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In the context of global change, the Southern African region has to address great challenges in terms of its natural resources, in par-
ticular to cope with the impact of climate and land use change on the water balance, the soil fertility and the quantity of land suitable
for common requirements. In the BMBF-funded project GeoArchives researchers from the German Research Centre for Geosciences,
the Technical University of Munich and Senckenberg am Meer jointly exploit diverse Southern African archives of landscape develop-
ment and climate change. The examination of these terrestrial and marine archives will provide deep insights into the climatic evolu-
tion and environmental conditions in Southern Africa during the Holocene. The highly interdisciplinary approach integrates geomor-
phology, soil science, sedimentology, inorganic and organic geochemistry, geomicrobiology and remote sensing. By assessing the
possible impact of future climate change and land-use change on specific sensitive environments in Southern Africa we will provide
future-oriented earth system management strategies with a geoscience rationale.
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Der globale Wandel stellt das siidliche Afrika hinsichtlich seiner
natiirlichen Ressourcen vor grof3e Herausforderungen. Dies be-
trifft besonders die Auswirkungen von Klimawandel und Land-
nutzung auf den Wasserhaushalt, die Bodenfruchtbarkeit und
die Verfiigharkeit geeigneter Landflachen fiir den zukiinftigen
Bedarf der Bevilkerung. Von héchster Bedeutung sind daher
eine effizientere Nutzung der vorhandenen Ressourcen und zu-
gleich ihr Erhalt. Klimatische Verdnderungen und der mensch-
liche Einfluss durch Landwirtschaft, Beweidung und Ackerbau
konnen zu einer Degradation der Landschaft fiihren, sofern
deren natirliche Stabilitdt und ihr Regenerationspotenzial
tiberschritten werden. Dies flihrt unmittelbar zur Mobilisierung
und Umlagerung von Sedimenten. Um die zugrundeliegenden
Prozesse der Landschaftsentwicklung genau zu verstehen,
missen Archive erschlossen werden, die zur Dokumentation
von Landschaftsentwicklung und Klimawandel geeignet sind.
Da fiir das siidliche Afrika schriftliche Aufzeichnungen erst seit
etwa 300 Jahren existieren, sind natiirliche Geoarchive umso
wichtiger, die Auskunft {iber die Vergangenheit geben kdnnen.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Deutschen Geo-
ForschungsZentrums GFZ, der Technischen Universitat Miinchen
und von Senckenberg am Meer fiihren seit Juli 2013 gemeinsam
das Forschungsprojekt GeoArchives durch. GeoArchives wird
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen von ,,Science Partnerships for the Assessment of Com-
plex Earth System Processes — SPACES“ gefordert. Stidafrika ist
bereits seit 1996 eines der Schwerpunktlander des BMBF fiir die
wissenschaftlich-technologische Zusammenarbeit und bedeu-
tendster Kooperationspartner in Subsahara-Afrika. Zentrales
Ziel von GeoArchives ist die Erschlieung und Interpretation
von Archiven, mit denen die Landschaftsentwicklung und der
Klimawandel im siidlichen Afrika charakterisiert werden kénnen
(Abb. 1 und 2). GeoArchives zeichnet sich durch eine intensive
Zusammenarbeit mit Kolleginnen und Kollegen an Universitdten
und Forschungseinrichtungen in Siidafrika und Namibia sowie
eine enge Vernetzung mit anderen im Rahmen des SPACES-Pro-
gramms laufenden Projekten aus, insbhesondere mit ,,Regional
Archives for Integrated iNvestigations — RAIN“ (Marum, Bremen,
FSU Jena) und ,,Options for sustainable geo-biosphere feedback
management in savanna systems under regional and global
change — OPTIMASS* (Universitat Potsdam).

Links: I. Schiiller (Projekt-Doktorandin), ,,Sandwich-Bay an der
namibischen Kiiste“, Computerzeichnung, 2014

Left: I. Schiiller (project PhD), “Sandwich Bay at the Namibian
coast”, computer drawing, 2014
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Landschaftsentwicklung und Klimawandel im siidlichen Afrika

GeoArchives ist interdisziplindr ausgerichtet und integriert
unterschiedliche Typen natiirlicher Archive. Die Untersuchung
geomorphodynamisch sensitiver Landschaftselemente bietet
das Potenzial, Veranderungen der Landoberflache auf lokaler
bis regionaler Skala hochauflésend zu dokumentieren. Da
die Atlantikkiiste des siidlichen Afrika durch starken Seegang
und hochenergetische Ablagerungsbereiche gekennzeichnet
ist, stellen Lagunen und die aus ihnen hervorgegangenen
Salzpfannen (pans) die einzigen niederenergetischen Bereiche
dar, in denen es zu einer mehr oder weniger kontinuierlichen
Ablagerung von Sedimenten sowohl mariner als auch terres-
trischer Herkunft kommt. Gemeinsam 6ffnen diese marinen und
terrestrischen Geoarchive einen tiefen Blick in die klimatische
Entwicklung und die Umweltbedingungen im siidlichen Afrika
im Verlauf des Holozans. Verdnderungen wirken sich dabei
auch auf die Zusammensetzung und Diversitat urspriinglicher
Mikroorganismengemeinschaften aus. Die angestrebte Rekon-
struktion der Umweltverdnderungen wird durch die Anwendung
von Fernerkundungsmethoden gestiitzt, welche die direkte und
indirekte Analyse von Geoarchiven und Landschaftsformen auf
unterschiedlichen Skalen auf Grundlage geochemischer und
physikalischer Parameter erméglichen.

Landschaftsentwicklung im siidlichen Afrika

Hange, Schwemmfdcher und Flussterrassen als Geoarchive

Héange mit ihren Sedimenten, Schwemmfécher und Flussterras-
sen zahlen zum natiirlichen Forminventar der landschaftspra-
genden Geomorphodynamik und entstanden iiber Jahrhunderte
und Jahrtausende, bevor der Mensch intensive Landnutzung
einleitete. Nicht zuletzt im siidlichen Afrika gingen diese Pro-
zesse bereits vor der Zeit des menschlichen Einflusses auf die
Landschaft mit der Umlagerung gewaltiger Sedimentmengen
einher. Aktivitdtsphasen wechselten mit Stabilitditsphasen ab
(Heine & Vélkel, 2011). Sofern ausgeschlossen werden kann,
dass menschliche Einfliisse ausschlaggebend fiir die Wechsel
waren, miissen andere Faktoren wie etwa klimatische ursachlich
sein. Mit dem Wissen um die paldoklimatischen Bedingungen
der letzten Jahrhunderte in Sitidafrika konnen die Auswirkungen
vormaliger Systemverdnderungen auf Hange, Hangsedimente
und Flussterrassen aus den Geoarchiven ausgelesen und die
Zusammenhdnge im geomorphodynamischen System vor der
menschlichen Einflussnahme rekonstruiert werden. Vor allem
in Schwemmfachern, die bisher in der Paldoumweltforschung in
Namibia und in den angrenzenden Untersuchungsgebieten Siid-
afrikas weitestgehend unberiicksichtigt blieben, liegt ein ausge-
sprochen hohes Erkenntnispotenzial, das es zu erschlieBen gilt.

Eine Vielzahl von Vorgédngerprojekten und die daraus resultie-
renden Fachkenntnisse schufen die Basis fiir die im Rahmen
von GeoArchives laufenden Untersuchungen an unterschied-
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Abb. 1: Konzeptioneller Rah-
men von GeoArchives; SP1
(Fernerkundung), SP2 (Hinge,
Schwemmfdcher und Flusster-
rassen) und SP3 (Salzpfannen
und Lagunen) bezeichnen die
drei Arbeitspakete von GeoAr-
chives
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Fig. 1: Conceptual framework
of GeoArchives; SP1 (remote
sensing), SP2 (slopes, fans
and terraces) and SP3 (salt
pans and lagoons) denote the
three work packages of Geo-
Archives
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lichen Landschaftselementen (u.a. Heine & Vélkel, 2010;
Hiirkamp et al., 2011; Leopold et al., 2006). Mit Hilfe der Geo-
archivanalyse dreier ineinandergreifender Systeme (Hang,
Schwemmficher, Flussterrasse) sollen aktuelle Fragen nach
den Auswirkungen des Klima- und Nutzungswandels auf die
heutigen Landschaftsékosysteme beantwortet werden, um
geeignete zukunftsorientierte Landnutzungsstrategien mit
fundierter geowissenschaftlicher Untermauerung formulie-
ren zu kénnen (Abb. 3). Die drei Archive schlieBen in unter-
schiedlicher Auflosung regionale und auch Uberregionale
Einfliisse, sowohl klimatischer Veranderungen als auch der
Landnutzung, auf. Die Hange betreffend gilt es, iiber ihre

Abb. 2: Karte der Untersu-
chungsstandorte
(Grafik: R. Milewski, GFZ)

Fig. 2: Map of the investiga-
tion sites

Indian

Sedimente (slope deposits) und die darin entwickelten Bo-
den das Alter und die Frage der Stabilitdt des Hangsystems
zu kldren. Fragen vormaliger und aktueller Bodenerosion
werden bearbeitet. Es zeigt sich, dass in den Arbeitsgebieten
in der SW-Kalahari, am unteren Molopo im Miindungsbereich
in den Oranje sowie in den Namib/Naukluft-Bergen Namibias
(Tsauchabtal) mit erstaunlich hoher Systemstabilitat zu rech-
nen ist, was nicht zuletzt Oberflachendatierungen belegen.
Schwemmfdcher von Hanggerinnen, die in den Vorfluter iiber-
treten, schlieBen den Verschneidungsbereich des geomor-
phodynamischen Systems Hang mit dem Abflussgeschehen
im Vorfluter (Molopo, Oranje, Tsauchab) auf.
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Landschaftsentwicklung und Klimawandel im siidlichen Afrika
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Abb. 3: Drei-Systeme-Ansatz zur
Abschdtzung zukiinftiger Verdnde-
rungen von Klima und Landnutzung
(Fotos: J. Volkel, TUM)
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Wahrend die Sedimente der Hanggerinne und kleinerer Vor-
fluter dritter Ordnung (z.B. Unterlauf des Molopo) von lokalen
Einfliissen {iber Raum und Zeit geprdgt werden, sind etwa in
den Sedimenten des Oranje die {iberregionalen Einfliisse geoar-
chival gespeichert. Terrassen sind Sedimentationskorper des-
selben Flusses und stellen mit ihrer Oberkante den ehemaligen
Talboden bzw. die FluthGhe eines Abflussereignisses dar. Im
Falle sehr junger Sedimente sind diese nicht verfestigt. So hat
der Klimawandel der sogenannten Kleinen Eiszeit zu einer mas-
siven Zunahme von Abflussereignissen mit extremen Abfluss-
spitzen gefiihrt (Heine & Vilkel, 2011). Am Oranje nutzen heute
Farmen industriellen Zuschnitts in groBer Zahl und Ausdehnung
diese feinkornigen, lockeren Sedimente fiir den Weinanbau. Es
gilt zu verstehen, welche Wiederkehrwahrscheinlichkeit diese
Hochflutereignisse haben und welchen Systemzustdnden in
der siidafrikanischen Landschaft sie geschuldet waren. Dabei
spielt auch die Materialverlagerung durch den Wind eine Rol-
le, weniger in Form von Flugsanden als von Staubaustrag und
Staubablagerung (Hiirkamp et al., 2011).

Fernerkundung in der Untersuchung von Oberflachenverdnde-
rung und Landschaftswandel

Fernerkundungsmethoden erlauben die Gewinnung von Infor-
mationen {iber den Zustand und die Verdanderung der Erdober-
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flache auf kleinen und grofen rdaumlichen Skalen. Insbesonde-
re sensible Prozesse wie Bodenerosion und -degradation wer-
den durch den Einsatz innovativer Fernerkundungstechnologie
aufgedeckt. Die fernerkundlichen Analysen im Rahmen von
GeoArchives zielen auf (a) die auf hyperspektralen Fernerkun-
dungsdaten basierende, prazise rdumliche Charakterisierung
verschiedener Landschaftseinheiten und Geoarchive im Unter-
suchungsgebiet (Salzpfannen der Kalahari, Tsauchabtal, Unter-
lauf des Molopo) und (b) die Untersuchung von Oberflachenpro-
zessen durch multitemporale Auswertung von Satellitenzeitrei-
hen, welche Erkenntnisse tiber die rezente Vegetations- und
Landschaftsdynamik und hydrologische Veranderungen der
letzten 10 bis 30 Jahre ermoglichen sollen. Die abbildende
Spektroskopie (engl.: imaging spectroscopy/hyperspectral
imaging) ist eine innovative Fernerkundungstechnologie, mit
deren Hilfe ein groflerer, weit iiber das sichtbare Licht hin-
ausgehender Wellenldngenbereich mit vielen, stetig aneinan-
der gereihten, schmalen Kandlen bildlich aufgezeichnet wird.
Hyperspektrale Fernerkundung ermoglicht die genaue Quanti-
fizierung von Boden- und Sedimentoberflacheneigenschaften
(Chabrillat et al., 2013) und leistet durch deren Charakterisie-
rung und Kartierung einen wichtigen Beitrag zur Interpretation
von Paldoumweltarchiven und Oberflachenprozessen im siidli-
chen Afrika. Besonders relevante Parameter fiir die Analyse von

41



Erosionsprozessen in Trockengebieten sind die quantitativen
Anteile von Vegetation und unbedecktem Boden oder die Ge-
halte an organischer Substanz, Ton, Eisenoxid, Karbonaten
(Abb. 4) und Salzen, die mit herkémmlichen Multispektralsen-
soren nicht in der bei Einsatz der Hyperspektraltechnologie
erwarteten Giite bestimmbar waren (Ben-Dor et al., 2009).
Detektierte Oberflaichenverdanderungen werden dem rezenten
Status gegeniiber gestellt, hinsichtlich der Entwicklung des
Okosystems analysiert und inshesondere im Zusammenhang
mit Klimawandel und Landnutzungsdnderungen interpretiert
(Abb.s5). Das GFZ als wissenschaftlicher Leiter der zukiinfti-
gen hyperspektralen Weltraummission EnMAP (Environmental
Mapping and Analyses Program) ist ein in der Algorithmenent-
wicklung und Anwendung von Hyperspektraldaten weltweit
fiihrendes Institut bei der Erforschung global gekoppelter Um-
weltprozesse und -verdnderungen. In diesem Zusammenhang
zielt der Fernerkundungsanteil in GeoArchives auch auf die
Entwicklung und Unterstiitzung verfiigharer und zukiinftiger
Methoden zur Erdbeobachtung fiir die Untersuchung der Ein-
flisse von Klima- und Landnutzungswandel auf Okosysteme
und leistet so einen Beitrag fiir ein nachhaltiges und zukunfts-
orientiertes Umweltmanagement.

Neue Klima- und Umweltarchive in Namibia
und Siidafrika

Salzpfannen in der Kalahari und an der Skelettkiiste

Terrestrische Salzpfannen, die z.B. in der Kalahari verbreitet
auftreten, sind Sedimentationssysteme, die nur episodisch
Wasser fiihren. Mégliche Mechanismen ihrer Entstehung und
der in ihnen ablaufenden Prozesse werden kontrovers disku-
tiert und sind bislang nicht umfassend verstanden. Eine wich-
tige Komponente des Projekts GeoArchives besteht darin, das
Potenzial der Salzpfannen in der Kalahari und an der Skelett-
kiiste als Archive der Landschaftsentwicklung und des Klima-
wandels zu erkunden (Abb. 6). In fiinf Salzpfannen der Kalahari
in Namibia und Siidafrika (Omongwa, Toasis, Koés, Branddam
East und Witpan) wurden bis zu 3 m lange Sedimentkerne ge-
wonnen. Das Probenmaterial wird in umfassender Weise mit
sedimentologischen, geochemischen und mikrobiologischen

Hech [ High

Niedrig / Low

Abb. 4: Ableitung von Bodenkenngrofen aus Hyperspektraldaten
aus dem Unterlauf des Molopo mit Hilfe der HYSOMA-Bodenal-
gorithmen.

A) Hyperspektralaufnahme (HyMap 2009), B) Eisenoxidgehalt,

C) Tongehalt, D) Karbonatgehalt (Grafik: R. Milewski, GFZ)

Fig. 4: Determination of soil indicators from hyperspectral im-
agery in the Molopo river valley based on the HYSOMA software
interface. A) Hyperspectral image (HyMap 2009), B) iron oxide
content, C) clay content, D) carbonate content

Arbeitsmethoden untersucht. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist
die zuverldssige Altersdatierung der Sedimente, bei der die
Radiokohlenstoff-Methode (*#C) an biogenem Material (Pflan-
zenreste, Schneckengehiuse, Muschelschalen etc.) und die
optisch stimulierte Lumineszenz (OSL) zur Altersdatierung von
Sedimenten (iber die Mineralkorner selbst eingesetzt werden.
Die Sedimente der Kalahari-Salzpfannen sind in ihrer Korn-
grofBe, die ein entscheidender Parameter der Transportenergie
ist, sowohl intern als auch regional sehr unterschiedlich zu-
sammengesetzt. Dies gilt auch fiir die Sedimentpetrographie,

Abb. 5: Folgen der Uberweidung (rechts vom
Zaun) im Tsauchabtal (Naukluft, Namibia). A)
Verdnderungsdetektionsanalysen Landsat 30
m (1984-2013) mit Hilfe des IMAD-Algorithmus
(Grafik: R. Behling, GFZ), B) Zustand wihrend
einer GeoArchives-Feldkampagne im Oktober
2014 (Foto: S. Chabrillat, GFZ)

Fig. 5: Consequences of overgrazing (right from
fence) in Tsauchab Valley (Naukluft, Namibia). A)
Change detection analyses Landsat 30 m (1984-
2013) based on IMAD Algorithm, B) state during
a GeoArchives field campaign in October 2014
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Landschaftsentwicklung und Klimawandel im siidlichen Afrika

Abb. 6: Salzpfannen in der Kalahari und an der Skelettkiiste als neue Klima- und Umweltarchive. A) Koés-Pfanne mit Trockenriss-Struktur (Foto: S.
Genderjahn, GFZ), B) Omongwa-Pfanne mit Salzkruste (Foto: I. Schiiller, SaM), C) Schurf in der Toasis-Pfanne (Foto: S. Genderjahn, GFZ), D) Bohr-
arbeiten in Walvis Bay (Foto: H. Wilkes, GFZ), E) Bohrkern aus der White Lady-Salzpfanne (Foto: I. Schiiller, SaM)

Fig. 6: Salt pans in the Kalahari and at the Skeleton Coast as new archives of climatic and environmental change. A) Koés Pan with desiccation
cracks, B) Omongwa Pan with salt crust, C) trench in the Toasis Pan, D) drilling at Walvis Bay, E) drill core from the White Lady Salt Pan

also die Zusammensetzung der (Ton-)Minerale. Aus randmarinen
Salzpfannen und Lagunen an der Kiiste Namibias wurden eben-
falls Sedimentkerne gewonnen. Dieses Material wird mit densel-
ben Methoden untersucht, die auf die Salzpfannen der Kalahari
angewendet wurden. Die vergleichende Interpretation der Ergeb-
nisse soll zur Identifizierung derjenigen Pfannen fiihren, die fiir
weitere detaillierte Untersuchungen im Sinne der grundlegenden
Ziele des Projekts GeoArchives besonders geeignet sind.

Organisches Material in Sedimenten zeichnet die Vergangen-
heit auf

In einer Vorlduferstudie wurde die Eignung organisch-geoche-
mischer Proxyparameter zur Klimarekonstruktion im siidlichen
Afrika am Beispiel des Tswaing-Sees in der Nahe von Pretoria
demonstriert (Abb. 7). Der See befindet sich in einem Krater,
der vor etwa 200 ooo Jahren durch einen Meteoriteneinschlag
entstanden ist, und enthdlt 9o m machtige Sedimentschichten.
Der Vergleich der Zusammensetzung des organischen Materials
im heutigen See und in alten Sedimentschichten er6ffnet einen
umfassenden Einblick in die Entwicklung dieses Okosystems
(Kristen et al., 2010). Dabei stehen sogenannte Biomarker oder
chemische Fossilien im Mittelpunkt des Interesses, die charak-
teristisch fiir bestimmte Organismen sind. Die Zusammenset-
zung des organischen Materials spiegelt also wider, welche
Organismen zu einem bestimmten Zeitpunkt im Okosystem des
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Sees gelebt haben. Diese Informationen werden in Beziehung
zu anderen organischen Indikatoren gesetzt, die Auskunft tiber
die Klimaentwicklung geben. Besonders niitzlich sind dabei die
Wasserstoffisotopenwerte der n-Alkane, bei denen es sich um
Bestandteile der Blattwachse von Land- und Wasserpflanzen
handelt. Sie zeichnen den Wechsel zwischen feuchteren und
trockeneren Phasen in der Entwicklung eines Okosystems auf.
Die Untersuchung der Sedimente aus dem Tswaing-See hat ge-
zeigt, dass Anderungen im Wasserhaushalt wihrend der letzten
84 000 Jahre gut mit den bekannten Schwankungen der Oberfla-
chentemperaturen des Meerwassers im siidwestlichen Indik und
im stidostlichen Siidatlantik korrelieren (Schmidt et al., 2014). Er-
wartungsgemafl weisen die Sedimente der Kalahari-Salzpfannen
erheblich geringere Gehalte an organischem Material auf als die
Sedimente des Tswaing-Sees. Am Beispiel der Omongwa-Pfanne
konnte jedoch bereits gezeigt werden, dass dies ausreicht, um
Isotopenmessungen an n-Alkanen aus Blattwachsen durchzufiih-
ren, um auch dort Aufschluss iiber historische Anderungen von
Vegetation und Wasserhaushalt zu erhalten.

Von Uberlebenskiinstlern und Extremisten

Die bisher untersuchten Salzpfannen der Kalahari sind aufgrund
ihrer klimazonalen Lage durch eine hohe Verdunstungsrate und
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Abb. 7: Der Tswaing-See in Siidafrika ist ein wichtiges Klimaarchiv fiir die Siidhemisphdre (Fotos: H. Wilkes, GFZ). Die Wasserstoffisotopen-
werte der n-Alkane von Blattwachsen (8D,qy) zeichnen hydrologische Verdnderungen auf. Die Reaktion der Vegetation kann mit dem Higher

Plant Alkane (HPA)-Index nachvollzogen werden (Schmidt et al., 2014).

Fig. 7: Lake Tswaing in South Africa is an important climate archive for the Southern Hemisphere. The hydrogen isotope values of n-alkanes
from cuticular waxes (3Dqy) record changes in hydrology. The response of the vegetation can be assessed using the Higher Plant Alkane

(HPA) Index (Schmidt et al., 2014).

damit einhergehend hohe Salzgehalte an der Oberflache ge-
kennzeichnet. Da Wasser eine grundlegende Voraussetzung fiir
jedwede Form von Leben ist, stellen diese Bedingungen eine
besondere Herausforderung fiir die Besiedlung durch Orga-
nismen dar (Abb. 8). Unter den vorherrschenden Bedingungen
kdnnen nur Organismen mit einer hohen Anpassungsfahigkeit
existieren. Diese sogenannten extremophilen Mikroorganismen
haben ihren Stoffwechsel und bestimmte Zellbestandteile wie
beispielsweise die Zellmembran soweit angepasst, dass sie
extreme Trockenheit, geringe Nahrstoffgehalte und intensive
UV-Strahlung, wie sie im Untersuchungsgebiet vorkommen,
tiberstehen und aktiven Stoffwechsel betreiben kdnnen. Die
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Existenz dieser Uberlebenskiinstler in den Salzpfannen wird
durch die relativ hohen Zellzahlen mit bis zu 100 Mio. Zellen pro
Gramm Sediment bestatigt. Da der Gehalt an organischem Koh-
lenstoff, der als Indikator fiir die Nahrstoffversorgung dient, in
den meisten Sedimenten der Untersuchungsstandorte extrem
gering ist, kann davon ausgegangen werden, dass zumindest
ein Teil der Mikroorganismengemeinschaften zur autotrophen
Lebensweise, also zur Nutzung von Kohlendioxid als alleiniger
Kohlenstoffquelle, befihigt ist. Uber die genaue Zusammen-
setzung der mikrobiellen Gemeinschaften in den Sedimenten
der Salzpfannen und spater auch in den Lagunen-Sedimenten
sollen moderne molekularbiologische und biogeochemische
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Abb. 8: Geschichtete Mikrobenmatte in einer Salzpfanne an der Ske-
lettkiiste (Foto: M. Alawi, GFZ)

Fig. 8: Layered microbial mat in a salt pan on the Skeleton Coast

Methoden Aufschluss geben. Mit diesen Verfahren kann die
Struktur und Funktion der mikrobiellen Gemeinschaften im De-
tail aufgeklart und durch Einbeziehung weiterer Umweltdaten
(z.B. Temperatur, Salzgehalt, Kohlenstoff, Stickstoff, [6sliche
lonen) deren Reaktion auf Anderungen der Umwelt in der Ver-
gangenheit rekonstruiert werden.

Fazit und Ausblick

GeoArchives nutzt bestehende und entwickelt zukiinftige Werk-
zeuge der Erdsystemanalyse in kontinentalen und marinen
Bereichen, um wissenschaftliche Entscheidungsgrundlagen
im Hinblick auf die Anpassung an die globalen Veranderungen
zu liefern. Ziel ist es, unter Beriicksichtigung zuriickliegender
langfristiger Entwicklungen Szenarien aufzuzeigen, die sich in
Folge zukiinftiger Landschafts- und Klimaveranderung im siid-
lichen Afrika ergeben konnten. Auf Grundlage der Analyse der
terrestrischen und marinen Geoarchive wird das Verbundpro-
jekt einen Wissenstransfer zwischen Forschung, Wirtschaft und
der Gesellschaft liefern. Die Erforschung sensitiver Regionen
Siidafrikas hinsichtlich der Auswirkungen kiinftiger klimati-
scher Verdnderungen und verdnderter Landnutzung wird ein
zukunftsorientiertes Management des human habitat vor einem
geowissenschaftlichen Hintergrund erméglichen.
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