
BERLINER GEOGRAPI-IISCI—IE ABHANDLUNGEN
I ' Herausgegeben vonlfirgen Hövermann,_Genrg]ensd1, Hartmut; Valentin, Wilhelm Wöhlke

' Schrifileitung: Dieter Iäkel

Helft 10

DieterIäkel

ErOSIOnUnd Akkumulanon
imEnnen Bardague’ =Arayel

1 clesT1laest1a-Geb11‘865 (2611“31€ Sahara>
„ wahrend des Plelstozans und Holozäns

Arbeitaus der Forschungsstanon Bardai/Tibesti

13“Äßbild'ungen,54 Bilder, 3 Tabellen, 1 Nivellement (4 Teile)
60

Profile,
3 Karten (6 Teile)

- 1971

. Im selbstverlag'desll'I'I;Gle'bgraphischen I'nsl‘tiitj-u'tes der Freien Universität Berlin



|00000003||

Dieter Jäkel Erosion und Akkumulation im Enneri Bardaguä-Arayä des Tibesti-Gebirges {zentrale Sahara]
während des Pleistozäns und Holozäns



|00000005||

BERLINER GEOGRAPI-IISCHE ABHANDLUNGEN

Herausgegeben von lürgen Hövermann, Georg Iensdm, Hartmut Valentin, Wilhelm Wöhlke

Sdnril’rleitung: Dieter Iäkel

Heft 10

DieterIäkel

Erosion und Akkumulation
im Enneri Bardague=Araye

des Tibesti=Gebirges (zentrale Sahara)
Während des Pleistozäns und Holozäns

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti

13 Abbildungen, 54 Bilder, 3 Tabellen, 1 Nivellement (4 Teile)
60 Profile, 3 Karten (6 Teile)

1971

Im Selbstverlag des II. Geographischen Institutes der Freien Universität Berlin



|00000007||

INHALTSVERZEICHNIS

Vorwort

I. Einleitung

II.

1. Lage des Untersudmngsgebietes

2. Bemerkungen zur Geologie

3.

4 . Darstellung der angewandten Arbeitsmethoden

Bemerkungen zum Klima

a) Feldarbeiten
b) Materialanalysen und Auswertung der Meßdaten
c) Die kartographisdne Darstellung

Das rezente FIußbett

1.

2.

3.

Das Längsprofil

Materialzusammensetzung und -verteilung

Akkumulation oder Erosion

III. Die Terrassen

1. Der fluviale Formenschatz in der Cuvette von Bardai

2. Lagerungsverhältnisse und relative Chronologie der vorhandenen
Akkumulationen

. Das Längsprofil der Terrassen im Enneri Bardague—Araye
a] Die Niederterrasse
b) Die Mittelterrasse
c) Die Oberterrasse
d) Die Hoduterrasse
e) Die Prae-Hochterrassenakkumulationen

IV. Die Endpfannen

1.

2.

Die rezenten Endpfannen

Die ältere Endpfanne nördlich des Ehi Araye

3. Fluviale Akkumulationen des Enneri Bardague-Araye
auf der Serir Tibesti

V. Versuch einer Parallelisierung der Terrassen und Endpfannen

VI. Die Entstehung der Terrassen und ihre zeitlidie Stellung

VII. Zusammenfassung

Resume

Summary

Tabelle 1

TabeILe 2

Tabelle 3

Karten-‚ Luftbilder- und Literaturverzeidmis

Verzeichnisse

CDCDCDODODGD‘HHJO‘)

(D

12

14

18

18

19

21
21
22
23
24
26

27

27

28

29

29

31

36

37

38

40

42

44

46

53



|00000008||

VORWORT

Die hier vorliegende Arbeit geht auf Geländeunter-
suchungen in der Außenstelle Bardai des Geomorpho-
logischen Laboratoriums der Freien Universität Berlin
im Tibesti-Gebirge zurüdr, die idJ von September 1964
bis August 1965 und im Herbst 1967 durchführen konnte.

Während der Geländearbeiten erhielt ich wertvolle Hin-
weise mannigfacher Art von den Teilnehmern der 1. Ar-
beitsgruppe Bardai der Freien Universität Berlin. Ins-
besondere erwiesen sich die Diskussionen mit K. P.
OBENAUF als fruchtbar, der zur gleichen Zeit Terras-
senstudien in den Enneris Gonoa, Toudoufou und Ou-
dingueur des selben Gebirges durchführte. Ergänzendes
Material bereitete H. J. PACHUR auf. G. PUHLMANN
und W. DI’I'I'RICH erstellten von April bis August 1965
ein Nivellement entlang der Talsohle des Enneri Bar-
dague-Arave. H. HAGEDORN und G. BRUSCHEK wa-
ren mir bei der Vermessung von Querprofilen behilflich.
1967 begleitete mich R. JANKE bei Untersuchungen im
Arbeitsgebiet.
Die Auswertung des Probenmaterials erfolgte am Geo—
morphologischen Laboratorium der Freien Universität
Berlin. Daran waren die Herren G. BRUSCHEK,
E. SCHULZ und K. SOMMER beteiligt. Wertvolle Hin-
weise und Hilfe in bezug auf die kartographische Aus—
wertung des Materials erhielt ich von den Herren
G. SCHULZ und J. SCHULZ.
Prof. Dr. SIEGFRIED JÄCKEL 'I', Berlin, bestimmte die
im Probenmaterial enthaltenen fossilen Schnecken.

14-C-Analysen wurden im Laboratorium des Nieder-
sächsischen Landesamtes für Bodenkunde in Hannover
unter der Leitung von Herrn Dr. GEYH, am II. Physika-
lischen Institut der Universität Heidelberg unter Leitung
von Herrn Dr. MUNNICH und am Hahn-Meitner—Insti-
tut Berlin von Herrn L'ORANGE durchgeführt.

Am Institut für Theoretische Physik der Freien Univer-
sität Berlin erfolgte die elektronische Auswertung der
Meßdaten, für die die Herren KÖNIG und ZEILER die
erforderlichen Programme ausarbeiteten. Für die Auf-
nahme zur numerischen Auswertung der Längs— und
Querprofile stand mir am Institut für Geophysik der
Technisdnen Hochschule Braunsdlweig ein elektroni-
scher Koordinatenerfassungstisch, „PENCIL FELLO-
WER", zur Verfügung. Die kartographisdme Darstellung
dieser Daten verrichtete ein elektronischer Zeichentisch,
‚GRAPHOMAT ZUSE”, am Institut für Berg- und Hüt-
tenwesen der Technischen Universität Berlin.

Die Übersetzung des Resume, des Summary und der
übrigen fremdspradflichen Texte übernahmen D. BU-
SCHE, A. M. NEUMANN und J. SEYDOUX.

Finanziell wurden die Forschungen von der Freien Uni-
versität Berlin, dem Senator für Wissenschaft und Kunst
des Landes Berlin und der Deutschen Forschungsgemein—
schaft getragen.

Technische Hilfe erfuhren wir von den Mitarbeitern der
DEA Libva, besonders durch Herrn Dr. E. KLITZSCH,
französischen Militärs in Bardai und den Fliegem der
Esquadrille Tchadienne.

Allen genannten Institutionen und Personen sowie zahl-
reichen nicht erwähnten Helfern, die zum Gelingen die-
ser Arbeit beitrugen, gebührt mein Dank. Für die Ge-
währung des Themas, die wissensdaaftliche Betreuung
sowie die Möglichkeit, in der Außenstelle Bardai mit-
arbeiten zu können, fühle idn mich besonders meinem
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. JÜRGEN HUVER-
MANN und für die Betreuung während der Gelände-
arbeiten Herrn Prof. Dr. HORST HAGEDORN zu Dank
verpflichtet.
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BEMERKUNGEN ZUM KARTEN DRUCK

Als Grundlage zur Henstellung der beigefügten farbigen
Karten standen die vom Autor angefertigten schwarzen
Konturen mehrerer Lichtpausen mit ansdaließender ei-
genhändiger Buntstiftbearbelitung zur Verfügung. Da-
von wurden im Farbfilterverfahren Farbau-szüge her-
gestellt, die aus finanziellen Gründen ohne eine litho-
graphische Nachbearbeitung für den Vierfarben—Offset—
druck verwandt wurden.

Die Redaktion

I EINLEITUNG

l. Lage des Untersuchungsgebietes

Enneri Bardague und Enneri Araye liegen auf der Nord-
abdachung des Tibestigebirges (vgl. Übersichtskarte 1).
Sie sind Mittel— und Unterlauf eines Talzuges, der
seinen Ausgang in der Höhenregion zwischen Tarso
Voon, Tarso Yega und Tarso Toon (2000—3000 m über
NN) hat und ostwärts von Bardai als Enneri Zoumri
bezeichnet wird. Das Talnetz beginnt mit einem System
gleichwertiger Täler, die vom Scheitel des Gebirges.
eingeschnitten in junge Vulkanite und Sandsteine, nord-
wärts verlaufen. Vereint als Enneri Zoumri biegen sie
bis Bardai nach Westen ab. Von Bardai windet sich das
Tal in vornehmlich nordwestlicher Richtung etwa 130 km
lang durch einen Schiefergebirgskomplex bis zur De—
pression von Ediouay. Am Nordrand dieser Depression
ändert sich wiederum die Hauptabflußrichtung. Es läuft
danach in nordnordöstlicher Richtung auf der Serir Ti-
besti in verschiedene, hintereinander gestaffelte End-
pfannenbereiche aus.

Innerhalb des durchgehenden Talzuges wird von den
Tubus das Enneri Zoumri, Enneri Bardague und Enneri
Araye (an der Mündung der Enneris Toudoufou und
Bardague beginnt der Talzug des Enneri Arayc'e, bei der
Oase Zoui das Enneri Bardague) unterschieden.

Die Höhenlage des Enneri Bardague beträgt bei Zoui
1050 m über NN (vgl. dazu das Nivellement). An seinem
Ende und dem Beginn des Enneri Araye ist die absolute
Höhe 814 m. Am Gebirgsrand sind es in der Nähe des
Gara Itana etwa 720 m. Weiter nach Norden liegen für
den Endpfannenbereidn und der Serir Tibesti nur noch
Aneroidbarometer-Höhenmessungen vor. Sie zeigen
insgesamt eine Abnahme der absoluten Höhe, fielen
aber zu untersdiiedlich aus, als daß die Angabe kon-
kreter Zahlen gerechtfertigt wäre. Da aber von
M. FURST, 1536?, für die Serir Tibesti nördlich der
tsdiadisch-libyschen Staatsgrenze Höhen um 540 In
angegeben werden und auch die Karten hier die 500—
m-Isohypse verzeichnen, ist die Höhenabnahme in dem

7
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sehr flach erscheinenden Gelände noch beträchtlida. Sie
dürfte etwa der Neigung des unteren Enneri Araye
entsprechen.

2. Bemerkungen zur Geologie

Die Höhen der zentralen Gebirgsteile des Tibesti-Ge-
birges werden hauptsächlich aus vulkanischen Gestei—
nen tertiären und quartären Alters aufgebaut. Darunter
liegen cambro-ordovizische bzw. nubische Sandsteine,
die ihrerseits in relativ fladner Lagerung das stark ge-
faltete praekambrische Grundgebirge (Schieferserien
mit Granit-Intrusionen) überlagern.

Das Talsystem des Enneri Zoumri-Bardague-Araye ver-
läuft vom Ursprungsgebiet des Tarso Voon, Tarso Toon
und Tarso Yega zunädist in den vulkanischen Serien
in nördlidier Riditung (vgl. Übersichtskarte 1). Im Be-
reich des Enneri Zoumri tritt es in die Bardaisandsteine
ein; zugleich ändert sidzi die Talridltung von Süd—Nord
zu Ost-West.
Bei Kadoua verläßt das Enneri Bardague den Sandstein-
bereich und tritt in das gefaltete Schiefergebirge ein.
Vereinzelt treten bis zur Mündung des Enneri Toudou—
fou basaltisdle Spaltenfüllungen und Staukuppen auf.
Alkalische Granit-Intrusionen (Moragai-Ebene, Quale-
sena, Depression Ediouay) werden nach Norden hin
häufiger. Am Ehi Tchouki, Chili und Araye bededcen
noch Reste nubischen Sandsteines (?) (vgl. WACRE-
NIER, 1958) den überall zu Wollsackformen verwitter-
ten Granit. Breitere Quarzitbänke gaben Anlaß zur Bil-
dung walfischrückenähnlicher Formen.

Unweit der tschadisda-libvschen Staatsgrenze überragt
letztmalig ein Schiefergebirgskomplex das umliegende
Gelände um wenige Meter; er taucht nadn Westen hin
unter isoliert auftretende Basaltdecken der Sn 3 Serie
(WACRENIER, 1958) ab. Diese grenzen andererseits
gegen Norden an eozäne marine Schichten an, die zum
Teil von Alluvionen des Enneri Bardague-Araye ver—
deckt werden.
Die Hauptkluftrichtung verläuft im Schiefergebirgs-
bereidn Südsüdwest—Nordnordost. Fast rechtwinklig
dazu zieht eine sekundäre Kluftrichtung Ost-Südost—
West-Nordwest. Diesen tektonisdien Leitlinien folgt
das Enneri Bardague-Araye von Bardai bis zur De-
pression Ediouay. Die Streichrichtung der stark gefalte-
ten Schiefer ist uneinheitlidi.

3. Bemerkungen zum Klima.

Die Tagestemperaturen schwanken in Bardai im Som-
mer im Mittel zwisdien 15° und 42° C, im Winter zwi-
schen i 0° und 30° C (1967 betrugen die Maxima der
Monate Juni und Juli 41,6° und 41,7°C, die Minima
14,2° und 16,3°C. Die Maxima der Monate Januar,
Februar und Dezember lagen bei 30,3 °, 34,5° und
33,6° C gegenüber den Minima-Werten von —4,5 °,
—0,7° und 0,2°C). Naditfröste stellen sich auf der
Nordabdadmng des Gebirges je nad: Wetterlage von
Anfang Dezember bis Ende Februar audn am Gebirgs-
rand (in 720 m über NN) ein; in Höhen über 1500 m NN
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sinkt die Temperatur während dieser Zeit fast täglich
unter 0° C (vgl. HECKENDORFF. W. D., 1969).

Hauptsädilich von Mai bis August kommt es zu Nieder-
schlägen durch das Ausgreifen der ITC. Die Höhe des
Niederschlages nimmt mit der Höhenlage über NN zu.
Insgesamt ist die Regenmenge auf der Südabdadnung
größer als auf der Nordabdadmng. Auf Grund der
allerdings erst kurzen Messungen in Bardai (1020 m),
Zouar (775 m) und am Trou au Natron (2450 m) kann
die jährlidie Niedersdilagsmenge in Höhen über
2000 m NN um 100 mm, bei Bardai (1000 m über NN) zu
10 bis 20 mm und bei Zouar (775 m über NN, Südseite)
zu etwa 40 bis 50 mm angenommen werden.

Die Luftfeuchtigkeit ist nach Messungen an der Station
in Bardai sehr gering. Sie liegt im Winter im Mittel
zwischen 20 und 30 °/o, im Sommer zwischen 15 und 25 °/o
und sinkt während der Mittagszeit öfter unter 10 °ln.
Selbst bei Regenfällen stieg die relative Luftfeuchte
nicht über 80-90 “/o (vgl. W. D. HECKENDORFF, 1969).
Dadurch fällt zuweilen in der Höhe Niederschlag aus.
ohne den Erdboden zu erreichen.

4. Darstellung der angewandten Arbeitsmethoden

a) Feldarbeiten
Die Arbeiten im Gelände gliederten sich in drei Phasen.
Von Anfang Oktober 1964 bis Ende Februar 1965 kar-
tierte ich das Enneri Bardague-Arave auf Luftbildbasis.
Zugleich erfaßte id) die relative Höhe der verschiede-
nen Erosions- und Akkumulationsflächen und hielt die
Gegebenheiten in Talquerprofilen fest.
Die fluvialen Sedimente wurden nad1 Kornform und
-größe bestimmt, Farbbestimmungen des Verwitterungs-
bodens nach „Munsell Soil Color Chart" vorgenommen.
Die systematische Aufnahme aller Aufschlüsse gestat-
tete die Trennung verschiedener, durch Erosionsdiskor-
danzen voneinander geschiedene Akkumulationen, so
daß die nach Höhenlage, Verwitterungsart und Mate-
rialzusammensetzung zusammengehörigen Terrassen-
bänder zueinander in eine stratigraphisdze Beziehung
gesetzt werden konnten.
Von Anfang Mai bis Mitte August 1965 wurde in
gleicher Weise der Endpfannenbereich systematisch
aufgenommen. Durdi Vergleichsstudien in anderen
Tälern überprüfte ich zugleich die Ergebnisse der Unter-
suchungen im Enneri Bardague-Araye.
Während der ersten Arbeitsperiode wurden granulo-
metrische Untersuchungen am Material des Enneri
Bardague-Araye durch H. J. PACI-IUR (1966, 1967) durdi-
geführt, in der zweiten Periode eine Vermessung des
Bardague von G. POHLlNdANN (unveröffentlidite Ma-
nuskripte 1965). Er erarbeitete von Bardai bis nördlidi
der Depression Ediouay ein Nivellement des rezenten
Flußbettes, das Grundlage und Bezugslinie für die
Terrassendarstellung im Längsprofil wurde.

In Ergänzung zu diesem Längsprofil führte idi zusam-
men mit H. HAGEDORN und G. BRUSCHEK Querprofil-
Messungen durch. Sie erlauben es, genaue Aussagen
über die Höhenlage der Terrassen im Verhältnis zur
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rezenten Talsohle zu machen. Aus zeitlichen Gründen
war es nicht möglich, alle Terrassenreste einzumessen;
wir beschränkten uns darauf, charakteristisdae Profile
aufzunehmen.

Feldarbeiten im Oktober 196? lieferten nach zwei
Jahren Auswertung des in den beiden früheren Arbeits-
perioden gesammelten Materials ergänzendes Beweis-
material. Profile wurden zur genauen Bestimmung der
Lagerungsverhältnisse gegraben; Vermessungsarbeiten
erweiterten das von POHLMANN erstellte Nivellement
um 10 km nach Zoui und lieferten Werte zur Kenntnis
zweier Nebentäler des Enneri Bardague (Enneri Tabi
und Enneri Serde) im Mündungsbereich. Befragungen
mit Tubus gaben Aufschluß über die bei der einheimi-
schen Bevölkerung üblichen Bezeichnungen von Tälern
und Bergen, so daß in der von mir angefertigten Karte
(vgl. Karte 2, Teil 1-4) gegenüber früheren vermehrt
Ortsbezeichnungen eingetragen werden konnten.

Die 196? durchgeführten vergleichenden Beobachtungen
zu dem 1966 die gesamte Länge des Tales durchlaufen-
den Abkommen des Bardague erwiesen sidJ als wert—
voll. Sie gaben durch die entstandenen Veränderun-
gen im Flußbett Aufschluß über die rezenten Formungs—
prozesse. Während dieser Arbeiten konnte nach der
C-14-Methode datierbares Material aus Terrassenakku—
mulationen gewonnen werden.

b) Materialanalysen und Auswertung
der Meßdaten

Das Probenmaten‘al wurde nach folgenden Gesichts-
punkten ausgewertet: Karbonatgehalt, Morphoskopie,
Fossilien (insbesondere Schnedcen}, Pollen und C-14-
Datierung. Die C-14—Datierungen wurden bis auf eine
im C-14-Labor des Niedersächsischen Landesamtes für
Bodenforschung und am II. Physikalischen Institut der
Universität Heidelberg durchgeführt; die übrigen Ana-
lysen erfolgten am Geomorphologischen Laboratorium
der Freien Universität Berlin.
Die Sandproben zur Morphoskopie untersuchten
H. J. PACHUR (1966, 1967) und K. SOMMER. Während
H. J. PACHUR hauptsächlich das rezente Material be-
arbeitete, analysierte K. SOMMER das Sandmaterial der
fossilen Dünen und Terrassen (vgl. Tabelle 2, S. 42).

Für die Aufbereitung und Auswertung der Meßdaten
stand mir die elektronisdie Datenverarbeitungsanlage
(ZUSE 23) am Institut für Theoretische Physik der
Freien Universität Berlin zur Verfügung. In Zusammen-
hang damit standen Aufnahmen des Längsprofils des

Bardague-Araye und der Querprofile mit einem elektro-
nischen Koordinatenerfassungsgerät (Pencil Fellower]
am Institut für Geophysik der Technischen Hochschule
Braunschweig.

Die Zeichnung der Profillinien verrichtete ein elektro-
nisches Zeidiengerät (Graphomat ZUSE) auf Loch-
streifenbasis. Auf diese Weise gelang es, den Arbeits—
aufwand numerischer und graphischer Art erheblich zu
vermindern, mehr Materialien auszuwerten und das
gesamte Nivellement des Enneri Bardague-Araye
exakt auf einen kleinen Maßstab zu bringen (vgl.
Abb. 12, siehe Kartenta—sche].

c) Die kartographische Darstellung

Der unkontrollierte Luftbildplan des Enneri Bardague-
Araye Maßstab 1 : 100 000 (vgl. Karte 2, Teil 1-4), das
Nivellement und die Querprofile sind in möglichst über-
schaubarer Weise aufeinander abgestimmt.

Die Karte stellt die verschiedenen Terrassen dar.
Gleidie Farbe bedeutet gleiches Alter. Die Aufnahmen
im Gelände konnten aus zeitlidnen Gründen nicht in
allen dargestellten Teilen mit gleicher Akribie durch-
geführt werden, sie haben ihren Schwerpunkt in den
unmittelbar vom Bardague-Araye geformten Bereichen.
Die Darstellung des weiter davon entfernt liegenden
Gebirgskörpers und der Nebentäler beruht auf durch
Geländebeobaditung gestützter Luftbildinterpretation.

Um die Höhenlage der Terrassen und die Lagerungsver-
hältnisse der Akkumulationen zeigen zu können, wurde
die Karte durch Talquerprofile ergänzt. Bezogen auf
G. PUHLMANNS (1965} Nivellement bilden sie die
Grundlage für die Terrassen-Längsprofile, die Gefälle—
kurven der einzelnen Terrassen. Terrassensprunghöhen
in nicht eingemessenen Profilen wurden zwischen talauf
und talab vermessenen Punkten gemittelt.

Der Maßstab der Querprofile (1 : 10 000] läßt nur sche-
matisierte Angaben über die Terrassenkörper zu.
Widitige Punkte werden deshalb zusätzlich durch
Photos belegt. Ihnen wurde vor Aufsdilußskizzen der
Vorrang gegeben. Das als Blockprofil gezeichnete
Querprofil Nr. 19 ist unmittelbarer Ausfluß der elektro—
nisdien Datenverarbeitung. Sie erlaubt es, ohne zeit-
lichen Mehraufwand gegenüber einfachen Profilen
Blodcprofile ausgeben zu lassen. Als vorteilhaft sehe
ich dabei die Möglichkeit an, lagegerecht jede Azimut-
änderung im Profil ohne die sonst unvermeidlichen
Verzerrungen angeben zu können.

II. DAS REZENTE FLUSSBETT

1. Das Längsprofll

Bei den Trodcentälern des Tibesti sind Einblicke in den
fluvialen Formenschatz bis zum Boden des untersten
Flußbettes möglich.

Fast überall gliedert sich der Boden der größeren
Enneris in verschiedene Niveaus. In den meisten Fällen

bezieht sich diese Gliederung auf den Bereid: des aktu-
ellen Geschehens, der sich durch das Fehlen einer
Patina an den Schottern und Kiesen von den nicht der
fluvialen Bearbeitung unterliegenden und von schwärz-
lieh-braunen patinierten Schottern oder Sdiutt bedeck-
ten Terrassenflächen und Hängen farblidr markant ab-
hebt.
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Die drei Niveaus dieses rezenten Flußbettes bezeichne
ich als Niedrig-, Mittel- und Hochwasserbett. Fluten
geringer Wasserführung fließen ausschließlich im Nie-
drigwasserbett ab. Beispiele dafür konnte ich während
meines Aufenthaltes in Bardai im Sommer 1965 beob-
achten. Diese Fluten erreichten nicht den Bereich der
rezenten Endpfannen 1. Bei den einzelnen beobachteten
Abkommen floß das Wasser je nach Dauer und Inten-
sität der Niederschläge im Oberlauf des Talsystems
kürzer oder länger im Niedrigwasserbett. Regen wurde
in diesen Fällen durch die Wetterbeobaditung in Bardai
nur über einen Zeitraum von eineinhalb Tagen ver—
zeichnet.

Im Sommer 1966 dagegen wurden in Bardai länger an-
dauernde Niederschläge registriert und in den höheren
Gebirgsteilen beobachtet (vgl. dazu G. JANNSEN, 1969).
Sie erstredcten sid1 über den Zeitraum von einer Woche.
Die damit in Zusammenhang stehende Flutwelle des
Flusses lief bis in die Endpfanne nördlich des Ehi
Tdiouki‚ Kosa-Ubdur, und füllte sie. 1967 konnte ich die
Spuren dieses Abkommens studieren. Aufgrund der vor—
und nachher kartierten Treibgutansdiwemmungen, die
den hödisten Wasserstand genau markieren, läßt sich
aussagen, daß es sidr um ein hohes Mittelwasser han-
delte, das stellenweise über das Niveau des Mittel-
wasserbettes hinausging, das gesamte Hochwasserbett
aber nicht einzunehmen vermochte 2.

Nach Auskunft französischer Soldaten und Tubus gab es
im Sommer 1963 intensive Regenfälle im Tibesti-Ge-
hirge und ein hohes Abkommen der Flut des Bardague.
Sie erreichten die Höhe des Hochwassers, das sidn nadi
Angabe eines Eingeborenen etwa in den Jahren um 1940
ereignete 3.

1 Regen wurde verzeichnet am 12. 6. und am 13. 6. 1965. An beiden
Tagen kam das Enneri Dougue bis in den Talbereidi des Bardague
in Bardai ab, wo das Wasser versiegte. Am 29. '?. flossen, wie danach
festgestellt werden konnte, der Bardague bis zur Mündung des
Enneri Adaran (km 19 im Nivellement), das Enneri Küdi (bis 2 km
abwärts seiner Mündung im Enneri Bardague) und das Enneri Tou«
doufou (bis km 113 im Nivellement).

2 K. H. KAISER, 1967, S. 145 schreibt dazu: ‚Bereits am 26. Mai
erfüllten die Wassermassen Sockelbereiche der Forschungsstation
Bardai, die über dem Hochwasserbett des Bardague gelegen ist. Auch
in den übrigen Talbereichen überschritten die Wassermassen die
Uferbereiche von Niedrig- und Mittelwasserbett, um fortan die
ganze Breite der Talsohle bis zu den Niederterrassenrändem hin zu
erfüllen.‘l Photos der damals in der Forschungsstation Bardai an-
wesenden Kollegen zeigen in der Tat Wasser bis zum unteren
Sodcelbereidi der Station. Es handelt sich dabei aber nicht um
Wasser des Bardague, sondern um den Abfluß eines kleinen Baches
hinter der Station, der um die Station herum zum Mittelwasserbett
erfolgte. Der Bardague selbst überspülte nur in wenigen Teilabschnit—
ten das gesamte rezente Flußbett einschl. des Hochwasserbettes.

3 Vermutlich handelt es sich dabei um die Abkommen der extrem
hohen Regenfälle im Mai 1934. In Aozou wurden nach den Angaben
von HERVOUET, 1958, S. 20, innerhalb von drei Tagen 3?0 mm
Niederschlag gemessen. Im gleichen Jahr beobachtete Capitaine
Schneider bei Yebbi bou 3‘ Tage das Abkommen des Yebbigue. Er
errechnete eine Wassermenge von 1200 m8 pro Sekunde. die das
Tal in dieser Zeit hinabströmte. Insgesamt dauerte das Abkommen
länger als 10 Tage. Hohe Abkommen des Bardague wurden im Mai
1934, August 1936 und 193? und im Juli und August 1939 registriert
(LEFRANC, J. P., 1954, S. 106).
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Danadi müssen wir die Flutwelle von 1963 als Hoch-
wasserabkommen bezeichnen, dessen deutlidie Spuren
(Treibholz, Schilf) noch heute erhalten sind. Sie füllte
beide Endpfannen, Kosa-Ubdur und Meschitaba. An
granitischen Wollsadcformen konnte ich inmitten der
Endpfanne von Mesdiitaba den Wasserstand von
0,40 m ablesen (siehe Bild 1). An allen Stellen des
Enneris wurde damals der rezente Talbereich überflutet,
das heißt, auch das Hochwasserbett stand unter Wasser.
Das ergibt sich auch aus der Auswertung der Vermes-
sungsergebnisse. Treibholzansammlungen dieses Hoch-
wassers an den Talhängen liegen generell einhalb bis
ein Meter über der Fläche des Hochwasserbettes. An
der Engtalstrecke vor dem Einmünden des Enneri Küdi
(vgl. Profil 23) wurden Holzreste sogar auf eine pati-
nierte Terrassenfläche, 6,40 m über dem Niveau der
Niedrigwasserrinne, getrieben.

Relativ hoch sind die Werte für das Gefälle des als
Mittel— und Unterlauf zu bezeidinenden Untersuchungs-
bereiches im Bardague: 3,68 oloo zwischen Bardai und
Kadoua (km 11 bis 15 im Nivellement), 2,33 °loo an der
Mündung des Enneri Küdi (km 58 bis 64), 1,75 °/oo an der
Mündung des Enneri Toudoufou (km 94 bis 99) und
1,43 °loo auf der Depression Ediouay (km 131 bis 138). Die
Werte lassen eine generelle Abnahme des Gefälles von
oben nach unten erkennen. Starke Gefällsunterschiede
treten in auf kurze Entfernung aufeinander folgenden
Talbereidien, beispielsweise der Strecke von 12,3 bis
12,6 km (4,0 “(00) gegenüber der von 12,8 bis 13,6 km
(2,8 °/oo), auf.
Es gibt versdiiedene Gründe für diese Stufungen. Einer
davon ist das Vorkommen von anstehendem Gestein
im Niedrigwasserbett, wie z. B. bei km 2,9 bis 3,1 im
Nivellement zwischen der Oase Zoui und der Mündung
des Enneri Tabi, wo das Niedrigwasserbett an der Nord-
seite am Rande des rezenten Flußbettes im Sandstein
verläuft (Gefälle 9,0 °/oo); Enneri aufwärts beträgt es nur
2,7 "im. Flußabwärts ändert sich auf eine Strecke von
weiteren 300 m (in einem Sediment) das Gefälle von
9,0 üI’m) nidit. Mit sdiarfem, fast rechtwinkligem Knidc
biegt die wenige Meter breite Rinne dann nach Süden
um und weitet sich auf 20-30 m. Das Gefälle ist auf den
nädisten 100 m i0 und wird dann von einer 200 m lan-
gen Stredce mit 5,0 °loo abgelöst. Die Breite des rezenten
Flußbettes beträgt an dieser Stelle etwa 200 m. Mittel—
und Hochwasserbett weisen ein wesentlich ausgegliche-
neres Gefälle auf.
Nicht anders ist die Situation bei einer in Bardai im
Niedrigwasserbett auftretenden Stufe von fast 2 m Höhe
(km 10,6 im Niv.). Ein harter Sandsteinblock befindet
sich im Flußbett; hinter diesem Hindernis entstand ein
Kolk. Mittel- und Hodiwasserbett sind wie an der vor-
her besdn'iebenen Stelle relativ breit und zeigen ein
ausgeglicheneres Gefälle.
Etwas anders verhält sidi die Versteilung der Gefälle-
kurve vor dem Palmenhain von Kadua (km 13,6). Nur
vereinzelt ragen scharfkantige Sdiieferbänke aus den
Alluvionen des Niedrigwasserbettes heraus. Talauf-
wärts dieser etwa 200 m langen Steilstredce von 6,0 °loo
(km 13,6 bis 13,8) wurde auf ein Kilometer Länge (km
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12,6 bis 13,5) 2,8 “Ion Neigung gemessen, talabwärts folgt
eine Strecke mit 4,0 °loo (km 13,8 bis 14,4). Die Neigung
vor und hinter der Versteilung ist hier mit 2,8 °/oo zu
4,0 “im recht verschieden. Der Grund dafür ist weniger
in den auftretenden Gesteinsbänken zu suchen. Eine
zweite wichtige Ursache für die sprunghaften Gefälle-
änderungen im Niedrigwasserbett ist offenbar der Quer-
sdanitt des Bettes, der im oberen Bereich ungefähr 600 m
bei einem etwa 80 m breiten Niedrigwasserbett beträgt.
Zur unteren Teilstrecke hin verengt sich das Niedrig-
wasserbett auf 20 bis 30 m.

Ebenso verhält es sich, um noch ein anderes Beispiel zu
nennen, vor der Schluchtstrecke des Enneri Bardague
oberhalb der Mündung des Enneri Küdi (km 57,4 bis
58,5), wo die Neigung 3,6 "/00 beträgt. Sie ändert sich im
Anfangsbereich der Schludit (bis km 58,7) nicht, wird
aber dann mit 2,4 °/oo bedeutend flacher (km 58,7 bis
59,8). Vor und nach der Mündung des Enneri Küdi weist
das Gefälle mit 1,6 °/oo den niedrigsten Wert auf.

Allgemein gilt: vor und am Beginn einer Engtalstrecke
besitzt das Niedrigwasserbett ein höheres Gefälle als in
der Schlucht und an ihrem Ausgang sowie in der an-
schließenden Talweitung.

Vor der weniger prononcierten Engtalstrecke des Bar-
dague (km 32,5 bis 32,9) zwischen den Mündungen der
Enneris Adrijue und Michina ist eine Tendenz zur Ge-
fälleversteilung zwar vorhanden, es kommt aber nicht
zu der oben beschriebenen Abfolge. Die Änderung des
Gefälles erfolgt genau am Anfang der Engtalstrecke
(davor von km 31,1 bis 32,5: 2,6 oloo, dahinter von km
32,5 bis 34,2: 2,1 “/uu). Offenbar vermögen noch andere
Faktoren modifizierend auf die Gefällekurve zu wirken.

Im Kartenbild (vgl. dazu vor allem Teil 1 und 2) nimmt
fsich der Verlauf des Niedrigwasserbettes zuweilen
recht „edcig“ aus. Das Niedrigwasserbett führt ziemlich
geradlinig auf ein Hindernis, meistens den Talhang, der
zum Prallhang wird; hier wird der Fluß abgelenkt und
nimmt eine neue Richtung wieder in geradlinigem Ver-
lauf an, bis er erneut auf ein Hindernis trifft. In diesen
Talbereichen, soweit sie außerhalb des Einflusses von
Nebentälern liegen, befinden sich im Bereidr der Hin-
dernisse die Schnittpunkte untersdiiedlicher Gefälle-
strecken. Vor dem Hindernis ist das Gefälle größer als
dahinter. Besonders deutlich ist das in der Nähe von
Profil 17 (km 45,1) zu sehen. Vor den hier dem Strom-
strich entgegenstehenden Gesteinsbänken aus präkam-
brischen Schiefern beträgt talauf das Gefälle 2,4 "Ion
(km 44,1 bis 45,2], talab 1,45 OIon (km 45,2 bis 45,7).

Das Auftreten von Hindernissen im Niedrigwasserbett
mit sich daran ansdrließenden Richtungsänderungen
des Bettes müssen daher ebenso als Ursache für Gefälle-
steilen angesehen werden.

An vielen Stellen des Enneri Bardague-Araye gibt es
Schwankungen im Gefälle des Niedrigwasserbettes,
ohne daß Anstehendes, ein Wedrsel von Talweitung
und -verengung oder ein Hindernis mit Richtungsände-
rung der Rinne konstatiert werden könnte. Stets sind
dies Bereiche vor und nach der Mündung von Neben-

tälern. Bei einer Gruppe von Nebentälern kommt es zur
Gefälleminderung im Haupttal bereits vor dem Ein-
münden des Nebentales, bei einer anderen Gruppe erst
dahinter.
Als Beispiele für die erste Gruppe sollen die Verhält-
nisse im Bereich der Mündungen des Enneris Tabi (km
4,1), Toudoufou (km 96,8) und Tourkou (km 139,4) her-
angezogen werden. — Das Gefälle im Enneri Bardague
beträgt auf den letzten 200 m vor dem Einmünden des
Enneri Tabi im Niedrigwasserbett 0,4 “/00, danach 5,0 “lau;
für die letzten 500 m vor der Mündung des Enneri Tou-
doufou wurde im Bardague eine Neigung von 1,0 "Ion,
danach von 2,0 “/oo gemessen; vor der Mündung des
Enneri Tourkou waren es auf den letzten 600 m 0,8 °/oo‚
nach der Mündung 1,6 °/no. Diese drei Nebenflüsse schei-
nen also im Haupttal einen Rüdcstau zu bewirken.

Betrachten wir die Gefällekurve des Enneri Tabi, so
stellen wir fest: auf den letzten 100 m vor der Mündung
in den Bardague ist mit i0 kein Gefälle vorhanden, auf
den vergangenen 400 m beträgt es dagegen 8,5 “Ion. Die
große Differenz der Gefällekurve im Enneri Tabi vor
seiner Mündung (vgl. Abb. 5, S. 18) ist darauf zurückzu-
führen, daß das Seitental den Ausgleich zu dem hier in
einer Engtalstredce fließenden Haupttal sucht, und der
Tabi 100 m vor der Mündung durch Sandstein um etwa
60 ° abgelenkt wird. Dadurdr kommt es zu erhöhtem Ge-
fälle vor und vermindertem Gefälle nadi dem Hindernis.

Nach Breite und Form der Niedrigwasserbetten besitzt
das Enneri Toudoufou aufgrund der wesentlich kürzeren
Entfernung zu den höheren Gebirgsbereichen bedeutend
mehr Kraft als das Enneri Bardague an beider Zusam-
menfluß (vgl. Karte 2, Teil 2) 4. Der Toudoufou drängt
den Stromstrich des Bardague an den Nordrand des
Tales. Da der Bardague so senkrecht auf den Toudoufou
stößt, kann seine Fließgeschwindigkeit stärker ge-
bremst werden als die des Toudoufou.

Die Situation des Enneri Araye und des Enneri Tourkou
(vgl. Karte 2, Teil 3) gibt zu der Vorstellung einer Rüdc-
stauwirkung wenig Anlaß. Wahrsdieinlidler ist der
Betrag des größeren Gefälles nach der Mündung des
Enneri Tourkou im Enneri Araye durch die Tatsache zu
erklären, daß das Enneri Arave an der Stelle die De-
pression Ediouay verläßt und wieder in einer Talzone
weiter verläuft.

Zur zweiten Gruppe gehören kleinere Seitentäler, deren
Niedrigwasserrinne auf die Niedrigwasserrinne des
Haupttales ausläuft. Verwirklicht ist dieser Fall an der
Mündung des Enneri Fidrici (km 15,5) und an dem von
Norden (zwischen Enneri Juhudi und Enneri Amidi-
Ouendoma) einmündenden Seitental des Bardague bei
km 24,8 im Nivellement. Beide Nebenflüsse erreichen
das Enneri Bardague in einem relativ gestredsten Tal-

4 Die Bemerkung K. H. KAISERs, 1967, S. 154, ‚die Groß-Barchane,
die die Einmündung des Enneri Toudoufou gegen den Bardague hin
quer verbauen, sind säkulare Windabsätze", muß sich auf ein an-
deres Tal beziehen. Zwischen den Enneris Bardague und Toudoufou
gibt es keine solche Abriegelung. Es hat sie auch früher nicht ge-
geben, was der Formenschatz unmittelbar zu erkennen gibt (vgl.
Karte 2, Teil 2).
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bereich. Es ist talab der Mündungsstellen weder Anste-
hendes auf der Sohle zu finden, noch ist der Fall eines
Hindemisses gegeben. Die Breite des gesamten Fluß-
bettes bleibt gleich. Keine der oben besdiriebenen Ur-
sachen kann also als Erklärung der hier auftretenden
Gefälleveränderung herangezogen werden. (Am Enneri
Fidrici: km 15—15‚5: 3,0 0/00; km 15,5-15,9: 1,0 °/oo; an der
Mündung des Tales bei km 24,8: km 24,0-24,8: 3,0 "l'on;
km 24,8-25,6: 2,25 °/oo.) Hier bieten jedoch die Nieder-
sdalagsverhältnisse und die Niederschlagsverteilung
eine plausible Erklärung an. Normalerweise kommt es
während der Regenzeit zu Niedersdilägen auf eng be-
grenztem Raum. Danach beginnt Wasser in dem einen
oder anderen der kleineren Enneris zu fließen. Stößt
dabei die Flut bis in das Haupttal vor, so schüttet sie,
wie ich an einem Gerinne talauf von Bardai (bei km 7,2)
im Sommer 1965 selbst beobaditen konnte, einen
Schwemmfächer in das Haupttal. Das unterschiedliche
Gefälle im Hauptenneri ist daher in diesen Fällen so zu
erklären, daß beim Abkommen des Hauptflusses das
Material der Schwemmfächer erodiert, transportiert und
nach kurzem Transport wieder sedimentiert wird, weil
die Transportlast die -kraft übersteigt. Dieser Sach-
verhalt kann auch aus der Verteilung des Materials
in den in Frage stehenden Enneristrecken abgeleitet
werden. Stets ist das Gefälle des Haupttales nada der
Mündung solcher Nebentäler geringer als davor.

Im Bereich des Niedrigwasserbettes zwischen km 5,4 bis
5,6 im Nivellement bildet anstehender Sandstein die
Talsohle. Entgegen der anderen Orts (in diesem Fall
km 2,9-3,1; 10,6 und 13,6) erwähnten generellen Gefälle-
veränderung von flach zu steil ist es hier genau um-
gekehrt. Talauf des Anstehenden ist die Neigung größer
als talab. Ursache dafür ist das Zusammentreffen meh-
rerer gefälleverändernder Faktoren an dieser Stelle.
Das Niedrigwasserbett (vgl. Karte 2, Teil 1) wird durch
ein Hindernis zur Richtungsänderung von etwa 45°
gezwungen, und wir befinden uns im Übergangsbereich
von Talweitung zu -verengung. Die Gefällewerte be-
tragen von 1cm 4,8—5,5 in der Talweitung bis zum Be-
reich des Anstehenden, der Richtungsänderung und dem
Beginn der Engtalstredce: 4,0 °/oo‚ auf den nächsten 200 m
2,0 °/oo bis zu einer erneuten Richtungsänderung und
von km 5‚?-6,5 in der Engtalstredce 3,0 “los. Das bedeutet:
wediselseitig heben sich die als ursächlich für die Ge-
fälleveränderung bezeichneten Faktoren auf, ohne daß
für sie eine generelle Wertigkeit in der Wirkung ab-
geleitet werden könnte. Die einzelnen Ursadien sind
zeitlich auf Grund unterschiedlicher Niederschlagsmen-
gen und -verteilung an einem Punkt nidnt konstant, was
dazu führt, daß die Wednselpunkte des untersdiiedlich
starken Gefälles nicht festliegen. Sie können von Ab-
kommen zu Abkommen des Flusses verlegt werden 5.

5 Bei den dargelegten Gefälle verändernden Faktoren wurde nicht
berücksichtigt, daß es aus noch nicht nachgewiesenen Gründen zu
einer Art rhythmische: Sdlwingungen im Verlauf der Gefällekurve
kommen könnte. Wenn sich dafür im Enneri Bardague-Arave auch
keine konkreten Anhaltspunkte boten, so sprechen Beobachtungen
aus dem Enneri Serde (vgl. dazu die Gefällesteile bei km 2,88 im
Niv. der Abb. 6, S. 19) und dem Enneri Mossa dafür, wo es auf
geraden Talstredcen zu Gefällestufen kommt.
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Untersuchungsergebnisse von G. JANNSEN (1969) am
Beispiel des Bardague bei Bardai erhärten diese Aus-
sage.
Bei der Darstellung des Hodnwasserbettes im Nivelle—
ment standen weitaus weniger exakte Meßwerte zur
Verfügung als bei der Wiedergabe des Niedrigwasser-
bettes. Die gezeichnete Gefällelinie des Hochwasser-
bettes stellt deshalb bereits einen Übergang zu den
schematischeren rekonstruierten Profilen der älteren
Terrassen dar.
Die Sprunghöhe zwischen Hoda- und Niedrigwasserbett
vermindert sich talabwärts von 3 m ungefähr bei der
Oase Zoui auf 1,5-2 m am Enneri Toudoufou. Im ober-
sten Abschnitt des Enneri Araye wächst der Betrag
wieder auf 2-2,5 In an und vermindert sich bis zur De-
pression Ediouay wieder auf 1-1,5 m. Am Anfang der
rezenten Endpfanne in Höhe des Ehi Tchouki ver-
schmelzen Hoch- und Niedrigwasserbett. Vor der End-
pfanne jedoch liegen sie in Teilstücken über 2 m aus-
einander, was zum Teil unter dem Einfluß der Deflation
durch den Nordost-Passat zustandekommt (vgl. Bild 2).
Von einer detaillierten Behandlung des Mittelwasser-
bettes soll in diesem Zusammenhang abgesehen werden,
da seine Formen bei der Diskussion über die Material-
verteilung und -zusammensetzung in der rezenten Tal-
sohle mitbehandelt werden.

2. Materialzusammensetzung und -verteilung

H. J. PACHUR (1966) legte Anfang des Jahres 1965 ein
Probenprofil durda das Niedrigwasserbett des Enneri
Zoumri-Bardague-Araye von der Oase Osouni bis zum
Ehi Araye und führte an diesem Material die morpho-
skopische Sandanalyse durch (vgl. dazu seine Besdirei-
bung S. 25-2? und Abb. III und 1967, S. 23-25, wo er im
Kartenanhang die Probenentnahmestellen angibt). Vera
gleichen wir die Analysenergebnisse mit dem geomor-
phologischen Formenschatz, so lassen sich Gemeinsam-
keiten feststellen 5a.
Die Verteilungskurve der fluvial bearbeiteten Qarz-
körner ähnelt in ihrer Abweichung von der Bezugslinie
der Differenz im Nivellement zwisdlen Niedrig- und
Hochwasserbett des Bardague-Arave (vgl. dazu das Ni-
vellement Teil 1-4 und PACHUR, H. J.‚ 1966, Abb. III).
Auf den Materialtransport bezogen bedeutet das, daß
gegenwärtig nur wenig Material die gesamte Tal-
stredre durchläuft. sonst müßte die Verteilungskurve
den erhöhten Anteil fluvial geprägter Sandkörner mit
der weiteren Entfernung vom Beginn des Tales her auf-
zeigen.
Betradnten wir die Materialzusammensetzung nach der
Korngröße, so fällt auf, daß Grobschotterfluren mit
kiesig-sandigen Flächen, nicht selten sogar mit tonig-

5a Diese besonders von A. CAILLEUX entwidcelte Methode gestattet
eine Aussage, ob Sand von Wind (mattierte Körner) oder von
Wasser (glänzende Körner) längere Zeit bewegt wurde. H. J. PA-
CHUR (1966) gelang in Laboratoriumsversudien die These CAIL-
LEUXs zu verifizieren. Damit wurden zur Bewertung von Formungs-
vorgängen in Trockentälern im Wedlselspiel zwischen äolischer und
fluvialer Prägung wertvolle Erkenntnisse gewonnen.
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schluffhaltigen Akkumulationsflädien wechseln. Dabei
ist die Verteilung von Schottern, Kies, Sand und Ton im
Enneri Bardague—Araye nidat nur vom Gefälle abhängig,
sondern auch davon, ob Material aus älteren Schotter—
terrassen oder unterhalb der Mündung eines Grob-
sdaotter führenden Nebentales seitlich zugeführt wurde.
Bei den Enneris Fidrici und Gonoa waren unmittelbar
talaufwärts ihrer Mündung im Bardague keine ausge-
prägten Schotterfluren zu bemerken. Gleich danad:
treffen wir aber auf den Gleithängen Schotter bis zu
20 cm Durdimesser an. Nicht selten befindet sich edriges
Schiefermaterial darunter, das nach Rundung und Her-
kunftsort einen kurzen Transportweg erkennen läßt.
Verfolgt man diese Schotterzufuhr im Haupttal fluß-
abwärts, so ergibt sich, daß keine weite Erstredcung des
Tales davon betroffen ist. Die Materialzufuhr des Fidrici
hinterläßt Spuren nur bis etwa zur Mündung des En-
neri Juhudi. Selbstverständlich darf dabei die Frage
nicht unberüdcsichtigt bleiben, ob die Schotterzusam-
mensetzung des Enneri Bardague talabwärts des Enneri
Adaran nicht maßgeblich von diesem Nebental bestimmt
wird. Im Enneri Adaran sind aber bereits 2-3 km vor der
Mündung in den Bardague nur noch Kies- und Sand-
fraktionen anzutreffen. Da sid: hinter einem mit Tama-
risken bestandenen Uferwall in der Talweitung des En-
neri Adaran vom Bardague sedimentierte schluff- und
tomeiche Ablagerungen befinden, liegt der Sdiluß nahe,
daß aus diesem Seitental kaum Schotter in das Flußbett
des Haupttales transportiert werden.

Anders ist das an der Mündung des Enneri Gonoa. Sein
Bett wird weitgehend von Schotterakkumulationen be»
stimmt, die als Niedrig-, Mittel- und Hochwasserhetten
bis in den Talbereidn des Bardague hinabreichen und
dessen Abflußrinnen an das nördliche Ufer abdrängen.
Wie beim Enneri Fidrici finden wir auch nach der Mün-
dung des Enneri Gonoa die Gleithänge des Bardague
als Schotterfluren ausgebildet (vgl. Bild 3), die, je weiter
wir von der Mündung entfernt sind, immer schwädner
werden. Unterhalb der Mündung des Enneri Binidu-
russu gelang es nicht mehr, einwandfrei zu bestimmen,
aus weldaem Nebental die Sdnotter stammten.

Vor der Mündung des Enneri Toudoufou bestehen die
Sedimente des Enneri Bardague aus Sand, Schluff und
Ton, danach beherrschen Kies und Sand neben wenigen
verstreuten Schottern das Bild. Der Formensdnatz (vgl.
Karte 2, Teil 2) läßt in unmittelbarem Zusammenhang
die Herkunft des gröberen Materials aus dem Einzugs-
bereich des Toudoufou erkennen 5. Die Art der Akku-
mulationen in den einzelnen Talbereichen des Enneri
Bardague-Araye wird somit durdi die einmündenden
Nebentäler bestimmt. Der Gesamtverlauf des Enneris
müßte daher, unter diesem Gesichtspunkt betrachtet,
aufgegliedert und jeweils der entsprechenden Stredce
der Nebentäler zugeordnet werden. Einzeln abkom-
mende Enneris besitzen ihren Unterlauf im Talbereich
des Bardague. Nur wenn eine regional umgrenzte Tal—
gruppe gleichzeitig abkommt, tritt ein Abfluß im ge-

6 Vgl. dazu auch K. P. OBENAUF, 1969. Gleiches berichtet er von der
Mündung des Enneri Oudingueur in das Enneri Toudoufou.

samten Talgebiet bis zu den rezenten Endpfannen des
Bardague-Araye-Systems auf. Die Hochwasser wirken
gegenüber den partieli durch die Seitentäler verursach—
ten Formen ausgleichend und erzeugen das Erschei-
nungsbild eines nur wenig differenzierten Vorganges.

Am Beispiel des Enneri Küdi kann anhand des Formen-
schatzes, wie er sich während des Untersuchungszeit-
raumes 1964l65 darbot, die wediselseitige Beeinflussung
von Haupt- und Nebental erläutert werden. Dieses Ne-
bental besitzt in dem von mir mitkartierten unteren
Teil vor der Mündung in den Bardague kein differen-
ziertes Flußbett, sondern nur eine vornehmlich mit Sand
bededcte Sohle (vgl. Profil 23 und 25). Schotter lassen
sidi talaufwärts erst etwa 8 km von der Mündung ent-
fernt finden. Dann steigt ihr Anteil im rezenten Fluß-
bett allerdings rasch an, und ihre Größe kann schon
wenige km weiter aufwärts mehr als 10 cm Durdimesser
betragen. Auffallend ist dabei der hohe Anteil von
Sdiiefermaterial, das, wenig kantengerundet, eine ge-
ringe Transportstrecke andeutet. Die Gesamtlänge des
Enneris beträgt ungefähr 30 km. Im Januar 1965 konnte
ich in der Nähe des Profiles 25 (vgl. Karte 2, Teil 2)
letzte Fließspuren auf der Talsohle erkennen, die das
Ende eines vorangegangenen Abkommens bezeugten
(vgl. Bild 4). Offenbar vermodite die Flut nicht bis in
das Flußbett des Bardague vorzudringen. Im Juli 1965
ließen sidi Fließspuren des Enneri Küdi nach einem
Regen bis in den Bereich des Profils 26 im Bardague
ungefähr 2 km abwärts nach der Mündung erkennen.
Eine Tonpfanne im Mündungsbereich des Enneri Küdi
(vgl. Karte 2, Teil 2), wahrscheinlich durch das Hoch—
wasserabkommen 1963 verursacht, konnte jedoch auf
Grund des direkten Zusammenhanges als zum Bardaguä
gehörig nachgewiesen werden. — Ähnlich liegen die
Verhältnisse in den Enneris Ofouni und Aragoud (vgl.
auch Profile 17 und 30).

Täler, die nur einen Schwemmfächer auf das Hoch-
wasserbett des Bardague sdiütten, sind im wesentlichen
abwärts der Mündung des Enneri Ofouni anzutreffen.

Helle Flädien am Rande des Haupttales in Nischen und
Talweitungen der Nebentalmündungen (vgl. Bild 6)
sind Tonpfannen des Bardaguä, deren Sedimente beim
Abkommen des Bardague abgesetzt wurden. Die Neben-
täler können keinen Abfluß gehabt haben, da es sonst
nicht zu der ungestörten Ablagerung der Feinsedimente
hätte kommen können. Täler, an deren Mündung soldie
Tonpfannen vorkommen, überwiegen. Das Phänomen
selbst tritt an der Mündung des Enneri Juhudi zum er-
sten Mal auf und fehlt den oberen Talabschnitten, ab-
gesehen vom Enneri Adaran. Die Tonflächen gewinnen
talabwärts an Größe bis zu den Endpfannen Kosa-
Ubdur und Meschitaba, unterscheiden sich aber von
diesen. indem sie nicht so tiefe und breite Trockenrisse
aufweisen.

Diä‘ seitlichen Tonpfannen des Enneri Bardague-Araye
zeigen, wie das Hochwasser zu den Seiten hin ausufert.
Gleichzeitig verdeutlichen sie an vielen Stellen die ge-
genwärtige Tendenz zur Akkumulation. Die Querprofile
zeigen einen konvexen Talboden (vgl. Abb. 1), in dem

13



die Tonpfannen etwas tiefer liegen als die mehr in der
Mitte des Enneris abgelagerten Sande und Kiese des
Hochwasserbettes (vgl. Bild 5) 7.

Abhl

5c: b Iran-im-
fli her fenpranoa

.' Es.
..4_... F.-

Hoch nassem er: Mittelwassrr- . _brtt Nie ringe-r.-
bei!

Stark überhöhtes Üuerprefii einer Talseite im Bereich einer seitlichen
Teapfanoe des Enneri Bardague' mit anschließendem Seitentalsciiwemm-
facher

Sand, Kies Ton. Schluff, Sand. Kies
Hangschutt Sand

Material und Vegetation eines soldien Querprofils sind
regelhaft geordnet. Das Niedrigwasserbett enthält San-
de. Schluffe und Tone. Bis zum Enneri Kasanato wächst
keine Vegetation darauf, wenn man von einigen jungen
Tamar-iskenstauden und dem in Grundwassernähe auf—
tretenden Graswuchs zwischen Zoui und Kadoua ab»
sieht. Danach finden wir Beifuß (Arremesie judeire}, Zille
spinose und andere Büschelgewächse darauf. An vielen
Stellen bildet eine dünne Tonkruste die Oberfläche.
die beim Austrocknen polvgonal aufreißt. sich zusam-
menrollt und vom Wind verbissen wird (vgl. K. H. KAI.-
SER. 1967}. Mittel- und Hochwasserbett sind aus Kiesen
und Senden aufgebaut. Die Vegetation ist spärlich bis
zur Mündung des Enneri Aragoud. Von dort an nimmt
sie bis in die rezenten Endpfannen zu. Am häufigsten
sind Artemesie judeice und Zilla spinosa; dazu kommen
als Holzgewädise Temrix apbyiia. Die seitlichen Ton-
pfannen waren weitgehend vegetationsfrei. Eine Aus-
nahme bildete nur die Tonpfanne auf der Depression
Ediouay. wo im Februar 1965 Bilsenkraut (Hyosc'yamer
meticer) blühte. Am Rande dieser Pfannen befinden sich
oft in beträchtlichem Ausmaß (vgl. Bild 'F) Treibholz-
ansnmsnlungen (vgl. Bild 43).

Diese Beschreibung der seitlichen Tonpfannen und des
Flußbettes gilt in erster Linie für den Unterlauf des En-
neri Bardague-Arave. Die Materialverteilung im Quer-
profil des Mittellaufes ist insofern ähnlich. als das Nie-
drigwasserbett gegenüber dem Mittelwasserbett und
den im Stromstrich befindlichen Teilen des Hochwasser-
bettes feinere Sedimente aufweist. Sie setzen sich aber
aus gröberen Bestandteilen zusammen und enthalten im
Niedrigwasserbett Kiese und Sande. während das Mit-
tel- und Hochwasserbett Sande. Kiese und Schotter auf-
bauen. Dabei können an Gleithängen, wie oben be-
schrieben, reine Schotterfluren mit Schottergrößen bis
zu 20 cm ausgebildet sein. Im Niedrigwasserbett kom-

7 Über eine ähnliche Formungsphase am Rio Döce in Brasilien lie-
berichtete am 5. 12. 196l! im Berliner Colloquium für Geographen
Dr. FLUG aus Heidelberg [.Talverschüttung und Seenbildung in
Dstbrasilien‘]. Die Akkumulation im Tal des Rio Döoe erfolgte
wesentlich rascher als die in den Nebentäleru. so daß es dort
im Mündungsbereicb gegenwärtig bis zu 15 m tiefen Rendseeu
kommt. Da rezent in diesem vollhumiden Klimabereich im Haupttal
keine Akkumulation nachweisbar ist. stellte Dr. FLUG das Ent-
stehen dieser Ablagerungen in eine trockene Klimaphase.
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man zwar hier und da auch Sdiotter vor. sie bilden aber
einen verschwindend kleinen Anteil der Gesamtakku—
mulation. Zu einer konvexen Talsohle im Bardague-
Mittellauf führt es im Gegensatz zum Unterlauf nicht.
Es kommt lediglich zu Uferwällen am Rande des Nie-
drigwasserbettes. die von Tamanisken dicht bestanden
sind (vgl. dazu die Profile]. Diese Tamarisken wirken an
vielen Stellen als Sedimaltfallen und verstärken so den
Wall. Unterhalb der Mündung des Enneri Aragoud
(vgl. Bild ö) deuten sich Verlagen-engen der Abfluß—
rinnen an. Regellos liegen hier neben der jüngsten
Niedrigwassersohle verteilt ältere Abflußrinnen im
Hodiwasserbett. Es muß demnach zu Veränderungen
des Hauptstromstridies gekommen sein.

3. Akkumulation oder Erosion

Die Frager ob Akkumula-tions- oder Erosionsvorgänge
gegenwärtig dominieren. wird von verschiedenen Au—
toren für die Trodcengürtel der Erde unterschiedlich
beantwortet (vgl. dazu auf der einen Seite CHAVAIL—
LON, J.‚ 1964 und SCHARLAU. M.‚ 1958 und BUDEL, J.‚
1952. sowie ZlEGERT. H.. 196-6. auf der anderen].

Fünf Brunnenbohrungen im Enneri Bardague-Araye er-
möglichten 1965 Einblick unter das Niveau der rezenten
Talsohle. Die erste liegt an der Forschungsstation in
Bardai (km 9.2 im Nivelleruent). Bei 5 m Tiefe wurde
das Grundwasser erreicht, weshalb man die Arbeiten
bei 5,50 m Tiefe einstellte. Um bessere Schöpfmöglidi-
keiten zu gewinnen. vertieften wir 196? den Brunnen
auf 6.50 n1. Das Anstehende war bis dahin nicht
erreicht. Da dieser Brunnen im Bereidi des Hodi—
wasserbettes liegt und zum Niedrigwasserbett eine Dif-
ferenz von 2 m besteht. ist der Nadiweis erbracht. daß
unter der Talsohle bei Bardai eine mindestens 4.50 m
mächtige Akkumulation liegt. Die Brunnenwand zeigte
völlig unverfestigten, wohlgeschichteten Sand und Kies.

Die zweite Bohrung lag im Niedrigwasserbett des Bar-
dague (km 17.1) an einer engen Stelle unterhalb der
Mündung des Enneri Fidrioi. Sie wurde 8 m tief vor-
getrieben. Am 15. 5. 1965 konnte in 7,90 m Tiefe der
Grundwasserspiegel gemessen werden. Die Sedimente
zeigten auch hier deutliche Schichtung. Im Unterschied
zu dem Brunnen an der Station in Bardai setzten sich die
Ablagerungen jedoch größtenteils aus Grobkiesen und
Schottern zusammen.

Der dritte Brunnen liegt im Hochwasserbett des Bar-
dague genau an der Mündung des Enneri Binidurussu
(km 34.65). Der Grundwasserspiegel befand sich in B In
Tiefe. Da es sich dabei um eine ältere Bohrung handelte.
konnten die Akkumulationsverhältnisse nicht aufge-
nommen werden. Soweit sichtbar, waren die Wände mit
Flechtwerk verkleidet.

Genaue Aufnahmen konnten bei den Bohrungen an der
Mündung des Enneri Toudoufou (km 96.3) und der des
Enneri Baro (km 193,2} durchgeführt werden (vgl. dazu
die Brunnenprofile Abb. 2 und 3 sowie die Diagramme).
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Beide Aufschlüsse lassen eine beträchtlidle Akkumu-
lationssäule erkennen: Brunnen l. 19.25 m; 2. 10.56 m.
Die Sedimente weisen unterschiedlichen Habitus nach
Korngröße und Verfestigungsgrad auf. Unterschiede.
die eine Parallelisierung erschweren. Sie können darauf
zurüdcgeführt werden. daß der erste Aufschluß zum
Formungsbereich des Enneri Bardague gehört. während
der zweite. im Enneri Araye. hauptsächlich der Formung
aus dem Enneri Toudoufou unterliegt. Beiden gemein-
sam ist die Auflage eines hangenden Lockersediment-
paketes auf liegendem. verfestigtem Material. Dieses
Paket ist 3 m bei Brunnen 1. 1.50 m bei Brunnen 2 mäch-
tig. Berücksichtigt man. daß die erste Bohrung im Mittel-
wasserbett. die zweite im Niedrigwasserbett liegt. so be-
steht etwa der gleiche Betrag jüngster Sedimentation.
Die Sprunghöhe von Niedrig— zu Mittelwasserbett be-
trägt in diesem Talbereich meistens 1 m. Farblich unter-
scheiden sich die oberen 1.5 bzw. 3 m mächtigen. unver-
festigten. vornehmlich sandigen Sedimente von den dar-
unter liegenden verfestigten. Die oberen Schichten be-
sitzen die graue Farbe der rezenten Flußsande. während
das verfestigte Material darunter bräunlich erscheint. Ich
möchte deshalb annehmen, daß die letzte Erosion im Tal
bis zur Oberkante der verfestigten Sedimente ausräumte
und das aufliegende Lockermaterial die nachfolgende.
bis zur Gegenwart erfolgte Akkumulation anzeigt. Die
tiefer liegenden. verfestigten Schichten müssen einer
älteren Akkumulationsphase zugeordnet werden.

Gemeinsamkeiten weisen auch die Verteilungskurven
der Diagramme des von H. J. PACHUR (1966) unter-
suchten Materials in bezug auf äolische bzw. fluviale
Formung auf. In beiden Fällen nimmt der Anteil äolisch
geformten Materials nach oben zu. Das spricht für eine
Akkumulation bei zunehmender Aridität. Der mit dem
Trockener-Werden des Klimas in das Tibesti-Gebirge
eingewehte Sand wurde zusammen mit fluvialem Ma-
terial in den Enneris sedimentiert.

Für gegenwärtige Akkumulation sprechen auch fol-
gende Befunde: PACHUR und HUVERMANN (freundl.
mündl. Mitteilung} gruben 19-6? im Enneri Yebbigue den
Stamm einer im Niedrigwasserbett wachsenden Tama-
riske bis zum Wurzelansatz aus und stellten fest. daß sie
seit der Ansamung 0.60 m einsedimentiert wurde;
G. JANNSEN. 1969. und D. GAVRILOVIC. 1969. maßen
nach den Hochwasserabkommen von 1966 und 1968
4 cm bzw. 8 cm Akkumulation im Enneri Bardague bei
Bardai; E. BRIEM (freundl. mündl. Mitteilung) beobach-
tete eine lose Kies-Sandakkumulation von etwa 1.5 m
Mächtigkeit im Enneri Wouri; schwach patinierte Fels-
zeichnungen (Kameldarstellungen) werden in einer Eng-
strecke des Enneri Tabi verschüttet. so daß sie teilweise
bereits unter dem Niveau der rezenten Talsohle liegen
(vgl. Profil l). Beobachtungen und Messungen stimmen
quantitativ gut überein.

Das morphoskopische Diagramm über die Verteilung
der Sedimente im Niedrigwasserbett des Enneri Bar-
dague von I-I. J. PACI-IUR (1966. Abb. III}. die Vertei-
lung und das Auftreten von Gefälleversteilungen in Zu.
sammenhang mit seitlich einmündenden Tälern. die
Materialverteilung im Längsprofil des Enneri Bardague-

Araye. die konvexe Talsohle (vgl. Abb. 1. S. 14]. das
Vorhandensein der seitlichen Tonpfannen. die Tendenz
des Bardague. die Mündungen der kleineren Neben-
täler zu verschütten und die in Sdrwemmfächerform auf
das Hochwasserbett des Haupttales schüttenden Seiten-
täler spredien jedenfalls für rezente Akkumulation in
dem gesamten von mir untersuchten Talbereich.

Ich kann mich deshalb der von H. ZIEGERT geäußerten
Auffassung (Vortrag im Berliner Geographischen Col-
loquium 1966). die gegenwärtige Formungstendenz sei
im wesentlichen Erosion. nicht anschließen. ZIEGERT
kommt zu diesem Erges auf Grund zahlreicher Pro-
file. die er im Herbst 1965 zwischen Niedrig-. Mittel—
und Hodnwasserbett der Enneris Bardague. Araye und
Todoufou graben ließ. Dabei stellte er generell eine
Lagerung der Sedimente fest. wie sie in Abb. 4 dar-
gestellt ist. Es liegt nur geringe Anlagerung der Akku-

Hw

Hw

nMw‚Hw=Hach-.M:'ftef-.Hiedrigwasserbetf

Charakteristisches Querprofi! des rezenten
FIußbettes der Enneris Bardegue‘Arayä u.
Toudoufou.dargestellt n. H. ZIEGER7; 1966.
Abb. 4

mulationen des Niedrigwasserbettes an die des Mittel-
bzw. Hochwasserbettes vor. die Akkumulation des
Hochwasserbettes reicht unter das Niedrigwasserbett.
Daraus schließt er: rezent herrscht Erosion vor. Das
Grabungsergebnis sagt aber nichts aus. wenn das Profil
nicht über die gesamte Breite des rezenten Flußbettes
gelegt wird. Wie auf Bild 6 (siehe Bildanhang) zu
erkennen ist. kommen Verlagerungen der rezenten
Abflußrinne vor. G. JANNSEN. 1969. zeigte. daß ein
ganzes Hochwasserbett bei einem Abkommen wegge-
spült wurde und sich die Niedrigwasserrinne dement—
sprechend auf die andere Talseite verlagerte. Dabei
kam es zu Akkumulation auf der Talsohle. Bei solcher
Formung kommt es bei Akkumulation zu dem von
ZIEGERT erarbeiteten Profilbild. so daß dieses nicht der
Beweis für Erosion sein kann.

Das aus einer Vielzahl von Beobachtungen abgeleitete
Ergebnis der rezenten Akkumulation kann auch deduk-
tiv. aufgrund theoretischer Erwägungen. erzielt wer-
den: der größte Teil der Niederschläge fällt in den hö-
heren Teilen des Gebirges (über 1500 m NN). Von dort
aus beginnt Wasser in den Enneris zu fließen. Je nach
Dauer. Intensität und regionaler Verbreitung der Re-
genfälle im Gebirge kommt es zu unterschiedlich lan-
gem und weitem Abfluß in den Tälern. Da die niedrige-
ren Gebirgsbereiche meistens trocken bleiben. kann
sich die Transporttähigkeit der Flüsse nur solange er—
höhen. wie Zuflüsse erfolgen. Danach bleibt die Be-
lastung durch Materialaufnahme aber gleid: bzw. ver-
mehrt sich durch Erosion des vorher aus einzelnen Sei—
tentälern gesdsütteten Materials. Als Folge muß sich
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Entlastung durch Akkumulation einstellen. Das heißt.
die Tibestiflüsse vermögen bei den einzelnen Abkom-
men das in ihnen transportierte Material. nur auf kurze
Entfernung zu verfrachten.
Gegenwärtig kommen die größeren Flüsse. wie aus der
Lage der Endpfannen zu ersehen. ist. nur bis zum Ge-
birgsrand hin ab. Zwangsläufig kann sich deshalb die
fluviale Formung dieser Flüsse auch nur innerhalb des

Gebirges vollziehen. Das durch die Fluten aufgenom-
mene und transportierte Material muß daher im Ge-
birgsbereidr bis zu den Endpfannen hin akkumuliert
werden.

In dem von mir innerhalb des gesamten Talsystems als
Mittel- und Unterlauf bezeichneten Enneri Bardague-
Arave ist dementsprechend rezent Akkumulation die
hauptsächliche Formungstendenz.

III. DIE TERRASSEN
1. Der fluvlale Formensdlatz in der Cuvette von Bardal

Untersuchungen zum Formenschatz des rezenten Flufl-
bettes lieferten Werte zur Beurteilung gegenwärtig ab-
laufender Formungsprozesse. Sie können für das Unter-s
sucbungsgebiet als allgemeingültig betrachtet werden.
Ausgang für die Rekonstruktion einer Talgesdrichte
müssen die prae-rezenten‚ älteren im Tal befindlichen
Oberflädrenformen sein. Sie erfuhren in gleicher oder
ähnlicher Weise ihre Ausprägung. Insbesondere sind
daher Terrassenformen aufsdilußreich. An ihnen kön—
nen Formungstendenzen abgeleitet und nadrgewiesen
werden.

In der Cuvette von Bardai winde mit den Terrassen-
studien des Enneri Bardague-Arave begonnen. Dabei
zeigte sich. daß der differenziert ausgeprägte fluviale
Formensdratz (vgl. Bild 9} auf das Wirken mehrerer

m Abb.5

Flüsse zurüdrgeht. die ihre Sedimente in verschiedenen
Zeiten zur Ablagerung brachten. Es kam zur Ausbil-
dung von Akkumulationsniveaus. den Terrassen. Ihre
Konfiguration läßt die Herkunft des Materials sowohl
als auch die formenden Kräfte erkennen. So war es nicht
schwer. die Terrassen der Enneris Tabi. Serde und Duge
gegeneinander abzugrenzen und den Einfluß des Bar-
daguö zu bestimmen (vgl. Karte 2. Teil 1. km 0-9].
Durda Vermessungsarbeiten konnte der Befund bestä-
tigt werden. Die Terrassenflädren des Tabi und Serde
besitzen gleidihleibende. den rezenten Abflußlinien
dieser Enneris ähnliche Gefälleverhältnisse in den
Hauptscbiittungsriditungen. Sie geben in ihnen ent-
sprechende Flädien des Bardague an der Nordseite der
Cuvette über. Die Gefälleverhältnisse werden in diesen
Teilen vom Bardague bestimmt (vgl. dazu Abb. 5 und 6.
sowie das Nivefllernent. km 0-10).
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Deutlich können unterschiedlich hohe Niveaus beob-
achtet werden, die sich zu einem Terrassensystem zu-
sammenfügen lassen. Vergleichen wir die im Nivelle-
ment des Enneri Bardague (Teil 1) aus diesem Bereich
wiedergegebenen Profile l und 2, so wird klar, daß die
sich entsprechenden Flächen nicht nur morphologi-
sche Einheiten darstellen. Die Körnung der Sedimente
sowie die Art und Weise ihrer Lagerung erlauben es.
Aussagen über die relative zeitliche Stellung zu machen
und die stattgefundenen Wechsel von Erosion und Ak-
kumulation zu rekonstruieren.

2. Lagerungsverhältnlsse und relative Chronologie
der vorhandenen Akkumulationen.

Bei der Beschreibung des rezenten Flußbettes konnte
davon ausgegangen werden. daß es sich um ein Kon-
tinuum handelt. Spezielle Neigungsverhältuisse sowie
Materialzusammensetzung und -verteilung ließen sich
in unmittelbarem Zusammenhang belegen. Bei der Be-
trachtung der Terrassen, die an vielen Stellen nur noth
in Resten erhalten sind. ist der umgekehrte Weg zu
gehen. Höhenlage. Art und Weise der Sedimentation
sowie die Ingerungsverhältnisse müssen bestimmt wer—
den. ehe die Fläche oder das Sediment einer bestimmten
Form zugesprodien werden kann.

. 1 1020
2 3km

Des leichteren Verständnisses wegen stehen zu Beginn
dieses Kapitels die sdiematisierten und idealisierten
Querprofile des Enneri Bardague-Araye (vgl. Abb. 7. 8
und 9. Seite 20). Sie sollen dazu beitragen, das Ganze
überschaubarer zu gestalten. Ich hoffe damit, die in der
Natur oft kompliziert vorhandenen Gebilde in knapper
und prägnanter Form darlegen zu können. Dabei darf
von der selbstverständlichen Voraussetzung ausgegan:
gen werden. daß die in den Profilen eingegangene Hy-
pothese sich streng an Geländebefunden orientiert und
nachgewiesen wird.

Profil I (vgl. Abb. 7] veranschaulicht die Situation im
Mündungsbereich des Enneri Tabi in der Cuvette von
Bardai. Es gibt mindestens 6 dUIdl Erosionsdiskordan-
zen geschiedene Sedimente. die nacheinander zur Akku-
mulation kamen. Sie werden von mir als prae-hochter-
rassen. hod1terrassen. ober-‚ mittel- und niederterrassen
sowie rezente Akkumulationen bezeidinet. Bis auf die
ältesten, die Prae-Hodrterrassensed-imente. sind alle
anderen als Terrassenform noch erhalten. Den höchsten
Akkumulationsbetrag erreiditen die analog mit
GROVE (1960) benannten Hochterrassensedimmte. die
von K. P. OBENAUF und mir (1967} zunächst als vulka-
nofluviatile Verschüttungsmassen bezeichnet wurden.
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Als Terrassenfläche ist die Hochterrasse bei Bardai nur
noch östlich des Enneri Tabi vorhanden (vgl. Bild 10}.
Sie liegt dort 23 m über dem rezenten Niedrigwasserbett
des Tabi. Die Sedimente bestehen aus hellen. feinkürni—
gen Ablagerungen. die von zahlreichen hellen Bims-
schottern durchsetzt sind Sie sind teilweise verbuchen
und geschichtet. Zusammenhängend können sie über den
ganzen Talbereich des Enneri verfolgt werden. Dabei ist
festzustellen, daß ein älteres Sediment. dunkelbraun,
geschichtet und verbacken darunter liegt (vgl. Bild 11).
an das die Hoditerrassensedimmte diskordant anliegen.
Dazwischen befindet sich stellenweise ein 15-20 om star-
kerI hellgrauer Tuffhorizont (vgl. Bild 12)r über dem die
Akkumulation der Hodrterrasse. wie bei Bild 11. vor-
nehmlich aus Bimskies und -sand besteht. An anderer
Stelle reichen die Sedimente in schluffig-toniger Fazies
bis unter das Niveau des rezenten Hochwasserbettes
hinab. Somit ist erwiesen, daß die Akkumulation der
Hoditerrasse im Mündungsbereich des Enneri Tabi vor
der anschließenden Zersdmeidung eine Mächtigkeit von
mehr als 20 m über dem Niveau des rezenten Talbodens
besaß.
Die Sedimentation der Hochterrasse wurde durd1 das
Vorkommen eines Talbasaltes unterbrochen. der aus
Richtung Zoui kommend sich quer zum Talverlauf des
Enneri Tabi legte (vgl. Profil 1]. Er überfuhr die älteren
Akkumulationeu. wurde zerschnitten. und es kam zu
erneuter Ablagerung von hellfarbigen Sedimenten. Das
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jüngere Material liegt im Niveau tiefer als das vom
Basalt überfahrene. Eingelagert sind Schuttstücke des
Basaltes (vgl. Bilder 13. 14), so dafl diese stratigraphi-
sche Abfolge eindeutig nachgewiesen werden kann.

Gehen wir von einer primären Talbildung des Tibesti
aus. so läßt sich bis zum Abschluß der Hochterrassen-
akkumulation folgendes feststellen: 1. Nach einer ersten
Phase der Zerschneidung kommt es 2. zur Akkumulation
eines Sand-Kies-Süotterkürpers. der PraenHodnterras-
senakkumulation. Einer 3. erneuten Zerschneidungs-
phase folgt 4. die Akkumulation der Hochferrasse. die
im Bereich zwischen Bardai und Zoui durch das Vor-
kommen eines Talbasaltes stratigraphisch noch einmal
unterschieden werden kann.

5. Nach der Sedimentation der Hochterrasse kam es
wieder zu einer tiefen Zerschneidung. Sie erreichte in
der Schluditstredce des Enneri Tabi bei Profil 1 fast das
Niveau des rezenten Hochwasserbettes (vgl. Bild 13).
Generell befindet sich die Diskordanzfläche zwischen
Hodlterrassen- und nachfolgenden Oberterrassensedi-
menten 3-5 In über dem Niveau des rezenten Fluflbettes.
Geht man von dem in Bild 10 gezeigten um 23 m hoch-
gelegenen Terrassenrest als einem generellen Akkumu-
lationsniveau aus. so muß ein Erosionsbetrag von mehr
als 15 m angenommen werden.

6. Die Sedimentation der Oberterrasse erreichte an-
schließend im Enneri Tabi 22.50 m über dem Niveau des
rezenten Niedrigwasserbettes. Sie führte zur Ausbil-
dung einer weiträumigen Terrasse, die an der Ober-
fläche sehr grobes Sdaottermaterial aufweist (vgl. Bilder
9. 10 und 16}. Im Aufsdnluß sind geschichtet. durdn-
mischt und in Wechsellagerung Sand. Kies und Schotter
zu erkennen. Sie besitzen bräunliche FarbeIr sind teil-
weise verfestigt und haben an der Oberfläche eine Pa-
tina. Der Übergang von sandig-kiesigen Partien zur
Grobschotterbedeckung auf der Fläche ist abrupt. Er
wird auf veränderte Transportverhältnisse während der
Akkumulation zurückzuführen sein. Die Mächtigkeit
der gesamten Akkumulation ist nicht einheitlich. Sie
beträgt in den Talrandbereichen oft nur wenige Dezi-
meter. kann aber in Talmitte zwischen 10 und 15 m lie-
gen. Daraus geht hervor, dafl die Sedimentation der
Oberterrasse in die durch Zerschneidung entstandenen
Hohlformen der Hochterrasse erfolgte.

7. Nach der Oberterrassenakkumulation vollzog sich
wieder eine tiefe Zersdmeidung, die aber nicht so weit-
räumig war, wie die nach der Hochterrassenakkumula-
tion und mehr linear wirkte. Sie endete ungefähr einen
Meter über dem Niveau des rezenten Hochwasserbettes
und vermochte seitlich nur wenig Material auszuräu—
men. Dadurch blieb die Oberterrasse mit verschiedenen
Erosionsniveaus gut erhalten.

8. Es setzte nach ehemaligem Formungswandel die Se-
dimentation der Mittelterrasse ein. Das Material legte
sich diskordant an die älteren Sedimente an (vgl. Bild 15)
und untersdalldet sich von dem der davor abgelagerten
Terrassen erheblich. Die Sedimente sind geschichtet und
bestellen größtenteils aus Feinsand. Schluff und Ton.
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An einigen Stellen sind vereinzelt gut gerundete
helle Bimsschotter bis zu 5 cm Größe zu sehen. Die
Farbe ist generell hellgrau in trockenem, odcer (nach
Munsel-Soil-Color—Chart 10 YR 4/2-5/2) in feuchtem Zu-
stand. Sie ist nicht einheitlid1 im Schiditpaket. Einzelne,
meist nur wenige Zentimeter starke Schichten besitzen
durd: Einlagerung humosen Materials dunkelbraune
Farbtönung. Sehr helle Bänder sind ausschließlich an
Seekreidehorizonte und die Einlagerung zahlreicher
Sclmedsensdaalen gebunden (bezüglich der vorkom-
menden Arten vgl. Tab. 1, S. 40). Kalkgehaltsbestim-
mungen ergaben allgemein Werte zwisdien 3 und 9 "/0.
von den Seekreidehorizonten und schneckenreichen
Schichten über 50 °/o. Eine Probe organischen Materials,
0,80 m unter der Oberfläche entnommen, ergab im C-14—
Labor in Heidelberg ein Alter von 11 925i300 (a. b. p.)
Jahren (vgl. Probe Jä. I, Tab. 2, S. 44). Im Aufschluß sind
im Übergang vom Liegenden zum Hangenden an der
Diskordanzfläche meist Grobschotter oder Hangschutt
eingearbeitet. Darauf folgt eine horizontale Schichtlage-
rung, die zur Lehne hin etwas ansteigen kann. Zur Ober-
flädae hin nehmen kalkige Stengelverkrustungen von
Schilfgewächsen zu und die Fläche wird meistens von
einer dünnen Kalkkruste gebildet (vgl. dazu Bilder 18
und 31). Im Bereich des Enneri Serde schließt ein bis zu
2 m mächtiges Sand—Kies-Schotterpaket die Akkumula—
tion nach oben hin ab, das in der Zusammensetzung der
Schottergrößen mit 3-5 cm sehr einheitlida ist (vgl. Bild
16). Die gesamte Akkumulation der Mittelterrasse weist
in der Talmitte Mächtigkeiten bis zu 8 m auf, sie ist aber
in den Randbereichen audi mit nur wenigen Dezimetern
7-8 m über der rezenten Talsohle erhalten (vgl. Bild 1?).
Die Lagerungsverhältnisse zeigen also, daß es sich um
eine eigenständige Akkumulation handelt. Sie wird nach
C-l4-Datierungen (vgl. Tab. 3, S. 44, Probe Jä. 45, H.
2937-2431: 93401-85 a. b. p.; Probe Jä. 20, Hv. 2980:
9200i95 a. b. p. und Probe Jä. 23a und b, Hv. 2931a und
b: ?340i1320 a. b. p.), die Proben wurden 20 cm unter
Top (Probe 45) bei km 54,3 beziehungsweise an der
Oberflädie bei km 18,3 (Probe 20, vgl. Bild 18) und einer
älteren Endpfannenoberfläche nördlidi des Ehi Arave
(Probe Jä. 23a und b) entnommen, vor 8—9000 Jahren
(a. b. p.) abgeschlossen gewesen sein (vgl. dazu auch die
in Tab. 3, S. 44 angegebenen Werte der gleichwertigen
Proben: 12 154 Hg 67 und Gr. 1).

9. In einer erneuten Erosionsphase schnitten sidn die
Flüsse bis unter das Niveau der rezenten Talsohle ein.

10. Danadi erfolgte die Akkumulation der Niederter-
rasse. Sie legte sich diskordant an die Mittelterrassen-
sedimente (vgl. Bild 19), wodurch der Wedasel von
Erosion und Akkumulation zwischen diesen beiden
Ablagerungen nachgewiesen ist. Im Aufschluß zeigt die-
ser Terrassenkörper nur wenig geschichtetes Material.
Er besteht aus Sand, Kies und Schotter.

Eine Materialsortierung von unten nadi oben ist kaum
zu erkennen. Auffallend gegenüber den sonst gleich-
artigen Oberterrassenakkumulationen ist der höhere
Anteil von Basaltschottern und das Fehlen der Grob-
schotterlagen an der Oberfläche. Sie wird von Material
der gleichen Größenordnung gebildet, wie es im Auf-

schluß durchgehend zu erkennen ist. Die Niederterrasse
ist als Form in mehreren Niveaus erhalten und erreicht
eine Höhe bis zu 'i‘ m über der rezenten Talsohle. Die
Terrassenflächen sind mit einer dunkelbraunen Patina
versehen, die sich farblich von der der Oberterrasse
etwas unterscheidet.

11. In einer anschließenden Erosionsphase wurde die
Niederterrasse wieder bis unter das Niveau des rezen-
ten Flußbettes zersdinitten.

12. Für die letzte, gegenwärtige Formungsphase des
Enneri Bardague-Araye wurde oben Akkumulation an-
gegeben, die Sedimentmächtigkeit mit 1,5-3 m ange-
nommen (vgl. dazu Kap. II, S. 9 ff.).
Ein Vergleich der Abbildungen 7, 8 und 9 (Seite 20) läßt
Unterschiede in den Lagerungsverhältnissen von Pro-
fil II und III gegenüber den von I beschriebenen er-
kennen. Es wird deshalb bei der Betrachtung der Ter-
rassen im Längsprofil zu erklären sein, was die Ur-
sadien dieser Differenzierung sind.

3. Das Längsprofil der Terrassen im Enneri Bardague-
Arave

a) Die Niederterrasse

Die Niederterrasse des Enneri Bardague-Arave ist in
Resten meistens in zwei Niveaus erhalten. Sie ist als
Akkumulationsterrasse sowohl als audi als Erosions-
terrasse vorhanden und kann bis zu 5 Niveaus auf-
weisen (vgl. dazu Karte 2, Teil 1-4 und das Nivellement,
Teil 1—3). Die obere Niederterrasse befindet sich in der
Cuvette von Bardai je nach Lage im Talverlauf 6—8 m
über dem rezenten Niedrigwasserbett, die untere in
4-5 m Höhe. Als durchlaufendes Band läßt sie Sidl, wenn
die Sprunghöhen der einzelnen Flächenreste mitein-
ander im Nivellement verbunden werden, bis zur De-
pression Ediouay verfolgen. Dort liegt sie nicht höher
als 4 m über der Niedrigwassersohle, und sie ist im
Enneri Araye nördlich der Depression Ediouay nicht
mehr nachzuweisen. Die Existenz der unteren Nieder-
terrasse sowie zwisdnen oberer und unterer befindliche
Subniveaus konnte nur bis zu Kilometer 86 nadigewie-
sen werden. In der Darstellung des Nivellements setzt
deshalb die Linie dieser Terrasse dort aus. Da eine
Überlagerung durch Sedimente des rezenten Hochwas—
serbettes an zwei Stellen beobachtet werden konnte
(km '72 und km I40, vgl. dazu auch Bild 43}, ist anzu-
nehmen, daß Reste dieser Terrassenlinien im weiteren
Talverlauf unter dem Niveau des rezenten Hochwasser-
bettes verborgen liegen. Durdi Beobachtung wird so
das Ergebnis der graphischen Analyse bestätigt — es
wurden einfach die einzelnen Höhenpunkte im Nivelle-
ment miteinander verbunden -—— daß die Niveaus der
Niederterrasse unter das Niveau des rezenten Hoch-
wasserbettes abtauchen. Generell ist also von Bardai
bis zum Gebirgsrand eine Abnahme der Sprunghöhe
der Niederterrasse im Verhältnis zum rezenten Flußbett
festzustellen.

Wo mehr als zwei Niederterrassenniveaus vorhanden
sind, handelt es sid: meistens um Erosionsterrassen. Sie
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können im Anstehenden (vgl. die Profile 23, 26 und 29,
in Hoditerrassenakkumulationen (vgl. Profile 24, 27 und
28) aber auch in Oberterrassenakkumulationen (vgl.
Profile 12, 14 und 20) ausgebildet sein. Kennzeidnnend
für sie ist eine nur dünne Schotterdedse über dem älte-
ren Material des Liegenden (vgl. Bild 22). Zuweilen fehlt
aber auch die. Durdi Grabungen konnte in den meisten
Fällen die stratigraphische Stellung der Sedimente er-
mittelt werden, wie es in den Profilen 12 und 20 (1400
bis 1500 m) zu sehen ist.
Als Akkumulationsterrasse ist die Niederterrasse an
vielen Stellen von Bardai bis km 85 und auf der De—
pression Ediouay erhalten (vgl. die Profile 1-36 und 57).
Dabei ist festzustellen, daß die Materialzusammenset-
zung in der Korngröße, bezogen auf das Tallängsprofil,
mit Sdnottern zwischen 3 und 5 cm sehr einheitlich ist.
Auf der Depression Ediouay wies sie etwas kleinere
Schotter, an den Mündungen der Nebentäler Tabi und
Serde (10-20 cm Durchmesser) erheblich größere auf.
Von km 85 bis zur Depression Ediouay ließen sich nur
wenige Flächenreste finden. An den Talhängen sind
aber immer wieder zwischen 3.5 und 4,5 m Hangknidrs
und an Spornen Verebnungen in dieser Höhe zu sehen,
die mit den vorhandenen Flächen parallelisiert werden
können.
Die flächenhafte Verbreitung der Niederterrasse ist
gering. Sie bleibt auf die Mitte des Enneris am Rande
des rezenten Flußbettes beschränkt und bildet meistens
den Übergang zu den älteren Terrassen (vgl. Karte 2,
Teil 1-3). Auffallend ist ihr guter Erhaltungszustand
und das Vorhandensein von mehr als zwei Niveaus vor
den Engtalstredcen bei km 56, 59 und 71 (vgl. Karte 2,
Teil 2). Sie reichen dort auch etwas höher hinauf (vgl.
das Nivellement), was auf Rüdcstauwirkung dieser Eng-
pässe zurückgehen dürfte. Die Subniveaus können somit
als Beweis einer phasenhaften Zerschneidung angese-
hen werden.
Das Aussetzen der Niederterrassenakkumulationen bei
km 85 und das Wiedereinsetzen auf der Depression
Ediouay wird die beste Erklärung darin finden, daß
zwischen der Akkumulation im Oberlauf des Enneri
Bardague und der am Gebirgsrand eine längere Aus-
gleichs— und Durditransportstredce während der Ero-
sionSphase nach der Niederterrassenentstehung bestand
(vgl. dazu Abb. 12 b), das heißt sie entstanden in zeit-
lichem Nacheinander.

b) Die Mittelterrasse

Die Mittelterrasse konnte nicht über den gesamten Tal—
verlauf des Enneri Bardague beobadatet werden. Sie ist
von Zoui bis zur Ebene Moragai (km 74) in ihrer spezi-
fischen Ausprägung erhalten, danach waren keine Reste
mehr zu finden. Deshalb setzt auch die Darstellung im
Nivellement bei km 74 aus (vgl. Teil 2).
Als Terrasse ist die Mittelterrasse meistens in einem
Niveau ausgebildet, das sich im Längsprofil gut rekon-
struieren läßt. Im Bereich zwischen Enneri Serde und
Enneri Duge (vgl. Niv.‚ Teil 1, km 7-9) waren aber Flä—
chen in drei Niveaus zu sehen. Ihre Höhenlage wurde
mittels Theodolithen bei km 9 mit 6,50 m und 8,80 III so-
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wie bei km 8,5 um 10,50 m bestimmt. In dem genau ver-
messenen Profil 2 (vgl. das Profil im Nivellement, Teil
1) ergaben Messungen auf der überschotterten Terras-
senfläche der rechten Talflanke 10,41; 11,24; 10,74; 11,04
und 10,86 m, auf der nicht übersdiotterten Fläche 10,0?
und 10,32 m. Für die beiden Flächen auf der linken Tal-
seite wurden Werte von 9,99; 10,09; 9,81; 10,21; 9,61;
10,53; 10,39 und 10,40 m über dem Niveau des rezenten
Niedrigwasserbettes ermittelt. Die talauf und talab von
Profil 2 befindlidien Mittelterrassenflächen weisen
Werte um 10 m auf, was zeigt, daß ein durchlaufendes
Gefälle im Tallängsprofil vorhanden ist. Auch die Mes—
sungen bei Profil 19 (km 53,3) zeigten verschieden hohe
Lage der Mittelterrassenflädnen. Die im Profil (vgl.
Teil 2 des Nivellements) zwischen 300 und 400 m lie-
gende Mittelterrasse besitzt eine Höhe um 11 m, die bei
3500 m um 10 In und die zwischen 2400 und 2800 m um
8 m. Das läßt vermuten, daß es während der Akkumu-
lationsphase zu unterschiedlich mäditiger Sedimenta-
tion kam. Zugleich muß bei der 8 m Fläche im Profil 19,
die mit der zwischen 3000 und 3150 m im Profil 20 ge-
legenen im Zusammenhang gesehen werden muß, Tie-
ferlegung durch Denudation angenommen werden. Bei
der Fläche in Profil 20 ist das jedenfalls gegeben (vgl.
Bild 26). Da die zwischen Bardai und Profil 19 erhaltenen
Mittelterrassenreste fast aussdiließlich zwisdnen 6 und
7 m Höhe liegen, werden sie mit der 6,50-m-Fläche bei
Kilometer 9 und der 8—m-Flädie in Profil 19 zu korrelie-
ren sein. Ein relativer Anstieg im Verhältnis zum re-
zenten Niedrigwasserbett ließ sich auf der Ebene zwi-
schen km 53 und km 70 feststellen. Die Sprunghöhe be-
trägt bei Profil 28 um 13 m. Offenbar ist es vor den Eng-
talstrecken bei km 56, 59 und 71 zu Rückstauerscheinun-
gen gekommen, die zur Ausbildung weiträumiger Mit-
telterrassenflächen führten (vgl. Bilder 29 und 31 sowie
Karte 2, Teil 2). Das kann bei km 59 nadzigewiesen wer-
den, wo ein Absatz von fast einem Meter zwischen den
in Profil 23 vor der Engtalstredce und in Profil 26 danadi
gelegenen Flächen besteht.

Die Lagerungsverhältnisse der Mittelterrasse ändern
sid1 gegenüber den in der Cuvette von Bardai beschrie—
benen nidit. Ihre stratigraphische Stellung zwischen
Nieder— und Oberterrasse ist im gesamten Beobach-
tungsb-ereich belegt (vgl. dazu die Bilder 19, 20, 21, 24 und
25). Sie ist stets als Akkumulationsterrasse ausgebildet.
Zwisdmen Bardai und dem Enneri Aragoud (km 48,5) ist
das für sie spezifische Sediment an mehreren Stellen bis
zur Höhe des rezenten Hochwasserbettes aufgeschlos-
sen. Das bedeutet, daß die davor stattgefundene Erosion
in diesem Bereich mindestens bis dahin hinabreichte.
Sehr oft liegen die Akkumulationen aber auf älteren
Sedimenten auf bzw. diskordant an (vgl. Profile 12 und
14). Vor allem von km 50-?4 ist das zu beobaditen. Da
dort sogar immer die Diskordanzfläche über dem Niveau
des rezenten Hodiwasserbettes vorzufinden ist (als Bei-
spiel sei Bild 28 erwähnt), muß angenommen werden,
daß die vorhergegangene Erosion in diesem Bereich
über dem Niveau des Rezenten endete.

Das Akkumulationsmilieu der Mittelterrasse muß von

dem aller anderen Talakkumulationen des Enneri Bar-



dague verschieden gewesen sein. Darauf lassen die
Korngrößenverteilung der Sedimente sowohl als auch
die in ihnen enthaltenen Pollen und fossilen Schnecken-
schalen sdilileßen (vgl. Tab. l. S. 40}. Sie müssen pluvial-
zeitlich sein. da gegenwärtig weder Süßwassersdmek-
ken im Euneri Bardague noch Berufe und Qsercss im Ti-
bestigebirge vorkommen. In dem nach oben die Mittel-
terrassensedimente abschließenden Schotterpaket des
Enneri Serde werden wir einen Wandel der Klimaver-
hältnisse zu sehen habenI der sich bereits vor der Zer-
schneidung in der unterschiedlichen Art und Weise der
SedMentation niederschlug.
Die topographische Lage der vorgefundenen Terrassen-
reste in Talweitungen. Hangrunsen und mischen in Kor—
relation zu den ermittelten Sprungbühen. den fossilen
Pflanzenresten und Moluskenschalen sowie die Art und
Weise der Sedimente lassen vermuten. daß es sich um
Ablagerungen eines träge fließenden Gewässers han-
delt. in dem das zur Akkumulation kommende Material
als Schweb mitgeführt wurde. Dabei werden die Fließ-
geschwindigkeit sowohl als auch die Exposition zur
Hauptentwässerungsbahn Einfluli auf die Mächtigkeit
der entstehenden Akkumulation gehabt haben. Auf-
grund der durchgeführten Hühenmessungen ist nicht an-
zunehmen. daß die Akkumulation der Mittelterrasse als
reiner Rückstaueffekt durch das Auftreten von Hinder—
nissen verursacht wurde. Sie wird vielmehr als Aus-
druck spezieller Abflußvorgänge zu verstehen sein. Das
Aussetzen der Mittelterrasse als Form bzw. das nicht
Vorhandensein der Sedimente talabwärts von km '24
muß nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen
eine offene Frage bleiben.

c) Die Oberterrasse

Die Oberterrasse ist mit verschiedenen Niveaus flächen-
haft am besten von allen beschriebenen Talakkumula-
tionen des Enneri Bardague-Araye erhalten (vgl. Karte
2. Teil 1-4). Sie ist in Resten als durdlgehendes Band von
Zoui bis zum Gebirgsrand vorhanden (vgl. Nivellement.
Teil 1-4] und besitzt meistens 3 Niveaus. die obere. mitt-
lere und untere Dherterrasse. Die obere Oberterrasse
liegt imEnneriTabi biszu25 müberd'er Sohle des re-
mnten Niedrigwasserbettes (vgl. Abb. 5. S. 18]. im En—
neri Bardague befindet sie sich in der Cuvette von Bar-
dai 16 bis i? m über der rezenten Talsohle. Von dort an
nimmt die Sprunghöhe bis zum Gebirgsra-nd hin stetig
ab. Auf der Depression Edioua‘}r konnte die Hülle mit
9 m genau bestimmt werden. am Gebirgsrand beträgt sie
nur noch um 6 m. Die mittlere Dberterrasse liegt gene-
r-ell 1-2 m tiefer. Zur unteren Oberterrasse beträgt der
Abstand um 5 m. Im Enneri Arave waren nur noch zwei
Niveaus vorhanden, die als obere und mittlere Ober-
terrasse gedeutet wurden. Während die untere Ober-
ter-rasse als Erosionsniveau aufgefaßt werden mull. kün—
ne die mittlere und obere Oberterrasse als ehemaliges
Niedrig. Mittel- oder Hodlwasserbett zur Zeit des höch-
sten Akkumulationsstandes verstanden werden.

Auffallend ist bei der Betrachtung der Oberterrasse im
Längsprofil die unterschiedliche Mächtigkeit der Akku-
mulation, was in den Abbildungen 7. 8 und 9 (S. 20)

bereits zum Ausdrudc kam. Im Aufsdiluß des Enneri
Tabi konnte ein 10-15 m mäd1tiges Sedimentpaket nach-
gewiesen werden. Bei den Profilen 34. 35 und 36 (km 80
bis 85} beträgt es nicht mehr als einhalb bis ein Meter.
Es zeigen die Profile 40. 4? und 48 sogar nur wenige
Dezimeter Auflage (vgl. Bild 35}. Erst auf der Depression
Ediouav ist wieder eine mehr als 5 m mächtige Akku—
mulation vorhanden. Sie hat sogar. wenn das Grabungs-
profil bei km 134 Allgemeingültigkeit besitzt. mehr als
9 m betragen (vgl. Abb. 10].

Grabungsprofi! im Hochwasserbett des
EAraye’ auf der Depression Ediouay.

Büscheigewächse
frei oh oiz-
Sanci‚5chiuff.i'on‚
viele heile Tuff-
scharfer.

Sand, Kies Schotter

3—5cm geschichtet

Sandfiiesßchotrer
lila-15cm

Abb. Iü:

Das untere Grobsdiotterpaket entspricht dem der Überterrassenakku—
mulation (vgl. Bild 41}. das mittlere Sediment dem der Nieder-
terrasse. die obere Schicht ist rezent.

Die Sdlottergrc'ißen und die Materialzusammensetzung
der Oberter—rassen an der Oberflädie sowie irn Terras-
senlcörper sind in den versdiiedenen Talbereichen un-
terschiedlich. Bis zu km 85 finden wir die Terrassen-
flächen als Schotterterrassen ausgebildet. deren Schot-
terg-rüßen von der Cuvette von Bardai (durchschnitt-
liche Grüße 10-15 cm Durdnmesser (vgl. Bilder 9, lÜ und
16]. bis in den Bereich von km 85 kontinuierlid: abneh-
men (3-5 orn durchschnittliche Grüß-e. vgl. Bild 36). Nur
unmittelbar nach Mündungen größerer Nebentäler be-
steht auf kurze Stredce durch grüberes Material ent-
sprechend den Verhältnissen des rezenten Flußbettes
eine Abweichung in der allgemeinen Korngrößenver—
teilungskurve. Nach km 85 bilden die Obe-rflädaen nur
noch Hangschutt der begrenzenden Schieferhänge und
darin eingelagerte dunkle Bimssteinschotter (vgl. Bild
35). Ab km 125 bedecken wieder Schotter die Flächen.
die auf der Depression Ediouay mehr als 10 cm Durch-i
messer aufweisen können (vgl. Bilde-r 41 und 42}.

Ein Vergleich der in der besdiriebenen Weise differen-
ziert ausgebildeten Terrassenflächen in bezug auf ihre
räumliche Verbreitung und Erhaltung läßt einen deut-
lichen Unterschied erkennen. Die als Schotterterrassen
vorhandenen Teile sind wesentlich besser erhalten als
die nur mit Hangsdnutt bedeckten (vgl. Karte 2. Teil 1
bis 3}. Es ist auffallend, daß die Oberterrasse von dort
an kaum noch existiert. wo die Hangschuttbededcung
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beginnt und sofort im weiteren Talverlauf wieder er-
halten ist, wo Schotter die Oberfläche bilden. Das mag
Zweifel an der Korrelierbarkeit der verschiedenen Ter-
rassenflädlen aufkommen lassen. Die durchgeführten
Höhenmessungen stimmen aber in den Übergangsbe—
reichen von Sdriotter zu Hangschutt bededcten und wie-
der von Hangschutt zu Sdnotter bededcten Oberterras-
senteilen derart gut überein, daß an der Identität kein
Zweifel mehr bestehen kann. Da die Aufschlüsse die
Oberterrasse in den als Schotterterrasse ausgebildeten
Teilen als Akkumulations- und in den mit Hangschutt
bedeckten Bereidaen als Erosionsterrasse zeigen, wird
das Aus- und Wiedereinsetzen der Schotterterrassen
nur mit der Annahme unterschiedlich hoher fluvialer
Transportbedingungen zu erklären sein.

Trägt man die Lagerungsverhältnisse der Oberterrasse
in das durch Computer auf Maßstab 1:?50 000 ver-
kleinerte Nivellement des Enneri Bardague-Araye ein,
wie es in Abbildung 12 d (siehe Kartentasche) gesdaah,
so wird deutlid1, daß die beiden räumlich getrennten
Akkumulationsterrassenteile in zeitlichem Nadieinan-
der entstanden sein müssen. Das heißt, die Akkumula-
tion auf der Depression Ediouay vollzog sich erst, als die
Terrasse talauf von km 85 bereits zerschnitten wurde.
Hinweise dafür lassen sich aus den Akkumulationsver—
hältnissen der Aufschlüsse sowohl als auch in der Ma-
terialverteilung in Korrelation zu anderen Tibestiflüs-
sen finden.
Es wurde oben (S. 20) bereits darauf hingewiesen, daß
im Aufschluß der Oberterrasse vornehmlich geschichtet
Sand, Kies und Schotter zu erkennen sind, die an der
Oberflädae abrupt in eine Grobschotterlage übergehen.
Darin ändert sich bis zu km 85 nichts. Es verändern sich
nur die Korngrößenanteile zu feineren Fraktionen hin.
Das gleiche berichtet K. P. OBENAUF (1969) aus den En-
neris Oudingueur und Toudoufou. Auch dort war ein
Ausdünnen des Sedimentpaketes im Talverlauf zu be-
obachten und die Oberterrasse im Bereich vor der Mün-
dung in den Bardague nur noch als Erosionsterrasse vor-
handen. Allem Anschein nach handelt es sich demnadr
um eine Akkumulation, die im Tallängsprofil aufgrund
räumlidn begrenzter Abflußvorgänge unterschiedlich
mächtig zur Ablagerung kam. Die Sedimentation vollzog
sich dabei im Gebirgsinneren schneller als in den Rand-
bereichen und setzte mangels Transportmedium bald
aus. Ähnliches konnte bei den rezenten Abkommen
des Enneri Bardague 1965 beobachtet werden (siehe
S. 10). Fluviale Formung ereignete sid1 nur auf kurze Er-
streckung. Die Flut versiegte bald. Da die Oberterrassen-
sedimente denen des rezenten Flußbettes in der Korn-
größenverteilung der jeweiligen Talzone weitgehend
entsprechen, dürfen gleidiwertige Formungsprozesse
angenommen werden.
Die Akkumulation der Oberterrasse kann demnach von
Bardai bis zu km 85 als ein unter ariden Klimaverhält-
nissen abgelagertes Sediment betrachtet werden.
Der Übergang an der Oberfläche der Oberterrasse zu
Grobsdiotterlagen stellt demzufolge ein Wechsel der
fluvialen Transportverhältnisse dar. Während der Ein—
schneidungsphase wurde gröberes Material flußabwärts
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befördert, das im Übergang vom Arid zum Pluvial zu-
erst 110d] auf der Fläche abgelagert wurde. Dabei müs-
sen die Abflußverhältnisse der Art gewesen sein, daß
Haupt- und Nebentäler gleichzeitig abkamen. Das kann
aus Beobadatungen an der oberen Oberterrasse im
Mündungsbereich des Enneri Küdi (km 60) und in dem
des Ofouni (km 'FS) abgeleitet werden. Mit scharfer
Grenze lassen sid1 dort gleichgroße Schotterakkumula-
tionen (4.:; cm) des Haupttales von denen der Neben-
täler trennen (vgl. Karte 2, Teil 2 und die Profile 24, 31
und 32). Diese Lagerung kann nur bei gleichzeitigem
Abfluß entstehen. Der Bardague muß dabei höhere
Fließgesdiwindigkeit als die Nebentäler besessen ha-
ben, so daß er diese abdrängte, wie es besonders gut an
der Mündung des Enneri Ofouni zu sehen ist. Gegen-
wärtig ist das im Bereid: des Rezenten nicht zu beob-
achten. Die Sedimente des Haupttales verzahnen sich
mit denen der Nebentäler. Sie unterscheiden sid1 dazu
in den Korngrößenanteilen. So sind durch die Mate—
rialverteilung zwar Formungsgrenzen zu erkennen, der
Materialunterschied in den Korngrößen weist aber auf
das zeitlidie Nadieinander hin, wie es bei den rezenten
Abflußverhältnissen gegeben ist.
Im Aufschluß der Sdiotterterrassen auf der Depression
Ediouay ließ sid1 keinerlei Sortierung des Materials
von grob zu fein oder umgekehrt feststellen. Die Ter-
rasse wird durchgehend von groben Sdnottern mit ein-
gelagerten Kiesen und Sanden aufgebaut, wie sie an der
Oberfläche anzutreffen sind. Das spricht für eine Akku-
mulation unter gleichbleibenden Klimabedingungen.
Rezent gelangt aber in diesen Bereich des Enneri Bar-
dague-Araye außer leicht verschwemmbaren hellen
Bimsschottern kein Grobmaterial zur Ablagerung. Die
Sdiotterterrassen auf der Depression Ediouay können
daher nur Ausdruck feuchterer Klimaverhältnisse sein,
während der Schotter bis zu 20 cm Durchmesser in diese
Talzone transportiert werden konnten. Ihre Entstehung
muß daher in eine Pluvialzeit gestellt werden, in der die
Abflußvorgänge und die damit in Zusammenhang ste-
hende fluviale Formung um mehr als 100 Kilometer
gegenüber den rezenten nach Norden reichte. Diese Ter-
rassen stellen somit den Anfang einer aus dem Gebirge
hinauswachsenden, pluvialzeitlichen Akkumulation dar,
die mit zunehmender Feuchtigkeit wieder zerschnitten
wurde.
Somit kann festgestellt werden, daß sich die morpho—
logische Form der Oberterrasse des Enneri Bardague-
Araye zwar im gesamten Talverlauf als durchgehendes
Band verfolgen läßt, ihre Entstehung aber in zwei ver-
schiedene Klimaphasen gehört. Das ist auch aus dem
Verlauf der bei Bardai als unteres Oberterrassenniveau
bezeidnneten Fläche, die dort als Erosionsniveau erklärt
wurde, zu erkennen (vgl. dazu das Niv. Teil 2, km 71).

d) Die Hochterrasse
Ein Vergleich der Profile I, II und III (S. 20] läßt erken-
nen, daß Akkumulationen der Hochterrasse im ganzen
Talverlauf zwischen Zoui und dem Gebirgsrand vor-
handen sind. Als Terrassenform ist die Hochterrasse
aber nicht überall erhalten. Sie konnte mit 23 m Höhe
über dem rezenten Niedrigwasserbett des Enneri Tabi



an der Ostseite der Cuvette von Bardai beobachtet wer-
den. Im Enneri Bardague waren sonst keine Flächen
über den Niveaus der Oberterrasse bis zu km 69 zu
entdecken. Es wurde deshalb auch auf die Darstellung
der Hochterrasse im Nivellement bis dahin verzichtet.
Ihr Sediment ist zwar mehrmals flächenhaft unter dem
Niveau der oberen Oberterrasse zu erkennen. es konnte
aber nicht einwandfrei nachgewiesen werden. ob es
sich dabei bereits um ein Erosionsniveau oder das
oberste Akkumulationsniveau dieser Terrasse handelt.
Da K. P. OBENAUF (1969) Hochterrassenniveaus im
Enneri Gonoa ebenso über solchen der Oberterrasse
fand. darf mit hoher Wahrscheinlichkeit angenommen
werden. da9 die Hochterrasse im Enneri Bardague von
Bardai bis km 69 wenig über dem Niveau der oberen
Oberterrasse lag und die Sedimentflächen im Oberter-
rassenkörper Erosionsniveaus darstellen.

Von km 69 ab ist die Hochterrasse als Form weit ver-
breitet (vgl. Karte 2. Teil 2-4). Die Sprunghähe zum
Niedrigwasserbett steigt von 29 m auf ungefähr 49 m
bei km 199 im obersten Niveau an und nähert sich von
dort bis zum Gebirgsrand wieder auf etwa 13 m (vgl.
dazu das Niv.‚ Teil 2.4 und Bilder 32. 34 sowie 33-49).
Bis zu km 199 konnten mehrere Erosionsniveaus in den
Sedimenten beobachtet werden. die sich aber nicht ein-
heitlich verfolgen ließen. danach immer nur eines. Die
etwas zurückliegende Terrassenfläche bei km 119 (vgl.
Bild 49} wurde mit einer Höhe von 99 m über der rezen-
ten Talsohle vermessen. — Diese Höhe wurde im Ni-
vellement nicht berücksichtigt. weil sie von der Situation
des Nebentales bestimmt wird. — Es weicht also die
Gefällelinie der Hochterrasse von denen der übrigen
Terrassen erheblich ab. Ursache dafür ist das Übergrei-
fen der Hochterrassenakkumulationen der Enneris Ou-
dingueur und Toudoufou in den Bardaguebereich. Sie
liegt dort zwischen 39 und 49 m über der rezenten Tal-
sohle und läßt sich als durchgehendes Band bis zum Zu-
sammenfluß von Bardague und Toudoufou verfolgen
(vgl. K. P. OBENAUE 1969). Die Gefällekurve der Hoch-
terrasse im Enneri Araye ist also nichts anderes als die
Fortsetzung der Terrassenlinie des Enneri Toudoufou.
Der Anstieg der Terrassensprunghühe im Enneri Bar-
dague ab km 69 findet seine Erklärung darin, daß einer-
seits in der Endphase dieser Akkumulation durch die
Pässe der Nebentäler zwisdien den Enneris Üudin-
gueur und Bardague abwärts der Talh‘nie Kasanato-
Sourkide (km 43) Material davon in den Bardaguebe-
reich gelangte. was sich aufgrund der topographischen
Situation (vgl. Karte 2. Teil 1) leicht nadaweisen läßt.
und andrerseits die rascher erfolgte Sedimentation im
Enneri Toudoufou zu einem Rückstau im Bardague
führte. Mit ausschlaggebend war dafür die orographisch
höhere Lage des Enneris Oudjngueun so da5 die Sedi-
mente in Schwemmfächerform in das Enneri Barclague
geschüttet werden konnten.

Die Akkumulationen der Hochterrasse sind im Enneri
Bardague-Araye stets bis zum rezenten Flußbett auf-
geschlossen. Sie bestehen vornehmlich aus feinkc'irni'
gem Material. in dem sich helle Bimsschotterlagen be-
finden. Die Aufschlüsse zeigen im Längsprofil des Tales ............_____ —E—‘

keinen einheitlidien Aufbau. Sedimente. die im Bereich
des Enneri Tabi zu sehen sind. bestehen zum Teil aus
reinen Bimssand und —kiesschichten (vgl. Bilder 11 und
12) oder werden aus schluffig-tonigen Partien mit ent-
haltenen Bimsschottern. die in Linsenl geschichtet aber
auch unregelmäßig auftreten können. aufgebaut. Farb-
lich liegen sie in der Werteskala von Munsel Soil Color
Chart bei 1,5 YR 4l2. Sie sind etwas rätlicher als die der
Mittelterrasse und enthalten im Gegensatz zu diesen
keinen Kalk. Darin stimmen alle Akkumulationsreste
im Enneri Bardague bis zu km 43 überein. Danach ändert
sich die Materialzusammensetzung. Im Aufschluß wech-
seln sandige Schichten mit schluffig-tonigen. die kalk-
haltig sind (vgl. Bilder 22 und 32 und Proben 38 und39 a.
Tab. 2. S. 42] und Bimsschntter aufweisen. Das Material
der sandigen Horizonte besitzt einen hohen Anteil wind-
geformter Körner. Bei Bild 29 wechseln im Aufschluß
Millimeter dicke Sand— und Schluffhorizonte. Trocken-
risse sind zu erkennen und Störung der Lagerung. In den
Randbereichen der hier ausgebildeten Ebene bauen nur
sandige Horizonte das Hochterrassensediment auf. Sie
bestehen aus überwiegend äolischem. versdawemmtem
Sand (vgl. dazu Probe 5. Tab. 2. S. 42. km 69.5). Zur
Talmitte hin finden wir die Hochterrasse bei km 81
aus nur schluffig-tonigen Lagen bis zum Top aufgebaut
(vgl. Bild 32). Randlich wird dieses Paket von einem
mehrere Meter dicken. äolisch geformten und fluvial ni-
vellierten Sandpaket überlagert. Tiefgreifende Trocken-
risse sind in dem etwa 29 n1 hohen Sediment zu sehen
(vgl. Bild 33). Der Farbwert des Materials liegt bei
7,5 YR 5M; 6 "In Kalkgehalt enthielt eine Probe.
In den Aufsciflüssen an der Mündung des Enneri Tou-
doufou sind im Material wieder vermehrt helle Tuff-
schotter enthalten. 1,5 bis 3 m unter der Oberfläche be-
findet sich ein mit dunklen bimssteinähnlichen Schottern
angereidierter Horizont (vgl. Bild 34). der auch in den
Terrassen des Enneri Toudoufou beobachtet wurde
(K. P. OBENAUF. 1969]. Zu den Talrändern hin nimmt
auch hier wieder die Akkumulation mehr sandigen Ha-
bitus an und geht dort kurz vor der Oberflädle in ein
reines Sandpaket über.
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Besonders günstige Aufsdilußverhältnisse liegen bei
km 108 im Enneri Araye vor (vgl. Abb. 11 und Bild 38).
Es ist zu erkennen, daß es während der Akkumula-
tion der Hochterrasse zur Ausprägung unterschiedlidaer
Sedimentpakete kam. Die fluvialen Transportverhält-
nisse können nidlt gleidi gewesen sein. Dafür spridnt
das Vorhandensein einer Hangschuttlage im Sediment
sowie die Abfolge der sandigen zu mehr tonigen und
reichlid: tuffhaltigen Partien darüber. Die morphosko-
pisdae Sandanalyse der Proben 24 und 25 (vgl. Tab. 2,
S. 42) ergaben für die basalen sowohl als auch die ab-
dedienden Sedimente hohen Anteil windgeformten Ma-
terials. Das läßt darauf schließen, daß diese Akkumula-
tionen unter ariden Klimabedingungen zur Ablagerung
kamen. Sdnieferplättchen, wie sie im basalen Sediment
enthalten sind. können zudem auch auf rezenten an
Hängen liegenden Dünen beobachtet werden. Das be-
deutet, die klimatischen Verhältnisse zur Akkumulati-
onszeit der Hochterrasse werden den gegenwärtigen
ähnlidJ gewesen sein. Die Hangsdiuttlage darin wird
Ausdrudc einer zwischengeschalteten Starkregenphase
sein. in der das Material von den Hängen abgespült und
über das unterlagemde Sediment versdiwemmt wurde.
Dabei ist die Möglidikeit einer kurzen Erosionsphase
nicht ausgeschlossen, was allerdings aus der Lagerung
nicht zwingend hervorgeht und auch an keiner anderen
Stelle zu belegen war.
Ein Blick auf Karte 2, Teil 3, zeigt, daß unterhalb des
Kilometerpunktes 109 im Enneri Araye nur noch wenige
Hoditerrassenreste vorhanden sind. Sie untersdieiden
sidr im Aufschluß von den oberhalb dieses Punktes ge-
legenen. Die Sedimente bestehen aus verfestigtem Sand,
sind kaum geschichtet und zeigen die Tendenz zur Stu-
fenbildung (vgl. Bilder 39 und 40). Dadurch kommt es zur
Ausbildung einer steilen Stufe vor der Flädie und einem
davor gelegenen Haldenhang. Im Sediment waren tief-
gründige Stengelverkrustungen und Wurmbauten zu er-
kennen. Es entstand der Eindruck. als habe das Material
Bodenbildungsprozessen unterlegen. -— In Probe B (vgl.
Tab. 2, S. 42, Entnahmestelle bei km 143} wurde 2%
Kalkgehalt gemessen. Die Farbwerte betrugen 7,5 YR
4/4 und 5 YR 4/6, was Hinweis auf eine Rotverwitterung
sein könnte. Auffallend ist aud1 hier der hohe Anteil
äolisch geformten Materials.
Da diese Aufschlüsse alle vom Haupttal weiter weg
liegen, erlauben sie keinen Einblids in die unteren Sedi-
mentschidnten. Es erhebt sich deshalb die Frage, ob die
tuffreidnen Akkumulationen. die oberhalb des Kilo-
meterpunktes 109 weithin anzutreffen sind, darunter
liegen und diese Terrassen zur I-Iochterrasse gehören.

Im Verfolg der Hoditerrasse des Enneri Bardague-
Araye konnte festgestellt werden, daß das oberste Sedi-
ment dieser Terrasse häufig sandig, verbadcen und röt-
lid: verfärbt ist. Stets handelt es sich um äolisch geform-
tes und nachträglid1 versdiwemmtes Material. Es ist in
den Enneris Oudingueur und Toudoufou ebenso vor-
handen (K. P. OBENAUF, 1969) und besitzt in den Rand—
bereichen der Täler bis zu 10 m und mehr Mäditigkeit.
Die Terrassenflächen liegen in einem Niveau. das sich
mit dem im oberen Enneri Araye erhaltenen gut korre-
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lieren läßt. Es ist deshalb kein Grund gegeben, sie nicht
mit der Hochterrasse gleichzustellen. Der unterschied-
lich gute Erhaltungszustand der Terrasse vor und nach
km 109 wird in der versdaiedenen Widerständigkeit des
Materials gegenüber der Abtrag'ung begründet liegen.
Die Aufsdalußprofile zeigen jedenfalls eine soldae Ab-
hängigkeit.

Die Materialanalysen der Hochterrassenakkumulatio-
nen zeigen sehr hohen Anteil windgeformten Materials.
Er beginnt in dem Bereich des Enneri Bardague domi-
nant zu werden, wo aud1 rezent Windiormung stattfin-
det. Das zeigt, daß die Grenzzone des äolischen Reliefs
zur Zeit der Hochterrassenablagerung der gegenwärti-
gen entsprochen haben dürfte. Ihre Entstehung ist des-
halb in eine aride Phase zu stellen. Die in den Auf-
sdilüssen der Bilder 27 und 33 vorhandenen Trodcen-
risse stützen diese Aussage. Der im Probenmaterial
zwisdien km 55 und 86 (vgl. Tab. 2, S. 42) festgestellte
Kalkgehalt spricht im Zusammenhang mit den feinkör-
nigen Sedimenten für das Vorhandensein einer tempo-
rären Seebildung, die durch Rüdrstauwirkung der Sedi-
mente aus dem Enneri Oudingueur-Toudoufou entstand.
— Diese Akkumulationen können nicht mit den ebenso
kalkhaltigen der Mittelterrasse gleichgestellt werden.

Die Lagerungsverhältnisse lassen im Zusammenhang
nur diesen Schluß zu. Bei Profil 34 (vgl. auch Bild 36) ist
die Oberterrasse in den erodierten Hochterrassenakku—
mulationen (Kalkgehalt: 2 °/o) angelegt. Die Diskordan-
zen der Bilder 24 und 25 zeigen die Anlagemng der Mit-
telterrasse an die Oberterrasse. —- Das nach oben die
Terrasse abschließende Sandpaket ist demnach durch
Versdnwemmungsprozesse im Übergang zur Feuchtzeit
nivelliertes Dünenmaterial, das vor Beginn der Ero-
sionsphase zur Ablagerung gelangte. Entsprediend des
auch heute im Randbereida des Gebirges ausgedehnte-
ren äolisdien Formensdiatzes besitzt dieses Sediment-
paket dort größere Mächtigkeit als im Gebirgsinnern.
während die rein fluvialen, tuffreichen Akkumulationen
mehr im Gebirge anzutreffen sind. Der Akkumulations-
betrag der Hochterrasse wird weitgehend von der För-
derung vulkanischen Materials im Einzugsbereid: des
Enneri Oudingueur-Toudoufou mitbestimmt, was K. P.
OBENAUF (1969) durch das Vorhandensein eingelager-
ter Asdnen nachweisen konnte.

e) Die Prae-Hochterrassenakkumula-
tionen

Als Terrassenform sind die Prae-Hochterrassenakkumu-
lationen im Enneri Bardague-Araye nicht mehr erhalten.
Es ließ sich daher für sie auch kein Längsprofil rekon—
struieren.

Als eigenständiges Sediment konnte sie aber im Enneri
Tabi nadigewiesen werden. Ebenso ließen sid: ver-
badcene. dunkle. durdi Erosionsdiskordanz von den
Hodaterrassenakkumulationen getrennte Sand-Kies-
Schotterablagerungen im Liegenden der Hoditerrasse
an der Mündung des Enneri Toudoufou beobachten. Im
Aufschluß des Profils 3'? (km 86,2, vgl. Teil 2 des Niv.)
sind bei 2150 In und 2400 m ähnliche Sedimente zu se-
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hen. Sie bestehen ausschließlich aus Material des En-
neri Ofouni und müssen vor den Hochterrassenakkumu-
lationen abgesetzt worden sein, weil es danach nicht
mehr zu einer reinen Ofouni-Akkumulation hätte kom-
men können. Zwischen km 69 und 78 kam es zu einer
Flußbettverlagerung des Bardague in Richtung Enneri
Ofouni nach der Aufschüttung der Hodxterrasse, was in
Karte 2, Teil 2, durch die Konfiguration und Lage der
Oberterrasse bestätigt wird.
Ohne Zweifel gibt es also ein älteres fluviales Sediment

als das der Hochterrasse. 0b aber die drei voneinander
weit entfernt liegenden Reste miteinander korreliert
werden können, ist fraglich. Vor allem audi deshalb,
weil K. P. OBENAUF (1969) in seinem Arbeitsgebiet
mehrere Wechsel von Erosion und Akkumulation vor
der Sedimentation der Hochterrasse belegen kann. Für
den Bereich des Enneri Bardague-Araye ist daher nach
den vorliegenden Untersuchungen nur geltend zu ma-
dien, daß es mindestens eine ältere Akkumulation als
die der Hochterrasse gibt.

IV. DIE ENDPFANNEN

1. Die rezenten Endpfannen

Bereits 1967 wies idi auf das Vorhandensein mehrerer
dem Talsystem des Enneri Bardague-Araye zugehöriger
Endpfannen hin. Das Ergebnis der dazu geführten Un-
tersudmngen wurde in bezug auf die räumliche Ver-
breitung einzelner Bereiche in eine Karte 1 :200 000
eingetragen (vgl. dazu Übersichtskarte 1 und Karte 3).
Leider fehlte es zur Darstellung der nördlich der tcha-
disch-libysdien Staatsgrenze liegenden Teile an Luft-
bildern, die Grundlage einer genauen kartographischen
Erfassung dieses Gebietes hätten sein können.

Die rezenten Endpfannen Medii Taba und Kosa Ubdur
sdiließen sich gleich an den Schiefergebirgsrand des
Tibesti-Gebirges im Norden des Enneri Araye an (vgl.
Karte 2, Teil 4). In sie laufen sidi am Gara Itana ga-
belnde Niedrigwasserrinnen aus. Die Pfanne von Mechi
Taba begrenzt Schiefer im Süden und Granit im Norden.
Kosa Ubdur ist von Granit umgeben. Untersdiiede im
Kleinrelief waren zu erkennen. Während sidn in der
Mechi-Taba-Pfanne 3 cm und breitere Trodrenrisse im
Boden befanden, sah ich in der von Kosa Ubdur selten
breitere als 1 cm. Sie zeigten Windformung in Form
eingerollter Tonhäute an, die verblasen wurden, was
östlidr des Gara Itana nicht beobaditet werden konnte.
Der Nordost-Passat vermag sich offenbar nördlidi des
Ehi Tchouki in der weiten schüsselförmigen Depres-
sion, in der Kosa Ubdur eingebettet liegt, weitgehend
zu entfalten. Ein Beleg dafür sind audn die beiderseits
der Pfanne liegenden Dünen. Es wurde oben (vgl. S. 10]
sdaon darauf hingewiesen, daß bei den verschiedenen
die Endpfanne erreichenden Abkommen des Enneri
Arave nicht immer beide Pfannen überflutet wurden.
Die Trockenrisse können daher einerseits Ausdrudr ver-
schieden starker und intensiver Durchfeuditung des
Bodens sein, andererseits unterschiedliches Verhalten
gegenüber Versicherungen des Wassers anzeigen. In
der Pfanne Mechi Taba befinden sich mehrere Brunnen,
in denen der Grundwasserspiegel am 5. 10. 196?
6,20 m unter der Oberfläche lag. Ähnlidies ließ sid: in
Kosa Ubdur nicht feststellen. Ebenso fehlen nördlich
des Ehi Tdiouki und im Bereich von Latama anstehende
Gesteinshöcker in der Pfanne, die in der von Mechi
Taba vorkommen (vgl. Bild 1). Vor allem zum Rande
hin, weg von den vornehmlich in der Mitte abgelagerten
Hochflutlehmen, zeigt sidn eine Differenzierung. Mechi

Taba besitzt einen dichten Tamariskensaum rings-
herum, dessen Gehölz in der äußersten Umrandung
abgestorben ist. Daran schließt sich an der südwest-
lichen Seite des nach Südosten weisenden Armes bei
Profil 60 ein breites Tuffsdiotter-Holzpadrlager an,
das seitlich mit Hangschutt verzahnt ist (vgl. Bild 44).
Außer den bereits erwähnten Verebenungen 6 bis 7 m
über dem Pfannenboden konnte kein höher gelegenes
Akkumulationsniveau ermittelt werden.

In der Pfanne um und nördlich des Ehi Tchouki wadasen
am Rande keine Holzgewädise. Es fehlten 1965 auch die
Treibholzansammlungen. Im Bereidi von Kosa Ubdur
wuchsen aber in breitem Saum Zille: Spinosa und andere
Büschelgewächse. Außerdem ließ sid: ein um 1 m hoch
liegender Randsaum beobachten, der prärezent ist. Er
wird aus tonig—mergeligem Material mit zahlreichen
hellen Tuffsdiottereinsdilüssen aufgebaut. Vereinzelt
befinden sich bis zu 20 cm große, dunkle, vulkanische
Bimssteinsdaotter darin. Dieses Sediment konnte auch
im Dünenfeld westlich Latama studiert werden, wo es
durch Ausblasung zur Bildung von Yardangformen
kam. Da die Dünenfront westlid: der Endpfanne La-
tama—Kosa Ubdur als in sich geschlossen betraditet
werden muß, ist erwiesen, daß das höhere Niveau in der
Anlage älter als rezent ist, da es gegenwärtig nicht mehr
von Fluten erreicht werden kann. Nur dort, wo die Aus-
blasung weit fortgeschritten ist und sich kein äolisdrer
Sand hielt, greift die Fläche der rezenten Pfanne zun-
genförmig in den Bereich des älteren Niveaus aus. Die
ursprüngliche Höhe des Niveaus kann man am Südrand
des Ehi Tdnouki ablesen, wo ein toniges, helles Sedi-
ment bis zu 2 m über der Endpfannenfläche von einem
Schuttfädier abgededrt und konserviert wurde. Dieser
Schuttfädier erfuhr fluviale, seitliche Erosion, was
darauf schließen läßt, daß im Bereidi des Ehi Tchouki
einmal die Fließgesdnwindigkeit des Wassers noch
hoch genug war, um seitliche Erosion leisten zu können.
Die Oberflächenformen in der Nähe des Ehi Tchouki
lassen aber erkennen, daß solche Formung rezent nicht
erfolgt. Es können die Anrisse am Ehi Tchouki daher
nur einer Zeit zugesprochen werden, in der die Fluten
des Enneri Bardague-Araye weiter nach Norden flossen,
als es heute der Fall ist.

Nadi Norden begrenzt gegenwärtig ein 4 bis 5 m hohes,
mäßig gewelltes Dünenfeld die Endpfanne Kosa Ubdur.
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Dadurch wird ein Weiterfließen des Wassers verhindert.
Aneroidbarometer-Höhenmessungen zeigen aber Rich-
tung Norden eine kontinuierlidie Abnahme der absolu-
ten Höhe über NN an. Deshalb gibt es für die rezente
Lage der Endpfannen nur die Erklärung: sie ist Aus-
druds der zur Zeit herrschenden Niederschlagsverhält-
nisse. Im Gebirge fällt nur so viel Regen. daß die
Flüsse gerade bis zur Endpfanne vorzudringen ver-
mögen. Auch seltene, größere Abkommen sind nicht in
der Lage. die Sandanhäufung nördlich der Endpfanne
zu durdibrechen.

2. Die ältere Endpfanne nördlich des Ehi Araye

Hinter dem zwischen der Endpfanne Kosa Ubdur und
dem Ehi Araye liegenden Dünenfeld schließt sich nord-
wärts ein zusammenhängender Endpfannenbereich an.
Seine Begrenzung kann nidit exakt bestimmt werden,
weil Teile davon von Dünen verdeckt sind. Nachdem es
durdi eine l4-C-Datierung von Holz einer dort stehen-
den. abgestorbenen Tamariske gelangl das Alter von
1575i95 Jahren (b. p. zu ermitteln8 (vgl. Tab. 3. S. 44),
ist nachgewiesen, daß dieser Endpfannenbereich zu einer
älteren Formungsphase gehört. Rezent wachsen dort
keine Holzgewächse. Nach dem Absterben des Baumes
setzte die Winderosion ein, die an einigen Stellen meh-
rere Meter beträgt (vgl. Bilder 45, 46 und 48). Die da-
durch enstandenen Aufsdnlüsse lassen die Akkumula-
tionsverhältnisse erkennen. Für den Bereich nördlid:
des Ehi Araye läßt sich daher folgendes rekonstruieren:
An ein Sand-‚ Kies-‚ Schottersediment, das flädienhaft
ausgebildet war und anerodiert wurde. wurde ein toni-
ges Sediment abgelagert, das ungefähr die Höhe der
älteren Sand-‚ Kies—. Schotterakkumulationen erreichte.
Es bildete sich über beiden eine Kruste aus. die nach
einer C-14-Datierung mit 7340i1320 a. b. p. (vgl. Tab. 3,
S. 44, Probe Hv. 2981 a und b) albersmäßig bestimmt
werden konnte. Darüber gelangte erneut ein toniges
Sediment zur Ablagerung, das vereinzelt gut gerundete
Vulkanite in sich birgt (vgl. Bild 49). Auf den Ton-
akkumulationen samten sidr Tamarisken an, die vor
etwa 1575 Jahren wudisen. Vor dem Tamariskenwadis-
tum scheint es noch einmal eine trockene Phase ge-
geben zu haben, in der es zu Deflationserscheinungen
kam, die noch einmal von einer Periode fluvialer Akku-
mulation abgelöst wurde. Danach -——- so dürfen wir an-
nehmen —— reichte die Feuchtigkeit zum Wadnstum von
Tamarisken nicht mehr aus. Sie starben ab. Es setzte die
Deflation ein. Sie legte die in den Tonakkumulationen
enthaltenen dunklen Schotter freiI d. h. die Schotter blei-
ben auf der Deflationsfläche liegen, während das feinere
Material hinweggeführt wird. Sie verursachen den Ein-
drudc, als ob es sich um eine nach oben abschließende

8 Das Material für die 14-C-Datierung wurde von der Basis eines
Tamariskenzweigpolsters entnommen. das sid: unter einem Baum
bildete (vgl. Bilder 45 und 49). Da Tamarisken während des Wachs-
tums ständig Zweige abwerfen und auf dem sich bildenden Polster
zu Hügeln über das ursprünglidae Niveau hinaus wachsen, scheint
mir durch die Probenentnahme das Alter der Tamariske als Jung-
pflanze bestimmt. Wir erhalten damit eine ungefähre Zeitmarke für
das Ende der fluvialen Akkumulation in diesem Bereich.
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Schotterakkumulation handle (vgl. Bild 50). Ihr Vorhan-
densein erleichtert, das Ausmaß dieses Endpfannenbe—
reiches abzugrenzen.

Ein im Sand-Kies-Sediment an der Grenzfläche zu dem
abdedcenden Tonsediment gefundenes Wurzelstüdc, das
von den jüngeren Tonschichten gekappt wurde, besaß
nach einer 14-C-Datierung ein Alter von 4060i165 Jah—
ren b. p. (Probe Hv. 2261) 9. Die Fundumstände erlauben
somit eine Aussage über den frühesten Zeitpunkt der
jüngeren Tonakkurnulation treffen zu können. Er lag bei
4060i165 Jahren, das Ende bei ungefähr 1600 Jahren
b. p. Die Mächtigkeit des Tonsedimentpaketes über der
Schotterfläche betrug um 3 m. D. h. innerhalb des Zwi-
schenraumes von etwa 2500 Jahren gelangten ungefähr
3 n1 tonige mit Tuffschottern versetzte Akkumulationen
nördlich des Ehi Araye zur Ablagerung.

Vergleichen wir die aus dem hier beschriebenen End-
pfannenbereich ermittelten Altersangaben mit denen der
im Gebirge aus den Enneris Dirennao und Bardague
gewonnenen Werte. so ergibt sich. die Tonpfanne nörd-
lich des Ehi Araye muß als Endpfanne des Enneri Bar-
dague-Araye zeitlich in die Erosionsphase nadi der
Niederterrassenakkumulation gestellt werden. Dieser
Sdiluß stützt sich vor allem auf die dIIl'Ch die Datierung
des von GABRIEL in der untersten. prärezenten und
mit Patina versehenen Schotterterrasse gefundenen Ele-
fantenknodrens.
Die unter der jüngeren, tonigen Akkumulation in der
Endpfanne nördlich des Ehi Araye liegenden tonigen
Sedimente sowie die Sand-‚ Kies-‚ Schottersedirnente
müssen älteren (mindestens 7340i1320 a. b. p.‚ vgl.
Tab. 3, S. 44, Probe Hv. 2981 a und b) Akkumulations-
phasen zugeordnet werden.
Diese ältere Endpfanne nördlidi des Ehi Araye wird in
der von französischen Wissenschaftlern herausgegebe—
nen Karte 1 : 200 000, Blatt Arave 1°, nördlich des 9 km
vom Ehi Araye entfernten Berges als „zone d'inonda-
tion" bezeichnet. Sie ist als Oberflädienform auch heute
noch das, was man sich sdilechthin als Endpfanne vor-
stellt: eine weitgespannte, mit sanften Hängen ver-
sehene und Tonsedimenten verkleidete Wanne, deren
Begrenzung sich durch die Form gegenüber dem umlie-
genden Areal unmittelbar bestimmen läßt. Genauere
Untersudnungen lassen aber erkennen. daß die für sie
typischen Sedimente weiter verbreitet sind als eine
erste oberflächlidie Betrachtung vermuten läßt. Es muß
der oben beschriebene Bereich nördlich des Ehi Araye
und Teile, die rezent von Dünen verdeckt sind, dazu-
gerechnet werden. Die seitliche Begrenzung bildet auch
hier. wie bei der Endpfanne Kosa Ubdur, anstehender
Granit. Nach Norden und Nordwesten sind es aber
Schiefer und Schotterakkumulationen, die randlich die
Pfanne begrenzen. Die Schotterakkumulationen gleichen

9 Die Wurzel wurde von K. SOMMER 196? gefunden und mir dan-
kenswerter Weise für die 14-C—Datierung zur Verfügung gestellt.

10 In der Karte 1 :200 000 wird der Berg als .Arav'. in der Karte
l : 1000 000. Blatt Djado. des IGN. als .Araye' bezeichnet. Diese
unterschiedliche Sprechweise geht wohl auf Befragung verschiedener
Tubus zurück.
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denen nördlich des Ehi Araye beschriebenen und dort
von Tonsedimenten verdeckten Ablagerungen sehr, so
daß sie mit ihnen parallelisiert werden können. In der
Karte (vgl. Karte 3) ist die Verbreitung der Schotter-
akkumulationen eingetragen. Sie lassen sich über die
heutige tchadisch-libysche Staatsgrenze hinaus verfol—
gen und stellen sich als ein vielfach verzweigtes System
von Akkumulationsdämmen dar. Im Luftbild betraditet
vermittelt das Relief den Eindruck einer Sdawemmland-
ebene mit anastomisierendem Gewässemetz. Die Sand-,
Kies—‚ Sdnotterbänke, die das gleiche Aussehen wie die
der Oberterrasse auf der Foschi nahen Ebene von km 50
bis 60 im Enneri Bardague besitzen, deute ich als Ufer-
dämme eines Flußsvstems. Die Höhe dieser Dämme im
Verhältnis zur Umgebung kann l m, aber auch mehr
betragen (vgl. Bild 51). Interessanterweise liegen unter
diesen Sand-‚ Kies-, Schotterbänken helle, feinkörnige
Sedimente mit zahlreichen Tuffschotterlagen. wie sie
in der Endpfanne der Niederterrasse, in den rezenten
Hochwasserakkumulationen des Enneri Araye und dem
Terrassenkörper der Hochterrasse vorkommen. Da die
Schotterbänke auf den hellen Akkumulationen immer
feinkörniger werden, je weiter der Abstand vom Ge-
birge wird, die tonigen Sedimente aber immer darunter
anzutreffen sind, konstatiere ich folgende Abfolge der
Sedimentation:
Auf das basale, tonige Sediment, das von den bisher
beschriebenen Akkumulationen am weitesten vom Ge-
birgsrand entfernt zur Ablagerung kam, folgt eine
Sand-, Kies-, Sdzlotterakkumulation, die in der Korn-
größenverteilung mit dem Abstand vom Gebirge feiner
wird und in der Mächtigkeit abnimmt. Daran und
darauf legen sich wieder helle, feinkörnige, dem basa-
len sehr ähnliche Sedimente. Das jüngere dedst sich in
der flächenhaften Ausdehnung weitgehend mit dem als
Niederterrassenendphase bezeidmeten Areal.

3. Fluviale Akkumulationen auf der Serir Tibesti

Aufschlußreich in bezug auf fluviale Akkumulationen
des Enneri Bardague-Araye auf der Serir Tibesti war
meine zweite, 1967 durchgeführte Afrikareise. Die An-
reise nadzi Bardai wurde quer über die Serir Tibesti vor—
genommen. Schon vorher lenkte das Studium eines von

der NASA veröffentlichten Gemini-Photos die Auf-
merksamkeit auf dieses Gebiet. Ein dunkler Streifen
zieht sich auf dem Bild von den Endpfannen des Enneri
Bardague-Araye nach Norden, vereint sich mit einem
solchen aus dem Bereidi des Enneri Yebbigue und ver-
läuft quer über die Serir Tibesti nach Nordosten. Er
vereint sich mit einem breiten Saum aus dem Gebel
Eghei und weist danach Richtung Rebiana Sand-See
weiter zum Syrte-Bogen. Es bestätigt sidn die Hypo-
these, das dunkle Band auf dem Bild müsse Ausdrudc
eines aus dem Tibesti-Gebirge und dem Gebel Eghei
kommenden Flußsystems sein, dessen Akkumulations-v
formen sich von den übrigen Gebieten farblid: unter-
scheiden. Wir fanden Sand-, Kies-, Sdaotterbänke ähn-
licher Art, wie ich sie oben beschrieb (vgl. dazu
H. .l. PACHUR, Arbeit in Vorbereitung). Ein ent-
sd1eidender Unterschied zeigte sid1 aber in der Schotter-
zusammensetzung zu dem im Endpfannenbereich des En-
neri Bardague-Araye gefundenen Schotterbänken. Sie
bestand vornehmlich aus Quarziten, Sandstein, Granit,
Schiefe-r und anderen, die älteren Bereiche des Tibesti-
gebirges aufbauenden Gesteinen. Es fehlten die in Ge—
birgsnähe häufig vertretenen Vulkanitschotter jeglicher
Art, auch die sehr leicht verschwemmbaren hellen Tuff-
sdiotter, die, eingeschlossen in die tonige Matrix, wäh-
rend der von Bardai aus durchgeführten Untersuchun-
gen am weitesten nördlid: von allen Talakkumulationen
aufgefunden wurden. Da es einen genau abgrenzbaren
Bereich der untersten Tonsedimente nach Norden gibt.
müssen die fluvialen Akkumulationen nördlid: davon,
auf der Serir Tibesti, älter als die Ton-Tuffsdaotter-
sedimente sein.

Gehen wir von der Materialverbreitung fluvialer Akku-
mulation im Endpfannenbereid: des Enneri Bardague-
Arave sowohl als auch auf der Serir Tibesti aus, und
beachten wir die jeweils erreichte Entfernung der ver-
schiedenartigen Sedimente vom Gebirgsrand, so läßt
sich entsprechend der Feststellung, Ausdehnung und
Mächtigkeit fluvialer Formen im Vorland des Gebirges
sei ein Spiegelbild der im Gebirge herrschenden Nieder-
schlagsverhältnisse, schließen: die älteren Akkumula-
tionen entstammen feudateren Klimaperioden als die
jüngeren.

V. VERSUCH EINER PARALLELISIERUNG DER TERRASSEN UND ENDPFANNEN

Die rezenten Endpfannen des Enneri Bardague-Araye,
Kosa Ubdur und Meschitaba, befinden sich unmittelbar
am Gebirgsrand des Tibesti (vgl. Karte 2 und 3). An die
Pfanne von Kosa Ubdur schließt sich nordwärts ein
älterer Endpfannenbereidn an, dessen Pfannenform
nördlida des Ehi Araye noch gut erhalten ist. Dieser
endet an einem von zahlreichen Sand-Kies-Schotter-
bänken durchzogenen Akkumulationsgebiet, das als
Liegendes helle, feinkörnige mit Tuffschottern durdn-
setzte Sedimente aufweist. Es geht in eine erneute, von
H. J. PACHUR (1969) entdeckte Endpfanne über. Ihr
folgen dann nach Norden fluviale Sand-Kies-Schotter-

akkumulationen, die sich quer über die Serir Tibesti bis
zur Rebiana Sand-See nachweisen lassen. Randlich liegt
westwärts des Uberschotterungsbereiches nördlich der
bei 22 ° 50' liegenden Basaltdedce (in Karte 3 nidat
mehr siditbar) ein nidit überlagerter, feinkörniger Ak-
kumulationsbereidi, der mit den hellen Sedimenten
unter den Schotterbänken zusammenhängt.

Es sind also drei (mit den rezenten) Endpfannen- und
drei voneinander verschieden ausgeprägte fluviale Ak-
kumulationsräume am Nordrand des Tibesti und auf der
Serir Tibesti vorhanden, die ihre Entstehung Formungs-
prozessen aus dem Enneri Bardague-Arave verdanken.
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Ihnen stehen im Gebirge die rezenten Akkumulationen,
die der Nieder—, Mittel—, Ober- und Hodnterrasse sowie
die Prae-Hochterrassensedimente gegenüber, die durch
dazwischenliegende Erosionsphasen getrennt sind.

Die Akkumulationen der Ober- sowie die der Hoch-
terrasse wurden im Gebirge als unter ariden, ähnlich
den gegenwärtigen Klimaverhältnissen abgelagerte Se-
dimente bezeichnet. Erosionsphasen müssen daher Pe-
rioden höherer Niedersdilagsmengen gewesen sein. Sie
werden durdi die gegenüber der rezenten weit nach
Norden verschobene fluviale Formungszone belegt, in
der die älteren Endpfannensedimente zur Ablagerung
kamen. Das bedeutet, daß Endpfannen- und Terrassen-
sedimente streng genommen nicht korrelierbar sind, da
beide nicht gleichzeitig entstehen konnten. Mit den
Terrassen können deshalb nur die während ihrer Zer-
schneidung, in den Pluvialen verursadaten Akkumula-
tionen im Gebirgsvorland korreliert werden. Akkumu-
lation und Erosion, die zur Ausbildung einer Terrasse
als Form führen, sind in diesem Sinne als Einheit zu
betrachten 11.
Die prae-rezente Endpfanne nördlidi des Ehi Araye wur-
de bereits oben (vgl. S. 28) als Endpfann-e während der
Einsdmeidungsphase der Niederterrasse bezeichnet. Als
Beleg ließen sich dafür C-14-Altersbestimmungen an-
führen. Die Aussage wird durch einen Formenvergleidi
der letzten im Tal beobachteten, auf der Depression
Ediouay liegenden Niederterrassen mit denen des rezen-
ten Flußbettes bestätigt. Diese Terrassen liegen vom
äußersten Punkt der prae-rezenten Endpfanne 80 km
entfernt. Geht man von der äußersten Begrenzung der
rezenten Endpfanne, Kosa Ubdur, 80 km talaufwärts, so
gelangt man im Enneri Araye bei Kilometerpunkt 100
fast bis zur Mündung des Enneri Toudoufou. Die Akku-
mulation des rezenten Flußbettes ähnelt dort im Hodzl-
wasserbett in der Komgrößenverteilung denen der
Niederterrasse auf der Depression Ediouay. Wenn die
Anwendung des Aktualitätsprinzips in dieser Weise
auch mit Vorbehalt zu beurteilen ist, so stimmt das
Ergebnis doch recht gut mit dem der C-14-Analysen
überein.
Sucht man im rezenten Fiußbett, analog dem oben an-
gewandten Prinzip, ähnlich große Schotter im Enneri
Bardague-Arave, wie sie die Oberterrasse auf der De-
pression Ediouay aufbauen, so kommt man bis zur
Mündung des Enneri Gonoa zurück (Schotter dieser
Größenordnung liegen zwisdien km 26 und 35). Die re-
zente Endpfanne liegt davon in der äußersten Begren—
zung 150 km entfernt. Eine zur Oberterrasse gehörige
Endpfanne müßte demnach um 150 km nördlich der De-
pression Ediouay liegen. Die von H. J. PACHUR ent-
dedcte liegt etwa 190 km davon entfernt (vgl. Abb. 12).
Sie wird als Endpfanne der Pluvialzeit nadi der Ober-
terrasse angesehen werden können. Zwischen dieser

11 J. CHAVAILLON (1964) benutzt den Begriff des Terrassen-
zvklus, der beide Formungsphasen umfaßt. Aus seinen Darlegungen
geht aber nicht klar hervor, ob der Begriff neben den Formungs-
erscheinungen im Querprotil auch die damit in Verbindung stehen-
den unterschiedlich weit wirkenden fluvialen Prozesse im Längsprofil

einschließt.
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Endpfanne und der der Niederterrasse liegen die er-
wähnten Sand-Kies-Schotterakkumulationen. Sie lassen
sid1 mit dem rekonstruierten Gefälle der Oberterrasse
gut korrelieren, was ein weiterer Hinweis dafür ist, daß
es sich dabei um die Sedimente des Oberterrassenplu-
vials handelt.

Die Endpfanne zur Mittelterrasse, deren Sedimente im
Gebirge als feuditzeitlidn bezeidanet wurden, sollte
zwisdnen den beiden Pfannen zu sudnen sein. Hinweise
dafür ließen sidi aber nidat finden. Idn vermute deshalb,
daß sie mit dem Areal der Niederterrassenendpfanne
identisch ist, weil sonst keine der für sie dnarakteristi-
sdnen Sedimente die älteren Sdiotterakkumulationen des
Oberterrassenpluvials auf der Serir Tibesti überlagern.
Hinweise dafür geben die C—14-Datierungen der bereits
oben besdnriebenen Kruste (Probe Hv. 2981 a und b,
7340i1320 a. b. p.) und eines in den Sedimenten gefun-
denen Humanskelettes (Probe Hv. 2195, 6930i370 a. b. p.
vgl. Tab. 3, S. 44 und Bild 53] 1’.
Berücksichtigt man, daß bei derartigem (Knodnen) Ana-
lysenmaterial die C-14-Datierung stets nur Minimal-
alter ergibt, so liegt auch der Wert der Probe Hv. 2195
schon bei geringem Fehler in der Altersbestimmung in
der für die Mittelterrasse durch C-14-Werte belegten
Akkumulationszeit von 15 000-8 000 Jahren b. p. (vgl.
S. 21).
Das hellfarbige, feinkörnige Sediment unter den Sand-
Kies-Schotterbänken auf der Serir Tibesti ist demnach
in das Pluvial nach der Hochterrasse zu stellen. Darauf
weisen die zahlreichen im Sediment enthaltenen Tuff—
schotter hin, die sich jedenfalls ohne Schwierigkeit
als erodierte Hochterrassenakkumulationen erklären
lassen.

Die auf der Serir Tibesti anzutreffenden Schotterakku-
mulationen, die sich bis zur Rebiana Sand-See ver-
folgen lassen, halte id1 als zur primären Talbildungs-
periode gehörig.

Bei der Parallelisierung der Gebirgs- und Vorland-
akkumulationen bleibt eine Lüdre bestehen. Es fehlt
scheinbar das nach der Prae-Hochterrasse im Gebirge
ausgeräumte Sediment im Endpfannenbereich. Die
Wahrscheinlidikeit ist aber groß, daß dieses Sediment,
da es mit zum ältesten gezählt werden muß, im End—
pfannenbereidi nicht aufgeschlossen daliegt oder we-
gen gleichartigem Habitus mit jüngeren Ablagerungen
nicht erkannt wurde.

Die aus dem Gebel Eghei und dem Tibestigebirge auf
die Serir Tibesti versdnwemmten zur Rebiana Sand-See
und zum Svrtebogen weisenden Sedimente liegen zum
Teil auf marinen eozänen Schichten auf. Sie müssen
deshalb auf jeden Fall jünger als eozän sein.

12 Dem Fund kommt neben der Altersbestimmung noch insofern
erhöhte Bedeutung zu, weil er gleidizeitig dem Individuum bei-
gelegter oder getragener Schlund: zu Tage förderte (vgl. Bild 54).
Das Skelett wurde am Institut für Anthropologie der Freien Univer-
sität Berlin von Herrn Prof. BUCH] bestimmt. Das Ergebnis lautet:
Es handelt sida um ein menschliches lndividuum männlichen Ge-
schlechts von etwa 1,59 m Größe, 30-3515hrigem Alter und Prognathie
(vorstehender, negroider Kieferform).
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VI. DIE ENTSTEHUNG DER TERRASSEN UND IHRE ZEITLICI-IE STELLUNG

In den vorangegangenen Kapiteln dieser Arbeit wurde
dargelegt, daß es verschieden hohe fluviale Terrassen im
Bereich des Enneri Bardague-Araye gibt, die im Wedrsel
von Akkumulation und Erosion entstanden. Es konnte
dabei eine Verarmung des fluvialen Formensdiatzes im
Talverlauf von Bardai bis zu den rezenten Endpfannen ’

aufgezeigt werden, die den Verhältnissen anderer
Täler des Tibesti-Gebirges entspricht (vgl. K. P. OBEN-
AUF, 1969). Es sei deshalb noch einmal auf das Nivelle-
ment und die dazugehörigen Querprofile verwiesen.
Zur besseren Übersicht wurden die schematischen Quer—
profile I, II, III (vgl. S. 20) entworfen. In ihnen ist die
Abfolge der Akkumulationen zu erkennen. Da sie nicht
in allen Talbereichen gleich ist, wird es gut sein, die re-
lative Chronologie der Terrassen in der Cuvette von
Bardai (vgl. Profil I, S. 20) zu wiederholen, da dort die
Akkumulationsverhältnisse am differenziertesten auf-
geschlossen sind. Danach läßt sich folgendes Bild rekon-
struieren:
1. Nach einer primären Einschneidungsphase wurden die

2. von mir als prae-hodnterrassenzeitlid: bezeichneten
Sand-, Kies-, Sdiotterakkumulationen abgelagert. Die-
ses unterste, aufgeschlossene Sediment ist gesdiichtet
und verbadcen. Es wird teilweise von jüngerem Basalt
überlagert.
3. Es folgte eine Phase der Zersdmeidung, die unter das
Niveau der rezenten Talsohle hinabreichte.

4. In einer erneuten Akkumulationsphase gelangten
helle, ocfkerfarbene Sedimente zur Ablagerung, die im
unteren Bardague und oberen Enneri Arave bis zu 40 m
und mehr relative Sprunghöhe, auf das rezente Niedrig-
wasserbett bezogen, erreiditen. Sie bauen die Hoch-
terrasse auf. Das Material ist geschichtet und enthält
vornehmlich aus Tuffen stammende Sande, Kiese und
Sdiotter. Stellenweise herrschen Ton- und Schlufffrak—
tionen vor. Zum Gebirgsrand hin nimmt der Anteil
äolisdi geformten Sandes zu. In den obersten Horizon-
ten befinden sich, vor allem im Mündungsbereidn des
Enneri Toudoufou, gut gerundete, dunkle Bimsstein-
schotter. Abgedeckt und abgesd'clossen wird diese Ak-
kumulation von Sdiichten sandiger Fazies, die zum Ge-
birgsrand hin an Mächtigkeit zunehmen. Die Sediment-
mächtigkeit der Gesamtakkumulation ist im Enneri Bar-
dague—Araye nicht einheitlidi. Sie ist zwischen Bardai
und dem Enneri Kasanato geringer als in den danach
von den Enneris Oudingueur und Toudoufou mitbe-
stimmten Talbereichen (vgl. Abb. 12 e}. Da es K. P.
OBENAUF (1969) gelang, darin vulkanische Aschenein-
lagerungen nachzuweisen, wurde diese Akkumulation
als weitgehend vom Vulkanismus bestimmt erklärt, des-
sen Hauptförderung im Bereich des Tarso Tousside lag.

5. Eine darauf folgende Erosionsphase zersdmitt die
Hochterrasse. Sie erreichte nidnt die Tiefe der rezenten
Talsohle. Ihr unterstes Niveau lag in der Cuvette von
Bardai 1 bis 2 m an der Mündung des Enneri Toudoufou
um 12 m über der Höhe des gegenwärtigen Niedrig—
wasserbettes.

6. Wieder gelangten Sand-, Kies-, Schottersedimente zur
Ablagerung, die in der Cuvette von Bardai bis über
10 m Mäditigkeit aufweisen und bis zur Mündung des
Enneri Toudoufou hin ausdünnen (vgl. Abb. 12 d]. Das
Material ist geschichtet, kaum verfestigt und enthält in
den basalen Partien überwiegend Sand und Kies. In den
obersten Sedimentsdaiditen ist ein abrupter Wechsel zu
gröberer Materialzusammensetzung zu beobachten.
Diese Akkumulation bildete noch rezent erhaltene Flä—
chen, die als „Oberterrasse“ bezeichnet wurden. Ihre
Oberfläche besteht vornehmlich aus Schottern, die bei
Bardai durdrschnittlich 10 cm und mehr Durdimesser
aufweisen und im weiteren Talverlauf an Größe ab-
nehmen. Das nach oben abschließende Material ist pati-
niert; faziel und in der Gesteinszusammensetzung äh-
nelt es den prae-Hochterrassensedimenten sowohl als
auch denen des rezenten Flußbettes. Die Oberterrasse
läßt sich als Form von Bardai bis zum Gebirgsrand ver-
folgen (vgl. das Nivellement und Abb. 12) und ist auch
im Enneri Zoumri vorhanden (vgl. H. G. MOLLE, 1968).
Im unteren Enneri Bardague und oberen Enneri Arave
ist sie als Erosionsterrasse ausgebildet; auf der Depres-
sion Ediouay tritt sie wieder als Akkumulationsterrasse
in Erscheinung.

7. Die auf die Oberterrassenakkumulation folgende Zer-
schneidung vollzog sidn nicht mit gleichbleibender Inten—
sität. Neben den als obere und mittlere Oberterrasse
bezeichneten Niveaus kam es zur Ausbildung von Sub-
niveaus, die eine phasenhafte Tieferlegung des Tal-
bodens dokumentieren.

8. Ehe die post-oberterrassenzeitliche Erosion das Ni-
veau der rezenten Talsohle erreidite, sdrlugen die For-
mungsprozesse von Erosion zu Akkumulation um. Es
gelangten die spezifisdien Mittelterrassensedimente
zur Ablagerung. Es handelt sidi dabei um ein Sediment
mit vorwiegend Ton-und Schlufffraktionen, das ge-
sdaichtet ist, zahlreidie Schnedcenschalen und vereinzelt
Pflanzenmaterial enthält. Durdiwurzelungen lassen sich
stellenweise erkennen. Der Karbonatgehalt des Mate-
rials schwankt zwischen 3 und 9 “/0. Vereinzelt kommen
Seekreidehorizonte vor, deren Kalkgehalt über 50 °/o
beträgt. Die Oberfläche wird von einer dünnen Kalk-
kruste gebildet. Pollen von Betula und Quercus konnten
in dem Material gefunden werden. Entgegen den oben-
beschriebenen älteren Sedimenten, die unter ariden
Klimaverhältnissen abgelagert wurden, sind die Akku—
mulationen der Mittelterrasse feuditzeitlich. Als Ter-
rassenform ist das Sediment von Zoui bis zur Mündung
des Enneri Ofouni (km 73] erhalten. 14-C-Datierungen
einer 0,80 m unter der Oberfläche entnommenen Probe
ergaben im Labor von Heidelberg 11 925i300 Jahre b. p.
(vgl. Probe H. 2935-2430, Tab. 3, S. 44) und einer zwei-
ten, 0,20 In unter der Oberfläche entnommenen, 9340
1:85 Jahre b. p. (vgl. H. 2937—2431, Tab. 3). Eine Ver-
gleichsdatierung gleichen in Heidelberg unter H. 2935-
2430 bestimmten Materials ergab in Hannover ein Alter
von 4700i245 Jahren b. p. (vgl. Hv. 2194, Tab. 3). Da
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das Analvsenergebnis einer von der Oberfläche gesam-
melten Kalkkruste in Hannover 9200i95 Jahre b. p. be-
trägt (vgl. H. 2980, Tab. 3], wird von den Ergebnissen
der Vergleichsmessungen das ältere als zutreffend an—
gesehen werden müssen.
9. Nach der in einer Feuchtzeit abgelagerten Akkumu-
lation der Mittelterrasse setzte wiederum die Zersdanei-
dung ein, die das Tal auf ein Niveau unter der rezenten
Sohle eintiefte.
10. Erneut gelangte ein Sediment zur Ablagerung, das
vornehmlich aus Sand, Kies und Schottern besteht, die
Niederterrasse. Sie ist, wie die Oberterrassenniveaus,
von einer Patina überzogen. Schichtung ist meistens
nicht zu erkennen. Die durchschnittliche Schottergröße
beträgt zwisdien 3 und 7 cm. Niveaus davon sind in
Resten talabwärts bis zur Depression Ediouay zu finden.

11. Vor allem durch die anschließende Erosionsphase
kam es zur Ausprägung von Subniveaus der Niedertar-
rasse, die an vielen Stellen als Erosionsterrasse in älte-
ren Akkumulationen ausgebildet sind. Das Ende dieser
Zerschneidungsphase lag nad1 14-C-Datierungen zwi-
schen 1900 und 1450 Jahren b. p. (vgl. dazu die Analy-
senergebnius-se H. 2936-2372 und Ber, Tab. 3, S. 44). Die
Eintiefung wird 1,5 bis 3,0 m unter das rezente Niedrig-
wasserbett erfolgt sein.

12. Gegenwärtig überwiegt im Enneri Bardague-Araye
die Akkumulation. Sie setzte um 1500 (a. b. p.) ein.

Auf die Frage nach der Entstehung der Terrassen geben
die Querprofile und die relative Chronologie nur be-
dingt Hinweise. Die Betrachtung der Formen im Längs-
profil des Tales ist in diesem Zusammenhang ergiebiger.
Durdi das Zusammenfassen der für die einzelnen Teil-
stredren charakteristisdnen Querprofile können im
Längsprofil Formungstendenzen und -bedingungen er-
sdalossen und systematisiert werden.

Besonders wertvoll ist es daher, daß es gelang, den ge-
samten vermessenen Bereich des Nivellements mit den
eingetragenen Terrassen maßstabsgerednt zu verklei-
nern (vgl. 12 a, siehe Kartentasche]. Dadurd'r wurde es
möglich, bei starker Überhöhung das Maß von Erosion
und Akkumulation einer Phase zu rekonstruieren und
ins Bild zu setzen. Das, was oben bereits bei der Be-
schreibung des Formenschatzes aus der Verbreitung ein-
zelner Phänomene erkannt wurde, ist nun unmittelbar
ersichtlich: Einem Akkumulationsbereidn im Gebirge (es
muß berüdcsichtigt werden, daß diese Arbeit mit den
Felduntersuchungen, bezogen auf das gesamte Tal-
svstem, im Mittellauf ansetzt) steht ein solcher im Ge-
birgsvorland und Endpfannenbereich gegenüber. Zwi—
sd'ien beiden liegt eine Durchtransport- bzw. Ausgleichs—
stredce.
Der Darstellung der in Abb. 12 a bis h wiedergegebenen
Längsprofile, die auf den im Nivellement und den Quer-
profilen festgehaltenen Vermessungsergebnissen basie—
ren, ist zu entnehmen, daß die Terrassenakkumulatio-
nen nidit auf tektonische Ursachen zurückgeführt wer-
den können. Das zeigt die gleichmäßige Abfolge der
Terrassen. Nur die Hochterrasse nimmt eine Sonder-
stellung ein. Ihre hohe Lage im Unterlauf des Enneri
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Bardague und Oberlauf des Enneri Araye geht auf die
exceptionell hohe Materialzufuhr aus dem Enneri Ou-
dingueur—Toudoufou zu dieser Zeit zurück.

Oben wurde bereits auf die unterschiedliche Korngrö-
ßenverteilung der verschiedenen Terrassen an jeweils
gleicher Stelle im Tal hingewiesen. Da, wie das Nivelle—
ment zeigt, die Gefälleverhältnisse während der ver-
schiedenen Perioden annähernd gleidr war, können die
Gründe für die Entstehung der fluvialen Terrassen des
Enneri Bardague-Araye nur klimatische Veränderungen
sein. Dabei müssen die fluvialen Akkumulationen auf
der Serir Tibesti feuchtzeitlich, d. h. pluvial sein, da
während einer ariden Zeit, vergleidibar der gegenwär-
tigen, Hodiwasserabkommen des Bardague diese Ge—
biete nicht erreichen. Demgegenüber sind die Terrassen-
akkumulationen im Gebirge als unter ariden Verhält-
nissen abgelagerte Sedimente zu bezeichnen. Eine Aus-
nahme bilden dabei die Mittelterrassensedimente, die
aufgrund der enthaltenen Schnedcenfauna und Pollen als
feuchtzeitlich eingestuft und ihre Entstehung mit der
Begründung, es handle sidt um Rüdsstausedimente eines
träge fließenden Gewässers, erklärt wurde. Zusätzlid:
erfolgte die Annahme, daß durch Vulkanismus im Ge-
birge leicht verschwemmbares Material zur Verfügung
stand. Dabei müssen nicht unbedingt zu dieser Zeit vul-
kanische Eruptionen stattgefunden haben. Wahrschein-
licher ist, daß durch rückschreitende Erosion das Fluß—
svstem des Bardague Anschluß an solche weniger wi-
derständige Schichten gewann. Hinweise dafür sind je-
denfalls vorhanden.

Für das Verstehen fluvialer Formungsprozesse war ein
Laboratoriumsversuch am Geomorphologisdien Labora-
torium der Freien Universität Berlin im April 1969 sehr
aufschlußreich. Es wurde bei gleichbleibend starker Be—
rieselung eines Modells der Materialtransport im Ver-
hältnis zur Gerinnelänge studiert. Auffallend stark be-
stimmten dabei die Abtragungsvorgänge im Oberlauf
die Prozesse der gesamten Entwässerungsbahn. Kleine
Rinnen ohne bedeutendes Einzugsgebiet erfuhren Tie-
ferlegung durdn Einschneidung. Gewässerbahnen mit
großem Einzugsgebiet und starker rückschreitender
Erosion bildeten Sohlentäler durdn Sedimentation aus,
während solche mit ausgeglichenem Gefälle sich im
Gleichgewicht von Erosion und Akkumulation befanden.
Durdu das Erreichen einer weniger widerständigen
Schicht kam es bei rückschreitender Erosion zur Um-
bildung eines Kerbtales in ein Sohlental. Zudem er—
folgte je nach Materialzufuhr die Sedimentation in einer
Sdaluchtstredce von oben oder von unten ansetzend. —
Damit ist eine von J. HUVERMANN, 19637, aus dem
Sdiluchtstreckenbereidi des Tibesti gesdiilderte Beob-
achtung im Modellversuch verifiziert. — Gleichzeitig
konnte beobachtet werden. daß partiell in jedem Bereich
des Gerinnes erodiert oder akkumuliert wurde, ohne
daß sich der Vorgang unmittelbar auf die gesamte Ab-
flußlinie ausgewirkt hätte. Das bedeutet, die Tiefer-
legung eines Tales im Oberlauf muß nidit zwangsläufig
auf Veränderungen im Mündungsbereich zurückgehen.
Ohne daß tektonische Verstellung vorzuliegen braucht,
kann sie von jedem beliebigen Punkt im Tal ausgehen.
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Ausschlaggebend allein ist das Verhältnis von Trans-
portkraft und -last eines Flusses am jeweiligen Punkt.

Ebenso aufsdnlußreich ist die Tatsache, daß sidJ die Ge-
rinne einerseits in einen kurz vorher aufgeschütteten
Schwemmfächer einschnitten und mit dem erodierten
Material den Schwemmfädier verlängerten, und ande-
rerseits von unten nach oben die Rinne wieder rüdc-
schreitend zusedimentiert wurde. Je nach Wasserfüh-
rung und Materialzufuhr vermochte die Sedimentation
eines Gerinnes aus seinem Einzugsbereich hinaus-, aber
auch in ihn hineinzuwachsen.

Mit diesem Versuch erhielten wir für das Verständnis
der Formungsprozesse im Enneri Bardague-Araye aus-
gezeichnetes Ansdnauungsmaterial. Die geschilderten
Formungsvorgänge treffen für die Hoch-, Ober- und
Niederterrassen weitgehend zu, was die Abbildungen
12 b, d und e auch zeigen.

Es sei deshalb noch einmal daran erinnert, daß die for-
menden Kräfte der Flüsse des Tibestigebirges und das
Ausmaß der damit in Zusammenhang stehenden flu-
vialen Prägung von den Niederschlägen im Gebirgs-
inneren abhängen, d. h., fluviale Formung vollzieht sidzl,
bezogen auf das Längsprofil eines Tales nur soweit, wie
Wasser fließt.
Betrachten wir nun die speziellen Verhältnisse der
Hochterrassenakkumulationen, so ergibt sich aufgrund
der granulometrischen Probenuntersuchungen: sie sind
im Enneri Oudingueur, Toudoufou und Bardague trok-
kenzeitlich abgelagert. Vor allem im Mündungsbereich
des Bardague und Toudoufou wuchs eine schwemm-
fächerähnliche Aufschüttung zu beträchtlicher Höhe auf.
In der Endphase der Akkumulation kam ein stark san-
diges Sediment zur Ablagerung, das fast ausschließlich
aus verschwemmtem äolischem Sand besteht. Es wurde
in der Kampfzone zwischen äolischem und fluvialem
Relief mit verstärkter Fließwirkung des Wassers nivel-
liert. Da die Transportkraft der Flüsse mit zunehmender
Feudltigkeit wudis, begannen sie, sich im Oberlauf ein—
zuschneiden, während sie im Unterlauf und im Gebirgs-
voriand einen Sd'iwemmfächer immer weiter nach drau-
ßen schütteten. Dabei wurde, von oben ansetzend, die
Schwemmfächerkonfiguration bald wieder zerschnitten
und insgesamt eine ausgeglichene Talsohle geschaffen.
Als Oberflächenform entstand die Hochterrasse. Die
Erosion vermochte die Akkumulationen aber weder in
die Breite noch in die Tiefe ganz auszuräumen; es voll-
zog sich zuvor ein Klimaumschwung, der zu erneuter
Akkumulation im Gebirge führte.

Mit dem Klimaumschwung erhielt die Sedimentation
eine rüdcschreitende Tendenz. Sie wuchs vom Vorland
ins Gebirge hinein. Dabei muß der Umsdnlag zum arid
hin verhältnismäßig rasch vor sich gegangen sein, weil
im unteren Enneri Bardague und im Enneri Araye ent-
sprechende Akkumulationsformen nicht gefunden wer-
den konnten. Es entstanden die Oberterrassenakkumu-
Iationen. Sie lassen sich neben auftretenden Diskordan-
zen ebenso durch die Materialzusammensetzung von
denen der Hochterrasse untersdieiden. Sand, Kies und
Schotter kamen zur Ablagerung, wie sie rezent in ähn-

lidaer Form in den Enneris anzutreffen sind. Deutlid:
ist eine Abnahme der Korngrößenverteilung und der
Sedimentmächtigkeit im Längsprofil ersichtlich. Im Auf-
schluß sind in den unteren Partien Sand, Kies, Schotter,
in mittleren Bereichen vorwiegend Sand und nad1 oben
hin wieder vermehrt Schotter zu erkennen. Abgeschlos-
sen wird die Akkumulation von einer Grobsdiotter-
decke, die die Oberfläche bildet. Aus dieser Abfolge läßt
sich daher rekonstruieren: Mit verstärkten Niederschlä-
gen im Gebirge wurde gröberes Material in den Enneris
in der Schlußphase der Akkumulation weiter abwärts
verfrachtet. Dadurch kommt es zur Anhäufung größerer
Schotter an der Oberflädie. Mit der zunehmenden Trans—
portkraft der Flüsse schlug schließlida die Formungs—
tendenz von Akkumulation zu Erosion um. Dabei bil-
dete sich die Oberterrasse als Form heraus, die, da die
Erosion nidat mit gleidnbleibender Intensität erfolgte,
Subniveaus aufweist. Die Tieferlegung muß im unteren
Enneri Bardague und im Enneri Araye verhältnismäßig
schnell vor sidi gegangen sein, so daß eine längere
Durchtransportstredce entstand und der Sedimentzu-
sammenhang verlorenging. Ein Akkumulationskörper
begann, sich erst wieder vom unteren Enneri Araye aus
ins Vorland vorzuschieben. Die Oberterrassenhöhe ist
im dazwischenliegenden Bereich nur an entsprechenden
mit nivelliertem Hangschutt bedeckten Erosionsniveaus
des Hochterrassenkörpers erkenntlich. Entgegen den
feinkörnigen Sedimenten der ausgeräumten Hochter-
rasse bilden die Sedimente der Oberterrasse, entspre-
diend des vorher im Gebirge abgelagerten Materials,
im Vorland Sand-, Kies- und Schotterbänke. Sie gehen
erst im Endpfannenbereich in Tonfraktionen über. Somit
kann festgestellt werden, daß es einen ariden Akkumu-
lationsbereidi der Oberterrasse im Gebirge und einen
pluvialen im Vorland gibt (vgl. Abb. 12 d).
Als eine der post-oberterrassenzeitlidien Einsdineidung
zwischengeschaltete Akkumulationsphase ist die Sedi-
mentation der Mittelterrassenablagerungen anzusehen.
Der Übergang zur Niederterrassenakkumulation kann
deshalb in der vorher beschriebenen Weise nicht ohne
weiteres nachvollzogen werden.
Die Formungsvorgänge scheinen bei der Bildung der
Niederterrasse grundsätzlich in gleicher Weise wie die,
die zur Ausprägung der Oberterrasse führten, vor sich
gegangen zu sein (vgl. dazu Abb. 12 b). Es kam, wie bei
der Zerschneidung des Oberterrassenkörpers, in etwa
gleichem Bereid: zur Ausbildung einer Ausgleidisstrecke
und zu erneut einsetzender Akkumulation im Vorland.
Aufgrund der etwas abweidienden Korngrößenvertei—
lung der Sedimente gegenüber denen der Oberterrasse
wird sich die Akkumulation der Niederterrasse im Ge—
birge unter etwas feuchte-ren, zumindest anderen Kli-
maverhältnissen ereignet haben als diese. Erst nach der
Einschneidung der Niederterrasse erreidnte das Klima
bis zur Gegenwart die extrem aride Lage, die rezent
wieder zur Sedimentation der Enneris im Gebirge führte,
wie eingangs erwähnt wurde.
Insgesamt gesehen ist also die Entstehung fluvialer
Sedimente und Terrassen im Tibestigebirge auf wech-
selnde klimatisdie Verhältnisse zurückzuführen, die
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sidr dadurch definitiv untersdieiden lassen. daß die
Flüsse in den Tälern und zum Vorland hin jeweils un-
terschiedlich weit abkommen. Dabei kam es bei der
Akkumulation der verschiedenen Sedimente durdr Bes
sonderheiten der Materialzufuhr zu unterschiedlicher
Ausprägung der Terrassenkörper.
Unberiichsichtigt blieb bei der bisherigen Betrachtung.
inwieweit sidr die verschiedenen Feudit- oder Trodren-
zeiten voneinander unterscheiden. In der Literatur ist
von kalten und warmen Pluvialen oder Nord- und Süd-
pluvialen die Rede. P. ROGNON. 196? a. S. 530. bei-
spielsweise unterscheidet im Hoggar—Gebirge Sedi-
mente. die im .pluvial froid‘ und solche. die im ‚pluvial
humide" zur Ablagerung kamen. Audi K. P. OBENAUF.
1909. Tab. 3. unternimmt den Versudr. Temperaturgra-
dienten einzuführen. wenn er mit den Begriffen „heiß'
und ‚kühler' arbeitetlr wobei sich der Begriff .heiß“ auf
die gegenwärtig herrschenden Temperaturen bezieht. Er
geht aber nidrt so weit wie P. ROGNON‚ in Nord- bzw.
Südpluviale zu unterscheiden. G. JANNSEN. 1969.
glaubt aufgrund seiner Untersuchungen im Tarso Voon
des Tibestigebirges. dafür Anhaltspunkte gefunden zu
haben.
Der Formenschatz des Enneri Bardague-Arave läßt nicht
eindeutig erkennenlr ob es sid1 in den Feuchtzeiten um
Nord- oder Südpluviale handelte. Zwar sprechen der
Kalkgehalt und die -krusten der Mittelterrasse für eine
Feuchtzeit mit mediterranen Klimaverhältnissen statt
tropischen; die Indizien sind aber für eine solche An—
nahme nicht zwingend. Nach P. ROGNON (s. o.) folgen
in den Feuchtzeiten des Hoggar-Gebirges jeweils der
warmen eine kalte Feudrtzeit. d. h. dem Süd- das Nord-
pluvial. Es wäre denkbar. daß der Fazieswedisel der
Mittelterrasse. wo in der Cuvette von Bardai auf die
feinkärnigen. kalkhaltigen Sedimente ein abrupter
Wedrsel zu Schotterlagen erfolgte. auf ein Absinken
der Temperaturen zurüdrzuführen ist. Mir erscheint
aber nach dem bisherigen Stand der Untersuchungen
eine Aussage in dieser Richtung zu gewagt. Die hellen
lvfittelterrassensedimente enthalten im Enneri Bardague
überwiegend fossile Schnecken äthiopischer und orien-

Abb. 13

talischer Arten (vgl. Tab. 1. S. 40). Im Enneri Yebbigue
(1500 In Höhe über NN] und im Probenmaterial des
Trou au Natron (1850 m). das zeitlich mit dem des Bar-
dague zu parallelisieren wäre. kommen dazu hoiarkti—
sdie und palaeoarktisdie Arten vor. Diese Unterschiede
lassen sid: aber leicht durch die verschiedene Höhen-
lage erklären (Fundplätze der Proben im Bardague
zwischen 1050 und 900 m über NN).

In Abb. 13 wurde versucht, schematisch die Wechsel
von Akkumulation und Erosion in der Cuvette von Bar-
dai aufzuzeigen und eine zeitliche Deutung zu geben.
Dabei konnten für die Einordnung der Nieder- und der
Mittelterrasse als Zeitmarken ld-C-Datierungen her-
angezogen werden. (Bezüglich der zum Teil recht unter-
schiedlich ausgefallenen Analysenergebnisse siehe Dis-
kussion Tab. 3. S. 44). In Abb. 12 und 13 fanden des
leichteren Verständnisses wegen nur die Werte Berüds—
sichtlgung. die als zutreffend angesehen werden können.
Die Analysenergebnisse des Probenmaterials von H. G.
MOLLE (1970} aus dem Enneri Zoumri. B. GABRIEL
(19310) aus dem Enneri Dirennao. H. J. PACHUR (197'0)
aus dem Bereich der Serir Tibesti und P. ERGENZIN-
GEB. (Arbeit in Vorbereitung) aus dem Bereich des plei-
stozänen Tchad-Sees wurden dabei berücksichtigt. Die
Differenz und das relativ junge Untersuchungsergebnis
einiger Proben in Hannover (vgl. Tab. 3. S. 44) dürfte
auf Verfälschungen des Sedimentes durch Einlagerung
jüngeren Materials zurückgehen. Gestützt wird diese
These durch Vergleichsanalysen in Hannover. wo See-
kreide mit organischen Einschlüssen ein und desselben
Horizontes Alter von 33301120 a. b. p. (Probe 36. Hv.
2196 am 3. 10. 1967 entnommen. vgl. Bild 30 und Tab. 3.
S. 44) und 6715i220 a. b. p. (Probe 16. Hv. 2?"?9. am
8. B. 1965 entnommen) ergaben. Entnahme und Verpak-
kung der Proben erfolgte unter gleichen Bedingungen.
Die Verunreinigung wird in der jüngeren Feuchtzeit‚
die zur Zerschneidung der Niederterrasse führte, erfolgt
sein. Auf diese Weise erhalten wir zusätzliche Angaben
für die zeitliche Stellung der letzten Feud1tphase. die
auch durch andere Datierungen belegt werden kann
(vgl. Tab. 3. S. 44. Probe So. 1l Gab. 1).

Schematische Darstellung von Akkumulation und Erosion in derCuvette von Bardai nach der
Tennssenabfoige des Enneri Tabi, Tibestigebirge.
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Auffallend zu den Untersuchungsergebnissen von
P. ROGNON, 1967, aus dem Hoggar-Gebirge ist, daß es
dort (vgl. S. 532) vier Erosions- und vier Akkumula-
tionsphasen gibt, wie ich sie für den Bereich des Enneri
Bardague-Araye ebenso ermitteln konnte. Dazu kommt
bei P. ROGNON ein rötlicher Sand, der in dem primären
Talnetz des Hoggar zu finden war. Sollte diese Akku-
mulation mit den prae—Hoditerrassensedimenten des
Bardague vergleichbar sein, so ergäbe sich weitgehende
Übereinstimmung des quartären Formenschatzes von
Hoggar und Tibesti. Das bei ROGNON auf Seite 530
gezeigte sdiematische Profil läßt dann in der Besdarei-
bung der Sedimente im Vergleidn zu denen des Bar-
dague qualitativ weitgehende Übereinstimmung erken-
nen. Er beschreibt ein 11000-8000 Jahre altes kalkreidies
Sediment, das in bezug auf die darin gefundenen Pollen
dem der Mittelterrasse des Bardague sehr ähnlidi ist
(vgl. Tab. 1, S. 40 und P. ROGNON, 196? a, S. 526. Da
J. VOGT und R. BLACK, 1963, S. 27 aus dem Air für die-
se Zeit ähnliches berichten, dürfte die zeitliche Stellung
der Mittelterrasse ziemlich sicher sein. Die von mir dafür
angegebene Zeit von 15000-8000 Jahren (b. p.) stützt sida
auf 14-C-Datierungen von H. FAURE aus dem Trou au
Natron (14 9'70 i 400; 14 790 i 400 und 12 400 i 400 a. b.
p.) und den in Heidelberg aus dem Bereich des Bardague
11 925 i 300 und 9340 i 85 a. b. p.‚ dem Bereid: des En-
neri Yebbigue 8180i?0 a. b. p. und dem Krater Begour
8295i190 a. b. p. sowie den in Hannover aus dem Be-
reich des Bardague 9200i95 a. b. p. bestimmten Proben.
Die bei P. ROGNON als erste große Talverschüttung
angeführte Akkumulation scheint nada der Beschreibung
und dem auf Seite 32 (Bild 1) gezeigten Photo mit der
von mir und K. P. OBENAUF, 1969, beschriebenen Hoch-
terrasse des Tibesti übereinzustimmen. Es scheint sich
dabei um die von J. BUDEL, 1955, erwähnte „Mergel—
sandterrasse“ zu handeln. Leider erwähnt ROGNON
BUDEL in diesem Zusammenhang nicht, so daß diese
Frage offen bleiben muß. Er bezeidanet diese Sedimente
aber als unter äußerst trodcenen und warmen Klima-
bedingungen entstanden. Somit ergeben sid1 nach dem

obendargelegten für das Hoggar und Tibesti ähnlidne
Klimaverhältnisse zu dieser Zeit. P. ROGNON setzt
dieses Sediment an das Ende des „Acheuleen moyen“
und mit der „Sedimentation ougartienne III-V“ J. CHA-
VAILLONS, 1964, Tab. 2, gleich. CHAVAILLON paralle-
lisiert diese Akkumulation mit der Riß-Eiszeit. Ich halte
die Entstehung der Hoditerrasse für Mindel-Riß, da im
Riß—Pluvial die Zersdzmeidung gelegen haben dürfte.
Die Akkumulation der Oberterrasse dürfte dann zwi-
sch Riß und Würm entstanden sein.

Vergleichen wir die einigermaßen sidier datierbare
Erosionsphase nach der 0berterrassenakkumulation,
Aufschüttung und Einschneidung von Mittel- -und Nie-
derterrasse des Enneri Bardague-Araye mit Formungs-
prozessen entsprediender Zeit in Mittel- und Nord-
europa, so besteht bei hinreichend grober Betrach-
tungsweise zwischen glazial und pluvial zeitliche Über-
einstimmung. Versucht man jedodl die für Nordeuropa
für die Zeit der Mittel- und Niederterrasse des Bardague
zahlreid: vorhandenen Werte mit denen aus dem Ti-
besti-Gebirge zu korrelieren, so ergeben sich Schwierig-
keiten. Sie gehen zum einen darauf zurück, daß für
Afrika noch nidit genügend Werte vorliegen. Zum
anderen dürften die auf audi nur geringe klimatische
Veränderungen bereits empfindlich reagierenden Glet-
sdier in Europa wesentlich bessere Klimazeugen sein
und markantere Spuren hinterlassen als die fluviale
Formung der Tibesti- und Wüstenflüsse. Es besteht da.
her die Möglichkeit, daß Zeugen geringerer Formungs—
veränderungen im Bereich des Tibesti nicht zu erkennen
sind. Vielleidnt liegt es aber auch nur daran, daß noch
keine geeigneten Methoden entwidcelt sind, um feinere
stratigraphische Unterschiede registrieren zu können.

Durch die erarbeitete Quartär-Stratigraphie des Tibesti-
Gebirges und das dazu in dieser Untersuchung vorge-
legte Material wird somit nachgewiesen, daß es im
Bereich des Enneri Bardague-Araye, vergleichbar den
Klimazeugen der Eiszeiten, im Wedisel von Pluvialen
und ariden Phasen entstandene fluviale Terrassen gibt.
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VII. ZUSAMMENFASSUNG

Nach Mitteilung einiger Beobachtungen über die Nie-
derschläge des Tibestigebirges und das Abkommen des
Enneri Bardague-Araye wird aufgrund eines exakt ver-
messenen Nivellements das Längsprofil des Flußbettes
mit den unterschiedlichen Gefälleverhältnissen disku-
tiert. Es werden als Ursachen für Gefälleveränderungen
1. anstehende Gesteinsbänke und -höcker im Flußbett,
2. der Wechsel von Talweitung und -verengung, 3. das
Auftreten von seitlichen Hindernissen durch Prallhänge,
4. der Einfluß von größeren Seitentälern durch Rüdcstau-
und 5. ein solcher durch Akkumulationswirkung klei-
nerer Seitentäler angegeben.

Ein Vergleich der Akkumulationen des rezenten Fluß-
bettes in den versdaiedenen Talbereichen ergibt eine
Korngrößenabnahme von oben nach unten. Entspre-
chend dieser Abfolge ist nach den granulometrisdien
Untersudaungen die Formung des Materials. Von der
allgemeinen Komgrößenabnahme abweichend, kommt
es an den Mündungen größerer Seitentäler zu starken
Modifikationen. Je nach der Intensität der Abkommen
der Nebentäler vollzieht sich ein Akkumulationswandel
im Haupttal. Da nicht alle Täler gleich wirksam sind,
wurden sie nad1 der Art ihrer formenden Kraft in drei
Kategorien eingestuft: 1. Täler, die auf gleicher Höhe in
das Haupttal münden und darin erheblidle Prägekraft
zeigen, 2. Täler, die auf dem Hochwasserniveau des
Haupttales enden und von diesem rüdcgestaut werden
und 3. Täler, die auf das Hochwasserniveau des Haupt-
tales nur nod1 einen Schwemmfächer zu schütten ver-
mögen und nicht mehr, audi nicht in einer Rinne, das
Niedrigwasserbett des Haupttales erreichen. Nach den
Formen des Haupttales gelangt der Verfasser zu dem
Sdaluß: das untere Enneri Bardague und das Enneri
Arave sind Talformen von Fremdlingsflüssen. Die ein-
zelnen Teilstredren müßten, entsprechend dem Einfluß
der Nebentäler, diesen zugeordnet werden.

Die Frage, ob gegenwärtig Akkumulation oder Erosion
im Enneri Bardague-Araye dominant wirksam sei, wird
dahingehend beantwortet, daß die Akkumulation vor-
herrsche.

Aufgrund zahlreicher Talquerprofile wurden Längs-
profile der Terrassen mit der in einem Nivellement ver-
messenen Basis des rezenten Niedrigwasserbettes re-
konstruiert, die topographische Lage in eine Karte
1 : 50 000 eingetragen. Es zeigt sidi, daß die Formen tal-
abwärts verarmen. Nad: den Lagerungsverhältnjssen
der Akkumulationen und ihrer Besdiaffenheit lassen
sid: fünf verschiedene, durch Erosionsdiskordanzen ge-
trennte Ablagerungen nachweisen. Oberflächenbildend
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treten dabei die ältesten, die Prae-Hochterrassensedi-
mente nicht in Erscheinung. Sie sind nur noch als Reste
erhalten. Die anderen bilden Flädien und werden nach
ihrer Lage zur rezenten Talsohle als Hoch—, Ober-,
Mittel- und Niederterrassen bezeichnet. Ober— und Nie-
derterrasse lassen sich als verschiedene Niveaus über
den gesamten Talverlauf des Enneri Bardague-Araye
verfolgen. Hoch- und Mittelterrasse sind als Form nidat
in allen Teilstrecken vorhanden. Die Hochterrasse er-
reicht durch ein hohes Materialangebot aus den Enneris
Oudingueur und Toudoufou 40 In relative Sprunghöhe
im unteren Enneri Bardague und im Enneri Araye. Das
Sediment wird stark von vulkanisdiem Feinmaterial be-
stimmt. Wie die Ablagerungen der Oberterrasse, wird
es als unter ariden Klimabedingungen entstanden er-
klärt.

Abweichend von den älteren Akkumulationen wurde
die der Mittelterrasse als feuchtzeitlich eingestuft. Pol-
len, fossile Sdmedienschalen, der Karbonatgehalt des
Sedimenten (vgl. Tab. 1, S. 40 und die Ablagerungs-
verhältnisse führten zu diesem Schluß. Inkohltes Mate-
rial wurde aus dem Sediment geborgen und nach der
C-14-Methode untersucht (vgl. Tab. 3, S. 44). Dadurch
gelang es für die erarbeitete relative Chronologie ab-
solute Zeitmarken zu bekommen. Die Akkumulations-
phase der Mittelterrasse liegt danada in der Zeit zwi-
schen 15 000 und 8000 a. b. p.

Zu den fluvialen Akkumulationen des Enneri Bardague-
Araye wurden solche des nördlichen Gebirgsvorlandes
untersucht, nach einer räumlichen Analyse der Versuch
unternommen, beide zu korrelieren.

Die Sedimente der älteren Endpfannen wurden als plu-
vialzeitlich datiert. Die Entstehung der Terrassen ergibt
sich aus den Terrassen—Längsprofilen. An Hand einer
auf elektronischer Basis maßstabsgerechten Verkleine-
rung des Nivellements auf 1 : '?50 000 wird das Maß der
jeweiligen Akkumulation und Erosion veranschaulicht
(Abb. 12).

Neben den aus den eigenen Feldarbeiten hervorgegan-
genen C-14-Bestimmungen wird bei der Diskussion um
die zeitliche Stellung der Terrassen das vorliegende
Ergebnis mit anderen Arbeiten verglichen. Die erarbei-
tete Terrassenabfolge zeigt mit denen des Hoggar-
Gebirges weitgehende Übereinstimmung. Mit P. ROG-
NON, 1967, J. CHAVAILLON, 1964, und K. P. OBEN-
AUF, 1967 ist der Verfasser der Meinung, daß der Wech-
sel von Akkumulation und Erosion in den Tälern der
Sahara auf den Wechsel von Trocken— und Feuchtzeiten
(P1uvial) zurückzuführen ist.



|00000039||

RESUME

Apres quelques dates sur les precipations dans le
massif du Tibesti et sur Ie creusage de l'Enneri Bar-
dague-Araye. on discute 1e profil longitudinal du lit du
fleuve avec ses differents degres d'inclinaison sur la
base d'un nivellement exactement arpente. On enumere
les peints suivants comme etant les causes des escarpe-
ments:

1. Bancs et mamelons de roche en place dans Ie lit du
fleuve. 2. L'alternance de l'elargissement et du resserre-
ment de 1a vallee. 3. La presence d'obstacles lateraux
par les rives concaves des meandres. 4. L‘influence des
vallees second-adres par l'effet du reflux. 5. L'influence
des vallees secondaires par l'accumulation.

La comparaison des accumulations du lit actuel du
fleuve a differents endroits de la vallee permet de re-
connaitre une degression de 1a taille des debris de haut
en bas.
D’apres les red1erches granulomätriques, 1a forme du
materiel correspond ä cette Serie. Des irregularites dans
1a degression de 1a taille des debris se trouvent aux em-
bouchures des grandes vallees secondaires: L'intensite
du creusage des vallees seconrdaires produit une modi-
fication de l'accumulation dans la vallee priucipale.
Comme l'influence des vallees secondaires est diffe-
rente, on les groupe e-n 3 categories d'apres 1e caractere
de leur puissance formatrice:

1. Les vallees deboudlant au njveau des eaux basses
de 1a vallee principale, qui influencenrt fortement le fond
de 1a vallee principale. 2. Les vallees qui aboutissent au
niveau des hautes eaux de 1a vallee principale et qui
sont reflouees par les crues dans celui-ci et, 3. Les
vallees formant un cöne de dejection sur Ie niveau des
grandes crues de 1a vallee principale et qui n'atteignent
plus, meme pas dans une rigole. 1e lit des basses eaux
de 1a vallee principale.

Selon les formes de 1a vallee principale, l‘auteur en
deduit que 1a partie inferieure de l'Enneri Bardague et
l'Ermeri Araye sont formees per des ceurs d'eau des
vallees secondaires. Les differentes parties de 1a vallee
devraient etre coordonnees a ces vallees secondaires
au point de vue hydrologfique.

A la question: „L‘accumulation ou l‘erosion dans l'Eu-
neri Bardague-Araye est-elle actuellement active d'une
maniere dominante?" i1 est repondu que l‘accumulation
predomine.
On a reconstruit. sur la base de plusieurs profils trans-
versaux de 1a valläe. les profils longitudinaux des ter-
rasses et mesure par un nivellement du fond du lit
actuel des basses eaux. La Situation des terrasses est
donnee dans une carte a l'echelle de 1 : 50 000.11 se revele
qu'en aval les formes s‘appauvrissent. D'apres 1a stra-
tification et la petrographie des accumulations on peut

distinguer 5 differents depöts de Sediments separes
par des discordauces d'erosion. Les plus vieux, les sedi-
ments prä—hautes—terrasses, n‘apparaissent pas comme
des niveaux on trouve seulement des rrelictes. Les au-
tres forment des niveaux sont designes en rapport au
fond actuel de 1a vallee comme haute terrasse. terrasse
supärieure, terrasse moyenne et basse terrasse. On peut
suivre les terrasses superieures et les basses terrasses
ä differents niveaux tout 1e long de 1a vallee de l'Enneri
Bardaguä-Arayä, tandis que. la haute et 1a moyenne
terrasse ne forment pa-s des nivueaux dans toutes
les parties de 1a vallee. Gräce au debit important de
materiel provenant des Enneris Oudingueur et Tou-
doufou. la haute terrassse us'eleve jusqu'ä 40 m relative
dans l‘Enneri Bardague infärieur et dans I'Enneri Araye.
Le Sediment est fortement influence par des materiaux
volcaniques. Comme pour les depöts dbe 1a terrasse su-
perieure ou assume une accumulation sous des cou-
ditions arides.

Par ccmtre. 01:1 classe les accumulations de la ter-
rasse moyenne comme Sedimentees pendant une pe-
riode humide. La präsence de pollens et de coquilles de
mollusques fossiles, 1a teneur en carbonate du Sediment
(comparez tableau 1, pasge 40) et les condit'ions de la
Isedimentation permirent de tirer cette conclusion. Du
materiel carbonise retire du Sediment a ete examine
d‘apres 1a methode C—14 {comparez tableau 3. page 44).
C‘est ainsi qu'on est arrive 'a ebtenir des dates absolues
pour 1a Chronologie. La phase d‘accumulation de la
terrasse moyenne se situe, selon ces recherches, entre
15 000 et 8000 ans b. p.

En plus des accumulations fluviales de l'Enneri Bar-
daguä-Arayä, on a egalement etudie celles de l‘avant-
pays nord du mass'if et, a base d'une comparaison, es-
saye de les mettre en correlation.

Les Sediments les plus vieux des zones d'inondations
terminales datent de la periode pluviale. La formation
des terrasses s'explique par les profilrs longritu'dinaux.
L'importance de l'accumulation et de l'erosion des
phases diverses est reproduite au moyen d'un nivelle-
ment räduit, etabli par un systeme electronique‚ a
l'edlelle de 1 : 750 000 (figure 12).

Les definitions C—14 des echant'illons rassembles par
l'auteur facilitent 1a comparaison des resultabs obtenus
sur l'ordre des terrasses avec d'autres etudes. La serie
des terrasses etudiees laisse apparaitre une ressemblan-
ce remarquable avec celles du massif du Hoggar. Tout
comme P. ROGNON, 1967. J. CHAVAILLON, 1964. et
K. P. OBENAUF. 1967, l'auteur est d'avis que l'alter-
nance de l‘accumulation et de l'erosion dans les vallees
du Sahara est due aux passages de periodes seches et
humides (pluviales).
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SUMMARy

After a brief description of the precipitation regime of
the Tibesti Massif and the overall drainage basin
dlaracteristics of the Enneri Bardague-Araye the longi-
tudinal profile of the Enneri Bardague-Araye is being
discussed in detail. The longitudinal profile of the
stream system has been constructed with the aid of
exact leveling during a field survey of the terrain. The
stream diannel is Characterized by varying gradients in
its different reaches. A number of factors cause local
changes of the stream gradient: 1. the presence of rod:
benches and knobs formed on resistent strata. 2. the
alternation of valley widening and constriction, 3. the
occurrence of lateral obstacles such as undercut slopes
or tamarisk Clusters, 4. strong tibutary streams damm-
ing the major stream, and 5. smaller tributary streams
unloading their sediment in the major stream valley.

A comparison of the sediments Whidl occur in different
readies of the stream in its present-day channel reveals
that the particle size of the sediments generally de-
creases downstream. Correspondingly. the texture of
the sediments, as the results of particle size distribution
analyses Show, becomes finer downstream. In contrast,
where larger tributary valleys enter the major stream
valley. some important modifications of this general
trend can be observed.
Depending upon the drainage basin Characteristics of
the tributary streams. smaller or greater modifications
in depositional processes are encountered in the major
river valley. Three categories of tributary streams are
being distinguished: 1. tributary streams the base level
of which coincides with the present-dayr diannel of the
major stream and whidn have the greatest influence
upon channel characteristics of the major stream. 2. tri-
butary streams which enter the major river valley at
its high-water level and whidi are being dammed by
deposits of the major stream. and 3. tributary streams
the discharge of which is so small that they are only
able to build an alluvial fan at the high—water level of
the major stream and whid1 are unable to reath its low—
water level. Judging from the geomorphic forms of the
major river valley. the author comes t0 the conclusion
that the valley dlaracteristics of the lower Enneri Bar-
dague and the Enneri Araye are due to the influence of
exotic streams. Therefore. keeping in mind the way in
which particular tributary valleys influence the major
stream valley, individual stream reaches have to be
attributed to them.
The question was raised whether today deposition or
erosion is the dominant process in the Enneri Bardague-
Araye. The author believes that at present deposition is
the major geomorphic process in this stream system.
With the aid of numerous cross-sections. longitudional
profiles of the river terraces were constructed. the base
being the low-water level of the present-day stream
dnannel in the major valley. The topographic location of
the terraces was entered on a map at the scale of
l : 50 000. It becomes apparent that the number of geo-
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morphic forms decrease downstreams. Five different
sediments separated by disconformities can be distingu—
ished. The oldest sediments. named pre-high terrace
sediments, onlyr occur as remnants. The other sediments
form surfaces and in relationship t0 the present-day
stream daannel are designated as high, upper, inter-
mediate. and lower terraces. The upper and lower ter-
races can be traced along the entire stream valley of
the Enneri Bardague-Araye. The high and intermediate
terraces are absent in some of the stream readies. Be-
cause of large amounts of sediments supplied by the
Enneris Oudingueur and Toudoufou, the high terrace
stands 40 m above the present—day channel in the lower
Enneri Bardague and the Enneri Araye. The sediments
of this terrace consist primarily of fine grained volca-
nic material. The author believes that these sediments.
as those of the high terrace, have been deposited under
arid climatic conditions.
In contrast to the older deposits. the sediments of the
intermediate terrace are thought to have been deposited
under pluvial conditions. Pollen profiles. fossil gastro-
pods, the CaCOs content (see table 1. p. 40), and the
stratigralznhyr of these sediments support this conclusion.
Charcoal samples were collected from the deposits and
dated by the C-l4 method (see table 3. p. 44). In this
way it was possible to obtain absolute dates for the
relative chronolog'y' of the sediments which had been
worked out with the aid of field and various laboratory
methods. Based on C-I4 dates, the deposition of the
sediments of the intermediate terrace occured between
15,0001: and 8,000i years B. P.
In addition to the fluvial deposits of the Enneri Bar-
dague-Araye‚ the fluvial sediments occuring in the
northern piedmont of the Tibesti Massif were investi-
gated and an attempt was made to correlate them de-
posits with the sediments of the Enneri Bard'ague—Araye.
The sediments of the older playas are thought to have
been deposited during pluvial climatic conditions. The
formation of the terraces is being explained with the
aid of the geomorphic forms which are recognizable in
the longitudional profile. The degree of deposition and
erosion in specific localities is pointed out by means of
the leveling profiles after their reduction to a scale of
1 : 750 000. The reduction was performed electronically
(see fig'ure 12].
The chronology of the terraces, which has been worked
out by means of C—14 dates obtained from samples col-
lected in the study area, is being compared with chro-
nologies established in other investigations. The ter—
race dJronology of the Enneri Bardague-Araye is in
good agreement with the one established in the Ahaggar
Mountains. In accordance with P. ROGNON (1967).
J. CHAVAILLON (1964), and K. P. OBENAUF (1967] the
author believes that the alternation between deposition
and erosion in the stream valleys of the Sahara desert
can be attributed to the alternation between arid and
pluvial climatic periods.
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Anmerkungen zu Tabelle 1:

Die Angaben zur Pollenverbreitung sind nodi zu lücken-
haft, wie man sieht, als daß weitgehende Schlüsse dar-
aus gezogen werden könnten. Da tertiäres Material ent-
halten ist, muß in Betracht gezogen werden, daß die
Pollen zum Teil nicht während der Akkumulationszeit
des Sediments entstanden. Aus dem Vorhandensein von
Beruht und Quercus-Pollen kann daher nur gefolgert
werden, daß im Tibesti einmal andere als die gegen-
wärtigen Klimaverhältnisse vorlagen, da rezent diese
Pflanzen dort nicht wachsen.

In der Rubrik 14-C-Analysen bedeutet ein Kreuz: Wert
vorhanden aber nach Meinung des Verfassers unsicher
(vgl. Tab. 3, S. 44).

On ne peut pas tirer de conclusions süres de I'e'tude des
pollens puisque les donnees sont encore trop fragmen-
taires, on peut supposer que 1a plupart des pollens ne
se sont pas deposes lors de 1a periode d'accumulation,
1e materiel ayant ete remanie. C'est pourquoi on doit se
bomer ä deduire de 1a präsence de Beruht et de pollen-s
de Quereus, que 1e Tibesti a connu autrefois des con-
ditions climatiques differentes des actuelles, puisque
ces plantes n'y poussent plus.

Dans la rubrique 14-C des analyses 1a croix signifie:
valeur existante, mais selon l'avis de l’auteur. incer-
taine.

The data of pollen distribution are as yet too incom-
plete to allow far-reaching conclusions. The presence of
tertiary material indicates that part of the pollens manr
stem from older reworked sediments. The betete and
quercus pollens only show that the Tibesti Mountains
once had a climate different from today, as these plants
no longer grow there.

In the column of radiocarbon dates a cross indicates
that data are available, hut too doubtful to be included
{by the autor's opinion) Cf. table 3, p. 44.

Bei den Schnedsenangaben bedeutet ein Kreuz: Exem-
plare vorhanden, aber nicht ausgezählt; zwei Kreuze:
sehr häufig. Die Schnecken können als in situ entstanden
angesehen werden. Nach der Häufigkeit der Exemplare
einer Art in den Proben der Seekreidehorizonte zu ur-
teilenl muß zur Akkumulationszeit dieses Sedimentes
ein ruhig fließendes Gewässer mit bradcenwasserähnli-
chen Verhältnissen vorhanden gewesen sein. Die ge-
fundenen Landsdineckenarten sprechen ebenso wie die
afrikanisdi-äthiopischen Süßwasserschnecken für ein
feuchteres Klima als gegenwärtig besteht. Aus dem
Vorkommen von holarktischen und paläoarktischen Ar-
ten kann bei der geringen Anzahl kein Nordpluvial po-
stuliert werden.

Pour les determinations de coquillages, une croix veut
edire: präsent, mai's non compte; deux croiz: trc‘as fre-
quent. On peut considerer que les coquillages se sont
formes in situ. La periode de depöt a dü correspondre ä
un ecoulement lent des eaux, ä en juger d‘apres l'abon-
dance des coquilles d'une seule espece dans les niveaux
de calcaire lacustre.
Les especes terrestres indiquent, tout comme les co—
quillages d'eaux douces, africains et ethiopiens‚ I'exi-
stence d'un climat plus humide que l'actuel. On ne peut
pas deduire de la presence d'especes holarctiques et pa-
leoarctiques qu‘il s'agissait d'un pluvial d'origine sep-
tentrionale. leur nombre etant trop petit.

In the gastropod data columns one cross means: speci-
men found, but number not counted; two crosses mean:
very many specimen. The presence of Hydrobia and
other species indicates slowly flowing, slightly brackish
water during accumulation of the lacustrine limestone
sediment.
The terrestrial as welI as the africain—ethiopian
fresh-water gastropods indicate a more humid climate
than today. No northern pluvial phase can be inferred
from the small number of holarctic: and paleoarctic
species.
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Tabelle 2: Morphoskopische Untersuchungen zur Form und Gestaltung der Sandkörner des Hochterrasseumaterials

Anzahl der Sandkörner

.- h " . ' . " . '
Korngroßen

Gew ( e11) glanz mattiert (dkl l glanz mattiert
Glim»

Ca
Probe in mm Ant. karu karu karu karu m Gesamt C02 km Bemerkungen

in “In eck. rd. edc. rd. eck. rd. edr. rd. er in “In

46 < 0.063 4 55.5 verfestigt Basis
47 < 0-053 56.2 Basis
39a < 0.063 12 62.0 Tuffsdiotter. Bild 22. Basis
38 < 0.063 16 67.6 Tuffschotter. Basis35 < 0.063 10 65.0 Bild 30. Basis
34 < 0.063 5 66.0 Basis

3
2

u. >
3.3

62.6 HT? Düne? Top

0.5—1 4:4 3 t 15? 2 153
0.25—0.5 52.0 2 10 344 1 357
0.125—0‚25 33.8 10 38 618 3 669
0.063—0.125 5.8
< 0.063 2.1
Insgesamt 100.2 15 49 1119 6 1189

5 2 u. > 0.1 59.5 HT Basis
1—2 0.3
0.5—1 6.3 3 10 102 115
0.25—0.5 58.4 l 16 177 2 196
0.125—0.25 31.0 l 15 499 l 516
0.063—0.125 3.0 4 8 472 484
< 0.053 0.3
Insgesamt 99.9 9 49 1250 3 1311

4 ? 2 70.3 I-I'l‘. verfestigt. Top
32 < 0.063 6 81.0 HT. Bild 33. Basis
30 < 0.063 7 84.5 HT. Basis

29 2 11. >
0 l

85.0 HT. Bild 37. Basis
1—2 .
0.5—1 3.0 155 2 157
0.25—0.5 32.9 526 15 541
0. I 25—025 56. 6 666 666
0.063—0.125 6.9 3 2 7 1103 6 3 1124
< 0.063 0.6

Insgesamt 100.1 3 2 7 2450 23 3 2488

24 2 u. > 3.7 108.0 HT. Bild 38. Basis
1—2 1.1
0.5—1 2.1 231 2 233 30 °/o Schieferplättchen
0.25—0.5 52.6 8 336 l 3 348
0.125—0.25 35.8 5 942 47 1 995
0.063—0.125 6.2 5 14 3 519 4 1 546
< 0.063 0.6

Insgesamt 100.1 5 27 3 2028 1 54 4 2122

25 2 u. > 3.8 108.0 HT. Bild 38. Top
1—2 0.3 zahlreiche Tuffschotter.
0.5—1 1.3 2 23 6 18 2 51 geschiditet
0.25—0.5 37.0 11 137 2 l 151
0.125—0.25 49.3 3 36 386 425
0.063—0. 125 7.7 3 16 680 2 1 23 4 729
< 0.063 0.6

Insgesamt 100.0 6 65 1226 2 7 43 7 1356

8 2 u. > 42.0 Durch Verbackung nid'it in HCI gelöstes Feinmaterial 2 143.0 HT. verfestigt. Top
1—2 Probengewicht 91.94 g
0.5—1 16.0 4 I2 6 202 1 1 226 Verbackung entstand wahr-
0.25—0.5 29.0 19 23 5 383 1 431 sdleinlich durch Einlagerung
0.125—0.25 7.0 81 74 18 390 3 1 2 1 570 vulk. Tuffrnaterials. Bei Be—
0.063—0.125 4.0 81 101 18 380 2 1 1 3 587 arbeitung m. HCI auftreten
< 0.063 von H25-Gerud‘t und

schwetl. gelbe Syspension
Insgesamt 98.0 185 210 47 1355 6 3 1 3 4 1814 der HCl-Lösung

10 2 u. > 1.2 Endpfanne nördl. Ehi Araye
1—2 4.9
0.5—1 10.7 9 103 1 113
0.25—0.5 23.4 2 2 304 2 310
0.125—0.25 33.9 5 13 25 309 1 7 360
0.063—0.125 21.6 14 8 189 82 1 1 8 16 319
< 0.063 4.3

Insgesamt 100.0 19 23 225 798 1 1 9 26 1102

6 2 u. > 69.5 Düne
1—2
0.5—1 0.2 4 2 191 197
0.25—0.5 46.7 2 16 323 1 342
0.125—0.25 51.5 1 34 685 3 723
0.063—-—0.125 1.6
< 0.053 0.0

Insgesamt 100.0 7 52 1199 4 1262

11 2 u. > Düne westl. der Endpfanne
1—2 - 0.3 nördl. des Ehi Araye.
0.5—1 83.54 8 158 1 167 Verbadcungsreste in den
0.25—0‚5 6.6 407 3 2 412 unteren Fraktionen zeigen
0.125—O.25 5.8 1 2 368 8 2 381 an. da8 Verwitterung
0.063—0.125 3.3 3 6 488 22 6 525 starke 1'w’er- (d1em.} im Material statt-
< 0.063 0.6 backungsreste gefunden hat (insbes.

Glimmer zersetzt]
Insgesamt 100.0 4 16 1321 34 10 1485

50 2 u. > 1.1 4.0 Prae HT. E. Tabi
1—2 7.6 42 6 4 16 68
0.5—1 44.4 122 16 3 l 142 vereinzelt Lösungskaven
0.25—0‚5 30.3 156 80 6 242 matte Körner zersprungen
0.125—0.25 10.8 10 305 1 34 2 352 gr. Lösungskaven
0.063—0. 125 3.9 Mattierung wahrsd'ieinlidr
< 0-063 1.8 durch diem. Prozesse

Insgesamt 99.9 330 407 1 47 2 17 804
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Anmerkungen zu Tabelle 2:

Tabelle 2 zeigt die Probenauswertung der Hochterras-
sensedimente nadi der morphoskopischen Sandanalyse.
Zum Vergleidn wurden aus anderen Formen Proben mit
untersudit. Es zeigt sida, die Korngrößenverteilung ist
in versdiiedenen Talbereidien nicht einheitlidn. Auf-
fallend .in den sehr feinkörnigen Ablagerungen zwi-
schen km 55,5 und 84.5 ist der sonst nicht auftretende
Kalkgehalt. Er läßt sich dadurch erklären. daß die Bar-
daguefluten durch die verstärkte Sedimentation des
Enneri Oudingueur rüdcgestaut wurden und einen vorv-
übergehenden See bildeten. Die Proben 5, 24, 25 und 29
zeigen ein deutliches Übergewicht mattierter Körner,
die für Windtrarrsport spr-ednen. Das Sediment wurde
also unter ari'den Klimabedingungen geformt und da-
nach fluvial kurzzeitig umgelagert. Als Vergleich sind
die Werte von zwei reinen Dünenproben (6, 11) bei-

gefügt, sowie eine ohne Windformung vornehmlidi
durch fluviale Bearbeitung geformte Probe (50}. Ein in
geomorphologischer Hinsicht nicht genau definierbares
Sediment (Probe 3] kann nach diesem Vergleich als zur
Hochterrasse gehörig angesprochen werden. Probe 8
ist ein Beispiel für die in der Wende arid-pluvial ver-
schwemmte äolische Sedimente in den oberen Partien
der Hod1terrasse, in die vulkanisdies Material eingela-
gert wurde. Bei Probe 10 zeigt der relativ hohe Glim-
meranteil die Nähe des Ausgangsgesteins (vgl. Karte 3),
Granit, an. Verbadiungserscheinungien des Dünenmate-
nials von Probe 11 deuten auf die Herkunft aus dem
vom Nordostpassat ausgewehten Endpfannenbereich.
Abweidiungen der Angaben über die Gewichtsanteile
von 100 °/o liegen in Wägefehlern begründet.
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Tabelle 3: Ergebnis der Radlokohlenslotftlli-C-jAnalysen

Tablean 3: Datations oi C 14

Table 3: Results oi 14-C Analyse:

Probenbezeidmung
Numero d'echantillon

Sample number

Alter in Jahren vor 1950 (a. b. p.)
nadi Laboratorien

Age en annes avant 1950 (BP)
selon les laboratoires

Fundort
Lieu de prelevement

Material und Lagerung
Materie] et positlon du depüt

d. Einsend. des Labors Age determination (B. P.) sampling site Material and its position
du prelev. du laboratoire “3°“d t“ laboratorv

submitter of of laboratory Hannover (Hv) Heidelberg (H)

Seekreide mit organischen Einschlüssen (vgl.
Jä. 36 Hv 2196 83301-100 ‘J ’l Enneri Bardague PhOIO 3°)

1 a
km 67,0 Niveau de calcaire lacustre avec inclusions de

Jä. 1 5 22 mat' ‘re or a '6 Hv 2779 671 i- 0 l l 21° 42' N. 16° 49, E 1e
' g.mque . .Lacustrme hmestone wrth orgamc matter

Ältere Endpfanne Sedimentkruste eines Zwischenhorizontes
Jä. 23 Hv 2981 734044320 1) 3) o) Enneri Bardague Croute ferrugineuse dans en horizon inter-
a u. b a u. b " mediaire

22° 33' N. 16° 42' E Sediment crust o1 an interface

Ältere‘Endpfanne Skelettknochen (vgl. Photo 53]
Jä. V Hv 2195 6930i370 ‘l ‘) Ennen Bardague Os de squelette

22° 47' N. 16° 42‘ E Human bone

Torfhorizont in Mittelteil ' "' peu 0.8 m
. unter Top

Hv 2194 Enneri Serde Niveau de tourbe dans le de Öt de 1a mo enneJä. I
H 2935 2430

47Wi245 ’1 1192512300 'l ,1 'l
21° 19‘N 170 03, E terrasse a 0.8 m du sommet

p Y
' ' Peat layer in the intermediate terrace 80 cm

Iaelowr top

Ältere Endpfanne Wurzel in Sand-Kies—Sediment
So. I Hv 2261 40601165 ’l 'l Enneri Bardague Racine dans un sediment de sable et gravier

22° 38‘ N. 16° 35' E Root in a sand-gravel sediment

Enneri Dirennao
Elefantenknodlen in Niederterrasse

Gab. 1 Hv 2260 26904-435 ’l ‘) ‚ ‚ Os d'elephant dans la base terrasse— 21° 32 N. 12° 10 E .Elephant bone in the lower terrace

‚ _ Holzkohle in neolithisdier AbfallgrubeEnner: Dirennao Charbon de bois dans un detrius de cuisine
Gab. 3 Hv 2198 1440i150 'l 'l neolithique21° 30' N. 17° 08' E . .Charcoai from a neollthlc camp

Kalkkonkretion von Oberfläche Mittelterrasse
Ennerl Bardague ”91' Ph?“ 18)! . f d

Jä. 20 Hv 2980 9200i 95 ')
km .

5123211511201!
ca caire de la sur ace e terrace

21° 22' N: 15° 53' E Limestone concretions from the top of the in-
termidiate terrace

Sediment mit organisdaen Einsdilüssen 0.2 m
Enneri Bardague unter Top Mitterrasse

km 54.3 sediment avec inclusions de matiere organiqueJa. 45 H 29374431 9340i 85 ‘l 5| ' . de la movenne terrasse a 0.2 m du sommet
21° 38 N" 16° 54 E Sediment with organic inclusions 20 cm below

Top of intermediate terrace

12154 Krater Begour Sediment mit organischen Einschlüssen

H 6? H 2939-2432 8295i190‘) ’} ‘) Cratere Begour sediment avec inclusions de matiere organique
g. 21° 19’ N. 16° 15' E Sediment 1with organic inclusions

Enneri Yebbi “ä
Sediment mit organisdien Einschlüssen

Gr. 1 H 2939-2357 8180:1; 70 ‘) ’l ‘l ‚ g _ sediment avec inclusions de matiere organique20° 54 N. 18°06 E . . . . .Sediment With orgamc mclusrons

H 2936 23?:
Ältere-Endpfanne Holz von toten Tamarisken (vgl. Photo 45]

Jä. II ‘
BEI; 1575i95 ,1 I.) "l

1780:1; 60 ’) ‘l Ennen Bardague Bois mort de tamaris
.22° 33' N. 16° 39' E Wood frorn dead tarnansks

Jä. 12 Hv 2775 Enneri Bardague Sediment mit organischen Einschlüssen

Jä 17 Hv 2730
41901-315 1} Il km . Sädiment avec inclusion de matiere organique'

210 45' N. 16° 43' E Sediment with organic inclusions

Jä_ 13 Hv 27?; Enneri Bardague Sediment mit organisdien Einschlüssen

Jä 14 Hv 2778 1890i200 ‘J ’l km 7 ' Bediment avec inclusion de matiäre organique'
21° 45' N. 16° 48' E Sediment with organic inclusions

Seekreidehorizont mit organischen Einschlüs-
Enneri Bardague sen (Vgl. Photo 36)

km 35.0 Niveau de calcaire lacustre inclusions de ma-1 3Jä. 28 Hv 2182 1430:1510 l J
. tiere organique

21° 5° N' 16° 46 E Lacustrine limestone layer with organic in-
clusions
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Anmerkungen zu Tabelle 3

Die Abkürzungen der Probeneinsender bedeuten: Gab.: GABRIEL;
Gr.: GRUNERT; Hg.: HAGEDORN; Jä.: JÄKEL; 50.: SOMMER.
Genauere Angaben über die Lagerungsverhältnisse des Probenmate-
rials sind in den Arbeiten der Einsender zu finden (siehe Literatur-
verzeidanis) .

Bemerkungen 1-—5 beziehen sich auf die Art der Präparierung der
Proben in den Id—C-Labors und die Eigenarten der Proben selbst.
1. Möglicherweise von Hartwassereffekt beeinflußte Proben. die bis
zu maximal 3500 Jahren zu hohe Alter ergeben können (Eich-
messung in Vorbereitung). 2. Datierung der Totalsubstanz. 3. Datie-
rung der Huminsäure oder des organischen Anteils (bei Knochen
Kollagen). 4. Datierung des Kalkgehaltes. 5. Restsubstanz nad: Ex-
trahierung der Huminsäuren und des Kalkgehaltes.

‘J Die Altersangabe erscheint dem Verfasser als zuverlässig.

“j Die Probe wurde am Hahn-Meitner-Institut Berlin bearbeitet.

Kilometerangaben nehmen auf das Nivellement des Enneri Bardague
bezug (siehe Kartentasdae).

Die verhältnismäßig hohe Altersdifferenz der Probe Jä. I durch die
Labors in Hannover und Heidelberg geht vermutlich darauf zurück,

Les remarques 1 a 5 concernent 1a methode de präparation des
echantillons dans les laboratoires de C 14 et la nature meine des
ecbantillons.

1. Echantillons avant probablement subi des efiets de l'eau calcaire,
qui ont pu donner des ages trop anciens avec: une erreur maximale
de 3.500 ans (des datations de contröle sont en preparation]. 2. Da-
tation de la matiere totale. 3. Datation des acides humiques ou de Ia
partie organique. 4. Datation de Ia teneur en calcium. 5. Substance
residuelle apres extraction des acides humiques et de la teneur en
calcium.

‘J l'auteur considere l'äge comme sure.

”l l'ediantillon a ete prepare ä l'institut Hahn-Meitner de Berlin.

Les donnees kilometriques se rapportent au nivellement de l‘Enneri
Bardague (voir poche contenant les cartes).

La difference d‘äge relativement grande de l'echantillon Jä I, ana-
lvse par les laboratoires de Hanovre et Heidelberg. est peut—etre
imputable au fait qu'ä Hanovre on n'a pas extrait I'acide humique

Abbreviations of submitters' names: Gab: GABRIEL; Gr: GRUNERT;
Hg: HAGEDORN; Jä: JAKEL; So: SOMMER.

More detailed information about the samples may be found in the
papers written by the submitters (cf. bibliographv).

Notes 1—5 refer to treatment of samples at the respective 14-C
laboratory and to special properties of the samples.

1. Sample probably contaminated by hard water, which may give
dates up to 3500 years too old (control measurements under prepara-
tion}. 2. Date obtained from the total substance. 3. Date obtained
from humic acid or from the organic content (collagene -——- biotite ot
bones). 4. Date from limestone content. 5. Residual substance alter
extraction of humid acid and limestone.

‘J Date seems reliable to the author.

"J Sample processed at the Hahn—Meitner-Institute‚ Berlin.

Km-figures refer to the longitudinal profile of Enneri Bardague (cf.
map supplement].

daß in Hannover die im Probenmateriai enthaltene Huminsäure bei
der Aufbereitung nicht extrahiert wurde. Da es nach der Bildung der
Mittelterrasse noch einmal eine Feuditzeit gab, ist sehr wahrsdaein-
Iid1‚ daß durch Sicker- bzw. Kapillarwasser jüngeres Material in die
Mittelterrassensedimente gelangte. Die in Hannover ermittelten
Werte der Sedimentproben werden deshalb für die letzte (neo-
lithisdie) Feuditzeit repräsentativ sein. während die älteren An-
gaben aus Heidelberg den Zeitpunkt der Sedimentation der Mittel-
terrasse angeben dürften. Diese Auffassung wird durch die Analyse
Hv. 2980 gestützt. Als Beleg dafür werden and: die Ergebnisse der
Vergleidasuntersuchungen von Material ein- und desselben Horizon-
tes in Hannover (Hv. 2196 und Hv. 23‘253) angesehen werden können
(vgl. auch S. 34). Deutlich wird das and: bei den Werten der Proben
Hv. 2??fil2?80‚ 2???.’2??8 und 2?82 (vgl. auch Bild 3?] Aufgrund der
stratigraphiscben Lagerung ist ein so junges Alter ausgesdilossen.
was durch die Altersbestimmung der Probe Hv. 2260 belegt werden
kann. Zwischen den Sedimenten der zuerst genannten Proben und
dem von Hv. 2260 liegt eine Erosionsphase. Die unterschiedlichen
Altersangaben zur Probe Jä. II durch die Laboratorien in Heidelberg
und Berlin liegen bei Sigma 2 innerhalb der angegebenen Fehler-
grenze.

lors de la preparation de l'ediantillon. Il est probable que du ma-
teriel plus jeune ait penetre dans les depöts de la moyenne terrasse
par les eaux d'infiltration. puisqu'il v a encore eu une periode hu-
mide depuis la formation de cette terrasse. Ainsi les äges obtenus ä
Hanovre sont repräsentatifs pour la derniere periode humide (nen-
lithique). alors que les äges plus anciens de Heidelberg ponrraient
indiquer l'epoque de 1a sedimentation du materiel formant 1a
movenne terrasse. Cette interpretation est soutenue par I'analyse
Hv. 2980. La preuve en est qne les resultats des recherches effectuees
ä Hanovre pour comparer le materiel peuvent etre consideres
comme provenant d'une et meine stratification (Hv. 2196 et Hv. 2279)
(comparez aussi page 34). Les äges des ediantillons Hv. 2??6I2?80‚
2???f2?78 et 2?82 (comparez aussi image 3?} permettent aussi de s'en
rendre compte clairement. Si l'on se refere a 1a stratification strati-
graphique. un si jeune äge est exclu et ceci peut etre prouve par 1a
determination de l'äge de l'ediantillon Hv. 2260. I1 existe une phase
d'erosion entre les sediments des ediantillons mentionnes tout
d'abord et celui de l'ediantillon Hv. 2260. Les differents äges
attribues a l'echantillon Jä II par les laboratoires de Heidelberg et
de Berlin se situent a Sigma 2 dans Ia limite indiquee des erreurs.

The difference between the Heidelberg and the Hannover laboratory
dates of sample Jä I mav be due to humic acid extraction prior to
measurement at Heidelberg only. As there was another humid
period after deposition of the intermediate terrace, percolation oi
water may have transported younger material into the sediment.

Therefore the age determined at Hannover may be representative
of the last-neolithic-humid period, whereas the older Heidelberg
date should fall into the sedimentation period of the terrace.

This view is supported by test measurements at Hannover of
samples of the same layer (Hv 2196, Hv 2??!” and bv the dates of
samples Hv 2??fif2?8{l‚ 2272:2228, and 2282 (cf. also photo 3?).

Stratigraphic evidence precludes such a late date for the interme-
diate terrace, whid: becomes apparent also from the date of sample
Hv 2260: there is a discontinuitv between Hv 2260 and the samples
mentioned previouslv.

Age differences oi sample Jä II lie at sigma 2 within the given
margin of error.
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des Ehi Araye

Fesch-Fesch und Schotterbänke auf der Serir Tibesti

Luftbild des Endpfannenbereiches des Enneri Bardague-Araye in der Nähe der
tsdiadisch-libyschen Staatsgrenze

Menschliches Skelett in Akkumulationen der Endpfanne nördlich des Ehi Araye

Schmuckbeilagen des menschlichen Skeletts von Bild 53



Bild 1: Karte 2. Teil 4. km 161l. Anstehender
Granit in der Mitte der Endpfanne Mesd‘ritaha.
An den Steinen ist die Höhe der Hochwasser-
fluten ven 19153 zu erkennen. Herhwasserakku-
mulatiunen mit Tredrenrissen bilden die Über-
flädie der Endpfanne. auf der Tamarisken [Tau
marix aphvlla) und Bilsenkraut {Hveseyamus mu-
tiCus] wadisen.
aufnahme: Verfasser, am 15. 2. 1965.

Bildfl: Karte 2. Teil 1. km 35. Rezente Akkm
mulatinn des Hochwasserhettes im Enneri Bar-

dague. Im Hintergrund Tamariskensträurher hei-
derseits des Niedrigwasserhettes und Talflanke
mit Hangrunsen. Das Sdiiditstreidien des prä-
kamhrischen Schiefers ist an den selektiv her-
auspräparierten Gesteinshänken der Hänge zu
erkennen.
Aufnahme: Verfasser. am 11. lü. 1957.

Bild 2: Karte 2. Teil 3, km 141.1. Deflation tlu-
vialer Sedimente im Niedrigwasserhett des En—
neri Arave auf der Depression Edinnav. Gleid‘t-
zeitig vollzieht sich äelische Akkumulatien. wie
die mit Rippelmarks versehene Sandtenne im
Flußhett erkennen läßt. lm Hintergrund Tama-
riskenhäume {Tamarix aphvlla} am Rande des
Niedrigwasserhettes.
Aufnahme: Verfasser. am '?. IE1. 1961
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Bild 5: Rezente Akkumulation im Enneri Kiidi.
ungefähr 15 Kilometer 1von der Mündung in das
Enneri Bardague entfernt. Die Sedimentation
des Haupttales verläuft rascher als die des Ne-
bentales. so daß die Mündung des Seitentales
tiefer als das Niedrigwasserbett des Enneri Küdi
liegt und dort feinere Rüdtstausedimente zur
Ablagerung gelangen. Das Material im Bild-
vordergrund zeigt durch die edrigen Formen an.
dafi es fluvial nicht weit transportiert wurde.
Aufnahme: Verfasser. am 9. lü. 1915?.

Bild 4: Karte 2. Teil 2. km fiü. Kleine End-
pfanne eines versiegten Abkommens des Enneri
Küdi im Niedrigwasserbett dieses Tales. Die
abgelagerten Hodiflutlehme zerreißen und rollen
sich in Millimeter ditie Trockenhäutdien zu-
sammen. die 1I.iI'on1 Wind verblasen werden. Am
Rand der Tonpfanne sind fluviale Rippelmarks‚
außerhalb davon äolische Rippelmarks zu sehen.
Im Bildhintergrund sind ältere Terrassenfläohen
zu erkennen. Der Bildmittelgrund zeigt. daB kein
Niedrig-‚ Mittel- und Hodawasserbett. sondern
nur noch ein Flufiniveau rezent ausgebildet ist.
Aufnahme: Verfasser. am II. l. 1965.



Bild ?: Karte 2. Teil 3. km tat}. Treibhalzakku-
mulatien am Rande einer seitlichen Tenpianue
des Enneri Araye auf der Ebene Qualesena. Das
Helzlager nimmt eine Breite von über ltlü In ein
und besitzt ungefähr {LSD rn Mächtigkeit.
Aufnahme: Verfasser, arn 1U. 2. 1955.
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Bild E: Karte 2. Teil 2, lrm 'i'B—BB.5. Luftbild
des Enneri Bardague. Maßstab des Luftbildes
m i :5ü tlüil. gelingen von AERO am 'i. 2. 1955
im Maßstab l :2!l lltltl. Bildnummer: Serie B. 4?!!6.
Zur Situation des Bildes vgl. die Karte. Zu den
195? vom IGN geflogenen Luftbildern. die für
die Karte als Grundlage dienten. sind Irauru
lo.r'eründerunr‚1en wahrzunehmen. Bezüglidi der im
Bild zu sehenden Terrassen vgl. die Talquer-
prufile 34 und 35. Deutlich ist eine Verlagerung
der Niedrigwasserrinne des rezenten Flufihettes
im Bild zu erkennen. Helle Flächen seitlich des
Hndrwasserhettes sind in Nischen durch Hüdle
flutablagerungen entstandene Tunpiannen. Bild
unten rechts: Dünen am Rande des Flußbettes.
Vgl. auch Biid B.



Bild B: Zur Veransdiaulidiung der Wediselwir—
kung äuliseher und fluvialer Prägung diene
dieses Bild aus dem entsprechenden Fermungs-
bereich des Enneri Yebhigue. Die rechts im Bild
in die Düne verlaufenden Autaspuren stammen
von einer Gruppe der Außenstelle Bardai. die
dart ein halbes Jahr früher verbeifuhr. Berück-
sichtigt man. dal3 die Spur im gleichen Abstand
vur der Düne wie die frische Spur in Bildmitte
verlief. so ergibt sich ein Bewegungsausmafi der
Dünen an dieser Stelle von 3—-4 rn innerhalb
eines halben Jahres.
Aufnahme: Verfasser. am 2?. H. 1915?.
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Bild 9: Karte 2. Teil 1. km 4. Versdriedene Ter-
rassenuiveaus des Enneri Tabi. Man beachte die
Schottergrüfle an der Überflädie. Im Bildmittei-
grund liegt ein Talbasalt. der nicht van fluvia-
lem Material bedeckt wurde (vgl. Profil l}. im
Bildhintergrund Deckenbasalt über einer Kap—
pungsfläche des Bardaisandsteines und der Ehi
Teuguunjeu.
Aufnahme: “Verfasser. am 15. lEl. 1536?.
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Bild lfl: Karte 2. Teil l. km 1. Im Bildverder— .' _ä‘w "3,:- ‘41? '
.

'

grund rechts: Hediterrasse des Enneri Tabi. Die
" ' f"

Schotter der jüngeren Überterrasse liegen daran
an. Höhe der Hediterrasse über Niedrigwasser-
bett Tabi: 23.!) Meter. In der Bildmitte befindet
sich der in Bild 9 gezeigte Talbasalt. an dem die
jüngeren Terrassensedimente anliegen. Bild-
hintergrund: Dedtenbasalte über einer Kap-
pungsflädie des Bardaisandsteines und Ehi Teu-
geunjeu.
Aufnahme: Verfasser. am E. lü. lflfid.
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Bild 11: Karte 2. Teil 1, km 4. Disknrdante
Lagerung im Überterrassenauisd‘rluß. Auf einem
dunklen fikkumulatienskörper {prae Ht} liegen
helle geschid'itete Bimskiessedimente [Hedtter—
rasse} auf. die von dunkieren Überterrassen-
sedimenten überlagert werden.
Aufnahme: Uert‘asser, am 15. i'll. 1115?.

Bild 13: Karte 2. Teil l. km 4. überterrassen-
aufsdtlufl im Enneri Tabi (vgl. audr MOLLE. H. (3..
1953. S. 23]. Bildverdergrund: Hechwasserbett
des Tabi. Aufschluii: rechts anstehender Bardai-
sandstein. an den sidu ein Akkumulatiensrest
legt. Darüber folgt ein helles. feinkörniges Sedi+
ment. Zwisdien beiden befinden sich in der Dis-
kerdanz Basaltsdtuttstüdte. Über den hellen
Akkumulatienen [HTl liegt die Akkumulation
der Überterrasse. in der Basaltschutt [links im
Bild] eingelagert ist. Im Dünnschlifi gleichen die
Stüdre genau denen des rechts und links daven
liegenden und angrenzenden Talbasaltes. Vgl.
Profil 1 und Karte. Die Höhe des Aufsdtlusses
beträgt 18.51] m.
Aufnahme: Verfasser. am 15. 1D. 1915?.

Bild 12: Karte 2. Teil I. km 4. Aufsdiluß der
Niederterrasse im Enneri Tabir die hier als Ern-

siensterrasse in älteren Akkumulatienen ausge-
bildet ist. Über einem an der Basis liegenden
Sand-‚ Kies-. Sd‘rettersediment [prae HT] folgt
ein 15—-21] cm starkes Tuffband, darauf die flu-

vialen Bimssande und -kiese der Hechterrassen-
akkumulatien. Made eben sdlließt wieder ein
Sand-Kies-Sdlnttersediment ab. Höhe des Auf-
schlusses: B m.
Aufnahme: Verfasser. am 15. 10. 1915?.



Bild 14: Karte 2. Teil l. km 4. Anlagerung und
Überlagerung der Oberteil -

J' ‘ über
Bardaisandstein und Basalt im Enneri Tahi.
Bildvnrdergrund: Niedrig- und Mittelwasserhett
des Enneri Tahi. Höhe des Aufsdilusses: 111.51] m.
Aufnahme: Verfasser. am 29. Itl. 1964.

Bild 15: Karte 2. Teil 1, km 5.5. Anlagerung der
Mittelterrasse an Überterrasse im Enneri Serde.
Die Überfläd‘re der Mittelterrasse wird hier von
dem sie im Enneri Serde nach eben ahsdllie—
Benden Sehnttersediment gebildet. das nicht so
grobes Material enthält wie die Überterrasse
(Bildvnrdergrundj. Die hellen Mittelterrassen-
sedimente sind in Bildmitte unter der Schotter-
akkumulatien gerade noch zu sehen. im Hinter-
grund links erscheinen sie als Terrassenflädte.
Aufnahme: Verfasser. am 15. lfl. 1915?.
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Bild 15: Karte 2. Teil 1. km 4. Bildvnrdergrund:
Mittelwasserhett des Enneri Tahi. Aufschlufi:
Diskurdante Lagerung der Mittelterrassensedi-
mente an Dherterrasse. die in den unteren Lagen
aus Iiüdaitsu r “r “ ' besteht. An der
Diskerdanzt'lärhe liegen die gleichen Grnhsdwt-

. T. ter wie auf der Fläche der lIIIlliuerterrasse. Bild

_ Mitte links: Hndrwasser-. rechts: Niedrigwasser-
.‚.. bett.

Aufnahme: Verfasser. arn 29- lt}- 1954.



Bild 1?: Karte 2. Teil 1, km 4. Aufschluß im
Enneri Tabi. Die hellen Sedimente an der Basis
sind Hochterrassenakkumulatienen, darüber fel-
gen verfestigte Überterrassensedimente. die in
großen Studien abbrechen. Darauf liegt ein
fl‚5 m mächtiges Mittelterrassensediment. Ver-
dergrund links: Basaltsrhutt aus überschuttertem
Talbasalt. der im Hintergrund nicht übersehettert
auf Sandstein zu sehen ist. Die Anlagerung der
Überterrasse {n Bild 14} ist deutlich zu er-
kennen.
Aufnahme: Verfasser, am 15. 1U. 1915?.

Bild 19: Karte 2, Teil 1. km “Sat.5. Terrassenfelge
des Enneri Bardague bei Profil 11. Bildvurder—
grund: Mittelwasserrinne und Hodtwasserbett.
dahinter Niederterrasse. dann Mittelterrasse
[helle Sedimente} und Oberterrasse. Die Akku—
mulatienen liegen jeweils diskardant an (vgl.
Bild 2D und 21]. Im Hintergrund faIIEn die Ge-
steinsbänke des präkambrisdlen Sehiefers fast
seiger ein.
Aufnahme: "Verfasser. am 11. 1|}. 1967€.

Bild 18: Karte 2. Teil 1. km 18,3. Auswitterung
von Sdlnerkengehäusen und verkalkten Wurzel-
röhrdlen an der Überflädre der Mittelterrasse.
Eine C—H-Datierung der Kalkkrusten ergab das
Alter van 92mi95 Jahren (a. b. p.) (vgl. Tab. 3,

.'‚ s. m. Prebe Hv. 295m.
Aufnahme: Verfasser. am 31. 10. 1954.



Bild 2D: Karte 2. Teil l, km 34.5. Anlagerung
der Niederterrasse an Mittelterrassensedimente
bei Prefil ll (vgl. Bild 19}. Bildmittelgrund:
Enneri Bardague. Bildhintergrund: Taltlanke mit
Hangrnnsen im präkambrisdren Schiefer.
Entnahme: 1Werfasser. am 11- IG. 1951
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Bild 22: Karte 2. Teil 2. km 52. Anfsehlufl der
unteren Niederterrasse im Enneri Bardague. Die
Niederterrassensdmtter liegen auf einem Rest
eredierter Hechterrassenakknmnlationen, die
wechselnd aus tenigen. tutfreidien und mehr
sandigen Sdlidlten bestehen. Höhe der Terrasse
über Niedrigwassersehle: 3—3,:5 In.
Aufnahme: Verfasser. am 9- lü. 1913?.

Bild 21: Karte 2, Teil l. km 34.5. Anlagerung
der Mittelterrasse an Überterrassensedimente
bei Prntil 11 (vgl. Bild 15l}. Man beachte die
Grüße der Dberterrassensdmtter. die der irn
rezenten Hndrwasserbett (vgl. Bild 3| an dieser
Stelle entspricht.
Aufnahme: Verfasser, am II. lfl. TIBET.



Bild 23: Karte 2. Teil 2. km ?ü. Nieder. Mittei-
und Überterrassenniveaus vor einer Engtal-
streifte des Enneri Bardague. Vgl. Profil 29.
Aufnahme: 1|ni’erfasaer. am lt}. I. 1965.

Bild: 25 Karte 2. Teil 2. km 54. Aufschiufi im
Enneri Bardague bei Profil 2G. Diskerdante La-
gerung der Mittelterrassensedimente an die
Überterrasse. Man beachte. daß der Hangsdwt-
tersd'ileier der Überterrasse die Akkumulatiens—
grenze der Diskerdanz verdeckt. Er reicht bis zu
lü In weit auf die Mitteiterrasse hinab.
Aufnahme: Verfasser. am lt]. in. 1516?.

Bild 21i: Karte 2. Teil 2. km 613. Aufsdtluß
im Enneri Bardague bei Profil 28. 240D m.
Disknrdanie Lagerung der Mittelterrassen-
Sedimente an die ÜbertEIrasse.
Aufnahme: Verfasser. am B. in. 1961
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Bild 26 Karte 2. Teil 2. km 54. Situation des
Aufschlusses von Bild 25. der sich an der Stelle
befindet. an der der Tubu sitzt. Die Mittelter-
rassenfläche im Vordergrund ist bereits etwas
erniedrigt. Material aus einem mit dieser Fläche
z" ““““““l“i“:T‘L“ Horizont nahe der Über-
fläche ergab nach einer C-14-Datierung in
Heidelberg ein Alter von 934i} i 35 Jahren b. p.
[n Tab: 3. S. 44. Probe 45. H. 29313—31]. Die
Terrasse im Bildmittelgrund hinter der Diskor-
danz ist die obere Überterrasse. Vgl. Profil 20.
Aufnahme: Verfasser. am 1D. Itl. 1915?.

Bild 25: Karte 2. Teil 2. km fiö. Aufschluß der
Mittelterrasse im Bereich des Enneri Küdi. Es
ist deutlich ein Sedimentwechsel der rötlichen
gestörten unteren Akkumulationen zu den hori-
zontal liegenden grauen oberen Schichten zu
erkennen. Das obere Material ist Mittel-. das
untere Hod'lterrassensediment. Die Trockenrisse
und feinen Flugsandschichten im unteren Bereich
erlauben es. Aussagen über das Akkumulations-
milieu zu machen. Vorübergehend muß das Ge-
biet überflutet und mit Hochflutlehmen bedeckt
worden sein. Danach trocknete das Material aus;
Troclcenrisse entstanden. in die Flugsand ein—
geweht wurde. Dadurch entstand ein wellen-
förmiges Kieinrelief. auf das bei der nächsten
Flut oberflächenparallel erneut Schluff- und Ton-
materiai seclimentiert wurde.
Aufnahme: Verfasser. am 4. l. 1965.

Bild 2?: Karte 2. Teil 2. lcm fit]. Aufsdilufl der
Niederterrasse im Enneri Küdi. Sie ist hier als
Erosionsterrasse ausgebildet. Höhe: n... 4 m. Die
untersten Sedimentsdriohten sind rötlich. Es fol-
gen die beiden hellen lcallchaltigen Horizonte
zwischen denen eine farblich dem unteren Ma-
terial gieichende Sedimentschidit liegt. Darüber
kommen Mittelterrassensedimente. Es konnte
nicht geklärt werden. ob es sich bei den rötli-
chen Horizonten um Verwitter 3 ‘“ ‘ ‘

handelt. Ich zähle sie zur Hochterrassenakkumu-
lation.
Aufnahme: Verfasser. am 9. 1|]. 1961.



Bild 29: Karte 2. Teil 2. km 52.5. Mittelterrasse
im Enneri Bardague. Vgl. dazu Aufsehlufl Bild 49.
Aufnahme: 1|Inl'ertasser. am 4. 1. 1965.
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Bild 31: Karte 2. Teil 2. km 55. Bildvorder-
grund: Typische Mittelterrassenflädie mit Kalk-
krusie an der Oberfläche. An dem Berg in Bild—
mitte. rechts. kann am Gestein die ehemalige
Höhe der erodierten Mittelterrasse abgelesen
werden. Der davor liegende Sedimenthügel ent-
hält einen etwa 19 em starken Seekreidehorizont.
wie bei Bild 39. Da dieser Horizont immer
wieder vorkommt {n auch Bild 2? und 3?].
muß vermutet werden. daß er an der Basis der
Mittelterrasse die Grenzsdiid'it zu den Hoch—
ieu “"‘n 'i.....—n ist. Er könnte vor der
Akkumulation der Überterrasse. also in der
Endphase der Hütilieu... ’ "‘ 3. aber
auch zu Beginn der Mittelteil“ r “Horn
entstanden sein. Im Hintergrund rechts sieht
man die höher liegenden Sedimente der Über-
ierrasse.
Aufnahme: ”Verfasser. am fi. t. 1965.
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Bild 39: Karte 2. Teil 2. km 65.3. Mittelterras-
sensediment auf älterer Akkumulation mit See»
kreidehorizont {Hoditerrassenahlagerung‘lL Eine
C-H—Bestimmung des humüsen Beekreidemate-
rials {Probe 36] ergab ein Alter von 33:59:19!)
Jahren b. p.. die Vergleidisanalyse von Probe IE
aus dem gleidien Horizont B?1?i229 a. b. p.
(vgl. Tab. 3. S. 411}. Verschmutzungen durch Ein—
lagerung jüngeren Materials können aufgrund
der Lagerungsverhältnisse nidit ausgeschlossen
werden. Der Beekreidehorizont dürfte deshalb

_ 1 wesentlid: älter sein.
‚ Aufnahme: Verfasser. am 8. lfl. 1951
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Bild 32: Karte 2. Teil 2. km ill. Hed‘rterrasse im
Enneri Bardague. Bild vern: Düne. Unimngstand-
punkt: typische seitliche Tnnpfenne des Barde-
gue. Höhe der äkkumulatinn: vgl. Profil 35.
1366—4466 m. An dem Sedimenthndrer in Bild-
mitte redlts wurde Bild 33 aufgenommen. Kalk-
gehalt des Sediments (vgl. Probe 32]: 6 “In.
Aufnahme: 1F«i’ertasser. am 16. ii. 1964.

Bild 34: Karte 2. Teil 2. km 94.2. Hnditerrasse
mit Eresiunskante und -niveaus im Enneri Bar-
dague. Die dunklen Schotter sind dlarakteristisd'l
für einen Horizont um 1.56 m unter der obersten
Fläche des Sediments. Höhe der Terrasse: vgl.
Prefil 39. 1666—2666 m.
Aufnahme: verlassen am 1?. I. 1966.

Bild 33: Karte 2. Teil 2. km 61. Tiefgreifende
Trndcenrillfüllung in den Hechterrassenalclcumu-
latinnen des Enneri Bardague. Vgl. Bild 32. Das
Material ist limmisrh. unter ariden Klimabedin-
gungen entstanden.
Aufnahme: Verfasser. am l. 4L 1665.
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Bild 35: Karte 2. Teil 2. krn 55.5. Oberterrasse
des Bardague an der Mündung des Enneri Teu-
deufuu. Das Terrassensediment besteht aus
Huditerrassenakkumulatiunen. die nur an der
Oberfläche geringmächtig von nivelliertem Hang-
schutt tnit vereinzelten dunklen himssteinähnv
Iichen Sdtuttern aus der Hechterrasse bedeckt
werden. Die Steinanhäufung in der Mitte des
Bildes ist auf menschliche Tätigkeit zuriidrzu-
führen. Rechts. Enneri Bardague.
Aufnahme: Verfasser. am 15. l. 1555.

Bild 35: Karte 2. Teil 2. km 55.3. Überterrasse
des Enneri Bardague. Die Sand—Kies-Gchutter-
akkumulatien beträgt ungefähr f m über darunter
liegenden Hechterrassensedimenten. Höhe der
Terrasse: vgl. Prufil 34. 1155 m. Die ursprüng-
liche Höhe der Huchterrasse ist im Hintergrund
am Hang rechts zu erkennen.
Aufnahme: Verfasser. am ?. 15. 1955.
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Bild 3?: Karte “2. Teil 2. km 55. Akkumulatiuns- _
- 5 '. ;:
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rest mit 5.15 m starkem Seekreideherizent im __ - . ' . ' " _-_ .
1;: 5.-?“

Pfif-Enneri Bardague [Pruhe 25}. Das Material dar- ‘ ’ . '.'. ‚ ‚"‚_ 3 “.z. I“ g._. LT;
unter sind Hudtter- "" "‘- “ [n Tah. 3. I.

‘
. _ _ . - _ -._'._*:_ 12.2.2 .-'." _: "i -.

S. 42. Prehe 25}. Eine CalliwDatierung der See— _ _' _ _ __ .__‚-f-_.;':'1._ " ftff 1'
kreide {Hv. 2'152. vgl. Tah. 3. S. 44} ergab ein _' _'_ ‘_. J, :‘ ._' -_-'.‚.;' ' 'f' _ .:‚ f1.”
Alter von 1435:155 a. b. p. Es wird dabei unter ' . ‘ - _

' _' ' ' " :_
Einbeziehung der Altersdatierungen von Proben

' . _ ‘-_‚_
entspredtender Lagerung deutlich (vgl. Tal: 3. 2-...

-

.. 4.

Jä 1. 15. 36. 45; 12154 Hg 5?; Gr. 1]. da5 eine fixe-1 au.— _
Verunreinigung des Materials stattfand. _ . „ ‚' - LSD-“1‘; :_-- 41,-: ' -

Aufnahme: 1ti'erfasser. am 7. 15. 1553. “ '



Bild 38: Karte 2. Teil 3. km lila. Hoditerrasse
im Enneri Araye (vgl. Abb. 5]. Deutlich sind
einzelne Erosionsabsätze in den Sedimenten zu
sehen. Die Lage der Hangsdiuttsdridit sowie der
Übergang 1ilron feinerem zu grüberem Material
nach oben ist ebenso gut zu erkennen (vgl. Be-
schreibung im Text S. 26].
Aufnahme: Verfasser. am 'r'. lü. 1951

Bild 39: Karte 2. Teil 3. km 115.5. Hochterrasse
im Enneri Barakounido. Die Akkumulation be-
steht aus uerfestigten rotbraunen Sanden. Bild-
vordergrund: Düne. Höhe der Terrasse über
Niedrigwasserbett Enneri Arave: m. 46 m.
Aulnahme: Verfasser. am ?. lt]. 1962?.

15i- . 15;. :..
Bild 4D: Karte 2. Teil 3. km 119. Hoehterrassen- 1-" 3?ä. E“: 5_:i"
rest. in einem Seitental des Eooeri Araye {redtts ‘ ‚ . 1’ 1 g ‘ i

_ _
im Bild sichtbar]. der so m über Niedrigwasser- ' . L _

'
_ _„ .

gütig‚It‘s
12'" _ "r

bett liegt (vgl. Beschreibung im Text S. 25]. Das „ T _ __- -- “H- . J . ‘ _
3c?

_‚ i“ ‘ . '.
Material ist rötlidi-braum stark sandig und 1IIl'er- m ' ‘ 5355;: _-.

t
‚ _ Ä 1‘ .1";

I
‚I i ä --i :_ . 1.”‘55". " 1" ffi’ .

backen. Im Hintergrund links liegt es hoch am __-.:__‚*. _ f . _ _ M" ' ’ J; ‘ 1'; Tfilg‘i‘ 5:4..- "4-514. .11:
Hang. Es ist rezent dünn von Sdtieferplättdten i 1... "h - ‘ h "

.. : _l c --’ fit-f: ‚ i5 i . __ -

' 55. ‘ f: gilt
übersät und muB als fossiles Dünenmaterial ge- r _ " + ' "'- " - 7 um: +5 _ m3”? i} g __

H
J ‚f fing:

wertet werden. Rezenter Dünensand liegt im Paß ‘ "w 41;: _ ' - - 3U l 1-4„ + ‘ ._ ‘- 1 {i
; i f (r‘ J; l, fit-fix:

dahinter und im Vordergrund des Bildes. Er ‘.
' - - Et. ‘. . ' 1' "

5;;ägjtiiäwird von Dünenhafer [Aristida pungens]I be- i ”i3
L‘t" ‘ ' 'ä.

_ 1 .
'

.. .21. n a r ‘ugu v...
wadisen. ü“;“4- 'flä’fl_ '.' - ‚ff:- '-. „"'1v-'..’L.-"“-u-*H‚
hulnahme: ”Verfasser. am l. 4. 1955. r .‚_ ‚ - {XI "r C s _ . .13' ' . .. .-' I. l .Li
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Bild 41: Karte 2. Teil 3. km 135. Überterrasse
9 m über Niedrigwassersohle auf der Depres-
sion Ediouaqlr im Vordergrund. Bildmittelgrund
rechts. 4 m Niederterrasse. links: Hodiwasser-
hett mit abgestorbenen Tamarisken. Anstehen-
der lGranit am Rande lder ÜbEIIEIIdSSE‚ links.
Aufnahme: Verlasser. am ll. 2. 1955.

Bild 42: Karte 2. Teil 3. km 133.5. Überterrasse
des Enneri Araye _aul der Depression Ediouay
[9 m Niveau] im Eildvordergrund mit Erosions-
niveaus. Berggruppe im Hintergrund: Gara Modo

. _ . . _ _ 'Ü‘Hrfl im”!
'

mit davorliegender Sandtenne. Bildmittelgrund:

m
5‘333 ' '

‚-
' '

_
-' l‘iwfä? TIM-„.14: - Hodiwasserhett des Enneri Araye mit Dünen und

._ ...._ .. - -+.-*‘H..L ‚ . „ . . .
{uf'nl‘.?j:find .--— ' " ' - Tamarlsltenhugeln {in der Bildmitte 1wurde das' Profil der Abb. s gegraben}.

Aufnahme: Verfasser. am 1a. 2. 1965.

Bild 43: Karte 2. Teil 3. km 11th]. Überlagerung
der unteren Niederterrassenniveaus 1iron rezene
ten Hund... -‘-‘- ‘ ‘h-uen des Enneri.
Araye auf der Depression Ediouay. Im Hinter-
grund die Tonpfanne Kusomma und mit Flugsand
verkleidete Berghänge. Bild vorne: Flugsand mit
Rippelmarks-
aufnahme: Verfasser. am li. 2. 1965.



Bild 44: Karte 2. Teil 4, km i59. Verzahnung
von Hangsahutt und Hochwasserakkumulationen
am Rande der Eodpianne MESd'li Taba. Deutlich
ist die Umrandung der Endptanne mit Treibholz-
gürtel. einem Saum abgestorbener Tamarisken
und in der Mitte wachsenden Tarnarisken zu se-
hen. Im Hintergrund: in Bildmitte ist der Ehi
Chili zu erkennen. Auf dem 3. Gipfel der Berg-
kette im Bild links befindet sich der „point
astronomigue Mesahiiaba'.
Aufnahme: verfassen am l5. 2. 1955.

Bild 4E: Karte 3. ungefähr EI km nördlich des Ehi
Araye. Eodpfarinenbereidi der Niederterrasse.
Tiefe IGassen bilden sich in dem tonigen Mate-
rial und stromlinienförmige Hügel wurden vom
Wind herauspräpariert. Die dunkleren Flächen
in der Bildmitte werden von Sand-Kies-Sdiotter-
akkumulationen gebildet. die unter den tunigen
Sedimenten liegen. Im Bildmittelgrund befindet
sich eine Reihe abgestorbener Tamariskenhügel
(vgl. Bild 45; die zwischen läüüälflüü Jahren b. p.
alt sind. Der heile Bereidi im Hintergrund sind
Dünen und Sandtennenbereidie. Bild vorn: Hang
eines lnselberges.
Aufnahme: Verfasser, am E. 19. 1951

Bild 45: Karte 3. ungefähr ? km nördlich des Ehi
Araye. Tamariskenhügel. Im Vordergrund des
Bildes: vom Wind geformte Großrippeln. Von
Nadeln der abgestorbenen TamarisI-te an der
Basis des Polsters {Kopfhähe des Tubus} wurde
eine C-ld-Datierung vorgenommen. Sie ergab
ein Alter von 15175 i 95 {Labor in Berlin] und
13'99 i fit} Jahren b. p. (Labor in Heidelbergl.
Das bedeutet. daß seit dieser Zeit hier ungefähr
3 m Material ausgeblasen wurde.
Aufnahme: Verfasser. am 5. lt]. 1951



Bild 4?: Karte 3, ungefähr ir' km nördlich des Ehi
Araye. Diskerdante Lagerung inniger End-
pfannensedimente am Sand—Kies—Sdietterkörper.
Lage des Bildes: vgl. Bild 46.
Aufnahme: Verfasser, am E. 1U. 196}.

Bild 43: Karte 3. ungefähr ? km nördlich des Ehi
Araye. Überlagerung der in Bild dfi dunkler
erscheinenden Kies-Sand-Sthntterfläthen von
hellen tonigen Endpfannensedimenten. An lden
Resten ehemaliger Tamariskenhügel ist die Hülle
des ursprünglichen Akkumulatinnsniveaus zu
erkennen.
Aufnahme: "Verfasser. am E. lÜ. 1915?.

Bild 49: Karte 3. ungefähr 3' km nördlidi des Ehi

Araye. In den Endpfannensedimenten steckender
dunkler Bimssteinsdiaiter des Tarnariskenhügel.
von dem Material zur C-l-i—Datierung entnommen
wurde (vgl. Bild 453. Das ahdedsende Tamaris-
kennadel-Pelster wird hier im Bild gerade nach
sichtbar.
Aufnahme: Verfasser. am 5. 10. 1951
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Bild 56: Karte 3. ungefähr 1F krn nördlich des Ehi
Araye. Fnssiter Endpfannenhereid: mit dunklen
Bimssteinst'.'t'n:lvtternl die vereinzelt in dem aus-
gewehten Material steckten (vgl. Bild 49] und
nun angereichert an der Überflädie liegen. Man
beachte die Sandanhäufnng hinter jedem Sdmt-
ter, die die Hauptwindrichtung [Nerdest-Passat]
zu erkennen gibt.
Aufnahme: Verfasser. am 5. 1D. 1916?.
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Bild 51: Karte 3. ungefähr 55 km nördlich des ::.
Ehi Arayd. Im Hintergrund fluviaie Sand-Kies-

1gSchetterbänke des Enneri Bardaguä auf der Serir g,
Tibesti. Fesch-Fesdi vem in der rechten Radspur. f:
Aufnahme: Verfasser. am 13. 1!. 1964. “



Bild 52: Karte 3. Luftbild des Endpfannenbe-
reiches mit den Sand-Kies—Sdretterbänken des
Enneri Bardague—Araye nördlich der Endpfanne
des Ehi Araye [n Bild 51]. Die einzelnen Fluß‘
schlingen sind darauf gut zu erkennen. Aus—
schnitt des Luttbildes NF 33 XXIII Üflfi. IGN.
1 : SEI Düfl. verkleinert aufm 1 : 10i] aus.

Bild 53: Karte 3. ungefähr 32 km nördlich des 1'“;
Ehi Araye. Menschliches Skelett. ll'las aus den 1.
Ezi,‘ Jimenten vom Wind freigelegt
wurde. Das Alter des Skeletts (vgl. Beschreibung
im Text} ergab nach der C-H-Methede von Kno-
chenteilen, die noch vollkommen im Sediment
steckten. EQSDiSFÜ Jahre b. p.
Aufnahme: G. Bruschek. am 3. B. 1955.
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Bild 54l: Sdlmudrheilagen des in Bild 53 gezeig»
ten Humanskeletts.
Aufnahme: K. Welterrnann. 1955.
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VERZEICHNIS
der bisher erschienenen Aufsätze (A), Mitteilungen (M) und Monographien (Mo)

aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti

BU'I'TCHER, U. (1969): Die Akkumulationsterrassen im Ober- und Mittellauf des Enneri
Misky (Südtibesti). Berliner Geogr. Abh., Heft 8, S. ?—21, 5 Abb., 9 Fig., 1 Karte.
Berlin. (A)

ERGENZINGER, P. (1966): Road Log Bardai — Trou au Natron (Tibesti). In: South—Central
Libya and Northern Chad, ed. by J. J. WILLIAMS and E. KLITZSCH, Petroleum
Exploration Society of Libya, S. 89—94. Tripoli. (A)

ERGENZINGER, P. (196?): Die natürlichen Landschaften des Tschadbedrens. Informationen
aus Kultur und Wirtsdiaft. Deutsch-tsdiadische Gesellschaft (KW) 8167. Bonn. (A)

ERGENZINGER, P. (1968): Vorläufiger Bericht über geomorphologische Untersuchungen im
Süden des Tibestigebirges. Zeitschr. f. Geomorph., N. F., Bd. 12, S. 98—104. Berlin. (A)

ERGENZINGER, P. (1968): Beobachtungen im Gebiet des Trou au NatronfTibestigebirge.
Die Erde, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, Jg. 99, S. 176—183. (A)

ERGENZINGER, P. (1969): Rumpfflächen, Terrassen und Seeablagerungen im Süden des
Tibestigebirges. Tagungsber. u. wiss. Abh. Deut. Geographentag, Bad Godesberg
1967, S. 412—427. Wiesbaden. (A)

ERGENZINGER, P. (1969): Die Siedlungen des mittleren Fezzan (Libyen). Berliner Geogr.
Abh., Heft 8, S. 59—82, Tab., Fig., Karten, Berlin. (A)

GABRIEL, B. (1970): Bauelemente präislamischer Gräbertypen im Tibesti-Gebirge (Zentrale
Ostsahara). Acta Praehistorica et Archaeologica, Bd. 1, S. 1—27, 31 Fig., Berlin. (A)

GAVRILOVIC, D. (1969): Inondations de l'ouadi de Bardage en 1968. Bulletin de 1a Societe
Serbe de Geographie, T. XLIX, No. 2, p. 21—37, Belgrad. (A)

GAVRILOVIC, D. (1969): Klima-Tabellen für das Tibesti-Gebirge. Niederschlagsmenge und
Lufttemperatur. Berliner Geogr. Abh., Heft 8, S. 4?—48. Berlin. (M)

GAVRILOVIC, D. (1970): Die Uberschwemmungen im Wadi Bardague im Jahr 1968 (Tibesti,
Rep. du Tdiad). Ztschr. f. Geomorphologie, N. F., Band 14, Heft 2, S. 202—218, 1 Fig.,
8 Abb., 5 Tabellen, Stuttgart. (A)

HAGEDORN, H. (1965): Forsdaungen des II. Geographischen Instituts der Freien Universität
Berlin im Tibesti-Gebirge. Die Erde, Jg. 96, Heft 1, S. 47—48, Berlin. (M)

HAGEDORN, H. (1966): Landforms of the Tibesti Region. In: South-Central Libya and
Northern Chad, ed. by J. J. WILLIAMS and E. KLITZSCI-I, Petroleum Exploration
Soctietyr of Libya, S. 53—58, Tripoli. (A)

HAGEDORN, H. (1966): The Tibu People of the Tibesti Mountains. In: South—Central Libya
and Northern Chad, ed. by J. J. WILLIAMS and E. KLITZSCH, Petroleum Exploration
Society of Libya, S. 59—64, Tripoli. (A)
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im Tibesti-Gebirge. Die Erde, Jg. 9?, Heft 4, S. 268—288, Berlin. (A)

HAGEDORN, H. (1967): Beobadntungen an Inselbergen im westlichen Tibesti-Vorland. Ber-
liner Geogr. Abh., Heft 5, S. 17—22, 1 Fig., 5 Abb., Berlin. (A)

HAGEDORN, H. (1967): Siedlungsgeographie des Sahara-Raums. Afrika-Spectrum, H. 3,
S. 48—59, Hamburg. (A)

HAGEDORN, H. (1968): Uber äolische Abtragung und Formung in der Südost-Sahara. Ein
Beitrag zur Gliederung der Oberflächenformen in der Wüste. Erdkunde, Bd. 22, H. 4,
S. 2537—269. Mit 4 Luftbildern, 3 Bildern und 5 Abb. Bonn. (A)
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HAGEDORN. H. (1969): Studien über den Formenschatz der Wüste an Beispielen aus der
Südost-Sahara. Tagungsber. u. wiss. Abh. Deut. Geographentag, Bad Godesberg 1967.
S. 401—41 1, 3 Karten, 2 Abb. Wiesbaden. (A)

HAGEDORN, H. (1970): Quartäre Aufschüttungs- und Abtragungsformen im Bardague-
Zoumri-System (Tibesti-Gebirge). Eiszeitalter und Gegenwart. Jg. 21.

HAGEDORN, H.; JÄKEL, D. (1969): Bemerkungen zur quartären Entwicklung des Reliefs im
Tibesti—Gebirge (Tchad). Bull. Ass. Seneg. Quatern. Ouest afr.‚ no. 23. novembre 1969,
p. 25—41, Dakar. (A)

HUVERMANN, J. (1963): Vorläufiger Bericht über eine Forschungsreise ins Tibesti-Massiv.
Die Erdel Jg. 94, Heft 2, S. 126—135. Berlin. (M)

HUVERMANN, J. (1965): Eine geomorphologische Forsdlungsstation in Bardai/Tibesti-
Gebirge. Zeitschr. f. Geomorph. NF, Bd. 9, S. 131, Berlin. (M)

HUVERMANN. J. (1967): Hangformen und Hangentwidclung zwischen Syrte und Tsdiad.
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HUVERMANN. J. (196?): Die wissenschaftlichen Arbeiten der Station Bardai im ersten
Arbeitsjahr (1964/65). Berliner Geogr. Abh.‚ Heft 5. S. 7—10, Berlin. (A)

JÄKEL, D. (196?): Vorläufiger Bericht über Untersuchungen fluviatiler Terrassen im Tibesti-
Gebirge. Berliner Geogr. Abh.‚ Heft 5, S. 39—49, 7 Profile. 4 Abb.‚ Berlin. (A)

JÄKEL, D. (1971): Erosion und Akkumulation im Enneri Bardague-Araye des Tibesti-
Gebirges (zentrale Sahara) während des Pleistozäns und Holozäns. Berliner Geogr.
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JANNSEN, G. (1969): Einige Beobadltungen zu Transport- und Abflußvorgängen im Enneri
Bardague bei Bardai in den Monaten April, Mai und Juni 1966. Berliner Geogr. Abh.‚
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Tibesti). Berliner Geogr. Abh.‚ Heft 9. 36 S.‚ Berlin. (Mo)
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Gebirges in der zentralen Ostsahara. Abh. d. 1. Geogr. Inst. d. FU Berlin, Neue Folge.
Bd. 13, S. 147—188, 15 PhotosI 4 Fig.‚ Dietrida Reimer, Berlin. (A)
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Unveröffentlichte Staatsexamensarbeit im Geomorph. Lab. der Freien Universität
Berlin, Berlin.

BUTTCHER. U. ; P.-J. ERGENZINGER; S. H. JAECKEL 'I' und K. KAISER (19H): Quartäre
Seebildungen und ihre Mollusken-Inhalte im Tibesti-Gebrirge und seinen Rahmen-
bereicben der zentralen Ostsahalra. 5? Manuskript-Seiten, 3 Karten und 2 Profile als
Text-Fig.‚ 15 Photos auf 2 Photo-Tafeln, 2 Mollusken-Tafeln, 4 Tab.

BRIEM. E. (1971): Beobachtungen zur Talgenese im westlichen Tibesti-Gebirge. Dipl.«Arbeit
am II. Geogr. Institut d. FU Berlin. Manuskript.

BRUSCI-IEK, G. (1969): Die rezenten vulkanischen Erscheinungen in SobcznromI Tibesti, Rep.
du Td1ad. 27 S. und Abb. (Les Phänomenes volcaniques recentes ä Soborom, Tibesti,
Rep. du Tchad). Ohne Abb. Manuskript. Berlin/Fort Lamy.

BRUSCI-IEK, G. (1970): Geologisdi-vulkanologische Untersudiungen im Bereich des Tarso
Voon im Tibesti—Gebirge (Zentrale Sahara). Diplom-Arbeit an der FU Berlin. 189 S.‚
zahlr. Abb.‚ Berlin.
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BUSCHE, D. (1968): Der gegenwärtige Stand der Pedimentforschung (unter Verarbeitung
eigener Forschungen im Tibesti-Gebirge). Unveröffentlichte Staatsexamen-.sarbeit am
Geomorph. Lab. der Freien Universität Berlin, Berlin.

ERGENZINGER, P. (1971): Das Südliche Vorland des Tibesti. Beiträge zur Geomorphologie
der südlichen zentralen Sahara. Habilitationsschrift an der FU. Berlin vom 28. 2. 1971.
Manuskript 17'3 S.‚ zahlr. Abb.‚ Diagramme, 1 Karte (4 Blätter), Berlin.

GABRIEL, B. (1970): Die Terrassen des Enneri Dirennao. Beiträge zur Geschichte eines
Trockentales im Tibesti-Gebirge. Diplom-Arb. am II. Geogr. Inst. d. FU Berlin. 93 S.‚
Berlin.

GABRIEL, B. (1971): Von der Routenaufnahme zum Gemini-Photo. — Die Tibestiforschung
seit Gustav Nadzltigal im Spiegel kartographisdrer Darstellung. Mit 5 Abb.‚ 8 Karten
und ausführlidier Bibliographie. Ca. 60 8., im Druck: Kartographischen Miniaturen
Nr. 5, Kiepert KG, Berlin.

GRUNERT, J. (193'0): Erosion und Akkumulation von Wüstengebirgsfliissen. — Eine Aus-
wertung eigener Feldarbeiten im Tibesti-Gebirge. Hausarbeit im Rahmen der 1.
(wiss) Staatsprüfung für das Amt des Studienrats. Manuskript am II. Geogr. Institut
der FU Berlin (12? S.‚ Anlage: eine Kartierung im Maßstab 1 : 25 000).

HABERLAND, W. (193‘0): Vorkommen von Krusten, Wüstenladcen und Verwitterungs-
häuten sowie einige Kleinformen der Verwitterung entlang eines Prfils von Misratah
(an der libyschen Küste) nach Kanaya (am Nordrand des Erg de Bilma). Diplom-Arbeit
am II. Geogr. Institut d. FU Berlin. Manuskript, 60 S.

HAGEDORN, H. (1969): Untersuchungen über Relieftypen arider Räume an Beispielen aus
dem Tibesti-Gebirge und seiner Umgebung. Habilitationsschrift an der Math.-Nat.
Fakultät der Freien Universität Berlin. Im Druck.

HAGEDORN. H. und H. J. PACHUR (1969): Observations on Climatic: Geomorphology and
Quaternaryr Evolution of Landforms in South-Central Libya. Vortragsmanuskript,
Meeting Geology on Libya, Tripoli. Im Drudc.

I-IECKENDORFF, W. D. (1969): Witterung und Klima im Tibesti-Gebirge. Unveröffentlichte
Staatsexamensarbeit am Geomorph. Lab. der Freien Universität Berlin. 217 S.‚ Berlin.

HUVERMANN, J. (1971): Die periglaziale Region des Tibesti und ihr Verhältnis zu an-
grenzenden Formungsregionen. Manuskript, Poser Festschrift 19312, im Druck.

INDERMUHLE, D. (i969): Mikroklimatologische Untersudnungen im Tibesti-Gebirge. Dipl.-
Arbeit am Geogr. Inst. d. Universität Bern.

JAECKEL, S. H. (1969): Mollusken aus dem Tibesti-Gebirge und dem Gebiet des ehemaligen
Tschad-Sees. Arbeit im Druck.

JANKE. R. (1969): Morphographische Darstellungsversuche auf der Grundlage von Luft—
bildern und Geländestudien im Schieferbereid: des Tibesti-Gebirges. Dipl.-Arbeit am
Lehrstuhl f. Kartographie d. FU Berlin, Manuskript, 38 S.

KAISER. K. (197l): Beobachtungen über Fließmarken an leeseitigen Barchan-Hängen. —
Kölner Geogr. Arb. (Festschrift für K. KAYSER, 11 Manuskript-Seiten, 2 Photos, Köln.
Im Druck.

KAISER. K. (19H): Das Tibesti-Gebirge in der zentralen Ostsahara und seine Rahmen-
bereicbe. Geologie und Naturlandsdiaft. — In: SCHIFFERS, H. (Hrsg): Afrika Bd. III,
140 Manuskript—Seiten, 1 Karte und 1 Tab. je als Falttafel, 3 Karten und 9 Profile als
Text-Fig.‚ 40 Photos auf 6 Photo-Tafeln, Autoren-‚ Orts— und Sachregister G. Wester-
rnann-Verlag. Braunschweig. Im Drudr.
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KAISER, K. {19?1): Formen der ariden Verwitterung am Beispiel des Tibesti—Geb-irges in der
zentralen Ostsahara. — Göttinger Geogr. Abh. (Festschrift für H. POSER), ca. 25 Ma-
nuskript-Seiten mit 20 Photos auf 3 Phototafeln. In Vorbereitung.

KAISER, K. (1971): Die Gonoa-Talungen im Tibesti-Gebirge der zentralen Ostsahara. Über
Talformungsprozesse in einem Wüstengebirge. -— Ca. 40 Manuskript—Seiten, 1 Karte
als Falttafel, 14 Fig.‚ 12 Photos, 2 Tab. In Vorbereitung.

MESSERLI, B.; INDERMUHLE, D.; ZURBUCHEN, M. (1970): Emi Koussi — Tibesti. Eine
topographisdie Karte vom hödnsten Berg der Sahara. Im Druck.

ROLAND, N. W. (19H): Zur Altersfrage des Sandsteines bei Bardai (Tibesti, Rep. du
Tdiad). 4 Abb. N. Jb. Geol. Paläont, Mh. Im Drudr.

PACHUR, H. J. (1970]: Zur spätpleistozänen und frühholozänen geomorphologischen For-
mung auf der Nordabdad'iung des Tibestigebirges. Im Drudr.

SCHULZ, E. (1970): Beridnt über pollenanalytische Untersuchungen quartärer Sedimente aus
dem Tibesti—Gebirge und dessen Vorland. Manuskript am Geomorph. Labor d. FU
Berlin.

STOCK, P. (1970]: Photogeologische und tektonisdre Untersudrungen am Nordrand des
Tibesti-Gebirges, Zentralsahara, Tchad. Inaugural—Diss. d. math. nat. Fakultät d. FU
Berlin, 89 + XII S. Im Drudr. Berliner Geogr. Abh.‚ Heft 14.

TETZLAFF, M. (1968): Messungen solarer Strahlung und Helligkeit in Berlin und in Bardai
(Tibesti). DipI.-Arbeit am Inst. f. Meteorologie d. FU Berlin.

VILLINGER, H. (1966): Der Aufriß der Landsdraften im hodrariden Raum. — Probleme,
Methoden und Ergebnisse der Hangforsdrung, dargelegt aufgrund von Untersu-
chungen im Tibesti-Gebirge. Unveröffentlidrte Staatsexamensarbeit am Geom. Lab.
der Freien Universität Berlin.

Arbeiten, in denen Untersuchungen aus der Forschungsstation Bardai in größerem Umfang
verwandt worden sind:

PACHUR, H. J. (1966): Untersuchungen zur morphoskopischen Sandanalyse. Berliner Geo-
graphische Abhandlungen, Heft 4, 35 S., Berlin.

VERSTAPPEN, H. Th.; VAN ZUIDAM, R. A. (1970): Orbital Photography and the Geo-
sciences — a geomorphological example from the Central Sahara. Geoforum 2,
p. 33—47, 8 Fig. (A)

ZIEGERT, H. [1969): Gebel ben Ghnema und Nord-Tibesti. Pleistozäne Kiima— und Kulturen-
folge in der zentralen Sahara. Mit 34 Abb., 121 Tat. und 6 Karten, 164 S.‚ Steiner,
Wiesbaden.
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