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Vorwort

Im Zusammenhang mit den Forschungsarbeiten der
Außenstation des Geomorphologischen Laboratoriums
der Freien Universität Berlin im Tibestigebirge war es
möglich, die Serir Tibesti im Frühjahr 1967 zu queren
und —— anschließend an sediment—analvtisdie Untersu—
chungen im nördlichen Tibestigebirge im Jahre 1964/65
— den Ansatz für die Fragestellung nach quartären
Feuchtphasen im Raum der Serir Tibesti zu gewinnen.
Es folgten drei Reisen in den Jahren 1968 bis 1971,
die bis in die Serir Calanscio ausgedehnt werden
mußten.
Die Arbeiten wurden durd: mancherlei Schwierigkeiten
behindert. Daß sie trotzdem durd1geführt werden
konnten, verdanke ich den Kollegen von der Universi-
tät Libya, den Geologen von der Oasis Oil company
und Wintershall, der Deutschen Botschaft in Tripoli und
dem Einsatz der Teilnehmer an den Forschungsreisen.
Nicht zuletZt sei den Tubus Alahi, Bogar und dem
Goran Mahamad gedankt.
Den Mitarbeitern des II. Geographischen Instituts der
Freien Universität Berlin schulde ich Dank für Hilfe
und klärende Diskussionen.
Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin 1d] für eine
Reisebeihilfe und ein Stipendium verpflidnet.
Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor HÖVER—
MANN, der durch Rat und helfende Kritik die Arbeit
förderte.
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1. Einleitung

Aus den Bereichen südlich des Tibestigebirges liegen
über die Existenz feuditzeitlicher Formungsphasen -—-
verbunden mit der Ausbildung eines Binnenmeeres -—-
bereits seit NACHTIGAL (1889) zahlreiche Befunde
vor.
Nördlich des Gebirges, im Raum der Serir Tibesti,
wurde dagegen von MECKELEIN (1959) ein Wüsten-
kernraum abgegrenzt. Die Untersuchung mündet in die
Aussage:
„Das Innere des Raumes aber verharrte stets im ariden
bis hochariden Zustand. So überdauerte hier die Wüste
als solche die klimagesdiichtlid'nen Episoden der Sahara
seit dem Tertiär bis heute“ (MECKELEIN, 1959,
S.134).
DESIO (1942) hatte die Serir Tibesti als einen großen
Schwemmfächer gedeutet.
FÜRST (1966) legte eine nähere Materialbeschreibung
dieser Sedimente vor und bestätigte die Deutung als
fluviale Ablagerung.
Offen blieb die Frage nach der Altersstellung der Sedi—
mente und ihrer räumlichen Verbreitung und damit ver—
bunden das Problem eines Wüstenkernraumes, dessen
Existenz auch von MACHATSCHEK (1955, S. 185)
vermutet wurde.
CAPOT-REY (1960) bezweifelt aufgrund allgemeiner
Überlegungen die Existenz eines Wüstenkernraumes.
Dieser Begriff wird für den Bereich der Serir Tibesti
verstanden als ein seit dem Tertiär arider Raum. Die
Hauptargumente dafür sind das Fehlen fossiler Formen,
der endorheische Zustand, die Ausbildung von Staub—
böden — zu deren Entstehung große Zeiträume an-
genommen werden — und die in der Gegenwart gegen—
über einer „mikrofluviatilen“ Formung zu vernach—
lässigende Windwirkung (nach MECKELEIN, 1959).
Hier wurde der Ansatzpunkt für weitere Untersuchun-
gen gesehen, zumal MECKELEIN sein-e Untersuchun—
gen südlich 240 30’N aus expeditiven Gründen ab—
brechen mußte.
Aufbauend auf den detaillierten Befunden MECKE—
LEINs aus dem nordwestlichen Teil der Serir Tibesti,
den Untersuchungen DESIOs (1942, 1943) und den se—
dimenfanalvtischen und geologischen Arbeiten von
FÜRST (1965, 1966, 1968, 1970) wurden die Unter—
suchungen unter der Fragestellung nach der Existenz
eines Wüstenkernraumes angesetzt.

Im Laufe der Arbeiten ergab sich die Notwendigkeit,
das Untersuchungsgebiet auszuweiten, es ist in Figur 1
dargestellt.

Die Serir Tibesti wird von Gebirgen umrahmt (Fig. 1),
im Westen von Djebel Ben Ghnema und Dor el Gussa,
im Osten vom Djebel Eghei mit Höhen von maximal
2200 m und im Norden von den Ausläufern des Djebel
Harudj und der Dor el Beada; nur im Nordosten grenzt
sie an tiefer liegendes Gelände, welches von der Rebiana
Sandsee eingenommen wird. Im Süden erhebt sich das
TibeStigebirge mit Höhen von mehr als 3300 m, nur mit
dem Hoggar vergleichbar, welches auf etwa gleicher
Breite wie die Serir Tibesti liegt. Die Serir Calanscio
leitet im Norden zur Mittelmeerküste über, im Westen
wird sie vom Erg von Zelten, im Osten von den Aus-
läufern des Erg von Giarabub (Calanscio—Sandsee) und
im Süden vom Erg von Rebiana begrenzt.

Das Untersuchungsgebiet fällt in Nordostrichtung über
eine Distanz von ca. 800 km von etwa 700 m ü. M. auf
ca. 50 m ü. M.

Die Serir Calanscio lag weniger abseits der Karawanen-
wege als die Serir Tibesti und wurde schon früh von
Forschern gequert, von G. ROHLFS (1880, 1881),
HASSANEIN BEI MOHAMMED (1923, 1926) und
anderen. In den dreißiger Jahren dieses Jahrhunderts
setzte mit den Expeditionen von MONTERIN (1932),
DI CAPORIACCIO (1934) und DESIO (1935, 1939)
die moderne Erforschung ein, die Ende der fünfziger
Jahre mit der Entdeckung der Erdölvorkommen in der
Syrte und der Ausweitung der Exploration nach Süden
in ein neues Stadium trat. Ein Großteil dieser Arbeiten
blieb aber unveröffentlicht. Hervorzuheben für die
Fragestellung ist die Arbeit von DI CESARE et al.
(1963), in welcher ein fossiles Flußsystem unter dem
Erg von Giarabub nachgewiesen wird. Hinweise auf
weitere Zeugen fossiler fluvialer Aktivität im Untersu—
chungsgebiet wurden 1931 von DESIO und KANTER
(1965) gegeben.

In der älteren Literatur findet sich eine interessante An-
gabe bei KING (1913), wonach ein altes Flußbett, aus
dem Tibesti kommend, die Serir Calanscio nuert, um
durch „Djarabub“ und „Ssuah“ nilwärts zu ziehen.
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2. Die allochthonen fluvialen und limnischen Sedimente im Raum
der Serir Tibesti und Serir Calanscio

2.1 Die rezente fluuiale Akkumulation

Im Norden des Tibesti verlieren sich die beiden episo-
disch wasserführenden Enneris Bardague und Yebigue
in einem Netz kleinster Gerinne in den aus Schluff und
Tonabsätzen bestehenden sogenannten Endpfannen. Es
handelt sich um weitgespannte Ton—Schluffpfannen mit
linienhafl: angeordneten Tamarisken, die in die randlich
anschließende Fläche eingesenkt sind, sie fächern sich
nach Norden in mehrere Seitenarme auf. Dichte Kraut-
fluren ergeben gute Kamelweiden, worauf im Yebigue-
Bereich der Name Ziri Gobou (Tedaga: „Weidegebiet“)
hinweist.

Die Sedimente der rezenten Endpfanne bestehen aus
sehr fein geschichtetem Schluff mit dünnen Tonlamellen,
die den Abschluß jeder Sedimentationsphase markieren.
Vereinzelte Zwischenlagen von fluvial transportiertem
Feinsand belegen stärkere Wasserabkommen. In Ge-
birgsnähe gibt es einige Aufschlüsse, die Schätzungen
der Mächtigkeit der schluffigen Akkumulationen auf
über 4 m gestatten. Die distalen Bereiche der Endpfanne
werden zusätzlich zum nach Nordost gerichteten Ge-
fälle durch die Deflation tiefer gelegt. Der Deflations-
abtrag ist dort größer als die rezente Akkumulation
von schluffigen Stillwassersedimenten, wie aus den
Deflationswannen und aus den freigewehten und an der
Oberfläche korradierten vorgeschidnlichen Zeugnissen
hervorgeht. Im Norden und Osten wird die Endpfanne
des Yebigue durch mehrere parallele, eine relative Höhe
von 2,50 m erreichende Wälle abgegrenzt. Sie bestehen
im wesentlichen aus glimmerreid1em, fluvial transpor—
tiertem Feinsand, in welchem vereinzelt Grobkiese auf-
treten. An der Oberfläche sind die Kiese durch die se—
lektiv arbeitende Deflation angereichert und bilden ein
lüdsenhaf’ces Steinpflaster. Die Wälle sind älter als die
rezente Akkumulation, denn gegenwärtig wird Ma-
terial dieser Korngröße erst einige Zehner von Kilome-
tern talaufwärts in den Mittel- und Hochwasserakku-
mulationen der Enneris sedimentiert. Rezent gelangt
nur ein schluffiges bis toniges Feinmaterial in die Vor-
landzone des Gebirges, weldues als Schweb und Trüb
mitgeführt werden kann.

Von den beiden großen, auf der Nordabdachung des
Tibesti fließenden Enneris reicht der Yebigue mit den
letzten Ausläufern seiner rezenten Endpfanne bis etwa
10 km südlich des 23. Breitenkreises am weitesten nach
Norden und verspridn deshalb den besten Ansatzpunkt
für die Verfolgung der fossilen Akkumulationen im
Raume der Serir Tibesti; unter der Voraussetzung, daß
die Akkumulationen auf der Serir Tibesti in Verlänge-
rung der gegenwärtig existierenden Talzüge aus dem
Gebirge heraustransportiert wurden. Deshalb wurden
von der rezenten Yebigue—Endpfanne ausgehend meh-
rere quer und längs zur Hauptabdachung verlaufende
Profile (s. Figur 2, Anlage) gelegt.

Die Querprofile ergaben:
Die rezente Endpfanne des Yebigue wird im Osten und
Westen von grobkiesigen Akkumulationen begleitet, in
welche sie in Form eines Ästuars eingesenkt ist.
Für die Lockersedimente auf der Serir Tibesti ergibt sich
das Problem, ob sie allochthone Akkumulationen oder
lediglich Zerfalls- und Umlagerungsprodukte des ört-
lich Ansrehenden sind. Daher muß hier zunächst auf
den geologischen und insbesondere petrographischen
Aufbau des Gebietes kurz eingegangen werden.
2.2 Geologisch-petrogmpbiscbe Übersicht
Die folgenden Ausführungen stützen sich für das Tibesti
auf die Arbeiten von WACRENIER (1956, 1958),
VINCENT (1963, 1970), KLITZSCH (1965), auf
DESIO (1943), LELUBRE (1946), HECHT et al.
(1963) und FÜRST (1966, 1968) für den Djebel Eghei
und die Serir Tibesti, auf DESIO (1935, 1939),
KLITZSCH (1970) für die Serir Calanscio, sowie
schließlich auf die geologische Karte von Libyen (CO-
NANT und GOURDAZI, 1964) und eigene Feld-
befunde.
Die Nordabdachung des Tibesti wird im wesentlichen
vom Präkambrium — dem sogenannten „Tibestien in-
ferieur“ und „Tibestien superieur“ — eingenommen.
Ersteres besteht aus einer Vielzahl mesozonaler Meta—
morphite, sie sind zur Basis hin migmatisiert und von
Dioriten bis Kalkalkaligraniten durd15et2t (WACRE-
NIER, 1956). Die metamorphen Serien bestehen in er-
ster Linie aus Quarzit, Glimmersdiiefer, Amphibol-
schiefer und Gneis. Das „Tibestien superieur“ nimmt
einen größeren Raum im Norden des Tibesti ein und
grenzt nad1 Norden an eozäne Sedimente. Das „Tibe-
stien superieur“ beginnt mit einem Basiskonglomerat,
in welchem fast alle Gesteine des „Tibestien inferieur“
enthalten sind. Charakteristisch sind für diese Serie
schwach metamorphe, häufig grobe Sandsteine und Ar—
kosen, die mit teilweise feinsandigem und selten kar-
bonatischem Schiefer wechsellagern (KLITZSCH,
1965)
Nach einer schwachen Faltung dieser Serie intrudierten
zahlreiche Granitkörper. An sie sind Aplit- und Peg-
matitgänge gebunden. Gänge von Quarziten sind zu
Inselbergen — im nördlichen Vorland z. B. Ehi Araye
und Garako Karamo — herauspräpariert.
Im Kambroordovizium, welches die West- und Ost-
flanke der Tibesti—Nordabdachung bildet, kommen
hauptsächlich mittel— bis grobkörnige Sandsteine vor,
die Kaolinit, Feldspat und Eisenmanganhartkrusten
enthalten. Von Bedeutung für die Loc‘kersedimente auf
der Serir Tibesti ist, daß hier bereits gut gerundete
Quarzkiesel vorliegen.
Während der Übergang vom Tibestigebirge zu der eo—
zänen Transgressionsfläche im Norden fast unmerklich
vor sich geht, bildet der Djebel Eghei eine meridional
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?erlaufende Gebirgsfront von isolierten, langgestreck-
ten Sandsteinkomplexen (Kamhroordosrizium), die ku-
lissenartig gestaffelt sind.
Die paleozäne Transgression nad: Süden fand etwa die
heutige räumlidne Konfiguration auf der Nordabda-
drung des Tibesti vor, die sich bereits in der Kreide
ausgebildet hatte (KLITZSCH, 1970). Im Untereozän
zog sich das Meer aus dem Tibestivorland nach Nord-
osten zurüdt und hinterließ geringmädntige, karbona-
tisdie, mergelige und evaporitisdle Sedimente (FÜRST,
1963, KLITZSCH, 1970).
Die vulkanisdnen Serien:
Diese petrographisdie Gruppe, hauptsädilidi seit dem
frühen Tertiär gefördert, wurde von VINCENT (1970,
S. 304) wie folgt untergliedert:

I
S d

Prseamhriun
In sinne

Flg. 2 A eehemutle ueetlon of the Tibesfl lIroleunle fonnutione. 3N,
BIuolc Serien [bueulte und undeeltee}: SN1, plateuu vulouniem;
SNZ, Huwullun ehIeld vuleunism: SN-‘B und SINN, Reoent wlounlem.
SO. Pule Serien {Ignirnbritee und rhyolltee): SO], II und III, Iower.
mlddle und upper eerlee reepeotiuely. SH, Flnul Hybrid Serien
{tradtyundesltes dominant).

Voleunie Surfaee volurne Volume 'n Averuge
eeries * ureu in km" uulue for

In lItI'I'I2 SIO: ”In

SH m0 30 1—2 500
SNS—SM 1.400 25 0.0 450-5
SO (I, II, III} 14,730 1.150 3? 72

25 50-2SN2 4.500 900 20 4 58-4

SN1 10.1.10 1.003 32 40-2

Total, 3,1m upproz.

‘ 3N, BIudt Serien (besann, undeeitee); SO, Pule Serien {Ignim-
britee. rhyolltee}; und SH, Hybrid Serien (trumyundeeitee pre-
dominant).

Fig. 3 (VINCEN'I‘, 19m, s. 304)

Nach WACRENIER (1958) ist eine ältere Periode still—-
kanischer Tätigkeit tertiären Alters von einer jüngeren,
ins Quartär gehörenden, zu untersdaeiden. Zu der älte-
ren Periode gehören neben basischen Intrusiv- und Ef-
fusivgesteinen Labradorit—Basalte und Andesite; wie
aus Figur 3 (nach VINCENT, 1970) hervorgeht, auch
helle vulkanische Gesteine.
Die jüngere Periode wird von der älteren durch eine
Haupterosionsperiode gesdiieden (WACRENIER,
1958), in der die großen Täler des Tibesti entstanden
(„grand ereusement des vallees").
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Die jüngere Periode vulkanisdier Tätigkeit förderte
weniger Material als die ältere, bildet aber heute die
großen Vulkane des Tibesti, während die älteren Vul—
kane meist nur nodi an gewaltigen Sdalotruinen zu
erkennen sind.
Zu Beginn der jüngeren Periode wurden überwiegend
helle und morphologisd: weiche Gesteine von tradiy—
tiSdIEI' bis rhyolithisdler Zusammensetzung gefördert.
Schon jetzt sei vorweggenommen, daß auf der Serir
Tibesti über 30 cm große Schotter aus hellen Vulkaniten
gefunden wurden. Da aber, wie Ersldltlid'l, und-1 in der
älteren Phase Ignimbnite gefördert wurden, ist eine
strenge zeitliche Korrelation nicht unmittelbar möglidi.
Schluchtförmige 'I'äler zersdmeiden die hellen Vulkanit-
dedsen, die ihre größten Mäditigkeiten auf den Tarsos
am Ehi Tousside und dem Tarso Voon entfalten (Typ:
shield sheets/boueliers-nappes).
Jünger ist die Förderung von Basaltlava (SN 3 und
SN 4), die häufig in Tälern abgeflossen ist und teilweise
sdiludltartig erodiert wurde.
Noch jünger sind die Block-Cinerite, die beim Entste-
hen des Trou au Natron am Tousside sowie am Brei
Koussi gefördert wurden.
Die Basalte des Djebel Eghei (SN 1 a nad: VINCENT,
1963) und des Djebel Harudj sind petrographisd: nidlt
sicher zu untersdieiden, sie gehören zu den alkalisdien
Basalten (VINCENT, 1970).. Saure Vulkanite aber sind
nur aus dem Tibestigebirge bekannt. „Rhyolitie vol-
eanie rodss are present only in the interior of Tibesti
..." (VINCENT,1970,S.316).
LELUBRE (1950) erwähnt präkambrisdne Rhyolithe
aus dem südlidien Eghei, welche als Schotter vom En-
neri Keme in den Raum der Serir Tibesti transportiert
worden seien.
Nad: KLITZSCH (1967) sind die Vulkanite der Ha-
rudj ausschließlich basisch. Untersuchungen der Allu-
vionen am Ostrand der Harudj erbrachten ebenfalls
keinen Hinweis auf das Vorkommen saurer Vulkanite.
Das Alter der Eghei-Basalte entspricht nad: LELUBRE
(1946, 1952) den ältesten Basalten des Tibesti. Die SN-
1-Serie wurde jüngst an zwei Proben, Nähe Tarso Ou-
rari, absolut datiert zu 8.4 M]i'1,4 und 7.9 M] i0,9,
d. h., etwa oberes Miozän (MALEY et al., 1970).
In der Serir Tibesti gehört die Entstehung des Kraters
von Wau en Namus (KNETSCH, 1950; PFALZ, 1934;
PILLEWTZER und RICHTER, 1957) in die jüngste
Phase des Vulkanismus, nach KLITZSCH (1967) fällt
die Eruption wahrscheinlidn noch in gesdlid'ltlid'le Zeit.
Die geförderte basaltische Asd1e — meist Feldspat—
basalt mit deutlidiem SiOz-Untersdiluß (ENGEL und
BAUTSCH, 1963) — bestreitet einen beträchtlichen
Anteil am Aufbau der Flugsanddedte und der Polygon-n
netzverfüllungen im Raum der Serir Tibesti.
Im Djebel Harudj gehören die jüngsten Basaltströme
ebenfalls dem Holozän an (KLI'I'ZSCI-I, 1967). Eine
der ältesten dortigen Basaltdedsen ergab nach K-Ar—
Bestimmung ein jungpliozänes Alter (PESCE, 1966).
Die im Raume der Serir Tihesti häufig auftretenden Ba-
saltströme kleineren Umfanges sind in ihrer Alters-
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stellung unsicher. Jedenfalls sind sie jünger als die ter—
tiären Sedimente, die sie durchstoßen. Diese marinen
Ablagerungen des Tertiär sind am Nordwestrand der
Endpfanne des Yebigue und nordöstlich der Bardague-
Endpfanne aufgeschlossen. Sie liegen in einer absoluten
Höhe von ca. 600 m ü M. und wurden während der
unter- bis mitteleozänen Transgression sedimentiert
(FÜRST, 1968). Sie bestehen in der Hauptsache aus
bunten Tonsteinen mit Mergelzwischenlagen sowie in
den oberen Lagen aus Kalk und Gips. Der im Djebel
Nero neben den marinen Sedimenten anstehende Sand—
stein ist grobkörnig, aber frei von Konglomerathorizon-
ten; ob er zu dem Eghei—Sandstein von DALLONI
(1934) und DESIO (1943) gehört, ist unbestimmt.
Im Nordosten wird die Serir Tibesti von der über
100 km langen Schichtstufe der Dor el Beada begrenzt.
Es handelt sich um eine Abfolge graugrüner Tonsteine
mit Gipslagen und Silthorizonten, die nach oben in eine
feinkörnige bis konglomeratische Sandsteinschicht des
Oligozän übergehen. In den Konglomerathorizonten
kommen überwiegend ‚gutgerundete Quarzkiesel vor,
Ba-sementmaterial fehlt. Die Landterrasse der Dor el

Beada vermittelt zur Serir Calanscio. Das Anstehende
im Raum der Serir Calanscio besteht aus feinkörnigem,
kalkhaltigem Sandstein und dünnbankigen Kalken.
Aus dem kurzen geologischen Abriß folgt, daß die
Grundvoraussetzung für die Ansprache der Alluvionen
im Raume der Serir Tibesti und Serir Calanscio als al-
lodithone Sedimente deshalb erfüllt ist, weil nur aus
den Gebirgsmassiven kristalline und bestimmte vulka—
nische „Leitgesteine“ stammen können und somit in dem
überwiegend aus marinen Sedimenten aufgebauten Vor-
land als Frem-dmaterial identifizierbar sind.
Da sich die Serir Tibesti und die Serir Calanscio vom
Tibesti nach Norden bzw. Nordosten abdachen, ist der
Transportweg vorgezeichnet.
Gegenläufige tektonisd'i verursachte Störungen sind
nicht zu erwarten; die Absenkungstendenz der großen
Syrteeinmuldung ist seit dem Eozän nicht in eine gegen-
teilige Bewegung umgeschlagen. Die Küstenlinie des
Miozänmeeres lag im Bereich der Serir Calanscio
bei 27 ° N. Im Pliozän wurde die heutige Küstenlinie
etwa erreicht. Die Absenkung des Augila-Troges hat
bis in das Quartär angehalten (KLITZSCH, 1970).

3. Die fossilen Akkumulationen I, II und III

In ‚den folgenden Ausführungen wird auf Figur 2, An-
lage, verwiesen.
Die Termini „jüngere“, „ältere“ Akkumulation orien-
tieren sich an folgenden Unterschieden der Sedimente,
die hier eingangs erörtert werden, um die räumliche
Verbreitung der Alluvionen unter Verwendung fest-
stehender Begriffe einfadier beschreiben zu können.
1. Die „jüngeren“ Alluvionen enthalten neben der
Quarzkorndominanz einen hohen Anteil an Glimmer
und Basalt. Der Unterschied ist makroskopisch sichtbar,
er wird von FURST (1966) als auffälliges Merkmal der
im Süden der Serir Tibesti liegenden Alluvionen bereits
erwähnt.
2. In den „älteren“ Alluvionen ist eine Feinmaterialver-
kleibung der Vertiefungen auf der Kornoberfläche cha—
rakteristisch. Die röntgenographische Bestimmung ergab
gut auskristallisierten Kaolinit neben einer Vormacht
an Montmorillonit und Illit sowie verschiedentlich
Mixed-layer Mineralien. In diesem Zusammenhang ist
wichtig festzustellen, daß in den Bindemitteln des
Sandsteins aus dem Unterlauf des Yebigue (Tarr) der
Tonmineralgehalt überwiegend aus Kaolinit besteht
(HABERLAND frdl. mündl. Mitt.).
In den „jüngeren“ Alluvionen dagegen fehlt die Silt-
und Tonmatrix auf den Kornoberflächen. Die Ver-
gleiche beziehen sich auf Material, welches in einer Tiefe
von mindestens 1 m entnommen wurde.
3. An der Erdoberfläche ist der Unterschied prägnant
durch die Ausbildung von Trockenpolygonrissen in dem
feinmaterialreicheren, oberen Horizont der „älteren“
Alluvionen gegenüber den „jüngeren“ gegeben. Hierin
drückt sich der bei den älteren Alluvionen höhere Ton—
gehalt (überwiegend Montmorillonit und Illit) aus.

4. Der abweichende Mineral- und Feinmaterialgehalt
kommt in der unterschiedlichen Farbe zum Ausdruck.
Die „jüngeren“ Alluvionen weisen Farbwerte (trocken)
von 10 YR 6/3-6/2 (pale brown - light brownish gray),
die „älteren“ dagegen Werte von 7,5 YR 4/4—5/4 (dark
brown - brown) auf (MUNSELL SOIL COLOR
CHARTS, 1954), Abb. 5.
5. Als weiteres wichtiges Unterscheidungskriterium er—
wies sich der Formenschatz, der im Bereich der „jün-
geren“ Alluvionen wesentlich prononcierter, mit stei—
leren Hängen der Sand- und Kieswälle als in den „äl-
teren“ erschien. Ferner sind die „jüngeren“ Alluvionen
mit dem charakteristischen Auftreten von graufarbenen
Feinsedimenten mit häufig pulvriger Konsistenz
(Fesch—Fesch) verbunden.

3.1 Die „jüngeren“ Alluvionen
Nördlich der rezenten Endpfannen (vgl. Fig. 2) wird
die Serir Tibesti durch ein flachwelliges Relief geprägt.
Es handelt sich um Kieswälle (Abb. 1, 2, 3) 1, die bis zu
2,50 m relative Höhe erreichen können. Die Längsachse
weist generell nach Nord-Nordost. Einige Wälle haben
eine Länge von über 3 km, sie werden häufig von einem
zweiten parallel laufenden Wall begleitet. Zwischen
den Wällen liegt eine Tiefenlinie, welche sich farblich
durch eine gelbe Flugsanddecke von den Kieswällen, die
ein Deflationspflaster mit eingelagertem Flugsand tra-
gen, abhebt.

1 Die Abbildungen befinden sich am Sdiluß des jeweiligen
Kapitels.
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Insgesamt entsteht das Bild zahlreicher anastomosie—
render Tiefenlinien. Mehrmals wurden quer zu den
parallel verlaufenden Kieswällen sowie durd: die Tie-
fenlinien Grabungsprofile gelegt.
Die Figur 4 gibt die Lagerungsverhältnisse exemplarisch
wieder.
Die Wille bestehen aus grobem Sand und Kies mit ver-
einzelten Schottern (bis 10 em Länge). Die petrographi—
sdae Zusammensetzung des Wallmaterials beweist die
Herkunft aus dem Tibesti bzw. Diebel Eghei; neben
Quanltiesel treten vornehmlich Basalte, Ignimbrite,
tolithe, metamorphe Schiefer und Granite auf. Die
tertiären Tonsteine, Kalke und Evaporite fehlen; dies
spricht für einen räumlich ausgedehnten und nicht im
Zusammenhang mit der Sedimmtation der „jüngeren‘
Alluvionen erfolgten Ausraum der tertiären Sedi-
mentgesteine.
In der Sandfraktion der Älluvionen ist der große Anteil
an Glimmer mit bis zu 1 umI großen Plättdien beson-
ders auffällig.
Das Sediment ist grau, die Farbe wird verursacht durch
die Mischung verschiedener, fast unverwitterter Mine-
ralien. .
Hinweise auf eine Bodenbildung fehlen in diesen „jün-
geren' Alluvionen. Die Wälle gehen ohne erkennbare
Diskordanz in die Sand- und Kiesakkumulation über,
die sich unter der Tiefenlinie fortsetzt und am gegen-
überliegenden Wall wieder aufzufinden ist.
Die Tiefenlinie ist unter der Flugsanddedte mit einem
hellgrauen Sediment verfüllt. Das siltig-tonige Material
ist sehr zäh und standfest und konnte oft nur mit Hilfe
der Spitzhadte abgeräumt werden.
Hauchfeine metallisch glänzende, teils dendritisdse Nie-
derschläge auf den Schichtoberflächen stellen wahr-
scheinlidi Metallsulfide dar. Die Ausfällungen machen
die laminierte Schichtung des Materials sichtbar. Es hat
den Charakter eines fossilen Silt- und Tonsdilammes,
der in der Schlußphase der fiuvialen Akkumulationen
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aus der Flußtrübe abgesetzt wurde. Zahlreiche wohl-
erhaltene Süßwassersdmedtengehäuse belegen ein Still.—
wasserükotop. Es traten Wechsel zu einem sdmeller
fließenden Gewässer auf, wie die Grobsand- bis Kies—
wälle (Fig. 4, Mitte) diskordant über dem Feinmaterial,
belegen. ‘
Die Abfolge dieser Alluvionen und die räumliche An-
ordnung der Ianggestredsten Uferwälle weist darauf
hin, dal3 zunächst eine Tiefenlinie aufgefüllt wurde;
über die feinkürnige Verfün breitete sich dann durch
flächenhafle Verdichtung linear wechselnder Abflußu
bahnen ein Netz von Fließrinnen aus.
Die Mächtigkeit des Stillwassersediments kann 1,5 m
überschreiten. Im Liegenden des fossilen Schlamms be-
findet sich Feinsand, Sand oder Kies. Häufig wird das
Sediment von an der Oberfläche windgeschlilfenen hell—
grauen Kalkkrustenstüdcen (Abb. 4) überzogen, die
nach unten in Vorsprüngen und Zapfen in das Fein-
material tauchen. Es handelt sich um eine oberflächen—
nahe Kalkanreicherung (55,8 % CaC03). Das Aus-
gangsmaterial enthält nur 4,5 % CaCO3. Hinweise
auf die rezente Bildung von Kalkkrusnen im Un-
tersuchungsgebiet liegen nicht vor. In den heutigen
Endpfannen mit aperiodischer Wasserzufuhr konnten
keine Anzeichen für eine rezente Bildung von Kalk-
konkretionen an oder unter der Sedimentoberfläche ge-
funden werden. Die Kalkkruste wird daher als fossile
Bildung angesehen. Hierfür spricht ferner die rezente
Niedersdalagshühe von 5 mmlJahr in der Serir Tibesti,
da nach BÜDEL (1952) erst bei 80 mmfjahr und unter
„besonders günstigen Gesteinsverhältn-issen“ noch Kalk-
krusren entStehen. Bei dieser Betrachtung bleibt un-
berüdssiditigt, daß das Ausgangsmaterial einen nur ge-
ringen Kalkgehalt (s. o.) besitzt und somit die Voraus-
setzung für die untere Niederschlagsgrenze nicht einmal
erfüllt ist.
Im Übergangsbereida Abb. 2 zwisdaen Kieswall und
Tiefenlinie besteht das Sediment häufig aus einem zeu
mentmehlähnlichen Pulver (Fesda-Fesdt), welches wie



eine Flüssigkeit fließen kann. Die Korngrößenverteilung
zeigt ein Maximum in der Fraktion kleiner als 0,063 mm,
es würde ausgeprägter, wenn man die sekundären Ver-
backungen in der Fraktion 0,3I5 mm (4,9 % CaCOa)
berüdssichtigen würde. Das Material kann auch in
schmalen Rinnen auftreten, die in dem standfesten fos-
silen Sdalamm eingelassen sind (vgl. Fig. 4). Die Ver—
breitung des Fesch—Fesch ist einmal an die fossilen Ge-
rinnebahnen gebunden und tritt zum anderen flächen-
hafl: am Rande der fossilen Endpfanne des Enneri
Yebigud und des Bardague sowie auf der Südwestseite
des Djebel Nero auf, ausschließlich aber im Bereich der
„jüngeren“ Alluvionen.
Gegen die in Erwägung zu ziehende Interpretation des
Fesda-Fesda als äolisches Sediment sprechen die darin
gefundenen Schnedtengehäuse, welche keine Spuren
eines Windtransportes zeigen, ferner sein linienbafles
Auftreten in fossilen Silt- und Tonsedimentationsräu-
men ohne erkennbare Abhängigkeit von den heutigen
dominierenden Windrichtungen. Die Befunde sprechen
vielmehr für eine fluviale Herkunft des Materials, es
wird als pulvriges Verwitterungsprodukt von siltrei-
chem Schlamm der Schlußphase der fluvialen Akkumu-
lation interpretiert. Staubböden aus diesem Material
können somit als Beleg für eine fluviale Aktivität in
der Serir Tibesti dienen.
Dieses Sediment unterscheidet sich von den Staub-
böden, die MECKELEIN (1959) aus der nordwest-
lichen Serir Tibesti als Charakteristikum der Kern-
wüste angibt, jene sind nämlid'l das pulvrige Verwitte-
rungsprodukt der anstehenden Ton- und Mergelsteine
der tertiären Sedimente. Sie erweisen sich (z. B. im Be-
reich des Djebel Maruf) als streng an das Auftreten
dieser Gesteine gebunden, wie aus der Farbe der Festh—
Fisch-Gebiete, in Abhängigkeit von den bunten aus—
beißenden Schichten hervorgeht. Deshalb muß in
Fig. 2 zwischen den allochthonen (an die fluvialen Ak-
kumulationen gebundenen) und den autochthonen
(durch die Verwitterung der tertiären Gesteine ent—

standenen) Fesdl-Fesdl-Gebieten unterschieden werden.
Der Aussagewert von Staubböden für aride Verwitte-
rungsbedingungen bleibt natürlich erhalten. Ob ihnen
allerdings der Wert eines Charakteristikums für die Ex—
tremwüste (MECKELEIN, 1959) zukommt, ist auch
angesidsts neuerer Befunde über seine Verbreitung un--
sicher geworden. So beschreibt G. CONRAD (1969)
aus dem Bedten von Beni Abbes an lakruste Ablagerun-
gen gebundenen FesdJ-Fesch. GABRIEL (mündl. Mitt.)
fand Fesch-Fesch in Hanglage auf Basalt im Enneri Di-
rennao (Tibest-i, ea. 1500 m ü. M.) OBENAUF (mdl.
Mitt.) berichtet von Staubböden auf siltigem Sediment-
gestein im Bereich des Enneri Oudingueur (Tibesti, ea.
1300 m ü. M.) Wahrscheinlid: handelt es sich auch bei
der von KUBIENA (1955) erwähnten „Verstaubung
der Oberflächenschidnt des Bodens“ im Hoggar noch in
2000 m Höhe um Fesdt—Fesdt. Die Niedersdiläge bei
Beni Abbes betragen im langjährigen Mittel 29,5 mm,
im Tibesti dürften sie die 20-mm—Grenze überschreiten,
im Hoggar aber ist schon die 100—mm-Isohyete erreicht.
Offenbar ist die Ausbildung von Staubböden an einen
relativ weiten Niedersdilagsspielraum und Verwitte-
rungsbedingungen gebunden, die zwar typisch für
arides Klima sind, aber für die Kennzeichnung hvper-
arider Verhältnisse kein geeignetes Kriterium darstel—
len. Sie treten auch in ihrer fiächenhafien Ausdehnung,
wie die Fig. 2 zeigt, im Untersuchungsgebiet keineswegs
dominierend auf. Das Hauptvorkommen ist an die
jüngsten fluvialen Sedimente gebunden; zu seiner Ent-
stehung stehen keine großen Zeiträume zur Verfügung
(vgl. jedoch MECKELEIN, 1959., s. 133).
Die nördliche Grenze des Akkumulationsraumes der
„jüngeren‘ Alluvionen ist einmal durch den verwasche—
neren Formenschatz und zum anderen durch die Ände-
rung des Sediments bestimmt (Abb. 5). Diese Grenze
verläuft westlich und östlid: des Djebel Nero (vgl. Fig.
2) weit nach Nordosten vorspringend.
In der Fig. 5 sind die Befunde in einem schematischen
Profil von Süden nach Nordosten zusammengefaßt.
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Fig. 5

1. Basaltsdxlot 2. Das tertiäre Anstehende, Kalko, Evaporite,
Tonstein und bunte Mergel 3. Sandstein 4. Die „jüngeren'
Alluvionen, Sdtotter, Kiese, Sande, Stillwassersedimente
5. Grenze zwischen den ‚jüngeren“ und den .älteren“ Alle-
vionen 6. Sand- und Kieswälle über Stillwassersedimenten
?. Rezente bis subrezente Endpfannensedimente 8. „Ältere‘
Alluvionen 9. Bohrung oder Grabung mit 'I'iefenangabe.

Erläuterung zu Fig. 5 Ca. ? km westlich der 9 m tiefen Gra-
bung gelangt tertiärer Tonstein in Gestalt einer 4,4 m hohen
Stufe an die Erdoberfläche. Die höchsten Partien der Stufe
sind mit Schottern bedeckt. Wahrsdteinlid: handelt es sich um
ein Pendant zu den nördlich des Wendekreises liegenden
Alluvionen (älteren‘).
Der Ehi Dohomia ist ein Sandsteininselberg östiida der End-
pfanne des Yebigud. Die an seinem Fuß ergrabenen Allu—
vionen gehören nach ihrem Verwitterungsgrad zu den ‚äl-
teren“ filluvionen.
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Nordöstlich der rezenten und subfossilen Endpfannen
des Bardague zieht in den Raum der Serir Tibesti (Fig.
2) ein ca. 40 km breiter fluvialer Sedimentationsraum
bis zum Nordrand (Abb. 3) des Djebel Nero (etwa
23 o 50’ N). Im Nordostabschnitt des fossilen Bardague—
laufes ist es zu einer Ausräumung der „älteren“ Allu-
vionen gekommen, so daß diese eine Terrasse bilden
und bis 1,5 m über den „jüngeren“ —— den Talboden
ausfüllenden -— Alluvionen liegen.

Im Spacephoto der Gemini-Serie S 65—63746 (PESCE,
1968) ist dieser Raum als dunkles, nach Nordosten
ziehendes Band erkennbar. Die Alluvionen der Enneris
Yebigue’, Oyouroum und Tideti dagegen verwachsen zu
einem räumlich weit ausgedehnten Schwemmfächer.

Im Unterschied zu den Alluvionen des Yebigue treten
im Spektrum der aus kristallinem, metamorphem und
basisch-vulkanischem Gestein gebildeten Alluvionen
im Bardague zusätzlich große Mengen saurer Vulkanite
(Ignimbrit und helle Bimstuffe) auf (vgl. Abb. 35, 36).
Im Bereid1 der Alluvialdecken wechseln an der Ober-
fläche mehrmals Sande und Kiese mit schluffig—tonigen
Sedimenten, wobei die Feinkörnigkeit des Materials
gebirgseinwärts zunimmt (Fesch—Fesch-Felder). Aus
verschiedenen Bohrungen wurde ersichtlich, daß es sich
um geschichtetes Material handelt, wobei schluffig-to-
nige Lagen mit Sand- und Kieshorizonten wechseln.

Aus der horizontalen und vertikalen Abfolge ergibt
sich ein fluvialer Akkumulationskörper, der dadurch,
daß die Flußläufe immer weniger weit nach Norden
vorstießen, über die Zeit gemittelt gegen das Gebirge
wuchs. Die generell rückschreitende Akkumulation
wurde gelegentlich durch einzelne Vorstöße unterbro-
dien, wie aus den Kies— und Sandlagen über Stillwasser-
sedimenten zu folgern ist.

Of’tmals lagern die Sedimente in Erosionsrinnen, die in
den „älteren“ Alluvionen angelegt wurden. Der Aus-
raum dieses Materials muß entsprechend der allgemei-
nen Abflußrichtung jeweils nordöstlich des Erosions—
punktes sedimentiert worden sein, wie auch das an
dieser Stelle noch mitgeführte, von talaufwärts stam—
mende Material. Dieser Vorgang wird im folgenden als
„vorgreifende“ Akkumulation bezeichnet.

Am Nordsporn des Djebel Eghei hat das Enneri Eghei
oder eines seiner Ausläufer Sande und Kiese in einem
400 bis 1000 m breiten Flußlauf in das Vorland trans—
portiert. Es wurde ein Tal mit kilometerweit verfolg—

Tabelle l
n °/o

Melanoides tuberculata 2 0,3
Lymnaea nataliensis 9 1,3
Bulinus truncatus 185 26,7
Valoata tilboi 384 55,4
Biompbalaria pfeifieri 112 16,1
unbest. Art 1 0,1
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baren Hängen gebildet. Der Talboden ist bis zu einer
Tiefe von 1,8 m mit schluffigem Feinmaterial verfüllt,
in welchem Süßwasserschnecken (s. Tab. 1) gefunden
wurden. Das Tal ist in Alluvionen eingesenkt (Abb. 7),
die aufgrund des braunen Feinmaterials und des Schot-
terbestandes sowie der räumlichen Verbreitung wahr-
scheinlid1 zu den „älteren“ Akkumulationen gehören.
Es verliert sich unter den Ausläufern der Rebiana Sand-
see (vgl. Fig. 2, Flußlauf südlich des Djebel Nuss).
Nicht nur die Flußläufe des Tibesti und des südlichen
Eghei mit großen Einzugsbereichen in der Höhenzone
über 1000 m ü. M., sondern auch der Nordsporn des
Djebel Eghei mit Höhen unter 1000 m und vergleichs—
weise kleinem Einzugsbereich vermochten also einen
mindestens 100 km langen, erodierenden Fluß in das
Gebirgsvorland zu entsenden.
Auf Grund dieser Befunde stellt sida die Frage, ob die
dafür erforderlichen Niederschläge auf das Gebirge be-
schränkt gewesen sind, oder ob nicht auch das Vorland,
wenn auch in gegenüber der Höhenregion sicherlidi ver-
minderter Intensität in eine Niederschlagserhöhung mit
einbezogen war. Bevor das Problem weiter erörtert
wird, soll die Verbreitung der schon erwähnten „älte-
ren“ Alluvionen untersucht werden.

3.2 Die „älteren“ Alluvionen

Die folgenden Aussagen stützen Sid‘l auf eine Reihe von
Profilen über das Untersuchungsgebiet, in deren Verlauf
Grabungen und Bohrungen durchgeführt wurden. Die
petrographische Ansprache der am Sediment beteiligten
Gesteine wurde in Zweifelsfällen durch Dünnschliff-
untersuchungen gesichert, für deren Auswertung ich
Herrn Prof. OKRUSCH danke.
Die „jüngeren“, völlig unverwitterten Akkumulanionen
der Enneris Bardague, Yebigue, Tideti und Oyouroum
enden etwa 30 km nördlich des Wendekreises (Fig. 2).
Statt dessen tritt ein Grob— bis Mittelkies führendes
fluviales Sediment an die Oberfläche, welches in den
oberen 1 bis 2 m hell— bis dunkelbraun verfärbt ist.
Häufig ist der obere Horizont durch eine Kalkanrei—
cherung zusätzlich verfestigt (vgl. FÜRST, 1966,
„Hauptzone“).
Das Grobmaterial ist extrem gut gerundet, bis kugel-
förmig bei Basalten und diskusförmig bei Schiefern.
Nördlich der rezenten Endpfanne des Enneri Yebigue
im Bereich der „jüngeren“ Akkumulation, 100 km
nördlich des Austritts des Yebigue aus dem Gebirge
(Fig. 2) wurde in einer Tiefenlinie ein Schacht gegraben,
in welchem die Mächtigkeit der „jüngeren“ Alluvionen
auf ca. 80 cm reduziert war. Die nicht standfesten „jün—
geren“ Alluvionen verhindern sonst durch Nachbrechen
des Sandes Aufschlüsse, die tiefer als ca. 1,8 m gehen.
Der Schacht weist eine Tiefe von über 9 m auf (vgl.
Fig. 6).
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Die oberen 80 cm erweisen sich nach Farbe, Textur,
Korngröße und Mineralbestand als zu den „jüngeren“
Alluvionen gehörend.
Mit einem deutlichen Anstieg der Korngrößen (in Fig. 6
ist nur die Sandfraktion im Korngrößendiagramm dar-
gestellt) beginnt unter den „jüngeren“ Alluvionen eine
Wechselfolge von Sand-, Kies- und Schotterlagen.
Alle Bestandteile über 0,5 mm sind gut gerundet („well
rounded“ der Rundundgsklassifikation nach SCHNEI-
DERHÖHN, 1954). Bei Schiefern tritt überwiegend
Diskusform auf. Die maximale Schottergröße wird in
dem Horizont zwischen den Proben 4 und 5 mit 30 cm
Längsachse erreicht. Er weist eine Zweigliederung auf.
Die untere Hälfte führt im Gegensatz zu allen anderen
Horizonten im Aufschluß schlecht gerundete Granite,
Basalte und Schiefer neben gut gerundeten, aber zer-
brochenen Schottern.
Die Untersuchung der Quarzkörner auf ihre Oberflä-
chenbearbeitung hin nach der Methode von CAILLEUX
(1936) ergab ein sehr gleichförmiges Bild an überwiegend
ungerundeten Quarzkörnern neben extrem gut gerunn
deten, in der Mehrzahl mit glänzender Oberfläche. Ein
weiterer Hinweis auf einen fluvialen Transport sind
abgerundete glänzende Kanten bei den Körnern mit
völlig unregelmäßiger Gestalt.
An der Oberfläche der gerundet-glänzenden Körner
treten Partien mit nur wenig verschliffenen Perkussions-
trichtern auf, wie sie für äolisch transportierte Körner
typisch sind. Es wird daher angenommen, daß es sid'i
um fluvial überarbeitete äolische Sande handelt.
In der Figur 6 sind die rund-matten (RM) und die
rund-glänzenden (RG) den ungerundeten (Un) Kör-
nern gegenübergestellt, ohne eine Unterteilung der un-
gerundeten Körner in ungerundet—glänzende und un-
gerundet-mattierte sowie Körner ohne sichbare Ober-
flächenbearbeitung vorzunehmen. Die sich nicht zu hun-
dert ergänzenden Bearbeitungsklassenanteile resultie—
ren aus den nicht aufgeführten, an der Oberfläche durch
Eisenoxid maskierten Körnern (non—uses sales, nach
CAILLEUX). Der Anteil an den ungerundeten Kör—
nern ohne Oberflächenbearbeitung beträgt allgemein
über 56 % des Anteils ungerundeter.
Insgesamt kann festgestellt werden, daß die Kornform
und die Oberflächenbearbeitung der 0,5-mm-Fraktion
in den Proben 2 bis 13 auf einen fluvialen Transport,
in Übereinstimmung mit den SchOttern und Kiesen
und der Textur des Sediments, hinweisen. Eingelagerte
Dünensande können sowohl aufgrund der Kornform
(überwiegend eckig) wie der Oberflädienbearbeitung
(fehlende Mattierung) ausgeschlossen werden. Der An-
teil sehr gut gerundeter Körner (Rundungsgrad nach
RUSSEL—TAYLOR—PETTIJOHN = well rounded)
kann durch die Herkunft aus dem Sandstein des Tibesti-
gebirges und der Aufarbeitung darin enthaltener äoli-
scher Sedimente erklärt werden. Die runden Körner
erreichen in keiner Probe mehr als 42 %.
Die Flugsanddedce hebt sich demgegenüber mit ihrem
Gehalt an 57 % runder, mattierter Körner (RM) und
dem Rest ungerundet-mattierter Körner deutlich ab
(FURST, 1966, PACHUR, 1966).
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Der unterschiedliche Kalkgehalt in einigen Horizonten
könnte auf eine Unterbrechung in der Sedimentation
hinweisen als das Sediment subaärischem Einfluß aus-
gesetzt war. Es könnte sid'i aber auch um die Ausfällung
von Kalk in einem zeitweise grundwasserführenden
Horizont handeln, da weitere Hinweise auf subaärische
Bildungen fehlen. Eine Tonverlagerung, als Hinweis
für eine Bodenbildung (A. BLUME et al., 1963), konnte
nicht nachgewiesen werden. Der negative Befund beruht
auf der Auswertung eines Dünnschliffes einer ungestört
entnommenen Probe in 1,80 m Tiefe.
Die Schluffbänder in der Tiefe von 7,1 m weisen auf ein
sehr ruhiges Sedimentationsmilieu hin. Sie trennen die
nad'i oben zunehmend Grobkies und Sd-lotterlagen ent—
haltende Sedimentfolge von der unteren, an Grob-
material ärmeren. Zugleich nimmt die Standfestigkeit
nach unten ab.
Die Frage, ob sich hierin ein Wechsel zwischen zwei ver-
schiedenen Sedimentationsphasen abzeidmet, etwa im
Sinne der im Gebirge vorliegenden Terrassenabfolge,
kann aufgrund dieses einen Aufsd-ilusses nicht beantwor—
tet werden. Die Sedimentabfolge kann auch durch einen
off sein Bett verlagernden Flußlauf mit sich häufig än-
dernder Wasserführung erklärt werden. Im Prinzip
kehrt dieses Bild bei den „jüngeren“ Alluvionen in der
Sedimentfolge Schluff, Sand und Kies und vice wenn
wieder.
Die Sd1ichtung und Sortierung beweisen, daß die Sedi-
mente nicht in Schichtfluten über die Serir ausgebreitet
wurden, sondern in einem Netz verwilderter Fluß-
arme. Der auffallende Mangel an autochthonem Mate-
rial in den Alluvionen weist auf eine breite Ausraum-
zone des Anstehenden hin, die nach einer Erosionsphase
ausschließlich Akkumulationsraum für allochthone Ge—
steine wurde. Die tertiären Gesteine stehen in diesem
Fall erst 7 km westlich (Fig. 5) der Aufschlußstelle an.
Die Mächtigkeit der fluvialen Sedimente von über 9,0 m
wird in der gleichen Größenordnung in verschiedenen
Bohrungen erreicht (Fig. 2, Anlage).
Nördlich der 9-m-Grabung, in Höhe des Wendekreises,
wurde in 6,2 m Tiefe (Fig. 2) unter Sand und Kies eine
ca. 1,5 m mächtige Feinmateriallage erbohrt. Es handelt
sich um einen schluffigen bis tonigen Stillwasserabsatz.
Dies würde der Vorstellung von einem häufig seinen
Lauf verlagernden Gerinne mit sehr unterschiedlicher
Materialführung entsprechen, wobei auch im Bereich
der „älteren“ Sedimentation Stillwasserarme oder was-
sergefüllte Depressionen persistierten und nachfolgend
wieder verschüttet wurden.
Die Sedimentmächtigkeit nimmt generell nach Norden
ab, erreicht aber noch bei 24 ° 40’ N eine Mächtigkeit
von über 3,4 m. Die Schottergröße überschreitet nod'i
20 km südlich von Wau en Namus 10 cm. In der Allu-
vialdecke wurde neben Lydit—, Quarzit- und Basalt-
geröllen ein 12 cm langer Ignimbritschotter gefunden.
Das nächste Ignimbritvorkommen liegt im Tibesti-
gebirge über 350 km (Luftlinie!) südlich dieses Fund—
punktes.
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Abb. 6 vermittelt einen Eindrudc von der mittleren
Größe des noch bei 24° 20’ N transportierten Materials.
Es stammt aus einem Sdmtterhorizont in 1,0 m Tiefe.
Die Abschätzung der Fließgeschwindigkeit aus der
Schottergröße ist nicht unmittelbar möglich, weil die
Parameter — Wassertiefe, Flußbettgestalt, verschiedene
Dichte der Gerölle und Fließdauer — in ihrer
gegenseitigen Abhängigkeit weitgehend unbekannt sind
(vgl. LEOPOLD et al., 1964). SUNDBORG (1955, in
Weiterführung der Arbeiten von HJULSTRUM, 1932)
gibt für den Transport von 10,0 mm Q) messenden Ge-
röllen mit der Dichte von Quarz eine untere Fließ-
geschwindigkeit von ca. 120 cm/sec. an. Diese Ge-
schwindigkeit muß natürlich nicht von der gesamten
bewegten Wassermenge erreicht worden sein, sondern
nur von einzelnen Stromfäden, die z. B. durch Ver—
engung des Gerinnequerschnittes eine erhöhte Fließ-
geschwindigkeit hatten. Ein Vergleich mit der rezenten
Materialführung während episodischer Hochwasser
(GAVRILOVIC, 1970, JANNSEN, 1969) der Enneris
Bardague und Yebigue zeigt jedoch, daß Grob— bis
Feinsand bereits in den Unterläufen akkumuliert wird.
Die Endpfannensedimente enthalten nicht einmal Kies-
horizonte.
Ein Hochwasser im Yebigue war nach HERVOUT
(1958) mit 370 mm Niederschlag innerhalb von drei
Tagen verbunden. Der bei Omchi 10 Tage lang flie-
ßende Yebigue hat seine Endpfanne aber nicht über-
schritten. Wir müßten also entweder ein mehrfad1es der
heutigen extremen Niederschlagsspitzen annehmen,
um den Transport der Alluvionen, angesichts des Ge—
fälles der Serir Tibesti von nur ca. 1 °/oo, zu verstehen,
oder von der wahrscheinlicheren Annahme eines Ge-
rinnenetzes mit periodischer Wasserführung und höhe-
rem Grundwasserspiegel ausgehen, in welchem bei Nie-
derschlagsspitzen ein besserer Abflußfaktor bei höherer
Transportkraft erreicht wird.
Im Nordosten der Serir Tibesti, z. B. am Bohrpunkt
+ 3,3 m (ca. 23o 55’ N, 18° 30’ E, Fig. 2), dokumen-
tiert sich der Einfluß des Diebel Eghei durch die plötz-
lich steigende Schottergröße von bis zu 12 cm langen
Basaltschottern.
Auf der Breite von etwa 24° 40’ N treten zunehmend
die tertiären Sedimente an die Erdoberfläche. Es bilden
sich zahlreiche Schichtstufen, Au-slieger und Grarets
(FÜRST, 1965, 1966), deren Entstehung an verschie—
dene Syn- und Antiklinalen gebunden sind (unveröf-
fentlichte PhOtointerpretation nach R. LOSS, 1961 bis
1965)
Die Alluvionen sind entlang der Tiefenlinien —— heute
Zugbahnen der aus der Rebiana Sandsee kommenden
Barchane (Abb. 31) und Strichdünen — zu verfolgen.
Es handelt sich überwiegend um Kiese, in denen un-
gerundete Feldspäte häufig sind. Vereinzelte saure Tuffe
belegen den Einfluß von Tibesti-Material am Aufbau
der Alluvionen. Am Wadi Maruf (Abb. 8) und südlich
des Diebel Nuss (Fig. 2 und Abb. 7) tritt die „ältere“
Akkumulation als Terrasse auf; der Talboden wird,
wie oben erwähnt, von den „jüngeren“ Alluvionen
eingenommen.

Mit der über 100 km langen, von West nach Ost zie-
henden Schichtstufe der Dor el Beada wird der Raum
der Serir Tibesti nach Norden abgegrenzt. Im Vorland
der Dor el Beada, auch Djebel Coquin genannt, treten
neben die Akkumulationen des Tibesti und wahrschein-
lich des Djebel Eghei die des Djebel Harudj; dies läßt
sich aus dem hohen Anteil an Basalttuif — über 30 cm
lange Schotter — in den Akkumulationen folgern. Öst-
lich der Dor el Beada tauchen die Akkumulationen
unter die Längsdünen der Rebiana Sandsee ab.
Die folgenden Befunde stammen von der West- und
Nordseite der Rebiana Sandsee (vgl. Fig. 7).
Erst 80 km nördlich der Stufenstirn der Dor el Beada
tritt eine —- mafische Anteile führende — Schotterstreu
auf. Eine dort ca. 50 cm mächtige Kiesdecke über dem
anstehenden Kalk nimmt nach Nordosten an Mächtig-
keit zu. An der Kreuzung der Tazerbo-Zella—Piste
(Fig. 7) mit den von Norden kommenden Strichdünen-
zügen wurde die Mächtigkeit mit i4,5 In nach einer
Bohrung abgeschätzt.
Eine Grabung ergab folgendes Profil:

% C3CO3

O— 2 cm 0 Flugsand
2— 10 cm 10,3 hellbraunes Feinmaterial, Trocken—

risse mit Feinsand verfüllt, Tiefe bis
15 cm

10- 20 cm 9,7 Grabgänge (P) ca. 1 cm lichte Weite,
bis in 50 cm Tiefe reid1end, mit
Feinsand ausgekleidet und mit dem
oben erwähnten hellbraunen Mate-
rial verfüllt. Verschiedentlich enden
die Gänge in einer keulenförmigen
Verdickung

20— 50 cm 6,5 Sandlage,feingeschid1tet
Kieshorizont, ca. 2 cm mächtig
(4,9 0/, CaCO3)

50- 60 cm 7,1 Sandlage
60- 70 cm 3,2 Feinsandhorizont

Grobkieslage, 2-3 cm mächtig,
Quarzkiesel bis 3 cm Q) und Vul-
kanite

70- 80 cm 2,3 Feinsandlage, geschichtet
80- 90 cm 4,5 Kies. Schrägliegende Schluffbänder

an der gegenüberliegenden Seite der
Probenentnahmestelle, 1,5 cm (I)
saurer Vulkanit (Bimstufi)

90-110 cm 3,2 Sand
110—150 cm 4,0 Sand
150-180 cm 2,9 Grobsand bis Kies
180-190 cm 1,7 Feinsand, vereinzelt Glimmerplätt—

chen führend
Grobkies mit einzelnen Kalkleisten
zwischen den Kieseln.

Es handelt sich um ein geschichtetes fluviales Sediment.
Die oberen 2 bis 20 cm stellen wahrscheinlich einen
fossilen Bodenhorizont dar. Der Kalkgehalt zeigt eine
wechselnde Abnahme unterhalb der oberflächennahen
Kalkanreicherung. Ob die Zwisdienhorizonte ehemalige
Sedimentoberflächen anzeigen oder aber Ausfällungen

190-210 cm 5,3

17



„
„ä...

„x.

. ._-. .
*Lf- .-
1" 1.:: .‘-_
II .'- _IL‘ ‚i l

.THIP?‘9--2:v_'\-__
—._.._1___‚‚U-ul- I h

Iflhthlh29—

...": {.I

r‘.‘i" -—-—.

‚4' .—-' “"-

.

.
u

u”.

.

.

..

....

.

i;

.

.

nl

i!

.

“Hfääx..

lfnxra

Thamad E

w

I!"
Gmndllnt Tupogrlphiiohl Karl:- rnn Lüy-n 1:1 Hil.

iStainplätaemm
‚_--.|

.‘._„_'ällamNIu-uü'uen

O Mmmwmmmlmmwmml Mumm

übrigeSignaMenflZEMtdorteinaaNtafaklsä m59?
in Mariahn Mkumulafionnn18



|00000021||

in Grundwasserhorizonten darstellen, ist noch un-
geklärt. Die Schluffbän-der deuten eine Stillwasserphase
an.
Die Weiterverfolgung der Alluvionen zwischen den
Strichdünen (vgl. Fig. 7) wurde durch das Auftreten
von ca. 40 cm hohen Kieswällen mit zahlreichen kri-
stallinen und metamorphen Schottern erleichtert. In
den Auswurfmassen einiger Sprenglöcher, bis 1,5 m tief,
wiederholte sich das Spektrum gut gerundeter Schotter,
wobei eine Zunahme der Korngröße in östlicher
Richtung bis zu maximal 4 bis 5 cm großen Sdmttern in
den Kiesen auffällig ist.
Die Zunahme der Partikelgröße nach Osten kulminierte
etwa in dem Bereich, wo der folgende Aufsdiluß er-
graben wurde (vgl. Fig. 7, Pkt. A an der Piste Zella-
Tazerbo).
Der Aufschluß wurde am Top eines ca. 60 m langen,
südwest-nordost-ziehenden Grobkieswalles angelegt
(Abb. 9, 10).

0 - 0,5 cm Flugsanddecke und Deflationspflaster
0,5-11 cm hellbraunes poröses, schluffiges Fein-

material (Schaumboden) in Leisten zwi-
schen den Kieseln

11 -80 cm Locker gesdiichteter, mineralfarbener
Kies mit zahlreichen mafisdien Schot—
tern. Die größten messen bis 6 cm. Alle
Kiesel sehr gut gerundet.

In 60 cm Tiefe wurde ein Artefakt (Finder M. KUHLE)
geborgen. Nach B. GABRIEL (frdl. mdl. Mittlg.) ist der
Abschlag (Abb. 11) dem Habitus nad1 älter als neoli-
thisch. Nach vorsichtiger Beurteilung auf Grund der
Abbildung deutet H. ZIEGERT (frdl. Mittlg.) ein
Alt-Acheul-Alter an. Als Einzelfund kommt ihm für
die genaue Datierung der Ablagerung nur sehr ein-
geschränkter Wert zu. Andererseits ist er bedeutungs-
voll hinsichtlich des möglichen Einwandes, die Akku—
mulationen hätten ein sehr hohes Alter und stünden
noch im Zusammenhang mit der tertiären Küste, die
im Miozän (KLITZSCH, 1970) bei 27o N lag.
Der Grobkieswall gehört zu mehreren weiteren Süd-
west-Nordost-ziehenden Wällen. Ihre relative Höhe
beträgt ca. 2,2 m. Sie werden von Tiefenlinien begleitet,
die über 1,2 m mit Flugsand verfüllt sind. Der Relief-
unterschied vor Einsetzen der Versandung betrug also
mehr als 3 m. Material und räumliche Anordnung der
Wälle entsprechen den auf der Serir Tibesti gefundenen
Verhältnissen, sie werden wie dort einem fossilen Ge-
rinnenetz zugeschrieben. Als Lieferant der Alluvionen
kommt wegen der Position in erster Linie der Djebel
Eghei in Frage.
Die Zone der gut ausgebildeten Wälle nimmt ungefähr
eine Breite von ca. 20 km (West-Ost-Erstredcung) ein.
Die Schottergröße und die Höhe der Kieswälle nimmt
nach Osten deutlich ab, bis schließlich an der Westseite
der Tazerbo—Oase der anstehende Kalkstein an die Erd-
oberfläche tritt. Die Verteilung läßt vermuten, daß die
Piste Zella-Tazerbo die aus dem Diebel Eghei und Ti-
besti kommende fossile Akkumulationsbahn quert. Das

Gebiet westlich des Dünenzuges (S-förmiger Verlauf
der Piste in Fig. 7) scheint nach Ausweis des im Auf-
schluß und an der Oberfläche gefundenen Materials die
westliche Randzone der Akkumulationen darzustellen.
Dem entspricht auch das Einsetzen der Alluv-ionen erst
80 km nördlich der Dor el Beada. Die nördliche Fort-
setzung der Alluvionen wurde im Wadi Behar Belama
gefunden (Abb. 12).

3.3 Die Alluvionen im Wadi Behar Belama

In einigen topographischen Karten von Libyen sind im
Mittelabschnitt der Serir Calanseio (ca. 27° N, 21o E)
zwei Wadis eingetragen. Sie finden sdion bei KING
(1913) erste Erwähnung. Das nördliche von den beiden
trägt den Namen Behar Belama. Wir konnten es auf
einer Strecke von über 100 km verfolgen (Abb. 12). Es
handelt sich um ein bis 4 km breites, sehr flaches Tal.
An den Hängen tritt der anstehende Kalk und kalk-
haltiger, feinkörniger Sandstein aus. Der Talboden
ist mit All'uvionen verfüllt, die eine bei 27'0 21’ N,
21 ° 05’ E erbohrte Mächtigkeit von ca. 15 m erreichen.
Auf der Fläche, in welche das Wadi eingesenkt ist, liegt
ein Mittelkies, welcher im Vergleich zu den Wadi-Allu-
vionen arm an mafischem Material ist. In den oberen
60 cm tritt zusätzlich ein schluffiges, kalkhaltiges Fein-
material hellbrauner Farbe hinzu. Die Kiesel in der
Deflationsdecke überschreiten selten eine Größe von
3 cm.
Im Gegensatz hierzu enthalten die Alluvionen des Wadi
neben wohlgerundeten Grobkieseln (Durchmesser 6 cm)
zahlreiche mafische Anteile, vereinzelt Ignimbrite und
helle Bimstufie. Besonders auffallend ist der große An-
teil von nur kantengerundeten Feldspatkristallen. Bis
auf eine dünne, ca. 20 cm mächtige Verwitterungs-
schicht, die einer Bodenbildung ähnelt, sind die Sande
und Kiese von Feinmaterial freigewaschen. Die räum-
liche Anordnung dieser Alluvionen ist aus Figur 8 zu
entnehmen.
Das obere Niveau im Wadi wir-d durch einen Grobkies-
horizont gebildet, der Schotter bis zu 7 cm Länge ent-
hält (Abb. 13). Unter diesem Horizont folgen geschich—
tete Sande und Kiese, die vereinzelt Grobkiese und
Schotter (bis 6 cm Länge) enthalten.
Auf einem zweiten, niedrigeren Niveau treten im Mittel
kleinere Schotter auf (Fig. 8; Abb. 14). Im Grabungs-
aufschluß unterscheidet sid'l das Material —- soweit aus
Feldbefunden ersichtlich — jedoch nicht von dem unter-
halb der Deflationsdedce des oberen Niveau.
Der Niveauunterschied beträgt stellenweise über 5 m.
Es bleibt bis zum Beweis, etwa durch eine Diskordanz,
offen, ob es sich um zwei verschiedene Akkumulationen
oder um ein Erosionsniveau oder aber lediglich um den
Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasserbett
handelt.
Die Verteilung der Sedimente wechselt örtlich, so daß
Grobschotterlagen über fluvialen Stillwassersedimenten
abgelagert wurden (Abb. 15).
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Fig. 8 Querprofil durch das Wadi Behar Belama bei 0- 1 cm Flugsanddedie
272°25'N:21°_1°’E- _ 1-24em durch Beimengung organischen Materials
D1e Grenze zwrsdaen Kies und Flugsand mit tonig—siltigen (a) dunkel gefärbter Kieshorizont,Zwisdaenlagen in der 8-m-Bohrung ist aus bohrtedlnischen _ - -.. .. . . . . 24 27 cm grauer, polyednsd: brechender Schlufihon-Grunden (Naßspulung) mdat genau bestimmbar. Dies gilt . ich .. .
auch für die Grenze zum Anstehenden. (b) 2011i: nut zahkfl en Grabgangen (hüteWeite 1 cm),

27-40 em schwarze, an organischem Material reidne
Diese Verteilung der Sedimente ist typisch für die ge- (c) Lage (einer Mudde Md‘l), die nad: unten
samte Tiefenlinie und kann nur durch einen häufig sein in eine helle Sandbank übergeht, in welche
Bett verlagernden Fluß erklärt werden, der sich zuerst schwarze Grabgänge von 2 bis 3 cm lichte
in die Sedimente einschnitt, mit abnehmender Fließ— Weite hinabfiibren,
gesdlwindigkeit in dieser Rinne Sand- und Kiesbänke 40-90 cm gesdaidatete Kiese und Sande mit einzelnen
akkumulierte, dann die Fließridltung änderte, so daß bis 5 cm großen Schottern.
nur noch feinkörnige Sedimente an gleicher Stelle zur
Ablagerung gelangten. Irn Grundriß entsteht so das
Muster eines Flechtwerkes, der erhabene Teil sind die
Kies- und Sandbänke (Abb. 9), die Tiefenlinien ent-
sprechen den zuletzt entwickelten Gerinnebahnen. Be-
schränkt auf einen kleinen Raum stellt der Formen—
sdlatz im Wadi Behar Belama ein Abbild des Prozeß-
gefüges in einem terrestrischen Sedimentationsraum dar.
Der Formenscbatz gleicht im Prinzip dem im Raum der
Serir Tibesti verbreiteten.
Im Bereid: der tiefer liegenden, fossilen, feinkörnigen
Alluvionen kam es zur Ausbildung von Stillwasser—
armen, in denen Schweb und Triib akkumuliert wurden.
Eine Süßwassersdmneckenfauna (s. Tabelle 2) belebte die
Stillwasserzonen. Vereinzelt kommen die gleichen
Sdanedrenarten in den Kiesen und Sanden vor.

Tabelle 2, vgl. a. S. 14
n “In

Beliuus trennte: 118 58,3
Veloutu tilboi 14 6,7
Biompbelaria pfeifieri 35 1?,6
Lymneea neteliensis 6 3,0
Gyrealus eostnlatns 24 12,0
Anisus dellonii 2 0,9
Melanoides tabereulard 3 1,5

In einer dieser Tiefenlinien wurden in den sdfluffigen
bis feinsandigen Stillwassersedimenten Skeletteile eines
Elefanten (Abb. 17) (Loxodontu ufrieena [P], Best. Y.
COPPENS, Paris) von GABRIEL, 13., geborgen.
Im Südabsdmitt des Wadi, ea. 26° 42’ N, 20° 28’ E,
nehmen die Reliefuntersdaiede zwisdaen den Akkumu-
lationskörpern ab (Abb. 16). In diesem Abschnitt wurde
folgender Aufscbluß ergraben:
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Die Pollenanalyse durch E. SCHULZ (19.73) ergab fol-
gendes Ergebnis:

Tabelle 3

1-24 24-27 27-40 [cm] -
a b e

Pinfls 1
Beteieceee 1 1
Carpinas 1
Quereus pokern-Typ
Qaerm Heer-Typ
jaglmdeeeee
Obersee
Gremiums "' 2 21
Myriopbylinne
Liliaceee 1
Meloeeeee _
Composiraeeee "’
Cbenopodiaceae "
Polypodiaeede 4
Adiantnm
Pteris
Lyeopodieeeae
Opbioglossnm
Varia 1 7 1 1

36 113

H

QNNHH

I'll-L

M

HMHMos-I-t-LGNMH'

Der Terminus „varia‘ bezeidanet Formen, die wegen
des sdflednten Erhaltungszostandes oder fehlenden Ver—
gleidtsmaterials nicht besfimmt werden konnten.
Zur vorsichtigen Interpretation ist aufgrund der ge-
ringen Pollenzahl der Horizonte a (1-24 cm) und b
(24-27 ein) nur die einer Mudde ähnlidse Lage e (27 bis
40 cm) geeignet. Das Vorkommen von Farn deutet in
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Übereinstimmung mit dem Sediment auf eine perma-
nent feuchte Lokalität, die relativ kühl gewesen sein
dürfte. Die Umgebung trug eine lockere Gras— und
Krautvegetation. Da die wenigen Baumpollen mon-
tanen Familien angehören, ist Baumvegetation oder
Baumlosigkeit nicht abzuleiten.
Die Pollenkörner der Gräser und Kräuter gehören
einerseits (Polypodiaceae, Liliaceae, Maltraceae, Myrio—
pbyllum) einer sehr feuchten und andererseits (Grami-
neae, Compasitaceue, Cbenopodiaceae) einer trockenen
Vegetation an (E. SCHULZ, 1973).
In feuchteren Jahren treten Gramineen gegenwärtig
75 km nördlich von der Aufschlußstelle im Wadi als
sporadisch auftretende Grasfluren auf. Die mit einem
Stern gekennzeichneten Arten sind erst 150 km westlich
in den Wadis des Djebel Harudj und 400 km nördlich
anzutreffen.
Wegen der geringen Grundmasse an Pollen besteht na-
türlich die Gefahr, daß bestimmte Arten ganz ausfallen
oder überproportioniert erscheinen. TrOtz dieser Mängel
bleibt der wichtige Hinweis auf eine Pflanzengemein-
schafi, deren xerophile Elemente erst 400 km nördlich
und 100 km westlid1 in den Wadiläufen der Harudj
vorkommen.
Es konnte nicht zweifelsfrei entschieden werden, ob die
110 km auseinanderliegenden Fundpunkte der pollen-
führenden Mudde und des Elefantenskeletts zu einer
Sedimentationsphase gehören. Aufgrund der jeweiligen
örtlichen Position scheint jEdOCl‘l die Mudde zu einer
relativ jungen Akkumulation im Südabschnitt des Wadi
Behar Belama zu gehören, während die Teile des Ele-
fantenskeletts (es handelt sich aber nicht um zusammen-
gesduwemmte Knochen, vgl. Abb. 17) eine ältere Sedi-
mentationsphase datieren. Auch die weiteren Funde
nicht identifizierter Knochen sowie Artefakte und
Steinplätze sind streng an die höheren und damit äl-
teren Niveaus gebunden.
Damit würde sich der Widerspruch zwischen dem Vor—
kommen des Elefanten mit hohem Grünfutterbedarf
und der aus der Pollenanalyse zu schließenden relativ
schütteren Vegetation aufheben. Andererseits darf die
große Mobilität des Elefanten nicht vergessen werden.
Zu einer Beschreibung des Ukotops reichen die Infor-
mationen nicht aus, nur die Aussage über gegenüber
heute feuchtere Bedingungen ist gesichert.
Es lassen sich folgende Formungsphasen unterscheiden:
1. Ausbreitung einer mafisches Material führenden Al-
luvialdedce („Serirdedse“ in Fig. 8) über die in tertiä-
rem Sedimentgestein gebildeten Fläche.
2. Einschneidung in die Fläche; ob mit der Ausbreitung
der Alluvialdecke verbunden, ist ungeklärt.
3. Akkumulation von Sanden, Kiesen, dttern im Tal.
Der Gehalt der Alluvionen an mafischen und felsischen
Bestandteilen und vor allem sauren Vulkaniten ist
höher als in der Alluvialdecke unter 2. Ausbildung von
Hoch- und Niedrigwasserbett (Stillwasserbildungen).
Savannenfauna. Oder:
3. a (P) Erosion und erneute Akkumulation innerhalb
des Talzuges. Entstehung der an der Oberfläche fein-
körnigen Alluvionen.

4. Erosion in die Alluvionen 3. bzw. 3. a (P).
5. Verschüttung der Tiefenlinie mit Flugsand, Feinsand
und Schluff durch Prozesse der Verschwemmung von
Sand, Feinkies und äolischen Akkumulation.
Die Funde von Ignimbrit und sauren Tuffen (Bimstuff)
sind angesichts der petrographischen Verhältnisse in der
zentralen Ostsahara von besonderer Bedeutung, da
nach VINCENT (1970) ausschließlich im Tibestigebirge
saure Vulkanite gefördert wurden. Allerdings erwähnt
LELUBRE (1950) aus dem südlichen Djebel Eghei das
Vorkommen von Rhyolithen, die er auf der Serir Ti—
besti als Alluvionen wiedergefunden hat. Daher können
nur die Bimstuffe als Beweis dafür gelten, daß tatsäch-
lich das Tibestigebirge Material bis in die Serir Calans-
cio lieferte.
Der mikroskopische Vergleich von anstehendem Bims
am Trou au Natron mit den ca. 20 cm großen Bims-
schottern am Djebel Nero und bis 5 cm großen, mei—
stens aber nur 1 bis 2 cm großen Bimskiesen aus dem
Wadi Behar Belama, 27° 25’ N, zeigte übereinstim-
mend saures vulkanisches Glas. Die zellig poröse
Grundmasse mit vielen kleinen, zum Teil glasigen sowie
zahlreichen opaken (Erz—)Einsprenglingen ist allen
Proben gemeinsam. Mikroskopisch feststellbar ist der
etwas differenzierende Gehalt an Alkalifeldspat, Pla-
gioklas und vereinzelten Biotit—Einsprenglingen 2. Die
Lichtbrechung ist kleiner als 1,53 (Plag.-An5o Glas, n ==
1,531. TRUGER, 1967, Bd. 2).

Neben den im Feld weniger leicht ansprechbaren Rhyo-
lith-, Trachyt- und Ignimbritgeröllen stellen die sauren
vulkanischen Gläser ein zuverlässiges Leitgestein dar,
um das Tibestigebirge als Herkunftsgebiet zu identi-
fizieren.
Die Basalt-, Schiefer-‚ Quarzit- und Granitgerölle
können dagegen sowohl aus dem Tibesti wie aus
dem Djebel Eghei stammen. Aber selbst, wenn die Allu—
vionen alle aus dem Eghei stammten, wäre ihr klimati—
scher Aussagewert bedeutend angesichts der im Ver-
gleich zum Tibestigebirge geringen Höhe und Größe
des Einzugsgebietes. Abgesehen von der Rebiana-Sand-
see, deren Ausdehnung angesichts dieser Befunde pro-
blematisch wird. Die Transportstredce von 420 km —
nur die Entfernung des Nordspornes des Djebel Eghei
bis zum Nordabschnitt des Wadi Behar Belama ge—
rechnet —- set2t schon höhere Niederschläge in dem nur
eine mittlere Höhe von ca. 800 m ü. M. erreid-ienden
Diebe] Eghei voraus, zumal die Akkumulationen noch
weiter nach Norden reichen.
Das Wadi Behar Belama verläuft parallel zum Wadi
Faregh. Weitere, mit Flugsand verfüllte, flache Tiefen-
linien werden von KANTER (1965 a, b) erwähnt. Die
Gefällsrichtung der Wadis weist auf das Erg von Giara-
bub (Great Sandsee of Calanscio, Fig. 3).

3 Herrn Prof. Dr. OKRUSCH, Universität Köln, bin ich
für die Durchsicht der Präparate zu großem Dank ver-
pflichtet.
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Nach den Untersuchungen von DICESARE et al.
(1963) leitet eine „alluvial serir“ 3 von der Serir Ca-
lanscio, deren schlecht gerundete Feldspäte (vgl. ent-
sprechenden Befund aus dem Wadi Behar Belama) be-
sonders erwähnt werden, über zum Erg von Giarabub.
Unter dem Erg wurde von den gleichen Autoren ein
fossiles Abflußsystem entdeckt, dessen Gefälle nach
Norden und Nordosten gerichtet ist.
Unter Berücksichtigung der Abflußrid-itung der Wadi
Behar Belama und Wadi Faregh, der Korngröße der im
Wadi Behar Belama nachgewiesenen Alluvionen sowie
der Forsd'iungsergebnisse für das Erg von Calanscio
kann als Arbeitshypothese der Abfluß der feuchtzeitli—
chen Flüsse in nordöstlicher Richtung bis in die Tiefen-
zone nördlich des Erg von Calanscio abgeleitet werden.
Diese Tiefenzone geht östlich in die Kattara—Depression
über und vermittelt nach Westen den Abfluß in die
große Syrte.
Die in Fig. 8 angegebenen, außerhalb des Wadi Behar
Belama flächenhaft verbreiteten Sedimente sind weiter
nach Norden zu verfolgen, wo sie an Mächtigkeit und
Korngröße abnehmen. Tiefenlinien, in denen gröberes
Material gefunden wurde, wiederum vereinzelt mit
mafischen Anteilen (z. B. 20 km westlich des Augila-
Ulfeldes), enthalten eine Erosionsterrasse. Die Tiefen-
linien führen nach Nordosten und nördlich 29° N direkt
nach Norden (vgl. Fig. 7). Ob sie zeitgleich mit dem
Wadi Behar Belama angelegt wurden oder ein älteres
Entwässerungssystem darstellen, ist noch ungeklärt.
Der südliche Anschluß der Alluvionen des Wadi Behar
Belama zum Djebel Eghei ist durd1 die metamorphen
und kristallinen Sedimentanteile indirekt gesichert.
Über den fluvialen Formenschatz und die sauren Vul-
kanite sowie d-ie Ausdehnung der Alluvionen von Süden
her über die Serir Tibesti bis zur Rebiana-Sandsee (Fig.
2) kann auch die Verbindung zum Tibestigebirge ab-
geleitet werden. Die Problemstredce schärft sich auf ca.
50 km am NW-Rand der Rebiana-Sandsee zu, welche
nicht untersucht werden konnte (Fig. 9).
Eingedenk dessen läßt sich ein Gebiet mit zahlreichen in
Verbindung stehenden Gerinnenetzen abgrenzen, wel-
ches sich vom Tibestigebirge über die Serir Tibesti und
Serir Calanscio bis zur Kattara-Depression und die
große Syrte erstreckte. Der endorheische Zustand der
zentralen Ostsahara war in mindestens einer post-ter-
tiären Feuchtphase aufgehoben.
Die Fig. 9 faßt die Vorstellung zusammen. Sie fußt im
Bereich der durchgezogenen Lineamente (1) auf mor-
phologischen Befunden über Sand- und Kieswälle, fossi—
len Gerinnebahnen, fossilen Talzügen und auf der Ver-
breitung fluvialer Sedimente in der Serir Tibesti und
Serir Calanscio.
Für das Erg von Giarabub (unterbrochene Linie [3])
beruht die Eintragung fossiler Flußläufe auf DICE—
SARE et al., (1963). Die punktierten Linien (2) sind

3 „The alluvial serir is composed of sand plains and gravels
ancient alluvium ver}r thin and spread over vast areas far
away from the sea, owing to the position by a hydrographic
system which had reached or was near to the base level.“

Konstruktionen aufgrund des zu vermutenden räum-
lichen Zusammenhanges.
Nach dieser Vorstellung erfolgte der Transport der Al-
luvionen durch den Raum der Serir Tibesti über den
Bardague und Yebigue, letzterer unter Aufnahme der
Zuflüsse aus dem südlichen Djebel Eghei, den Enneris
Tideti und Oyouroum. Sie vereinigten sich nördlich des
Djebel Nero und erhielten den Zufluß des Enneri Eghei;
es entstand das „Ye-Ba-Eg“—Flußsystem.
Der Transport der Alluvionen nahm den Weg durch
die Schichtstufen und Grarets des Djebel Maruf und
wahrscheinlich durch die nordwestlichen Ausläufer der
Rebiana-Sandsee, wie aus den Befunden von der Nord—
seite des Ergs hervorgeht. Es ergibt sich die Frage, ob das
Erg zu dieser Zeit in seiner heutigen Ausdehnung schon
existierte. Aufgrund der weitausgefächerten Alluvial—
decke ist nicht mit einem einzelnen Stromfaden zu rech—
nen, sondern mit einem Netz zahlreicher episodisch oder
sogar zeitweise periodisch fließender Gerinne.
Die Alluvionen der verschiedenen Einzugsgebiete ver-
mischten sich. In der Serir Calanscio kam auch Material
aus dem Djebel Harudj hinzu, wie aus Funden von
Basalttuff in den Akkumulationen des Wadi Behar
Belama geschlossen wird. Der morphologische Beleg
über ein Gerinne steht aber noch aus (vgl. Abb. 12).
Die fossilen Gerinnenetze wurden vom Tibesti wie vom
Djebel Eghei gespeist. Das höhere Niederschläge erhal—
tende Gebiet muß sich somit nach Norden erweitert
haben, so daß auch die Höhen unter 1000 m ü. M. be—
regnet wurden. Damit ist der Einzugsbereich der Flüsse
stark gewachsen und die einmal hypothetisch angenom-
mene, isolierte feuchtere Höhenzone in unmittelbare
Nachbarschaft der Gebiete um 500 m ü. M. gerüdst, die
bei Annahme einer Kernwüste im hochariden bis ariden
Zustand verharrt sein sollten. Daß die letztere im hoch-
ariden Zustand verblieb, ohne gegenüber heute höhere
Niederschläge zu erhalten, erscheint sehr unwahrschein-
lich, besonders wenn man die Transportweite betrach—
tet. Von Bardai im Tibestigebirge bis zum Nordab—
schnitt des Wadi Behar Belama in der Serir Calanscio
sind es über 1000 km, bei einem heutigen Gefälle von
weniger als 1,5 m/km.
Vor dem Versuch einer Rekonstruktion des Vorzeit—
klimas, das der Verbreitung der Alluvionen zugrunde
gelegen haben könnte, sind noch weitere Befunde, die
die Beweisführung stützen, vorzulegen.
3.4 Die „ältesten“ (rotverwitterten) Alluvionen
Auf der Landterrasse des Diebel Nero wurde ein wei—
teres Sediment gefunden. Außer durch die Lage —
nämlich ausschließlich auf den höchsten Geländeuar—
tien vorkommend — unterscheidet sich die Akkumula-
tion von den bisher beschriebenen durch den überwie—
genden Bestand an gerundeten Quarzkieseln. Arkosen
und kristallinen Schiefern sowie durch das Fehlen leicht
verwitterbarer, die „jüngeren“ und „älteren“ Akkumu-
lationen kennzeichnenden Gesteine.
Eine Grabung auf der Landterrasse des Diebel Nero
ergab folgendes, gegenüber den anderen Akkumula-
tionen völlig abweichendes Profil.
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0-1,0 cm Flugsanddedte, Kiesel, (Defla—
tionsrückstand)

I 1,0—14 cm hellbraunes (reddish—yellow),
7,5 YR 6/8 schluffig-toniges, standfestes
Fe-Ox/Fe-Di = 0.005 Material (z. T. porig). Polygon-
CaCO3 = 3,9 % Struktur i. d. Aufsicht. Trodten-

risse bis in 15 cm Tiefe. Ver—
einzelt tragen die Kiesel auf der
Oberseite einen feinen Kalk-
überzug.

II 14-110 cm Tiefrote (red) Verfärbung der
2,5 YR 4/8 gesamten Grobkiesakkumula-
Fe-Ox/Fe-Di = 0.003 tion. Die Kiesel tragen einen
CaCO3 = 10,4 % roten Überzug, sie werden von

einer dunkelrotbraunen
(10 R 4/8), polyedrisch bre-
chenden Matrix umgeben. Die
Matrix ist nestartig verteilt.
Einzelne faserige Gipsausblü-
hungen (Pseudomycelien). Die
Kiesel erreichen eine Länge
von 5 cm.

III 110—160 cm Verdichtung der weißen Gips—
2,5 YR 5/8 ausblühungen. Die tiefrote Farbe
Fe-Ox/Fe-Di = 0.002 geht in ein helleres Rot über.
CaCO3 z 3,0 % Kompakte edsige Kalkbröckchen

leiten zum anstehenden Kalk—
stein über. In Klüfien rote
Verfärbung.

Die färbenden Eisenoxide bestehen nach der rönt—
genographischen Analyse aus Hämatit mit GeOthit.
Sie überziehen als dünner Film die Quarzkornober-
flädien oder verkleben als Matrix Korngrößen der
Fraktion um 0,125 mm. Die gealterten kristallinen
Eisenoxide überwiegen, wie aus dem oben angegebenen
Verhältnis von Oxalat-löslichen Fe-Verbindungen
(Fe-OX) zu Dithionit-löslichen (Fe-Di) hervorgeht.
Die Röntgenanalyse der Tonmineralien zeigt in
allen Horizonten gut auskristallisierten Kaolinit und
in I und III Montmorillonit, II noch Mixed—layer und
Illit.
Farbe, Textur und Mineralbestand unterscheiden den
Horizont I von II und III. Die Abtrennung der Schwer-
mineralien mit Hilfe einer Schwereflüssigkeit der Dichte
2,9 in der 0,125-mm-Fraktion ergab folgenden Unter-
schied in Gewichtsprozenten der Einwaage:
I = 9,8 %; II = 1,7% III = 2,0 %.
Der deutlich höhere Gehalt an Schwermineralien in Ho—
rizont I wird in erster Linie auf eine Einwehung von
Fremdmaterial zurückgeführt. Dafür sprechen auch die
nur in der 1,0—Fraktion des Horizontes I gefundenen,
gut gerundeten, mattierten Basaltkörner.
Es gibt keine Hinweise (z. B. Schichtung, Einregelung,
Seigerung), die eine Deutung des roten Materials als
schon primär zu der Akkumulationsdecke gehörig ge-
statten. Daher wird die Entstehung der oben beschriebe-
nen Horizontierung einer Bodenbildung nach Sedimen-
tation der Alluvialdecke zugeschrieben.
Die Farbe des Horizontes I hebt sich deutlidi von dem
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darunterliegenden Material ab, sie gleicht den grauen
bis braunen Wüstenrohböden.
Textur, Färbung und geringe Horizontierung im un—
teren Teil des Aufsdilusses ähneln dagegen am ehesten
einem von STEPHENS (1962) unter „stony desert
tableland soils“ beschriebenen Bodenprofil aus Austra-
lien, im Lake-Eyre-Gebiet. Die Entstehung wird in
einer feuchteren, pliozänen Pluvial-Periode vermutet.
In der Gegenwart beträgt der mittlere jährliche Nieder—
schlag im Verbreitungsgebiet ca. 160 mm. Aus Jorda-
nien beschreibt BENDER (1968) als „Mediterrane
Roterde“ eine ähnliche Profilabfolge, die Entstehung
wird zur Trockengrenze hin bei Niederschlägen zwi-
schen 300 mm und 600 mm unter einem „mediterran-
semiariden“ Klima angenommen.
Von AUBERT (1960, 1962) werden Profile vergleich-
baren Aufbaus als „sols sub-desertiques“ und „desert
Steppe soils“ unter Angabe einer Niederschlagsspanne
zwischen 100 mm und 250 mm vorgestellt. Der mittlere
jährliche Niederschlag der Serir Tibesti liegt dagegen
heute bei 5 mm.
Der Aufschluß gibt demnach ein polygenetisd'ies Profil
wieder, dessen Bildung im Schwankungsbereich zwi—
schen arid (Horizont I) und semiarid bis semihumid
(Horizont II und III) liegt.
FÜRST (1970) diskutiert — unter Verwendung einer
Probe aus Horizont III und Vergleich mit Sedimenten
im Murzukbecken — die Entstehung der Rorfärbung
im Grundwasserbereidi, wofür höhere Niederschläge
als 150 bis 200 mm angenommen werden. Überein-
stimmend kann festgehalten werden, daß zur Ausbil-
dung eines vergleichbaren Profils höhere Niedersdfläge
notwendig sind, als sie gegenwärtig in der Serir Tibesti
zur Verfügung stehen.
Durch das als Unter- bis Mitteleozän datierte Liegende
ergibt sich für den Boden ein Datum post quem. Eine
Roterde aus dem Garet Tebu (MECKELEIN, 1959) in
der Nähe von Wau el Kebir wird einer tertiären Feucht-
zeit zugeordnet. Nach den Untersuchungen LEVELTs
an der gleichen Probe scheint ein dichogenetischer Cha-
rakter (BAKKER, 1966), nämlich Rotlehm und Wü-
stenrohboden, vorzuliegen. Hierfür sprechen nach BAKa
KER das Nebeneinander von Kaolinit und Attapulgit.
Da in dem Profil am Djebel Nero Montmorillonit und
Illit vertreten sind, scheint die Genese unter anderen
Verwitterungsbedingungen abgelaufen zu sein, obwohl
die nachträgliche Zufuhr von Montmorillonit und Illit
in einen an Tonmineralien nur Kaolinit enthaltenen
Rotlehm nicht völlig auszusdiließen ist. Allerdings
sollte sich in diesem Falle mit der Tiefe des Profils eine
Montmorillonit- und Illit—Abnahme bemerkbar ma-
chen, was nicht beobachtet werden konnte. Auch er-
reichen die Trockenrisse im oberen Horizont nur eine
maximale Tiefe von 20 cm.
Ein Datum ante quem für die Akkumulation ergibt sich
aus der räumlichen Verteilung (vgl. folgendes Profil,
Fig. 10), denn nach Osten taucht die Sdlotterdecke unter
den „älteren“ Sedimenten ab. Lediglich in einem isoliera
ten Vorkommen im Zentrum der Serir Tibesti nimmt
sie die höchsten Geländepartien ein.



Abb.1 Kieswälle mit Deflatiunspflaster
aus Grubkies. 60 ltm nördlich der rezenten
Endpfanne des Enneri Yebiguä. (Falls
nicht anders erwähnt, Aufnahmen vom
Verfasser.)
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Abb. 2 Kieswall (red'lts) seitlich von einer
Fesd1-Fesd1 verfüllten Tiefenlinie begleitet,
in die das Fahrzeug eingesunken ist. Serir
Tibesti ea. 230 27’ N: 17° 52’ E.

(Aufnahme: K. Sommer)

Abb. 3 Kieswälle am Nordrand des Die-
bel Nero im Bereidu der „jüngeren“ Allu-
vialdedte.
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Abb. 5 Serir Tibesti, ea. 23° 35’ N;
II!"ü 41’ E. 1. 1.„jiingere‘“ Alluviunen 10
YR 6.32; 2. .‚.}"'iltere"I Alluviunen 1.5 YR ' ' '

414. Der Farbunterschied ist in der Re— Abb. 4 Kalkkrustenstüdt von der Ober-
prudulttiun ungenügend wiedergegeben. fläd1e eines staubfeinen Stillwassersedi-
Es muß daher auf die Farbwerte ver— ments. Maßstab: 10 em.
wiesen werden. (Aufnahme: K. Wulfermann)



Abb. 6 Metamorphe Schiefer, Quarzit,
Granit, Quarzkiesel, Purpbyr, Basalt, Ba-
saltsdtladte und Sandstein bilden die
Hauptbestandteile der „älteren“ Alluvial—
dedte bei 24° 20’ N; 1?“ 58’ E im Raum
der Serir TilJESIIi. Alle Schotter sind gut ge-
rundet. Bild Mitte Bildung einer Brudt-
kante durch Verwitterung entlang der
Sdlieferungsflädte. Länge des Maßstabes
10 cm.

Abb. 8 Vorn: Sdmtterterrasse der „älte-
ren“ Alluvionen. Mitte: Boden des 1Wadi
Marnf, mit Tamariskenhiigeln (Kupsten).
Ca. 25° 03' N;18° 51’ E.

Abb. 7 In die „ältere“ Alluvialdedte ein-
gesenktes Wadi südlich des Diebel Nuss.
Der Talboden wird von den „jüngeren“
Alluvinnen eingenommen.



Abb. 9 Grnbkieswall nördlich der Re—
biana-Sandsee.

Abb.10 Grobkieswall an der Piste zwi-
sdlen Tazerbn und den westlich liegenden
Strichdünen (Fig. 3, Pkt. A) ca. 26° 27’ N;
20° 29’ E. Längsachse des Walles weist nad:
NNE. In den oberen 20—25 ern hellbranne
Feinmaterialanreidmrung.

Abb. 11 Aus dem Grnbkieswall (Abb. 10)
aus 60 em Tiefe geborgenes Artefakt (Alt-
Acheul? .

(Aufnahme: K. 1klir'tralferrnann)



Abb.12

Abb. 12 Aussd'mitt aus dem Mittelabsdlnitt des Wadi Behar Belama in der Serir Calanscio unter 217° N; 21° E. Maßstab
ea. 1 t50 000; Aufnahmeböhe, Kamerakonstante, Aufnahmezeit und Fotograf Unbekannt. Die fladllagernden tertiären
(Miozän) sandigen Kalke und Kalke durchstoßen an zahlreichen Stellen die geringmächtige Decke aus Kies und Sand in Form
von linienhafi — wahrscheinlich Struktur gebunden —- angeordneten outcrops (Bildmitte). Fast diagonal wird der Bild-
ausschnitt vom fossilen Wadi Behar Belama gequert. Es ist mehrere Meter in das Anstehende eingesenkt. Es sind einschließ-
lich der Flugsand und schwemmlandverfüllten Tiefenlinien drei Akkumulationsniveaus zu unterscheiden. Das höchste wird
von einer an der Oberflädie (lIJI'Cl'l Grobkiesel gebildeten Deflationspflaster (Abb. 13) erzeugt, es hebt sich im Luftbild durch
seine hellere Tönung gegenüber dem tieferen Niveau mit feinkörnigerer Bededtung (Abb. 14) ab. Im Wadi erreichen die Allu—
vionen eine Mädutigkeit von bis zu 15 m. Ein verzweigtes Gerinne — Bildmitte — mündet über dem höchsten Akkumula-
tionsniveau in das Wadi. Dieses Gerinne ist nur sehr schwach in die Fläche eingesenkt, im Gelände wie im Luftbild können
Akkumulationskörper nid1t festgestellt werden. Ein weiteres Gerinne gleidien Habitus ist am linken oberen Bildrand sidmt-
bar. Es konnte nicht geklärt werden, ob es eine lokale Erscheinung darstellt oder zu einem Gerinnenetz aus dem Djebel
Harudj gehört, was aufgrund der Richtung zu vermuten wäre. Beide Gerinne gehören offenbar zu einem älteren Gerinne-
netz. Die flädienhafie Versdiwemmung und kleinreliefausgleid1ende Wirkung des Windes infolge Akkumulation und De-
flation haben diese Täler weitgehend eingeebnet. Im Verlauf des Wadi Behar Belama werden die im Anstehenden angeleg-
ten Hänge in kurzen Tälehen aufgegliedert; im Luftbild als helle Zähnung sichtbar. Der Wind hat die episodisch Wasser
aufnehmenden Hohlformen zu flad'len Windgassen überforrnt



Abb. l3 Deflatiunsdedte des „„4|:|4|:4<»:ren“r Niveau im 1Wadi Behar‘ ‚. _
I I - I' I

_ Belarna. Zwischen den Quarz-‚ Quarzit-, Lydit—Basaltsdmttern' " - .' . 1 . _ - - '
- liegt Flugsand.

1131-111111 11:14- _.'».
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Abb. 14 Deflatiunsdedte des „niedrigen“
Niveaus im Wadi Behar Belarna.
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2. Grobkieslage, in den oberen drei Zentimetern
sdduffige, poröse Matrix (Büdenbildung?);
3. Sdlluffig-tnniges Stillwassersediment, Süßwas—
sersdmedten führend; 4. Kies und Sand.
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Abb. 16
Aufsdtluß im Südteil des
1Wadi Behar Belarna, wu
Sid‘l die Talferm 1IJ'erliert.
l. Flugsanddecke mit

Deflatienspflaster
2. Hellbraunes sdfluffig—

tuniges Feinmaterial
(Bodenbildung?)

3. Grubkies- bis Sdmtter-
dedte aus gut gerun—
detem Quarz, Quarzit,
Basalt, Granit, meta-
murphen Sd'niefern
und Pnrphyr

4. Sand und Kies.
In Höhe von 35 Cm,
siehe Zollstock, ein
Abschlag aus Flint.
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Abb.17 Teile eines Skeletts von Luxu—
dnnta africana irn feinsandigen Stillwas—
sersediment des Wadi Behar Belarna. Ca.
27° 22’ N; 21° 15' E.
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Aufgrund des hohen Quarzkieselanteils und der Rot—
färbung werden ähnliche Vorkommen am westlichen
Rande des Eghei und am Ostrand des Raumes der Serir
Tibesti dieser Akkumulation zugeordnet. Am Ostrand
der Serir besteht sie nur aus einer wenige Dezimeter
mächtigen Schidat, die im Kontakt zum anstehenden
Kalk rot verwittert ist. Die Zuordnung beruht in diesem
Fall in erster Linie auf dem Fehlen des mafischen Ma-
terials im Geröllspektrum.
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Fig. 10 Grob schematisiertes Profil über die Serir Tibesti
von ESE nach WNW.

1. Anstehendes
3. „Kltere‘ Alluvioneu
viale Sande und Kiese
?. ‚Älteste" (i‘) Alluvioneu
rungen.

2. ‚Älteste“ rotverwitterte Alluvionen
4. „Jüngere' Alluvionen 5. Flu-

6. Limnische Sedimente, s. a. Fig. H
8. Tamariskenhügel 9. Boh-

4. Die limnisehen Sedimente im Raum der Serir Tibesti

Von der Serir Calanseio sind limnisdie Sedimente bisher
nidit bekannt. Die Feinkorn- bis Siltsedimente im Wadi
Behar Belama wurden — wie diejenigen im Bereich der
„jüngeren“ Alluvionen auf der Serir Tibesti ——- in Still-
wasserarmen sedimentiert.
Am Diebe! Nero wurden dagegen folgende, in Fig. 11
zusammengefaßte Befunde gewonnen.
Der Diebel Nero (Name und erste Beschreibung von
DESIO, 1942) stellt eine SSEINNWstreichende Schicht-
stufe mit südwestlichen Ausliegern dar. Sie wird aus
einer Wediselfolge von unter- bis mitteleozänen Eva-
poriten und Tonsteinen mit einer Dachlage aus Kalk
gebildet (DESIO, 1942, FÜRST, 1968) (Fig. 11).
Im Vorlan'd der höchsten Stufe durchstoßen zahlreiche
outerops die im folgenden zu besdireibenden Akku- '
mulationen.
Das Profil „a“, Fig. 11, beginnt an der Stufenstirn des
Djebel Nero und läuft unter Auslassung vetsdiiedener
vorgeschalteter kleinerer Stufen von Nordosten nach
Südwesten. Profil „b“ hält um ca. 6 km nach Süden ver-
setzt die gleiche Richtung ein.
Im Südwesten liegen an der Erdoberfläche die schon
unter den „jüngeren‘ Akkumulationen behandelten flu-
vialen Sedimente in Form eines unverwitterten Fein-
sandes. Er geht nach unten in einen durch Salz ver-
badtenen Schlu und Tonhorizont über, weldser wie-
derum von einem Fesdi-Fesdi-Horizont unterlagen
wird, der zu limnischen Sedimenten überleitet (Fig.
11,19
Am Ostrand des Diebe] Nero tritt ein Sediment gleichen
Habitus verbunden mit Wechsellagerung von stand-t
festen Ton- und Sdilufihorizonten auf. Es gleidit in
diesem Bereich den rezenten Endpfannensedimenten.
Auf diesen Stillwasserabsätzen wuchsen Tamarisken auf
(Fig. 11, Abb. 34).

Am Fuß der Stufe sind durd: die abtragende Wirkung
des Windes feingebankte, weiße Sedimente (Abb. 18)
aufgesdilossen. Es handelt sida um Seekreide mit zahl-
reidien Süßwassersdmec'ken. Wo Diatomeen den Haupt-
bestandteil bilden, sinkt der Kalkgehalt auf ca. 21 %
CaCOa, während er sonst bis 50,9 % erreicht.
In "vollständigen Profilen zeigt sich, daß die weißen
limnisdlen Sedimente mit einem hellgrauen, schlufirei-
chen Seemergel abschließen (Abb. 19).
Er enthält im Vergleich zum Liegenden weniger Süß-
wasserschnecken. Der Horizont weist darüberhinaus
häufig ca. 0,6 em starke, vertikal verlaufende, engstän-
dige Rühren auf. Wahrscheinlich handelt es sich um ein-
sodimentierte Sdzilfbestände. Bohrungen und Auf-
sdzllüsse ergaben eine Mächtigkeit von ca. 8 m für die
„weiße“ Seekreide und ca. 2,1 m für die dunklere
Dadilage aus Seemergel (vgl. Abb. 19 und 20).
Im Liegenden dieser Folge, nur durch Bohrung ermittelt,
folgt ein sandiges bis feinsandiges fluviales Sediment mit
ca. 2 em mäditigen Ton- und Schlufl'horizonten, weldles
in i- 3 m Tiefe Grundwasser führt. Das Sediment be-
steht neben Quarz aus wenig verwitterten Feldspäten,
zahlreichen Glimmerplättdien, Basalt, Schiefer und ver-
einzelten sauren Vulkaniten. Die Quarzkürner sind bis
zu 52 % glänzend poliert. Zweifellos handelt es sich um
fluvial transportiertes allochthones Material.
Es ergibt sich eine Mächtigkeit von insgesamt mehr als
18 m einschließlich Seekreide, Seemergel und fluviale
Sedimente. Das Anstehende wurde noch nicht erreicht.
In der Fig. 11 a sind parallel zur Stufenstirn laufende
Wälle aus Kies und Sand eingetragen; sie überragen die
heutige Oberfläche um maximal 3 m. Wie Grabungen
und Bohrungen zeigen, durcbragen sie die limnischen
Sedimente. Der Anteil von 22 % äolisd: bearbeiteter
Quarzkörner in der 0,25-mm-Fraktion (Probenent-
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nahme aus 60 m Tiefe) ist zu gering, um die Akkumula—
tion als Düne zu deuten, dagegen sprechen auch die ver—
einzelt vorkommenden, bis zu 5 cm großen Kiesel. Eher
ist Windeinfluß bei der Bearbeitung eines trodcenliegen-
den Strandwalles oder die Aufnahme von Flugsand in
der Brandungszone anzunehmen. Ein Vergleich des
Materials aus dem einsedimentierten Wall mit dem
unter den Seekreiden erbohrten fluvialen Sediment ergab
eine Übereinstimmung im Mineralspektrum. Lediglich
die Schluff—Tonhorizonte fehlten in dem Wall. Daß
Wall und fluviales Serdiment i' gleichzeitig entstanden
sind, ist aufgrund der Lagerungsverhältnisse anzuneh-
men, aber nicht bewiesen.
Andere Strandwälle liegen eindeutig über den limni-
schen Sedimenten (Abb. 21). Sie bestehen aus Sand und
Mittelkies und zeichnen sich durch den unverwitterten
Mineralbestand und das Fehlen von Spuren einer Bo-
denbildung aus. Das Material entspricht den aus den
„jüngeren“ Alluvionen bekannten. Da außerdem in
Richtung auf das Tibestigebirge hin (vgl. Fig. 2) die
„jüngeren“ Alluvionen über den limnischen Sedimenten
anzutreffen sind, ist mit einer post-limnischen fluvialen
Akkumulation in das bereits mit einer limnischen Akku-
mulation verfüllte Seebecken zu rechnen.
Im Südosten und Süd-Südosten begrenzen — in Fig. 11 a
als stark verwitterte Grobkieswälle (Abb. 22) ein-
getragen — Wälle den Bereich, in welchem Seesedimente
aufgeschlossen sind. Sie unterscheiden sich von den „jün-
geren“ Alluvionen durch die gröberen Bestandteile (bis
15 cm lange Schotter), durch die braune Farbe des Fein-
materials, die in 25 cm Tiefe in ein dunkleres Braun
übergeht sowie durch die Lage oberhalb des Niveaus
der „jüngeren“ Alluvionen und der limnischen Sedi-
mente. Die Braunfärbung entsteht durch eine, die Mi—
neralkörner teils überziehende, teils verklebende Matrix
aus Silt und Ton. Die röntgenographische Untersuchung
der Matrix ergab deutliche Reflexe im Bereich von
Montmorillonit und Illit neben Kaolinit.
Aus diesem Grunde scheinen sie nicht zu den „jüngeren“,
auf der Dachlage der limnischen Sedimente liegenden
Alluvionen zu gehören, sondern zu den räumlich (Fig.
2) anschließenden „älteren“ Sedimenten auf der Serir
Tibesti. Die Wälle markieren das Seeufer zur Zeit des
Seehochstandes bei oder vor Bildung der Seekreide.
Demzufolge hat das Seebecken bereits bei der Bildung
der „älteren“ fluvialen Akkumulation existiert, viel-
leicht als ein abgedämmter Nebenarm des fossilen Bar—
daguc’: im Schatten des Djebel Nero, da ja die „älteren“
Alluvionen im Gegensatz zu den „jüngeren“ weiter
nach Nordosten über die Serir verfolgbar sind.
Das Areal, in welchem Seekreide an die Erdoberfläche
tritt oder erschürfbar ist, nimmt einen Raum von ca.
15X20 km an der Südwestseite des Djebel Nero ein.
Die Längsachse verläuf’c SW-NE. Wie Sd’lon erwähnt,
tauchen im Südwesten die limnischen Sedimente unter
die „jüngeren“ Alluvionen ab, die bis an den Rand des
Tibesti verfolgt wurden (Fig. 2). Da andererseits Ma—
terial des gleichen Habitus auch (siehe Fig. 11 b) über
der Seekreide nachgewiesen wurde, ist offenbar das See—

becken nach Ablagerung der Seekreide erneut fluvialer
Akkumulationsraum geworden.
Im Verlauf dieser Wechsel scheint es auch zur Talbildung
im Djebel Nero gekommen zu sein. Die zeitliche Zu-
ordnung beruht auf folgender Beobachtung:
Am südwestlichen Auslieger des Djebel Nero (Fig. 11 b)
ist an der Mündung eines Tales eine dünn überschorterte
Felsterrasse ausgebildet, sie streicht etwa drei Meter
über dem Niveau der über den Seesedimenten liegen-
den feinkörnigen „jüngeren“ fluvialen Akkumulationen
aus. Der Tal‘boden dagegen ist auf die Oberfläche der
„jüngeren“ Akkumulation (Abb. 23) eingestellt.
Die Schlußphase der Akkumulation im Seebedsen wird
durch die Ablagerung von Ton und Schluif markiert.
Vorher wurde offenbar das Stadium einer Sebkha
durchlaufen, wie aus den Salzhorizonten zu schließen
ist. Die Sedimentation von Schluif und Ton dagegen
entspricht den Vorgängen in den rezenten Endpfannen.
Den Abschluß dieser Akkumulation markiert das Auf-
wachsen von Tamarisken und deren Entwicklung zu
Kupsten (Abb. 24, 34). -

Am Sü'dwestrand des Djebel Nero sind somit folgende
Sedimente zu erkennen (vom ältesten zum jüngsten):

a) Unverwitterte fluviale Sande mit
ca. 3 cm mächtigen schluffig—to—
nigen Zwischenlagen. Reidi an
Glimmer, Vulkaniten und Feld—
spat. Grundwasserführend.
Durch Bohrung erschlossen.

weiße Seesedimente b) Feingebankte, weiße Seekreide
14—C-Datierung von und Diatomit. Zahlreiche Süß-
Schnedcen ergab wasserschnecken, meist in 6 bis
75 70 i 115 B. P. 10 cm mächtigen Lagen konzen—
(Hv 2875) triert. Sandige Horizonte fehlen.

Mächtigkeit i 8,0m.
graue Seesedimente b’) Gebankte hellbraune bis hell—

graue Seemergel. Süßwasser-
schnecken führend. Vereinzelte
millimeterstarke Horizonte or-
ganischen Materials. Sandige
Zwischenlagen fehlen, aber
Quarzkörner führend. Engstän-
dige verkalkte Röhren stammen
wahrscheinlich von Schilfbestän—
den.
Mächtigkeit i2,1 m.

b”) Gebankte hellbraune bis graue,
kalkarme Stillwasserabsätze.
Farbe und Habitus ähnelt den
rezenten Endpfannensedimen—
ten. Sandige Zwischenlagen
scheinen zu fehlen.
Mächtigkeit i 1,2 m.

b”) tritt vorwiegend am Ostrand des Seebeckens (Rand-
facies?) auf, während der folgende Horizont c) direkt
b’) aufliegen kann.
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e) Dunkelgraues, pulvriges Sedi-
ment (Fesdi-Fesda). Mächtigkeit
0,15 m. Salzverbadsene Fein-
sandlage, zahlreiche Glimmer—
plättdien, Basalt, saure Vulka-
nite, Feldspat.
Mäditigkeit i 0,6 rn.

d) Gebankte, durchwurzelte
Sdilufiborizonte, 0,2 m mächtig,
in Wedasellagerung mit Glim-
merseifen ea. 0,06 m. Dieser Ho-
rizont führt Artefakte.
Müdntigkeit insgesamt i 1,0 m.

14—C—Datierung e) Auf dieser Folge stocken Tama-
des Holzes riskenhügel (Kupsten); sie be-
1435 i 50 B. P. stehen aus einer Schichtung von
(Hv 2874) Blattstreu und Flugsand (über

7U % mattierte Quarzkürner)
und erreichen eine Höhe von
über 9 m. Die Kupsten sind
durch eine ea. 3 cm dicke Umhül-
lung salzverkmsteten Sandes ge-
panzert.

Es lassen sich folgende Formungspbasen ausgliedern:
1. Entstehung der Schichtstufe mit dem Ausraum der
Fußzone. Vorhergehend oder zeitgleich (2’) die Akku-
mulation der auf der Landterrasse liegenden rotver-
witterten (Fig. 11 a), „ältesten“ fluvialen Akkumu—
lation.
2. Strandwallbildung am SE- und SSE-Rand der See-
kreidevorkommen.
3. a) Akkumulation 1von Seekreide und Seemergel —--
Erosion im Diebe! Nero.
b) Einschaltung einer Trockenphase mit Deflation?
(s. S. 35).
4. Erneute Akkumulation von fluvialen Sedimenten
und Strandwallbildung. In der Schlnßphase der Akku-
mulation Übergang vom Sebkha- zum Endpfannen-
stadirum. Erosion im Djebel Nero.
5. Aufwachsen der Tamariskenhügel (Kupsten) und
etwa zeitgleidies Einsetzen von Deflation und Korra-
sion.

Fig. ‘12 Lageskizze der Seekreide an der Der el Beada

H ts-tt'n
DerE‘nBuda

I
Slufouurn 19"“: E

Jlln

Ein zweites Vorkommen von Seesedimenten wurde am
Südrand der Der el Beada gefunden (Fig. 12, Abb. 25).
Es handelt sich um gebankte Seekreide (52,8 “In CaCO3)
mit Zwisdnenhorizonten (ea. 1 mm mächtig) aus orga-
nisdaem Material. In den oberen 20 cm des Sediments
sind zahlreiche Süßwasserschnecken vorhanden. Eine
14-C-Datierung ergab 5110i295 (H? 3768) für die
Scimedien und 5295 i 145 (Hv 3769) Jahre B. P. für
den Seekalk.

Tabelle 4
Die Bestimmung von Pollen aus einem Muddehorizont 60 um
unterhalb der vom Wind deflatierten Oberfläche der See-
kreide erbrachte folgendes Spektrum:
Suloadorueeee
Pinns
Bernbeeue
OsrryuICarpinns
Qnerens pub.-Typ
Jagiandueeee
Üieueeue
Frexinns omas
Ölen
Pisteria
Gremiums ’"
Cyperuseue
Cereufiu-Typ
TypbuISparg.
Csryopbyliczeeae
Lyrbrueese
Pupiiionuseue *
Poiygonuseue
Ruinen
Vuiesianueeue
Compositue tnbniifl. "
Artemisiu
Cbenopodiureue "’
Polypodiueeae
Pteris
Varia
Summe 121
Pollenanalyse und negetationskundlidae Interpretation nach
SCHULZ, E. (197l).

UNHMflflHHHUIHHUlL‘IHMUI-‘NHHHHN‚.1.

u ‚um

braun “nur" Alurionfll
"I‘M“

Endphn neun indimon! S"
U

mit Film FlIE-l'l illlnth'll'lori S mergel m" M"
| | hellernhnflilfl

Hfli’lm. Nhnr.

28

luiod'rll'lol

‚ .- . 'I'lll—il
?

Fluch Flach

“I'M In



|00000043||

Es handelt sich zumeist um Nichtbaumpollen, davon
zum größten Teil Gräser und trodsenresistente Kräuter.
Daneben gibt es feuchteliebende Arten: Rumex, Ly—
t/omcecze, Valerinaceae und Polydiaceae. Varia bezeich-
net nicht bestimmbare oder aufgrund von Vergleichs-
material nicht identifizierbare Pollen.
Die Gehölze gliedern sich zu etwa gleichen Teilen in
Arten der mediterranen Macchia — Salvadomceae als
sah-elisdies Element — und in die der mediterranen
Gebirge.
Es hat sich also um einen See mit einer Verlandungs-
zone gehandelt. Er war von einer offenen Vegetation
mit diffusem Baumwuchs umgeben. Bei den montanen
Arten (Pinus, Betula, Ostrya und Quercus pubescens)
ist allerdings Einwehung nicht auszuschließen.
Die im Profil aufgeführten Arten kommen bis auf die
mit einem 5'“ gekennzeichneten heute erst auf der Süd—
abdachung des Djebel Akhdar und der Küstenregion
sowie vereinzelt in den Wadis auf der Ostabdachung
der Harudj vor (vgl. SCHOLZ, 1971).
Ein schematisches Profil (Fig. 12) gibt die Lage des
durch Deflation isolierten Restvorkommens der See—
kreide zu den fluvialen Akkumulationen im Süden der
Stufe wieder.
Südlich der der Stufenstirn parallel laufenden Fußzone,
welche die rezenten Wadis aufnimmt, liegt ein sandiger
Seemergel, der zahlreiche Süßwasserschnedsen enthält.
Es ist anzunehmen, daß er die Randfazies des ehema-
ligen Sees darstellt; er ist mit einer Grobkiesakkumu-
lation verzahnt, die parallel zur Stufenstirn nach Nord—
osten zu verfolgen ist. Neben Quarzkieseln und Kalk-
geröllen enthält die Akkumulation gut gerundeten —
vom Sandsrrahlgebläse des Windes häufig bis auf die
Hälfle des ursprünglichen Volumens korradierten —
Basalttuff und in der Korngröße um 1 cm saure Vul-
kanite (l) und Schiefer (l). Während der Hauptanteil
an basischen Vulkaniten sicherlich von der Harudj
stammt — dem entspricht auch der plötzliche Anstieg
der Korngröße — müssen die sauren Vulkanite und
Schiefer aus dem Süden herantransportiert worden
sein. Wegen des Zusammenhanges mit der südlicher
liegenden Alluvialdecke und der braunen Feinmaterial-
matrix (40 cm tiefer Schurf) wird diese Akkumulation
der „älteren“ Sedimentdedie (vgl. Fig. 2) zugeordnet.
In tieferem Niveau liegt eine weitere fluviale Akkumu-
lation (in Fig. 12 „unverw. Alluv“). Das Material be—
steht aus Sand mit einer Dachlage aus Grobkies. Eine
braune Feinmaterialmatrix fehlt. Die rezente Sedimen-
tation der episodisch von der Stufe abkommenden Ge-
rinne besteht aus Schluff und in den gröberen Fraktio—
nen aus lokalem, wenig gerundetem Detritus, z. B. aus
fossilreichen Kalk- und Tonstein sowie Fe-Mn—Konkre-
tionen. Diese Sedimente sind diskordant an den Grob-
kies angelagert.
Der Sedimentkörper führt neben gerundetem, lokalem
Material Basalte, Basalttuff und saure Vulkanite. Er
stellt offenbar eine weitere fremdräumige fluviale Ak-
kumulation dar. Wegen des Mangels an Feinmaterial
und der Lage der Akkumulation zu den rezenten Ende

pfannen am Stufenrand wird sie der „jüngeren“ Allu-
vial-dedce (vgl. Fig. 2) tenmtiu zugeordnet. Eine direkte
Verbindung zu den im südlichen Teil der Serir Tibesti
liegenden „jüngeren“ Alluvionen konnte jedoch nicht
hergestellt werden.
Nachfolgend soll die Frage diskutiert werden, inwie—
weit der Nachweis von Seen auf der Serir Tibesti ge—
eignet ist, eine feuchtere Klimaphase gegenüber dem
rezent hochariden Zustand anzunehmen.
Es ist zuerst der unterschiedliche Habitus der limnischen
Sedimente (Seekreide und Seemergel) im Gegensatz zu
den Endpfannenabsätzen hervorzuheben.
Wie schon erwähnt, handelt es sich bei den Endpfannen-
sedimenten um die Ablagerung fluvialer Schwebstoffe,
die zu einer laminierten, warvenähnlichen Schichtung
von Schluff und Ton führt. Der Kalkgehalt beträgt in
der Endpfanne des Yebigue, gemittelt aus 25 Proben,
2,25 % CaCO3. Zwischenlagen von Sand in den End-
pfannensedimenten belegen die Einwehung von Flug—
sand (SOMMER, K., Veröffentlichung in Vorbereitung).
Weitere Zwischenhorizonte von glimmerreichem Fein-
sand zeigen wechselnde Sedimentzufuhr bei gelegentlich
sehr hoher Wasserführung des Enneris an. Kreuz-
schidntungen und verfüllte Gerinnebahnen belegen flu-
viale Aktivität. Gastropoden und Diatomit konnten
weder in den rezenten Endpfannensedimenten des Ye-
bigue, des Oyouroum noch in der Endpfanne des Bar—
dague gefunden werden.
Die Sedimente am Südwestrand des Djebel Nero und
an der Dor el Beada bestehen dagegen aus weißem bis
hellgrauem Material mit 21,2 % bis 50,9 °/o Gehalt an
CaCO3. Die über der weißen Seekreide folgenden See-
mergel sind von verkalkten Röhren (Schilf?) durch-
zogen. Die bis zu 10 cm mächtigen Horizonte enthalten
Süßwasserschnedcen. In der hellgrauen Dachlage tritt
eine Mudde führender Horizont in Millimeterstärke
auf.
Die Schnecken setzen sich aus folgenden Arten zu-
sammen:

Tabelle 5

Djebel, Nero, Seekreide aus 6 m Tiefe aus 4 rn Tiefe
n "/0 n 0/0

Melanoides tuberculata 2 0,28 113 1,45
Lymnaea nataliensis 9 1,29 21 0,27
Bulinus truncatus 185 26,69 202 26,09
Valrmta tilboi 384 55,41 360 46,59
Biompbalaria pfeifieri 112 16,16 198 25,57
unbestimmt 1 0,14

Tabelle 6

Das Seesediment an der Dor el Beada zeigte folgende Popu-
lation:

0/0
62,5 Afrikan.-orient. ArtenMelanoides tuberculate 227

Lymnaea naraliensis 10 2,7 Äthiop. Arten
Bulinus truncatus 74 20,4 Afrikan.-Äthiop. Arten
Val'vata tilhoi 28 7,7 Afrikan. Arten
Biomphalaria pfeifieri 24 6,6 Afrikan. Arten
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Über das bevorzugte Ukotop finden sich bei JAECKEL
(1969) folgende Hinweise:
Melanoides tuberculata ist eine sehr anpassungsfähige
Art, die in Brackwasser und Thermen leben kann. Sie
kommt lebend im Tibestigebirge vor.
Bulinus truncatus: in ruhigen Gewässern. Lebend noch
im Tibestigebirge angetroffen.
Biompbalaria pfeifieri: in kleinen bis mittelgroßen, ru-
higen, pflanzenreichen Gewässern lebend.
Lymnaea nateliensis ist rezent im tropischen Afrika
weit verbreitet. Im westlichen Tibesti wurde sie fossil
in den Sedimenten des Begour-Kratersees von SPARKS
und GROVE (1961) gefunden.
Zu mehr als einem Hinweis auf die ökologischen Bedin—
gungen im Sedimentationsraum möchte der Verf. die
Schneckenfunde vorerst nicht benutzen, weil in die Ab-
leitung etwa eines Nord- oder Südpluvials aus dem
Auftreten paläarktischer oder afrikanischer Arten fol-
gende Fehlermöglichkeiten eingehen, die in ihrer Grö-
ßenordnung noch nicht abschätzbar sind:
In der Höhenregion des Tibestis haben sowohl palä-
arktische wie afrikanische Arten nebeneinander exi-
stiert (JAECKEL, 1969). Mit zunehmender Feuchtig-
keit haben sich sämtliche Arten in das Vorland aus—
gebreitet — wie die Probenzusammensetzung beweist.
Damit ist aber die Herkunfl der Feuchtigkeit -— die
wesentlich in den Begriff Nord- und Südpluvial ein-
geht — nicht bestimmt; da die Gebirge sowohl bei süd—
licher wie bei nördlicher Feuchtigkeitszufuhr stets
höhere Niederschläge als die umliegenden Bereiche er-
halten. Allein der Nachweis zunehmender Trockenheit
nach Norden würde ein Südpluvial nachweisen. Das
vorliegende Material gestattet diese Ableitung aber
keineswegs. Es muß darüberhinaus aus diesen allgemei-
nen Erwägungen zweifelhaft bleiben, ob die Ableitung
eines Nord- oder Südpluvials am Beispiel von Proben
aus den Gebirgen überhaupt möglich ist.
Ganz abgesehen von der ungelösten Frage, inwieweit
die Prozentsätze der Arten überhaupt zu bewerten sind,
da alle ökologischen Fakten (Temperatur, Pflanzen-
wuchs, Konkurrenz, Ausbreitungsgeschwindigkeit etc.)
ungeklärt sind.
Seekreide wie Seemergel enthalten neben Gastropoden
auch eine reiche Diatomeenflora (Tab. 7). (Für die Be-
stimmung danke ich Herrn Prof. Dr. GERLOFF, Bot.
Mus. Berlin.)
Es handelt sich überwiegend um Flachwasserepiphyten.
Von 20 bestimmten Arten in den Häufigkeitsgraden
3 bis 5 sind nur 6 halophil. Eine jahreszeitliche Ver-
bradcung des Wassers ist aufgrund der Artenzusammen—
setzung auszuschließen. Eine Abschätzung des Salz-
gehaltes ist schwierig, er lag jedoch -— aufgrund des
Vergleichs der Arten — niedriger als beispielsweise der
des rezenten Wassers in der Oase Gafsa (Tunesien).
Eine Ableitung der Wassertemperatur ist nicht möglich,
weil die meisten Arten eurytherm sind. Tropische Arten
sind mit weniger als 10 % vertreten.
Wie die Gastropodenfauna, die Diatomeenflora und das
Fehlen von Salztonhorizonten in den limnischen Sedi-
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Tabelle 7
Die folgenden Arten mit den Häufigkeitsgraden 3-5 wurden
in einer Probe des „weißen“ Seesediments (Probe D 66 b)
festgesrellt (GERLOFF):
Anomoeonis spbaeropbom "' (Kütz.) Pfitzer
Cyclotella menegbiniana * Kütz.
Cymbella aspem (Ehr.) Cleve
Cymbella prosrmta * (Berkeley) Cleve
Cymbella turgida *** (Greg.) Cleve
Cocconeis piacentuia Ehr.
Cocconeis piacentula var. linear-i (Ehr.) Cleve
Cocconeis placentuia *** var. euglypta (Ehr.) Cleve
Epirbemia argus Kütz.
Epithemia sorex * Kütz.
Epithemia turgida (Ehr.) Kütz.
Epitbemia turgida * var. gramdata (Ehr.) Grun.
Fragilaria brevistriata Grun.
Gompbonema constn’ctum Ehr.
Gompbonema constrict var. capitatum (Ehr.) Cleve
Gomphonema gmcile *** Ehr.
Nam’cula oblonga ** Kütz.
Navicula radiosa Kütz.
Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Müll.
Synedm ulna (Nitzsch) Ehr.
Die mit einem * gekennzeichneten Arten sind halophil.

i.Die mit zwei gekennzeichneten Arten sind schwach
halophil.
Die mit drei *** gekennzeichneten Arten haben ihre Haupt-
verbreitung in den Tropen.

menten zeigen, sind die Seen nicht mit Sebkhas zu ver—
gleichen.
Erst nach Durchlaufen des Endpfannenstadiums (See-
kreide, Seemergel = Seestadium; siltig-tonige Dachlage
= Endpfannenstadium) setzre eine erneute fluviale
Akkumulation von Feinsanden ein, in denen ein Salz-
tonhorizont entsprechend einer Sebkha ausgebildet
wurde.
Im Einklang mit der Abwesenheit von planktonischen
Diatomeenarten steht die relativ geringe, aud'i aus den
Feldbefunden abschätzbare Wassertiefe von 3 bis 5 m,
höchstens 8 m.
Diese kleine Wassermenge muß sehr empfindlich auf
eine hohe Verdunstung reagieren. Angesichts der heuti-
gen potentiellen Verdunstungswerte von 6 m/Jahr
(DUBIEF, 1963) setzt die Existenz eines Süßwasser—
sees im Zentrum der Serir Tibesti eine große Wasser-
zufuhr voraus, auch wenn die Verdunstung gegenüber
heute vielleicht durch niedrigere Temperaturen herab—
gesetzt war. Sie könnte durch Fremdzufluß aus dem Ti-
besti, durch einen gegenüber heute um ca. 14 m gestie-
genen Grundwasserspiegel oder durch örtlichen Zufluß
erklärt werden.
Die Zertalung des Diebel Nero mit einer vorhandenen
Terrasse beweist örtliche Niederschläge. Der erhöhte
Fremdzufluß ist aus der Verbreitung der Alluvionen
abzuleiten, ein Anstieg des Grundwasserspiegels kann
ebenfalls unschwer durch den Einfluß des Tibestigebir-
ges erklärt werden. Unter Berücksichtigung des geringen
Gefälles der Serir von etwa 1 °/oo würde ein Anstieg des
Grundwasserspiegels um 14 m weite Teile der Ober—
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fläche in seine Nähe bringen. Erhöhte örtliche Nieder-
schläge hätten einen gleichen Effekt. Die Zufuhr von
Oberflächenwasser aus dem Tibesti in die von MECKE—
LEIN (1959) als seit dem Tertiär hyperarid gedachte
Region müßte angesichts der geringen Wassertiefe des
Sees mindestens periodisch erfolgt sein. Dies setzt aber
hohe Niederschläge im Gebirge voraus, die sicher auch
höhere Niederschläge im Vorland verursachten.
Daher ist anzunehmen, daß sowohl örtliche Nieder-
schläge eine demzufolge herabgesetzte Verdunstung so-
wie erhöhter Grundwasserspiegel und Fremdzufluß in
einem noch nicht geklärten quantitativen Zusammen-
spiel die Existenz eines Süßwassersees ermöglichten, in
einer Klimaphase, in weld'ler der rezente, hodiaride
Zustand der Serir Tibesti nid'lt bestand. Mehr noch als
beim See am Djebel Nero gilt die Speisung aus Nieder-
schlägen für den an der Dor el Beada gelegenen See.
Der Ostrand des Djebel Harudj liegt über 90 km west-
lich und erreicht in dem infrage kommenden Einzugs—
gebiet nur ca. 450 m Höhe ü. M.
Ein Vergleich mit den benachbarten Gebieten zeigt, daß
die Seebildung auf der Serir Tibesti nicht isoliert steht.
Am Nord- und Ostrand des Erg von Murzuk werden
von BELLAIR (1947) die fossilführenden lakrusten
Sedimente vier Pluvialen ‚und drei Interpluvialen zu-
geordnet. Mächtige Seeabsätze sind ferner im Westen
der Serir Tibesti in etwa 500 m ü M. bei ca. 24° 20’
N, 14° 32’ E aufgeschlossen. Von HECHT, FÜRST
und KLITZSCH (1963) werden aus dem Erg von

Zellaf lakruste Sedimente erwähnt. Die Verfasser schlie-
ßen aus Felsbildern von Booten im Fezzan auf die
Existenz „größerer Seen in der Sahara“. Im Gebiet des
Erg von Giarabub konnten DICESARE, FRANCHI-
N0 und SOMMARUGA (1963) eine vier- bis fünf-
malige Abfolge von Süßwasser- und Brackwassersedi-
menten nachweisen, sie werden mit einigen Abweichun-
gen in die Gliederung von BELLAIR eingepaßt. Am
Ostrand des Djebel Ben Ghnema gliedert ZIEGERT
(1969) eine in das obere Acheul datierte Feuchtphase
aus, die im Gebirgsvorland mit der Bildung von rocen
Seeakkumulationen verknüpfl ist.
Wenn auch der zeitlidie Zusammenhang der Befunde
noch nicht geklärt ist, bleiben doch sehr wichtige In-
dizien, die für eine feuchtere Klimaphase sprechen, die
auch die Flachbereiche der zentralen Sahara erfaßten.
Über den regionalen Rahmen der zentralen Sahara
hinaus unterscheidet FAURE (1969) in einem vom
Atlantik bis Zum Nil zwischen 14° und 22° N sich er"
streckenden Gürtel zwei Perioden der Seebildung. Die
erste beginnt ca. 12 000 B. P. mit einem Maximum um
8000 B. P. und einer Austrocknrungsphase gegen 7000
B. P. Die zweite liegt zwischen 5500 B. P. und etwa
3000 B. P. Die Schnecken in der Seekrei-de des Djebel—
Nero-Sees wurden mit 75 70 B. P. und die Seekreide so-
wie Schnecken vom See an der Dor el Beada mit
5295 B. P. bzw. 5110 B. P. datiert, was sich in die von
FAURE (1969) angenommenen Phasen einfügen
könnte.

5. Die vorgeschichtlichen Zeugnisse

Neben die morphologischen Befunde, weld1e gegen die
Annahme eines persistierenden hochariden Raumes
sprechen, treten einige Beobaditungen über vorgeschicht—
liche Zeugnisse.
Von den Randbereichen der Serir Tibesti sind vor—
geschichtlidie Funde seit längerem bekannt, so be-
schreiben DESIO (1942), LELUBRE (1948) und
KLITZSCH (1967) Felsmalereien und Steinwerkzeuge
aus dem Eghei. ZIEGERT (1967) konnte im Djebel Ben
Ghnema eine Kulturenfolge vom Acheuleen über das
Monsterien und Aterien bis zum Neolithikum, verbun—
den mit drei fluvialen Akkumulationsphasen, nachwei—
sen. Vom Tibestigebirge werden von DALLONI (1934),
DESIO (1942) und HUARD (1962) Felsbilder und
Artefakte beschrieben.
In jüngster Zeit legten GABRIEL (1971) und ZIE-
GERT (1969) Befunde aus dem Tibesti und seinem
nördlichen Vorland vor. GABRIEL wies nach, daß das
Neolithikum über die Endpfanne des Bardague nach
Norden vorstieß. Alle diese Befunde liegen noch in den
Randbereichen der Gebirge, so daß der Einwand, daß
die Feuchtphasen allein auf die Gebirge beschränkt
waren, nur durch die Befunde aus den heute extrem
ariden Bereichen, nämlich dem Zentrum der Serir Ti-

besti, erschüttert werden kann. Nach Ansicht des Ver-
fassers lassen sich seine Funde wie folgt untergliedern:
1. Steinplätze (Abb. 26)
Es handelt sich um auf einer Stelle zusammengetragene,
gut gerundete, eine ungefähr einheitliche Größe auf-
weisende Schotter aus ganz verschiedenen Gesteinen 5.
Der in situ Zerfall eines größeren Gesteinsbrocken
scheidet damit als Erklärung von vornherein aus. Häu-
fig treten die Plätze in Gruppen zu viert bis acht auf,
wobei eine Hanglage am Rande von Senken — fossile
Gerinnebahn — offenbar bevorzugt ist. Zahlreid1e
Funde von Artefakten (z. B. Abb. 28) (Pfeilspitzen,
Schabern, Nadeln, Kernsteinen, Reibeschalen und Läu-
fersteinen) verbunden mit Straußeneischalen, sind in der
unmittelbaren Umgebung der Steinplätze häufig, im
Gegensatz zu der sonst nur Einzelfunde aufweisenden
Serirfläche. Die Gerölle sind offensichtlich nach der

5 Vermutlich machte MECKELEIN (1959, Seite 109) eine
ähnliche Beobaditung, indem er bemerkt: „Mehrere Male
wurde eine merkwürdige Konzentrierung einzelner bunter
Kiesel (bis Eigröße) in einem Radius von 0,5 bis 1 m auf
einer Fläche beobachtet, die sonst nur aus Feinkies bestand."r
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Größe ausgewählt und manchmal sogar nach der Farbe
(z. B. weiße oder rotbraune Quarz- und Quarzit—
Sd-iotter).
Die Funktion ist noch ungeklärt, einige Aufgrabungen
zeigten, daß die G-erölle hödxstens in dreifacher Lage
gesdric'htet wurden. Es scheint sich, wie aus einigen Auf—
grabungen hervorgeht, nicht um Gräber“ zu handeln.
Lediglich vereinzelt wurden Knodiensplitter und ge-
ringe Mengen von Holzkohle gefunden. Im fossilen
Mündungsbereich des Enneri Oyouroum bestehen die
Steinplätze aus über faustgroßen Basaltbrodcen, die
lagenweise a-ufgeschichtet wurden, so daß kleine Po-
deste, die etwa um 40 cm die umgebende Fläche über-
ragen, entstanden. Bei diesen Formen ist jedod1 die
Möglichkeit, daß es sich um Anlagen von Tubus han-
delt, nicht auszusdfließen.
Auf der Serir dagegen sind es immer flache Gebilde, die
nur um ca. 10 cm die Oberfläche überragen. Sie sind
nadrträglich durd1 Spülvorgänge und Windwirkung
abgeflacht worden. Der Kern der Steinplätze ist gene—
rell reid'ier an Feinmaterial (Schaumboden) als die Um-
gebung.
Die Verbreitung der Steinplätze ergibt folgendes Bild:
Sie fehlen in der rezenten Endpfanne sowohl des Bar-
dague wie Yebigue. Erst nördlich der Endpfanne des
Yebigue, im Bereich der „jüngeren“ Sedimente, treten
sie in den oben skizzierten Geländepositionen auf und
sind noch ca. 25° N häufig.
Am Djebel Nero wurden zahlreiche Artefakte in den
zu Fesch—Fesd'i verwitterten fossilen Sdslammabsätzen
gefunden, darunter ein tailliertes Steinbeil. Es handelt
sich dabei möglicherweise um jüngere Kulturreste, als
sie in den Steinplätzen vorliegen.
Der Fund belegt ein junges Alter der Fesdi-Fesch-Bil-
dung. Da Staubböden andererseits als ein Charakteri-
stikum der Kernwüste angesehen werden, ergibt sich die
Notwendigkeit, dieses Kriterium neu zu überprüfen.
Steinplätze kommen audi zwischen den Barchanen vor,
die aus der Rebiana-Sandsee nach Südwesten vor-
stoßen.
Innerhalb des Bereiches zahlreicher Gesteinsausbisse,
Sd1ichtkämme und Inselberge, zwischen 25° N und
25° 40’ N und an der Dor el Beada sind die Steinplätze
auf die Landterrassen besd1ränkt. Das Gebiet ist jedoch
reich an Einzelfunden. FÜRST (1970) legte Artefakte
des Levallois—Mousterien aus der Nähe des Bir al Maruf
vor.
Nördlich der Dor-el-Beada-Sdrichtsrufe sind die Stein-
plätze an das Auftreten der ersten fossilen Gerinnebahn
und fluvialen Akkumulationen gebunden. Im Bereich

‘ ZIEGERT (frdl. Mittlg.) deutet die Interpretation als
Pflaster, vielleicht für das Abhäuten von Tieren, an.
GABRIEL (1972 a) denkt an Feuerstellen, spezielle Studie
in Vorbereitung.
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des Wadi Behar Belarna folgen sie der Talung und tre—
ten im unteren Niveau, vgl. Fig. 8, auf. Es kann somit
eine kontinuierliche Verbreitung der Steinplätze vom
Nordrand der rezenten Endpfannen des Tibestigebirges
bis in den Raum der Serir Calanscio als erwiesen gelten.
Indirekt sind Reibeschalen, Klingen, Schaber und Per-
len aus Straußeneischalen durch die Datierung von
Knochen (Bovide) (Fundstelle am Westrand des Djebel
Eghei, Enneri Oyouroum, Fig. 13) mit ca. 5000 B. P.
zeitlich bestimmt. Nach QUEZEL und MARTINEZ
(1961) wurde die Serir Tibesti in der Periode des Mou-
stäro-Atdrien von einer mediterranen Steppe ein-
genommen.
Nach LELUBRE (1948) gehören die Darstellungen von
Rindern und Giraffen im Eghei in das Neolithikum.
DICESARE et al. (1963) beschreiben aus der Sandsee
von Calanscio neolithische Fundplätze. GABRIEL
(frdl. mdl. Mittlg.) barg in Steinplätzen auf der Serir
Calanscio bei 26° 15’ N, 19° 20’ E Holzkohle, die ein
Alter von 5510 i 370 B. P. (Hv 4113) ergab.

Im Licht dieser Befunde erhält d—ie Hypothese AR-
KELLs (1952) besonderes Gewid'it, wonach zwischen
dem Tibesti und dem Niltal im Neolithikum eine Ver-
bindung bestanden hat.
Unabhängig von dieser speziellen Problematik bleibt
festzuhalten, daß in einer neolithischen (P) Feucht-
phase sogar das Zentrum der Serir Tibesti Gruppen von
Jägern (Pfeil— und Speerspitzen) und Sammlern (Rei-
beschalen und Läuferstein) Lebensmöglid'ikeiten bot.
2. Die zweite Gruppe von Artefakten ist durch die pri-
mitiveren Formen und eine andere Lage der Fund-
plätze gekennzeichnet.
Am Djebel Nero ist diese Gruppe von Artefakten of-
fenbar aussdiließlich auf die hochgelegenen Partien be-
schränkt. Die in Abb. 29 abgebildeten Artefakte wer-
den von GABRIEL und TILLET (frdl. mündl. Mittlg.)
als paläolithisch angesehen. Sie wurden dicht unter der
Oberfläche einer über den Seesedimenten (Fig. 11 b)
ausstreidienden Grobschotterterrasse gefunden.

Die Hochflädne des Ehi Araye ist übersät von Stein—
schlagplätzen, die mit einem gegen Nordost gerichteten
Mäuerchen (Windschirm?) versehen sind (Abb. 27).
Auf Grund typologischer Merkmale und der Geschlos—
senheit der Fundplätze ohne eindeutig jüngeres Material
sind diese Artefakte älter als neolithisd1 (GABRIEL,
frdl. mündl. Mittlg.); obgleich aus allgemeinen Erwä—
gungen die später erneute Nutzung der an der Ober-
fläche der Inselberge ausstreichenden Quarzitbänke ei-
gentlich sehr wahrscheinlich ist.

Damit erhebt sich die Frage, warum diese offenbar äl—
teren Artefakte nicht audi außerhalb des höherliegen-
den Geländes vorkommen. Es liegt die Vermutung
nahe, daß sie durch jüngere Akkumulationen im Raum
der Serir Tibesti umgelagert und verschüttet worden
sind.



Abb.13 Aerodynamisdie Formbildung (”Zar-
dang) in den Seesedimenten am Djebel Nero. Un-
tere helle Lage = „weißes“ Seesediment; Obere
dunkle Lage = II.graues“ Seesediment. Höhe ea.
1,7 m. Im Hintergrund limniscbe Sedimente mit
einer versdlwemmten Daehlage fluvial transpor-
tierten Sandes („jüngere“ Akkumulation).

Abb. l9 Vorn, fluviale Sande („jüngere“ Alluvionen) mit Deflations-
pflaster. 1. „weißes“ Seesediment; 2. „graues“ Seesediment; 3. Dad'nlage
eines hellbraunen schluffigen Stillwassersediments von Endpfannen-
habitus. Grüße der Person 1,85 m. Hintergrund Ausläufer des Diebe!
Nero.

Abb. 20 Feinschichtung des auf das „weiße See-
sediment“E folgende einen höheren Anteil SdlluE
enthaltende „graue Seesedirnent“ mit mineralisier-
ten Wurzelbahnen und Pflanzendetritus. Auch
dieses Material enthält Diatomeen und Süßwasser-
sebnedten. Entnahmeort: vgl. Abb. 19. Stratum 2.

Abb. 21 Strandwall am SW—Rand des Diebe]
Nero. Links Osten Stufenrand des Diebel Nero.



Abb. 22 Grnbkieswälle mit Deflatinnsdedse
am SE-Rand des Nero-Seebedtens. Sie errei-
d'nen eine relative Höhe von über 2,5 m. Die
ursprüngliche Höhe muß etwa 60 cm höher
gelegen haben, wenn man die Anreid1erung der
Grobkiesel und Schotter an der Oberfläche im
Verhältnis zu ihrer Häufigkeit unterhalb der
Deflatinnsdedte berüdtsidltigt. Durd1 Ver-
sdxwemmung ist Material vom Wall in der
Umgebung abgelagert werden, sn dal3 sich um
diesen schwer abzuschätzenden Betrag die ur—
spriingliche relative Höhe des Walles 1wer-
größert.

Abb. 23 1. Felsterrasse mit Sd-nntterstreu;
2. Talboden, welcher auf der Oberfläche der
3. „jüngeren“ Alluvinnen (feinkörniger Sand
und FesdI-Fesdl) ausläufl; 4. Seeboden, Ober-
kante des „grauen“ Seemergels. Größe der
Persnn 1,35 m.

Abb. 24 SW-Seite des Diebel Nern. 1. Unter-
kante eines Tamariskenhügels (Kupste); 2. Ca.
1,0 rn mächtige Bank eines sdlluffigen Still—
wassersediments; 3. „Graues“ Seesediment,
darunter „weißes“; 4. Durch Deflation flächen—
hafl tiefer gelegter Seeboden mit Flugsand—
dedte. Höhe des Fahrzeuges ca. 1,9 m.

Abb. 25 Gebankte Seekreide südlich der Der
el Beada. Vorn, vom Wind knrradierter Sand-
steinblodt.



Abb. 26 Steinplätze auf der Serir Tibesti,
ea. 24° 10’ N; 17° 55’ E. Sie liegen in einer
fossilen Gerinnebahn. Seitlich treten flache
Grobkieswälle, die die Gerinnebahn beglei-
ten, auf. Die Wille enthalten vereinzelt
Schotter entsprechend der mittleren Größe
in den Steinplätzen.

Abb. 2? Steinschlagplätze auf der Hochfläche
des Ehi Araye. Durrhmesser der Plätze jeweils
ca. 2 m. Die Steinmauern sind nach Nord-0st
gerichtet.

Abb. 28 Neolithisches Artefakt aus dem
Raum der Serir Tibesti.

(Aufnahme: K. Wolfermann)

Abb. 29 Paläolithische (?) Artefakte (frdl. mündl. Mittlg. Gabriel und
Tillet). Fundort: Terrasse am Djebel Nero (Niveau 1 in Abb. 23). Ca. 6 em
unter der Oberfläche.

(Aufnahme: K. Wolfermann)
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6. Versuch einer zeitlichen Einordnung der im Raum der Serir Tibesti
und Serir Calanscio verbreiteten fluvialen und limnischen Sedimente

Die unmittelbare Korrelation der Alluvialdedren auf
der Serir7 Tibesti mit den im Gebirge entwickelten

7 „Serir“ wird von den Forschern, die im Untersudiungs-
gebiet gearbeitet haben, wie folgt definiert:
MECKELEIN (1959), S. 53): Die Entstehung ist zu verdan—
ken dem
Alluvial Serir „gelegentlichem, schichtflutartig abfließendem

Wasser“ und
Eluvial Serir „den Kräften der mednanisch-chemischen Ver-

witterung und Abtragung“.
„Beide Typen aber sind Arbeitsformen der Jetztzeit.“
Als Untersdneidungskriterium gegenüber der Hamada wird
die Rundung des Serirmaterials benutzt.
DESIO (1939) untergliedert in „eluviale“ und „alluviale“
Serir, damit ist auch eine zeitliche Abgrenzung verbunden.
DICESARE et a1. (1963, S. 1350) definieren: „Serir“ as a
more or less wide expanse covered by rock fragments of
different lithologv ofien rounded, with some sandy-clayey
deposits.“ Im Arbeitsgebiet werden folgende Typen unter-
schieden: „alluvial“, „eluvial“ und „eolian“. FÜRST (1965,
1966) spricht von Serirboden, z. B. in der Unterscheidung
von Serirboden und Hamadaboden (Hamadaboden ist wohl
gleich Hamada zu setzen), indem ausgeführt wird „Sie (die
Hamada, d. Zit.) unterscheidet sich von den Serirböden le—
diglich durdi ihren größeren Anteil an Grobbestandteilen,
nicht durch irgendwelche Veränderungen des stofllichen Be-
standes“ (1965, S. 393). Die allochthonen Bestandteile im
Serirboden werden andererseits betont, woraus der alluviale
Charakter folgt.
Da sich nach FÜRST Hamada- und Serirboden nur durch die
Form und die allochthonen BeStandteile des letzteren von-
einander unterscheiden, wird weiter gesagt: „Der Serirboden
mit seinen autodithonen und allochthonen Komponenten
stellt eine Rumpffläche dar. Serir—Hamada—Erg erweisen
Sid’l somit als morphogenetische Einheit, als das Bildungs—
produkt einer alten Rumpffläche“ (1966, S. 413).
Die Definitionen der Serir (Reg bei CAPOT—REY, 1953)
könnten aus anderen Untersudiungsgebieten erweitert wer-
den (vgl. Diskussion bei MECKELEIN, 1959, S. 57).
Der Verfasser zieht es vor, bei fluvial transportiertem, al-
lochthonem Material von Alluvialdecken zu sprechen. Aus-
bißbereiche des Anstehenden, welche durch eluviale Prozesse
je nach Ausgangsgestein von einer Block-, Kies-, Grus— oder
Grobsandbedeckung eingenommen werden, erhalten die Be-
zeichnung Blodi-Schutt—Grusdec‘ke usw. Serir wird in Ver—
bindung mit einem Namen, z. B. Serir el Gattusa, Serir Ca-
lanscio, nur als Gebietsbezeichnung ohne genetischen Gehalt
benutzt.
Wie aus Fig. 2 hervorgeht, liegen im Raume der Serir Tibesti
verschieden alte Sand, Kies und Schorter führende Alluvial-
dedcen neben Blockdecken auf Basalt, Grobsdiuttdedcen auf
den tertiären Sedimentgesteinen, Grus- und Grobsanddedcen
auf der Kappungsfläche am Tibesti—Nordrand. Die Formen
im Raum der Serir Tibesti entstanden zu verschiedenen
Zeiten unter verschiedenen Prozessen. In der Gegenwart legt
sich über die unterschiedlichen Formen ein einheitliches Pro-
zeßgefüge; nur in diesem Sinne ist z. B. die Serir Tibesti als
eine Einheit aufzufassen, als ein Raum mit einheitlicher For-
mung (vgl. MECKELEIN, 1959).

Terrassen sd'reitert, weil die Terrassen im Bardague
schon vor der rezenten Endpfanne enden (nach HAGE-
DORN und JÄKEL, 1969) oder wie am Ausgang des
Enneri Tideti zwar bis an den Gebirgsrand zu verfol—
gen sind, aber ihre Korrelierung mit den gebirgsein—
wärts liegenden Terrassen nod: nicht vorgenommen
werden konnte. Die Tideti-Terrasse ist in Fig. 2 ten-
tativ mit der Signatur der „älteren“ Alluvionen an—
gegeben.
Die Zuordnung über den Materialbestand birgt Fehler-
quellen, weil es keine nur für eine einzige Akkumula—
tionsphase typischen Leitgerölle gibt.
Die Korrelation ist aber in Anbetracht folgender Tat-
sachen in Annäherung möglich:
Gegenwärtig wird bis an den Gebirgsrand nur Schweb
und Trüb, sowie bei extremem Abfluß Feinsand trans-
portiert und in den Endpfannen sedimentiert. Je größer
das Abkommen, desto weiter nach Norden wird Fein—
sand bis in die distalen Teile der Endpfannen trans-
portiert.
Im Gegensatz zu den rezenten Sedimenten im Flußbett
führen die fossilen Terrassenkörper, z. B. im Unterlauf
des Bardague, Grobkiese und SchOtter. Die jeweils klei-
neren Korngrößen müssen talabwärts innerhalb des fos-
silen Sedimentationskörpers gesucht werden und damit
also im Raum der Serir Tibesti. Ausgehend von diesen
Überlegungen sollen radiometrische Daten aus dem
Gebirge und seinem nördlichen Vorland für die zeit-
liche Abgrenzung der Sedimentation herangezogen
werden. Eine grundsätzliche Schwierigkeit bei einem
Vergleich der im Gebirge morphologisch gut nachweis-
baren Erosions— und Akkumulationsphasen mit den
Vorgängen im Raum der Serir Tibesti ergibt sich aus der
Überlegung, daß auf der Serir sowohl bei der Akku-
mulation grobkörniger Alluvionen in den Flußunter-
läufen wie bei der Erosion (Entstehung der Terrasse als
Form) akkumuliert wird. Voraussetzung ist natürlich
ein Flußregime welches im Gegensatz zu den rezenten
Abflußverhältnissen nicht auf den Raum des Gebirges
beschränkt bleibt.
Beginnen wir mit der Darlegung der jüngsten 14-C-
Datierungen aus dem Raum der Serir Tibesti.
Achtzig Kilometer nördlich des Djebel Nero, 24° 18’ N,
17° 35’ E (siehe Fig. 2), wurde das Alter eines 20 bis
30 cm dicken, teils unter Sand verschütteten Akazien—
stamms zu 1765i75 B. P. (31)3 bestimmt. Akazien
kommen nach Kenntnis des Verf. erst 220 km östlich,
in ca. 900 m Höhe im Tal des E. Oyouroum sowie über
250 km südlich im Tibestigebirge vor.
An einem der abgestorbenen Tamariskenhügeln eines
südwestlichen Ausläufers des fossilen Wadi Maruf,
25° 0’ N, 17° 20’ E, wurden, um das Aufwuchsalter zu

9 Die Zahlen beziehen sich auf die Tabelle 8 und die Fig. 14
am Ende dieses Kapitels.
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bestimmen, von der Basis und vom Top Blattstreu ent-
nommen. Die 14—C—Bestimmung ergab: Basis =
2300:1445 B. P. (51), Top = 1625i 145 B. P. (50),
Höhe des Hügels ca. 7 m.
Holz von der Basis eines Tamariskenhügels, welcher
auf den Sdllufiabsämen der Dacblage der Seekreide am
Diebel—Nero-See aufgewachsen war, ergab ein Alter
von 1435 i50 B. P. (32). Das Datum bestimmt min-
destens die Endphase der Akkumulation im Endpfan-
nenstadium.
Aus dem Bereich nördlich der rezenten Endpfanne des
Bardague liegen (HAGEDORN und JÄKEL, 1969,
GABRIEL, 1972 a) ebenfalls aus Tamariskenbügeln die
Daten 1840i60 B. P. (33) und 1575.195 B. P. (34)
vor.
Die Daten belegen übereinstimmend eine sehr junge
Feuchtphase, in welcher vom Nordrand des Tibesti—
gebirges bis über 300 km nach Norden ein Environment
existierte, welches etwa heute in den Endpfannen am
Gebirgsrand entwidrelt ist. Die abseits der Tiefenlinie
— fossiler Bardagur’: mit „jüngeren“ Alluvionen — auf-
gewachsene Akazie fügt sich in dieses Bild ein.
Am Westrand des Djebel Eghei wurde aus folgender
Lokalität (Fig. 13) datierbares Material gewonnen:
Die datierten Knochen waren eingebettet in Grob-
scbluff bis Feinsand, die zu flachen Wällen, am Rand
des fossilen Enneri Oyouroum, aufgehäufl worden wa-
ren. Die Knochen zeigen Abrollungsspuren durch Was—
ser, andere sind vom Mensd'ien (frrdl. mündl. Mittlg. von
Prof. POHLE, Berlin) bearbeitet worden. Sie stammen
von Gazelle und Antilope sowie von einem sehr großen
Boviden (linke Hälfte des 6. Halswirbels, die Bestim-
mung verdanke ida Mnm. V. EISENMANN, Institut
de Paläontologie, Paris).
Zahlreiche Absdaläge, Reibesdaalenteile und Reibe-
steine, sowie Perlen aus Straußeneisdaalen geben weitere
Hinweise auf eine prähistorisdae Besiedlung und damit
auf feuchtere Bedingungen in dem heute pflanzenleeren
Gebiet. Das Artefakte und Knochen führende Sedi-
ment versdmeidet sida zur Serir hin mit den „iüngeren‘
Alluvionen.
Gebirgswärts belegen Bohrungen und die Lageverhält-
nisse den Übergang in die fluvialen Sedirnente in der
fossilen Gerinnebahn des Enneri Oyouroum. Diese A1-

Fig. I3 Lageskizze des Fundortes von 14-C—datierten Kno-
chen am Talausgang des Enneri Gyouroum auf die Serir
Tibesti.
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luvionen sind auf die Serir bis nördlich des Wende—
kreises zu verfolgen, wo sie sich mit denen des Enneri
Yebiguci und Enneri Tideti verzabnen, vgl. Fig. 2. Es
darf deshalb angenommen werden, daß die Akkumu-
lationszeit mit dem Knochenalter (5125 i 185 B. P.
[49]) angenähert übereinstimmt. Ein weiterer Bovide
wurde in den „jüngeren“ Alluvionen des Akkumula-
tionsraumes des Enneri Yebiguci unter oa. 23° 15’ N,
17° 55’ E dicht unter der Oberfläche gefunden (Best.
verdanke ich Prof. REICHSTEIN, Kiel).
Das Alter der gerollten Knochen (Wassereinwirkung)
von 3733 i 535 B. P., gründend auf der Apatitfraktion,
läßt offen, ob die Datierung der Knochen nicht infolge
von Bikarbonataustausd: im Grundwasser ein zu jun-
ges Alter angibt. Der Vergleid: von Knodlenproben, in
welchen sowohl die Apatitfraktion 2350 i410 B. P.
[49 a]) und die Kollagenfraktion (5125 i' 185 [49])
datiert wurde, bestätigt diese Vermutung. Die Kno-
chenalter 5125 i" 185 B. P. und 2350 i 410 B. P. sollten
somit zwei relativ feuchte Phasen belegen. Dies steht
in Übereinstimmung mit dem Alter des Tamarisken-
hügels 2300i I45 B. P. (51) im Wadi Maruf (nach
GEYH, unveröff. Kommentar zu Hv 3761-3?69, 1971).
Damit ist nicht ausgesagt, daß zwischen den beiden Da—
ten eine Trockenpbase zu denken ist, sondern daß das
jüngere Datum das Ende einer insgesamt gegenüber der
Gegenwart feuchteren Phase bestimmt.
Die Datierung von Süßwassersdmedsen und Kalk aus
den limnisdlen Sedimenten an der Der el Beada ergab
ein Alter von 5110i295 B. P. (52) für die Castrope-
den und 5295 i 145 B. P. (53) für den Seekalk. Wie in
Fig. 3 skizziert, ist der Zusammenhang dieser limni-
sehen Sedimente mit den Alluvionen nicht zweifelsfrei
gesichert, aber wahrscheinlich. Ungeadttet dessen bleibt
die zeitliche Übereinstimmung einer Seebildung am
Nordrand der Serir Tibesti mit fluvialer Sedimentation
des Enneri Oyouroum im Raum der Serir.
HAGEDORN und JÄKEL (1969) kommen aufgrund
von Terrassenstudien und 14-C-Datierungen im Enneri
Bardagud zu einer Schätzung des Aufbaus der Nieder-
terrasse in der Zeit zwischen 4000 bis 6000 B. P. An-
dererseits gibt GABRIEL (1971) aufgrund der Datie-
rung eines Elefantenknochens für die Niederterrassen-
akkumulation des Enneri Dirennao, ea. 1300 m ü. M.,
ein Alter von ungefähr 2500 B. P. (23) an. Dieser Wi-
derspruch läßt sich aufgrund der Befunde in der Serir
Tibesti auflösen. Denn der Beginn des Aufwadxsens der
Tamariskenhügel im Wadi Maruf ist mit 2300 B. P.
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(51) datiert; ebenso markiert die Apatitfraktion der
Knochen (Fig. 13) mit 2350 B. P. (49 a) eine feuditere
Phase. Das Aufwachsen des Tamariskenhügels auf den
Seeabsätzen am Djebel Nero kann unter Berücksiditi—
gung der Aufwachszeit um 2100 B. P. angesetzt werden.
Die Aufwachsphase der Tamariskenhügel entspricht
somit zeitlid: der Akkumulation der Niederterrasse
GABRIELs im Gebirge (1300 m ü. M.) und zeigt, daß
um 500 m ü. M. Verhältnisse entwickelt waren, die an-
nähernd den rezenten Endpfannen (bei 700 bis 800 In
ü. M.) glichen. Hierin drückt sich eine Phasenverschie-
bung aus, wie sie durch die Vorstellung einer rüdsschrei—
tenden Akkumulation in der zweiten Hälfte einer kli-
matischen Feuchtphase erklärt werden kann, in der die
Flüsse immer weniger weit in das Vorland vorstießen,
bis schließlich selbst die feinkörnigen Alluvionen nur
noch bis an den Gebirgsrand gelangten und die gröberen
Fraktionen im Gebirge akkumuliert wurden. Zugleich
setzt im Vorland die formende Wirkung des Windes
ein, welche sich mit steigender Trodsenheit verstärkt.
Als Beleg für die einsetzende äolische Formung werden
die Flugsandlagen im Tamariskenhügel angesehen.
Unter der Annahme einer Verknüpfung zwischen
Feuchtphase und Vorstoß der Flüsse in den Raum der
Serir steht zunächst nur die um 5100 B. P. nachgewie-
sene, gegenüber heute feuchtere Phase zur Verfügung,
um die unter den Tamariskenhügeln liegenden und die
Seesedimente am Djebel Nero bedeckenden feinkörni-
gen Alluvionen zu erklären. Demnach stellt die Nieder-
terrassenakkumulation und ihr Ausraum das Pendant
zu der „jüngeren“ Alluvialdedse im Raum der Serir Ti-
besti dar.
Die zeitliche Abgrenzung zum Älteren ergibt sich aus
folgenden Befunden. Aus dem oberen Drittel der
Seekreideakkumulation (Nero-See) liegt das Datum
7570 i 115 B. P. (30) vor. Nach MOLLE (1971) endete
die Akkumulation der Mittelterrasse in ca. 1200 m
u M. im Bardaguc’: um 7380i110 B. P. (25). Über-
einstimmend wird die Mittelterrassenakkumulation
aufgrund von Schneckenfunden, Seekreidebildungen
und Pollen in eine feuchte Klimaphase eingeordnet
(HAGEDORN und JÄKEL, 1969, GRUNERT, 1970,
im Yebigue nicht als eigene Akkumulation ausgeschie—
den, GABRIEL, 1972 a, und MOLLE, 1969). Weitere
14—C—Daten um 11 925i300 B. P. sowie 9340i85
B. P. (HAGEDORN und JÄKEL, 1969) aus dieser
Akkumulation und eine Datierung durch MOLLE
(1969) mit 14 055i135 B. P. (36) von der Basis der
Mittelterrassenakkumulation im Gebirge lassen vermu—
ten, daß der Aufbau des Terrassenkörpers zwisdien
7000 B. P und 15 000 B. P. erfolgte. Die klimatische
Feuchtphase im Gebirge war also mit der Ausbildung
eines Süßwassersees im Raum der Serir Tibesti ver-
knüpfi. Da über dem Probeentnahmepunkt im Djebel-
Nero—See noch etwa 3 m Seekreide folgen, ehe der Um-
schlag zu Endpfannenähnlichen Sedimenten folgt, deren
Mächtigkeit etwa 1 m beträgt, und nach MOLLE (1969)
das Datum von 7380 B. P. (25) schon das Ende der Mit-
telterrassenakkumulation im Gebirge anzeigt, muß der

See noch in der Anfangsphase der Mittelterrassenerosion
existiert haben 9.
Damit stellt sich die Frage, ob die über den Seesedimen-
ten folgenden feinkörnigen fluvialen Absätze nicht
ebenfalls in die Erosionsphase des Mittelterrassenkör-
pers gehören. Die jüngere Alluvialdecke auf der Serir
Tibesti würde danach in erster Näherung in den Zeit-
raum zwischen 7500 B. P. und 2300 B. P. zu stellen
sein.
Eine schärfere Eingrenzung ergibt SiCh aus folgenden
Befunden und Überlegungen:
Im Gebirge, 800 m ü. M. im Tal des Enneri Yebigue,
wurden in einer Flugsandschleppe kalkverkrustete Wur-
zelballen gefunden. Die Datierung des Kalkes ergab
ein radiometrisches Alter von 5730 B. P. (24). Die
Flugsandschleppe dokumentiert eine Periode der Wind-
wirkung in der die Höhengrenze der Akkumulation
von Flugsand der heutigen glich 1°. Die kalkverkruste—
ten Wurzelballen belegen etwas feuchtere Bedingungen
während derer die äolischen Sedimente durch Vegeta-
tion besiedelt wurden.
Aus dem Gebirgsvorland des Eghei und vom Südrand
der Dor el Beada liegen insgesamt drei feuchtzeitlich
interpretierbare Daten ähnlicher Zeitstellung (49,
5.125; 52, 5.110; 53, 5.295) vor. Die im gleichen Raum
auftretenden fluvialen Sedimente, vgl. Fig. 2, zeigen
aber keine Verwitterungsspuren (z. B. Bodenbildung).
Ferner enthalten diese Alluvionen, die über den See—
kreiden am Djebel Nero ausgebreitet sind, Artefakte
(tailliertes Steinbeil etc.) junger Zeitstellung.
Daher spricht vieles dafür, die Alluvionen über der
Seekreide am Djebel Nero in die Zeit nach 5000 B. P.
einzuordnen. Das Alter der „jüngeren“ Alluvialdecke
im Raum der Serir Tibesti wäre damit genauer auf den
Zeitraum zwischen ca. 5000 B. P. und ca. 2300 B. P.
einzugrenzen.

9 Oberhalb des Probenentnahmepunktes (30) liegt noch ca. 4 m
limnisches Sediment, die Oberkante ist durch den Tamaris-
kenhügel mit ca. 2000 B. P. (32 a) (Aufwachsalter abgezo—
gen) bestimmt. Unter Nichtberücksichtigung
von Omissionen und Kompaktion ergäbe sich eine Sedimen—
tationsrate von 0,8 III/103 J. Nach FÜCHTBAUER und
MÜLLER (1970, S. 199) ist in Süßwasserseen mit einer jähr—
lichen Sedimentationsrate von 1 bis 5 mm zu rechnen. Der
obige Wert liegt größenordnungsmäßig an der unteren
Grenze der Schätzung.
Überträgt man diesen Wert auf das noch unterhalb der da—
tierten Probe liegende limnische Sediment (Mächtigkeit
i8,0 m), käme man überschlagsweise auf ein Alter von ca.
11 000 Jahre für die Sedimentation der limnischen Ablage-
rungen und bei einer Kompaktionsrate von 6/10, die eigent—
lich für Sande angenommen wird (SEIBOLD, 1964), auf ca.
13 400 Jahre. Mit diesem Wert gelangt man schon in die
Größenordnung, die für den Beginn der sog. Mittelterrassen—
akkumulation angenommen wird.
1° Die Ableitung hocharider Klimaverhältnisse vergleichbar
den rezenten ist aus diesem Befund noch nicht möglich. Wie
MORTENSEN (1930) gezeigt hat, kann zunehmende Dü—
nenbildung nicht verstärkte sondern sogar abnehmende Ari—
dität anzeigen.
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Aus den „älteren“ Alluvionen liegen radiometrisch da-
tierte Funde bis jetzt nicht vor. Am nördlichen Rand
der „jüngeren“ Alluvionen (siehe Fig. 2, Abb. 5) wur—
den die älteren versd'liedentlich unter den jüngeren er-
graben; damit ist die relative Abfolge belegt.
In Form von Wällen umsäumen die „älteren“ Alluvio-
nen den Rand des Nero—Seebeckens. Die direkte Ver-
knüpfung mit der datierten Seekreide gelang jedoch
nicht.
Da die „älteren“ Alluvionen am weitesten nach Norden
reichen und noch in einer mittleren Korngröße von
3 cm jenseits von 24° N vorhanden sind, wird für ihren
Transport ebenfalls eine Feuchtphase angenommen.
Wie schon oben ausgeführt, ist die Mittelterrassenakku-
mulation unter feuchten Bedingungen entstanden. Sie
endet aber schon (JÄKEL, 1971) oberhalb der Toudou—
foumündung im Tibestigebirge (900 m ü. M.). Im Un-
terlauf des Yebigue am Berge Tarr liegt ein der Mittel-
terrassenakkumulation ähnelndes Sediment. Nach Höhe
und Lage am Flußbett ist es aber audm als die feinkör—
nige Randfazies eines Flusses anzusprechen. Auch
GRUNERT (1970) kommt im Oberlauf des Yebigue
nur zu der Ausscheidung einer Hauptterrasse, die zeit-
gleich mit der Mittelterrasse im Bardague ist (14-C-
Datierung 8180 i 70 B. P. [26]).
JANNSEN (1970) fand in der Caldera des Tarso
Voon (1600 m ü. M.) neben der Niederterrasse nur
eine Terrasse (Hauptterrasse), die auf eine limnische
Akkumulation folgte.
Es erscheint hiernach durchaus möglich, daß die Ober—
terrasse und die Mittelterrasse in ein und dieselbe Kli-
maphase gehören und letztere nur eine Untergliederung
darsrellt.
Die Studien über die Terrassenabfolge in den Enneris
des Tibesri durd'r Mitarbeiter der Forsdmngsstation
Bardai, Freie Universität Berlin, haben zu keiner völli—
gen Übereinstimmung geführt.
Unstreitig ist die Existenz mindestens einer hochgele-
gen fluvialen Akkumulation der Hochterrasse. Ferner
wird eine weitere Terrasse nadigewiesen, die entweder
die Oberterrasse oder die Hauptterrasse genannt wird.
Neben letZterer existiert nach Untersuchung auf der
Südabdachung und im Oberlauf des Enneri Yebigue
(Nordabdachung) eine fluviale Akkumulations-Erosi-
onsform, die Niederterrasse.
Im Enneri Bardague dagegen weisen die Bearbeiter eine
zwischen Ober- und Niederterrasse gelegenen Mittel—
terrasse aus, deren Material durd1 Stillwasser- und
Seeabsätze besonders ausgewiesen ist.
Die älteren Alluvionen auf der Serir wären demnach
das Äquivalent der nod'r bis zum Gebirgsrand als Form
erhaltenen Oberterrasse, oder nach obiger Ausführung
„Hauptterrasse“ (HAGEDORN und JÄKEL, 1969).
Die Seebildung am Djebel Nero würde nur die Spät-
phase einer Feuditzeit darstellen, in deren Optimum
die „älteren“ Alluvionen bis in die Serir Calanscio
transportiert wurden.
Die Funde von Großsäugern der Savanne nördlid-l der
rezenten Endpfanne des Bardague (Elefant 6435 i: 225
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[48], Giraffe u. a. 7455 i" 180 11 [47] B. P.; GABRIEL,
1971 b), von Boviden 12 nördlid1 der Yebigue—End—
pfanne fügen sich in das Bild einer räumlich und zeit-
lich ausgedehnten Feuchtphase ein. Gegenüber der An-
nahme, daß zur Zeit der Mittelterrasse (Terminus nach
JÄKEL, 1971, und MOLLE, 1969) die Verbindung zur
Serir Calanscio bestand, hat die Vorstellung der Zu—
sammenfassung von Mittel- und Oberterrassenzeit den
Vorteil, den Widerspruch zwischen den relativ groben
Serirsedimenten zu den im wesentlichen aus Feinmate—
rial bestehenden und schon im Bardague—Mittellauf en-
denden Mittelterrassensedimenten, aufzuheben.
Die Zuordnung der „älteren“ Alluvionen auf der Serir
Tibesti allein zu der Haupt— (Mittel- und Ober-)terrasse
kann nid1t überzeugen, wenn man die über dem Niveau
der Hauptterrasse liegenden Akkumulationen (Hoch-
und prä-Hochterrasse, JÄKEL, 1971) berücksichtigt.
Der Ausraum dieser Terrassenkörper ist natürlich zum
Teil talabwärts in den jüngeren Terrassen aufgegangen,
muß aber zum anderen auch in das Vorland transpor-
tiert worden sein. Ob die außerhalb des Wadi Behar
Belama liegende Serirdedce Bestandteile dieser Terras-
sen enthält, bleibt bis eine Datierungsmöglichkeit ge—
funden wird hypothetisch.
In den Bohrungen auf der Serir Tibesti konnte eine
Zweigliederung der „älteren“ Alluvionen nicht sicher
festgestellt werden. Somit können wir für die Akkumu-
lation auf der Serir Calanscio außerhalb des Wadi
Behar Belama, nur sagen, daß es mindestens eine, gleich—
falls mafisd'ies Material führende Alluvialdecke gibt,
die in den Zeitraum vor Bildung der „älteren“ und nach
Sedimentation der rotverwitterten, nur q-uarzkieselfüh-
renden „ältesten“ Alluvialdecke einzuordnen ist.
In die „älteren“ Alluvionen sind das Wadi Maruf und
ein Seitenfluß des Enneri Eghei, hart südlich des Djebel
Nuss (Fig. 2) eingesenkt. Da die Tamariskenhügel auf
dem Boden des fossilen Wadi Maruf mit rund 2300
B. P. (51) datiert wurden, ist damit der Abschluß der
Erosion bestimmt. Die Anlage des Wadi wäre demnach
in die Zeit zwischen der Sedimentation der „älteren“
Alluvialdecke und 2300 B. P. zu stellen. Interpretiert
man die an der Dor el Beada mit rund 5100 B. P. (52)
datierten Seekalke als Zeugnis feuchterer Bedingungen,
so könnte in diesem Zeitraum auch die Ausformung der
Wadis liegen. Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen,
daß diese Ableitung noch hypothetisch ist, bis eine Da-
tierung der Wadisedimente gefunden wird. Die an der
Oberfläche und in den oberen Zentimetern des Enneri
Eghei (südlich des Djebel Nuss) gefundenen, vermutlich
spätneolithischen Artefakte sind in ihrer zeitlichen Stel-
lung unsicher. Bessere Ergebnisse sind von den Datie-
rungen der in den Sedimenten gefundenen Süßwasser-
schnecken zu erwarten.

11 An der gleichen Fundstelle außerdem: Elefant, Büffel,
Rind, Hippotragus (i), Schaf, Gazelle, Strauß (Best. Y.
COPPENS, V. EISENMANN, Paris).

12 Bestimmung: K. POHLE, Berlin und REICHSTEIN,
Kiel.
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Auch die Einschneidung in die Alluvionen im Wadi
Behar Belama (vgl. die Bohrungen in Fig. 8) könnten in
diese Zeit um 5000 B. P. gestellt werden. Wie aus der
Datierung (69) des Elefantenskeletts aus den Alluvio-
nen des Wadi Behar Belama hervorgeht, fand eine
letzte fluviale Akkumulation um 3420 B. P. statt.
Die Fig. 14, S. 39, faßt das bisher ausgeführte zusammen.
Auf der Abszisse sind die geomorphologischen, paläo-
zoologischen vegetationskundlichen und frühgeschichtli-
chen Hinweise in ihrer Position ü. M. und geographi-
schen Breite aufgetragen. Auf der Ordinate ist die Zeit
(14-C-Jahre B. P.) angeschrieben.
Die durch 14-C—Datierung auf der Zeitadrse bestimm-
ten Befunde sind mit einer Zahl (vgl. Tab. 8) bezeichnet.
Auf folgendes ist beim Lesen der Fig. 14 weiter hinzu—
weisen. In der Natur der verwandten Methode liegt,
daß in Phasen starker morphologischer Veränderungen
(Erosion) Fundlüdcen aus datierbarem Material gegen-
über au-sgeglichenen Perioden (Akkumulationen) zu er-
warten sind.
Bei einer statistisch größeren Zahl von Daten würden
diese Zeiträume "sicherlid'r erkennbar. Der Umfang des
vorliegenden Datenmaterials für die Nordabdachung
des Tibestigebirges ist für eine derartige Betrachtung
wohl noch nicht ausreichend, deshalb werden bei der
Interpretation Plausibilitätsannahmen verwandt, die
hier noch einmal zusammenfassend wiederholt werden.
Die Ausbreitung der Grobsedimente in den Raum der
Serir Tibesti erfordert stark fließende Flüsse im Gebirge
und dortselbst Erosion. Die Aufrechterhaltung eines
gegenüber heute feuchteren Environments auf der Serir
Tibesti und der nördlich anschließenden Bereiche ist
nicht notwendig an eine starke Erosionsleistung im Ge-

birge gebunden. Dies folgt aus dem Aufbau des Mittel-
terrassenkörpers aus Feinmaterial (JÄKEL, 1971) über
einen größeren Zeitraum hinweg, in welchem auch im
Zentrum der Serir Tibesti Seen existieren konnten. Aus
diesen Überlegungen folgt unter Zugrundelegung der
14-C—Daten aus dem nördlichen Tibesti und der Serir
Tibesti für die Ausbreitung der Kies- und Grobkies—
akkumulationen ein relativ kurzer Zeitraum, in wel-
chem ein starker Abfluß bei hoher Schuttbelastung an—
genommen werden müßte. Aride Bedingungen ver-
gleichbar der Gegenwart kommen für diese Vorgänge
nicht in Frage, wie die rezente Akkumulation von
Schluff bereits am Gebirgsrand zeigt. Es folgt daraus
die Arbeitshypothese, daß die Ausbreitung der Sand-,
Kies- und Schotterdecken im Raume der Serir Tibesti
und ihr Transport bis in die Mediterraneis an den An-
fang einer relativ feuchten Phase einzuordnen ist, deren
tentative Einengung in der Fig. 14 versucht wird.
Die Einordnung in das grobmaschige Netz der 14—C-
Daten ist mit größerer Berechtigung möglich als auf
Grund der sedimentologisch-morphologischen Ergeb-
nisse aus dem Raume der Serir Tibesti. Die limnischen
Akkumulationen im Nero—See zeigen zwar keine Grob—
materiallagen, daher ist in dieser Phase nicht mit Ero-
sions-Akkumulationsvorstößen aus dem Gebirge in den
See zu rechnen; andererseits lassen die Ergebnisse zahl—
reicher Bohrungen im Raume der Serir Tibesti Fein-
und Grobmaterialschichtungen erkennen, die nicht aus
einer lokalen Umlagerung ohne ständige Materialzu-
fuhr aus den Gebirgen erklärbar sind. Aus diesem
Grund ist ein Fluktuieren der Vorstoßphasen —— über
deren Ausmaß noch nichts ausgesagt werden kann —
im Diagramm angedeutet.

Tabelle 8 Verzeichnis der I4-C—Daten Abkürzungen: 14—C—Laboratorien:
E. = Enneri = Wadi B = Uni Bern
lim. = limnisch H = Uni Heidelberg
MT = Mittelterrasse im Enneri Bardague Hv = Hannover
Sc = Süßwassersdmedcen T = Trondheim

Gif = Gif-sur-Yvette

Probenbezeichnung radiometrisches Material Ort, Proben- Nr.
des 14-C- Alter und Fundumstände Geographische Länge, entnahme in
Laboratoriums Breite durch Fig. 14

Hv 2260 2 690i435 Knochen Elefant E. Dirennao/Tibesti Gabriel 23
N: 21° 30’, E: 17° '11’

Hv 2955 5 730i105 Kalk auf Dünen E. Yebigue Padmr 24
N: 21° 59’, E: 17° 46’

Hv 2921 7 380i110 Kalk MT E. Bardague, Ounafou Molle 25
N: 21° 12’, E:17° 25'

H 2939-2357 8 180i70 Sc aus Stillwasser E. Yebiguc': Grunert 26
N: 20° 57’, E: 18° 05’

H 2938—2432 8 295i190 Kalk datiert, Krater Begour Hagedorn 27
limn. Sediment mit N: 21° 19’, E: 16° 04’
organischen Einschlüssen

Hv 2196 8 330i180 Kalk datiert Seekreide Bardague, Ofouni Molle 28
N: 21° 18’, E:17° 11’

Hv 2981 7 340i? Kalk Endpfanne Bardague Endpfanne Bardague Sommer 29
N: 22° 29’, E: 16° 35’

Hv 2875 7 570i115 Sc aus Diatomit Endpf. Djebel Nero Padnur 30
N: 23° 31’, B:170 28’

Hv 2876 1 7653.75 Holz, Acacia (P) Serir Tibesti Paduur 31
Serir Tibesti N: 24° 18’, E: 17° 35’

Fortsetzung Seite 38
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Fortsetzung Tabelle 8 von Seite 37

Verzeichnis der I4-C—Daten

Probenbezeidmung radiometrisdues Material Ort, Proben- Nr
des 14—C- Alter und Fundumstände Geographische Länge, entnahme in
Laboratoriums Breite durch Abb.

Hv 2874 1 435i50 Holz Tamarix (P), Serir Djebel Nero Pachur 32
Tibesti Djebel Nero N: 23° 30’, E: 17° 28’

2000 Aufwud'lsalter geschätzt Pachur 32 a
Hv 2749 1 840i60 Holz, Endpfanne Bardague Endpfanne Bardague': Jäkel 33

Tamarix (P) N: 22° 31’, E:16° 35’
Hv 1316 1 575i95 Blattstreu Tamarix (P), Endpfanne Bardague Jäkel 34

Bardague Endpfanne N: 22° 30’, E: 16° 35’
Gif 378 12 400i400 Kalk in Diatomit Trou Natron Faure 35

N: 20° 58’, E: 15° 31’
I-IV 2753 14 0551135 limn. Kalke, Basis MT Osouni Bardague Molle 36

N: 21° 19’, E: 17° 11’
Gif 379 14 790i400 Kalk in Diatomit Trou Natron Faure 37

N: 20° 58’, E: 15° 31’
Gif 380 14 9701:400 Kalk in Diatomit Trou Natron Faure 38
B 8 530i100 limn. Sed. m. Schnecken Mouskorbe/Tibesti Messerli 40

2500mNN N:21° 22’,E: 18° 32’
Gif 1230 2 500i110 Sc unter Diatomit Largeau 41

N: 18° 07’, 15:17o 56’
Hv 2772 8 055i90 Mudde, 2100 m NN Tarso Yega/Tibesti Gavrilovic 42

N: 20° 37’, E: 17° 22’
Hv 3354 10 059i’140 Sc in Diatomit E. Tabiriou/Tibesti M0116 43

N: 21° 20’, 15:17o 03’
Hv 3355 13 760i185 Sc in Diatomit Orä/Tibesti MoIIe 44

N: 17° 20’, E: 21° 16’
Hv 2773 6 435i225 Knochen, Elefant Ostseite Endpf. Bardaguä/ Gabriel 45

Apatit Tibesti
N: 16° 40’, E: 22° 40’

Hv 2775 7 455i180 Knochen, Girafie (P) Nordseite Endpf. Bardaguä/ Gabriel 46
Apatit Tibesti

Hv 2775 7 4551180 Knochen, Apatit Bardaguä/Tibesti Gabriel 47
Hv 2773 6 43512225 Elefantenknochen N: 22° 52’, E: 16° 40’ Gabriel 48

Kollagendatiemng N: 22° 40’, E: 16° 40’
Hv 3766 5 1251185 Sängerknochen Kollagen N: 22° 40’, E: 18° 30’

Fossiles E. Oyouroum Pachur 49
Westseite Diebel Eghei

Hv 3765 2 350i410 Apatit s. 49 datiert s. 49 Pachur 49 a
Hv 3763 3 755i535 s. 49 Pachur 49 b
Hv 3761 1 625i145 Blattstreu vom Top einer N: 25° 00’, E; 18° 20’ Pachur 50

Tamariskenkupste
ca. 8 m hoch

Hv 3762 2 300i145 Blattstreu von der Basis s. 50 Pachur 51
der Kupste (50)

Hv 3763 5110i295 Süßwasserschnedsensd'lalen N: 25° 40’, E: 19° 10’ Pachur 52
Hv 3769 5 295il45 Seekreide s. 52 Padmr 53
Hv 4200 11 540i170 Kalkkruste N: 21° 20’, E: 17° 03’ Jäkel 54
Hv 4206 8 115i475 Holzkohle s. 54 Jäkel 55
Hv 3712 12 20019145 Kalkkruste N: 21° 20:13; 170 03’ JäkeI 56
Hv 3714 7 825i85 Kalkkruste s. 56 Jäkel 57
Hv 4113 5 510i370 Holzkohle aus Steinplatz N: 27° 22’, E: 21° 15’ Gabriel 58
Hv 2748 8 065i100 Holzkohle unt. Seeabsätzen N: 21° 30’, E: 17° 08’ Gabriel 60
Hv 4802 7 300i130 Holzkohle aus Steinplatz N: 25° 10’, E: 17° 35’ Gabriel 61
Hv 4801 6 100i110 Holzkohle aus Steinplatz N: 25° 10’, E: 17° 35’ Gabriel 62
Hv 4113 5 510i370 Holzkohle aus Steinplatz N: 26° 15’, E: 19° 20’ Gabriel 63
Hv 4115 6 625i750 Holzkohle aus Steinplatz N; 27° 28’, E: 21° '15’ Gabriel 64

im Wadi Behar Belama
Hv 4116 5 680i95 Holzkohle aus Steinplatz N: 27° 28’, E: 21° 15’ Gabriel 65

im Wadi Behar Belama
Hv 4117 5 410i250 Holzkohle aus Steinplatz N: 27° 28’, E: 21° '15’ Gabriel 66

im Wadi Behar Belama
HV 2935-2430 ’11 9251300 Torf N: 21° 19’, E: 17° 03’ Jäkel 67
Hv 2937-2431 9 340i85 Holzkohle N: 21° 38’, E: 16° 54’ Jäkel 68
Hv 5725 3 420i230 Elefant, in Alluvionen N: 27° 28’, E: 21° 15’ Gabriel/Pachur 69

Wadi Behar Belama,
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6.1 Bemerkungen zum prä-allutrialen Relief
Im Norden umrahmt eine bis zu 80 km breite Rand-
fläche das Tibestigebirge, welche Schiefer, Granit-e und
Sandstein kappt. An die Oberfläche tritt außerhalb der
Alluvialdec‘ken, nur von einer ‚autochthonen Gesteins-
streu in Kiesgröße überzogen, das anstehende Gestein.
Soweit unter den Alluvionen anstehender Granit er-
schürfl wurde, liegt ein Vergrusungshorizont mit hell-
braunem Feinmaterial vor, dessen röntgenographische
Bestimmung die Tonmineralien Illit und Montmorillo—
nit neben Kaolinit ergab. Ein Hinweis auf eine
allitische Verwitterung des Gesteins konnte nicht er-
bracht werden.
Nach dem gegenwärtigen Kenntnisstand ist die Frage
nicht zu beantworten, ob die Tibestirandfläche unter
tropisch-wedmselfeuditen Bedingungen, wie auf der
Südabdachung durch ausgedehnte lateritische Verwitte-
rungsdecken (zuletzt ERGENZINGER, 1968 a, 1969)
belegt, entstanden ist. Die im Tibestigebirge vereinzelt
aufgeschlossenen, meist unter Basalt erhaltenen, einem
Rotlehm ähnelnden Verwitterungsdecken sind hinsicht—
lich des Chemismu-s noch nidat untersucht. Im Bereich
der tertiären Sedimente, zu denen die Tibestirandfläche
nach Norden vermittelt, sind sichere Zeugnisse tropisch-
subtropischer Verwitterungsrest-e -—- bis auf den im
Kontakt zu eozänen Kalken ‚im Graret Tebu von
MECKELEIN (1959) beschriebenen Rotlehm — nicht
nachgewiesen. Für ihn nimmt BAKKER (1966) eine
tiefgründige Verwitterungsperiode während des Vor-
rückens der Monsunfront an. Die „Übergangszone“ in
den Serirböden (nach FÜRST, 1965, 1966) ist im Kon-
takt zum Anstehenden meist rötlichbraun verfärbt.
Diese Verfärbung muß wohl aber auch im Zusammen-
hang mit der erhöhten Feuchtigkeitszufuhr während
der Akkumulation der Alluvionen gesehen werden. Der
von FÜRST (1965) am Beispiel der Serir el Gattusa
vermerkte Kaolinitgehalt ist nicht beweiskräflig für
eine allitische Verwitterung, da FÜRST (1965, S. 409)
selbst ausführt, daß bereits das anstehende Sediment-
gestein Kaolinit führt.
Die Tibestirandflädae geht nach Norden in die tertiä-
ren Sedimentgesteine des Paleozän und Eozän (DESIO,
1942, FÜRST, 1968) über. In Fig. 2 sind die Bereiche,
in denen das Anstehende sichtbar oder ersdiürfbar war,
herausgehoben. Zusammen mit den Sondierungsbohrun-
gen und Grabungen zeigt sich die Existenz eines prä-
alluvialen Reliefs (vgl. auch FÜRST, 1966), dessen
Hauptzüge durch die in flache Stufen aufgelöste tertiäre
Sedimenttafel geprägt wird, deren Schichten nach
Nordosten einfallen. Morphologische Zeugen sind die
isolierten A-uslieger, die den fossilen Bardague und den
Yebigue begleiten, sowie der Djebel Nero mit seinen
Ausliegern im Zentrum der Serir Tibesti, der vom fossi—
len Bardague im Westen und vom Yebigue im Osten
umgangen wird. Im Bereich des Bardague ist durd1 Boh-
rungen und Gesteinsausbisse ersichtlich, daß mehrere
fladie Schichtstufen durch die fluvialen und limnischen
Sedimente versd1üttet wurden. Die ursprüngliche Re-
liefierung ist durch die fluviale Akkumulation verhüllt
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worden. Eine Größenordnung ist ableitbar aus einer
Bohrung bei 24° 18’ N, 17° 35’ E wo in nur 30 m Ab-
stand vom an der Oberfläd'xe ausbeißendem Anstehen-
den 12 m fluviale Sedimente festgestellt wurden. In
der Breite von 24° 20’ N beherrschen zahlreiche Aus—
lieger und Schiditstufen, die an Syn— und Antiklinalen
(R. LOSS, unveröffentlidite Kartierung) gebunden
sind, das Relief.
Die über 100 km lange Stufenstirn der Dor el Beada
stellt die Nordgrenze dieses Gebietes dar. In einzelnen
Stufen sinkt die Sedimenttafel nach Norden und Nord-
osten ab.
Aus dem Abfallen der Landoberfläche im Raum der
Serir Tibesti nach Nordosten schließt FÜRST (1966)
auf eine Rumpfflädie, die ihr Bezugsniveau im Erg von
Rebiana habe; der Rumpfflächencharakter wird durch
„Kappung von morphologischen Erhebungen, d. h. geo—
logischen Antiklinalen und Flanken von Synklinalen“
belegt.
Nur in den Tiefenlinien dieses Gebietes findet man die
fluvialen Sedimente, d. h. vor Bildung der Alluvial—
dedsen war ein Relief bereits vorhanden. Aus der Ver-
breitung der Alluvionen folgt weiter, daß der Erg von
Rebiana in keinem Zusammenhang mit den die Serir
(im Sinne von FÜRST, 1965) bildenden Akkumulatio—
nen steht, denn sie wurden sowohl an dessen Südwest-
wie am Nordrand nachgewiesen, hatten also das heu-
tige Erg von Rebiana durchstoßen.
Falls eine Rumpffläche die tertiären Sedimente überzog,
müßte sie eher auf eine nördlid'l gelegene Erosionsbasi-s
eingestellt gewesen sein, vielleicht auf den seit dem
Miozän von etwa 26° N langsam nada Norden gewan-
derten und zu Beginn des Pliozäns (KLITZSCH,1970)
etwa die heutige Küstenlinie erreichenden Meeresspie—
gel. Für die distalen Teile der Rumpffläche muß daher
sogar mit einer marinen Formung (PFALZ, 1934, 1938,
1940) gerechnet werden.
Die großen Sedimentmächtrigkeiten an Sanden und
Kiesen im nördlichen Syrtebecken, die in das Quartär
gestellt werden (KLITZSCH, 1970), belegen eine schon
lang andauernde Zufuhr terrestrisdien Materials. Wahr—
scheinlich waren schon seit dem frühen Quartär in kli-
matischen Feuchtphasen auch die Gebirge im Süden an
der Materiallieferung beteiligt (vgl. die „ältesten“ Al-
luvionen).
Wie die unterschiedliche Mächtigkeit der fluvialen Se—
dimente auf der Serir Tibesti, das Relief im Djebel
Maruf sowie die verschütteten Täler auf der Serir Ca-
lanscio belegen, lag vor oder während der Ausbreitung
der Alluvionen eine Erosionsphase, die die Rumpffläche
erfaßte. Rumpfflächenbildung und die Ausbreitung
der Alluvialdedcen haben nur den gleichen Raum ge—
meinsam, sie stehen nur insoweit in einem genetischen
Zusammenhang, als die Rumpffläd'ie die Unterlage für
die Alluvionen bilden kann (im Gegensatz hierzu wohl
FÜRST, 1965, S. 413; 1966, S, 415, wo von einer ge-
netischen Einheit von Hamada, Serir und Erg gespro-
chen wird).
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7. Versuch einer Abschätzung der Niederschlagshöhen für das Ye—Ba—Eg—Flußsystem

Der Ansatz geht von der Beobachtung aus, daß rezente
Flüsse im ariden Klimabereidi mit einer dem Ye—Ba—
Eg13 vergleichbaren Lauflänge ihr Haupteinzugsgebiet
im Gebirge haben und daß die Niederschlagshöhe zum
Vorland zwar abnimmt, daß aber auch diese Tiefen—
zonen nicht so extrem arid sind, wie etwa die Serir Ti-
besti in der Gegenwart.
Zum Vergleich wurden drei rezente Flüsse ausgewählt,
der Finke River in Zentralaustralien ohne starken Hö-
heneinfluß, der Mareb in Äthiopien, eine vergleich-
bare Lauflänge nur durch eine Verbindung (lediglich
noch bei extrem hohen Niederschlägen existent) mit
dem Atbara erreidiend, aber mit stark beregneter Hö—
henzone, und das Wadi Saoura in Algerien (Fig. 15,
siehe Kartenanhang).
Eine vergleichbare räumliche Größenordnung wie das
nördliche Tibestigebirge und sein Vorland bildet die
Südabdachung des Sahara—Atlas im Bereidi des Saoura—
Bec'kens. Gegenwärtig feuchter, könnte es als Modell
für die feuchtzeitlicben Bedingungen auf der Nordab-
dachung des Tibestigebirges dienen, weil dort, in grö-
ßeren zeitlichen Abständen, z. B. 1916, 1950 (DUBIEF,
1952, 1953) und 1959, der Fluß über eine Entfernung
von über 800 km als allochthones Element in die aride
Region verstößt. Im Einzugsgebiet des Hochwassers
von 1959 fielen dabei innerhalb von drei Tagen ins—
gesamt 400 mm Niederschlag (VANNEY, 1967). Der
mittlere jährliche Niederschlag (1931—1945) im Ein-
zugsgebiet übersdireitet nicht 200 mm.
Die Ausbildung von Daias (vgl. Blatt NH-30 — Bediar
der IWK) liegt im Saouratal (Fig. 15) etwa in Höhe
über M. des fossilen Nero-Sees. Sie würden der Schluß-
phase der Akkumulation von Schweb und Trüb im Ne—
roseebecken (Endpfannenphase) entsprechen. Das Seb-
kha-Stadium ist im Bereich des fossilen Ye-Ba—Eg nicht
verwirklicht, es sei denn, man interpretiert die relativ
geringmächtigen Salzverbadcungshorizonte in der Dach-
lage der Sedimente am Djbel Nero und die mächtigeren
Salzkrusten am Boden des Wadi Maruf in diesem
Sinne.
Die Existenz eines Süßwassersees, belegt durch Süß-
wasserdiatomeenflora und Süßwassergastmpoden,
Funde von Großsäugern der Savanne nördlich der re—
zenten Endpfanne des Bardague und im Wadi Behar
Belama sind mit dem Environment, welches heute das
Saouratal darbietet — auch bei Berücksichtigung an-
thropogener Einflüsse — nicht mehr zu erklären.
Folgende Überlegung sei daher eingeschoben:
Für das Tibestigebirge wurden für die Höhenstufe
um 1000 m aufgrund von Pollenanalysen von E.
SCHULZ (1973) ein Mindestniederschlag von 400 mm/
Jahr in einer klimatischen Feuditphase geschätzt.

13 Zusammenfassung der in der nördlichen Serir Tibesti ver-
schmolzenen Gerinnenetze aus Bardaguä, Yebbigue (mit An-
teil aus dem südlichen Eghei, nämlich Enneri Tideti, Enneri
Oyouroum) und Enneri Eghei (vgl. Fig. 15).

Geht man von der Annahme aus, daß die rezente Ab-
nahme der Niederschläge mit der Höhe in den Gebirgen
der Sahara von 1000 m auf 500 In mit dem Faktor 0,25
erfolgt (nach DUBIEF, 1963: Ahaggar ca. 1000 m ü.
M. = 38 mm; 500 m ü. M. = 10 mm, Tibesti 20 mm 14
und 5 mm) und auf die Feuchtphase übertragbar ist, so
würden sid'i unter Annahme der Schätzung von 400 mm
in ca. 1000 m ü. M. für 500 m ü. M. 100 mm Nieder-
schlag ergeben.
Die libysche Küstenregion, ein Wüstensteppengebiet,
erhält 100 mm Niedersdilag. Auf der Südabdachung
des Atlas entspricht das Gebiet um Colomb Bechar
dieser Niedersdilagszone, die nach CAPOT—REY
(1953) den Übergang zur Wüstensteppe darstellt.
Beachtet man aber, daß es in dieser Region keine Süß-
wasserseen, sondern lediglid1 Sebkhas und SCl‘lOttS gibt,
so wird man annehmen können, daß die Niederschläge
zur Zeit der Existenz des „Nero—Sees“ höher als 100 mm
lagen.
Geht man jedoch von der Annahme westsaharischer, d.
h. mediterran beeinflußter Klimaverhältnisse aus, so
gestattet die Aufstellung aus J. DUBIEF (1963, Fig.
49) die Ableitung eines Faktors von 2. Unter Zu-
grundelegung der Schätzung von E. SCHULZ ergibt
sich dann für die 500-m-Fläche sogar ein Niederschlag
von 200 mm. Dieser Wert ist vergleichbar dem Einzugs-
gebiet des Finke River sowie der Niederschläge bei
Aroma am Unterlauf des Mareb. Beide Gebiete werden
von einer Wüstensteppe bzw. Wüstensavanne ein-
genommen.
Beachtet man die schon oben erwähnten Großsäuger—
funde nördlid-i der rezenten Endpfanne des Bardague
und Yebiguä, so muß mindestens mit einer ausgedehn—
ten Galerievegetation nur etwa 100 km südlich vom
Nero-See entfernt gerechnet werden. Nach BOUR-
LIERE (1963) benötigt der afrikanische Elefant eine
tägliche Grünfuttermenge von 130 bis 160 kg. Die
Giraffe ist selten in baumlosen Gegenden anzutreffen,
das bevorzugte Biot0p ist eine Baumsavanne.
Weder der Elefant noch die Giraffe treten im allgemei-
nen in Gebieten mit weniger als mehreren hundert Mil—
limeter Niederschlag auf, wobei mikroökologische Be—
dingungen sehr wichtig sind (nach BUTZER, 1964,
S.450).
Der Wert von 200 mm Niederschlag dürfte daher die
untere Grenze zur Zeit des Süßwasserstadiums des
Nero—Sees darstellen. Der Transport der „älteren“ Al-
luvionen könnte in diese Zeit fallen, in welcher vom
Tibestigebirge bis mindestens an den Südrand des Erg
von Calanscio ein Band wahrscheinlich periodisdi flie—
ßender Flüsse existierte.

1‘ Nach Aufzeichnungen der Forschungsstation Bardai
(HECKENDORF, 1969) in Bardai 12 mm.
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Ein gebahntes Trockenflußsystem (periodisch bis aperio-
disch) ist auch aus allgemeinen Überlegungen wahr-
sd-ieinlich, wenn man den geringen Abflußfaktor 15 in
ariden Gebieten (HOYT und LANGBEIN, 1939,
BREMER, 1967) und die aus verschiedenen Befunden
abgeleiteten Schätzungen der feuchtzeitlichen Nieder-
schlagshöhe 1“ im Tibestigebirge berücksichtigt.

Ausgehend von den heutigen Oberflächenverhältnissen
auf der Serir Tibesti würde ein Wasserlauf mangels
Kanalisierung sofort ausufern müssen (vgl. die heutigen
Endpfannen). Ein Durchstoßen der Serir Tibesti unter
Aufrechterhaltung des extrem ariden Zustandes würde
Niederschläge im Tibestigebirge verlangen, die allen
begründeten Niederschlagsschätzungen für das Gebirge
sowie außerdem den im Gebiet um 500 m ü. M. bis
200 m ü. M. gefundenen Belegen (Savannenfauna, Pol-
lenspektrum, Artefakte, Boden— und Seebildungen)
widersprechen.

15 Bei einem dreitägigen Regen im Mittellauf des Yebigue
fielen 1937 370 mm, ohne daß in der Endpfanne des Yebigue
Kies oder Schotter akkumuliert worden wären.

1‘ Sdaätzungen der feuditzeitlichen Niedersdnläge im Tibesti,
ohne Berüdtsichtigung ihrer zeitlichen Korrelation; aber
wahrscheinlich nicht älter als 15 000 B. P.:
Befund
Lateritische Verwitterung im Becken Zouar 400—500 mm ca.

750 m ü. M. SW—Seite
Seeablagerungen im Bardaguesystem 250—350 mm ca 1000 m

ü. M. N—Seite
Kalkkrustenbildung im Bardague ca. 250 mm ca. 1000 m

ü. M. N-Seite
See im Trou au Natron humide Klimaregion ca. 1000 mm

2500 m ü. M. N-Seite
nach HUVERMANN, 1967, s. a. FAURE, 1966, und ER-
GENZINGER, 1968.
Paläökologische Befunde (GABRIEL, 1971 b) 500 mm ca.

1000—1500 m ü. M. N-Seite
Pollenanalysen mindestens 400 mm ca. 1000 m ü. M. N-Seite
nach E. SCHULZ (1973).
Abgesehen davon gibt es noch zahlreiche andere Befunde, die
eine ähnlidie Größenordnung abzuleiten gestatten, z. B.
Moorbildungen in 2600 m ü. M. (GAVRILOVIC, Publ. in
Vorbereitg.), See in der Caldera d. Tarso Voon (JANNSEN,
1970), Kalksinterbildungen im oberen Yebigue (GRU-
NERT, 1972), über drei Meter mächtige fossile Hangschutt-
decken (PACHUR, 1970), Pedimentbildung (BUSCHE,
Publ. in Vorbereitg.) sowie Funde von Großsäugern
(GABRIEL, 1971 b).

8. Die rezente Formung im Untersuchungsgebiet

Meteorologische Daten aus dem Raum der Serir Tibesti
fehlen, da keine Stationen existieren. Westlich der Serir
Tibesti sind in Tedjeri über einige Jahre Daten ge-
sammelt worden (Klimadiagramm in Fig. 15). Im
Nondwesten, aus dem Mudjirjat von Sebha und Mur-
zuk, liegen längere Meßreihen vor, die bereits von
MECKELEIN (1959) aufgearbeitet wurden. Es darf
darauf verwiesen werden. Hier interessieren besonders
die Windverhältnisse. Infolge der großen Trockenheit
(potentielle Verdunstung nach DUBIEF, 1963, ca.
6 m/Jahr) und der fehlenden Pflanzendecke bewirken
schon Windgeschwindigkeiten um 5 m/see einen Fein—
sandtrieb (s. BAGNOLD, 1941, HJULSTRÖM, 1932,
SUNDBORG, 1955). Wichtig für die morphologische
Wirkung des Windes ist seine Richtungskonstanz und
die Geschwindigkeit über die Zeit, d. h. eine Wind—
geschwindigkeit von 20 m/sec hat den gleichen Effekt
in Hinsicht auf den Sandtransport wie ein Wind mit
10 m/sec, der 20 mal so lange wirkt (SUNDBORG,
1955)
Wegen des Mangels an Meßdaten aus dieser Region
sind in Tab. 9, S. 48, einige Beobachtungen mitgeteilt
worden.
Messungen über 33 Tage vom Februar bis März 1969
ergaben, daß die maximalen Windgeschwindigkeiten
aus dem nordöstlichen und südwestlichen Quadranten
kamen, wobei die Windhäufigkeiten von NE : SW sich
wie 3 : 4 und die Windrichtungen für eine Geschwindig—
keit über 5 m/sec sich verhielten wie NE 7 : SW9:
NW 3.

Die Längsdünen des Ramlet el Wigh am Nordwestrand
der Serir Tibesti sowie die Barchane und Längsdünen
am Südrand des Erg von Rebiana und am Nordrand
des Tibestigebirges zeigen eine NE-SW-Orientierung.
Die dominierend formende Windrichtung wird offen-
bar durch den Nordostpassat und die Warmluflein-
brüche (Tabelle 9) aus der SW-Richtung gesteuert.
Von wediselnden Windridutungen zeugen die den Bar-
chanen aufgesetzten, gegen die Luvseite geöffneten
Firste. MECKELEIN (1959) beobachtete im Ramlet
Wigh einzelne SE—NW gerichtete Kämme auf den NE-
SW verlaufenden Längsdünen.
Die Windgeschwindigkeit konnte in extremen Fällen
innerhalb von fünf Stunden von 10,2 m/sec auf
1,9 m/sec fallen. Ein deutlicher Tagesgang der Wind—
geschwindigkeit wird, wie aus Fig. 16 hervorgeht, ein-
gehalten.
Im allgemeinen legt sich der Wind gegen Abend. Wind-
stille Tage unter 2,0 m/sec traten im Beobachtungszeit-
raum nur einmal auf.
An Tagen mit Sandsturm erreichte der Wind in Böen
Geschwindigkeiten bis zu 32 m/sec, gemittelt über eine
Minute! Die Böen sind besonders bedeutungsvoll für
die Windformung, weil in ihnen sehr große Körner von
2,5 mm Q’) noch 2 m über Grund mit großer Be—
schleunigung transportiert werden, die eine hohe Auf—
prallenergie auf das Gestein übertragen und an der
Erdoberfläche ein Herausspringen von Körnern aus der
dichten Grundschicht („viscid surface layer“, BAG-
NOLD, 1941) verursachen, so daß letztere in Bereiche
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höherer Geschwindigkeit gelangen, wo sie transportiert
werden können. Zum anderen bewirken die plötzlich
wediselnden Gesdrwindigkeiten („impact threshold“)
äe Umformung derjenigen Akkumulationskörper, die
sid: in Anpassung an die vorhergehenden Windverhält-
nisse ausgebildet hatten, so daß durch die Böen ein
häufiges Auflumen des Materials bewirkt wird. Die
Böen spielen die gleiche Rolle wie die in einem fließen-
den Gewässer wandernden Turbulenzen, die am Boden
starke Veränderungen in der Form und Größe der
Kies— und Sdsotterbänke verursachen (HJULSTRUM,
1932: Pulsatoren, Lehrfilm von MORTENSEN und
HUVERMANN, 1958: rudrweise Wasserführung).
Von LECKELEIN (1959) wird der Windrichtung bei
der relativen Anreicherung der Kiesel an der Oberflädie
(Deflafionspflasmr) die Hauptbedeutung zugeschrieben.
Bei der Entstehung des Grarets wird die Windwirkung
erwogen und später von FURST (1965) (siehe PFAN.
NENSTIEL, 1963) für Ägypten der Kombination von
Erosion und Deflation zugesdarieben. Beide Forscher
benutzen die Bearbeitung des Serirmaterials zu mattier-
ten und gerundeten Sanden als Indiz für die Tätigkeit
des Windes. Für die Serir Calanseio betont SCHWEG-
LER (1943) die formende Wirkung des Windes, wobei
auch die Rundung von Kieseln und sogar ihr Transport
der Windwirkung zugeschrieben wird. Wie MECKE-
LEIN schon ausführte, gibt es jedoch keine Hinweise
auf einen größeren Transportweg von Korngrößen
dieser Dimension durch den Wind.
Trotz dieser Befunde wird dem Wind nur eine geringe
Bedeutung bei der Abtragung und Formung in der
Serir Tibesti von MECKELEIN (1959) zugebilligt, weil
dessen Wirksamkeit durd: die Ausbildung einer ober-
flächennahen Verkrustung eine Grenze gesetzt sei.
Im Gegensatz dazu stehen Forschungsergebnisse von
der Südseite des Tibestigebirges 17, wo schon früh durch
TILI-IO (1920), DE BURTI-IE D’ANNELET (1932),
GROVE (1960), CAPOT—REY (1961) Windformung
17 Der Vergleich ist gestattet, weil als ein Hauptkennzeidlen
der Extremwüste die hohe Verdunstungspotenz — sie liegt
bei Fava Largeau um 5’800 mm (CAPOT—REY, 1961) — von
MCKELEIN (1959, 1961) bei einer Gegenüberstellung von
saharischer und chilenisther Kernwüste betont wird. Die
Windwirkung wird ja weder von MORTENSEN nod: von
MECKELEIN bestritten, sondern nur in die Randwüste
bzw. Halbwüste verlegt.
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beschrieben wurde, aber erst spät durch CAPOT—REY
(1961), HUVERMANN (1963) als eine Höhenstufe
eigenständiger (HAGEDORN, 1963) äolischer For-
mung (jüngst von MENSCHING, STUCKMANN,
1970, bestritten) erkannt wurde. Für die Ostsahara
wies RITTER (1965) auf einen Bereich hin „in wel-
diem heute die Windwirkung für die Ausprägung des
Formeusdnatzes bestimmend ist“ und bestätigt die Auf—
fassung A. GABRIELs (1964) für die zentrale Lut
(siehe auch BOBEK, 1969).

3.1 Der akkumalatiwe äolisahe Formensobntz
Im Nordosten des von der Serir eingenommenen Rau-
mes treten als neues Fonnenelement Barchane auf
(Fig. 2). Sie bilden in der Gesamtheit einen nach Süden
zunehmend schmaler werdenden Keil, weldier in einem
einzigen Barduan endet. Isolierte Elliptisd‘le Flugsand-
anhäufungen (5X7 m) von maximal 40 cm Mädltig—
keit, deren Zahl auf einer Strecke von 3 bis 4 km südn
westlich des letzten Barchans sdnnell abnimmt, leitet
zu der nur von einer dünnen Flugsanddedte überzoge-
nen Alluvialdedte über. Zur Rebiana-Sandsee hin
gehen die Barchane über die Zwischenformen von
Ghourds (Abb. 31) (Anmerkung: Flugsand„gebirge"
aus mehreren zusammengewadnsenen Barchanen, die
eine Höhe von ca. 80 m erreichen) in Längsdünen über.
Die Barchane überwandern die Ausbisse des Anstehen-
den und die Kies- und Sandwälle der fluvialen Akku-t
mulationen (Abb. 31). Wie die Flugsanddedce stellen sie
ein allochthones Sedirnent dar, welches jünger als die
fluvialen Sedimente ist. Zwischen dem Wendekreis und
24° N fehlen Barchane oder Strichdünen 13.
Erst an den nördlichen Ausläufern des Tibestigebirges,
im Bereich der fossilen Endpfanne des Bardague und
am Westrand der rezenten Endpfanne des Yebigue,
treten Bardiane wieder auf.
Sie sind mit der Luvseite nach Nordosten orientiert.
Kleine Sekundär-Firste in entgegengesetzter Orientie-
rung weisen auf den Einfluß der südwestlidaen Winde

15 Über die Wandergeschwindigkeit von Barchanen liegt ein
Wert von 19 mIJahr von BEADNELL (1910) aus den
Kharga-Oasen vor; CAPOT—REY (1947) gibt einen maxi-
malen Wert von 46 mahr an, der aufgrund der Untersu—
chungen ERGENZINGERs (mündl. Mittlg.) für das Gebiet
von Faya LargeaufSüd-Tibesti bestätigt wurde, die mittlere
Geschwindigkeit beträgt 25 mahr.
Die südwestlidnen Barchane auf der Serir Tibesti liegen vom
Rande der Rebiana-Sandsee (Bereich zusammenhängenden
Sandes) 180 km entfernt. Sie würden bei 19 mljahr ea.
9000, bei 25 mfjahr ea. 7000 und bei 46 mIJahr ea. 3000
Jahre benötigen, um diese Strecke zurückzulegen.
Da erst in den Seemergeln des fossilen Nero-Sees über dem
mit ?570 B. P. datierten Material Quarzkörner auftreten,
die durd'naus von Flugsand stammen könnten, würde der
Wert von 71'000 Jahren der Größenordnung entsprechen.
Tentativ könnte somit die Barchanwanderung aus der Re-
biana—Sandsee in den Raum der Serir Tibesti vor etwa
5'000 Jahren begonnen haben.



Gebirgseinwärts treten Bardiane nur noch selten auf.
Strididünen sind an durchlaufende Talziige gebunden
(vgl. SOMMER, in Vorbereitung), statt dessen wird
der Flugsand in Form von Hangsdileppen abgelegen.
In ea. 1000 m ü. M. ist die Höhengrenze der äolisdien
Akkumulation erreicht. Die Färbung der Quarzkürner,
ihre Rundung und vollständige Mattierung beweisen,
daß diese Flugsandkörper ihr Material überwiegend
nidit aus den Wadibetten bezogen haben (PACHUR,
1966). Das Herkunflsgebiet des Sandes wird in der
Serir Tibesti und der Rebiana-Sandsee gesucht werden
müssen.

8.2 Die ebtmgende Wirkung des Windes
Die abtragende Wirkung des Windes (PASSARGE,
1924) ist formal in Korrasion und Deflation zu unter-
gliedern.
Im folgenden wird der Begrifi „Deflation‘ gebraucht,
wenn es sidi um die Wegführung von Material handelt,
welches in den transportablen Zustand nidzlt durd: die
Sandstrahlwirkung des Windes überführt wurde. „Kor-
rasion“ beschreibt die aktiv eine Oberflädie bearbei-
tende Wirkung des Windes mittels windtransportierter
Partikel. Deflation und Korrasion sind also nur Aus-
druck verschiedener Widerständigkeit des betroiienen
Materials (vgl. MORTENSEN, 1930, zusammenfas-
sende Diskussion der älteren Literatur).

Die Abb. 30 zeigt eine Stufenstirn eines Sediment-
gesteins (Wediselfolge von Kalk und Gips).
Sie gehört zu einer Schidittafel, die sich südlich vom
Bir al Maruf erhebt, zu weldier eine Schrägflädie hin-
aufführt, die mit einer Streu aus Hornstein übersät ist.
Im Grundriß gesehen wird die Stu-fenstirn durd: flache
Buchten gegliedert, deren Boden seitlich die Hänge un-
tersdaneidet. Die Buchten finden auf der Stufenfläche
keine Fortsetzung, etwa in Form von kleinen Gerinne-
bahnen oder sonstiger Anzeichen fluvialer Aktivität.
Der Boden der Buchten zeigt wie die Hänge glatte,
windgeschlifl'ene Oberflächen.
Im Aufriß wird sichtbar, daß die Stirn durd1 die Aus-
bildung von Hoblkeblen unterfahren wird. Das Nadzl-
brechen des Hangenden führt zu einer Versteilung der
Stufenstirn und zu einer Rüdwerlegung des Hanges
parallel zu Sid‘l selbst.
Die Vorderkante der Gesteinstafel ist in einzelne
Sporne aufgelöst (Abb. 30), von denen jeder eine aeroa
dynamisch günstige Form (Terminus schon bei STAPFF,
1387) angenommen hat. Die Hangpartien, welche ober-
halb der Schliffkehle liegen, sind von Schutt bedeckt.
Der Fuß ist dagegen schuttfrei und das Gestein wind-
geriefi. Die Erklärung liegt in der Wirkungsweise des
Windes, der nur in einer bestimmten Höhe über der
Oberflädie maximale Schleifwirkung erreicht. Letztere
ist eine Funktion der Windgeschwindigkeit und des

Abb. 30 Höhe der Stufenstirn 2,5 m. Serir Tibesti, Südrand Djebel Maruf, ea. 25° 05’ N, 18° 30’ E
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Sandtransportes, die zum Boden gegen Null geht
(BAGNOLD, 1941); mit der Höhe wächst zwar die
Windgeschwindigkeit, aber nicht in gleichem Maße die
Menge des transportierten Sandes, so daß daraus ein
Bereich maximalen Sandtransportes resultiert. Der
morphologische Ausdruck dieser physikalischen Gesetz-
mäßigkeit ist die Hohlkehle, welche aus zwei Schräg-
flächen zusammengesetzt werden kann, einer vom Erd-
boden ausgehenden zum Punkt maximaler Schleifwir—
kung und eine von diesem Punkt schräg nach oben zie-
henden Fläche abnehmender Schleifwirkung. Die Höhe
der Schliffkehle über dem Boden schwankt zwischen 0,5
und ca. 2 m.
Oberhalb des Bereichs maximalen Sandtransportes führt
der Wind im wesentlichen nur noch Material ab, ohne
über die Sandstrahlwirkung direkt die Oberfläche zu
bearbeiten. Dies geht auch aus den über dieser Zone
erhaltenen Krusten hervor (vgl. HAGEDORN, 1968,
HABERLAND, 1970).
Bei der Ausbildung der Sandschliffkehle wird die Ver-
witterung aufgrund der an der Erdoberfläche und am
Hangfuß sich sammelnlden Feuchtigkeit betont
KNETSCH, 1960, WILHELMY, 1958, MEK—
KELEIN, 1959, und zahlreiche weitere Beobachtungen
dieser Art. Im Bereich dominierender Windformung
beginnt die Hohlkehle jedoch nicht unmittelbar an der
Erdoberfläche, sondern ca. 50 cm darüber, um dann
noch in den Fels hineinzuwachsen. Die Gesteinsober-
fläche im Bereich der Sandschliffkehle ist nicht durch
Abgrusungs-, Lösungs— oder sonstige Verwitterung zu-
rückgehende Kleinformen geprägt, sondern ist glatt-
geschliffen und in der Windrichtung längsgestriemt. Die
dominierende Bearbeitung geht somit vom Wind aus.
Im Granit steht die durch Gestein und Verwitterung
gesteuerte Abgrusung und die korrasive und deflatori-
sehe Wirkung des Windes in einem anderen Größen-
verhältnis, so daß es zu weniger deutlich windabhängi-
gen Formen (Petrovarianz) kommt, wie etwa die aero-
dynamisch geformten Ausblasungsrückstände von lim-
nischen Sedimenten, in denen das Verhältnis von äoli—
scher Abtragung und Widerständigkeit des Materials zu
optimaler aerodynamischer Formung führt (s. Abb. 18
und 19).
Die flächenhafte Wirkungsweise der äolischen Formung
soll mit folgenden Befunden aus dem Untersuchungs-
gebiet belegt werden.
Die Abb. 33 zeigt Teile eines Basaltstromes, der nur
wenige Dezimeter die Oberfläche der Alluvialdecke
durchragt. Der in einzelne Brocken aufgelöste Basalt
ist bis zu einer Tiefe von ca. 10 cm von einer grobkör—
nigen Flugsanddecke eingehüllt. Nur oberhalb dieser
Flugsanddecke ist das Gestein facettiert worden.
Offenbar schac sich die strömende Luft durch die Ak-
kumulation des Flugsandes die optimale aerodynami—
sche Form, über weldie mit der geringsten Turbulenz
der Sand hinwegtransportiert werden kann. Es stellt
sich ein Gleichgewichtszustand zwischen Windgeschwin—
digkeit, Korngröße des transportierten Sandes und
Oberflächenform ein. Sobald das Gleichgewicht durch
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den Einschlag eines Regentropfens oder Änderung der
Windgeschwindigkeit, verbunden mit der Änderung der
Korngröße (vgl. MECKELEIN, 1959) gestört wird,
setzt sofort eine sehr intensive Formung ein, die zu
einem Stromlinienkörper hin gerichtet ist, d. h. dem
Zustand geringsten Widerstandes. Dabei stellt sich ein
Bereich häufigsten Sandtransportes ein, dessen Wirk—
samkeit die Facettierung des Gesteins wiedergibt.
Die Flugsanddedte, die auch die Alluvionen außerhalb
des Basaltkomplexes in geringerer Mächtigkeit über—
zieht, gehorcht der gleichen Gesetzmäßigkeit; sie stellt
ein ternporäres Sediment (Abb. 36) dar, dessen Korn—
größe zur Zeit der Beobachtung zu groß oder zu klein
für den Transport durch den gerade herrschenden Wind
ist (vgl. BAGNOLD, 1941).
Eine quantitative Abschätzungsmöglidikeit der abtra-
genden Wirkung des Windes bietet sich im Bereich der
limnischen Akkumulationen am Djebel Nero an.
Die Tamarisken stocken auf den Endpfannensedimen—
ten („ jüngere“ Alluvionen), die ihrerseits über den lim-
nischen Sedimenten liegen (Abb. 24). Holz von der
Basis des Tamariskenhügels wurde mit 1435 i“ 50 B. P.
(32) datiert. Da der Fußpunkt des Tamariskenhügels
heute 4 m über der vom Wind korradierten Seekreide-
oberfläche liegt, ergibt sich ein Zeitraum von ca.
1400 Jahren für die Deflation in Feinsand, Schluff
(fluviale Dachlage) und Seekreide, d. h. 2,8 m/103 Jahre.
Bei Berücksichtigung des Aufwuchsalters von 800 Jah—
ren (s. Tab. 8) des etwa 7 m hohen Tamariskenhügels
ergäbe sich ein Abtrag von 2 m/103 Jahren; da Stamm-
holz datiert wurde, kann das Aufwuchsalter berück-
sichtigt werden.
Wo das Windfeld durch spezielle örtliche Gegebenhei-
ten, z. B. hinter größeren Hindernissen (Abb. 34) ab-
gewandelt wird, kommt es zu kleinräumigen Abtra-
gungsleistungen von > 3 m/103 Jahre.
Diese Beträge müssen natürlich auch für die fluvialen
Akkumulationsbereiche, wo in den Schlußphasen Silt
und Ton sedimentiert wurde, berüdcsichtigt werden.
Das heutige Bild der fluvialen Akkumulationsformen
muß wesentlich von der abtragenden Wirkung des
Windes mitgestaltet worden sein, wie auch das Defla—
tionspflaster beweist. Die Abb. 35 aus dem Bereich der
„jüngeren“ Alluvionen belegt die bedeutende flächen—
haf’t abtragende Wirkung des Windes durch die in Höhe
der Erdoberfläche abgeschnittenen, in Grobschlufl ein-
gelagerten Bimstuffe.
Andererseits gleicht der Wind kleinere Geländepressio-
nen durch die Akkumulation von Flugsand aus. Auf-
schlußgrabungen von über 1 m Tiefe waren innerhalb
eines 3/4 Jahres, bis auf eine flache Mulde, durch grob—
körnigen Flugsand verfüllt, die saltierend transportier—
ten Korngrößen wurden vorwiegend in der Vertiefung
gefangen. Die Körner werden aufgrund ihrer Position
und der Größe vom Wind dann nicht mehr aufgenom—
men. Der gleiche Vorgang spielt sich in den Fahrspuren
ab, ihre lange Erhaltung ist der Plombierung durch die
vom Wind nur saltierend und rollend (BAGNOLD,
1941) transportierten Körner zu verdanken. Die auf—
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gebogenen Ränder der Fahrspur dagegen werden sehr
schnell abgetragen und abgeflacht.
In natürlichen Depressionen erreidite die Flugsand—
mächtigkeit über 1,2 m. In der Regel zeigen die äoli-
sehen Sedimente eine Schichtung von gröberem und
feinerem Sand, welche allein auf differenzierte äolische
Transport— und Sedimentationsbedingungen zurück-
zuführen ist (GLENNIE, 1970).
Es ist daher Vorsicht geboten, aufgrund der Schichtung
eine alluviale Bildung abzuleiten. Erst die Zwischen-
lagen von Ton- und/oder Schluffhorizonten oder das
Auftreten von Korngrößen, welche die äolische Trans-
portkrafl: überschreiten, spricht für eine alluviale Ge—
nese.
Im nördlichen Teil der Serir Calanscio wurde in den
Verfüllungen von Depressionen eine Wechsellagerung
von Flugsand mit Ton- und Schluffhorizonten (Abb. 37)
gefunden, die auf eine Mitwirkung von Wasser zurück-
geführt werden muß. Nach gelegentlichen Starkregen
wird Feinmaterial in flachen Pfützen sedirnentiert, das
nur auf den Flächen nach Austrocknung vom Wind
fortgeführt wird (SCHWEGLER, 1948, vgl. auch
KLITZSCH, 1966).
In den Depressionen dagegen bleibt das Feinmaterial
infolge der geringeren Angriffsmöglichkeit des Windes
und der in den feuchten Depressionen schon einsetzen-
den Akkumulation von gröberen Körnern (selektive
Akkumulation) erhalten, auch wenn auf den Flächen
bereits die Windabtragung begonnen hat.

Die im Nordteil der Serir Calanscio gegenüber der
Serir Tibesti höhere Feuchtigkeit kann aber nicht nur
aus den rezenten Sedimenten erschlossen werden, son-
dern drückt sich auch in Tagen mit hohem Taufall
(KANTER, 1965) und in der Tierwelt (Mäuse, Spring—
mäuse, Fenek) und vereinzelten Grasflecken in Depres-
sionen wie in einer Niedersd'ilagshöhe von 11,7 mm
(Augila) aus.
Die episodischen Niederschläge führen jedoch nicht zu
einem erosiven Formenschatz, sondern bewirken nur
eine flächenhaf’te Verteilung von Sand und Kies.

Damit ist nicht gesagt, daß fluviale Formen und For-
mung völlig fehlen, wie ja MECKELEIN (1959) z. B.
in der Caldera von Wau en Namus (Abb. 38) belegt.
Die markanten Gerinnebahnen sind dort jedod1 in
einem sehr salzhaltigen Material angelegt, welches we-
gen der Ausbildung einer Salzkruste extrem günstig
für die Erhaltung von Erosionsspuren ist (MORTEN—
SEN, 1927). Der gegenüberliegende Caldera-Hang da-
gegen ist frei von jeder fluvialen Gerinnebahn; es han-
delt sich hier um relativ grobkörniges Material mit gro-
ßem Porenvolumen, welches für die Ausbildung und
Erhaltung von Erosionsspuren sehr ungünstig ist.

Die Ausbildung eines erosiven Formenschatzes oder sein
völliges Fehlen im Untersuchungsgebiet ist an bestimmte
petrographische Voraussetzungen gebunden, beide Bei—
spiele sind daher für das hier behandelte Problem
ohne große Beweiskraft.
Die Befunde MECKELEINS über „mikrofluviale“ For-
mung im Untersuchungsgebiet können voll bestätigt
werden. Sie spielen auch eine wichtige Rolle in den Al-
luvionen, indem durch Verschwemmungsprozesse das
Deflationspflaster zerstört wird und der Wind Angriffs—
möglichkeiten am darunterliegenden Feinmaterial er-
hält.
Die oben dargelegten Befunde zeigen jedoch, daß dem
äolisch gesteuerten Prozeßgefüge eine wesentliche Be-
deutung bei der Formung zukommt. Die Windwirkung
nimmt nicht zu den zentralen Teilen des Trockenraumes
ab (MECKELEIN, 1959), sondern steigert sich, weniger
durch die Ausbildung von Akkumulations- als durch
Abtragungsformen.
Der Wind führt in der südlichen Serir Calanscio (Nord-
grenze ca. 28° N) und der Serir Tibesti im Anstehenden
zu einer aerodynamischen Überformung, trägt die lim-
nischen Akkumulationen flächenhaff ab oder formt aus
ihnen stromlinienförmige Körper, er gleicht kleine Re—
liefunterschiede durch Akkumulation aus und schafl’t
im Bereich grobkömiger Sedimente die Deflations—
dedren. Das äolisch gesteuerte Prozeßgefüge bearbeitet
einen ererbten Formenschatz, der durdu fluviale Ero—
sion und fluviale und limnische Akkumulation —- na—
türlich auch wieder in gewisser Abhängigkeit von prä-
exist-ierenden Formen —— geprägt war. Über die Zeit
gemittelt zog sich der fluvial-limnisch geprägte Raum
immer weiter in das Gebirge, zugunsten des äolisch
überformten Bereiches zurück. Hierin drückt sich ein
echter Wandel in Formungsstil innerhalb des Zeit-
raumes vom Frühholozän bis in die Gegenwart aus.
Mit dieser Unterscheidung sind zwei weitere Kriterien
für die Abgrenzung einer Kernwüste, nämlich gleich—
bleibende Formung seit dem Tertiär und Zurücktreten
der Windwirkung, in Frage gestellt. Klimatisch dürffe
der Unterschied die Grenze zum Semiariden nicht we-
sentlich überschritten haben. Innerhalb dieser Spann—-
weite können sich aber die morphologischen Formungs-
stile verändern. Deshalb ergibt sich die Unsicherheit,
ob das klimatisch abgeleitete Unterteilungsprinzip ge—
eignet ist, auch die geomorphologischen Sachverhalte
mit hinreichender Schärfe abzugrenzen. Falls man den
klimatischen Schwankungsbereidi weit erfaßt, sind die
Veränderungen als graduell anzusehen. Legt man je-
doch den Formenschatz zugrunde, so muß man von
einer Änderung sprechen, die im Untersuchungsgebiet
zu einer Höhenstufe zwischen 500 m ü. M. und 100 m
ü M. geführt hat, in welcher die Windformung gegen-
wärtig über die fluviale Formung dominiert.
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Tabelle 9

Wind Aspirationspsydlrometer
Datum Zeit (m/s) Richtung trodsen feucht R (“/o)

15. 2. 12.00 10.5 b 5W 26° 10’ N, 15° 50’ E
16. 2. 8.15 24.6 14.0 28.7 Wau el Kebir

14.59 8.0 SW 34.8 18.0 17.0 Wau el Kebir
19.34 2.4 5W 28.8 13.8 14.6 Wau el Kebir

17. 2. 7.45 1.8 5W 10.2 6.8 61.4 24° 18’ N, 17° 40’ E
13.15 6.8 NE 25.8 14.8 28.9 24° '18’ N, 17° 40’ E
19.05 5.0 NW 22.8 12.2 25.8 24° 18’ N, 17° 40’ E

18. 2. 8.00 6.2 NW 12.8 6.2 34.6 Wau el Kebir
12.00 2.0 NW Wall el Kebir

20. 2. 18.00 4.0 NW 24.2 10.1 9,4 24° 18’ N, 17° 40’ E
21. 2. 9.10 C 12.2 5.4 31.1 23° 31’ N, 17° 28I E

11.56 0.9 NE 23.2 10.0 12.3 23° 31’ N, 17° 28’ E
14.08 28.0 14.0 17.4 23° 31’ N, 17° 28’ E
20.08 4.2 NE 20.2 10.0 23.3 23° 31’ N, 17° 28’ E

22. 2. 7.14 1.8 3W 7.3 1.0 23.9 23° 31’ N, 17° 28’ E
12.00 2.0 5W 27.2 12.0 10.8 23° 31’ N, 17° 28’ E
13.25 31.2 13.5 8.3 23° 31’ N, 17° 28’ E
19.30 1.8 NE 25.0 11.0 11.9 23° 31’ N, 17° 28’ E

23. 2. 7.01 4.9 5W 15.8 5.5 11.9 23° 31’ N, 17° 28’ E
12.00 3.4 5W 29.5 11.8 4.9 23° 31’ N, 17° 28’ E
13.30 32.0 14.5 11.0 23° 31’ N, 17° 28’ E
18.48 1.1 NW 29.0 14.5 17.1 23° 31’ N, 17° 28’ E

24. 2. 6.55 0.5 U 15.0 5.8 18.1 23° 31’ N, 17° 28’ E
12.00 31.5 14.5 11.0 23° 31’ N, 17° 28’ E
13.30 35.0 15.8 9.1 23° 31’ N, 17° 28’ E
14.30 3.0 5W 34.2 16.5 12.8 23° 31’ N, 17o 28’ E
18.55 30.8 14.6 13.0 23° 31’ N, 17° 28’ E

25. 2. 7.14 2.8 5W 12.3 5.6 34.0 23° 31’ N, 17° 28’ E
11.46 6.0 WNW 32.0 14.8 11.4 23° 31’ N, 17° 28’ E

14.06 34.2 16.2 11.7 23° 31’ N, 17° 28’ E
19.20 27.0 10.8 6.0 23° 31’ N, 17° 28’ E

28. 2. 12.00 1.8 NW 24° 18’ N, 17° 40’ E
18.05 1.2 NW 24° 18’ N, 17o 40’ E

1. 3. 6.40 4.8 5W 14.0 5.0 16.9 24° 18’ N, 17° 40’ E
13.30 2.0 5W 35.2 17.3 13.7 23° 31’ N, 17° 28’ E
19.55 C 28.2 11.0 3.3 23° 31’ N, 17° 28’ E

2. 3. 7.41 C 8.2 1.0 16.0 23° 31’ N, 17° 28’ E
12.36 2.0 NE 30.8 14.0 10.6 23° 31’ N, 17° 28’ E
14.18 C 34.8 15.0 6.8 23° 31’ N, 17° 28’ E

3. 3. 7.20 2.3 5W 8.0 4,2 53.8 23° 00' N, 17° 35’ E
12.00 3.0 5W 28.0 15.0 22.0 23° 00’ N, 17° 35’ E
14.00 32.5 14.8 13.2 23° 00’ N, 17° 35’ E
19.50 24.2 9.2 5.4 23° 00’ N, 17° 35’ E

4. 3. 7.02 C 10.0 1.8 11.9 23° 00’ N, 17° 35’ E
14.00 2.1 5W 35.8 13.8 1.8 23° 00’ N, 17° 35’ E
19.37 C 29.6 1'1.0 1.6 23° 00’ N, 17° 35’ E

5. 3. 6.50 1.3 SE 13.0 4.0 14.3 23° 00’ N, 17° 35’ E
12.44 2.8 5W 35.8 17.0 11.5 23° 00’ N, 17° 35’ E
20.30 C 30.3 13.2 8.4 22° 55’ N, 18° 10’ E

6. 3. 6.36 C 18.2 5.8 4.5 22° 55’ N, 18° 10’ E
12.21 C 35.8 16.5 10.1 22° 55’ N, 18° 10’ E
22.10 2.5 NW 31.0 13.6 8.7 22° 55’ N, 18° 10’ E

7. 3. 7.00 10.2 NW 17.8 13.0 57.9 22° 55’ N, 18° 10’ E
12.05 1.9 NW 22° 55’ N, 18° 10’ E
17.08 32.0 15.8 14.9 22° 55’ N, 18° 10’ E
19.20 3.2 NE 28.0 13.9 17.5 22° 55’ N, 18° 10’ E

8. 3. 6.50 4.2 5W 18.8 9.5 26.6 22° 55’ N, 18° 10’ E
11.00 C 30.5 14.8 14.8 22° 55’ N, 18° 10’ E
19.14 3.2 NW 33.6 15.2 9.6 22° 55’ N, 18° 10’ E

9. 3. 6.54 1.3 NW 21.4 10.8 23.2 22° 55’ N, 18° 10’ E
13.37 5.9 NW 33.0 17.0 17.1 23° 39’ N, 17° 45’ E
19.55 10.1 NE 24.8 12.5 19.8 23° 39’ N, 17° 45’ E

10. 3. 7.00 8.0 NE 24° 18’ N, 17° 40’ E
17.33 8.2 ENE 21.5 12.5 33.0 24° 18’ N, 17° 40’ E
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Fortsetzung Tabelle 9 von S. 48

Wind Aspirationspsydarometer
Datum Zeit (m/s) Richtung trocken feucht R (°/o)

11. 3. 7.15 6.0 NE 9.5 6.5 64.1 24° 18’ N, 17° 40’ E
14.14 23.0 12.0 23.9 24° 18’ N, 17° 40’ E
18.00 11.0 NE 24° 18’ N, 17° 40’ E

12. 3. 7.10 6.0 NE 9.5 5.0 48.3 24° 18’ N, 17° 40’ E
15.53 8.3 NE 26.5 13.0 17.5 24° 18’ N, 17° 40’ E
17.50 7.0 NE 24.2 12.4 21.9 24° 18’ N, 17° 40’ E

13. 3. 7.25 5.1 NE 11.9 6.0 38.4 24° 18’ N, 17° 40’ E
12.08 7.0 NE 24° 18’ N, 17° 40’ E
18.04 4.0 NE 24° 18’ N, 17° 40’ E

14. 3. 3.09 1.2 NE 11.3 6.0 39.3 24° 18’ N, 17° 40’ E
13.00 6.1 b NE 25.8 13.0 19.4 24° 18’ N, 17° 35’ E
18.51 C 24.6 11.5 15.2 24° 18’ N, 17° 35’ E

15. 3. 7.30 2.0 5W 9.9 3.6 39.8 24° 18’ N, 17° 35’ E
12.06 4.3 5W 27.9 12.9 19.4 24° 18’ N, 17° 35’ E
18.36 0.3 5W 29.2 13.9 15.2 23° 25’ N, 16° 50’ E

16. 3. 7.31 5.2 NE 14.3 8.9 47.5 23° 25’ N, 16° 50’ E
13.00 13.0 5W 36.2 15.5 17.2 23° 25’ N, 16° 50’ E
14.05 11.8 8W 23° 25’ N, 16° 50’ E
15.30 10.6 b 3W 23° 25’ N, 16° 50’ E
19.28 8.8 5W 31.4 13.2 6.4 23° 25’ N, 16° 50’ E

17. 3. 7.10 4.8 NE 14.3 12.9 33.6 23° 25’ N, 16° 50’ E
14.54 5,9 3W 27.8 14.6 21.6 23° 25’ N, 16° 50’ E
18.20 1.2 NW 28.9 13.4 12.5 23° 25’ N, 16° 50’ E

18. 3. 7.00 3.4 NW 12.9 5.5 35.6 23° 25’ N, 16° 50’ E
12.46 5.6 5W 32.3 18.0 22.8 23° 25’ N, 16° 50’ E
14.26 35.4 15.3 7.5 23° 25’ N, 16° 50’ E
15.06 8.0 5W 23° 25’ N, 16° 50’ E
18.44 32.8 14.9 9,7 23° 25’ N, 16° 50’ E

19. 3. 7.18 4.2 NE 15.2 8.2 35.6 23° 25’ N, 16° 50’ E
13.25 1.9 5W 25.8 13.0 19.4 23° 25’ N, 16° 50’ E
20.15 1.0 NW 23.3 11.6 20.6 24° 40’ N, 17° 05’ E

20. 3. 6.31 8.0 5W 17.2 7.5 20.6 24° 40’ N, 17° 05’ E
23. 3. 7.00 3.0 NE 24° 40’ N, 17° 05’ E

12.00 4.2 NE 35.2 13.9 2.8 24° 18’ N, 17° 40’ E
18.00 2.0 5W 28.2 12.0 8.7 24° 18’ N, 17° 40’ E

24. 3. 7.00 5.3 SSE 24° 18’ N, 17° 40’ E
12.00 7.9 SSW 35.9 16.0 8.3 24° 18’ N, 17° 40’ E
21.00 4.9 3W 28.0 11.2 8.4 Wau el Kebir

25. 3. 7.00 3.0 E Wau el Kebir
12.00 7.6 SSW 39.2 17.8 18.00 Wau el Kebir

Anmerkungen:
U = Umlaufende Winde

C = Kalmen

b = in Böen höhere Geschwindigkeit

Die Lufltemperatur wurde mit einem trockenen Thermometer eines Aspirationspsydxrometers der Firma Fuess (Typ Gru—
benassmann) etwa 1,8 m über Grund gemessen.

Die relative Luftfeuchtigkeit wurde von Herrn HABERLAND nach der Schrift T50 (Firma Fuess) berechnet; eine Luft-
drudrreduktion wurde nidit vorgenommen.
Die Windgesdxwindigkeit wurde mittels Handanemometer der Firma Fuess ca. 2,0 m über Grund, gemittelt über eine Mi-
nute, gemessen.
Die Messungen führten durch: HABERLAND, DAHNKEN, REINECKE, PACHUR.
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Abb. 32 Korrasionswannen im Kalk auf einer
Landterrasse des Djebel Maruf. Im Hinter—
grund erheben sich über die Korrasionsfläche
die Reste der völlig aufgelösten Stufenstirn.
Konkretionen im Kalk sind herauspräpariert
und bilden die luvseitige Spitze von winzigen
Gesteinsrippen. Maßstab: Objektivdedsel vorn
red1ts.

'5- .

Abb. 34 Am SW-Rand des Djebel Nero
(Hintergrund) sind auf den limnisc'hen Sedi-
menten (direkt hinter dem 1,9 m hohen Fahr;
zeug aufgesdllossen) Tamariskenhügel (Kup-
sten) entstanden, die einen Leewirbel erzeugen,
weldter zu einer verstärkten Abtragung der
Sedimente in Form einer Deflationswanne
führt.

Abb. 30 Siehe Seite 45.

Abb. 31 Ghourd (Höhe ea. ?Ü m) im Bereich
der „älteren“ Alluvionen, die im Vordergrund
als flache Kieswälle sichtbar sind. Nordosten
der Serir Tibesti. ea. 24° 12’ N: 13° 40’ E.

Abb. 33 Die oberen Zentimeter der Sand-
decke, in welche die Basaltblöc'ke eingehiillt
sind, bestehen aus grobkörnigem Flugsand, der
hier selektiv akkumuliert wurde. Die darüber—
liegenden Bereiche wurden häufiger von der
Sandstrahlwirkung erreidlt und facettiert‚
während unterhalb der Oberflädle die Vor-
form mit einer Krustenbildung erhalten blieb.

(Aufnahme: Haberland, 1970)



Abb. 36
Abb. 35 _ f

-
Links oben ungestörte,

(Aufnahme. K. Wo! errnann)
temporäre Flugssnd-
decke. Unter ihr wird
ein Deflationspflaster
aus windkorradierten
Tuffsehottern (Abb. 36
einzeln) sichtbar.
I„.Jiirllgere“ Alluvionen,
Serir Tibesti, es.
23° 44’ N; 17° 10' E.

Abb. 33 Links durch Erosionsrinnen zerfurditer
Hang des Zentralkegels in der Calders. von Wau
en Namus. Rechts und Mittelgrund der steile kon—
kave Caldern-Innenhang ohne Erosionsspuren.

Abb. 3?
Wechsellsgerung von
Flugsand mit Ton und
Sduluff. Depression im
Wadi Behar Belama,
durch rezente Vorgänge
der äolischen Akkumud
lstion und Versdiwem-
mung verfüllt.

Photo: M. Kuhle
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9. Zusammenfassung

Im Raum der Serir Tibesti wurden drei Alluvialdecken
unterschiedlichen Alters festgestellt.
1. Eine im wesentlichen Quarze führende, nach der Ak-
kumulation rot verwitterte, maximal drei Meter mäch—
tige Alluvialdecke, die „älteste“ Akkumulation. Sie ist
in Resten auf den höchsten Geländepartien im Zen—
trum der Serir Tibesti und an ihrer West- und Ostseite
erhalten. Bei der Rotverwitterung handelt es sich um
eine Roterdebildung, die unvereinbar mit den heutigen
Klimabedingungen ist. Sie erfordert höhere Nieder-
schläge, deren untere Grenze bei 200 mm Jahresnieder—
schlag liegt.
2. Eine stellenweise über 10 m mächtige „ältere“
All-uvialdedse aus Schottem, Kiesen und Sanden ver-
schiedenster Gesteine, deren Herkunffsgebiet im Tibesti-
gebirge und im Djebel Eghei liegt. Ihre Ablagerung er-
folgte in periodisch bis episodisch Wasser führenden
Gerinnebahnen. Die Alluvionen, verbunden mit einem
fossilen fluvialen Formenschatz (Sand-Kiesbänke so—
wie Uferwälle des gleichen Materials), konnten über
den Raum der Serir Tibesti bis in die Serir Calanscio
verfolgt werden. Im Bereidi des Wadi Behar Belama
wurde die Serir Calanscio in nordöstlidier Richtung
gequert. Damit ist der Anschluß an die fossilen Fluß-
läufe unter dem Erg von Giarabub (DICESARE et al.,
1963) und die Entwässerung in die Kattara-Senke über
die Tiefenlinie von Giarabru'b wahrscheinlidi geworden.
Im Zusammenhang mit dieser klimatisdi feuchteren
Phase steht die Ausbildung eines Süßwassersees unter
23° 30’ N (Djebel Nero) im Raum der Serir Tibesti. In
einem ca. 15x20 km großen Seebecken wurde eine
etwa 11 m mächtige Abfolge von Seekreide und See-
mergel sedimentiert. Das Ende der Akkumulation von
Seekreide ist nach 7500 B. P. anzunehmen. Aufgrund
allgemeiner Überlegungen und von Parallelisierungen
mit feuchteren Phasen im Tibestigebirge ist der Beginn
der Schüttung der Alluvialdedce um 15 000 B. P. an-
zunehmen.

3. Im Süden der Serir Tibesti legte sich über die „ältere“
Alluvialdecke eine weitere, die durch das Fehlen einer
Verwitterungsschicht, geringere räumliche Ausdehnung
und feineres Material gekennzeichnet ist. Die Ausbrei-
tung fällt in die Zeit zwischen 5000 B. P. und etwa
2000 B. P. Im gleichen Zeitraum wurden am Rande der
Dor el Beada (25° N) Seekalke sedimentiert. Das See-
becken am Djebel Nero wurde Akkumulationsraum für
feinsandige fluviale Absätze in der Spätphase dieses
feuchteren Abschnittes. In den Stillwasserarmen eines
anastomosierenden Gerinnenetzes wurde Schlamm sedi-
mentiert, der in der späteren Trockenzeit das Substrat
für die Bildung von Staubböden (Fesch—Fesch) abgab.

Der durch 14—C-Datierung abgesicherte Zeitraum er-
streckt sich vom Spätpleistozän bis zum Holozän. In

die davor liegende Zeit ist 'die „älteste“ rot verwfitterte
Akkumulation zu stellen, deren Alter zwischen Post-
Obereozän und Ablagerung der „älteren“ Alluvialdedce
liegt. Der Sedimentanion der „älteren“ Dedce ging je-
doch eine Erosionsphase voraus, in weldaer das Eozän,
möglicherweise an Talzüge gebunden, ausgeräumt
wurde. An der nachfolgenden Sedimentation in das prä-
alluviale Relief müßten die Akkumulations- und Ero—
sionsphasen, die zur Ausbildung der hod1gelegenen Ter-
rassen im Tibestigebirge (bei HAGEDORN und JÄ-
KEL, 1969, zusammengefaßt) und des westlichen Eghei
geführt haben, beteiligt gewesen sein. Inwieweit diese
Terrassen der „älteren“ Alluvialdecke entsprechen,
konnte nicht ermittelt werden. Es ist zu vermuten, daß
wesentliche Bestandteile der in der Serir Calanscio
außerhalb des Wadi Behar Belama nachgewiesenen
Alluvionen diesen Phasen entspredien, das gleiche gilt
für die Schotter auf Gesteinsausbissen in der südlichen
Serir Tibesti (Fig. 6).

Wie diese Vermutungen sind alle Angaben über hoch-
eiszeitliche und frühere klimatischen Bedingungen im
Untersuchungsgebiet hypothetisch.
Für das Postwürm kann jedoch festgehalten werden,
daß der rezent hocharilde Zustand — und damit die
Existenz eines Kernwüstenraumes in der Zentralsahara
— zeitweise nidit gegeben war.
Die morphologisdien Befunde, die für höhere Nieder-
schläge sprechen, werden durch Belege über die Existenz
von Großsäugern der Savanne gestützt. An der Süd-
grenze der Serir Tibesti wurden unter 22° 40’ N Ske-
letteile von Elefant und Giraffe gefunden, sowie solche
von Elefant in der Serir Calanscio im Wadi Behar Be-
lama (27° 25’ N, 21° 10’ E). Die 14-C-Datierung der
Knochen von der Fundstelle unmittelbar am Südrand
der Serir Tibesti ergab ein radiometrisches Alter von ca.
6400 B. P. und ca. 7000 B. P. (GABRIEL, 1971). An—
gesichts des Grünfutterbedarfs des Elefanten von 130
bis 160 kg täglich (BOURLIERE, 1963) muß mit einer
relativ dichten Galerievegetation gerechnet werden. Die
Trockengrenze der Verbreitung des Elefanten liegt nach
MAUNY (1956) bei 100 mm Niederschlag, andererseits
kommt der Elefant heute nur in Gebieten mit mehreren
hundert mm Niederschlag vor, wobei günstige mikro—
ökologische Bedingungen von Bedeutung sind (nach
BUTZER, 1964). Nördlich der Endpfanne des Enneri
Yebigue und an der Westseite des Djebel Eghei wurden
Knochen von Boviden gefunden, letztere 14—C—datiert'
mit ca. 5000 B. P.
Die Diatomeenflora der Sedimente am Djebel Nero
(23° 30’ N) belegt einen flachen Süßwassersee zu dessen
Bildung, angesichts einer aktuellen potentiellen Ver—
dunstung von 6 m/Jahr (DUBIEF, 1963), feuchteres
Klima notwendig war.
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Der beim Haushalt des Sees in Rechnung zu setzende
Fremdwassereinfluß aus dem Tibestigebirge würde im
Hochland gegenüber heute erhöhte Niederschläge be-
dingen, die in abgeschwächtem Maße aber auch die be-
nadibarten Flachbereiche erfaßt haben müssen, wie aus
allgemeinen Überlegungen und dem Vergleich mit re-
zenten Abflußsystemen abgeleitet wird. Die zahlreid'len
Funde von Süßwassergastropoden im Untersudwngs—
gebiet stützen diese Folgerung.

Pollenanalysen aus einem Seesediment an der Dor el
Beada und Stillwassersediment des Wadi Behar Belama
zeigen eine Verschiebung der heutigen mediterranen
Arealgrenze von der Küstenregion nach Süden um min-
destens 300 km; ungeachtet der Möglichkeit einer Aus-
breitung der Reliktflora aus den Gebirgen. Aus der
Existenz von Akazien (14-C—Datierung eines ca. 35 cm
dicken Stammholzes) im Zentrum der Serir Tibesti folgt
ebenfalls eine gegenüber heute verminderte Trockenheit
in der Zeit um 1700 B. P. Um 1400 B. P. wuchsen auf
den Sedimenten am Djebel Nero Tamarisken auf.

Zahlreiche an „Steinplätze“ gebundene Funde von neo-
lithisd1en Artefakten, weldie vom Nordrand des Ti-
bestigebirges bis in die Serir Calanscio verbreitet sind,
belegen die Inbesitznahme des Raumes durd1 jagende
und sammelnde Menschengruppen. Eine indirekte Da-
tierung von Artefakten durch Säugerknochen ergab ein
radiometrisc‘hes Alter von ca. 5000 B. P. Eine wahr-
scheinliche ältere „Besiedlungsphase“, deren Zeugnisse
auf die höchsten Geländepartien im Raum der Serir Ti-
besti beschränkt sind, könnte in dem übrigen Gebiet
durch eine jüngere morphologische Überformung aus-
gelöscht worden sein. Ungeachtet dieser speziellen Pro-
blematik weisen die Funde, ofl: vergesellsdiaflet mit
Straußeneischalen (der Strauß kommt nach KNETSCH,
1950, in Gebieten mit ungefähr 200 mm Niederschlag
vor) auf weniger lebensfeindliche Bedingungen hin, als

sie gegenwärtig herrsd1en. Es sei ausdrücklich betont,
daß die Verteilung der Steinplätze keine Bindung an
Durchzugswege abzuleiten gestattet.
Die Serir Tibesti stellt in der Gegenwart einen der
trodcensten Räume der Erde dar, mit einem Jahresnie—
derschlag um 5 mm und einer potentiellen Verdunstung
von etwa 6 m (DUBIEF, 1963). Windstille Tage sind
selten; häufig treten an Warmlufteinbrüche aus Süd—
westen oder an den Nordostpassat gebundene Sand-
stürme auf. Im Untersudiungsgebiet wird die Wind-
wirkung durch die Ausbildung eines Deflationspflasters
(MECKELEIN, 1959), aerodynamisch geformter Ge-
steinsausbisse und limnischer Sedimente, windkorradier-
ter Oberflächen von Gesteinen und Alluvialdecken und
Deflationswannen im anstehenden Gestein (mg-Dimen-
sion) und in limnischen Sedimenten (102 mz—Dimension)
sowie durch Barchane und Barchangebirge (Ghourds)
nachgewiesen.
Mit dem Einsetzen der hochariden Klimaphase war eine
Änderung der Formung verbunden, indem ein fluvial-
akkumulativer und fluvial-erosiver und limnischer For-
menschatz durch ein Prozeßgefüge umgewandelt wird,
welches durch äolische Akkumulations-, Deflations— und
Korrasionsformen gekennzeichnet ist und dessen Steue-
rung in sehr geringem Maße durch flädienhaf’te Ver-
schwemmung (vgl. „mikrofluviale Formung“, MECKE-
LEIN, 1959) erfolgt.
Der Vergleich der Befunde aus den Nachbargebieten
soll einer speziellen Arbeit vorbehalten bleiben. Es
zeichnet sich ab, daß feuchte Klimaphasen auf der
Nordseite des Tibestigebirges i synchron mit den Spie-
gelständen des fossilen Tschadsees (um 10 000 B. P.;
7000 B. P.; 5000 B. P., GROVE und PULLAN, 1961,
S. und M. SERVANT, 1970, SCHNEIDER, 1969,
ERGENZINGER, 1968, und weitere Bearbeiter) und
den Seen im Tenere zwischen 12 000 und 7500 B. P.
und 5500 und 3000 B. P. (FAURE, 1969) verliefen.

Summary
In the Serir Tibesti three alluvial sheets were estab-
lished with varying ages.
1. The „oldest“ accumulation -— an alluvial sheet,
mainly of pebbles, weathered red afl'er accumulation,
max. three metres thick. Partly preserved in the highest
field areas in the centre of the Serir Tibesti and its west
and east sides. The red—weathering consists of a red
earth-formation, which is ineompatible with present-
day' climatic conditions. It requires a higher level of
rainfall, with an annual lower limit of 200 mm.
2. An „older“ alluvial sheet with a thidcness in places of
10 m, of gravel, pebbles and sand from very varied
rocks originating in the Tibesti Mountains and the
Djebel Eghei. They were deposited in channels with
periodic to episodic water flow. The alluvia, connected
with fossil fluvial forms (sand—pebble bars as well as
banks of the same material), could be traced through
the Serir Tibesti region into the Serir Calanscio. In the
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Wadi Behar Belama area, the Serir Calanscio was
crossed in a NE direction. This makes probable the
junction with the fossil river courses below the Erg of
Giarabub (DICESARE et al., 1963) and the drainage
into the Kattara basin above the Giarabub isobath.
Connected with this more humid phase is the formation
of a freshwater lake below 23° 30’ (Djebel Nero) in
the Serir Tibesti region. In an approx. 15 >< 20 km large
lake-basin a series of Iacustrine chalk and marl was de-
posited. We may assume that accumulation of lacua
strine d1alk ended afler 7500 B. P.
On the strength of general considerations and parallels
with wetter phases in the Tibesti mountains, the filling
of the alluvial sheet can be presumed t0 have started
about 15 000 B. P.
3. In the south of the Serir Tibesti a further alluvial
sheet settled on top of the „older“ one, of finer material
and extending over only a small area because of the
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lads of a weathering layer. It spread out in the period
between 5000 B. P. and about 2000 B. P. In the same
period laoustrine chalk was deposited on the edge of
the Dor el Beada (25° N). In the late phase of this
werter period the lake basin at the Djebel Nero became
the accumulatign-place for fluvial deposits of fine
sand.
In the stillwater tributaries of an anastomosing channel-
network silt was sedimented, which provided the sub-
stratum for the formation of dust soils (fesch—fesch) in
the later dry period. This period Which is verified by
14-C dating, stretdies from the Late Pleistocene to the
Holocene period. The „oldest“ red weathered accumu-
lation is to be situated in the period before this. Its age
lies between the Post—Upper-Eocene and the deposition
of the „older“ alluvial sheet. The sedimentation of the
„older“ sheet was preceeded, however, by a phase of
erosion in which the Eocene, possibly linked to the val-
ley systems, was cleared away. The phases of accumu-
lation and erosion which led to the formation of high-
lying terraces in the Tibesti mountains (HAGEDORN
and JÄKEL, 1969 in summary) and the west Eghei
must also have contributed to the following sedimen-
tation in the pre-alluvial relief. It was not possible to
established the extent to which these terraces correspond
to the „older“ alluvial sheet. It may be presumed that
considerable parts of those alluvia proved t0 exist in
the Serir Calanscio outside the Wadi Behar Belama
correspond to these phases. The same applies t0 the
gravel on the rock outcrops in the south Serir Tibesti
(Fig. 6).
As With these eonjectures, all the Statements about the
climatic conditions of the ice age and earlier periods
in the research area are hypotheses. It still stands, how-
ever, for the post-Würm, that the recent extrem arid
conditions — and thus the existence of a desert area
for a long period in the Central Sahara — were at times
not present.
The morphological findings, which induced higher
rainfall, are supported by evidence of the existence of
large mammals of the savanna. On the southern bound-
ary of the Serir Tibesti remains of elephant and girafie
skeletons were found below 22° 40’, and those of ele-
phants in the Serir Calanscio in the Wadi Behar Belama
(27° 25’ N, 21° 10’ E). The 14—C dating of the bones
found directly on the southern edge of the Serir Tibesti
proved aradiometric age of approximately 6400 B. P.
and 7000 B. P. (GABRIEL, 1971). In View of the ele-
phant’s daily greens requirement of 130-160 kg
(BOURLIERE, 1963), we must reckon with a relatively
dense vegetation gallery. The dry limit for elephant
distribution is 100 mm precipitation according t0
MAUNY (1956), on the other hand the elephant is
only found today in areas with several hundred mm
precipitation, whereby favourable microgeOIOgical con-
ditions play an important part (see BUTZER, 1964).
Bovine bones were found north of the recent playa of
the Enneri Yebigue and on the W—side of the Djebel
Eghei, the latter with a 14-C dating of approx. 5000
B. P.

The diatomaceous flora of the lake at the side of Djebel
Nero (23o 30’ N) in the Serir Tibesti prove that this
must have been a flat freshwater lake. With a present
potential evaporation of 6 m (DUBIEF, 1963) this
means that a wetter climate prevailed. This cannot be
explained simply by a sinking in temperature —- in
view of the latitude and altit'ude (500 m above sea
level) of the lake, a higher level of rainfall must have
been involved. The flow of water from the Ti‘besti
mountains which must be taken into account in the
economy of the lake would cause higher rainfall than
today in the uplands, Which to a reduced degree must
also have affeCte-d neighbouring low-lying areas. This
conclusion is supported by n-umerous finds of freshwater
gastropods in the research area.
Pollen analyses taken from lake sediment in the Dor el
Beada and the Wadi Behar Belama show a shifling of
the present-day Mediterranean areal boundary from
the coa-stal area of at least 300 km southwards, dis—
regarding the possibility of a sprealding of the relict
flora from the higher regions and mountains.
The existence of acacias in the eentre of the Serir Tibesti
indicates reduced dryness as opposed to todayr in the
period around 1700 B. P. (14-C dating of wood from
trunk up to 35 cm thick). About 1400 B. P. tamarisks
grew up on the lake sedirnent by the Djebel Nero.
Numerous neolithic artefact finds linked to „stone
sites“, Which are distributed from the N—edge of the
Tibesti mountains reight into the Serir Calanscio, prove
that nomadic tribes (horde) used the area for meeting
and hunting (14-C dating approx. 5000 B. P.). A prob-
ably older „settlement phase“, the evidence for which is
limited to the highest field areas in the Serir Tibesti
region, could have been obliterated in the remaining
area by a later morphological formation. In spite of
these special difficulties, these finds, often combined
with ostrich egg-shells (according to KNETSCH, 1950,
the ostrich is found in areas with approx. 200 mm rain-
fall), point t0 conditions less hostile t0 life than those
today. It must be strongly emphasised that the distri-
bution of these stone sites are widely spread and there
are n0 signs of their dependence on transit routes.
The Serir Tibesti is at present one of the world’s dryest
regions, with an annual rainfall of about 5 mm and a
potential evaporation of approx. 6 m (DUBIEF, 1963).
Calm days are rare; frequent sandstorms occur, linked
to warm air fronts from the SW or the NE trade-wind.
The effects of Wind in the researdn area can be indicated
by the formation of a desert pavement (MECKELEIN,
1959), aerodynamically formed rock outcrops and lim—
netic sediments, wind-corraded surfaces of rocks and
alluvial sheets and deflation basins in the bed-rock (m2-
dimension) and in limnetic sediments (102 mE-dimenn
sion) and also by barchans and barchan mountains
(ghourds).
Connected to the extrem arid elimatie phase was a
change in form ——- fluvial-accumulative and fluvial-
erosive and limnetic forms were transformed in a
structural process marked by aeolian accumulation-,
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deflation- and corrasion-forms, and regulated to a mi-
nimal extent by sheet—floods (cf. „microfluvial form“,
MECKELEIN, 1959).
T'he comparison of the results from the research area
with those of the surrounding area of the Sahara has
been reserve-d for a special study. It can already be
stated, however, that humid climatic phases on the N-

side of the Tibesti mountains developed i synchronous
With the water level of the fossil Lake Chad (about
10 000 B. P.; 7000 B. P.; 5000 B.P., GROVE and
PULLAN, 1961, S. and M. SERVANT, 1970,
SCHNEIDER, 1969, ERGENZINGER, 1968, and
0thers) and the lakes in the Tenere between 12 000 and
7500 B. P. and 5500 and 3000 B. P. (FAURE, 1969).

Resume

Dans la region du Serir Tibesti, on a constate l’existence
de trois nappes alluviales d’äge different.
1. Il y a d’abord une coudne surtout graveleuse d’une
epaisseur de 3 metres au maximum qui est decompose'e
en matiere rouge. Il s’agit de l’accumulation «la plus
ancienne». Il en subsiste des restes sur les sommets les
plus 61mg au centre du Serir Tibesti et sur les flancs
ouest et est. En ce qui concerne la decomposition rouge, il
s’agit d’une formation de terre rouge qui n’est point
compatible avec le climat d’aujourd’hui. Elle exige des
precipitations plus elevees dont la limite inferieure est
de 200 mm par an.
2. Une nappe alluviale «ancienne» präsente par endroit
une epaisseur superieure a 10 metres. Elle est constituee
d’empierrements, de graviers et de sables des mineraux
les plus varies dont la region d’origine se trouve au Ti-
besti et au Djebel Eghei. Son accumulation a eu lieu par
des ruisseaux dont l’ecoulement etait periodique ou
meme episodique. On a pu poursuivre ces all'uvions qui
vont de paire avec des formes fluviatiles fossiles (des
bancs de graviers et de sables ainsi que des digues na-
turelles de matiöre semblable) du Serir Tibesti jusqu’au
Serir Calanscio. Dans la region du Wadi Behar Belama,
le Serir Calanscio fut traverse obliquement en direction
du N. E. Il est vraisemblable qu’il y existe une conti—
nuation des ruisseaux fossiles sous l’Erg de Giarabub
(DICESARE et al., 1963) et que le drainage se soit
effectue au niveau de la depression de Kattara par la
ligne la plus basse de Giarabub. Il y a une relation
entre cette phase climatique plus humide et le develop—
pement d’un lac d’eau douce au 23o 30’ N (Djebel Nero)
dans la region du Serir Tibesti. Dans le bassin du lac
d’une superficie d’environ 15x20 km, des couches de
calcaires lacustres et de marnes argileuses ont 6te Sedi-
mentees. La fin de la sädimentation des calcaires la—
custres a dü avoir lieu apres 7500 B. P.
A la suite de reflexions generales et de paralleles
trouvees entre des phases plus humides au Tibesti, on
suppose quel ’accumulation de la nappe alluviale a
commence environ 15 000 B. P.
Au sud du Serir Tibesti, une autre nappe alluviale a
recouvert la nappe «ancienne». Celle-ci n’a pas de sol;
son 6tendue est inferieure ä celle des autres nappes et
elle est composee de materiaux plus fins. Sa formation
s’est deroulee entre 5000 B. P. et 2000 B. P. ä peu pres.
A la mäme epoque‚ des calcaires lacustres ont 6te seidi-
mentäs au bord du Dor el Beada (25O N). Dans le
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bassin du lac au Djebel Nero, on retrouve des lsediments
fluviatiles, d’un sable träs fin, qui datent de la fin de
cette periode plus humide. Dans les bras d’eau stagnante
d’un reseau fluviatile anastomose, de la boue s’etait
accumulee qui, plus tard, pendant le periode sed'le, a
6te ä l’origine des sols ä poussiere (Fesch—Fesch).
A partir de la derniere periode du pleistocene jusqu’a
notre ere, on a entrepris des redierdies a l’aide de la
methode 14-C. L’accumulation «1a plus ancienne» de—
composee en matiere rouge correspond ä une periode
precedente dont l’äge est a fixer entre la fin du milieu
de l’eocene et l’accumulation de la nappe alluviale «an—
cienne». Une phase d’erosion —— peut-ätre sous forme
d’un systeme fluviatile ‘ a deblaye les coudxes d’eocene
avant que l’accumulation de la nappe «ancienne» ait
eu lieu. La formation des terrasses superieures du Ti-
besti (resumc': par HAGEDORN et JÄKEL en 1969)
et de la partie ouest d’Eghei a eu lieu simultanement
aux phases d’accumulation et d’erosion. Celles—ci de—
vraient aussi prendre part ä 1a sädimentation sur le
relief pre-alluvial. On n’est pas arrive ä prouver que
ces terrasses correspondent a la nappe all‘uviale «an—
cienne». On suppose que de grandes parties des allu-
vion-s qu’on trouve au Serir Calanseio en dehors du
Wadi Behar Belama sont conformes ä ces phases. C’est
aussi valable pour les empierrement sur les afileure-
ments rocheux du Serir Tibesti meridional (Fig. 6).
Les suppositions faires sur cette region sont — comme
toutes les indications sur le climat du pleniglacial et des
epoques precedentes — hypothetiques.
Pour la periode «postwurmienne», on peut en tout cas
constater que l’etat actuel d’une ardidite extreme —
qui produit une region centrale desertique — n’a pas
toujours existe.
Des indices morphologiques qui renvoient ä des pre-
cipitations plus elevees sont confirmes par des fossiles
de mammiferes vivant dans la savanne. A la limite
meridionale du Serir Tibesti, au 24° 40’ N, on a trouve
des restes de squelettes d’e'lephants et de giraffes. Au
Serir Calanscio au Wadi Behar Belama (27o 25’ N,
2° 10’ E), il y avait des ossements d’elephants. Les re—
sultats de la datation 14—C des os trouves exactement au
bord du Serir Tibesti ont montre un äge radiometrique
d’environ 6400 B. P. et 7000 B. P. (GABRIEL, 1971).
Comme des elephants ont besoin d’un fourrage vert de
130 kg ä 160 kg par jour (BOURLIERE, 1963) on peut
supposer qu’il existait des galeries de Vegetation rela—
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tivement dense. L’ele’phant peut vivre, d’aprös MAU-
NY, 1956, dans des regions avec 100 mm de precipita-
tions par an, mais, aujourd’hui, on ne 1e trouve que dans
un climat avec quelques centaines de mm de precipita-
tions, d’autant plus que des conditions micro-ecologi-
ques jouent un röle important (selon BUTZER, 1964).
Dans les zones d’inondations terminales de l’Enneri Ye—
bigue et sur le cöte ouest du Djebel Eghei, on a trouve
des ossements de bovides dont on a mesure l’äge ä
5000 B. P. gräce ä la methode 14-C. Les sädiments au
Djebel Nero contenant des diatomäes, prouvent l’exi-
stence d’un lac d’eau douce peu profond. Si on presume
une evaporation pOtentielle de 6 m par an ä l’epoque
actuelle pour son developpement, un climat plus humide
a 6te necessaire.
Un abaissement de la temperature n’est pas 1a seule
raison pour cette humidite mais aussi une augmentation
des precipitations annuelles ä une heuteur de 500 m au
dessus du niveau zero.
Par consequent, si on considäre l’influence des cours
d’eau des vallees secondaires venant du Tibesti une
augmentation des precipitations de 1a montagne a 6te
n6eessaire, une augmentation qui, d’une maniere plus
faible, devait aussi s’etendre sur les plaines limitrophes.
On peut deduire tout cela de reflexions generales et
d’une comparaison avec le systeme fluviatile actuel. Des
fossiles nombreux de gasteropodes d’eau douce affir-
ment cette conclusion.
L’analyse pollinique des edlantillons tirees d’un sädi-
ment au Dor el Beada et dans le Wadi Behar Belama
prouve un decalage du climat meditreeanneen actuel de
300 km de la cöte vers le sud; on ne considere pas la
possibilite qu’une Vegetation plus ancienne se soit re-
pand-ue de la montagne.
L’existence d’acacias au Serir Tibesti datant de 1700
B. P. (datation 14-C d’un morceau de bois en grume de
35 cm d’epaisseur) est une autre preuve pour une pe—
riode de plus grande humidite qu’aujourd’hui. Vers
1400 B. P., des tamaris pou'ssaient sur les sädiments du
lac auD jebel Nero.
Des objets nombreux neolithiques toujours trouves sur
des «places pierreuses» qui existent entre le bord sep-
tentrional du Tibesti jusqu’au Serir Calanscio, prouvent
que toute 1a region etait habitee par des groupes d’hom-
mes qui vivaient de chasse et de cueillette. Une datation
indirecte de ces objets neolithiq-ues ä l’aide d’ossements
de mammiferes a indique un äge radiometrique d’en—

viron 5000 B. P. Une periode d’habitation vraisem—
bla'blement plus ancienne dont les restes sont concen-
tres dans les parties les plus eleve’es du Serir Tibesti a pu
ötre detruite ailleurs par une couche morphologique plus
jeune. Si on fait abstraction de ces problemes speciaux,
ces objets qui vont souvent de paire avee des eoquilles
d’mufs d’autruche (l’autruche vit, selon KNETZSCH,
1950, dans des regions d’une precipitation annuelle de
200 mm) indiquent des conditions moins hostiles ä 1a
vie que les conditions actuelles. II faut souligner que 1a
repartition des «places pierreuses» ne permet aucune
conclusion sur l’existence de chemins de passage.
A l’epoque actuelle, 1e Serir Tibesti est une des regions
des plus seches du monde. Les precipitations annuelles
se totalisent ä 5 mm tandis que l’evaporation potentielle
est de 6 m (DUBIEF, 1963).
Des jours calmes sont rares; des irruptions d’air chaud
de sud—ouest ou des tempetes de sable liees aux alizes
NB sont frequentes. Dans la region des recherd-ies,
l’ef’fet eolien se montre par Ie developpement d’un
«pave de deflation» (residu de deflation) (MECKE-
LEIN, 1959), par des affleurements rocheux et des Sedi-
ments lacustres fagonnes d’une maniere a6rodynamique,
par des surfaees de roches et des nappes alluviales qui
ont subi une corrasion eolienne‚ par des creux de de-
flation dans les roches en place (dimension en m2) et
dans les sädiments lacustres (dimension en 102 m2),
ainsi que par des barkhanes et des «montagnes de bark—
hanes» (Ghourds).
Un changement du fagonnage correspond au debut de la

I ‘ A 'penode extremement arrde. Des formes resultant des
proces fluvio-accum-ulatifs, fluvio-erosifs et lacustres ont
6te transformees par des processus eoliens d’accumula-
tion, de deflation et de corrasion. A cela s’ajo-ute une
influence insignifiante de l’ecoulement en nappe (cf.
«fagonnage micro-fluviatile», MECKELEIN, 1959).

Une comparaison avec les resultats obtenus dans des
regions voisines est reservee ä un compte-rendu special.
On peut dejä preciser que les periodes humides du flanc
nord du Tibesti sont i synchroniques aux niveaux
variants du lac Tchad fossile (vers 10 000 B. P.; 7000
B. P.; 5000 B. P., GROVE et PULLAN, 1961, S. und
M. SERVANT, 1970, SCHNEIDER, 1969, ERGEN—
ZINGER, 1968 et autres) et aux lacs au Tenere entre
12 000 et 7500 B. P. et 5500 et 3000 B. P. (FAURE,
1969)
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INDERMUHLE, D. (1969): Mikroklimatologische Untersuchungen im TibeSti—Gebirge. DipI.-Arb.
am Geogr. Institut d. Universität Bern.

JANKE, R. (1969): Morphographisdie Darstellungsversuche auf der Grundlage von Luftbildern
und Geländesrudien im Schieferbereich des Tibesti-Gebirges. Dipl.-Arbeit am Lehrstuhl f.
Kartographie d. FU Berlin. Manuskript, 38 S.

KAISER, K. (1972): Das TibestieGebirge in der zentralen Ostsahara und seine Rahmenbereiche.
Geologie und Naturlandschaft — In: SCHIFFERS, H. (Hrsg.): Die Sahara und ihre Rand-
gebiete, Bd. III, 140 Manuskript—Seiten, 1 Karte und 1 Tab. je als Falttafel, 3 Karten und
9 Profile als Text-Fig., 40 Photos auf 6 Photo-Tafeln, Autoren-‚ Orts— und Sachregister,
Weltforum-Verlag, München. Im Druck.

KAISER, K. (1972): Die Gonoa—Talungen im Tibesti-Gebirge der zentralen Ostsahara. Über Tal—
formungsprozesse in einem Wüstengebirge. Ca. 50 S. Mskr., 1 Karte, 14 Fig., 12 PhOtos,
2 Tab. In Vorbereitung.

PACHUR, H. J. (1970): Zur spätpleistozänen und frühholozänen geomorphologischen Formung
auf der Nordabdachung des Tibestigebirges. Im Drudt.

PACHUR, H. J. (1972): Geomorphologische Untersuchungen in der Serir Tibesti. Habil.-—Schrift am
Fachbereich 24, Geowissensdiafien, der FU Berlin.

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

SCHULZ, E. (1972): Pollenanalytische Untersuchungen pleisrozäner und holozäner Sedimente des
Tibesti-Gebirges (zentrale Sahara). In: E. M. Van Zinderen Bakker (ed.): Paleoecology of
Africa (im Druck). (A)
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STRUNK-LICHTENBERG,G.; OKRUSCH, M. und GABRIEL, B. (1972): Prähisrorische Ke-
ramik aus dem Tibesti (Sahara). Physikalische und petrographische Untersuchungen. Vor-
trag auf der 50. Jahresragung der Deutschen Mineralog. Gesellschaft, Karlsruhe. Zur Veröff.
in: Zeitsdir. der Deutschen Keramisdaen Gesellschaft.

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

VILLINGER, H. (1966): Der Aufriß der Landschaften im hod-iariden Raum. — Probleme, Me-
thoden und Ergebnisse der Hangforschung, dargelegt aufgrund von Untersuchungen im
Tibesri-Gebirge. Unveröffentlichte Staatsexamensarbeit am Geom. Labor der Freien Univer-
sität Berlin.

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

KALLENBACH, H. (1972): Petrographie ausgewählter quartärer Lockersedimente und eisen-
reicher Krusten der libysdxen Sahara. Berliner Geogr. Abh., Hefl' 16, S. 93-112. Berlin. (A)

KLAER, W. (1970): Formen der Granitverwitterung im ganzjährig ariden Gebiet der östlichen
Sahara (Tibesti). Tübinger Geogr. Srud., Bd. 34 (Wilhelmy-Festschr.), S. 71-78. Tübingen. (A)

PACHUR, H. J. (1966): Untersudxungen zur morphoskopisd'xen Sandanalyse. Berliner Geographi-
sche Abhandlungen, Heft 4, 35 S. Berlin.

REESE, D. (1972): Zur Petrographie vulkanischer Gesteine des Tibesti—Massivs (Sahara). Dipl.-
Arbeit am Geol.-Mineral. Inst. d. Univ. Köln, 143 S.

SCHINDLER, P.; MESSERLI, B. (1972): Das Wasser der Tibesti-Region. Hochgebirgsforsdlung —
High Mountain Research, Heft 2, S. 143-152. Univ. Vlg. Wagner. Innsbrudt—München. (A)

SIEGENTHALER,U.; SCHOTTERER‚U.; OESCHGER, H. und MESSERLI, B. (1972): Tri—
tiummessungen an Wasserproben aus der Tibesti—Region. Hochgebirgsforsdiung — High
Mountain Research, Hefl 2, S. 153-159. Univ. Vlg. Wagner. Innsbruck—München. (A)

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

WINIGER, M. (1972): Die Bewölkungsverhältnisse der zentral-saharischen Gebirge aus Wetter-
satellitenbildern. Hodigebirgsforschung -- High Mountain Research, Hefl: 2, S. 87-120. Univ.
Vlg. Wagner. Innsbruck—München. (A)

WI'ITE, J. (1970): Untersuchungen zur Tropenakklimatisation (Orthostatisc’ne Kreislaufregulation,
Wasserhaushalt und Magensäureproduktion in den trocken-heißen Tropen). Med. Diss.‚
Hamburg 1970. Bönedse-Druck, Clausthal-Zellerfeld, 52 S. (M0)

ZIEGERT, H. (1969): Gebel ben Ghnema und Nord-Tibesri. Pleisrozäne Klima- und Kulturenfolge
in der zentralen Sahara. Mit 34 Abb., 121 Taf. und 6 Karten, 164 S. Steiner, Wiesbaden.
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STRUKTURABHÄNGIGE FORMEN:
Hänge mit erosiver Formung
Hänge mit korrasiver Formung
Hänge großer Höhe mit Schluchtbildung
neben k-orrasiver Formung
Hänge mit fossilen Pedirnenten
Stark zerrunste Hänge in feinbankigen Schiefern
(Petrovarianz
Gesteinsausbisse (oubcrops) mit allochthoner Kieselstreu
Gesteinsausbisse (out-crops) äolisch überformt
Caldera mit Zentralkegel und Seen
primärer Aschenschleier
Basaltdeckenkleinräumig
Ausbiß kristallinen Gesteins‚kleinräumig

Schichtflächen (z.T. Kappungsflächen)
in Sedimentgestein;
mit Streu von Calcit-und Kieselsäurekrusten
mit allochthoner Kiestreu
in tonig-mergeligen Sedimenten, Fesch-Fesch,autochthon
mit grobsche‘rbigern (Sedimentgestein)

. ll hth Sch ft
mit grobblockigem (Basalt) la

00 onem u

STRUKTURUNABHÄNGIGE FORMEN

Tibestirandfläche über SandsteimGranit und Schiefer

FIuvialer-und limnischer Formenschatz:

'Rezente Endpfan nensedimenteübenviegend Schluff
”jüngere”Alluvialdecke. Stellenweise Fesch-Fesch (allochthon)
"ältere"AlIuvialdecke.ln den oberen 1-‘2‚5 cm Grobschluff,
häufig Kalkanreicherung bis in 300m Tiefe (Hauptzone,Fürst)
Trockenrißpolygone
älteste AIIuvialdeckeRoterdebildung
Wälle aus Grobsand (2,0-0,63mm) bis Mittelkies (20,0h6‚3mm),
von Tiefenlinien begleitetin denen schluffige Stillwassersedimente
Iiegen‚häufig Fesch—Feschbildung
Wälle aus Mittelkies bis Grobkies (63,0-20,0mm)‚stark eingeebnet
Seekreide,Seemergel und Diatomit,an der Erdoberfläche
oder erschürft
Episodisch fließende Flüsse (Enneri Tedaga;Wadi)
Fossile Flußläufe‚in denen in großen zeitlichen Abständen Wasser
abkommen kann‚z.B.Wadi Maruf mit Salzverkrustungen
in der Tiefenlinie
Fossile Täler,meist in den tertiären Sedimentgesteinen angelegt
Staubböden (Fesch-Fesch‚alIochthon).StilIwasserabsätze
Fundorte von Süßwasserschnecken.Fundpunkte einzelner
Individuen unberücksichtigt
Bohrung (m) hat die fluvialen oder limnischen Sedimente
durchteuft und das Anstehende erreicht
Grabung (m) 3.0.
Bohrung bzw.Grabung hat die fluvialen bzw.limnischen
Sedimente nicht durchteuft

Äolischer Formenschatz:

Barchane bis 15m hoch
Ghourds bis 80m hoch
Längsdünen bis 15m hoch und mehrere km lang
Sandschleppen an den Hängen
Aerwynamisch geformte Körper aus Iakrustren Sedimenten
Scherbiger Schutindüberformt
Grobblockiger Schutt‚windüberformt
sekundärer Aschenschleiendurch den iMnd verwehte Asche
in Wechsellagerung mit Quarzsand

III.VEGETATION

IV.
O

-41|

Tamariskenhügel,fossil
Tamariskenhügehgrünend
Akazienbaumjossil
Akazien in Buschform‚grünend

VORGESCHICHTLICHE ZEUGNISSE:
Steinplätze‚verbunden mit Funden von Artefakten

Höhenpunkte
Ausgewählte RoutenReliefangaben beruhen auf den Quellen
und FeldbefundenDie Lagegenauigkeit von Punkten
beträgt ca.15km
Profillinien

Quellen: Topographische Karte von Libyen 1 : 2 Mill.
Carte international du Monde l : 1 Mill.
Feuilles: NF 34.NF 33
Luftbilder in ungefährem Maßstab 1 :-50 000 des lGN Paris
und Aero Service Corp..PhilaUSA
und s.Kartenverzeichnis

Maßstab 1:1000000

50 100km
.I

Entwurf. H.J.Pachur Kart: J.Schulz
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Grundlage: Topographische Karte von Libyen 1:2 Mill.

E Gesteinsoberfläche mit allochthonem Kiesschleier - o 0 2 o: äitereAlIuvionen ff". Dünen 0 Steinplätze

0 Fundorte von Süßwasserschnecken O Fundorte von Sohottern (VulkaniteMetamorphite) außerhalb des WBehar Belama

e ‘s s.Legende Fig.2 A Fundort eines Artefakte; E Elefantenskelett übrige Signaturen S.Fig. 2
in f|uvia|en Akkumulationen
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Berliner Geographische Abhandlungen

Erschienen sind:

Hefi 12:

Heft 13:

Heft 14:

Hefi 15:

Hefi 16:

Heft 17:

Heft 18:

Hef’t 19:

Heft 20:

OBENAUF, K. Peter
Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko
im nordwestlichen Tibesti.
Beobachtungen zu Formen und zur Formung in den Tälern eines ariden Gebirges.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
(1971). 70 S.‚ 6 Abb., 10 Tab., 21 Phoms, 34 Querprofile, 1 Längsprofil, 9 Karten.
Preis: DM 20,—— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-011-4

MOLLE, Hans-Georg
Gliederung und Aufbau fluviatiler Terrassenakkumulationen
im Gebiet des Enneri Zoumri (Tibesti-Gebirge).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
(1971). 53 5., 26 Phoms, 28 Fig., 11 Profile, 5 Tab.‚ 2 Karten.
Preis: DM 10,—- zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3v88009-012—2

STOCK, Peter
PhOtogeologische und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesti-Gebirges‚
Zentral-Sahara, Tchad.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
(1972). 73 8., 47 Abb.‚ 4 Karten.
Preis: DM 15,— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-013-0

BIEWALD, Dieter
Die Bestimmungen eiszeitlidier Meeresoberflächentemperaturen
mit der Ansatztiefe typischer Korallenriffe.
(1973). 40 5., 16 Abb.‚ 26 Seiten Figuren und Karten.
Preis: DM 10,-— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-015-7

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
III. Feldarbeiten 1966/67.
Preis: DM 45,— zuzüglich Versandspesen
ISBN 3-88009-014-9

PACHUR, Hans-Joachim
Geomorphologische Untersuchungen im Raum der Serir Tibesti (Zentralsahara).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
(1973). 58 5., 39 Photos, 16 Figuren und Profile, 9 Tabellen, 1 Karte.
Preis: DM 25,— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3—88009—016-5

BUSCHE, Detlef
Die Entstehung von Pedimenten und ihre Überformung,
untersucht an Beispielen aus dem Tibesti-Gebirge, Republique du Tchad.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesri.
(1973). 130 5., 57 Abb.‚ 22 Fig., 1 Tab.‚ 6 Karten.
Preis: DM 40,— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3—88009—017-3

ROLAND, Norbert W.
Die Anwendung der Photointerpretation zur Lösung stratigraphischer und tektonischer
Probleme im Bereich von Bardai und Aozou (Tibesti—Gebirge, Zentral—Sahara).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesri.
(1973). 48 S., 35 Abb., 10 Fig., 4 Tab., 2 Karten.
Preis: DM 20,—— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-018-‘1

SCHULZ, Georg
Die Atlaskartographie in Vergangenheit und Gegenwart
und die darauf aufbauende Entwicklung eines neuen Erdatlas.
(1974). 59 S.‚ 3 Abb., 8 Fig.‚ 23 Tab., 8 Karten.
Preis: DM 35,— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-019—X

Im Selbstverlag des Institutes für Physische Geographie der Freien Universität Berlin
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Berliner Geographisdme Abhandlungen

Erschienen sind:

Hefl 21:

Heft 22:

Heft 23:

Heft 24:

Hefi: 25:

Heft 26:

Heft 27:

HePt 28:

Hefl 29:

HABERLAND, Wolfram
Untersuchungen an Krusten, Wüsrenlacken und Polituren auf Gesteinsobcrflächen
der mittleren Sahara (Libyen und Tchad).
Arbeit aus der Forschungssration Bardai/Tibesti.
ISBN 3—88009-020—3 (im Druck)
GRUNERT, Jörg
Beiträge zum Problem der Talbildung in ariden Gebieten,
am Beispiel des zentralen Tibesti—Gebirges (Rep. du Tchad).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
ISBN 3-88009-021-1 (im Druck)

BROSCHE, Karl—Ullrich
Beiträge zum rezenten und vorzeitlichen periglazialen Formcnschatz
auf der Iberischen Halbinsel.
ISBN 3—88009-022—X (in Vorbereitung)

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
IV. Feldarbeiten 1967/68, 1970, 1973/74.
Kaiser, K. H.‚ 8c Okrusch, M., 8c Reese, D., Briem, E.‚ Bruschek, G.‚ Roland, N. W.‚
Sommer, K., Tehrani; Salahchourien; Frank, M., öc Pachur, H. ‚l: Jäkel, D.,
Dronia, H.‚ 8c Jäkel, D.; Geyh, M. A.‚ 8c Jäkel, D.
ISBN 3—88009-023v8 (in Vorbereitung)

JAKEL, Dieter
Niederschlag und Niederschlagsverteilung in der Republik Tchad.
Diagramme und Tabellen aller meteorologischen ASECNA Stationen
bis einschließlich 1973.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
ISBN 3-88009—024-6 (in Vorbereitung)

BRIEM, Elmar
Beiträge zur Genese und Morphodynamik des ariden Formenschatzes
unter besonderer Berücksichtigung des Problems der Flächenbildung
am Beispiel der Sandschwemmebenen in der östlichen Zentralsahara.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
ISBN 3—88009-025-4 (in Vorbereitung)

GABRIEL, Baldur
Ökologischer und kultureller Wandel im Neolithikum der östlichen Zentralsahara.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
ISBN 3-88009-026—2 (in Vorbereitung)

HECKBNDORFF, Wolf-Dietrich
Untersuchungen zum Klima" des Tibesti-Gebirges.
Arbeit aus der Forschungssration Bardai/Tibesri.
ISBN 3-88009—027-0 (in Vorbereitung)

MOLLE- Hans-Georg
Untersuchungen zum Ablauf und zur Abfolge der Formungsstadien im Tibesti-Gebirge
am Beispiel der Depression von Bardai und Gegere.
Arbeit aus der Forschungssation Bardai/Tibcsti.
ISBN 3-88009-028'9 (in Vorbereitung)

Im Selbsrverlag des Institutes für Physische Geographie der Freien Universität Berlin
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