkeiten er-
laubt, wird sich bei erhthtem Abflull die Breite des Flusses und damit der
Radius seiner Biegung, durch laterale Erosion verindern. Dieser Vorgang
fithrt zur Bildung von Altwasserarmen, in denen verstérkt Sedimentation
von organischem Material stattfindet, das somit nicht mehr fiir die Bil-
dung won Deckschichten verfiigbar ist.

So erscheint es nicht unwahrscheinlich, dabB ein Teil der bestehen-
den Datlerungsliicke durch Rinnensedimente geschlossen werden kdnnie.
Der Beweis ist aber noch zu fiihren.
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Abbildung %; Zusammenhang zwischen FluBbreite und mittlerem Biegungs-
radius bei Tieflandsflissen des inneren Kongo-/Zaire-Beckens

Radius der Flulbiegung | Mitel zwischen Innen u. Aufien |

Nach 2.000 bp konnten wieder Sedimentprofile beobachtet und datiert wer-
denn, Sie weisen teils Holzkohle als Zeichen anthropogener Einfliisse auf,
teils handelt es sich um braune und gelbbraune Sedimente von 2-3 m Méch-
tigkeit. Letztere wurden aber nur am oberen Tshuapa beobachtet. Ob sie
auf klimatisch oder anthropogen ausgeldste Abtragungsvorginge zuriickge-
hen, muB offen bleiben,
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4. Zusammenfassung

Die Klimsentwicklung in den fquatorialen Breiten Afrikas in den letz-
ten 40.000 Jahren wird aus den in Abbildung 1 zusammengestellten Indi-
katoren bemerkenswert deutlich ablesbar, obwohl in der Synchronisation
Unsicherheiten in der GroBenordnung von ca. 2.000 14C-Jahren bestehen.
Eine Synthese, im Sinne einer ursichlichen Verkniipfung der beschriebe-
nen Indikatoren kann letztlich noch nicht erfolgen, dazu hitte der raum-
liche Rahmen weiter gesteckt werden mussen.

Gepriift werden kann hingegen das lokale stratigraphische Konzept,
das De PLOEY fiir den Bereich von Kinshasa aufgestellt hat (DE PLOEY
1963) . Diese Stratigraphie hat, was die absolute Datierung anbelangt, zahl-
reiche Verinderungen erfahren (DE PLOEY (1965), DE PLOEY und Van
MOORSEL (1966), Van MOORSEL (1968), DE PLOEY (1969)). Die stratigra-
phische Sequenz gliedert sich in der letzten Fassung (1963) in vier Ab-
schnitte:

A. KIBANGIEN: Einschneidung des Kongo/Zaire und seiner Neben-
fliisse, Quellerosion.
Klima: tropisch, feucht
- Datierungen: kleiner 4.700 + 100 bp

B. LEOPOLDVILLIEN: Intensive Abtragung an Héngen, Bildung von
Hangsedimenten.
Klima: subarid
Datierungen: griéBer 40.000 bp bis 4.700 +
100 bp

C. NDJILIEN: Tiefgrindig verwitterte ferrallitische Béden.
Klima: tropisch, feucht
Datierungen: grifer 40.000 bp.

D. MALUEKIEN: Klima: trocken (Bs), Kihl

Die relative Abfolge in der Sequenz, d.h. die Gliederung in vier Ab-
schnitte, geht aber auch aus anderen Untersuchungen hervor (GIRESSE
1978, SCHWARTZ et al. 1883).

Der Versuch der Einordnung der Befunde von PREUSS aus dem inne-
ren Kongo-/Zaire-Becken in diese Sequenz zeigt folgendes Ergebnis
(s, Abb. 1.7):

A. KIBANGIEN: Aufschiittung von Feinsedimenten méandrierender
Fliisse (Lateral-)Erosion, spiiter erneute Auf-
schiittung, teils u.U. als Folge verstirkter Ab-
tragung an Hingen.

Datierung: Beginn der Ablagerung der Deckschichten vor
15.880 + 340 bp aber nach 17.735 +135bp. Ende die-
gser ersten Phase, die vielleicht einen Ubergang
zwischen Léopoldvillien und Kibangien darstellt,
nach 11.515 + 190 bp. Erneute Ablagerung von
Sedimenten beginnt vor 1.880 + 40 bp.

145



B. LEOPOLDVILLIEN: Beginnt mit Erosionsphase. Nachfolgend Aufschiit-
tung von Mittelsanden. Das Pollenspektrum deutet
auf lichtere Vegetationstypen hin (ROCHE, Ter-
VUrenl.

Datierung: Beginn zwischen 24.860 + 290 bp und 19,920 + 765
bp. Ende zwischen 17.735 # 135 bp und 15.880
+ 340 bp. Die Erosionsphase muB in dem fiir den
Beginn angegebenen Intervall liegen.

C. NDJILIEN: Im Ndjilien werden die Sedimente des vorherge-
henden Maluekien podsoliert. Die ferrallitischen Bo-
den des inneren Beckens sind sicherlich wesentlich
ilter. Fiir die Podsolierung sind dichtere Vegetation
und hohe Wasserstinde notwendig.

Datierung: Beginn nach ﬂb%ﬁgemmg der Mittelsande des Malué-

. 1.4
kien (36. ﬁﬂﬂfl_ 510 2P -

Nach Befunden von DELIBRIAS et al. (1983) und
SCHWARTZ et al, (1985) beziglich der Durchwur-
zelung und Podsolierung (s. Abb. 1.6 und 1.7)
ist der Beginn vor 35.000 bp und das Ende nach

- 31.000 + 2.200 anzunehmen. Das Wiederaufleben der
Sedimentation von Mittelsanden um 24.860 + 290 bp
deutet auf eine Untergliederung des Ndjilien hin.

D. MALUEKIEN: Ablagerung der im nachfolgenden Ndijilien podsolier-
ten Sedimente. Dies setzt Abtragungsvorginge im
inneren Kongo-/Zaire-Becken voraus.

Datierung: Beginn der Sedﬂnﬂnﬁﬁwn nach bisher vorliegenden
Daten vor qz.zaﬂjg- 105 2P

14C-Daten dieses Alters sind allerdings bereits als
relativ unsicher aqz;:gsifhen.

-' 0
Ende nach Sﬁ‘ﬁgﬂ—l.zm bp.

Altere Daten von Sedimenten liegen bisher nicht vor. Dies ist wviel-
leicht auch methodisch bedingt. Vermutlich wesentlich dltere fluviale San-
de wurden in Mbandaka becbachtet. lhre Oberkante liegt 8-10 m iiber dem
Niveau des Kongo/Zaire.

Unter Beriicksichtigung der letzten 40. 000-**c-Janre iet festzustellen,
daB in den Aquatorislen Breiten Afrikas Klimainderungen ebenso zur Regel
gehiren wie in den besonders gut untersuchten nérdlichen Breiten.

Da die einzelnen Abschnitte der klimatischen Sequenz im Agquatorialen Afri-
ka beziglich ihrer zeitlichen Fixierung noch unsicher sind, kénnen nur in-
tensivierte Forschungsanstrengungen zu einer globalen Korrelation und ur-
séchlichen Synthese fiihren.

Eine einschrankende Schlufbemerkung erscheint angebracht: Das Einzugs-
gebiet des Ruki ist etwa so groB wie das des Rheins. Ich bin in diesem
Gebiet etwa 3.500 FluBkilometer gefahren, habe etwa 50 Aufliisse aufge-
nommen und 80 Sondierungsbohrungen, im Mittel mit etwa 7-8 m Teufe,
durchgefuhrt. Ostlich des Ruki wurden 130 Orte begangen. Das dabei ga-
wonnene Material, erginzt um Eartierungen sowie Luft- und Satellitenbild-
Auswertungen, erlaubt mit Sicherheit, den Rahmen der jiingeren geomorpho-
logischen Entwicklung zu erkennen und die Chancen zukiinftiger Forschun-
gen einzuschétzen.
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