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Editorial

This volume of ,documenta naturae“ contains a cdatipn of geoscientific papers dedicated to
the memory of the late Saidi (Samson) Kapilima @9%2007), who was an Associate Professor
at the Department of Geology, University of Dar Sslaam, Tanzania. It is the aim of this
publication and surely also in the sense of Saidpikma to contribute to capacity building
within the geoscientific community of Eastern armuf®ern Africa by exchange of knowledge
and ideas, because the specialists who have agtatiio this volume recognize the need to
convey their messages to other specialists, arglrttay also contribute to sustainable develop-
ment of the African continent. Th. Schluteygist 2009
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Saidi (Samson) Kapilima
(1953 — 2007)

Thomas Schliter, Christa Werner, Wolfgang Zils 8odpeter Muhongo

Abstract: Life and work of the Tanzanian geologist and pamk@ogist Saidi (Samson)
Kapilima (1953-2007) are described. After a MasteBcience (M. Sc.) from lle Ife, Nigeria, he
received his doctorate (Dr. rer. nat.) at Technldalversity Berlin (TU-Berlin) in 1984 and
returned then to the University of Dar es Salaamghpromoted to Lecturer, in 1987 to Senior
Lecturer, and in 2004 to Associate Professor. Eisngific work concentrated on sediments and
fossils of Mesozoic coastal Tanzania, but he was ahgaged in environmental protection due
to hydrocarbon exploration and exploitation off-shat Songo Songo Island. He authored or co-
authored about 30 scientific papers and was ofgueasted to participate in scientific
endeavours and projects initiated and carried gutgéoscience researchers of developed
countries (e. g. at Tendaguru and in Rukwa Riftlé&g] thus contributing to sustainable
development of the geosciences in Tanzania.

Zusammenfassung:Leben und Werk des tansanischen Geologen und Ralégen Saidi
(Samson) Kapilima (1953-2007) werden beschriebexthNseinem Master of Science (M. Sc.)
an der lle Ife Universitéat in Nigeria wurde er imhd 1984 an der Technischen Universitat Berlin
zum Dr. rer. nat. promoviert. Sein wissenschafdgherk umfasst etwa 30 Titel, in denen er
sich vor allem verschiedenen Aspekten der Sedinmgigg Biostratigraphie und Paldaontologie
des tansanischen Kustenstreifens widmete, aber diaotrdgashaltigen Gesteine der der Kuste
vorgelagerten Insel Songo Songo untersuchte und UWieveltverhaltnisse wahrend der
Exploration bewertete. In seinen letzten Jahren Saidi (Samson) Kapilima ein gesuchter
Partner fir geowissenschatftliche Projekte, die orschern aus westlichen Landern in Tansania
durchgefuhrt werden sollten (z.B. in Tendaguru vmdRukwa Rift Valley).

Address of the Authors:

Prof. Dr. Thomas Schliter, Institut fir Geowissérdten, Universitat Potsdam, Karl-
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Introduction
Prof. Saidi (Samson) Kapilima died after a longals on 25th July 2007 at the early age of 54
years. He was born on 15th March 1953 at the Taazaown of Kilwa — Kivinje, in a region
then ruled by British administration as Tanganyigaidi Kapilima originated from the typical
Swalhili culture of the East African coastal regammd entered after High School the University
of Dar es Salaam where he obtained in the newlnded Department of Geology in 1977 a
Bachelor of Science (B. Sc.). He became then ariBlithssistent at this institution.

In the same year he received a scholarship for staMaf Science (M. Sc.) in Applied Geology
at the University of lle Ife in Nigeria and compdtthe course work for it in 1978 (Plate 1, Fig.
1). Here he showed for the first time a keen irdena fossil invertebrates and micro-
palaeontology that accompanied him for his entzeer. He returned to Dar es Salaam and was
then promoted to Assistant Lecturer in the Depantnoé Geology. For sustainable academic
development in this institution the German AcadeBExchange Service (DAAD) had since the
end-seventies sent lecturers there, among thos®@io Fay, a sedimentologist, who strongly
supported a doctoral scholarship for Saidi Kapilinma the field of stratigraphy and
palaeontology of the Tanzanian hinterland of DaSakam and Bagamoyo, to be completed at
the Technical University of Berlin (West) at its fix@tment of Geology and Palaeontology.

Fieldwork for his thesis was carried out from Joméctober 1981 under the guidance of Prof.
Karl Werner Barthel (TU-Berlin), who was the offati supervisor, but unfortunately and
prematurely already died in October 1981. The sugpien was then assigned to Prof. A. von
Hillebrandt (TU-Berlin), and on 25th July 1984 Safpilima was promoted to the degree of
Doctor rer. nat. from the Technical University @@la, Fig. 2). The thesis (,Stratigraphische und
paldontologische Untersuchungen im Jura und deid&rdes tansanischen Kustenstreifens im
Hinterland von Dar-es-Salaam und Bagamoyo®) wasegiently published as number 57 in the
series of Berliner Geowissenschatftliche Abhandlangeom that time he was deeply concerned
with invertebrate fossils and stratigraphy of Ceetaus and Jurassic age in Tanzania, and has
published a number of papers on this subject.

PLATE 1

Fig. 1. Academic celebration (M.Sc.) of Saidi Kapa (left) at University of lle Ife (Ife,
Nigeria) in 1979 (Photograph kindly provided by hislow Mrs. Epiphania Mtumbuka).

Fig. 2: Academic celebration (Dr. rer. nat.) of @&{apilima (middle) at Technical University
Berlin (Germany) in 1984; left Prof. Dr. Zeiss (&@rgen, Germany), right Prof. Dr. von
Hillebrandt (TU-Berlin, Germany); (Photograph kindbrovided by his widow Mrs.
Epiphania Mtumbuka).

Fig. 3: Saidi Kapilima at Free University Berlinéfnany) in August 1987.

Fig. 4. Special meeting initiated by Prof. Gundethst (Free University Berlin) in August 1987,
Saidi Kapilima (middle) with his Tanzanian DAAD &zdgues M. Mutakyawa (left) and
Sospeter Muhongo (right).

Fig. 5: Saidi Kapilima (left) and Christa Werneightt) during the “14 Colloquium on African
Geology” held in August 1987 at TU-Berlin (Germany)

Fig. 6: Saidi Kapilima (left) and Prof. Gundolf Btr{Free University Berlin) during fieldwork in
the Kilwa Region, Tanzania, in August 1988 (Phoapdr kindly provided by Mrs.
Epiphania Mtumbuka).
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Laboratory work for the thesis was largely dond@dtBerlin, but much help was also provided
by Prof. A. Zeiss of Erlangen University, who egpby placed his literature references at Saidi
Kapilimas disposal. All samples and fossils desaibn the work are now housed in the
Museum fur Naturkunde of Humboldt University, BerlDuring his stay in Berlin from April
1980 to October 1984 Saidi Kapilima was accompaitugdchis wife Epiphania Mtumbuka,
whom he had married already in 1977.

Work at University of Dar es Salaam
Back in Dar es Salaam in October 1984 he was themqted to Lecturer, a position he was
holding till 1987, when he became Senior Lecturet abtained a research scholarship again at
Technical University Berlin, and continued to wank Jurassic ammonites. Some fieldwork was
carried out in the mid-eighties together with thellvknown specialist of Jurassic ammonites,
Prof. G. Westermann, of Hamilton University, CanaHa also closely cooperated with Dr.
Manfred Groschke (TU-Berlin), and together theyesigated the Jurassic ammonites from the
Mandawa and Mahokondo areas in southern Tanzaatawbre assumed to indicate marine
stratigraphic equivalents to the more brackishtdeast terrestrial influenced sediments of the
famous Tendaguru deposits, where in the early Zfthtury the most important African
dinosaurs were discovered. However, the politic@lucnstances during this time were not very
favourable for his scientific research ambitionecduse the Berlin Wall barred immediate
access to comparable fossils still stored since@@enan Tendaguru expedition (1909 — 1912)
in the Museum fUr Naturkunde in East Berlin, but Blerrmann Jager, then curator in this
institution provided help and access to the paladogical department in the museum. The
results of these investigations were only publisinet995, because Manfred Gréschke was from
1989 till 1992 working in Khartum in Sudan as DAApPensored lecturer.

During a short research scholarship grant he catoeclose contact with Prof. Gundolf Ernst of
Free University, Berlin (West), when during Aug987 the Special Research Project 69 of the
Technical University of Berlin organized the 14thlidquium on African Geology, where about
200 geoscientist from Africa, Europe and North Aieeparticipated (Plate 1, Fig. 3, 4 and 5).
Prof. Gundolf Ernst (1930-2002), a specialist irrt@ceous stratigraphy, had developed a keen
interest in the Upper Cretaceous deposits in theai Kivinje area in southeastern Tanzania,
where new outcrops during road constructions wgpd®ed in sections that are exceptional by
containing a highly diverse ichnofauna not fittingp the depositional model derived from other
palaeontological and general geological evidenegett{see Schliter and Kohring 2009, this
volume). Subsequently and after return to Dar daa®a Saidi Kapilima, Gundolf Ernst and
Thomas Schltter, who was then a DAAD exchange Hectat the Department of Geology at
University of Dar es Salaam, organised field ttgpsouthern Tanzania and profiled the Kilwa —
Kivinje sections (Plate 1, Fig. 6, Plate 2, Ficarid 2). In 1989 Saidi Kapilima obtained another
short term research grant from Technical UniverBiylin.

In 1987 he was promoted to Senior Lecturer andrhbeddead of Department in 1988, the latter
position he was holding till 1994. This period wsametimes a bit difficult and a period of
transition. The new building of the Department aéabgy was with Finnish financial and
personal aid already inaugurated in 1985, but Bteptep the Finnish cooperation slowed down
and stopped finally in the early nineties. Simyaghded the permanent manpower aid provided
by DAAD over the 1980s and CIM (till 1991), two Gaan international development agencies.
UNESCO funds that also had been given since tkel@f0s in the frame of IGCP (International
Geoscience Programme) to individual researcherthatDepartment of Geology could not



compensate the large-scale support from Finland@aanany, and it was difficult to attract
other generous sponsors. A Master of Science (M. d&gree by coursework and thesis was
introduced in the late 1980s, but unfortunatelytsnearly years this programme suffered from
few applications and participants in its coursework

Another problem may also be mentioned here: Op#odl other instruments to be kept without
physical damage in the department need obviousiypgeent storage under cold air conditions,
what in the extreme tropical humid environment dndng the frequent power cuts in Dar es
Salaam was often not possible. The physical irmuasire of the Department of Geology was
and still is in permanent thread of deterioratiSaidi Kapilima and all his successors were and
are strongly confronted with the liability to figagainst this deplorable state of affairs.

Only selective research projects were dealt withcesithe end-nineties, practically all in
cooperation with geology departments in the 1stldydout nevertheless these projects were
often quite successful and led to a largely in@damanpower and personnel infrastructure in
the department, when several Ph. D. candidatesosénd various foreign universities had come
back with their degrees. Thus the nineties wergna bf consolidation and transition, during
which the Department of Geology had to find a nele s a transmitter and potential seller of
ideas how to attract scientists from the 1st wltdyeoscientific research projects in Tanzania.

Saidi Kapilima was involved since the mid-ninetieenvironmental assessment of hydrocarbon
exploration and exploitation of Songo Songo Islabdut 300 km southeast of Dar es Salaam,
where large amounts of gas had been discoveredcamdntly are still produced. He also
contributed to the stratigraphic and structural paag of this island.

Another project concentrated on the famous localityrendaguru near the town of Lindi in
southeastern Tanzania, where in 2000 a German-sfazhexpedition with participants mainly
from the Museum fur Naturkunde in Berlin investeghtfuture research opportunities in the
field, and where Saidi Kapilima was engaged asldloal counter part and guide in this still
today rather inaccessible area. Unfortunately tle¥n@an research foundation (DFG) later
stopped funding of this endeavour.

A new project in which he also fully participatedasvinitiated by a group of American
geoscientists and palaeontologists who analysedtbtaceous and Paleogene Red Sandstone
Group in the Rukwa Rift Basin and in the Songwel&ain central southern Tanzania, where
various fossil mammal bones and remains of othetebeates and invertebrates were
discovered. The research activities of this grangpséill ongoing

Merits

Saidi Kapilima’s research and other academic dgietsvsuffered from a major setback caused by
a car accident in February 1995, from which he neweolly recovered. In July 2004 he was

promoted to Associate Professor (Plate 2, Fig. @ 4n Shorty before his death he converted
from his original Moslem into Roman-Katholic beliahd was baptized as Samson Kapilima
(Plate 2, Fig. 6). He authored or co-authored aBOujeoscientific papers, mostly concentrating
on sedimentology, biostratigraphy and palaeontologly Mesozoic coastal Tanzania.

Additionally he was involved in the analysis of hydarbon-bearing sediments of Songo Songo
Island and environmental protection during expt@taof this gas-bearing site. In his later years
he was an highly esteemed partner for projectsamza@nia initiated by geoscientists in western



and developed countries, e. g. at Tendaguru amldeiiRukwa Rift Valley (Plate 2, Fig. 5). He
was a man of capacity of which the African continen still in urgent need and will be
remembered with affection and respect by his rem@inolleagues and students, as well as by
numerous friends both in Africa and outside. Heusvived by his wife and four children.

List of Publications of Prof. Saidi (Samson) Kapilma

1984

Kapilima, S.: Stratigraphische und paldontologistimersuchungen im Jura und der Kreide
des tansanischen Kustenstreifens im Hinterland danrEs-Salaam und Bagamoyo.-
Berliner geowissenschatftliche Abhandlungen5A; 1-77; Berlin. (PhD Thesis)

1986

Kapilima, S.: Palaeogeography of Hinterland of BarSalaam (Tanzania) during the Middle
Jurassic.- Tanzania Journal of Scieric®,35-54; Dar es Salaam.

1989

Kapilima, S.: An outline of the Stratigraphy of therassic and Lower Cretaceous Rocks in the
Hinterland of Dar es Salaam.- Proceedings Symp. Dezades Sci. Develepm.
Tanzania 1965-1985: 101-112; Dar es Salaam.

1995

Groschke, M. & Kapilima, S.: Ammoniten aus dem &epthmergel (Kimmeridgium) des
Mandawa-Mahokondo-Gebietes bei Nchia, SudtansanBerliner geowissen-
schaftliche Abhandlungen, E (Gundolf-Ernst-Festif3ht6.2: 645-661; Berlin.

PLATE 2
Fig. 1: Saidi Kapilima during fieldwork in Kilwa Rgon, August 1988.
Fig. 2: Saidi Kapilima during fieldwork in Kilwa Rgon, August 1988.

Fig. 3: Saidi Kapilima (left) with Wolfgang Zils,résident of IAPG e. V. at the Department of
Geology at University of Dar es Salaam in Janu@352

Fig. 4: Saidi Kapilima with his wife Mrs. Epiphanitumbuka during celebration of New Year
2005 in January in Dar es Salaam

Fig. 5: Saidi Kapilima, most probably Dar es SalaB989 (Photograph kindly provided by his
widow Mrs. Epiphania Mtumbuka).

Fig. 6: Baptising celebration of Samson (Saidi) Kaq@ in June 2007 in Dar es Salaam
(Photograph kindly provided by his widow Mrs. Epgpia Mtumbuka).






10

Kapilima, S., Mruma, A., Msindai, K. & Kinabo, CSurveying and Mapping of Songo Songo
Island.- TPDC Consultancy Report. Geology Departyigniversity of Dar es Saalam,
Tanzania: 1-99; Dar es Salaam.

1996

Kapilima, S.: Review of Jurassic stratigraphy ofagtal Tanzania.- Tanzania Geologoical
Society (TGS), Annual General Conference, April1B7-1996; Dodoma.

1997

Kapilima, S.: Stratigraphical and Palaeontologlogkestigations of Lower to Middle Jurassic
rocks of Tanzania. Geological Society of TanzaBiadoma).- Journal of the
Geological Societyl: 67-88; Dodoma.

Msindai, K.A & Kapilima, S.: Environmental and Gegical Assessment of Songo Songo
Island for the purpose of Exploitation of Hydroaambk.- Proceedings of International
Conference on small-scale mining in African cowetr(edited by Lars Landner), 125-
140; Bromma, Sweden.

1998

Muhongo, S., Kapilima, S. & Mtoni, Y.: Geologicateelopment and mineral resources of the
coastal basin of Tanzania.- Intergovernmental Quogaphic Commission, Workshop
report,165: 209-215; Maputo.

1999

Kapilima, S & Msindai, K. A.: Facies Analysis of rhestones at Songo Songo Island, SE
Tanzania.- Tanzania Journal of Scierz®,121-132Dar es Salaam.

2001

Heinrich, W.-D., Bussert, R., Aberhan, M., Hampe, Kapilima, S., Schrank, E., Schultka, S.,
Maier, G., Msaky, E., Sames, B. & Chami, R.: Therr@m-Tanzanian Tendaguru
Expedition 2000.- Mitteilungen aus dem Museum fuatitkunde in Berlin,
Geowissenschaftliche Reig, 223-237; Berlin.

Kapilima, S. & Msindai, K.: Tectono-stratigraphical/olution of Songo Songo Island in
southeast Tanzania with reference to the exploitadf hydrocarbons.- Proceedings of
the 8" and 9' Regional Conference on the Geology of Kenya: 30N&drobi.

2002

Kapilima, S.: Tectonic and sedimentary Evolutiortted Coastal Basin of Tanzania during the
Mesozoic times.- Tanzania Journal of Scie@6121-132, Dar es Salaam.

Aberhan, M., Bussert, R., Heinrich, W.-D., SchraBk, Schultka, S., Sames, B., Kriwet, J. &
Kapilima, S.: Palaeoecology and depositional emvitents of the Tendaguru Beds
(Late Jurassic to Early Cretaceous, Tanzania).teMihgen aus dem Museum fur
Naturkunde in Berlin, Geowissenschaftliche Retel9-44; Berlin.
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2003

Kapilima, S.: Tectonic and sedimentary evolutiorthed coastal basin of Tanzania during the
Mesozoic times.- Tanzania Journal of Scie2&(1): 1-16; Dar es Salaam.

Kapilima, S..: Ammonite biostratigraphy of the Jwiasof Tanzania.- Tanzania Journal of
Science29 (2):27-34; Dar es Salaam.

Kapilima, S.: Bajocian ammonites from the Msatal Kliugoba Formation) in the hinterland
of Dar es Salaam, Tanzanidlanzania Journal of Scienc29 (2): 35-42; Dar es
Salaam.

2004

Kapilima, S.: Upper Cretaceous Foraminifera Bidgjraphy of the MitejaNangurukuru
Section in Southeastern Tanzaniaubmitted to TJS (2004).

Stevens, N. J., Gottfried, M. D., O'Connor, P. Raberts, E. M. & Kapilima, S. (2004): A
new Paleogene fauna from the East African Riftils@astern Tanzania.- Journal of
Vertebrate Paleontolog24 (suppl. 3)118A; Lawrence, Kansas.

Roberts, E. M., O’Connor, P. M., Gottfried, M. [Btevens, N., Kapilima, S. & Ngasala, S.:
Revised stratigraphy and age of the Red SandstoaepGn the Rukwa Rift Basin,
Tanzania.- Cretaceous Resea$1,749-759; London.

2005

Roberts, E. M., Ngasala, S. Kapilima, S., O'ConRonM., Gottfried, M. D., Stevens, N. J. &.
Chami, R.: Stratigraphic and sedimentological asialpf the Red Sandstone Group in
the Songwe Valley, Mbeya District.- East Africarftlystem (EARO05): Geodynamics,
environment, resources & sustainable developméait,1: 87-90.

O'Connor, P. M., Gottfried, M. D., Roberts, E. Mgasala, S., Stevens, N. J., Kapilima, S.&
Chami, R.: New Cretaceous vertebrate fossil discesefrom the Red Sandstone
Group, Rukwa Rift Basin, southwestern Tanzaniast Bérican Rift System (EARO05):
Geodynamics, environment, resources & sustainableldpmentVol. 1: 82-84.

Stevens, N. J., O'Connor, P. M., Gottfried, M. Roberts, E. M., Ngasala, S. & Kapilima, S.:
New Paleogene mammals and other vertebrates froen Rbkwa Rift Basin,
southwestern Tanzania.- Journal of Vertebrate R&dagy, 25 (suppl. 3): 118A
Lawrence, Kansas.

2006

O’Connor, P.M., Gottfried, M. D., Stevens, N. JolRerts, E. M., Ngasala, S., Kapilima, S. &
Chami, R.: A new vertebrate fauna from the Cretasd®ed Sandstone Group, Rukwa
Rift Basin, Southwestern Tanzania.- Journal of &sfn Earth Scienced4 (3): 277-
288; London.

Stevens, N. J., O'Connor, P. M., Roberts, E. M.{tl@ed, M. D., Ngasala, S, & Kapilima, S.:
Metaphiomys from the Paleogene of Southwestern Tanzania.nadbof Paleontology,
80(2):407-410, Lawrence, Kansas.
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2007

Feldmann, R. M., O'Connor, P. M., Stevens, N. &itfGed, M. D., Roberts, E. M., Ngasala, S.,
Rasmusson, E. L. & Kapilima, S.: A new freshwateabc (DecapodaBrachyura:
Potamonautidae) from the Paleogene of TanzaniacadfrNeues Jahrbuch fur Geologie
und Paldontologie - Abhandlungé4 (1): 71-78; Stuttgart.

2008

Stevens, N. J., Gottfried, M. D., Roberts, E. Mapima, S., Ngasala, S. & O’Connor, P. M.:
Paleontological Exploration in Africa: A view frothe Rukwa Rift Basin of Tanzania.-
In: Fleagle, J. G. and Gilbert, C. C. (eds.): Elv8imons: A Search for Origins: 159-
180, (Springer) New York.

in press

Feldmann, R., O’Connor, P. M., Stevens, N. J., @ett, M. D., Roberts, E. M., Ngasala, S.,
Rasmusson, E. L. & Kapilima, S. (in revision): FEirecord of crayfish (Decapoda:
Parastacidae) from the continental Africa (Paleeg@ranzania).- Proceedings of the
Royal Society of London, Series B; London.
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Auf der Suche nach den Anfangen:
der Wirbeltier-Paldontologe Robert Broom (1866-1951

Thomas Schliter und Rolf Kohring

Abstract: Life and work of the British-born vertebrate palatlogist Robert Broom (1866-
1951) is described. Grown-up in Scotland he studegdral sciences at Glasgow University and
received his B. Sc. in 1887, but had collected ispeies of various organisms already during
childhood. In 1889 he became a medical doctor aatked in a Glasgow hospital till 1892,
when he decided to migrate to Australia, in sedimh fossil mammal localities there. In
Australia he also continued to work for his liviag a medical doctor, but returned to Glasgow in
1896, stayed there for another year and departadtthSouth Africa where he again worked in
his medical profession at various places. In 199®dcame professor in zoology and geology at
Stellenbosch University near Cape Town and had tthei®pportunity to investigate the nearby
Permian Karoo localities for mammal-like reptileafter conflicts with the university's
administration he resigned in 1910 from this positand returned later to London, where he
obtained for 1913 the Croonian lecturership andedsfrom 1913-1914 the USA, with the aim
to analyze and compare at the AMNH in New York mhaterial of mammal-like reptiles with
his own findings from South Africa. Because hisemdedvoluntary enrolment in the British
army during WW 1 had been refused due to his adddmage, he returned in 1916 to South
Africa and worked there as a medical doctor inrtival area of Griqualand till 1929, where he
also served as mayor in the little town of Douglaght years after official retirement age he
became in 1934 a curator in the Transvaal MuseuRratoria and could now more intensively
investigate the karst caves in the vicinity of Brigt for hominin remains. Being very successful
by finding additional specimens Alistralopithecus africanus (,Mrs. Ples®) he was active in this
field till his death and received further honoussfar instance the famous Wollaston Medal of
the London Geological Society in 1949.

Kurzfassung: Das Lebenswerk des in Schottland geborenen WiendMaldontologen Robert
Broom wird dargestellt und beschrieben. Nach Ahsshl seines naturwissenschaftlichen
Studiums an der Universitdt von Glasgow qualiftgeer sich weiter in der Medizin und
arbeitete in diesem Beruf praktisch sein Leben lalsgwichtigster Einkommensquelle fir die
Finanzierung seiner paldontologischen und weitétebbys. Er lebte von 1892 bis 1896 in
Australien, emigrierte dann nach Sudafrika, wo leendalls bis 1903 als Arzt arbeitete, aber
schlie3lich an der Universitat von Stellenbosch Kapstadt eine Professur fur Zoologie und
Geologie erhielt, die er jedoch nur bis 1910 beld&, als er dieses Amt im Streit mit der
Universitats-Verwaltung aufgab. Nach verschiedeAefenthalten in London und New York
kehrte er schliel3lich 1916 nach Sudafrika zurtiok,dort als Landarzt in der Kleinstadt Douglas
in Grigualand zu arbeiten, wo er zeitweise auch Besten eines Blrgermeisters innehatte.
Wahrend all dieser Jahre hatte er sich vor allemdem Urspriingen der Saugetiere beschaftigt
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und dazu die reichen oberpaldozoischen Ablageruimgdar Karoo untersucht. Seit Anfang der
drei3iger Jahre beschéftigte ihn vor allem ein eved Thema, namlich die Funde friher
Hominiden in Transvaal bei Pretoria. Auch in died®eneich war er auf3erordentlich erfolgreich
und entdeckte weiteres Material vaustralopithecus africanus (,Mrs. Ples®), das unsere
Kenntnis zur frihen Geschichte des Menschen exdtebliweitert hat. Bis kurz vor seinem Tod
war er aktiv tatig, und hat noch zahlreiche Ehrun@e a. die Wollaston Medaille der London
Geological Society fur seine Arbeiten entgegen reshkonnen.

Anschrift der Autoren:

Prof. Dr. Thomas Schluter, Universitat Potsdam,titits fir Geowissenschaften, Karl-
Liebknecht-Strasse 24, Haus 27, 14476, D - Potsd@eytschland or. Department of
Geography, Environmental Science and Planning, éfsity of Swaziland, Kwaluseni,
Swaziland Email: thomas.schlueter2008@googlemail.com

Dr. Rolf Kohring, Institut fur Geologische Wissehsften, Fachrichtung Paldontologie, Freie
Universitat Berlin, Malteserstrasse 74-100, Hau®£1,2249 Berlin, Deutschland.

Email: rkohring@zedat.fu-berlin.de

Einleitung

In der Palaontologie kénnen einige Vertreter didsashes recht ungewoéhnliche Lebenslaufe
aufweisen, kuriose Angewohnheiten haben, die sigen Betrachtern auf3erhalb des
Fachgebietes sogar als lacherliche Figuren erseheiassen mogen und schliel3lich als
Gesamterscheinung einen ziemlich wunderlichen HEridrhinterlassen. Diesem Bild eines
vielbeachteten Exzentrikers kommt der schottischieb&ltier-Paldontologe und Arzt Robert

Broom besonders nahe. Einige Wirdigungen (Rob&48,1Smuts 1948) und Nachrufe (Dart
1951, v. Huene 1951, Hunt 1974, Romer 1951, Wal€5?) sowie ein Buch (Findlay 1972)

skizzieren seine Bedeutung fur die Wirbeltier-Patatmgie. Romer (1951) fasste die Person-
lichkeit seines verehrten Kollegen folgendermaliesammen: ,Broom was certainly a genius: a
man of great brilliance, but not without defectsiduverglich ihn in dieser Hinsicht mit dem

amerikanischen Wirbeltier-Palaontologen Edward Dp& Im folgenden Aufsatz sollen einige

Lebensstationen dieses wichtigen und produktivess@fischaftlers dargestellt werden, der in
seinem abwechslungsreichen, 84 Jahre wahrendem lzel®mal die Frage nach der evolutiven
Herkunft stellte, und dabei den Ursprung der Saegetund den des Menschen mit grof3tem
Einsatz und Leidenschaft erforscht hat.

1866-1896: von Schottland nach Australien

Robert Broom (Abb. 1) kam am 30. November 1866zalsiter Sohn von John Broom und
dessen Frau Agnes Hunter Broom (geborene Sheaneschottischen Paisley zur Welt. Sein
Vater hatte seinen Lebensunterhalt zunachst alstevheschner fur Textilien verdient, sich
jedoch mit wechselndem Modegeschmack schliellich e Geschaftsleben als Handel-
svertreter umgestellt. Er liel3 sich in Burnbridgeya auf halbem Wege zwischen Edinburgh und
Glasgow nieder. Er war ein gebildeter Mann, Kender englischen Literatur und Malerei,
Kunstkritiker, aber auch ein enthusiastischer Bi&tm Der junge Robert Broom war héufig
krankelnd, litt vor allem unter Bronchitis. Erst mozehnten Lebensjahr an besuchte er
regelmafig eine Grundschule in Glasgow. Seinedasemn an den Naturwissenschaften war aber
bereits zuvor, wohl auch unter dem Einflul3 des katgeweckt worden. Schon als Sechsjahriger
begann der Junge am Strand von Millport alles zunseln, was er nur finden konnte und
bewahrte die kostbaren Schatze, Muscheln, Krebseklgine Fische, in Glasbehéaltern und
Blichsen auf.
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<Abb. 1: Robert Broom (1866-1951) in
jungen (etwa 1900) und spaten
Jahren (1950).

Abb. 2: Mary Braid Baillie, die Broom
1893 geheiratet hatte.

Nachdem sein Vater Mitglied der Glasgow Naturaltétig Society geworden war, erhielt die
Familie haufig Besuch von Naturwissenschaftlernteuanderem auch von Peter Cameron,
einem damals bedeutenden Insektenforscher. Soldgedgdungen im hauslichen Kreise
haben sicher einen grof3en Einflu3 auf die folgdhasvicklung und naturwissenschaftlichen
Interessen von Robert Broom ausgeubt. Im Alter ¥6rdahren wurde Broom Laborassistent
des Chemieprofessors J. Ferguson an der Universi@lasgow. Hier arbeitete er drei Jahre
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lang und war schlie3lich verantwortlich fur die Dlfihrung der meisten Analysen, mit
denen dieses Labor von aul3erhalb beauftragt wdiglegleichen Zeit begann er auch, den
Gepflogenheiten der Zeit entsprechend, allgemeiatumissenschaften zu studieren und
schlof3 seine Studien 1887, gerade 21 Jahre altlemtGrad eines Bachelor of Science (B.
Sc.) ab.

Seit 1885 war er zusatzlich im Fach Medizin eingesten und wurde 1889 zum Arzt
promoviert. Von 1886 bis 1888 diente er nebenbeiGlasgow Natural History Society als
Assistent Secretary und zeichnete sich durch aRteimahme in deren Sitzungen aus. Seine
erste wissenschatftliche Arbeit mit dem Titel ,Oe ttolume of mixed liquids” wurde von der
Royal Society of Edinburgh als Publikation akzeptiend erschien 1885. An der Glasgow
University horte er auch Vorlesungen bei Sir Witlidhomson, dem spateren Lord Kelvin,
der das absolute Alter der Erde analog dem Abkigsuerhalten einer erhitzten Eisenkugel
abgeschatzt hatte.

Der amerikanische Wirbeltier-Paldontologe Alfrede®&ood Romer berichtete spater von
einem Gesprach, das er mit dem englischen BotaBi&eser gefihrt hatte, und in dem dieser
zu berichten wufl3te, dass Broom der brilliantested&it gewesen sei, den er je hatte,
denselben aber leider nicht fur die Botanik gewmrnennte (Romer 1951). Brooms
eigentliche Interessen wandten sich namlich schamats den S&ugetieren und ihrem
Ursprung zu, vermutlich inspiriert durch den AnaamProf. John Cleland.

Nach seinem Studium begann Robert Broom gemal3rseamkernten Beruf zunachst als
Geburtshelfer im Glasgow Maternity Hospital zu @doe Die Furcht vor der Tuberkulose
jedoch, deren Ausbruch in seiner Familie vielleigehetisch préadisponiert war, veranlaldte
ihn 1892, nach Australien auszureisen. Eine wieh&plle fur diesen Standort dirften aber
sicher auch die auf diesem Kontinent lebenden Meatiar und Monotrematen gespielt
haben, deren Anatomie er studieren wollte. An d&kiste, in kleineren Stadten der Provinz
Queensland, vor allem aber in Taralga in New S0\ttles, praktizierte er die kommenden
vier Jahre als Arzt, wobei offensichtlich noch Zgénug fur Untersuchungen urtimlicher
Beutel- und Kloakentiere Ubrigblieb. Schon in dreZeit publizierte er flei3ig. Seine erste
rein palaontologische Arbeit datiert aus dem J&&51und behandelt den Fund eines fossilen
Saugetieres, das der rezenten Gattdpgsiprymnus nahesteht. Romer (1951) berichtete von
diesem Erstlingswerk, dass der Herausgeber dessBngburnal of Anatomy von einem
etablierten australischen Professor ein Manuskilptr die Anatomie einiger Beuteltiere
erhalten hatte. In der gleichen Post kam irgendw® dem australischen Busch eine viel
bessere Arbeit Uber das gleiche Thema von einemligdriJnbekannten - sein Name war
Robert Broom.

Fossilien sammelte Broom nun insbesondere in demb#gan Caves, obwohl ihm diese
Tatigkeit eigentlich von der Provinzialregierungensagt worden war. Nur wenig von diesem
Material verblieb in Australien, das meiste hatspéter in England zur Deckung seines
Lebensunterhalts verkauft. Seine wissenschafti&tteaffenskraft setzte zu diesem Zeitpunkt
voll ein; er publizierte von nun an bis zu seineodd@ 1951 in jedem Jahr etliche Arbeiten
(allein 1913 beispielsweise 35!), insgesamt 443rder Zahlung von Watson (1952), ,half a
thousand titles* laut Romer (1951). Auch seine Bpgmgen mit vielen fihrenden australi-
schen Biologen und Paldontologen, Haswell, Wildelipt Smith, J. P. Hill, Martin und
Fletcher, datieren aus dieser Periode. In Sydnéwateee Broom 1893 Mary Braid Baillie
(Abb. 2), eine ein Jahr jingere Schottin aus Almahe er schon seit seinem 15. Lebensjahr
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kannte, und die ihm nach Australien gefolgt wareiD{inder (zwei S6hne, 1911 und 1925,
sowie eine Tochter, 1912, geboren) wurden wahréeasbd Ehe adoptiert.

1896 kehrten die Brooms nach vier australischerredamach Schottland zurtick. Der

eigentliche Grund fur ihre Heimkehr ist nicht bekBrmag aber vielleicht auf das gespannte
Verhéltnis zu den australischen Behtrden wegeres@ammelleidenschaft von Wirbeltier-

Fossilien zurtckzufiihren sein, wo er sich standigdar Grenze zur lllegalitat bewegt und

diese gelegentlich Uberschritten hatte. Broom besuseinen alten Vater und pflegte

wissenschaftliche Kontakte zu Sir William Turnerdudohnston Symmington aus Belfast.
Dieser hatte ebenso wie Broom am Jacobson’scheanQng Nasenbereich urspringlicher

Saugetiere gearbeitet. In London traf Broom dietdmeen und Palaontologen Howes, Henry
Woodward und Arthur Smith Woodward. Die Therapsiders der sidafrikanischen Karoo,

die er im British Museum in London sah, Uberzeugtem rasch, dass mit Hilfe dieser

Fossilien erheblich mehr Erkenntnisse Uber den fturgp der S&augetiere erlangt werden
konnten als durch die embryologischen, anatomiscineinpalaontologischen Arbeiten, die er
bisher an den australischen Beuteltieren durchgefihtte. Wohl aus diesem Grund

beschloss er, sich nach Sudafrika zu begeben, wo &anuar 1897 in Cape Town ankam. Er
war nun 30 Jahre alt.

In Stidafrika: die Fossilien der Karoo

Da ihm hier keine ausreichenden finanziellen Mitiglseine paldontologischen Forschungen
zur Verfigung standen, musste er sich wieder imeseiangestammten Beruf als Arzt in Little
Namaqualand an der Westkiste Sudafrikas betatigeRort Nolloth und einige Monate
spater in Garies begann er, sich fir moderne Chhysoden (Goldmulle, kleine, maulwurf-
ahnliche Insektenfresser) zu interessieren, voremem spater einige neue Arten beschrieb,
zum Beispiel den Wiistengoldmidtemitalpa granti Broom 1907, der mit 8 cm Koérperlange
der kleinste Goldmull ist. Nach einem weiteren Kawtenthalt in England sah er 1898 in Port
Elizabeth an der Suidostkiste Sidafrikas erstmaiggeeider im nahen Karoobecken
gesammelten Fossilien und ertffnete dort spontare $&raxis. Auch hier hielt er es lediglich
14 Monate aus, denn die Karoo-Serien streichent witbkt bei Port Elizabeth aus, womit
seinen Aktivitaten im Gelande eine natirliche Geegesetzt worden war. Er zog deshalb zu
Beginn des Jahres 1900 nach Pearston an der Gdeniastrikte Somerset East und Graaff-
Reinet und wurde dort Landarzt. Bald darauf korert&aroo-Fossilien in grofl3er Stickzahl
sammeln. Auch den Britisch-Burischen Krieg von 1889 1902 erlebte und Uberlebte er
dort. So wurden beispielsweise seine Pferde be&neiDurchzug Pearstons beschlagnahmt;
sein Banksafe, versteckt unter den Dielen seine&naliomers, wurde jedoch zum Glick
nicht gefunden. 1901 wurde Broom zum Korrespondigea Mitglied der Zoological Society
of London ernannt. Davor war er bereits in die gr@shende Position der Linnean Society of
New South Wales in Australien gewéahlt worden.

Seit seinen ersten Funden von Therapsiden in deyokaatte er auch damit begonnen, diese
zu zeichnen, zu beschreiben und mit den bislangrbekn Exemplaren im Museum von
Cape Town zu vergleichen. Das Resultat waren zweerArten der Dicynodontia und ein
neuer Vertreter der Theriodontiéct{dosuchus primaevus), der der Wurzel der Saugetiere
offensichtlich sehr nahe steht. Obwohl sich Brod®naxis inzwischen gut entwickelt hatte,
beschloss er 1903, eine Stelle als Professor faloge und Geologie an der aul3erordentlich
konservativ gefihrten Stellenbosch University unvwein Cape Town zu akzeptieren, die
sein jahrliches Einkommen zwar praktisch halbiedtdiir aber mehr Zeit zur Erforschung der
Karoo-Fauna ermoéglichte. Fast sieben wissensattafili3erst fruchtbare Jahre verbrachte er
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in Stellenbosch, wahrend der die Anzahl der bisirddlekannten fossilen Reptiltaxa der
Karoo von ihm mehr als verdoppelt werden konntechAdie Systematik dieser Tiergruppe
forstete er grindlich durch und errichtete eineen€rdnung fir die frihen carnivoren
Formen. Zusatzlich zu seiner Position als akaddmistehrer war er deshalb zum Kurator
ehrenhalber fir fossile Wirbeltiere im South Africluseum in Cape Town ernannt worden.
Damit einhergehend war ihm auch ein Freifahrtschigiralle Fahrten der stdafrikanischen
staatlichen Eisenbahn ausgestellt worden, um disakumlungen und den Abtransport der
Fossilien besser bewerkstelligen zu konnen. Allegsliwurde ihm 1909 dieses Privileg nach
einem Regierungswechsel wieder abgenommen, mitlagedaren Begrindung, die neue
Regierung sei an Fossilien nicht interessiert.

Zwei Publikationen Uber das Jacobson’sche Orgam leneisenbar brachten ihm zusatz-
lichen Arger mit dem Direktor des Museums in Cajpsvit ein, weil Broom angeblich ohne
dessen Erlaubnis einen schon enthduteten und damaglgeworfenen Leichnam eines
Ameisenbaren illegal fur seine Untersuchungen vedst hatte. Broom kiindigte daraufhin
sofort seine beiden Positionen an der Universitdt am Museum und begab sich erst einmal
nach London, um im British Museum das dort vorhaedKaroo-Material zu studieren. In
London traf er in dieser Zeit auch den bekannteerd&anischen Wirbeltier-Paldontologen
Henry Fairfield Osborn (1857-1935), der ihn spontaach New York einlud. Broom
verbrachte insgesamt nur eine Woche in den Sammitudgs American Museum of Natural
History (AMNH), wobei er Tag und Nacht an den upgmischen Pelycosauriern aus Texas
arbeitete. Schon Edward D. Cope hatte vermutets dizsse mit den s&ugetierahnlichen
Reptilien Sudafrikas naher verwandt seien. Baur @ade hatten die texanischen Fossilien
jedoch in die Verwandtschaft der neuseelandischénké&nechs&phenodon gestellt. Broom
gelang der Uberzeugende Nachweis, dass die amisgkan Pelycosaurier morphologisch
und systematisch den sudafrikanischen Formen sahe stehen. Die 1910 im Bulletin des
AMNH veréffentlichte Arbeit gilt als eine der widgsten Publikationen von Robert Broom,
u.a. auch wegen der darin neu eingefuhrten Kl&ssifin der Reptilien, die in weiten Teilen
auch heute noch verwendet wird.

Der Arger der Zuriickweisung und Schikanierung dudad siidafrikanischen Regierungs-
behdrden wirkte jedoch noch nach. Broom begann isaaier Rickkehr in Stdafrika mit

privaten Aufsammlungen der Karoo-Fossilien, diegl@nn zur Deckung seines Lebensunter-
haltes haufig verkaufte, vor allem an die groRersdéun in den USA. Daneben erdffnete er
erneut eine Landarzt-Praxis, zuerst in Bezuidenhdalley, danach in Germiston und

schlie3lich bei Springs am Witwatersrand. Die 1@ilgte Nachricht der Ernennung zum

Croonian Lecturer fur das kommende Jahr durch dgaRSociety of London nahm er zum

Anlal3, sich wiederum fast ausschlie3lich der Aufisdnmg von Karoo-Fossilien zu widmen.

Broom verschiffte seine Sammlung nach New York]tildanach in London die Croonian-

Vorlesungen und kehrte nach New York zuriick, waieh Uber ein halbes Jahr lang, vom
Juni 1913 bis Januar 1914, aufhielt, um das am@iskhe Typenmaterial mit seinen

Sammlungen zu vergleichen. AuRerdem widmete erdacHPraparation und Montierung der
von ihm an das Museum verkauften Fossilien. Didsgenthalt beeindruckte ihn auch in

privater Hinsicht.

Er liel3 spater oft verlauten, dass er in den USK sl eher akzeptiert und besser behandelt
worden sei als in England, Australien oder gar &ilda Dazu beigetragen haben sicherlich

auch die vielen anregenden wissenschaftlichen Bs&nen mit Paldontologen, Anatomen

und Zoologen, darunter H. F. Osborn, W. D. Matth&w, Granger, B. Brown, W. K.
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Gregory, H. Morgan, E. B.Wilson und vielen anderdon New York aus begab er sich nach
Schottland und widmete sich dort Uber sechs ModateVertiefung seiner medizinischen
Kenntnisse, vor allem in der Chirurgie. Kurz voingen erneut geplanten Aufbruch nach
Sudafrika brach der Erste Weltkrieg aus. Broomhblieshalb vorerst in England und liel3
sich als Facharzt fur Hals, Nasen und Ohren inrdinadoner Klinik einstellen, wo er etwa
ein Jahr lang arbeitete. Vor allem bei Nasenopmrah war er tatig. In seiner Freizeit stattete
er dem British Museum langere Besuche ab. SeineeBrwag 1915 fur den aktiven Dienst
der Armee in Ubersee scheiterte auf Grund seinggefschrittenen Alters. Daraufhin kehrte
der inzwischen fast Funfzigjahrige 1916 nach Sikkfrzuriick. Von 1917 bis 1929
praktizierte er erneut als privater Arzt in Douglassriqualand West, zeitweise unterbrochen
durch den Versuch, sich als Versicherungsagentegitigen. Da in dieser Gegend keine fur
ihn interessanten Fossilien zu finden waren, uatarmer zum Teil langere Exkursionen in
das mehr als 500 km entfernte Karoo-Becken, um dorsammeln. In Douglas, wo er fir
einige Jahre auch das Amt des Birgermeisters lekési erwachte sein Interesse an der
Anthropologie, anfangs insbesondere fiur die verusoidhftlichen Beziehungen der
Ureinwohner dieses Teils von Afrika. Eine groReresa@mmenstellung und Sammlung von
Buschmannschadeln aus dem Raum Douglas fuhrteuildezErkenntnis, dass urspriinglich
eine weitere eigenstandige Rasse dort gelebt hatiisse, die er als ,Korana“ bezeichnete.
Seine rezent-anthropologischen Arbeiten sind sidieeschon damals - und heute wohl noch
starker - angezweifelten Publikationen. Sie muisseohl unter dem Einflud eines
intellektuellen Substrats des pra-Apartheid-Stadtefafrika gesehen und bewertet werden.

1928 wurde Broom von der Royal Society of London emner ihrer beiden Medaillen fur
sein Werk Uber fossile Reptilien und den Ursprumg 8augetiere ausgezeichnet. Dieser
Besuch in England wurde mit einem kirzeren Aufdbtia den USA verbunden. An-
schlieBend kehrte er nach Sudafrika zuriick, nachelenseit 1928 aufgetretenes Asthma-
leiden sich weitgehend gebessert hatte. Mit Uniershg des Carnegie Trust stand ihm
genugend Zeit zur Verfugung, im Verlauf etwa eidabres ein Buch tber die sudafrikani-
schen saugerahnlichen Reptilien zu verfassen (jitwamal-like reptiles of South Africa and
the origin of mammals®, 1932 vero6ffentlicht). Daeabschrieb er in dieser Periode zwei
weitere Blicher, eines tber ,The origin of the hurakeleton” (1930) und ein weiteres Uber
»T1he coming of man - was it accident or design?933). Von 1931 an musste er haupt-
sachlich aus finanziellen Grinden erneut als Lartigaektizieren, und zwar in verschiedenen
Regionen Sudafrikas, zuletzt in Maquassi in Traab\Earst im August 1934, als er bereits 68
Jahre alt war, wurde er auf Betreiben von GenenalGChristian Smuts, dem Premierminister
Sudafrikas, sowie von J.H. Hofmeyer, dem damali§eziehungs- und Innenminister, acht
Jahre nach der ansonsten ublichen Pensionieruniguaddgor fir fossile Wirbeltiere und fur
Anthropologie im Transvaal Museum in Pretoria estght. Wie schon 30 Jahre zuvor in
Cape Town setzte er anfangs alles daran, eine $atemlung im Museum zusammen-
zustellen, vor allem aus selbst aufgesammeltemriahte

.Mrs. Ples” und die Palaoanthropologie

Seine palaontologischen Interessen hatten sichischen von den Karoo-Reptilien mehr und
mehr auf das Tier-Mensch-Ubergangsfeld verlagee.zahlreichen Karsthohlen in Transvaal
stellen ein grol3es Potenzial pleistozaner Fossilaam und es gelang Broom im Verlauf nur
weniger Wochen, in diesen Hohlen fast ein Dutzemdt® fossiler Saugetiere zu finden,
darunter Teile eines auf3erordentlich grol3en Pavi&nses Tages besuchten ihn zwel
Studenten von Raymond Dart, einem Arztkollegen, badchteten von einer interessanten
Hohle in Sterkfontein, in der sie einige fossilefekireste gefunden hatten. Dadurch anreqt,
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suchte Broom im August 1936 unverziglich die geteutthle in Sterkfontein bei Krugers-
dorp auf. Dort gelang ihm schon bald - es war derAugust 1936 - der Fund eines gut-
erhaltenen Schadelrestes eines Australopithecidem er den NamerPlesianthropus
transvaalensis gab; der Gattungsname verweist darauf, dass Bglaubte, dieser Fund stehe
phylogenetisch ,nahe am Menschen®. Bekannt geword¢ndas Exemplar unter dem
Spitznamen ,Mrs. Ples”, obgleich nicht ausgescldnssird, dass es auch ein ,Mr. Ples” sein
kann. Die Reste eines moglichen Schadelkamms simdich mitsamt der Matrix von Broom
personlich wegprapariert worden (F. Thackeray, .pdit.) und fanden sich spater in einer
Kiste.

Dr Robert Broom (1866—1951)
Paiaeontologist with *'Mrs Ples’* Australopithecus africanus

Abb. 3: Robert Broom und Mrs. Ples: auf einer stdafrikeimis Briefmarke.

Die nahe Verwandtschaft von ,Mrs. Ples* zum sogetem ,Kind von Taung®, also
Australopithecus africanus, das 1924 von Dart bei Taung in Transvaal entdecktlen war,
hatte Broom durchaus erkannt, daher wird das Exammglute auch zu dieser Art gestellt.

Im Umkreis von etwa 50 km von Pretoria lie3 er wim ab keine bekannte Hohle un-
beobachtet, und nur etwa 3,5 km von Sterkfontetfeant, bei Kromdraai, fand er 1938 einen
weiteren, noch besser erhaltenen Schadel eineswmashysenen Australopithecinen sowie
den Unterkiefer eines jugendlichen Exemplars unmdgei weitere hominide Knochen von

Schulter, Ful3 und Zehen. Als weitere wichtige La#alerwies sich schlie3lich Swartkrans.

Uber seine palaoanthropologischen Resultate betler 1937 auf dem Kongress ,On Early
Man® in Philadelphia und versaumte es nicht, awfsdr Reise seine Ansichten Uber den
Ursprung und die Fossilgeschichte des Menschen Gestvorlesungen an mehreren
amerikanischen Universitaten zu erlautern.

Wahrend des Zweiten Weltkrieges war Robert Broomnelmlich damit beschéttigt,
gemeinsam mit G. W. H. Schepers eine Monographer die siudafrikanischen Australo-
pithecinen zu verfassen, die dann 1946 unter deeh lihe South African Fossil Ape-Men -
the Australopithecinae“ erschien. Auch nach seirsamtzigsten Geburtstag im November
desselben Jahres fiihrte er seine Forschungen udrfbeiy darin moralisch und materiell vor
allem durch General Smuts unterstitzt. Im Janud?7 I#gab er sich nach Nairobi, um dort
an der ersten Konferenz ,Pan African CongressrehiBtory” teilzunehmen, wo er auch auf
Louis Leakey traf. Broom war Vizeprasident. dieSagung. Von dieser Tagung ist eine
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interessante Anekdote Uberliefert, die sich beeGab75: 153) wiederfindet: ,’Do you know
what worries me most about Nairobi?’ said Dr Brogirhe cocktail habit. Why strong,
healthy young men and women need stimulants isrizegte. It makes me despair of Kenya.
It's a greater menace than the Indian problem.” Ropert Broom was in his eightieth year
but was far more energetic than many people halfagie.” In Ostafrika wurden ihm einige
der dortigen pleistozanen Wirbeltier-Lagerstattengefthrt. In dieser Zeit entwickelte sich
zwischen Robert Broom und der Historical Monume@tsmmission der sidafrikanischen
Regierung ein heftiger Konflikt, weil diese ihm gohreiben wollte, dass die Hohlen ohne
staatliche Erlaubnis nicht mehr nach Fossilien lasuicht werden duirften, &hnlich wie er es
von den australischen Wombeyan Caves noch in unahgeer Erinnerung hatte. Broom
hielt sich - natdrlich - nicht an dieses Verbot lwetjann erneut mit Grabungen, zunéchst bei
Kromdraai und spéater bei Sterkfontein, wo er noch Jahr 1947 einen fast kompletten
Schadel eines Australopithecinen, weitere Schastelgowie ein gut erhaltenes Becken fand
(Abb. 4). Erst Ende 1947 hatte er wieder die odflei Erlaubnis, dort weiter zu arbeiten.

Abb. 4: Robert Broom und John T. Robertson (April 1947¢am Fundort von ,Mrs. Ples*.

Seine Untersuchungen setze er bis 1948 fort. Dedd@ecal Society of London zeichnete ihn

1949 mit der Wollaston Medaille aus, und es waragt® worden, dass er persénlich zum
Empfang anreisen wirde. Da es jedoch fur den vehggeen Zeitpunkt keine direkte

Schiffspassage nach London gab, schiffte er sich hew York ein und verband diese Reise
mit etlichen offentlichen Vorlesungen in Stadtermr denerikanischen Ostkiste. Von New
York aus flog er dann nach London und kam am 27%il Aof dem Flughafen an, nur zwei

Stunden vor Beginn der feierlichen Ubergabe der ailied Es folgten 12 weitere 6ffentliche

Vortrage in England, Schottland und den Niederlandafang Juni 1949 flog er zuriick nach
Sudafrika.

Schon bald nach seiner Ruckkehr entwickelte siokiwgrein Rickfall seines Asthmaleidens;
er war im zweiten Halbjahr 1949 Uberwiegend schikvank. In dieser Zeit schrieb er den-
noch eine Monographie Uber drtesianthropus-Funde sowie ein kleineres, populérwissen-
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schaftliches Werk, betitelt ,Finding the missingki, das vor allem technische Details seiner

Ausgrabungen in den Ho6hlen Stdafrikas schildert. mOktober desselben Jahres wurde in

der Eintrittshalle des Transvaal Museums in Pratibmin zu Ehren eine Bronzeblste Brooms,

geschaffen von Elsa Djomba, enthullt, zu der erem®and war und eine Grul3adresse verlesen
konnte.

Auch im Jahr 1950 fuhr er noch damit fort, wissémadttich zu publizieren, obwohl er zu-
nehmend schwacher wurde. Robert Broom starb anpBl 2051. Die Legendenbildung um
seine Personen weill zu berichten, dass seine |&uzferung jene gewesen sei, eine
Monographie Uber Australopithecinen mit den WortabzuschlieRen: ,Now that's
finished...and so am I“. Eine Odyssee hatte ihreegpefunden (Abb. 5).

Robert Broom: ,a lovable human being”

Broom war, wie schon erwahnt, ein aul3erordentlicbdpktiver Wissenschaftler, der in
seinen etwa 450 Veroffentlichungen 550 verschiedeten beschrieben hat, darunter fast die
Halfte aus dem ausgestorbenen Taxon Anomodontasdi952). Die meisten Zeichnungen
in diesen Arbeiten stammen von ihm selbst (Abb. T3)pisch ist der fahrige, rasch hin-
geworfene Stil, dadurch stets unverkennbar undagieristisch. Die Gberwiegende Anzahl
seiner Themen und seine Hauptinteressen lassengsithin die beiden Bereiche ,sid-
afrikanische Karoo und ihre Wirbeltiere unter befsmer Berlcksichtigung des Reptil-
Sauger-Uberganges” und ,paléaoanthropologische Fim8gidafrika“ gliedern, wobei er sich
seit der Jahrhundertwende bis 1930 eher fur die disematik begeisterte, seit dem Beginn
der drei3iger Jahre sein Interesse jedoch mehPaéaoanthropologie zuwandte.

Auf beiden Gebieten hat er wissenschaftliche Reiaren vollzogen und zu Paradigmen-
wechseln beigetragen. Ohne sein Zutun waren umssrégen Kenntnisse zur Evolution im
Reptil-Sauger-Ubergangsfeld und der friihen Homimideeitaus geringer. Daneben aber
publizierte er in vielen anderen Gebieten, zum jdelsn Philatelie. Auch an Ehrungen hat es
ihm zu Lebzeiten nicht gefehlt, aul3er der schorianten Wollaston Medaille erhielt er funf
Ehrendoktorate und wurde Korrespondierendes odeenatitglied diverser wissenschaft-
licher Gesellschaften.

In seiner Autobiographie erinnerte sich der ameigzhe Wirbeltier-Paldontologe Edwin
Colbert an einen Besuch 1934 in London bei Sir értkeith (es ging um die Besichtigung
der berichtigten Piltdown-Funde, die damals nodthtnals Falschung erkannt worden
waren): ,Well | do remember that afternoon. Rold&@rbom, the brilliant and erratic pale-
ontologist from South Africa was there. Keith and&m provided a study in contrast; Keith,
tall and dignified and almost aloof, Broom a dakkased gnome-like man clad in a dark suit
and wearing a shirt with a wing collar as he alwdids whether in his office, at a public
gathering, or out in the field under the rays dieace sun....” (Colbert 1989). Robert Broom
reprasentierte so im personlichen Auftreten eimélecnde Personlichkeit, ,,colorful“ (Romer
1951), die in gutem viktorianischen Stil auch diel&detéatigkeiten immer im dunklen An-
zug begann, die aufgefundenen Fossilien dann ahédighin die Kleidungsstiicke einwickeln
musste und entsprechend dirftig bekleidet den Hegnantrat: ,More fossils, more heat,
more clothes to be discarded - not only his vestewentually his shirt and tie and finally
everything including his underwear. Only his shossained to protect him against the stony
ground....” (Colbert 1989: 344).
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Abb. 5:Robert Broom.

Aber seine exzessive und dynamische Produktivaedefte ihren Preis. Romer (1951) hat
beklagt, dass Broom stets viel zu ungeduldig war alle notwendigen Details zu erforschen,
er hatte viele neue Arten und Gattungen auf zu gvesntherem Grund aufgestellt. Das
empfanden auch bereits zeitgentssische KollegerscBoeb der Palaoanthropologe Franz
Wiedenreich (damals in Peking) am 3. November 1888seinen Kollegen Ralph von
Koenigswald (damals in Bandung) in einem Brigfustral opithecus oderParanthropus oder
Plesianthropus - Broom erfindet fur jeden neuen und etwas abvexidhaussehenden Zahn
ein neues Genus. Wieviele ‘Genera’ tganthropus? (Brief im Senckenberg-Museum,
Archiv G. H. R.von Koenigswald, AvK 10-27).Und d8tidafrikaner Brink, in einer Arbeit
,On Bauria cynops Broom* (1963), erwéhnte, dass Broom 1913 in NewkYdas zweite
Skelett dieses Tieres bearbeiten wollte und safaran ging, das Stick am Morgen zu
reinigen und zu praparieren, um es noch am sellz@hmittag zu beschreiben. Andererseits,
so Romer (1951) weiter, konnte Broom aber auchirene Schadel bestimmte Nahte sehen,
die gewohnliche Sterbliche nicht sehen konnten.hN#er Entfernung des Sediments waren
die Nahte stets genau dort, wo Broom sie sah - oelenutete.

Selbst in seinem Leben angefeindet und attacldetzte Broom sich gern und oft fir andere
Wissenschatftler ein, die ebenfalls kritisiert wurdeum Beispiel in den 40er Jahren fur Louis
Leakey (Morell 1996), dessen AlterseinstufungengeinFossilien vom geologischen Stand-
punkt aus als falsch bezeichnet worden waren. R¢h®&11) beschrieb Broom als ,warm and
lovable human“. Und Colbert (1989: 192) fugt hinzble was an outrageous person; one
never knew what he would say or what he would doe @ing he did do was to pursue the
ladies - to such an extent that our librarians &dadle never to go into the stacks alone with
Broom. They accompanied him in pairs. It can fabysaid that life was always interesting
when Dr. Broom was around.”
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Aus wissenschaftshistorischer Sicht ist vielleidas bemerkenswerteste an Robert Broom,
dass er - genau genommen - die meiste Zeit seangem Lebens seine wichtigen palaonto-
logischen Arbeiten eigentlich als Amateur ausfuhuted seinen Hauptberuf quasi nur
nebenbei, zur finanziellen Absicherung, betrieb, sialn ganz dem Ursprung der Saugetiere
und der Herkunft des Menschen zuwenden zu kénnisninB hohe Alter hinein widmete er
sein Leben einzig diesem Ziel. Robert Broom kanmsht nur als einer der wichtigsten
Wirbeltier-Palaontologen gezahlt werden, sondersdmem Engagement und der Hingabe
gerade heute ein grof3es Vorbild sein.

Das Original von ,Mrs. Ples* wird heute Ubrigens Tmmansvaal Museum in Pretoria aufbe-
wahrt, zusammen mit anderen wichtigen Funden, dieof® gemacht hat, in einem
speziellen, gut abgesichterten Raum, der selbséretiich den Namen ,Broom Room* tragt.
Gutgemachte Kunststoff-Abgusse von ,Mrs. Ples" (umblerer Wirbeltierreste aus der
Karoo) sind heute in Pretoria am Transvaal-Musewomies an Verkaufsstdnden nahe der
Eingdnge zu den berihmten Hohlen zu erwerben. A&tdreise und Angebote sind zu
erfragen bei Dr. Francis Thackeray, Transvaal MoseR.0.Box 413, Pretoria 0001, South
Africa (email: thack@nfi.co.za).

Publikationen

Eine weitgehend vollstandige Liste seiner Publiwdn (etwa 450) findet sich bei Watson
(1952) sowie mit Anmerkungen bei Findlay (1972).

Dank

Wir danken Christine Hertler (Senckenberg-Museuml drrancis Thackeray (Transvaal
Museum, Pretoria, Stdafrika) fur einige Informagarund Hinweise.

Literatur

Brink, A. S. (1963): OnBauria cynops Broom.- Palaeontologia african&; 39-56; Jo-
hannesburg.

Broom, R. (1937): On the palate, occiput and himat of Bauria cynops Broom.- American
Museum Novitate946. 1-6; New York.

Broom, R. (1949): The Ape-Men.- Scientific Americ832 1-6; San Francisco.
Colbert, E. (1989): Digging into the past.- 1-48Bembner Books) New York.

Cole, S. (1975): Leakey's Luck. The life of LouigyBiour Leakey 1903-1972.- 1-448;
William Collins Sons & Co Ltd; London.

Dart, R. A. (1951): Robert Broom - his life and werSouth African Journal of Science,
48(1): 3-19; Johannesburg.

Findlay, G. H. (1972). Broom, palaeontologist ankygician, 1866-1951, a biography,
appreciation and bibliography.- Balkema Cape Town.

Huene, F. von (1951): Zum Tode von Dr. R. BroonPmetoria.- N. Jb. Geol. Paldont., Mh.,
1951(9): 283-284; Stuttgart.

Hunt, G. S. (1974): Dr. Robert Broom, Taralga.-ittdéke, 12: 31-52.

Kohring, R. & Schluter, Th. (2004): Grol3e Paldoog@n: Robert Broom (1866-1951).-
Fossilien,1/03: 28-31; Korb.



25

Morell, V. (1996): Ancestral passions. The Leakaynily and the quest for humankind’'s
beginning.- 1-638 (Touchstone) New York.

Roberts, A. (1948): Historical account of Dr. Rdkd&room and his labours in the interest of
science.- Spec. Publ. Roy. Soc. South Africa (RoBesom Commemorative Volume,

A.L. du Toit, Edit.): 5-15; Cape Town.

Romer, A. S. (1951): Robert Broom (1866-1951).- N&wull. S.V.P.32: 30-31

Smuts, J. C. (1948): Robert Broom.- Spec. Publ..RBnc. South Africa (Robert Broom
Commemorative Volume, A. L. du Toit, Edit.): 1-4a= Town.

Watson, D. M. S. (1952): Robert Broom 1866-1951bit@ary Notices of Fellows of the
Royal Society8: 36-70; London.






| Documenta naturae | 177 | S.27-54 | Miinchen | 2009 |

Hans Reck (1886 — 1937):
Zwischen Vulkanen und Fossilien

Rolf Kohring und Thomas Schltter

Abstract: Life and work of the German geologist and paladlogist Hans Reck (1886-1937) is
described. In 1910 he received his doctorate aUtheersity of Munich for a thesis on volcanic
activities of Iceland. In 1912 he married Ina voru@kow (1872-1942), later a famous writer,
and became executive manager of the excavatiomst@a by the Naturkunde-Museum Berlin at
the Tendaguru Hill near Lindi, southeastern Taredtlien Deutsch-Ostafrika). After the 1913
field campaign Reck travelled to the Olduvai Gofgew one of the most famous palaeo-
anthropological sites) and discovered in 1914 apmalogically modern human skeleton (OH1)
assumed to be about 1,000,000 years old on the bastratigraphical evidence. Later the skull
of the skeleton was radiometrically identified &nig only 17.000 years old.

After WWI Reck became Professor at the Museum atitddHistory in Berlin and concentrated
his work on volcanological events, but accompanied931 the famous palaeoanthropologist
Louis Leakey to Olduvai, where they jointly excaadtvarious bones and specimens of Palaeo-
lithic stone tools. After early retirement Reck dligluring another expedition in 1937 in
Lourenco Marques (Mozambique) due to heart failure.

Kurzfassung: Das Leben und Werk des deutschen Geologen unarRaldgen Hans Reck
(1886-1937) wird beschrieben. 1910 wurde er anMignchener Universitat mit einer Arbeit
Uber vulkanische Aktivitaten auf Island promovidi®12 heiratete er Ina von Grumbkow (1872-
1942), die spater eine bekannte Schriftstellerimdeuwund die gemeinsam mit ihm die Aus-
grabungen des Berliner Naturkunde-Museums am Temdadill bei Lindi, SE Tansania (dem
damaligen Deutsch-Ostafrika) leitete. Nach der Kagme von 1913 reiste Reck in die Olduvai-
Schlucht (heute eine der berihmtesten paldoantlugipohen Fundstellen) und entdeckte 1914
ein morphologisch modern anmutendes menschlichetettKOH1), das aber nach der strati-
graphischen Situation etwa eine Million Jahre suin3te. Spater ergab sich durch radiometri-
sche Methoden ein Alter von lediglich 17.000 Jahren

Nach dem Ende des Ersten Weltkrieges wurde Rede$dar am Berliner Naturkundemuseum
und konzentrierte sich mehr auf seine vulkanoldggscinteressen. 1931 begleitete Hans Reck
den berihmten Paldoanthropologen Louis Leakey @ddhovai, wo sie gemeinsam Knochen
und palaolithische Steinwerkzeuge fanden. Nachesdnihzeitigen Pensionierung reiste Reck
erneut nach Afrika und starb 1937 in Lourenco Magj(Mosambik) an den Folgen eines Herz-
leidens.
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Dr. Rolf Kohring, Institut fur Geologische Wissehsaften, Fachrichtung Paldontologie, Freie
Universitat Berlin, Malteserstrasse 74-100, Hau®£,2249 Berlin, Deutschland.
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28

Prof. Dr. Thomas Schllter, Universitat Potsdamfitins fir Geowissenschaften, Karl-Lieb-

knecht-Strasse 24, Haus 27, 14476, D - Potsdants€idand, oder: Department of Geography,
Environmental Sciences and Planning, UniversitySefaziland, Private Bag 4, Kwaluseni,

Swaziland.

Email: thomas.schlueter2008@googlemail.com

Einleitung
Die hier vorgelegte biographische Skizze ist dersuWeh, Leben und Werk eines ungewodhn-
lichen deutschen Geowissenschaftlers des 20. Jadehs darzustellen. Hans Reck ist fur Geo-
logen einer der wichtigsten Vulkanologen, der solwohl in der aktiven Forschung betatigte,
aber auch die zeitaufwandige Arbeit als Herausgel®sr geowissenschaftlichen Zeitschrift
nicht scheute. Viele Jahre lang betreute er diemenierte ,Zeitschrift fur Vulkanologie®. Um
so erstaunlicher ist es, dass er dartber hinaus zaldreiche palaontologische und sedimentolo-
gische Arbeiten Uber Ostafrika verfasste, und saisgunger Mann im Alter von nur 26 Jahren
organisatorisch in Ostafrika die letzte von vierepbOaguru-Expeditonen“ des Berliner Natur-
kunde-Museum leitete. Aber auch der Privatmann HRawk erscheint aul3ergewdhnlich. So war
er mit der aus einem alten pommerschen Adelsgesudégammenden Schriftstellerin Viktorine
Helene Natalie, genannt Ina von Grumbkow verhéirdie vierzehn Jahre alter als er war — eine
gewiss seltene Konstellation fur die willhelminiscBeit. Manches aus seinem Leben erscheint
rickblickend ratselhaft. So kann auch diese Skiaae ein vorsichtiger Versuch sein, das
facettenreiche Leben dieses Menschen zu porteitier

Hans Reck wird Geologe
Hans Gottfried Reck (Abb. 1) wurde am 24. Janu&61i8@ Wurzburg als Sohn einer Offiziers-
familie geboren. Uber Kindheit und Jugend ist uithts bekanntgeworden. Nach dem Abitur
studierte Hans Reck an den Universitaten von MumcBerlin und London die damals noch
getrennten Facher Geologie und Paldontologie. Mdfe er bei Wilhelm von Branca in
Munchen promoviert. Auch Branca (1844-1928) war aufiergewoOhnlich vielseitiger Geo-
wissenschatftler, der neben paldontologischen eliewiale vulkanologische Arbeiten verfasst
hatte. Mit seiner 1915 erschienenen Arledichutz den geologischen Naturdenkmalern* wirkt
Branca wie ein Vorlaufer der in unserer Zeit eingfgeten Geotope und des modernen Geoo6ko-
tourismus. Der Arthame des grofl3ten im Berliner Natmdemuseum aufgestellten Dinosauriers,
Brachiosaurus brancaierinnert noch heute an ihn. Wilhelm von Branckmg es jedenfalls,
Hans Reck sowohl fir paldontologische wie auch \fiilkanologische Fragestellungen zu
begeistern. Der Titel von Recks Doktorarbeit laaitketirz und pragnant ,Islandische Massen-
eruptionen” (Reck 1910).

Dabei hatte gerade diese Arbeit eine dramatischeyegohichte, denn die wissenschaftliche
Vorarbeit dazu hatte Hans Reck schon zwei Jahreefrigeleistet, nachdem der 1902 pro-
movierte Geologe Walther von Knebel, wahrend elsland-Expedition auf ungeklarte Weise

verschwunden war. Von Branca hatte daraufhin HaecskRzusammen mit der Verlobten von
Knebel’s, Ina von Grumbkow (Abb. 2), in das zemtrtdochland Islands entsandt, um das
Schicksal von Knebel’s und des mit ihm ebenfallssslevundenen Malers Max Rudloff zu

klaren, wahrend der dritte Teilnehmer dieser Exjamuai der Student Hans Spethmann, laut
eigener Aussage zum Zeitpunkt des mdglichen Unglinkilenweit von beiden entfernt war.

Spethmann hatte angegeben, dass von Knebel un@fRudihrscheinlich in einem Kratersee

ertrunken seien, konnte aber etliche Ungereimtheriehrem Verschwinden nicht befriedigend

erklaren.
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&cl. Joa von @rumbform

Abb. 1: Hans Reck (aus Sapper 1938) Abb. 2: Ina von Grumbkow (aus Schroeder
1995)

Schroeder (1995) beschreibt die Situation, wievgéleicht von Ina von Grumbkow selbst ge-
sehen wurde: ,Es ist das Jahr 1907. Ina von Grumh&bp35 Jahre alt, von strengem AuReren.
Ihr spitz zulaufendes Kinn und die hervorstehen@asichtsknochen gelten keineswegs als
schon, und nun endlich hat sie einen Mann gefundengdem sie sich verlobt. Walther von
Knebel, der bekannte Berliner Geologe, will sigdiein. Aber erst spéater, wenn er zurick ist aus
Island.”

So drang nach Knebels mysteriosem Verschwinderallem Ina von Grumbkow darauf, die
Reise in die islandische Vulkanwelt zu unternehngameinsam mit Hans Reck. Nachdem sie
aus Island den Nachlass erhalten hatte, begananiml908 die Reise zu der fernen nordischen
Insel. Von Reykjavik aus startete die Kolonne vaanbi und Ina mit 28 Pferden, Proviant aus
hunderten von Konserven und Zelten, sowie der wgd®ftlichen Ausristung. Es begann ein
langer Weg durch die islandische Einsamkeit. Wolgmnin nordlicher Richtung unterwegs,
taglich 10 Stunden und mehr im Sattel, oft durdReede Gletscherbache, tauchte schlielilich
das Gebirge Dyngjufjoll mit dem groRen Zentralkraéskja am Horizont auf. 50 khmisst der
Krater, sein groRter See darin heit heute Knebelsel ist 11 ki groR. In einem Gewalt-
marsch wurde der See umrundet, aber keinerlei Spdee beiden Verschollenen gefunden.
Hans Reck nutzte den Aufenthalt fir geomorpholdgiadkanologische Forschungen, die sich
spater in seiner Dissertation niederschlagen sollteseinen Arbeiten lber islandische Massen-
eruptionen, Vulkanspalten, vulkanische Horstgebuge Erhebungskrater brachte er viele neue
Gedanken in die wissenschaftlichen Diskussionersaiiten Kollegen ein.

Im Herbst 1908 kehrten Hans Reck und Ina von Gruwbkuriick nach Deutschland. Beide
trafen sich auch weiterhin haufig und arbeitetesammen die gemeinsamen Erlebnisse auf.
Hans Reck nahm sich die begonnenen Island-Manuaskalther von Knebel’s vor, bearbeitete
und erganzte diese, und in Co-Autorschaft mit dersterbenen Kollegen erschien im Jahre
1912 schlieB3lich das Buch: ,Island. Eine naturwisebaftliche Studie* (Knebel 1912). Wah-
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renddessen verfasste Ina von Grumbkow ein eigersr& Wit dem Titel ,Isafold. Reisebilder
aus Island, das erstmals im Jahre 1909 publimedtfast 100 Jahre spater neu aufgelegt wurde
(Malinowski 2006; siehe auch Schroeder 1995 undréolal. 2008).

Am 9. Februar 1912 heirateten Ina von Grumbkow Hads Reck. Sie war zwar 14 Jahre alter
als er, aber inwieweit diese fur damalige Verh&kaieher unkonventionelle Konstellation fur
Gerlchte und Diskussionen sorgte, ist unbekanntted@aber diese beiden ungewdhnlichen
Menschen vermutlich auch nicht weiter gestort haben

Assistenz in Berlin: der Weg nach Afrika
Nachdem Hans Reck im Alter von 24 Jahren in Mingtvemoviert worden war, wurde er als
Assistent am Naturkunde-Museum in Berlin eingeisteller hatte er sich umgehend auf eine
neue Aufgabe vorzubereiten: Er wurde seines auf@mtichen Organisationstalentes wegen als
Grabungsleiter der bereits seit 1909 im Gange Okdimen Tendaguru-Expedition des Natur-
kunde-Museums bestellt. Die Fossillagerstatte Tgmaabefindet sich etwa 40 km nordwestlich
der Hafenstadt Lindi in Tansania (damals Deutsctaddlka) und war erst einige Jahre zuvor
von dem Ingenieur und Prospektor W. B. Sattler ezktiworden, der als damaliger Leiter des
Granat-Abbaus der Lindi-Schurfgesellschaft am TgndaHugel auf riesige, versteinerte Bein-
knochen gestol3en war, die ihm bei seinen ortlidlinndungen den Weg versperrten. Der erste
Paladontologe vor Ort war dann im Jahre 1907 EbdrReaas, der auch die ersten Ausgrabungen
vornahm und anhand einer riesigen Extremitat dieer@attungsigantosauruseschrieb (vergl.
Maier 2003). Wilhelm von Branca war mittlerweilerBktor am Naturkunde-Museum in Berlin,
setzte daraufhin alles daran, am Tendaguru-Hugsgrabungen im grof3en Stil durchzuflhren
(siehe auch Gross & Schultze 2004).

Abb. 3: Dinosaurierfund in Tendaguru (aus Reck 1933)
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Dieses kostspielige Unternehmen musste jedoch &letyl privat finanziert werden, da der
preul3ische Staat — &hnlich wie sein Nachfolgeréheutu grof3ter Sparsamkeit angehalten war.
Es gelang Wilhelm von Branca jedoch, etliche pev@ponsoren zu finden, und somit die Ten-
daguru-Grabung auf den Weg zu bringen. Die Leitdeg Grabung lag im Jahre 1909 bei
Werner Janensch, 1910 bei Edwin Hennig, 1911 beisH@n Staff und schliel3lich 1912 bei
Hans Reck (Abb. 3). So traf Hans Reck mit seinaufRna Anfang Mai 1912 in Dar es Salaam
ein und verbrachte zunéchst einige Tage auf delWolB. Sattler geleiteten Farm in Mikesse,
um sich dort landeskundlich vorzubereiten. Am 23i Megab er sich nach Lindi an der sid-
lichen Kiste, wo die Regenzeit in diesem Jahr nomhim Gange war, sodass er nach be-
schwerlichem Ful3marsch die vorjahrigen AusgraburegenTendaguru fast vollstandig tber-
wuchert vorfand. Erst Anfang Juni konnten die Arbeifortgesetzt werden und begannen mit
dem Wiederaufbau des Camps.

Insgesamt standen den Recks fur die Bergung derchémo und sonstigen Ausgrabungen

maximal bis zu 150 einheimische Arbeitskrafte zerfUgung, die aus den Doérfern der Umge-

bung und von Lindi, der nachst grof3eren Hafensta#ltutiert wurden. Zuerst mussten die von

Janensch, Hennig und von Staff in den Jahren zewarhteten Hiutten niedergebrannt werden,
da sich darin Insekten, Schlangen und sogar eér ta@opard befanden. Nach dem Bau einer
neuen Bambushtte, die am 12. Juni 1912 fertigeliestar, widmeten sich Hans und Ina Reck

nun den Ausgrabungen. Die Routinearbeiten der Himbehen begannen nach dem von Hans
Reck ausgearbeiteten Plan jeden Tag um 6.30 Uhgensrund endeten in der Zeit der gréf3ten
Hitze, etwa gegen 3.00 Uhr nachmittags. Hans Réek Inormalerweise noch bis zum Abend

tatig und war vor allem mit der Sichtung seinerdRetizen und der Uberpriifung der Ausriistung
oft bis spat in die Nacht beschaftigt. Tatkraftigerstitzt wurde er wahrend der gesamten Zeit
von seiner Frau Ina, die sich vor allem um die Kspondenz und Logistik des Nachschubs von
Lindi zum Camp kiimmerte.

Nach etwa einem Monat intensiver Grabungen beseiasms Reck, die Umgebung der Fund-
stelle geologisch zu untersuchen und Uberliel3 digeven paldontologischen Arbeiten vor Ort
weitgehend Ina und dem erfahrenen einheimischemtdeiter Boheti. Hans Reck unternahm
bis Mitte 1912 mehrere Exkursionen zum MakondeeRlatund dem ausgetrockneten Flusslauf
des Lukuledi River in sudlicher Richtung, die seBlich in akutem Fieber endeten und seine
Ruckfuhrung zum Tendaguru-Camp erforderlich machiéach seiner Erholung widmete sich
Hans Reck wieder mehr den Ausgrabungen, die n&lzlbn Januar des folgenden Jahres an-
dauerten und insgesamt 15- bis 20000 Skelettelenmatien zahllosen Invertebraten-Fossilien
und den geologischen Aufzeichnungen erbrachten.nBah Dar es Salaam und von dort nach
Berlin gebrachten Knochen wurden zusammen mit ddmors zuvor ausgegrabenen in den
zwanziger und drei3iger Jahren prépariert, zusargesstzt und schliellich als mehr oder
weniger komplette Skelette im Museum fur Naturkumdeler Invalidenstral3e in Berlin auf-
gestellt, wo sie bis heute die wohl wichtigsten gteungsstticke darstellen.

Seit Anfang 1913 hatte Hans Reck mit den Vorbengém fur die von ihm geplante zentral-
afrikanische Expedition begonnen, deren erstes élie@ 1200 km lange, geologische Profil-
aufnahme von der Kiste der Kolonie bis zum Tandana$iee war. Auch hier bestritten private
Sponsoren einen grolRen Teil der Kosten. Die kolemAaministration half ihm mit der Bereit-
stellung eines eigenen Eisenbahnwaggons, der &n peliebigen Station der Strecke des zu
diesem Zeitpunkt fertig gestellten deutsch-ostafrikchen Eisenbahnnetzes angehalten werden
konnte, um dort jeweils mit Probenmaterial beladanwerden. Die Feldarbeiten fir den Ab-
schnitt von Tanga nach Moshi dauerten von Anfangusti bis Mitte September 1913. Danach
begann der FulBmarsch von Moshi Uber Arusha in drerfgeti zur Olduvai-Schlucht, wo der
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deutsche Erforscher der Schlafkrankheit und Amatgomologe Wilhelm Kattwinkel im Jahre
1911 wahrend einer privaten Safari zahlreiche nsifehtlich pleistozdne Wirbeltierfossilien auf-
gesammelt und dann nach Miinchen geschafft hatte.

Hans Reck erreichte Olduvai Ende September 1913biied dort etwa 3 ¥2 Monate. Die von
ihm aufgestellte stratigraphische Abfolge der dni Schichten in finf verschiedene Einheiten
ist im Prinzip noch heute giltig (vergl. Ashley 200Zusatzlich wurden von ihm mehr als 700
fossile Knochen gesammelt und verpackt. Unter didsefand sich auch eine neue Art der
Gattung Elephas die von Dietrich (1915) unter dem NameBlgphas antiquus reckibe-
schrieben wurde, und die inzwischen als eigeneBEArtecki mit wenigstens funf Unterarten
gefuhrt wird (Todd 2001).

Der Nachweis dieser Gattung in Afrika ist insofenmteressant, weiElephasheute auf den
asiatischen Raum beschrénkt ist, der rezente Afiskhe Elefant dagegen zur Gattungxo-
donta gestellt wird. Diese biogeographische Besondenheit bereits W. O. Dietrichaufge-
fallen, denn ,..mein Kollege Dr. Dietrich, damatshen Fachmann fir ausgestorbene Elefanten,
ging kopfschittelnd im Hause herum — wie wohl dieseue, mitteldiluviale Elefant nach
Oldoway kam, der so gar nichts mit dem heutigeikafischen Elefanten zu tun hatte, dessen
Heimat vielmehr auch auf — Asien wies?" (Reck 19388).

Ein ,Urmensch” wird gefunden
Kurz vor seiner Abreise Anfang 1914 gelang Hans kRder Fund eines vollstandigen
menschlichen Skeletts — offensichtlich eiit@mo sapiens- in Olduvai, das von ihm als OH1
(Abb. 4) bezeichnet wurde und dem oberen Bed llsti@tigraphischen Abfolge von Olduvai
entstammte, was einem Alter zwischen 800000 undMilkonen Jahren entsprechen sollte
(vergl. Ashley et al. 2009). Eine derart weit zlti@ichende Datierung eines ersichtlicldomo
sapienswar jedoch schon damals stark umstritten, worah auch in den nachsten Jahrzehnten
nichts &nderte (z. B. Boswell 1932).

Abb. 4: Skelett von OH1 (aus Reck 1933)

1 Wilhelm Otto Dietrich (1881-1964) deutscher Paléloge (vergl. BAESCHE 1964).
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Abb. 5: Der Umschlag von ,,Oldoway - Die Schlucht des Ursadren“ von Hans Reck (1933)

Die nachste Phase seiner zentralafrikanischen Eigedestand darin, die stratigraphischen
und vulkanologischen Strukturen in der Umgebung @dduvai zu untersuchen, was sich bis
Ende Januar 1914 erstreckte. Im Februar kehrte Ra&ae& nach Berlin zurick, um dort von
zahlreichen Wissenschaftlern und Laien willkommanerden, die vor allem Interesse an dem
menschlichen Skelett von Olduvai zeigten. In seirigémeh ,Oldoway, die Schlucht des Ur-
menschen®, das 1933 erschien (Abb. 5), beschriats IReck die eigenartige Stimmung, die ein
entsprechender Fund heute in den Print- und el@ktthen Medien - wenn auch vielleicht auf
andere Weise - auch noch auslésen konnte:

»~Am nachsten Tage brachte die Presse den erstesaxyfden ich noch im Zuge, von Marseille
kommend, geschrieben hatte, und sehe noch heutildagor mir, wie am Potsdamer Platz die
Zeitungsverkaufer ausriefen: ,Lokalanzeiger! Den&wes altesten Menschen’, ,Nachtausgabe!
Der diluviale Mensch Deutsch-Ostafrikas!” Von dawaar es um meine Ruhe geschehen. [...]
Der folgende Morgen schon lehrte das unwiderleghatr meinem Arbeitszimmer warteten die
ersten Berichterstatter: Einer |6ste den anderén ab

Ende Méarz 1914 hielt Reck einen gut besuchten ¥grior der Gesellschaft Naturforschender
Freunde in Berlin und prasentierte Anfang Mai dasnischen préaparierte Skelett bei einem
weiteren Vortrag den Besuchern der Gesellschaftoisdamals wurde die Diskrepanz erortert,
dass das Skelett zwar eindeutig in pleistozanen@&de eingebettet war, andererseits morpho-
logisch aber so modern wirkte, dass eine nachatéglintrusion als wahrscheinlicher zu gelten
hatte. Aber auch die anderen Funde in Olduvai selmieso sensationell zu sein, dass von ver-
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schiedenen Seiten Anstrengungen unternommen wuuogdenyeitere Ausgrabungen dort vorzu-
nehmen, u. a. von Prof. Georg Girich, dem Direllzs Geologisch-Mineralogischen Institutes
der Hamburger Universitat. Erst sechs Jahrzehriteesprgab sich durch radiometrische Unter-
suchungen an der University of California ein teltd@&hes Alter des Skelettes von nur 17550 *
1000 Jahren (Protsch 1974). Geologische Analyserdaeiber liegenden Erdschicht zeigten
weiterhin, dass dieses Skelett offenbar beerdigdeuwas seine - im Prinzip ja recht unge-
wohnliche - Vollstandigkeit problemlos erklarte (Mt 1995).

Allerdings spielt das Skelett OH1 in der Literafuesp. noch mehr im Internet) bis heute eine
gro3e Rolle, weil nach Ansicht der Kreationistermdabewiesen wére, dass neben affendhn-
lichen Vorfahren zeitgleich moderne Menschen heuatiRyagung in Afrika gelebt haben missen.
Bedauerlicherweise wird die 1974 erfolgte Datierkogtrovers diskutiert, weil dem damaligen
Autor inzwischen massive Falschungen bei seinerrédiatierungen nachgewiesen werden
konnten (siehe Kohring et al. 2004, Kohring & Sc¢ét{iin press). Eine radiometrische Neu-
datierung von OH1 ware also aul3erordentlich winsaiert. Leider ist in den Wirren des
Zweiten Weltkrieges das postcraniale Skelett verlogegangen, so dass heute nur noch der
Schédel vorhanden ist.

Weitere Expeditionen nach Deutsch-Ost-Afrika — deiErste Weltkrieg

Wenige Wochen nach diesen aufregenden Tagen véiie8 Reck Berlin wiederum mit dem

Ziel Ostafrika. Seine offizielle Aufgabe bestanchrdarin, eine Ausstellung Uber die Fossilien
von Tendaguru in Dar es Salaam vorzubereiten, déréfinung fir den 15. August 1914 ge-

plant war. Zuvor hatte Hans Reck sich in Berlinmdge Erlaubnis von Branca’s eingeholt, die
dunnwandigen Knochen der von 1911 bis 1913 gesaramElugsaurier zuriick nach Afrika zu

bringen, die seine Frau Ina mittlerweile unter emeMuhen prapariert hatte. Hans Reck wollte
diese Knochen in Dar es Salaam beschreiben, algePlne kamen durch den plétzlichen
Kriegsausbruch Anfang August 1914 zu einem bittdfade. Deutsch-Ostafrika war praktisch
vom Mutterland abgeschnitten und einer vielfachéerthacht britischer Streitkrafte zu Lande
und zur See konfrontiert. Hans Reck meldete sishFatiwilliger und verblieb im Norden der

Kolonie bei der Verteidigung von Ufiome. Hier entllee er im Juni 1915 eine weitere Lager-
statte pleistozaner Fossilien am Minjonjo-Hugelad® km sudlich vom Lager Tarangiri.

Im April 1915 war Hans Reck von der Leitung dertdeben Schutztruppe dazu bestellt worden,
ein Patrouillienkorps bestehend aus zwei deutsCfénieren, 10 afrikanischen Soldaten sowie
etlichen Tragern zu befehligen, dessen Aufgabendaestand, beim Stamm der einheimischen
Wagogo Aufstande gegen die Massai zu schiren.eichglr Weise sorgte sich Reck aber auch
um das Schicksal seiner am Tendaguru-Hiigel audgmgea Flugsaurier-Knochen, die einzig
bekannten Pterosaurierreste aus Afrika. Sie deshelleicht einzugraben oder in irgendeinem
Dorf zurtickzulassen, schien ihm zu risikoreich, sodbat er den ihm befreundeten Schweizer
Ingenieur F. G. Rikli, der an der Konstruktion dentralafrikanischen Eisenbahnlinie beteiligt
gewesen war, die Knochen sowie seine FeldnotizerFath einer Ausreise fur Rikli in die
Schweiz zu bringen, was dann auf abenteuerliches&®/auch so geschah. Rikli und seine
Familie begaben sich mit den Knochen und Reck’szBiotim Gepéck zum Victoria-See, und
von dort aus nach Mombasa. Der britische Zoll inmidasa untersuchte Rikli's Gepéack —
insbesondere die Flugsaurier-Knochen und Notizegerauestens, wodurch sich die Abreise
verzogerte.

Schliel3lich wurde es den Riklis gestattet, MombasRichtung Frankreich zu verlassen, aber
auf einem Schiff Uber Kapstadt. Bei der AnkunftMarseille wurde Rikli jedoch wiederum von
den Behotrden observiert, sodass die Familie etstMonate nach Aufbruch aus Tabora in der
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Schweiz anlangte. Die fur den Transport der Knoched Notizen von Rikli aufgebrachte
Summe von 1651 Schweizer Franken bezahlte Hans ftkseiner Rickkehr nach Berlin erst
einmal aus eigener Tasche. Dieses Geld wurde ilemsgéter vom Museum riickerstattet. Hans
Reck beschrieb die Flugsaurier-Knochen erst 1931Detail und ordnete sie einer Art der
GattungRhamphorhynchuand drei der Gattun@terodactyluszu. Diese Bestimmung wurde
mehrfach Uberprift, und es wird heute angenommass die aufgefundenen Knochen wegen
fehlender diagnostischer Merkmale nur einer validehzugeschrieben werden kénnen, dem
neu errichteten Pterodactyloid€endaguripterus reckinwin & Heinrich, 1999.

Nachdem der Befehlshaber der Schutztruppe in Deuwstafrika, Paul von Lettow-Vorbeck,
sich im November 1917 dazu entschieden hatte, mapg 300 Deutschen sowie etwa 2000
Askaris und 3000 Tragern den Rovuma-Fluss im SidgerKolonie zu Gberschreiten und nach
Mozambik einzudringen (Lettow-Vorbeck 1920), blielans Reck aus Krankheitsgriinden zu-
rick und wurde von den alliierten Truppen als Ksggfangener nach Dar es Salaam und spéater
von dort aus nach Agypten gebracht, um in einenet.agdlich von Kairo interniert zu werden.
Nach dem Ende des Krieges wurde Ina Reck in D&aésam acht Monate interniert und reiste,
etwa im Juli 1919, nach Berlin zuriick. Sie schiibler diese Zeit: ,Mit den Englandern war ein
neues Gespenst uber uns gekommen, die Unfreihet lange Monate hielten sie uns einge-
sperrt. Doch es kam der Tag, an dem auch fur umB®ampfer auf der Reede lag vor Daressa-
lams Palmenstrand. Und wie man im Frieden ViehKmege Mannschaftstransporte tber die
See geschickt hatte, so pferchte man jetzt acB00sdeutsche Frauen und Kinder ins Verdeck
dieses Schiffes. Dann Hamburg, und dann, nach B0gr Fahrt, Berlin. Das war meine
Heimkehr* (aus Schroeder 1995).

Im Oktober 1919 wurde es schlie3lich auch Hans Rpdtattet, nach Berlin zuriickzukehren.
Da die genauen Lebenswege von Hans und Ina Relbkganz geklart sind, ist es etwas proble-
matisch, herauszufinden, wie lange beide wéahreadediZeit voneinander getrennt waren. Es
mufRten jedoch mindestens zwei Jahre gewesen sasnwilhelminische Deutschland hatte auf-
gehort zu existieren. Nach Ausrufung der Republdgann ein allgemeines soziales und
politisches Chaos, das sich erst allmahlich widdgte. Hans Reck fuhr fort am Museum der
Friedrich-Wilhelm-Universitat (der heutigen Humbbldniversitat) zu arbeiten und wurde an

ihr schlieBlich im Jahre 1920 zum aulRerplanmaligesfessor ernannt (Gross & Schultze

2004).

Vulkanologische Arbeiten und Rickblicke auf Ostafrka

Zwischen 1915 und 1921 hatte Reck nicht publizi@mnen, was wohl in erster Linie auf die
Wirren des Ersten Weltkrieges zurlckzufuihren seirftel In der Nachkriegszeit konzentrierte
sich Reck zu Beginn wieder mehr auf seine vulkagistthen Interessen, wobei er sich
allerdings zunachst einigen afrikanischen Vulkactegsmungen widmete, etwa dem Oldoinyo
I'Engai in Deutsch-Ostafrika, den weltweit einzigaktiven karbonatitischen Vulkan. Reck hatte
ihn wahrend der Afrikaexpedition 1913 bestiegenwes erst die insgesamt dritte Besteigung
des Berges.

Auch dem Kamerunberg in der ehemaligen deutschdonike Kamerun widmete er sich mit
groRem Interesse. Weiterhin beschaftigte Hans Raxtkin diesen Jahren auch mit dem sid-
deutschen tertiaren Hegauvulkanismus. Sein 192#featlichtes, etwa 250 Seiten umfassendes
Buch ,Die Hegau-Vulkane“ zeugt davon. Neben seifdreiten in Afrika hat ihn besonders seit
der zweiten Halfte der 20er Jahre der aktive Vukkans im Mittelmeerraum beschéftigt. Vor
allem der geologischen Geschichte und den Ausbriidee Insel Santorin (Thera) im lonischen
Meer galt sein bevorzugtes Interesse. Die Santasbriche erforschte er teils selbst, teils in
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Abb. 6: In Olduvai 1931, von links nach rechts: Vivian RacA. Tindell Hopwood, Sir Edmund
Teale, Louis Leakey, Hans Reck und Donald Maclrfaas Cole 1975)

Vor allem fir Hans Reck war es ein bewegender Abggqg nach so langer Zeit wieder in
Olduvai zu sein. Leakey beschrieb die Szenerie:wa&sdrew near, Professor Reck could hardly
hide the emotion he was feeling a once returninght scene of his very great scientific
discoveries. [...] Now that he was practically witlgight of the Gorge once more, and, as the
geologist of the expedition, was about to have ywpportunity to complete his work, he was
visibly moved, so | made him change places with Hepwood (who was travelling in the car
with me while Professor Reck was in one of theidsrivith Captain Hewelett), and | took him
on ahead so that he might have the honour of lamdrst of our party to set foot on the banks
of the gorge” (Leakey 1966: 287 f.).

Vor allem die Aufsammlung zahlreicher Steinwerkzesgi zu erwdhnen, da mit diesen erst-
malig der Begriff der Olduvai Culture (= Oldowayaals der altesten Werkzeugkultur mani-
festiert wurde. Hans Reck hatte diese bei seinpe#ition 1913 offensichtlich Gbersehen, weil
er davon ausging, dass solche aus Flint angefesgigt miissten, und ein anderes Material wie
beispielsweise die in Olduvai haufigen Basalte daftiht in Frage kdmen. Diese Art von ,Be-
triebsblindheit* ist von Cole (1975) erwahnt wordéssile Reste der ausgestorbenen Elefan-
tengattunddeinotherium wurden ebenfalls aufgefunden — verwandte Formeantkaman bislang
nur aus alteren miozédnen Abfolgen in Europa. Abigeisedavon wurde jedoch die von Hans
Reck angenommene stratigraphische Position des a8figefundenen menschlichen Skeletts
OH1 von der Gruppe — auch vom skeptischen Leakesst-einmal bestatigt, und dieses damit
als friihes Pleistozan eingestuft. Insgesamt mesht@) Kisten voller Fossilien wurden bis Ende
November 1931 verpackt und nach Nairobi versandt.

Bereits Anfang 1932 fuhr Hans Reck erneut nachkAfrdiesmal nach Sudafrika, um dort wah-
rend einer 2 % -monatigen Expedition permische @irfossilien in den Karoo-Ablagerungen
Natals zu sammeln. Von dort brachte er 60 bis #Cedualtene Schadel und etwa ein Dutzend
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nahezu vollstandiger Skelette mit, insgesamt irmiGewicht von 2,3 Tonnen. Die Funde be-
standen Uberwiegend aus pflanzenfressenden Panmgikesasowie wenigen karnivoren Arten.

Dieletzten Jahre
1935 wurde Hans Reck am Museum fur Naturkunde inirBé&thzeitig pensioniert. Grinde
daflr, den 49-jahrigen Professor vorzeitig in darh&tand zu schicken, sind nur schwer aus-
zumachen. Begibt man sich auf Spurensuche, sonlafisewenigen bislang vorliegenden In-
formationen immerhin drei verschiedene Mdglichkeite.

Zunachst waren zeitgeschichtliche Aspekte denkdemn nach der Machtergreifung 1933 wur-
den vom nationalsozialistischen Regime viele unesgtite Akademiker aus Universitaten und
anderen Institutionen entfernt. Da Hans Reck alestewjtidischer Herkunft war, noch keine sei-
ner bekannten AuRerungen auf eine oppositionelléukig deutet — seine Herkunft aus einer
Offiziersfamilie 1af3t ein eher konservatives Miligarmuten — scheint dieser Aspekt recht un-
wahrscheinlich, zumal eine ,Frihpensionierung” etwanderes ist als eine Zwangspensio-
nierung oder gar eine Entlassung. Was sich augesimutobiographischen Angaben (z. B. aus
Recks Buch: ,Oldoway die Schlucht des Urmenschéigr seine Weltanschauungen ableiten
lant, erscheint eher widersprichlich. Bisweilenkivseine Sprache nach heutigen Mal3stdben
politisch auf3erst unkorrekt. So charakterisiers@ne schwarzen Mitarbeiter, die er bereits in
den ersten Expeditionen angeheuert hatte, folgeral&n: ,Sie sind vergnigt, lachen und
scherzen wie grofRe Kinder. Alle die braven Kerle, gthon jahrelang mit mir durch dick und
dunn Uberall in der Kolonie herumgezogen sind,dresich auf neues Essen und neue Weiber —

denn darauf konzentriert sich nun einmal das gaebensinteresse jedes Negers* (Reck 1933:
16-17).

Allein diese beiden Séatze sind derart kolonial$tjsrassistisch und sexistisch, dass nach
heutigen Mal3stdben die politische Position des hétseziemlich eindeutig ware, aber eben nur
nach heutigen Mal3stdben. Es ist die Sprache déelmihischen Kaiserreichs, in dem solche
Vorstellungen eher unbefangen und mit vermeinthchéumor tradiert wurden. Er selbst sah
sich als ,alten deutschen Kolonialafrikaner® (Retf33: 253). Wie sehr Hans Reck aber
durchaus zu differenzieren wul3te, ergibt sich ansreanderen Stelle des genannten Buches, in
dem er zwar mit einem gewissen Stolz ein Gedidmrgzi welches - nach seinem Vortrag im
Marz 1914 Uber das Skelett OH1 - in der Danzigeatudg stand, und dessen beiden letzten
Absatze lauten:

,Dieser stolze Traum hat nun ein Ende
Denn in Afrika fand bei subtilen

Forschungen den Vetter, den fossilen
Kirzlich der Berliner Assistente.

Sollte tber Wolken der Erschaffer
Wirklich so ad absurdum filhren?
Nach dem Fund ist nicht mehr dran zu rihren:
Unser Ahnherr, Freunde — war ein Kaffer!”

Diesem Schlul3, der das ganze Entsetzen des anorfyetkchtschreibers tber eine afrikanische
Herkunft ausdrickt, begegnet Reck jedoch mit ewmsichtigen Objektivierung dieser Tat-
sache: ,Doch gerade dieser ,Kaffer' oder, um nureder zum Ernst zurlckzukehren, die
negroide Abstammung dieses Oldowaymenschen begelgalket ernsten Zweifeln.” (Reck 1933:
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188). In seinem Weltbild ware ihm die vermeintlickfekanische Abkunft moglicherweise auch
nicht recht gewesen.

Allerdings finden sich in diesem Buch auch wisseaftspolitische Vorstellungen, die den
nationalsozialistischen Ansichten vollkommen wigeashen, wenn er etwa uber die Zusam-
menarbeit mit dem britischen Paldoanthropologend.taakey schreibt: ,In diesem Sinne war
sie ein neuer Anfang und zugleich Vorbild des Gsisteundschatftlicher, wissenschaftlicher Zu-
sammenarbeit, deren Ubernationales Wesen keinsereaspraktischen Ausdruck finden konnte
als in der neidlosen Teilung der wissenschaftlicRegebnisse. Auf dieser Grundlage nationaler
Einzelarbeit in internationaler Interessengemeiaftckann unter den heutigen Verhaltnissen
deutsche Arbeit vielleicht am ehesten ihren altemkWvigskreis in der weiten Welt wieder
ausfillen [...] (Reck 1933: 10). Der nationalsozigishen Vorstellung von Wissenschaft, die
immerhin so etwas absurdes wie eine ,Deutsche Rhgsiunden hatte, konnten diese Worte
sicher nicht gefallen.

Das gute Verhéltnis zu Louis Leakey drickte sichhnim einem anderen gemeinsamen Projekt
aus. Leakey hatte 1936 in England sein Buch , Sty Africa” verdffentlicht, und Hans Reck
entschloss sich, das Buch ins Deutsche zu Gbensetzeerschien erst nach Recks Tod unter dem
Titel ,Steinzeit-Afrika. Ein Umri3 der Vorgeschiehin Afrika" (Leakey 1938). Und auch sein
Umgang mit Fachkollegen war ganz offenkundig immverurteilsfrei — deren politische
Ansichten schienen keinen Einfluss auf seine Viustgen auszuiben. So arbeitete er etwa mit
dem Santorinforscher und ,Individualanarchistenfeéirich Dobe (siehe Nowicki 1995) zu-
sammen, publizierte aber andererseits auch genmeinsa dem Paldontologen Ludwig Kohl-
Larsen (1884-1969) (z. B. Reck & Kohl-Larsen 1936 bereits 1931 in die NSDAP einge-
treten war und heute als Uberzeugter Nationalssiziilt. Interessant ist auch, dass der judische
Zoologe Ernst Schwarz (vergl. Heuer 1988:. 55) bei Bearbeitung des ostafrikanischen
fossilen Antilopenmaterials mPhenacotragus recki® seinenKollegen Reck beehrte (Schwarz
1932). Ernst Schwarz war am 1. Dezember 1889 inmlkfua am Main geboren, studierte in
Minchen Zoologie und war dann am Naturhistorischirseum in Frankfurt und am Zoolo-
gischen Museum in Berlin tatig. Aus der sicheresiftmn eines Professors in Greifswald verliel3
er jedoch 1933 Deutschland und siedelte erst naghakd, dann in die USA Uber, wo er am 23.
September 1961 starb. Ein anderer Zoologe, mit Hiams Reck sogar gemeinsam publiziert
hatte, Hermann Pohle, ,der aus seiner Aversion myatje neuen Machthaber keinen Hehl
machte, wurde im August 1933 nach einer Denunziatioes Kollegen am Zoologischen Mu-
seum ohne Gehalts- und Pensionsanspriiche aus derst Bntlassen, weil er fir seine Mutter
und seinen Grol3vater keinen ,Ariernachweis’ ertegmdionnte” (Hutterer 2001). Waren Hans
Reck solche Kontakte zu vom nationalsozialistisdRegime unerwinschten Kollegen vielleicht
zum Verhangnis geworden? Ein politischer Hinterdrseiner frihzeitigen Pensionierung ist
also maoglich, aber bislang nicht nachweisbar.

Naheliegender ist vielleicht der schlechte Gesunsthestand von Reck gewesen, der diese
Frihpensionierung notwendig machte. Sapper (1928) 2rwahnt ausdricklich den ,ange-
borenen Herzfehler, und hat dieses ,Herzleidenthadlr Recks friihzeitigen Tod ver-
antwortlich gemacht. Bereits wahrend der Oldovgpétiition 1931 mit Louis Leakey hatte die-
ser festgestellt, dass Reck ein schwaches HerZ3€xale 1975: 124). Unverstandlich bleibt
daher, warum sich der herzkranke Friilhpensionamsbhtal auf eine strapazidose Reise begeben
hat, denn im September 1936 schiffte sich Hans Reckiner weiteren Forschungsexpedition
nach Afrika ein.

6 heuteAntidorcasrecki (Schwarz 1932); vergl. ARRIS (1991).
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nehmen, dass sein Interesse vor allem Vulkanauséniend deren dynamischen Ablaufen galt.
Besonders die griechische Insel Santorin war in Zleanziger Jahren ein bevorzugtes Thema
seiner Arbeiten. So erklart sich auch, dass noch «ar seinem Tod Hans Reck nicht nur die
Ehrendoktorwiirde der Universitdt Athen erhielt, demm auch einen ehrenden Orden vom
griechischen Konig Georg Il (1890-1947) (Sapperd)93

Seine Arbeiten Uber Santorin besitzen noch heutenegrof3en Stellenwert. So heildt es bei
Druitt et. a. (1999: VII): “The 1936 study of Santo geology by H. Reck was also a very signi-
ficant contribution to volcanology and developestratigraphy that is still the basis for modern
studies”. Recks Autoritat auf diesem Gebiet wirérasuch dadurch unter Beweis gestellt, dass
er von 1923 bis kurz vor seinem Tode Mitherausgeleer,Zeitschrift fur Vulkanologie* war.

Im Juni 1937, zwei Monate vor seinem Tod, schrieim$iReck an den Vulkanologen Friedrich
Dobe: ,Bei der Zeitschrift fir Vulkanologie habeigls auch - ohne dass mir vorher das Gering-
ste mitgeteilt wurde - grundlegende Veranderung®lzagen, welche mich nach fast 20jahriger
Schriftleitung veranlasst haben, mit dem Abschldss laufenden Bandes aus der Redaktion
auszuscheiden. Bin gespannt, wie das nun weitesrgefrd - ich sehe nicht sehr hoffnungsfroh
in die Zukunft der Zeitschrift!?

Der deutsche Vulkanologe Frank Mockel schrieb: . $1Reck war ein bedeutender Geologe und
seine herausragenden Leistungen liegen auf denmetadai Vulkanologie und der Palaontologie.
Zu seiner Zeit steckte die Vulkanologie noch in @€kein)-Kinder-Schuhen. Also ganz am An-
fang. Und wie so oft in den Naturwissenschaftendsuerst einmal nur beobachtet und b-
schrieben. Man kénnte sagen, es war VulkanograBeher kann man die Untersuchungsergeb-
nisse von Hans Reck nicht mit den Forschungsergsénider heutigen ,high-tech’-Vulkano-
logie vergleichen. Das ware auch unfair. Aber zineseZeit hat er wirklich viel bewegt und
angestol3en. Lange war er ja auch fur die ,Zeitfictim Vulkanologie’ zustandig. Hier hat er
hervorragende Arbeit geleistet. Ohne seine Forsghwiire die moderne Vulkanologie heute
bestimmt weniger weit. Er hat sich zwar nicht nur deem Oldoinyo Lengai beschéftigt, aber fur
mich war diese Forschungstatigkeit schon bedeuwatigber O. L. wurde von den Europaern
erst sehr spat entdeckt (um 1883). Durch H. Redkekaerste grundlegende Erkenntnisse
zustande. Doch hat zu dieser Zeit kein Mensch aedsin, was das Besondere am Lengai ist.
Magmatologische, petrologische und petrogenetisctiegralogische und vulkanologische Zu-
sammenhange konnte H. Reck nicht herstellen. Damsaab ca. 1960 moglich und heute wird
in der Vulkanforschung mit allen zur Verfigung sieien Mitteln untersucht und geforscht
(Isotopenuntersuchungen, Rasterelektronenmikroskbgktronenstrahimikrosonde, computer-
gestlitzte Auswertung von Satellitenaufnahmen, uddigse Moglichkeiten gab es einfach zu
Lebzeiten von H. Reck noch nicht. Trotzdem mussémesForschungsleistungen insgesamt und
speziell den Lengai betreffend hoch gewdrdigt werdéans Reck lieferte einen geschichtlich
frihen Einblick in die extreme Komplexitat vulkactier Prozesse®

11 In einem Brief an Friedrich Dobe schrieb ReckJuni 1937: ,...die Griechen haben sich sogar
soweit angestrengt mich zum Dr. h.c. der Athenewré&igitat zu ernennen!” Da dies im Zusammenhang
mit der Hundertjahrfeier der Athener Universitasgaden hat (RONYMOUS 1937a), diese aber im Mai
1837 gegrundet wurde, konnte Hans Reck diese Ehriaing personlich entgegennehmen, da er sich zu
dieser Zeit, also Mai 1937, irgendwo in Afrika aiefh

12 Brief von Hans Reck an Friedrich Dobe (18. 1987), Geologen-Archiv Freiburg/Brsg. Tatsachlich
wurde das Erscheinen der Zeitschrift fir Vulkana@atP38 eingestellt.

13 Email von F.Md&ckel an R.Kohring, Juni 2009
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Abb. 8: Umschlag des Buches “African Dinosaurs Unearthemi G. Maier (2003), der obere
Abschnitt ist eine Reproduktion eines Aquarells yoa Reck aus dem Jahr 1912, die
einheimische Arbeiter bei den Ausgrabungen zeigt.

Palaontologisch sind vor allem seine Arbeiten amdiguru-Hugel und in der Olduvai-Schlucht
bemerkenswert, wo er sich jeweils als grof3er Osgdar hervortat. Die Bedeutung der pleisto-
zanen Fundstelle Olduvai hat er friih erkannt, obwla@von ihm erfolgte Alterseinstufung des
1914 gefundenen menschlichen Skeletts OH1 falseh wwal er aus politischen Grinden seine
Grabungen dort nur noch einmal kurz im Jahre 128dedomen konnte. Andere — vor allem die
Leakeys — haben seine Arbeiten dort mit groRereimdefortgesetzt.

@
£ %4

Ina Reck stand Zeit ihres Lebens im Schatten vamsHReck. Dabei dirfte ihre Leistung bei der
Organisation der Tendaguru-Expeditionen sehr wgchBwesen sein. Dariiber hinaus war sie
auch kunstlerisch aktiv und hat sowohl das Islastbuon W. von Knebel (1912) mit eindrucks-
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vollen Aquarellen ausgestattet als auch die afificd®en Ausgrabungen aufmerksam beobachtet
und gemalt. Eines ihrer Bilder ist auf dem Titetblaon Maier (2003) reproduziert (Abb. 8).

Das Ende von Ina beschrieb Schroeder (1995) soei &&nner nur hatte Ina Reck in ihrem
Leben wirklich geliebt, und beide liegen am jeweitsderen Ende der Welt begraben: Walther
von Knebel im islandischen Vulkansee und Hans Retkr der brennend heil3en afrikanischen
Sonne. Ina Reck, so ist Uberliefert, lebte nocH fiahre in ihrem Haus, wo sie — geistesab-
wesend, abweisend und verwirrt, den Rest ihrer Tagelem unablassigen Stricken schwarzer
Pullover zugebracht haben soll. Sie starb am 3taral942, vermutlich an Krebs.

Ihr Nachlass ist verschollen.

Wo sie begraben liegt, weil3 niemand.”

Dank
Wir danken Herrn Dr. G. Kreft (Frankfurt/M.), HerBr. R. Hutterer (Bonn, Museum Alexander
Koenig), Herrn M. Lenarz (Judisches Museum, Frark¥i), Herrn Frank Méckel (Wilkau-
Hasslau), Frau Anna-Sophia Werz (Glienicke/Nordbatind Herrn Gerhardt vom Heimat-
museum Reinickendorf (Berlin) fur einige Hinweise.
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Abstract: It has been established that the expected climate change in the next 100 years will be due
to anthropogenic activities. The expected climate change will impact all sectors of the human
endeavour. Therefore, all countries who are signatory to the UN convention on climate change are
required to carry out a vulnerability assessment. The computational methods that were utilized to
generate information required to evaluate the impact of climate change on water resources in
Swaziland are presented. 1080 climatological data points were generated in each catchment (27
tables in total) and 81 rainfall runoff simulations were carried out in the three catchments and this
was possible through the use of a computer.

Zusammenfassung: Es ist unbestritten, dass die Erwarmung der Erdatmosphére in den nédchsten
100 Jahren weitgehend auf den gesteigerten Verbrauch fossiler Brennstoffe zurtickzufiihren ist.
Dementsprechend ist vorgesehen, dass alle Nationen, die die UN-Konvention zum Klimawechsel
unterzeichnet haben, eine Schutzeinschatzung zum Grad der Geféhrdung in ihrem Land vornehmen.
In diesem Zusammenhang wird hier ein anhand von Computer-Modulation gewonnener Datensatz
zu den Wasservorkommen in Swasiland vorgestellt. 1080 Klima-Eckwerte wurden in den jeweiligen
Einzugsgebieten erstellt, sowie 81 Niederschlagssimulationen fiir 3 Einzugsgebiete durchgefihrt.
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1. Introduction

Climate will always change due to natural forcings that is: tilt of the earth’s axis, precision of
equinoxes and eccentricity which have an effect on the amount of solar energy received on the
surface of the earth. However, the natural forcings induce climate change with a periodicity ranging
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from 41 to 95 thousand years and are termed as long term climatic changes. A number of gases that
occur naturally in the atmosphere in small quantities are known as “greenhouse gases”. Water
vapour, carbon dioxide, ozone, methane, and nitrous oxide trap solar energy in much the same way
as do the glass panes of a greenhouse or a closed automobile. This natural greenhouse gases effect
has kept the earth’s atmosphere some 30° Celcius hotter, than it would otherwise be, making it
possible for humans and most other organisms to exist on earth.

The greenhouse gases (CO,, CH4, N2O, HFCs, PFCs, and SFg) concentrations in the atmosphere
have increased very much since the industrial revolution. For example the concentration of CO, and
CHy, has increased from 280 ppm and 700 ppb in year 1750 to 368 ppm and 1,750 ppb in year 2000
respectively. It has also been established that the 1990s was the warmest decade and 1998 the
warmest year, in the instrumentation record. The greenhouse gas effect has been projected to cause
global average temperature increase in the order of 1.4 to 5.8°C over the period 1990 to 2100.
Therefore, global average annual precipitation is projected to increase during the 21% century due to
the greenhouse effect. However, at regional scales both increase and decreases in annual
precipitation are projected to be in the order of 5 to 20% (IPCC 2001).

Studies on the impact of expected climate change on water resources in Swaziland have been carried
out (Matondo et al. 2005, Matondo et al. 2004, Matondo & Msibi 2001a and b). Fig. 1 shows the
location of Swaziland. For background information on Swaziland refer to Matondo et al. 2004 and
Matondo & Msibi 2001b. Papers usually present the results of a study but what goes on in the
preparation of the results is not reported. This paper presents the computational methods that were
used in the study on evaluation of the impact of climate change on water resources in Swaziland.

2. Computational methods

The impact of expected climate change on water resources in Swaziland was carried out using
General Circulation Models (GCMs) and a rainfall runoff model. The selection of suitable GCMs
for Swaziland, are as reported by Matondo et al. 2004. The outputs of General Circulation Models
are: Maximum and minimum air temperatures and precipitation for low, medium and high climate
change scenario (IPCC 1990, IPCC 1992 and IPCC 2001). The above information is input to a
rainfall runoff model. River—basin—-monthly water balance models are recommended as the primary
approach for assessing climate change impacts on river runoff (IPCC 1995 and IPCC 1996). It has
been established that, the CLIRUN set of models is the standard water balance tool selected for the
evaluation of the impact of climate change on hydrology and water resources (IPCC 1996). The
WatBall model developed by Yates and Strzepek (1994) is one of the CLIRUN set of models that
was used in the simulation of runoff due to expected climate change. The computational steps that
were employed are as follows: Quality control of historical precipitation and stream flow data in
each catchment, determination of a representative meteorological station in each catchment,
regression analysis between observed temperature and evapotranspiration, generation of
temperatures and precipitation using GCMs for year 2075, computation of evapotranspiration and
precipitation for each catchment and the corresponding General Circulation Model, calibration of
the Watball model and simulation of stream flows in year 2075 using the calibrated WatBall model.

2.1  Quality control of observed precipitation and stream flow data

The quality control of precipitation and stream flow data in each catchment is as reported by
Matondo et al. 2004. Therefore, it is not repeated in this paper. However, the interested reader can
refer to the reference.
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Swaziland: Rivers, Catchments
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Fig. 1: Drainage basins and location of existing major dams in Swaziland

2.2  Determination of a representative meteorological station in each catchment

The Watball model uses meteorological data (precipitation and potential evapotranspiration) from a
representative station. Therefore, a hypothetical representative station was developed for each
catchment.

There are three methods that are used in the determination of areal average precipitation and/or other
meteorological variables. These approaches are: Arithmetic mean method, Thiessen Polygon
method and Isohyetal method (Viessman et al. 1989). The arithmetic mean method was used in the
study for its simplicity. Meteorological information from 40, 4 and 3 stations were used in the
Mbuluzi, Komati and Ngwavuma catchments respectively in the construction of a representative
station. The precipitation record in each catchment was then classified into dry, average and wet
years. This was done by plotting the annual precipitation vs time (years). Years that fell below the
annual average line were regarded as dry years and those that fell above as wet years. The years that
plotted along the average line were regarded as average years. The same years were also utilized in
the preparation of other meteorological data (air temperatures, wind speed, evaporation, humidity,
solar energy, sun shine hours etc.). A daily monthly average precipitation and temperature was then
computed for each catchment for the dry, average and wet year conditions.
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2.3 Regression analysis between observed temperature and evapotranspiration

The measurements of meteorological variables which are in turn used to compute the potential
evapotranspiration were not recorded throughout the period of observation in each of the three
catchments (from 1960 to 2000). However, temperature values were available throughout this period
in each catchment. A regression equation was developed through regression analysis using excel
software between observed daily average temperatures and potential evapotranspiration (PET) in
each catchment (for dry, average and wet years) for the period where this information existed. The
developed equations were then used to fill in the gaps in potential evapotranspiration in each
catchment. Daily monthly potential evapotranspiration values in each catchment were then
computed for the dry, average and wet years conditions. Figures 2 to 4 show the relationship
between PET and temperature for dry, wet and average year conditions for the Komati catchment
and the corresponding regression equations (a total of 9 such relationships).

2.4 Generation of temperature and precipitation using GCMs

The Climate Scenario Generator (CSG) that was used is a combination of a simple climate model
“MAGICC” and a climate scenario database SCENGEN. MAGICC - Model for the Assessment of
Greenhouse-gas Induced Climate Change — is a set of linked reduced simple models that emulate the
behaviour of fully 3-dimensional dynamic GCMs. SCENGEN - Scenario Generator on the other
hand is a global and regional database containing results of a large number of GCM experiments as
well as the observed global and 4 regions’ climate data sets.

MAGICC-SCENGEN Model was run with the doubling of CO, in year 2075 for each of the GCMs
that were found suitable for Swaziland and these are: the Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
(GFDL), the United Kingdom Transient Resilient (UKTR), and the Canadian Climate Change
Equilibrium (CCC-EQ) (IPCC 1996).
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Fig. 2: Relationship between PET and Temperature for dry year conditions in the Komati
catchment.
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Fig. 4: Relationship between PET and Temperature for average year conditions in the Komati
catchment.

Table 1 shows the projected temperature increase (° C) and precipitation increase or decrease (%) in
year 2075 by the various models. It can be seen from Table 1 that, all models are predicting a
temperature increase in all months and a precipitation decrease or increase but with an overall
decrease for Swaziland.
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2.5  Computation of evapotranspiration and precipitation for year 2075

The information in Table 1 together with the observed daily monthly precipitation and air
temperature was used to generate the daily monthly temperature and precipitation values for each of
the GCMs in year 2075 for the dry, average and wet year conditions for the high, medium and low
climate change scenario for each catchment. The daily monthly potential evapotranspiration in year
2075 was computed using the developed regression equations between air temperature and potential
evapotranspiration using excel software for each of the GCMs for average, dry and wet year
conditions for high, medium and low climate change scenario for each catchment. A total of 1080
data points for each catchment were generated. Table 2, presents a sample of the generated
climatological data for Low-Dry climate scenario for the Komati catchment (27 such tables were
generated).

2.6 Calibration of the Watball model

The Watball rainfall runpff model was used in this study. Please refer to Yatez & Strzepek (1994)
for the details of the WatBall model. The WatBall model which runs in excel applications has 8
model parameters and these are: Surface runoff coefficient, epsilon (&); Groundwater coefficient,
alpha (o); Maximum basin holding capacity Smax ; Base flow R; Direct runoff coefficient (DRC);
sub-surface runoff coefficient (SSRC); and Initial storage, Z;. During the calibration stage the model
parameters were adjusted by trial and error process till the model closely reproduces the observed
stream flow. This is where, the science and the experience of the researchers in hydrology was
applied. Table 3 to 5 shows the optimal model parameters and the correlation coefficient between
observed and simulated stream flow for the Komati, Mbuluzi and Ngwavuma river basins during
calibration for wet, dry and average year conditions for the WatBall model (Matondo et al. 2004).
Correlation coefficient between observed and simulated flows, ranged from 0.93 to 0.97.

2.7 Simulation of stream flows in year 2075 using the calibrated WatBall model.

The stream flow record in each catchment was separated into dry, wet and average year conditions
according to the precipitation classification explained above. Daily monthly average values were
computed for each catchment.

The generated climatological data (sample in Table 2) in section 2.5 were used as input into the
calibrated Watball model in CLIRUN which operates in excel applications together with the optimal
model parameters in Tables 3 to 5 and the observed stream data were used to simulate stream flows
in the three catchments for each climate change scenario, (low, medium and high) for the dry,
normal and wet year conditions for year 2075. 27 stream flow simulations were performed in each
catchment which makes a total of 81 simulations. Table 6 presents a sample of the simulations. The
generated information was then used to evaluate the impact of expected climate change on
hydrology and water resources in Swaziland (Matondo et al. 2004, 2005).
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Month
Jan
Feb
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Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
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Month
Jan
Feb
Mar
Apr
May

Temp
22.8
225

22.0
19.1
17.9
145
15.5
17.3
19.0
19.5
20.3

225

PET
NOW

3.38
3.34
3.13
2.30
1.90
1.12
1.45
1.97
2.43
2.61
2.86
3.33

Rainfall
NOW

4.01
2.59
2.57
181
0.51

UKTR Temp
Change 2075

0.75
0.60

0.75
1.80
1.50
0.70
1.20
0.95
1.30
1.35
1.20

0.75

UKTR PET
2075

3.62
3.50
3.40
2.88
2.47
1.33
1.75
2.16
2.72
2.89
3.06

3.53
UKTR
Rainfall %
Change 2075

13.7
-2.6

-13.1

-16.6
-0.4

CCC-EQ
Temp
Change 2075

1.05
1.10

1.25
1.10
1.20
1.20
1.10
1.20
1.20
1.45
1.35

1.15

CCC-EQ PET
2075

3.70
3.63
3.53
2.69
2.39
1.47
1.72
2.23
2.69
291
3.10
3.64
CCC-EQ
Rainfall %
Change 2075
0.8
-10.3
-0.6
2.0

-6.4
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GFDL Temp
Change 2075

1.60
1.50

1.00
1.40
1.00
1.30
1.40
1.10
1.40
1.80
1.50

1.20

GFDL PET
2075

3.85
3.74
3.47
2.77
2.33
1.50
1.80
2.20
2.75
3.01
3.14

3.66
GFDL
Rainfall %
Change 2075

-1.6
2.5
-8.0
0.6
-7.6

UKTR
Temp 2075

23.6
23.1

22.8
20.9
19.4
15.2
16.7
18.2
20.3
20.9
215
23.3

UKTR
Rainfall
2075

4.56
2.52
2.23
151
0.51

CCC-EQ
Temp 2075

23.9
23.6

23.3
20.2
19.1
15.7
16.6
18.5
20.2
21.0
21.7
23.7

CCC-EQ
Rainfall
2075
4.04
2.32
2.56
1.85

0.48

GFDL Temp
2075

24.4
24.0

23.0
20.5
18.9
15.8
16.9
18.4
20.4
21.3
21.8
23.7

GFDL
Rainfall 2075

3.95
2.65
2.36
1.82
0.47

Tab. 2: Climatological data for Low-Dry climate scenario for Komati catchment.
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conditions for the Komati catchment (Matondo et al., 2004).

Tab. 3: Optimal model parameters during calibration for wet, dry years and the average year

Model parameters Wet Yr Dry Yr Aveg. Yr
Surface runoff coefficient, epsilon (¢) | 36.875 17.875 24.5
Groundwater coefficient, alpha (o) 0.15955 0.0893 0.01815
Maximum basin holding capacity Smax | 96.5 110 164

Base flow Ry 0.013 0.02 0.023
Direct runoff coefficient (DRC) 0.027 0.025 0.03
sub-surface runoff coefficient (SSRC) |2 2 2

Initial storage, Z; 0.6 0.6 0.6
Correlation Coefficient 0.97 0.97 0.97

conditions for the Mbuluzi catchment (Matondo et al., 2004).

Tab. 4: Optimal model parameters during calibration for wet, dry years and the average year

Model parameters Wet Yr Dry Yr Aveg. Yr
Surface runoff coefficient, epsilon (¢) | 10.8125 2.85 2.1578
Groundwater coefficient, alpha (o) 1.29 0.68 0.56125
Maximum basin holding capacity Syax | 561.5 2220 460

Base flow Ry 0.048 0.045 0.035
Direct runoff coefficient (DRC) 0.05 0.055 0.048
sub-surface runoff coefficient (SSRC) |2 2 2

Initial storage, Z; 0.7 0.43 0.45
Correlation Cofficient 0.99 0.98 0.97

Tab. 5: Optimal model parameters during calibration for wet, dry years and the average year
conditions for the Ngwavuma catchment (Matondo et al., 2004).

Model parameters Wet Yr Dry Yr Aveg. Yr
Surface runoff coefficient, epsilon (¢) | 10.0 10.0 10.0
Groundwater coefficient, alpha (o) 2.0 3.25 1.95
Maximum basin holding capacity Smax | 110 224.75 110

Base flow Ry 0.01 0.037 0.034
Direct runoff coefficient (DRC) 0.000009 0.009 0.009
sub-surface runoff coefficient (SSRC) | 2 2 2

Initial storage, Z; 0.0001 0.009 0.005
Correlation Coefficient 0.93 0.95 0.93




Tab. 6: WatBall model stream flow simulation results for UKTR, CCC-EQ models for high and dry
climate Change scenario for the Komati chatchment.

UKTR  RAINFALL
Oct 2.07
Nov 3.48
Dec 4.63
Jan 4.33
Feb 2.61
Mar 2.13
Apr 1.53
May 0.67
Jun 0.44
Jul 0.40
Aug 0.52
Sep 0.84
CCcC-

EQ RAINFALL
Oct 2.15
Nov 3.49
Dec 3.88
Jan 3.84
Feb 2.40
Mar 2.43
Apr 1.87
May 0.63
Jun 0.44
Jul 0.47
Aug 0.63
Sep 0.87

PET
2.89
3.06
3.53
3.62
3.50
3.40
2.88
2.47
1.33
1.75
2.16
2.72

PET
291
3.10
3.64
3.70
3.63
3.53
2.69
2.39
1.47
1.72
2.23
2.69

OBSEVED
FLOW

0.13
0.20
0.21
0.23
0.19
0.16
0.11
0.06
0.01
0.03
0.03
0.04

OBSEVED
FLOW

0.13
0.20
0.21
0.23
0.19
0.16
0.11
0.06
0.01
0.03
0.03
0.04
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UKTR High-Dryl Scenario

© 0N Ol B WDN P

[ S
N RO

TOTAL

error
epsilon
Zi
Modeled
0.126332
0.176812
0.246226
0.231328
0.162076
0.127672
0.095615
0.058428
0.043463
0.03887
0.03895
0.04622
1.391991

0.005162
17.85

0.6
observed
0.126459
0.2049
0.205691
0.227741
0.185081
0.160633
0.106589
0.057748
0.014591
0.03196
0.029318
0.041202
1.391914

CCC-EQ High-Dryl Scenario

© 0N O WDN P

[ S
N RO

TOTAL

error
epsilon
Zi
Modeled
0.101745
0.146759
0.26184
0.376294
0.131662
0.108168
0.089493
0.049668
0.037314
0.036046
0.038796
0.044566
1.422352

0.03581
18.85

0.6
Observed
0.126459
0.2049
0.205691
0.227741
0.185081
0.160633
0.106589
0.057748
0.014591
0.03196
0.029318
0.041202
1.391914

base

flow 0.02
Smax 143
alpha 0.164187
DRC 0.025
base

flow 0.02
Smax 1125
alpha 0.08255
DRC 0.025

SSRC

SSRC

2

2
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3. Summary

The greenhouse gases effect in its natural sense has kept the earth’s atmosphere some 30°C hotter
than it would otherwise be, making it possible for humans to exist on earth. However, anthropogenic
activities have now increased the concentrations of the greenhouse gases in the atmosphere and thus
triggering of global warming up. The consequences of global warming up, is an increase or decrease
of global precipitation in the order of £20% (IPCC 2001). The expected climate change due to
global warming up will have profound impact in almost all sectors of the human endeavour. The
methods or approaches that were used in the generation of information that was required in order to
evaluate the impact of expected climate change on water resources in Swaziland have been
presented in this paper. These computational methods are: Determination of a representative station;
regression analysis; generation of temperature and precipitation using GCMs for year 2075;
computation of climatological data given GCMs results; calibration of Watball model and
simulation of stream flows for year 2075 using the calibrated Watball model. This paper presents
also a sample of the information that was generated at each step to the final step of stream flow
generation for year 2075. The generated stream flow information in each catchment was used to
evaluate the impact of climate change on water resources in Swaziland with and without water use
abstractions as reported in Matondo et al. 2004 and 2005.
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Oldoinyo Lengai Geopark:
Geotourism, Culture and Environment

Fredrick Mangasini

Abstract: Oldoinyo Lengai Geopark in northern Tanzania is a stunning locality where geology and
culture tie the knot for geotourism. Beeing the only world active natrocarbonatite erupting volcano
Mt. Oldoinyo Lengai is the genetic and gorgeous entity for the geopark. Stretched to about 110
kilometers Oldoinyo Lengai Geopark is abode to enumerable exotic geomorphological, cultural, and
ecological features. The East African Rift Valley, the Ol ker Fault, the saline Lake Natron, hot
springs, water falls, and the Engaruka ruins are some of the fascinating features within this geopark.
Every part of these attractions is complemented by the traditional live lasting culture of the inhabi-
tants, the Maasai community.

Zusammenfassung: Der Oldoinyo Lengai Geopark im nérdlichen Tansania wird vorgestellt und als
ein Areal beschrieben, in dem geologische und kulturelle Besonderheiten aufeinander treffen und
damit ein geotouristisch besonders wichtiges und wertvolles Gebiet kennzeichnen. Der in regel-
maRigen Abstanden aktive Oldoinyo Lengai ist weltweit der einzige Vulkan mit karbonatitischer
Lava, deren relativ kiihler Fluss besondere geomorphologische Merkmale hinterldsst. Neben den
Sehenswurdigkeiten des Ol ker Grabens, des salzhaltigen Natron-Sees und etlicher heier Quellen
gilt der Oldoinyo Lengai aber auch als heiliger Berg der Maasali, die in seinem Einzugsgebiet in tra-
ditioneller Lebensweise vor allem als Viehziichter siedeln.
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Introduction
Oldoinyo Lengai Geopark 35°00’'E and 36°10'E, 2.07°S and 3.00°S is a newly designated geopark
in northern Tanzania. It lies within the East Africa Rift Valley in which the currently and worldwide
only active natrocarbonatite volcano, Mt. Oldoinyo Lengai is located. This stratovolcano is a steep
cone rising to an altitude above 2900 m. The cone is surrounded by a number of geological features,
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and inhabitates a dispersed Maasai population that estimates to ten thousand people. The Maasai live
the traditional life style that relies completely on cattle herding. The number of cattle within this
area is approximately tenfold the number of the human population (Keller 2003).

Geological setting
The northern Tanzania volcanic province is the youngest area of volcanic activity in the Eastern Af-
rica Rift Valley. This part of the present-day rift valley in northern Tanzania is a result of major
faulting at ca. 1.2 Ma (Paslick 1999).

The modern rift valley was imposed on a pre-existing, broad tectonic depression that was the result
of mid-Tertiary faulting and uplift of the Lake Victoria and Maasai blocks. Geoscientists believe
that the continental extension zone (the Rift Valley) exists because of the hot spot underneath. Thus
placement of the Oldoinyo Lengai volcano is due to the fact that underneath the Earth's crust is par-
ticularly weak, which makes the conditions favourable for vertical movement of magma (Fig. 1).
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Fig. 1: Model for e

Geologists have divided the northern Tanzania volcanic province into three basins namely: Natron,
Manyara and Balangida Basin. The Oldoinyo Lengai Geopark is found within the Natron Basin. Lo-
cated in the north towards the Tanzania — Kenya boarder the Natron Basin is bounded to the west by
a border fault system about 120 km long. The basin includes Lake Natron and the famous Engaruka
Depression. No basement rocks are exposed along the margins of the Natron Basin where the foot-
walls of the rift-bounding escarpments are composed of thick sequences of layered volcanic, vol-
caniclastic and lacustrine strata. It is a half graben, bounded by large E-dipping faults on its western
margin and by a basement flexure to the east. Structures on the eastern side of the Natron Basin are
obscured by Neogene volcanic rocks derived from Gelai, Ketumbeine and Tarosero. The volcanic
deposits and flows from Oldonyo Lengai and Kerimasi fill this basin between Lake Natron and the
Engaruka Depression (Paslick 1999). The northern margin of the basin is indistinct where the south-
ern margin of the Natron Basin is formed by the SE-trending and NE-dipping Ol Ker Fault. This
fault is approximately 40 km long and has a maximum elevation of 200 m.
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Geology of Oldoinyo Lengai

The only active volcano in the Eastern Rift in northern Tanzania Oldoinyo Lengai consists mainly of
yellow ijolitic pyroclasts with interbedded relatively thin phonolite and nephelinite lavas, overlain
by nephelinitic pyroclasts and younger ashes with marked unconformity. Ejected blocks in the pyro-
clasts comprise rocks of the urtite-jacupirangite series with or without wollastonite, fenite, carbonite,
biotite pyroxenite and various lavas (Dawson 1962). The distribution of the recent multi-coloured
tuffs and soda ashes near the summit is being constantly changed by outpouring lava and erosional
processes. The rocks of both the older and the younger extrusives are strongly alkaline.

Geopark and Geotourism
A geopark is a territory with well-defined limits that has a large enough surface area to serve for lo-
cal economic development. It comprises a certain number of geological heritage sites (on any scale)
or a mosaic of geological entities of special scientific importance, rarity or beauty, representing the
geological history, events or processes of a certain area. It may not solely be of geological signifi-
cance but also be of ecological, archaeological, historical or cultural value (UNESCO 2004).

Geoparks are aimed at serving as pedagogical tools for environmental education, training and inter-
disciplinary research related to geoscientific disciplines, broader environmental issues and sustain-
able development.

Being able to explore and demonstrate methods of conserving geological heritage (e. g. conservation
of preventative rocks, mineral resources, minerals, fossils and landforms), geoparks are also aimed
at fostering the socio-economic development that is culturally and environmentally sustainable. Re-
spectful of the environment, geoparks are supposed to stimulate, for example, the creation of inno-
vative local enterprises, small business, cottage industries and new jobs by generating new sources
of revenue like geoproducts and geotourism.

According to the National Geographic Traveler magazine of America (2002), geotourism has been
defined as a tool in tourist industry that sustains or enhances the geographical characters of a given
place i. e. its environment, culture, aesthetics, heritage, and the well-being of its residents. Like ecot-
ourism, geotourism promotes a virtuous circle whereby tourism revenues provide a local incentive
to protect what tourists are coming to see, but extends the principle beyond nature and ecology to
incorporate all characteristics that contribute to sense of place, such as historic structures, living and
traditional culture, landscapes, cuisine, arts and artisanry, as well as local flora and fauna.

Oldoinyo Lengai Geopark is one of the key places in East Africa where socio-economic develop-
ment due to geotourism has been achieved. Despite the small number of households that live en-
tirely depending on cattle herding, the largest proportion of the community living around Oldoinyo
Lengai depend on tourism for their survival. Visitors from various destinations come to Oldoinyo
Lengai for tourism, scientific research or both. There are no available proper records so far for the
number of visitors who enter this area every year. Similarly there are not yet systematic records for
the income generated through tourism and scientific research within the area. However, Edmundo
Ladala a leader at Engarisero village within the geopark has informed us that in the periods between
July and December every year more than 350 foreign visitors come to Oldoinyo Lengai for tourism.
Depending on the season of the year, the price for guiding tourists who climb the volcano ranges
between 40 and 100 USD. There are no hotels at Oldoinyo Lengai. Only a good number of tented
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camps, which host all visitors to Oldoinyo Lengai are present. Depending on the mode of the service
sought, food and accommodation prices could accrue up to 100 USD per night per person. Most of
the tented camps are owned by the local people. There is no public transport to Oldoinyo Lengai,
therefore most of visitors to Oldoinyo Lengai rent cars from tourist companies in Arusha, a town
120 km SE of Oldoinyo Lengai. Tourist activities at Oldoinyo Lengai do not only end up on climb-
ing the active volcano. Other spectacular sites like the water falls, Maasai traditional villages and
Lake Natron’s ecological system may also attract many people. Details for these places will be
given in the later parts of this paper.

In Tanzania the efforts to conserve heritage sites that are of unique/particular importance in cultural,
historical or geological context began back during the colonial period. However ingress for the con-
cept of establishing geoparks and geotourism was during 2004, when a workshop for identifying po-
tential sites for designation of geoparks in the East African countries was held for the first time in
Arusha (Tanzania). One of the resolutions for this workshop was to list and briefly describe all sites
and regions potential for development of geoparks.

Tanzania has more than 500 sites important for geological, cultural, ecological and historical values.
Only 52 sites are currently protected through government authorization and 8 of these are of geo-
logical significance. Oldoinyo Lengai was one of the listed sites prospective for a geopark estab-
lishment. It is a single point centre for geological, cultural, ecological and historical values.

The East African Rift is linked to extensional stresses associated with the development of the Afar
triple junction (Baker et al. 1972). Being located within the East African Rift, Oldoinyo Lengai
Geopark can be regarded as a classic area in which the early stages of continental breakup may be
observed (Nyblade et al. 2000). This being the case, scholarly works (plume and nonplume models)
to study origin of the Cenozoic rifting, volcanism, and plateau uplift found in this place are being
implemented.

PLATE 1

Fig. 2: Ash eruption at Oldoinyo Lengai, January 2008.

w

Fig. 3: Fresh (black) lava is flowing over old (yellow & white) lava, 1998.
Fig. 4: Effusive eruption at Mt. Oldoinyo Lengai July, 2005.
Fig. 5: Explosive ash eruption at Mt. Oldoinyo Lengai December, 2007.

Fig. 6: Rift Valley escarpment at Lake Natron.

\‘

Fig. 7: A marl volcano (pit of god) in the Oldoinyo Lengai Geopark.

oo

Fig. 8: Flamingos at Lake Natron.

©

Fig. 9: Zebras and Ostriches in the plains near Mt. Oldoinyo Lengai.
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PLATE 1
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A unique feature of Oldoinyo Lengai Geopark is the eruption and flow of natrocarbonatite lava at
the active Mt. Oldoinyo Lengai crater. It is the only active natrocarbonatite volcano of the Earth
(Keller 2003). Carbonatites are mostly intrusive igneous rocks that contain more than 50% carbon-
ate minerals. At Oldoinyo Lengai the carbonatites are unusual for two main reasons. In the first
place they are extrusive carbonatite. Over the Earth as a whole they are not common. In the second
place the rocks at Oldoinyo Lengai contain a high proportion of alkalis, dominated by sodium car-
bonate, which is why they are called natrocarbonatite. The natrocarbonatites are made up of largely
two minerals, nyererite [Na,Ca(CO3),] named after Julius Nyerere, the first president of Tanzania
and gregoryite [(Na; ,K,,Ca)CO3] named after J. W. Gregory (1868-1932), one of the first geologists
to study the East African Rift Valley. These minerals are both carbonates in which sodium and po-
tassium are present in significant quantities. Both are unhydrous (they contain no water), and when
they come into contact with the moisture of the atmosphere, they begin to react extremely quickly.
A rapid change in colour takes place (black-yellow-white) because new minerals are formed as wa-
ter from the atmosphere reacts with the sodium and potassium carbonates (Plate 1, Fig. 3).

Natrocarbonatite is fluid at much lower temperatures than silicate lavas; it is fluid at 540°C com-
pared to over 1100°C for basalt. This means that it is possible to approach the carbonatite lava flow
and lava lakes at Oldoinyo Lengai without much protective clothing. (However, careful evaluation
of potentially eruptive areas should always be a must!). Although natrocarbonatite is fluid at such
low temperatures, it is fluid without being incandescent. Flowing or bubbling natrocarbonatite looks
much like black mud and early visitors to Oldoinyo Lengai mistook it for such. At night an active
vent or flow in the crater may glow in a very deep red, but it is not hot enough to glow during day
time like basalts.

Being a stratovolcano, Oldoinyo Lengai experiences both effusive and explosive eruptions. During
effusive eruption it is the lava that flows creating lava lakes and some spatters. However during ex-
plosive eruptions, ash and boulders are thrown up. Fig. 2, 4 and 5 of Platel show effusive and ex-
plosive eruptions at Oldoinyo Lengai respectively.

Culture

Living close to Oldoinyo Lengai volcano is the dispersed population of the local Maasai. This is one
among the few tribes in Africa that are still holding on to their traditions. Their traditional life style
depends entirely on cattle herding. They live in households traditionally known as “bomas”. Differ-
ent families but belonging to the same clan live together circling their cattle ring. Family roles are
distributed and based on age and gender. The Maasai have a unique mode of clothing and a lan-
guage different from the Bantu languages common in East-Africa. They still keep their traditional
ceremonies like circumcision and marriage as high values.

Mt. Oldoinyo Lengai volcano is of great importance to the Maasai. They believe it as their god. In
Maasai language the name Oldoinyo Lengai means “mountain of god”. Therefore the Maasai of East
Africa come to worship at this site especially when they are faced with calamities like prolonged
droughtness, hunger and loss of their herds. This means Oldoinyo Lengai volcanism has strong ties
to the culture of its inhabitants.
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Additionally, Oldoinyo Lengai Geopark contains other historical attractions. The famous Engaruka
ruins are found in the southern part of the geopark, about 60 km from Mt. Oldoinyo Lengai: Re-
mains of human tools and tombs dating to 500 years old were discovered in this particular place
(Saanane 2008). Not only that the traditional irrigation system used by this ancient community can
be seen. These ruins have been protected to preserve the cultural heritage for the local community
living around this place.

Environment
Oldoinyo Lengai Geopark is endowed with a lot of attractive geomorphological features. The steep
walls of the East Africa Rift display fascinating shapes of rock outcrops. Looking from a distance
they appear more or less like painted images of invented flowers on a wall. Features of extinct vol-
canic cones and surged craters also complement this beauty (Plate 1, Fig. 6 and 7).

Oldoinyo Lengai Mountain is located some 16 km south of a strongly saline lake called Lake Na-
tron. This is the breeding home to thousands of rare flamingos species. The flamingos found at Lake
Natron are pink and white in color. The pink species is representing the majority. Not only flamin-
gos but other species of birds are also found at Lake Natron.

There are about 60 springs flowing both fresh and salty water on the shores of Lake Natron. Out of
the 60 springs there are 24 hot springs. They measure temperatures up to 70°C (Fischer 2005).
Throughout the area fresh water springs attract an enormous quantity of wildlife. Ostriches rarely
found in families and animals like giraffe, zebra and antelope are common grazing nearby these
springs (Plate 1, Fig. 8 and 9). Oldoinyo Lengai Geopark is dissected in the south by the Ol ker
Fault. It is trending SE and dips NE. The uplifted block for the fault measures up to 200 m high dis-
playing different rock types. The fault makes the southern margin for the Engaruka sedimentary de-
pression.

Conclusion
Oldoinyo Lengai Geopark is unique in many aspects of nature. It is the only active natrocarbonatite
volcano on planet earth. It is among the few active volcanoes where people are living around and
close to the volcano. This is possible without major harm at Oldoinyo Lengai due to the low tem-
peratures of the erupting lava.

The flowing natrocarbonatite is still a subject of great interest to many scientists in the world. The
lava is almost free of silica and it is debatable on how is it possible to find nonviscous lava at tem-
peratures less than 600°C.

For mountain hikers, climbing Oldoinyo Lengai is also very interesting. No special aiding tools are
needed for one to go up to the cone. Only individual determination is what is actually needed.

For the local community Oldoinyo Lengai has got its special interest. While tourists find the volcano
attractive for adventure, for the Maasai the volcano is their creator. They believe in it and it remains
sacred to them.

Looking on both sides Oldoinyo Lengai remains an important point on planet earth. It is a natural
laboratory for earth scientists, recreational spot for tourists, god to the Maasai and thus a potential
source of income to the community.
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Geita Gold Mine in Tanzania — a Review

Stephan Kiihn

Abstract: The Tanzanian greenstone belts were substantial gold producers in Africa until the
mid-1960s. Geita Gold Mine produced 30 t from a stratabound Banded Iron Formation (BIF)
hosted gold deposit until it closed down in 1966. Geita Mine is since 1990 reconstructed and
AngloGold Ashanti produced there some 330.000 oz. of gold in 2007. The sulfide-gold-
mineralization in Geita was studied by the author to develop a metallogenetic model.
Summarizing this research and its analytical results, a syngenetic origin of the sulfide-gold-
mineralization in Geita with a multiphase-multistage overprint has to be postulated and favoured
over an epigenetic mineralization.

Zusammenfassung: Die archaischen Griinstein-Giirtel in Tansania waren bis zur Mitte der 60er
Jahre wichtige Goldproduzenten in Afrika. In der Geita Mine wurde bis 1966 eine
Goldlagerstitte abgebaut, die an eine Banded Iron Formation (BIF) gebunden ist und etwa 30 t
Gold geliefert hat. Seit 1990 wird das alte Bergwerk wieder aufgefahren und AngloGold Ashanti
hat dort seitdem bis 2007 ca. 330.000 oz. Gold produziert. Die Gold-Sulfid-Vererzung von Geita
wurde von dem Autor mit dem Ziel untersucht, ein metallogenetisches Modell fiir diesen
schichtgebundenen Gold-Lagerstittentyp zu erarbeiten. Zusammenfassend ergibt sich fiir Geita
demnach eine syngenetische, vulkanogen-exhalative Voranreicherung von Gold und Sulfiden,
die mehrfach, auch epigenetisch, liberpragt worden ist.
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Introduction

The premature death of my friend and colleague Saidi Kapilima has led to the discussion how to
pay last respects to him and his scientific work. It is the aim of the present author to review the
history of gold exploration and exploitation in Geita, northern Tanzania. The author was part of
the UN/DTCD team from 1983 to 1986 in Tanzania, engaged mostly with exploration work in
and around Geita. Therefore the history of Geita Mine, the regional geology, the petrology,
tectonics and mineralization around Geita and the discussion about the various genetic models
presented for its mineralization will be the focus of this review. For completion of this picture
the current state of art of gold production will round up the paper.

The area with which this paper deals with is situated south of Lake Victoria in northern
Tanzania. The nearest larger town is Mwanza with about 1 Million inhabitants (Plate 1 Fig. 1).
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The area around Geita has an elevation of around 800 m asl and is hilly and characterized by a
tropical to subtropical climate with two rainy seasons, one around December and one from
February to April. Lake Victoria is responsible for regional climatic influence, thus precipitation
in this area is more than average for this type of climate. Temperatures vary in average between
25° C to 30° C. The vegetation is characterized by cotton, maize and rice fields, with widespread
ruderal vegetation. On some hills and in remote areas the original vegetation of tropical to
subtropical trees still exists.

History

Gold exploration and exploitation in East-Africa has a long history, starting probably with
expeditions sent by ancient Egypt’s pharaohs in the search of ivory, incense and gold. It is not
unlikely, that some of the famous gold jewellery of the pharaohs has its origin in Tanzania.
During German colonial times Bornhardt (1900) described the mineral potential of then German
East Africa, and the first gold was soon after produced. The last golden coins used there as an
emergency currency during World War I, the “Deutsch-Ostafrika 15 Rupien”, were produced in
Tabora with gold from the Sekenke Mine (Schliiter & Kohring 1997).

During British colonial times exploration for minerals was intensified (Harris 1961) and between
the First and the Second World War several mines in “British-Tanganyika” started gold
production, among them the Miunto Dinero Mine later renamed as Geita Gold Mine. After the
Second World War Geita Mine's production continued until 1966 when the “African Socialism”
made further production unfeasible. Geita Mine had during its first production phase an output of
altogether 29 t Gold. Gold production in Tanzania was before 1965 about 3 t per year and a total
of 81 t was produced between 1935 and 1979 (Kimambo 1984), making Tanzania the biggest
gold producer in East-Africa during this period. Since 1981 the Lake Victoria Goldfields were
again, triggered by the rising gold-market prices, the target of exploration campaigns. The site of
Geita was targeted as one of the main gold prospects for East Africa in the reviews and field
explorations initially of Geosurvey (1981, 1983a and b), the Eastern and Southern African
Mineral Resources Development Centre (ESAMRC 1983), and then followed by Kimambo
(1984) and van Straaten (1984). Subsequently the BGR (German Geological Survey) started as
well an exploration campaign, led by Dr. Henner Barth (1987). The UN/DTCD mission to
Tanzania with Dr. Peter Hall as team leader sent the author and his counterparts Dallas Lytuu
and Andrew Msolo to Geita with the aim to carry out a geochemical and geophysical oriented
exploration campaign. As a result this work proved a feasible ore occurrence and subsequent
exploitation in Geita (United Nations/DTCD 1984, 1985 and 1986). The author returned with a
Ph. D. study grant sponsored by DAAD (German Academic Exchange Service) and later with
support of the BGR for research in Geita. The Ph. D. studies were supervised by Prof. Klaus
Germann from the TUB (Technical University Berlin), this time also aimed at research in the
underground. The underground exploration was quite demanding, as the mine at this time was
only entered and worked by artisanal miners and was therefore very unsafe, when boulders from
the hanging wall may have crushed down any time. The research was aimed to investigate
arguments for the metallogenetic origin and assemblage of the ore.

In 1990 Ashanti and Anglo-Gold started in a joint venture production in Geita. Since 2004
AngloGold Ashanti (2008) was producing some 300.000 oz gold each year from open pits in
Nyankanga and Geita Hill.
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Regional Geology

The Archaean areas in the south of Lake Victoria (Fig. 1) in East-Africa are here referred to as
the Tanzania Craton (Schliiter 1997). The craton consists of granitic rocks and meta-volcano-
sedimentary successions and can be on the basis of lithostratigrafy subdivided (Clifford 1970)
into the:

- Dodoman System, composed of granitoids, migmatites and schists,

- Nyanzian System, being a typical greenstone belt assembly of volcanics, granites and

sediments, and
- Kavirondian System, a succession of sediments and granites.
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Fig. 1: Simplified overview of the regional geology of Tanzania (after Kithn 1994)
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The craton is surrounded by younger Proterozoic belts and systems (Fig. 1):

- the Ubendian System in the west, consisting of schists, gneisses and quartzites,

- the Mozambique Belt in the east, with schists, quartzites and amphibolites.
The main gold deposits in East-Africa are either in the Archaean (Nyanzian) or in the Lower
Proterozoic (Ubendian).

The Nyanzian System consists of greenstone belts, which are up to 30 km wide and up to several
hundred kilometers long. These are surrounded by granites. Geita Mine lies in one of these
Greenstone Belts, the Sukumaland Greenstone Belt (Borg et al. 1990). Most of the belts are
composed of mafic volcanics in the lower, intermediate to felsic volcanics in the middle and
sediments and pyroclastics in the upper part. The greenstones are tectonically highly overprinted,
in most cases leading to synclinal structures. Metamorphism is of the greenschist facies grade,
except near granitic intrusions, where rocks in the amphibolite facies have been recorded.
Granites in the Nyanzian and the Kavirondian Systems have given Rb-Sr and K-Ar ages between
2.45 and 3.0 Ga (Cahen et al. 1984).

The Kavirondian System is a sedimentary unit, overlaying unconformably the Nyanzian. It is
mainly composed of conglomerates, arenites, argillites and subordinate amounts of felsic
volcanics. Most of the granites are post-Kavirondian, while others are definitely older. The
Ubendian System consists of schists, gneisses, amphibolites and quartzites thus representing
metamorphic conditions ranging from lower amphibolite to granulite facies. Some of these are
volcanics and sediments, but others may be metamorphosed basic and granitic intrusions. There
are also post-orogenic intrusions of basic to granitic composition, which have yielded K-Ar
(Mica) and Rb-Sr (whole rock) ages between 1.8 and 2.3 Ga (Cahen et al. 1984).

The gold mineralization styles in the Geita-Kahama goldfields appear to be different for the
inner and the outer belt and resemble rock assemblages described by Groves & Phillips (1987)
from Western Australia. In the outer belt, where BIF and felsic tuffs dominate the upper
Nyanzian rocks, the gold deposits occur in form of Fe sulfide (Py+Po+ Chpy, Aspy) rich bodies
in the oxide and sulfide facies of the BIF. Another type of ore body exists as planar shaped
massive or disseminated Fe sulfide bodies on the contact between the felsic tuffs and the BIF.
The ore bodies have a significant extent along the strike and plunge down. The wall rocks of
these ore bodies are nearly unaltered. Gold is fixed in the lattice of the pyrite, and the pyrrhotite
ore appears as grain coating on the latter minerals. The slumping and folding of the whole
succession including the sulfide layers documents the pre-deformation deposition and may give a
hint to a submarine volcanogenic origin (UN/DTCD 1984). Mafic and felsic dykes cutting the
deposit are younger and have apparently influenced the gold accumulation being effective as a
heat generator. At least three generations of quartz veins plus carbonate are reported. The bluish,
concordant ones are as well gold bearing, while the white, cross-cutting ones are barren. Cross
faulting with some displacement was recorded in the underground of the mine and apparently
originated together with lamprophyric dykes. The swing in the line of strike extension was
probably caused by a series of cross faulting with successive dextral slips. Close to Geita Mine a
massive sulfide deposit of the Kuroko type, Samena Hill, was discovered some years ago, but it
has only traces of gold and base metals. Deposits in the inner arcuate greenstone belts are
dominated by mafic volcanic hosted quartz reefs controlled by shear zones. The wall rock is
altered to chlorite sericite schists. Most of the deposits are situated close to granite intrusions.
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Geology and Mineralization in Geita

Geita Gold Mine is situated some 90 km southeast of Mwanza, close to Lake Victoria, in the
upper part (Nyanzian) of the 2.7 Ga year’s old greenstone succession. The geology of the Geita-
Kahama goldfields was described by Booth (1954), Harris (1961) and van Straaten (1984). It is
characterized by the sub-parallel arcuate shape of their Nyanzian aged greenstone belts (Fig. 2).
The outer belts are characterized by the abundant occurrence of BIF, felsic tuffs and stratabound-
stratiform gold deposits (Barth 1987). It extends from Geita over the Siga-Mabale hills to the E
of Kahama. Its stratigrafic setting is in the upper Nyanzian System. The inner greenstone belts of
the lower Nyanzian are marked by mafic volcanics without BIF and reef type deposits. It
continues from Buck-Reef over Bulyanhulu to Jubilee Reef-Kahama W. The greenstones in both
belts are intruded by younger granites, granodiorites and mafic and felsic dykes described as
dolerites-quartz-porphyries (Schliiter 1997).
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Fig. 2: Regional distribution of Geita-Kahama Greenstone Belts (after Kiihn et al. 1990)

Geita Mine itself is hosted by stratabound Banded Iron Formation (BIF) of a predominantly
oxide, minor carbonate (anchorite) and sulfide facies (Kiihn et al. 1990). It is intercalated in the
upper sequence of a pyroclastic succession and shows a sequence of andesitic tuffs,
predominantly of oxide facies, and subordinate of sulfide and carbonate facies BIF (Fig. 3 and
4). The footwall of the mineralized sequence is build up by mafic volcanics, followed by an
intermediate to felsic volcano-sedimentary succession. The higher gold values occur in two
stratiform ore horizons in the sulfide and carbonate facies. Cross cutting and sill-like dykes with
intermediate to felsic composition are exposed in the mine. Metamorphism reached lower green-
schist facies as indicated by a mineral association of chlorite, epidote, stilpnomelan, greenalite
and minnesotaite. Diagenesis, metamorphism and tectonics led to a recrystallisation and a
remobilization of pyrite and quartz, parts of the gold and the magnetite (Kithn & Germann
1991). Au shows a positive correlation with Ag and Cu. Au/Ag ratios were determined by
microprobe, which indicate a limited remobilization of Au in some samples, while one sample
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seems to be autochthonous. The sulfide-gold-
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Fig. 3: Lithostratigraphy at Geita
(after Kiihn et al. 1990)

The during 1983 to 1990 accessible underground working area has revealed two styles of gold-
mineralization (Kithn & Germann 1991, Kithn 1994) connected with predominant pyrite +-
pyrrothite +- chalcopyrite, confined to the BIF lithology. The first mineralization type is
represented by two major ore horizons of the sulfide facies BIF with average Au values of 6 - 8
ppm (maximum 76 ppm Au!), which shows, except of a general spatial vicinity, no direct
relation with the dykes. The second type is a cross-cutting gold-bearing pyrite mineralization in
direct contact (20 - 40 cm) with the dykes. This ore position is minor in grades and extension.
Within the dykes Au contents occasionally go up to 0.3 ppm. By no means, however, the
enormous lateral extension of the gold mineralization (3.5 km) of the sulfide facies can be
explained by epigenetic hydrothermal supply in connection with widely scattered dyke
intrusions.

Microscopically free-milling gold appears as inclusions and seams on pyrite or as droplets in
quartz. An elevated Au content is often associated with Chalcopyrite and Pyrrothite; this
association is confirmed by a positive correlation between Au- and Cu-grades (max 0.06%). The
arsenic content of the mineralization is very low (15 ppm) and does not correlate with the Au
values. The sulfur isotopes of the Geita mineralization have high negative values (mean §°*-S
value -10.64) and are supporting a submarine-volcanic genetic model for this type of
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Fig. 4: Stratigraphic interpretation of the Geita Greenstone Belt. 1: Granitic gneiss; 2: Gabbro; 3:
Pillow basalt; 4: Felsic pyroclastics; 5: BIF (see also 8); 6: Rhyolitic flows; 7:
Conglomerate; 8: Quarzite; 9: Syn- and postorogenetic granites and granitoids; Black
spots: mafic intrusions (after Schliiter 1997).

mineralization (Kiithn 1994), as the high 8°*-S values are evidence for bacterial influence (Hoefs
1987). Microprobe analysis has revealed a gold-fineness between 687 and 919. The Au fineness
data shows higher Ag contents than the average typical values for Archean gold deposits around
930, pointing to a simultaneous destabilization of Au (HS) - and Ag (Cl)-complexes.

Discussion of the Metallogenetic Interpretation

The Geita area consists of several distinct gold deposits, as there is Nyankanga, Lone Cone,
Geita itself and Geita’s North-East-Extension. The following discussion concerns only Geita and
North-East-Extension, as Nyankanga and Lone Cone were in the 1980s occupied by local miners
and very unsafe for visits. More than 6 years of work, with emphasis on that carried out in the
underground, are the basis for this discussion. While the first two years were only for exploration
purposes, the rest of the time was spent on research with a special view for the metallogenetic
background. For the gold origin and assemblage in Geita two different genetic models are
proposed:
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In the beginning the epigenetic model was generally assumed by researchers in the Geita Mine,
and supported by geologists working for the Geological Survey, as there was at this time no
other model available. Later visiting geologists to Geita like Groves & Vearncombe (1990) and
Borg (1990) were supporting this idea based on additional new findings and theories.

The syngenetic model was first postulated by van Straaten (1990), and new evidence for this
hypothesis was presented by the author's work in Geita (Kihn et al., 1991; Kihn & Germann
1992). Arguments for it were compiled and summarized in the latter Ph. D. thesis (Kiihn 1994).

The interpretation of the results of the author’s research on the Geita mineralization is leading to
a model with three phases:

l. The primary enrichment of the elements took place in a volcanically influenced
submarine environment.

Il. The diagenetic and even stronger the metamorphic events led to a relatively early
reorganization.

1. The multi-phase deformation of the BIF sequence incorporated the mineralization
into folds and shears.

Summarizing this research and its analytical results, a syngenetic origin of the sulfide-gold-
mineralization in Geita with a multiphase-multistage overprint has to be postulated and favoured
over an epigenetic mineralization. For further exploration campaigns the acceptance of the
syngenetic model means, that there is along the strike of the mineralized BIF-horizons a good
probability for further Au-mineralization in the Geita region.

Today’s situation

The situation today in the open pits Nyankanga and Lone Cone (Plate 1, Fig. 3-6) is described in
the AngloGold Ashanti Country Report Tanzania (2008) as follows: The Geita gold deposit is an
Archaean mesothermal ore body, largely hosted in a banded ironstone formation (BIF).
Mineralization is found where auriferous fluids, which are interpreted to have moved along
shears often on BIF-diorite contacts, reacted with the BIF. Some lower-grade mineralization can
occur in the diorite as well (usually in association with BIF-hosted mineralization).
Approximately 20% of the gold is hosted in the diorite.

This reflects the view of the old epigenetic interpretation of Groves & Vearncombe (1990) and
Borg (1990). Unfortunately no further information about the actual work in Geita Mine
underground or Geita’s North-East Extension is available. The old mine where the author
gathered his knowledge about the mineralization is apparently not yet worked on, as the reports
only say “Geita has an underground potential”. The gold production in 2007 was 327.000 oz
(Tab. 1) and the average grade of ore processed was 2.01g/t in 2007.

Gold production in Geita in 0z
2005 613.000
2006 308.000

2007 327.000 Tab.1: Gold production Geita Mine




PLATE 1

Fig. 1: Google Mwanza region with Geita Fig. 2. Open pits of Geita Mine today
town (Source Earth 2009) (Source: Google Earth, 2009

Fig. 3: Current situation in Geita

Fig. 5: Current situation in Geita Fig. 6: Current situation in Geita
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Geita has several open pits. The ore is proceeded by a 6 Mtpa carbon-in-leach (CIL) plant. The
mineral resources and reserves for Geita are accounted for ore reserves of 6.5 Moz and Mineral
Resources of 12.5 Moz (AngloGold Ashanti 2008), so the prospects for the next 10 years are at
least very good, especially with a gold price above 900 $/0z. Tanzania is currently due to the
production of Geita, the second biggest gold producer in Africa.

To close the circle from 1900 to 2009 the greed for gold is documented by two events. During
the first mining phase the gold recovered from Geita Mine was transported by road to Mwanza.
In 1952 this transport with the gold of two month work was robbed by gunpoint, the thieves were
never caught. In 2006 90 kg of gold from Buhemba mine was just loaded on a plane, when
several armed men were raiding the airfield and disappeared with the gold. They as well are not
yet caught.
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A Review of the Trace Fossil Assemblage in Upper Cretaceous Flysch
Sediments of coastal SE-Tanzania (Kilwa Area)

Thomas Schliiter & Rolf Kohring

Abstract: West of Kilwa Kivinje along souteastern coastal Tanzania a rather diversified trace
fossil assemblage was during the mid-1980s over a distance of about 25 km in Upper Cretaceous
clay, marl and sandstone deposits discovered, which unfortunately was never described in detail.
More than 20 years later the original outcrops are currently covered by dense vegetation, and the
analysis of this fauna is now mainly based on field diaries and photographs then taken by Prof.
Gundolf Ernst (1930-2002), who had discovered this ichnofauna. The following ichnotaxa are
recorded: Spiroraphe involuta, Paleodictyon strozzi, Urohelminthoidea appendiculata, Hel-
minthoraphe japonica, Protopaleodictyon ichnosp., Paleomeandron ichnosp., Cosmoraphe
neglectens (all pre-depositional and belonging to the graphoglyptids), as well as Granularia
ichnosp., Zoophycos ichnosp., Scolicia ichnosp., Buthotrephis cf. palmatum, Megagrapton
ichnosp. (all post-depostional). The ichnotaxa are stratigraphically assigned to the Upper
Cretaceous, probably to the Santonian and Campanian, and belong most likely to the Nereites
deepsea bottom facies. Some of the post-depositional ichnotaxa may be representatives of the
Zoophycos ichnofacies. The discrepancy of the associated microfaunal components belonging to
a typical shelf depositional environment may be explained with the occurrence of deep grabens
within this shelf, where the respective trace fossil organisms found the appropriate conditions
and niches for survival.

Zusammenfassung: Wenige km westlich der tansanischen Kiistenstadt Kilwa Kivinje wurde
Mitte der achtziger Jahre entlang neuer StraBenaufschliisse auf dem Weg von Dar es Salaam
nach Lindi zwischen den Dorfern Kigombo und Nangurukuru auf einer Strecke von etwa 25 km
in oberkretazischen Ton-, Mergel- und Sandsteinlagen eine arten- und individuenreiche Spuren-
fauna aufgefunden, die jedoch niemals detailliert beschrieben wurde. Da diese Aufschliisse mitt-
lerweile vollstindig iiberwachsen sind, beruht die hier gelieferte Zusammenfassung unserer
Kenntnis der dortigen Spurenfauna weitgehend auf den zahlreichen Daten, Photographien und
Feldnotizen des Entdeckers dieser Ichnozdénose, Prof. Dr. Gundolf Ernst (1930-2002). Nach-
gewiesen wurden die folgenden Ichnotaxa: Spiroraphe involuta, Paleodictyon strozzi, Urohel-
minthoidea appendicaulata, Helminthoraphe japonica, Protopaleodictyon ichnosp., Paleomean-
dron ichnosp., Cosmoraphe neglectens (alle pre-depositional und den Graphoglyptiden zuge-
horig), sowie Granularia ichnosp., Zoophycos ichnosp., Scolicia ichnosp., Buthotrephis cf. pal-
matum, Megagrapton ichnosp. (alle post-depositional). Die genannten Ichnotaxa entstammen der
Oberen Kreide mit einem Schwerpunkt im Santon und Campan und kdnnen weitgehend der
Tiefsee-Nereites-Ichnofazies zugeordnet werden. Die Diskrepanz zur vergesellschafteten Mikro-
fauna, die auf Flachwasserbedingungen wihrend der Ablagerung hindeutet, wird damit erkléart,
dass im Schelfbereich der Paldokiiste tief eingeschnittene Gridben vereinzelt den Spuren pro-
duzierenden Organismen die fiir ihre Existenz notigen Umweltbedingungen geliefert haben.
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1 Introduction

Physical infrastructure with largely missing roads and supply support systems had hindered a
detailed geological analysis in the Kilwa area for many decades. Apart from few reports already
published during German and British colonial times not much was known about the bio-
stratigraphy, palaeoenvironmental and sedimentary conditions in this area. Since the mid-1980s
road constructions through Upper Cretaceous layers in the vicinity of the villages Kigombo and
Nangurukuru gave also way for sampling along these new road cuts, and in this course an
exceptionally well-preserved ichnofauna was discovered that unfortunately has never been
described in detail. The associated microfaunal components lead to the interpretation of a
shallow marine environment during deposition, whereas the specimens of the ichnofauna clearly
indicate a deep-sea bottom environment.

It is the aim of this paper to critically review the biostratigraphical and palaecoenvironmental con-
ditions that are now known from the literature and from own field observations. One of the
present authors (T. S.) was employed as lecturer at the University of Dar es Salaam from 1982 to
1989, and had thus the opportunity to accompany the late Prof. Gundolf Ernst (1930 — 2002) and
the late Prof. Saidi (Samson) Kapilima (1954 — 2007) during field work in the mid-1980s, when
the ichnofauna of Kilwa was discovered. More than 20 years later the originally fresh road cuts
are now completely covered by dense vegetation, and it was therefore during a field trip in
2008/9 not more possible to find any specimen of the previously richly endowed trace fossil
association in this area.

2 Regional Geology of the Kilwa Area

The area covered in this report is shown in Fig. 1 and concentrates preferentially on outcrops
along the main road from Dar es Salaam to Lindi over a distance of about 25 km from the
villages of Kigombo to Nangurukuru near Kilwa Kivinje. The oldest rocks in the Kilwa area are
sediments of Jurassic age, which crop out in its western part. Towards the coast in the east the
exposed sediments are generally becoming younger (Moore 1961)

2.1 Cretaceous of the Kilwa Area in General

The dominantly argillaceous Cretaceous sediments west, northwest and east of the villages of
Matandu, Kigombo and Nangurukuru (Fig. 1) can easily be distinguished lithologically as well
as by an unconformity from the underlying Upper Jurassic strata of the Kipatimu Beds. Already
Moore (1961) subdivided the Cretaceous sequence of this area into massive to poorly bedded,
green-grey, grey and grey-blue mudstones and marls belonging to three successive stages
according to their microfaunal content.
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Fig. 1: Study area in the Kilwa District with locations (1 — 5) of sections in the vicinity of
Matandu (1 & 2), Kigombo (3) and Nangurukuru (4a, 4b & 5).

Stratigraphically these sections are assigned to: 1: Matandu SSE = Santonian; 2:
Matandu SE = Lower Campanian; 3: Kigombo = Lower Campanian; 4a & 4b:
Nangurukuru = Upper Campanian; 5: Nangurukuru ENE = Upper Campanian. Source:
Google Earth 2009; modified after Ernst & Zander (1993).

The only horizons recognizable in the field are Lower Cretaceous limestones, and conglomerates
forming the base of the limestones, and again conglomerates forming the base of the so-called
,middle Cretaceous” (= Albian — Turonian) in the northern part of the area. Thin beds of
sandstones, sandy limestones and limestones are interbedded with the mudstones. These beds are
seldom found in situ, but their presence is shown by flat boulders and flags strewn along many of
the ridges. The sandstone beds are generally very thin (5-10 cm), but occasionally beds of 50 to
75 cm thickness are found. The ridges do not continue for long distances therefore making it
difficult to trace the sandstones or limestones along the strike. Presumably the fading out of the
ridges laterally along the strike is in most cases the result of the sandstones lensing out rather
than of occasional faulting.
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2.1.1 Lower Cretaceous (after Moore 1961)

The Lower Cretaceous is overlapped by the ,,Middle Cretaceous. Lower Cretaceous mudstones
commonly contain septarian concretions, but macrofossils have not yet been found in them.
These layers have an easterly dip of 3-6 degrees.

2.1.2 ,,Middle” Cretaceous* (= Albian to Turonian) (after Moore 1961)

A thick conglomerate horizon was reported from the base of the ,,Middle” Cretaceous by Moore
(1961), followed by a mudstone-marl succession. To the north similar conglomerates directly
overlie the Jurassic Kipatimu beds. North of the Matandu River these conglomerates are rapidly
thinning out. Lamellibranchs and gastropod fragments occur in the sandstone matrix of the
conglomerates. Overlying the conglomerates is an argillaceous succession with thin beds of fine-
grained calcareous sandstones, which weather to a yellow or dark-brown colour. In these
mudstone beds concretions are present, but they are rare. Similar sediments form the ,,Middle*
Cretaceous south of the Matandu River. These layers have an easterly dip of 3-7 degrees.

2.1.3 Upper Cretaceous (after Moore 1961 and Nicholas et al. 2006)

Moore (1961) described the Upper Cretaceous strata as an argillaceous sequence of mudstones
interbedded with thin calcareous sandstones and concretionary limestones which contain
occasional shell fragments. These strata are lithologically well distinguished from the underlying
,Middle” Cretaceous and from the Paleocene sediments overlying them. Already Linton &
McBeath (1959) (quoted in Moore 1961) had reported that the following stages of the Upper
Cretaceous are present: Coniacian, Santonian, Campanian and Maastrichtian. Only the topmost
Danian has not yet been recognized there.

In the course of hydrocarbon exploration already in the 1960s boreholes were drilled in the
southern coastal area of Tanzania giving the following thicknesses for some of the Upper
Cretaceous stages (Kent et al., 1971):

e Maastrichtian 180 m
e Upper Santonian to Campanian 100 m
e Lower Coniacian 90 m
e Turonian 160 m

Nicholas et al. (2006) have in cooperation and with support of the TDP (Tanzania Drilling
Project) more recently analysed this area and have summarized their investigations by defining
the Kilwa Group as a stratigraphic unit that lies disconformably across the East African shelf on
marls of Albian age and is itself unconformably overlain by shallow water clays of Miocene age.
They subdivide the Kilwa Group into the following 4 formations (in stratigraphic sequence):

e Pande Formation

e Masoke Formation

¢ Kivinje Formation

e Nangurukuru Formation

According to Nicholas et al. (2006) the Kilwa Group includes conformable stratigraphic
intervals through both the Paleocene/Eocene and the Eocene/Oligocene boundaries. Altogether
within the Kilwa Group 12 sequence stratigraphic cycles can be identified, demonstrating
relatively uniform and continual subsidence across the shelf margin from Santonian to Early
Oligocene. In the Nangurukuru area is a further major bounding surface present between the
Upper Cretaceous and the Paleogene, but possibly conform in the Lindi area.
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Fig. 2: Geological sections (number of sites indicate localities shown in Fig. 1) along the road

from the villages of Kigombo to Nangurukuru (after Ernst & Zander 1993).
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Although the principal lithology in all formations is clay or claystone, there are sometimes more
permeable intervals intercalated, which contain pervasive coarser siliciclastic sediments yielding
traces of crude oil that probably had migrated from lower strata in the succession. Relevant for
the here presented observations of the Kilwa Group is only the lowermost part of this succession,
the Nangurukuru Formation according to its definition by Nicholas et al. (2006). A detailed
lithlogical comparison of sections 3 (Kigombo) and 4 (Nangurukuru a and b) is shown in Fig. 2,
from which the idealized profile of Fig. 3 of Upper Cretaceous deposits in the Kilwa area
resulted.
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Fig. 3: Idealized profile of the Upper Cretaceous in the Nangurukuru area.
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3 Biostratigraphy and Palaeoenvironment Based on Foraminifera (Fig. 4)

A diverse foraminifer microfauna obtained from the marls and clayey to sandy marls of 5
sections along the road from Matandu to Nangurukuru and Nangurukuru to Lindi and Kilwa
Kivinje over a distance of about 12 km allowed a detailed biostratigraphic correlation and
palacoenvironmetal interpretation (Ernst & Zander 1993), on which the following account is
based. The preservation and composition of the fauna is variable therefore indicating different
stratigraphic and bathymetric controls. Biostratigraphically the sections comprise the span from
Santonian to Uppermost Campanian or even Maastrichtian.

3.1  Santonian (Samples 1a and 1b) (Matandu SSE)

Planktonic index fossils of Foraminifera include the following species: Dicarinella asymmetrica
(la), Marginotruncana sigali (1a) and Globotruncana cf. elevata (1B). The samples can
therefore be assigned to the Santonian. According to Hart & Bailey (1979) some other collected
forms in this sample may indicate deeper water conditions (Ernst & Zander 1993). A deeper,
outer shelf palacoenvironment is for instance suggested by the presence of some benthic species,
e. g. Lenticulina sp., Gyroidinoides sp. and Marsonella sp.

3.2 Lower Campanian (Samples 2a, 2b and 3a) (Matandu SE and Kigombo)

Planktonic index fossils of Foraminifera include the following species: Globotruncana elevata
(2a, 2b, 3a) and Marginotruncana coronata (2a, 2b). The samples can therefore be assigned to
the Lower Campanian. Generally benthic Foraminifera are underrepresented in these 3 samples.
An even proportion between benthic calcareous and arenaceous forms seems only to exist in
sample 3a. Apparently the palacoenvironmental conditions during deposition change within the
stratigraphic sequence from deep water in the outer shelf nearer to the shore.

3.3  Upper Campanian (Samples 3b, 4a, 4b and 4c)
(Kigombo and Nangurukuru S and N)

Planktonic index fossils of Foraminifera include the following species, which were only
identified from samples 4a and 4c: Globotruncana ventricosa, Globotruncana rosetta and
Rugoglobigerina patelliformis. The samples can therefore be assigned to the Upper Campanian,
or less likely to the transition between the the Lower and the Upper Campanian. The rich benthic
Foraminifera include a rare index form, Neoflabellina rugosa.

Much more abundant are representatives of calcarcous Nodosaracea (Lenticulina sp. and
Dentalinoides sp.) and Lituolacea as well as of arenaceous Ammodiscacea with simple rolled or
elongated agglutinated forms. Their dominance in samples 4a and 4b suggests a coastal shelf
palacoenvironment, while sample 4c was probably further off-shore deposited.

3.4  Uppermost Campanian to Maastrichtian (Sample 5) (Nangurukuru ENE)

The youngest part of the samples is evidenced from outcrops ENE of Nangurukuru. However,
planktonic Foraminfera could not be determined as their shells were partially dissolved. Benthic
index fossils of Foraminifera include the following forms: Bolivinia incrassata incrassata and
Bolivinia incrassata crassa. Sample 5 can therefore be assigned to the uppermost Upper
Campanian or even to the Maastrichtian.

Fig. 4 (next page): Index Foraminiferal zones and other relevant Foraminifera within those in the
Upper Cretaceous stages of the Kilwa area (unpublished data provided by G. Ernst & J.
Zander)
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STAGEs

Foraminiferal
Zones

Important
Foraminifera

Maastrichtian

Bolivina incrassata incrassata Reuss

B. incrassate crassa Vasilenko & Myatliuk
Neoflabellina rugosa caesata (Wedekind)
Lenticulina sp.

Gavelinella sp.

Verneuilina tricarinata (D’orbigny)

Upper
Campanian

Globotruncana
ventricosa

Globotruncana ventricosa White

G. rosetta (Carsey)

G. linneiana (D’Orbigny)

G. bulloides Vogler

G. orientalis El Nagger
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez)
Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
Rosita fornicata (Plummer)

R. patelliformis (Gandolfi)

Lower
Campanian

Globotruncanita
elevata

Globotruncanita elevata (Brotzen)
Globotruncata linneiana (D’Orbigny)
Rosita fornicata (Plummer)
Heterohelicidae, div. gen., div. sp.
Globotruncanita elevata (Brotzen)
Globotruncata linneiana (D’Orbigny)
Marginotruncata coronata (Bolli)

M. sinuosa (Porthault)

Rosita fornicata (Plummer)
transitional forms between M. sinuosa and R. fornicata
Heterohelicidae, div. gen., div. sp.

Santonian

Dicarinella asymmetrica

Dicarinella asymmetrica (Sigal)
Globotruncanita cf. elevata (Brotzen)
Globotruncana ex. gr. arca (Cushman)
Globotruncata linneiana (D’Orbigny)
Rosita fornicata (Plummer)
Dicarinella concavata (Brotzen)
Dicarinella asymmetrica (Sigal)
Marginotruncana undulata (Lehman)
M. sinuosa (Porthault)

M. paraconcavata (Porthault)

M. sigali (Reichel)

Upper
Coniacian

Dicarinella
concavata

Dicarinella concavata (Brotzen)
D. canaliculata (Reuss)

D. cf. primitiva (Dalbiez)

Rosita fornicata (Plummer)
Marginotruncana sigali (Reichel)
M. schneegansi (Sigal)

M. undulate (Lehman)

M. sinuosa (Porthault)

M. pseudolinneiana Pessagno
Archaeoglobigerina bosquensis Pessagno
A. cretaceo (D’Orbigny)
Heterohelicidae, div. gen., div. sp.

Coniacian
to
Turonian

Marginotruncata
schneegansi

Marginotruncata schneegansi (Sigal)
M. cf. paraconcavata (Porthault)

M. renzi (Gandolfi)

M. pseudolinneiana Pessagno

M. sinuosa (Porthault)

M. coronata (Bolli)

Whiteinella baltica Douglas & Rankin
W. brittonensis (Loeblich & Tappan)
Hedbergella gr. delriosensis (Carsey)
H. gr. simplex (Morrow)

Heterohelix reussi (Cushman)

Lower
to
Middle
Turonian

Heteroglobotruncata
helvetica

Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli)

H. praehelvetica (Trujillo)

Marginotruncana marianosi (Douglas)

M. renzi (Gandolfi)

M. schneegansi (Sigal)

Whiteinella brittonensis (Loeblich & Tappan)
W. aprica (Loeblich & Tappan)

Hedbergella gr. delriosensis (Carsey)

H. gr. planispira (Tappan)

H. gr. simplex (Morrow)
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35 General Remarks Based on Foraminifera and Inoceramids

All the species of Foraminifera recorded in the area are typical for a shelf palacoenvironment
(Fig. 4). A further reduction in water depth seems to have happened during Lower Campanian.
Above the dividing thick fine sand bodies (Section 3) and the sand layers (Section 4), the water
depth may have increased during Upper Campanian. The deposition of the thick sand bodies
probably occurred during the regression of the ,,middle* Campanian (Figs. 5 & 6). In contrast
Kent et al. (1971) assume that the limited microfaunal evidence and the small forms found in
Upper Cretaceous layers along the Tanzanian coast are the result of lower salinities and limited
water circulation on the shelf.

Stratigraphy Lithology/Sedimentology Ichnofauna & Palaeoenvironment
Macrofauna
Maastrichtian silty clays interbeddded with | post-depositional shallow
closely packed, medium ichnofauna, pre-
grained sandstone, storm depositional
layer turbidites, slumping, graphoglyptids rare, near shore
sandlenses, cut and fill Scolicia rare, Inoceramid
structures layers
Upper Campanian marly to clayey background | rich in pre-and post- deeper,
ventricosa-zone sediments, medium grained | depositional ichnofauna, | “middle” shelf
sandstone, storm layer rare inoceramids offshore
turbidites common
“middle” Campanian sand waves in clays and poor in post-depositional | nearer to shore
marls, beach sand with ichnofauna
heavy minerals, rare
conglomerates
Lower Campanian alternation of grey and red rich in pre- and post- deep water
elevata-zone marls, packages of distal depositional ichnofauna
sandstone storm layer outer shelf
turbidites
Santonian background marls dominate, | rich in pre- and post- deep water
asymmetrica-zone rare distal medium grained depositional ichnofauna
sandstones, storm layer Scolicia outer shelf
turbidites
Pre-Santonian cm-scaled rippled sand none observed near coast,
111 lenses within clayey silts subtidal to intertidal
Pre-Santonian clay interbedded with post-depositional shallow, near shore
II tempestites, early cemented | ichnofauna, oysters and
beds with in-situ oysters snails in tempestites
Pre-Santonian clays with some iron badly preserved post- deep water
I concretions, rare sand storm | depositional ichnofauna
layer turbidites, grove casts outer shelf
and loading

Fig. 5: Lithology and sedimentology, ichnofaunal and macrofaunal composition, and palaeo-
environmental interpretation of the Upper Cretaceous stages in the Kilwa area (modified
after Ernst & Zander 1993).

Apart from microfaunal evidence and the here described trace fossils some large, often frag-
mented shells of inoceramids were found at section 5. These inoceramids are rarely colonized by
undetermined oysters, but exhibit sometimes small U-shaped cylindrical tubes of a trace fossil
close to the acrothoracid genus Rogerella. Moore (1965) had already mentioned reworked Ino-
ceramus fragments along the Nangurukuru-Kilwa Kivinje Road and in the Ukuli Valley. He
placed them at the base of the Paleocene. According to Ernst & Zander (1993) the specimens of
Inoceramus probaby co-existed with the Upper Campanian to Maastrichtian Foraminifera at
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Section 5. Therefore the Cretaceous-Tertiary boundary may — in contrast to Moore 1961 — be
higher in the succession or even be missing.

STAGE FORAMINIFER| SHELF POSITION EVENTS
' ZONE deep |middle|shall |dry?
Eocene _ nummulitic st
Paleocene algal limestone
; B RiHiatus
Maastrichtian
Uppar maximum of
Campanian G. ventricosa turbidites
G.elevata ¢ R| " sandwaves”
Lower (upper part)
Campanian |G elevata
(lower part)
D asymelrica distal "turbidites”
3 er part}
Santonian SUEPRT RErY
D.asymetrica _
(lower part) medium “turbidites”
L. first proximal
Coniacian D concavata "turbidite”
M.schneegansi ¢ R| tempestites
. zirst distal 5
Tu”"“a“ H. helvetica ) turbidites
?
. basal
Cenomanian ' conglomerate,
Rldisconformity

Fig. 6: Foraminiferal zones, approximate shelf positions andobserved events during Upper
Cretaceous in the Kilwa area. R = Regression (after Schliiter & Ernst 1989).

4 Trace Fossils
4.1  Field Observations and Outcrop Conditions

Upper Cretaceous strata are generally poorly exposed and discontinuously preserved in the
southern coastal region of Tanzania. Road constructions during 1985 to 1987 west of the twin
towns Kilwa Masoko and Kilwa Kivinje yielded fresh outcrops of an almost undisturbed and
continuous Upper Cretaceous sequence (Gierlowski-Kordesch & Ernst 1987, Ernst & Schliiter
1989, Ernst & Zander 1993, Ernst & Gierlowski-Kordesch 1990), partly belonging to the Kilwa
Group, a term subsequently introduced and defined by Nicholas et al. (20006).
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Fig. 7: Block diagram showing the distribution of pre- and post-depositional ichnogenera during
Campanian in the Kilwa area (after Gierlowski-Kordesch & Ernst 1987).
1-5:  Pre-depositional ichnofauna. 1 = Spiroraphe. 2 = Paleodictyon. 3 =
Urohelminthoidea. 4 = Protopaleodictyon. 5 = Cosmoraphe.
6-11: Post-depositional ichnofauna. 6 = Granularia. 7 = Zoophycos. 8 = Scolicia. 9 =
vertical tubes. 10: Buthotrephis. 11: repeatedly branched burrows.

These sections, while containing sedimentary features and microfaunal evidence that can be
attributed to a shelf environment (Figs. 4-6), are exceptional in the fact that they additionally
yield a diverse ichnofauna, which was attributed and characterized as a deep water flysch ichno-
cenosis (Gierlowski-Kordesch & Ernst 1987, Schliiter 1997). The geological development of
sedimentological, ichnofaunal and palacoenvironmental features of the Kilwa Group is
summarized in Figs. 5 and 6.

Apart from the features given in Figs. 5 and 6 the following annotations may contribute to the
analysis and interpretation of these deposits: The clays, marls and silty clays represent a so-
called background sedimentation, being autochthonous, whereas the tempestites, turbidites and
storm-influenced sandstone layers are intercalated as allochthonous components. Sedimentary
structures within these allochthonous sandstone layers include parallel lamination, sequences of
parallel lamination and cross-ripple lamination, and rare convolute bedding. Groove and other
current marks on the sandstone soles indicate that the material was derived from the West.
During the Upper Cretaceous, the depositional front along the coast generally moved eastward,
so that sediments became more ,,proximal with time. The alternating grey and red marls of the
Lower Campanian may represent cold to warm cycles respectively. Concordantly the diversity of
the Foraminifera species is changing. ,,Sand waves® can be observed in layers between the
Lower and Upper Campanian. These sand bodies are lensoid and approximately 100 m long.
Composed of fine grained sand, their longitudinal extension is parallel to the N-S direction of the
palaeocoast. At least three regressive phases occurred on the epeiric shelf during Upper
Cretaceous along the south-eastern coastal strip of East Africa, as reflected by microfaunal
composition and sedimentological patterns.
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4.2 Flysch-Ichnocenosis of Kilwa: General Remarks

Outcrops containing sections with a rich ichnofauna were discovered over a distance of about 25
km along the main road from Kilwa-Masoko in direction to Dar es Salaam preferentially behind
and in the vicinity of the small village of Nangurukuru during the period of 1985 to 1987.
Already Hennig (1937: 125) had mentioned ,,Flyschfucoiden* from Upper Cretaceous deposits
in this area, therefore probably being the first author who had noted the ichnofauna here
described.

Recent visits in the area (T. S., W. Zils and C. Werner, December 2008 to January 2009) have
shown that the trace fossil-bearing outcrops are now largely covered by fresh and dense
vegetation, thus the original sections are obsolete for new investigations. Field description is
therefore mostly based on records in the publications, diaries and well designed and labelled
numerous photographic slides of the late Prof. Gundolf Ernst (1930-2002) when he visited this
area during a geological excursion aimed at the famous dinosaur locality Tendaguru near Lindi
and then on his way to this site discovered the exceptional ichnofauna near Nangurukuru (Plate
1, Fig. 5-8)

Prof. Ernst had already recognized the dilemma that these sections are remarkable and unusual in
the fact that they contain a highly diverse ichnofauna, which can be characterized as a flysch
ichnocenosis, whereas the exhibited sedimentary features and the faunal composition can be
attributed to a typical shelf environment (Ernst & Zander 1993, Gierlowski-Kordesch & Ernst
1987).

Bioturbation occurs generally in the upper portions of the thin calcareous sandstone layers and
concretions, but can — less frequently — be found throughout the whole sequence. Many traces
are present on the soles of the sandstone beds. The preservational forms include full reliefs,
concave epireliefs and convex hyporeliefs. At least the trace fossil association of the Campanian
may be distinguished and interpretad as a pre-depositional and a post-depositional type.

Most of the ichnogenera are characetristic of the Nereites ichnofacies, which is usually found in
deep-water flysch deposits, especially the graphoglyptids. The organisms of the pre-depositional
assemblage apparently required muddy, quiet, very low energy conditions to build their traces,
equivalent to a deep sea environment. On the other hand the organisms of the post-depositional
assemblages required sandy, relatively higher energy conditions to survive. Within a flysch
environment, these high energy requirements are met within channels of a turbidite fan, while
the low energy conditions exist between depositional events. In such a low energy environment,
deposition comprises settle out of suspended fine materials, such as clays and marls (Ernst &
Zander 1993).

The trace fossil assemblage that appears to be pre-depositional was formed by organisms within
the marls and clayey marls. These traces were sometimes partially eroded and infilled through
catastrophic sand deposition and preferentially preserved on the soles of the sandstones. This
hypothesis is supported by the fact that these trace fossils are rarely complete and appear to have
been partially destroyed by depositional currents. The pre-depositional assemblage includes the
following ichnogenera: Spiroraphe, Paleodictyon, Urohelminthoidea, Helminthoraphe, Proto-
paleodictyon, Palaeomeandron and Cosmographe. Most of the specimens originally assigned by
Gierlowski-Kordesch & Ernst (1987) to Cosmoraphe belong probably to either the ichnogenera
Urohelminthoidea or Helminthoraphe; only one specimen is clearly a representative of the
ichnogenus Cosmoraphe. The diversity appears to be relatively high, because several different
»taxa*“ of Paleodictyon and Spiroraphe can be distinguished on the basis of size. On the other
hand the specimens of Paleodictyon and Spiroraphe appear to be restricted to certain layers.
Whether this is due to variation in their preservational potential ort true diversity is unclear.
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The trace fossil assemblage that appears to be post-depositional including those traces which
were made subsequent to the deposition of the thin sandstone layers are well-distributed, but
normally not very well-preserved throughout the layers of the whole sequence. Some
ichnogenera are identified as Scolicia, Zoophycus, Megagrapton, Granularia and Buthotrephis.
The specimens in this assemblage are abundant in number of individuals, but specific taxa in a
species level are often hardly recognizable due to the increased bioturbation in some of the
sandstone layers and concretions. Some ichnogenera appear to be restricted to certain sandstone
layers or to the concretions, e. g. Scolicia and Buthotrephis.

4.3

Systematics: Description and Analysis of Ichnotaxa

a) Pre-depositional ichnofauna

1.

Spiroraphe involuta (De Stefani 1895) (Plate 2, Figs. 1-4)

Description: Two-way spirals consisting of an inward spiral, a central loop and an
outward spiral, guided between the turns of the inward one (Seilacher 1977). The
specimens from Kilwa resemble closely Spiroraphe involuta (De Stefani 1895) in
Seilacher (1977: 303, Fig. 5a). Ekdale (1980) has recovered recent specimens of
Spiroraphe occurring as grooves in the top of washed cores. They were apparently
produced and maintained as horizontal tunnel systems just a few mm below the sediment
surface. These burrows are indicators of deep-water sedimentary environments.

Remarks: Individuals of Spiroraphe were among the most frequently observed
specimens of pre-depositional trace fossils in Kilwa. At least 9 well-preserved and only
partly eroded specimens are documented in the collection of photographs from Kilwa,
but may according to their different size belong to different ichnospecies.

Paleodictyon strozzi Menghini 1851 (Plate 3, Figs. 2-4)

Description: The regular networks of Paleodictyon clearly belong to the graphoglyptid
burrows (Seilacher 1977). Only small patches of hexagonal nets with mesh sizes ranging

between 4 — 7 mm were recovered in Kilwa and resemble closely P. strozzi Menghini
1851.

Remarks: Paleodictyon is according to Seilacher (2007) typical for deepsea settings
since Ordovician to present times, but Fiirsich et al. (2007) have assigned it now also to
mid-to-lower-shelf event beds produced by storm-induced currents.

Urohelminthoidea appendiculata (Plate 3, Fig. 1)

Description: Meanders of specimen Mag 1 Dia 16 are very tight. The turning points are
rather angular and drawn out into lateral appendages. The course of the meanders is
becoming convex and slightly irregular by guidance along previous turns. The
appendages are clearly recognizable.

Remarks: Specimens of Urohelminthoidea are rare in Kilwa, but may sometimes be
confused with those of Helminthoraphe if the turning points are not well exposed.

Helminthoraphe japonica (Plate 3, Figs. 5 & 6)

Description: Specimens are characterized by meandering cordlike ridges (about 0.8- 1.2
mm across). The cords are rather poorly guided and are widely spaced relative to burrow
diameter. Meanders are 8 to 12 cm in amplitude. Specimen Mag 5 Dia 77 (= Mag 1 Dia
7) is generally characterized by burrows with only one order of smooth and very high
meanders, but there is also one conspicious turning point that may lead into a short lateral
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appendage, though all other turning points are well-rounded and clearly without such an
appendage.

Remarks: Specimens of this ichnogenus are rather common in Kilwa.

5. Protopaleodictyon ichnosp.

Description: Specimens of this ichnogenus exhibit predominantly two appendages per
undulation.

Remarks: Common in low energy, deep-water environments (cf. Uchman & Tchou-
matchenko 2003, Podhalanska 2006, Vaziri & Fiirsich 2007).

6. Paleomeandron ichnosp. (Plate 3, Fig. 8)

Description: Specimen with wide order meanders consisting of small, mostly quadran-
gular forms; second order meanders with double-pointed corners. Large meanders several
cm long, small meanders 1-5 mm.

Remarks: It is generally found in flysch deposits (Héantzschel 1975) (cf. Uchmann
2007).

7. Cosmoraphe neglectens (Plate 2, Fig. 5)

Description: Most of the specimens from Kilwa originally assigned by Gierlowski-
Kordesch and Ernst (1987) to the ichnogenus Cosmoraphe apparently belong to either the
ichnogenera Urohelminthoidea or Helminthoraphe. Only one specimen is clearly a
representative of Cosmoraphe neglectens.

Remarks: Cosmoraphe is an infaunal burrow system positioned just beneath the veneer
of sediment at the deep sea floor (Ekdale 1980: 306).

Palaeotaxonomic context: The pre-depositional ichnotaxa here presented belong almost entirely
to an assemblage of trace fossils that is named ,,graphoglyptids®, a term already introduced by
Fuchs (1895) for a diverse group of ornamental trace fossils found as positive reliefs on the soles
of flysch sandstones that are generally interpreted as turbidites (Seilacher 2007).

Although there is no ichnogenus from which the name graphoglyptids is derived, the term is
used in the sense of an ichnofamily, whose most prominent representative is Paleodictyon.
However, there is not yet any idea about the taxonomic identity of the respective tracemakers.

b) Post-depositional ichnofauna

8. Granularia ichnosp. (Pl. 3, Fig. 7)

Description: Straight to sometimes slightly curved, nearly cylindrical tunnel fills, or
concave hyporeliefs. Their diameter is variable. Burrows branch, anastomose and cut
across other specimens of Granularia as well as those of other taxa.

Remarks: According to Ekdale (1988) Granularia is a post-depositional trace in

turbidite sandstones and can therefore be used as an indicator of the post-event suite
(Bromley 1996: 231).
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Zoophycos ichnosp. (P1. 4, Fig. 1)

Description: Zoophycos is a horizontally or obliquely oriented burrow exhibiting a
helical structure as a result of overlapping U-shaped burrows with spreite between the
U's.

Remarks: The ichnogenus Zoophycos has an extremely broad paleobathymetric range,
hence its designation as namebearer for a supposedly depth-related ichnofacies has long
been controversial. Generally Zoophycos is interpreted and typical as an intermediary
between the Cruziana and the Nereites ichnofacies, at a position corresponding
somewhere on the continental slope. More specifically it was placed in flysch-molasse
areas below wave base and free of turbidites, being characterized by extremely low
energy. However, specimens of Zoophycos are known from both deep-water and
shallow-water deposits. Recently, Knaust (2004) described Zoophycos from shallow
carbonates of the German Middle Triassic basin.

Scolicia ichnosp. (PI. 4, Fig. 2)
Description: Scolicia is an endichnial structure and characterized by a meniscate back-

fill, a double ventral depression and vertical shafts. Specimens often found in con-
cretions.

Remarks: The traces of Scolicia were often caused by sea urgins (echinoids), whereby
its traces look very different depending on the toponomic context. On top of sand layers
(epichnial) the coarse bottom parts of the lamellac form a gill-like pattern, whereas the
hypichnial versions of the same burrow has a broad elliptical profile and shows the two
faecal strings as a prominent feature. The endichnial version shows only the lamellar
structure and along the crest a discontinuous ridge tracing the displacement of the
inhalant canal (Seilacher 2007). Since Upper Cretaceous times Scolicia appears in deep-
sea turbidite series and is a dominant element in post-turbidite associations (Seilacher
2007). Recently, modern Scolicia ichnofabrics have been found in the deep South China
Sea (Wetzel 2008).

Buthotrephis cf. palmatum (cf. Fig. 7: 10)

Description: Sediment filled irregularly and non-systematic branching burrows, similar
to Chondrites and Phycodes (see discussion in Pickerill 1981). However, in Orr (2003)
Butrotrephis is mentioned as a ,,dubious ichnogenus®. Often found in concretions.

Remarks: Specimens of Buthrotrephis similar to the here described material has been
illustrated by Collinson et al. (1992: Fig. 12) from the Permian of West Antarctica.
Buthrotrphis is common in deep-water slope-basins (Orr et al. 2003) and submarine
canyon sequences (Pickerill 1981).

Megagrapton irregulare Ksiazkiewiecz 1968 (Pl. 4, Fig. 3)

Description: Network consisting of irregular polygons and rectangels, which are never
closed, formed by slightly curved or straight cylindical stringe. 1-5 mm wide. Rather
regular intervals of branching at nearly right angels (Hantzschel 1975).

Remarks: According to Héntzschel (1975) evidently of post-depositional origin. Mega-
grapton is commn in thin-bedded turbidites and mudstones (lobe deposits) and was
recently assigned to the Paleodictyon ichnosubfacies (Lopez Cabrera et al. 2008).
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Other trace fossils: In various inoceramid shells little elongate-shaped burrows may sometimes
be observed (Pl. 4, Fig. 4). These can be characterized in some cases by the double aperture
leading to a U-shaped cylindrical tube. Size shape and arrangement of these burrows is very
similar to endolithic borings of acrothoracid crustaceans (Cirripedia) named Rogerella (Sumrall
et al. 2006). Similar trace fossils have been described from Upper Cretaceous oyster shells of
northern Germany (Voigt 1965) under the name Meandropolydora.

4.4  Bathymetric Assignment

The here presented ichnospecies can be attributed either to the Zoophycos ichnofacies, or more
likely to the Nereites ichnofacies. The Zoophycos ichnofacies ideally is found in circalittoral —
bathyal, quiet-water marine muds or muddy sands; below storm wave base to fairly deep water;
in areas free of turbidity flows and subject to oxygen deficiences. In contrast the Nereites
ichnofacies is typically associated with bathyal-abyssal, low energy, oxygenated marine
environments subject to periodic turbidity flows. The trace fossils of the Nereites ichnofacies are
characterized by a high diversty but a low abundance.

45  Depositional Model

Ernst & Zander (1993) developed from sedimentary and stratigraphic structures as well as
palacoecological and ichnological evidence the following depositional model that also fits with
the regional tectonic frame. Generally deposition occurred on an epeiric continental shelf as was
subsequently confirmed by Nicholas et al. (2006). For the period of Upper Cretaceous ranging
from Santonian to Maastrichtian four different facies were defined by Ernst & Zander (1993):

Facies 1: Marls and clayey to sandy marls representing background sedimentation on a
continental shelf.

Facies 2: Thin calcareous sandstone beds containing parallel lamination or parallel lamination to
ripple cross lamination sequences. Lower contacts are abrupt and contain current scour
markings. These sandstones can be interpreted as off-shore storm sand-layers.

Facies 3: Thicker sandstone beds containing low-angle cross stratification to parallel lamination
and trough cross. stratification, probably representing beach deposits.

Facies 4: Fine sandstone bodies probably representing shelf linear sand ridges or sand waves in
a scale of about 100 m. Their longitudinal axis seems to be parallel to the former coast line.

5 Conclusion

The dilemma on one hand of the existence of a stable, epeiric continental shelf environment in
shallow water depths since mid-Jurassic times, and on the other hand the evidence of deepsea
bottom inhabitants apparently being representatives of the graphoglyptids and belonging to the
Nereites ichnofacies in the same areca may be explained as follows. It is assumed that the
continuous tectonic movements along the East African palacocoast (originally linked to north-
eastward movement of the Madagascar-Indian plate) formed narrow grabens on the Upper
Cretaceous epeiric shelf there, where the otherwise typical inhabitants of a deep sea bottom
Nereites ichnofacies could exist under quiet-water conditions and find their specific niches.
Additionally it may be noted, that recently Fiirsich et al. (2007) acknowledged that for instance
Paleodictyon, previously assumed to occur only in deep sea flysch sediments, has apparently a
much wider bathymetric range and occasionally is also typical for shallow marine environments.
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Fig. 8: Block diagram showing the palacogeographic relationships of the shelf environment in
the Kilwa area during Upper Cretaceous. K: Karoo. J: Jurassic. UC: Upper Cretaceous
(after Ernst & Schliiter 1989)
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Plate 1
Fig. 1 - 4: Outcrops at Kigombo; Fig. 5 - 8: Outcrops at locality Nangurukuru. All photographs
taken by G. Ernst in September 1986. Sites today covered by dense vegetation.
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Plate 2
Fig. 1 - 4: Various specimens of Spiroraphe involuta; Fig. 5: Cosmoraphe neglectens.
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Plate 3
Fig. 1: Urohelminthoidea appendiculata; Fig. 2 - 4: Paleodictyon strozzi; Fig. 5 and 6:
Helminthoraphe japonica; Fig. 7: Granularia; Fig. 8: Paleomeandron.
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Plate 4
Fig. 1: Zoophycos; Fig. 2: Scolicia; Fig. 3: Megagrapton; Fig. 4: Rogerella borings in
inoceramid shell.
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Buchbesprechung - Book Review

Von Thomas Schliter

Seilacher, Adolf (2007): Trace Fossil Analysis.- I-XI11, 1-226; ISBN -13 978-3-540-47225-4;
Springer-Verlag Berlin Heidelberg (72,00 €).

Kein anderer zeitgendssischer deutscher Paldontologe hat eine solch vielseitige und facettenrei-
che wissenschaftliche Karriere vollbracht wie der 1925 im Schwaébischen geborene Adolf Seila-
cher. Nach kurzer Kriegsteilnahme begann er in Tiibingen mit dem Studium der Geologie und
Paldontologie und schloss dieses 1952 mit einer von Otto H. Schindewolf angeleiteten Doktorar-
beit Uber fossile Lebensspuren ab. Weitere Stationen waren dann Frankfurt und danach eine
zweijahrige Gastdozentur in Bagdad, der eine Berufung nach Gottingen folgte. 1964 wurde Sei-
lacher Nachfolger von Schindewolf in Tlbingen und blieb dort bis zu seiner Emeritierung — al-
lerdings um dann seit 1987 weiter an der renommierten Universitat von Yale in Baltimore als
Adjunct Professor zu forschen und unterrichten.

Die Themen seiner Arbeiten sind weitgespannt und konzentrieren sich in nur ganz wenigen
Stichworten ausgedrickt auf die Form und Funktion bei Fossilien — wobei er laut eigenem Be-
kenntnis methodisch seit Anbeginn seiner Tatigkeit vor allem das Zeichnen von Objekten zur
Erhellung seiner Konzepte durchgefiihrt hat. Konkret hat sich Seilacher insbesondere mit den
Vergesellschaftungen von Lebensspuren auseinander gesetzt, aber auch Konstruktionsmorpholo-
gie aller moglichen Arten von Organismen, Fossildiagenese und Fossillagerstatten gehdren zu
den in seinen Publikationen immer wieder behandelten Bereichen seiner Interessen. Seit einigen
Jahren beschaftigen ihn jetzt zunehmend die fremdartigen Lebewesen des Prakambriums und
ihre Hinterlassenschaften, auf deren Suche er sich u. a. gemeinsam mit Hans Luginsland zum
Autor dieser Buchbesprechung im Fruhjahr 1998 nach Swasiland begab, um im Nordwesten des
kleinen Konigreiches archaische Sedimente gezielt zu studieren und dabei im Gelédnde Rippel-
marken mit mutmaRlichen Algenmatten in der etwa 3 Ga Fig Tree Series entdeckte (Fig. 1).

Das jetzt vor zwei Jahren publizierte Buch , Trace Fossil Analysis“ summiert Seilachers und
anderer Paldoichnologen im Lauf der Jahrzehnte gewonnenen Erkenntnisse ber diesen lange
vernachlassigten Teilbereich der Paldontologie, und es ist obendrein nicht nur fiir den Spezialis-
ten ein asthetischer Genuss, wiewohl mit keiner einzigen farbigen Abbildung ausgestattet. Dabei
soll es in seiner Darstellung nach Aussage des Verfassers eigentlich nicht zur Vermittlung von
purem Wissen Uber fossile Lebensspuren beitragen, sondern vor allem das Geschick und die F&-
higkeit des jeweiligen Lesers oder Nutzers bei der Ausdeutung vergangener organischer Hinter-
lassenschaften anspornen. Entstanden ist es im Gefolge Seilachers Kurse an etlichen Université-
ten in aller Welt, wo von ihm stetig und eindriicklich auf die immense Bedeutung der Spurenfos-
silien hingewiesen wurde.



Fig. 1: Adolf Seilacher und Hans Luginsland besichtigen Rippelmarken in Swasilands 3 Ga alter
Fig Tree Series

Das Buch ist in 15 Kapitel unterteilt, aber den Kern zum Verstandnis des behandelten Stoffes
stellen 75 im Text integrierte Tafeln dar, denen jeweils ausfihrliche Paragraphen mit Erlaute-
rungen beigefligt sind. Literaturverweise befinden sich brigens direkt nach der Einfiihrung in
jedes Kapitel, also vor der Erlauterung der jeweiligen Tafeln. Vermerkt sei hier nur kurz, dass
Seilacher durchaus zur Aufrechterhaltung formaler Prinzipien neigt, denn jedes der 15 Kapitel
enthélt genau jeweils fiinf Tafeln. Ausdricklich weist Seilacher darauf hin, dass der Gebrauch
und Nutzen des Buches eigentlich davon abhangt, inwieweit dem Leser eigenes Material an Spu-
renfossilien zur Verfiigung steht, auf das die im Text dargestellten Hypothesen Anwendung fin-
den koénnen.

Nur am Rande werden im Buch Ubrigens die fossilen Spuren von Wirbeltieren behandelt, mit
Ausnahme und praktisch zur Einfihrung in die Problematik nur die des aus dem Buntsandstein
stammenden ratselhaften Chirotherium oder Handtiers, das schon das Interesse Alexander von
Humboldts hervorgerufen hatte, dessen systematische Zugehdrigkeit aber auch heute noch nicht
restlos geklart ist, wenngleich es sich mit gréter Wahrscheinlichkeit dabei um einen mit
Schwergewicht auf den Hinterbeinen laufenden Dinosaurier handelt.

Die jeweiligen Kapitel wenden sich folgenden spezifischen Themen der Paldoichnologie zu: 1.
Vertebrate Tracks, 2. Arthropod Trackways, 3. Trilobite Burrows, 4. Arthropod Tunnel Systems,
5. Resting Traces, 6. Burrows of Short Bulldozers, 7. Burrows of Wormlike Bulldozers, 8. Bur-
rows of Stripminers, 9. Arthrophycid Burrows, 10. Probers, 11. Deepsea Farmers, 12. Pseudo-
Traces, 13. Earliest Trace Fossils, 14. Cruziana Stratigraphy, 15. Ichnofacies. Seilacher weist
ausdriicklich darauf hin, dass das Buch keine taxonomischen Ambitionen hat, sondern sich mehr
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darauf konzentriert, gut unterscheidbare und représentative Ichnogenera als Beispiele heranzu-
ziehen.

Mehrfach verweist Seilacher darauf, dass sich die immer wieder auftauchende Frage nach der
Identitat eines ,,Taters* oder Verursachers einer Spur leider nur selten beantworten lasst —
manchmal im Vergleich mit anderen Vorkommen &hnlicher Art, aber h&ufig bleibt sie rein spe-
kulativ. Dartiber missen wir laut Seilacher aber nicht verzweifeln, sondern mégen uns bei Be-
darf der reinen Faszination fossiler Objekte hingeben. Denn faszinierend sind solche allemal:
durch ihre Geschichte, aber auch durch die Formen, die aus dem zufélligen Zusammenwirken
physikalischer und biologischer Prozesse entstanden sind. Abstrakter, reiner Kunstgenuss ist
auch das Ausgangserlebnis vieler Wissenschaftler, nur geben sie sich meist damit nicht zufrieden
(Seilacher, 1995). Und leider léscht die Wissenschaft im Gegensatz zur Kunst ihre Vergangen-
heit weitgehend aus, wenn nach einem wissenschaftlichen Umbruch Buicher, Zeitschriften und
Sonderdrucke aus einer aktiven Bibliothek verschwinden und bestenfalls als ausrangiertes Ar-
chivmaterial darin verbleiben (Kuhn 1978, p. 453).

Adolf Seilacher hat mit diesem Buch einen Meilenstein zur Popularisierung der Orchideendis-
ziplin Paldoichnologie innerhalb der Orchideenwissenschaft Paldontologie markiert — alle an
diesem Fachgebiet Interessierten, seien es Wissenschaftler oder Laien, sollten ihm dafiir nicht
nur dankbar sein, sondern kénnen sich jetzt mit neuem Elan den fossilisierten Hinterlassenschaf-
ten von Organismen zuwenden, nachdem diese meist selbst schon langst spurlos verschwunden
und vergangen sind. Dieses Buch weist den Weg dazu.
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