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VORWORT

Diese Arbeit wertet Geldandeuntersuchungen aus, die
ich im Herbst und Winter 1964/65 an der AuB8enstation
des Geomorphologischen Laboratoriums der Freien Uni-
versitat Berlin in Bardai (République du Tchad, Préfec-
ture Borkou-Ennedi-Tibesti) vorgenommen habe.

Sie erfolgten in Abschnitten von jeweils sieben bis zehn
Tagen, in denen zwei oder drei Mitglieder der Gruppe
in einem festen (Zelt) oder beweglichen (Unimog) Lager
hinausgingen.

Ebensowenig wie die Aufnahme der Beobachtungen im
Geldnde habe ich ihre Auswertung in Berlin als isolierte
Arbeit betrachtet. Diskussionen unter den Teilnehmern
der Reise und im Geographischen Institut ergdnzten
Beobachtungen und revidierten Schliisse. Ich danke
allen, die meine Arbeit auf diese und andere Weise
gefordert haben, insbesondere Herrn Professor Dr.
J. Hovermann fiir die Anrequng und Betreuung der
Dissertation.



A ARBEITSGEBIET UND ARBEITSVORHABEN

1. Die Lage des Arbeitsgebietes und seine Gliederung
nach Talabschnitten

Lage, Aufbau und Formen des Tibestigebirges beschrei-
ben DALLONI, M. (1934), GROVE, A. T (1960), HOVER-
MANN, J. (1963) und HAGEDORN, H. (1966 a). Mein
Arbeitsgebiet umfaBt einen Ausschnitt aus seinem
nordwestlichen Teil.

Es liegt westlich von Bardai, in Luftlinie hdchstens
65 km von dieser Oase entfernt (Karte 1). Folgt man von
ihr aus dem Enneri Bardagué * talab, so quert man nach
5 km bei Boudi eine Sandsteinstufe in einer Engtal-
strecke und tritt in ein kuppiges, 600—1200 m hoch ge-
legenes Gebirge aus Ton- und Kieselschiefern ein.

Etwa 70 Autokilometer nordwestlich von hier nimmt
das Enneri Bardagué den Namen Enneri Arayé an. An
dieser Stelle erreicht von Siiden her sein groBtes Seiten-
tal die Talung, das Enneri Toudoufou.

Dieses ist zwar das gréBte, aber nicht das erste von den
slidlichen Seitentdlern. Von den iibrigen will ich nur
das Enneri Gonoa erwdhnen, das 15 km unterhalb Bar-
dais in den Bardagué miindet. Dieses Nebental habe ich
auf 25 km Lénge bearbeitet.

Das Enneri Toudoufou habe ich 16 km aufwarts kartiert.
Von dort an folgte ich seinem bedeutendsten Gstlichen
Seitental, dem Enneri Oudingueur. Dieses ist besonders
gut zugdnglich: Die untersten 32 km seiner Talstrecke
verlaufen dem Bardagué mehr oder weniger parallel
und sind auch von ihrem oberen Ende, 30 km von Bar-
dai den Bardagué abwdrts, iiber einen niedrigen, be-
fahrbaren Pa8 zu erreichen (Enneri Sourkidé). In dieser
Gegend liegt im Oudingueur der Ort Fochi. Das Enneri
biegt hier nach Siiden ab, es kreuzt nach weiteren 39 km
Talstrecke fluBauf an der Sandsteinstufe die StraBe
Bardai—Zouar, dort ungeféhr 33 StraBenkilometer von
Bardai entfernt. Die Sandsteinstufe ist die Fortsetzung
der bei Boudi gelegenen. Der Oudingueur ist in die-
sem Gebiet nicht mehr befahrbar. Er behélt vorerst die
nord-siidliche Richtung bei, quert die Sandsteinstufe
und beschreibt einen weiten Bogen nach Osten. Nach
18 km Talstrecke entsteht er aus mehreren Asten, von
denen sich keiner mehr als Haupttal heraushebt. Der
slidlichste fithrt zum Ehi Soso hinauf, ich folgte dem
nérdlichsten, dem Enneri Nemagayesko, der nach 21 km
Talstrecke mit steilem Gefélle auf dem Tarso Toussidé
die StraBe Bardai—Zouar quert, hier 64 Autokilometer
von Bardai entfernt. Nach weiteren 5 km beginnt das
Enneri am Doon Kinimi, dem ,Kleinen Trou*.

Die Verbindung der Tédler des Toudoufou und des Bar-
dagué liegt etwa 815 m hoch, die Miindung des Oudin-
gueur in den Toudoufou bei ungefdhr 850 m. Im Ort
Fodhi befindet man sich 920 m itber dem Meeresspiegel,

* Die Schreibweise der Eigennamen liegt nicht fest. Ich folge der in
den Karten auftretenden Form, in den iibrigen Fillen méglichst eng
dem Lautstand der Tubu in franzosischer Schreibung.

an der Sandsteinstufe 1210 m hoch, an der groBen Enne-
rigabel 1530 m, um schlieBlich auf dem Randwall des
Kleinen Trou in 2570 m Hohe zu stehen.

Die Téler lassen sich nach ihren Formen in Talabschnitte
unterteilen. Benennt man sie nach ihrem Auftreten im
Enneri Oudingueur, das ihre Abfolge am vollstédndig-
sten zeigt, mit ,Ober-", ,Mittel-* und ,Unterlauf”, so
lassen sich die Téler folgendermaBen aufschliisseln:

1. Unterlauf: Lange, breitsohlige Talstrecken, deren
auffallend gerader Verlauf an tektonische Linien ge-
bunden ist. Mit ihnen wechseln kurze Engtalstrecken
quer dazu. Dieser Bereich unter etwa 1000 m Meeres-
hohe ist gleichzeitig das Gebiet der Windformung auf
den Hohen und der Sandschwemmebenen in den Seiten-
tdlern. — Zu ihnen zdhlen: Das Enneri Toudoufou, das
Enneri Oudingueur von einem Punkt 7 km siidlich der
Fochi-Siedlung talab und die letzten 4 km des Enneri
Gonoa vor seiner Miindung in den Bardagué.

2. Mittellauf: Er umfaBt Engtalstrecken im Schiefer-
gebirge, etwa 1000 bis 1100 m hoch. Die Talhdnge er-
scheinen patiniert, nur selten wird ein frischer Einrif
sichtbar, Die Formung scheint auf fluviale Tatigkeit in
der Talsohle beschrdnkt zu sein. — Zu ihm sind ein
Talabschnitt des Oudingueur und das Enneri Gonoa
unterhalb der Granitcuvette zu rechnen.

3. Oberlauf: Der Oberlauf 1d8t sich noch einmal in zwei
Abschnitte untergliedern:

a) Der Oberlauf im Bereich der FuBlflache der Sand-
steinstufe (1200 m). — Zu ihm gehdren eine Teilstrecke
des Enneri Oudingueur und der Rest des von mir be-
arbeiteten Abschnittes des Enneri Gonoa. Dieser fiihrt
teilweise durch eine Granitintrusion. Hier bestimmt
noch einmal Sand das Bild. Die Abtragung des Granites
eilt derjenigen des Schiefers voraus. Dadurch enistehen
Ausraumgebiete, wie sie typisch in den Cuvetten des
unteren Bardagué vorkommen. Am Enneri Gonoa wird
eine dhnliche Form dadurch verdeckt, da8 die in den
Télern herabkommenden Ignimbritstrome sich in dieser
Vertiefung zu einer Decke zusammenschlieBen.

b) Der Oberlauf zwischen der Sandsteinstufe und dem
FuB des Tarso Toussidé (1550 m). — In dieser Form er-
scheint der oberste Teilabschnitt des Enneri Oudin-
gueur.

Der Oberlauf ist durch Klammstrecken im Ignimbrit
gekennzeichnet. In etwa 1200 m Hoéhe greift im Oudin-
gueur zum ersten Mal eine harte Schwelle in der Tal-
sohle durch, dann wieder in der Sandsteinstufe in
1280 m Hohe. Siidlich von ihr zeichnen sich die Klamm-
steilstrecken zusitzlich durch einen Verbau mit groben
Blocken aus.

4. Téler auf dem Tarso Toussidé: Auch sie treten in
zwei Formen auf:

a) Auf den Flanken und

b) auf der Scheitel des Schildvulkanes.



Beide Formbereiche findet man im Enneri Nemagayesko.
Auf den Flanken des Schildes, zwischen 1530 m und
2400 m, zeigt es Engtalstrecken mit bloBer Felssohle,
die man als Gebiete heutiger Erosion werten kann; auf
dem Tarso, in mehr als 2400 m Héhe, lauft das Tal bei
geringerem Gefélle durch Bimssteinlapilli. Hier wird
seine Sohle wieder breiter und sandig.

2. Geologische Verhiltnisse

Einen Uberblick iiber die Geologie des Tibestigebirges
bieten WACRENIER, P.H. (1958), VINCENT,P.M.
(1963) und KLITZSCH, E. (1966).

Im engeren Arbeitsgebiet sind die dltesten Gesteine
Schiefer des Tibestien II (Algonkium). VINCENT be-
schreibt ihr Auftreten als eine monotone Abfolge diin-
ner Kieselschieferbdnke, in denen Serizit- und Glimmer-
schiefer vorherrschen. Die Metamorphose ist schwach.
Die Schichten streichen durchweg 20° N iiber E. Sie
fallen immer stark, fast vertikal ein. Die Falten sind
sehr eng zusammengepreft. Das Schiefergebirge schlieBt
Granitintrusionen unterschiedlicher GroBe ein. Es wird
in zwei Hauptrichtungen von Verwerfungen durchzo-
gen, die kréftigsten verlaufen im Schichtstreichen, die
ndchstintensiven fast senkrecht dazu. Sie bestimmen
weitgehend den Grundrifi des Talnetzes, wahrend die
vielen kleinen Verlagerungen quer zu ihnen nur in der
feineren Formgestaltung wirksam werden. Die Schiefer-
bénke treten unbedeckt aus, die Abtragung hat ihre
hartesten Lagen herausgearbeitet. Hangschutt ist nur
spdrlich vorhanden.

Das Alter des Sandsteines ist umstritten. Man hélt ihn
fiir kambroordovizisch (KLITZSCH, E.) oder fiir nubi-
schen Sandstein (franzdsische Geologen). VINCENT,
P. M. (1963) beschreibt ihn als grobkoérnigen kontinen-
talen Sandstein, dem gut gerundete Kiesel einzeln oder
in ganzen Banken eingelagert sind. Die Sandstein-
bénke sind dinn und an der Basis gut geschichtet,
Kreuzschichtung ist héufig, es bilden sich Fliesen und
Bénke. Die Farbe ist gelblich, rosa oder rétlich, braun-
schwarze eisenhaltige Horizonte sind nicht selten.

Die Oberfliche des Schiefergebirges steigt unter dem
Tarso Toussidé noch an, sie erreicht am Pic Botoum mit
1800 bis 2000 m ihre gré8te Hohe. Der Sandstein in der
Stufe (1200 m) am Nordrand des Tarso fillt gegen ihn
ein. Sandsteinschollen findet man in Richtung auf den
Tarso Toussidé in verschiedener Lagerung bis iber
1500 m Hohe: Der Ablagerung des Sandsteines folgte
eine Hebung. VINCENT engt ihre Zeitstellung auf post-
kretazisch und prélutétien ein.

Die Bewegung war beendet, als der élteste basische
Vulkanismus begann, SN 1 in der Terminologie VIN-
CENTs, (Dies Feststellung gilt fiir das engere Arbeits-
gebiet. In ihm gibt es auch Bewegungen in Zusammen-
hang mit dem jlingeren Vulkanismus, die sich aber von
ihr trennen lassen.) Die in thm enthaltenen harten Ba-
saltlaven wurden spater von der Erosion zu Stufen in

den Héngen herausgebildet. Der SN 1 ist hauptsachlich
in das Alttertidr zu stellen, seine Férderung reicht bis
in das mittlere Tertidr hinauf.

Sehr jung (Quartér) ist ein saurer Ignimbrit (SC III b),
am weitesten verbreitet als ,ignimbrite tufacée”, auch
»sillar* genannt. VINCENT, P. M. (1963) beschreibt ihn
(S. 121 ff.):

»Ein helles Gestein, beige, hellgrau, malvenfarbig,
violett ... Es fiihlt sich wie Bimsstein an, seine Dichte
ist gering, aber groBer als diejenige eines gewohn-
lichen Bimssteines . .. Das Gestein ist weich, bricht aber
mit harter Kante. Der Mineralbestand ist mit bloBem
Auge nicht erkennbar. Eingeschaltet sind Bimssteine. ..
Die vertikale Absonderung ist immer gut ausgepragt
und greift in mehreren Metern méchtigen Séulen durch
die ganze Lage ... Der Einsturz der S&ulen fiihrt zu
senkrechten Winden ... Die Abtragung wird héufig
durch eine diinne, unverfestigte Tufflage an der Basis
erleichtert ... Mikroskopisch besteht das Gestein aus
einer Ansammlung glasiger Splitter unterschiedlicher
Form, abgeplattet und in pseudofluidaler Struktur ver-
kittet oder einfach ungeordnet angehéduft.” Die Patina
des Gesteines ist ockerfarben, orange oder chamois.

Auf dem Tarso Toussidé wird es an vielen Stellen von
einer ihm chemisch gleichen, aber klastisch geférderten
Schicht von Bimssteinlapilli bedeckt.

3. Das Klima

Das Klima des Tibesti ist erst wenig bekannt. Die vor-
liegenden, zeitlich und rdumlich getrennten kurzen
MeBreihen sind weitgehend durch HECKENDOREFF,
‘W. D. (1969) ausgewertet worden.

Er errechnete folgende Temperaturmittel (° C):

Tabelle 1
Monat Bardai Trou au Natron
(1020 m; 1967/68) (2515 m; 1967/68)
1 13,3 8
2 164 9
3 19,7 12
4 26,8 15
5 28,3 17
6 30,6 18
7 309 17
8 28,5 17
9 29,9 16
10 25,5 13
11 19,2 11
12 13,8 10
Jahr 23,5 13,6

Im Bardai kommen im (dreijahrigen) Mittel jéhrlich 22
Frosttage, am Trou au Natron (gleiche Periode) dagegen
nur 5 Frosttage vor. Der hohe Wert fiir Bardai ist auf
die Lage des Ortes in einem Becken zuriidkzufiihren, in
dem sich Kaltluftseen bilden.



Fiir die Niederschldge erhielt HECKENDORFF, W. D.
(1969) folgende Werte (mm):

Tabelle 2
Monat Bardai Trou au Natron Zouar
(Nord-Tibesti, (Hochflache (Siid-Tibesti,
1957—1968, Jan. 1966 bis 700 m; 1946—48,
Serv. météorol. Juli 1968} 1950—58,
du Tchad) n. DUBIEF 1947)
1 0,7 — 0,2
2 0,2 — 0,0
3 0,6 19,6 0,0
4 0,4 2,0 0,8
5 57 43,9 5,1
6 038 54 1,3
7 22 4,0 17,1
8 0,1 41 22,0
9 0.2 10,6 1,4
10 0,0 — 0,4
11 0,0 — 1,4
12 0,7 — 0,0
Jahr 11,9 126,8 49,7

Da die Niederschlige episodisch fallen, geben diese
Zahlen nur einen Uberblick iiber ihre GréBenordnung.

Die Tubu haben vier Bezeichnungen fiir Jahreszeiten
(CHAPELLE, J., 1957):

Borro (Médrz—Mai): HeiB und trocken.

Sigeni  (Juni—September): Regenzeit

Ebere (September—Mitte November): HeiBl und
trocken.

Domoso (Mitte November—Februar): Kihl und
nachtkalt.

Fir das meteorologische Jahr 1965 habe ich nach der
nordhemisphérischen Bodenwetterkarte (fiir 12 h GMT)
des Institutes fiir Meteorologie und Geophysik der
Freien Universitdt Berlin die dort auf Grund von Mel-
dungen der Stationen Sebha, Kufra, Bilma und Faya-
Largeau analysierten Durchgénge der (auBertropischen)
Kaltfronten und der ITC im Tibesti ausgezdhlt (Warm-
fronten sind selten, da die Luftmasse cTs warmer ist
als alle auBertropischen Luftmassen. Sie kommen nur
dann vor, wenn sich nach einem Kaltlufteinbruch die
autochthone Luftmasse wieder durchsetzt). Tabelle 3
enthdlt das Ergebnis.

Tabelle 3

AuBersaharische Luftmassen im Tibesti

Dezember 1964

1.0 ... 0 ... ... 2 ... 000 30 .
X X X x
Januar 1865
1 .. ... .. 10 ... 000 L. 20 L0 . L. 30 .
X b X X X
Februar 1965
B 16 . . . ... 2 ... ... 28
X X x X X X
Mairz 1965
e ... ... ... 20 ... 0L 0L 30
X X X X X X X

April 1965

........ 0 .........2 ., ... .. .. 30
X x X X
Mai 1965
... ... 0 ... ... ... 20 0.0 0 0L 30 .
x X X x
Juni 1965
B 0 ......... 20 ... 00 30
Y Y YYYYY VY Y
Juli 1965
) S 10 .. ... o 30
x X v
August 1965
1........ 0 ......... 2 ... ... ... 30
YYYVYY x X
September 1965
1 ... .. .. 0 ... .. 20 0. 0L . 30
Oktober 1965
1.....0... w......... 2 ... ... 30 .
X
November 1965
10 .. ... ... 20 . ... 30
X
x = Kaltfront y = ITC

Zuerst fallt auf, daB wahrend ,Ebere” kaum ein Front-
durchgang zu verzeichnen ist. Von Anfang Dezember
bis Mitte Mai liegt die Zeit der Kaltfronten, von Anfang
Juni bis Mitte August wird das Wettergeschehen durch
die ITC beherrscht.

Die Tabelle enthidlt alle Zufdlligkeiten dieses meteoro-
logischen Jahres. Sie kann nur zur ersten Orientierung
dienen.

Aus den in ihr enthaltenen drei Jahreszeiten werden
dadurch die vier der Tubu, daB die Kaltfronten mit stei-
gendem Sonnenstand im Marz zunehmend wetterun-
wirksam werden. Dagegen macht die sich verringernde
Einstrahlung im Herbst solange im Wettergeschehen
nicht bemerkbar, wie die Sahara durch hohen Druck
iiber dem Mittelmeer gegen Kaltlufteinbriiche geschiitzt
ist.

Diese Einteilung 148t sich durch die Angaben von
WEIS, H. (1956), der Aufzeichnungen in Zouar eingese-
hen hat, und durch meine Eindriicke soweit inhaltlich
fillen, daB man ein mittleres Jahr im Tibesti witterungs-
klimatologisch etwa folgendermaBen beschreiben kann:

Domoso: Vorherrschend Nordostwind. Die Kaltfronten
kénnen zu empfindlichen Temperaturstiirzen fiihren.
Mit sich bringen sie Wolkenfelder, die einen oder auch
mehrere trilbe Tage verursachen und in Hochlagen ge-
legentlich Niederschlag bringen. Klart es nach dem
Durchgang einer Front auf, so ist in hoheren Lagen in
der folgenden Nacht mit Frost zu rechnen. Bodenfroste
sind haufig. Im Gebirgsvorland treten oft Sandstiirme
auf, besonders dann, wenn eine Kaltfront aus dem
Norden auf einen plétzlichen ITC-Vorsto8 bis 10° N
trifft (CAPOT-REY, R. [1957], S. 54).

Borro: Im Mairz und April herrscht noch durchgehend
NE-Wind, der im Mai mit den ersten VorstéBen der
ITC nach Kanem und Wadai gelegentlich auf S dreht.
Die auBertropischen Fronten haben ihre Wetterwirk-
samkeit verloren, mit ihnen ist nur noch schwache Be-
wolkung verbunden. Die Einstrahlung nimmt rasch zy,
die heiBeste Zeit des Jahres tritt ein.



Sigeni: Mit Annédherung der ITC dreht der Wind auf
SE, S und SW, doch setzt sich der Nordostwind immer
wieder durch. Der Hauptniederschlag fallt, die Hoch-
regionen erhalten jedes Jahr Regen, wenn auch ortlich
in sehr unterschiedlichen Mengen. Die Bewdlkung
dampft die Tagesmaxima, doch bleiben dadurch auch die
Néachte warm.

Ebere: Der NE-Wind herrscht wieder, die Tagesschwan-
kung der Temperatur nimmt zu. Bei abnehmender Ein-
strahlung erreichen die Temperaturen nicht mehr den
Wert des Friihjahres. Die Witterung ist iiber langere
Zeitabschnitte ausgesprochen lokalklimatisch-hochkon-
tinental bestimmt.

4. Béden und Vegetation

Bodenkundliche Untersuchungen aus dem Tibesti sind
mir nicht bekannt, zu diesem Thema muB man sich mit
einigen Bemerkungen in geologischen Aufsdtzen be-
gniigen.

Rezente Lockersedimente sind als Diinensand, Talsand
und Ton, als Kies und Schotter vertreten. In grund-
wassernahen Talsohlen bliiht Salz in sie aus. Umlage-
rungen nach ihrer Ablagerung haben nicht stattgefun-
den, jedenfalls keine mit bloBem Auge sichtbaren. Doch
wadhsen Pflanzen auf ihnen.

Damit lassen sich die rezenten Lockersedimente als
Boden bezeichnen, im engeren Sinne als Rohbdden.
Béden mit deutlich entwidkelten Horizonten habe ich
nur fossil in Terrassen gesehen.

In seiner Vegetation ist das Tibesti besser erforscht als
in jeder anderen Hinsicht (Literaturangaben bei QUE-
ZEL, P. M. [1965] und SCHOLZ, H. [1967]).

Flachenhaft dauernd griine Vegetation kommt nur dort
vor, wo auch Wasser flachig zur Verfiigung steht: Auf
den Tarsos und auf dem SW-Abhang des Tibesti, wo es
hinreichend regnet, und in den Endpfannen, wo das
Grundwasser sich ausbreitet. Zwischen diesen beiden
Bereichen wéchst sie streifenhaft auf grundwasserfiih-
renden Talsohlensedimenten. Alle iibrigen Gebiete sind
fast véllig pflanzenfrei.

Physiognomisch lassen sich ganz grob drei Bereiche
unterscheiden:

Sandige Talsohlen: Tamarisken, die bei nahem Grund-
wasser als Galeriewald, sonst in kleinen Gruppen, flu8-
abwdrts hdufig auch auf mehreren Metern hohen, aus
Sand und Wurzelgeflecht aufgebauten Hiigeln anzu-
treffen sind. Zwischen ihnen wadhsen stark aromatische
Kriuter,

Steinige Talsohlen: Akazien verteilen sich regellos
iiber das Hochwasserbett. Vereinzelt kommen sie auch
auBerhalb der Téler vor.

Hochfléchen: Uber 2000 m Hohe beherrscht eine Kraut-
steppe das Bild.

5. Geomorphologischer Uberblick

Zwischen den Enneris Gonoa und Oudingueur ist SN 1-
Basalt tiber die Sandsteinstufe geflossen. Diese hat sich

10

demnach seit spatestens dem mittleren Tertidr nicht we-
sentlich zuriickverlegt, obwohl sich ihre Form noch
mehrfach veréndert haben kann.

Der Sandstein erhebt sich tiber einer Rumpffliche des
Schiefergebirges, Diese liegt deutlich hoher als dessen
jetzige mittlere Gipfelhohe, doch 1&Bt sich nicht aus-
schlieBen, daB es die gleiche Fldche ist, nur verstellt.

Diese ist mindestens in einem, wahrscheinlich aber in
mehreren Niveaus recht einheitlich geformt: Wéhrend
das Schiefergebirge zu beiden Seiten der groBen Téler
und der Hauptverwerfungen als stark zertaltes Berg-
land erscheint, in dem Berge bis zur Steilkuppigkeit her-
ausgeschnitten sind, liegen weiter von diesen entfernt
Streifen welliger Hochfldchen, deren mittlere Hoéhen-
lage von der Serir Tibesti bis in das Vorland der Sand-
steinstufe langsam von 600 m auf 1200 m ansteigt.

Der iiber die Stufe herabkommende SN 1-Basalt legt
sich in ihrem Vorland, das deutlich tiefer liegt als die
mittlere Gipfelhéhe des Schiefergebirges, auf zwei Fla-
chensysteme mit 15 m Hohendifferenz. Das hohere
von ihnen war bereits bis auf Restberge abgetragen,
als sich der Basaltstrom ergoB (N&dhere Angaben in:
Kapitel C).

Mithin bestand zur SN 1-Zeit schon eine Stufe und eine
ihr vorgelagerte FuBfliche. Auf dieser breitete sich der
Basalt lobenformig aus, wobei er Eintiefungen folgte:
Die Haupttédler waren in einer der heutigen dhnlichen
Lage bereits vorgeformt.

Der SC III b-Ignimbrit hat sich liber das Vorland der
Sandsteinstufe hinweg bis in das Schiefergebirge er-
gossen. Seine Basis liegt in den Télern etwas {iber oder
unter der heutigen Talsohle. Mag nun der betreffende
Ignimbritstrom endpliozén oder altquartdr sein — in
beiden Fillen muB das Talnetz am Ende des Tertidrs
fertig, miissen die Fldchen des Schiefergebirges und die
alten FuBfldchen zerschnitten gewesen sein.

Da der gleiche Ignimbrit die obersten Decken des Tarso
Toussidé bildet, ist der Schildvulkan spétestens bald
nach dem Altquartdr als GroB8form fertig.

Dem jlingeren Quartédr bleibt die Ausgestaltung tber-
lassen: Der Tarso Toussidé wird mit Bimssteingercll
tibersdt und mit zwei Kratern verziert. Jiingere Lava-
férderung schiittet einige Giber dreitausend Meter hohe
Kegel. Wechselnde Belastungsverhéltnisse in den Té&-
lern schlieBlich formen Terrassen.

6. Feldarbeit und Auswertung

Auf die Terrassen habe ich beim Beobachten und Kar-
tieren meine Hauptaufmerksamkeit gerichtet. Das ge-
wonnene Material lieB sich in verschiedener Hinsicht
auswerten. Ich habe Fragen der gegenwértigen Formung
und dadurch mégliche Riickschliisse auf die Genese der
Talformen in den Mittelpunkt der Arbeit gestellt.

Die Definition der fiir Talformen verwendeten Begriffe
habe ich in einer Vorveroffentlichung erldutert (OBEN-
AUF, K. P. [Berliner Geographische Abhandlungen,
Heft 5, 1967]).



B TALFORMUNG UND FORMUNG IN DEN TALERN:
DER SEDIMENTATIONSZYKLUS EINES ARIDEN GEBIETES
ENTWICKELTAM BEISPIELDER OBER-UND DER NIEDERTERRASSE

Dieses Kapitel ist eine im rdumlichen Geltungsbereich
und dem verwerteten Material erweiterte und in den
SchluBfolgerungen ausgebaute Fassung der Vorverdf-
fentlichung. Es wertet das Beobachtungsmaterial auf

1. Jungpleistozine und rezente Talformen
und -sedimente

a) Flachenhafte Formenim Talldngs-
und -querprofil

Der GrundriB des Talnetzes zeigt eine Verzweigung wie
ein Talsystem humider Mittelbreiten. Von Haupttdlern
biegen Nebentédler ab, von diesen weitere Seitentdler
bis hin zu kleinen Kerbrinnen im Hang.

Im Schiefergebirge zerfdllt das Talnetz in zwei Klassen
von Télern. Die gréBten Téler, die Haupttaler, kommen
vom Tarso Toussidé. Es sind Sohlentédler, die Breite
ihrer Talsohle schwankt zwischen 50 m und mehr als
1000 m. Engere Talstrecken wechseln mit breiteren, mé-
anderférmig gewundene mit geraden.

Die zweite Klasse von Talern umfaBt diejenigen, die
im Schiefergebirge selbst beginnen. Hier gibt es zwei
Untergruppen. Die Téler der einen besitzen eine ebenso
breite oder noch breitere Sohle als das Haupttal. Sie
sind ferner gerade, oft iiber viele Kilometer hinweg. Der
zweiten Untergruppe gehéren Téler an, die ebenso ge-
wunden sind wie das Haupttal. Sie sind jedoch schmaler,
ihre Talsohle ist im Unterlauf mit 10 m schon breit, tal-
aufwérts gehen sie rasch in Kerbtdler iber, die sich
weiter gebirgseinwarts in Hangrunsen auflgsen.

Im Vorland der Sandsteinstufe lassen sich Haupt- (25 m
bis 100 m) und Seitentédler (weniger als 10 m breit) wei-
terhin unterscheiden. Die Haupttédler queren die Stufe,
die Nebentdler enden an ihr. Die Sohle der Haupttédler
liegt 20 m bis 30 m unter dem mittleren Niveau des
Gebietes, diejenige der Seitentdler in ihm. Zusammen
mit dieser geringen Eintiefung behalten sie ihre Sohle
liber eine groBere Strecke bei, erst in der Stufe gehen
sie in Kerbrinnen iiber.

Talaufwirts, zwischen der Sandsteinstufe und der Tal-
biindelung am FuBe des Tarso Toussidé, schrumpft die
Sohlenbreite der Haupttéler auf 5 m bis 25 m zusammen.
Die Sohle liegt 15 m bis 25 m unter dem heutigen Ig-
nimbritniveau dieses Gebietes. Die Seitentdler liegen

auf dem Ignimbrit, sie &hneln denen des Stufenvor-
landes sehr.

Auf den Flanken des Tarso Toussidé verliert sich der
Unterschied zwischen Haupt- und Seitentélern, die Aus-
bildung der eng und tief eingeschnittenen T&ler hingt
von der Grofe des Einzugsgebietes ab. Auf dem Scheitel
des Tarso verbreitern sich die Talsohlen wieder, doch
sind die Téler auch hier einander weitgehend gleich.

allgemeine geomorphologische Regeln der Entwidcklung
von Formen in den Télern eines Gebirges unter aridem
Klima hin aus. Das Vorland wird in die Betrachtungen
teilweise mit einbezogen.

In den Talern lassen sich Terrassenflichen ohne
Schwierigkeiten erkennen. Sie treten in einzelnen
Fledten auf, die zu Flachen gleichen Niveaus zusam-
mengefaBt werden konnen. Auf Sichtweite ist diese
Einordnung mit bloBem Auge fehlerfrei méglich. Die
Fldche wird mit einheitlicher Signatur kartiert und ihre
Hohe eingemessen. Die Terrassenflachen haben ein Ge-
félle in Talrichtung und ein ganz schwaches Gefélle vom
Talhang zur Talmitte. Sie enden mit einem scharfen
Knidk zum nédchsthéheren Talhang und brechen ebenso
scharf zum ndchst niedrigeren ab.

In den Haupttdlern des Mittelgebirges sind Terrassen-
flichen in unterschiedlichen GréBen vertreten, von einer
Hangleiste bis hin zu Flachen von mehr als einem Kilo-
meter Breite. Man findet sie in verschiedener Héhe {iber
der Talsohle. Dabei sind die Terrassenfldchen nicht zu-
fdllig iiber den Talhang gestreut, sondern treten in
einzelnen Hoéhenlagen geschart auf. In der Regel bilden
jeweils n = 2 Terrassenflichen ein derartiges Haupt-
niveau. Es kommen auch n = 3 vor, wiahrend eine noch
dichtere Scharung nur in Médanderbégen zu finden ist.
Das erste Hauptniveau — von der Talsohle gerechnet —
soll mit N, das zweite mit O bezeichnet werden.

In den librigen Télern ist dort in der Regel nur ein Haupt-
niveau vertreten, und meistens auch nur mit n = 1 Ter-
rassenfldche. Sie ist in den geraden, breiten Seitentilern
héufig nur als schmale Hangleiste ausgebildet. In den
sonstigen Nebentdlern kann ihre Breite 10 m iiber-
treffen.

Im Vorland der Sandsteinstufe geht das Hauptniveau O
in eine Fldche iiber, die das Gebiet weitgehend — auch
liber die Seitentdler hinweg — iiberspannt. Sie ist in
Subniveaus gegliedert. Das Hauptniveau N ist weite1-
hin in Fledten vertreten. Zwischen der Sandsteinstufe
und dem FuBl des Tarso Toussidé tritt das O-Niveau
dort als Flache auf, wo in seinem Hinterland ein dlteres
Relief aus Sandstein oder Basalt aufragt. Im anderen
Falle bleibt es auf ein schmales Band entlang des Ou-
dingueur beschrédnkt. Dann sind entlang der Seitentéler
eigene O-Flecken entwickelt. Das N-Niveau ist im
Haupttal nur in wenigen Fetzen erhalten, die Seiten-
téler besitzen verstreut eigene Vorkommen.

Auf dem Anstieg zum Tarso Toussidé verliert sich das
O-Niveau bis auf sehr verstreut liegende kleine Flek-
ken. Das tiefere Niveau ist nicht mehr zu finden. Auf
dem Tarso tritt etwas iiber der rezenten Sohle ein
Niveau auf, die von seinen Flanken her bekannten
Flecken ziehen sich bis hier herauf und bilden ein hé-
heres, sehr undeutlich ausgebildetes Niveau.
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Das Hauptniveau Talsohle ist in den Haupttélern des
Schiefergebirges in drei Flachen untergliedert. Diese
treten mit wachsender Entfernung vom Kern des Ge-
birges immer weniger deutlich auf.

In seinem Vorland sind in den Klammstrecken zwei
Subniveaus der Talsohle vertreten, desgleichen auch
noch in den breiteren Talstrecken zwischen der Sand-
steinstufe und dem Anstieg zum Tarso Toussidé. In ihm
verliert sich die Unterscheidung, doch treten auf seinem
Scheitel wieder zwei Niveaus hervor.

Das N- und das O-Niveau in den Haupttédlern lassen
sich durch das ganze Schiefergebirge verfolgen. Wo sie
— wie gelegentlich in den Engtalstrecken — unterbro-
chen sind, kann man sie von beiden Seiten ansetzend
iiber Knicke im Hangprofil durchziehen. Wenig deutlich
ausgebildet sind die Terrassenflichen auch im untersten
Oudingueur sowie besonders die N-Flache im Toudou-
fou.

Die Hohe der Terrassenflichen tiber der Talsohle ist
nidht konstant. Die Sprunghéhe zwischen den drei Ni-
veaus im Enneribett nimmt mit wachsendem Gefille zu.
Gleichsinnig verhalt sich die Sprunghéhe der um N oder
O pendelnden Terrassenflachen, und die gleiche Beob-
achtung gilt auch fiir die Sprunghéhe des N- und O-
Hauptniveaus iiber dem Enneriboden und fir die
Sprunghdhe zwischen ihnen. Die Steilstrecken im Tal-
langsprofil liegen fiir die Talsohle und die beiden
Hauptniveaus an den gleichen Stellen. Die Terrassen-
flaichen und die Hauptniveaus untereinander divergie-
ren zwischen dem oberen und dem unteren Geféllsbruch
einer Steilstrecke stark. In der darauf folgenden Flach-
strecke konvergieren sie erst rasch, dann ganz langsam
auf den oberen Gefédllsbruch der nichsten Steilstrecke
zu, so daB sie iiber lange Strecken parallel zu laufen
scheinen. Terrassenflachen kénnen in Steilstrecken so
stark divergieren, daB die Gefahr einer falschen Ver-
knlipfung entsteht: Eine dem N-Niveau zugehorige
Terrassenflache der Steilstrecke scheint sich in einer
dem O-Niveau angehérenden Flache des Flachbereiches
fortzusetzen (Kapitel: C, 1.).

In den Seitentdlern wurden keine Héhenmessungen
vorgenommen. Die Sohle der geraden, breiten Seiten-
tdler erscheint dem Beobachter fast gefdllslos. Die
ibrigen Nebentéler zeigen ein ,durchhéngendes” Tal-
léangsprofil mit Gefallsbriichen an hérteren Gesteins-
banken.

Wegen der konstanten Zusammensetzung der Haupt-
niveaus aus Terrassenflachen konnte ich mich in der
Ausarbeitung darauf beschrinken, die Hauptniveaus
auszukartieren. Will man fiir sie eine mittlere Héhen-
lage iiber der Talsohle angeben, so kann man das N-
Niveau mit 6 m, das O-Niveau mit 15 m {iber dem En-
neriboden rechnen. In den Seitentdlern ubersteigt die
mittlere Sprunghéhe des einzigen dort vertretenen
Hauptniveaus 5 m selten.

Die O-Flache im Vorland der Bruchstufe zeigt das glei-
che Verhalten wie die ihr entsprechenden Terrassen-
flachen talab, die gleiche Aussage gilt fiir das Gebirge
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zwischen der Stufe und dem Tarso Toussidé. Fiir den
Anstieg auf ihn 14Bt sich keine Angabe machen, eben-
sowenig fiir die Hochflache des Tarsos.

Ergebnis: Die Talsohle und die Hauptniveaus der Ter-
rassenflachen zeigen gleiche Formen. Im Schiefergebirge
besitzen die Haupttdler mehr Hauptniveaus und Ter-
rassenfldchen als die Seitentéler.

b) Die Sedimente der Talsohle

Wir schlieBen aus Verbreitung, Korngréfe und Lage-
rung von Talsedimenten auf Art und AusmaB der FluB-
arbeit. ,Fluvial” geformte Sedimente gibt es in den
Sohlen der Enneris. Schottern und Kiesen 1aBt sich diese
Formung mit bloBem Auge ansehen, fiir den Sand 148t
sie sich nachweisen. (Der Beweis wird durch die mor-
phoskopische Sandanalyse gefiihrt. Ergebnisse aus dem
Tibesti bei PACHUR, H. J. [1966, 1967].) Beobachtungen
iiber ihre Art und Verteilung werden durch Feldbeob-
achtungen gewonnen.

Im Schiefergebirge besitzen die Haupttéler eine breite
und tiefgriindige sandige Talsohle. Ihre Grenze zu den
Hangbereichen markiert ein Farbwechsel: Kies und
Schotter der Talsohle zeigen ihre Gesteinsfarben, auBer-
halb dieses Bereiches sind sie von einer dunklen Rinde
liberzogen. Die Schotter auf dem dritten, dem hdchsten
Subniveau der Talsohle stehen gelegentlich dazwischen.
Ihre Gesteinsfarben sind durch einen grauen Uberzug
getriibt. Die Farbe der Gesteinsrinde variiert etwas mit
dem liberzogenen Gestein, vorherrschender Farbton ist
ein braunliches Schwarz. (Die natiirlichen Gesteinsfar-
ben werden im unteren Oudingueur noch einmal in den
hochsten Hangbereichen und auf den obersten Terras-
senflachen sichtbar. Hier ist der Schotter aber nur ein-
seitig rindenfrei, die gleiche Seite ist tief zerfressen.
Diinen iiberziehen die Héhen.)

Der Sand der Talsohle ist hellgrau, er besteht neben
Quarz groBenteils aus Ignimbrit- und Bimssteinkérn-
chen. Abtragungsort sind somit die sauren Schildergiisse
im Hochgebirge und ihre Ausldufer entlang des oberen
Oudingueur. Im unteren Oudingueur erhalt seine Farbe
einen Stich ins Gelbliche. Hier iiberlagern Diinen aus
gelbem Quarzsand das Schiefergebirge, und auf den
Flachen auBerhalb der Talsohle findet man den gleichen
Sand geschwemmt. In der Talsohle ist gelber Sand im
Lee von Hindernissen, bevorzugt von Tamarisken-
gestriipp, angereichert. Den Talhdngen lagert héaufig
einseitig diinn FluBsand auf, am Rande der Talsohle
erscheint er stellenweise diinenférmig geh&auft. Im mitt-
leren Oudingueur ist der hellgraue gelegentlich mit
einem dunkelbraun-grauen Sand iiberpudert. Das Ma-
terial weist ihn als Verwitterungsprodukt des Schiefer-
gebirges aus.

Sand ist das weitaus liberwiegende Sediment der Tal-
sohle. In ihm schwimmen die gréberen Bestandteile,
schon in geringer Tiefe (2 m bis 3 m) kann er Grund-
wassertrdger sein. Stellenweise erreicht das Grund-
wasser fast die Oberflache. Hier bliiht Salz aus, das sich
mit den {ibrigen Sedimenten zu einem pordsen, mor-



schen Salzton verbindet. Das Tal ist auf ganzer Lénge
dicht mit Vegetation bestanden, wobei sich ,dicht* auf
Wiiste bezieht.

Auf allen drei Niveaus der Talsohle findet man ange-
schwemmtes Holz bis hin zu ganzen Baumstdmmen.
Holzer sieht man auch in den Zweigen der Akazien und
Tamarisken hdngen. Im unteren Oudingueur und be-
sonders im Toudoufou riegelt ortlich ein niedriger,
liickenhafter, sandiger, mit Tamarisken bestandener
Wall Seitenbecken von der Talsohle ab. Sie sind iiber
100 m breit, der HaupteinlaB ist enneriaufwarts ge-
richtet, enneriabwérts dienen die Liicken im Wall als
Ausla8, der dann auf das oberste Niveau der Talsohle
fiilhrt oder noch etwas hoher liegt. Diese Becken sind
Fallen fiir Treibholz, das in ihnen in tonigen Absatzen
begraben wird.

In den tektonischen Linien folgenden Seitentdlern ist
die Talsohle auf ganzer Breite tiefgriindig mit Sand er-
fitllt. Vorherrschende Farbe ist ein fahles Gelb mit
einem Stich ins Graue. Die Ténung entsteht durch die
Beimischung von Schiefergebirgsmaterial zum Quarz-
sand. Ortlich ist der Talboden diinn mit schwérzlich
grauem Sand liberzogen.

Der Sand enthélt etwas eckigen Hangschutt. Auf ganzer
Sohlenbreite sind die Gesteinsfarben sichtbar, doch
tragen die Hédnge Rinden. Die Vegetation ist auf ein-
zelne Akazien beschrankt. Brunnen sind nirgendwo ge-
bohrt.

Die iibrigen Seitentédler sind im unteren Oudingueur
mit gelbem Quarzsand erfiillt. Im Bereich des mittleren
Oudingueur ist ihre Sedimentfithrung gering. In ihrem
untersten Teil, hochstens die letzten hundert Meter vor
der Miindung in den Oudingueur, &hneln sie dem Haupt-
tal sehr. Hier durchragt selten anstehendes Gestein die
Talsohle. Talaufwérts treten in ihr Felsbdanke immer
zahlreicher aus, bis einige Kilometer oberhalb anste-
hender Fels nackt oder unter diinner Hangschuttdecke
die Talsohle bildet. In gleicher Richtung schrumpft der
Bereich mit Sedimenten frischer Gesteinsfarbe von ur-
spriinglich ganzer Sohlenbreite auf ein schmales Band in
ihrer Mitte zusammen. Die Kerbrinnen im Oberlauf sind
schlieBlich durchgehend mit Rinden iiberzogen.

Unter den Sedimenten der Talsohle tritt der Sand zu-
riick. Sie bestehen aus einem Sand-Hangschuttgemisch
zu gleichen Teilen, oder es iliberwiegt der Hangschutt.
Der Sand zeigt das dunkle Grau des Schiefergebirgs-
sandes. Die Vegetation ist sehr spérlich, Grundwasser
nicht vorhanden.

Die Talsedimente des Schiefergebirges verzahnen sich
in den Miindungsbereichen zweier Enneris. Folgende
Kombinationen kommen vor:

1. Zusammentritt zweier Haupttdler. Eines von ihnen
ist breiter und kommt auf dem kiirzeren Wege von den
Hochfldchen. Verwirklicht ist dieser Fall an der Miin-
dung des Oudingueur in den Toudoufou und dem Zu-
sammentritt des Toudoufou mit dem Bardagué (weitere
Falle hat JAKEL, D., 1971, beobachtet). Die Sohle des
Enneri Toudoufou ist in drei Niveaus gegliedert. Das
unterste ist streifenhaft vertreten, es gabelt sich viel-

fach und zerteilt dadurch die hoheren zu Inseln. Die
Sprunghdhe zwischen ihnen kann zwei Meter iiberstei-
gen. Sedimentmaterial ist lockerer Sand. Die Béschun-
gen zwischen den Talsohlenniveaus und der Rand der
Talsohle zum Talhang sind dicht mit Tamarisken be-
standen. Die Tamariskenkette am Rande der Talsohle
zieht sich, nur von kleineren Liicken unterbrochen, quer
durch die Miindung des Oudingueur. Dessen Talsohle
besitzt hier nur ein Niveau. Sie besteht aus Sedimenten
feinster Korngrofie, aus tonig-mergeligen Ablagerun-
gen. Die Vegetation ist spérlicher als im Toudoufou,
durch ihre Anordnung wird noch eine Tiefenlinie kennt-
lich. Die Talsohle des Oudingueur reicht in dieser Form
einige Kilometer talauf. Dann geht sie langsam in die
oben beschriebene Form eines Haupttales iiber, in
gleicher Richtung wird auch die Vegetation dichter.

2. Miindung eines tektonisch angelegten Seitentales in
ein Haupttal: Die Sohlen beider Taler liegen ungefdahr
gleich hoch, die Miindung des Seitentales fiithrt auf eines
der drei Niveaus der Sohle des Haupttales. Sie kann
offen liegen oder durch einen Tamariskenwall abge-
schlossen werden. Die Sedimente beider Talsohlen ge-
hen im Miindungsbereich unmerklich ineinander tiber.

3. Miindung eines Seitentales in ein Haupttal: In Sedi-
ment- und Vegetationsbestand &hnelt der unterste Ab-
schnitt eines Seitentales dem Haupttal sehr. Er miindet
auf eines der drei Niveaus der Sohle des Haupttales,
besitzt aber kaum Neigung. In einigen Féllen ist sie
sogar vom Haupt- in das Seitental ganz schwach rick-
laufig. Im Querprofil ist hdufig die Tiefenlinie auf den
enneriabwérts gelegenen Talhang verschoben. Beson-
ders der Toudoufou riegelt 6rtlich Seitentdler durch mit
Tamarisken bestandenen Wéllen aus FluBsand von dem
HauptfluB ab.

Im Vorland der Sandsteinstufe verdndert sich die Sedi-
mentation des Haupttales in ihren Bestandteilen nicht,
nur in deren Mengenverhdltnissen: Schotter und Kies
werden hdufiger. Die Talsohle der Seitentéler fiihrt hier
ein qualitativ gleiches Sediment, wo sie durch den
Ignimbrit verlduft, im Basaltbereich besteht es aus
blauem Basaltsand. Das bewegte Material ist keinen
Meter machtig.

Im Hochland zwischen der Sandsteinstufe und der Tal-
blindelung &hnelt die Talsohle derjenigen im Stufen-
vorland sehr, nur die Gesteinsanteile des Schiefers feh-
len vollig. Die Sedimente der Seitentéler gleichen denen
des Haupttales. Auf dem Schildanstieg zum Tarso
Toussidé ist die Sedimentfiihrung sehr gering: Es liegt
etwas Sand unter den in den Einschnitt gestlirzten
Blédken; aus kleineren Bruchstiicken bilden sich Ignim-
britschotter; stellenweise zieht die Talsohle sich aber
auch liber blankem Ignimbrit hin. Auf dem Scheitel des
Tarso ist die Machtigkeit der Talsohlensedimente nicht
bekannt, aber vermutlich wird sie einen Meter nicht
erreichen. Sie bestehen aus Bimssteinsand und -kies,
dazu kommen einige Schotter aus Ignimbritauswiirf-
lingen. Die gréBeren Schotter und Blodcke im Tal ge-
héren wahrscheinlich nicht zu den durch Fluten beweg-
ten Sedimenten.
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Ergebnis: Im Schiefergebirge kennzeichnet die Sedi-
mentfazies der Talsohlen die Haupt- und die beiden
Gruppen der Seitentdler. Im Vorland der Sandstein-
stufe gleicht sich die Sedimentfazies der Haupt- und
Nebentdler bis auf gesteinsbedingte Varianten an, im
Kern des Gebirges ist die Angleichung schon unterhalb
des Tarso Toussidé vollstdndig erreicht. Sie bleibt auf
den Flanken des Tarso und auf seinem Scheitel erhalten.,

c) Die Formen der Talsohle

Die Art der Sedimentschiittung 148t sich aus den durch
sie gebildeten Formen erschlieBen.

Diese wurden in zwei nur im MaBstab verschiedenen
Untersuchungsreihen gefafit. Die eine achtet auf Formen
der Talsohle, wie sie durch die Lage ihrer drei Niveaus
zueinander zum Ausdruck kommt. Diese sind fir ein
bekanntes Geldande dem Luftbild zu entnehmen. Die
zweite Beobachtungsserie zielt auf Formen eines Ni-
veaus. Sie sind nur im Geldnde erkennbar, vorzugsweise
bei schrag einfallendem Licht.

In den Haupttilern des Schiefergebirges besteht das
unterste Talsohlenniveau aus einer Kette von sehr lan-
gen, zur Mitte hin nur ganz schwach aufgewdlbten
Schwemmfdchern. Die Neigungen ihrer Langsachsen
schlieBen sich zu dem Talgefdlle zusammen. Die
Schwemmfécher sind so angeordnet, daB das Delta des
talaufwirts liegenden in spitzem Winkel (gemeint ist
der talaufwarts weisende Winkel) auf die Flanke des
niachsten Schwemmfachers talabwarts stoBt. Von hier
aus wird der hoher liegende Schwemmfédcher unter-
schnitten. Unterbrochen wird diese Kette von meist
ldnglichen iibertieften Stellen, die sich bevorzugt fluB-
abwdirts von Hindernissen wie groBen Blédken u. &. fin-
den. Diese Kolke sind mit Tonsedimenten gefiillt, die
sich aus einer Unzahl feinster Hautchen aufbauen und
durch Trockenrisse in Schollen zerlegt sind. Von den
Rissen her 16sen sich die Héutchen ab. Sie rollen sich
ein, werden vom Wind abgetragen und sammeln sich
im Lee von Hindernissen. Die Schwemmféacher bestehen
aus etwas Kies in Sand. Die groberen Bestandteile
sammeln sich am Rande der Schwemmfdcher an, in den
tiefsten Punkten der Talsohle.

Ihre beiden héheren Niveaus zeigen die gleichen Er-
scheinungen. Da der Zusammenhang jedes hdheren
Niveaus durch die tieferen unterbrochen wird, ist die
Abfolge der Schwemmkegel auf diese bezogen und des-
halb innerhalb eines Niveaus nicht sehr regelmaéBig.
Zusdtzlich stort die Vegetation, die bevorzugt die Bo-
schungen zwischen den verschiedenen Niveaus der
Talsohle bestodkt, so daB die Schwemmkegel der héhe-
ren Niveaus haufig nur schlecht zu erkennen sind. Das
Material ist wie im tiefsten Niveau zusammengesetzt,
der Anteil der Kiesfraktion nimmt jedoch nach oben
hin zu.

Wo im Bereich weicher Schiefer und des Talverlaufs
entlang tektonischer Linien die groBte Talbreite er-
reicht wird, spaltet sich das tiefste Talsohlenniveau in

viele Arme auf, zwischen denen die hdheren Niveaus
inselhaft verstreut liegen. Diese werden — wie auch
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der Talhang — von dem jeweils tieferen Niveau dort
unterschnitten, wo die Flanke eines Schwemmféachers
parallel zur Boschung verlduft. Die Vegetation vermag
je nach ihrer Dichte die Béschungen wenig bis wirksam
zu schiitzen.

In Engtalstrecken, im Bereich harter Schiefer und einer
Talfiihrung quer zu tektonischen Linien, beginnt das
tiefste Niveau der Talsohle Schleifen zu ziehen. Dabei
entsteht ein Prallhang, an dem die héheren Talsohlen-
niveaus und die Talhdnge unterschnitten werden, und
ein Gleithang, an dem die Zahl der Niveaus auf iiber
drei wéchst. Das hochste dieser Niveaus findet sich an
der talaufwdirts gelegenen Spitze des Bogens, die tie-
feren schlieBen sich talabwarts an. Je héher ein Niveau
liegt, desto schmaler und kiirzer ist es. FluBaufwaérts
zeigt jedes Talsohlenniveau einen stumpfen Kopf, tal-
abwirts sind sie lang geschwénzt.

Die Gliederung der Talsohle in Subniveaus und ihr
Aufbau aus Schwemmf{dchern wird im untersten Oudin-
gueur in Richtung auf den Toudoufou zunehmend un-
deutlicher. Die hier vorkommenden Formen habe ich in
dem Unterabschnitt 1. b) beschrieben.

Die Sohle der tektonisch angelegten Seitentdler besteht
aus vielen sehr weitgespannten und flachen Schwemm-
fachern, die als Form kaum noch zu erkennen und ab-
zugrenzen sind.

In der Sohle der iibrigen Seitentéler lassen sich mangels
Sedimentmasse keine feineren Schiittungsformen er-
kennen.

Im Vorland der Sandsteinstufe gilt die Beschreibung des
madandrierenden Enneris fiir die breiteren Talstrecken
weiter. Verwildernde Stromstrecken kommen nicht
mehr vor, Tonkolke spielen nur eine untergeordnete
Rolle. In den Klammstredcen wird in kurzen Schwemm-
fdachern geschiittet, deren Ausbildung durch Blocke und
Schotterbdnke stark behindert wird. Die Nebentdler
lassen keine Schiittungsstrukturen erkennen.

Oberhalb der Sandsteinstufe bis hin zum FuB des Tarso
Toussidé zeigen die breiteren Talstrecken die zuletzt
beschriebene Form. Mit Ton verfiillte Kolke kommen
in ihnen nicht vor. In den Klammstrecken sind Schiit-
tungsstrukturen weniger erkennbar, ihre Wande tragen
noch im Talsohlenniveau Strudellécher. Von den Sei-
tentélern schiitten die groBeren in der Art des Haupt-
tales.

Im Anstieg zum Tarso Toussidé liegen die sparlichen
Talsohlensedimente ungeordnet. Auf seiner Hochflache
tritt die Schiittung in Schwemmkegeln wieder hervor.
Die Bimssteinkiese findet man in den Zwickeln zwischen
ihnen und an den R&ndern zu den héheren Nieveaus
gehduft.

Ergebnis: Im Schiefergebirge wird in Schwemmféichern
geschiittet. In den Haupttdlern zeigt die Talsohle For-
men eines verwildernden und méiandrierenden Flusses.
In den tektonisch angelegten Nebentdlern wachsen die
Schwemmf{acher zu Schwemmebenen zusammen.

Im Vorland der Sandsteinstufe und im Gebirge auBer-
halb des eigentlichen Tarso Toussidé besteht die Sohle

des Haupttales aus iiberwiegend kurzen Schwemmfa-



chern, auf den Flanken des Tarso zeigt die Talsohle
vielfach blanken Fels, wédhrend sie auf ihm wieder eine
Kette von Schwemmfachern schiittet.

d) Die Talsohlensedimente
imLdngsprofil

Im Talldngsprofil wechseln Stredien unterschiedlichen
Gefilles ab. Zwischen ihnen und der Anordnung der
Sedimente lassen sich Zusammenhénge erkennen,

Am Siidrand des Schiefergebirges sind vom Tarso
Toussidé her Ignimbritstrome in die Téler geflossen. In
sie hat sich der Oudingueur in Klammstrecken einge-
tieft. Hier wird seine Sohle durch grofBe, eckige und ge-
rundete Ignimbritblécke eingeengt. In ihrem tiefgriindig
weichen Sand sind Ignimbrit- und Sandsteinschotter
sehr hdufig, das hohere der beiden Talsohlenniveaus
besteht weitgehend aus einer geschlossenen Grob-
schotterdecke.

Mit dem Ausgang der Klammstrecken enden die groben
Blocke, gleichzeitig nimmt die Zahl der Schotter sehr
rasch ab, um sich dann fluBabwirts nur noch langsam
Zu verringern.

Die Engtalstrecken der Haupttéler kennzeichnet weicher
Sand im tiefsten Talsohlenniveau (,Hart” ist Sand, der
sich leicht begehen oder befahren 148t, in ,weichem*
Sand kann der Fub einsinken, auch darf man hier von
Zeit zu Zeit sein Fahrzeug ausgraben). Im mittleren
Oudingueur bestehen die beiden hdheren Talsohien-
niveaus aus einem Sand-Kies-Gemisch mit héherem
Schotteranteil. Im unteren Oudingueur sind auch die
hoheren Niveaus fast ganz aus Sand aufgebaut, doch
148t sich noch hier ein erhohter Anteil an Kies und so-
gar an den spérlichen Schottern gegeniiber dem tiefsten
Talsohlenniveau nicht verkennen. Dieses besteht zu-
nehmend aus tonig-mergeligen Sedimenten.

In den breiten Talsohlenbereichen des mittleren und der
oberen Halfte des unteren Oudingueur ist der Sand des
tiefsten Talsohlenniveaus hart. Die héheren sind aus
Sand aufgebaut, dem etwas Kies und einzelne Schotter
beigemischt sind, Der unterste Abschnitt des Oudin-
gueur besteht im niedrigsten Niveau der Talsohle iiber-
wiegend aus Tonablagerungen, die héheren Niveaus
fast ausschliefilich aus Sand, soweit sie iiberhaupt vor-
handen sind.

Die Hohenmessungen ergaben: Das Gefdlle der breiten
Talstrecken ist schwdacher als dasjenige der Engtal-
strecken. Der unterste Qudingueur hat kaum Gefalle.

Soweit die Seitentdler tektonisch angelegt sind, wird
ihre Sohle auf ganzer Linge von einer Schwemmebene
mit etwas Hangschutt und sehr viel Sand eingenommen.
Die Abfolge der Sedimente in den iibrigen Nebentdlern
wurde im Unterabschnitt 1. b beschrieben: Haupttalsedi-
mente ganz unten, talaufwdrts ein Sand-Hangschuttge-
misch mit zunehmendem Anteil von Hangschutt, schliefi-
lich Hangschuttstreu iiber anstehendem Fels.

Im Hochland unterhalb des Tarso Toussidé wechseln
Klammstrecken mit etwas verbreiterten Talabschnitten.

Fiir die Klammstrecken gilt zunéchst noch die oben ge-
gebene Beschreibung, mit Anndherung an den Tarso
Toussidé werden sie dann von groben Blocken gesperrt.
Zwischen ihnen liegen Banke von Sand, Kies und
Schotter. Die breiteren Talstrecken fithren ein Sand-
Kies-Schottergemisch, das Hochwasserbett tritt hier als
blanke Ignimbritleiste auf, die rezent in Formung ist.

Diese blanke Leiste weitet sich im Anstieg zum Tarso
Toussidé iber die ganze Talsohle aus, der Ignimbrit
wird allenfalls von einer diinnen Sandstreu verhtillt.
Auf dem Tarso bedeckt wieder Sand die Talsohle, auf
ihren hoheren Niveaus und an ihren Randern ist Kies
angereichert.

Ergebnis: Die Korngré8e der Sedimente nimmt ab:

1. Mit wachsender Entfernung von den hochsten Teilen
des Gebirges.

2. Mit dem Gefélle.

3. Innerhalb der Talsohle von den hdheren zu den tie-
feren Niveaus.

Am FuB des Tarso Toussidé schneidet der Oudingueur
seine hoheren Talsohlenniveaus dem Ignimbrit ein,
auf der Flanke des Tarso die ganze Talsohle, wéhrend
sich auf seinem Scheitel unter geringerem Geféalle
wieder ein fein- bis mittelkérniges Sediment einstellt.

e) Sedimente anden Talhdngen

Die seitliche Unterschneidung der drei Niveaus in der
Talsohle erschlieBt ihren vertikalen Aufbau und den-
jenigen der angrenzenden Hénge, soweit sie aus Locker-
gesteinen bestehen. Aufschliisse findet man ferner zwi-
schen den Terrassenflachen und dem Talhang, wo sich
vom Talniveau ausgehende Rinnen oft an Grenzlinien
verschiedenen Materiales einschneiden.

Die auf diese Weise aufgeschlossenen Sedimente haben
nordlich der Sandsteinstufe wenigstens fiinf Eigen-
schaften gemeinsam: 1. Sie sind bréunlich-graue Locker-
sedimente, gelegentlich ganz leicht verbacken; 2. Sie
bestehen aus Ablagerungen unterschiedlicher Korn-
groBe, die durchweg fluvial geformt sind; 3. Nach oben
werden die Sedimente von Terrassenflichen begrenzt;
4. Die Abgrenzung erfolgt in einem Steinpflaster, das
aus einer lickenlosen Decke von Hangschutt, Schotter
und Kies besteht, die in allen KorngréB8en von Rinden
iiberzogen ist; 5. Soweit die Hange nicht unterschnitten
sind, findet man auf ihnen dhnliches Steinpflaster, nur
weniger dicht gelagert.

Ihrer rdumlichen Verteilung nach lassen sich die Sedi-
mente in Schiefergebirge in zwei Gruppen unterglie-
dern: 1. Die Sedimente der Talmitte der Haupttdler
und 2. die Sedimente der Seitentdler sowie des Tal-
randes der Haupttédler. Sie unterscheiden sich durch
zusdtzliche Merkmale. Ausnahmslos in die zweite
Gruppe gehdoren die spérlich vertretenen Ablagerungen
in den tektonisch angelegten Seitentdlern und diejeni-
gen im untersten Oudingueur. Sonst entfallen in ihm
auf die Sedimente der zweiten Gruppe etwa 1/5 der
Talsohle, wéhrend die iibrigen 4/5 Sedimente der ersten
Gruppe zeigen.
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Diese bestehen zu mehr als 75 % aus Sand, der hellgrau,
brdunlich oder gelblich ist. Haufig zeigt er Schichtung,
gelegentlich auch Kreuzschichtung. In ihm eingebettet
liegt Kies sowie vereinzelte Grobsedimente. Sie zeigen
alle Zurundungsgrade vom Hangschutt bis zu Schottern.
Die letzteren sind in der Mehrzahl. Die gréberen Sedi-
mente treten in Streifen verstdrkt angereichert auf. In
den letzten 2 m bis 3 m Sediment unter der Terrassen-
fliche nimmt das Grobmaterial, unter ihm besonders
die Schotter, sehr rasch bis auf 1/3 bis 1/2 des Sediment-
volumens zu: Sie liegen hier Stein an Stein, die oberste
Schotterreihe im AufschluB bildet das auf der Terrassen-
fliche sichtbare Steinpflaster.

Die Machtigkeit der Ablagerung ist unbekannt. Nur in
Hangndhe zeigt sie sich bis auf das Schiefergebirge auf-
geschlossen und lagert hier sparlichem Hangschutt auf.
Die sehr wenigen Ausnahmen von der Regel zeigen, daf
die Sedimente der Talmitte an der Basis die gleiche
Schotteranreicherung besitzen wie im Hangenden.

Es gibt keinen sedimentdren Unterschied zwischen den
Sedimenten, die im N-Hauptniveau, und denjenigen,
die im O-Hauptniveau enden. Nur ihre Anordnung im
Tal zeigt, daB sie nacheinander abgelagert wurden.
Dieses wird in Kapitel D 3. ndher beschrieben. Der
gleiche SchluB folgert aus der Fazies der Ablagerungen
im Bardagué (Beschrieben in: JAKEL, D. [1971}]).

In den Sedimenten der zweiten Gruppe, denen der Sei-
tentdler und des Talrandes der Haupttdler, tritt der
Sand bis auf 1/3 bis 1/2 des Volumens der Ablagerungen
zurlick. Er ist vorherrschend gelblich oder brdunlich-
grau getont. Sparlich ist auch die Kiesfraktion vertreten.
Der iliberwiegende Teil des Materials wird von eckigem
bis kantengerundetem Hangschutt gestellt. Die Ab-
lagerungen zeigen meist keine Schichtung.

‘Wo das Schiefergebirge im Vorland der Sandsteinstufe
eingeebnet ist, hort die Talrandfazies der Sedimentation
auf. Ersetzt wird sie durch die ihr dhnelnden Fanglome-
rate, d. h. ohne erkennbare Schichtung gelagerter, ecki-
ger bis kantengerundeter Hangschutt in etwas Sand und
mit Sandstein und Basalt als vorherrschendem Gestein.
Die Beschreibung der Haupttalfazies ist weiter giiltig.

Zwischen der Sandsteinstufe und der FluBbiindelung am
Fufie des Tarso Toussidé tritt die sandige Hauptfazies
der Talhangsedimente gegen die krénende, leicht ver-
backene Schotterdecke zuriick. Wo sie auf einer seitlich
stark erweiterten Terrassenfliche liegt, verzahnt sie
sich zum Hang hin mit Fanglomeraten. Sonst sind die
fossilen Sedimente in allen Télern gleich. Auf den Flan-
ken zum Tarso Toussidé fehlen vergleichbare Sedi-
mente, auf seinem Scheitel sind im Niveau der hdheren
Terrassenflache, die die fleckenhaften Vorkommen auf
den Flanken fortsetzt, keine zu finden, die Sedimente
unter der tieferen Terrassenfliche sind Ablagerungen
der gleichen Bimssteinsande und -kiese wie auf der re-
zenten Talsohle,

Leider ist es nicht moglich, die Verteilung der Sedi-
mente lidkenlos liber das L&ngsprofil zu belegen. Im
untersten Oudingueur sind sie weitgehend von Diinen-
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und Schwemmsand verdedkt, im Hochgebirge konnen
sie vielerorts abgewaschen worden sein. Sicher ist: Der
Anteil gréberen Sedimentes wird talab geringer.

Ergebnis: Haupt- und Seitentédler des Schiefergebirges
unterscheiden sich auch in der Sedimentfazies fossiler
fluvialer Aufschiittungen. Die Haupttalfazies ist auf
dessen Talmitte beschrankt.

Im Vorland der Sandsteinstufe unterschneiden sich die
Sedimentfazien fossiler fluvialer Aufschiittungen des
engeren und des weiteren Bereiches um das Haupttal
stirker voneinander als diejenigen der heutigen Tal-
sohlen.

Am FuB des Tarso Toussidé sind die fossilen fluvialen
Aufschiittungen von Haupt- und Nebentédlern gleich.
Im Anstieg zum Tarso fehlen sie vollstdndig, auf seiner
Hohe sind die Sedimente aller Téler gleich.

2. Die Terrassen und ihre Genese

ajFormungsphasenundFormungszeiten

Auffdllig ist im Schiefergebirge der durchgehende Un-
terschied zwischen Haupt- und Seitentédlern in Formen
und Ablagerungen. Die Nebentéler scheinen an beiden
verarmt zu sein.

Die Seitentdler bilden jedoch ein dichtes Netz, sie sind
als Formtyp in jedem gewdhlten Flachenausschnitt ver-
treten. Ihnen gehéren auch die Rénder der Haupttéler
an. Deren Mitte durchzieht als schmales Band abwei-
chender Form diese Formenzonen. Der Abstand der
Haupttéler voneinander zédhlt nach Zehnern von Kilo-
metern.

Fiir das Gebiet sind demnach Formen und Formung der
Nebentéler typisch.

Im Vorland der Sandsteinstufe bleibt der Unterschied
erhalten, wenn sich auch die Talsohlensedimente von
Haupt- und Seitentdlern im Typ anndhern. Zwischen der
Sandsteinstufe und der Talbiindelung gleichen sich
Haupt- und Nebentdler weiter an. Im Anstieg zum
Tarso Toussidé sind sie nicht mehr zu trennen, ebenso-
wenig auf dem Tarso.

Der hochgelegene Kern des Gebirges ist folglich ein
Bereich einheitlicher fluvialer Formung. Im Vorland der
Sandsteinstufe und am FuBle des Tarso vollzieht sich
der Ubergang zu den beiden Formungsbereichen des
Schiefergebirges.

Die Haupttdler beginnen ausnahmslos auf dem Tarso.
An Formen und Sedimenten verarmen sie (unter sonst
gleichen Bedingungen) mit wachsendem Abstand von
ihm.

Die Besonderheiten der Formen und Formung der
Haupttdler kénnen deshalb Ursachen im Tarsobereich
zugeschrieben werden. Im Schiefergebirge und teilweise
im Stufenvorland sind sie Fremdlingsenneris, in der sie
umgebenden Wiiste analoge Erscheinungen zum unte-
ren Nil.

Aus den Berichten der Tubu und den Aufzeichnungen
des franzOsischen Militdrs ist bekannt, da8 in den



Enneris episodisch Hochwasser abkommt. Die Formung
der Talsohle erfolgt in gleicher Weise. Die Grenze der
Formung wird durch die Grenze der Gesteinsrinden zur
Talsohle sichtbar. Diese ist in den Haupttélern in drei
Niveaus untergliedert, auf denen die KorngréBe der
Sedimente unter sonst gleichen Umstdnden von unten
nach oben zunimmt. Die Gesteinsfarbe der Schotter des
obersten Niveaus ist gelegentlich grau getriibt.

Demnach sind die héchsten Fluten die in der Transport-
kraft stiarksten. Gleichzeitig sind sie die seltensten: Die
drei Talsohlenniveaus kénnen als Niedrig-, Mittel- und
Hochwasserbett bezeichnet werden. (Ihre Entstehung
ist damit nicht geklart. Man kann annehmen, daB sie
sich auf dynamische Wirkungen des flieBenden Wassers
zuriickfiihren lassen, das in den Fluten turbulent formt.
Auch an die Abfolge von Wasserstdnden einer Hochflut
in der Zeit wiare zu denken oder schlieBlich, daB die
Wassermengen einer Folge von Fluten nicht der Nor-
malverteilung folgen.)

In den Nebentélern des Schiefergebirges gibt es nur ein
Talsohlenniveau. Die Sedimentfiihrung ist gering, der
Hangschutt teilweise auch in der Talsohle von Rinden
iiberzogen:

Bezogen auf die Verhéltnisse in den Haupttélern sind
die Fluten in den Seitentélern hier selten und schwach.

Im Stufenvorland zeigen die Schotter der Nebentdler
fast durchweg ihre Gesteinsfarbe, das bewegte Sedi-
ment ist geringmadchtig:

Bezogen auf die Verhéltnisse in den Haupttélern sind
die Fluten in den Nebentédlern hier nicht sehr viel sel-
tener, sie sind aber schwach.

Diese Beschreibung gilt weitgehend noch fiir das Ge-
birge unterhalb des Tarso Toussidé.

Auf seinen Flanken héngen Intensitdt und Haufigkeit
der Fluten nur von der GroBe des Einzugsbereiches des
Tdlchens ab, die gleichen Verhéltnisse herrschen auf
seinem Scheitel.

Im Schiefergebirge verwildert die Talsohle der Haupt-
tiler, aus ihr heraus wird Material in die Seitentéler
geworfen, oder diese und die Randzonen des Haupt-
tales werden durch Wille abgeriegelt:

Die Haupttdler des Schiefergebirges schiitten gegen-
wartig auf. Das Niedrigwasserbett verlagert sich dabei
rasch und unterschneidet angrenzende Hénge.

Die an den Talhdngen aufgeschlossenen Sedimente zei-
gen die gleiche Zusammensetzung wie die Ablagerun-
gen der zugehorigen Talsohle. In den Sohlen der Sei-
tentdler sind die Sedimente strukturlos gelagert, die
Aufschliisse weisen eine homogene Materialverteilung
auf. In den Haupttdlern wird an analogen Stellen
Schichtung und Kreuzschichtung sichtbar, das Material
sammelt sich in Horizonten verschiedener KorngrégBe.
Die Talsohle ist in Schwemmfdcher gegliedert, die sich
gegenseitig unterschneiden. Dadurch &ndert sich an
einem Punkt im Laufe der Zeit die Schiittungsrichtung.
Es verschiebt sich auch die Lage des Mittel- und Hoch-
wasserbettes. Diese fithren grdberes Material. Das
ganze System schiittet auf. Theoretische Folgerung: In

dem vertikalen Profil iiber einem gegebenen Punkt lie-
gen Sedimente verschiedener KorngroBe iibereinander.
Genau dieses Bild zeigen die Aufschliisse.

Die Talhangsedimente sind damit den Talsohlensedi-
menten homolog. Die Fazies der Sedimente in den
Seitentélern ist ferner iiber die Talrandfazies der Haupt-
tiler mit deren eigentlicher Sedimentfazies verzahnt und
somit anndhernd gleichaltrig. Unter &hnlichen For-
mungsbedingungen wird also auch in den Seitentdlern
aufgesdhiittet.

Die Schliisse lassen sich zusammenfassen: Gegenwartig
verlduft im Schiefergebirge die Talformung in den
Haupt- und Nebentélern qualitativ gleichartig aufschiit-
tend, in den Haupttdlern jedoch schneller und inten-
siver.

Der Sedimentunterschied in den Terrassenhdngen zeigt,
daB dieser quantitative Formungsunterschied bis in die
jiingste geologische Vergangenheit zuriickreicht.

Die Talhangsedimente enden in Terrassenflichen, zdh-
len also gleichzeitig als Terrassenhangsedimente. Die
Terrassenfldchen ordnen sich um die Hauptniveaus N
und O an und sind in Anordnung und Form den Subni-
veaus der Talsohle vollstdndig gleich. Der Sedimentbe-
stand ist gleich, die Form ist gleich, die fluviale Formung
der Talsohle steht auBer Zweifel. Man darf deshalb die
um ein Hauptniveau pendelnden Terrassenflachen als
Niveau einer alten, spéter zerschnittenen Talsohle auf-
fassen.

Fiir das Vorland der Stufe gilt die Ableitung mit zwei
Ausnahmen: Hier kommen Schiittungen aus den Neben-
talern auf das Hochwasserbett vor, ihre aufschiittende
Tatigkeit wird dadurch unmittelbar sichtbar; und es ist
die kronende Schotterdecke der Haupttalfazies der Ter-
rassensedimente im O-Niveau mit den fossilen Fanglo-
meraten der Flache verbunden.

Zwischen der Sandsteinstufe und dem Tarso Toussidé
sind aus den wenigen vorhandenen Sedimenten Schliisse
nicht mehr abzuleiten, der Verband von Formen und
Sedimenten im Langsprofil erlaubt jedoch, sie zu extra-
polieren.

Diese Extrapolation kann man — durch das einzige
Argument des Zusammenhanges der Terrassenflichen
im O-Niveau gestiitzt — auf den Anstieg zum Tarso
Toussidé ausdehnen: Die Terrassenfliche gehdrt zu
einer FluBterrasse. Doch wird hier gegenwdrtig einge-
schnitten.

Auf dem Tarso lassen sich die Schliisse durch den Ter-
rassenkdrper unter der tieferen Terrassenfldche direkt
bestatigen.

Zusammengefait ergeben die Schliisse: Im Kern des
Gebirges verlduft die Formung gegenwirtig aufschiit-
tend zwischen der Sandsteinstufe und dem FuB des
Tarso Toussidé, wedhselnd mit durchtransportierender
oder schwach abtragender FluBtatigkeit, und ebenso auf
dem Scheitel des Tarso, dagegen einschneidend auf den
Flanken des Schildvulkanes. Die Formung verlduft in
allen Talern qualitativ und quantitativ gleich. Eine
stets gleichartige Formung reicht bis in die jiingere
geologische Vergangenheit zuriick.
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Das in Abschnitt a) in kleinen Einheiten vorgelegte
Material und die bisher aus ihm gezogenen Schliisse
kénnen jetzt mit den gewohnlich einer FluBterrasse zu-
geschriebenen Merkmalen und Vorstellungen von ihrer
Genese verglichen werden. Man erhélt eine weitge-
hende Ubereinstimmung: Die Terrassen in den Talern
des Tibesti sind FluBterrassen. Die FuBfliche vor der
Sandsteinstufe kann als verbreiterte Terrasse betrachtet
werden.

Die Beobachtungsergebnisse lassen sich jetzt neu so
formulieren, daB sie den nachsten Schritt vorbereiten:
In den Haupttélern des nordwestlichen Tibesti gibt es
mindestens zwei FluBterrassen aus der Zeit nach Be-
endung des groBflichig formenschaffenden Vulkanis-
mus, die Nieder- und die Oberterrasse (,Mindestens”
wegen der Existenz einer Mittelterrasse. Dazu die Aus-
fithrungen in den Kapiteln C und D und bei JAKEL, D.,
1971).

FluBterrassen sind zweiphasige Formen: Fertig sind sie
erst nach der auf die Aufschiittung folgenden Zerschnei-
dung. Fiir die N- und O-Terrasse sind n = 2 Terrassen-
flachen typisch. Von ihnen liegt die hohere in der Regel
ndher am Talrand als die tiefere. Ebenso in der heutigen
Talsohle im Mittel das Niedrigwasserbett starker auf
die Mitte der Talsohle, das Mittel- und Hochwasserbett
mehr auf ihren Rand beschrankt. Man wird ferner an-
nehmen diirfen, daB eine Einschneidung von der Tiefen-
linie des Tales ausgeht. Es liegt deshalb nahe, in den
paarweise auftretenden Terrassenflichen die Reste des
Mittel- und Hochwasserbettes vom Ende der Aufschiit-
tungszeit zu sehen, Die Breite des Ausraumes zwingt zu
der Annahme, dafl sich der Stromstrich wéhrend der
Einschneidungszeit verschoben hat.

Die Vervielfédltigung der Terrassenflichen in den Méan-
dern findet ihre Entsprechung in den Formen rezenter
Maianderbogen, Da die Gleithdnge erhalten geblieben
sind, muB der Stromstrich wiahrend der Einschneidungs-
zeit gegen den Prallhang gedrdangt haben. Nur selten
sind die Médander durchschnitten.

In den Seitentdlern gibt es nur eine Terrasse, die nicht
in mehrere Terrassenflachen untergliedert ist. Gelegent-
lich findet man auf dem Schiefergebirgshang tiiber ihr
noch eine stirkere Hangschuttverdichtung. Die Zer-
schneidung erfolgte hier geradliniger als in den Haupt-
tilern, die Windungen sind aus den Gesteinsverhilt-
nissen des Schiefergebirges zu erkléaren.

Vor der Sandsteinstufe ist die FuBfliche gleichzeitig
O-Terrasse aller Téler. Ansdtze zu einer N-Terrasse
sind ihr eingelagert.

Im Hochgebirge unterhalb des Tarso Toussidé zeigen
die Nebentdler die gleiche Terrassenanordnung wie der
Oudingueur. Auf den Flanken des Tarso tragen alle
Téler die gleichen Terrassenspuren, ebenso auf seiner
Hochflache.

Es ist nicht bekannt, wie tief die Sedimentationskdrper
der Terrassen in den Haupttdlern unter die Talsohle
reichen. Soweit die Brunnenaufschliisse gehen, ist keine

abweichende Sedimentation erkennbar. In Grundwas-
serndhe sind die Ablagerungen verbadken.

18

Im mittleren Enneri Gonoa tritt weitgehend, im oberen
Oudingueur an zwei Stellen Schieferfels durch die Tal-
sohle. Nur an diesen Stellen 148t sich die Machtigkeit
der Terrassenkorper bestimmen.

Zwischen der Sandsteinstufe und dem Tarso Toussidé
ist die Sedimentmé&chtigkeit unter der Talsohle nicht zu
erkennen. In den von Sturzblécken iiberdeckten Tal-
sohlen oder dort, wo das Hochwasserbett erosiv auf
Ignimbrit liegt, wird sie einen Meter nicht tibersteigen.

Auf den Héngen des Tarso fehlen die Sedimente fast
ganz, auf ihm ist ihre Machtigkeit unbekannt, doch wird
sie einen bis zwei Meter kaum iiberschreiten.

Soweit die Seitentdler nicht tektonisch angelegt sind,
kann die Einschneidung niemals tief unter die heutige
Talsohle gefiihrt haben, da schon in weniger als einem
Meter Tiefe Schiefergebirge ansteht. (Diese Angabe
zeigt, wie schwach, wenn iiberhaupt, die rezente Auf-
schiittung in den Seitentdlern ist. Die Feststellung
widerspricht den Ausfithrungen weiter oben nur schein-
bar. Das .gleichaltrig” dort bezieht sich nur auf die
Phase ,Aufschiittung”. Es schlieit nicht aus, daB in ihr
die Hauptformungszeit des Bereiches Nebental gegen
diejenigen des Bereiches Haupttal verschoben ist.) Die
Talsohle ist in ihrem unteren Teil nur noch schwach
geneigt. Sie liegt in Bezug auf das Haupttal manchmal
etwas iiber, gelegentlich auch etwas unter dessen Tal-
sohle, meistens aber im gleichen Niveau. Auf den letz-
ten hundert Metern des Seitentales verschwinden alle
Anzeichen einer nahen Felssohle im Untergrund.

Es ist daher anzunehmen, daB hier ein Geféllsbruch der
Felssohle zu der in groBerer Tiefe liegenden Felssohle
des Haupttales iliberleitet. Mit anderen Worten: Auf
dem Hohepunkt einer Einschneidungszeit ,hdngen* die
Nebentaler.

Die Terrassenfldchen der Niederterrasse des Haupttales
lassen sich in die Seitentéler hinein verfolgen, wo sie zu
einer Fldche verschmelzen. Sie wurden von dorther nir-
gends nachtréglich mit Sedimenten bedeckt. Es haben
somit in den Seitentdlern keine Ablagerungen nach
dem Ende der Sedimentation im Haupttal stattgefunden.

Daher liegen auch die Einschneidungszeiten in Haupt-
und Nebentilern gleichphasig. Die Formung lauft im
Haupttal schneller: In den Einschneidungszeiten sind
die Haupttéler ebenfalls Fremdlingsfliisse.

Auch im Vorland der Sandsteinstufe ist die Sedimen-
tation der Nebentiler geringméchtig. An vielen Stellen
des Talverlaufes sieht das anstehende Gestein hindurch.
Ihr Geféllsbruch zum Haupttal ist unmittelbar sichtbar:
Die gréBeren Seitentdler haben die Ignimbritwénde zer-
schnitten und stiirzen auf ihren letzten Metern iiber-
steilt herab, die kleineren enden hoch oben an der
Klammwand. Die Oberterrassenflache ist fiir Haupt- und
Nebentiler die gleiche und damit gleichait, fiir die Nie-
derterrasse ist eine gleichzeitige Bildung der Terrassen-
flichen auf der FuBfliche wie im Haupttal die best-
begriindbare Méglichkeit.

Am FuBe des Tarso Toussidé sind Seitentiler etwas
haufiger, die auf der Talsohle des Oudingueur miinden
und eine eigene Ober- und Niederterrasse entwickelt



haben. Sonst gilt die Beschreibung unverdndert. Die
Téler und Terrassen auf den Flanken des Tarso miinden
auf gleichem Niveau ineinander, ebenso diejenigen auf
seinem Scheitel. Auch sie sind daher gleichalt.

Zu kléren bleibt noch die relative Zeitstellung der bei-
den Formungsphasen. Dem Vergleich der Terrassen-
sedimente mit der rezenten Sedimentation in der Tal-
sohle kann man entnehmen:

1. Die Terrassensedimente entstammen gleichen Sedi-
mentationsbedingungen wie die Aufschiittung der ge-
genwartigen Talsohle.

2. Der parallele Verlauf der Terrassenflachen zur heuti-
gen Talsohle spricht gegen tektonische Einfliisse nach
der Oberterrassenzeit.

Daraus laft sich folgern:
1. Die Aufschiittung der Terrassensedimente erfolgte in

einem dem heutigen &hnlichen Klima. Man kann es als
arid bezeichnen.

2. Die Zerschneidungsphase der Terrassenformung falit
in ein von dem gegenwdértigen abweichendes Klima.

Was fiir ein Klima war das? Die Antwort geben die
Terrassenaufschliisse: Die feinkdrnigen Sedimente in
den Terrassenkorpern der Haupttédler gehen in den letz-
ten 2 m bis 3 m unter den Terrassenfldchen konkordant
in eine stark mit Schottern: durchsetzte Ablagerung
liber. Unter den heutigen Bedingungen nimmt die Korn-
gréBe der Sedimente in der Talsohle mit wachsender
Transportkraft der Fluten zu, sei sie nun auf ein gréBe-
res Wasserangebot (hochstes Niveau der Talsohle) oder
auf groBere kinetische Energie (steileres Gefille) zu-
riickzufiihren. Da sich das Gefdlle wahrend der Ter-
rassensedimentation kaum verdndert hat, muBl die
KorngréBenzunahme in den hochsten Terrassenteilen
auf erh6hte Wasserfithrung bezogen werden.

Da im Vorland der Sandsteinstufe die krénende Schot-
terdecke des Terrassenkorpers seitlich in die Fanglo-
merate auf der FuBflache iibergeht, folgt:

1. Die Ablagerungen der obersten Schotterdecke der
Terrassenkorper und der Fanglomerate auf der Flache
vor der Sandsteinstufe gehéren in eine Zeit gegeniiber
der heutigen erh6hter Wasserfithrung der Enneris.

Sind die Fanglomerate auf ganzer Flache in Bewegung,
so wird die Fldache geformt. Also:

2. Die Bildung der FuBfldchen fillt in eine Zeit gegen-
liber heute erhdhter Wasserfiithrung.

Auf den Schildflanken des Tarso Toussidé liegen auf
den spérlichen Flecken im Oberterrassenniveau die glei-
chen wenigen Schotter und Kiese, wie sie im Talein-
schnitt iiber dem Ignimbritboden liegen:

1. Die Bildung der in Flecken vertretenen Fliche der
Oberterrasse des Tarso Toussidé und die rezente Tal-
sohlenbildung dort kénnen unter der Annahme gleicher
Wasserfiihrung der Enneris erklédrt werden.

2. Der einzige auf dem Scheitel des Tarso Toussidé vor-
handene Terrassenkoérper hat sich unter den gleichen
Klimabedingungen wie heute bilden kénnen.

Der kronenden Schottersedimentation folgt die Ein-
schneidungsphase. Die Basis der nachsttieferen Terrasse
ist nicht aufgeschlossen. Nur an einigen Stellen 1a8t sich
erkennen: Auch diese Terrassenakkumulation beginnt
mit einer Schotterlage und damit in einer Zeit gegen-
liber heute erhohter Wasserfithrung.

Interpoliert man iiber die nicht durch Sedimente be-
legte Zeit hinweg, so erhélt man: Die Einschneidungszeit
liegt in einer Periode maximaler Wasserfithrung der
Enneris.

Aus der rezenten Sedimentverteilung 1d8t sich entneh-
men: Mit zunehmender Héhe und steilerem Gefille
folgt im Bereich des Hochwasserbettes auf die Schotter-
ablagerungen die Ausprégung als Erosionsbénke. Noch
héher zeigt im Steilanstieg zum Tarso Toussidé die
ganze Talsohle Erosionsspuren. Die Hochfliche ist bei
schwicherem Gefédlle wieder mit Sedimenten bedeckt.
Ohne diese letzte, zu erkldrende Erscheinung (Ka-
pitel C4.) filhrt die Abfolge von Formen der Talsohle
im Oberlauf des Oudingueur zu dem gleichen Schlu8
wie der Aufbau der Terrassenkérper im Schiefergebirge.

Die Wasserfithrung der Enneris ist von den Nieder-
schligen abhdngig: Die Einschneidung féllt in eine
Pluvialzeit.

Quantitative Angaben konnen iiber sie aus dem vor-
liegenden Material nicht erschlossen werden. Der auch
pluvialzeitliche Formungsunterschied zwischen Haupt-
und Nebentdlern belegt, daB sich der gegenwairtige
Klimaunterschied zwischen den Tarsohochflichen und
dem Schiefergebirge zur Pluvialzeit hin nur verschoben,
nicht aber aufgehoben hat.

b) Der Sedimentationszyklus

Bezeichnet man die Aufschiittungsphase mit A, die Ein-
schneidungsphase mit E, so folgen die Formungsphasen
in den Haupttédlern des nordwestlichen Tibesti in der
jingsten Vergangenheit in dieser Reihe (ohne die Mit-
telterrasse des Badagué):

E A E A E A
pra-O.T. Oberterrasse Niederterrasse = Gegenwart

Sie ist eine sehr grobe Verallgemeinerung. Es gibt An-
zeichen dafiir, daB eine feinstratigraphische Aufnahme
jede dieser Phasen in Subphasen untergliedern wiirde.

Die Formungsphasen in ihrer festen Reihung gliedern
sich in drei Formungszyklen. CHAVAILLON, J. {1964)
hat den Formungszyklus eines ariden Gebietes, der zur
Terrassenformung fiihrt, als Sedimentationszyklus be-
schrieben. Nach ihnen gezéhlt erhilt man:

prd-O.T. Oberterrasse Niederterrasse Gegenwart
E A E A E A

3 2 1

Die Verschiebung zwischen der obersten und der un-
tersten Zeile entsteht durch den unterschiedlichen Ter-
rassenbegriff in Geologie und Geomorphologie. CHA-
VAILLON, J. ist Geologe, fiir ihn ist allein der Terras-
senkdrper wichtig. Fiir einen Geomorphologen ist es
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sinnvoller, den Formungszyklus mit dem Ende der Ein-
schneidung, mit der Fertigstellung der Form Terrasse
schlieBen zu lassen. Da ich aber CHAVAILLONs Er-
gebnisse noch mehrfach zum Vergleich heranziehe, folge
ich zum leichteren Verstdndnis seinem Begriff des Sedi-
mentationszyklus.

CHAVAILLON, J. hat seine Theorie der quartaren Tal-
entwicklung in Sedimentationszyklen und die Stellung
der fluvialen, limnischen und &olischen Formungsphasen
in ihnen durch Sedimentanalysen in der nordwestli-
chen Sahara gewonnen. Auch dort gibt es den Unter-
schied zwischen Haupt- und Seitentdlern. Steuerndes
Hodhgebirge fiir die Formung in den Fremdlingsfliissen
ist der Atlas. Morphologische Kriterien wurden von ihm
in geringerem Umfang herangezogen.

In diesem Kapitel habe ich stdrker eine Formenanalyse
betrieben. Es konnte gezeigt werden, dal man dadurch
zu dem gleichen Ergebnis gelangt.

Aus ihm werden fiir die Theorie CHAVAILLONSs einige
weitere Argumente gewonnen. Gleichzeitig wird die
Richtigkeit seiner Theorie fiir einen Talzug aus dem
nordwestlichen Tibesti, fiir ein weiteres arides Gebiet,
belegt und dadurch ein zweiter Schritt auf ihre induk-
tive Verallgemeinerung auf Trockengebiete getan.

In der Mittelterrasse des Bardagué tritt ein Feuchtzeit-
sediment formgebend auf. Feuchtzeitsedimente — lim-
nische Tone und Mergel mit fossilen Schnecken und
Schilf, Seekreide und Diatomeen — sind nicht so selten,
wie es nach der Beschreibung in diesem Kapitel er-
scheint. Sie wurden regelthaft — wenn auch unterschied-
lich méchtig — in allen Feuchtzeiten abgelagert (z.B.
am Ende der Hochterrassenzeit, Kapitel D}, aber nur in
Ausnahmeféllen geomorphologisch wirksam. Sie sind im
Bardagué-Arayé besser zu untersuchen als in meinem
Arbeitsgebiet. Dort hat sie JAKEL, D. (1971) bearbeitet.

c) Formungszonen

und ihre Verlagerung

Das Material aus dem Abschnitt 1. 148t sich noch auf
eine andere Weise interpretieren.

Im Bereich des mittleren Oudingueur besitzen die Ne-
bentiler Sedimente eigener Fazies. Auf den Héhen
beiderseits des unteren Oudingueur wird das Schiefer-
gebirge &olisch liberformt. Der hier reichlich anfallende
Quarzsand dringt auch in die Nebentéler ein. Im glei-
chen Gebiet nehmen die Terrassen des Haupttales im-
mer mehr die Formen der Terrassen in den an tektoni-
sche Leitlinien gebundenen Seitentdlern an. Die Korn-
grofe der rezenten Sedimentation verringert sich in
Klassen gleichen Gefilles talabwirts.

Zum oberen Oudingueur hin wéchst die mittlere Korn-
groBe der Sedimente des Haupttales. Zunédchst an ihm
entlang weiten sich die Terrassen zu Fldachen aus, um
schlieBlich das ganze Vorland der Stufe zu iberspannen.
Auf ihm zeigen die Seitentédler groBere Aktivitét an, ihr
Sedimentbestand gleicht sich dem des Haupttales an.
Stidlich der Sandsteinstufe sind alle Taler gleich aus-
gestattet, die KorngroBe ihrer Sedimente wachst weiter,
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nur die steilsten Strecken sind sedimentfrei. Gleichzeitig
schrumpfen die Terrassen auf Kerben im Ignimbrit zu-
sammen. Auf dem Scheitel des Tarso Toussidé fithren
alle Téler feineres Material, eine deutlich ausgeprégte
Terrasse ist vorhanden.

Man kann folglich bestimmte Formungstypen der Hohe
nach ordnen, oder auch nach der Entfernung vom Tarso
Toussidé. In den Télern, die von ihm herabkommen,
sind im Schiefergebirge gleiche Formungstypen gegen-
liber den Nachbargebieten stets zu geringeren Héhen
und groBeren Entfernungen vom Tarso verschoben.

Die Formungstypen lassen sich also zu um den Kern des
Gebirges gelagerten Formungszonen ordnen, deren An-
ordnungsprinzip entlang einiger sie querender Bénder
durchbrochen ist. Im Hochgebirge sind die Formenzonen
ungestort.

Im Langsprofil eines Haupttales zeigen die Terrassen-
aufschliisse stets Sedimente unterschiedlicher Korn-
gréBe. Auf der Talsohle an ihrem FuB ist jeweils nur
eine kleine Auswahl von ihnen zu finden. Andererseits
sind die iibrigen Sedimente auch irgendwo im Tal ver-
treten. Wiahrend der Terrassenakkumulation miissen
deshalb FluBstrecken unterschiedlicher Formung unter-
legen haben: Die Lage der Formungsbereiche ist in der
Zeit nicht konstant.

In den Seitentdlern ist der gleiche Vorgang weniger
deutlich faBbar. Im Schiefergebirge gibt es Terrassen-
sedimente an Stellen, an denen heute die Talsohle aus
anstehendem Gestein mit etwas Hangschutt dariiber be-
steht. Einzelheiten der Verlagerung sind wegen der ein-
heitlichen Sedimentation nicht zu erkennen. Zum Hoch-
gebirge hin ndhert sich die Ausstattung der Seitentaler
derjenigen der Haupttaler an.

Die Verteilung der Sedimente in der Talsohle der
Haupttdler — im Léngsprofil betrachtet — gibt im Ver-
gleich zu deren Stellung in den Aufschliissen die Rich-
tung der Verlagerung an: Die Formungstypen ver-
schieben sich bei zunehmender Wasserfithrung der En-
neris talabwarts, bei steigender Ariditat talaufwarts.

Diese Regel ist zwar auch fiir die Formenzonen um den
Tarso giiltig, sie wurde aber wieder aus den besonderen
Verhiltnissen der Haupttéler abgeleitet.

In ihnen sind Formen und Sedimente reich differenziert,
der Ubergang von einem Formungstyp zum anderen 148t
sich an ihnen iber alle Zwischenstufen beobachten.
Aber sie liegen, auf das Umland bezogen, alle h6hen-
maBig .falsch”, sie sind ein gutes Untersuchungsobjekt
fir die Vorginge der Formung und ihrer Verlagerung,
nicht zu gebrauchen dagegen fiir eine Festlegung der
Formungszonen und ihrer Verschiebungen nach Metern.

AuBerhalb dieser Bénder bilden die Formentypen Zo-
nen. Diese liegen in der Hohe definitionsgemdB ,rich-
tig”, doch sind Sedimente und Formen in ihnen so
schwach differenziert, daB aus ihnen nur eine grobe Ho-
henstufung erschlossen werden kann (ihre Gliederung
und Hoéhenlage wird von HOVERMANN, J. [1963] be-
schrieben).



Diese Schwierigkeiten entfallen auf dem Tarso.

Doch zeigt sich auch hier, daB eine Abstufung der For-
mung nach der Héhe zweifelhaft bleibt:

Dort, wo in den steilsten Gefillen Erosionsstrecken
liegen, treten sofort wieder Sedimente auf, wenn sich
eine flachere Teilstrecke einschiebt. Wieweit also 1aBt
es sich rechifertigen, die Abfolge der Sedimente im
Oudingueur bis zur Erosion fortzusetzen? Wie sind die
feineren Sedimente auf der Hodchflache des Tarso in
diese Reihe einzuordnen?

Die Verbreitung der Oberterrasse als Flache nimmt im
Schiefergebirge talauf bis zur Sandsteinstufe regelhaft
zu. In héheren Lagen ist sie in dieser Gestalt nur dort
vertreten, wo in ihrem Hinterland Sandstein oder Basalt
ansteht.

Mit anderen Worten: Ist fiir die Anordnung der Formen
und Formungszonen die Hohenlage entscheidend, oder
ist sie ein Ergebnis der Verbreitung von Gestein und
Gefdlle?

Geiille: In den Haupttélern des Schiefergebirges wird
durch Fluten der Fremdlingsflisse geformt. Ein Ver-
gleich des unteren Oudingueur mit dem Toudoufou
(Strecken ungefahr gleichen Gefilles) zeigt, daB die
Stirke der Fluten die Formung bestimmt. Zwar ist
innerhalb eines Talzuges eine steilere Stelle durch
groberes Sediment ausgezeichnet, doch 14Bt sich die
gleiche Abfolge innerhalb eines Gefélles zu den hohe-
ren Niveaus der Talsohle beobachten: Dominant in der
Formung ist die Hohe der Flut. Die Erfahrung lehrt, daB
Héaufigkeit und Hohe der Fluten zum Vorland abnimmt,
abhéngig folglich von der Entfernung zum Hochgebirge.
In gleicher Richtung verliert das Geldnde an Hohe, Fol-
gerung:

1. a) Es besteht ein eindeutiger, direkter Zusammen-
hang zwischen der Hohe der episodischen Fluten (als
MaB ihrer Intensitdt) und der KorngréBe der Sedimente.

b) Bei Verénderungen des Gefélles schwankt die Korn-
groBe der Sedimente in einem durch a) vorgegebenen
Spektrum.

2. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Hohe
der Fluten, der Hohe des Wassereinzugsbereiches iiber
dem Meeresspiegel und der Entfernung des Punktes, in
dem die Flut beobachtet wird, vom Tarso.

Zur Vereinfachung werde der Niederschlag als nur mit
der Hohe wachsend angenommen (ohne die Einfliisse
von Exposition u. &.). Dann folgt aus 1. und 2.: In glei-
cher Entfernung vom Einzugsgebiet ist die Korngroe
der Sedimente im Enneri von dessen Hoéhenlage ab-
héngig.

Gestein: Es bleibe der Tarso Toussidé auBier Betracht.
Dann besteht — die Ignimbritzungen ausgenommen —
das Anstehende aus Schiefergebirge, Sandstein und
Basalt. Gemessen am Ignimbrit sind sie anndhernd
gleichhart. Im Bereich dieser drei Gesteine liegt die Ab-
folge von Ton (unten) bis zu durchragenden Bénken mit
Erosionsspuren (oben). Sie ist damit nicht gesteinsab-
héngig.

Fldchen: Es werden fossile Flachen, die sich von einer
Terrassenfliche ausgehend oder auf sie eingestellt in
das Schiefergebirge entwidkelt haben, von den FuB-
flichen getrennt. Zu den letzteren gehoéren auch ihre
zungenférmigen Ausldufer in das Schiefergebirge. Dann
ist in der ersten Gruppe der Fldchen entlang des Ou-
dingueur eine Zunahme der Haufigkeit und Ausdeh-
nung talauf festzustellen, die mit einem L&sen ihrer
Verbreitung von den Vorkommen besonders weicher
Schiefer parallel lduft. Auf dem Tarso Toussidé sind
keine fossilen Flachen zu erkennen.

FuBflichen: Stufen kommen nur in einer Héhenlage vor
(1200 m bis 1600 m). Das Auftreten und die Gré8e der
FuBflachen héngt nur von der Hohe und der Geschlos-
senheit der Stufe ab.

Schluchten: Schluchten sind (auBer in Stufen) streng
auf das Ignimbritvorkommen beschrinkt. Sie lassen
sich nach der Hohe untergliedern in:

a) Talsohle 15 m breit, sedimentbedeckt, Schotter- und
Blockpackungen am FuB der Ignimbritwande (<1200 m).

b) Talsohle 5 m breit, sedimentbedeckt, Wénde voller
Strudellécher (1250 m bis 1400 m).

c) Talsohle 5 m breit, sedimentbedeckt, oder { m bis2m
breit, verstiirzt, mit Felssohle, Wéande voller Strudel-
16cher (>>1400 m).

Die drei Bereiche umfassen gleichzeitig drei Klassen
von Gefillen.

Tarso Toussidé: Auf dem Scheitel des Tarso Toussidé
wird in allen Tédlchen und auch auf den Schwemmebenen
Sand und Kies bewegt. Am FuB des Tarso Toussidé
werden in den Enneris Schotter transportiert. Ist dieser
Schutttransport hohenstufengerecht, oder entsteht er
durch Biindelung des Abflusses entlang weniger Bén-
der? Wiren die Enneris auf dem Scheitel des Tarso
Toussidé fahig, groBere Schottermengen zu transpor-
tieren? Es gibt dort kaum schotterbildendes Material.
Die besonderen lithologischen Verhéltnisse des Tarso
Toussidé verhindern eine Festlegung von Héhenstufen
ausgerechnet dort, wo die Enneris keine Fremdlings-
fliisse mehr sind.

Auch diese Erwdgungen kénnen eine Gliederung nach
Hohenstufen nicht sichern. Es 148t sich zwischen allen
Formen, die nicht im ganzen Arbeitsgebiet vorkommen
und einer H6henangabe rein formal eine Beziehung
aufstellen. Deren Inhalt erschlieBt sich erst durch den
Vergleich verschiedener Arbeitsgebiete.

d) Das Terrassenmodell

Von den Eigenschaften der zu untersuchenden Objekte
habe ich einige erkannt.

Sie lassen sich mittels einiger Grundannahmen ordnen
(Aktualismus, physikalische und chemische Gesetze).
Diese sind Teil einer allgemeinen wissenschaftlichen
Theorie. Die unter ihnen erhaltene Ordnung beschreibt
eine spezielle geomorphologische Theorie.

21



Sie gilt nur fiir die Summe der erkannten Eigenschaften,
nicht fiir das Untersuchungsobjekt, Wir nehmen an, daB
diese fiir das Objekt reprasentativ ist: Die Theorie be-
schreibt ein Modell.

Sie ist richtig, wenn sie die erkannten Eigenschaften
restlos erklért.

Diese sind in den vorangehenden Abschnitten behan-
delt worden.

Hier werden sie zur Erlduterung der Theorie bewuBt als
Modell entwidkelt.

Neu hinzukommende Voraussetzungen sind:

1. Die Gesteinsaufbereitung bleibt gleich.

2. Ausgangspunkt der Entwidklung ist ein h6heres Ge-
birge, das auf allen Seiten und immer von einer Wiiste
umgeben ist.

Die beiden ersten Zeichnungen (Abb. 1 a und b) mitteln
die Beobachtungen zu einer typischen Terrasse eines
Haupttales.

Sie zeigen den gleichen Gegenstand verschieden an-
geordnet. In der oberen Abbildung bildet eine trodcene,
in der unteren eine feuchte Zeit die Achse der symme-
trischen Darstellung. Absichtlich sind weder die Achsen
beziffert noch ist ein MaBstab angegeben worden. Fer-
ner habe ich die Verhéltnisse der besseren Anschaulich-
keit halber vereinfacht: In Wirklichkeit iiberschneiden
sich der Erosions- und der Deflationsbereich, in beiden

arid Klima humid

konnen die jeweils vorangehenden Sedimente von Ab-
tragungsebenen geschnitten werden. Will man die
Zeichnungen zugleich als typische AufschluBskizzen
verwenden, so miissen in der oberen Zeichnung die
dolischen Sande aufeinander liegen (mit vielleicht einer
Lesesteindedce dazwischen), in der unteren ist der obere
Sedimentast (links) unter den tieferen verschrinkt zu
denken. Die Sedimenttypen gehen nahtlos ineinander
iiber. Schuttdecken gibt es auch beliebig weit auierhalb
des Gebirges, hier wurden nur die durch Sedimentation
entstandenen Schotterlagen gezeichnet, nicht die Lese-
steindecken.

Durch das Koordinatensystem wird der Terrassenkérper
klimageomorphologisch interpretiert, es lassen sich die
Verschiebungen der Akkumulationsbereiche gleicher
KorngroB8e und der Abtragungsbereiche des gleichen
Mediums im Laufe des Klimawechsels ablesen.

Die Abbildung 1b macht deutlich: Terrassen im geo-
morphologischen Sinne gibt es nur soweit, wie die flu-
viale Erosion auf dem Hohepunkt einer Feuchtzeit
reicht. Im Bereich der Deflation und der &olischen Akku-
mulation werden die fluvialen Sedimente der folgenden
Zeit jeweils zwischen den aerodynamischen Formen der
néchst-dlteren abgesetzt: In der néichstfolgenden Pe-
riode wird der Bereich wieder in Windgassen und
Windhodker zerlegt.
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Beide Abbildungen zeigen: Im WindeinfluSbereich
kehren sich die Formungszeiten um. Hier wird pluvial
aufgesdhiittet und interpluvial abgeblasen.

Sedimentation kann nicht in beliebigen Betrdgen vor
sich gehen. Wird aufgeschottert, so ist die kleinstmdg-
liche Akkumulationseinheit ein Schotter. Im Unterlauf
muB mindestens ein Tonhdutchen abgesetzt werden.

:! 1 Zeiteinheit

Terrassenkdrper

Abb.2aundb
{Legende wie Abb. 1)

Nach dem Eindruck aus dem unteren Oudingueur habe
ich die Sandablagerung durch den Wind als etwas
schneller als die sich mit ihr verzahnende fluviale Sand-
Lehm-Akkumulation angenommen. .

Die Umkehrung der Zeichnung ergibt die Zeitdquiva-
lente von Fazien gleicher Méichtigkeit (rechts).

Legt man diesen ZeitmaBstab auf eine typische Terrasse
an (erste Abbildung), so erhélt man: Da die feinkdrnig-
fluvialen und die &dolischen Sedimente sehr viel mehr
Raum einnehmen als die grobkdrnig-fluvialen, steht
einer sehr langen trockenen Zeit ein rascher Ubergang
zu Feuchtzeitverhédltnissen gegeniiber.

Fiir die Abtragung, sei es Deflation oder Erosion, 1d6t
sich leider keine Angabe iber die relative Dauer
machen.

In der nun folgenden Abbildung 3 werden die Aussagen
in Bezug auf die Formung zusammengefaBt (die Feucht-
zeitsedimentation wurde zur Vereinfachung fort-
gelassen): Die Klimaordinate aus Abb. 1 ist hier die
Abszisse, es wird angenommen, daB auf ihr das Klima
zwischen ,feucht* und ,trocken” alle Zwischenwerte
durchlduft. Die Ordinate gibt die Formungsgeschwin-
digkeit an (ihre Art wird durch die kleinen Sediment-
sdulen bezeichnet), nach oben die Intensitit der Auf-

d

d
5 Sed  nach unten die der Abtragung: — =198

d
t t
Die Intensitit der Abtragung wie der Akkumulation
erreicht je zwei Maxima, einmal im fluvialen und ein-

schiittung:

Dieses Tonhdutchen entstammt aber der gleichen Flut,
die weiter talauf den Schotter abgelagert hat. Die Sedi-
mentationsgeschwindigkeit der einzelnen Fazien, ge-
messen an ihrem Hohenwachstum, ist also sehr un-
gleichméBig. Unter Annahme linearer Verhdltnisse ist
der ZeitmaBstab schematisch in der ndchsten Zeichnung
(links) wiedergegeben.

;1111

1 Sedimenteinheit

mal im &olischen Bereich. Fiir den letzteren beruhen die
Annahmen weniger auf eigenen Feldbeobachtungen als
auf Schliissen aus Angaben in der Literatur.

Der Zyklus muB nicht vollstindig durchlaufen werden:
Jede Parallele zur Abszisse, die den Kurvenzug im lin-
ken Teil der Abbildung schneidet, trifft in ihrem rechten
Teil in gleicher Entfernung vom Punkte maximaler
Feuchtigkeit seinen Verlauf dort, wo nach einer Um-
kehrung der Klimaverhéltnisse sich die Formung —
ausgehend von dem im Schnittpunkt links erreichten
Stand — weiter fortsetzt.

Vielleicht gibt es irgendwo im Tal eine Stredke, in der
der Sedimentationszyklus ein oder mehrere Male voll-
stindig durchlaufen wurde. Sicher dagegen ist, daB zur
Ebene hin nur ein Teilzyklus im Bereich hoherer, im
Hochgebirge nur einer im Bereich geringerer Ariditét
beschrieben wird.

Die Unterschiede der Zeichnung zur Abbildung bei
CHAVAILLON, J. (1964, Fig. 109) beruhen nebensach-
lich auf einer etwas anderen Auffassung von ,arid” und
dem unterschiedlichen Terrassenbegriff, in der Haupt-
sache aber auf der von mir angenommenen (t) Symme-
trie der Formungsvorgénge. Meine Begriindung habe
ich in diesem Kapitel vorgelegt.

Betrachten wir noch einmal Abb., 1a: Die obere Be-
grenzung des Terrassenkdrpers ist eine Terrassenfliche,
die untere die Auflagefliche auf seinen Basissedimen-
ten. Beide Grenzfldchen sind hier nicht (wie die Terras-
senflachen in den Profilen) als Form, sondern in Bezug
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auf ihre Stellung in der Zeit abgebildet: Die Klimaent-
widklung ist eine Entwidklung in der Zeit, die Ordinate
kann deshalb als Zeitachse gelesen werden. Die Abbil-
dung zeigt, daB die Terrassenfliche und die Decken-
schotter im Gebirge &lter sind als im Vorland: Im Hoch-
gebirge lduft die Einschneidung schon lange, wenn sie
die tieferen Lagen gerade erst erreicht. Umgekehrt sind
die Basisschotter um so élter, je weiter sie im Vorland
zu finden sind. Oder allgemein formuliert:

Gleiche Sedimentfazien sind im tieferen Teil eines Ter-
rassenkdrpers um so jiinger, je ndher sie dem Gebirgs-
kern liegen, in seinem oberen Teil, je weiter sie ins
Vorland transportiert wurden.

‘Was geschieht, wenn die am Eingang dieses Unterab-
schnittes hinzugenommenen Voraussetzungen nicht er-
fiillt sind?

Andert sich zur Feuchizeit hin die Gesteinsaufbereitung,
so werden deren Produkte durch die Erosionsstredcen
transportiert, zum Teil in ihnen enthaltenen Seen auch
niedergeschlagen, aber schlieflich doch irgendwo im
Vorland abgesetzt, Unter den lehmig-tonigen Sedimen-
ten dort miissen dann unter feuchtzeitlichen Bedingun-
gen gebildete Tone nachzuweisen sein.

Reicht die Schiittung des Enneris zusdtzlich iiber den
Wiistenbereich hinaus in ein Feuchtgebiet der FuBstufe,
so wird dieser Fazieswandel verstdrkt bis zu dem neuen
Milieu vollkommen angepaBten Sedimenten.

C DIE ENNERIS GONOA, TOUDOUFOU,
OUDINGUEUR UND NEMAGAYESKO

Die Bilder zu diesem Kapitel sind im Anhang beigege-
ben. Sie sollen moglichst viele Beobachtungen auf ein-
mal dokumentieren und zeigen deshalb nicht immer die
beste Ausprdgung des Einzelobjektes. Die Fotos haben
eine eigene Zdhlung, im Text bezeichnet durch Bild:
N, daneben stehen die Textzeichnungen, gezdhlt mit
Abb.: N.

Alle Farbangaben beziehen sich auf den trockenen Zu-
stand, wie sie im Geldnde erscheinen. Nur fiir die An-
gaben nach den Munsell Soil Color Charts
wurden die Sedimente angefeuchtet.

Bei der Beschreibung gréBerer flichenhafter Formen
habe ich Begriffen wie ,Pediment” oder ,glacis d'éro-
sion” den neutraleren Ausdruck ,Flache”, im Vorland
von Stufen auch ,FuBfliche” vorgezogen. Ihre Einord-
nung in die bei der Erforschung von Flichen entwidkel-
ten Begriffssysteme ist der Darstellung zu entnehmen.

1. Das Enneri Gonoa
(Karte 2)

Die ersten Geldndeuntersuchungen im Tibesti unter-
nahm ich von einem Lager im Vorland der Sandstein-
stufe aus, wobei ich versuchte, entlang des Enneri
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Gonoa zwischen der StraBe und der Sandsteinstufe Tal-
formen und Arbeitsmethoden zu erkunden. Die iibrigen
Talabschnitte habe ich nach einigen raschen Begehungen
aus dem Luftbild interpretiert. Der Oberlauf siidlich
der Sandsteinstufe blieb unbearbeitet. Auch mit der
Auswertung begann ich experimentierend an dem Be-
obachtungsmaterial aus diesem Tal, Die Giiltigkeit der
folgenden Aussagen muf zusétzlich um diese Vorbe-
halte eingeschrinkt werden.

Der Talzug 1Bt sich in drei Teile gliedern: Einen un-
tersten Talabschnitt mit breiter Talsohle (bis etwas siid-
lich der Zahl 198}, eine mittlere Engtalstredke im Bereich
des Schiefergebirges und einen Oberlauf im Bereich der
Ignimbrite und FuBflichen im Vorland der Sandstein-
stufe. Auf kleinem Raum zeigen sie einige Glieder der
Talformenkette des Oudingueur.

Die unterste Talstrecke des Enneri Gonoa — soweit sie
von der rezenten fluvialen Formung ausgespart wird —
und die ihr angrenzenden tektonisch angelegten Seiten-
tiler zeigen eine Sohle, die den seitlich anschlieBenden
Sandschwemmebenen, bestehend aus flichenhaft-fluvial
abgelagertem, mit etwas Schiefergebirgsdetritus ver-
mischtem Sand, vollkommen gleicht. Soweit dieser Tal-
bereich jedoch durch die streifig-fluviale Formung des



Enneri Gonoa bestimmt wird, zeigt seine Sohle Merk-
male eines verwildernden Flusses: Das Niedrigwasser-
bett, das aus vielen iibergreifenden flachen Schwemm-
kegeln besteht, gabelt sich vielfach. Uber das Mittel-
und Hochwasserbett schiittet das Enneri in die Seiten-
tiler hinein. Diese erhalten dadurch riickldufiges Ge-
falle, bei einem Abkommen bilden sich hier Lachen, die
tonig-lehmige Sedimente hinterlassen. Wo das Enneri
die Engtalstrecke verlaBt, schiittet es einen groSen,
stark geneigten Schwemmkegel.

Das Sediment im Bereich der streifig-fluvialen Formung
ist ein machtiger, weicher, grauer Sand. Auf dem Mittel-
und Hochwasserbett liegen zusétzlich Kiese und selten
auch Schotter.

Die Engtalstrecke im Schiefergebirge laBt sich noch
einmal unterteilen in den ersten Kilometer an ihrem
Siideingang und die gesamte tibrige Strecke. In der
letzteren mdandriert das Niedrigwasserbett auf enger
Talsohle. Die Schiittung erfolgt in Schwemmkegeln, die
sich gegenseitig unterschneiden. Unter den Sedimenten
der Talsohle werden die Schotter haufiger.

Der oberste Kilometer dieses Talabschnittes ist Ero-
sionsstrecke. Das Langsprofil ist mehrfach gestuft, im
Talgrund steht Fels an, iibersdt mit Strudelléchern, aber
nur diinn mit Schotter bestreut. Das Hochwasserbett
wird durch eine Schleppe junger Sedimente am Hang
vertreten. Es erreicht eine Sprunghéhe von iiber 5 m
(gegeniiber sonst weniger als 1 m).

Der Talverlauf ist hier fiir die Téler des Schiefergebir-
ges typisch: Laufstrecken im Streichen der Hauptver-
werfungslinien wechseln mit Durchbruchstrecken quer
zum Streichen der mehr oder weniger senkrecht stehen-
den Gesteinsschichten. Die harteren Gesteinsbédnke tre-
ten unmittelbar an das Tal heran, wahrend sich in den
weicheren Terrassenflichen etwas breiter entwickeln
konnten.

Unmittelbar silidlich der Erosionsstrecke laufen drei gré-
Bere, breitsohlige Téler zusammen. Breit entwickelt bei
geringen Hohendifferenzen sind hier auch das Mittel-
und Hochwasserbett. Die Talsohle ist sandig, Kies-
béanke und Schotterlagen sind vielfach vertreten, haupt-
sdchlich auf den héheren Niveaus.

Das Enneri Gonoa geht aus zwei gleich breiten, ge-
streckten Laufstredken hervor, die weiter siidlich noch
enge Tdler sind. Grobschotter fiillen fast die ganze
Sohlenbreite. Sie bestehen auBer Ignimbriten auch aus
Sandstein und Basalt. Steht seitlich Ignimbrit an, so
stecken Ignimbritblocke in der Talsohle und in den
Terrassen.

Noch weiter siidlich fiihrt die Talsohle iiber einen Ge-
fallsbruch auf ein héheres Niveau hinauf, im westlichen
Ast bei (Karte 2, R. 4.3/ H. 12.0), im Ostlichen bei (R. 3.9/
H. 9.5). Sudlich von ihm besitzt der westliche Ast ein
starkeres Geféalle als der Ostliche, am Siidrand der Karte
betrdgt die Hohendifferenz gut fiinfzig Meter.

Es folgt wieder ein Durchbruchsbereich im Schiefer-
gebirge, in dem sich das Tal einengt, wobei es durch die
zusétzlich vorhandenen Ignimbritwdnde stellenweise
Klammcharakter erhalt.

Ganz im Siiden schlieBlich werden noch die tiefen Tal-
schluchten im Sandsteinbereich sichtbar.

Im unteren Talbereich des Enneri Gonoa gibt es drei
Terrassenhauptniveaus, die als Nieder- (N; 3 bis 5 m),
Mittel- (M; 7 bis 8 m) und Oberterrasse (O; 10 bis 12 m
Sprunghdhe iiber der Talsohle) bezeichnet werden. Sie
bestehen jeweils aus zwei bis drei Subniveaus.

Die Mittelterrasse tritt als Form in meinem ganzen Ar-
beitsgebiet nur hier in der Ndhe der Miindung des
Gonoa in den Bardagué auf. Sie kennzeichnen weiche,
weille fluvio-limnische Sedimente mit Schnedken- und
Schilfhorizonten. Ihr Terrassenkérper ist im Mittelab-
schnitt des Enneri Gonoa nicht vorhanden, die letzten
Vorkommen findet man SE des Basaltkegels. Dort liegen
sie einige Meter liber der Talsohle, dhnlich wie an der
Miindung des Gonoa in den Bardagué. Der Befund
spricht ebenso sehr gegen ein Auskeilen — denn sonst
miiBte die Niederterrasse die Mittelterrasse liberschnei-
den — wie gegen eine Fortsetzung der Terrasse talauf.
Eine nédhere Untersuchung kann nur sedimentologisch
arbeiten, da in diesem Gebiet auch noch Hochterrassen-
sedimente vorkommen. Die Mittelterrasse ist — viel-
leicht — auch im Talbereich siidlich der Erosionszone,
aber noérdlich der StraBe noch einmal als Sediment zu
finden und — etwas sicherer — auch im unteren Ou-
dingueur. Dieses Material reicht nicht aus, eine Mei-
nung lber die Terrasse zu begriinden (ausfiithrlich be-
schreibt sie JAKEL, D., 1971).

Die Nieder- und die Oberterrasse kommen entweder als
Erosionsterrasse auf Schiefergebirge vor oder in einem
nach Korngré8e und Zusammensetzung gleichen Sedi-
ment: Einer sandigen Grundmasse sind Kiesbdnke und
einzelne Schotter eingebettet, der Anteil des Grobmate-
riales nimmt nach oben zu, bis der Terrassenkérper in
einer kronenden Schotterlage abschlieBt. Sein Gestein
setzt sich vorwiegend aus &rtlich anstehendem Material
zZusammen, erst in zweiter Linie aus talaufwdrts liegen-
dem Gestein. Soweit es sich bei den Schottern um Ignim-
brite oder dhnlich weiche Gesteine — vor allem einige
feinkdrnige Sandsteine — handelt, nimmt ihr Anteil tal-
ab liberproportional ab. Sie werden also bei dem Trans-
port zerrieben.

Die groBe Oberterrassenflache norddstlich des mittleren
Basaltkegels liegt teilweise auf fluvial umgelagerten
Aschen, teilweise ist sie als Flache dem Schiefergebirge
aufgeprigt. (Die als Niederterrasse kartierte Flache ost-
lich davon zeigt eine gewisse Schwéche der Kartierungs-
methode: Nach meinen Geldndeerfahrungen gehoren
alle ausgedehnteren flaichenhaften Formen des Talbe-
reiches der Oberterrasse an. Ganz liberwiegend aber
ist in den Nebentdlern nur eine Terrasse vorhanden, die
mit der Niederterrasse des Haupttales zusammenhéngt.
Kartiert man im Luftbild ein Seitental aus, so kénnen
wie hier die Kartierungsansitze sich widersprechen.)

Die gleichen Aschen findet man am SiidwestfuB des Vul-
kankegels ungeféhr 25 m hoch iiber dem Flufbett. Hier
tritt fleckenhaft als vierte Terrasse die vulkano-fluviale
Hodhterrasse auf (V), die im Toudoufou und im Oudin-
gueur weit verbreitet ist. Thr Sediment findet man im
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Enneri Gonoa noch an vielen Stellen. Auch ist es in des-
sen Miindungsbereich aus dem Bardagué bekannt
(JAKEL, D., 1971), doch ist die Form Hochterrasse nur
an wenigen Stellen vorhanden.

Im ganzen Mittelabschnitt des Gonoa treten die Terras-
sen fast ausschlieBlich als Erosionsleisten im Hang
auf. Nur die Oberterrasse besitzt stellenweise auch
einen etwa 3 m mdachtigen Terrassenkorper, der dem
Schiefergebirge aufgelagert ist. Dariiber hinaus er-
scheinen die Terrassenflichen hdufig und ganz beson-
ders in den Erosionsstrecken in viele Niveaus gegliedert.

Den Schliissel zum Verstiandnis dieser Erscheinung bie-
tet die rezente Talsohle. Sedimente des Hochwasser-
bettes erreichen stellenweise mehr als 5 m Héhe, dicht
daneben gehen sie aber kaum iiber 1 m hinaus (s. 0.}.
Man muB an diesen Stellen folglich auch den Terrassen-
flichen eine gréBere Variabilitdt in der Sprunghéhe
zubilligen. Die Sprunghche des Hochwasserbettes ist
eindeutig proportional dem Gefélle der Talsohle in die-
ser Strecke. Man erhidlt in dem Langsprofil folgendes
Bild, gezeichnet fiir zwei Terrassen mit je zwei Terras-
senfldchen:

Abb. 4

Terrassenflichen kénnen sich sogar iiberschneiden: Un-
mittelbar unterhalb der Erosionsstrecke hebt sich aus
der Talsohle eine Flache heraus, die 250 m talab als
Niederterrasse in 10 m Hohe endet! Etwas weiter talab
16st sich wiederum eine Fldche aus der Talsohle, die
575 m talab als Niederterrasse 15 m iiber der Talsohle
erreicht! Will man sich die Genese der Erscheinungen
vorstellen, so hat man nur die Abbildung etwas genauer
zu gestalten: Der gleichsinnige Verlauf der Gruppen
von Terrassenflachen ist iibertrieben, insbesondere ist
in den Steilstrecken die obere, schwicher geneigte Ter-
rassenfliche ldnger als die untere, steilere. Hierin
spiegelt sich die allgemeine Erfahrung, da8 in Erosions-
zeiten Steilstrecken herausgearbeitet werden, bei der
Akkumulation sich Gefdllsunterschiede abflachen. Mit
diesen Verbesserungen erhilt man Abbildung 5, der
Deutlichkeit halber in einem gréBeren MaBstab und in
zweli verschiedenen Terrassensignaturen gestellt.

Abb. 5

Die Terrassenfldchen der Oberterrasse zeigen die glei-
chen Erscheinungen. Sie erreichen mehr als 25 m {iber

der Talsohle, liegen aber auch weiter talauf relativ
hodh (s. u.).
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Folgerungen:

1. Die Lage der Gefillssteilstrecken hat sich seit der
Oberterrassenzeit nicht wesentlich gedndert.

2. Terrassenflichen konvergieren auf den oberen Ge-
fdllsbruch einer Steilstrecke, sie divergieren in ihr.

3. In Erosionszeiten (Modell: Schwache Aufschiittung =
Niedrigwasserbett) werden die Steilstrecken heraus-
gearbeitet und versteilt, in Akkumulationszeiten (Mo-
dell: Starke Aufschiittung = Hochwasserbett) werden
die Steilstrecken verschiittet und abgeschréagt.

4. Terrassenflachen oberhalb und unterhalb einer Steil-
strecke miissen sich eindeutig und vollzdhlig um Haupt-
niveaus gliedern. Geht die Korrelation nicht auf, so ist
sie falsch.

Diese Erfahrung bestdtigt sich im Schiefergebirge
immer wieder, so daBl ich sie schlieBlich auch im umge-
kehrten Ansatz zur Deutung von Terrassenflachen frag-
licher Stellung benutzte.

Im Gonoa enthalten sie in Verbindung mit der Sedi-
mentfithrung noch mehr: Es ist die jiingste Terrasse,
die am unteren Ende einer Steilstrecke von Talschlen-
sedimenten begraben wird. Diese wurden folglich nach
der Fertigstellung der Form Niederterrasse abgelagert
und sind deshalb mindestens subrezent. Der Schwemm-
kegel der Talsohle ist in der Steilstrecke nur ein Glied
in der Kette der Schwemmfécher und lber sie mit dem
in die Seitentéler schiittenden Gonoa talab verbunden.
Die Aufschiittung 148t sich auch an der Verschneidungs-
stelle direkt beobachten: Hat die Sedimentation eine
Terrassenfliche erreicht, so folgt ihr beim Abkommen
des Enneris das Wasser ein Stiidk, wobei es abtriagt oder
Sedimente absetzt, d.h. ein alter Talboden wird re-
aktiviert und dadurch zur Basis der Aufschiittung.

Unmittelbar siidlich der Erosionsstrecke tritt die Ober-
terrasse als eine mit Schuttstreu bedeckte Fliche auf,
die, von der Oberfliche des Ignimbrites ausgehend, sich
auf Granit im Westen und Schiefer im Osten erstreckt.
Wie die kleinen Geldndestufen zeigen, wurde der
Ignimbrit zur Oberterrassenzeit flichenhaft tieferge-
schaltet. Zuséatzlich besteht der Verdacht, daB er schon
vor der Oberterrassenzeit eine Einebnung hat iiber sich
ergehen lassen miissen (wie in der entsprechenden
Hohe entlang des Oudingueur). Andererseits ist die An-
lage der Oberterrasse hier durch das Vorhandensein
einer Flache bestimmt worden und ebenfalls ihre mitt-
lere Hohe, heute 20 m iliber dem Enneribett, die je nach
Untergrund schwankend auf Granit am niedrigsten, auf
Schiefer am hochsten liegt. Gegliedert wird die Flache
von den erwédhnten Stufen und durch muldenférmige
Téler (Bild 1).

Auch die Niederterrasse nimmt in diesem Gebiet relativ
groBe Fldachen ein. Es handelt sich fast durchweg um
Akkumulationsterrassen, die den Ignimbritwanden an-
gelagert sind. Sie zeichnen sich durch grobe Schotter
und einsedimentierte Ignimbritblécke aus. Diese boten
zusammen mit den Wanden dem Menschen Anreiz zu
Felsritzungen, von denen einige (bei R. 5.2 / H. 13.5,
mit Parkplatz) vielfach publiziert worden sind (z. B. bei



HUARD, P., 1952 und 1953). Nach ihrer Lage auf der
Niederterrasse befand sich diese zur Zeit der Fels-
bildzeichner bereits in Zerschneidung.

Weiter siidlich, wieder im Schiefergebirgsbereich, liegen
Oberterrassenflichen fast nur auf Ignimbrit, der hier in
der Engtalstrecke nur stellenweise erhalten ist. Die
Niederterrasse ist nur in kleinen Schotteransammlun-
gen vertreten, entweder langlich am Rand der Talsohle
oder als Haufchen in geschiitzten Winkeln.

Im Vorland der Sandsteinstufe ist die FuBfliche zur
Oberterrassenzeit iiberformt worden. Niedrige Terras-
sen entlang kleiner AbfluBrinnen belegen, daBl die
Flache in der heutigen Form der vorletzten Terrassen-
bildungszeit angehort.

Das Sediment der FuBfliche besteht aus einem etwa
1 m méchtigen Sand-Hangschuttgemisch mit hohem An-
teil an Schutt und einer krénenden Hangschuttdedke.

Bei (R. 3.8 / H. 3.1} erstredkte sich der Talverlauf nach
der Ignimbritzeit als Sehne durch den heutigen Bogen.
In ihm haben sich dltere Sedimente erhalten. In tieferen
Lagen sind sie sandig-kiesig mit eingeschalteten rétlich-
braunen Bodenbildungen, dariiber findet man die wei-
Ben Aschen und Bimse der spaten SC III b-Zeit. Sie be-
legen, daf es ehemals auch in diesem Gebiet eine Hoch-
terrasse gab.

An der gleichen Stelle wurde das Gonoatal schon durch
einen Basaltstrom (SN 1), dann durch den Ignimbrit
immer weiter nach Osten gedréngt.

Als Reste ehemals weiter verbreiteter Vorkommen lie-
gen Lava- und Tuffstréme des Ignimbrites als schmale
Binder in den Schluchten der Sandsteinstufe und den
talab unmittelbar anschlieBenden Talern des Schiefer-
gebirges (s. 0.). Daraus geht hervor: Sowohl die Schluch-
ten im Sandstein wie die Tédler des Schiefergebirges
miissen schon vor der Ignimbritzeit den heutigen sehr
dhnlich gesehen haben.

Talab schlieBt sich der Ignimbrit zu einer gréSeren
Flache zusammen. Hier ist seine Basis aufgeschlossen,
eine Skizze davon findet man bei VINCENT, P. M. (1963,
Fig. 48), ihr Sedimentbestand ist dem des oberen Ou-
dingueur gleichartig und wird dort nédher beschrieben:
Schotter an der Basis, darauf Sand-Kieslagen, fluvial ge-
schichtet mit einzelnen Mergel- und Aschenbénken,
nach oben abgeschlossen durch einen rotlich-braunen
Boden, auf den der basale Aschenabsatz des Ignimbri-
tes folgt.

Flachenhaft tritt der Ignimbrit ausschlieflich auf Granit
oder einem stark granitisierten Schiefer auf. Der un-
bedeckte Granit im Westen der Karte wird im Norden
und Siiden von den Kédmmen des Schiefergebirges iiber-
ragt. Die beiden Arme des Enneri Gonoa fiihren im
Stiden iiber je einen scharfen Geféllsknick aus dem
Schiefergebirgsbereich auf das Niveau des Granites
hinab (s. 0.). Die Granitoberfliche liegt im Bereich des
Enneri Gonoa nur wenige Meter iliber der Talsohle
unter dem Ignimbrit, sie steigt nach Westen langsam
auf das Niveau der Oberterrasse und dariiber an.

Der Granitbereich bildete demnach vor der Ablagerung
des Ignimbrites eine Vertiefung im Schiefergebirge, die
.Cuvette* von Gonoa, die auch heute durch den Ignim-
brit nur teilweise maskiert wird. Die Eintiefung ist nicht
von Anfang an vorhanden, da sie ihre gréBten Werte
im Bereich des sie querenden Enneris erreicht. Mit an-
deren Worten: Die Abtragung des Granites eilt flichen-
haft derjenigen des Schiefergebirges voraus. Diese For-
mungstendenz bleibt auch spiter erhalten: Der Ignim-
brit endet im Westen der Karte in einer Stufe gegen die
freie Granitoberflache.

Heute erscheint die freie Oberflache des Granites fla-
chenhaft durch Sandbewegung geformt, durch Vor-
génge, wie man sie sonst nur in den Unterldufen der
Téler antrifft. Hier in ungefahr 1000 m Hohe liegen
aber die benachbarten Flachen auf Ignimbrit und Schie-
fergebirge tot da. Ebenso fremd wirkt in dieser Héhen-
lage die Erosionsstrecke des Gonoa auf dem ersten Kilo-
meter nach dem Wiedereintritt in das Schiefergebirge:
In gleicher Hohe sedimentiert der QOudingueur genau
so, wie es das Enneri Gonoa oberhalb und unterhalb
dieser Stelle tut.

Beide Erscheinungen gehdren zusammen: Die Abtra-
gung des Granites eilt auch heute derjenigen des Schie-
fergebirges voraus, die Erosionsstrecke wird von oben
her freigehalten. Erst recht gilt diese Folgerung fir
Erosionszeiten (s.0.) — mithin hat der Granit dieses
Gebietes unter allen Klimaten, die vorkamen, als wei-
ches Gestein reagiert.

Die FuBfliche vor der Sandsteinstufe zieht iiber alle
Gesteine (iiberwiegend Schiefer) hinweg. Die Stufe
selbst muB seit sehr langer Zeit nahezu unveréndert an
dieser Stelle liegen: Der Basalt, der im Siidwesten der
Karte iiber sie herabkommt ist der gleiche Strom, der
bei der Zahl 272 einen Flachenrest des Schiefergebirges
konserviert. Die Oberflache der Basalte ist zu einer
Schuttstreu zerfallen. An verschiedenen Stellen findet
man in ihr bis zu mehreren Metern groBe Inseln aus
einem ockergelben Ton, den Trockenrisse polygonal
zerlegen.

Die Stufe besteht aus der Stufenfliche aus Sandstein,
der Stufenstirn mit Sandstein oben und Schiefer darun-
ter. Vor ihr liegt ein Schiefergebirgshiigelland, durch
das die Wurzeln der FuBfliche bis an die Stufe zuriick-
greifen.

Bild 2 zeigt, daB der oben erwéhnte Fldchenrest tiefer
liegt als die Gipfelhéhe des Schiefergebirges weiter
nérdlich. In dessen Niveau gibt es ebenfalls Flichen.
Das Schiefergebirge hat demnach bis zum Auftreten des
SN-1-Basaltes bereits eine vielphasige Formung durch-
laufen. Andererseits hat es seit seiner starken Zerta-
lung, die vor der Ignimbritzeit liegt, seine Formen nicht
mehr wesentlich gedndert. Heute erscheint sein Relief
als weitgehend von der Struktur bestimmt und stark
zerschnitten, Steuernd auf die Formung wirken das
NNE-SSW-Streichen der Schiefergebirgsketten bei fast
senkrechtem Einfallen, das gleichsinnige Streichen der
Hauptbruchlinien, die NW-SE verlaufenden Bruchlinien
zweiter Ordnung; das Gebirge erscheint feiner geglie-
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dert durch Seitentdlchen im Bereich weicher Tonschiefer
und mit klotzigen Formen beim Anstehen von Kiesel-
schiefer, Dazwischen liegen die gréBeren Taler, deren
Verlauf durch Bruchlinien weitgehend vorgezeichnet ist.
In ihrer Né&he hat die Zerschneidung der Struktur ein
kuppiges Hiigelland aufgeprdgt, dessen Gipfel in gré-
Berem Abstand von den Haupttdlern zu flachwelligen
Hochflichen verwachsen.

Die Vulkankegel im Schiefergebirge schlieBlich diirften
nach VINCENT, P. M. (1963) aus SN-3-Basalt bestehen.
Dessen Stellung ist nicht hinreichend geklart, unter Um-
stdnden gehort er — geomorphologisch betrachtet —
zum Formungszyklus des Ignimbrites. Dann wéren die
Vulkankegel in der Karte rot anzulegen.

2. Das Enneri Toudoufou
{Karte 3)

Der von mir bearbeitete Teilabschnitt des Enneri Tou-
doufou zeigt mit seiner breiten Talsohle, dem verwil-
derten Stromstrich, den Tonpfannen und den von Tama-
risken bestandenen Uferwallen alle Merkmale des Un-
terlaufes eines Haupttales im Schiefergebirge. Im Siid-
teil der Karte ist iiber groBere Strecken Epigenese ein-
getreten, der urspriingliche Talverlauf ist in der Karte
deutlich zu erkennen.

Das recht genau Siid-Nord verlaufende Tal verrdt die
tektonische Anlage. Im Siiden der Karte liegt das Enneri
Toudoufou um eine Verwerfungslinie nach Osten ver-
setzt.

Die Menge heute in der Talsohle fluvial bewegten Ma-
teriales ist — verglichen mit dem Oudingueur und dem
Bardagué — erstaunlich groB. Es handelt sich liberwie-
gend um grauen FluBsand, vermischt mit Kies und ein-
zelnen Schottern. Der FluBsand ist ganz lodker gelagert,
geschiittet in Schwemmiédchern, die sich gegenseitig un-
terschneiden (Bild 3}, Zwischen ihnen kommen Sprung-
héhenunterschiede bis zu 2 m in steilgebdschten Hangen
vor, d. h. wiahrend die Wurzel des Schwemmfachers im
Niveau des Niedrigwasserbettes liegt, erscheint sein
Delta als Mittel- oder Hochwasserbett {iber dem néchst-
tieferen. In den Sanden der Talsohle strudeln die Fluten
Kolke aus, die sich mit Tonabsétzen fiillen.

An der Vereinigung mit dem Bardagué bestimmen die
Sedimente des Toudoufou das Bild: Ein mit Tamarisken
bestandener Uferwall riegelt den Bardagué weitgehend
ab, dieser sedimentiert oberhalb von ihm in einer Ton-
pfanne, wahrend talab — das Tal heifit hier Enneri
Arayé — Formung in der Art des Toudoufou vor-
herrscht. Ebensowenig macht sich die Einmiindung des
Oudingueur in den Toudoufou bemerkbar.

Uferwalle, bestanden mit Tamarisken, begleiten die Tal-
sohle dort, wo sich das Tal verengt. Breite Talabschnitte
werden von einem verwilderten Flufbett eingenommen.
Die Erscheinungen haben die gleiche Ursache: Der
FluB bewiltigt den Transport seiner Sedimente nicht.
In dem einen Fall setzt er sie flichenhaft ab, im anderen
streifenhaft als aufragende Uferwille.
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Diese ziehen sich quer iiber die Miindung von Seiten-
talern und riegeln randliche Buchten teilweise oder
vollstdndig ab. Soweit die Abddmmung unvollstandig
bleibt, enthalten die Buchten hinter den Wéllen gelben
Schwemmsand und eine Tonpfanne, d.h. bei Hoch-
fluten dringt Wasser aus dem Toudoufou in diese Ge-
biete ein, es bildet sich eine Lache, die beim Verdunsten
die mitgefiithrten Bimssteine, H6lzer und Tone absetzt.
Die Tonpfannen werden dadurch regelrecht zu Baum-
friedhéfen. Ist das Seitental oder die Bucht vollstandig
abgeriegelt, so liegen unmittelbar hinter dem Wall Ton-
sedimente, in einiger Entfernung von ihm dominieren
Formungsprozesse der Sandschwemmebenen; stellen-
weise sogar solche des Windes, die zur Bildung kleiner
Diinen fiithren.

Im Nordteil der Karte 3 ragt die Niederterrasse stellen-
weise als langerer, schmaler Riegel in die rezente Tal-
sohle hinein. Dieser 16st sich talaufwarts vom Talhang
und taucht talabwdrts unter die rezenten Talsohlen-
sedimente ab. Er scheidet dabei hédufig den Bereich des
FluBsandes von demjenigen der Seitenbecken mit ihren
Tonsedimenten und gelben Quarzsanden. Diese Form
und ihre Lage im Tal spricht dafiir, daB auch zur Auf-
schiittungszeit der Niederterrasse die Sedimentation in
(vermutlich von Tamarisken bestandenen) Uferwillen
erfolgte.

Ein AufschluB im Mittelwasserbett zeigt, daB sich die
Formungsbedingungen in der jlingeren Vergangenheit
nicht gewandelt haben: Es wechseln in ihm geschichtete,
lockere Lagen eines feinkdrnigen ockergrauen Sandes
mit solchen grauen Sandes, in den Kies und vereinzelt
kleine Schotter eingelagert sind (Bild 4). Das Bild wurde
an einer Erosionskante im Mittelgrund von Bild 3 auf-
genommen, an der Grenze von fluvialer (grauer Sand
mit Kies) zur Formung in Sandschwemmebenen (heller,
feiner Sand). Der AufschluB belegt eine mehrmalige
Verlagerung dieser Formungsgrenze im aufschiittenden
Milieu.

Ebenso wie der Toudoufou heute stark aufschiittet, muBf
er zu anderen Zeiten auch kréftig erodiert haben. Er
hat — auBerhalb der von Epigenese betroffenen Stellen
— sein Tal immer wieder in ganzer Breite ausgerdumt,
Terrassen blieben nur als schmale Leisten stehen. Da-
her sind die jlingeren Terrassen zwar durch das ganze
Gebiet zu verfolgen, aber sie sind fast nur als Erosions-
terrasse oder mit dem Hangschutt der Talrandfazies
vertreten.

Dies gilt besonders fiir die Niederterrasse. Ihre weiter
zur Talmitte gelegenen Vorkommen sind abgeflacht, als
Form undeutlich und kaum je aufgeschlossen. Man er-
kennt sie an ihrer aus verschiedenen Schiefern bunt zu-
sammengesetzten Schotterstreu.

Um die Oberterrasse steht es nicht besser. In ihrer
Schotterstreu sind neben dem Schiefergebirgsmaterial
Schotter aus einer blasigen basaltischen Schlacke hdu-
fig. Im Siidosten des Blattes tritt sie — in gerader Fort-
setzung des Toudoufoutales — in flichenhafter Form
auf: Der Terrassenkorper besteht hier aus einem halben
Meter Hangschutt, der dem anstehenden Schiefer auf-



liegt. Die Form erinnert an die flichenhafte Verbreitung
der Terrasse als Fubfliche vor der Sandsteinstufe, nur
schneidet die Flache dort (1100 m bis 1200 m) iiber alle
Gesteinsarten hinweg, wahrend ihre Verbreitung hier
(840 m) an ein rotes, toniges Gestein gebunden bleibt.
Dieses ist in seinem ganzen Verbreitungsgebiet flichen-
haft tiefergelegt, wo es Wénde bildet, zeigen diese Héh-
lungen. Gemessen an den benachbarten Schiefern ist
dieser Tonschiefer ein morphologisch weiches Gestein.

Bei (R. 1.8/ H. 10.0) klebt eine Sdule Travertin im Aus-
gang eines Seitentales am Schiefer. Das Vorkommen
steht vollkommen isoliert, eine Erklarung dafiir habe
ich nicht.

Gut dagegen 148t sich im Toudoufou die vulkano-fluvi-
ale Hochterrasse und ein sie unterlagerndes fluviales
Sediment untersuchen.

Die Terrassenfliche der Hochterrasse erhebt sich 25 m
bis 30 m iiber die Talsohle und breitet sich weit in das
Schiefergebirge aus, das sie an vielen Stellen in insel-
hafte Berggruppen zerlegt. In einiger Entfernung vom
Terrassenhang geht die Flache in ein welliges Relief
iliber, das auf exponierten Stellen dolisch, in den tiefer
gelegenen, breiten, flachmuldigen Bereichen durch
Schwemmsand geformt wird. Je nach dem Angriff der
Erosion erscheint der Terrassenhang in allen Ubergén-
gen von einer Mauer bis hin zu einer schiefen
(Schwemm-)Ebene.

Die Terrassenflichen der Hochterrasse gliedern sich in
zwei Subniveaus, getrennt durch 2 m Hohendifferenz
und auBerdem teilweise durch das Sediment des Ter-
rassenkérpers unterschieden.

Die Sedimente der Hochterrasse lassen sich trotz ihres
einheitlichen Aussehens in verschiedene Fazien unter-
gliedern. Im Toudoufou bestehen sie liberwiegend aus
geschichteten, wechsellagernd weiBlich-grau bis hell-
ockerfarben (Munsell: 10 YR 6/4) sandigen Mergeln
und mergeligen Sanden. Diese enden 2 m bis 3m unter
dem Hauptniveau der Hochterrasse in einer Terrassen-
flache, die im besten Falle so schén gleichmidBig mit
Bimsen und blasigen Basaltschottern bestreut ist, wie es
Bild 5 zeigt, die aber stets durch deren Anwesenheit ge-
kennzeichnet wird. Seitlich iiberlagert wieder Hochter-
rassenmaterial die Streu, nun aber hell-weiilich-gelb
gefarbt (Munsell: 10 YR 5/3) und von Trodkenrissen
durchzogen, die mit Ausfallungen von Kieselsdure ge-
fiillt sind; die Terrassenhauptflache erscheint mit Kiesel-
bruchstiicken oder Hangschutt berstreut, stets fehlen
die schwarzen Schotter. Das helle Hochterrassensedi-
ment erscheint un- oder schwach geschichtet, mergelig,
aschig, aber auch lehmig (mit Schneckenhorizonten),
mehr als ein Schlamm wie ein fluviales Sediment. Diese
Merkmale sprechen dafiir, daB es unter feuchteren Be-
dingungen abgelagert wurde als die Hauptmasse der
Hodhterrassensedimente. An anderer Stelle reicht deren
dlterer Sedimenttyp bis auf das Hauptniveau der Ter-
rasse; er ist dann aber regelméaBig nicht von den blasi-
gen Basaltschottern bedeckt. (Eine Interpretation dieser
Anordnung versuche ich im Kapitel D, 2 a zu geben.)

Nach der Ablagerung der vulkano-fluvialen Sedimente
der Hochterrasse hat sich der Toudoufou in der Siid-
hélfte der Karte auf 8 km 4stlich von seinem urspriing-
lichen Lauf neu eingeschnitten.

Das Material des Hochterrassenkorpers liegt fast iiber-
all diskordant auf &lteren fluvialen Ablagerungen
(Bild 6). Sie sind geschichtet und steinhart verfestigt.
Wo das Gestein der Abtragung ausgesetzt wird, spaltet
der dunkelocker- bis rotlichockerfarbene Sandstein
(Munsell: 10 YR 5/6 und 6/6; 10 YR 7/3) plattig ab. Wo
er Kies und Schotter mit enthédlt, zerbrockelt das Ge-
stein. Die Sedimente sind bis zu 7 m hoch aufgeschlos-
sen. Besonders im untersten Toudoufou findet man in
ihren hochsten Lagen auch Mergel- und Bimsstein-
bédnke, die ebenfalls verfestigt sind.

Im Schutze der vulkano-fluvialen Sedimente hat sich
auf den Héngen des Schiefergebirges ein etwa 1 m
machtiger roter Boden erhalten (7.5 YR 4/4; 2.5 YR 5/6).

Dem Schiefergebirge wird heute Sand aufgeweht. Im
Nordwesten der Karte liegt ein gréBeres Flugsandfeld,
iiber das einige Barchane wandern. Bei (R. 6.0/ H. 11.5)
ist der Rest einer Rumpffliche des Schiefergebirges er-
halten, die sich weiter siidlich, bereits auBerhalb der
Karte, iiber gréBere Gebiete erstreckt.

3. Das Enneri Oudingueur

Das Enneri Oudingueur ist der langste der von mir be-
arbeiteten Talziige. Es liegt zwischen 850 m und 1530 m
Hohe und durchzieht Gebiete verschiedener Formen-
gruppen, nach denen sich das Tal in Teilstrecken unter-
gliedern 1aBt.

a) Das Enneri Oudingueur im Bereich
dolischer Formung und von Sand-
schwemmebenen (Unterer Oudingu-
eur) (Karte 4, 5und 6)

Geht man quer iiber die Talsohle des Toudoufou in die
Miindung des Oudingueur, so durchschreitet man zwei
Formungsbereiche: Aus dem tiefgriindig sandigen, in
viele Niveaus gegliederten Bett des Toudoufou kommt
man auf eine harte, sandig-tonige, kaum gegliederte
Talsohle. Ihre fluvialen grauen sandigen Sedimente sind
auf die Talmitte beschrankt, die tonigen schlieBen sich
zum Rand hin an. Auch nehmen diese beiden Fazien
meist nicht die ganze Talsohle ein: Unter den von dolisch
transportiertem Sand iliberzogenen Héhen des Schiefer-
gebirges und angrenzend an die in Sandschwemmebe-
nen geformten Seitentédler schrumpft der mit Enneri-
sedimenten bedeckte Streifen auf die Mitte der Talsohle
zusammen. Seitlich bis zum Schiefergebirge schlieBt sich
gelber Quarzsand mit Formenmerkmalen einer Sand-
schwemmebene an.

Diese Beschreibung gilt fiir den untersten Teil des
Enneri Oudingueur, etwa bis zu den drei Schieferge-
birgskuppen in der Talsohle in der Mitte des Blattes
089. Talauf wandeln sich die Formen der Talsohle und
ihrer Sedimente weiter: Nach und nach treten die to-
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nigen Bestandteile zuriick. Sie kennzeichnen hier Seiten-
arme und Kolke, der feine und mittelkérnige graue
FluBsand wird weicher, die verschiedenen Talsohlen-
niveaus stellen sich ein und auf ihnen Kies als gréberes
Sediment. Miindungen der Seitentédler formen sich zu
Seitenbecken um, in die Fluten des Oudingueur Ton
und Holz absetzen. Am Rande der Talsohle treten Ta-
mariskenhtigel auf, kuppige Anhdufungen aus humosen
Bestandteilen und Sand, auf denen lebende oder ab-
gestorbene Tamarisken stocken.

Die Fazies- und Formenentwicklung wird teilweise von
der Seite her bis zur Uberlagerung beeinfluBt: Wahrend
der unterste Abschnitt des Enneri Oudingueur durch
eine ziemlich geschlossene Schiefergebirgskette gegen
seitliche Einfllisse etwas abgeschirmt wird, erreicht das
Schiefergebirge im Bereich der Bldtter 129, 130 und 142
weniger groBe Hohen. Hochterrassenmaterial hat hier
das alte Talnetz in ihm weitgehend verfiillt. Es konnte
sich flichenhafte Formung in Sandschwemmebenen,
Flugsandfeldern und Diinen entwickeln. Die Formung
quert, von Nordosten nach Siidwesten ziehend, den
Oudingueur, der sich nach Nordwesten erstreckt. Es
fallt dem Enneri schwer, die Talsohle offen zu halten;
Beimischungen von Diinensand firben den sonst grauen
FluBsand grau-gelb, im Lee der Tamariskenbiische findet
man Schleppen aus gelbem Diinensand, und vielfach auf
dem siidwestlichen Talhang des Enneri Flugsanddecken
aus grauem FluBsand.

Die talaufwarts stirker werdende fluviale Formung tritt
regelhaft in zwei Typen auf: In allen Engtalstrecken
méandriert das Enneri, auf breiter Talsohle verzweigt
sich das Niedrigwasserbett in viele Arme, das Bild der
Talsohle &hnelt derjenigen eines verwildernden Flusses.

Auf den Bldttern 140 und 189 erscheint sie &hnlich wie
im unteren Gonoa und im Toudoufou: Auf ihr ist eine
Dreiteilung in Niedrig-, Mittel- und Hochwasserbett ent-
wickelt. Thr Material besteht iiberwiegend aus grauem
FluBsand. Auf dem Mittel- und Hochwasserbett nimmt
die Kiesfraktion einen groBeren Anteil ein: Schotter
fehlen weitgehend. In der Engtalstrecke am Umlaufberg
auf dem Blatt 140 bededkt der Kies fast die ganze Breite
der Talsohle, doch schwimmt er nur als diinne Dedke auf
lockerem, tiefgriindig weichem Sand. Nordwestlich des
Umlaufberges tritt Grundwasser bis dicht unter das
Niedrigwasserbett. An der Einmiindung der alten Tal-
schlinge bildet sich auBerhalb des Bereiches stérkerer
fluvialer Formung ein pordses Salz-Ton-Sediment. In
der N&he der Wasserstellen bliiht Natronsalz aus. Das
reichlich vorhandene Wasser ermoglicht das Wachstum
einer dichten und artenreichen Vegetation.

Die zahlreichen Ubertiefungen wie die schwach abge-
ddmmten, flachen Pfannen sind Ablagerungsstellen fiir
Tone in den nach Fluten zuriickbleibenden Lachen.

Sonst zeigt die Talsohle im Bereich der Bldtter 140 und
189 zwar die Einwirkung des Windes, so wurde bei
(Karte 6, R. 6.1/H. 36.9) eine kleine Diine aus Talsand
aufgehéduft, aber der Durchtransport von Diinensand ist
erkennbar sehr viel schwécher. Immer stdrker bestimmt
die fluviale Formung die Talsohle: Obwohl sie auf
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Blatt 189 nicht schmaler ist als auf Blatt 142, wird hier
fast in ganzer Breite fluvial und durchgehend in Mdan-
dern geformt, Es gibt Ansdtze zu Seitenbecken &hnlich
denen des Toudoufou.

Die Intensitdt der fluvialen Formung steigert sich dem-
nach talaufwarts. Ihre Zunahme erkennt man an einem
Wandel der Sedimente von sehr fein nach gréber, an
einem Wandel der Formen zu immer starkerer Differen-
zierung. Der im unteren Oudingueur erreichte Formen-
schatz ist schlieBlich vielfédltiger als derjenige des un-
teren Enneri Gonoa, aber weniger ausgeprigt als der-
jenige des Enneri Toudoufou.

Am Siidrand des Blattes 189 verengt sich das Tal stark,
es bleibt weiter siidlich schmal. Diese Verdnderung
wurde als eines der Kriterien fiir die Abgrenzung des
unteren Enneri Oudingueur genommen.

Neben der fluvialen steht die Formung auf den Sand-
schwemmebenen und durch den Wind.

Sandschwemmebenen kommen sowohl 30 m iiber dem
Tal auf der Hochterrasse wie im Talniveau in Talbuch-
ten oder am Talrand und in Seitentdlern vor, die sich
vorwiegend mit breiter Sohle entlang von Verwerfungs-
linien erstrecken. Von den durch BUDEL, J. (1952) als
»Sandschwemmebenen” bezeichneten Formen zeigen
diese Verebnungen und ihre Sedimentkérper zwar Ab-
weichungen, doch scheinen sie mir eine Formenvariante
des Relieftypes ,Sandschwemmebene“ und noch mit
unter diesen Begriff zu fassen zu sein: eine Formenva-
riante, die im Randbereich des Gebirges gegen die Vor-
landebene auftritt und deren Besonderheiten gegeniiber
der Normalform durch eine innerhalb des Gebirges nur
geringere Ausdehnung und unzusammenhéangende Ver-
breitung, durch ein steileres Gefélle und durch gréBere
Schuttzufuhr von den die Ebenheit durchragenden
Schiefergebirgskuppen zu erkldren sind.

In dieser Formenvariante ist die Sandschwemmebene
eine breitsohlige Ebenheit, ldngs und zu den Seiten
schwach geneigt, mit einer schwach sichtbaren Haupt-
tiefenlinie und einer an ihr orientierten Richtung des
Materialtransportes. Das Sediment besteht iberwiegend
aus gelbem Quarzsand mit einer Beimischung von
grauen Schiefergebirgssplittern, typisch sind die in ihm
schwimmenden Hangschuttstiicke. Zu den die Sand-
schwemmebene durchragenden Schiefergebirgsinseln
kann sie in Form von HangfuBschleppen ansteigen. Die
Oberfldche einer Sandschwemmebene ist auf weite Ent-
fernungen um die Haupttiefenlinie ganz schwach in Ni-
veaus gegliedert (wenige cm), sie kann mit Rippeln
eines hellen Sandes bededkt sein, mit Diinensand, der
{iber sie hinwegweht. Bei stirker geneigtem Geldnde
geht sie in einen Sandschwemmféacher iiber.

Die Sandschwemmebenen sind die meiste Zeit dem
EinfluB des Windes ausgesetzt. Trotzdem wird ihre
Form von den seltenen Fluten auf ihnen bestimmt.

Der Wind bewirft die iiber die Sandschwemmebenen
aufragenden Schiefergebirgskémme mit Flugsanddek-
ken. Die Lage der Barchane scheint durch den Wider-
stand des Untergrundes gegen den Windtransport zu
erkldren sein.



Der &olisch bewegte Sand hat eine einheitlichere Korn-
groBe als der Sand der Schwemmebenen. Uber groSere
Entfernungen hebt er sich durch seine rein gelbe Far-
bung von deren graustichigem Sand ab.

Der WindeinfluB reicht bis auf die Talsohle des Oudin-
gueur. Weiche Schotter der obersten Schotterdecke auf
den Terrassenflachen sind auf der Luvseite zur Haupt-
windrichtung tief korrodiert, bei harteren Schottern
fehlt dort die schwaérzliche Rinde (Bild 7).

Die Sandschwemmebenen und die &olische Formung
enden am Siidrand des Blattes 189 (Karte 6) in 965 m
Hohe der Talsohle, d. h. ihre letzten Vorkommen auf
den Gipfeln des Schiefergebirges liegen um 1000 m
hoch. Dieser Formenwandel wurde als weiteres Merk-
mal fiir die Abgrenzung des Unterlaufes des Enneri
Oudingueur verwandt.

Waihrend die Seitentéler des unteren Oudingueur in der
Regel von Sandschwemmebenen eingenommen werden,
treten gegen seine Obergrenze zunehmend auch Neben-
taler mit eigenstandiger Sedimentation auf. Als Beispiel
habe ich das Tal im Osten des Blattes 189 (Karte 6) un-
tersucht. Seine Anlage folgt — wie die fast aller Téler
— einer tektonischen Linie. Die Talsohle ist nur wenige
Meter breit. Ihren untersten Abschnitt bededkt Schiefer-
gebirgssand mit viel Hangschutt, talaufwdrts dominiert
der Hangschutt, durchragt von harten Schwellen, und
schlieBlich die Felssohle, bededkt von etwas Schuttstreu.
Das Tal lost sich in kleine Télchen und diese sich in
Hangrunsen auf.

Die drei Terrassenhauptniveaus Nieder-, Ober- und
Hochterrasse sind liberall entlang des Oudingueur ver-
treten, wenn auch die Hochterrasse im untersten Ab-
schnitt (Karte 4) nur spérlich vorkommt und die Ter-
rassen — besonders im Bereich der Karte 5 — haufig
von rezent bewegtem Sand verschiittet sind. Auf den
Fldchen von allen drei Terrassen findet man Steinwerk-
zeuge.

Die fossilen fluvialen Formen der Seitentdler sind we-
niger differenziert ausgebildet und haufig nur schwer
zu deuten.

Auf unzerschnittenen Flidchen der Hochterrasse sind
oberhalb von Gefillsbriichen kleine Terrassen mit Zen-
timeter bis Dezimeter Sprunghéhe ausgebildet, die auf
den Gefallsbruch zuleiten.

Von den Sedimenten sind die vulkano-fluvialen Aschen-
mergel iiberall vorhanden. Die Terrassenkdrper der
Seitentdler zeigen sowohl in den rezent eigenstdndig
wie in den durch Sandschwemmebenen gepréagten Ta-
lern ein sie charakterisierendes Sediment. Eine &hnliche
Ablagerung findet man in den Randbereichen des Haupt-
tales. In seiner Mitte treten Terrassenkérper mit einem
ihm eigentiimlichen Sediment, das man der Nieder- und
der Oberterrasse zuordnen muB, talaufwérts immer hdu-
figer auf.

Die Niederterrasse

Im untersten Oudingueur (Karte 4, Blatt 089 und 090}
kommt die Niederterrasse hédufig als Erosionsterrasse
auf dem Schiefergebirge und den vulkano-fluvialen
Aschenmergeln vor oder als Absatz von Hangschutt auf
den Talh@ngen, Da die Terrassen héufig mit rezenten
Sandanlagerungen bededkt sind, erscheinen sie schlecht
aufgeschlossen. Soweit erkennbar, enthdlt der Terras-
senkérper des Haupttales Kies und Sand.

Talauf (Blatt 129) kommt die Niederterrasse weiter ganz
iberwiegend als Erosionsterrasse und Hangschuttabsatz
vor, wieder sind ihre sedimentédren, zur Talmitte hin ge-
legenen Vorkommen schlecht aufgeschlossen. Sie ent-
halten neben FluBsand auch Ton und umgelagerte
Aschenmergel.

An ihrem Erscheinungsbild dndert sich im Hauptbereich
des Windeinflusses wenig (Karte 5, Blatt 142).

Von der Osthdlfte des Blattes 142 talauf werden die
Aufschliisse besser, slidlich des Umlaufberges von Fochi
ist die Niederterrasse vielfach zerschnitten. Soweit die
Zerschneidung gegenwértig andauert, greift die Erosion
bevorzugt von den Grenzlinien her an, also etwa der
Grenze zwischen zwei Terrassenakkumulationen oder
von der Grenze sedimentédre Terrasse/Schiefergebirge.

In der Niederterrasse herrschen hier sedimentédre Ter-
rassenkorper vor. Sie erscheinen in zwei Fazien: Im
hangnahen Bereich als Hangschuttanreicherung, weiter
zur Talmitte hin in einem differenzierten Sediment.

Es besteht in der Hauptsache aus Sand, dem Tonabsétze,
Kies und vereinzelt auch Schotter eingelagert sind. Die
Akkumulation ist ungeschichtet, geschichtet oder auch
kreuzgeschichtet. Zum Hangenden hin nimmt dicht unter
der Terrassenflache der Schotteranteil stark zu, bis hin
zu dem Steinpflaster an der Oberfliche (Bild 8). Dieses
kann demnach in der Hauptsache nicht durch eine fla-
chenhafte selektive Abtragung von oben her angerei-
chert worden sein, sondern es verdankt seine Entste-
hung einem Wechsel in der Sedimentation gegen Ende
der Aufschiittungszeit des Terrassenkorpers. Sein Lie-
gendes ist seltener und nur ndher zum Talrand aufge-
schlossen.

Schotter und Hangschutt unterscheide ich wie tiiblich
nach dem Grad der Abrollung. Wahrend Hangschutt aus
dem oOrtlich anstehenden Schiefergebirge besteht,
herrscht dieses unter dem Schotter zwar vor, doch ent-
hélt er auch Basalt, Sandstein und Ignimbrit aus dem
Einzugsbereich des Oudingueur. Die weichen Ignimbrite
nehmen talabwirts stark ab.

Die Talrandausbildung der Niederterrasse (Bild 9) be-
steht aus schrdggestellten Fldchen, die zum Berg hin
ansteigen; sie ist also durch ein Zusammenwachsen von
Fachern aus Hangschutt entstanden. Ansatzpunkt der
Bildung ist eine Rinne vom Talhang zum Oudingueur,
der ihr folgende Hangschutt rdumt — rezent zu beob-
achten — durch seitliche Erosion die vorgelagerten Ter-
rassen in der Haupttalfazies ab. An der Basis liegt der
Hangschutt, dem 1mmer Sand beigemischt ist, haufig
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iiber einer Lage Schutt in rétlichem, sandig-lehmigem
Feinmaterial dem Schiefergebirge auf, dessen oberste
Schicht oft ebenfalls rot verwittert ist.

Da sich Talrand- und Haupttalfazies eines Terrassen-
korpers miteinander verzahnen, sind sie gleich alt.

Die Talrandfazies der Haupttédler leitet zur Terrassenfa-
zies der Seitentéler iiber. Diese besteht sowohl im Be-
reich der Sandschwemmebenen wie im Bereich eigen-
standiger Terrassensedimentation aus Hangschutt, dem
etwas mehr oder weniger Sand beigemischt ist. Eine
Rotfarbung an der Basis ist nicht selten.

Das starke Ansteigen der Terrassen in Talrandfazies
zum FuB des Talhanges verringert in Richtung auf die
Wourzel des Schuttfdchers zunehmend die Sprunghéhen-
unterschiede zwischen den Terrassenniveaus. Die glei-
che Erscheinung 1dB8t sich beobachten, wenn man die
Terrassenflichen in die Seitentdler hinein verfolgt. Da
es hier keine Bezugspunkte mehr gibt, lassen sich die
Niveaus nicht mehr trennen. Aus diesem Grunde habe
ich die Terrasse in den Seitentédlern als Niederterrasse
kartiert. Thre Form hat sie sicher in dieser Zeit erhal-
ten, die Sedimente konnen alter sein. Einwandfrei dltere
fluviale Ablagerungen treten in ihnen nur selten auf.

Die Oberterrasse

Die Oberterrasse wiederholt anndhernd das Auftreten
der Niederterrasse: Im untersten Oudingueur ist sie
uberwiegend als Erosionsterrasse auf Schiefer und den
Aschenmergeln und als Hangschuttabsatz vertreten.
‘Wo die oberterrassenzeitlich geschaffene Fldche in den
Aschenmergeln nicht durch Sand verdeckt ist, findet
man auf ihr Kieselkonkretionen in Trodckenrissen und
als Nachbildung von Wurzelréhren. In einer jiingeren
Feudhtzeit muB hier dichtere Vegetation gestanden ha-
ben. Wo die Niederterrasse erosiv auf Aschenmergeln
liegt, treten stellenweise dhnliche Erscheinungen auf.
Besonders héufig ist dieser Typ der Terrassenflache auf
dem Nordufer des Oudingueur auf dem Blatt 130
(Karte 5). Weiter von dem Enneri entfernt haben im
Niveau der Oberterrasse in den Tiefenlinien der Sand-
schwemmebenen Maduse Schneckengehduse aus dem
Boden gewiihlt, Da iiberdies die Aschenmergel hier sehr
hoch liegen und — von diesem Material durch eine
Hangschuttstreu getrennt — Schneckenschalen in einer
bréunlichen Tonmatrix auch in der Ndhe einer Terras-
senfliche vorkommen, und zudem die Terrassenfldche
noch in viele Subniveaus untergliedert ist, war zu prii-
fen, ob sich nicht hier wie im Bardagué eine Mittel-
terrasse einschaltet.

In meinem Beobachtungsmaterial kann ich fiir sie keine
Belege finden, die Befunde sprechen eher dagegen:

1. Alle in diesem Gebiet vorkommenden Terrassenfla-
chen lassen sich talauf- und -abwaérts mit Terrassenfla-
chen der Ober- und Niederterrasse verbinden.

2. Soweit der Terrassenkorper aus einem hellen, fein-
koérnigen Material besteht, zeigen die Terrassenflichen

keine Oberflachenformen, die es nicht auch auf der
Hochterrasse gibt.
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3. Das Material in den betreffenden Terrassenkorpern
steht der Hochterrasse ndher als der Mittelterrasse des
Bardagué und kommt an anderen Stellen auch in den
Aufschliissen der Hochterrasse vor.

4. Die Abweichungen in der Fazies sprechen eher dafiir,
die Aufschliisse an die Basis der Aschenmergel zu stel-
len (s. u.).

Es bleiben an Zeugnissen um das Niveau der Ober-
terrasse: Plattige Kieselsdureabscheidungen und Rasen
verkieselter Wurzeln, die etwa 15 cm braunlichen Tones
mit Schneckenschalen und die unzerdriickt erhaltenen
Schneckenschalen aus den Sandschwemmebenen. Sie
sind Zeugen einer feuchteren Zeit gegen Ende oder nach
Bildung der Oberterrasse, aber zu spérlich, als daB man
fiir sie eine Mittelterrasse ansetzen konnte.

Die Oberterrasse als Erosionsterrasse auf Schiefer weitet
sich im Westen des Blattes 129 (Karte 4) zu einer Flache
aus. Diese Erscheinung trat im Toudoufou unter beson-
deren Bedingungen auf (s.o.), hier sind sie &hnlich:
Das Schiefergebirge besteht aus einem sehr weichen
Gestein, seine Hohen sind als rundliche Riicken aus-
gebildet.

Soweit die Oberterrasse talaufwarts unter dem
Schwemm- und Diinensand erscheint, findet man sie als
Erosionsterrasse auf Schiefergebirge oder Aschenmer-
geln. Soweit sie iiberhaupt als Akkumulationsterrasse
auftritt, ist sie nicht aufgeschlossen.

Wie die der Niederterrasse sind die Sedimentations-
korper der Oberterrasse siidlich des Umlaufberges bei
Fochi vertreten und hinreichend aufgeschlossen. Aller-
dings besteht die Terrasse auch hier tiberwiegend aus
Erosionsleisten im Schiefergebirge, die sich siidlich des
Ortes Fochi zu Fldachen ausweiten; so bei (Karte 6;
R. 58/ H. 37.4), wo der Oudingueur als Schlucht das
Schiefergebirge unter der (letztmalig) oberterrassen-
zeitlich geformten Fldche durchzieht. Dieser Ausbildung
scheinen begiinstigende Umstdnde entgegengekommen
zu sein: Die Klammstredke im Schiefer ebenso wie die
gradlinige Anordnung der Erosionsterrassenrdnder deu-
ten darauf hin, daB hier der Talboden nicht wie sonst
durch die sandige Verfiillung einer Verwerfungslinie
entstand, sondern daB ein Stiick Schiefergebirge als
Scholle abgesenkt wurde.

Die Sedimente des Terrassenkorpers dhneln denjenigen
der Niederterrasse sehr. Wieder kann man die Hang-
schuttfazies von der Fazies der Talmitte trennen. Die
letztere beginnt an der Basis mit Schottern, der Haupt-
teil der Akkumulation besteht aus Sand, Kies, Hoch-
flutlehm und einzelnen Schottern, ungeschichtet, ge-
schichtet oder auch kreuzgeschichtet; in den letzten Me-
tern unter dem Hangenden setzt wieder Schotterakku-
mulation ein, die im Steinpflaster der Terrassenflache
endet.

Soweit man nicht den direkten Kontakt von Niederter-
rasse und Oberterrasse beobachten kann (Bild 10, mit
Zeichnung) — solche Stellen sind im AufschluB selten —
lassen sich die Terrassenkorper an folgenden Merk-
malen unterscheiden:



1. Ist in einem Talabschnitt die Obergrenze der Nieder-
terrassenakkumulation bekannt (z. B. durch die sie be-
grenzende obere Schotterlage), so konnen iiber ihr
fluviale Sedimente &hnlicher Fazies zu finden sein:

Diese liegen aber stets tiefer als die Terrassenflache
der Hochterrasse. Die Sedimente zwischen diesen beiden
Grenzen gehoren daher dem Terrassenkérper der Ober-
terrasse an.

2. Oberterrassensedimente sind feiner gegliedert, d. h.
in der AufschluBwand wedhseln sich die KorngréBen in
diinneren Lagen ab.

3. Oberterrassensedimente enthalten in der Regel einen
hohen Anteil an Aschenmergeln (als Stiicke losgerissen
und neu einsedimentiert).

4. Oberterrassensedimente enthalten Lagen gelben
Quarzsandes.

Am Siidrand des Blattes 189 (Karte 6, im Profil km 65)
nahern sich die Terrassenflachen an. Hier liegt der Ge-
fallsbruch zwischen dem steileren Gefélle des mittleren
und dem schwédcheren des unteren Oudingueur. Die
Terrassenflichen konvergieren auf den Gefdllsbruch
hin und divergieren in ihm. Dadurch erhélt das Profil an
dieser Stelle eine konvexe Wolbung, die bedeutet, daB
hier am Ausgang eines Engtales in der Nieder- und
Oberterrassenzeit in einem stark geneigten Schwemm-
kegel so geschiittet wurde wie rezent im unteren Gonoa
(Kapitel C, 1.).

Die Hochterrasse

Wenn auch aschig-mergelige Sedimente iiberall ver-
treten sind, so ist doch die Form Hochterrasse im unter-
sten Oudingueur (Karte 4) kaum zu finden. Ihr erstes
gréBeres Vorkommen liegt auf dem Osthang des Tales
in der Mitte des Blattes 089. Obwohl sie weitgehend von
Sand bedeckt ist, findet man sie gut aufgeschlossen.

Uber den Aschenmergeln liegt hier ein hellbraunes,
sandig-lehmiges und pords-kriimeliges Sediment mit
etwas Hangschutt. Man findet es im Oudingueur talauf
an verschiedenen Stellen bis hinauf zum PaB zwischen
Fochi und dem Bardagué, und in verschiedener Hoéhe,
auch auf jiingeren, durch Erosion entstandenen Terras-
senflichen. Eine wahrscheinliche Deutung ist die eines
Bodens, der unter feuchterem Klima als heute entstand,
obwohl er — seinem Aussehen nach beurteilt — noch
zu den Wiistenbdden gehort.

Auf dem Blatt 129 ist der Oberterrassenrest auf Aschen-
mergeln nordwestlich der Niederterrasseninsel in gan-
zer Hohe aufgeschlossen. Ziemlich genau auf halber
Hohe des Aufschlusses liegt eine Diskordanz, kenntlich
an dem unterschiedlichen Sandgehalt der Sedimente
darunter und dariiber und einem eingeschalteten Band
braunlichen Lehmes. Dieser enthélt Schnedkenschalen.

Wie weit sich die Hochterrasse unter die Sandschwemm-
ebenen und Diinen zieht, 148t sich schwer feststellen. So-
weit sie erkennbar bleibt — von Blatt 142 talauf — kann
man sehen, daf ihre Sedimente tief in die Seitentdler

und Verwerfungen des Schiefergebirges eingedrungen
sind, an manchen Stellen sogar iiber die Talwasser-
scheide hinweg bis zum Bardagué (JAKEL, D., 1971).

Sie haben hier das Schiefergebirge verschiittet. JAKEL,
D., und ich haben daher die Hochterrasse zuerst mit dem
Arbeitsnamen ,hohe Verschiittung” oder ,Verschiit-
tungsterrasse” bezeichnet.

In der Ndhe des Oudingueur liegt die Terrassenhaupt-
fliche der Hochterrasse 25 m bis 30 m iiber der Talsohle.
Von ihrer Kante aus ziehen sich die Sandschwemm-
ebenen in das Schiefergebirge hinein, das den Sand nur
noch in kleinen Berggruppen durchragt. Sofern diese
nicht mit Flugsand beworfen sind, 1a8t sich erkennen,
daB die HangfiiBe auf die Sandschwemmebene einge-
stellt sind.

Genauer betrachtet: Die Terrassenflache der Hochter-
rasse und die darauf liegenden Schwemmebenen sind
in der Ndhe des Oudingueur relativ eben und in ver-
schiedene Subniveaus gegliedert. Teile des Schiefer-
gebirges konnen darin mit einbezogen sein, zumindest
aber ist es durch einen kleinen HangschuttfuB auf diese
Ebene eingestellt (Bild 11). In einiger Entfernung vom
Terrassenrand steigt das Geldnde in flachen Rampen an.
VILLINGER, H., hat bis tief in das Schiefergebirge und
auf seinen Kuppen Aschenmergel gefunden. Die Ver-
ebnung zu beiden Seiten des Oudingueur ist demnach
durch die Arbeit des Enneri entstanden, in einem Milieu
fortschreitender Aufschiittung, die {iberwiegend nicht
von ihm bestimmt wurde. Am Ende dieser Zeit wird sein
Bett &hnlich ausgesehen haben wie heute eine Sand-
schwemmebene auf unzerschnittener Hochterrassen-
flache.

Die Aschenmergel sind ungleich zerschnitten. Teils ra-
gen sie in bis zu 30 m hohen Mauern iiber das Tal auf,
an denen die Sandschwemmebenen in einem ,Wasser-
fall* enden, teils sind ihnen jiingere Terrassen ange-
lagert oder eingeschnitten, teils steigen AbfluBirinnen
in méBigem oder steilem Gefélle zur Hochterrasse auf,
teils sind sie zu skurrilen Formen zerlegt.

Ist an der Einmiindung eines Seitentales in ein Haupt-
tal die Hochterrasse erst einmal bis auf die Talsohle
zerschnitten, so erscheint sie an diesen Stellen auch von
rickwérts ausgerdumt. An der Miindung steht ein Rie-
gel Hochterrasse, den ein schmales Tal durchzieht, der
Riegel besitzt eine riickwartige Steilwand, hinter der
eine Sandschwemmebene liegt (Beispiele: Am Ostrand
des Blattes 142 [Karte 5] und am Siidrand des Blattes 189
[Karte 6]).

Die Hauptfazies der Hochterrassensedimente ist die
gleiche wie im Enneri Toudoufou: Eine weiBlich-gelb-
lich-graue geschichtete Akkumulation, in einigen Lagen
stidrker lehmig-sandig, in anderen mehr tonig-mergelig.
Die waagerechte Schichtung wird von senkrechten Ris-
sen gequert. An wenigstens einer Stelle ist eine Lage
gelben Diinensandes eingeschaltet.

Etwa von Blatt 140 (Karte 6) talauf verschieben sich die
Anteile, die tonig-mergelige Fazies tritt in den Vorder-
grund, neu hinzu kommen Lagen grauer Asche und von
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Bimssteinkies. Der Bimsstein ist grau und eckig, wie die
Aschen wurde er direkt aus der Luft abgesetzt. Un-
mittelbar siidlich des Umlaufberges von Fochi ist die
Wedhsellagerung von Lehm, Mergel und Asche aufge-
schlossen; sie wird von Wurzelréhren durchzogen. Die
Asche lagert einer Schicht grobsandiger Bimse auf, ohne
daB man eine Grenze ziehen kénnte: Sie ist ein pulver-
feiner Bimsstein.

Aus dem Gebiet von Fochi wurde die Hochterrasse
durch GROVE, A. T., (1960) zum erstenmal beschrieben
und benannt.

Talauf werden die Terrassenflichen der Hochterrasse
vom Sand frei. Sie zeigen teils ihre urspriingliche Form
mit verschiedenen Subniveaus (Bild 11), die diinn, auf
héheren Terrassenflachen auch stdrker mit einer Kies-
streu aus Bimsstein und bunten Schiefergebirgskiesein
bedeckt sind, teils zeigen sie eine dichte graue Kies-
decke (iiberwiegend Bimssteine), so besonders im We-
sten der Klammstrecke auf Blatt 189. Die groBe Hodh-
terrassenfliche am Ausgang des mittleren Oudingueur
ist von einer diinnen Schotterlage iliberzogen. Sie mit
als Ergebnis der Deltaschiittung der Oberterrassenzeit
zu erkldren (s. 0.} ist bei 8 m Hoéhendifferenz etwas ge-
wagt. Andererseits wire es zyklusgerecht, wenn vor
der Zerschneidung der Hochterrasse eine Schotterab-
lagerung gestanden hétte. Die von ihr freien Hochter-
rassenflichen sprechen dagegen. Vielleicht aber zeigt
diese fiir eine Schotterakkumulation auBerordentlich
begiinstigte Stelle, daB der Zerschneidungsphase der
Hodhterrasse vermehrte Schotterfithrung in der Tiefen-
linie vorausgegangen ist.

Die Basissedimente der Hochterrasse

Im Toudoufou liegen die Aschenmerge! diskordant auf
dlteren Sedimenten, im Oudingueur folgen sie konkor-
dant auf eine vorangegangene Akkumulation. Deren
Fazien lassen sich rdumlich ordnen:

1. Hangbereich des Schiefergebirges: Sand-Hangschutt-
gemisdh, teilweise verfestigt.

2. Randbereich der Talsohle: Sand.

3. Mitte der Talsohle: Bimssteinkies und Schotter mit
dunkeler (Eisen-Mangan-)Rinde in Sand.

Am weitesten talab liegt ein AufschluB mit Basissand-
stein bei (Karte 4; R. 13.4/H. 21.5). Der nidchste bei
(Karte 5; R. 5.8/ H. 17.5) zeigt die dunkelen Basiskiese:

Oberterrassenfliche
FluReand

0,30 m Verstiirzte Aschenmergel mit Anwehungen grauen Fl

0,05 m Eckiger und abgerollter, heller, schwach geschichteter und ver-
badckener Bimssteinkies

0,10 m Eckiger und abgerundeter Bimssteinkies und Schotter —
darunter Ignimbrit — mit schwarzen Krusten in Sand

Bi inkies,

0,07 m Uberwiegend eckiger, heller mit ei
hellen Ignimbritschottern, verbacken

0,35 m Uberwiegend abgerollter Bimssteinkies, schwarz, vereinzelt
Schotter mit schwarzer Kruste. Die fluviale Schichtung und
Kreuzschichtung tritt durch diinne helle Kieslagen hervor

0,05 m Reiner, feinkérniger, weiBer Sand

0,92 m
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Etwas weiter talauf liegen nahe dem Ausgang eines
Seitentdlchens drei Aufscdhliisse nicht weit voneinander
entfernt (Karte 5; R. 8.1 / H. 15.2),

AufschluB: 1 AufschluB: 2 AufschluB: 3
Niederterrassenflache Oberterrassenfliche
Braunlicher Ton einige Meter
mit Schnedken 0,10 m Aschenmergel
Hangschutt 0,05 m {Hauptfazies)
Aschenmergel, sehr Aschenmergel, sehr
hell, fast weiB hell, fast wei
0,50—1,00 m 0,50—1,00 m
mit Wurzelhorizont mit Wurzelhorizont
Hangschutt mit nicht aufgeschlossen
Aschenmergel, ocker
0,10 m

Bimssteinkies, Bimssteinkies, odker,

odker, fluvial fluvial geschichtet

geschichtet nicht aufgeschlossen

Brudhstiicke ver-
festigten Sandes,
verbadken in fluvial
geschichteten Bims-
steinkies, odker
nicht aufgeschlossen

Die Stellung der obersten 15 cm von Aufschluf 2 wurde
in dem Absatz iliber die Oberterrasse diskutiert.

Ein AufschluB bei (Karte 5; R. 15.0 / H. 11.9) gehort eben-
falls in die Gruppe der dunkelen Bimssteine. Sie treten
hier iiber 4 m méchtig geschichtet und kreuzgeschichtet
auf, die ockerfarbenen hochsten Lagen kiinden den
Ubergang zu den Aschenmergeln an.

Weiter talauf (Karte 6; R. 2.3/H. 32.7) liegt an der
Basis der Aschenmergel wieder dunkeler Bimssteinkies,
unweit hiervon (bei Karte 6; R. 4.8/H. 35.6; Bild 12)
folgt auf plattigen Sandstein — wie im Toudoufou —
diskordant heller Bimssteinkies und dariiber konkor-
dant Aschenmergel.

In Gebieten mit Sandschwemmebenen und &olischer
Formung kénnen auch fossile reine Lagen geschichteten
Sandes auftreten, die heute rétlich und leicht verfestigt
erscheinen und Hangschutteinlagerungen aufweisen
kénnen (Bild 13}.

Vielfach sitzen Aschenmergel Leisten im Schiefergebirge
auf, die sich stellenweise zu Flachen verbreitern.
Auf dem Blatt 140 beispielsweise (Karte 5; R. 24.0/
H. 5.0} lagern sie etwas iiber der Oberterrasse der Fels-
sohle eines alten Mdanders auf (weitere Beispiele auf
Karte 6 unmittelbar siidlich des Ortes Fochi). Ahnliche
Stellen sind im Enneri Toudoufou zu beobachten. Dort
diinnen — auBerhalb des kartierten Bereiches — die
Aschenmergel aus und die darunter erscheinende Fels-
leiste geht in eine Oberterrasse iiber. Da im Oudin-
gueur (an den oben aufgefiihrten Stellen) die Ober-
terrassenfliche manchmal etwas unter der die Aschen-
mergel unterlagernden Felsleiste, manchmal aber auch
etwas iiber ihr erosiv auf den Aschenmergeln liegt, ist
zu vermuten, daB sie an anderen Stellen auch als wie-
deraufgededkte Felsleiste vertreten ist.

Das Alter dieser Felsleisten 148t sich nur vage angeben.
Da mit ihnen kein Sedimentationshalt in den Aschen-
mergeln korrespondiert, sind sie auch dlter als deren



konkordante Basissedimente. Das jiingstmdogliche Da-
tum ihrer Entstehung ldge daher am Ende der Aufschiit-
tungsphase derjenigen Sedimente, die im Toudoufou
die Aschenmergel diskordant unterlagern.

Das Schiefergebirge zeigt im Bereich des unteren Ou-
dingueur das gleiche Bild wie im Gonoa und Toudoufou:
Steilstehende Ton- und Kieselschiefer, die durch tekto-
nische Linien in viele Einzelstiicke zerriittet sind und
nach (mindestens) einer Einrumpfung zu einem stark
reliefierten Bergland zerschnitten wurden. Schieferge-
birge unterlagert auch die Aschenmergel und die ihnen
aufgesetzten Sandschwemmebenen und Windformungs-
bereiche. Ob die Fldchenreste im Osten der Bldtter 140
und 189 (Karte 6) denjenigen im Toudoufou entsprechen,
kann ich nicht beurteilen. Die gréBeren Téler setzen
sich aus Teilstiicken von Verwerfungslinien zusammen.
Thre Anlage ist dlter als der Sandstein, der die Aschen-
mergel im Toudoufou diskordant unterlagert. Das
Schiefergebirge und seine Talhdnge zeigen mit der
schwarzbraunen Rinde Formungsruhe an. Nur auf Blatt
189 (Karte 6) lassen einige hellfarbige Kerbrinnen
Hangschutt in Bewegung erkennen.

b) Das Enneri Oudingueur im Bereich
fluvialer Formung des Schieferge-
birges (Mittlerer Oudingueur)
(Karte 6)

Die Siidgrenze und gleichzeitig Hohengrenze des un-
teren Oudingueur ldBt sich beschreiben als (s. 0.):

1. Grenze eines Talbereiches mit liberwiegend breiter
Talsohle gegen einen Talbereich mit sehr viel schma-
lerer Sohle.

2. Grenze des Vorkommens von Sandschwemmebenen
und Flugsanddedken (Talsohle: 965 m).

3. Bereich einer Konvergenz der Terrassenniveaus.

Der néchste talaufwérts anschlieBende Talabschnitt er-
streckt sich {iber ungeféhr 16 km. Er setzt sich aus vielen
0,5 km bis 2 km langen Teilstrecken zusammen, die dem
Verlauf verschieden intensiver Verwerfungslinien fol-
gend, abwechselnd Nordost und Nordwest gerichtet sind.
Das Schiefergebirge bildet eine geschlossene Mauer zu
beiden Seiten des Tales. Uber einen groB8en Teil der
Strecke liegt die Gipfelflur 100 m bis 150 m tiiber der
Talsohle, die zwischen 50 m bis 150 m breit ist. Die
Maander der rezenten Formung sind kurz.

Zwischen (R. 3.6/H. 12.5) und (R. 22/H. 10.5) tritt
Grundwasser bis nahe an die Oberfldche. Hier stockt
eine dichte Vegetation, rings um die Steine bliiht Na-
tronsalz aus, und wie bei Fochi tritt ein besonderes Tal-
sohlensediment auf: Ein dunkeler, braun-grauer, tief-
griindig weicher und mit Kies durchmischter Sand. Sonst
setzt sich die Sedimentation mit der im unteren Oudin-
gueur begonnenen Abfolge fort: Herrschen zunachst noch
Sand im Niedrigwasserbett und Kies auf den héheren
Niveaus vor, so riickt talauf der Kies immer ndher an
den Rand des Niedrigwasserbettes, und schon nordlich

der anndhernd West-Ost verlaufenden Teilstrecke in
der Mitte dieses Talzuges kommen auf den hoéheren
Niveaus Schotterdedken vor.

Die Talsohle reicht in dieser Gestalt noch einige Kilo-
meter iiber den Stidrand des Kartenblattes bis an die
Untergrenze der Schluchten im Ignimbrit. Die Wahl der
vorliegenden Kartenabgrenzung folgte der Erschei-
nungsform der Terrassen.

Das Enneri hat das Tal auf der Héhe der Sohle iiberall
auf anndhernd ganzer Breite ausgerdumt; Terrassen-
sedimente sind daher fast nur dort erhalten, wo sie
einem Schiefergebirgssockel aufsitzen. Sie sind jedoch
gut aufgeschlossen.

Die Seitentédler zeigen in Formen und Sedimenten das
gleiche Bild wie die hoher gelegenen Nebentdler des
unteren Oudingueur. Die Machtigkeit ihrer rezenten
Sedimente ist eher noch geringer, Schwellen harter
Schiefergebirgsbdnke ragen haufig durch.

Die Niederterrasse ist nahezu unverdndert vertreten.
‘Wo sie weder als Erosions- noch als Hangschutterrasse
vorkommt, erscheint sie in der vom unteren Oudin-
gueur her bekannten Haupttalfazies, der Anteil der
Kiese und Schotter nimmt in ihr talauf immer mehr zu.

Die Oberterrasse entwidkelt sich in gleicher Richtung
immer mehr zur Hauptterrasse (Vortreten der blauen
Farbe auf Karte 6). Thre Sprunghéhe steigt auf iiber
20 m an. Das Profilblatt zu Karte 6 zeigt, wie um den
km 71 sich die Oberterrassenfliche stark anhebt und
dann in geringem Abstand (8 m bis 10 m) der Hochter-
rasse parallel verlduft. Die Darstellung tduscht etwas,
denn die Linien bezeichnen das mittlere Niveau der
Oberterrasse und die héchsten Vorkommen der Hoch-
terrasse. Die Oberterrasse ist meist in den Gleithdngen
der Mdander erhalten und in eine Vielzahl von Sub-
niveaus untergliedert, die, zur Talmitte an Hohe ver-
lierend, treppenstufenartig aufeinander folgen (Bild 14).
Auf ihnen kann man bis zum Niveau der Hochterrasse
steigen, ohne Stufen von mehr als 2 m bis 3 m Héhe
liberwinden zu miissen. Das zweite Querprofil (von
rechts) zeigt eine derartige Anlage.

Der Zuwachs an Sprunghéhe erfolgt genau an der au-
Bersten Grenze der Ignimbritvorkommen. Die Oberter-
rassenflaiche wird zur Akkordanzfliche an die Ober-
flache des Ignimbrites, die bei ihrer Bildung wieder auf-
gededkt wurde, nachdem sie vorher das Liegende der
Hochterrassensedimente gebildet hatte (s. u.). Die Ober-
terrassenflache greift vom Ignimbrit auf das Schiefer-
gebirge aus und nimmt — besonders im Siidteil der
Karte — grofiere Flichen ein, Dabei ist zu bemerken:

1. Im Gegensatz zum unteren Oudingueur sind die Fla-
chen nicht gesteinsabhéangig verbreitet.

2. Die Fldachenbildung folgte dem Verwerfungsnetz des
Schiefergebirges.

Die Ignimbritoberfliche wurde demnach Erosionsbasis
des weiter talentfernten Schiefergebirges, wie es heute
noch Seitentdlchen zeigen, die mit einem Geféillsbruch
an der Ignimbritkante enden.



Die Oberterrasse tritt auch noch als Erosionsterrasse im
Schiefer und auf Aschenmergel und nicht ganz so héufig
als Terrasse mit eigenem sedimentéren Korper auf, ent-
weder einem Sockel aus dlterem Gestein in der Hoéhe
aufsitzend oder ihm randlich angelagert.

Die Sedimente der Oberterrasse nehmen talauf die glei-
che Entwickiung wie diejenigen der Niederterrasse: Die
groberen Sedimentbestandteile nehmen im Terrassen-
korper zu. Da aber gleichzeitig die Terrassenflache stark
an Sprunghéhe gewinnt, erreicht hier auch die in den
AufschluBwiénden sichtbar werdende Menge der Sande
und Kiese ihre groten Betrdage. An der Basis der Akku-
mulation findet man héufig umgelagerte Aschenmergel.

Diese sind — wie die Form Hochterrasse — nur in ge-
schiitzten Nischen des Schiefergebirges erhalten. Dort
ist der dem Schiefergebirge aufsitzende Hochterrassen-
korper in der Regel geringmédhtig. Sein Erscheinungs-
bild ist fast unverdndert als eine Wechsellagerung von
starker sandig-mergeligen (mehr gelblich-grau) und
stirker aschigen Schichten (mehr weilich-grau) ausge-
bildet, doch nimmt der Anteil eckiger Kiese zu. Bei
(R. 4.3/ H. 17.7) iiberlagern eckige, frisch blaulich-grau
gefarbte Bimssteinkiese alteren, abgerollten, auien mit
einer gelblich-ockerfarbenen Kruste versehenen Kies
des gleichen Gesteines.

Der Zirkus bei (R. 3.2/H. 23.7) ist mit Hangschutt auf-
lagernden Aschenmergeln verfiillt, die Griinde seiner
Entstehung sind nicht zu erkennen. Wo hier die Ober-
fliche der Hochterrasse mit Gesteinsplatten belegt ist,
werden die Aschenmergel auch unter ihnen abgetragen,
bis die Platten schlieBlich einem Stiel aufsitzen: Es bil-
den sich wenige Zentimeter hohe ,Pilzfelsen”.

Die Aschenmergel im Terrassenkdrper der Hochterrasse
wurden héufig auf Hangschutt an der Basis sedimentiert,
zum Talrand hin verzahnen sie sich mit ihm, stellen-
weise ist auch die Hochterrassenflache mit Hangschutt
liberzogen. An den wenigen Stellen, wo Schotter auf ihr
liegen, herrschen unter ihnen Ignimbrite vor (R. 54/
H. 18.7). Die braune Bodenbildung auf den Aschenmer-
geln ist weiterhin vertreten.

In der Talmitte ging den Aschenmergeln eine Sandab-
lagerung voraus. Deren spdrlich erhaltene Reste erschei-
nen heute ocker-gelb und verfestigt.

Der Ignimbrit, der bis an die West-Ost verlaufende
Teilstrecke vorgedrungen ist {bis R. 5.3/ H. 18.8), blieb
ebenfalls nur randlich, dem Schiefergebirge aufliegend,
erhalten.

Zum Siidrand des Kartenblattes hin verringert sich die
relative Hohe der Gipfelflur des Schiefergebirges: Ihre
absolute Hohe steigt zwar weiter nach Siiden an, die
Talsohle jedoch steiler, Ober- und Hochterrasse greifen
immer weiter in die Seitentédler aus und wachsen durch
Talwasserscheiden zusammen, wobei sie einzelne Schie-
fergebirgskuppen und Gruppen von ihnen isolieren. Die
so entstehenden Flichen gehdren zu den nordlichsten
Ausldufern der FuBflichen vor der Sandsteinstufe, ihr

Auftreten wahlte ich als obere Begrenzung des hier be-
schriebenen Taltypes.
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Zwischen den Fliachen im Ober- und Hodhterrassen-
niveau einerseits und der Gipfelflur des Schiefergebir-
ges andererseits — in Resten ist sie als Flache erhalten
— schiebt sich noch eine weitere Fldche ein, die durch
eine Basaltdecke gekennzeichnet ist (R. 3.5/ H. 3.0).

Die Obergrenze des Talabschnittes ld8t sich demnach
festlegen durch:

1. Die Untergrenze der Schluchtstrecken im Ignimbrit.
2. Die Untergrenze der Verbreitung von Fufldchen.

3. Eine Verdnderung in den Seitentélern in Richtung auf
eine stéarkere rezente Formung.

Der zwischen dieser und der eingangs beschriebenen
Begrenzung gelegene Teilabschnitt des Oudingueur
dhnelt in seinem stdrkeren Gefélle, in der Anordnung
der Terrassen und dem randlichen Auftreten von Basalt-
kuppen dem mittleren Abschnitt des Enneri Gonoa.
Beide kennzeichnen den Typ des Mittellaufes eines
Fremdlingsenneris im Schiefergebirge.

cj Das Enneri Oudingueur
im Bereich der FuB8fldchen
(Oberer OQudingueur) (Karte7)

Der sich der oben beschriebenen Grenze talauf anschlie-
Bende Talabschnitt endet im Siiden an der Bruchstufe
des Sandsteines.

Die Stufe ist im Osten des Blattes doppelt ausgebildet:
Uber der Sandstein- folgt noch eine Basaltstufe, deren
Stirn durch Lagen unterschiedlich harter Basaltlaven ge-
gliedert wird. Auf dem Absatz zwischen den beiden Stu-
fen sind Bimssteinaschen ohne jede Verbindung mit
ihren sonstigen Vorkommen erhalten, ein Beweis fiir
ihre Ablagerung aus der Luft.

Der Sandstein fillt nach Siidosten ein. Er bildet nur den
oberen Teil der Stufenstirn (engschraffiert), ihr tieferer
Teil (weitschraffiert) wird von Schiefer aufgebaut, ihn
begrenzt eine Rumpfflache, worauf der Sandstein diskor-
dant lagert (dazu auch Kapitel A, 5. und C, 1.).

Am Ostrand des Kartenblattes ist der Zusammenhang
des Basaltes auf der Hohe mit dem Basalt im Stufenvor-
land unmittelbar zu erkennen, etwas weiter westlich ist
er aus der Anlage der Basaltstréme zu erschliefen. VIN-
CENT, P. M. (1963) stuft den Basalt als SN 1 ein.

Zur Reliefentstehung 1dBt sich schlieBen:

1. Der Einebnung des Schiefergebirges folgte eine Sedi-
mentation von Sand, der spéter zu Sandstein verfestigt
wurde.

2. Zur Zeit des SN-1-Vulkanismus war die Sandstein-
stufe schon vorhanden.

3. Zur gleichen Zeit war ihr Vorland bereits tiefer gelegt
als die Gipfelflur des Schiefergebirges weiter noérdlich.

4. Seit der Zeit des SN-1-Vulkanismus haben sich Sand-
stein und Basalt in der Stufe sicher etwas zuriidcverlegt
(an einigen Stellen wurde die Sandsteinstufe wieder
aufgedeckt, in dem Basalt ist eine Stufe neu entstanden),
doch — wie Karte 7 zeigt — nur etwa um einen Betrag
von der Machtigkeit des Basaltstromes.



Das Stufenvorland war zur SN-1-Zeit nicht eben. Bei
(R. 3.5/H. 26.0; R. 25/H. 22.5; R. ?.5/H. 16.5; R. 5.5/
H. 13.0; R. 7.3/ H. 5.2) sind Flachenreste zu sehen (im
Profil: Y-Flache), die beispielsweise bei (R. 7.5/ H. 16.5)
rund 15 m hoéher liegen als die Basaltzunge auf der
Fliache weiter Ostlich. Diese héher liegenden Flachen-
reste bestehen durchweg aus Schiefer mit einer diinnen
Basaltkappe, deren Basalt morphologisch dem der tie-
feren Zungen gleicht (SN 1). Er kann entweder ein al-
terer Ergu8l der gleichen vulkanischen Phase sein, dann
ergabe sich die Formungsfolge: Flichenbildung — Ba-
salt — Tieferschaltung der Fliche — Basalt, oder aber
zur SN-1-Zeit waren die Fldchenreste talauf noch durch
Riedel mit der tieferen Flache verbunden, und der Basalt
gelangte iiber sie auf die Flache und floB seitlich herun-
ter. Dafiir spricht beispielsweise die Anordnung bei
(R.9.0/H. 15.5).

Sicher ist:

5. Im Vorland der Sandsteinstufe gibt es wenigstens
zwei prd- oder syn- SN-1-FuBflachen.

Der Basaltstrom im Nordosten des Kartenblattes liegt
nicht iiberall gleichhoch. Nirgendwo im heutigen Ou-
dingueur ist Basalt aufgeschlossen, in den Seitentdlern
findet man ihn erst nach einem Anstieg von iiber zehn
Metern. Auch bei einer Annahme von Talverlagerun-
gen laBt sich schlieBen:

6. Die jlingere FuBfliche der SN-1-Zeit bildete eine weit-
gespannte, flachwellige Verebnung mit wenig einge-
tieften Muldentélern.

Heute ist die Flache diinn mit eckigem bis kantengerun-
detem Schutt bedeckt, der aus Quarz, feinkérnigem und
grobkonglomeratischem Sandstein und hauptsachlich
Basalt besteht. Alle Gesteine sind durch Rindenbildung
braunlich-schwarz verfiarbt, an der Unterseite treten —
besonders auf Feinmaterial — auch rétliche Farben auf.

Die Zeit der Forderung der Basalte ist auch die spatest
mogliche Entstehungszeit der Pfdhle (Dykes) in diesem
Gebiet.

Der Vulkankegel bei (R. 9.5/ H. 19.5) — deutlich sicht-
bar jiinger als der SN-1-Strom — gehoért dagegen zur
Gruppe der Kegel im Gonoatal und im mittleren Oudin-
gueur (s. 0.).

Um den Vulkan ist dem Schiefergebirge eine Lava als
sehr helles und weiches Gestein eingefaltet.

Spéater wurde die Flache der SN-1-Zeit zerschnitten. Da-
bei entstand ein Hiigelland, das alle Ziige des typischen
Schiefergebirgsreliefs zeigt. Da diese Erosionsphase die
heutigen Haupttéler tief einschnitt, muB spédtestens in
ihr auch die tiefste Rumpfflaiche des Schiefergebirges
zertalt worden sein.

Die Basis des Ignimbrites und seiner Basissedimente
liegt wenige Meter iiber oder auch unter der heutigen
Talsohle:

7. In dem langen Zeitraum zwischen der SN-1-Zeit und
dem Beginn der Ablagerung der Sedimente unter dem
Ignimbrit lag wenigstens eine Phase kréftiger Tiefen-
erosion und allgemeiner Zertalung.

Von der Zeit der Ablagerung der Basissedimente des
Ignimbrites an lassen sich die Formungsvorgange voll-
stdandiger verfolgen.

Vor der Férderung des Ignimbrites wurde in folgenden
Fazien sedimentiert:

1. Randfazies in der Nahe des Auskeilens zum Schiefergebirge:

AufschluB: (R. 3.3/ H. 28.3).
(Bimssteinasche)

05 m Ignimbrit
Aschenband

10 m Eckiger Schutt, dazwischen sandig-lehmige Béander, hellocker
bis odkerbraun.
Schiefer.

2. Normalfazies 1:

Aufschlu8: (R, 4.7/H. 27.8) (Bild 15).
(Bimssteinasche}

07 m Ignimbrit
Aschenband

05 m Ockerbrauner, geschichteter Grobsand.

07 m Braun-graue geschichtete Kiese in Sand mit eingelagerten
Schotterlinsen und Bandern feinkérniger, tonig-lehmiger Se-
dimente sowie von Aschen. Unter den Kiesen gibt es ge-
schwirzte und Linsen gelbgriiner Bimse. Der Anteil feinerer
KorngrdBen nimmt nach oben hin zu.

01 m Schotter in Sand, hart verfestigt.

01 m Sandig-lehmiger, brauner Boden.
(Talsohle).

3. Normalfazies 2:
AufschluB: (R. 9.5/H. 8.4) (Bild: 16)
(Bimssteinasche)
Ignimbrit
Aschenband
0,75 m Sandig-lehmiger, intensiv roter Boden.
2,25 m Verfestigte Schotter in Feinmaterial, iiberwiegend in Ge-
steinsfarben.
Verfestigter Grobsand, rétlich-ockerfarben.

Verfestigte Schotter in Feinmaterial, mit iiberwiegend ge-
schwarzter Oberflache.

Verfestigter Sand, rotlich-ockerfarben,

(Talsohle).
Die Normalfaziestypen 1 und 2 schlieBen sich in jhrem
Vorkommen gegenseitig aus, Typ 1 liegt im Norden der
Karte, Typ 2 von ihm durch 5 km Abstand und eine Ho-
hendifferenz von 70 m (die Steilstredce in der Mitte des
Langsprofiles) getrennt. Gemeinsam ist beiden Typen
die Abfolge:
Sand (oder Boden) — Schotter — Sand (oder Boden).

Die Deutung ihrer unterschiedlichen Entwidklung wird
in Kapitel D, 2 ¢ versucht.

Einmalig ist dieser Aufschlu8 (R. 7.9/ H. 10.3):

07 m Ignimbrit
Aschenband
gebleicht
08 m Sandstein
gerdtet
Schiefer.
Der Fazies nach handelt es sich um den Sandstein, der
die Stufe bildet.

Randlich greift die Ignimbritdecke im n&heren Stufen-
vorland auf die SN-1-Basaltstrome iiber. Der Basalt
unter dem Ignimbrit ist hdufig intensiv rot gefarbt.
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Jedenfalls:

8. Dem Ignimbritvulkanismus geht eine fluviale Akku-
mulation voraus, die durch ihren Gehalt an Bimsstein-
kies als ein ihm konkordantes Sediment bezeugt ist.
Sowohl an ihrer Basis (im Norden der Karte) wie in
ihren hochsten Lagen (im Siiden) treten Béden auf.

9. Diese Sedimente iiberlagert der Ignimbrit (SC III b).
Seine Petrographie und geologische Stellung habe ich
im Kapitel A, 2. nach VINCENT, P. M. (1963) be-
schrieben.

Der Ignimbrit trat durch das Tor in der Sandsteinstufe
(R. 10.0/ H. 0.0) in das Vorland. Hier verlief wahrschein-
lich vor der Ignimbritzeit das Haupttal. Er muB sich in
einem duBerst leichtfllissigen Zustand befunden haben,
da er, alle Vertiefungen ausfiillend, das &ltere Relief
gleichmdBig zudeckte und an seiner Stelle eine schwach
geneigte, ebene Oberflache schuf. Dadurch tritt er in
sehr verschiedener Machtigkeit auf, die Ignimbritwédnde
koénnen 20 m und mehr iiber der Talsohle erreichen.

Unter noch zu bestimmenden Umstdnden geht der
Ignimbrit in Losung. Tafonis und Karstformen stehen
Ausfdllungen in Form von Scherben oder in einer po-
rosen, kriimeligen Struktur gegeniiber.

Die Oberfliche des Ignimbrites war trotz ihrer Ebenheit
den an der Sandsteinstufe vorherrschenden Formungs-
vorgédngen der FuBflichenbildung nicht angepaBt. Es
kam zu:

10. Die Ignimbritoberfliche wird in die FuBlfliche der
Sandsteinstufe mit einbezogen.

Sie geht deshalb zur Seite hin in eine FuBfliche auf
Schiefer und Basalt iiber.

Zur Oberterrassenzeit wurde sie neu aufgedeckt und
weitergeformt. Wo diese Formung élteres Relief ver-
schont hat, lassen sich Kliffe (Kanten zwischen den Sub-
niveaus) unter die Bimssteinbrekzie verfolgen. Unter
ihr liegt vielfach — nicht starker als 0,5 m bis 0,75 m —
ein sandiger, roter Boden, dessen Rétung haufig in an-
stehenden Basalt durchgreift. Gelegentlich ist er durch
ein diinnes, stark verfestigtes rotlich-braunes Schotter-
band ersetzt.

Darauf folgt:

11. Der Ignimbrit wird bis unter die heutige Talsohle
zerschnitten.

Die Intensitét dieser Zerschneidungsphase kann man an
den groBen, dem Ignimbrit eingeschnittenen Médander-
bégen bei (R. 8.0/H. 11.7) und (R .8.7/H. 10.5) erkennen.
In die Einschnitte wird fluvial sedimentiert, aber nur ge-
ringmdchtig: Einige Lagen Kies in Sand, gekrént von
einer Schotterschicht, beide braun-rot gefdarbt und ver-
festigt, wie in gleicher Héhe im Gonoatal.

Die gleiche geringe Machtigkeit, die &hnliche Zusam-
mensetzung nach Material und Korngré8e und die glei-
che Farbung sprechen dafiir, daB die Sedimente auf der
FuBfliche (s.0.) und im Taleinschnitt ungefdhr gleich-
altrig sind:
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12, Ein diinner Sedimentschleier liberzieht die Flache auf
der Hohe und die Talsohle. Er unterliegt roter Boden-
bildung.

Die Gleichaltrigkeit wird schlieBlich durch die Bims-
steinbrekzie belegt, die gleichermaBen Flachen wie Tal-
einschnitte zuschiittet:

13. Es folgt der Absatz von Aschen und Bimssteinen aus
der Luft.

Die urspriingliche Machtigkeit dieser vulkanischen Auf-
schiittung tiber der Ignimbritfliche 148t sich kaum mehr
festestellen. Die Y-Flache hat sie sicher nicht erreicht.

Die Hochterrasse endet hier: Immer mehr wird das von
talabwirts vertraute Sediment durch die Aschen und
Bimssteinkiese in urspriinglicher Lagerung, durch das
Muttergestein ersetzt: Im Vorland der Sandsteinstufe
geht die FluBterrasse in die Aufschiittungsoberfliche des
Bimssteinvulkanismus tiber.

‘Wenn man hier im weiteren Sinne trotzdem noch von
einer Terrasse sprechen kann, so deshalb, weil der
Oberfldche der Bimssteinaufschiittung das gleiche wider-
fubr wie allen ihren Vorldufern:

14. Die Oberfliche der Bimssteinaufschiittung wird in
eine FuBifliche einbezogen.

Diese Fldche ist heute nur in wenigen Resten erhalten,
da sie wihrend der Oberterrassenzeit weitgehend zer-
stort wurde. Man erkennt sie an einem diinnen Schotter-
Hangschuttbelag auf den Bimsen. Von der Oberterras-
senfliche fiihren sanft gebdschte Hinge zu ihr hinauf
(s. Querprofile), die Darstellung im Lingsprofil ist auch
insofern irrefilhrend, als die zur Konstruktion ver-
wandten Koten notgedrungen in gréSerer Entfernung
vom Tal eingemessen werden muBten.

15. Die Bimsstein-Aschenaufschiittung wird zerschnitten.
Die Einschneidung fithrte im Oudingueur wieder bis
unter die heutige Talsohle. Sie findet seinen urspriing-
lichen Lauf, rdumt ihn aber nicht vollstindig aus, so in
den oben erwéhnten Méandern. Wie offensichtlich auch
bei den vorangegangenen und den folgenden Zer-
schneidungsphasen bleibt die tiefe Zertalung auf den
vom Tarso herabkommenden Oudingueur beschrinkt.
Die von der Stufe ausgehenden Seitentdlchen pendein
auf der Flache und fithren erst ganz in der Nihe des
Oudingueur iiber einen scharfen Geféllsbruch zu ihm
herab. Hier hat es mehrfach Epigenese gegeben.

Der Zerschneidung folgt die Akkumulation:

16. Aufschiittung der Oberterrassensedimente,

Sie sind — den Aschenmergeln an- und aufgelagert —
in allen Oudingueurteilstrecken mit breiter Talsohle ver-
treten. Faziell setzt sich ihre aus dem Unter- und Mittel-
lauf bekannte Erscheinung fort: Geschichtete und kreuz-
geschichtete Lagen von Sanden, Kiesen und Schottern
mit krénender Schotterdecke. Die Schotter setzen sich
aus Sandstein, Basalt, Ignimbrit und teilweise dem
Trachyt des SC-I-Vulkanismus zusammen. Die Farbe
der Aufschiittung erscheint starker ocker (10 YR 4/3).



Die feineren KorngréB8en treten im Vergleich zu den
Aufschliissen talab zuriick. Die kurzen, tief eingeschnit-
tenen Teilstrecken der Seitentédlchen mit steilem Gefélle
in Oudingueurndhe wurden mit dem blauen Basaltsand
ihres Einzugsbereiches verfiilit.

In einem weiteren Sinne ist die Terrassenfliche der
Oberterrasse gleichzusetzen mit der HauptfuBflache
dieses Gebietes:

17. Gegen Ende der Aufschiittung der Oberterrassen-
sedimente entsteht die HauptfuBflache.

Der Ubergang von der Terrasse zur Fldche ist auf der
Karte zu erkennen: Die Subniveaus der Terrasse fa-
chern auseinander, besonders das hochste weitet sich
stark aus, wobei es erst langsam, dann zunehmend stei-
ler gegen den FuB der Bruchstufe ansteigt. Die Terrasse
im engeren Sinne 1d8t sich von der Flache dadurch tren-
nen, daf die deckenden Schotter der Terrasse grau-
schwarz {auf Ignimbrit und Sandstein), die Fanglomerate
der Flache mit ihrem hohen Basaltanteil dagegen brédun-
lich-schwarz umrindet sind. Dazu tritt als Unterschei-
dungsmerkmal der Grad ihrer Abrundung. Auch auf den
eigentlichen Fléchen ist nur die oberste Gesteinslage
geschlossen, die tieferen Schichten bestehen aus Schutt
— ganz iiberwiegend Basalt — in einem heute grau-
braunlich erscheinendem Gesteinssplitter-Sandgemisch,
das gelegentlich auch lehmig auftritt.

Die Morphologie erweist sich — in gréBerem MaBstab
betrachtet — als vielgliedrig: Die HauptfuBflache folgt
weitgehend der wieder aufgedeckten post-Ignimbrit-
FuBfliche, ohne ganz mit ihr Ubereinzustimmen, sie
bezieht Bimssteinkies und Aschenmergel mit ein und
greift iiber alle dlteren Gesteine (Schiefer, Basalt) hin-
weg; beide FuBflachen unterscheiden sich von der Auf-
schiittungsoberfliche des Ignimbrites (s. 0.). In den
Uberschneidungszonen der verschieden alten FuBflachen
verzweigen sich die Subniveaus vielfach: soweit sie auf
Ignimbrit liegen, zieht sich eine Serie von 1 m bis 2 m
hohen Kliffs durch das Gelédnde (Bild 17).

18. Die Zerschneidung der Oberterrasse fiihrt unter das
Niveau der heutigen Talsohle.

Die darauf folgende

19. Ablagerung der Niederterrassensedimente

erreicht 5 m bis 7 m Gber der heutigen Talsohle und da-
mit keinen Anschluff an die FuBifliche in der Héhe. Den
Ablagerungsbedingungen in einem engen, spéter wieder
ausgerdumten Tal entsprechend, sind ihre Sedimente
nicht hdufig erhalten. Ihre Fazies gleicht derjenigen der
Oberterrassenakkumulation im gleichen Gebiet. An den
Ignimbritwénden ist die Terrasse als Leiste, Sporn, Stru-
delloch usw. zu erkennen, besonders an den Einmiindun-
gen der Seitentalchen.

Auf der FuBfldche trat gegen Ende der Niederterrassen-
zeit — angesetzt in Analogie zur Oberterrasse — eine
schwache Flachenbildung ein, deren Formen maBstabs-
bedingt nur am westlichen Blattrand zu kartieren wa-
ren. Ihr Sedimentkorper zeigt die gleiche Fazies wie
derjenige der HauptfuBflache: Basaltschutt in einem
braun-grauen sandig-lehmigen Boden.

Auch die

20. Zerschneidung der Niederterrasse
fiilhrte wieder bis unter die heutige Talsohle.

Es folgt die

21, Ablagerung der die heutige Talsohle unterlagernden
Sedimente.

Das gegenwartige Oudingueurtal besteht hier aus zwei
Talabschnitten mit breiterer Talsohle (50 m bis 100 m)
und zwei Klammstrecken im Ignimbrit mit ungefdhr
15 m breiter Sohle. Die breitsohligen Talstrecken haben
geringeres, die Klammstredien ausgesprochen steiles
Gefidlle (Langsprofil: Mitte und rechts). Die Talhdnge
der flacheren Strecken sind steil gebdscht, aber erkletter-
bar, die Klammwaé&nde im Ignimbrit ragen senkrecht auf,
nur stellenweise von Spuren der Niederterrasse unter-
brochen (s. 0.). Am Ausgang der unteren Klammstrecke
wird der Talhang von sehr steil gebdschten groBen
Ignimbritblocken gebildet, an die sich nach oben eine
kurze Wand anschliefit.

Der Sedimentfiihrung nach gehért der untere, breitsoh-
lige Abschnitt noch zum mittleren Oudingueur: Das
Niedrigwasserbett besteht aus grauem Grobsand, stark
mit Kies durchsetzt und in Schwemmféacherform geschiit-
tet. Die starkste Schotteranreicherung findet man an den
Réndern zu den héheren Niveaus. Bei (R. 4.0/ H. 25.2)
reicht ein groé8eres, offensichtlich jiingeres Sandstein-
vorkommen bis unter die Talsohle. Ich konnte es leider
nicht ndher untersuchen. In der unteren Klammstrecke
versperren Ignimbritblocke Kraftwagen die Durchfahrt,
um sie herum und an den Wanden liegen grobe Schot-
ter. Hauptsediment jedoch ist der locker gelagerte Grob-
sand, der talauf, zur steilsten Stelle dicht unter dem
Klammeingang hin, schlieBlich als machtige, lockere
Schiittung das Bild beherrscht. Am Eingang der Klamm-
strecke (R. 8.1 / H. 13.9) bilden Banke aus Bimssteinkies
die hoheren Niveaus, diese lehnen sich talab an eine
dltere Ignimbritoberflache an; das dem Ignimbrit ein-
geschnittene Niveau der Niederterrasse dient heute als
Hochwasserbett, ja einzelne Hochwdisser schieBen bis
zum Niveau der Oberterrasse hinauf. Hier ist rezent die
Erscheinung zu beobachten, die im mittleren Gonoa aus
der Verbreitung der Terrassen abgeleitet wurde (Kapi-
te C, 1.). Im Niedrigwasserbett wird nur noch der
Hauptstromstrich fast ganz von Grobsand gestellt,
gleich daneben schwimmen zahlreiche Schotter im Sand.
Talaufwarts verbreitert sich der Stromstrich mit Grob-
sand wieder in die Flachstrecke hinein, die Schotter
liegen an der Grenze zu den hoheren Talsohlenniveaus
oder in den Zwickeln der Schwemmfécher. Die Ober-
flaiche der hoheren Niveaus ist mit hellen Bimsstein-
kiesen bedeckt, das hochste erscheint in einer Schotter-
bededkung, deren Gesteinsfarbe grau getriibt wirkt, die
demnach mit einer schwachen Patina versehen ist. Da es
sich im Niveau um die Fortsetzung der heute als
Hodhwasserbett dienenden Niederterrassenfliche vom
Klammeingang handelt, ist es sehr wahrscheinlich, daB8
hier die kronende Schotterdecke der Niederterrasse
durch die Aufschiittung neu in Formung gerét. SchlieB-
lich erstreckt sich das Grobsand-Kies-Gemisch wieder
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fast iiber die ganze Talsohle. Am Eingang zu dem oberen
der beiden fossilen Mdander, bei km 93 in 1205 m Héhe,
durchragt eine harte Schwelle gréBere Teile der Tal-
sohle. In der talauf anschlieBenden zweiten Klamm-
strecke liegen Blodke am FuB der Ignimbritwénde, in
ihren Nischen die Schotter, die iibrige Talsohle wird
von Grobsand mit viel Kies eingenommen.

Wenn auch ein groBier Unterschied in der Formungs-
intensitdt zwischen dem Oudingueur und seinen Seiten-
tdlern besteht, so sind die von der Stufe herabkommen-
den Télchen doch weit aktiver als diejenigen des Schie-
fergebirges: Sie werfen — wie auch entlang des oberen
Gonoa — frisches Material auf das Niveau, auf welches
sie Uber einen scharfen Gefédllsbruch miinden, zeigen
frische Gesteinsfarben und Subniveaus auf der Talsohle
— der Basaltsand ist von Natur aus schwarzblau —, in
giinstigen Lagen, so am Siidwestrand der Karte, ver-
zweigen sie sich wenig eingetieft iiber die Flache: Unter
etwas glinstigeren Bedingungen kann eine neue Fla-
chenbildung einsetzen. Wo die Tédlchen in steilem Hang
verlaufen, zeigen frische Gesteinsfarben junge Eintie-
fung an.

d) Das Enneri Oudingueur siidlich der
Sandsteinstufe (Oberer Oudingueur II)
(Karte 8}

Der Oudingueur folgt einer Tiefenlinie, deren Nord-Siid
gerichteter, im Siiden leicht nach Osten abbiegender
Verlauf fiir eine tektonische Anlage spricht. Gestiitzt
wird diese Annahme durch die Verbreitung des Sand-
steines, dessen Stufenoberflache im Norden der Karte
von Siiden her durch den Ignimbrit iiberdeckt wird, der
aber in gleicher Fazies weiter siidlich wieder Oberfla-
chen bildet, und zwar im Westen der Karte hoch tiber,
im Osten und Siidosten im Niveau der Terrassenflachen.
Die Bruchlinie muB sehr alt sein, da schon der SN-1-
Basalt den Sandstein in seiner heutigen Lage vorgefun-
den hat, Das Schiefergebirge taucht mit dem Sandstein
im Norden der Karte unter die jliingeren Sedimente.

Der Sandstein ist nicht einheitlich aufgebaut, jlingere
Schichten iiberlagern altere diskordant (VINCENT, P. M.,
1963), so wahrscheinlich auch an der Einmiindung eines
Seitentales in den Oudingueur (R. 12.9/H. 8.4), wo ein
dunkelroter, toniger Sandstein von hohem spezifischen
Gewicht mit ungefdhr 35° nach Nordwesten einfélit,
ein dariiber liegender heller odkerfarbener leichter
Sandstein aber mit etwa 10 © nach Nordosten.

Einige Meter nérdlich hiervon ist im Oudingueur die
Uberlagerung des Sandsteines durch den SN-1-Basalt
aufgeschlossen. Zwischen ihnen liegt ein etwa 0,5 m
starkes, felshart verfestigtes und ziegelrotes Band von
Schottern in Feinmaterial. In ihm ist eine Trennung in
feinere KorngréBen unten und eine krénende Schotter-
dedke oben zu erkennen.

Der Basalt, der iiber die Sandsteinschollen in die
Bruchzone hinabgeflossen ist, wurde zuriickgeschnitten;

dabei traten in dem entstehenden Hang die hérteren
Laven als Stufen hervor. Sichtbar wird der Vorgang be-
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sonders durch die Kappung der Seitentédler des Enneri
Gonoa bei (R. 11.5/H. 20.0) und — besser zu erkennen
— bei (R. 14.5/H. 12.5). Ferner sind dem Basalthang
wenigstens zwei Terrassen eingeschnitten, die damit
junger sind als die von dem Basalt tiberlagerten Altfla-
chen im Vorland der Stufe und deshalb als X-Terrassen-
gruppe bezeichnet werden. Sie treten als Terrassen-
flichen auf, die in der Regel im KartenmaBstab nicht
darstellbar und deshalb nur bei (R. 14.2/H. 11.5) aus-
kartiert sind (Bild 18) und als Verdichtung der Schotter-
streu auf dem Hang, so bei (R. 7.3/ H. 6.2). Hier wurden
sie eingemessen, auf der Profiltafel erscheinen die Ter-
rassen als X1 und X2. An eben dieser Stelle ist ein steiler
Hang im Basalt gleichm@Big von Terrassetten iibersét,
schwach ausgeprdgten sichelférmigen Anreicherungen
des gréberen Schuttes auf dem Hang, sichtbar vorzugs-
weise bei schridg einfallendem Licht.

Die drei Basaltkegel des Kartenblattes gehéren zur
Gruppe der auch im Gonoatal vertretenen Vulkane.

Im Siidosten der Karte legen sich, vom Tarso Abéki (im
weiteren Sinne) und vom Ehi Terké kommend, die Rhy-
olithe und Trachyte der SC I auf den SN-1-Basalt, Spé-
tere Erosion zerschnitt sie scharf zu schroffen Hingen
und spitzen Graten.

Die SC-I-Trachyte liegen auch unter dem Ignimbrit, sie

sind im Siidteil des Oudingueurbogens in den Klamm-
strecken mehrfach angeschnitten.

Der Trachyt erscheint dort als weiches, leicht verwit-
terndes, hellgraues bis griinliches Gestein. Wird er als
Schotter transportiert und dabei poliert, so treten seine
stengeligen Einsprenglinge hervor, oder man sieht die
Lécher, die ihr Herausfallen hinterlassen hat.

Zwischen dem Trachyt (SC I) und dem Ignimbrit (SC
IIT b) liegt ein 0,3 m madachtiger rot-brauner toniger
Boden, der noch zahlreiche trachytische Gesteinssplitter
enthélt (R. 9.8/ H. 5.2).

Aus dem Siidwesten, vom Tarso Toussidé herab, kom-
men die Ignimbritstrome. Sie decken das &ltere Relief
weitgehend zu und flieBen auch iiber die Stufen herab,
folgen aber in erster Linie den Tiefenlinien. Ebenfalls
mit Ignimbrit ausgekleidet sind die Seitentdler des
Enneri Gonoa ganz im Osten der Karte. Seine Gleich-
altrigkeit mit dem Ignimbrit des Tarso Toussidé ist
durch die gleiche Stellung zu den Terrassen gesichert.
Ob er von dort kommend glutfliissig aus der Luft abge-
setzt wurde oder eigenen Forderungszentren im Tarso
Abéki entstammt, bleibt offen.

Lag vor der Ignimbritzeit die HauptabfluBlinie aus dem
Gebiet des heutigen Tarso Toussidé weiter westlich,
kenntlich an der groBen Unterbrechung innerhalb der
Sandsteinstufe im Nordwesten des Blattes, und diente
zu dieser Zeit die Bruchlinie der Entwdsserung des Ehi
Terké, so schuf die Zerschneidung nach der Ignimbrit-
zeit ein FluBsystem, das noch auf einigen Strecken von
dem heutigen abweicht.

Der Aufschiittung des Tarso Toussidé folgte eine Zer-
schneidungszeit und auf diese erneute, aber in der Ver-
breitung und volumenmiBig geringere Ignimbritférde-
rung.



Der jiingere Ignimbrit blieb im Bereich der Karte inner-
halb der durch die vorangegangene Einschneidung ge-
schaffenen Eintiefung. Die ihn iiberragende Geldnde-
stufe ist in der Karte dargestellt, noch deutlicher wird
die Anordnung im Luftbild (Bild 19).

Die Gelindestufe zeigt deutlich die Talverldaufe nach der
Ignimbritzeit. Der Qudingueur bog bei (R. 9.1/H. 5.0
nach Norden um und folgte dann dem heute unmittelbar
nérdlich davon endigenden Seitentdlchen. Das vom Ehi
Terké herabkommende Tal bog bei (R. 11.7 / H. 6.3) nach
Norden um, erreichte bei (R. 11.1/H., 7.5) den heutigen
Oudingueur, verlieB ihn bei (R. 11.1 / H. 7.5) wieder und
setzte sich in dem unmittelbar nérdlich davon gelegenen
heutigen Seitentédlchen fort.

Diese Seitentidlchen werden jetzt wieder aus dem Bims-
stein herausgearbeitet, ihre Breite steht in MiBverhalt-
nis zu ihrem Einzugsgebiet. Schreitet die Erosion riick-
warts fort, so wird sie den Oudingueur erneut um-
lenken.

Die Kreuzungspunkte des ignimbritzeitlichen und des
heutigen Talsystems sind an den Ausweitungen der
Talsohlen zu erkennen.

Weiter nérdlich treten an zwei Stellen — bei (R. 8.5/
H. 18.5 und R. 8.0/ H. 21.0) — starke Talverzweigungen
auf. Da sie teilweise mit Bimssteinkies verfiillt sind, ist
ihre Anlage fiir die Ignimbritzerschneidungszeit gesi-
chert. Die einzelnen Aste wurden in dem folgenden Se-
dimentationszyklen vielfach weitergeformt, die Dar-
stellung in der Karte gibt nur ein grobes Schema wieder.

Die Lage der beiden Bereiche mit Talverzweigung 1ast
sich aus der Struktur erkldren. Der siidliche liegt dort,
wo der sich in den Ignimbrit einschneidende Oudin-
gueur auf die Oberflache des Sandsteines traf, der nord-
liche dort, wo er sich in diesen Sandstein einzuschneiden
begann, um das Vorland der Stufe zu erreichen.

Ist in diesem Bereich die Abfolge Ignimbrit—Zerschnei-
dung—Bimsstein eindeutig, so 1Bt sich weiter siidlich
die Stellung des jiingeren Ignimbrites nicht ganz si-
chern. Er ist eindeutig dlter als der Bimsstein, es lieB
sich aber nicht feststellen, ob auf den jiingeren Ignim-
brit eine Zerschneidungszeit folgt oder ob mit ihm der
Bimssteinvulkanismus beginnt. Lautet die Folge: Ignim-
brit — Zerschneidung — Ignimbrit — Zerschneidung —
Bimsstein, so gehort der jingere Ignimbrit in die Zer-
schneidungszeit gegen Ende des Ignimbritvulkanismus,
lautet sie: Ignimbrit — Zerschneidung — Ignimbrit —
Bimsstein, so muB man ihn der Aufschiittungszeit der
Aschenmergel zurechnen.

AnschlieBend dedkte Bimssteinbrekzie das dltere Relief
weitgehend zu. Sie ist in der Regel in sich homogen
und sitzt dem Ignimbrit direkt auf. Urspriinglich war sie
wohl 20 m bis 30 m méachtig. Heute ist sie an allen expo-
nierten Stellen abgetragen, in den Talungen aber noch
weitgehend erhalten. Die Oberfliche des Bimsstein-
kieses ist von der urspriinglichen Aufschiittungsober-
fliche angefangen iiber eine badlandartige Zertalung
bis zu inselhaften Restvorkommen in allen Varianten
der Abtragung vertreten, Wo eine Oberfliche lingere

Zeit Bestand hatte, sind die urspriinglich blaulich-weiB-
grauen Bimssteine mehrere Zentimeter tief dunkelodker
verwittert.

Bei (R. 8.8/ H. 5.5) zeigt ein AufschluB} ein anderes Bild:
3,0 m Bimssteinkies, blaulich-weiBgrau
0,5 m Bimssteinkies, schmutzig grau

1,5 m Bimssteinkies rétlich-ocker.

Die Fazies der tieferen Lagen tritt also talab nicht auf.
Sie erinnert teilweise an die Verwitterung und Boden-
bildung der Aschenmergel im Gebirgsvorland. Unter
entsprechenden Bedingungen kann sie sich gebildet ha-
ben, wenn die Férbung nicht bei der Foérderung des Bim-
ses entstand.

In der folgenden Einschneidungszeit entsteht der heu-
tige Talzug mit dem weit nach Osten ausholenden Bogen
des Oudingueur.

Die Sedimente der dann einsetzenden geringmdachtigen
Aufschiittung sind nur in schmalen Bdndern entlang
der Téler zu finden. Soweit im Hinterland &lteres Ge-
stein aufragt, bestehen sie groBenteils aus umgelager-
tem Hangschutt, in Ignimbritgebieten bleiben sie auf
einige wenige Schotter beschrénkt. Erhalten blieb von
ihnen nur wenig. Mit einer Ausnahme: Bei (R. 12.7/
H. 12.5) hat das Enneri urspriinglich eine weiter 6stlich
liegende Schlinge benutzt. In ihr liegt eine Oberterras-
senfiillung.

Meist 148t sich nicht entscheiden, ob ein Sedimentvor-
kommen der Nieder- oder Oberterrassenzeit angehort.
Ihre Lage 148t keine Aussage mehr zu, ihr Erscheinungs-
bild ist einheitlich: Ein fast gleichmé&Biges Schotter-Kies-
Sandgemisch, wegen des in der Regel hohen Basaltantei-
les braunlich verférbt und leicht verbacken. Nur an we-
nigen Stellen und dann geringméchtig sind darunter La-
gen eines Sand-Kies-Gemisches vertreten: Die von wei-
ter talab her bekannte kronende Schotterdecke wird
hier zur Hauptfazies der Sedimentation.

In der Regel liegt die Oberterrasse als Erosionsflache
auf Ignimbrit, Sandstein oder Basalt. Uberall dort, wo
sich in ihrem Hinterland ein pragnimbritisches Relief
erhebt, besteht die Tendenz, da sich die Terrasse zu
einer Flache ausweitet, sei es entlang der Seitentdlchen
zum HangfuB hin, sei es zu beiden Seiten des Oudin-
gueur im Nordostteil seiner groBen Schlinge, in der sich
die Terrasse in vielen Subniveaus aufsplittert. Im Siid-
westen dagegen, in Richtung auf den Schild des Tarso
Toussidé, schrumpft die Terrasse auBerhalb der Schwa-
chezonen an den Umlenkstellen des Enneris auf kleine
Kerben im Ignimbrit zusammen.

Diese Formenanordnung zwingt zur Vorsicht bei der Be-
wertung der Formungstendenz. Das Fehlen eines sedi-
mentdren Koérpers einer Terrasse kann auf Mangel an
geeignetem Material beruhen. Die Schildform scheint
der Abtragung optimalen Widerstand entgegenzuset-
zen, da sie in der kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit
zwar in Form von Schluchten anritzbar war, aber im Ge-
gensatz zu Stufen und Graten fiir einen flichenhaften
Erosionsangriff keine Ansatzstelle bot. Die Verbreitung
der Flachen scheint ebenfalls mit dem Angebot einer
groBeren Menge harten Schuttes in Verbindung zu ste-
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hen. Festzuhalten bleibt, daB die Verbreitung der Fli-
chen, die im Vorland der Sandsteinstufe gerade gesteins-
unabhédngig wurde, mit wachsender Hohe wieder an das
Vorkommen schuttliefernder Gesteine gebunden scheint,
und daB in den sedimentiren Terrassenkérpern die
Schotter vorherrschen.

Eine Ausnahme ist wichtig: Bei (R. 9.1/H. 5.5) wurde
mitten im Bimssteinkies wdhrend der Oberterrassenzeit
durch Umlagerung ein Terrassenkdrper geschaffen,
der den Sedimenten der Aschenmergelterrasse talab
gleicht. Dadurch wird belegt, daB diese Sedimentfazies
nicht unter einem besonderen Klima, sondern durch ein
besonderes Materialangebot entstand.

Die Niederterrasse ist nur in Spuren vertreten, im Sand-
steintal in der Néahe der Stufe noch stellenweise mit
eigener Sedimentation, dann talauf in kieinen Fetzen
Erosionsterrasse und mit einigen nicht sicher einzuord-
nenden Sedimenten (s.o0.). Nur an den Umlenkstellen
der alten Talzlige im Oudingueur tritt sie wieder in
breiterer Terrassenfldche auf.

Die Formen der Talsohle lassen sich nach dem Lé&ngs-
profil gliedern. Die km 95 bis 98,5 umfassen die in ein-
geschnittenen Méaandern verlaufende FluBstredke in der
Sandsteinstufe mit Felsbilder an den Wénden. Ihr Sedi-
mentbestand gleicht dem Oudingueur des Stufenvor-
landes (s.o0.), der Schotteranteil auf dem Mittel- und
Hochwasserbett verstdrkt sich weiter. An dem oberen
Ende der Teilstrecke treten einige Schieferbdnke durch
die Talsohle. In den km 98,5 bis 100 steigt der Oudin-
gueur auf die Schichtoberfliche des Sandsteines an, das
Tal hat die Form einer Klamm mit Wéanden aus Sand-
stein und Ignimbrit. Die Talsohle ist sandig, mit Schot-
tern und Blécken belegt. Die Ennerikilometer 100 bis
102 umfassen die Strecken der Talverzweigung, km 102
bis 107 den Nordostteil der Oudingueurschlinge, die
km 107 bis 108,5 ihren Ostteil. In der mittleren der ge-
nannten Strecken liegt das Tal offen, von der 25 m bis
50 m breiten Talsohle filhren Hénge oder kleinere Stu-
fen im Ignimbrit auf die Terrassenflachen. Die beiden an-
deren Teillaufe sind Klammstrecken, deren Sohle kaum
mehr als 5 m breit ist, die aber iiber 15 m hohe Wéande
besitzen, bei der unteren aus Ignimbrit, voller Strudel-
16cher, das Gestein erst in 6 m bis 8 m Hoéhe gelblich
verfarbt, darunter poliert wirkend in bldulichen und
violetten Toénen, wdhrend die Wéande der oberen
Klammstrecke aus Sandstein bestehen. Beide Klamm-
strecken sind begehbar, ihre Talsohle bildet tiefgriindig
weicher Sand, in dem viele Schotter und einzelne Blécke
schwimmen. In der offenen Talstrecke ist der Boden
sandig, durchsetzt mit Schottern. Hochwasserbetten mit
Schotteranreicherung koénnen ausgebildet sein, in der
Regel liegen sie hier aber als Erosionsleiste mit diinner
Schotterstreu im Ignimbrit. Der km 108,5 bis 109,5 ist
das Talstiick, in dem in der Zerschneidungszeit des
Bimssteinkieses aus Teilen des Altoudingueur oben
und eines seiner Ostlichen Seitentédler der jetzige Lauf
zusammengesetzt wurde. Das Gefélle der Klammstrecke
ist iiberaus steil, groBe Blécke quer iiber den Talboden
bilden Barrieren, deren Erklettern betrichtlich Miihe
macht. Zwischen ihnen liegen Schotter, Kies und Sand-
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inseln. Tonpfannen unterhalb der Blocke verraten
langfristig stehendes Wasser und Moosbewuchs am
Ignimbrit in der Ndhe des Talbodens spricht fiir Grund-
wassertaschen dicht unter der Sohle. Die Talkilometer
109,5 bis 113,5 umfassen die Talerweiterungen an den
Kreuzungsstellen zum alten Talsystem, den sie verbin-
denden Durchbruch und oben ein Stiick alten Talver-
laufes. Die Klammstredce des Durchbruches hat ein we-
niger steiles Gefille als diejenigen talab, ist aber gleich
ausgestaltet und ebenfalls schwer zu begehen. In den
Talerweiterungen zeigt die Talsohle Sandschiittung in
Schwemmfachern mit Schotteranreicherungen auf den
hoheren Niveaus, an den Eingdngen zu den Klamm-
strecken deren HinaufschieBen bis auf die Héhe von
Terrassenfldchen. Mit dem km 113 ist der FuB des Tarso
erreicht. Das Enneri Oudingueur biegt nach Siiden ab
und zieht &hnlich steil, wie es im Profil fiir das Enneri
Nemagayesko angegeben ist, zum Ehi Soso hinauf.
Schon nach wenigen Metern machen Geféllsbriiche in Ig-
nimbritbdnken das Tal unpassierbar. Unterhalb des tief-
sten Geféllsbruch liegt in weichem Sand eine Guelta.

Nur die gréBten Seitentdler miinden auf Talsohlenhdhe
in den Oudingueur. Mittlere Nebentdler brechen in
ihrem Unterlauf sturzbachdhnlich zu ihm ab, kleinere
héngen. AuBerhalb dieses Bereiches wird in den Seiten-
tdlern gleichartig geformt wie im Haupttal, in den groB-
ten auch anndhernd gleich intensiv: Die Unterscheidung
zwischen den Taltypen Haupt- und Nebental verliert
mit zunehmender Héhe fortlaufend an Berechtigung.

4. Der Tarso Toussidé und das Enneri Nemagayesko
{Karte 9)

Vom FuBpunkt bei km 113 folgte ich dem Enneri Ne-
magayesko auf den Tarso Toussidé *.

Den grofien Schildvulkan baut Ignimbrit auf, SC III b
in der Chronologie VINCENTS. Ihm zufolge (VINCENT,
1963, S. 141 f) ist der Tarso Toussidé oder Yirrigé mit
einem Gefélle von 2° bis 3° flacher als die Schilde der
Vulkane Hawaiis und mit seinen 3000 km? auch gréBer
als diese: Der glihende Ignimbrit war flieBfdhiger als
der Hawaiibasalt.

Da der Ignimbrit nach einer groSen Zerschneidungs-
phase abgelagert wurde (VINCENT, P. M., 1963, S. 121 £.,
Chapitre IV A 1° d), bedeckt er eine sehr unruhige
Oberflache. Deshalb ist seine mittlere Michtigkeit nur
schwer zu bestimmen. Wahrscheinlich betrdgt sein Ge-
samtvolumen 100 km?® bis 150 km?, die Dicke der Ignim-
britschichten in der Mitte 100 m, nach auBen nehmen sie
auf 10 m bis 20 m ab. Der SC-III-b-Vulkanismus hat so-
mit das Gebirge nicht wesentlich erhéht.

Die Abnahme der Machtigkeit des Ignimbrites zum
FuB des Schildes 1&Bt immer hdufiger Sandstein und
SN-1-Basalt mit ihren alten Reliefs ihn durchragen, wih-

* Der Name des Tales erscheint auf der ersten Ausgabe der TWK
1:1000000 als .Nemal Yasko”. Im Manuskript benutzte ich die
Form ,Nema Yesko®, doch kommt die jetzige Schreibweise der Aus-
sprache der Tubu am nachsten.



rend 1000 m héher nur noch Rhyolith und Trachyt, also
Vertreter des dlteren und des mittleren hellen Vulkanis-
mus (SC I, SC II) in Gestalt kleiner Hohenriicken sich
iiber ihn erheben. Ein typischer Vertreter dieser Relief-
bestandteile ist der Ehi Soso in der Scheitelregion des
Schildes (ungeféhr 2500 m hoch).

Hier wird der Ignimbrit seinerseits flichenhaft von
Bimssteinlapilli liberzogen, von dem gleichen Gestein,
dessen Verzahnung mit den Aschenmergeln im Stufen-
vorland beobachtet werden konnte. Sein Zusammen-
hang 148t sich Gber einige Riedel auf den Flanken des
Schildes verfolgen.

Auf seinem Scheitel liegen zwei groBe Krater, das Trou
au Natron, bei den Tubu Doon Orei*, 700 m bis 1000 m
tief, 25 km Umfang am Oberrand, 5 km am Boden, und
das ,Kleine Trou”, Doon Kinimi, auch Kidimi geschrie-
ben, 300 m tief, 4,5 km Umfang am oberen Rand, unge-
fahr 1 km Durchmesser am Boden. Es wird von einem
geschlossenen, nach auBen steilgeboschten Randwall
umgeben.

Beide sind jiinger als ein noch umfangreicherer Ring,
der nur teilweise erhalten ist, das ,Alte Trou”, die
Yirrigékaldera. Sie ist fast rund, 13 km bis 14 km Um-
fang sind sichtbar, ihre Oberflaiche betrdgt ungefdhr
145 km?, Auf dem Westrand des Yirrigé sitzt der Tous-
sidé, dessen Lava die Kaldera zu 3/4 ausfillt und die
den Randwall auf 1/3 seiner Lange verdeckt. Weitere
6 km von ihm lieB die Explosion des Trou au Natron
verschwinden. Dessen Auswiirflinge liegen mit denen
des Kinimi ebenfalls in der Kaldera und werden dort
ihrerseits von den Laven des Toussidé bedeckt (VIN-
CENT, P. M., 1963, S. 147 ff., Capitre IV C 2°), Der
Randwall des Yirrigé ist zwischen 100 m im Norden und
300 m im Siidosten hoch. Im Gebiet dieser Kaldera lag
ehedem das Forderungszentrum der Ignimbrite. Sie
brach nach der Ablagerung der letzten Decken ein. Ein
etwa urspriinglich hier gelegener Vulkankegel kann
kaum hdher gewesen sein als ihr Randwall, da in ihm
der Ignimbrit fast waagerecht liegt (VINCENT, P. M.,
1963, S. 141 ., Chapitre IV B 1°). In der Kaldera diffe-
renzieren sich die Sedimente auf ihrem Boden vom Rand
in Richtung auf die Toussidélaven (Doreit) von schwach
geneigten, sandigen Schwemmféchern iber Tonabsétze
bis hin zu Salzton und Salz.

Die senkrechten Wéande des Doon Orei und des Kinimi
legen den Aufbau des Tarso Toussidé blo8: Unter 100 m
Ignimbrit folgen iiber 800 m Rhyolith (VINCENT, P. M.,
1963, S. 106 ff., Chapitre III 4° d), dessen oberste 250 m
wahrscheinlich SC II sind, der Rest gehért in die SC I
(VINCENT, P. M., 1963, S. 63 ff, I b).

Das Trou au Natron ist in mehrere Loben untergliedert.
Sie sprechen fiir eine Sprengung in mehreren Phasen.
Dagegen 1aBt die Schlotform des Doon Kinimi an eine
einmalige Explosion denken (VINCENT, P. M., 1963,
S.194ff,Aalund?2).

* So nach VINCENT. Die Tubu sprechen eher Don Bouel (.groBer
Krater®), sie nennen das Trou au Natron auch Don Droussou (,tiefer
Krater®).

Um die beiden Explosionskrater liegen bis zu einer Ent-
fernung von 10 km Bldcke auf und in den Bimsstein-
lapilli. Nach VINCENT (s. 0.} sind sie ,teilweise noch
in unverfestigten Tuff’ [= Bimse] ,eingehiillt, hdufiger
jedoch durch die Erosion herausgearbeitet worden.
Manchmal sind sie sogar abgerundet”. Blécke von mehr
als einem Kubikmeter sind héufig, solche von 5 m® be-
legt. Sie bestehen aus Graniten und Quarziten des Pra-
kambriums, zu ihnen gesellen sich Syenit und Mikro-
syenit. Diese sind die kristallinen Aquivalente der La-
ven in den Trouwdanden. Viel stirker als um das Trou
au Natron ist die Bimssteinbrekzie um das Doon Kinimi
vertreten. VINCENT (s. 0.) schreibt: ,Das vorherrschen-
de Material” [der Auswiirflinge] ,.ist ein weiBer, kor-
niger Bimsstein. Er scheint aus den Rhyolithen entstan-
den zu sein. WeiBe und bliuliche Bimssteinlapilli findet
man weithin iber den Tarso in dicken, geschichteten
Lagen mit ausgepridgten KorngréB8enunterschieden.
‘Wahrscheinlich steht ihre Entstehung in Zusammenhang
mit der Bildung der beiden Trous (S. 195).” Die Um-
wandlung von Rhyolith zu Bimsstein erkldrt die Selten-
heit von Rhyolithblécken unter den Auswiirflingen
(S. 198).

Die Entstehung der beiden Trous durch die Explosionen
erscheint mir aus ihrem Formenschatz gesichert. Seine
besondere Frische am Doon Kinimi erweist es als jiin-
ger als das Trou au Natron. Bei der Explosion des Ki-
nimi wurde ein Randvulkan des Yirrigé angeschlagen.
Dieser Kegel besteht ausschlieBlich aus Bimsstein,

Schon deshalb wird man VINCENT nicht so interpre-
tieren diirfen, als sei dieses Gestein nur wéahrend der
Trouexplosion geférdert worden. Dagegen sprechen
weitere Beobachtungen. Das Enneri Nemagayesko hat in
seinem obersten Abschnitt die Bimssteinbrekzie etwa
10 m tief aufgeschlossen. In den tieferen Lagen enthdlt
sie keine Auswiirflinge. Uber den SN-4-Basalt schreibt
VINCENT, P. M. (1963, S. 187 f., Les formations noirs
récents 2°): ,Uberlagert werden sie von den Explosions-
produkten des Trou und dem jiingsten Vulkanismus.” Im
Toudoufou aber treten Basaltschladken erst gegen Ende
der Aschenmergelsedimentation auf. Sie {iberlagern
dort in dem Hochterrassenkorper enthaltenen Bims-
stein. SchlieBlich zeigt auch der Toussidé einen
dlteren hellen Krater, und der kleine Krater eines
Schladkenkegels auf dem Boden des Trou au Natron be-
sitzt eine helle Fiillung.

Diese Beobachtungen veranlassen mich, die Hauptfér-
derung des Bimssteines als eigene vulkanische Phase zu
betrachten. Chemisch ist das geférderte Produkt mit
dem Ignimbrit identisch. Im Gegensatz zu ihm wurde
es als nicht allzu heifes klastisches Material ausgewor-
fen. Dementsprechend schlage ich eine Unterteilung der
SC-III-b-Zeit in den Ignimbrit- (SCIIIb1} und den
Bimssteinvulkanismus (SC III b 2) vor.

Die SC-III-b-2-Zeit begann mit oder nach dem Einbruch
der Yirrigékaldera, zur Zeit der Explosion des Doon Ki-
nimi hatte dieser Vulkanismus seinen Héhepunkt iiber-
schritten, wenn auch jetzt vielleicht noch einmal fetzen-
haft Ignimbrit ausgeschleudert wurde. Abschwichend
setzte er sich bis in die SH-Zeit fort.



Im Quartdr haben demnach im Raume des Toussidé und
Tarso T6h saurer, intermedidrer und basischer Vulka-
nismus nebeneinander bestanden.

Die Laven des Ehi Toussidé iiberdecken in der Yirrigé-
kaldera die Auswiirflinge der Trouexplosionen. In sei-
ner jetzigen Form mit 1000 m relativer Hohe ist der
Stratovulkan deshalb jiinger als das Doon Kinimi. Ge-
stiitzt wird dieser SchluB durch die Vulkane auf dem
Boden des Doon Orei und einen seiner Randvulkane,
dessen Lava in das Trou flo8. Chemisch sind sie alle
gleich, ihr Gestein ist vorwiegend Trachyandesit, zu-
sammen mit dem Toussidé bilden sie einen eigenen Typ
des Vulkanismus, SH in der Terminologie VINCENTS.

Die 100 m Ignimbrit haben die Hohenverhiltnisse und
damit auch das Lokalklima nicht wesentlich verédndert.
Tektonische Bewegungen wéhrend ihrer Ablagerung
werden von VINCENT angenommen (1963, Tabelle:
Classification du volcanisme clair ancien), doch kénnen
auf sie nur Einschneidungen auf dem Tarso zuriickge-
fithrt werden (Kapitel D, 2. a).

Auf dem Tarso Toussidé ist ein Unterschied zwischen
Haupt- und Seitentdlern nicht mehr zu erkennen. Die
vielen, mehr oder weniger parallel verlaufenden Té&l-
chen auf dem konvex gekriimmten Schild sehen sich
zum Verwechseln &hnlich. Von ihnen habe ich in der
Karte nur die groBeren dargestellt.

Das Gefille ist tiberaus steil. Die Téler sind in Klam-
men eingetieft und nur an wenigen Stellen zu queren.
Ihre Breite an der Talsohle betrdgt 1 m bis 2 m, nur an
wenigen Stellen mehr, hdufig noch weniger. Die
Klammstrecken kénnen mit groSen Blédken vollkom-
men verstilirzt sein, so daB man auf dem Baudh durch-
robben muB. Der Einschnitt kann aber auch so schmal
sein, daB er Begehen nicht gestattet und den Einblick
erschwert. Die gleichmdBig breite Darstellung der Téler
in der Karte hat die Zeichentechnik erzwungen.

Die Eintiefung der Téler betrdgt rund 10 m. Ihr Grund
ist in der Regel sandig, Erosionsstrecken auf blankem
Ignimbrit kommen aber ebenfalls vor (Bild 20).

Bei (R. 52.0/H. 17.5) ist in einigen fluvialen, heute tot
daliegenden Einrissen in den Ignimbrit dolisch Bims-
steinsand angehduft worden. Wahrend meiner Arbeit
konnte ich in diesem Gebiet zahlreiche Sandhexen
(Kleintromben) beobachten, die groBere Mengen Ma-
terial bewegten, doch lieB sich eine Formung durch sie
nicht feststellen.

Ungefahr bei Talkilometer 130 und 2300 m Hdohe ist die
Schildoberfliche erreicht. Das Gefélle der Enneris bleibt
weiterhin steil, wenn es auch im Vergleich mit der Ab-
schiissigkeit auf den Hangen nicht mehr so empfunden
wird. Die Téler sind dem Ignimbrit fortlaufend weniger
eingeschnitten, den gréBten Anteil an ihren Wianden
haben Bimse. Mit diesem Gesteinswechsel verbreitern
sich die Enneris wieder, von dem Augenblick an, wo
ihre Sohle auf dem Ignimbrit liegt, weitet sie sich
starker aus (5 m bis 10 m) und erreicht am Siidrand des
Kleinen Trou eine Form, die zur Schwemmebene unter
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einer Wiistensteppe (Assoziation von Artemisia til-
hoana; Ephedra tilhoana; Pentzia monodiana) an der
Kartenbegrenzung iiberleitet.

Auf der breiteren Talsohle sind wieder Subniveaus vor-
handen. Das Niedrigwasserbett maandriert, geschiittet
wird in Schwemmkegeln. Das Material besteht aus
Bimssteinsand und -kies. In der Talsohle liegen Ignim-
britblodke, Schotter aus Ignimbrit kommen als diinne
Streu vor (Bild 21). Die Talsohle ist dicht mit Krdutern
und Strduchern bestanden (s. 0.).

Die Niederterrasse endet am FuBle des Tarso Toussidé.
Auf den Flanken des Schildes ist sie noch nicht einmal
als Haufung von Strudelléchern um einen Horizont zu
erkennen.

Auf seinem Scheitel gibt es wieder eine Terrassenflache
1 m bis 3 m {iber der Sohle des Enneris. Soweit sie nicht
als Erosionsoberfliche auf den Bimsen liegt, besteht der
sedimentdre Korper aus umgelagertem Bimssteinsand
und -kies, mit einigen Ignimbritschottern und einsedi-
mentierten Blodken.

Aufierhalb des Bereiches der Feldbeobachtung ist eine
Ausdeutung der im Luftbild beobachteten Terrassen-
flichen schwierig (s.u.), die unsichere Altersstellung
wird durch die Farbung in Streifen angegeben.

Man konnte diese Terrasse als Niederterrasse sicher
dann ansprechen, wenn man einen Bezugspunkt zu &l-
teren Terrassen fdnde. Doch um diese steht es schlecht.

Zwar sind am Oberrand des Taleinschnittes Ansétze zu
Terrassenflichen oder auch nur eine Verdichtung von
Schottern zu sehen, niemals aber ein Akkumulations-
korper. Die beobachteten Formen kénnen gebildet wor-
den sein:

a) Vollig irreguldr, d.h. am Ende der Bimssteinzeit
durch fluviale Ausgleichsarbeit.

b) Zyklusgerecht nach ihrem Ablauf als Hochterrasse.
c) Als Oberterrasse.

Die Entscheidung fiir eine dieser Mdglichkeiten wird
nicht einfacher durch die Beobachtung, daf an der Ge-
steinsgrenze Bimsstein/Ignimbrit eine strukturbedingte
Terrassenflache ausgebildet ist, die, wo sie sich schrdag
mit der ,Ober-* oder der ,Niederterrasse” verschneidet,
deren Niveaus vielfach aufsplittert.

Talabwarts liegt die Oberterrasse in Form kleiner, mit
Kies und Schotter bestreuter Terrassenflichen auf der
Schulter der Klammen zu den Ignimbritflachen, sie 1aBt
sich in dieser Form iiber die konvexen Rénder des
Schildes bis auf seine Hohe verfolgen.

Daraus folgt als Hypothese: Die héhere der beiden
Terrassen auf dem Scheitel des Schildvulkanes ist die
Ober-, die tiefere die Niederterrasse. So sind sie kar-
tiert und im Profil dargestellt worden.

Die vorangegangenen Erosionszeiten hédtten demnach
keine Spuren hinterlassen. Es ist moglich, daB

a) Die Einschneidung nur allmahlich, iiber mehrere
Erosionszeiten hinweg, die Héhe des Tarsos erreichen
konnte.



b) Hier im Zentrum der vulkanischen Aktivitit noch
Ignimbrit und Bimsstein in jlingeren Zeiten gefdrdert
wurde, die Erosion unterdriickend.

Auf den Flanken des Schildes sind die beiden Umlauf-
schlingen mit Bimsen verfiillt: Wenigstens bis hier hat
die Prd-Bimssteinerosion zuriickgegriffen.

Die Kartierung der Vulkane gibt ihr &ltest mégliches
Entstehungsdatum an. Vielleicht muB man die Bimse
auf der Hohe des Tarso Toussidé auch blau-orange ge-
streift oder sogar blau darstellen, sie der Aufschiittungs-
zeit der Oberterrasse zurechnend.

Chronologisch ordnend erhélt man folgendes Bild: Der
Zusammenhang des Ignimbrites mit den Terrassen fithrt
auf eine erste eindeutig faBbare allgemeine Einschnei-
dungs- und damit Feuchtzeit nach vier Fiinfteln der
Ignimbritférderung. Ihre Spuren sind am Fufle des
Schildvulkanes deutlich zu erkennen (Abschnitt 3. d).
Diese Feuchtzeit ist nach den eingangs angestellten Er-
wégungen dem Einbruch der Yirrigékaldera ungef&hr
gleichalt.

Fiir den darauf folgenden Bimssteinvulkanismus kann
ich keine Vorrilick- oder Riickzugslagen ausscheiden, ob-
wohl seine Ablagerungen aus mehreren Schichten un-
terschiedlich gefdarbter und durch verschiedene Ver-
backung wechselnd harter Bimssteinbdnke besteht
(Bild 21). Wohl aber reichen die jiingsten Ignimbrit-
stréme weniger weit als die é&lteren. Daraus 1dBt sich
folgendes Modell entwickeln: Der SC-III-b-Vulkanismus
erlischt langsam, wobei sich die Ablagerungen seines
Gesteines auf die Forderungszentren zuriickziehen. Der
Riickgang erfolgt in drei Schritten: 1, Quantitativ: Die
jeweils jlingeren Ignimbritstrome reichen weniger weit
als die alteren. 2. Qualitativ: Der Ignimbrit- schldgt in
einen Bimsstein-Vulkanismus um. Die Umstellung der
Transportart von FlieBen auf Absatz aus der Luft ver-
groBert wieder den Ablagerungsbereich seiner Forde-
rung. 3. Quantitativ: Riickgang der Bimssteinabsdtze
auf die Forderungszentren der Tarsos. Danach erfolgt
die Explosion der beiden Trous.

Die Maichtigkeit des Bimssteinkieses betrdagt auf dem
Tarso mindestens 3 m bis 5 m, sie kann aber auch 10 m
ubersteigen. Auf den Flanken des Schildes sind die
Bimse vielerorts abgetragen, die Oberfliche des Ignim-
brites wurde freigelegt. Sie muBte, wo eine frithere
Uberdedcung durch Bimsstein nicht nachzuweisen ist,
auch als ignimbritzeitlich kartiert werden. Wo die
Bimse fast vollstindig denudiert sind, liber dem Ignim-
brit aber in diinner Streu erhalten blieben, erscheint der
Tarso rostbraun in der Farbe ihrer Rinden. Dabei ist
nicht zu entscheiden, ob die Bimssteinkiese diese bereits
bei der Ablagerung erhalten haben, oder ob sie aus
der Zeit der Abtragung stammen, beide Méglichkeiten
scheinen realisiert zu sein. Rostbraun erscheint der
Tarso Toussidé auch im Bereich der Auswiirflinge des
Kleinen Trou. In dem gleichen Gebiet liegt ein jlingster
Ignimbrit im Bimsstein. Er ist in Fetzen abgelagert, als
ob er in Tropfen und Bomben ausgeschleudert wurde.

Der GrundriB des Talnetzes auf dem Tarso ist voll-
stindig auf das Vorhandensein des Doon Kinimi ein-

gestellt. Zusammen mit der Reihung der Auswiirflinge
am Oberrand des Einschnittes belegt dies: Anlage und
Ausgestaltung des Talnetzes gehéren in die Zeit nach
der Trouexplosion, sie erfolgten in der nachsten zu er-
fassenden Feuchtzeit.

In dem Einschnitt findet man eine Terrasse. Die Reihung
der Auswiirflinge 148t sich vielleicht als eine weitere
interpretieren. Es entstanden hier also eine oder zwei
Terrassen in dem gleichen Zeitraum, in dem sich im
Vorland des Gebirges drei bildeten.

Die beiden Explosionskrater liegen auf dem Scheitel des
Schildes. Das Gefélle ist relativ gering, der Wasser-
einzugsbereich einer jeden Rinne schmal. Ein auch nur
schwach fordernder Vulkanismus kann jede Einschnei-
dung unterdriicken.,

Mit der Anndherung an den Randwall des Kinimi ver-
schwinden die letzten Terrassenanzeichen. Auf ihm
findet sich an einer Stelle eine verfestigte Zusammen-
schwemmung von Geroll etwas iiber dem heutigen
Einris.

Die jlingeren Formungsvorgédnge lassen sich im Gebiet
um die beiden Explosionskrater genauer datieren: Die
SN-4- und die SH-Basalte, die die Bimse iiberlagern (in
der Karte ganz im Siiden am Rande des Trou au Natron,
ferner der kleine Kegel in der Yirrigékaldera und die
Laven des Toussidé) liegen auch im Doon Orei, das sei-
nerseits radiokarbon datierte Seesedimente wahrschein-
lich aus der Zerschneidungszeit der Oberterrasse ent-
hélt. {(Untersuchungen iiber den Boden des Trou au Na-
tron sind in Arbeit. Einzelheiten bei ERGENZINGER,
P. [1968]. Die Einstufung der Datierung 148t sich mit
den Ausfiihrungen der Kapitel D und E begriinden). Da-
her kénnen die fossilen Schwemmfacher im Trou au Na-
tron und in der Yirrigékaldera der Niederterrassenzeit
zugewiesen werden. Der Yirrigé ist alter als das Doon
Orei, da er von ihm geschnitten wird. Der Bimsstein ist
jlinger als der Yirrigé und zum gré8ten Teil dlter als die
Explosionskrater. Nach der Frische der Formen zu ur-
teilen ist das Doon Kinimi jlinger als das Trou au Na-
tron, die Toussidélaven (ihre Ausldufer erscheinen ge-
rade noch ganz im Westen der Karte) sind jiinger als die
Trourandvulkane. Tabelliert man diese Aussagen riick-
wirtsgehend nach der Zeit, so ergibt sich folgende Auf-
stellung, die Grundlage der Kartierung bildete:

. Rezente Talsohlen und Spiilfldchen.
. Toussidélaven, Niederterrasse.
SN-4-Basalt, Oberterrasse.

Doon Kinimi.

. Trou au Natron. Bimsstein.

. Yirrigé.

. Jiingerer Ignimbrit.

. Alterer Ignimbrit.

O MO DR W

Der Tarso Toussidé ist das am stdrksten beregnete Ge-
biet meines Arbeitsbereiches. Auf den Flanken des
Schildes gibt es in den Klammen Abschnitte mit Fels-
sohlen. Auf seinem Scheitel zeigt die Sohle des Enneri
Nemagayesko Formen eines verwildernden Flusses.
Hier wird gegenwdrtig nicht in die Tiefe erodiert. Der
Niederschlag ist nicht hinreichend.



Dies ist aber der gleiche Niederschlag, de: talab Ein-
schneidung verursacht. Fiir dieses unterschiedliche
Verhalten lassen sich zwar in erster Linie die verschie-
denen Gefdllsverhdltnisse und die Konzentration des
Abflusses auf wenige Bander anfithren, vielleicht trégt
aber noch eine Erscheinung dazu bei: Auf dem Scheitel
des Tarso Toussidé sind die Gesteine an vielen Stellen
nur schwach mattiert, die Sedimente hdufig unverwittert.

Es ist hier — wenigstens in den Schwemmebenen —
Material flichenhaft in Bewegung. Dem Enneri wird es
seitlich in groBeren Mengen zugefiihrt. Dadurch unter-
scheidet sich die Formung auf dem Scheitel des Schildes
von der streifig-fluvialen Formung aller tieferen FluB-
abschnitte, in deren Sedimente in erster Linie von oben
nach unten weitergeschleppt werden.

AuBerhalb der Schwemmebenen lassen sich als Ursache
der flachenhaften Formung mehrere Moglichkeiten den-
ken: Starke seitliche Unterschneidung, Bodenkriechen
bei intensiver Durchfeuchtung wiahrend eines Stark-
regens oder Bewegung durch Frost.

Es miiBite noch etwas mehr regnen, bevor hier Einschnei-
dung eintréte. Die 10-m-Eintiefung in dem Bimsstein ist
eine Vorzeitform.

Durch die Einschneidung des Talnetzes und die Zer-
schneidung der in ihm gelegenen Terrasse sind zwei
Feuchtzeiten belegt. Diese hitten dann auch das Doon
Orei und das Doon Kinimi {ber sich ergehen lassen
miissen,

Dem Doon Kinimi ist hiervon nichts anzusehen.

Im Trou au Natron liegen in 1800 m Hohe — also 350 m
liber dem Grund — Diatomeen und Seeablagerungen,
die von groben Auswiirflingen bededkt sind (VINCENT,
P.M,, 1963, S. 194 £). Nach VINCENT hat hier auf einem
alten Trouboden zwischen zwei Explosionen ein See ge-
standen.

VINCENT (s. 0.} schreibt weiter: ,Mehrere Meter iiber
der heutigen Sohle lagern miéchtige Diatomeen- und
Seeablagerungen mit kieinen Gastropoden.” Da gegen-
wartig die vulkanische Tétigkeit schwach ist — auf dem
heutigen Trouboden brodelt Wasser unter dem weilen
Natriumkarbonat — scheint mir ein Zusammenhang
zwischen dem Wasserspiegel im Trou und klimatischen
Bedingungen wahrscheinlich, Die Beobachtungen VIN-
CENTs sprechen daher fiir mindestens eine Feuchtzeit
nach der Trouexplosion (ndhere Angaben bei ERGEN-
ZINGER, P. [1968]).

D DIE FORMUNGSPHASEN IN DEN TALERN

1. Die jiingeren Terrassen

Das zu ihnen vorliegende Beobachtungsmaterial habe
ich in Kapitel B zur Deutung der Formungsvorgénge
ausfiihrlich diskutiert. Daher kann die Darstellung hier
knapp gehalten werden.

Eine von der hier wie auch bei JAKEL, D. (1967 und
1971) und bei MOLLE, H. G. (1968) vertretenen Terras-
sengliederung stark abweichende findet man bei ZIE-
GERT, H. (1967 und 1969). Er nimmt drei Akkumula-
tionsphasen an: Eine erste vor dem Ignimbrit-Vulkanis-
mus, darauf folgend eine Seeakkumulation und abschlie-
Bend eine sandige Talablagerung (ZIEGERT, H., 1969,
S. 122, Abb. 29 und S. 143, Abb. 31). Die Beobachtungen
und Interpretationen ZIEGERTs werden von JAKEL, D.
(1971) und MOLLE, H. G. (1971) ausfiihrlich besprochen.

a) Die Gegenwart

Es herrscht vor fluviale Akkumulation von Sand. Kies
oder Schotter, je nach Talabschnitt. Unter etwa 1000 m
wird auch &dolisch sedimentiert, auf den Flanken des
Tarso Toussidé fluvial erodiert.

Die neolithischen Felsbilder auf der Niederterrasse wur-
den nach der Ablagerung von deren krénender Schotter-
decke geritzt, wahrscheinlich zur Zeit ihrer Zerschnei-
dung. Die Einschneidung fiihrte mindestens 5 m bis 7 m
tief. Zum allgemeinen Klimacharakter dieses ,neolithi-
schen Subpluvials” liegen fiir viele Stellen der Sahara,
darunter auch Randgebiete des Tibesti (Borkou), Inter-
pretationen von Pollenanalysen vor (Kapitel F, 2.).
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b) Die Niederterrasse

Als Terrassenfldche ist sie im ganzen Gebiet mit Aus-
nahme der Flanken des Tarso Toussidé vertreten, ihr
Terrassenkorper, 3 m bis 5 m méchtig, 148t sich beson-
ders gut im mittleren und unteren Oudingueur unter-
suchen {Kapitel C, 3. a und b). Aufgeschiittet wurde er
unter den heutigen &hnlichen Bedingungen (Kapitel B).

Ihm geht eine Zerschneidungsphase voran, die im Bar-
dagué durchgehend, in meinem Arbeitsgebiet an weni-
gen Stellen und &duBerst geringméachtig durch die Sedi-
mentation des Terrassenkorpers der Mittelterrasse un-
terbrochen wird (s.u.). Die Zerschneidung der Ober-
terrasse fiihrte 15 m bis 18 m tief. Uber das Klima dieses
vorletzten Pluviales in der Sahara gibt die Pollen-
analyse Hinweise (Kapitel F, 2.).

c) Die Mittelterrasse

Die Mittelterrasse ist im Bardagué in verschiedenen
Terrassenflichen ausgebildet. In meinem Arbeitsgebiet
kommt sie als Form nur im untersten Gonoa vor.

Thren Terrassenkdrper kennzeichnen Feuchtzeitsedi-
sedimente (Kapitel B, 2. a, C, 1. und 1. a). Sie sind im
Bardagué in gréBerer Machtigkeit, in meinem Arbeits-
gebiet allenfalls — vom untersten Gonoa abgesehen —
als diinner Sedimentschleier verbreitet.

Vor Beginn dieser Sedimentation hat Erosion den Ober-
terrassenkorper bis unter den heutigen Talboden zer-
schnitten, dhnlich tief fiihrte die Einschneidung in den
Mittelterrassenkorper.



d) Die Oberterrasse

Die Oberterrasse ist im ganzen Arbeitsgebiet vertreten,
nur auf dem Scheitel des Tarso Toussidé 1&Bt sie sich
nicht vollig sichern.

Ihren Terrassenkorper kann man besonders gut zwi-
schen dem Nordrand der FuBflache vor der Sandstein-
stufe und dem Ort Fochi untersuchen (Kapitel C, 3. a
und b). Er ist 15 m bis 18 m méchtig und entstand wie
derjenige der Niederterrasse unter trockenzeitlichen
Bedingungen (Kapitel B).

Die seiner Sedimentation vorangehende Feuchtphase
wird im Unterabschnitt 2. a mit diskutiert. Auch die
Auswertung aller aus der Sahara vorliegenden pflan-
zengeographischen und pollenanalytischen Befunde
erlaubt nur vage Aussagen iiber das Klima dieser
Feuchtzeit.

2. Die idlteren Terrassen und der Vulkanismus

Die édlteren Sedimente sollen in Aufbau und Formen
daraufhin untersucht werden, wie weit sich in ihnen
trotz der Einwirkungen des ihnen gleichaltrigen Vulka-
nismus eine zyklische Entwidlung erkennen 14Bt. Die
Darstellung geht zu immer &lteren Ablagerungen zu-
rick.

a) Die Hochterrasse

Die Fazies des Hochterrassenkdrpers unterscheidet sich
stark von allen jlingeren (Kapitel D, 2. und 3. a): Das
Sediment besteht aus geschichteten Mergeln, die in
Richtung auf das Vorland immer sandiger werden. In
der gleichen Richtung geht ihre weiBlich-gelbe Farbung
immer mehr in gelb liber. In sie eingelagert sind ge-
schichtete oder homogene vulkanische Aschen, grdulich-
weiB gefdrbt, deren Volumenanteil talauf zunimmt. Ist
im unteren Oudingueur an wenigstens einer Stelle eine
geschichtete Quarzsandlage in den Mergel eingeschaltet
und madht sich hier der Aschenanteil im Sediment hédufig
nur noch durch eine senkrechte Absonderung quer durch
die horizontale fluviale Schiittung bemerkbar, so sind
talauf zunehmend Bénder aus Bimsstein, eckig oder zu
Kies abgerollt, vorzufinden. Im Vorland der Sandstein-
stufe schlieBlich geht diese Ablagerung in eine mehrere
Meter méachtige Bimssteinbrekzie liber. Deren Stellung
als den Aschen gleichartiges Material belegt die chemi-
sche Analyse (DALLONI, M. 1934, S. 182 ff. und S. 136 ff.,
Auszug):

Verbindung Bimssteine Cinérite Cinérite
mit Lapilli und Lapilli
und Bimsstein
(Toussidé) (Oudingueur} (PaB v Fochi)
Si0z2 67,2 % 72,0 % 95-98 %
ALO) 15.6 % 14,1 % —
Fe203 1.9 % 3,0% —_
CaCOs —_ — 1,3%
84,7 % 89,1 % 96-99 %
Tabelle 4

Dieser Fazieswandel im Raum wird durch den Riick-
gang des vulkanischen Einflusses vom Hodchgebirge
zum Gebirgsvorland bestimmt. Die Aschen und Lapilli
finden sich in gleicher Richtung immer seltener in pri-
mérer Lagerung, durch Auswaschung reichert sich das
SiO2 an, Kalk und Salze treten neu hinzu. Fiir das Vor-
kommen am Pa8 von Fochi (als Sedimenttyp) vermutet
DALLONI (s. 0.) Absatz in Stillwasser.

Die Sedimententwicklung in der AufschluBwand, also in
der Zeit, fiihrt von iliberwiegend sandig-mergeligen an
der Basis zu stdrker aschigen Ablagerungen in den obe-
ren Lagen der Akkumulation.

Die dazugehorige Terrassenflache habe ich zuerst ,Ver-
schiittungsterrasse” genannt. Der Ausdruck war be-
schreibend: Das Sediment kommt durch einige Haupt-
tédler, insbesondere durch den Oudingueur, vom Tarso
Toussidé herab. Wie einige Reste zeigen, bedeckte es
die heute oberterrassenzeitlich erscheinenden FuBfla-
chen der Sandsteinstufe flachenhaft, folgte dann im
mittleren Oudingueur dem Tal streifenhaft, um sich im
unteren Oudingueur wieder auszubreiten und das
Schiefergebirge bis auf einzelne Gipfelgruppen zu ver-
schiitten.

Aus dieser Anordnung la8t sich die Schiittung ableiten:
Die GroBform besteht aus einer Folge sehr weitgespann-
ter und sehr flacher Schwemmfacher. Das Gipfelniveau
des Schiefergebirges liegt am mittleren Oudingueur
hoher als die FuBfliche vor der Sandsteinstufe, fallt
aber zum Vorland hin rascher ab als das Hochterrassen-
sediment. Dieses gewinnt dadurch an relativer Héhe,
verschiittet zunehmend die Seitentdler und vereinigt
sich schlieBlich iiber Talwasserscheiden, wodurch es
Schiefergebirgsgipfel isoliert.

In den Hochterrassenakkumulationen erreicht die
quartdre Aufschiittung ihr Maximum. Das heute im Be-
reich des Toudoufou und des unteren Oudingueur gele-
gene Talnetz ist zwar in seinem Grundrif und teilweise
sogar im Profil vor der Hochterrassenzeit gebildet, aber
erst durch die Abtragung ihrer Sedimente wieder frei-
gelegt worden.

Die Gesamtmaéchtigkeit der Aufschiittung ist schwer ab-
zuschdtzen. Die Untergrenze liegt vielfach unter der
heutigen Talsohle, einzelne Vorkommen findet man im
Schiefergebirge noch iiber der 25 m bis 30 m iiber der
Talsohle liegenden Terrassenflache der Hochterrasse.

Aufschliisse zeigen Bimssteinstiicke edckig (als Lapilli)
oder durch fluvialen Transport abgerundet neben- und
libereinander. Die eckige Fazies muB dann an jedem
Ort weniger weit im Wasser transportiert worden sein
als die abgerolite: Die Bimssteine sind nicht einheitlich
vom Tarso herangeschleppt worden. Ein Teil von ihnen
ist in der Ndhe des jeweiligen Aufschlusses vom Him-
mel gefallen.

Die Aschen lassen sich ebenfalls in zwei Fazien unter-
gliedern: Die eine, homogen abgesetzt, ist grau und
locker, gekérnt in winzige Bimssteine, die andere ist
weiB und kompakt, sie wirkt hdufig wie ein Schlamm-
guB.
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Diese Beobachtungen ordnen einen Teil der vulkani-
schen Gesteine Absatzen unmittelbar aus Aschenwolken
zu. Sie haben Bimssteinlapilli bis mindestens in den
mittleren Oudingueur, Asche bis in den unteren Ou-
dingueur abgesetzt, wahrscheinlich aber in beiden Fa-
zien noch weiter in das Vorland hinaus sedimentiert.

Das erkldrt auch ihre Verbreitung im Schiefergebirge.
Zur Genese der Hochterrasse schlage ich folgendes Mo-
dell vor: In einer Zeit, in der Mergel, Ton und Sand
sedimentiert wird, miissen die Fliisse zusdtzlich groBle
Mengen vulkanischen Lodkermateriales aus dem Kern
des Gebirges bewdltigen. Gleichzeitig wird noch Mate-
rial von den Hangen des sie umgebenden Schieferge-
birges eingeschwemmt, das dort wie im Tal selbst von
Aschenwolken abgesetzt wurde. Dazu sind mindestens
episodische Starkregen erforderlich. Das Materialange-
bot hat die Fliisse vollstdndig iiberlastet. Dem Oudin-
gueur gelingt es, den Hochterrassenkdorper aufschiittend,
hin und her pendelnd eine Art Talsohle zu erhalten: Die
Terrassenflache der Hochterrasse.

Die seitliche Zufuhr an Aschen ist relativ geringer
gewesen als die durch das Haupttal. Wo die groBeren
Seitentédler die Hochterrasse zum Haupttal hin durch-
brechen, sind sie eng und tief eingeschnitten. Weniger
als hundert Meter von ihm entfernt haben sie vielfach
ihr Tal vollstédndig ausgerdumt. Der Hochterrassenkor-
per bricht dorthin ebenfalls mit einem Steilhang ab. Das
ehemals in diesem Ausraum gelegene Sediment —
talauf in dem Seitental ist seine Randfazies in Resten
erhalten — war offenbar gegen die Erosion weniger
widerstandig (Kapitel C, 3. a). ,Hart” sind in den
Aschenmergeln die verschwemmten Aschen und die
Mergellagen, ,weich” sind die aus der Luft abgesetzten
Aschen sowie alle sandigen Sedimente, Diese Anord-
nung erinnert an heutige Verhdltnisse: Materialein-
schwemmung aus dem Haupt- in das Seitental, Formung
durch Wind und in Sandschwemmebenen auBerhalb des
Haupttales. Der riickwartige Abfall der Hochterrasse
gegen das Seitental bezeichnete dann die entsprechende
damalige Formungsgrenze. Diese Annahme miiBte im
Geldnde nachgepriift werden.

Steht der Hochterrassenkorper in der zyklischen Ent-
wicklung der Terrassensedimente oder durchbricht er
sie?

Faziell ist er ein Sonderfall, bedingt durch den Vulka-
nismus des Tarso Toussidé.

Fallt seine Aufschiittung in eine Trodkenzeit, so muB es
in den iibrigen Haupttdlern des Tibesti eine mit ihm
korrelierbare Ablagerung geben. Da dort das Material-
angebot sicher kleiner war, miiBte auch die Sprunghohe
der Terrassenfliche (unter sonst gleichen Umstdnden)
weniger groB sein. Im Extremfall konnte sie kleiner
sein als diejenige der Oberterrasse. Dann gédbe es in
diesen Tdlern keine entsprechende Terrassenform.

Die Terrassen weiterer Talsysteme werden zur Zeit be-
arbeitet. Die Korrelation der Ergebnisse ist {iber miind-
lich geduBerte Diskussionsbeitrdge noch nicht hinaus-
gekommen.
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Ist der Hochterrassenkérper nicht zyklisch, wurde
er also in einer Feuchtzeit aufgeschiittet, so miite das
Sediment durch ein die Transportkraft der Fliisse weit
ithbersteigendes Materialangebot gebildet worden sein,
da es sich von den typischen Feuchtzeitsedimenten deut-
lich unterscheidet. Die gleiche Feuchtzeit muB ferner
lang genug gewesen sein, um vor und nach der auBer-
gewdhnlichen Belastung noch je eine Einschneidungs-
phase ermdglicht zu haben. Fiir die Erkldrung einer
solchen Erscheinung bietet sich der gleichaltrige Vul-
kanismus als Ursache an.

Zu erwigen ist schlieBlich, ob nicht erst mit dem jiing-
sten Vulkanismus verbundene tektonische Vorgénge
die Terrassenbildung ausgeldst haben.

Diese letzterwdhnte Moglichkeit 148t sich als erste
ausschalten: Die Terrassenfliche der Hochterrasse lauft
denjenigen der Ober- und Niederterrasse gendhert
parallel, d. h. die Bewegungen miiten mit Beginn der
Zerschneidung erloschen sein. Die fluvialen Schichten
des Sedimentes sind nun wieder gendhert der Terrassen-
fliche parallel, das Ende der Bewegungen riickte damit
an den Beginn der Hochterrassenaufschiittung. Die Ver-
stellungen hétten ihre Hauptwirksamkeit erst nach
ihrem Ende entfaltet. Ebenso unwahrscheinlich wie
diese Annahme ist die in ithren Voraussetzungen impli-
zit enthaltene zweite. Das Verbreitungsgebiet der Hoch-
terrasse liegt im Schiefergebirge. Kein Zug in seiner
Morphologie deutet auf junge tektonische Bewegun-
gen. Tektonik nur im Hochgebirge ist in diesem Zu-
sammenhang ohne Belang: Sie wiirde nur eine neue
Erosions- oder Akkumulationsbasis an seinem FufB}
schaffen. Die weitere Entwidcklung talabwirts miiBte
dann doch wieder einer der beiden ersten Moglich-
keiten zugeschrieben werden.

Die Geldndebeobachtungen scheinen mir fiir eine zykli-
sche Stellung der Hochterrasse zu sprechen. Als wich-
tigste Argumente dafiir entnimmt man der Beschreibung
(Kapitel C):

1. Im Unterlauf des Oudingueur und im Toudoufou ist
der Hochterrassenkorper zur groBeren Halfte nicht vul-
kanischen Ursprungs. Diesem seinen Bestandteil faziell
entsprechende Sedimente werden heute im unteren
Oudingueur als Hochflutlehme am Rande der Sand-
schwemmebenen abgelagert.

2. Die randliche Begrenzung der Hochterrassensedi-
mente zu den Seitentdlern (s. 0.) ist ebenfalls heutigen
Verhiltnissen analog.

3. Das gleiche gilt fiir ihre Randfazies gegen die Schie-
fergebirgshdnge im Haupttal. Sie verzahnen sich hier
mit einem Gemisch von Quarzsand und Hangschutt.

4. Wo die Hodchterrassenakkumulation auf das Ober-
oder Niederterrassenniveau eingeebnet ist, findet man
sie hdufig mit einer Unzahl von Wurzelréhren durch-
zogen, deren Raum heute von Kieselsdureabscheidun-
gen eingenommen wird. Ihre tieferen Lagen sind da-
gegen durchwurzelungsfrei. Jedoch findet man in ihnen
ganz vereinzelt Schnedkenhorizonte.



Belege fiir einen Sedimentationshalt oder gar fiir eine
Abtragungsphase wahrend des Aufbaues des Hochter-
rassenkoérpers zu geben erschwert das Material. Es 188t
sich kaum entscheiden, ob eine beobachtete Stérung in
der Lagerung der fluvialen Schichten eines 30 m hohen
Aufschlusses aus Mergeln und Aschen von einem Wedh-
sel in der Sedimentationsrichtung mit Ausraum von der
Seite (= ortliche Seitenerosion in aufschiittendem Mi-
lieu) oder durch Ausraum von oben (= allgemeine Tie-
fenerosion) verursacht wurde.

Eine Zeitmarke sind Verwitterungserscheinungen.
Bimsstein in frischem, eckigem Zustand ist weiB bis
bléulich, die abgerollten sind mit einer gelblichen Rinde
versehen. Der Bimssteinkies und die Aschen sind che-
misch gleich. Eine gelbliche Verfiarbung von Aschen
ohne Sandbeimischung kann deshalb als Ergebnis von
Verwitterung angesehen werden. Liegt eine weiBliche
Aschenlage liber einer gelblichen, so ist mindestens mit
einem Sedimentationshalt zwischen ihrer Ablagerung
zu rechnen.

Derartige Beobachtungen gibt es aus dem Oudingueur.
Im Toudoufou markieren Basaltschotter eine solche
Grenzschicht (Kapitel C, 2.):

In der N&he der Bardaguémiindung liegen hier blasige
Basaltschlacken, abgerollt, aber noch nicht ganz in
Schotterform, auf einer Verebnung in dem Hodhterras-
senkorper einige Meter unter der eigentlichen Hocdh-
terrassenflache.

Einige Kilometer talauf findet man die gleichen Schotter
auf einer gelblichen Aschenlage und ihrerseits von
einem weiBen AschenguB liberdedkt.

Die Basaltschotter liegen dem Sediment streifig ein und
ihm auf einem etwas tieferen Niveau sohlig auf: Sie
kennzeichnen damit eine Eintiefung der spdten Hoch-
terrassenzeit, die durch ihre jiingste Sedimentation nicht
mehr vollstandig verfiillt werden konnte.

Halt man die Hodhterrasse fiir eine trockenzeitliche Bil-
dung, so fithren die Beobachtungen auf die Annahme
einer schwachen Feudhtzeit. Wer fiir Akkumulation in
einer Feuchtzeit eintritt, 188t den Vulkanismus pau-
sieren.

Nach der jlingsten Aufschiittung setzte die groSe Zer-
talung des Hochterrassenkdrpers ein, die iiber 30 m tief
fithrte. Sie ging von den Haupttdlern aus, die Seiten-
téler blieben zurtick.

Bis heute ist erst teilweise ein durchgehendes Gefdlle
in die Nebentdler geschaffen worden. Viele ,hdngen”
immer noch. Fiir sie ist der Gefédllsbruch zum Haupttal
der Bezugspunkt der spiteren Formung: Sie schnitt in
die Aschenmergel wenige Dezimeter hohe Terrassen
ein.

In der Zeit zwischen dem Ende der Aschenmergelsedi-
mentation und der Gegenwart fallt die Bildung einer
Ablagerung, die ich nur in Verbindung mit ihren Sedi-
menten im Schiefergebirge gesehen habe. Sie findet sich
auf der Hochterrassenfldche in Talwasserscheiden, aber
auch schwemmfédcherférmig unter das Hochterrassen-
niveau geneigt: Eine wenige Zentimeter bis Dezimeter
starke hellbraune kriimelig-sandige Bildung, die leicht

mit dem Finger zerreibbar ist (Kapitel C, 3. a). Gele-
gentlich ist dem Sediment eine Schwemmformung anzu-
sehen. Es tritt fleckenhaft auf, in dieser Weise aber iiber
den ganzen Raum gleichférmig. Meiner Meinung nach
ist es ein Zeuge alter Sandschwemmebenen und Flug-
sandfelder, deren in der folgenden Feuchtzeit nicht ab-
getragener Sand derart zu einem Boden verkittet wurde.
Die Reste konnten sich aus der Hochterrasse besonders
gut halten, da hier die spdtere Formung sehr schwach
war. Zeitlich kénnen sie aus jeder Nach-Hochterrassen-
Trodkenzeit stammen, zwischen der und heute noch
mindestens eine Feuchtzeit liegt.

Die Basaltschotter in den Aschenmergeln zeigen den
Beginn einer neuen vulkanischen Phase in der spéten
Hochterrassenzeit an. Makroskopisch beurteilt 1a8t sich
dieses Gestein nicht mit dem SN-1-Basalt am Eingang
zur Sandsteinstufe vergleichen, sondern viel eher mit
der Forderung der Vulkane um das Trou au Natron und
den Ehi Toussidé. Von dem Tarso Toh, dessen Basalt
die Vulkanologen als SN 4 kartieren, greifen auch Lava-
strome in den Toudoufou hinab.

Im SN-4-Basalt des Tarso T6h liegt ein Explosionskrater,
von den Tubu Djigiri, von den Franzosen Bégour ge-
nannt. Seinen Boden bedecken fossilhaltige Sedimente,
die auch Mollusken und Krustacaeen enthalten. Nach
VINCENT, P. M. (1963, S. 187 ff.) halt DALLONI diese
Fauna fiir vor-mittelquartdar. DALLONI selbst schreibt
aber (Bd. 1, 1934, S. 136 ff.,, straffend iibersetzt): ,Diese
Formen leben noch heute im SiiBwasser des Gebietes, be-
sonders im Tschadsee ... Zweifellos wird man sie auch
liberall im Massiv in den Resten alter Seen finden. Ich
selbst habe sie in Borkou und iiberall zwischen dem
Tibesti und dem Tschadsee gesehen.” — VINCENT
kann sich auch nicht gut (1963, S. 39 ff.) auf P. JODOT
(1958) berufen, denn dieser hilt die Fauna fiir mittel-
pleistozdn. Dieses Alter des SN-4-Basaltes ist also
zumindest moglich.

Das Alter der Hochterrasse wird sich im oberen Tou-
doufou ermitteln lassen. VINCENT, P. M. (1963, S. 187 {f.,
straffend iibersetzt) schreibt: ,SN 4 ergoB sich in schma-
len, aber méchtigen Stromen ... im Yéchi bis Toudou-
fou ... Dadurch entstanden Hindernisse, hinter denen
sich Seen aufstauten, deren Ablagerungen noch vor-
handen sind.”

Es wird wichtig zu wissen, ob wirklich Se e sedimente
hinter Basaltstromen liegen, oder ob diese sich
seitlich erhaltenen Hodchterrassensedimenten an-
gelagert haben.

b) Der Ignimbrit (SCIIIb)

Die Bimssteinbrekzie liegt sowohl im Kern des Gebirges
wie auf der FuBflache der Sandsteinstufe auf Ignimbrit.
Chemisch sind die beiden Vulkanite gleich. Sie unter-
scheiden sich durch die Umsténde ihrer Ablagerung. Die
Bimssteinbrekzie, die ,Cinérites”, ist klastisches Aus-
wurfsmaterial, den Ignimbrit kennzeichnet seine ex-
treme FlieBfdhigkeit, die auf einer Gas-Magmaemulsion
beruht (VINCENT, P. M., 1963, S. 153). Uber kiirzere
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Strecken muBl er auch durch die Luft transportiert wor-
den sein, Bei der Verfestigung bildeten sich im Ignim-
brit senkrechte Kluftlinien, im Geldnde erscheint er fast
stets mit odkergelb verwitterter Oberfliche (s. Kapitel
A,2).

Der Ignimbrit besteht aus mehreren Dedken. In den Tal-
formen bemerkbar macht sich ihr weitester Ergu8, der
im Oudingueur 25 km iiber die Sandsteinstufe hinaus-
reicht und ein darauf folgender jiingerer.

Dieser ist auf den Tarso Toussidé beschrédnkt, Er iiber-
lagert den &lteren Ignimbrit, teilweise in Einschnitten.
Zwischen den beiden Ergiissen liegt eine Erosionszeit
(Kapitel C, 3. d und weiter unten).

Die Einwirkung von tektonischen Bewegungen 148t sich
hier jedoch nicht ausschlieBen, VINCENT, P. M. (1963,
z.B. S. 141 {.) nimmt sie fiir die SC-III-b-Schildvulkane
generell an.

Die Bimssteinlapilli liegen auf dem Ignimbrit, teilweise
wieder in Einschnitten: Zwischen der Ignimbrit- und der
Bimssteinzeit wurde erodiert.

Auf dem Tarso Toussidé iiberlagert der Bimsstein auch
den jiingsten Ignimbrit.

Es gab also eine Nach-4/5-Ignimbrit/Pra-1/5-Ignimbrit-
Erosion, der wahrscheinlich eine Nach-Ignimbrit/Pra-
Bimsstein-Erosion folgte. Die Schwierigkeiten bei die-
sem Ansatz habe ich bereits beschrieben (Kapitel C, 3. d).

Sie lassen sich besser l6sen, wenn man fiir das Ende der
Ignimbritférderungszeit eine Feuchtzeit annimmt, wobei
die mit ihr verbundene Einschneidung durch den Ergu8
der letzten Ignimbritstrome unterbrochen wurde.

Vor der Sandsteinstufe liegt eine FuBfldche, die in ihrer
heutigen Gestalt eine Bildung der Oberterrassenzeit ist.
Sie zeigt Kliffe im Ignimbrit, die von dem Bimsstein zu-
geschiittet wurden (Kapitel C, 3. c). Diese Anordnung
der Sedimente bedeutet aber, daB die flichenhafte Tie-
ferlegung des Ignimbrites vor der Bimssteinférderung
beendet war. Da sie aber auch der ersten Ignimbrit-
zerschneidung voranging, mubB die erste Formung dieser
FuBfliche auf die Nach-4/5-Ignimbritzeit datiert werden.

Sie ergriff auch Schiefergebirge und Basalt. Aus dieser
Zeit stammen vielleicht auch die Ansdtze zu Verebnun-
gen in den weichen Gesteinen entlang der Unterldufe,
die spéter oberterrassenzeitlich weitergeformt wurden.

Wo im Vorland der Sandsteinstufe Bimssteinlapilli auf
eingeebnetem Schiefergebirge liegen, findet man zwi-
schen den beiden Gesteinen ein diinnes Schotter-Hang-
schuttgemisch, dhnlich dem der oberterrassenzeitlichen
Flache. Abweichend von dem jiingeren ist es rotbraun
verwittert und verbadcken, die Rétung greift in das
Schiefergebirge ein. Eine Schotterstreu gleicher Fazies
findet sich ebenfalls in Héhe der Talsohle unter dem
Bimsstein.

Zwischen Ignimbrit und Bimsstein schaltet sich in der
Regel eine etwa einen Meter méachtige rétliche tonig-
lehmige Ablagerung ein. In der Néhe findet sich auch
Feinmaterial aus der Oberterrassenzeit, ebenfalls tonig-
lehmig, aber odkerbraun verfarbt.
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Das Muttergestein dieser Tonsedimente ist der hier an-
stehende Basalt. Er neigt von allen Gesteinen des Ge-
bietes am stdrksten zur Rotverwitterung. Aber selbst
wenn die Oberterrasse fast ausschlieBlich aus Basalt be-
steht, ist sie nicht rotgeférbt.

Uber diese Beobachtungen 148t sich die zyklische Ent-
wicklung in die Vergangenheit weiterverfolgen.

Die Hochterrasse wurde im Vorland der Sandsteinstufe
iiber rote Boden aufgeschiittet.

Die Bodenkundler geben fiir sie als Entstehungsbedin-
gung ein mindestens jahreszeitlich recht feuchtes und
warmes Klima an (ein kritischer Uberblick dazu bei
FLINT, R. F., 1959).

Der Aufbau des Terrassenkorpers beginnt somit am
Ende einer Feuchtzeit, seine Hauptfazies im Schiefer-
gebirge spricht fiir ein trockenzeitliches Sediment.

Die Béden sind jiinger als die Einebnung des Ignim-
brites, also seiner streifigen Zerschneidung gleichaltrig
oder jlinger.

Andererseits kénnen die Flachenspiilungen auf der Fu8-
fliche nicht mehr so stark gewesen sein, als daB sie eine
Bodenbildung hétten unterdriidken kénnen.

Unter Beriicksichtigung des jiingsten Ignimbrites ergibt
sich daraus: Die Hauptphase des Ignimbritvulkanismus
féllt in eine Zeit zunehmender Feuchte, der Beginn der
Bimssteinférderung in eine Zeit zunehmender Ariditat.
Dazwischen lag eine Zeit groBer Feuchtigkeit, vielleicht
mit einem mehrgipfeligen Maximum.

c) DieBasissedimentederHochterrasse
und des Ignimbrites

Vor der Sandsteinstufe tiberlagert der Kérper der Hoch-
terrasse Ignimbrit. Dazwischen liegt ein diinnes Sedi-
mentband.

Die Verhéltnisse in den Unterldufen der Taler habe ich
im Kapitel C, 2. und 3. a beschrieben: Die Aschenmergel
lagern entweder einer Felsleiste auf oder diskordant
dlteren sandigen Sedimenten (besonders im Toudoufou)
oder konkordant Sedimenten aus Sand und Bimsstein-
kies (besonders im Oudingueur).

Die Diskordanz im Toudoufou ist an vielen Stellen durch
eine Hangschuttlage belegt; die begrabene Oberfliche
der &lteren verfestigten Sande erscheint wie durch ein
Netz von Spiilrinnen gegliedert. Heute transportieren
die Seitentdlchen dieses Gebietes nur vereinzelt Hang-
schuttstiicke, die eben beschriebene Oberflache ist zwar
von aridem Typ, es scheint aber zu ihrer Bildungszeit
etwas feuchter gewesen zu sein als heute. Dieses Milieu
dauerte bis zum Beginn der Sedimentation in Aschen-
mergeln an.

Im Oudingueur sind die die Hochterrasse konkordant
unterlagernden Sande wie der Terrassenkérper unver-
festigt. Sie enthalten Bruchstiicke verfestigten Sandes
von der aus dem Toudoufou beschriebenen Fazies. Die
Sande und Bimssteinkiese kénnen ebenfalls unter ari-
den Bedingungen abgelagert worden sein.



Es gibt im oberen Oudingueur und auch im Gonoatal
Aufschliisse, die bis unter den Ignimbrit reichen (Ka-
pitel C, 1. und 3. c}. Die dort auftretende Normalfazies
1 zeigt {iber 10 m fluviale Ablagerungen in dieser Korn-
gréf8enfolge:

5 Ignimbrit

4 Sand oder Boden

3 Sand-Kiesgemisch mt einzelnen Schottern

2 Grobschotter

1 Sand oder Boden

Unter dem Ignimbrit tritt damit die Sedimentations-
folge des Liegenden einer Terrasse auf. Die Kiese be-
stehen groBenteils aus Bimsstein, unter den Schottern
ist Ignimbrit sparlich vertreten, ihr heller Anteil scheint
meist Rhyolith und Trachyt zu sein (SC I und SCII). So-
weit ersichtlich folgt der Ignimbrit konkordant auf diese
Serie.

Im vorigen Unterabschnitt habe ich beschrieben, warum
fiir die spéte Ignimbritzeit mit zunehmend feuchteren
Bedingungen zu rechnen ist. Die Sedimente an seiner
Basis zeigen einen Ubergang zu immer arideren Ver-
héltnissen, Interpoliert man die Klimaentwicklung iiber
die Ignimbritzeit, so ist mit dem Eintritt maximaler Ari-
ditdt ungefdhr fiir das erste Drittel der Férderungszeit
zu rechnen.

Es scheint somit gelungen zu sein, die Sedimentations-
zyklen iber zwei Forderungszeiten des Vulkanismus
hinweg zu verfolgen. Die allgemeine Folgerung diirfte
sich so formulieren lassen, daB vulkanische Aufsdhiit-
tung nur nahe den Forderungszentren die Erosions- und
Akkumulationszeiten umkehren kann, wéhrend sie in
ihrem Randbereich nur den Sedimentationszyklus modi-
fiziert, dies aber unter Umstdnden nachhaltig (Hoch-
terrasse).

Die Farbung der Ignimbritbasissedimente ist von der-
jenigen der Ober- oder Niederterrasse verschieden. Die
obersten Sande sind ockerfarben-grau, die tieferen Se-
dimente kénnen ebenfalls odker erscheinen, typisch
zeigen sie sich aber in dunkelen Farbtonen bis zu tief-
schwarz, besonders die Schotter, wdhrend Sand und
Kies auch dunkel gelb-griin auftreten. Die Schwarzfar-
bung der Schotter ist auf eine diinne Rinde beschrankt.
Braune und rétliche Farbkomponenten geben den Auf-
schliissen ihre warme Farbténung.

Zum Tarso Toussidé hin verlieren sie unter dem Ignim-
brit an Madhtigkeit. Sie treten jetzt in der Normalfazies
2 auf, 3 m bis 4 m hoch liegen iibereinander:

4 Ignimbrit

3 Sand oder Boden

2 Schotter

1 Sand, Boden oder Schiefer.

Die Einlagerung der Schotter in zwei sandige Fazien
spricht wie die Ahnlichkeit der AufschluBzusammen-
setzungen im Gestein fiir eine Korrelierung mit den
Aufschliissen weiter talab.

Die Sedimentfirbung wechselt allerdings in gleicher
Richtung nach rot. Sie greift bis in das Schiefergebirge

durch. Die oberste Sandlage wird lehmig und ziegelrot,
unter ihr schlieBt sich eine gebleichte Zone an. Wieder
scheint der Ignimbrit konkordant zu folgen.

Gleich ist in beiden AufschluBgruppen die Verfestigung.
Sie nimmt nach unten hin zu und erreicht in den Schot-
terlagen ihr Maximum.

Die Aufschliisse liegen etwa 5 km voneinander entfernt,
die Hohendifferenz zwischen ihnen betrdagt ungefahr
70 m.

Die Michtigkeitsschwankung der Aufschliisse zwischen
vier und mehr als zehn Metern ist aus den Schiittungs-
verhdltnissen erkldrbar. Im Enneri Gonoa liegt der
Ignimbrit unterhalb der Sandsteinstufe unmittelbar den
Schiefern auf, im Granit schaltet sich zunehmend méch-
tiger werdend ein fluviales Sediment ein. Der Granit
bildet wie iiberall im Schiefergebirge eine ,Cuvette,
d. h. seine Abtragung eilt derjenigen des Schieferge-
birges voraus.

Im Oudingueur liegt zwischen den AufschluBgruppen
oben und unten eine Steilstrecke, die als Klamm aus-
gebildet ist. Oberhalb von ihr erscheinen iiberall Schie-
fer in der Talsohle, unterhalb nehmen auf einige Kilo-
meter die Ignimbritbasissedimente die ganze untere
AufschluBwand ein: Die Steilstrecke ist durch die Ober-
flache des Schiefergebirges vorgezeichnet.

Wenn Terrassen in Geféllssteilstrecken divergieren, so
bedeutet dies bei festliegendem oberen Geféllsbruch:
Die Steilstrecke wird in Erosionszeiten herausgearbei-
tet, in Akkumulationszeiten schwécht sich ihre Neigung
ab (Kapitel C, 1.).

Aus der Ubereinstimmung der Verhéltnisse an der
Steilstrecke und in der Granitcuvette kann man schlie-
Ben: Die méchtigen Ignimbritbasissedimente sind Lo-
kalerscheinungen, sie entstammen dem Geféllsausgleich
des Flusses im aufschiittenden Milieu.

Dies ist ein weiterer Beleg fiir den trockenzeitlichen
Aufbau des Ignimbritbasissedimentes, dem der Rot-
boden widerspricht. Als Erkldrung fir sein Vorkom-
men sind drei Faktoren zu iiberlegen: Da fiir alle alteren
Sedimente eine rotliche Farbung charakteristisch ist,
muB das Vergleichsgebiet fiir den aktualistischen Bezug
woanders gesucht werden als fiir die jliingeren Terras-
sen. Die Ober- und die Niederterrasse sind ungewdhn-
lich einfach aufgebaute Sedimente. Zu einem normal
ausgebildeten Zyklus scheinen Riickschldge in der all-
gemeinen Formungstendenz zu gehdéren (CHAVAIL-
LON, J., 1964, S. 302). Das ist schlieBlich um so wahr-
scheinlicher, als diese Ablagerungen tiefer in der Ver-
gangenheit stehen und nicht sicher ist, ob der angelegte
ZeitmaBstab hier noch Verwendung finden kann.

Die Ignimbritbasissedimente verbindet dhnliche Sedi-
mentationsfolge, gleiche Spaérlichkeit von Ignimbrit-
schottern, gleiche Verfestigung und gleiche Farbung mit
den fluvialen Sedimenten unter der Hochterrasse im
Toudoufou. Sie sollen daher einmal gleichgestellt wer-
den.

Dann fehlt im Sedimentationszyklus: Der héhere Teil
der alten Terrasse im Toudoufou, der frith-ignimbrit-
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zeitlich sein miiBte, und unter den Aschenmergeln eine
normal entwickelte Terrassenfazies aus der Zeit vor
dem Einsetzen des Bimssteinvulkanismus.

Aus dem ersten Einwand kdnnen kaum Schliisse ge-
zogen werden. Denn die Ignimbritzerschneidungszeit
war in ihrer Erosionsleistung so wirksam wie spéter
nur noch die Zerschneidung der Hochterrasse, zum an-
deren ist im Toudoufou auch nur die Randfazies jener
alten Terrasse erhalten geblieben. Ihre wirkliche ein-
stige Entwicklung 188t sich kaum rekonstruieren.

Gegen den zweiten Einwand lassen sich die bereits
oben beschriebenen Beobachtungen anfiihren, Die Hoch-
terrassenkorper konkordant unterlagernden Sedimente
sind zwar nicht ,normal” entwidkelt, denn ein starker
vulkanischer EinfluB ist unverkennbar. Doch spricht

Toudoufou

auch nichts dafiir, daB zwischen der Ignimbrit- und der
Bimssteinférderung eine vollstdndige Ruhe des Vulka-
nismus gelegen hitte.

Aufféllig ist die Verbreitung der verfestigten Sedi-
mente. Rezent findet man sie im Grundwasserbereich
der Talsohlen. Ferner kommen sie in den Nieder- und
Oberterrassenkorpern siidlich der Sandsteinstufe vor,
in den Ignimbritbasissedimenten, im Grade der Verfesti-
gung von oben nach unten zunehmend, und in den &l-
teren fluvialen Ablagerungen des Oudingueur und Tou-
doufou, die sich nur wenige Meter iiber die gegenwar-
tige Talsohle erheben. Immer also dort, wo es viel reg-
net oder wo man Grundwasser findet oder es fiir eine
friihere Zeit annehmen kann. Diese Zuordnung der Ver-
badkung zu erhohter Feuchte steht im Einklang mit den
Auffassungen J. CHAVAILLONs (1964, S. 302, .grési-
fication”).

oberer

191999
Ignimbrit
Abb.6

Bimssteinkies Aschenmergel

S

Sand Diskordanz

Schotter

Abb. 6

Das Ergebnis dieser Diskussion soll nur ein Vorschlag
fir eine mogliche Verkniipfung der élteren fluvialen Se-
dimente sein. Akzeptiert man sie, so ergédbe sich obiges
Bild (Abb., 6) der Stratigraphie des SC-III-b-Vulkanis-
mus und der ihn begleitenden fluvialen Ablagerungen.

d) Alteste Formen und Sedimente

Die Hodhterrasse ist die &lteste Terrassenfliche im
Schiefergebirge. Uber ihr finden sich nur noch die Reste
einer oder mehrerer Rumpfflachen.

Uber der FuBfliche auf dem Ignimbrit vor der Sandstein-
stufe ist eine Verebnung im Schiefergebirge zu sehen,
deren Niveau tiefer liegt als das der eben erwiahnten
Rumpfflache. Dieses Y-Niveau 148t sich durch die Uber-
lagerung mit SN 1 und dessen Abtragungsprodukten
ganz grob als paldogen oder etwas jiinger datieren.

Es ist sicher nicht zuléssig, die Theorie der Sedimenta-
tionszyklen im Hochgebirge bis in die Zeit seiner Auf-
schiittung zu extrapolieren. In meinem Arbeitsgebiet
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hat hier der Ignimbrit zusammen mit dem &lteren Vul-
kanismus auch die in diesen eingeschnittenen Formen
zugedeckt. Im obersten Oudingueur treten hoch dber
dem Ober- und Hochterrasseniveau noch zwei weitere
Flachen auf (X-Niveau), als Sporn dem SN 1 einge-
prédgt oder als diinner Schotterbelag seinem Hang an-
gelagert. Die Schotter bestehen aus SN-1-Basalt und
Rhyolith (SC 1). Das hohere der beiden Niveaus lait
sich iiber den Oudingueur hinweg in das Enneri Gonoa
verfolgen. Dieses ist spdter (post SC I, post SC II, aber
pra SCIII b) gekappt worden.

Im oberen Oudingueur, noch aulerhalb der Sandstein-
stufe, liegt an einer Stelle zwischen Ignimbrit oben und
Schiefer unten Sandstein im Tal. Er ist an seiner Basis
ebenso gerdtet wie das ihn unterlagernde Schieferge-
birge, im Kontaktbereich zum Ignimbrit dagegen ge-
bleicht (Kapitel C, 3. c). Seiner Lage nach ist er jiinger
als die Bildung des Talnetzes im Schiefergebirge, seiner
Fazies nach Gestein der Sandsteinstufe. Den Wider-
spruch kann ich nicht 16sen.



Ebenfalls im Oudingueur, am FuBe des Tarso Toussidé,
liegt Ignimbrit auf SN-1-Basalt, dieser wiederum auf
Sandstein, dazwischen quetscht sich eine Schotterlage,
tiefrot und steinhart verfestigt (Kapitel C, 3. d).

Gleich daneben findet man in einem Seitental zwei
Sandsteine iibereinander, deren unterschiedliche Fazies
und verschiedenes Einfallen eine Diskordanz belegt
(Kapitel C, 3. d). VINCENT, P. M. (1963, S. 157 {) stellt
ganze Ablagerung zu den ,grés de Nubie®,

E DIE ORTLICHE ABFOLGE DER FORMUNGSPHASEN

Nach Kapitel D, 2. 148t sich eine Interpretation von
Sedimenten in Sedimentationszyklen auch iiber vulka-
nisch beeinfluBte Ablagerungszeiten hinweg fortsetzen.

Die gleichen Ausfiihrungen lassen erkennen, da8 die
dlteren fluvialen Sedimente Eigenschaften gemein-
sam haben, die sie von jlingeren abheben: Bis zur
Hodhterrassenzeit sind die Ablagerungen rotlich ver-
farbt und verfestigt, seither gelblich-grau bis schwach
braunlich und lodker.

Rotliche Farbtone werden konventionell héheren,
braunliche niedrigeren Temperaturen zur Zeit der Bo-
denbildung zugeschrieben.

Gegenwartig verwittern Talsohlensedimente nicht zu
derartigen Boden. Diese Verdnderungen miissen des-
halb chemischen Umlagerungen in feuchteren Zeiten
zugewiesen werden.

Demzufolge kann man die pra-Hochterrassenpluviale
~warm”, die post-Hochterrassenpluviale ,kiihl” nennen.
Die Realitdt dieser Annahme bleibt durch bodenkund-
liche Untersuchungen zu belegen.

In der Tabelle 5 sind die Formungsphasen fiir die Hoch-
terrassenzeit und jiinger auf das Gebiet mittlerer Ou-
dingueur / oberster Abschnitt des unteren Oudingueur
bezogen, fiir die dltere Zeit auf das Vorland der Sand-
steinstufe.

Die Abfolge der Formungsphasen im Talbereich des Oudingueur

Sedimentations-
Vorgang Terrasse Vulkanismus*® zyklus
Kurz- Vorschlag

Akkumulation Abtragung bezeichnung Form® Korper fiir das Tibesti
Sand-Kies Al Talsohle Talsohle
Schotter 1

Einschneidung E? Nieder (N)
Schotter
Sand-Kies A Nieder (N) 2a
Schotter ?

Einschneidung ? E Mittel (M) * [
Mergel-Seekreide * A Mittel (M} * 2b

Einschneidung E Ober (0) 3
Schotter FuBflichen B g
Sand-Kies g 2
Sand ® A Ober (O) o ' 3
Sand-Kies § ?
Schotter |

Einschneidung E Hodh (V) SH
Aschenmergel Al | SN 4 4a

Einschneidung E?3 o i

Tt

FuSflichen °©
Aschenmergel A Hod (V) § SClIb2 ¥ 4b
Sand-Kies A |

Einschneidung 7 E ? ? Yirrigé

FuBflachen Tarso Toussidé 5
Sand A
Sand-Kies s¢ I.I;I b1
Schotter
Sand

Einschneidung E

SCIII a?; SN 3?
Tabelle 5 1 Akkumulation  2Erosion  3Schwach  * Fast nur im Bardagué

S Fluvial und dolisch ¢ Vielleicht zwei Zeilen héher zu stellen 7 Auf
den Flanken des Tarso von jiingsten Ignimbritstrémen unterbrochen
® Zeitpunkt der Fertigstellung * Terminologie nach VINCENT( 1963)
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Uber quantitative Angaben verflige ich nicht. Es sei aus
dem Nebeneinander der Formung auf dem Scheitel des
Tarso Toussidé und auf seinen Flanken einmal ange-
nommen, daB bei jahrlichen Niederschldgen von iiber
150 mm auch auf schwiacherem Gefdlle streifig fluvial ab-
getragen wird (der Wert ist sicher zu niedrig). Dann
1a8t sich schlieBen: Da nur in den Fremdlingsfliissen
mehrere Terrassen deutlich ausgebildet sind, hat sich
auf der Nordseite des Gebirges die 150 mm/a Isohyete
nur selten und kurzfristig iiber das Vorland der Sand-
steinstufe hinaus abgesenkt. Der Niederschlag auf den
Tarsos 148t sich fiir die Feuchtzeiten aus der Formung
nicht abschdtzen. Um ihn zu ermitteln, miiBte man die
Wasseranspriiche der feuchtzeitlichen Vegetation ken-
nen. Hierfiir verwendbare Pollenanalysen liegen aus
dem Tibesti nicht vor (dazu Kapitel F, 2.),

Vager sind noch die Temperaturverhédltnisse zu be-
stimmen.

Bei aktualistischer Einstellung kann man ein merklich
heiBleres Klima als gegenwdrtig nicht annehmen. Die
Nordhemisphdrenwetterkarte zeigt, daB im Sommer die
Sahara auBerhalb der Ausldufer der ITC einer der hei-
Besten Rdume der Erde ist. Der Himmel ist wolkenlos,
die Sonne steht anndhernd senkrecht, Einfllisse fremder
Luftmassen fehlen: Die von der Einstrahlung her még-
lichen Temperaturen sind erreicht. Ebenso wird in den
wolkenlosen Nachten das von der Ausstrahlung her
mégliche Minimum angenommen. Der jahrliche Gang
der Maxima und Minima folgt den Verdnderungen der
Einstrahlung.

Die Niederschldge der Feuchtzeiten sind von auBen in
diesen Raum hineingebracht worden. Die heutigen Sto-
rungen der ,Saharawitterung” mogen als Modelle fiir
diese Vorgdnge dienen.

Sie treten in zwei Typen auf (dazu auch Kapitel A, 3.):
Im Sommer in Ausldufern der ITC aus dem Siiden — die
den gréBten Anteil des Niederschlages liefern —, im
Winter in Kaltfronten aus dem Norden.

Beide bringen sie Wolkenbededkung und einen Anstieq
der Luftfeuchtigkeit. Sie unterscheiden sich in ihren
Auswirkungen auf die Temperatur: Die ITC-Ausldufer
kommen aus einem Gebiet, das 5° bis 10° C kiihler ist,
beim Eintreffen im Tibesti betragt der Temperaturunter-
schied kaum mehr als 2° bis 3° C, wegen der Feuchte-
zunahme wird dieser Abfall kaum empfunden. Die
Kaltfronten des Winters kénnen dagegen zu Tempera-
turstiirzen von {iber 10 © C fiithren.

Beide fremden Luftmassen bringen Wolken mit, die
‘Wolkendecke schirmt die Einstrahlung ab, senkt also
das Maximum, schiitzt aber auch gegen die nachtliche
Ausstrahlung und hebt somit das Minimum an.

Gegenwirtig sind in den Hochlagen des Tibesti im Win-
ter Bodeniréste haufig. Eine fortgesetzte Zufuhr nérd-
licher Luftmassen koénnte zur Folge haben, daB trotz
erheblicher niedrigerer Mitteltemperatur durch die Ab-
schirmung der Ausstrahlung die Zahl der Bodenfrost-
tage abnimmt.

Die jiingeren Feuchtzeiten sind ,kiihle”, die &lteren sind
~warme” Pluviale. Die ersten sind somit ein Ergebnis
von ,Kaltfrontwitterung”, die zweiten von ,ITC-Witte-
rung”.

Mit anderen Worten: Die Sommer der Pluviale des al-
teren Quartédrs dhnelten den heutigen Sommern in den
Savannen, die Winter in den Feuchtzeiten des Jung-
quartédrs den heutigen Wintern des Mittelmeergebietes.

Diese Angaben gelten nur grob iiber die Pluviale ge-
miftelt. Einzelne Feuchteschwankungen in ihnen kénnen
auch dem jeweils entgegengesetzen Typ angehort
haben. Fiir die letzte Zerschneidungszeit ist eine der-
artige Schwankung durch die Pollenanalyse erwiesen:
Dem VorstoB mediterraner Pflanzen in die saharischen
Hochgebirge folgte eine Ausweitung von Akazien bis
an den Atlas (QUEZEL, P., 1965; Kapitel F, 2).

Fiir eine allgemeine Temperaturdepression der quartéa-
ren Feuchtzeiten gegeniiber den Trockenzeiten geben
meine Beobachtungen keinen Anhalt, ohne sie jedoch
ausschlieBen zu kénnen.

F TALFORMUNG UND FORMUNG IN DEN TALERN
IMNORDWESTLICHEN TIBESTI UND IHRE STELLUNG IM QUARTAR
DER SAHARA

Wie in jedem anderen Zweig der Quartarforschung ist
auch die Literatur zum Pleistozén der Sahara uniiber-
sehbar. Nach der Auswertung des ,Referativnyj Zurnal
geografija* schitze ich, daB zu diesem Thema in den
letzten zehn Jahren iiber 500 Titel erschienen sind, iiber
die wissenschaftlichen Zeitschriften der ganzen Erde
verstreut.

Im Kapitel B habe ich nachzuweisen versucht, da8§ sich
die Theorie J. CHAVAILLONSs iiber eine Formung in
Sedimentationszyklen auch auf das Tibesti anwenden
148t. Es erlibrigt sich daher, die Literaturarbeit J. CHA-
VAILLONSs zu wiederholen.
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Die drei folgenden Abschnitte bringen Ergdnzungen zu
ihr sowie das Tibesti betreffende Angaben. Ich habe die
Ausfiihrungen bewuBt um einzelne, von mir fiir den
jeweiligen Forschungsstand fiir typisch gehaltene Auf-
sdtze gruppiert. Die Belege sind soweit giiltig, wie die
ausgewdhlte Literatur fiir den jeweiligen Forschungs-
stand reprdsentativ ist.

1. Terrassen und Sedimentationszyklen

Uber Terrassen und Seeablagerungen wird aus der Sa-
hara héufig berichtet. Keine prahistorische Arbeit
kommt um eine Beschreibung herum. Die Vorkommen



liegen jedoch isoliert im Riesenraum Sahara. Jede Ver-
kniipfung artefaktfreier Aufschliisse bleibt spekulativ,
iiber die Korrelation der Werkzeuge wird gestritten.

Quartdrgeomorphologische Arbeiten im engeren Sinne
gibt es weniger. Die Forschung riickte erst im letzten
Jahrzehnt in gréBerem Umfang zu ihnen vor, da die
geomorphologische Bearbeitung dem MaBstab der Kar-
tenerstellung und der Luftbildbefliegung folgt. Bis in
die fiinfziger Jahre waren die Forscher mit Flachen und
Schichtstufen beschaftigt, sie beschrieben grofere Rau-
me und erwdhnten Terrassen nur nebenbei. Eine ty-
pische Arbeit aus diesem Zeitraum ist der Aufsatz von
BIROT, P., CAPOT-REY, R. und DRESCH, J. (1955).

Die systematische Erforschung von Terrassensedimen-
ten in der Sahara begann in der zweiten Haélfte der
fiinfziger Jahre durch die ALIMEN-Schule (ALIMEN,
Henriette; BALOUT, Lionel; CHAVAILLON, Jean und
Nicole; CONRAD, Georges). Ermoglicht wurde sie
durch die zu dieser Zeit im Zuge der Erdolprospektion
verstdrkt vorangetriebene Erschliefung der Sahara.

Der in dieser Arbeit beschriebene Talzug ist einer der
wenigen, die systematisch auf ganzer Linge geomor-
phologisch kartiert wurden.

Davor liegt die Bearbeitung des Wadi Guir/ Saoura/
Messaoud durch J. CHAVAILLON.

Zwischen den beiden Weltkriegen schon erfolgten um-
fangreiche Kartierungen im Niltal. Die Arbeiten sind
von BUTZER, K. W. (1959) diskutiert worden.

Gemeinsam ist den drei Talzligen: Sie entstanden durch
Fremdlingsfliisse in der Sahara. Der Nil weicht in zwei
wichtigen Eigenschaften von den anderen ab: Er fiihrt
stdndig Wasser, und er erreicht das Meer. Die dadurch
bedingten Abweichungen in der Sedimentation und die
Einfliisse der Glazialeustatik erschweren Vergleiche.

Versucdhe, die Klimaentwidklung in der Sahara wahrend
des Quartérs zu rekonstruieren, lassen sich bis vor den
Beginn unseres Jahrhunderts zuriickverfolgen (Altere
Literatur bei CAPOT-REY, R., 1953).

Soweit sie sich auf die Untersuchung von Talformen
und -sedimenten stiitzen, kamen die Bearbeiter um eine
Frage nicht herum: Wird in der Sahara in Feuchtzeiten
aufgeschiittet und in Trockenzeiten eingeschnitten oder
umgekehrt?

Die theoretische Frage wurde zunéachst theoretisch ent-
schieden. Beispiele, wie argumentiert wird, entnehme
ich der englischsprachigen Literatur.

Ich zitiere nach BUTZER, K. W. (1958, S. 53/54, gekiirzt):
»E. HUNTIGTON (1914) vertritt die Meinung, daB Auf-
schiittung in relativ aride Zeiten fallt: Der AbfluB ist zu
gering, um die Schuttbelastung zu transportieren.
BRYAN (1941) dagegen und ANTERS (1952) meinen
uberzeugender (d.h. flir BUTZER): Der Riickgang der
Pflanzendecke auf Hangen und im Tal veranlaBt in ari-
den Zeiten bei Sturzregen Bodenerosion und Einschnei-
dung, wihrend das Material erst weit stromab in den
groBen Flissen abgelagert wird. In feuchteren Zeiten
behindert die Vegetation den Abflul und gibt zu friih-
zeitiger Schuttabladung AnlaB.”

In die gleiche Richtung geht die Argumentation siid-
afrikanischer Geologen (BOND; SMUTS; COOKE), de-
ren Meinung ich hier nach FLINT, R. F. (1959, S. 369)
wiedergebe: Die Vegetation ist heute nur in hohen La-
gen geschlossen. Angenommen, ein Gebiet mit insel-
hafter Vegetation trifft erhéhter Niederschlag oder eine
verldngerte Regenzeit, so sollten verstirkte Schicht-
fluten einsetzen, die die ungeschiitzte Oberfliche weit-
gehend einreiBen. Sind die groBen Strome heute im
Gleichgewicht, so sollte durch die Materialzufuhr Auf-
schiittung einsetzen. Folglich gehoren fossile Schotter-
korper in eine Zeit erhShter Feuchte, die Einschneidung
somit umgekehrt in aridere Zeiten.

AnschlieBend iibt FLINT Kritik: Das Schema 148t auBer
acht, daB8 erhohter Niederschlag eine dichtere Vegeta-
tion nach sich zieht. Es verdndert sich gerade eine fiir
die Ableitung konstant gehaltene Voraussetzung.

Dieser Einwand trifft BUTZERs Kronzeugen nicht, da
sie von der sich verdndernden Pflanzendedke ausgehen.
Er selbst aber argumentiert inkonsequent: In seiner
Arbeit iiber das Niltal (1959) stellt BUTZER dessen Ter-
rassenkérper in Feuchtzeiten (Oberdgypten). Seinem
Modell zufolge soll aber das trockenzeitlich abgetra-
gene Material stromabwiérts in den grofen Flissen ab-
gelagert werden. Wenn noch nicht einmal der Nil groB
genug ist — wo in den Trockengebieten der Erde tritt
dann dieser Fall liberhaupt ein?

Mit zunehmenden Jahren legt BUTZER sich weniger
fest: 1964 diskutiert er eine mégliche Klassifizierung
von Sedimenttypen und weist dabei theoretische An-
sdtze zurlick: ,Die vertraute Polemik, ob Aufschiittung
oder Einschneidung groBere Ariditdt oder Humiditat an-
zeigen, ob Aufschiittung im Oberlauf und Einschneiden
im Unterlauf fiir semiarides Klima sprechen im Gegen-
satz zu einem ariden, oder umgekehrt, ist fruchtlos und
unnotig. Die Sedimente sprechen fiir sich selbst.” Und
BUTZERs Meinung nach so, daB ortliche Aufschiittung
in den eurafrischen Subtropen weitgehend mit einer
Zunahme der Niederschldge zu deuten ist (S. 11).

J. CHAVAILLON referiert aus dem franzdsischen
Sprachbereich etwa gleiche Argumentationen am Bei-
spiel von G. CHOUBERT, der von 1946 bis 1956 seine
Meinung von Aufschiittung in ariden Zeiten zu Auf-
schiittung in humiden Zeiten wechselte (CHAVAILLON,
J., 1964, S. 299).

Quantitativ betrachtet liberwiegen die Anhénger einer
Aufschiittung in Feuchtzeiten bei weitem.

Das zwiespéltige Bild differenziert sich weiter. Man
kann Glaziale mit Pluvialen gleichsetzen, und man
kann Interpluviale mit Glazialen korrelieren. Es lassen
sich auch nach L. BALOUT (1952) und J. TRICART (1956)
Pluviale der Nordsahara mit Glazialen, Pluviale der
Stidsahara mit Interglazialen gleichsetzen.

Endgiiltig uniibersichtlich wird das Bild durch die ver-
wendete Terminologie. Eine ,alte” Terrasse zweier
Autoren ist so gut wie nie die gleiche, und wie sich ihr
»grofes” Pluvial zueinander verhalt, 148t sich allenfalls
ahnen.



Theoretisch kénnen demnach nur die wenigen Autoren
gleicher Auffassung ihre Korrelationen voneinander ab-
schreiben.

Die iibrigen miissen auf die beschriebenen Beobach-
tungen zuriickgreifen und sie ihrer Theorie gemé&8 neu
interpretieren. Dafiir bieten sich die AufschluBbeschrei-
bungen an. Thr wohl auffilligstes Material ist das regel-
hafte Auftreten der krénenden Schotterdecke der Ter-
rassen. Wird folglich Feinmaterial iiber eine Schotter-
decke besdhrieben, so befindet man sich in den tieferen
Lagen des Terrassenkérpers, liegt es unter einer Schot-
terdecke, dann in seinen héheren Schichten.

Eine Neuinterpretation auf dieser Grundlage scheint
mir geeignet, die Kenntnis der Altersstellung der in den
Aufschliissen gefundenen préhistorischen Werkzeuge
zu verfeinern. Da man gewdhnlich aus deren Bearbei-
tung das Alter der Terrassensedimente bestimmt, wird
deren Einstufung in eine iiberortliche Stratigraphie
ebenfalls verbessert.

Ein Versudh, die Terrassen des Niltales als Bezugs-
punkt fiir die Chronologie der Terrassen der Sahara zu
wihlen, muBte schon deshalb scheitern, weil im Verlauf
von Arbeiten im Zusammenhang mit dem Bau des As-
suan-Hochdammes Ergebnisse erzielt wurden, nach
denen die &lteren Stratigraphien, auch in der zuletzt
von BUTZER, K. W. (1959) erarbeiteten Form, aufgege-
ben werden miissen.

Fiir die dlteren Nilterrassen weisen C. L. HANSEN und
K. W. BUTZER (1966) jede iiberregionale Korrelation
ausdriicklich zuriick. Die jlingeren Nilterrassen (HEIN-
ZELIN, J. de, 1967; BUTZER, K. W. und HANSEN, C. L.,
1967) sind nicht viel mehr als 22 000 Jahre alt. Sie ent-
standen in drei oder vier Sedimentationszyklen, deren
Sedimente aus Sanden, Mergeln, Schluffen und Tonen
dthiopischer und sudanischer Herkunit bestehen. Diese
wurden unter einem Nilregime dhnlich dem heutigen
(mit Sommerfluten) abgelagert, dessen Verdnderungen
Klimawechsel siidlich der Sahara steuerten.

Die eigentlichen Nilsedimente sind mit denen der Sei-
tenwadis verzahnt. Zwar sind die Waditerrassen von
denen des Niles genetisch unabhéngig, da ihre Formung
durch Verdnderungen des Lokalklimas gesteuert wird,
doch gilt dies eben nicht fiir ihren Unterlauf und die
Verzahnungsstellen: Hier wird ihre Bildung durch die
Schwankung des Nielwasserspiegels beeinfluBt. Auch
fiir die ilibrigen Wadiabschnitte kénnen sich BUTZER,
K. W. und HANSEN, C. L. (1967) nicht recht fiir eine
klimatische Interpretation entscheiden. Einerseits: ,Spo-
radic waterflow has been observed in the Wadis of
southern Egypt in recent decades. The resulting activity
amounts to slow linear erosion and local redeposition of
older fill” (S. 351). Andererseits: ,Erosion may have
been more active during the waning phases of a pluvial
than at a maximum of a dry phase” (S. 352). Daher: ,In-
terpretation of those erosional phases is consequently
not fully satisfactory” (S. 352). Das gleiche gilt fiir die
Aufschiittungsphasen. Einerseits: “Wadi alluvia I-IV do
not imply anything but alluviation under arid condi-
tions* (S. 352). Andererseits: ,Occasional organic ve-
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stiges ... strengthen the argument, that local rainfall
must have been more frequent as well as of greater du-
ration” (S. 352).

Ist also die klimatische Deutung der Ablagerungen auch
unsicher, so konnen BUTZER und HANSEN dank ihrer
C-14-Daten die jlingeren Ablagerungen doch iiberregio-
nal stratigraphisch einordnen (S. 349, Table 3), wobei sie
als ZeitmaBstab die europdische Glazialgliederung
wiéhlen.

Ein Vergleich mit den Forschungsergebnissen aus an-
deren Teilen der Sahara kann vorldufig nur fiir die
letzten Phasen der jungen Nilablagerungen durchge-
fihrt werden und bleibt unsicher. Eindeutig ist nur die
Niederterrasse wiederzuerkennen:

Niltal Nord- Nordwest- Zeit
BUTZER, K. W. Tibesti Sahara
und HANSEN, C. L. Chavaillon, J.
1967, S. 349, Table 3 1964, Tabl. 11
Nilphase = Wadiphase
Nilschlamm Schwache Auf- Séd. actuelle
Aufschiittung  schiittung «Actuel”
Erosion Erosion Erosion Eros. actuelle
YCSIII Wadi All. IV Niederter. Séd. guirienne Mittl.
Erosion Erosion Erosion Eros. guirienne Holozdn
YCs I Wadi All. III  Mittelter. Séd. saourienne Frithes
Erosion Erosion Erosion Holozan
YCS1 Wadi All. IT (Hochst- und
stand d. Spat-
Tschadsee) Wiirm
Tabelle 6

Die Annahme von fluvialer Akkumulation in Feucht-
zeiten wird von HEMPEL, L. (1966) auch fiir das Mittel-
meergebiet bestritten. Er stellt den Torrentenschutt der
Niederungen in Warmzeiten (also Trockenzeiten in der
Sahara), die Akkumulationen in den Gebirgen in Kalt-
zeiten. Diesen Ansatz versucht er besonders durch die
Untersuchung der Ubergangszone zu belegen.

Der Torrentenschutt gleicht der krénenden Schotter-
decke der Terrassen in der Sahara. Mit anderen Wor-
ten: Im Mittelmeerraum ist der fluviale Sedimentations-
zyklus auf den Wechsel Erosion / Schotterakkumulation
beschrankt. Fiir die feineren ariden Sedimente wird es
nicht trocken genug.

Auf gleiche Zusammenhiénge deutet die Verbreitung der
FuBfldchen. Sie sind in Marokko bevorzugtes Studien-
objekt des kontinentalen Quartdrs (ein Uberblick bei
GIGOUT, M. und JOLY, F., 1957), im Tibesti eigentlich
nur erweiterte Terrassen. Hier wurde es nur kurzfristig
feucht genug fiir ihre Bildung.

Den Zusammenhang der Formung im Tibesti mit dem
stidlich von ihm gelegenen Gebiet will ich an Hand von
Becobachtungen J. TRICARTSs aus dem Senegal zu skiz-
zieren versuchen.

TRICART, J. (1957, straffend iibersetzt): ,Die Fliisse des
Regenwaldes fithren nur Tontriibe, diejenigen der
Feuchtsavanne zusétzlich etwas Sand ... Wird der tro-
pische Wald zerstért, natiirlich — durch Klimaschwan-
kungen — oder kiinstlich, so &ndert sich das Milieu ...
In der Savanne vergrdbert sich . .. die Sedimentfithrung



von Sand iiber Kies zu Schotter, die ausschlieBlich aus
gegen chemische Verwitterung sehr widerstindigem
Gestein bestehen.” (Einzelbelege in TRICART, J., 1955).
Die Aussage ist eindeutig: Vom Kernraum der Sahara
nach Siiden vergrébert sich mit zunehmendem Nieder-
schlag die Sedimentation. Diese Abfolge wird von einer
zweiten iiberlagert: Mit Verlangerung der Bodenfeuch-
tigkeit (= der Regenzeit) nimmt bei gleichbleibend
hoher Temperatur die chemische Zersetzung zu bis zur
Tontriibe.

Die Schotterkérper der Terrassen Zentralafrikas sind
somit ebenfalls trockenzeitlich (TRICART, J., 1956). An
die Stelle von Fufiflichen treten BergfuBniederungen
(CLAYTON, R. W, 1956).

Am AbschluB dieses Abschnittes muB ich noch einen
Beleg erbringen: DaB ndmlich die Beobachtungen J.
CHAVAILLONSs sich wirklich in dem hohen MaBe mit
meinen eigenen dedken, wie ich es in dieser Arbeit
durchgehend festgehalten habe. Diesen Beweis will ich
an einem der Sedimentationszykel CHAVAILLONS fiih-
ren, dem Mazzérien (CHAVAILLON, J., 1964, S. 65-118):

Der Sedimentationszyklus (Idealprofil: S. 66):
{Einschneidung)

Mazzérien I: Fast ausschlieBlich konglomeratisch-fluvial,
selten sandig.

Mazzérien II: Sand, Schotter, Hangschutt, dolischer Sand.
LPeriode plus aride”.

Mazzérien III: Gullispiilung, danach fluvialer Sand und
Konglomerat.

Mazzérien IV: Seesedimente, klastisch-fluviale Ablage-
rungen. ,Climat semi-aride”.

(Einschneidung).

Die Sedimentverbreitung (S. 67):

A) Schotter: Fluviale Sedimentation, Herkunft von au-
Berhalb der Sahara (= Atlas), stark abgerollt. In den
Wadis Guir, Saoura und Messaoud (= Fremdlingsfliisse}.

B) Sand und fluvio-limnische Mergel: Sie gehen haufig
seitlich in &dolischen Sand iiber. Die Ablagerungen fin-
det man in alten Seebecken und gelegentlich in den
Aufschiittungen der Seitentéler.

C) Konglomerate (Brekzien), in Hangschutt iibergehend:
Sie kommen in Fachern vor, die zwischen Schwemm-
und Schuttfdchern stehen. Die Hauptmasse des Sedimen-
tes liegt in den Seitentélern.

Die Sedimentablagerung (S. 67):

«Au Mazzérien, la sédimentation . .. évoulait de I'amont
vers l'aval ... la sédimentation était devenue longitu-
dinale et axiale.”

Entsprechend der Verbreitung der Sedimente unterteilt
J. CHAVAILLON seinen Abschnitt iiber die Sedimen-
tation wie folgt. Ich zitiere aus den Zusammenfassungen.

I. Formations alluviales de 1'oued principal (S. 81).

Die Mazzériensedimente zerfallen in drei Hauptperio-
den. Das Mazzérien IV ist meist nur die letzte Phase der
Sedimentation des Mazzérien III. Die Ablagerungen
bestehen aus zwei Schotterniveaus, die durch Sand,
Mergel und Kies getrennt werden.

IL. Formations lacustres (S. 97/98).

Ablagerungen kleiner Wadis und von Seen am Rande
des Djebel Ougarta sowie des Saoura. Vier Sandniveaus
liegen iliber vier Seehorizonten. Deren Verfestigung
zeigt vielleicht eine Uberflutung, zumindest einen Sedi-
mentationshalt an.

III. Alluvions d'oueds Intra-Djebeliens (S. 110).

Die Konglomerate sind iiberwiegend Ablagerungen
kleiner Wadis, von denen die meisten in den Saoura
miinden. Ein groBer Teil dieser Konglomerate scheint
in einer semiariden Zeit abgelagert worden zu sein,
wahrscheinlich gegen Beginn des néchsten Pluviales.

Die Beobachtungen stimmen also wirklich weitgehend
iiberein. Setzt man fiir Atlas = Tarso Toussidé und fir
Djebel Ougarta = Schiefergebirge, so erhalt man die
Verhdltnisse im Tibesti.

J. CHAVAILLON hat erkannt, daB sich die Sedimenta-
tion im Tal von oben nach unten fortschreitend ent-
wickelt (s. 0.}. Nicht bewuBt geworden ist ihm, da8 die-
ses auch aus seiner Theorie des Sedimentationszyklus
zwingend folgt. Sonst hitte er folgende Anordnung von
Werkzeugen verstehen miissen (S. 329): ,I1 semble que
les gisements atériens soient d‘autant plus récent qu'ils
se trouvent plus éloignés du Maghreb.” (Gemeint ist in
Richtung Sahara.) Sie miissen jlinger werden, weil sich
die Terrassensedimente des Saourien nach dorthin ver-
jingen. J. CHAVAILLON aber versucht, diese Verhilt-
nisse mit der Theorie L. BALOUTS iiber ungleichphasige
Pluviale auf der Nord- und Siidseite der Sahara zu
deuten.

2. Das Klima der Pluviale

In dieser Arbeit wurden Formen beschrieben, die in
Formung sind, und das gegenwartige Klima ,arid" ge-
nannt. Weiter wurden Formen beschrieben, die gegen-
wirtig nicht in Formung sind, und ihnen ein vom gegen-
wirtigen abweichendes Klima derart zugeschrieben (Ka-
pitel B und D), daB sich die Richtung der Abweichung
vom gegenwartigen Klima angeben lieB.

Wire es sicher, daB eine Form stets nur durch eine
Abfolge von Klimaten entsteht, so lieBe sich aus dem
fossilen Formenschatz der Téaler das Klima der Vergan-
genheit bestimmen.

Wire es sicher, daB die Sedimente der gleichen Regel
folgten, so erhielte man einen zweiten Beleg.

Doch zeigt schon der Blick in ein geomorphologisches
Lehrbuch, daB derartige Ansdtze nicht gesichert sind.

Weiter entwickelt ist die klimatische Deutung von
Boden.

Sehr schnell reagiert die Pflanzendecke auf Klima-
schwankungen, ihre Verdnderung liefert gleichzeitig
die differenziertesten Aussagen: Trotz aller methodi-
schen Einwinde liefert die Pollenanalyse die besten
Klimarekonstruktionen.

Ihrer Anwendung auf die Sahara stand lange die An-
sicht entgegen, daB Pollen in einem derartigen Milieu
nicht erhaltungsfdhig waren.
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P. QUEZEL und seine Mitarbeiter bewiesen das Gegen-
teil. Und seither wéchst auch die Zahl der palynologi-
schen Arbeiten aus der Sahara schnell.

In der Bodenkunde schreibt man jedem Bodentyp ein
bestimmtes Klima zu und gibt Grenzwerte des Nieder-
schlages fiir Kalk- und Salzkrusten sowie fiir Rinden an.

Klimakonstruktionen aus fossilen Béden stehen und
fallen mit der Richtigkeit

a) dieser an rezenten Boden gewonnenen Werte und
b) des Vergleiches des fossilen mit dem rezenten Boden.

Fiir eine erste Beurteilung nimmt man allgemein an, daB
zur Bildung eines Bodens ein Mindestmafi an Feuchtig-
keit gehort, und daB bei hinreichender Feuchtigkeit
hohere Temperatur zu roteren, tiefere zu brauneren
Boden fiithrt, wahrend sich geringere Feuchtigkeit in
kastanienbraunen und grauen Wiistenbéden &uBert.

Bodenbildung erfordert Zeit. Sie kann weder erfolgen,
wenn allzu schnell aufgeschiittet, noch, wenn flachen-
haft rasch abgetragen wird. Diesen theoretischen Ansatz
bestétigt ihre Stellung im Sedimentationszyklus (CHA-
VAILLON, J., 1964, S. 302).

Mit diesen Einschrdnkungen ist zu erwarten, dal die
Untersuchung eines Bodens quantitative Angaben iiber
Temperatur und Feuchtigkeit bei seiner Bildung liefert.

CHAVAILLON, J. (1964) interpretiert Béden nur selten
und vorsichtig. Folgende Angaben sind ihm zu ent-
nehmen:

S. 60: Aidien II b: Hei und feucht. Da das Aidien II b
die Aidiensedimentation beschlieBt, muB man diese
Rotbodenbildung und damit das angegebene Klima zur
Mazzérienfeuchtzeit rechnen (Altquartar. S. 64).

S. 143/144: Dem Taourirtien I c¢ folgt ein Sedimenta-
tionshalt, verbunden mit der Bildung eines dunkel-
orangefarbenen Bodens. Auch hier spricht J. CHAVAIL-
LON von einem feucht-heiBen Klima. Da das Taourir-
tien I c an der Basis der Taourirtiensedimente liegt,
kann man es als Fortwirken der klimatischen Bedin-
gungen der Taourirtienfeuchtzeit auffassen (Altquartar).

S. 187: Auf das Ougartien III folgte ein Sedimentations-
halt, in den die Bildung eines gelb-braunen Bodens
fallt, dessen Bildungsbedingungen ,vielleicht dem heu-
tigen Klima der Sudanzone entsprachen”. Das Ougar-
tien V kront ein ,sehr schéner Rotboden“. Das Sub-
pluvial zwischen dem Ougartien V und VI war somit
wieder feucht-heiB (Ende des Mittelquartars).

AuBer diesen beschreibt J. CHAVAILLON nur Wiisten-
boden (Aufstellung S. 297). Wahrend deren Stellung in
der Mitte der Sedimentationskdrper ein weiteres Mal
den Aufbau der Terrassenkérper unter trodkenem
Klima bestétigt, lassen sich aus den spérlichen Beob-
achtungen feuchtzeitlicher Béden keine allgemeinen
Schliisse ziehen.

So wie bei J. CHAVAILLON werden in geomorphologi-
schen Arbeiten die Boden in der Regel ausgewertet:
Bestenfalls qualitativ beurteilend oder sogar spekula-

58

tiv. Die entsprechend dem gegenwdrtigen Stand der
Bodenkunde auf quantitative Daten gerichteten Erwar-
tungen erfiillen sich nicht.

Pollenanalysen liegen bis jetzt nur aus jungen Sedi-
menten vor. Fiir die dltere Zeit kennt man aus Nord-
afrika zwei fossile Florenfunde, die ich hier nach QUE-
ZEL, P. (1965, S. 43) beschreibe:

In Nordtunesien haben ARAMBOURG, C., ARENES und
DEPAPE die in einem verlandeten See erhaltene Flora
analysiert. Stratigraphisch liegt er an der Basis des
Villafranca, klimatisch in einem (ersten?) Pluvial (7).
Die Analyse ergab:

26 % Tropische Florenelemente. Heute in Nordafrika
nicht vertreten.

529 Mediterrane Florenelemente. Alle auch rezent
vertreten.

21 % Boreale Florenelemente. Heute in Nordafrika nicht
vertreten.

Gegenwirtig gibt es nirgends eine derartige Vegeta-
tion. Will man die Zusammensetzung erkldren, so muB
man ein mildes Klima mit sehr schwachen Wintern
und hohen Niederschldgen annehmen, dazu noch eine
Hohenstufung der Vegetation (die Pflanzen kdnnen
zusammengeschwemmt worden sein) etwa folgender
Art:

Gipfelzone: Europdischer Laubwald, laubwerfende Ei-
chen, immergriine Eichen;

FuBstufe: Olea-Ceratonion mit (selten) tropischen Re-
likten.

Die gleichen Autoren haben die fossile Flora von
Maison-Carée (in der Ndhe von Alger) bearbeitet, die
in die zweite Vereisung (?) gehoért. Tropische Floren-
elemente fehlen. Unter den 57 % mediterranen Arten
dominiert die Eiche, unter den 42 %o borealen tritt sogar
Carpinus betulus auf. Das Klima muB kontrastreich ge-
wesen sein, mit starken winterlichen Kdlteeinbrichen,
vergleichbar heute dem Klima der Provence.

P. QUEZEL zieht den SchluB: In Nordafrika wurde im
Quartédr zunehmend die tropische Flora durch eine me-
diterrane ersetzt. Die wédhrend der Vereisungen ein-
gewanderten, wenig wérmeliebenden borealen Arten
starben nach den Kaltzeiten wieder aus.

Im Jungquartédr ist dieser ProzeB bereits weit fortge-
schritten. Weiter verfolgen 148t er sich mit Hilfe der
Pollenanalyse.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse stiitzen sich auf
eine sehr geringe absolute Zahl von Pollen und kénnen
deshalb nicht als statistisch gesichert betrachtet werden.
Andererseits konnen sich P. QUEZEL und seine Mitar-
beiter auf langjahrige Erfahrungen aus pflanzengeogra-
phischen und vegetationsgeschichtlichen Arbeiten in der
Sahara stiitzen. Wahrscheinlich kommt man dem gegen-
wartigen Stand der Forschung mit der Feststellung am
néchsten, daB die aus der Pflanzenverbreitung und dem
Auftreten von Endemismen gewonnenen Erkenntnisse
lber die Vegetationsgeschichte der Sahara durch die
bislang vorliegenden Pollenanalysen noch nicht falsi-
fiziert worden sind.



Die folgenden Ausfiihrungen versuchen, die Erkennt-
nisse iiber die Vegetationsgeschichte der Sahara in
die Terrassenstratigraphie einzuordnen. Haupthindernis
dabei ist die Unsicherheit iiber die stratigraphische
Stellung der entnommenen Pollenproben.

An einigen Stellen lieB sich fiir die jlingsten Ablage-
rungen eine Fernkorrelation mit 14 C durchfiihren, an
anderen sich die Terrasse lber die in ihr enthaltenen
Werkzeuge an J. CHAVAILLONs Quartdrgliederung
anschlieBen.

P. QUEZELs wiederholte stratigraphische Deutung des
Befundes erscheint mir unrichtig. Der Beleg fiir diese
Ansicht geben mir die Fundstellen von In Eker und
Meniet (PONS, A. und QUEZEL, P., 1957):

Sie liegen im nérdlichen Hoggar. Aus ihrer Umgebung
wurden weitere Proben untersucht (Wadi Ahor und Tin
Tessandsel).

P. QUEZEL beschreibt den Aufschluf von In Eker wie
folgt: Eine mehrere Meter machtige Terrasse, die aus
zwei ausgeprégten Horizonten besteht: Ein schotter-
freier, grauer Altboden (Probennummer 225}, dariiber
ein 40 cm bis 50 cm méchtiger braunlicher Altboden mit
etwas Skelettmaterial (Probennummer 282). Bededkt
sind sie von mehreren Metern Schotterakkumulation.

Fiir Meniet gibt P. QUEZEL an, daB er die Proben aus
den Kulturschichten 45 cm (Probe 212), 75 cm (Probe 213)
und 1 m (Probe 204) tief entnommen hat.

Die Autoren erhielten das bei ihnen auf S. 32/33 ab-
gedruckte Pollenspektrum.

Sie werten diesen Befund folgendermaBen aus (stark
gekiirzt in Ubersetzung):

+Ausgesprochen nordliche Florenelemente finden sich
nur in den dltesten Béden (225, 282). Tilia ist heute in
Nordafrika unbekannt, Alnus findet sich heute nur im
Kiistengebiet des Rif. Zusammen mit den ausgesprochen
mediterranen Arten wie Pinus Halepensis und Quercus
ilex deuten sie auf ein feuchtes, aber auch thermisch
(vom heutigen) sehr verschiedenes Klima, auch wenn
Tilia und Alnus zweifellos der Gebirgsstufe angehér-
ten ... Thermoxerophile Arten wie Olea, Zizyphus und
Cupressus erscheinen erst in den jlingsten Schichten
von Meniet (212) ... Nur in den tieferen prahistorischen
Schichten von Meniet (213, 204) ... findet man Spuren
eines Ackerbaues. Jedoch ist er pollenanalytisch nicht
sicher belegt. In den gleichen zwei Horizonten trifft man
durchgehend mesoxerophile mediterrane Elemente wie
Pinus Halepensis, Celtis australis und Quercus ilex an.
Ein fiir sie giinstiges Klima scheint das ganze Neolithi-
kum iiber in der Sahara geherrscht zu haben.”

Und weiter: ,Alle unsere Proben scheinen in eine ein-
zige humide Phase zu gehéren, ... deren Héhepunkt
durch 282 belegt wird. Danach schwéchte sich ihre Wirk-
samkeit ab ... Die Terrassen gehoren somit in eine hu-
mide Zeit.”

Hier setzt die angekiindigte Kritik ein: Die Proben sind
Altboden entnommen, die — wie aus der Situations-
beschreibung hervorgeht — teils an der Basis eines
Terrassenkodrpers, teils auf ihm liegen. Der SchluB8, die

Terrasse sei in Feuchtzeiten aufgeschiittet worden, ist
deshalb nicht zwingend. Nur unter dieser Vorausset-
zung aber gilt die Folgerung, daB die Proben in eine
Feudhtzeit gehoren. Korreliert man dagegen mit J. CHA-
VAILLON {iber die in dem Terrassenkorper enthalte-
nen prahistorischen Gerédte, so gehdren die Proben in
zwei Feuchtzeiten, ndmlich die aus In Eker an das Ende
der Erosion Saourien — Moustéro-Atérienfunde —, die
von Meniet — Neolithikum — an den Beginn der Ero-
sion Actuelle. Zwischen ihnen liegt die Sédimentation
Saourienne, die Erosion Guirienne und die Sédimenta-
tion Guirienne.

Zuriick zu PONS, A. und QUEZEL, P. (1957): ,Schwan-
kungen zu Trockenphasen oder gar zu subtropischen Be-
dingungen koénnen vorgekommen sein ... Leider kann
sich zu derartigen (Trocken-)Zeiten kein Boden bilden.
Es kann sich trotzdem nur um kurze Phasen gehandelt
haben, dafiir spricht der homogene Bestand an mediter-
ranen Arten.”

DaB sich in den Terrassenkorpern keine Béden finden
lassen, spricht fiir ithre Aufschiittung in Trodkenzeiten.
Das zweite Argument ist nicht schliissig: Welche Floren-
arten mit dem Pluvial nach Siiden oder Norden vor-
riicken, héngt von der Florenzusammensetzung in den
Ausgangsgebieten ab. Diese hat sich wdhrend des
Quartars zwar gedndert, doch wenn man zur Abschit-
zung einmal annimmt, daB die Zahl der Pluviale gleich
derjenigen der europdischen Glaziale ist, so wird die
Verdnderung in der Florenzusammensetzung des Mit-
telmeerraumes von Glazial zu Glazial so gering, daB bei
der bislang ungenauen Einstufung der Pollenproben fei-
nere Klimaschwankungen noch unentdeckt sein kénnen.

Weiter PONS, A. und QUEZEL, P. (1957): Die Einwande-
rung mediterraner Arten gehort nicht ausschlieBlich dem
letzten Pluvial an. Leider sind die geomorphologischen
Zeugen der dlteren Pluviale abgetragen. Im letzten Plu-
vial wurde jedoch ein neuer Kontakt zwischen der hol-
arktischen Restflora des Hoggar und der mediterranen
Vegetation hergestellt. Durch diesen neuen Kontakt
wurde die bereits erzielte morphologische Anpassung
der Gipfelflora des Hoggar verwischt und beseitigt. Im
Tibesti dagegen scheint der erneute Kontakt zwi-
schen der Hohenflora und der gewdhnlichen mediter-
ranen Flora nicht anndhernd so intensiv gewesen zu
sein. Dadurch erhielten sich dort Endemismen mediter-
raner und sogar europdischer Arten, die in einer frii-
heren, intensiveren Feuchtzeit dort eingewandert sind.”

Was besagen diese Ausfiihrungen, unter Berlicksichti-
gung der Aufspaltung des ,letzten Pluviales” (s.o.) auf
die in dieser Arbeit vertretenen Theorie interpretiert?

1. Das ,neolithische* Pluvial war ,schwicher” als das
der Moustéro-Atérienzeit.

2. Das Pluvial der Moustéro-Atérienzeit war ,schwi-
cher* als ein davor liegendes.

Korreliert man probehalber die bisher gewonnenen
Angaben mit den Terrassen des Tibesti, indem man die
Erosionszeiten riickwértszdhlend mit den Pluvialen
gleichsetzt, so erh&lt man:
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1. Die Zerschneidung der Niederterrasse war ,schwé-
cher” als diejenige der Oberterrasse.

2. Die Zerschneidung der Oberterrasse war ,schwacher”
als diejenige der Hochterrasse.

3. Die Einschneidungszeit der Hochterrasse war ,stdr-
ker” als diejenige der beiden jiingeren Terrassen.

Die Aussage ist sogar richtig. Alle drei Zerschneidungs-
zeiten wéren dann Pluviale von mediterranem Klima-
typ gewesen.

Und wieder PONS, A. und QUEZEL, P, (1957): .Jedoch
gab es in der Sahara und besonders im Tibesti auch
Feuchtzeiten vom tropischen Typ. Mit ihnen wanderte
eine Sahel- und sogar eine Sudanflora weit nach Norden.
‘Wéhrend Spuren hiervon im Hoggar selten sind, findet
man sie im Tibesti weitaus zahlreicher. Diese sind
ein Hinweis darauf, wie komplex die quartdre Floren-
und Klimageschichte der Sahara ist.”

Und ein Hinweis darauf, daB die eben vorgefiihrte Zu-
ordnung der mediterranen Pluviale zu den Terrassen
des Tibesti richtig sein kann, aber noch weiterer Stiitzen
bedarf.

P. QUEZEL hat seine SchluBfolgerungen aus den in meh-
reren Arbeiten niedergelegten Untersuchungen in einer
Tabelle und einer Karte zusammengefat. Bevor man
sie mit den oben erhobenen Vorbehalten diskutieren
kann, miissen noch einige Einzelbelege besonders zur
Florengeschichte des Tibesti zitiert werden.

In einer seiner Arbeiten untersucht P. QUEZEL zwei Pro-
ben aus den Diatomeen Borkous (QUEZEL, P. und MAR-
TINEZ, L., 1958, Ergebnis der Analyse S. 234/235), die
eine wurde in Kaortchi entnommen, das 250 m hoch an
der Kamelpiste nordwestlich von Faya zur Saline von
Bedo liegt, die andere am Rande der Erg von Djourab,
bei Yogoum, 200 m hoch SE von Faya an der Autopiste
nach Abéché. Die beiden Orte liegen auf dem Boden
eines ,Paldotschadsees” (GROVE, A. T., 1959). Da die
Proben Flachwassersedimenten entnommen wurden,
miissen sie jiinger sein als der Héchststand des pleisto-
zénen Tschadsees (320 m bis 340 m), wegen ihrer Ver-
zahnung mit vulkanischen Aschen jedoch dlter als das
Ende des Vulkanismus im Tibesti.

QUEZEL, P. und MARTINEZ, C. kommentieren ihr Er-
gebnis (itbersetzt und gekiirzt): ,Das Vorherrschen von
Juniperus, Ephedrea, Artemisia und Acacia sowie von
Grasern und Salsolaceen-Chepidodiaceen in Yogoum
1a8t auf eine Artemisiasteppe schlieBen, wie sie heute
noch stellenweise im Gebirge oberhalb von 2000 m vor-
kommt. Der Baumbestand war auf Akazien und Ginster
beschrankt. Das Vegetationsbild findet man heute in der
slidtunesischen Steppe wieder.

In Kaortchi wird das Bild von Pinuspollen beherrscht,
zu ihnen treten noch Eiche, Olive und Zypresse ..."
— Kaortci liegt bei anndhernd gleicher Héhe dem Ti-
besti um 150 km ndher als Yogoum — ,... Die sehr
schwach vertretene Zeder stodkte wahrscheinlich nur
auf den Gipfeln des Tibesti. Dieses Waldbild ist heute
in Nordafrika wiederzufinden, insbesondere am Siid-
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rand des Atlas: Eine AuBenzone mit Juniperussteppe,
eine mittlere Stufe mit Aleppokiefer und Eiche und eine
Hohenstufe mit der Zeder.

Tropische Florenelemente sind in drei Arten vertreten:
Zwei Akazien und eine Feige. Sie lassen an eine Bei-
mischung tropischer, insbesondere von Sahelelementen
in der FuBstufe des Tibesti denken. Im gré8eren Rah-
men belegen sie den sehr jungen Kontakt von mediter-
raner und tropischer Flora in niedrigen Breiten.”

Dieser Kontakt bedeutet aber, da die Wiiste als Land-
schaftsgiirtel im Pleistozdn nicht persistiert hat. Dazu
schreibt P. QUEZEL an anderer Stelle (1965, S. 327): ,Im
Quartédr iberdauerte die Wiiste in den Ergs, aber auch
im Lee der Gebirgsketten.” Die weiter oben zitierte
Analyse P. QUEZELs endet mit der Beschreibung des
Sidrandes des Atlas als aktuelles Modell fiir die Land-
schaft des siidlichen Tibesti in der Diatomeenfeuchtzeit.
‘Wann bestand sie?

QUEZEL, P. und MARTINEZ, C. (1958): ,Die Datierung
der Sedimente ist noch ungewiB. Sie sind wahrscheinlich
subrezent, gehoéren also in die letzte pluviale Phase gro-
Berer Bedeutung.” Da sie jlinger sind als der Hochstand
des Tschadsees (s. 0.) sind sie auch jiinger als die Zer-
schneidung der Oberterrasse und miissen deshalb als
mittelterrassenzeitlich oder jiinger angesetzt werden
(Argumente, mit denen sich diese Altersschdtzung
rechtfertigen 1aBt, in ERGENZINGER, P., 1968). Die Ak-
tivitdt des Emi Koussi kann &hnlich der des Toussidé
noch bis in subrezente Zeiten reichen.

Auch die neolithischen Felsbilder widersprechen der
Annahme einer Feuchtzeit von mediterranem Typ nach
der Niederterrassenaufschiittung nicht. Denn einmal
waren die karthagischen Elefanten offenbar mediter-
rane Kost gewohnt, zum anderen berichten QUEZEL, P.
und MARTINEZ, C. (1958) weiter: ,Eine Pollenanalyse
BONNETSs ergab vom Ostrand des Tarso Emissi, 800 m
hoch, bei Mossei, aus neolithischem Kulturschutt fol-
gendes Pollenspektrum: 60 % Graser, 35% Akazien.

Hier handelt es sich um eine Sahelflora. Im Schutt mit-
erhaltenes verkohltes Holz stammt von Koniferen.

Waihrend des Neolithikums wurde im Tibesti demzu-
folge die mediterrane Flora rasch durch eine Sahelflora
abgeldst. Die Reste des mediterranen Waldbestandes
wurden vom Menschen vernichtet.”

‘Wie hat man sich diesen Klimaumschwung vorzustellen?
Noch einmal QUEZEL, P. und MARTINEZ, C., diesmal
1962 (gekiirzte Ubersetzung): ,Die Existenz einer wii-
stenhaften Zeit zwischen dem steppenhaften Mittelmeer-
klima und dem Sahelklima ist in héchstem MaBe un-
wahrscheinlich. Es gibt keine geomorphologischen An-
haltspunkte dafiir, keinen Bruch in der Besiedlung. Vor-
geschlagen wird folgende Interpretation: Das Steppen-
klima mit mediterraner Vegetation, wie es in der zweiten
Halfte des Neolithikums im gré8ten Teil der Sahara
herrschte, diirfte dem heutigen Klima am Nordrand der
Sahara gedhnelt haben: HeiBe Sommer, kiihle Winter,
‘Winterniederschldge zwischen 150 und 300 mm/a. Ohne
die Niederschlagsziffer zu &ndern kann man zu einem



Sahelklima gelangen, indem man das Niederschlags-
regime von dem polarfrontgesteuerten Winterregen auf
einen Monsuntyp verschiebt. Verbunden wéren damit
wérmere Winter. Von diesem Klimawechsel wurde fast
die ganze Sahara erfaBt, die Dornstrauchsavanne schob
sich bis an den Siidabhang des Saharaatlas vor. Das
heutige Klima entstand danach durch ein Nachlassen der
Intensitdt und Ausbreitung der ITC, ohne da8 die Po-
larfront wieder entsprechend vorgeriickt wére.”

Mit diesen Satzen sei die mit ausfithrlichen QUEZEL-
Zitaten zusammengesetzte Schilderung seiner Vorstel-
lungen von der jungsten Klimageschichte der Sahara
abgeschlossen. In den eingeschobenen Kommentaren
habe ich sie zu diskutieren begonnen.

Mein stratigraphischer Haupteinwand ist, da P. QUE-
ZELs ,Pluvial” mindestens zwei, vielleicht sogar drei
Feuchtzeiten umfaBt (s. 0.). DaB andererseits diese Zu-
sammenfassung moglich war, belegt den einheitlichen
klimatischen Charakter zumindest der letzten Feucht-
zeiten.

Dem zuletzt zitierten Aufsatz lassen sich noch einige fiir
diese Uberlegungen wichtige Angaben entnehmen:

So ist aus einer altpaldolithischen Terrasse (Pebble-
kultur, Acheuléen = irgendwo zwischen dem Ende der
Sédimentation Mazzérienne und dem Beginn der Ero-
sion Saourienne, d. h. irgendwann im dlteren oder mitt-
leren Quartér) ,iiberall” in der Sahara eine mediterrane
Gebirgsvegetation bekannt (Pinus Halepensis, Zeder
und Eiche). Fiir diese Zeit kann man vielleicht mit der
Einwanderung der mediterranen Arten in das Tibesti
rechnen, die sich in dem Massiv in den Endemismen
erhielten.

Fiir eine Pollenprobe mit mediterranen Arten aus der
siidlichen Sahara (Adrar Bous), die P. QUEZEL selbst mit
Funden bei In Eker (s. 0.) als gleichaltrig setzt, gibt er
einen notwendigen Niederschlag von 600 bis 700 mm/a
an.

Wenn diese Feuchtzeit eine Trockenzeit von der neoli-
thischen trennt, wie anzunehmen ist (s.o0.), 1Bt sich
dann der geomorphologische Befund (Aufschiittung der
Niederterrasse) in den Pollenspektren wiederfinden?
Leider kann man die stratigraphische Einordnung der
Pollenfunde hédufig nicht sichern. Vielleicht darf man
sich wenigstens die Ubergangszeiten zum Pluvial so
vorstellen, wie P. QUEZEL sie von der Basis seiner ,Até-
rien-Feucdhtzeit* beschrieben hat (QUEZEL, P. und MAR-
TINEZ, C., 1958/59): Als eine ,kalte” Trockenzeit mit
Salsolaceen und Gramineen.

In der eben zitierten Arbeit ist eine Klima/Vegetations-
tabelle enthalten (S. 226/227), die in dem Aufsatz von
1962 wieder abgedrudkt ist. Ein Auszug aus ihr soll hier
der Klimafolge J. CHAVAILLONs gegeniibergestellt
werden, wobei die Steinwerkzeuge als Zeitmarke die-
nen (Tabelle 7).

Jungquartdre Klimate der Sahara

J. Chavaillon (1964): P. Quézel u. C. Martinez

(1958/59) :
Climat
Séd. actuelle arid désertique
Lybisch-berbe-
rische Bilder = Méditerranéen
7 sec
@ Eros. actuelle pluvial Rinderbilder
‘% Neoli- Neolithikum  Méditerranéen
E. thikum semiaride
=  Séd. guirienne arid
Hémanien Moustéro- Méditerranéen
Eros. guirienne pluvial Atérien subhumide-
humide
@ , Séd. saourienne arid
E’g Atérien Climat froid
2" Eros. saourienne  pluvial
Tabelle 7

Als Fixpunkte fiir die Gegeniiberstellung wurden die
von beiden Autoren angegebene Grenze Spitglazial/
Postglazial und das Neolithikum gewdhlt. Auch wenn
man annimt, daB P. QUEZELs Boden mit Atérienwerk-
zeugen sich erst in der Erosion Guirienne gebildet
haben (spidtest moglicher Zeitpunkt, ,kurze“ Chronolo-
gie), erscheint in seiner Klimafolge nicht die aride
Phase, die der Sédimentation Guirienne entspriche. Un-
ter den in diesem Abschnitt diskutierten Vorstellungen
interpretiert ergdben die Pollenspektren eine Klima-
entwicklung der Spét- und Nacheiszeit, wie sie in Ta-
belle 8 aufgestellt ist.

Jungquartire Klimate der Sahara
(Aus Tabelle 7. Begriindung im Text)

Vorgang Kultur Klima
Séd. actuelle Whiistenklima
Lybisch-berbe-
rische Bilder
Trockenes mediterranes KI.
% Eros. actuelle Rinder!lnld?r Se.miarides mediterranes
@ GroBwildbilder Klima, N = 150-300 mm/a *
L=}
B Neolithikum
&
Séd. guirienne Wiistenklima
Austrocknung
Eros. guirienne Feucht-semihumides medi-
Hémanien terranes Klima

N = 600-700 mm/a *

———————

Séd. sourienne
etwas trockener

Atérien Humides mediterranes
Klima?
Endemismen des Tibesti?

N > 600-700 mm/a? *

Eros. sourienne

[eizeibieds

kalt-trockenes mediter-
ranes Klima?

* Die Niederschlagswerte gelten fiir die Hochlagen der Gebirge.

Tabelle 8



In der gleichen Arbeit (1958/59, N° 2) veroffentlichten
P. QUEZEL und C. MARTINEZ auch eine Karte der
feuchizeitlichen Vegetation der Sahara.

Als Erlduterung zu ihr geben die Autoren folgenden
Text (libersetzt und gekurzt), der zundchst fiir das
Hoggar gilt: ,Am Ende der letzten Pluvialzeit* — ge-
meint ist das Atérienpluvial — ,gab es in den Gebirgs-
zonen lber 1500 m Waélder, die aus Koniferen (Zedern
und Aleppokiefer) und Eichen bestanden. Entlang der
Flisse stockte eine laubwerfende Baumvegetation mit
Linde, Ahorn, NuB und Erle ... Wo Wald fehlte, er-
streckte sich ein mediterraner Maquis mit Pistazien und
Erica aborea ... Zwischen 700 m und 1500 m herrschten
Koniferen vor. Neben der Aleppokiefer erscheinen be-
reits einige xerophile Elemente, ... unter ihnen ... die
Olive ... und ... Zypresse. Wie es unter 800 m aussah,
wissen wir nicht. Die Sedimente aus der groBen Erg
deuten auf eine Steppen- oder Wiistensteppenzone ...

Fiir das Tibesti verfligen wir iitber weniger Beleg-
material. Die Héhe des Gebirges und die groBen Siifi-
wasserseen in Borkou scheinen fiir eine Absenkung der
Hoéhenzonen zu sprechen ... Die Vegetationsabfolge
bleibt identisch: Zedern und Eichen in der Hoéhe, dar-
unter eine Kiefernzone, darunter eine mediterrane Step-
penzone mit Zypressen, BeifuB und Ephedra. Aber hier
treten auch das erste Mal tropische Florenelemente auf:
Feigen und Akazien ... Diese Mischung scheint ein all-
gemeiner Zug der Gebirge in der siidlichen Sahara zu
sein.”

3. Die Sedimentationszyklen des Arbeitsgebietes in der
relativen Chronologie des Quartérs der Sahara

J. CHAVAILLON hat versucht, das Quartdr Nord- und
Ostafrikas in seine Lokalchronologie einzupassen und
die Stratigraphie dieses Raumes an die europdische an-
zuhdngen.

Ich will seine Tabelle (1964, S. 324/25) nicht diskutieren.
Fir die folgenden Ausfiihrungen gelte die Hypothese:
J. CHAVAILLONSs Chronologie ist richtig.

Das Ziel dieses letzten Abschnittes meiner Arbeit be-
steht darin, die Terrassen des Tibesti — nach ihrer Folge
in meinem Arbeitsgebiet (Tabelle 5) — in diese Glie-
derung einzuhéngen.

Fiir die 14-C-Datierung geeignetes Material habe ich
nicht gefunden, ebensowenig habe ich Werkzeuge er-
kannt, von Neolithikum und Atérien abgesehen.

Andererseits sind in beiden Gebieten die Terrassen
klimatisch bedingt. Klimaschwankungen dieser Gré8en-
ordnung (arid-humid) sind keine Lokalerscheinung.

In beiden Gebieten wurde der Ablauf der fluvialen For-
mung nach Sedimentationszyklen gezahlt.
Daraus folgt als Hypothese: Zahlt man die Sedimenta-

tionszyklen aus der Gegenwart zuriick, so bezeichnen
gleiche Ordnungszahlen gleiche Zeiten.

Voraussetzung fiir sie ist, daB in beiden Gebieten die
Sedimentationszyklen vollstdndig erkannt und richtig
geordnet wurden.
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Schon das Ordnen ist nicht einfach: Was ist ein voll-
standiger Zyklus, was ist ein Subzyklus, d. h. wieviel
Phasen miissen mindestens durchlaufen werden, um sie
als einen Zyklus zu rechnen? Was macht man mit Sedi-
menten, die sich dem Ablauf nur schwer einfiigen
lassen, konkret gefragt, wohin stellt man beispielsweise
die Mittelterrasse des Bardagué?

Die Vollstdndigkeit der Beobachtungen laBt sich im
Einzelfall ebensowenig verbilirgen. Man kann sie erst
dann annehmen, wenn Arbeiten in Nachbargebieten
nicht auf wesentlich abweichende Ergebnisse fiithren.

Stiitzen 188t sich dieser Ansatz zur Korrelation aus dem,
was fehlt, aus der Erosionsleistung der Feuchtzeiten.

Denn ebenso wie die Sedimentméchtigkeit des Terras-
senkérpers funktional mit Art und Dauer der Trocken-
zeiten verkniipft ist, kann man einen Zusammenhang
zwischen Intensitdt und Dauer der Pluvialzeiten und
den von der Tiefenerosion erreichten Betragen an-
nehmen.

Dieser Einschneidungsbetrag setzt sich aus dem zu-
sammen, was in der Sprunghdhe der Terrassenfliche
sichtbar ist und aus einem dazu zu addierenden Teil
unterhalb der heutigen Talsohle.

Der zweite Betrag verdndert die relative GroBe der
Einschneidungsbetrage zueinander nur dann, wenn er
dem ersten gegenldufig ist, d. h. wenn geringe Sprung-
hohen iiber der Talsohle mit besonders groBer Eintie-
fung unter ihr zusammenfallen. In meinem Arbeits-
gebiet ist dies soweit ersichtlich nicht der Fall.

Im oberen Oudingueur ragen Schwellen besonders har-
ter Kieselschiefer bis dicht unter die Talsohle empor
(Kapitel C, 3. c). An diesen Stellen ist die mittlere
Sprunghohe der Terrassenflichen ein MaB fiir die In-
tensitdt der Zerschneidung, auch wenn nicht gesagt
werden kann, ob es reprasentativ ist.

Ein relatives MaB fiir die morphologische Inten-
sitdt der Feuchtzeiten gibt CHAVAILLON, J. (1964) in
Abb. 110 durch die Gréfie der Ausschldge seiner Klima-
kurve fiir sein Arbeitsgebiet in der nordwestlichen
Sahara.

Dividiert man die mittleren Einschneidungswerte der
Terrassen meines Arbeitsgebietes durch denjenigen der
Niederterrasse, die Ausschlidge der Klimakurve J. CHA-
VAILLONs (gemessen in mm) durch denjenigen seiner
Erosion actuelle, so erhélt man zwei Reihen dimen-
sionsloser Zahlen, in denen jede Ziffer angibt, wieviel
stirker oder schwicher die betreffende Feuchtzeit als
die jeweils jlingste Feuchtzeit (= 1} wirksam war.

Da Klima und Klimaschwankungen groBrdumige Er-
scheinungen sind, kann man zwischen den beiden Zah-
lenkolonnen Ahnlichkeiten erwarten (Tabelle 9).

LiBt man die Miniaturfeuchtzeit 4 aus, so ist die Uber-
einstimmung befriedigend. Die Parallelisierung stimmt
mit derjenigen aus der Zahlung nach Sedimentations-
zyklen iiberein.

Bewiesen ist dadurch noch nichts, getan ist ein weiterer
Schritt von einer Hypothese zu einer Theorie tiber den
Ablauf der Formungsphasen in dem Raum Sahara.



Relative Intensitat der Einschneidung

Nordwest-Sahara Tibesti

1. 1,0 1,0 (= Definition)
2. 1.2 1,1

3. 5,7 2,4

4. 0,2

5. 5,0 4,0

6. 1.6 0,6

7. 55 34

8. 53

9. 50

10. 5,0

Tabelle 9

Ein Ergebnis liefert die Tabelle direkt: Die Chronologie
der Nordwest-Sahara reicht weiter in die Vergangen-
heit zuriick als die aus dem Tibesti.

In meinem Arbeitsgebiet habe ich das Altquartdr dem-
nach entweder nicht erkannt, oder es ist dort nicht er-
halten. Im zweiten Falle kann es entweder abgetragen
oder vom jungen Vulkanismus verdeckt worden sein.
Versudh einer Korrelation der Sedimentationsphasen des
nordwestlichen Tibesti mit denjenigen der nordwestlichen Sahara

Nordwest-Sahara
(CHAVAILLON, J. 1964, S. 324/325)

Nordwest-Tibesti
(aus Tabelle 5)

Sediment und Form Zyklus Zyklus Formungsphase
Rezente Sedimentat. Séd. Actuelle
1 Actuel
Niedert.: Form Eros. Actuelle
Niedert.: Korper Séd. Guirienne
2a Guirien
Mittelt.: Form Eros. Guirienne
Mittelt.: Korper Séd. Saourienne I-V
2b Saourien
Obert.: Form Eros. Saourienne
Obert.: Korper Séd. Ougartienne VI-VII
3
Hodcht.: Form Eros. Interougart V/VI
@] Séd. Ougartienne III-V
End-Hodht. &
sediment. 4a E
Inner-Hocht.-Eros. S Eros Interougart. I/
Hodht.: Kérper Séd. Ougartienne I-1I
4b .
Ignimbriterosion Eros. Qugartienne
Ignimbrit und Séd. Taourirtienne I-IV
Basissedimente 5 Taourirtien
? ? Eros. Taourrirtienne

Séd. Mazzérienne I-V,
Mazzérien A-C
Eros. Mazzérienne

Séd. Aidienne
Aidien
Eros. Aidienne

Pliozan
Tabelle 10

Der eben diskutierte Ansatz liegt der Parallelisierung
in Tabelle 10 zugrunde. Sie soll ndher besprochen
werden.

Die Felsritzungen des Tibesti finden sich auch auf der
Oberfliche der Niederterrasse. Da sie neolithisch sind
— dazu die Arbeiten von P. HUARD — gehért diese Kul-
tur noch in die Zeit um die Wende Ende Aufschiittung/
Beginn der Zerschneidung der Niederterrasse. Damit ist
nach CHAVAILLON, J. (1964, Fig. 110) die Zerschnei-

dung der Niederterrasse der Erosion Actuelle, ihre Auf-
schiittung der Sédimentation Guirienne gleichaltrig.

Die umstrittene Stellung der Mittelterrasse wurde be-
reits diskutiert (Kapitel D, 1. b). Kann man sie als ei-
gene Sedimentationsphase rechnen, so ist sie am ehe-
sten mit den Saouriensedimenten der nordwestlichen
Sahara zu vergleichen, die ebenfalls durch ihre Fein-
kornigkeit und ihren Gastropodenreichtum auffallen
und auch dort dem vorletzten Zyklus angehéren (CHA-
VAILLON, J., 1964, S. 190 ff)). Sind die Mittelterrassen-
sedimente im Tibesti nicht allgemein verbreitet, so &n-
dert sich an der Tabelle nicht viel. Im Hoggar (Arbeiten
von P. DUTIL und P. ROGNON diskutiert bei CHAVAIL-
LON, J., 1964, S, 316/317) erscheint diese Zeit ebenfalls
widerspriichlich, so da8 J. CHAVAILLON schlieB8t (S.
317): Toujours au Sahara central ... nous remarquons
d'une part l'absence de dépdts pouvant appartenir au
cycle saourien, d'autre part, la présence de deux ter-
rasses.” Auch im Tibesti hat man zundchst den Eindruck
von zwei Terrassen. Fest steht: Die Mittelterrasse des
Bardagué und die gleichaltrigen Saouriensedimente der
nordwestlichen Sahara weichen von der {iblichen zykli-
schen Entwicklung ab. Obwohl es in dem von mir be-
arbeiteten Talzug analoge Sedimente kaum zu geben
scheint, hielt ich es deshalb fiir notwendig, das Saourien
fiir ihn offen zu lassen.

Die néchstiltere Formungsphase diirfte damit der Ero-
sion Saourienne gleichaltrig sein, es wére dies die Zer-
schneidung der Oberterrasse.

Da die noch frither liegende Erosionszeit in den Aschen-
mergeln auBerordentlich kriftig war, kann man sie
schlecht mit der schwachen Interougartien VI/VII-Ero-
sion gleichsetzen (s. Tabelle 9), sondern nur mit der In-
terougartien V/VI-Erosion.

In der Regel ist wohl die hohere der beiden im Tibesti
unmittelbar in das Auge fallenden Terrassen die Ober-
terrasse. Ihre Aufschiittung fdllt nach diesen Uberle-
gungen in das Ougartien VI und VII.

Die kleine Erosionszeit am Ende der Hochterrassen-
aufschiittung ist der ebenfalls kleinen Erosionszeit In-
terougartien II/IIl gleichzusetzen, so daB die jingeren
Aschenmergel dem Ougartien III—V gleichaltrig sind.
Die groBe Zerschneidungszeit der Ignimbrite ist mit der
Erosion Ougartienne anzusetzen, so daB mit der Haupt-
aufschiittung der Hochterrasse fiir das Ougartien I und
II zu rechnen ist. Der Aufbau des Ignimbrittarsos gehért
folglich in die Sédimentation Taourirtienne.

Die Gruppe der franzésischen Geologen und Vulkano-
logen um Ph. WACRENIER hat sich bemiiht, auch das
geologische Alter der vulkanischen Zyklen des Tibesti
angeben zu kénnen.

Von ihnen legt sich GEZE, B. (1957, S. 124) eindeutig fest.
Fiir ihn ist der Ignimbritvulkanismus des Tarso Tous-
sidé spates Pliozén, VINCENT, P. M. (1963) und WA-
CRENIER, Ph. (1958) sind der gleichen Meinung, driicken
sie aber nicht so deutlich aus.

Die Datierung aus dem Vulkanismus heraus differiert
gegen die aus den Terrassen gewonnene Gliederung
ziemlich genau um die Dauer des Altquartars.

Nur weitere Untersuchungen koénnen diesen Zeitraum
erhellen.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Talformen des nordwestlichen Tibesti fiigen sich
dem Formenschatz der saharischen Gebirge ein.

Von der FuBstufe bis zur Hohenregion folgen auf-
einander ein Deflationsgebiet auf der Serir Tibesti
(< 600 m), ein Gebiet &olischer Akkumulation
(< 1000 m), ein Bereich fluvialer Akkumulation
(< 1600 m), eine Stufe fluvialen Durchtransportes und
fluvialer Erosion (1600 m bis 2200 m) und eine Héhen-
zone flichenhaften Materialtransportes (> 2200 m}).

Eine mehrmalige Verschiebung der Formungsbereiche
schuf Talformen und Formen in den Tdlern, mindestens
vier Formungszyklen sind nachweisbar.

Die noch das mittlere Pleistozédn iiberdauernde, flachen-

haft formende vulkanische Férderung modifizierte den
Ablauf der Formung auch in ihren Randbereichen, ohne
deren klimabedingten Rhythmus zu verdedken.

Das Alter der Talformen und der Formen in den Télern
kann einstweilen nur von der Gegenwart riickwarts-
schreitend angegeben werden; ein zweiter zeitlicher
Fixpunkt ist nicht vorhanden.

Insbesondere die Grenze Pliozdn/Pleistozan ist véllig
offen.

Die vier erkannten Formungszyklen gehoren in das
Quartédr, wahrend die Anlage des Talnetzes und eine
erste Ausgestaltung seiner Formen spétestens in das
jingere Tertidr zu stellen ist.

SUMMARY

The valley forms of northwestern Tibesti fit into the
general pattern of Saharan mountain landforms.

The sequence of morphological units starts with de-
flation — dominated Serir Tibesti (below 600 m), follow-
ed by a region of aeolian accumulation (below 1000 m),
and a region of fluvial accumulation (below 1600 m), a
higher one of fluvial through transport and fluvial ero-
sion (1600 m to 2200 m}), and an upper region of material
transport resulting in planation processes (above
2200 m).

Several shifts of these morphological regions created
distinctive valley forms, specially terraces and related
forms. At least four cycles can be proved.

Volcanic activity, which continued beyond mid-pleisto-
cene time to build up vast surfaces, was able to modify
the cycles along their margins, but did not materially
change the climate-controlled rhythm.

So far the age of the valley forms and terraces can only
be given in relation to each other and to the present. As
yet there is no other definitive time mark.

Especially the pliocene-pleistocene division border is
completely insecure. The four recognized cycles of
valley formation all belong to the quaternary, whereas
the initial development of the valley network and the
first reshaping of its forms have to be placed at least as
far back as later tertiary time. (D. Busche)

RESUME

Les formes des vallées du Tibesti nord-occidental appar-
tiennent au fond des formes du relief des massifs mon-
tagneux sahariens.

Les enneris se divisent en sections selon les processus
actuels du faconnement fluviatil ou éolien. Entre la
plaine basse du Serir Tibesti et 'haute montagne se
succédent

— une section de déflation (< 600 m) et d'accumulation
éolienne (< 1000 m)

— une section du remblaiment fluviatil (< 1600 m)

— une section du transport fluviatil ou méme d’'erosion
{1600—2200 m)

— et la région des hautes plateaus avec des processus
d'aplanissement (> 2200 m)
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Ces sections des Enneris se sont deplacées en hauteur
plusieurs fois au passé en donnantes naissance au
quatre cycles de sédimentation au moins. Ainsi les
formes des vallées se sont faconnées.

Au centre du Tibesti l'activité volcanique a ensevelie
le relief préexistant sous ses formes étendues. Elle a
persistée jusqu’'au fin du pleistocéne moyen. En aval le
volcanisme a modifié les processus fluviatils sans mas-
quer ses origines surtout climatiques.

Maintenant il faut évaluer 1'dge des formes des vallées
a partir du présence parceque aucun autre date précis
du pleistocéne moyen et ancien est connu. La délimita-
tion pliocéne/pleistocéne est douteuse en particulier.

Les quatre cycles des processus géomorphologiques
font partie du quaternaire tandis que le développement
du réseau fluviatil et son premier creusement a eu lieu
pendant le tertiaire terminal au plus tard.
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ANHANG
1. Bildanhang
(Weitere Erlduterungen im Kapitel C)
Abkiirzungen:

aaa bbb = Dokumentation
ggqg hbh = Lokalisierung

Dokumentation:

aaa = Laufende Nummer. In Kapitel C als Kurzbezeichnung
verwendet.

bbb = Dia-Nummer (in der Materialsammlung).

Lokalisierung:

ggag = Nummer des Kartenblattes (in der Mappe).

hhh = Koordinaten (Rechts-und Hochwerte) auf ggg.

E = Talsohle

N = Niederterrasse

M = Mittelterrasse

o = Oberterrasse

A% = Hochterrasse

X = Altere Terrassen und Flachen

Y = Altere Terrassen und Flachen



Subniveaus der Terrassenhauptflichen

n = niedrig
m = mittel
h = hoch
Himmelsrichtungen:

N

E

S

w

2. Erlduterungen zur geomorphologischen Karte und zu den Profilen.
Soweit sie nicht anders bezeichnet sind, stammen die Karten, Profile,
Skizzen und Fotos vom Verfasser.

Fotoarbeiten: K. Wolfermann.

Die Héhenangaben erhielt ich durch Messungen mit einem Aneroid-
héhenmesser. Kleinere Hohendifferenzen in den Querprofilen habe
ich in Fotos ausgemessen oder geschatzt.

Die Hohenmesser sind Geridte der Firma Lambrecht (Géttingen) mit
einem MebBbereich von 4000 m. Geeicht wurden sie nach DIN 5450
(Normatmosphdre). Ihr zuldssiger MeBfehler liegt bei 1 % des MeB-
bereiches gleich 40 m (= inaximaler Fehler). Die Skalen sind auf
10 m (Hohe) und 1 mm (Luftdruck) geteilt. Eine Interpolation ist beim
Ablesen méglich, aber nicht diber 1/3 Teilungsintervall sicher zu er-
kennen. Die gréBten Schwierigkeiten bereitet das Einspielen der
MeBnadel auf einen sich auch bei vorsichtigem Klopfen nicht mehr
veranderten Wert. Dadurch ist ein Mindestfehler bedingt, der sich
in der GroB8e der Streuung der MeBwerte fassen 1aBt. Dieser er-
rechnet sich zu F 7 m.

Die Geratekonstante, d. h. der feste Betrag, um den ein mit dem
Instrument gemessener Wert stets gegen den wahren verschoben ist,
konnte ich im Bardagué durch einen Vergleich der Aneroidmessungen
mit aus dem Nivellement gewonnenen Werten ermitteln. Uber sie
lassen sich auch die mit den beiden Gerdten erhaltenen Werte auf-
einander umrechnen.

Bei den Messungen im Geldnde habe ich Uhrzeit, Druck und Tem-
peratur notiert und den Registrierstreifen der Station in Bardai die
gleichzeitig gemessenen Werte entnommen. Von diesem Ort bekann-
ter Héhe ausgehend 138t sich die Hohe des MeBpunktes im Geldnde
besti ; i b te dafiir die Reduktionsformel von W. JOR-
DAN (in: GAUSS: Fiinfstellige Logarithmentafeln. Stuttgart 1963.
Tafel XV).

Nach der Reduktion erwiesen sich die MeBwerte an 328 Stellen als
brauchbar.

Bei dieser Rechnung wird ein etwa vorhandener systematischer
Trend in den Werten, beispielsweise durch die Alterung des Gerétes,
nicht erfaBt. Die Genauigkeit der Bestimmung der Héhe tiber dem
Meeresspiegel kann deshalb nur geschdtzt werden. Nach den Ver-
schiebungen, die sich an den AnschluBistellen der von verschiedenen
Lagern aus bearbeiteten Talstrecken ergaben, nehme ich + 10 m bis
+ 20 m an, wobei die Unsicherheit vom Mittel- zum Hochgebirge zu-
nimmt (+ 7 m < wahrer Fehler [+ 10 m bis + 20 m] < + 40 m).

Die MeBwerte habe ich auf Millimeterpapier graphisch gemittelt, die
‘Werte der Talsohle und der verschiedenen Terrassenflichen jeweils
fiir sich. Dabei wurden in dem Verlauf der Kurven Anordnungs-
schemen sichtbar, die mir aus der Geldandebeobachtung bekannt
waren und die Richtigkeit des Verfahrens bestdtigten.

Diese Ausgleichskurven habe ich als FluBlidngsprofil dargestellt. Da
die Kilometrierung dem Niedrigwasserbett mit allen seinen Win-
dungen folgt, ist die Profildarstellung jeweils linger als die zuge-
horige Karte. Sie geht zudem bis auf den ndchsten vollen Kilometer
tiber sie hinaus, der Kartenrand wird mit einem schwarzen Punkt
bezeichnet.

Grundlage fir die geomorphologische Karte sind Luftbilder des IGN
(Paris) im gleichen MaBstab. Die Luftbildnummern stehen am Rande
jedes Einzelblattes, ihnen ist ein NF 33 XI voranzusetzen.

Die Lage der Einzelkarten ist durch die Gradangabe am Koordinaten-
nullpunkt jeweils in der SW-Ecke und die Nordrichtung festgelegt.

Zusétzlich wurden die Luftbildmittelpunkte auf der Ubersichtskarte
(Karte 1) eingetragen.

Ortsangaben innerhalb der Karte habe ich in der Regel mit Rechts-
und Hochwerten gegeben. Um sie abzulesen ist das beigegebene
Blatt transparentes Millimeterpapier mit seinem Koordinaten-
ursprung auf den Koordinatennullpunkt der Karte so zu legen, da8
sich seine Achsen mit der inneren Begrenzung des Kartenblattes oder
den dort besonders gekennzeichneten Linien decken.

Die Luftbilder sind nicht entzerrt. Ich habe die einzelnen Blatter
iibergreifend gezeichnet und in diesem Bereich die Linien angeglichen.
Dadurch wurde die Verzerrung an den Blattrand verdringt und beim
Zusammenkleben weggeschnitten. Der verbleibende Karteninhalt
kann hinreichend genau als GrundriBbild in Parallelprojektion be-
trachtet werden.

Verdringungen muBten auch zur Darstellung beispielsweise kleiner
Terrassenflichen in Kauf genommen werden.

Im Geldnde habe ich meine Beobachtungen auf Astralondeckblatter
skizziert und bei der Reinzeichnung auf Ultraphan unter dem Spiegel-
stereoskop die Luftbilder nach ihnen interpretiert.

Die Darstellung in der Karte ist eine ad-hoc-Konstruktion. Literatur
dazu habe ich nicht verwendet, Gliederungspri mir bek
Karten sind in ihren Entwurf teilweise eingegangen.

Ein Vergleich verschiedener Blétter zeigt eine Entwicklung der
Zeichnung in Richtung auf eine sachgerechtere Auswahl der darzu-
stellenden Informationen und der dafiir anzuwendenden Mittel. Sie
ergibt sich aus den wéhrend der Kartierung gewonnenen Erfahrun-
gen und der Verbesserung der zeichnerischen Fihigkeiten.

In der Karte treten drei Klassen von Informationen auf:
1. Die Form

2. Gestein

3. Alter.

Die Kartierung ist geomorphologisch: Die Angabe des Gesteines ist
derjenigen der Form nachgeordnet, das Alter bezieht sich jeweils
auf das Alter der Form. Die ersten beiden Gruppen von Informatio-
nen sind in der Tuschezeichnung vereinigt, das Alter geben Farben
an.

Eine kartographische Darstellung zwingt dazu, sich an jedem Ort
festzulegen und auch Zweifelsfille in das Schema zu pressen. In
diesem Grenzbereich werden aus erlduternden Zeichen Definitionen.
Zu ihnen gehort in der Karte beispielsweise, daB die Terrassen der
Seitentiler ,Niederterrasse”, Flachen und verwandte Formen ,Ober-
terrasse” sind. Der Ansatz griindet sich auf Beobachtungen im Ge-
lande, 1aBt sich jedoch nicht Giberall belegen (die sich ergebenden
Schwierigkeiten habe ich im Kapitel C mit beschrieben).

Das Luftbild zeigt, wie jedem der Gesteine des Arbeitsgeb eine
eigene Variante fluvialer Formen zuzuordnen ist. Relief- und Ge-
steinsverhé&ltnisse sollten sich deshalb aus einem Darstellungsprinzip
heraus entwickeln lassen, etwa indem man das Geflecht der Wasser-
scheiden, also der Kammlinien, nachzieht, wie es hier fiir das Schie-
fergebirge geschah.

Der Weg war nicht gangbar, da der gesteinsbedingte Unterschied
der Reliefformen in Bezug auf mein zeichnerische (Un-}Geschick nicht
groB genug ist. Ich muBte deshalb auf Signaturen zuriickgreifen, die
entweder Gestein oder Relief bedeuten. Sie stdren sich gegenseitig
wenig, wenn man die Darstellung der Lithologie in reliefschwache
Gebiete verlegt, wie etwa bei der Wiedergabe der Stufen. Der damit
verbundene Informationsverlust ist nicht entscheidend.

Die Karte soll moglichst anschaulich die Verbreitung der Formen
zeigen, die Signaturen waren deshalb ,sprechend® zu wahlen. Threr
Vielfalt wegen mufSiten neben einfachen Zeichen (Schiefergebirge,
Stufe) auch stdrker stilisierte verwendet werden (SC-1-Gebirge,
Dykes). Die Vorstellung vom Aussehen der Formen unterstiitzen die
Fotos und Luftbilder des Bildanhanges, die sich {iber ihre Koordi-
natenziffern der Karte einordnen lassen.

Teilweise mufite ich die Darstellung von Form und Lithologie in
einer Signatur verbinden: So bedeuten das Bi in- und das Igni
britsymbol, wo sie im Hochgebirge geschart auftreten, gleichzeitig
die fiir sie charakteristische Oberflache.

Es ist eine Notlosung, die auf die wichtigste Schwéache der Dar-
stellung fihrt: Sehr groBe Formen wie etwa eine sanfte Neigung
von Flachen oder die Wolbung des Tarso Toussidé lassen sich mit
den gewihlten Mitteln nicht wiedergeben.
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Der Grund dafir liegt in dem Fehlen von Isohypsen oder einer
anderen Maglichkeit, Hohenverhiltnisse darzustellen.

Wenigstens etwas konnte man diesen Informationsverlust korrigie-
ren, indem man alle Formen schummerte, wie ich es andeutungsweise
mit dem Schiefergebirge versucht habe. Doch wire der Zeichen- und
Zeitaufwand fiir das Vorhaben nicht tragbar.

Argerlich, aber weniger wichtig sind einige andere Mangel der
Darstellung. So kdnnen beispielsweise Klammstrecken nicht bezeich-
net werden, oder es ist etwa bei einem Umlaufberg nicht zu er-

kennen, ob er heute noch umflossen wird oder wo sich die Talwasser-
scheide entwidkelt, usw,

Die beigegebenen Querprofile sollen diese Mangel nach Mdglichkeit
ausgleichen.

Farben kennzeichnen das Alter von Formen. Sie diirfen nicht geo-
logisch gelesen werden. Fir das Schiefergebirge und die tieferen
Teile des Tarso Toussidé gelten sie mit der Einschrinkung ,jlingere
Formung nicht erkennbar®. Die Krater und Vulkane auf dem Tarso
Toussidé sind dagegen auf den &ltest moglichen Zeitpunkt ihrer
Bildung kartiert, mogliche andere Einstufungen werden in dem
Kapitel C diskutiert.



Sandsteinstufenstirn, davor Hiigelland.
Flache = O auf Ignimbrit. Darunter N.
Schotter im Gonoa: Eh.

Im Hintergrund liegt die Gipfelflur des
Schiefergebirges, im Mittelgrund links
eine dltere FuBfliche = Y, im Vorder-
grund die Haupt-FuBfliche O auf Ig-
nimbrit (rechts), Basalt (davor) und
Schiefer (Vordergrund).



Schwemmfachersdhiittung des Toudou-
fou mit Sand und Kies. Von hinten nach
vorne Eh, Em, En, rechts eine Ton-
pfanne.

.
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03 077 — 04
03 R.32 H.11.7

Grauer Sand mit Kies,
darunter odkergelber Sand,
grauer Sand mit Kies,

an der Basis ockergelber Sand.

Im Vordergrund: E n Toudoufou. Der AufschluB ist 0,6 m hoch.




Hochterrassenfliche, darunter das Ba-
saltschlackenniveau der Hochterrasse.
Die hellen Steine sind Bimse.
Toudoufou.

Sandig-mergelige Aschen iiberlagern eine Schuttfiillung in der Rinne
und weille Schluffabsdtze. Darunter liegt eine Diskordanz, es folgt
odkerbrauner, an der Basis gut, sonst weniger deutlich fluvial ge-
schichteter und verfestigter Sand. Im Vordergrund: En. Toudoufou.
Der AufschluB ist 10 m hoch.

06 035 —19
03 R.55 H.20.0



Seitental des Oudingueur.

Weiblicher &olischer Sand iiberdedkt
Aschenmergel. Der Schwemmsand ist
etwas dunkler. Auf O: Windzerfressene
Ignimbritschotter auf dem Steinpflaster,

Niederterrasse in Haupttalfazies: Unter der kronenden Steindedke
liegen Schotter in ocker-grauem Sand, in Lagen mit liberwiegend
kieshaltigen und starker sandigen Schichten abwechselnd. Im Vorder-
grund: En Oudingueur.

189 —21
R.8.1 H.43.0
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« Gebirge Oudingeur —

Oberterrasse

12 Schotter

stark sandige,
10 umgelagerte Aschenmergel

Lehm
08 Schotter-Sand
Niederterrasse

0  sandig-lehmiges
Sediment

Schotter
00 verstirzt

D Bildaussémitt

Im Hintergrund N h und N m in Hangschutt-Fazies.

Die Mitte des O-Kérpers zeigt ein Sand-Lehm-Sediment,
unterlagert von Schottern.

10 189 — 04
06 R.90 H.463



Seitental des Oudingueur:

N in Hangsdhuttfazies.

Der Hangschutt ist in einzelnen Béndern stirker angereichert. Die
Farbe des Sandes wechselt: Diinen-, Schwemm- und Fluisand sind
beteiligt.

Im Téalchen: Diinensand.
Der AufschluB ist 2,5 m hoch.

09 142 — 10
05 R.17.7 H.84

Im Hintergrund liegen Aschenmergel
auch iiber der V-Flache. Diese besteht
aus zwei Niveaus: Durch die braune
Kiesstreu wird die Grenze der tieferen
V-Flache gegen die hohere sichtbar.

1 189 —25
06 R.80 H.407



Zu oberst liegt die O-Schotterdecke (10 YR 4/3), darunter O-Sand,
Kies, grau, geschichtet (7.5 YR 5/4), unterlagert von Aschenmergeln
(10 YR 6/3). Unter ihnen findet man Bimssteinkies, nach links méch-
tiger werdend (10 YR 4/4) und darunter diskordant odker-grauen, un-
geschichteten bis plattigen Sandstein (10 YR 5/4).

O (erosiv) (?)

Hangschuttlage in einem Terrassenkdrper aus Sand: GleichmiBig
feinkdrnig, geschichtet, verbacken, rotlich gefarbt (Diinensand).
Der AufschluB ist 1 m machtig.

13 142 —11
05 R.207 H.98



Mittlerer Qudingueur: Oberterrasse, je
nach Zahlweise mit 6—10 Subniveaus.
Links und rechts als Erosionsfliche auf
Schiefer, in der Mitte mit ungefdhr 15 m
hohem sedimentdren Terrassenkérper
aus geschichtetem Sand, Kies und
Schotter. Die Talsohle tritt in mehre-
ten Niveaus mit Sedimenten unter-
schiedlicher KorngréBe auf, die im Bild
durch die verschiedene Farbung heraus-
gehoben sind.

Basissedimente des Ignimbrit: Normalfazies 1.
Der AufschluB ist 21 m hoch.

Zuoberst liegt Ignimbrit auf einem Aschenband, darunter odker-
brauner, geschichteter Grobsand. Noch tiefer folgen braun-graue
geschichtete Kiese in Sand, mit eingelagerten Schotterlinsen und
Béndern feinkérniger, toniglehmiger Sedimente und von Aschen. Ge-
schwirzte und gelb-griine Horizonte treten ebenfalls auf. Zuunterst
liegt ein Schotterband und lehmig-brauner Boden. Die Talsohle des
Oudingueur ist reich an Schottern.



Der Ignimbrit zeigt Ansatze zur Tafoni-
bildung. Sein Basissediment ist ein
sandig-lehmiger, intensiv roter Boden.
Darunter verfestigte Sande, rotlich-
ockerfarben, mit einzelnen Schottern
iiberwiegend geschwdérzter Oberfliche.
Der AufschluB ist 3 m hoch. Basissedi-
mente des Ignimbrit: Normalfazies 2.

FuBflache der Sandsteinstufe: Die ei-
gentliche O-Terrasse (Mittelgrund) ist
1 durch die etwas hellere Firbung zu
; erkennen. Halblinks AufschluB: In der
Mitte Aschenmergel, darunter braun-
lich-roter Boden, dariiber braunliches

Fubflachensediment. Standort: Y.

S W S b i

17 282 — 14
07 R.74 H.54



Die X-Fldche fiihrt ins Gonoatal.
Darunter liegen Bimssteine.

Im Vordergrund: O-Flache. Rechts auf
Basalt, links auf Bimsstein.

18 322—12
08 R.145 H.125

A1:50000

Rechts unten: Basalt.

Links oben: SC I-Relief (Rhyolith)

In einem &lteren, dunkler erscheinenden Ignimbrit ist ein jingerer,
hellerer eingelagert. Die Kante zwischen ihnen zeigt fluviale Be-
arbeitung, besonders Mdanderbégen. Auf dem Ignimbrit liegen bad-
landartig zertalte Bimse. Geschwarzte Flichen um die Taleinschnitte
sind Terrassen. Die Erweiterungen der Klammstrecken liegen an den
Umlenkstellen der alten Talsysteme.

Oberer Bildrand: Siden

19 330A
08 Oberster Qudingueur



Klammstrecke auf den Flanken des Tarso Toussidé. Tal mit rezenter
Erosion.

20 330 —17
09 R.524 H.151

Oberstes Enneri Nemagayesko auf dem
Scheitel des Tarso Toussidé. Bimsstein-
sand und -kies auf der Talsohle, die mit
Ephedra und Artemisia bestanden ist.
Im Hintergrund: Bimsstein in grauen,
weiBen und rétlichen Lagen. Ungefdhr
8 m hoch.

21 360 — 04
09 R.155 H.43
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Formungszeit: E: rezent: dolisch

it E: rezent: Schwemmflidchen

i N: niederterrassenzeitlich

(Vom Ende der Zerschneidung

der Oberterrasse-im Bardage

vom Ende der Zerschneidung der
Mittelterrasse-bis zum Ende der
Zerschneidung der Niederterrasse)

I:I I E: rezent: flavial

i M: mittelterrassenzeitlich

(Nur im Bereich des Bardage:

Vom Ende der Zerschneidung der
Oberterrasse bis zum Ende der
Zerschneidung der Mittelterrasse)

i O: oberterrassenzeitlich

(Vom Ende der Zerschneidung der
Hochterrasse bis zum Ende der
Zerschneidung der Oberterrasse)

! it V: hochterrassenzeitlich

(Vom Ende der Ignimbritzerschneidung
bis zum Ende der Zerschneidung
der Hochterrasse)

(Vom Beginn der Ignimbritférderung (SC llib)
bis zum Ende der Ignimbritzerschneidung)

L Vor Beginn der Ignimbritférderung

l: [ I: ignimbritzeitlich

unsicher,wahrscheinlich im Ubergang der
angegebenen Zeiten

i maogliche Varianten

Die Farbreproduktionen wurden unmaskiert und ohne lithographische Arbeit hergestellt.



Legende und Erlduterungen zur geomorphologischen Karte

und zu den Profilen.

Soweit sie nicht anders bezeichnet sind,stammen die Karten,Profile,Skizzen
und Fotos vom Verfasser.
Fotoarbeiten: K.Wolfermann
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Formgrenzen

Formgfenzen mit Hilfslinien

Kleine Geldndestufen

GroBe Gelindestufen (allgemein)

Schichtstufe und dhnliche Formen (mit harter Gesteinsschicht)
Vulkankegel

Dyke

Schiefergebirge: Relief: Kimme

Schiefergebirge: Relief: Kimme und Flédche

Schiefer: Gestein (in Profilen)

Schiefergebirge: Hauptbruchlinien (auBerhalb der Tiler)
Granit

Sandstein

Sandstein (in Profilen)

Basalt

Doreit (Toussidélaven,SH)

Rhyolith (SC I): Relief: Kimme

Rhyolith (SC I): Gestein

Ignimbrit (SC llIb)

-Bimssteinkies

Bimssteinkies: Rotbraun umrindet oder von Schottern
und Auswiirflingen tberstreut oder unterlagert

Vulkanisch-fluviale Ablagerungen

Seeablagerungen

Fluviale Akkumulation

Schotterstreu

Schutt (gréBere Vorkommen von Hangschutt u.4.)

Barchan im Flugsandfeld

Schwemmsandebene oder Talschle mit HauptabfluBlinie oder
Niedrigwasserbett

Tamariskenwall (auf der Talsohle)

Fluviale Lehme und Tone

Salzton

Salz

Lingsprofil: E: Talsohle,Niedrigwasserbett

I N: Niederterrasse

" O: Oberterrasse

1 V: Hochterrasse

I Y: FuBflichenrest
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Berliner Geographische Abhand{ungen
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Britische Agrarlandschaften im Rhythmus des landwirtschaftlichen Arbeitsjahres,
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(1964). 46 S., 7 Ktn., 10 Diagramme im Anhang

Preis: DM 5,— zuziiglich Versandspesen.
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Morphologische Untersuchungen im Einzugsgebiet dex Ilz {Bayerischer Wald)
(1965). 48 S,, 62 Abb.
Preis: DM 5,— zuziiglich Versandspesen.
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(1967). 65 S., 34 Abb., 1 Kte.
Preis: DM 10,— zuziiglich Versandspesen.
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