
BERLINER GEOGRAPI—IISCHE ABHANDLUNGEN

Herausgegeben von Gerhard Stäblein, Georg Iensdb Hartmut Valentin, W’ilhelm Wöhlke

Schriftleitung: Dieter Iäkel

Hefi 23

Peter Iürgen Ergenzinger

i
Das Gebiet des Enneri Misky

im Tibesti=6ebirge,
Re’publique du lad

Erläuterungen
zu einer geomorphologisdien Karte

1:200 000
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti

(6 Tabellen, 24 Figuren, 24 Photos, 2 Karten)

1978

Im Selbstverlag des Institutes für Physische Geographie der Freien Universität Berlin



|00000002||

Berliner Geographische Abhandlungen

Eschienen sind:

Heil: 1:

Hefi 2:

Heil: 3:

Hefl: 4:

Heft 5.:

Hefi; 6:

Hefi 7:

Hefi 8:

Heil: 9:

Heil: 10:

Hefi 11:

HIERSEMENZEL, Sigrid—Elisabeth
Britische Agrarlandschaflen im Rhythmus des landwirtschaftlidien Arbeitsjahres,
untersucht an 7 Einzelbeispielen.
(1964). 46 5., 7 Ktn., 10 Diagramme im Anhang
Preis: DM 5,—- zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-000-9

ERGENZINGER, Peter
Morphologische Untersuchungen im Einzugsgebiet der Ilz (Bayerischer Wald)
(1965). 48 5., 62 Abb.
Preis: DM 5,— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009—001-7

ABDUL—SALAM, Adel
Morphologische Studien in der Syrischen Wüste und dem Antilibanon.
(1966). 52 5., 27 Abb. im Text, 4 Skizzen, 2 Profile, 2 Karten, 36 Bilder im Anhang.
ISBN 3-88009-002-5 vergrifien
PACHUR, Hans-Joadiim
Untersuchungen zur morphoskopischen Sandanalyse.
(1966). 35 5., 37 Diagr., 2 Tab., 21 Abb.
Preis: DM 5,—-— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009—003-3

Arbeitsberichte aus der Forsdmngsstation Bardai/Tibesti.
I. Feldarbeiten 1964/65.
(1967). 65 5., 34 Abb., 1 Kte.
ISBN 3-88009-004—1 Vergriifen
ROSTANKOWSKI, Peter
Siedlungsentwidslung und Siedlungsformen
in den Ländern der russischen Kosakenheere.
(1969). 84 5., 15 Abb.‚ 16 Bilder, 2 Karten.
Preis: DM 15,—— zuzüglidm Versandspesen.
ISBN 3-88009-005-X

SCHULZ, Georg
Versuch einer optimalen geographischen Inhaltsgestaltung
der topographisduen Karte 1 : 25 000 am Beispiel eines Kartenausschnitt:
(1969). 28 5., 6 Abb. im Text, l Kte. im Anhang.
Preis: DM 10,— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-006-8

I
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
II. Feldarbeiten 1965/66.
(1969). 82 5., 15 Abb., 27 Fig., 13 Taf., 11 Karten.
Preis: DM 15,-— zuzüglidm Versandspesen.
ISBN 3-88009-007-6

JANNSEN, Gert
Morphologische Untersuchungen im nördlichen Tarso Voon (Zentrales Tibesti).
(1970). 66 5., 12 S. Abb., 41 Bilder, 3 Karten.
Preis: DM 15,-—— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-008-4

JÄKEL, Dieter
Erosion und Akkumulation im Enneri Bardague—Arayc’: des Tibesti—Gebirges
(zentrale Sahara) während des Pleistozäns und Holozäns.
Arbeit aus der Forschungssration Bardai/Tibesti.
(1971), 55 5., 13 Abb., 54 Bilder, 3 Tabellen, 1 Nivellement (4 Teile),
60 Profile, 3 Karten (6 Teile).
Preis: DM 20.-—- zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-009-2

MÜLLER, Konrad
Arbeitsaufwand und Arbeitsrhythmus in den Agrarlandschaflen
Süd- und Südostfrankreichs: Les Dombes bis Bouches-du-Rhone.
(1971). 64 5., 18 Karten, 26 Diagramme, 10 Figuren, zahlreiche Tabellen.
Preis: DM 25.—— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-010-6

Im Selbsrverlag des Institutes für Physische Geographie der Freien Universität Berlin



|00000003||

Peter Jürgen Ergenzinger

Das Gebiet des Enneri Misky im Tibesti-Gebirge, Republique du Tchad
Erläuterungen zu einer geomorphologischen Karte 1 : 200 000



|00000005||

BERLINER GEOGRAPHISCHE ABHANDLUNGEN

Herausgegeben von Gerhard Stäblein, Georg Iensd'n, Hartmut Valentin, Wilhelm Wöhlke

drifileitung: Dieter Iäkel

Hefi 23

Peter Iürgen Ergenzinger

Das Gebiet des Enneri Misky
im Tibesti=Gebirge‚

Republique du Tclxacl
Erläuterungen

zu einer geomorpbologisdxen Karte
1: 200 000

Arbeit aus der Forsdmngsstation Bardai/Tibesti

(6 Tabellen, 24 Figuren, 24 Photos, Z Karten)

1978

Im Selbstverlag des Institutes für Physisdie Geographie der Freien Universität Berlin
ISBN 3-88009-022-X



|00000006||

Vorwort

Unterstützt durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft1 und dank dem Einsatz der Mitarbeiter2 der
Außenstelle Bardai/Tibesti war es mir zusammen mit
Ullrich BÖTTCHER möglich, in der Zeit vom 20. 4.
bis 25. 7. 1966 und zusammen mit Dieter LUCK vom
20. 3. bis 10. 6. 1968 geomorphologische Untersud'iun—
gen im südlichen Vorland des Tibesti und im nördlichen
Tschadbecken in der Republik Tschad durchzuführen.
Die vorliegende Arbeit ist ein Ausschnitt aus den unter
der Leitung von Herrn Professor Jürgen HUVER-
MANN an der Außenstelle Bardai des Geomorphologi-
sehen Laboratoriums der Freien Universität im Tibesti
durchgeführten geomorphologischen Untersuchungen.
Die Anregungen und die vielfältige Kritik durch Prof.
HÖVERMANN prägten diese Arbeit. Dafür gilt ihm
vor allen anderen Mitgliedern des Berliner II. Geogra-
phischen Instituts mein Dank.
Die geomorphologische Übersichtskarte ist der Kern
meiner im Jahre 1971 im Fachbereich für Geowissen-
schaPten der Freien Universität vorgelegten Habilita—
tionsarbeit: „Das südliche Vorland des Tibesti — Bei-
träge zur Geomorphologie der südlichen zentralen Sa—
hara“. Den Herren Kam-Ing. Joachim SCHULZ und
dem Zeichner Rainer WILLING bin ich sehr verpflich-
tet für die langwierige Umsetzung meines Entwurfes in
eine Spezialkarte.

1 Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für Rei-
sebeihilfen und ein Habilitationssripendium.

3 U. BÖTTCHER, G_. BRUSCI'IEK, J. GERIVIER, K.
GROTH, Dr. G. JANNSEN, W. KUHFUSS, D. LUCK
und Dr. H.-G. MOLLE mit den Tubbu-Helfern AHAM—
MAD, ALAFI, HAI und SIDI.

Als Auszug einer Habilitationsschrifl
auf Empfehlung des Fachbereichs 24 Geowissenschaflen

der Freien Universität Berlin
gedruckt mit Unterstützung

der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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1. Einleitung

1.1 Geomorpbologisdae Fragestellungen
Ausgangspunkt für die Untersuchungen war die Frage
nadi den Beziehungen zwisdien den Erosions- und Ak-
kumulationsvorgängen im Tibesti und den korrelaten
Vorgängen im Vorland bzw. in dem ansdiließenden
Becken. Das Untersuchungsgebiet „Misky-Vorland“
wurde dazu nadi eingehenden Karten- und Luf’cbild-
studien auf Grund folgender Beobachtungen aus-
gewählt:
1. Als Leitbahnen und Zeitmarken der Erosion und Ak—
kumulation finden sich im Einzugsgebiet des Enneri
Misky3 bis zum Gebirgsrand die für das Tibesti typi-
schen Akkumulationsterrassen.
2. Die Enneris Misky und Oudougue enden heute in
Endpfannen nahe Edring. Südlich von Edring läßt sid1
ein heute trocken liegendes weiterführendes Talnetz im
Gebiet des Enneri Domar erkennen.
3. Nach den topographischen Karten verläuft der Enneri
Domar bis zur Piste Largeau-Zouar. Südlich der Piste
führt ein breites Sohlental zur Falaise d’Angamma und
endet hier in 330 m Höhe hoch über dem Boden der"
südlich angrenzenden Bodele bei Kichi—Kichi. Auf
Grund dieser Beobachtungen war im Misky-Gebiet eine
Verknüpfung zwischen den pluvialzeitlichen Talauf—
sduüttungen und den pluvialzeitlichen Seeständen im
Tschadbecken zu erwarten.
Um innerhalb des Untersuchungsgebietes fremdbürtige
und lokale Einflüsse zu unterscheiden, wurde eine mög—
lichst umfassende geomorphologische Übersichtskartie-
rung angestrebt. Der Schwerpunkt der Kartierung war
die Aufnahme der Skulpturformen im weitesten Sinne.

1.2 Vorbemerkungen zum Entwurf der geomorpholo-
gischen Übersichtskarte

Das Ziel einer geomorphologischen Übersichtskarte ist
die Darstellung einer möglichst umfassenden Bestands-
aufnahme der Oberflächenformen. Eine derartige Auf-
nahme kann nicht rein „physiognomisch“, ohne eine
Gewichtung der unterschiedlichen Aspekte der Ober-
flächenformen durchgeführt werden. Wie ERGENZIN—
GER und JANNSEN ( 1969, in dieser Arbeit befindet
sich auch eine ausführliche Literaturliste) ausführten,
wurden in den veröffentlichten Entwürfen von geomor-
phologischen Karten nach und nach alle Aspekte der
geomorphologischen Analyse als Leitlinien der Klassi-
fikation und Abbildung benutzt. Klassifiziert man die
geomorphologischen Karten nach ihrer vornehmlichen
Aussage, d. h. nach dem Kriterium für welche Tat-
bestände Flächenfarben benutZt werden, so lassen sich
folgende Typen geomorphologischer Karten unter-
scheiden:

3 Die Schreibweise der Ortsnamen erfolgt nach der franzö—
sischen topographischen Übersichtskarte 1 : 200 000.

a) Morphographische Karten: In Flächenfarben wer-
den Reliefenergie, Böschungswinkelklassen oder Hö-
henschichten dargestellt und damit morphometrische
Eigenschaften der Oberflächenformen abgebildet.
b) Chorologisdi-geomorphologische Karten: Es wer-
den komplexe Raumeinheiten, geomorphologisch defi-
nierte Landschaften wiedergegeben, wie z. B. „Schol-
lengebirge“, „aride Gebirge“ oder „nival—glaziale Ge-
birge“.
c) Petrographisch-geomorphologisdie Karten: Der Ein-
fluß des Gesteins auf die Oberflächenformen wird als
dominant angesehen und entsprechend diesem Ansatz
werden die petrographischen Verhältnisse in Flächen-
farben wiedergegeben.
d) Strukturell-geomorphologische Karten: Vorwiegend
in Schwarz—Weiß werden die tektonisdi-strukturellen
Eigenschaften abgebildet.
e) Chronologisch-geomorphologische Karten: Durch
Flächenfarben bevorzugt, wird die Zeit der Anlage
bestimmter Formen dargestellt. Da noch wenig Zeit-
bestimmungen vorliegen, ist dieser Ansatz abseits der
Akkumulationsgebiete erst selten durchgeführt worden.
f) Dynamisch—geomorphologische Karten: Es wird ver-
sucht, bestimmten Prozeßgefügen Areale zuzuordnen
und diese in Flächenfarben abzubilden.
g) Skulpturell-geomorphologische Karten mit dem
Ziel, die durch die klimatisch-geomorphologischen Ana—
lysen gewonnenen „morphogenetischen“ Erkenntnisse
in Kartierungseinheiten zusammenzufassen und in der
Karte durch Flächenfarben wiederzugeben.
Es gibt somit, wie bereits PASSARGE (1914) in dem
ersten geomorphologischen Atlas zeigte, nicht die
geomorphologische Karte, sondern entsprechend den
verschiedenen Aspekten der Analyse der Oberflächen-
formen verschiedene geomorphologische Kartentypen.
Nach der Fragestellung der Untersuchungen müssen in
der geomorphologischen Übersichtskarte des Misky-
gebietes im südlichen Vorland des Tibesti die Skulptu—
rellen Aspekte vorrangig, d. h. in Flächenfarben, ab—
gebildet werden. Damit bestand die Aufgabe, für die
Legende und die Geländeaufnahme maßstabsgerechte,
kategorisch geordnete Kartierungseinheiten aufzustel-r
len. In Anlehnung an die Versuche zu geomorphologi-
schen Karten in Mitteleuropa wurden im Untersu-
chungsgebiet verschiedene „morphogenetisch“ einheit—
lidie Formenbereiche unterschieden:
a) fluvialer Formenbereich
b) äolischer Formenbereich
c) limnischer Formenbereich.
Zur weiteren Untergliederung des fluvialen Formen—
bereichs wurden die Vorschläge von HUVERMANN
(1963, 1967) aufgegriffen. Bei diesem Ansatz lassen
sich im Untersuchungsgebiet noch folgende fluviale For-
menbereiche unterscheiden:
aa) XVüstensehluchtenbereich
ab) Spülflächenbereich
ac) Pedimentbereich.
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Damit ist der Rahmen für die Klassifikation der Skulp-
turformen des Untersuchungsgebietes abgesteckt, und
es gilt innerhalb der Formenbereiche die versdiiedenen
Kartierungseinheiten zusammenzustellen.
Als Grundlagen wurden für die geomorphologische
Übersichtskarte die vorläufigen topographischen Über-
sichtskarten 1:200 000 (Minute photogrammetrique:
Feuille Oudougue, 1957; Fond topographique, Type
region desertique Feuilles NE 33 - XVIII, 1964, NE
33 - XII, 1964, Institut Geographique National, Paris,
Annexe Brazzaville) benutzt. Diese Karten enthalten
stellenweise sehr detaillierte Formbeschreibungen durch
Raster und Signaturen, aber kaum Höhenangaben und
keine Höhenlinien. Um eine möglichst umfassende Be—
standsaufnahme durchzuführen, mußte deshalb beim
Karrieren und als Grundlage für die Spezialkarte auf
die Luftbilder des Institut Geographique National
(Paris) zurüdsgegriffen werden. Sie sind in K0pien für
das gesamte Untersuchungsgebiet im Maßstab von etwa
1 : 45 000 bis 1 : 50 000 am Institut für Physische Geo—
graphie vorhanden. Es wurden die Serien NE 33 -
XXIV, NE 33 - XVIII und NE 33 - XII bearbeitet.
Zum Entwurf der geomorphologischen Übersichtskarte
wurden jeweils 12 Luftbilder maßstabsgerecht auf
1 : 100 000 verkleinert, zu einem Mosaik zusammen-
gefügt, erneut photographisch aufgenommen und in
Anpassung an die topographische Übersichtskarte
1:200 000 auf diesen Maßstab verkleinert. Die auf
1 :200 000 verkleinerten Mosaikteile wurden zu grö—
ßeren Einheiten (halbe Größe der topographischen
Übersichtskarten) verbunden und auf einer Holzplatte
festgeleimt. Durd1 dieses Vorgehen entstand einerseits
eine gute morphographische Grundlage und anderer-

2. Regionaler

2.1 Topographische Übersicht
Einen guten t0pographisd1en Überblick vermitteln die
Blätter der Internationalen Weltkarte: NF 33 Djado,
NF 34 Tibesti Est, NE 33 Bilma, NE 34 Largeau.
Das Einzugsgebiet des Misky—Oudougue-Systems reicht
vom Emi Koussi im Osten bis zum Rand des Tarso
Yega im Westen und bis zum Tieroko im Norden. Die
höchsten Berge des Einzugsgebietes erreichen knapp
3000 m Höhe, allein der riesige Schild des Emi Koussi
ist über 3400 rn hoch. Das südlidie Gebirgsvorland hat
am Gebirgsrand bei der Guelta Tougouma oder am
Südwestfuß des Emi Koussi eine Höhe von 650 m und
erniedrigt sich gegen Süden bis zu den Strandwällen am
Nordrand der Bodele auf etwa 340 m Höhe über N. N.
Die Autopiste Largeau-Zouar teilt das kartierte Gebiet
etwa in eine nördliche und eine südliche Hälfte (vgl.
Fig. 25). Die Piste verläuft von Largeau her am Süd-
rand der Schichtstufen von Borkou bis zur Schotter-
platte Yangaro. Die Schotterplatte erstreckt sich zwi—
schen den nördlichsten Gebieten der Bodele im Osten
bis zum Sohlentalabschnitt des Enneri Domar im We-

seits ergab sich die Möglidrkeit, die im Maßstab
1 : 45 000 im Gelände kartierten Details unschwer in
die verkleinerten Luftbilder zu übertragen. Die Paß-
genauigkeit der Entwürfe ist im Gebiet der Rumpf-
flächen des Vorlandes naturgemäß wesentlich besser
als im Gebirge. Hier summieren Sid‘l die Fehler vor
allem an der örtlich bis 300 m hohen Falaise de l’Aguer
Tai.
Auf eine gesonderte Darstellung der Gesteinsverhält-
nisse mußte in der geomorphologisdien Übersid'itskarte
verzichtet werden. Hinweise auf die Gesteine ergeben
sich aber aus dem Grundrißverlauf der möglidist um-
fassend abgebildeten Gewässerbahnen, aus der Ver-
breitung der Schichtflächen (Darstellung in der Karte:
grobes graues Raster), bzw. den Rumpfflächentypen
(Pedimente im Schiefer, Spülfläd-ien im Sandstein).
Die tektonisch—strukturellen Einflüsse, das „Gerüst“
der Oberflächenformen, werden überwiegend durdm
schwarze Zeichen wiedergegeben.
Für die einzelnen Formenbereiche werden in Anlehnung
an Vorschläge der IGU-Subkommission für geomor—
phologische Karten jeweils bestimmte Farbtöne be—
vorzugt:
limnischer Formenbereich -— blaue Farben
äolischer Formenbereich — gelbe Farben
fluviale Formenbereiche

Wüstensd'iluditenbereidi -— türkisgrüne Farben
Spülflächenbereich — rote Farben
Pedimentbereich -— olivgrüne Farben

Innerhalb der verschiedenen Formenbereiche werden
die untersdiiedlichen Formungsareale und die verschie-
denen Epochen ihrer Anlage durch Farbvariationen
und Abstufungen der Farbintensität dargestellt.

Überblick

sten und liegt 30 bis 40 m hOd‘l über dem benachbarten
Boden der Bodele. Die Piste ist etwa an der Nord—
grenze der Schotterplatte Yangaro angelegt und quert
den Enneri Domar an der Grenze zwisdien dem
Schlucht- und dem Sohlentalabschnitt. Weiter im We-
sten verläßt die Piste die kiesbedeckten Flächen und
führt zwischen dem Rond Point de Gaulle und dem
Ehi Atroun über eine unzertalte Vorlandfläd-ne. Süd-
lich der Piste ist im Gebiet der Landschaft Mohora die
Vorlandfläche vorwiegend felsig ausgeprägt. Hier er-
heben sich über die Vorlandfläche lateritverkrustete
Reste einer höheren, älteren Rumpffläche.
Vom Rond Point de Gaulle aus gibt es eine schlecht
markierte Piste nach Norden zum Gebirgsrand bei Tou—
gouma. Sie verläuft über die Vorlandfläche, quert die
Endpfannenkette des Enneri Oudougue oberhalb der
Mulde von Edring und führt in weitem Abstand zwi-
schen Oudouguc’: und den Inselbergen Nangara Daho
zur Durchbruchsschlucht des Enneri Misky bei der Ge-
birgsrandverwerfung. Das Tal des Misky verläuft für
eine kurze Strecke parallel zur Gebirgsrandverwerfung,
an der Naht zwisdien Sandstein und Schiefer, und ver—



zweigt sid: bei Batada in mehrere Nebentäler. Die west-
lichen Zubringer entwässern die Bruchstufe Aguer-Tai
und den Ostabfall des Tarso Yega, die nördlichen kom-
men aus dem Gebiet des Tieroko und die üstlidien Ne-
bentäler werden von Niederschlägen im Ostflügel des
Tibesti zwischen Emi Koussi und dem Tarso Longo
gespeist.
Abseits des Gebirgsrandes ist das gesamte engere Un-
tersuchungsgebiet menschenleer. Durd: Zufall wurde
uns während der ersten Feldarbeiten im Süden nur der
Brunnen „Moraha Todi“ bekannt, der bei unserem
zweiten Aufenthalt nach eineinhalb Jahren aber bereits
wieder aufgelassen war. Im Süden befinden sich die
nächsten Brunnen am Nordrand der Boddle bei Kichi-
Kichi, im Südwesten gibt es Brunnen zwischen Tougou-
mala und Dian Erdd.

2.2 Geologische Übersicht
Die letzte Zusammenfassung des Kenntnisstandes über
die Geologie des Tibesti verfaßte G. BRUSCHEK
(1974).
Der Kartenausschnitt liegt, wie bereits die vorläufige
geologische Ubersidntskarte von Borkou-Ennedi—Tibesti
im Maßstab 1 : 1 000 000 (WACRENIER et al.‚ 1953)
belegt, im Grenzgebiet zwischen dem Sherdabedten im
Westen und dem Erdibecken im Osten. Nur in dem von
DALLONI erkannten I„Minne-Fenster“ treten kristal-
line Gesteine des „Tibestien inferieur“ und des „Tibe-
stien superieur“ am nördlichen Kartenrand zu Tage.
Das „Misky—Fenster“ entstand durch die Abtragung
der Sedimentgesteine im nördlichen Winkel zwischen
Sherda- und Erdibedren. Die nur schwach metamorphi-
sierten, gefalteten präkambrischen Schiefer des Tibe-
stien superieur enthalten neben tonigen und kalkhalti—
gen Schiefern überwiegend feinsandige Schiefer stark
wechselnder Mächtigkeiten. Nach den Beobachtungen
von DALLONI (1934) und von WACRENIER (1956)
kam es bei der intensiven Verschieferung nur zur Ent-
widtlung von epizonalen Metamorphiten. In Phylliten
entstanden Serizit und Epidot, ganz selten Biotit. Die
Faltung schuf sehr enge lauggestredste Falten. Im Mis-
ky-Fenster lassen sich zwei bevorzugte Richtungen der
Faltenachsen unterscheiden: Nordost-Südwest und
NordwestsSüdost. Jüngere Intrusionen von Alkali-
Kalk-Graniten bildeten nur kleine Plutone. Die Auf-
lagerungsfläd-le der kambro-ordovizisdien Sandsteine
ist am Westrand unter der Stufe von Aguer Tai auf-
geschlossen. Die Grenzfläche wird von einer Rumpf-
fläche gebildet. lWie bereits vINCENT (1963) be-
schrieb, sind die Schiefer nahe der Schnittfläche kaolini—
tisch verwittert. Diese präkambrische Verwitterungs-
decke wird stellenweise bis über 8 m mächtig.
Durch die Kartierungen von französischen Erdülgeolo-
gen im südlichen Erdi—Kufra-Bedten sind die älteren
Auffassungen über die GeoIOgie der Sedimentgesteine
revidiert worden. DE LESTANG (1965) vergleicht die
Sedimentgesteine des Erdi-Bedsens mit den Sediment-
gesteinen des Diadobedtens und lehnt sich auf Grund

der guten faziellen Übereinstimmungen weitgehend an
die im Djadobecken durch PLAUCHUT und FAURE
(1960) erarbeitete Gliederung an.
Im Kartenaussdlnitt beginnen die kambro-ordovizi—
schen Sandsteinserien im Liegenden mit Konglomerat-
bänken aus Quarzkies und lokal aus hell gebleichtem
gerundeten Schieferkies (vgl. Fig. 1). Der liegende kon-
glomerathaltige Arkosesandstein ist bis zu 3 m mächtig.
Die gesamte untere Serie ist etwa 350 In mächtig und
besteht in der unteren Hälfte aus wohlgebankten gelb-
roten Sandsteinen mit zwischengelagerten Siltstein—
bänken. Darüber lagern dickbankige odserfarbene
Sandsteine mit Grobsand- und Quarzkieslagen. Die
mittlere Serie ist nur 20 bis 30 m mächtig und besteht
aus hellen weißgrauen Feinsanden. Die oberste Serie
der kambro-ordovizischen Sandsteine ist 200 bis 300 m
mächtig und wird von rotbraune]: mittel- bis grobkör-
nigen Sandsteinen mit häufigen Schräg- und Kreuz-
schichtungen gebildet. In den untersten Teilen der
oberen Serie kommen stellenweise bis zu mehrere Meter
mächtige Ton- und Siltsteinbänke vor. An der Ober-
kante dieser Bänke sind Lagen von ‚Herluuie‘ zu
finden.
Im Gebiet der Zeugenberge des Ehi Gidaha stehen graue
sandige Siltsteine an, die nach DE LESTANG (1965)
dem Silur zuzuordnen sind. Diese Siltsteine bilden den
Untergrund der östlichen benachbarten Schichtstufe

Fig] Sehematisohes Profil der Sedimentgesteine des Hiskyvodendes
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Atchibanna-Ehi Kourri und keilen gegen den Emi
Koussi nach Norden hin aus. Am NO-Fuß des Emi
Koussi werden die kambro-ordovizisdien Sandsteine
direkt von den graugrünen oder rotvioletten Silt— und
Sandsteinen des Unterdevon überlagert.
Im Gebiet des Kartenausschnitts besteht eine Sdiicht-
lüdse zwischen dem Paläozoikum und dem Känozoi-

kum. Eine Zwischenstellung können vielleicht die Mis-
ky—Sandsteine einnehmen, die nördlich von Bini Erde
anstehen.
Die känozoischen Sedimentgesteine, d. h. die tertiären
und quartären fluvialen, äolischen und limnischen Se—
dimente werden im Zusammenhang mit den betreffen-'
den Oberflächenformen beschrieben.

3. Erläuterungen zur geomorphologischen Übersichtskarte

3.1 TektonisdJ-struletmelle Analyse

Durch die tektonisch—strukturelle Analyse sollen die in
enger Abhängigkeit von Tektonik und Gesteinsverhält-
nissen erzeugten Oberflächenformen erfaßt werden.

3.1.1 Rohformen

„Rohformen“ sind die durd1 endogene Kräfie verur-
sachten Oberflächenformen. Im Idealfall sind sie mit
Hilfe der tektonischen Formenanalyse als durd1 Ab-
tragung bzw. Aufschüttung wenig modifizierte Aus-
gangsformen der Reliefentwicklung zu rekonstruieren.
Innerhalb der Rohformen lassen Sidl nach WEBER
(1967) zwei Gruppen unterscheiden: die endogen-kine-
tisch und die endogen—magmatisch verursachten Ober-
flächenformen.
Die Phase der tektonischen Wölbung des Tibestigebir-
ges wurden im Zusammenhang mit den benachbarten
Synklinalen durch KLITZSCH (1965 und 1970) un-
tersucht und im größeren Zusammenhang dargestellt.
Wie die Übersiditskarte von WACRENIER et a1.
(1958) belegt, sind innerhalb des Untersuchungsgebie—
tes Verwerfungen häufig. Die endogen angelegten Roh-
formen sind jedoch nur noch durch die Analyse der aus
ihnen hervorgegangenen Strukturformen zu rekonstru-
ieren. Ein gutes Beispiel für diese Verhältnisse ist der
Gebirgsrand zwischen Tougouma und Ehi Koui (süd-
westlid-i von Bini Erde). Hier wurden einzelne Schollen
vertikal verstellt. Es entstanden Bruchschollen, die durch
die anschließende differenzierte Abtragung heute in
Form von Schichtrippen sich über die gebirgswärts an-
schließenden Gipfelfluren der Schiefer erheben.
Die Bruchlinie der Falaise de l’Aguer Tai streicht von
Nordwest nach Südost und verläufl: somit etwa senk-
red-nt zu der Gebirgsrandverwerfung. Der Verlauf der
Bruchlinie ist durch die Abtragung der Bruchstufe mor-
phologisch nicht mehr genau zu erfassen. Durch die Ver-
tikalbewegung entlang der Verwerfung wurde das ge-
samte Gesteinspaket bis zum Gebiet des Enneri K6
(Oudougue) als Pultscholle gehoben.
Die beherrschenden tektonischen Bewegungsformen wa-
ren im südlichen Vorland des Tibestis Blattverschiebun—
gen. Durch horizontale Verschiebungen wurden vor
allem in der Scharnierzone zwischen Erdi- und Sherda-
hecken, d. h. im Gebiet des Enneri Domar, einzelne
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„Verschiebungsschollen“ kilometerweit horizontal ver-
schleppt. Dies läßt sich am besten im Gebiet der Mulde
von Edring belegen. Sie ist am rechten Rand in der
geomorphologischen Übersichtskarte abgebildet. Die
Mulde von Edring liegt heute im äußersten Endpfan-
nengebiet der Enneris Oudougue und Misky. Durdu eine
von Nordnordost nach Südsüdwest verlaufende Blatt-
verschiebung wurde die fast kreisrunde Muldenstruktur
in zwei ungleich große Hälften getrennt. Der kleinere
östlid'xe Flügel ist gegenüber den vergleichbaren Punk-
ten des westlichen Flügels um drei Kilometer nach Nor-
den verschoben worden. Die Durchmesser der beiden
Muldenflügel betragen jeweils rund 5 km, d. h. wäh—
rend der Bewegung kann keine nennenswerte Vertikal-
verstellung aufgetreten sein. An den übrigen jeweils
Nord-Süd verlaufenden Verwerfungslinien des Domar-
gebietes läßt sich keine entsprechend einfache Analyse
durchführen (vgl. Abb. 17). Die Harnisd'ifläduen fallen
durchweg mit etwa 50° bis 60° nad-i Osten ein und an
der Oberfläche der Versdiiebungsschollen stehen stets
vergleichbare Sand-, Silt- und Tonsteine der mittleren
und oberen Serie der kambro—ordovizisdmen Serie an.
Eine Ausnahme bildet eine schmale langgestreckte Ver—
schiebungsscholle in 18° 45’ nördlicher Breite und
17° 33’ östlicher Länge. Hier treten zu engen Mulden
und Sätteln gefaltete Ton- und Siltsteine auf, die an
entsprechende Gesteine des Silur und Devon östlich des
Ehi Gidaha erinnern. Zwisd-ien dem Ehi Gidaha im
Osten und den Verschiebungssd-nollen des Domargebie-
tes gibt es in 18° 18’ östlid'ier Länge, nahe der Ost-
grenze der Scharnierzone zwischen den beiden Groß-
strukturen auch einen schmalen flachen Graben.
Durch punktförmige Wölbungen entstanden im Süd—
wesen des Untersuchungsgebietes in der Landschaft
Moraha Ringstrukturen. Die mehr oder weniger kreis-
runden Sattelwölbungen haben Durchmesser von einem
bis zu acht Kilometern und treten in Abständen von
etwa fünf Kilometern auf. In den Zwickeln zwischen
den Sattelwölbungen gibt es sdimale Muldenstrukturen,
in denen die Sedimentgesteine bis über 25° fallen. Hier
gibt es gefaltete Gesteinspakete zwischen den Wöl—
bungsstrukturen.
Sowohl die ringförmigen Sattelstrukturen wie die
Zwidtelmulden werden von einer alten Rumpffläche
mit lateritischer Verwitterung geschnitten. Die Tekto-
nik ist in diesem Gebiet somit älter als die Anlage dieser



Rumpffläche. Da in den anstehenden kambro-ordoviu
zischen Sandsteinen Evaporite fehlen, können, ähnlich
wie bei den Ringstrukturen in Nordmauretanien, nur
lokal aufdringende Magmenlcörper die Ursache für die
Ringstrukturen sein. Die Größe der einzelnen Struk—v
turen ist vergleichbar mit den kleinen Granitplutonen
im Bereich des Misky—Fensters.
Die meisten Verwerfungslinien sind morphologisch
nicht zu Vollformen herausgearbeitet worden. Eine
Abtragungsfläche überzieht in gleicher Höhenlage
bruchlos die Verwerfung und die Verwerfungen ma-
chen sich nur im veränderten Kluflnetz und durch die
Zerriittung im Bereich des Harnisch bemerkbar. Bei-
spiele für diese Verhältnisse gibt es im Gebiet der Nord-
ost—Südwest streichenden Verwerfungen auf der Über-
sichtskarte zwischen dem Enneri Noursao und dem
Enneri Misky. Im Streichen der Brud-Jlinien gibt es hier
in unregelmäßigen Abständen auf der Rumpffläche
Ianggestredste Berge mit einer zadcigen Kammlinie.
Derartige „Zadtenberge“ überragen auch östlich vom
Rond Point de Gaulle die Rumpffläche und stehen auch
hier in engem Zusammenhang mit Verwerfungslinien.
In beiden Gebieten wurden die Harnischfiächen und
ihre Umgebung durch Kieselsäureimprägnationen ört-
lich verfestigt. Diese Partien sind gegenüber der Umge-
bung morphologisch „hart“r und wurden durch die Ab—
tragung herauspräpariert. Diese „Zadcenberge“ sind
als Härtlinge Strukturformen, die in ihrer Anlage auf
Verwerfungslinien zurückzuführen sind.

3.1.2 Strukturformen
Nach A. PENCK (1894, 200) geht die Definition der
Strukturformen auf den Amerikaner LESLEY (1856)
zurüds, der auf Grund seiner Erfahrungen bei der to-
pographischen Aufnahme in den Appalachen unter—
schied zwischen „Strukturtopographie, wenn die gro-
ßen Züge der Landoberfläche konform den großen
darunter befindlichen Sd'cichtflächen verlaufen, und An—
tistrukturtopographie . . ." (Zitat nach A. PENCK,
1894, 200). Durch die strukturelle Analyse werden so-
mit die Anpassung an die Gesteins- und Lagerungs-
bedingungen entstandenen Strukturformen untersudit
und gegenüber den strukturunabhängigeu Skulptur-
formen abgegrenzt.
Wie in allen Gebieten mit wenig mächtigen Verwitte-
rungs- und Bodendecken ist es auch im Tibesti scheinbar
einfach, von den Oherflädienformen auf die Petrogra-
phie und umgekehrt, von der Petrographie auf die
Oberflächenformen zu schließen. Auf Grund derartiger
Beobad1tungen stellt GROVE (1960) fest, daß im Ti-
hesti die Oberflächenformen gesteinsbedingt sind. Nach
dieser Interpretation wären die Oberflädienformen des
Tibesti Strukturformen im weitesten Sinne des Begriffs.
Entsprechende Beobachtungen führten bei französischen
Geomorphologen dazu, in geomorphologisdien Karten
(z. B. ROGNON, 1967, Karte des Atakorgebietes
[1 :200 000] oder CABOT, 196?, Karte des mittleren
Logonegebietes [1 : 500 000]) die Gesteinsverhältnisse
als bestimmenden Faktor durch Flächenfarben ab—
zubilden.

Die Gleidisetzung von Petrographie und Oberflächen-
formen ist im Tibesti jedoch nicht generell zutreffend.
Dafür finden sich auch im südlichen Vorland bereits bei
einer Analyse der Übersichtskarte und der geologischen
Karte Belege. Beispielsweise sind in ein und demselben
Gestein örtlich flache, unregelmäßig gerundete abfluß-
lose Wannen zu finden, an anderen Stellen entstanden
Felder von gerichteten Windhödtern, in anderen Ge-
bieten gibt es unregelmäßigere Grundhöckerfluren. Es
gilt somit auf Grund einer genaueren geomorphologi-
schen Aufnahme zu entscheiden, inwieweit die Gleich-
setzung von Petrographie und Lagerungsverhältnissen
mit Oberflächenformen gerechtfertigt ist.
Die markanteste strukturgebundene Vollform ist die
am nordöstlichen Kartenrand erfaßte Falaise de l’Aguer
Tai (vgl. Abb. 1). Sie ist in ihrer Anlage eine Bruchstufe.
Durch die Abtragung des Bruchstufenhanges ist heute
der genaue Verlauf der Bruchlinie morphologisch nicht
mehr zu rekonstruieren. Aus dem Bruchstufenhang ent—
wickelte sich auf Grund der Gesteins- und Lagerungs—
verhältnisse ein Schichtstufenhang. Stufenbildner ist die
untere Serie der kambro-ordovizischen Sandsteine. Sie
überlagern mit einer Mächtigkeit von 150 bis 200 m
die liegenden Schiefer des „Tibestien supärieur“. Die
Schiefer bilden die geomorphologisch „weichen“ Ge-
steine der Schichtstufe. Der Stufenhang beginnt mit
einer messerscharfen Trauf und setzt sich aus drei Tei—
len zusammen (vgl. Fig. 2):
1. Felswände im Sandstein,
2. Haldenhänge im Schiefer,
3. zersd'inittene Übersdzlüttungs- und Akkumulations-

flächen im Schiefer.
Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, daß die Felswände
nur in den didsbankigen oberen Teilen der unteren Serie
durd'iweg entwickelt sind, während die unteren Partien
der unteren Serie, die aus wohlgebankten Sandsteinen
bestehen, häufig mit ihrer Hangneigung in die weiter
unterhalb anschließenden Haldenhänge des Schiefers
mit einbezogen wurden.
Eine Sonderstellung nehmen die außerhalb des Karten-
ausschnittes liegenden Nangara Daho (vgl. Abb. 21),
die Stufen am Westfuß des Emi Koussi und der Ehi
Atroun ein. Diese Berge und Stufen zeigen sowohl
charakteriStische Eigensdiafien von Inselbergen, wie
von Zeugenbergen (vgl. Fig. 3). Sie erheben sich mit
einem scharfen Fußknidt und Felswänden abrupt aus
den umgebenden Flächen.

Fig.: Fonnen das Stufenhangoa der Falaise delilguas Tai
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Die Wände werden von den rötlichen Sandsteinen der
oberen kambro-ordot'izisdnen Serie gebildet. Unter-
geordnet treten einzelne Tonsteinbänke auf, die in den
Wänden in Form von Leisten herauspräpariert wurden.
Den Übergang zwischen den Felswänden und den be—
nad1barten Flächen vermitteln Sdmittflächen. Sie haben
Böschungen von weniger als 5° und sind nur in der
Nähe von Flüssen von jüngeren Sedimenten YEI‘Sd‘lüt-r
tet. Die in den benadnbarten Fläduen anstehenden Sand-
steine sind stellenweise den feinkörnigen Sandsteinen
der mittleren Serie der kambro-ordovizisdlen Sand-
steine zuzuordnen. An diesen Stellen sind die Psammite
als ‚weiche Schidnten“ die Fläduenbildner, während die
grobltörnigen Sandsteine der oberen Serie die Stufen-
bildner sind. Die Deutung der Nangara Daho und des
Ehi Atroun als Zeugenberg wird allerdings durch fol-
gende Beobadatung eingesdn'änkt:
a) Im Gegensatz zu herkömmlichen Sdnidttstufenhän-
gen gibt es bei den Nangara Daho und dem Ehi Atroun
keine Untergliederung in geomorphologisd-i harte und
weidme Gesteine mit entsprechend untersdliedlichen
Hangteilen.
b) Nach WACRENIER et al. (1953) ist die Flädm, die
Nangara Daho und Ehi fitroun umgibt, in der geomet-
phologisch weichen mittleren Serie der kambro-ordo-
vizisdnen Sandsteine angelegt. Nach den Feldbeobadi-
tungen greifl: die Vorlandflädme gleichsinnig über die
verschiedenen geomorphologisch untersdxiedlich wider-
standsfähigen kambro—ordovizischen Serien hinweg
und hat damit Rumpfflächencharakter.
Auf Grund dieser Beobad1tungen sind der Bereida der
Nangara Daho und die Gebiete beim Ehi Atroun ty-
pische „Austausdaiandsdtafien“ im Sinne von MOR-
TENSEN (1949). Die an das Auftreten von harten
Gesteinen gebundenen Stufen erheben sid'n aus weit-
gespannten Sdmittflächen.
Wie bereits erwähnt, sind im Kartenaussd'initt die
Sehiehtkämme beschränkt auf das Gebiet des
Enneri Domar und den Bereid'l von Meraha. Allen
Sdlidatkämmen des Untersuchungsgebietes ist gemein»
sam, daß sie mit ihren steilen Stirnhängen Wände bil-
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den und ringsum von Sdmittflädnen umgeben sind. Die
harte hangende Schid1t, die zugleich den flad-ieren
Rüdthang der asymmetrischen Sd'nichtkämme bildet, ist
ofl: nur eine einzelne Tonsteinbank mit einer Mäditig-
keit von weniger als einem Meter.
Wie RATHJENS (1968) darlegt, sind in Trodtenkli-
maten in Sedimentgesteinen Strukturflächen weitflächig
zu erwarten. Die geomorphologische Übersidatskarte
zeigt, daß strukturgebundene Flächen im Miskyvorland
nur im Gebiet der Pultscholle Aguer Tai weit 1verbreitet
sind. Im allgemeinen gibt es als Kleinformen zwar
immer wieder auf einige Zehner von Metern eine An-
passung an einzelne Sandsteinbänke, aber insgesamt ge-
sehen, sind die Bösdmngsverhältnisse der Felsfläd1en
und der Vorlandflächen strukturunabhängige Schnitt-
flächen.
In Anpassung an die Gesteins- und Lagerungsverhält-
nisse entstehen durd: Abtragung nid1t nur struktur-
gebundene Vollfotmen, sondern auch strukturgebun-
dene Hohlformen. Zahlreiche Schluchten sind defini—
tionsgemäß als Strukturformen zu bezeichnen. Als Bei-
spiel für eine strukturgebundene Sdnlud'xt eignet sich der
Enneri Toyo, ein Zubringer des Enneri Maro im Nord-
westen der Übersichtskarte. Der Enneri Toyo verläuft
geradlinig in einer von Nordosten nad: Südwesten
streichenden Verwerfungslinie. Seine Sduludntsohle liegt
IÜ bis 30 m unter den benachbarten Felsflächen, die
Sdaludntwände haben Büsdnungen von über 50°. Das
Einzugsgebiet des Enneri Toyo beschränkt sidt auf die
benachbarten 2 bis 3 Kilometer. Soweit die Einzugs-
gebiete der Zubringer bis zu den mit einer geringmäch—
tigen sandigen Verwitterungsdedte verhüllten Felsflä-
chen im Südosten reichen, beginnen die Nebentäler als
mäandrierende Sohlentäler. Erst nahe der Haupt-
sctcht setzt sidzl die enge Bindung zwischen Kluflznetz
und Talgrundriß durch. Zunädnst verlaufen die Neben-
schluchten im Streid'len der Klüfte senkrecht zum
Haupttal von Nordwesten nada Südosten, um dann in
der Nähe der Hauptschludnt in den Nord- und Süd-
bzw. Ost— und West streichenden Kluflrichtungen einen
zidc—zach—förmigen Verlauf zu nehmen.
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Die pluvialzeitlichen Flußablagerungen des Enneri
Misky lagern im Gebiet von Domar in bis zu 30 m tie-
fen Sd-ilud-iten. Die Schluchten bilden ein bandförmiges
Schluchtnetz, das zwischen Edring und der Piste Lar—
geau-Zouar einen S—förmig geschwungenen Grundriß
hat (vgl. geomorphologische Übersichtskarte, Fig. 25
und Abb. 20). Das Grundrißmuster der Schluchten
kann, wie die entsprechenden Vorkommen südlich des
Brunnens von Moraha Todi und in Siniga nördlich des
Binem Arna belegen, in seiner Anlage nicht durdi Fluß—
erosion geschaffen worden sein. Der Grundriß des
Schluchtnetzes spiegelt vielmehr ein rautenförmiges
KluPcnetz mit konstanten Winkeln von 50° bis 70°
bzw. von 110° bis 130° wider, d. h. es ist ein typisches
Scherkluffnetz. Das Schluchtnetz entstand in einer tek-
tonischen Verschiebungszone mit Scherklüf’cen. Die li—
neare fluviale Erosion tastete nur einer tiefreichenden
Verwitterung entlang den Bewegungsflächen nach.
Die im Untersuchungsgebiet auftretenden struktur—
gebundenen Hohlformen kennzeidmet, wie die auf-
geführten beiden Beispiele belegen, eine Bindung des
Schluchtgrundrisses an tektonisch verursadite Klufl—
netze. Es gibt aber außer den strukturgebundenen
Schluchtgrundrissen mit ihren starren winkligen For-
men zahlreiche Beispiele für Schluchtgrundrisse mit
gerundeteren Formen. Wie ein Blidc auf den Grundriß
der Schluditen im Bereich der Pultscholle Aguer Tai
zeigt (vgl. geomorphologische Übersichtskarte, Fig. 25),
sind nicht alle Schluchten strukturgebunden. Struktur—
gebundene Schluchten entstanden nur dort, wo in der
Abdachungsrichtung zu Beginn der Tiefenerosion pas-
sende Klüfle angetroffen wurden. Naturgemäß ist die
Bindung der Nebenschluchten, die durd'i rückschreitende
Erosion vom Haupttal her entstanden, an die jeweili—
gen Kluffrichtungen sehr eng, während die Haupt-
schluchten häufig ihren gesdiwungenen Talgrundriß be-
haupten konnten.

3.2 Skulpturelle Analyse
Das Ziel der skulpturellen Analyse ist im Sinne der
theoretischen Ansätze der klimatischen Geomorpholo-
gie die Untersuchung der durdi klimatisch bedingte Ab-
tragungs- und Aufschüttungsvorgänge entstandenen
und entstehenden Skulpturformen. Die Untersuchungen
sollen die Skulpturformen erfassen, die zur Anlage be-
stimmter Skulpturformen führenden Vorgänge deuten
und die Zeit der Anlage bestimmter Skulpturformen
rekonstruieren.
Zur Lösung dieser Aufgaben werden folgende Prämis-
sen gemacht:
1. Es gilt das Prinzip des Aktualismus, d. h. die heute
wirkenden Vorgänge sind der Modellfall für ehemalige
Formungsvorgänge an Oberflächenformen.
2. Die heute vorhandenen Oberflächenformen sind das
Ergebnis einer Formungsgeschichte. Dies gilt seit den
Untersuchungen von MORTENSEN (1929) audi für
die Wüste. Seit der vermutlich tertiären Anlage der äl-
testen Oberflächenformen entstanden unter verschiede-

nen Klimabedingungen während des Tertiär, Pleisto—
zän und Holozän unterschiedliche Oberflächenformen.
Mit Hilfe der heutigen Abtragungs- und Aufsdiüttungs—
vorgänge lassen sich nur wenige in Formung bzw. in
Weiterformung begrifiene Skulpturformen erfassen
und von den älteren, in Umbildung begriffenen Formen
abgrenzen.
3. Durch eine Klassifikation von Formenbereichen, Ge-
bieten mit einheitlichen Formungstendenzen, lassen
sich bei hinreichend genauer zeitlicher Fixierung für be-
stimmte Epochen paläogeomorphologische Verteilungs—
gefüge rekonstruieren und somit Hinweise zur Paläo-
ökologie bestimmter Epochen erarbeiten.
Unter diesen Voraussetzungen und Vorstellungen sollen
im folgenden die in der geomorphologischen Über—
sichtskarte dargestellten Skulpturformen abgehandelt
werden.

3.2.1 Limnisch-marinerFormenbereich

Seit den Funden von fossilen Fisdiknochen und Muschel-
schalen durch NACHTIGAL (1881, II, 123) ist ein
ehemaliger See in der Bodele-Depression bewiesen (vgl.
Abb. 3). Weitere Fossilienfunde durch die „Missionen
Tilho“ (bestimmt durch GERMAIN, 1911, und PEL-
LEGRIN, 1919) und die „Mission Dalloni“ (bestimmt
durch ARAMBOURG, 1934, und AMOSSE, 1934)
bestätigten den ehemaligen Bodele-See“. Infolge der
Verbindung von Bodele und südlichen Tschadbecken
dIII‘Cl'l den Bahr el Ghazal wurde für den Bodele-See
stets eine Ernährung aus dem Süden erwartet. Als
erster vermutet DALLONI (1934, 139) auch eine Spei-
sung des Bodele-Sees durch Flüsse aus dem Tibesti.
Diese Vermutung konnte er jedoch nicht beweisen.
Die weiterführende Untersudiung dieser fossilen See-
becken verlangt eigentlich in Analogie zu den Fort-
schritten der modernen Ozeanographie eine systema—
tische Untersuchung der Zusammenhänge zwischen
Seebecken, Seewasser, Seefauna und Seeflora, sowie
den im Wasser sedimentierten Ablagerungen. Es ist da-
bei offensichtlid-i, daß für die Lösung der anstehenden
Probleme Hypothesen und Kenntnisse über Wasser-
und Sedimentzufuhr in den See und das jeweilige „See-
klima“ unumgänglich sind. Erste Ansätze zur Lösung

4 Die von ERGENZINGER und LUCK gesammelten Mol—
luskenproben wurden durch Prof. Siegfried IAECKEL be-
stimmt. Mit Ausnahme von zwei Landsdnnedten der Art
Semicolaria enthalten alle in der Bodele gesammelten Pro-
ben limnische Arten. Es überwiegen zwar Ufer- und Flach-
wasserbewohner wie Bellamya unicolor, Pila wemei, La-
nistes ovum, Biompbalaria sudnnica oder Segmentorbis an—
gustus, doch es gibt auch Bewohner des freien Seewassers
wie Cleopatm cyclostomoides. Melanoides tuberculata oder
die großen Musdieln der Gattung Aspatbaria. Nad1 den Er-
gebnissen der vergleichenden Untersuchung der Mollusken
des Tibesti lag die Grenze zwisd'ien den holarktischen und
den paläotropischen Arten zu Beginn des Holozäns nahe
dem Südrand des Tibesti (BÖ'I'I'CHER, ERGENZINGER,
JAECKEL, KAISER, 1972).
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der angeführten Probleme wurden in der Zeit bis 1970
insbesondere durch M. und S. SERVANT unternom-
men. Die politischen Schwierigkeiten in der Republik
Tschad machten jedoch weiterführende Untersuchun-
gen unmöglich.
Die vorliegenden Untersudiungen beschränken sich auf
stratigraphische Gliederungsversuche der limnisch—ma—
rinen Beckenablagerungen bzw. auf die kartographi-
sche Darstellung der fossilen Küstenformen.
Im dargestellten Ausschnitt der geomorphologischen
Übersid'itskarte dominieren innerhalb des limnisch-
marinen Formenbereichs akkumulative Strandbildun—
gen. Sie sind nur ein kleiner Ausschnitt der am Nord-
rand der Bodele zwischen Kichi—Kichi und Yangaro
entwickelten Strände. Ohne Unterbrechung läßt sich
in konstanter Höhe von 335 bis 340 m über NN ein
durchgehendes Strandwallsystem von den Barchanen-
feldern des südlichen Meuzenti bis zum Höhenpunkt
344 an der Piste Largeau—Zouar beobachten (vgl. Fig.
25). Diese Strandwälle bilden die Oberkante der Fa-
laise d’Angamma und begrenzen die Bodele gegenüber
dem südlichen Vorland des Tibesti. Entsprechend dem
Verlauf des Randes der Bodele schwingen die 335 bis
340 m hoch liegenden Strandwälle in ihrem Ost—West-
verlauf und pendeln zwischen 17° 54’ und 17° 33’
nördlicher Breite. Die südlichsten Vorsprünge liegen
jeweils in der Verlängerung von großen Zubringern
aus dem Tibesti, d. h. vor dem ehemaligen Mündungs—
bereich des Enneri Sherda/Maro und des Enneri Misky/
Oudougue. Zwischen diesen Mündungsbereichen flieht

das Strandwallsystem nordwestlich von Yago im Bogen
nach Norden. Im Osten biegt das 335 bis 340 m hoch
liegende Hauptstrandwallsystem nach zwei Kaps in
18° 00’ und 18° 11’ östlicher Länge nach Norden um
und umgürtet die über 350 m hoch liegende Schotter-
platte Yangaro. Bei der Piste Largeau-Zouar endet der
Hauptstrandwall und wird durch ein Kliff nach Nor-
den fortgesetzt. Erst in der Nische westlid1 Kassomli ist
auf 3 km Länge ein Strandwall abgelagert worden.
Nach der Position und dem Einzugsgebiet ändert der
Hauptstrandwall seine Form und seine Zusammen-
setzung. Von dem Misky-Kap der Falaise d’Angamma
nach Nordwesten bis zur Bucht von Yayo erhebt sich
der Hauptstrandwall als flacher, 2 bis 5 m hoher, san-
dig-hiesiger Wall über eine zur Bodele geneigte und bis
zu über einem Kilometer breite Strandplatte. Der
Strandwall ist hier selten als Doppelwall entwickelt.
Seine Böschung nach Norden ist etwas kürzer und
steiler als seine mit 5° bis 7o geneigte Böschung zur Bo-
dele'. Zwischen Meuzenti und Yayo im Westen und
zwischen dem Misky-Kap und dem Yangaro—Vorland
ist der Hauptstrandwall durchgehend aus mehreren
parallel laufenden Wällen zusammengesetzt (vgl. geo-
morphologische Übersichtskarte).
Im Abschnitt Misky-Kap bis Andebia sind die paralle-
len etwas tiefer liegenden Strandwälle in Form von
Strandhörnern dem Hauptstrandwall seewärts auf-
gesetzr (vgl. Abb. 10). Der Hauptstrandwall erhebt
sich mit einer Neigung von 7° bis 8° unvermittelt aus
dem benachbarten 20 bis 30 m tieferen ehemaligen See-
becken.

Tabelle I Morpbometrisdae Mittelwerte von Schotter— und Kiesproben der Strandwälle

Proz.-Anteile von Arithmetisches Mittel von
Proben- Bruch- Wind- Länge Breite Dicke : Dicke : Dicke : (Länge + 2X kleinste
Nr. kantern kantern mm mm mm Länge Breite Breite) Rundung

2X Didse Länge
Hauptstrandwall

46 —-— —- 19,5 13,6 6,2 0,31 0,46 2,78 0,411
45 2 — 19,0 14,1 5,5 0,29 0,39 3,11 0,392
44 6 —- 20,5 14,8 9,5 0,46 0,64 1,98 0,337
42 4 2 24,0 17,3 10,9 0,45 0,63 2,04 0,342
34 — 2 17,6 12,6 6,6 0,38 0,52 2,41 0,389
24 2 -- 30,7 22,2 13,5 0,44 0,61 2,09 0,443
55 — — 23,6 16,5 8,4 0,36 0,51 2,52 0,389
54 4 -— 19,6 13,6 6,6 0,34 0,48 2,57 0,309

6822 2 — 23,0 16,1 9,6 0,42 0,60 2,41 0,357
6822 2 —- 23,6 16,7 10,6 0,45 0,64 2,10 0,377

höhere Strandwälle
43 — -- 21,7 16,0 9,1 0,42 0,57 2,15 0,437
39 — — 21,4 15,5 8,2 0,38 0,53 2,34 0,389

tiefere Strandwälle
47 8 — 24,2 18,6 12,4 0,51 0,66 1,80 0,399
18 10 25 25,6 17,7 12,2 0,48 0,69 1,84 0,300
02 10 3 25,2 19,2 12,4 0,49 0,65 1,85 0,374

fraglich
73 6 3 21,6 1 6,0 11,5 0,54 0,72 1,71 0,290
20 13 s 40,7 30,2 21,5 0,53 0,71 1,72 0,332
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Um über Strandformung und Strandversatz Hinweise
zu bekommen, wurden entlang dem Hauptstrandwall
Kies- und Sandproben entnommen. Die Kiesproben
Nr. 46, 45, 44, 42, 34 (vgl. Fig. 25 und Tab. 1) ent-
stammen dem Kamm des Hauptstrandwalls in 340 m
Höhe im Umkreis der Bucht von Yayo.
In der Probenreihe 46, 45, 44, 42, 34 nimmt die Größe
der Längsachsen von den südlichen Kaps (Probe 45, 46
und 34) zu der Bucht nördlich und östlich von Yayo zu
(Probe 44, 42). Die gröbsten Quarzkiese und Sd'iotter
liegen somit im Mündungsbereich des Enneri Kolorhan.
Dieser Befund wird gestützt durch Beobachtungen über
die Befahrbarkeit des Hauptstrandwalles. Im Vorland
der Kiesplatte Yangaro und östlich und nördlich von
Yayo ist der Strandwall eine stabile Piste. Beim süd-
lichsten Kap des Miskydeltas sowie westlich des Pro-
benentnahmepunktes 44 (vgl. Fig. 25) im Deltabereich
des Sherda/Maro besteht der Strandwall aus lockeren
Kiesen und Feinsanden und ist schled'iter befahrbar. Das
Nährgebiet für die Quarzkiese der Strandwälle waren
offensichtlich nicht die großen allochthonen Ströme,
sondern die kleineren lokalen Zubringer. Sie transpor-
tierten die Quarzschotter und Kiese der Serirdedcen
bis an den Nordrand des ehemaligen Binnensees.
Nad1 Tab. 1 wird diese Ableitung audi gestützt durch
die Untersuchung der „Zurundung“ (CAILLEUX-IN—
DEX) und Abplattung. Die Zurundung nimmt inner-
halb der Probenreihe (46, 45, 44, 42, 34) wiederum so-
wohl von Probe 42 nach Probe 34 als auch von Probe 44
nach Probe 45 und 46 hin zu (vgl. Fig. 25) und erreidit
an der Südspitze des Miskydeltas (Probe 34) und nahe
der Südspitze des Sherda/Marodeltas jeweils ihre
höchsten Werte. Ein ähnliches Muster läßt sid1 auch
durch die in der Tab. 1 angeführten Abplattungsindizes
nadiweisen. Nach den morphometrischen Befunden ist
an der Falaise d’Angamma für die Zeit der Bildung des
Hauptstrandwalles im wesentlichen ein Versatz des
Strandwallmaterials von Westen nach Osten anzu-
nehmen.
Die Siebanalysen der Sandproben aus dem Haupt-
strandwallsystem (zur Lage der Probenentnahme vgl.
Fig. 25) ergeben innerhalb der verschiedenen Strand-e
wallproben keine wesentlichen Unterschiede. Insgesamt
gesehen haben die Sande der Strandwälle eine charakte-
ristische Korngrößenverteilung. Wie Kornsummen-
kurven im Wahrscheinlichkeitsnetz (Fig. 4) zeigen, ha-
ben alle Strandwallproben einen relativ hohen Anteil
an Feinkies (über 2 mm), der zwischen 10 und 60 %
schwankt und einen Mittelsandanteil (0,5 bis 0,2 mm)
von 30 bis 50 %. Der Sortierungswert nach TRASK ist
im allgemeinen größer als 1,50, die Strandwallsande
sind mäßig bis schlecht sortiert.
Nördlich und südlich des Hauptstrandwallsystems in
335 bis 340 m Höhe gibt es weitere Strandwälle und
Strandwallfelder. letztere sind vor allem im Gebiet
von Andebia, südlich der Schotterplatte Yangaro und
auf dem westlichen Teil des Miskydeltas verbreitet.
Hinzu kommen vereinzelte Vorkommen in einem etwa
6 km breiten Streifen nördlich der Falaise d’Angamma.

Diese Vorkommen bezeugen einen ehemaligen See-
spiegelstand von etwa 345 m über NN. Die sich ver-
sdineidenden Strandwallfelder und Nehrungen des
südlichen Andebia (vgl. geomorphologische Übersichts-
karte) belegen ebenfalls eine generelle Dominanz von
west—östlichen Küstenströmungen.
Tiefere Strandwallsvsteme kommen in größerer Aus—
dehnung in 325 und in 305 bis 310 m über NN vor.
Zwischen Meuzenti und Misky-Kap liegt der Strand-
wall in etwa 325 m Höhe auf dem unteren seewerti-
gen Ende der Schorre des Hauptstrandwalles, während
das 305 bis 310 m Strandwallsystem sich auf die Delta-
bösdiungen der Falaise auflagerte. Urtlich entstand in
der Bösd'iung eine schmale Abrasionsleiste. Diese Abta—
sionsleisten sind im Strandabschnitt nördlich von
Edinga über weite Strecken ausgebildet. Auf der etwa
300 m hohen Schorre wurde eine 14C-Bestimmung an
verkalkten Hölzern durchgeführt. Sie ergab ein mini-
males Modellalter von 4505 i 65 Jahren vor heute
(Hv 2890). Die zu dieser Zeit gebildeten Strandwälle
formen nordöstlich von Yayo Nehrungen, die eine re-
sultierende ost-westliche Küstenströmung in dieser
Bucht belegen.
Nod-i tiefere Strandwälle gibt es auf Grund der Höhen-
lage des Untersuchungsgebietes nur noch im Becken von
Kichi—Kichi in 270 bis 280 m über NN.
Die Strandwälle über und unter dem Hauptstrandwall
ähneln in Korngrößenverteilungen dem Hauptstrand-
wall. Die Proben K 47, 43 und K 39 zeigen, daß die
Kiese der höheren Strandwälle ebenso große Längs-
achsen (vgl. Tab. 1) und ähnlidie Abplattungen auf«
weisen wie die benad-ibarten Proben des Hauptstrand-
walles (K 46 und K 45). In beiden Strandwallsystemen
wurde offenbar das entsprediende lokale Quarzkies—
material aufgearbeitet.
Hinter dem Hauptstrandwall wurden örtlich in Lagu-
nen Stillwassersedimente abgesetzr. Es handelt sich um
grünliche bis graue, dünnbankige, tonreiche Silte, die
von einzelnen Feinsandlagen untergliedert werden. Die
Proben 28 und 12 zeigen, daß die gröbsten Flußsedi—
mente am Deltarand feinsandig sind (Medianwert:
0,2 mm, vgl. Fig. 4). Diese Sedimente sind nördlidi des
Misky-Kaps und im südlichen Andebia verbreitet. Sie
wurden allerdings durch die junge äOlISd‘le Abtragung
weitflächig ausgeblasen und stehen nur noch in einzel-
nen Yardangs an.
Im pluvialzeitlichen Mündungsbereich der Enneris
Sherda/Maro und Misky/Oudougue bildeten sich am
Rande des Tschad-Sees ausgedehnte Deltaflädien und
Deltaböschungen. Das Delta des Enneri Misky wurde
aus einem 8 km breiten Sohlental gespeist und beginnt
etwa 50 km nördlich des Misky—Kaps. Eingeengt zwi—
schen die Schotterflächen des Enneri Kolorhan im We-
sten und die Andebiafläche im Osten vermochte sich das
Miskydelta nur in der Form eines schmalen Kreissek-
tors zu entwickeln. Auf der Deltafläche sind beim
Misky zwei Bereiche zu unterscheiden. Entsprechend
den Verhältnissen in der Talsohle des Enneri Misky
liegen auch in der Deltafläche die jüngsten Akkumula—
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Fig.4 Kornsummenkuwen von fluvialen und limnischen Sandproben im Wahrscheinlichkeitsnetz
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tionen 1 bis 3 n1 unter den benachbarten Talsohlen—
flädnen. Diese jüngste Erosion und Akkumulation kenn-
zeichnet ein Gewirr von Mäandersdnlingen (vgl. Geo-
morphologisdie Übersichtskarte, Fig. 25). Die Mäander—
sohle ist auda im untersten Teil des Talzuges Mislcy/
lDornar südlich der Piste Largeau-Zouar verbreitet
und war die letzte Sdfiittung, die vom Tibesti her das
Delta erreichte. Typisd: ist für die Mäandersohle das
Vorherrschen von tonig—schluffigen Sedimenten, Sande
und Kiese treten nur untergeordnet auf. Die etwas hü-
her liegenden restlichen Teile der Deltaflädue sind von
einer Kieslesededse verhüllt. Audi diese Teile werden
von Mäandersdalingen durchzogen. In dem Sohlental-
abschnitt des Mislrnomar entsprit diesem Teil des
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Deltas eine über der Mäandersohle liegende kiesbededtte
Talsohle. Während dieser flteren Sd'nüttungsperiode
wurde das Delta vor allem nach Südwesten Ridrrtung
Kidli-Kichi vorgebaut. Eine Betradltung der Delta-
front, der Falaise d’Angamma, zeigt die zwei Phasen
des Deltaaufbaus: Nördlich von Kidfi-Kidfi, d. h. in
Verlängerung der älteren Sdlüttungsriditung bud'ltet
die Falaise etwas nach Südwesten aus und veranlaßte
dadurch die Anlage der Nehmngen nördlich von Yago,
das Misky—Kap bildete sich in der Verlängerung der
jüngeren Schüttung durch die Mäandersohle des Enneri
Domar.
Die Deltasedimente sind an der Deltafront zwischen
Yayo und Kichi-Kichi maximal etwa 100 n1 mädntig.
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Nach Westen und Osten nimmt die Sedimentmächtig—
keit parallel zum Anstieg der Oberfläche der unter-
lagernden Sandsteine rasd'r ab. Die Sedimentmächtig—
keiten verringern sich z. B. östlich des Misky-Kaps auf
weniger als 30 m. Hier lagern unter der Quarzkies-
lesedec‘ke vor der Deltafront örtlich ältere fluviale Ab-
lagerungen (vgl. Probe 29 und 30 in Fig. 4).
Die obersten und damit jüngsten Teile der Deltaschüt-
tung sind an der Deltafront 10 km westlich des Misky-
Kaps durch Winderosion über 30 m tief aufgeschlossen
(vgl. Abb. 4, 5, 6, 7). Der Zusammenhang zwischen
den hier mit 3° bis 9° zur Bodele hin fallenden flu—
vio—limnischen Deltasedimenten und den fluvialen
Akkumulationen des Enneri Misky/Domar wurde
zunächst nicht erkannt. Eine Geologenkommission
(BIZARD, BONNET, FREULON, de LAPPARENT,
VINCENT, WACRENIER, 1955) deutete die Delta-
sedimente als tektonisch verstellte fluviale Ablage-
rungen des Continental Terminal. Auf Grund der
überraschenden Knochenfunde und insbesondere durch
die Entdeckung des „Tschadanthropus uxoris“ stellte
COPPENS die Deltasedimente zunächst (1961) ins
Villafranchien. In einem jüngeren Aufsatz (1967) ver-
mutet er allerdings ein mittelquartäres Alter.
Die Deltasedimente wurden durch SERVANT, COP-
PENS, ERGENZINGER (1970) genauer beschrieben.
Sie überlagern entlang dem Nordrand der Bodele bis
zur Platte von Yangaro kambro—ordovizische Sand—
steine. Die ältesten Teile der Deltasedimente sind nicht
aufgeschlossen (vgl. Fig. 5). In den distalen Teilen der
Deltaböschung treten an der Basis von Windrücken
0,5 bis 1 m mächtige Diatomite auf. Von der Delta-
front her wurden sie durch bis zu 10 m mächtige feine
hellgraue schluffige Lehme überschüttet. Die mehrere
Zentimeter bis zu Dezimetern mächtigen Lehmbänke
sind reich an Fischknochen und enthalten Mollusken-
schalen. Es kommen einzelne poröse kalkverbadcene
Sandsteinklumpen vor, in denen sich Nester von Mol-
luskenschalen finden.
Die höchsten Teile der Deltafrontsedimente sind bis
zur halben Höhe der Deltafront in Form von über
15 m hohen Windrücken aufgeschlossen. Die Sedimente
sind insgesamt fast 25 m mächtig, sind warvenartig ge—
schichtet und bestehen aus einer rhythmischen Folge von
graugrünen Schluffen und pyroxenreidien Feinsand-
lagen. Alle 5 bis 10 cm, mandimal auch alle 20 cm, wird
die Folge durch braune Mittelsandlagen untergliedert
(vgl. Abb. 7). Während der Akkumulation kam es stel—
lenweise zur Erosion von einzelnen Rinnen. Quarzkies-
einlagerungen sind selten, in den obersten Teilen dieser
Abfolge gibt es bizarr geformte Kalkablagerungen. Die
zentimeterdicken Kalkplatten liegen diskordant auf
wenig steiler fallenden Sedimenten der Deltafront.
Oberflächlich sind sie verdeckt durch verschwemmte
Strandwallkiese. Die sandhaltigen Kalkkonkretionen
umgeben im Kern grobe Partikel wie Holz, Knochen,
Kies oder verklumpte Grobsande und erinnern an
Beach Rock-Bildungen. Die Vorkommen treten einheit-
lid’l in Höhen von 300 bis 310 m über NN auf. Im
Gebiet nördlich von Yayo gibt es in der entsprechenden

Höhe auf der Böschung der Falaise d’Angamma über
lange Strecken Reste eines Strandwalles. Im Gebiet der
winderodierten Deltasedimente hat der niedrigste
Strandwall eine Höhe von etwa 325 m. Die hier in
300 bis 310 m Höhe auftretende Verflachung der Delta-
böschung mit den bizarren Kalkkonkretionen ist in der
Anlage als eine dem 300 bis 310 m Strandwall korre—
late Schorre zu deuten. In dieser Phase war das Delta
bereits außer Funktion.
Die jüngsten Sedimente auf der Deltaflädie lagern an-
nähernd horizontal unter dem 335 m Strandwall. Es
handelt sich um grau-grüne Fein- und Mittelsande. Sie
kappen die tieferliegenden Sedimente der Deltabö—
schung und gehören zu den flachlagernden Ablagerun-
gen der Deltafläche.
Nach der geomorphologisdien Analyse vollzog sich die
jüngere Formung im Gebiet der Falaise d’Angamma,
d. h. im Mündungsgebiet des Enneri Misky-Domar, in
folgenden Schritten:
1. Das pluvialzeitliche Abkommen des Enneri Misky
bis zur Bodele verursacht ausgehend von dem Endsee
im Raum Kichi-Kichi rückschreitende Erosion bis in das
Gebiet der Mulde von Edring. Es entsteht das Schlucht-
netz von Domar.
2. Verbunden mit steigenden Seespiegelständen erfolgte
eine rasche Akkumulation des Miskydeltas vornehmlich
in Richtung Kid'Ji-Kichi mit rückschreitender Akkumu—
lation der Hauptterrasse im Miskyunterlauf.
3. Während des Hochstandes des „Mega Chad“ (be-
nannt nach GROVE, PULLAN, 1961) werden distale
Teile der Deltafläche überflutet. Es entstehen in dieser
Phase bei nachlassenden Abkommen des Miskys die
höchsten Strandwälle in etwa 345 m Höhe.
4. Diese obersten Strandwälle werden durch erneut
einsetzende Abkommen des Misky seitlich erodiert. Die
obersten Flußablagerungen unter dem Hauptstrand-
wall werden abgesetzt. Es entsteht in dieser jüngeren
Deltaphase das Südkap mit den obersten Deltafront-
ablagerungen.
5. Mit der Anlage des Hauptstrandwalles in etwa 335
bis 340 m Höhe endet die Zufuhr von Miskysedimen-
ten. Der Hauptstrandwall wurde an keiner Stelle mehr
vom Misky durchbrochen.
6. Bei jüngeren Oszillationen der Seespiegelstände mit
längeren Halten in 325, 305 bis 310 und 270 bis 280 m
Höhe erfolgte keine Erosion des Deltas durd1 den
Misky. Nur die lokalen Enneris am Ostrand der Kies—
platte Yangaro durchbrachen den Hauptstrandwall
und lagerten im ehemaligen Seebecken Schwemmfächer
ab. Während dieser Phasen erfolgten im Unterlauf des
Enneri Misky eine kurzfristige Erosion der Hauptter-
rasse und die anschließende Akkumulation der „Mä-
andertalsohle“ als eine Art rüchsdireitender Endpfan-
nenbildung.
Zur Datierung der Formungsabfolge wurden durch
SERVANT und ERGENZINGER an wichtigen Punk—
ten der winderodierten Deltafront Proben zur Bestim-
mung des 14C-Gehaltes entnommen. Augenblicklich
liegen folgende Bestimmungen vor (vgl. Tab. 2):
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Tabelle 2 “C-Besrimmnngen oon Proben der Feiaise d’Angemrne

Probe Nr. Lab. Nr. Material Modellalter B. P. Bemerkungen
K 10 (S) T 731 Sdmeckensdralen 9 260 i 140 Keine Rekristallisationen. Durch Hartwas-

sereffekt bis 1300 Jahr zu hohes Alter
K 7? (S) T ?'32 Kalksdrlamm 10 160 i 160
K 32 (S) Gif 1264 Kalkkonlsretionen 6 050 i 150
63 013 (E) Hv 2890 verkalktes Holz 4 505i 65

68 009 (E) Hv 3803 verkalkte Pflanzenreste 5 525 i 170
es 012 (E) Hv 3305 Kalkkonkretionen 6 115 s.- 105
es 019 (E) Hv 3806 Knochen, Apatit 3 200 i 435
6mm) 013333 “wie 0552;... ääfäiiiä „nassem...
(5) = M. SERVANT T = Trondheim
(E) = ERGENZINGER

Die vorliegenden Zeitmarken genügen nicht zu einer
genauen zeitlichen Bestimmung von Anfang und Ende
der einzelnen Formungsphasen. Wie Fig. 5 zeigt, ent—
stammen die beiden hödzlsten 1“(I—Alter den tiefsten
durch Winderosion aufgeschlossenen Lagen der jün-
geren Deltaaufsdrüttung. An der Wende Würm/Holo-
zän ist nadn diesem Befund die Phase 4, d. h. der Auf-
bau des jüngsten Deltaabsdmittes anzunehmen. Leider
ist es bislang nicht gelungen, die Zeit der Anlage des
Hauptstrandvvalles in 335 bis 340 m Hühe am Nord-
rand der Bodele zu bestimmen. Die jüngeren Daten ben
treffen Verkalkungen im Gefolge von tieferen See-
spiegelstünden Während der Phase 6. Als gesichertes
Datum ist die Kollagenbestimmung Hv 3809 anzuse-
hen. Sie datiert eine jüngere Transgression bis in eine
Hühe von etwa 300 m über NN. Zahlreid-Je neolithi-
sdzle Artefakte wie Steinbeile, Läufer- und Mahlsteine,
Keramiksc'herben und ganze Keramiktüpfe samt Fisch-
griitenresten sind auf dem Hauptstrandvvall verbreitet

Fig.5 Sehematieohes Profil der Falaiee d' Angamma
I'I'I

Gif = Gif—sur-Yvette
Hv = Hannover

(vgl. Abb. 11) und beweisen, daß diese Uferlinie Wäh-
rend des jüngeren Neolithikurns besiedelt war. Der in
Abb. 5 dargestellte Läuferstein entstammt dem 300 m
hohen Strandwall bei Probenpunkt 4? (vgl. Karte 1).
Die aufsitzenden, fest verhafleten Muschel- und Schneis-
kenschalen belegen eine Transgression am Fundplatz
Während des Neolithikums. Es kamen somit im Neo—
lithikum noch Seespiegelstände von über 300 m absolu-
ter Höhe vor. Dieser Befund stimmt mit den Beobach-
tungen von SCHNEIDER (1967) überein und ist
durch zahlreiche radiometrisdne Bestimmungen aus dem
Tsdnadbec'ken abzusichern.
Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen der
Beckensedimente durch M. und S. SERVANT (vgl.
Abb. 8 und 9) und in ungefährer Übereinstimmung mit
den für die Sahara insgesamt vorliegenden 1‘5‘IC-Illaten
(GEYH, JAKEL, 1974) lassen sich die vorliegenden
Beobachtungen über die Seespiegelsdmwankungen in der
Bodele in Fig. 6 zusammenfassen. Es ergeben sid1 dem-
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nach drei Seestadien. Maximale Seespiegelstände wer-
den in mindestens zwei Phasen in der Zeit Spätwürm
und frühem Holozän im „Megachadstadium“ an-
genommen 5. Die Bahr el Ghazal-Stadien führten ab
einer größeren Regression um 7000 B. P. mehrmals zu
Spiegelhühen um 300 m. Um 4000 B. P. kam es dabei
erneut zu einer stärkeren Regression. Die Austrock-
nung des Bodele—Beckens vollzog sich im sogenannten
EndseevStadium ab 2000 B. P. sukzessiv. Die fluvialen
Sedimente im Bahr el Ghazal, dem Verbindungskanal
zwischen dem nördlichen und dem südlichen Tschad-
bedsen, wurden nach M. SERVANT ab etwa 1760 B.
P. abgelagert. Bei Salal haben die jüngsten Flußabla-
gerungen ein Alter von 460 i 100 Jahren (I-Iv 2897,
Knochen).

3.2.2 Koliseher Formenbereich
Die äolische Formung dominiert heute im gesamten süd-
lichen Vorland des Tibesti. Die heute vorherrschende
Formung führte aber nicht überall zu äolisd-len Ober-
flächenformen. Charakteristische äolische Abtragungs-
formen sind vor allem in Borkou, zwischen dem Süd-

5 Bei der Analyse der Strandwälle des Megachad ergeben
sich Schwierigkeiten bei der Übertragung der Höhen. Im
südlichen Tschadbecken werden maximal nur Höhen von
315 bis 320 m erreicht (SCHNEIDER, 1967), während im
nördlichen Tschadbedsen die entsprechenden Strandwälle
20 m höher liegen. Diese Diskrepanz dürfte wohl kaum tek-
tonisch bedingt sein. Ich vermute als Grund geodätische Un-
zulänglichkeiten.

fuß des Emi Koussi und der Oasenkette Ain Galakkau
Faya Largeau, verbreitet. Diese äolischen Abtragungs—
formen wurden von CAPOT—REY (1957) erstmals aus-
führlich geschildert, und durch HUVERMANN (1963)
als spezieller äolischer Formenbereid: gedeutet. Der
tailliert wurden die durch den Wind geprägten Ober“
flächenformen von Borkou durch MAINGUET (1968,
1970) und HAGEDORN (1969) beschrieben.
Durd-i diese Beobad'ltungen wurden Untersuchungen
wieder aktuell, die durch von RICHTI-IOFEN (1886),
WALTHER (1333, 1391, 1900), A. PENCK (1910),
E. KAISER (1923, Bd. II) und PASSARGE (1912,
1924 a) in die Geomorphologie eingeführt worden sind.
STAFF (1887) war wohl der erste Forscher, der auf
Grund von Beobadmmgen im unteren Khuisebgebiet
in Südwestafrika als „Endresultat der Winderosion“
„flache Rundhüdser“ bESd'lI’IEb. Alle erwähnten Au—
toren betonen in der Folgezeit die Bedeutung der Wind-
erosion. Strittig blieb stets das Verhältnis zwischen De-
flation und Korrasion. Während von RICHTHOFEN
(19063, 339) und WALTHER (1900, 33) auf Grund
ihrer Geländeerfahrungen die überragende Bedeutung
der Deflation betonen, überwiegt nach den Beobachten—-
gen von PASSARGE (1924, 662) die Bedeutung der
Korrasion. E. KAISER (1926, II, 224) zeigte, daß
sich in der Diamantenwüste Südwestafrikas die durch
Winderosion entstandenen Oberflächenformen unter-
scheiden lassen und kennzeichnete sie als „Deflationsu
landschaft“ (1926, II, 224) bzw. als „Korrasionsland—
schaff“ (1926, II, 230).

Figß Seestadien im Spätwürm und Holozän des Megaohad (nach Befunden am Nordrand
der Bodele und den Ergebnissen von Servant 1968)
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In der geomorphologischen Übersichtskarte wurde ver-
sucht, die für die beiden windgeprägten „Landschaften“
typischen Formen wiederzugeben. Einerseits die nicht
spezifisch orientierten flachen Depressionen und an-
dererseits die in Passatrichtung gestreckten Windgassen
mit den dazwischen auftretenden Windhöckern und
Windrücken.
Kilometerlange Windgassen mit dazwischen stehenden
Windrücken sind die Leitform der „Korrasionsland—
schafl“ Borkou. Im Ausschnitt der geomorphologi-
schen Übersichtskarte ist davon nur ein kleiner Teil am
Ostrand des Enneri Domar abgebildet. Die typischen
Formen treten weiter östlich im Bereidu der Schicht-
stufen auf. Unabhängig von den in verschiedenen
Schichtstufen ausstreid1enden devonischen Sand- und
Siltsteinlagen werden dort, wie MAINGUET (1968)
ausführlich darlegt, Stufenflächen wie Stufenhänge
durch bis zu mehr als 30 m tiefe Windgassen in Passat-
richtung (40o Nordost) erodiert. Sie wurden durch
TILHO (1920, 170) erstmals aus Borkou beschrieben
und von ihm als Spuren der Erosion wandernder Dü-
nen gedeutet (vgl. Abb. 56). Die Windgassen verlaufen
untereinander völlig parallel und haben wechselnde
Abstände. Stellenweise, wie z. B. beim Ehi Kourri oder
am Enneri Domar, gibt es alle 30 bis 50 m eine schmale
Windgasse, am Südfuß des Emi Koussi wächst beim Ehi
Gounouma der Abstand zwischen den Windgassen auf
über 3 km. Entsprechend variabel ist die Größe und
Ausdehnung der zwischen den Windgassen stehenden
Windrücken. Die einzelnen Windgassen können im öst-
liduen Borkou eine Länge bis 40 km erreichen, im Do-
margebiet betragen sie meist nur 150 bis 300 m. Allen
Windgassen gemeinsam ist neben der einheitlichen Aus-
richtung die Annäherung an ein typisches Quer- und
Längsprofil. Das Querprofil ist stets wannenförmig
konkav, das Längsprofil hat kein gerichtetes Gefälle
und besteht aus einer Kette von einzelnen gestreckten
flachen Depressionen. Der Grundriß dieser Depressio-
nen ist keulenförmig. Der felsige Grund der Wind-
gassen ist durch die Korrasion streifenförmig gerief’c
und hell geschliffen. Es gibt nur örtlich und in augen-
blicklich nicht in Formung begriffenen Windgassen
dünne Eisenrinden und dunkelbraun patinierte Ge-
steinspartien. Die heutige Korrasion erfaßt innerhalb
der Windgassen die untersten 2 m der Windrüdcen,
erst oberhalb dieser Höhe gibt es Rindenbildungen.

Die zwischen den Windgassen stehenden Windrücken
sind Restformen zwischen linienhafi: tiefergelegten
Korrasionsrinnen (vgl. Abb. 12). Entsprechend den
Ausmaßen der benachbarten Windgassen schwanken
auch die Größenverhältnisse der Windrücken. MAIN-
GUET (1968, 314) erwähnt einen Windrücken zwischen
Latma und Madana von 22 km Länge und 1 km Breite.
Für die Länge der Windrücken sind die Abstände der
quer zur Passatrichtung verlaufenden Klufllinien von
großer Bedeutung. Bei enger Scharung wird auch bei der
Abtragung durdi den Wind rascher erodiert als bei weit-
ständigen Klüf’ten. Derartige strukturelle Einflüsse er-
geben wechselnd hohe Windrücken. Stellenweise löst
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sich bei solchen Verhältnissen der Windrücken in eine
Reihe von kleineren Formen auf. Urtlich treten im
Domargebiet auch isoliert stehende Windhödser auf.
Sie erreichen Höhen bis zu über 15 m und haben stets
einen tropfenförmigen Grundriß.
Windgassen, Windrücken und Windhödcer sind in
ihrem Auftreten jedoch nicht gebunden an die Sedia
mentgesteine der Schichtstufenlandsdiafi Borkou. Ent—
sprechende junge Erosionsformen entwidselten sich
beispielsweise auch in den Deltasedimenten der Falaise
d’Angamma.
Problemreicher als die Abtragungsformen der „Korra-
sionslandschafl“ sind die Abtragungsformen der „De-
flationslandschaf’c“ im Sinne von E. KAISER (1924,
II). Leitformen sind geschlossene Hohlformen unter—
sd-iiedlicher Dimensionen. Sie kommen im Nordteil der
Bodele, d. h. südlich der Falaise d’Angamma, vor, fin—
den sich in noch größerer Ausdehnung aber auch in dem
Gebiet zwischen dem Enneri Domar im Westen und der
Schichtstufe zwischen dem Brunnen Kouroudi und
Largeau. Einige Beispiele dafür sind im Ausschnitt der
geomorphologischen Übersichtskarte auch östlich des
Enneri Domar verbreitet. Der Grundriß der Depres-
sionen ist meist oval und erreicht manchmal Durch-
messer von mehr als 10 km. Die Eintiefung zwischen
dem Rand und dem Zentrum der Depression beträgt
etwa 10 bis 30 m. Häufig sind die Hohlformen ver-
gesellschaflet, zwischen den einzelnen Formen gibt es
dann oft niedrige Übergänge. Im Gebiet östlich des
Enneri Domar sind die Depressionen streckenweise
von Stufen umrahmt, an denen Sand- oder Siltstein-
bänke ausstreichen. Im Gegensatz zu den gerichteten
kleinen Depressionen am Boden der Windgassen sind
die Deflationswannen ungerichtet und ordnen sich nicht
zu linienhafi gestreckten Ketten. Eine tektonisch-struk—
turelle Vorform, wie sie E. KAISER (1928, II, 221)
für die Namib beschrieb, ist nicht zu beobachten. Die
anstehenden Gesteine haben am Rand wie im Kern der
Deflationsbecken dasselbe Fallen und Streichen, die
Becken sind reine Abtragungsformen.
Die Formung durd-i die heute vor sich gehende De-
flation ist nicht so augenfällig wie die Korrasionsfor-
mung. Die Deflation ist meist nur aus dem lokalen
Materialdefizit zu erschließen. In Abb. 13 ist eine flache
Deflationswanne in der Nähe des Brunnens Koula auf
der Sandsteinplatte wiedergegeben. Spuren der schlei—
fenden, schrammenden Wirkung des Treibsandes sind
nicht zu sehen. Eine einheitliche Treibsanddecke ver-
kleidet die Oberfläche der flachen Wanne. Abfluß-
spuren der seltenen Niederschläge werden durch
Treibsandbewegungen immer wieder verwischt. Ein
Maßstab für die rasche augenblickliche Deflation der
unter der Treibsanddecke anstehenden Verwitterungs-
dedce sind die Wurzeln des einzelnen Baumes im Vor-
dergrund. Seine Wurzeln verzweigen sich in ungefähr
10 cm über der heutigen Oberfläche. Der Baum ist ma—
ximal etwa 50 Jahre alt. Somit wurden an dieser wind-
exponierten Stelle im Durchschnitt der vergangenen
Jahre 2 mm abgeblasen. Wegen der Unvollkommen—
heit der Meßmarke ist dies sicher ein zu hoher Wert.
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Solange abhebbares Feinmaterial vorhanden ist, ist im
Jahrzehnt aber durd'iaus mit einer Deflation von etwa
einem Zentimeter zu rechnen.
Unter den heutigen Bedingungen läßt sich die Entste-
hung der großen Deflationswannen jedoch nicht er—
fassen. In diesen Wannen lagern häufig Seesedimente
oder es vollziehen sich Abtragungsvorgänge in scharf-
kantigen kleinen Rinnen. Meist ist wegen des fehlen—
den abblasbaren Feinmaterials die Deflation sogar
unterbunden. Im Gefolge der Treibsandanreic'herung
werden heute besonders Stufen am Rand der Depres-
sionen, die quer zur Passatridutung verlaufen, durd1
Korrasion überformt und in Windgassen und Wind—
rücken zerlegt. In den Deflationswannen südlid'l der
Falaise d’Angamma sind die flachen Hänge kiesbedeckt
und entziehen sich durch diese Panzerung der Wind—
abtragung. Die Korrasion beschränkt sich auf die Fa-
cettierung der Kiese und Schotter zu Windkantern. Auf
Grund der Beobachtungen in den großen Deflations—
warmen ergibt Sid‘l, daß die heutigen Abschwemmungs-
vorgänge und die heutige Korrasion die altangelegten
Deflationswannen generell nur überprägen. Die An-
lage dieser Formen ist wesentlich älter als diese jungen
Modifizierungen. Für ihre Entstehung dürf’ce wahr—
scheinlich eine ältere lateritische Verwitterungsdedse
von großer Bedeutung gewesen sein. Durch ungerich—
tete Deflation konnte lokal das aufbereitete Verwitte-
rungsmaterial ausgeweht werden. Ob bei der Anlage
dieser Hohlformen unter Umständen auch Vorgänge
der Silikatkarstbildung zu berücksichtigen sind, ist
beim derzeitigen Stand der Untersuchung nicht zu ent-
scheiden (GAVRILOVIC, 1969).
Die äolischen Akkumulationen, die
Dünen und Treibsanddecken, sind heute nicht nur im
Gebiet äolischer Abtragungsformen verbreitet, sondern
greifen nach Westen auf die Rumpfflächen des Vor;
landes über. Treibsandablagerungen gibt es, mit Aus—
nahme der über 700 m hod1 liegenden Bereiche, im ge—
samten Kartenausschnitt. Mächtigere Treibsanddecken
sind besonders in Depressionen verbreitet, dünne grob-
körnige Treibsanddedcen lagern über den älteren Ver-
witterungsdecken der Flächen. Auf Serirflächen lagert
der Treibsand zwischen den Kiesen der Lesedecke, auf
den Felsflädmen in den Gesteinsklüf’ten. Die zur Ver-
fügung stehenden Sandmengen genügen oflensichtlid1
nicht zu einer vollständigen Verhüllung des Unter-
grundes. Erst in den tieferen Lagen der Bodele, in Ge-
bieten unter 200 m Höhe verdeckt eine fast geschlos-
sene mächtige Treibsanddedce den Untergrund.

Innerhalb des Miskyvorlandes ist ein großer Teil des
Treibsandes in Form von Luv— und Leeablagerungen
an Hindernissen gebunden. Wie sid'l an einigen Insel-
bergen zeigt, gibt es dort mächtige Luvablagerungen in
Form von großen S a n d s c h i l d e n , eine Sand-
halde mit etwa 27° bis 30° Neigung verhüllt die Iuv-
seitigen Wände der Inselberge. Die Sandhänge sind
durdi Winddruds verfestigt und durch Windrippeln
gegliedert. Solange das Hindernis höher ist als der
Sandschild, liegt zwischen Sandhalde und Felswand

eine Kerbe. Ein „Sandkragen“ umgibt in diesen Fällen
an der Luvseite das Hindernis. Der Sandkragen ent-
steht, wie BAGNOLD (1954, 190) schilderte, durch
einen Stauwirbel vor der Wand. Dabei wird der Treib-
sand am oberen Ende des Sandhanges in Form einer
Rutsd1halde (slip-face) vor der Felswand abgelagert.
Bei episodisd1 fallenden Niederschlägen wird die
Kerbe zwischen Felswand und Sandkragen aud1 durdi
fließendes Wasser überformt und vorübergehend über-
tiefl. Bei stärkeren Niederschlägen wird auch auf dem
Sandsdiild Treibsand verspült, es entStehen tiefe Was-
serrisse und am Fuß des Sandschildes breiten sid1
schwemmfächerartige flache Sandschürzen aus. EII‘CiCl'lt
der Sandschild die Oberkante der Felswand, so ver-
schwindet der Sandkragen und die gleichmäßig ge-
böschte Rampe des Sandschildes vermittelt dem Treib-
sand den Anstieg auf den Inselberg.
Die geschilderten großen Sandschilde gibt es nur im
Luv sehr großer Hindernisse. Viel verbreiteter sind
die Treibsandablagerungen im Lee von Hindernissen.
Sie kommen im Lee von Büschelgras ebenso vor wie
im Lee von Inselbergen. Es lassen sich neben den Kup—
sten zwei Formen der Ablagerungen unterscheiden:
Sandschatten und Sandschwänze. Die Ursache für alle
Formen ist die Bündelung der Stromlinien des Wind-
feldes am Hindernis und das Divergieren des Wind-
feldes hinter dem Hindernis. Die daraus resultierende
verringerte Windgeschwindigkeit führt zu einer Ab-
lagerung von Teilen des mitgeführten Treibsandes.
K u p s t e n finden sich in hai’c— und porenwasserrei-
dien Sandfeldern und sind kennzeichnend für weite
Teile der Bodele. Ein Polster von Büschelgras (meist
Sporoboius spicatus) erzwingt im Lee und zwischen
den Stengeln den Niedersdilag von Treibsand. Durch
das Aufwachsen von immer neuen Grasgenerationen
und bei mehr oder weniger konstantem Windregime
entstehen dabei 0,5 bis 1,5 m hohe Sandhügel mit
langgestreckter Stromlinienform. Die Luvseite ist
grasbestanden, im Lee lagert ein unterschiedlich langer
Sandschwanz. Wird das Büschelgraspolster im Luv
zerstört, so wird die Kupste zerblasen. Die Kupsten
treten meist vergesellschaf’tet in Feldern auf und sind
auch mit Geländefahrzeugen nur sehr mühsam zu
überwinden. Die Dimensionen der Formen untersagten
eine spezielle Darstellung in der Übersichtskarte. Die
Kupsten finden sich generell am Rand größerer Sand-
felder.
Die Ablagerung von „ Sandschatten“ (sand
shadows nach BAGNOLD, 1954) gibt es ebenfalls im
Lee von Hindernissen. Im Gegensatz zu den scharfgra—
tigen Sandschwänzen entsteht ein im Querschnitt
gleichförmig gewölbter Sandschatten jedoch nur im
Lee von Hindernissen, die von Treibsand in breiter
Front überwunden werden können. Die Höhe dieser
Hindernisse beträgt durd'lsdmittlidi weniger als 20 m.
Die Akkumulation eines Sandschattens wird zudem
gefördert, wenn im Luv des Hindernisses keine Wand,
sondern ein Haldenhang oder ein noch flacherer Hang
vorhanden ist. Durch die Anhäufung von Treibsand in
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Form eines mehr oder weniger gleichmäßig verteilten
„Sandregens“ entsteht ein Sandschatten aus lodser ab-
gelagerten Fein— und Mittelsanden. Für diese Äkku-
mulationsform gibt es im Domargebiet einige BeisPiele.

Verläufl die Oberkante des Hindernisses nicht gerad-
linig und weist niedrigere Stellen auf, so wandert der
Treibsand bevorzugt durch diese Pässe. Bei stabilem
Windfeld und genügender Zufuhr von Treibsand ent-
wickeln sich im Lee der Pässe und seitlich von den
Hindernissen S a n d s c h w ä n z e . Zwischen den
Sandschwänzen liegt hinter mehr als 20 m hohen Hin-
dernissen ofl: ein mehr als 1 km langer treibsandfreier
Leehof. Die Sandscbwänze sind im Grundriß lang-
gestreckt. Mit wadasendem Abstand vom Hindernis
konvergiert der Grundriß zunächst V—förmig. Bei den
Großformen divergiert nach einer kurzen Übergangs-
strecke der Grundriß des Sandsdnwanzes und breitet
sich in noch größerer Entfernung vom Hindernis ke-
gelförmig aus. Mit dem Grundriß wandelt sich auch
der Aufriß des Sandschwanzes. Nahe dem Hindernis
hat der Sandschwanz einen Grat und bildet im Aufriß
ein gleichschenkliges Dreieck mit Basiswinkeln von etwa
30°. Bei wed1selnden Windrid-rtungen ist auf der je-
weiligen Leeseite auf den Hängen des Sandschwanzes
Rutschhaldenbildung zu beobachten. Die Länge dieses
ersten Abschnittes schwankt zwischen wenigen Metern
und erreicht maximal 3 km (im Lee der westlid15ten
Inselberggruppe der Nangara Daho). Entsprechend
variabel wie die Länge ist die Höhe des Sandschwan—
zes. Sie schwankt nahe dem Hindernis zwisdaen einem
Meter und 30 Meter relativer Höhe. Bei rasd1 abfal—
lender Höhe des Grates geht bei den mehrteiligen
Sandschwänzen die Gratform direkt über in eine
langgestredste sehr fladue Sandfahne. Bei stärkerer
Sandzufuhr entwickelt sich unter Beibehaltung der ge-
nerellen Streidirichtnng zwisdren dem sd1arfgratigen
Absd-lnitt und der Sandfahne ein kuppiger Sand-—
sdawanz. Der Grat geht dabei in einen sid: verbreitern-
den Rücken über, auf dem noch kleine Querdünen auf-u
gesetzt sind. Die Querdünen haben einen flad'len Luvu
bang und einen lockeren steilen Leehang mit Rutsdl-
haldenbösdmng. Der Sandsdxwanz mit aufgesetzten
Querdünen kann direkt in eine ausfädnernde Sand—
fahne übergehen. Es gibt aber häufig auch den von
BAGNOLD (1954, 195) besdiriebenen Übergang von
Sandschwänzen mit Querdünen zu Barchanketten (vgl.
Enneri Domar-Gebiet).

B a r e h a n e , Bard1anketten und Barduanfelder sind
die typischen Dünenformen des Untersudiungsgebietes.
Sie sind im gesamten südöstlichen Vorland des Tibesti
verbreitet und reid1en am Gebirgsfuß bis in Höhe von
650 m über NN. Gesdulossene Barchanfelder gibt es
aber nur örtlid-J, wie westlid: der Endpfanne Edring,
westlich der Endpfannen des Sherda/Maro, am Nord-
rand der BodeIcS, besonders westlich von Kidui-Kidii.
Ein kleines Barcbanfeld mit mandelförmigem Grund-
riß liegt südlich der Piste am Ostrand des Enneri
Dornar.
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Wie CAPOT—REY (1953?, 154) aus Borken beschrieb,
so gibt es auch im südlid'len Vorland des Tibesti Bar-
duane sehr unterschiedlicher Abmessungen. Trotz der
Unterschiede in den Dimensionen ist der hörnd1en-
förmige Grundriß und der asymmetrisdle Aufriß allen
Barchanen gemeinsam (Fig. 7). Luvseitig ist der Bar-
chan im Grundriß stets ein parabolisch gesdawungener
Sandkörper, der leeseitig einen gleidisinnig geschwun-
genen Binnenhef umgibt. Im Aufriß hat die Luvseite
in der Nähe der Symmetrieaduse eine Böschung von
etwa 10° bis 12°, die Rutsd1halde im Lee des BardIan-n
hofes erreid1t Neigungen von 25° bis 30°. Die jeweili-
gen Bösdiungswinkel sind bei stabilen Passatverhält-
nissen abhängig von der Korngrößenzusammensetzung.
Je kleiner der mittlere Korndurdamesser ist, desto
steiler ist die Rutschhalde.
Die größten Bardzane gibt es im Miskygebiet auf den
Flächen nördlich und nordwestlich des Rond Point de
Gaulle. Ihre größte Länge beträgt zwisd'len dem Arm-
ende und der Luvstirn 1500 m, die größte Breite zwi-
sdmen den Armenden etwa 1400 m und ihre Höhe er—
reicht Werte von etwa 30 m (vgl. Fig. 8). Das Ver-
hältnis zwischen maximaler Tiefe des Barchanhofes
und maximaler Länge des gesamten Bard1ans beträgt
400 c 1000 oder 1 : 2.5. An diesen Großbard1anen gibt
es Anzeid'len für gebremste Weiterformung, bzw. für
ihre beginnende Zerstörung. Wie auf den distalen
Teilen der Sandsdiwänze gibt es auch auf den Rücken
der Großbardlane kleinere aufgesetzte Kuppen, Quer-
dünen und Kleinbarchane. Der Großbardlan erreidut
nicht mehr im Bereidx der Symmetrieachse seine größte
Höhe. Während die kleineren Bardnane in der Um-
gebung der Großbardlane voll entwickelt sind, genöt—
gen die heute herrschenden Verhältnisse nid1t zur bar-
d'nanförmigen Gestaltung der zentralen Teile der Groß-
bard-xane. Die Ursachen für diesen Formungsumsdalag
dürflzen darin zu sudaen sein, daß einerseits die Groß-
bardmane bei Höhen über 30 m die unterste Reibungs-
schicht der Lufl: überragen und/oder bei der heutigen
Treibsandzufuhr der Kern des Großbarchans nicht
mehr im Haushaltsgleichgewicht ist.

Fig.? Kennzeichnende Maße der Barehane

— Läss—
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Ein typischer Barchan wird von CAPOT—REY (1957,
153) abgebildet. Er hat eine Gesamtlänge von 140 m,
eine Breite von etwa 100 m und eine Höhe von 8,5 in.
Kennzeichnend ist der bis zu den Enden der Barchan-
arme anhaltende gleidtsinnige Verlauf der Kontur der
Luvseite und Oberkante des Leehofes. Das Verhältnis
von maximaler Tiefe des Bardnanhofes zu maximaler
Länge des Barchans beträgt etwa 1 : 1,4. Derartig ent—
widtelte Barchane bezeugen nicht nur ein gleichsinnig
gerichtetes Windfeld, sondern auch ein Gleichgewicht
zwischen SandZufuhr und Treibsandabgabe.
Mit Hilfe der Grundrißanalyse ist ein weiterer Bar—-
chantvp auszugliedern. Er zeichnet sich durch eine dop-
pelte Sdtwingung seiner Kontnrlinien aus. Im Seiten—
riß zeigt sidt, daß der zentrale Barchankörper sich bis
zu mehreren Metern über die Oberkante der benach-
barten Teile der Sandarme erhebt. Der kleinere Bin-
nenhof im Lee des zentralen Barchankörpers hat eine
entsprechend höhere Rutschhalde, der von den Sand-

arrnen des Barchans begrenzte größere Binnenhof hat
demgegenüber einen größeren Krümmungsradius (vgl.
Fig. 3). Eine Ursache seiner Entstehung läßt sidu aus
der Verbreitung dieses Bard'iantyps erschließen. Er ist
sehr häufig in Barchanketten und Barchanfeldern zu
finden. Dabei zeigt sich, daß im Luv benachbart zu
dem überhöhten Teil eines doppelt gesdlwungenen Bar-
chans ein Leearrn des Nachbarharchans liegt. Unter
gewöhnlichen Windbedingungen vollzieht sich die Ab-
fuhr von Bard'lansand vornehmlich über die beiden
Sandarme. In Verlängerung der Sandarme tritt ein
gesteigertes Sandangebot auf, das vom leeseitig näch—
sten Bardlan aufgehalten wird. Durch eine derartig
gesteigerte Sandzufuhr können die zentralen Teile
eines Barchans überernährt werden. Ist die daraus
resultierende Überhöhung im Bereich der Symmetrie-
achse einmal zustande gekommen, so stellt sich an der
Grenze zwisdten dem höheren Sandrüc'ken und den
Barchanarmen eine Konvergenz des Windfeldes ein
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und stabilisiert diese Form. Nach den Beobachtungen
im Miskygebiet entwickelt sich der doppelt geschwun-
gene Barchan jedod: erst ab Barchanhöhen von über
4 m, niedrigere Barchane haben nur einen einfach ge-
schwungenen Grundriß.
Die geschilderten Barchantypen treten meist vergesell-
schaltet in Bardaanfeldern und Barchanketten auf. Die
Barehanketten lassen sich im Miskygebiet in
ihrer Entstehung bis zu Sandschwänzen im Lee von
Hindernissen zurückverfolgen. Im einfachsten Fall löst
sich ein kuppiger Sandschwanz in einzelne Querdünen
mit leeseitigem Rutsdthang auf. Aus diesen Sand-
kuppen werden randliche Sdiwänze vorgeblasen, so
entseeht Schritt für Schritt die volle Bardtanform.
Parallel mit dem wachsenden Abstand vom ursprüngu
Iichen Sandschwanz wächst der Abstand zwischen den
einzelnen Barchanen. Nadn etwa einem Kilometer bil-
den sich parallel zur ersten Barchankette weitere Bar—
chanreihen. Die Barchane der Nebenketten entstehen
aus den ausgewehten Treibsanden der Barchane der
Hauptkette. Aus diesem Grund sind sie von der ur-
Sprünglichen Mittelachse jeweils um eine halbe Bar-
chanbreite nach außen versetzt. Durch weitere Kalbun-
gen kann sich aus einer Barchankette ein Ianggestreds-
tes mäßig breites Bard-ianfelcl entwickeln.
Im Gebiet von Meuzenti und westlich von Kidti—Kichi
gibt es fern von Treibsand sammelnden Hindernissen
weitflächig entwickelte B a r e h a n f e l d e r (vgl. Abb.
14). Die Nordgrenze der Barchanfelder der Bodele läßt
sich von dem Gebiet südlich von Kichi-Kichi in großem
Bogen nach Osten bis zum Brunnen Yogoum am Rand
des Djourab verfolgen (vgl. Fig. 25). Ein zweiter Bar-
changürtel nimmt die Depressionen entlang der Oasen-
kette Fava—Largeau-Ain Galakka ein. Nördlich dieser
Vorkommen gibt es nur kleinere Barchanfelder im
Vorland der Schichtstufe von Bedo und südlich des
Ehi Gidaha. Das erwähnte kleine Barchanfeld am
Enneri Domar südlich der Piste Largeau—Zouar wird
in Fig. 9 abgebildet. Wie CAPOT—REY (1961, 54)
bereits sdfilderte, zeigt auch dieses Barchanfeld eine
typische Kontur. CAPOT-REY beschrieb sie als „man-
delförmige Dünenmassive". Nach den Beobachtungen
im Untersuchungsgebiet fehlt den Barchanfeldern im
Lee jedoch das mandelförmige, spitzwinklige Zusam-
menlaufen der Kontur, sie sind besser als parabelför-
mige Barchanfelder zu bezeichnen.
Im Luv der parabelförmigen Barchanfelder befinden
sich die größten Barchane. Sie sammeln den ankom-
menden Treibsand und geben ihn verzögert über die
Barchanarme an das Barchanfeld weiter. Wie im Fall
der divergierenden Barchankette, so liegt auch im Bar-
chanfeld der benachbarte Barchan im allgemeinen
mit seiner Symmetrieachse in der Verlängerung des
Armes des luvseitigen Nachbarbarchans. Nach fünf bis
sechs Barchanen endet die rasche Breitenentwidrlung
des Feldes. Aus diesem Ordnungsschema ist die para-
belförmige Kontur der Barchanfelder abzoleiten.
Die randlichen Dünen der Batmanfelder sind oft asym-
metrisch entwickelt. Die Barchanarme am Rand des
Feldes verlängern sid-t häufig bis zum leeseitig nächsten
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Fig.9 Barohanfeld im südlichen Enneri Domar
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Barchan. OEensichtlich ist die Zone maximalen Sand—
transportes der Rand des Barchanfeldes, wo sich neu
ankommender Treibsand und Barchansand anhäufen.
Innerhalb des Bardzlanfeldes ist eine generelle Abnahme
der Bardnangröße von Luv nach Lee zu beobachten.
Im Lee endet das geschlossene Barchanfeld meist nach
4 bis 5 km. Aus dem Barchanfeld „entfliehen“ einzelne
schlanke 4 bis 8 m hohe „Vorläufer“ und liegen im
Fall des abgebildeten Barchanfeldes im Enneri Domar
heute in einer Entfernung von 16 km westlich der
Luvseite des Barchanfeldes. Unter der Annahme, daß
die Vorläufer sich mit 25 m pro Jahr bewegen (CA-
POT-REY, 1961, 53) und die großen Barchane im Luv
des Feldes nur 10 m pro Jahr wandern (BEADNELL,
1910, 379), benötigen bei konstanten Windverhältnis—
sen die Vorläufer dieses Barchanfeldes etwa 1100 Jahre,
um einen Vorsprung von 16 km zu gewinnen. Wäh-
rend dieser Zeit ist unter denselben Voraussetzungen
das Barchanfeld maximal um etwa 15 km gewandert,
d. h. seine damalige Lage ist im äußersten Falle in der
Umgebung südlich von An Nassar anzunehmen (vgl.
Fig. 25).
Die von CAPOT—REY (1961), CAPOT—REY und
GREMION (1964) und von mir durchgeführten Ana—
lysen äolischer Sedimente aus dem nördlichen Tschad—
bedcen belegen eine wechselnde Zusammensetzung der
äolischen Akkumulationsformen. Nach den Ergebnis—
sen von neun Siebanalysen von Dünen aus dem Djou-
rab, aus Borkou und dem Miskvvorland haben alle
Dünensande Medianwerte zwischen 0,2 bis 0,3 mm
und sind somit als feine Mittelsande zu bezeichnen. Im
einzelnen variiert die Korngrößenzusammensetzung
jedoch beträchtlich. Beispielsweise haben Djourabdü-
nen örtlich einen Staubgehalt von über 20 % (vgl. CA—
POT—REY und GREMION, 1961, Abb. 4), während
bei allen übrigen untersuchten Proben der Staubanteil
weniger als 5 % beträgt. Um die Zusammensetzung
der Korngrößenverteilung der Sande eines Barchans



zu erfassen, wurden an einem einfadn gesdiwungenen
7 m hohen Bardian aus dem mittleren Teil des Bar-
chanfeldes beim Enneri Domar südlid1 der Piste Lar-
geau—Zouar (Fig. 25) drei Proben entnommen. Die
Siebanalvse ergab folgende Eigensd'laflen: Die Dünen—
sande vom höchsten Punkt des Bardians (76 b) unter-
scheiden sich sowohl von den Dünensanden vom Ende
eines Barchanarmes (73 e) als aud'l von den Treib-
sanden am Fuß des Luvhanges (76 a). Der Treibsand
kommt am Fuß des Luvhanges des Barduans in Groß-
rippeln zur Ablagerung. Wie die Summenkurve belegt
(Fig. 10), setzt sich dieser Sand aus 60 % Feinsand,
etwa 10 % Grobsand und wenig Feinkies zusammen.
Am höchsten Punkt des Barchans (Probe 76 b) domi-
nieren mit über 80 % Feinsande der Fraktionen 0,1 bis
0,2 mm. Die Sortierung ist optimal. Die Sande des
äußersten Barchanarmes sind grobkürniger und weisen
zwei Maxima auf. Das erste liegt im Bereich der Fein-
sande bei 0,1 bis 0,2 mm Korndurchmesser, das zweite
Maximum liegt im Bereich der Mittelsande zwischen
0,25 und 0,4 mm Korndurdimesser. Wie Windsaige—

Fig.10 Kornsummenkurve von Barohansanden
im Wahrscheinlichkeitsnetz
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rungsversudie an den benachbarten Barchanen im Ge—
lände zeigten, wiederholt sich diese Verteilung der
Korngrößen audi in den benachbarten Dünen des Bar-
dianfeldes. Dies bestätigten aud'l Sandanalvsen von
Barchanen der südlichen Serir Tibesti, die K. SOM—
MER am Geomorphologischen Laboratorium des II.
Geographischen Institutes untersudite oder die Unter-
suchungen von FINKEL (1959) von Proben aus Bar-
chanen der peruanischen Küstenwiiste. Der ankom—
mende Treibsand wird am Fuß der Düne gesaigert.
Die groben Bestandteile, Grobsand und Kies sowie die
feinen und mittleren Feinsande reidiern sich relativ an.
Die grüberen Feinsande und die Mittelsande werden
bevorzugt über den Luvhang des Barchans bewegt, am
Fuß der Rutschhalde abgelagert oder wandern im
Gemisch mit Feinsanden bis zu den Enden der Bar-
dianarme. Wegen dieser unterschiedlichen Zusammen-
setzung ist es bei Korngrößenbestimmungen von Dünen
unumgänglich, die jeweilige Position der Probe im Dü—
nenkürper anzugeben.
Eine morphoskopisdie Sandkornanalyse der drei Bar-
diansandproben (76 a, 76 b, 76 e) nad: CAILLEUX
(1942) ergab folgende Eigenschaften. In den untersuch-
ten Fraktionen (1,0 bis 0,5, 0,5 bis 0,25, 0,25 bis 0,125)
dominierten in allen Proben mit über 95 % die mat—
tierten Körner (vgl. Fig. 11). Es waren nidit nur die
runden und die kantengerundeten Körner mattiert,
sondern auch die eckigen „unbearbeiteten“ Körner tru—
gen eine mattierte Oberfläche. Die Analyse der Ober—
flädienbearbeitung ergab weniger differenzierende
Merkmale als die Untersuchung der Kornform. Bereits
eine Unterscheidung von drei Formklassen (gerundete,
kantengerundete und edsige Körner) zeigt zwisdien
den Sanden weitgehende Unterschiede. In der Treib-
sanddedse (Probe 76 a) stehen die drei Sandkornfor—
men in einem ausgeglichenen Verhältnis. Die Sande des
Barchankitirpers (Probe 76 b) enthalten ein Über"
gewicht an kantengerundeten Kürnern, während die
Sande des Leearmes sich wiederum überwiegend aus
gerundeten und kantengerundeten Körnern zusammen-
setzen.
Besser gerundete Körner überwinden durch Saltation
und Reptation den höchsten Punkt des Barchans
schneller und sammeln sich im Rutschhang und in den
Sandschwänzen. Es kommt durch diesen Vorgang zu
einer Anreicherung von relativ schledzlt gerundeten
Körnern im Barcbankörper.

3.2.3 Fluviale Formenbereiehe
Während die Abgrenzung der fluvialen Formenbereiche
gegen den äolisdzen bzw. den limnisch—marinen Forü
menbereich relativ wenig Probleme aufweist, ist die
Untergliederung des fluvialen Formenbereichs desto
strittiger. Gemeinsam ist allen fluvialen Formenberei-
chen die Summierung aller Materialbewegungen in der
Tiefenlinie von Tälern. Differenzierencle Merkmale
sind neben den unterschiedlichen Längs- und Quer-
profilen der Täler insbesondere die jeweils Spezifisdne
Kombination von Verwitterung und Hangabtragung
auf den Talhängen.
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Für die Definition der Kartierungseinheiten ergibt sid:
somit, daß für alle fluvialen Formenbereiche auf Grund
der dynamischen Gleichartigkeiten sid1 Talsohlen und
damit auch Terrassen (fossile Talsohlen) in vielen Zü-
gen entsprechen und nur entspredtend der Material-
zufuhr und dem Flußregime in ihren Dimensionen sich
nntersdteiden. Entsprechende dynamische Gleichartig—
keiten gelten auch für Wände und Haldenhänge, die
in vielen fluvialen Formenbereichen unter bestimmten
petrographischen Bedingungen auftreten. Für diese
Kartierungseinheiten werden folglidt in den verschie-
denen fluvialen Formenbereichen gleiche Flächenfarben
benutzt. Andererseits mußten speziell bei Oberflächen—
formen mit geringen horizontalen Dimensionen (z. B.
bei Schluchten) Zeiduen benutzt werden, die unter-
schiedliche dynamische Einheiten zusammenfassen. Für
die klimamorphologisch definierten Formengesellschaf—
ten unterschiedlicher fluvialer Formenbereiche mit je-
weils spezifischen Kombinationen von Hangformen
und Arten der Hangabtragung werden unterschiedliche
Farbgruppen verwandt.

Für das Tibesti-Gebirge und seine Vorläufer hat J.
HUVERMANN (1963, 1967) eine klimamorpholo-
gisdne Klassifikation vorgestellt, die durch H. HAGE—
DORN (197'1) ausführlich im Rahmen seiner Habili-
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tationsschrift belegt worden ist. Für den Karten-
ausschnitt Misky-Vorland sind drei klimamorpholo-
gisch definierte Formengemeinsduaften zu unterscheiden:
Wüstensdtluchtenbereidt,
Spülflädtenbereich,
Pedimentbereidt.
Im folgenden sollen die drei unterschiedlidien fluvialen
Formenbereiche zunächst kurz beschrieben werden. Die
räumlich-zeitlichen Variationen dieser Bereiche in der
jüngeren Erdgesdlidnte sollen abschließend auf der
Grundlage der Terrassenstratigraphie behandelt wer-
den.

3.2.3.1 Wüstensdtludltenbereich
Als regionale Besonderheit wurden seit NACHTIGAL
(1879, I, 2.78) von allen Forschungsreisenden die
Schluchten beschrieben und bereits früh in Photogra—
phien (TILHO, 1920, Abb. S. 92 und 180), Skizzen
und Karten (CANCE in DALLONI, 1934: Environs
de Goumeur) abgebildet. Alle Beobachter schildern die
enge Anpassung der Sdtluchten an bestimmte Gesteins-
verhältnisse (z. B. GROVE, 1960, 25).
HÖVERMANN (1963, 132) beurteilt im vorläufigen
Bericht über seine erste Reise ins Tibesti das Gebiet mit
dem l‚.‚Klammrelieffl" als eine besondere, zwischen Peri»
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glazialrelief und Windrelief eingelagerte klimageo-
morphologische Höhenstufe. Im Bericht über Hang-
formen und Hangentwidslung zwischen Syrte und
Tschad gliedert HUVERMANN (1967, 150) eine
eigene „Region der Wüstenschluchten“ aus. Eine spe-
zielle Untersuchung dieses Formenbereiches wurde
durch GRUNERT (1975) unternommen.
Im Kartenausschnitt sind die Formen des Wüsten-
schluditenbereichs vornehmlich nahe dem nördlichen
Kartenrand im Bereich der Pultscholle westlich der
Falaise Aguer-Tai verbreitet. Kennzeichnend sind die
tiefen Schluditen, die bei tiefliegender Erosionsbasis
sich im kambro-ordovizischen Sandstein entwickelten
(vgl. Abb. 15 und 16). Hier zeigen die Schluchten
Wände von OH: mehr als 60° Neigung und treten in
allen Größenordnungen zwischen mehreren Metern bis
über 100 m relative Tiefe auf. Typisch für die Schluch-
ten in den Sandsteinen sind die steilen glatten Wände.
In den Schlud-itstrecken sind Sturzblödse selten. Selbst
dort, wo es Haldenhangböschungen unter den Schlud1t-
wänden gibt, sind nur örtlich auf diesen Hängen ein-
zelne Blöcke zu finden, Feinmaterial tritt kaum auf.
Wie die geomorphologische Übersichtskarte zeigt, be-
steht eine enge Abhängigkeit zwischen dem Kluf’tnetz
und dem Verlauf der Klammstrecken. Die Hauptent-
wässerungsbahnen haben die Tendenz, in tektonisch
abgelegten Verschiebungslinien zu verlaufen, während
die kleineren Zubringer das örtlid'ie vertikale Klufl-
netz nadizeichnen. Daneben gibt es in den Haupttälern
aber auch längere Sd-iluchtstrecken, wo, unabhängig
vorn Kluflnetz, der Schlucht ein älterer gesd1wungener
Grundriß vererbt wurde.
An Stellen, wo der kambro-ordovizische Sandstein von
den Schluchten bis zum liegenden Schiefer erodiert
wurde, ändert sich das Querprofil der Täler beim Ge-
steinswechsel. Unter Sandsteinwänden treten im Schie-
fer Haldenhänge auf. Diese Haldenhänge sind über-
wiegend von groben, patinierten Sandsteinblödsen be—
deckt und reichen ohne Unterbrechung bis knapp über
die heutige Talsohle. Zwischen Talsohle und Halden-
hang gibt es keinen vermittelnden Übergang. Im Ge-
folge der seitlichen Erosion wurden die untersten Teile
der Haldenhänge oberhalb der Talsohle örtlich ver-
steilt. Die Haldenhänge erhielten dadurch im untersten
Abschnitt ein konvexes Profil.
Im Gebiet der Schiefer des Tibestien superieur sind die
großen Talzüge allgemein als Sohlentäler entwickelt.
Bei genauerer Untersuchung ist dieser erste Eindrudr
jedoch zu difierenzieren. Einerseits wird das Querprofil
der großen Täler durch die darin weit verbreiteten
Terrassen modifiziert und andererseits zeigt sida, daß
insbesondere die kleineren Nebentäler und die obersten
Einzugsgebiete der Haupttäler durchaus Schluchtfor-
men annehmen. Im Gegensatz zu den Sandsteingebie—
ten ist im Schiefer oberhalb des Schlud'iteinsd-mittes ein
älterer Haldenhang noch auszugliedern. Vor der
Schluditbildung gab es ein älteres Sohlentalstadium mit
Haldenhängen. Bei den großen Sohlentälern wird unter
den heutigen Bedingungen der ältere patinierte Hal-

denhang über der - heutigen Talsohle durch seitliche
Erosion unterschnitten. Durch diese Vorgänge entste—
hen Kastentäler. Im Gegensatz zu den widerstands-
fähigen Sandsteinen reagierte der Schiefer offensidit-
lich auch auf kleinere Schwankungen der Verwitterung
und Abtragung. Dies führte im Verlauf der jüngsten
Vergangenheit zu einem Wechsel von Sohlental mit
Haldenhängen zu Schluchten mit Steilhängen und
Wänden. Diese Entwicklung vollzog sid-i jedoch in Ab-
hängigkeit von dem jeweiligen Einzugsgebiet und der
Größe der Talweitung unterschiedlich. Nur bei kleine-
ren Nebentälern genügte die Zeit nadi der Akkumu-
lation der Hauptterrasse zu einer Erosion von
Schluchten.
Nach den Beobachtungen im Untersuchungsgebiet über-
wiegt im Gebirge heute die linienhafle Abtragung. Es
bilden sich selbst im Schiefer örtlich Schluchten, in den
Sohlentälern werden ältere Haldenhänge unterschnit-
ten. Dies gilt für das gesamte Untersuchungsgebiet in
Höhen zwisd'ien 700 und über 1000 m. Nach diesen
Befunden besteht im Sinne von HUVERMANN (1967)
mindestens eine Tendenz zur Bildung einer „Region
der Wüstenschluchten“. Zur Ausprägung kam diese
emreme, fluviale Formung aber nur dort, wo die Nei—
gungen der vorgegebenen Längsprofile so steil sind,
daß es bei den heutigen Niederschlagsbedingungen zu
einem überkritischen, schießenden Abkommen der
Bäche kommt. Dort wo durch die Zufuhr von älterem
Terrassenmaterial oder durch die übergroße Breite der
älteren Talbodenakkumulationen die Bäd-ie und Flüsse
auch heute noch viel transportierbares Material vor-
finden, hat die Tiefenerosion nod-L nicht eingesetzt.
In den Schlud-itgebieten herrscht extreme Tiefenero-
sion. Während in den übrigen fluvialen Bereichen stets
eine Verzahnung von Hang— und Flußabtragung auf-
tritt, ist in dem Schluchtenbereich die Hangformung
fast ausschließlich durch die Flußerosion bestimmt. Für
derartige Verhältnisse hat bereits W. PENCK (1924,
139) deduziert, daß sich dabei eine optimale Anpassung
an die „Krustenstruktur“ ergibt. Dies ist wohl mit ein
Grund für den von GROVE (1960) wiedergegebenen
Eindruck der petrographischen Bedingtheit der Ober-
flächenformen im Tibesti.
Die meisten der heutigen Niederschläge veranlassen
nur unregelmäßige Abflußvorgänge in einem Teil des
Einzugsgebietes. Diese lokalen Abkommen enden be—
reits innerhalb des Gebirges. Wie die Monatsmittel des
Niederschlags der Stationen Zouar und Faya Largeau
zeigen (GAVRILOVIC, 1969, 1971), sind es im süd-
lichen Tibesti allein monsunale Einflüsse, die im Laufe
des Sommers zu einzelnen gewittrigen Niedersdilägen
führen. In einzelnen Jahren ergeben starke mehrtätige
sommerliche Niederschläge ein Abkommen der Flüsse
bis zu den heutigen Unterläufen von Misky und Ou-
dougue. Episodisch werden bei maximalen Abkommen
die Endpfannen bei der Mulde Edring erreicht.
Zwischen den Schlud-iten am Gebirgsrand und den
Endpfannen vermitteln breite Sohlentäler. Auf Grund
der lithologischen Unterschiede in den jeweiligen Ein—
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zugsgebieten wird in den Endpfannen des Enneri Ou-
dougue überwiegend lehmiger Sand abgesetzt, in den
Endpfannen des Enneri Misky wird dagegen über-
wiegend Schluff und Feinsand in dünnen Lagen abe
gelagert. Das Wasser stagniert nur kurze Zeit in den
Endpfannen und hinterläßt nach dem Verdunsten eine
von knietiefen Rinnen durchzogene lehmig—schluffige
Akkumulationsfläche. Beim weiteren Austrocknen zer—
reißen Trodsenrisse die Ton- und Lehmablagerungen.
Die polygonalen Flächenstücke zwischen den Trocken-
rissen rollen sich vom Rand her ein. Nach wenigen
Wochen sind die durch Trockenrisse und Aufwölbun-
gen gestörten Endpfannenabsätze durch den Wind
erodiert und abgeblasen. Die intensive Winderosion
erklärt die geringe Mächtigkeit der heutigen fluvialen
Ablagerungen in den heutigen Endpfannen und die im
Vergleich zur Umgebung tiefe Lage der Endpfannen.

3.2.3.2 Spülflächenbereidi

Wie im Vorland des Hoggars (vgl. z. B. BIROT, CA—
POT—REY, DRESCH, 1955), so sind auch im südli-
chen Vorland des Tibesti Rumpfflächen die beherr—
schende Skulpturform. Sie erfüllen die von MAULL
(19582, 223) für Rumpfflächen zusammengestellten
Kriterien und sind nicht nur rein beschreibend flach-
wellige Einebnungsflächen, sondern auch Schnittflächen
und fluvial-denudative Abtragungsflächen.
Zur „genetischen“ Klassifikation der Rumpfflächen
gibt es eine umfangreiche Literatur. Einerseits wird die
Gemeinsamkeit der Abtragungsphänomene betont und
folglich beispielsweise jede sanfl: geneigte Fläche der
„Pediplanation“ zugeschrieben (vgl. für das deutsche
Sprachgebiet ROHDENBURG, 1970, MENSCHING,
1968), andererseits wird auf Grund von beobachteten
Unterschieden im Grund- und Aufriß einzelner For-
menregionen auf noch weithin unbekannte difl'eren—
zierte Prozeßgefüge geschlossen (z. B. BÜDEL, 1965,
HÖVERMANN, 1967). Es ist bei dieser Sachlage für
die Definition der Kartierungseinheiten einer geomor-
phologischen Übersichtskarte meines Erachtens an-
gebracht, die morphologischen Differenzen zwischen
den verschiedenen Rumpfflädientypen zu einer Typi-
sierung in Pedimentbereich und Spülflächenbereich zu
benutzen, zumal beide Bereiche im südlichen Vorland
nicht mehr in aktiver Weiterbildung sind und somit
über die unterschiedlidien bzw. gemeinsamen Bildungs—
vorgänge keine direkten Beobachtungen angestellt
werden können.
Die Spülflächen des südlichen Vorlandes des Tibestis
haben einen den Spülflächen des Sudans vergleichbaren
Grund- und Aufriß und befinden Sid‘l heute in einem
voll ariden Milieu. Nach Verbreitung, Höhenlage und
auftretenden Verwitterungserscheinungen läßt sich die
in Relikten erhaltene „Krusten“-Spülfläche von der so-
genannten „Basis“-Spülfläche unterscheiden. Ein Son-
derfall sind die dazwischengesd'ralteten Spülflächen mit
Kieslesedecken.
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3.2.3.2.1 Basisspülfläche

Die sogenannte „Basis“-Spülfläd1e oder kurz Basis-
fläche ist als die jüngste Vorlandsfläche die Erosions—
basis der Gebirgsflüsse und entstand zudem, wie die
noch zu beschreibenden Aufschlüsse in Moroha zeigen,
ungefähr im Basisniveau der lateritischen Verwitte-
rungsdedse der „Krusten“-Spülfläche.
Die Basisfläche setzt sich in enger Abhängigkeit vom
Gewässernetz aus extrem flachen „Talhängen“ zusam—
men. Abseits der sandigen Talsohlen ist eine geomor—
phologisdme Gliederung des Reliefs in „Talhänge“ und
„Zwischentalscheiden“ nicht möglich. Die R e l i e f -
elemente „Talhänge“ und „Zwischen-
talscheiden“ bilden zusammen die
Rumpffläche vom Spülflächentyp.
Eine Abgrenzung einzelner flacher Täler durch „Ar-
beitskanten“ im Sinne BÜDELs (1965) ist nicht mög-
lich. Die im Abstand von 4 bis 8 km verlaufenden
größeren sandigen Vorfluter erreichen bei etwa 15 bis
30 cm hohen fladien Talwasserscheiden nur Eintiefun—
gen mit weniger als 1° Gefälle. Durch die dadurch
gegebene „großzügige“ Ausdehnung der Spülflädien
ist es für diesen Bereich möglich, selbst in einer Über-
sichtskarte 1:200 000, die jeweils auftretenden oder
fehlenden Verwitterungsdecken in ihrer generellen
Verbreitung abzubilden.
Entsprechend der großen Ausdehnung der Basis—
fläche zwischen Gebirgsrand und Bodele — auf etwa
200 km Distanz senkt sie sich von etwa 700 m auf etwa
400 m absolute Höhe, d. h. das durchschnittliche Längs—
gefälle beträgt 15 °/oo — lassen sich folgende Einheiten
unterscheiden
— patinierte Basisspülflächen ohne Verwitterungsdecke
—- Basis—Spülflächen ohne Verwitterungsdecke
— Basis—Spülfläche, Spülsockel
-— Basis-Spülfläche mit Latosoldecke.

3.2.3.2.1.1 Patinierte Basisspülfläche
Diese Art der Ausprägung der Basisfläche ist typisch
für den Bereida der Pultscholle westlich der Falaise
Aguer Tai (vgl. Abb. 22). Über den bereits beschrie—
benen KIammen des Wüstensdiluchtenbereidis erstreckt
sich eine weitgespannte Hochfläche. Sie paßt sich zwar
örtlich an einzelne Tonsteinbänke an, kappt aber ab-
seits der Scharnierzone des Enneri Ke die kambrischen
Sandsteine. Die Oberfläche dieser zerschnittenen
Rumpffläche zeigt dabei im Detail zahlreiche Anpas-
sungen an die jeweiligen Gesteinseigenschaf’ten. Her—
vorzuheben ist insbesondere das häufige Auftreten von
Grundhödcern in den didcbankigen hellen Sandsteinen
mit einzelnen Konglomeratlagen der oberen Ouri-
Formation (nach LESTANG, 1965). Auf den Flächen
tritt nur in den Klüflen Feinmaterial an der Ober-
fläche auf. Flächen wie Grundhöcker sind abseits von
den stark konvexen Stellen der Gesteinsblöcke dun-
kelbraun patiniert. In der Nähe der Schluchten ent—
standen durdi Ausräumung der Klüflze Kamine und
Tobel, Zinnen und Türme. Alle Wände tragen dunkle
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Rinden. Auf geschützten Wänden sind Hartkrusten-
reste häufig (vgl. HABERLAND, 1974).
Die patinierte Basis-Spülflädie ist im Gebiet nördlich
des Enneri Ke im Zuge der Aufwölbung der Pultsdiolle
Aguer Tai seit langer Zeit intensiv abgetragen worden.
Es findet keine traditionelle Weiterbildung statt. Die
Flächenreste liegen als fossile Formen über dem Wü—
stenschluchtenbereich.

3.2.3212 Basisspülfläche ohne Verwitterungsdecke
In der Nähe des Gebirgsrandes und nahe dem größten
Vorfluter, dem fossilen Tal des Enneri Misky, ist die
Basisfläche weithin ohne Verwitterungsdedce verbreitet.
Diese Ausprägung der Basisfläche unterscheidet sich
morphographisdu in nichts von den oben beschriebenen
patinierten Spülflädien. Erst bei einer Kartenaufnahme
in Maßstäben von größer als 1 : 10 000 würden sich die
Unterschiede zur Basisflädie mit Feinmaterial- bzw.
Latosoldecke darstellen lassen. Durch die Abtragung
des Feinmaterials wurde das Klufinetz im Detail her-
auspräpariert. Dabei stellt sich schrittweise örtlich ein
neues Gewässernetz bei den Zubringern 1. Ordnung
ein. Wie für die Wüstenschluchten beschrieben, orien-
tieren sich die primären Entwässerungsbahnen zuneh-
mend am Klufinetz. Die Bädie und kleineren Tälchen
sind schwach unter das Felsniveau eingetief’c. Zwischen
Felsflächenniveau und Vorflutern besteht eine kleine
Stufe von meist über 50 cm Höhe. Unter solchen Be-
dingungen sind diese Felsflächen für Fahrzeuge nur
mühsam zu passieren.
Im Gegensatz zu den patinierten Teilen der Basis—
spülflächen trägt die Basisspülfläche ohne Verwitte-
rungsdedce nur örtlich dünne Hartrinden. Spuren in-
tensiverer Rinden- bzw. Krustenverwitterung fehlen.
In den Klüften lagern jedoch sandige rotbraune Lehme,
d. h. verschwemmte Reste ehemaliger Verwitterungs-
und Bodendecken. Dies läßt sich an Stellen belegen,
wo jüngere Akkumulationsterrassen das Basisflächen-
niveau überlagern und so gekappte Reste von Lato—
solen vor der Abtragung sdiützten.
Die Abtragung der ehemaligen Verwitterungs— und
Bodendecke muß sich auf Grund aller Indizien in jun-
ger Vergangenheit vollzogen haben. Dies gilt sowohl
für die Basisflächen nahe dem Gebirgsrand, wie für die
entsprechenden Flächen im Bereich des Enneri Domar.
Auf den gebirgsrandnahen Flächenreilen, die natur—
gemäß sowohl höhere Niederschläge und als distale
Flächenteile auch etwas größere Böschungen aufweisen,
trat in der Phase der Ausdehnung der Wüsten-
sdiluchten offensichtlich eine verstärkte Denudation
ein. Entsprechende Vorgänge sind an den Grenzen zur
Basisfläche mit Verwitterungsdedcen noch heute zu be-
obachten. Auf die Abflüsse 1. Ordnung ist ein Netz von
wenig eingetieflen Kleinrinnen ausgeridutet, das durd'l
seine große Dichte zu flächenhafler Abtragung führt.
Im Gebiet des Enneri Domar wurde die Basisfläche
einerseits im Gefolge der jungpleistozänen Erosions—
und Akkumulationsvorgänge in der Nähe des Fremd—
lingsflusses Enneri Misky/Enneri Domar mehrphasig

zerschnitten und teilweise auch verschüttet, anderer-
seits führte die seit dem Neolithikum zunehmende
Trockenheit zunehmend zu stärkerer äolischer Abtra-
gung. In Arealen mit geringmächtiger Verwitterungs-
oder Bodendedse wurde hier das Feinmaterial bis auf
die geschützten Reste in den Klüflen bereits abgetragen.

3.2.3.2.1.3 Basisspülfläche mit Verwitterungs—
bzw. Bodendecken

Die Basisspülfläche oder kurz Basisflädie hat eine für
viele subtropisdie Rumpfflächen typische Formen-
gemeinschaf’c. Dabei ist, wie schon häufig beschrieben
wurde, die Ausdehnung der morphographischen Ein-
heiten eng verknüpft mit jeweils spezifischen Boden—
sedimenten und Böden, es gibt eine typische Catena
(vgl. Fig. 12).
Die Scheitelflächen zwischen den Vorflutern tragen eine
gleichartig aufgebaute Bodendecke, die nur örtlich
mächtiger als SO cm wird (Fig. 13). Unter der Flug-
sanddecke folgt ein zentimeterdünner „Schaumboden“
aus schwammig porösen grauen Schluffen und Fein-
sanden. Zahlreiche Blasenhohlräume belegen, daß in
dieser grauen Staubhaut während der Durchfeuchtung
nach episodischen sommerlichen Niederschlägen Luft-
blasen eingeschlossen wurden. In der Trodtenphase
wird die Staubhaut von feinen Trockenrissen durch-
zogen, die nicht bis in die unter der Staubhaut liegen-
den roten Lehme reichen. Die roten Lehme sind lodcer
und sandig, haben keine Horizontierung und sind von
tiefen Polyederrissen durchzogen. Bis zu 40 cm unter—
halb der Oberfläche sind die Polyederrisse erfüllt von
den grauen Sdiluffen der Staubhaut. Die roten Lehme
sind vergleichbar mit dem sogenannten „Red Desert
Soil“, es fehlt jedoch der nach BURINGH (1968, 30)
typische hellrote A-Horizont. Entsprediende Böden
wurden aus den ariden Sandebenen Australiens be-
schrieben und nach STEPHENS (1962, 45) als modi-
fizierte Latosole gedeutet. Zur Bildung der Schaum—
böden sind nach VOLK und GEYGER (1970, 80) wü—
stenhaf’ce Bedingungen mit Jahresniederschlägen unter
300 mm vorteilhaft. Die Schaumböden entspredien
demnach den heutigen Klimabedingungen. Die Lato-
sole sind demgegenüber typische Böden unter tropisdi
wechselfeuchten Klimabedingungen mit Jahresnieder—
schlägen von wenigstens 600 mm (MOHR, VAN BA-
REN, 1959, 387). Nach dieser Deutung überlagert in
den Verwitterungsdecken der Basisfläche ein „Wüsten—
boden“ einen „Savannenboden“.
Die Hänge zu den Vorflutern sind unter 1° geneigt und
tragen unter einer Flugsanddedce eine geringmäditige
(< 50 cm) Schicht von schwach lehmigen Sanden. Die
Überprägung dieser Flachhänge vollzieht sich heute im
Wechsel von aerodynamischen und fluvialdenudativen
Vorgängen. Für erstere zeugen Kleinformen der äoli-
schen Abblasung und die Flugsanddecke, auf die Be-
deutung der letztgenannten Vorgänge weisen die kleie
nen Rinnensysteme. Sie sind die widitigsten Elemente
der Formung der fladien Spülmuldenhänge und be-
wirken auf den Hängen der Spülmulden eine sekun-
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Fig.12 Sehematisehes Ouerprofil über die Basisfläche mit Verwitterungs-bzwßodendecken
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däre extrem flache Gliederung parallel mit dem Hang—
gefälle in Primärmulden und Scheiden. Wo heute die
Verwitterungsdedse auf den Flachhängen auskeilt, Icon-r
zentrieren sich die Rinnen auf die leichter erodierbaren
Klufllinien und erzeugen so unter wüstenhaflen Be-
dingungen auf Felsflächen Miniaturschludlten. Auf dem
Südhang des Dougouli-Rüdsens entstanden durch diese
Vorgänge in den Hängen der Rumpffläche metertiefe
Schluchten, während die Sandsohlen der größeren
Spülmulden stabil im Niveau der Basisfläche weiter-
geprägt werden. An anderen Stellen summiert sich die
Abtragung der Kleinrinnen nahe der Talsohlen so
stark, daß der Fuß der Spülmuldenhänge frei von
Feinmaterial ist. Es gibt häufig eine schmale saumartige
Felsfläche, auf der örtlich auch kleine Grundhöc‘ker auf-
sitzen. Den Grund der Spülmulden nehmen sandige
Talsohlen ein. Sie weisen eine Unmrgliederung durd:
Niedrigwasserrinnen auf und sind ofl: durch Kupsten
besetzt. Terrassenablagerungen gibt es als randlidnen
Akkumulationssaum nur in den großen Tälern. Stets
sind diese Ablagerungen jedoch fast völlig in die Hänge
eingegliedert und nur durch ihre spezielle Materiala-
zusammensetzung kenntlich. Eine Gliederung durch
morphologisch klar abgesetzte Terrassentreppen gibt
es nicht.
Die gesdnilderten Spülmuldenhänge mit dem dichten
Rinnennetz wiederholen sid: als Fläd1e des „Durch—
transportes“ am Gebirgsrand und am Fuß der großen
Inselberge in den sogenannten S p ü I s o e k e l n .
Überall dort, wo in der Nähe dieser Bildungen Floß-
betten auftreten, läßt sid: jedodn nachweisen, daß
diese Spülsodcelakkumulationen sich gleichphasig mit

Flußterrassenakkumulationen vollzogen. Dies läßt sid:
für den Gebirgsrand belegen im Mündungsgebiet des
Enneri Daroufi in den Enneri Oudougue. Für die Insel-
berge gibt es entsprechende Beobachtungen im Gebiet
der westlichsten Nangara Daho (Fig. 3). In beiden
Fällen sind Relikte von Spülsodtelakkumulationen in
direktem Kontakt zu benachbarten Talterrassen er-
halten geblieben.
Unterhalb der Mündung des Enneri Daroufi enden die
Schluchtstrecken des Enneri Oudougue. Das Enneri
geht beim ehemaligen Meharistenlager in ein breites
Sohlental über und wird von 3 bis 5 m hohen Ufer-
wänden begrenzt. An den Uferwänden sind fluviale
lehmig-sandige Sedimente aufgesdllossen, die mehrere
Meter über der heutigen 200 n1 breiten Talsohle, einen
3 bis 5 km breiten älteren Talgrund bilden. Die be-
nadnbarten Flad1hänge der Basisfläche gehen mit sanf't
konkavem Übergang in diese Akkumulationsfläche
über. Zum Gebirgsrand hin wächst der Höhenunter—
schied zwisd1en dem heutigen Flußbett und der Ober-
kante der Terrassenakkumlation auf über 10 m.
Die Terrassensedimente verfüllen Stellenweise ältere
Schluchten und greifen nur in den obersten Metern
geringmäditig auf die benachbarten Felsflächen über.
Diese Verhältnisse lassen sid'l auf der etwa 3 km’
großen Sodtelfläd'le bei der Mündung des Enneri Da-
roufi beobachten. Die Sockelfläd-Le ist oberflächlich von
lehmarmen hellgelben Sanden bedeckt und neigt sid'n
mit 2° bis 3° vom Gebirge weg nach Süden. Ihr Längs—
profil ist gestreckt, eine Querwölbung fehlt. Zu den
Sdaluchträndern der benadabarten Enneris führen
flache scharfkantige Rinnen. Freistehende Büschelgras-

Fig.13 Venvitterungs-und Bodendecke auf der Basisfläche bei Moursoulou

n....— .n... -L—Ln—n “ff...— Flugssanddeeke
— — — =='-‘E-_"-"=‘-Z:"" ._. schwammig poröse graue Staubhaul

lockerer roter Lehm durchzogen
von Rissen

Felyederrisse verfüllt mit grauem Staub
._'

‚h... E:\
..........og'eoeeoeleeee__ „‚.‚sooooeeeeoe-

60 p‘ 'o‘i'i'i‘glifiaä‘i‘t‘i'u

geröteter Sandstein

. e e e e e e e e e e. ‘ . _ ‚.513 e e e e e o e e e e96".‘e‘flc‘.’pfi’e‘efi‘e"fefi‘eeeeeeeeeeeeeocee. ‚ 4, fie‘e‘ä‘efi'e'e e ffe‘e‘e e'o'e e -
e ' ' ' ' ' ‘C'e'e'e'i‘e‘fe‘e‘e‘e'e‘e‘efi‘s‘fle'e‘efifi‘e‘e‘e‘i. .......‘453".‚.3.-‘.‘.‘.‘.‘s‘.‘-‘.’J‘s‘i‘-

O s e ‘ e Q e 1' e "ee 1‚1|:Q

e
e
e‘o

30



wurzeln und kleine Sandschwänze im Lee von Gras-
büscheln bezeugen heute vor sich gehende fluvial-denu-
dative und äolische Abtragungs— bzw. Aufschüttungs-I
vorgänge. In den Klüf’cen von Sandsteinfelshüdsern
gibt es Reste von lehmig—sandigen Terrassensedimenten
in I-Iühen von 1 bis 2 m oberhalb der heutigen Fläche.
Sie stehen in Zusammenhang mit benachbarten hoch-
liegenden Resten der Hauptterrassenakkumulation'
und belegen, daß der hauptterrassenzeitliche Spülsockel
des Gebirgsrandes unter den heutigen Abtragungs-
bedingungen umgestaltet wird. Nach HUVERMANN
(1967) sind diese Abtragungsvorgänge mit ihrer Kom-
bination von fluvial—denudativen und äolisdaen Vor-
gängen typisd: für „Treibsandschwemmflädnen“. Die
heutige Formung hat aber die hauptterrassenzeitliche
Ausgangsform noch nicht umgeprägt.

3.2.3.2.2.1 Krustenspülfläche
Leitend für die Ausgliederung der „Krusten“-Spül-
fläche oder kurz der Krustenfläche als ältester Spül-
fläche im Misky-Vorland des Tibestis, ist die relative
Höhe über der Basisfläche und das Auftreten mächtiger
Iateritischer Verwitterungsprofile. Die Relikte der
Krustenfläche sind in den gebirgsfernsten Teilen des
Untersuchungsgebietes südlich von etwa 18° 30’ nörd-
licher Breite erhalten geblieben. fiuf der geologischen
Übersichtskarte I t 1 000 000 von WACRENIER et al.
(195 8) fällt das Verbreitungsgebiet der Krustenfläche
ungefähr: mit der Verbreitung des „Continental Ter-
minal“ zusammen. Die Abgrenzung des Continental
Terminal wurde vorwiegend auf Luftbildern vor-
genommen, und das Kriterium war offenbar das Vor-
kommen von hellen Quarzkiesflächen mit einzelnen
Ausbissen von Eisenkrusten. Die Ausbisse von Eisen-
krusten lassen sich auf den Luftbildern als kommaför—
mige, krakelige, schwarze Striche und kleine Flächen
gut erkennen. Im Erlämerungshef’c zu der geologischen
Übersichtskarte wird das „Continental Terminal" als
eigene Formation beschrieben. Als tertiäre Sedimente
des Continental Terminal werden folgende Ablagerun-
gen angesprochen (WACRENIER et al., 195 8, 10):
a) „Gras mollassiques ä traees de racines moulees en

limonite“
Ein dem Molasse-Sandstein ähnlicher Sandstein mit
limonitisierten Wurzelrühren
b) „Gres bigarräs verts, jannes ou roses“
Bunte Sandsteine (grün-, gelb-rötlich)
c) „GrEs ferrugineux“
Eisenhaltiger Sandstein
d) „Crofites ferrugineuses lateritiques“
Lateritische Eisenkrusten
e) „Lateritoides pisolithiques“
Pisolithische Laterite
f) „Niveau: eonglomc‘iratiques trcb: grossiers
Niveaus von Grobkonglomeraten
‘ Die Hauptterrasse wurde in der Periode zwischen Spät-
würm und Frühholozän akkumuliert und wird in Kap.
3.2.3.4 ausführlicher geschildert.

Abgesehen von den unterschiedlich hoch liegenden
Konglomeratlagen handelt es sich bei allen übrigen
Ablagerungen um Sedimente bzw. Verwitterungspro-
dukte aus wechselfeudit—tropisdlem Milieu. Für die
unter e), d), e) aufgeführten Lateritkrusten ist dieser
Bezug naheliegend, während dies für die unter a) und
b) genannten Sandsteine und die unter f) aufgeführten
Konglomeratniveaus nicht ohne weiteres erkennbar ist.
Die bunten SandSteine entstanden, wie die Aufschlüsse
8 km nordwestlid: des Tombe du Camerounais oder
13 km südwestlich des Brunnens Moraha Todi in Ait—
dzlouo (vgl. Fig. 14) belegen, in enger Abhängigkeit
von der lateritischen Verwitterungsdedte. Sofern die
Aufschlüsse tief genug sind, zeigt sich stets die gleiche
Abfolge: Unter einer Quarzkieslesededte ist eine teils
hohlraumreiche, teils dichte Eisenkruste mit einer Mädt-
tigkeit von bis zu über einem Meter aufgeschlossen.
Das Eisen-Manganbindemittel verkittet Quarzkies und
Quarzgrobsande. Die Kruste überlagert ziegeete
Sandsteine. Im Idealfall gehen nach etwa zwei Metern
die gerüteten Sandsteine der „Rötungszone“ in getötete
Sandsteine mit einem gebleichten Kluflnetz über (vgl.
Abb. 24). In beiden Zonen treten unregelmäßig ge-
formte gekrümmte Rühren auf. Sie sind teilweise durch
angelagertes Eisen ausgekleidet und werden heute durch
die Windkorrasion als gekrümmte Rührchen herausprä-
pariert. Fünf bis sieben Meter unter der Eisenkruste ist
der Übergang von der gerüteten zu den hell oder beige
getönten Sandsteinen der „Bleiduungszone“. Der Über-
gang vollzieht sich sdtrittweise. Die Bleichung schreitet
von den Klüfien her gegen den Kern der Sandstein-
blöcke vor. In diesen Aufschlüssen ist somit eine voll-
ständige fossile lateritische Verwitterungsdecke mit

Fig.“ Lateritieoho verwitterungndeolce im Gebiet der Kmstenflaoho
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Eisenkruste, Rötungs-, Fledsen— und Bleichungszune zu
beobachten (vgl. z. B. BRÜCKNER, 1957). Im süd-
lid1en Vorland des Tibesti fehlt nur die von Standard-
profilen aus den heutigen niederschlagsreichen wech—
selfeuchten Tropen beschriebene (MOHR, VAN BA-
REN, 19592, 372) oberflädilidie Podsolierung. Die von
WACRENIER et al. (1958, 10) als Ablagerungen des
Continental Terminal aufgeführten bunten Sandsteine
sind keine tertiären Akkumlationen, sondern durch
Erosion gekappte Restprofile lateritisd'ler Verwitte-
rungsdecken über kambrowordovizischen Sandsteinen
(ERGENZINGER, 1969, 413). Als Zeit für die An-
lage der mächtigen Verwitterungsdecken kann nach
den vergleichbaren Untersuchungen von FAURE
(1966 a) im südlichen Diadobedsen in erster Annähe-
rung mit WflCRENIER das Continental Terminal,
d. h. das Neogen, angenommen werden. Somit sind die
Spuren mächtiger lateritischer Verwitterung im Ver-
gleich zu den Ergebnissen aus der Serir Tibesti (MEK-
KELEIN, 1959, BAKKER, 1966) relativ jung.
Soweit die Krustenfläche verbreitet ist, sind auch Spu-
ren der lateritischen Verwitterungscledse zu finden. Die
Mächtigkeit der Verwitterungsdeche und das heißt zu-
gleich die Höhendifierenz zwischen der Basisfläche und
der Krustenfläche ist großen Schwankungen unterwor-
fen. Am deutlichsten sind die beiden Flächen im süd-
lichen Moraha getrennt. Hier erhebt sich südlich des
Enneri Arkouma die kiesbededtte Krustenfläche mit
einer 10 bis 20 m hohen winderodierten Stufe über die
Basisfläche. Vor dieser Rumpfstufe gibt es Windhöcker,
die von den verwitterten Sandsteinen der Lateritdeche
aufgebaut werden. Die Krustenfläche ist in dieser Re-
gion extrem eben und wird von den größten Flüssen
aus dem Gebiet der Basisfläche zertalt. Im Niveau der
Krustenfläche wird die Kieslesedecke fluvial-denudativ
durch flache Sohlenkerbtäler abgetragen.
Im Gebiet von Moraha werden Strukturformen von
einer Rumpffläche gekappt, die 10 bis 25 m höher
liegt als die umgebende Basisfläche. fiuf den gekappten
Schichtrippen liegen unter Kieslesededsen örtlich noch
Reste der lateritischen Eisenmangankruste. Auf Grund
dieses Befundes und wegen der Höhenlage über der
Basisfläche sind diese kleinen Rumpfflächenreste der
Krustenfläche zuzuordnen. Wie im Gebiet südlich von
Arkouma so ist auch auf den Kappungsflächen die la-
teritische Verwitterungsdecke, entsprechend den Be-
funden von Laurens und ROUGERIE (1962, 153)
an Gebiete mit ehemals hohem Grundwasserstand und
allochthoner Zufuhr von Material gebunden.

Die heutige Verbreitung der tertiären Krustenfläche iSt,
wie die geomorphologische Übersichtskarte zeigt, auf
den gebirgsfernen Gürtel südlich von etwa 18° 30’
nördlicher Breite beschränkt. Die Krustenfläche ist nur
in Restflächen erhalten und kann nicht mehr als „in-
takte“ Spülfläche im traditionellen Sinne weitergeformt
werden. In Figur 15 werden die geomorphologischen
Verhältnisse bei flach auskeilender Mächtigkeit der
lateritischen Verwitterungsdedte abgebildet. In dem
flach ansteigenden Hochgebiet der Aufwölbung von
Aitchouo entstand in Anpassung an die senkrechten
Klüflze aus der Krustenfläche durch linienhafle Abtra-
gung im Niveau der Basisfläche ein Höckerfelcl aus
zwei bis fünf Meter hohen Sandsteinhöchern (vgl.
Abb. 23).
Die Krustenfläche ist dort gut erhalten geblieben, wo,
wie im südlichen Aitduouo, eine lateritische Verwitte-
rungsdeche mit mehreren Dezimeter mächtiger Eisen-
kruste von einer Quarzkieslesededse verhüllt wird.
In diesen Gebieten wurde die Krustenfläche nur
durch breite Sohlentäler größerer Flüsse zerschnitten.
Kies- und schotterbededste Flächen sind offensichtlich
sowohl gegen äolische wie gegen fluviale Abtragung
sehr widerstandsfähig und können als Serirflächen ihre
ursprüngliche Form unter ariden und semiariden Ver-
hältnissen großflächig erhalten (vgl. MECKELEIN,
1959). Der Erhaltungszustand der Flächenreste ist so-
mit abhängig von der Mächtigkeit der lateritischen
Verwitterungsdecke, der Eisenkruste, der Quarzkies-
lesededse und der Lage der örtlichen Erosionsbasis.

3.2.32.2.2 Spülfläche mit Kieslesededsen
Innerhalb der Flächen des Misltygebietes sind die im
südlichen Vorland des Tibesti auftretenden Spülflächen
mit Kieslesededten ein Sonderfall. Sie sind als „Zwi-
schenniveaus“ insbesondere in der Nähe des Enneri
Misky-Domar verbreitet als Reliefstadium zwischen
Krustenflädienniveau und heutigen Talsohlen. Beson-
ders großflächig sind die „Kiesplatten“ im Bereich von
Yangaro. Im Gebiet zwischen der östlichen Fortsetzung
der Falaise d’Angamma im Süden, dem Unterlauf des
Enneri Domar im Westen, der Piste Largeau-Zouar im
Norden und dem Rand des westlidsen Ausläufers des
Largeau—Bedsens im Osten lassen sich folgende geo-
morphologische Einheiten unterscheiden (vgl. Fig. 16):
a) Über die jungquartären und holozänen Tal- und
Strandsedimente erhebt sich das unterste Schotter-
und Kiesfeld. Die relative Höhe der Schotterplatte

Fig.15 Das Verhältnis von Krustenfläohe und Basisfläche im südlichen Aitohouo
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Fig.16

gegenüber der Talsohle des Misky—Domars wächst-von
3 bis 5 m im Norden bis zu 12 m im Süden. Diei'Sdiot-
terplatte hat somit eine geringere Neigung als "die mit
9 “Ins geneigte Talsohle des Misky-DomarJAuf'derun'
tersten Sdlotterplatte ist im Winkel nahe deni'Bardmn-
feld ein divergierenden, nicht eingetiefles' Netz von
lehmigen Entwämerungsbahnen erhaltengeblieben; Die
Erosion der Sdmtterplette vollzog sich durch breite
Sohlentäler rüdsscbreitend' vorniSüdrarid‘. m5 DiGSSob-

Kartenskizze der Kiesplatten mYangaro

.‘ lentäler‘münden in breiten"Ttidatern mif 'dieworgeie-
gerte Strandplatte bzw. auf die Deltaakkumulation

._ Tdes WskyLDomarI Die Sdiotterplatte ist durchweg von
eeiner Tdi'drten' Quar'zkieslesededre verhülit. Sie besteht
‘oberflädilid: überwiegend aus Windkantern, d. h. vieie

E»K;imerund%3dxotter haben mindestens eine windgesdilif-
fene Flä’die.’ Unter der etwa 5 bis 10 ein mädatigeu
Lesedecke i lagernmiegelrote, ör'tlidl aud: grünli'dne,
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1von anstehendem verwittertem Sandstein nad1 unten
hin scharf begrenzt sind. Die Schotterplatte ist sehr
flach und weist von West nach Ost nur eine minimale
Querwölbung auf. Allein im Südwesten gibt es über
der Schotterplatte einen flachen Wall von etwa 1,50 m
Höhe. Um zu entscheiden, ob der Wall im Uferbereich
eines Flusses oder im Strandbereich entstand, wurden
an Kiesproben morphometrisd-ie Bestimmungen durch-
geführt. Auf dem Wall wurden jeweils 30 cm unter der
Oberfläche drei Kiesproben entnommen (Proben-Nr.
70, 71, 72). Die Stid'iproben setzen sich zu mindestens
96 % aus Quarzkiesen und —sd10ttern zusammen. Der
Rest besteht aus Sandsteinschottern.

Tabelle 3 Morphometrische Mittelwerte von SdJotter- und
Kiesproben der Andebiaflädoe

Arithmetisches Mittel von
Prob. °/o Anteil Dicke : Dicke : (Länge + 2 X kleinste
Nr. Wind— Länge Breite Breite) : Rundung :

kanter 2 X Dicke 1 Länge 3

Wall:
70 1 0,50 0,67 1,82 0,368
71 7 0,49 0,67 1,80 0,358
71 31 0,50 0,70 1,71 0,288
Fläche:
14 9 0,55 0,72 1,66 0,375
16 19 0,52 0,74 1,63 0,316
68 27 0,69 0,71 1,68 0,325
69 47 0,51 0,69 1,81 0,281

1 Abplattungsindex nach CAILLEUX
2 Zurundungsindex nad: CAILLEUX

Zum Vergleich wurden aus der Umgebung (vgl. Fig. 25)
des flachen Walles weitere Proben entnommen (Pro-
ben—Nr. 14, 16, 68, 69). Wie Tab. 3 belegt, sind die
Mittelwerte der Adisenverhältnisse innerhalb der Pro-
ben sehr ähnlich und allein der Zurundungsindex nach
CAILLEUX weist parallel zum unterschiedlichen Ge-
halt an Windkantern größere Schwankungen auf (vgl.
Proben 69 und 72 mit Proben 14, 70 und 71). Die
arithmetischen Mittel des Abplattungsindex nach
CAILLEUX bzw. die Achsenverhältnisse in der Längs—
schnitt- und Querschnittebene zeigen zwar, abgesehen
von der Probe 69, bei den Proben aus dem Wall eine
Tendenz zu größerer Abplattung bzw. zu diskusförmi-
ger Gestalt, vergleicht man die Proben von dieser
Fläche jedod1 mit den schottermorphometrischen Be-
funden der Strandwälle (vgl. Tab. 1), so liegen die
Schotter und Kiese aus dem flachen Wall durchaus
noch im Spektrum der fluvial geprägten Ablagerungen.
Der Wall ist somit nicht als Strandwall, sondern eher
als Flußuferwall zu deuten.
Zusammenfassend ergibt sich für das unterste Schotter—
feld folgende Deutung: Der nach Nordwesten gerich-
tete spitzwinklige dreiedsige Grundriß der Schotter-
platte, wie das von diesem Winkel aus divergierende
Gewässernetz, die gleichmäßig nach Süden geriditete
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Abdad-iung und die flache ost-westliche Querwölbung
belegen, daß trotz der wenig mächtigen Schotterdedse
die untere Schotterplatte als Schwemmfächerniveau
eines Vorläufers des heutigen Misky-Domars entstan-
den ist. Das Niveau wird in der Folge als A n d6-
b i a f l ä c h e bezeichnet.
b) Die obere Schotterplatte hat eine Höhe von etwa
390 m. Die Piste Largeau-Zouar verläufl: westlich des
Punktes 344 im Osten und dem Enneri Misky-Domar
im Westen auf diesem Niveau. Auch dieses Schotterfeld
reicht weit nach Süden und hat entsprechend der un-
teren Schwemmfächerplatte nur wenig Gefälle von
Nord nach Süd. Der etwa 15 m hohe Hang zwischen
den beiden Kiesplatten beginnt im Westen nahe dem
erwähnten Barchanfeld, über dem fossilen Enneri
Misky-Domar, und verläufl ziemlich geradlinig in
Süd—östlicher Richtung zum Südostwinkel der Yangaro-
platte. Das obere Schotterfeld nimmt den größten Teil
der Landschaft Yangaro ein und wird daher von mir
als Y a n g a r o f l ä c h e bezeichnet. Die Yangaro-
fläche ist stärker zertalt als die Andäbiafläche. Die
Kerbsohlentäler verlaufen dabei generell etwa parallel
zur Stufe zwischen den beiden SChOtterplatten, d. h.
von Nordwesten nach Südosten. Entsprechend ist die
Zertalung der östlichen Teile der Yangarofläche we-
sentlich größer als die der westlichen Teile des Schot-
terfeldes.
Tabelle 4 Morpbometrisdze Mittelwerte von Schotter— und

Kiesproben der Yangaroflädae

Arithmetisches Mittel von
Prob. °/o Anteil Didse : Didse : (Länge + 2X kleinste
Nr. Wind- Länge Breite Breite) : Rundung :

kanter 2X Didse Länge
88 10 0,52 0,70 1,77 0,363
89 14 0,55 0,72 1,65 0,346
90 — 0,53 0,70 1,70 0,330
91 48 0,46 0,68 2,05 0,257
O8 — 0,50 0,65 1,25 0,456

Die petrographische und größenmäßige Zusammenset—
zung der oberflächlichen Kies- und Schotterdedce ist
den Verhältnissen auf der Andäbia-Fläche sehr ähnlich.
Es überwiegen gegenüber den Sandsteinschottern bei
weitem Quarzkiese und Quarzschotter. Die größten
Schotter haben selten Längen von über 3 cm. Die Mit-
telwerte von Abplattungsindex und der Achsenver—
hältnisse sind, abgesehen von den Proben 91 und 08
sehr konstant und entsprechen den Werten der Ande—
biafläche (vgl. Tab. 3). Fast die Hälfte der Gerölle der
Probe 91 sind Windkanter. Das zeigt sich einerseits in
dem niedrigen Zurundungsindex, und die äolisdie For-
mung führte, wie die genauere Analyse im Anhang be—
legt, auch zu einer Abplattung der ehemaligen fluvial
geformten Gestalt der Schotter und Kiese. Auf der
Yangarofläche fanden sich nur in Probe 08 Anzeichen
für eine limnische Prägung der Schotter.
Im Gegensatz zur Andäbiafläche mit der dünnen Ver-
witterungs— und Akkumulationsdecke ist im Niveau
der Yangaroflädme eine lateritische Verwitterungsdecke



Fig.17 Hangprofile zwischen Krustenfläehe und Yangarofläehe beim Tembe du Camerounais
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entwidcelt. Die Verwitterungsdedse ist am Erosions—
rand des fossilen Misky-Domartales aufgeschlossen.
Ein Profil nördlich des Barchanfeldes zeigt folgenden
Aufbau:
50— 80 um Quarzkies und Schotter in rötlich, lebmi-

gem Zwischenmittel
50—190 em hohlraumreiche, sandhaltige Eisenman—

ganlcruste
über 200 um Rötungszone im Sandstein.
Die Fledsenzone beginnt in diesem Aufschluß etwa 4 m
unter der Oberfläche. Derartige Iateritisdue Verwitte-
rungsdedren sind im Gebiet der oberen Schotterplatte
an günstigen Stellen häufig aufgeschlossen. Die Reste
eines alten Flachhanges im Übergang zum nächst-
höheren Niveau beim Tombe du Camerounais zeigen
im untersten Hangteil ebenfalls Reste einer Laterit-
kruste (vgl. Fig. 17). Der lateritisierte fossile Hang—
fuß hat Neigungen von 1° bis 2°. Der Fuß des heuti-
gen Hanges hat eine Böschung von etwa 5°. Verlängert
man das fossile Hangfußprofil sinngemäß bis zur Ober-
kante des Hanges, so zeigt sidi, daß auch die oberen
Hangteile des fossilen Hanges flacher gewesen sein
dürflen als das entspredaende heutige Hangstiidc.
Nach diesen Befunden unterscheiden sich die beiden
Schotterfelder zwar in der firt und der Mächtigkeit
der Verwitterungsdecke, doch in Grund- und Aufriß
zeigen sie viele Ähnlichkeiten. Beide Niveaus haben
nur ein zum Miskv—Domar weisendes spitzwinkliges
Dreieck. Auf Grund dieser Ähnlichkeiten ist für beide
Schotterfelder eine ähnliche Entstehung anzunehmen.
Die einfachste Deutung ist die Annahme von zwei
Sd'lWEI'I’IIflfäd‘lEI‘H, deren Niveau auf einen unterschied—
lieh hod: liegenden Seespiegel in der Bodelä eingestellt
war.
e) Über den beiden Sdnwemmfächerniveaus tritt nörd-
lich der Piste Largeau-Zouar in 430 bis 440 m Höhe
das oberste Serirfeld auf. Auf Grund der Höhenlage,
dem Ersdzeinungsbild und der Verwitterungsdedse ist
diese Fläche mit der westlidzl des Misky—Domar bereits

Krustenfläeho

Rötu ngszene

beschriebenen Krustenfliiche gleichzusetzen. Bemerkens-
wert ist, da3 sich in den Schottern und Kiesen der
Lesededse der Krustenfläche, wie der Schwemmfächer-
niveaus, neben Quarzen und Sandsteinen untergeord-
net auch Vulkanite finden. Sie belegen in diesen Ni-
veaus einen fluvialen Transport von allochthonem Ti-
bestimaterial. Wenn die Vulkanite des Tibesti absolut
datiert sind, lassen sidu mit Hilfe dieser Vorkommen
wahrscheinlich genauere Vorstellungen über die Zeit
der Anlage dieser Niveaus gewinnen.
Die am Beispiel der Kiesplatte Yangaro entwickelte
Gliederung wiederholt sich im Gebiet zwischen dem
Enneri Maraho und dem Enneri Miskv—Domar (vgl.
Fig. 18). Die Krustenflädie ist in einzelnen hoch über
den benachbarten Talsohlen liegenden Flächenstüdten
bis zum Saum der fluviolimnischen Akkumulationen
am Nordrand der Bodelä nach Süden zu verfolgen.
Nördlich der Piste Largeau—Zouar wird das Niveau der
Krustenfläche durch an Schid'itfiäd'len angepaßte Flä-
chenreste bis zu den Zadcenbergen südlich von Edring
fortgesetzt. Die beiden Schwemmfiicherniveaus treten
in dieser Region allerdings in anderer Form auf. Das
obere Niveau wird durch einzelne Schotter-platten und
weite fossile Talpösse repräsentiert. Auch hier finden
sich in diesem Niveau unterhalb der Krustenflädie
lateritische Verwitterungsdedten. Dem unteren
Sdnwemmfädnerniveau entspred1en in diesem Gebiet
Talterrassenreste entlang der fossilen Hauptentwässe-
rungsbahnen. Es besteht jedoch ein Hiatus zwischen
den von BU’I’I'CI-IER untersuchten Felsterrassen des
Miskys im Gebirge und den Schotterniveaus im süd-
lidnten Vorland.

3.2.3.3 Pedimentbereich
Fächerförmige Abtragungs-, Uberschüttungs— (LOUIS,
1960, 97): und Aufsdiüttungsfußflädlen sind vor al-
lem im dieferbereidi des Miskyeinzugsgebietes eine
7 In der neuesten Auflage des Handbuches wurde der Begriff
.Übersdiüttungsfußflüchen" wieder aufgegeben.

Fig. IB Sehematisehes Profil der Terrassenfolge im Gebiet des Unterlaufes des Enneri Mislcy—Domar
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widitige-‘Leitform. Für-die Bestimmung des Pediment-
begriffs wird die bei vielen französisdten Geomorpho-
logen (u. a. DRESCH, 1957, TRICART, CAILLEUX,
1964, DERRUAU; 1965) üblidse Differenzierung in
Pedimente über kristallinen Gesteinen und Glaeis
über weicheren sedimentgesteinen, die durch MEN—
SCI-IING, R‘AYNAI; (1954) und MENSCHING
(1958) auch im' deutschen Sprachbereich eingeführt
wurde; aus folgenden Gründennicht benutzt:
a) Die Widerständigkeif von Gesteinen ist ein relatives
Merkmal, es gibt keine. absolut „weichen“ Gesteine. Je
nach Milieu und 'Abtragungsb‘edingungen wandelt sich
die geomorpliologisdie Wertigkeit der-verschiedenen
Gesteine;
b) Selbst wenn man die gleichartigen Formungstenden-
zen außer Betracht läßt und die Oberfläd1enformen
nur nach ihrer in Quer- und Längsprofilen zu erfassen-
den Erstheinung klassifiziert, so gibt es zwischen Pedi—
menten im weitergehenden Sinne (d. h. Abtragungs—
fläche und korrelate Aufsdiüttungsflädle werden zu-
sammengefaßt) und den Glaeis keinesig'nifik'anten Un-
terschiede.
Aus diesen Gründen wird im folgenden nicht zwischen
Pediinent und Glaeis unterschieden, und der Begriff
Pediment im weitergehenden Sinne (vgl. auch BU-
SCI-IE, 1974, oder WEISE, 1975) gebraucht.

Für das Schiefergebiet im oberen-und mittleren Ein-
zugsbereida des Miskv sind Bergkämme und durch
Sohlen- und Kerbtäler zersd-mit'tene Felsflädaen kenn-
zeichnend. Am Beispiel eines kleinen Felskammes
4 km nordüstlid1 der Felsbastion Gonague und nahe ,
dem Durchbruch des Enneri'Misky durch die Sand-
steine an der Gebirgsrandverwerfung sollen die geo-
morphologischen Verhältnisse erläutert werden (vgl.
Fig. 19). Der Bergkamm erhebt sich etwa um 150 m
hoch über den hier in‘etwa' 680 m Höhe liegenden
Talboden des Enneri’Misky. Einzelne Kämme treffen
sich' strahlenförmig'im'hödisten Gipfel. Der Verlauf
der Bergkämme ist vorgezeichnet durch das Streichen
von Grauwadsenlagen im Schiefer. Die Schiefer
„sdiwimmen" auf einem Granitpluton. Der anstehende
Granit enthält zahlreiche Schieferputzen und ist sehr
glimmerreich. Die Hänge der Bergkämme sind von
zahlreid-Jen kleinen Kerbtälchen zerfurcht. In der Nähe
der Kerbtälchen sind die Hänge schuttfrei. Die übrigen
Teile der glatten, etwa 27° bis 32° geneigten Halden-
hänge sind von einer dünnen Schuttdeeke überzogen.
Sie besteht durdiweg aus Grauwackensdterben und
-blüdten. Oberflächlich ist der Schutt dunkelbraun pa-
tiniert und ‘verdedst dadurch die in vielen Teilen dieses
Bergkammes darunter anstehenden hellen vergrusten
Granite.
Die heute episodisdu aktiven Kerbtäldsen münden am
Fuß der Bergkämme in Schwemmfächer aus. Die grö-
ßeren Kerbtäldien haben zwei Sdswemmfädier. Sie
zerschneiden am Fuß der Hänge, in einem durch Ein-
wehungen'von Grus und Sand randlich verfüllten kur—
zen Kerbtal, einen älteren patinierten Schwernmfä—
eher. Er wird von einem sdtarfkantigen Rinnennetz
überzogen und seine zwisd'nen den Rinnen auftretenden
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Fig. I? Schematische Skizze eines Bergkammen im Schiefergebiet
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Kiesbänke sind unpatiniert. Die randlichen Rinnen des
unteren Schwemmfächers unterschneiden örtlich den
oberen Schwemmfächer und verursachen an den Prall-
hängen seitliche Erosion.
Während die beiden Sdswemmfädnergenerationen nur
einen schmalen Saum am Fuß der Bergkämme einneh-
men, gibt es im Gebiet der benachbarten Granit— und
Sdlieferhügel eine ausgedehnte geneigte Abtragungs-
fläche. Sie fällt mit 6° bis 4° vom Bergkamm zu den
benachbarten Haupttälern. In der Nähe der größeren
Sohlen- und Kerbtäler ist die fossile Abtragungsfläche
nur aus der Höhe der einzelnen gerundeten Zwischen—
talscheiden zu rekonstruieren. Das konstante „Gipfel—
niveau“ ist in talfernen Gebieten mit Flädmenresten zu
verknüpfen. Auf den Rüdsen, wie auf den ausgedehnt—
teren FlädIenresten, gibt es stellenweise eine dünne
Streu von ortsfremdem Material. MeiSt handelt es sich
um eine Lesededse aus kantengerundeten Gangquarz-
stüdsen. Entsprechende Gangquarze stehen nicht auf
allen Rücken an. Die Lesedeczke bezeugt einen ehemali-
gen fluvialen Transport im Niveau der Abtragungs-
fläd1e. Die Abtragungsfläche ist somit auf Grund ihrer
Verbreitung, der Bösdmungsverhältnisse und des flu-
vialumgelagerten Materials als Überschüttungsflädse
oder Pediment zu deuten. Die Abfolge von zertaltem
Pediment zu iüngeren Akkumulationsflächen ist im
Schiefergebiet des Misky ein weit verbreitetes Phäno—
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men. In vergrößertem Maßstab wiederholt es sich auch
im Vorland der Falaise de l’Aguer Tai und im Gebiet
von Gouonoga.

Im gesamten Pedimentbereich treten Haldenhänge auf.
Überwiegend ist der zugehörige fossile Sdiuttmantel
bereits abgetragen. Örtlich ist das Material der pati-
nierten Blockhaldenhänge mit den Akkumulationen
der bereits erwähnten Hauptterrasse zu verbinden
(vgl. nordöstlicher Aussd'mitt der geomorphologischen
Übersichtskarte). Die Hauptterrassensedimente verfül—
len ältere Sohlentaleinschnitte. Vor der Akkumulation
der Hauptterrasse gab es in diesem Gebiet bereits ältere
linienhafl: zersdmittene Pedimente. Die Verfüllung der
älteren Kerb- und Sohlentäler begann während der
Hauptterrassenakkumulation mit hellbeigen und grün-
lichen sandigen Lehmen und kantengerundeten Sdmt-
tern. Zunädist überwiegen dabei die Einflüsse des loka-
len Schiefermaterials. Nach oben hin wird diese Folge
von rötlidlen Lehmen abgeschlossen. Nach der Rinnen-
füllung breitete sich das Hauptterrassenmaterial
schwemmfächerförmig über die benachbarte unterste
Pedimentfläche. Der direkte Zusammenhang zwischen
den sdiuttbededrten Haldenhängen und den jüngeren
Pedimenten erinnert an die durch WEISE (1969, 1975)
aus Persien geschilderten Verhältnisse. Heute wird
durch Hangkerben und Kerbsohlentäler dieser Zusam-
menhang unterbrochen. Auf Grund der Wölbung der
Fußflächen erfolgte die Zerschneidung bevorzugt an
den Rändern. Die hauptterrassenzeitlidien fluvialen
Akkumulationen entstanden im Zusammenhang mit
einer gegenüber heute wesentlich verstärkten Verwitte—
rung und Abtragung auf den Hängen. Die Pedimen—
tierung während der Hauptterrassenzeit ist in den
tieferen Teilen des Miskyfensters im Sinne von
WICHE (1955) gebunden an „Talweggerinne“ und
vollzog sich zum Beispiel im Vorlande der Stufe von
Aguer Tai in einem Abstand von 1 bis 5 km östlich
der Stufe. Unter den heutigen Klimabedingungen
kommt es selbst bei optimalen Bedingungen nur zu
Talbodenverbreiterungen. Pedimente wurden unter-
halb des Niveaus der Akkumulationshöhen von Haupt-
und Niederterrassen als Pedimentflächen nicht tiefer
gelegt.

Die für das Schiefergebiet postulierten Regelhafligkei4
ten wandeln sich unter anderen petrographischen B'e—
dingungen. In intensiv vergrusten Graniten (z. B'.‘
nördlich des Unterlaufes des Enneris Gonague) wur—
den ältere Pedimentflächen nicht nur zertalt, sondern
parallel zur schrittweisen Tieferlegung der lokalen
Erosionsbasis erfolgte eine flächenhafte Tieferlegung
der Pedimentfläche. Auf Kosten der älteren grusigen
Verwitterungsdedce entstanden tiefere Pediment-
niveaus.

Im Schiefer gibt es oberhalb der gegen Ende der
Hauptterrassenzeit zuletzt flächenhaft überformten
jüngeren Pedimente noch weitere Pedimentflächen-
reste. Im Gebiet vor der Falaise de l’Aguer Tai sind'
diese älteren Pedimente nid'i't mit den heutigen Ente
wässerungsbahnen verknüpft" (2:323 Erineri- A‘rkönia).

Rücken— und ‘Fläch'enreste-ordnen sich zu meh‘rstöckie—
gen Gipfelfluren und 'Fußfläch'ensystemen. Im "Gegen-—
satz zu den zerschnittenen jüngeren Fußflächen lassen
sich die älteren Gipfelfluren entlang der Kammli‘nien”
bis’ an- den Fuß ‘der Stufe verfolgen, sie bilden sich‘so-
mit nicht ein enger Anlehnung an TalWeggerinne, son-
dern sind "imnGefolg'e der Hangrüds‘verlegung als" Pe—
dimente passiv entstanden. Für diese A'rt der Pediment-
entstehung’ sind mit WICHE (1955) wohl ehemalige
Schutthänge mit anastomosierenden Gewässerbahnen
anzunehmen, die mit konkavem Hangfuß in das vor-
gelagerte Pediment übergingen. Seit der Bildung der
älteren Pedimente wurde das Gebiet vor der Stufe
Aguer Tai intensiv zertalt. Die Stufe selbst kann aber
inzwischen nicht weit. zurückverlegt worden sein, da
die Reste der höheren Pedimente bis fast an ihren Fuß
reid'len.

Das räumliche und 'zeitlid1e Nebeneinander von Pe-
diment- und 'Spülflächenbereich ist im Ausschnitt der
geomorphologisd-l'en Übersichtskarte ein besonderes
klimageomorphologisches Problem. Durd1' den Befund,
daß mindestens während ’der Zeit der obersten Akku;
mulationen der Hauptterrasse zu dem räumlichen Ne-
beneinander noch die Gleichzeitigkeit in der Ausprä-
gung der beiden untersd'iiedli'dl'en Formenb’ereic’h‘e _
kommt, wird dieses Problem noch verschärft." Nach' den -
Untersuchungen von'BUSCHE (1968) und von JANN—i
SEN '(1970) sind “im Tibesti "heute aktive Pedimentie-
rungsprozesse nur in Höhen von über 1500 m zu b'eob-
achten. Entsprechendes gilt nach‘ den geomorph'ologi—
schen Karten und den Abb. bei ROGNON '(1967)
auch für das Höggar. Auf Grund der Luftbilder im
Atlas des Formes du Relief (CHOLLEY, 1956, 106,
144, 156) und den Beobachtungen im Profil Syrte-
T'schadsee (HUVERMANN, 1967) liegt das Misky—
gebiet nahe der Südgrenze des Vorkommens von fossi-
len Formen aus dem Pedimentbereich. Am Ostrand des
Untersuchungsgebietes sind die Überschüttungs— und‘
Akkumulationsflächen am Fuß der in Siltsteinen an-—
gelegten Zeugenberge des Ehi Didaha in 18° 40" nördJ
li'c'her B‘reit‘e die südlichsten Vorkommen von fossilen
Pedimenten. Das Misk‘ygebiet lag plüviälz'eit'lidr im.
Verzahnungsbereich zwischen Pediment— und 'Spülflä‘-
dienbereid'l. In dieser Position war offensichtlich die
L'ith'ologie ausschlaggebend. Wo vom Gestein her die‘
Tendenz zur Verwitterung-in B‘lOck— und Scherben——
schüttb‘esteh't, entstanden im Tibesti dem Pediment-
bereich eigentümliche Skulpturformen, während 'dört;
wo die Verwitterung zu sandig-tonig’en Produkten
führt, Formen des Spülflädienbereiches zumindest wei-
tergebildet wurden. Sowohl im Pedi’r’nentb’ereich wie-
im Spülflächenbereich‘ ist die Anlage der Fläch'enförmen
alt, sie wurden unter den iungpluvialen Bedingungen
überwiegend nur „traditionell“ weitergebildet.

3.2.3.4 Talterrassen

Während ältere Flußablagerungen, die „Zwischen—
niveaus“ Andebia- und Yangarofläche isoliert im Mün-
dungsbereich eines vormaligen Enneri Misky auftreten
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und nur sehr hypothetisch mit Erosionsterrassen im
Gebirge zu verbinden sind, sind die jüngeren Tal»
terrassen mit hoher Wahrscheinlichkeit mit fikkumula-
tionsterrassen im Gebirge zu verknüpfen. Der vor-
malige Enneri Misky war im Gebirgsvorland ein al-
lochthoner Strom. Seine fossilen Ablagerungen sind
ohne die Kenntnis seiner Herkunfisgebiete nicht sinn-
voll zu interpretieren. Es ist daher nötig, über den
abgebildeten Kartenausschnitt hinaus, hier wesentliche
Zubringer des Enneri Misky und ihre Terrassen mit zu
behandeln. Für den Gebirgsteil referiere id1 dabei im
wesentlichen aus der nur masdrinenschrifflich vorlie—
genden Hausarbeit zum 1. Staatsexamen von Ullrich
BU’I'I'CHER.
Die Kartierungen der jüngeren-Akkumulationsterras-
sen des Misky—Wouri zwischen Tieroko und dem Brun-
nen Batach bei der Mündung des Enneri Modrague
durch BUTTCHER (1969) und des Misky-Domar
zwischen Batach und der Falaise d’Angamma ergaben,
daß nur die sogenannte Hauptterrasse“ und die Nie-
derterrassen sidn zwischen dem obersten Einzugsgebiet
im Zentrum der Vulkanruine des Tieroko (2400 m)
und dem ehemaligen Deltabereid1 bei der Falaise d’Anw
gamma durdaverfolgen lassen. Die Hauptterrasse bildet
am Gebirgsrand und in Bedten sogar großflädtlige Ter-
rassenfluren.
In Abhängigkeit vom Ausgangsgestein, der Höhenlage
und den örtlichen Ablagerungsbedingungen ändern
sidn bei der Hauptterrasse nicht nur die Zusammen-
setzung, sondern auch die Korngrößenverhältnisse. Na-
turgemäß verringern sich die Korngrößen mit zuneh»
mender Flußlänge. Nach BUTI'CHER (1969, 19) sind
beispielsweise die Längsadusen der Schotter im Tieroko
(2400 m) im Mittel 10 cm lang. Bis zum Bedten von
Bini Erde (840 m) verringern sie sid1 bis auf 3 cm. In
der ansdiließenden Engtalstredte bis Batach nimmt die
Größe der Längsadisen nodzl einmal zu. Nahe dem
Gebirgsrand liefert der Enneri Ndre eine letzte Zufuhr
aus vulkanisdnem Material des Emi Koussi—Gebietes
mit mittleren Längsachsen von 6 em. Danach nimmt
die Größe der Längsachsen der Grobkomponenten er-
neut regelhafl ab bis unter 2 cm. Im Unterlauf wird
die Größe der Längsachsen durch die lokalen Quarz-
kiese aus den kambro-ordovizisdien Konglomeratbän—
ken bestimmt. Dies belegt ein Vergleich zwisdlen den
Proben 7.7 und 30 aus der hauptterrassenzeitlidien Tal-

Tabelle 5 Horpbometrisdae Mittelwerte oou Sebatter— und
Kiesprobeu der Hauptterrasse im Domargebiet
ins Vergleich zu einer Quarzkiesprobe aus dem
anstehenden kambro-ordouiziscbeu Sandstein

Proz. Anteil von Arithmetisches Mittel der
Prob. Wind-s Bruth- Längs- (Länge u. 2X kleinste
Nr. kanter kanter ' adnsen Breite) : Rundung t

mm 2X Dicke Länge

Domar
30 — 55 21,4 1,86 0,248
77 8 33 24,6 1,83 0,2?7
Kambrisdaes Konglomemt
93 1 1 22,9 1,86 0,368
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Fig.20

sohle des Enneri Misky—Domar mit der Probe 98 (vgl.
Tab. 5) aus einer typischen Quarzkiesbank der Sand-
5teine in Aitdlouo.

Die Zusammensetzung des Terrassenmaterials spiegelt
die Gesteinsverhältnisse des jeweiligen Einzugsgebiets.
Das äußert sidu in den Korngrößenverhältnissen und
vor allem in der Färbung des jeweiligen Zwisd-len-
mittels. Die von BUTTCHER (1969, 10) aus dem
Tieroko gesdnilderten Verhältnisse sind typisch für die
Hauptterrasse in Tälern mit Einzugsgebieten in vulka-
nischen Gesteinen (vgl. Abb. 19). Die Terrasse besteht
aus einer regelmäßigen Folge von bräunlidren Kies-
lagen und grauen Schotterlagen. Im Schiefergebiet
besteht die entsprechende Akkumulationsterrasse aus
grauen gut gesdtidateten Schleifen und Sanden (vgl.
Abb. 18). In einzelnen Lagen gibt es Kies» und Fein-
sdtotterbänke. Fünfzehn Kilometer südlidm von Batach
wurden diese Verhältnisse genauer aufgenommen. Wie
Fig. 20 zeigt, besteht hier die Hauptterrasse aus einer
hellgrauen Folge von dünnen SdqE-, Lehm— und
Feinsandlagen. Abgesehen von der hangenden um-
gelagerten Hangsdluttschicht fehlen Sduotterbänke. Die
Einzugsgebiete der Zubringer im Mittellauf des Enneri
Oudougue befinden sich im kambro-ordovizischen
Sandstein. Die Hauptterrasse besteht in den Sandstein-n
gebieten aus einer mädltigen gebankten Verschüttung

Heuptterrassenprofil unterhalb von Batach
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5 Mit der Bezeichnung Hauptterrasse soll keine mit
mitteleuropäischen Verhältnissen vergleichbare zeitliche Vor-
stellung erwedtt werden. In Analogie zu Bezeid'lnungen in
anderen heute ariden Gebieten (z. B. Namib [SPREITZEL
1966] oder Hoggar [BIENSCI-IING, 1970131) wird damit
die in allen Tälern in Relikten verbreitete längere mächtige
Talverfüllung benannt.

' B ru e h kan t e r sind durch mindestens eine Brud1flädae
begrenzte Gerölle. Einerseits können es nicht voll fiuvial
geprägte Gangquarze aus dem Schiefer sein, andererseits ent-
standen sie durch Spaltungen aus den wohlgerundeten kam—
bro-ordoviziscben Quarzhiesen.



Figfll Hauplonanaonprofil bei der Mündung den Enneri NDRE
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aus gerüteten sandigen Lehmen und Sanden. Sandstein-
schotter sind selten. Wenn in den Einzugsgebieten un-
terschiedliche Gesteinsverhältnisse auftreten, so kommt
es zu einer Mischung der Komponenten. Dabei über-
wiegt nahe der Basis und im Hangenden der Akku-
mulation das ürtlich anstehende Material, in den
Zwischenlagen überwiegen die Einflüsse der weiter
oberhalb anstehenden Gesteine. Extrem sind diese Ver-
hältnisse in den Schluchten des Enneri Misky-Domar
verwirklicht (vgl. Abb. 20). Hier besteht die Haupt—
terrassenakkumulation unter einem dünnen Schleier
von lokalem Material aus einer feingeschichteten Folge
von grauweißen Schlufl'en und Sanden. Einlagerungen
von Sandsteindetritus sind nur äußerst selteu zu finden.
Abgesehen von den Sandsteingebieten ist für alle
Hauptterrassenakkumulationen ein beträchtlicher
Kalkgehalt typisch. Obwohl im Einzugsgebiet des
Misky keine sedimentären Kalksteine anstehen, finden
sich sowohlin den Terrassen aus vulkanischem Material
als auch in den Terrassen aus Schiefermaterial stets
Kalkspuren. Der Kalkgehalt äußert sich in Form von
verkalkten Wurzelrühren, dünnen Kalkrinden um
Schotter, einzelnen verkalkten Feinsandlagen, oberflä—
chennahen Kalkkrusten und Ablagerungen aus See-
kreiden. Die unterschiedlidien Kalkabsonderungen sind
das Ergebnis unterschiedlicher Milieubedingungen. Die
von BU’ITCHER (1969, 15) gefundene Seekreide bei
der Guelta Zoui ist als Stillwasserablagerung am Rand
der Hauptterrassenakkumulation in einer auch heute
noch grundwasserreichen Nische zu deuten. Oberflä-
chennahe Kalkkrusten sind im Einzugsgebiet des Misky
selten. Das auffallendste Vorkommen befindet sich an
der linken Talwand des Enneri Misk}.r in 12 m Höhe
über der Eintrittsstelle in das Engtal Bini Erdci—Batadm
Die Kalkkruste ist 50 em mächtig und klebt wie ein
Schwalbennest an der Talwand. Oberflädilid1 besteht
es aus kalkverbadsenen Sanden. An der Unterseite ist
die Kalkkruste porüs und löst sich in einzelne Zapfen ..

auf. Das Ersdleinungsbild entspricht einer nahe an der
Oberfläche gebildeten Kalkkruste. Die kalkverbadte-
nen Wurzelrühren, Feinsandlagen und die Kalkrinden
um Schotter belegen eine ehemals lebhafte Zirkulation
von kalkgesättigtem Grundwasser und eignen sich
wenig für klimatische Ausdeutungen. Der Kalkgehalt
kann nur durch Silikatverwitterung entstanden sein.
Die Verbindung der einzelnen Terrassenreste im Längs-
profil der Enneris ist für die Hauptterrasse im Gebirge
nicht schwierig. Reste der Hauptterrasse sind häufig;
sie können ohne große Unterbrediungen bis zum Ge—
birgsrand verfolgt werden. Wie die Karte der Terras-
sen im Wouri und Misky von BUTTCI-IER (1969)
zeigt, ist auchin Schluchtw und Engtalstrecken- bei—
spielsweise zwischen Bini Erde und Batach, die Haupt-
terrasse in kleinflächigen Resten in gesdtiitZter Lage an
Nebentalmündungen und an Gleithängen erhalten ge—
blieben. Andererseits gibt es bei der Mündung in Bek-
ken oder oberhalb der Durdtbrudisschlucht am Gebirgs-
rand bei Gonague ausgedehnte Hauptterrassenfelder.
Zwischen dem Gebirgsrand bei Gonague und den Ak-
kumulationen im Schluchtnetz des Enneri Domar gibt
es keine durchgehende Folge von Hauptterrassenresten.
Die Terrasse ist unterhalb der Durchbruchssdilucht des
Enneri Misky unterbrochen. In der Schlucht sind flu-
viale Terrassensedimente nur im Talschluß von kleinen
Nebenschluchten als helle Verfüllung mit sdlluffigern,
kalkigem Material bis in Höhen von 15 m über der
heutigen Schluchtsohle als Relikte erhalten und zeigen,
daß zur Hauptterrassenzeit auch diese Schlucht fast
völlig verschüttet war. Auf der Strecke zwischen
Durchbruchsschlucht und den Inselbergen Nangara
Daho fehlen Terrassenreste. Der heutige Misky fließt
in einem Sohlental etwa drei bis fünf Meter unterhalb
der benachbarten Basisfläche. Irn Lee der Nangara
Daho gibt es, wie bereits erwähnt, nur in Schutzlage

Fig.22 Hauptterrassenprofil im Sehiefergebiet von Moureoulou
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unter 'Sandsdiwänzen hochgelegene Reste einer'Spül—
' sddteläkkumulationpdie sich mit einer Flußäkkumula—
tion verzahnt (vgl. Fig. 3): Eine gesdllossene Reihe von
Flußakkumulationenvisti erst in den Schluchten des
Domargebietes zu beobachten (vgl. Abb. 17). Die
Schlu'ffe und Feinsande lagern sich als Hediwassersedi—
mente “an die Wandungen der Schluchten. Die Unter-
kante def Terrassenakkumulation ist nicht aufgesdflos-
sen, obwohl durch Winderosion'die'sedimente bis über
15 m tief ausgeblasen‘ sind-AmSüdende'der'Schlut-
strecke münden die Akkumulationen auf ein kilometer-
breites Sohlental (vgl. geomorphologisdie Übersichts-
karte Fig. 25) und sind von da ab als heute fossiler Tal-
boden bis zum Delta bei der Falaise d’Angamrna ohne
Unterbrechung verbreitet.
Die Verknüpfung der Hauptterrasse am Gebirgsrand
mit den ähnlichen fluvialen Ablagerungen im Domar—
gebiet ergibt sich aus dem Vergleich der aufgenomme-
nen Terrassenprofile. Wie die Profilreihe (Fig. 20 bis
24) zeigt, lagert zuoberst in allen Aufschlüssen eine
'Bank mit: unverfestigtenn überwiegend lokalem Hang-
schütt ‘urld "Senden; Darunter folgen wohlgesdlidntete
Schluffe und Sande, die entsprechend den jeweiligen
"Einzugsgebicten aus. ' Grobsanül'agen, "’Kits— und

Schotterbänke untergliedert werden. Das Profil der
Hauptterrasse aus dem Schiefergebiet unterhalb von
Batach ist frei von Schotterlagen, während die Haupt-
terrassenakkumulation des vom Erni Koussi kommen-
den Enneri Ndre zahlreidae Basaltscbotterbänke ent-
hält. Gegenüber dieser oberen Sedimentfolge der
Hauptterrasse zeichnet sid: die mittlere Sedimentfolge
durch sehr feingeschichtete Sdfluif—Tonlagen aus, die
nur selten durch Sandlagen oder Kiesbänke unterbro-
chen sind. Dies gilt selbst für das sd'notterreidue Ndre-
Profil. Die von BUTI'CI-IER (1969, 11) beschriebene
untere Sedimentfolge aus unverfestigten groben Schot-
tern ist nur im Gebirgsrandprofil aufgesdilossen. Ab
der Mündung des Enneri Ndre lassen sich in den ober-
5ten Lagen der mittleren Sedimentfolge gut erkennbare
Bänke mit vulkanisdiem Material verfolgen. Sie be-
stehen zunächst aus Bimsen und Tuffen (Fig. 21 bis 24).
Im Domargebiet gibt es im Profil 24 nur noch eine
einzelne Tufflage. Unter der Annahme, dal3 die Tuffe
in derselben Epodne transportiert worden sind, Iäßt
sich mit ihrer Hilfe die Hauptterrassenakkumulation
im Gebirge mit den Akkumulationen im Enneri Domar
verknüpfen.
Nadm der Akkumulation der Hauptterrasse setzte sich
im Gebirge, wie im Gebirgsvorland, Einschneidung
durch. In einer ersten Phase entstehen „Denudations—
niveaus“ in der oberen Folge der Hauptterrassenakku-
mulation. Nach weitergehender Einschneidung folgt
eine Phase mit raschem Wedusel von Akkumulation
und Erosion; es entstehen die beiden Niederterrassen-
akkumulationen. Die Niederterrassen sind auf Grund
ihrer flächenhafien Verbreitung und der Sedimentmäch-
tigkeit von wesentlich geringerer Bedeutung als die

-Hauptterrasse. Von den heutigen Flußbetten unter-
scheiden sich Niederterrassen wie die Hauptterrasse
durch eine dunkle Patinierung aller oberflächlich la-
gernder Schotter und Kiese. Mit Hilfe dieses Merk-
mals lassen sich die Niederterrassen selbst bei geringen
Sprunghühen eindeutig gegenüber dem aktiven Hoch-

Fig.24 - Hauptterrassenprofildes Misky im EnnerilDomar
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wasserbett mit gesteinsfarbenen Schottern und Kiesen
unterscheiden. Im Gegensatz zu der gut gebankten
Hauptterrasse sind die Niederterrassenablagerungen
sehr mäßig geschiditet. Sie bestehen aus Schottern und
Kiesen, mit sandig-lehmigem Zwischenmittel und ent-
halten überwiegend umgelagertes Hauptterrassen-
material. Nach den Erfahrungen von BUTTCHER
(1969, 16) sind die Terrassenböschungen der Nieder-
terrasse wegen des lockeren Gefüges des Materials fla-
dier als die entsprechenden Hänge der Hauptterrasse.
Mit Hilfe der genannten Merkmale lassen sich die Nie-
derterrassen im Gebirge relativ gut erkennen. Bis zum
Terrassenfeld beim Felsenschiff sind beide Niederter—
rassen in ihrer typischen Ausprägung verbreitet. Wie-
derum gibt es Schwierigkeiten, die Terrassen ins Vor-
land weiter zu verfolgen. Die geomorphologisdxen
Verhältnisse bei den Spülsockeln der Nangara Daho
sind auch in diesem Fall der einzige Anknüpfungs-
punkt zwischen Gebirgsrand und Domargebiet. Wie
Fig. 3 zeigt, gibt es unterhalb der hauptterrassenzeit-
lichen Spülsockelakkumulation eine Denudationsflädie.
Sie ist im Material des älteren Spülsockels entwickelt
und steht im Zusammenhang mit einer zwei bis drei
Meter über der heutigen Talsohle lagernden patinierten
Kies -und Schotterbank. Diese Bank wird auf Grund
der Höhenlage, des Materials und der Patinierung als
Niederterrasse gedeutet.
Die südlid'nsten heutigen Endpfannen liegen im Gebiet
der Muldenstruktur von Edring. Südlich davon äußert
sich die Niederterrasse nur noch als 5 bis 8 Meter un—
terhalb der Oberkante der Hauptterrasse liegende Tal-
sohle. Das gleichsinnige Gefälle dieser Talsohle ist
durch augenblicklich in Entwidilung befindliche De-
flationswannen gestört. Am Austritt aus der Schlucht-
strecke des Domargebietes beträgt die Sprunghöhe zwi-
schen der Oberkante der Hauptterrasse und der fossi—
len Talsohle etwa 5 Meter. Talabwärts verringert sidi
dieser Höhenunterschied rasch.
Zwanzig Kilometer weiter im Süden ist die „Nieder-
terrassen“-Talsohle als Mäanderzone mit siltigen und
feinsandigen Ablagerungen nur noch etwa 1 m unter
die benachbarte schotter— und kiesbedeckte Haupt-
terrassenfläche eingetief’c (vgl. geomorphologische Über-
sichtskarte, Fig. 25). Die Mäandersohle ist bis fast zur
Südspitze der Falaise d’Angamma verbreitet und stellt
die Endpfannenabsätze der Niederterrassenzeit dar.
In dieser Phase kam es hier zu einer ähnlichen Formung
wie im Gebiet des heutigen Binnendeltas des Niger
(TRICART, 1965).

3.3 Chronologische Analyse
Die dironologische Aussage der vorliegenden geomor-
phologischen Übersichtskarte ist nur an einzelnen Stel—
len indirekt möglich. Auf die vorgesehene Eintragung
der relativen Altersstufen wurde selbst bei den schon
einigermaßen radiometrisch datierten jüngsten Ab-
lagerungen verzichtet. Dadurch soll zum Ausdruck
gebracht werden, daß in der vorliegenden ersten geo-
morphologischen Analyse des Miskyvorlandes zwar

die geomorphologischen Einheiten relativ detailliert
aufgenommen werden konnten, die vorliegenden Zeit-
marken demgegenüber nur eine sehr grobe Zeitgliede—
rung ergeben. Insbesondere tritt auch hier der von
BÜDEL (1963) bereits beschriebene Hiatus zwischen
relativ alten, gut gegliederten — wahrscheinlich Alt-
quartären/Spättertiären — Ablagerungen einerseits
und reich gegliederten, artefakten- und fossilreichen
spätpleistozänen Ablagerungen andererseits auf (vgl.
z. B. für das Nilgebiet BUTZER und HANSEN, 1965,
1968, für das nördliche Vorland des Tibesti PACHUR,
1974, oder für das Hoggar ROGNON, 1967).
Trotz der zahlreichen vorliegenden 14C-Daten (vgl.
GEYH, JÄKEL, 1974) ist beispielsweise unter den Be-
arbeitern der Flußterrassen im Tibesti selbst die Glie-
derung der jüngeren Terrassen umstritten. Allein die
Ausgliederung der holozänen Niederterrassen erfolgt
einheitlich, die nächst älteren Ablagerungen nach
JAKEL oder MOLLE die Mittelterrasse korrespon-
diert nach meinen Beobachtungen mit der in der Über—
sichtskarte ausgegliederten Hauptterrasse. Dabei gilt
im südlichen Vorland des Tibesti wie in der Serir im
nördlichen Vorland des Tibesti (PACHUR, 1975), daß
die allochthonen Gebirgsflüsse während dieser Phase
(13 000 bis 9000 B. P.) die größten Flußlängen und die
maximalen Ablagerungsmächtigkeiten erreichten.
Für den weit überwiegenden Teil der Oberflächen-—
formen des Kartenausschnitts ist die Anlage der For-
men vor dem Jungquartär erfolgt. In Analogie zu der
präeozänen Rumpffläche der Serir Tibesti und zu den
Befunden von FAURE (1966) in der TenEre, dem
nordwestlidien Tsdiadbecken, ist eine kreidezeitliche
Anlage der Vorlandfläche anzunehmen. Die Fossilisie-
rung der ältesten Teile der Vorlandfläd1e, der durch
mächtige Lateritverwitterungsdecken gekennzeichneten
„Krustenfläche“, ist wahrscheinlich posteozän eingetre—
ten. Nach den Befunden von BIROT, CAPOT-REY,
DRESCH (1955, 67) und den Tonmineraluntersuchun-
gen von BAKKER (1966) sind kaolinitische Verwitte-
rungsdecken in der Sahara noda posteozän entstanden.
BAKKER nimmt im Gegensatz zu SCHWARZBACH
(1953) und MECKELEIN (1959) an, daß während des
Tertiärs selbst in den heutigen Kernräumen der Wüste
sich ein Wandel von Feuchtsavannen (Eozän?) zu me-
diterranen Klimaverhältnissen vollzog. Im südlichen
Vorland des Tibesti erfolgte der Übergang von mäch-
tigen lateritischen Verwitterungsbedingungen zur jün-
geren Verwitterung wahrscheinlich während der Bil-
dung des Andebia-Schwemmfächers. Seit dieser Periode
vollzog sich die Formung der Spülfläche des Vorlandes
überwiegend nur noch auf Kosten der flächenhaflen
Abtragung der älteren Verwitterungsdecke.
Die Ablagerungen bei Koro Toro belegen ausgedehnte
Binnenseen im nördlichen Tschadbedsen für die Periode
zwischen Pliozän und Altquartär (vgl. COPPENS,
1967). Trotz intensiver Suche wurden für diese See-
stände auf den Schotterflächen von Andebia und Yan-
garo keine Strandwälle gefunden. Es ist zu vermuten,
daß diese Seestände Höhen unter 400 m über NN er—
reiditen. Nach diesen letzten feuchten Epochen zu Beu
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ginn des Quartärs erfolgte, wie die Kartierungen der
Terrassen und die Untersuchungen der Beckenablage—
rungen ergaben, eine lange Trodsenperiode mit Domi-
nanz der äolischen Abtragung und Aufschüttung. Als
mittelquartäre Ablagerungen sind im nördlichen
Tschadbechen neben Dünen— und Treibsanden nur die
Andebiafläche und im Gebirge Felsterrassen und die
Oberterrasse einzustufen. Abgesehen von diesen For-
men aus einer oder mehreren feuchteren mittelquartä-
ren Epochen muß in der Periode seit dem Mittelquar-
tär das Windrelief von Borkou entstanden sein. Dieser
Befund steht in Einklang mit den Beobachtungen von
BÜDEL (1963) und BIBERSON (1967), die beide eine
seit dem Mittelquartär zunehmende Trockenheit ab-
leiten. BIBERSON schränkte dies allerdings auf die
östliche zentrale Sahara ein.

Nach den Befunden im saharischen Trockengürtel sind
die einfachen theoretischen Vorstellungen über die kli-
matisdien Verhältnisse der Erde während des Quar-
tärs zu revidieren. Einerseits wirkten sich mindestens
am Südsaum der Sahara die Präwürmeiszeiten wahr-
scheinlich anders aus als das Würm, andererseits ver—
lief die Klimaabfolge zwischen Hochwürm und heute
wesentlich differenzierter als bislang angenommen
wurde. Es gilt somit die pauschale Gleichsetzung von

Glazial- oder Kaltzeiten mit Pluvialzeiten, wie sie
auf Grund der mediterranen Erfahrungen seit EK-
KARDT (1909) immer wieder vertreten wurden, eben-
so einzuschränken wie die pauschale Gleichsetzung von
Interglazial- oder Warmzeiten mit Pluvialzeiten (vgl.
TONGIORNO, TREVISAN, 1942). Zieht man nur
die jüngste Vergangenheit seit dem Hochwürm in Be-
tracht, so sind in den letZten 18 000 bis 20 000 Jahren
im Verhältnis zwischen der Zone mit zyklonalen me-
diterranen Niederschlägen und der Zone mit monsu—
nalen Niederschlägen alle vier hypothetisch abgeleite—
ten Konstellationen zu gewissen Perioden verwirklicht
gewesen. Der von DUBIEF (1951) und BALOUT
(1952) postulierte und von TRICART (1956), FLOHN
(1963) und BÜDEL (1963) geforderte Wandel von
Nord- und Südpluvial entspricht etwa den Verhält-
nissen während des Hochwürms. Vollpluviale Ver—
hältnisse mit einer weitgehenden Einschränkung des
Trockengürtels im Sinne von PENCK (1938) waren
zur Zeit des Neolithikums verwirklicht, während für
die heutige Zeit eine Ausdehnung des Trockengürtels
abzuleiten ist. Es gab somit sowohl Phasen der „wan-
dernden Sahara“ im Sinne von BALOUT (1952), wie
Phasen der „pulsierenden“ Sahara mit Schrumpfung
und Ausweitung des Trockengürtels im Sinne von
BUTZER (1958/1959) oder CONRAD (1969).

Tabelle 6 Abfolge der Oberflächenformen und Oberflächenformung im Miskyvorland

Zeit Formen Formung

Tertiär: Miozän Krustenfläche Spülflächenformung mit lateritischer
Verwitterung

Miozän-Pliozän Lateritkrustenbildung Spülflächenformung unterliegt größeren
Schwankungen. Einmuldung der Bodele

Quartär: Villafranchien Basisfläche und Yangarofläche spülflädienbildung mit lateritischer Ver-
witterung. Mündung von Tibestiflüssen in
ältesten BodeIe-See. Lateritkrustenbildung

Mittelpleistozän Ande’biafläche und Basisfläche Spülflächenbildung mit geringerer lateriti-

Äolisches Relief im Sandstein
sdier Verwitterung. Mündung von TibeSti-
flüssen in Bodele-See

Spät-Jungpleistozän Domarschluchten Winderosion der Stufen durch Korrasion
und der Flächen durdi Deflation. Rüdi-
schreitende Erosion der Tibestiflüsse von
der Bodelc’: her

Spätwürm/Frühholozän Hauptterrassenakkumulation Mächtige Akkumulation in allen Tälern
13000-3000 B. P. Miskydelta Basisfläche bei erneuter traditioneller Formung der

Spülflächen (Spülsockelbildung)

7500—6000 B. P. Kerbsohlental Talerosion in den Tälern der Flüsse aus
dem Tibesti

6000—2500 B. P. Endpfannen der Niederterrasse Endpfannenablagerungen schreiten von
und jüngste Deltateile Süden nad1 Norden zurüd:

2500—heute
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4. Zusammenfassung

Mit Hilfe der geomorphologischen Aufnahmen zur
geomorphologischen Übersichtskarte 1:200 000 wur—
den im Miskygebiet im südlichen Vorland des Tibesti
verschiedene klimageomorphologisch definierte For-
mengemeinschaf’cen erfaßt und in ihrer Verbreitung dar—
gestellt. Durch die tektonisch—strukturelle Formenana-
lyse und die skulpturelle Formenanalyse wurde eine
möglichst umfassende Aufnahme der Oberflächenfor—
men versucht. Durch die Verzahnung und die Lage—
beziehungen der verschiedenen Formenbereiche ergeben
sich neben wichtigen Hinweisen zur Interpretation des

Formungsmilieus auch Möglichkeiten zur relativen Da-
tierung der Formenabfolge. In Tab. 6 sind die wesent-
lichsten Formungsphasen knapp zusammengestellt.
Hervorzuheben ist dabei der Hiatus zwischen den
Spuren der sehr wechselhaften spätpleistozän—holo—
zänen Feuchtphasen und den durch ausgedehnte
Rumpfflädienbildungen belegten lang anhaltenden ter-
tiären tropischen Feuchtzeiten. Sehr pauschal gesehen,
haben im Quartär im Gebirgsvorland wüstenhafle
Phasen bei weitem überwogen.

Summary

The Enneri Misky in the southern Tibesti foreland was
surveyed and a geomorphological map was drawn.
Erosional landforms and the tectonic and geological
structure of the surface forms were investigated. Ana—
lysis of landform unit distribution indicated the evo-
lution and the relative age of the surface forms. The
most important formation phases are shown in Table 6.

Particularly important is the hiatus between the traces
of the extremel},r variable Late Pleistocene-Holocene
wet phases and the long Tertiary tropical phases in—
dicated by extensive peneplain formations. In the Qua-
ternary epoch arid formation processes dominated in
the Tibesti foreland.

Resume

Les surfaces d’erosion et les structures tectoniques ainsi
que leur distribution dans 1a region au sud du Tibesti
(l’enneri Misky en partieuliere) sont analysees. Les
resultats permettent d’etablir une carte geomorpholo-
gique. L’analyse des formes et leur distribution per-
mettent des conelusions concernant l’äge relatif. Les
phases de formation les plus importantes sont repräsen-

tees au tableau No. 6. Il se montre nettement 1e hiatus
entre les traces du Pleistocene superieur/Holocene qui
indiquent des changements repetes de phases humides
et semiarides/arides, et le Tertiaire avec des indiees
d’une formation de peneplaines. Pendant le Quater-
naire, la formation de type aride etait prädominante.
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Abb. 3 Musdielsdlale im Diuurab
In der Serir- und Treihsanddecke liegt eine
Musd1elsd1ale der Gattung Aspatharia.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb. l Falaise de l’Aguer Tai
Die Brud'nstufe wurde zur Sd‘lidltstufe ge-
wandelt. Der Stufenhang beginnt in den
didtbankigen kambru-urdüvizisdlen Sand-
steinen der unteren Serie als steile Fels-
wand. Im Bereich der dünnbankigen Sand-
und Siltsteine entstanden Haldenhang-
bösdlungen. Diese Hänge tragen nur noch
örtlich unter den Felswänden eine Block.
sdmttdedm, sonst sind sie sdiuttfrei. Im
Niveau der fossilen präkambrischen
Rumpffläme wird das Haldenhangprufil
durch eine Stufe unterbrod'len. Im Niveau
der Schiefer des Miskyfensters zerschnei-
den die heutigen Kerbu und Suhlentäler
ältere Pedimente.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb. 2 Bruchstufe bei Gunague
Die didtbankige Felge der unteren kambru-urduvizischen
Serie bildet eine konvex gewölbte Felswand. Die massi-
gen Standsteine „sdmppen“ in dicken Platten wand-
parallel ab. Abseits der wenigen hellen Stellen nahe der
Oberkante und am Fuß der Wand ist die Felswand
gleidimäßig patiniert und zeigt keine jungen Abwitte-
rungsspuren.

Aufnahme: Ergenzinger



Abb. 4 Luftbild des Miskydeltas bei der
Falaise d’Angamma
Auf dem Senkrechtluflbild lassen sich von
unten nach üben geümürphülügisd'le Ein-
heiten erkennen: 1. das BodeIe—Bedsen bei
Kid1i-Kid1i im Südwesten, 2. die zu Yar-
dangs erndierte Deltafrünt, 3. die Strand-
wälle am Rand der Deltaflädle.

Aufnahme: IGN Paris

Abb. 6 Sedimente der Deltafrunt
Durd1 die Windgassen wurden die Sedimente der Deltafrünt
bis über 15 m tief aufgeschlossen. Sie bestehen aus einer kün—
knrdanten Folge von feingesd‘tichteten Schluffen und Feinsanden
(Grüßenmaßstab: 50 em langer Klappspaten am Fuß der Wand).
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Abb 5 Yardangs an der Frnnt des Miskydeltas
Blick vom Strandwall1n 320 m Höhe über NN Zum
Bedten von Kid1iv-Kid1i. Im Mittelgrund erheben sich mit
Höhen bis an 15 m und sdlifförmigem Grundriß einzelne
winderudierte Rücken aus fluvifl—limnischen Deltasedi—
munten.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb. 7' Detail der Sedimente der Delta-
frnnt
Die einzelnen Bänder der Deltafrontab-
lagerungen bestehen aus einer warvenartig
geschichteten folge von Schluff— und Fein- .
sandlagen mit grauer bis grauweißer “““U.
Tönung "' '- '

Aufnahme: Ergenzinger
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Aufnahme: Ergenzinger

{XI
F l

I. ‚J "‘ ' '. ' ‘i _..|. .

Abb. 9 Diatomeenablagerungen westlich Ain Galalcka
Die Korrasionswirkung zeigt sich auf der Oberfliidxe der
Diatomite besonders deutlich. Die bis zu einem Zentime-
ter breiten Trodcenrisse leisten der Abtragung Vorschub
und führen zum Abheben von einzelnen pfenoiggroßen
Diatümitblättd'len.

Aufnahme: Ergenzinger

fibb. 10 Strandwälle bei der Falaise
d’Angamma
Auf den breiten Hauptstrandwall wurden
seewärts niedrigere Strandwälle aufgela—
gert und zu Strandhörnern umgeformt. Die
Wille bestehen vornehmlich aus Kiesen
und wurden daher nach dem Rückzug des
Mega Chad nicht umgeformt oder erodiert.

Aufnahme: Ergenzinger
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Abb. 11 Neolithischer Tontopf
Durch die Winderosion wurde auf dem
Hauptstrandwall ein neolithischer Tontopf
angeschnitten. Beim Freilegen fanden sich
im Topf u. a. Fischknochen.

Aufnahme: Ergenzinger
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Abb. 12 Windhüdter weStlidl von Ain Galakka
Durch die Winderosion entstand in der Fleckenzone der
ehemaligen Lateritverwitterung aus einem Grundhüdter
ein Windhüdser. Die heutige Korrasion reidlt, wie die
Riefen und Striemen belegen, an der Luvseite (links) bis
über 2,5 m hoch und fällt zur Leeseite etwas ab.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb. 15 Sdlludlt beim Enneri K6
Im Sdlatten—Negativ bilden sich die steilen

‚ SdIlud'ntwände ab.

gespeist wird.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb.16 Guelta Toto
In der kolkreiduen Stredce bei der Mün-
dung des Enneri Toto in das Enneri Ou—
dingue gibt es einen 100 m langen peren-
nierenden See, der aus dem Grundwasser

Aufnahme: Ergenzinger .

Abb. 13 Deflation im Djourab
Der Boden der sehr flachen Deflationswanne ist durch
die hellgrauen Sedimente des Mega Chad (im Mittel—
grund des Bildes) verhüllt; auf den flad'nen Hängen lie-
gen Flugsanddedsen. Wie die freigelegte Baumwurzel
belegt, ist die flächenhafle Deflation unter heutigen Be-
dingungen aktiv.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb. 14 Barchanfeld westlidl Largeau
Die heute aktiven Bardlane wandern, wie
ihre steilen Leehänge belegen, in Passat-
richtung von Nordost nach Südwest (im
Bild rechts unten nach links oben). Auf den
hellen limnisehen Sedimenten lagern aber
auch nod1 niedrigere Reste einer älteren
Bardlangeneration. Sie zeigen eine gegen-
über den Passaten um 13C!”I gedrehte Wind—
rid'ntung, d. l1. sie wurden durd'x Winde
aus westlichen Richtungen bewegt und
geformt.

Aufnahme: Busehe



Abb.1? Luftbild der Sdiluditen des En-
neri Misky-Domars
Die Erosion und Akkumulation des plu—
vialzeitlidien Enneri Miskv vollzog sich an
der Nahtlinie zwischen dem Sherda- und
dem Erdi-Bedten in einem alten Scher-
kluflnetz. Durd: die Seitenerosion des Flus—
ses wurden einzelne Klufllinien bevorzugt
ausgeweitet. Bereits vor der Ablagerung
der Hauptterrasse entstanden auf den be-
nachbarten Felsflätben durch äolisd'le Ero—
sion in den Sandsteinen Windgassen und
Windhüdter. Sie werden heute im alten
Sinne weitergeformt.

Aufnahme: IGN Paris

Abb. 18 Hauptterrasse im Sd1iefergebirge
An den Flüssen im Schiefergebirge entstan-
den Hauptterrassen mit einer Mädltigkeit
von über 10 m. Sie bestehen aus feinge-
sd'xidlteten tonreid'len Sdlluflen und Fein-
sanden und sind als Hochwasserlehme zu
deuten. Am Top der hkkumulation lagern
kantige Kiese und Schotter, durchweg Ma-
terial aus der näheren Umgebung

Aufnahme: Ergenzinger
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Abb. 19 Hauptterrasse am Enneri Ndre
Das Enneri Ndre entwässert einen Teil der
Nordwestabdadiung des Enneri Koussi und
hat nabe der Mündung in das Enneri Misk}?
seine Hauptterrasse über ‘15 m tief erodiert.
Die im Einzugsgebiet dominierenden vul—
kanisd'len Gesteine führten zu einer Haupt-
terrasse aus Sanden, Kiesen und Schotter“.
Einzelne Bänke sind kalkverbacken. Nahe
dem Top bCStEl'lt sie aus lodser gesdlidlte-
ten Kiesen und Schottern.

Aufnahme: Ergenzinger
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Abb. 21
Schräglufltbild

der Inselberge Nangaru Dahu
Über einem Spülsudsel erheben sich aus der
Basisfläche mit abrupten Felswänden die
Nangara Dahu (zu deutsdn: Trommel-
köpfe). Im Lutlr des Passats entstehen ört—
lid: mäd'ntige Aufsdliittungen von Treib-
sanden.

Aufnahme: Busche

Abb. 20 Hauptterrasse im EnneriiMisky-
Dumar
In den Sdiluchten des Enneri Misky-Do-
mar besteht die Hauptterrasse durchweg
aus feinkörnigen hellgrauen siltig—tunigen
Sedimenten. Die Schichten lagern konkur—
dant und sedimentierten die Sandstein—
blödse des Talhanges zu. Einzelne Lagen
sind kalkverbadsen.

Aufnahme: Ergenzinger
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Abb. 22 Sdurägluftbild der Struktur- und
Skulpturflädien auf der Pultsdiulle 1west
lidu der Falaise de I’Aguer Tai
Nahe der Bruchstufe entspringen die
Bäche in flachen Rumpfmulden und sind
nur wenig eingetiefi. Auf den Scheiden
zwischen den Tälern liegen zahlreiche In-
selberge. Nur örtlich paßt sidr die Fläche
an Sdnid-ntflächen der Sandsteine an.

Aufnahme: I-Iövermann



Abb. 23 Grundhödcerflur zwisd1en Enneri Demar und
Ehi Gidaba
Unterhalb des Niveaus der im Bildhintergrund noch er—
haltenen Krustenfläcbe entstand innerhalb der lateriti-
sehen Verwitterungsdedte durch selektive Abtragung
eine Grundbüdterflur. Die einzelnen kleinen Inselberge
sind bis zu 15 rn hoch. Im Niveau der heutigen Enneris
entstanden einzelne bedienartige Weitungen.

Aufnahme: Ergenzinger

Abb. 24 Ausspiilungsspuren in der lateri—
tisd1en Verwitterungsdecke
Durdn Winderusiun wurde ein Teil der im
Sandstein entwickelten Rötungszene frei-
gelegt. Die Umgebung der ausgespiilten
Klüfle ist leicht gebleidit. Örtlich ist der
Sandstein sdlwarnmig porös.

Aufnahme: Ergenzinger
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SCHOLZ, H. (1970): Stipagrostis scoparia (Trin. et Rupr.) de Winter audx in Libyen gefunden. —
Willdenowia 6 (l), 161-166 (A)

SCHOLZ, H. (1971): Einige botanische Ergebnisse einer Forschungsreise in die libyscbe Sahara
(April 1970). Willdenowia, 6/2, S. 341-369. Berlin. (A)

SCHOLZ, H. und B. GABRIEL (1973): Neue Florenliste aus der libysdien Sahara. — Willdenowia,
VII/1, S. 169-181, 2 Abb. Berlin (A)

SCHULZ, E. (1972): Pollenanalytisdxe Untersuchungen pleistozäner und holozäner Sedimente des
Tibesti-Gebirges (S-Sahara). — In: Palaeoecology of Africa and of the Surrnunding Islands
and Antarctica, Vol. VII, ed. E. M. van Zinderen Bakker, S. 14-16, A. A. Balkema, Kap-
stadt. (A)

SCHULZ, E. (1974): Pollenanalytisdle Untersudmngen quartärer Sedimente aus dem Tibesti—
Gebirge. — FU Pressedienst Wissensdiafl, Nr. 5/74, S. 59-69, 8 Abb. Berlin. (A)

SCHULZ, E. (1976): Aktueller Pollenniedersdilag in der zentralen Sahara und Interpretations-
möglidikeiten quartärer Pollenspektren. — In: E. M. Van Zinderen Bakker (ed.): Palaeoco-
logy of Africa 9, 8-14, 1 Tab.‚ 2 Abb. (A)

STOCK, P. (1972): Phorogeologiscbe und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesti-v
Gebirges, Zentralsahara, Tchad. Berliner Geogr. Abh., Heft 14. Berlin. (M0)

STOCK, P.; PUHLMANN, G. (1969): Ofouni 1 :50 000. Geologisdu-morphologisdle Luftbild-
interpretation. Selbstverlag G. Pöhlmann, Berlin.

STRUNK-LICHTENBERG, G.; B. GABRIEL und M. OKRUSCH (1973): Vorgesdüdnlidm Ke-
ramik aus dem TibeSti (Sahara). II. Der technologische Entwicklungsstand. — Berichte der
Deutschen Keramisdlen Gesellschaft, Bd. 50, Hefl: 9, S. 294-299, 6 Abb. Bad Honnef. (A)

TETZLAFF, G. (1974): Der Wärmehaushalt in der zentralen Sahara. — Beridute des Instituts für
Meteorologie und Klimatologie der TU Hannover, Nr. 13, 113 p., 15 Tab., 23 Abb. (M0)

VILLINGER, H. (1967): Statistische Auswertung von Hangneigungsmessungen im Tibesti-
Gebirge. Berliner Geogr. Abb., Hefi 5, S. 51-65, 6 Tabellen, 3 Abb. Berlin. (A)

ZURBUCHEN, M.; MESSERLI, B. und INDERMUHLE, D. (1972): Emi Koussi —- eine Topo-
graphische Karte vom höchsten Berg der Sahara. Hod1gebirgsforsd1ung — High Mountain
Researcb, Hef’t 2, S. 161-179. Univ. Vlg. Wagner. Innsbruck—München. (A)
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Unveröfientlinbte Arbeiten:

BUTI'CHER, U. (1968): Erosion und Akkumulation von Wüstengebirgsflüssen während des Plei-
stozäns und Holozäns im Tibesti-Gebirge am Beispiel von Misky-Zubringern. Unveröffent-
lichte Staatsexamensarbeit im Geomorph. Lab. der Freien Universität Berlin. Berlin.

BRIEM, E. (1971): Beobaditungen zur Talgenese im westlichen Tibesri-Gebirge. Dipl.-Arbeit am
II. Geogr. Institut d. FU Berlin. Manuskript.

BRUSCHEK, G. (1969): Die rezenten vulkanischen Erscheinungen in Soborom, Tibesti, Rep. du
Tchad, 27 S. und Abb. (Les Phänomenes volcaniques recentes a Soborom, Tibesti, Rep. du
Tchad.) Ohne Abb. Manuskript. Berlin/Fort Lamy.

BRUSCHEK, G. (1970): GeOIOgisdI-vulkanologisdie Untersud-nungen im Bereid1 des Tarso Voon
im Tibesti—Gebirge (Zentrale Sahara). Diplom—Arbeit an der FU Berlin. 189 3., zahlr. Abb.
Berlin.

BUSCHE, D. (1968): Der gegenwärtige Stand der Pedimentforschung (unter Verarbeitung eigener
Forschungen im Tibesti-Gebirge). Unveröffentlichte Staatsexamensarbeit am Geomorph.
Lab. der Freien Universität Berlin. Berlin.

ERGENZINGER, P. (1971): Das südliche Vorland des Tibesti. Beiträge zur Geomorphologie der
südlichen zentralen Sahara. Habilitationsschrift an der FU Berlin vom 28. 2. 1971. Manu-
skript 173 S., zahlr. Abb.‚ Diagramme, 1 Karte (4 Blätter). Berlin.

GABRIEL, B. (1970): Die Terrassen des Enneri Dirennao. Beiträge zur Geschidite eines Trocken-
tales im Tibesri-Gebirge. Diplom-Arbeit am II. Geogr. Insr. d. FU Berlin. 93 S. Berlin.

GRUNERT, J. (1970): Erosion und Akkumulation von Wüsrengebirgsflüssen. — Eine Auswertung
eigener Feldarbeiten im Tibesti-Gebirge. Hausarbeit im Rahmen der 1. (wiss.) Staatsprüfung
für das Amt des Studienrats. Manuskript am II. Geogr. Institut der FU Berlin (127 S.‚ An—
lage: eine Kartierung im Maßstab 1 : 25 000).

HABERLAND, W. (1970): Vorkommen von Krusten, Wüstenlacken und Verwitterungshäuten
sowie einige Kleinformen der Verwitterung entlang eines Profils von Misratah (an der li-
byschen Küste) nadu Kanaya (am Nordrand des Erg de Bilma). Diplom-Arbeit am II. Geogr.
InStitut d. FU Berlin. Manuskript, 60 S.

HECKENDORFRW. D. (1969): Witterung und Klima im Tibesti-Gebirge. Unveröffentlichte
Staatsexamensarbeit am Geomorph. Labor der Freien Universität Berlin, 217 S. Berlin.

INDERMUHLE, D. ( 1969): Mikroklimatologisdie Untersudmngen im Tibesti-Gebirge. Dipl.-Arb.
am Geogr. Institut d. Universität Bern.

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

SCHULZ, E. (1973): Zur quartären Vegetationsgeschidite der zentralen Sahara unter Berüdt-
sichtigung eigener pollenanalytisdmer Untersuchungen aus dem Tibesti-Gebirge. — Haus-
arbeit für die 1. (wiss.) Staatsprüfung, FB 23 der FU Berlin, 141 S. Berlin.

'I'ETZLAFF, 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 Landschaflen im hochariden 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.
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Arbeiten, in denen Untersuchungen aus der Forschungsstation Bardai in größerem Umfang verwandt
worden sind:
GEYH, M. A. und D. JÄKEL (1974): Spätpleistozäne und holozäne Klimageschidite der Sahara

aufgrund zugänglicher 14-C-Daten. — Zeitschr. f. Geomorph., N. F., Bd. 18, S. 82-98, 6 Fig.,
3 Photos, 2 Tab. Stuttgart—Berlin. (A)

HELMCKE, D.; F. K. LIST und N. W. ROLAND (1974): Geologische Auswertung von Luftauf-
nahmen und Satellitenbildern des Tibesti (Zentral-Sahara, Tsd'tad). -—» ZeitsdIr. Deutsch.
Geol. Ges., Bd. 125 (im Druck). Hannover. (A)

_JUNGMANN, H. und J. WI'I'I’E (1968): Magensäureuntersudmngen bei Tropenreisenden. — Medi-
zinisd'ie Klinik, 63. Jg., Nr. 5, S. 173—175, 1 Abb. München u. a. (A)

K‘ALLENBACH, H. (1972): Petrographie ausgewählter quartärer Lodtersedimente und eisen-
reid1er Krusren der libyschen Sahara. Berliner Geogr. Abh., HePc 16, S. 93-112. Berlin. (A)

KLAER, W. (1970): Formen der Granitverwitterung im ganzjährig ariden Gebiet der östlichen
Sahara (TibeSti). Tübinger Geogr. Stud., Bd. 34 (Wilhelmy—FeStsd-ir.), S. 71-78. Tübingen. (A)

'KLITZSCH, E.; SONNTAG, C.; WEISTROFFER, K.; EL SHAZLY, E. M. (1976): Grundwasser
der Zentralsahara: Fossile Vorräte. Geol. Rundsdxau, 65, 1, pp. 264—287, Stuttgart. (A)

LIST, F. K.; D. HELMCKE und N. W. ROLAND (1973): Identification of different Iithological
and structural units, comparison with aerial photography and ground investigations, Tibesti
Mountains, Chad. — S R N0. 349, NASA Report I-Ol, July 1973. (A)

IIST, F. K.; D. HELMCKE und N. W. ROLAND (1974): Vergleich der geologischen Information
aus Satelliten— und Luftbildern sowie Geländeuntersudmungen im Tibesti-Gebirge (Tsd'rad). —
Bildmessung und Luflbildwesen, Bd. 142, Hefl; 4, S. 116-122. Karlsruhe. (A)

PACHUR, H. J. (1966): Untersuchungen zur morphoskoPischen Sandanalyse. Berliner Geographi-
sche Abhandlungen, Hefi 4, 35 S. Berlin.

REESE, D. (1972): Zur Petrographie vulkanisdier 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. Hochgebirgsforsduung —
High Mountain Research, Hefl: 2, S. 143-152. Univ. Vlg. Wagner. Innsbruck—München. (A)

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

SONNTAG, C. (1976): Grundwasserdatierung aus der Sahara nach l4C und Tritium.

'TETZLAFF, G. (1974): Der Wärmehaushalt in der zentralen Sahara. — Berichte des Instituts für
Meteorologie und Klimatologie der TH Hannover, Nr. 13, 113 5., 23 Abb., 15 Tab.
Hannover. (M0)

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

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

WIT'I'E, J. (1970): Untersuchungen zur Tropenakklimatisation (Orthostatische Kreislaufregulation,
Wasserhaushalt und Magensäureproduktion in den trockennheißen Tropen). Med. Diss.,
Hamburg 1970. Bönecke-Druck, Clausthal—Zellerfeld, 52 S. (M0)

ZIEGERT, H. (1969): Gebel ben Ghnema und Nord-Tibesti. Pleistozäne Klima- und Kulturenfolge
in der zentralen Sahara. Mit 34 Abb., 121 Taf. und 6 Karten, 164 S. Steiner, Wiesbaden.
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Berliner Geographische Abhandlungen

Erschienen sind:

Hef't 12:

Heft 13:

Heft 14:

Heil: 15:

Hefl: 16:

Heil 17:

Hefi 18:

Heft 19:

Heft 20:

OBENAUF, K. Peter
Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko
im nordwestlichen Tibesri.
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 Photos, 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 Forschungssmtion Bardai/Tibesti.
(1971). 53 S., 26 PhOtos, 28 Fig., 11 Profile, 5 Tab., 2 Karten.
Preis: DM 10,—- zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-012-2

STOCK, Peter
Photogeologisdie und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesri-Gebirges,
Zentral-Sahara, Tduad.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
(1972). 73 5., 47 Abb., 4 Karten.
Preis: DM 15,—- zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3—88009-013—0

BIEWALD, Dieter
Die Bestimmungen eiszeitlicher Meeresoberflächentemperaturen
mit der Ansatztiefe typischer Korallenriffe.
(1973). 40 5., 16 Abb., 26 Seiten Figuren und Karten.
Preis: DM 10,—— zuzüglidm 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
Geomorphologisdme Untersuchungen im Raum der Serir Tibesri (Zentralsahara).
Arbeit aus der Forschungssmtion Bardai/Tibesti.
(1973). 58 5., 39 Phoros, 16 Figuren und Profile, 9 Tabellen, 1 Karte.
Preis: DM 25,—— zuzüglidm Versandspesen.
ISBN 3-88009-016-5

BUSCHE, Detlef
Die Entsrehung von Pedimenten und ihre Überformung,
untersucht an Beispielen aus dem Tibesti-Gebirge, Republique du Tchad.
Arbeit aus der Forsdaungsstation Bardai/Tibesti.
(1973). 130 S., 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 srratigraphischer und tektonisd'ier
Probleme im Bereich von Bardai und Aozou (TibeSti-Gebirge, Zentral-Sahara).
Arbeit aus der Forschungssration Bardai/Tibesti.
(1973). 48 5., 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 Geographische Abhandlungen

Erschienen sind:

Hef’c 21:

Heft 22:

Heft 23:

Hefl 24:

Hefl 26:

Heil 27:

HABERLAND, Wolfram
' Untersuchungen an Krusten, Wüstenlacken und Politurcn auf Gesteinsobcrflächen
der nördlichen und mittleren Sahara (Libyen und Tchad).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
71 5., 62 Abb., 24 Fig., 10 Tab. (1975).
Preis: DM 50,— zuzüglich Versandspesen
ISBN 3-88009-020-3

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.
(1975), 96 5., 3 Tabellen, 6 Figuren, 58 Profile, 41 Abbildungen, 2 Karten.
Preis: DM 35,—— zuzüglich Versandspesen.
ISBN 3—88009—021-1

ERGENZINGER, Peter Jürgen
Das Gebiet des Enneri Misl;y im Tibesti-Gebirge, Republique du Tchad ——
Erläuterungen zu einer geomorphologischen Karte 1 : 200 000.
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