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Morphologische Untersuchungen
im nordostlichen Matmata-Vorland
(nordliche Djeffara, Siidtunesien) 1)

Von KarrL-ULricH BRoSCHE & HAaNS-GEORG MOLLE, Berlin

Mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Auf Grund geomorphologischer Untersuchungen zur Abfolge der
Formungsstadien im Bereich der beiden Fluf8systeme Oued Termamane — Oued Zigzaou und Oued
En Negueb — Oued El Hallouf — Oued Oum Ez Zessar in der nordlichen Djeffara in Siidtunesien
lassen sich oberhalb des rezenten Flufibetts neben jiingsten, durch menschliche Eingriffe verursach-
ten Ablagerungen eine aus Feinsedimenten aufgebaute ,, Jiingere Akkumulation®, eine {iberwiegend
aus Grobschottern bestehende ,,Hauptakkumulation® und nicht sicher zu korrelierende Reste von
zumindest zwei ilteren, hoher gelegenen Niveaus unterscheiden. Die ,Hauptakkumulation® ist im
gesamten Bereich der genannten Oueds, die , Jiingere Akkumulation® dagegen nur in ihren Mittel-
und Unterldufen verbreitet. Letztere fehlt im Hauptverbreitungsgebiet der Schluffe von Matmata
(primir dolisch abgelagerte und spiter fluviatil {iberformte Sedimente) im Gebirge und am Ge-
birgsrand. Die Ablagerung der ,Jiingeren Akkumulation® ist auf Grund der 14C-Datierung von
2 Holzkohlenproben (Hv 5566 und Hv 5400) in einen Zeitraum etwa zwischen 9000 — 7000 Jahre
B.P. zu stellen, die Datierung einer Kalkkruste vom Top der ,Hauptakkumulation® ergab ein
14C-Alter von 21385 * 235 Jahre B.P. (Hv 5402). Auch unter Beriicksichtigung der erheblichen
Fehlermdglichkeiten dieser Datierung ist ein wiirmzeitliches oder ilteres Alter der ,Hauptakkumu-
lation® anzunehmen. Die Schluffe von Matmata iiberlagern die ,Hauptakkumulation® und kom-
men als Materiallieferant fiir die Sedimente der ,, Jiingeren Akkumulation® in Frage; daher ist mit
einem wiirmzeitlichen bis frithholozinen Alter der Schluffe zu rechnen. Hinweise auf im Vergleich
zu heute feuchtere klimatische Bedingungen geben eine fossile ,Kalkbraunerde® in den Schluffen
von Matmata, das Vorkommen von Kalkkrusten und ein Schottertransport zur Zeit der ,,Haupt-
akkumulation®, der erheblich weiter in das Matmatavorland reichte als der Schottertransport der
rezenten Flufibetten.

Summary. Geomorphological investigations into the sequence of formation phases in the
area of the two river-systems Oued Termamane — Oued Zigzaou and Oued en Negueb — Oued
El Hallouf — Oued Oum Es Zessar in N. Djeffara in S. Tunisia permit us to distinguish above the
recent river-bed, apart from youngest, anthropogenically caused deposits, a “younger accumula-
tion“ composed of fine sediments, a “main accumulation® consisting for the most part of coarse
pebbles and remainders of at least 2 older, higher-lying levels which cannot be reliably correlated.
The “main accumulation® is found in the entire area of the aforementioned Oueds, the ,younger
accumulation® on the other hand only in their middle and lower courses. The latter is missing in
the main distribution area of the Matmata silts (primarily wind-deposited, later fluviatile remo-
delled sediments), in the mountains and on their edges. On the strength of the 14C-dating of
2 charcoal specimens (Hv 5566 and Hv 5400) the deposits of the ,younger accumulation® may
be placed in the period between 9000 — 7000 B.P. The dating of a calccrust from the top of the
“main accumulation® showed a 14C-age of 21385 * 235 B.P. (Hv 5402). Even taking into

1) Die vorgelegte Arbeit stellt einen Teil der Untersuchungsergebnisse dar, die auf zwei Reisen
nach Tunesien gewonnen wurden. Fiir die grofiziigige finanzielle Unterstiitzung der ersten Reise
im Herbst 1972 haben wir dem Senator fiir Wissenschaft und Kunst in Berlin und fiir die Finan-
zierung der zweiten Reise im Sommer 1974 dem Fachbereich 24 der FU Berlin herzlich zu danken.
— Herrn Dr. M. Geyn, Hannover, danken wir herzlich fiir die Datierung mehrerer Proben, Herrn
Dr. H. Scutrr, Diisseldorf, sind wir fiir die Bestimmung von Mollusken zu Dank verpflichtet,
ebenso Herrn Dr. G. Scuurz, Berlin, der uns 1974 bei erginzenden Untersuchungen behilflich war.



Morphologische Untersuchungen im nordéstlichen Matmata-Vorland 219

account the considerable possibilities of error in this dating, a Wurm age may be assumed for the
“main accumulation®. The silts of Matmata overlie the “main accumulation and come into
consideration as supplier of material for the sediments of the “younger accumulation®, accord-
ingly the age of the silts may be assumed to be Wurm to Early Holocene. Climatic conditions
more humid than those today are indicated by a fossilized “Kalkbraunerde in the Matmata silts,
the occurence of calccrusts and a transport of pebbles at the time of the “main accumulation®
reaching considerably further into the Matmata foreland than the pebble-transport of the recent
river-beds.

1. Problemstellung und Einleitung

Die Untersuchungen im Gebiet des ndrdlichen Vorlandes des Matmata-Berglandes in
Siidtunesien wurden mit dem Ziel durchgefiihrt, die Abfolge der fiir diese Region typi-
schen Reliefstadien und Forschungsphasen zu erkennen. Dabei soll insbesondere versucht
werden, die verschiedenen vorgefundenen Formungsphasen auch zeitlich einzustufen, da
nur so relativ gut gesicherte Korrelationen zu in anderen Gebieten erarbeiteten Formungs-
abfolgen moglich sind. Der vorgelegten Arbeit entsprechende Untersuchungen in ausge-
wihlten Gebieten Zentral- und Nord-Tunesiens sind im Druck bzw. in Vorbereitung
(H.-G. MotLE & K.-U. BroscHE 1976; K.-U. BroscHE & H.-G. MoLLE 1976 sowie K.-U.
BroscHE, H.-G. MoLLE & G. ScHurz 1976) und haben zum Ziel, die gegenwirtig in kli-
matisch sehr unterschiedlichen Regionen gelegenen Untersuchungsgebiete in bezug auf ihren
Formenschatz und den in ihnen abgelaufenen Formungsphasen miteinander zu vergleichen.
Ob sich auch Korrelationsmdglichkeiten zu Formungsabfolgen erkennen zu lassen, die in
Gebieten auflerhalb Tunesiens erarbeitet wurden, soll erst nach Darstellung des Formungs-
ablaufs in Zentral- und Nord-Tunesien untersucht werden.

Die Untersuchungen wurden in der nordlichen Djeffara im Bereich folgender Oueds
durchgefiihrt:

1. vom Oberlauf des Oued Zigzaou (= Oued Termamane) bis ans Meer;

2. vom Oberlauf des Oued en Negueb und des Oued El Hallouf, die sich zum Oued
Oum Ez Zessar vereinen, bis ans Meer.

Etwas nordlich dieses Untersuchungsgebietes liegt das Becken von Toujane und Beni
Zeltene, das jiingst BALLAND (1973) bearbeitet hat (s. u.). Durch die Ausweitung des Un-
tersuchungsgebietes auf die Einzugsgebiete mehrerer Oueds und die Verfolgung der Oueds
bis ans Meer erhofften wir uns, die Beobachtungsgrundlage gegeniiber BALLAND (1973) zu
erweitern und vor allem die Beziehungen zwischen den morphologischen Vorgingen im
Matmata-Bergland und dem entfernteren Vorland zu erhellen sowie die morphologischen
Prozesse der Jetztzeit mit vorzeitlichen Vorgingen besser vergleichen zu kénnen.

Das Matmata-Bergland ist, wie MENSCHING (1963, 1964) ausfiihrlich beschrieben hat,
eine meist 600—700 m u. M. gelegene Schichtstufenlandschaft mit nach Westen flach ein-
fallenden Schichten. Am Aufbau sind Kalkmergel des Apt, Dolomite des Alb, Gipstone
und Kalke des Cenoman, Dolomite des Tuorn und Kalke des Senon beteiligt. Gesteine
der Oberkreide, die durch feste Kalke und Dolomite gekennzeichnet sind, bilden die
eigentliche 200—300 m hohe Schichtstufe, die mit ihrer Frontstufe nach E bis ENE zeigt.
Der Hauptstufenbildner ist dabei der Turonkalk. Das Gebiet des Matmata-Berglandes
wurde mit dem Beginn des Tertiirs landfest. Zu einer Heraushebung, Schiefstellung und
z. T. Verwerfung der Schichten der Kreide kam es im Zusammenhang mit der tertidren
alpiden Tektogenese dieses Gebietes. Von dieser Heraushebung wurden auch die jurassi-
schen Gesteine erfafit, auf denen die Kreidegesteine diskordant auflagern. Die michtigen
Jurakalke bilden z. T. sogar eigene markante Schichtstufen (MENSCHING 1963, 1964). Das
ostliche Vorland des Matmata-Berglandes fillt von ca. 200—300 m .M. am Gebirgsrand
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sanft nach NE bis zum Meer ab. Es stellt geologisch eine weite Mulde dar, in der miirbe
Tertidrgesteine (Gipsmergel und Mergelsande des Pont) und noch niher zu behandelnde,
wahrscheinlich weitgehend quartire Ablagerungen auftreten.

Folgende Klimadaten vermitteln eine Vorstellung vom Klima dieses Gebietes:

Matmata (400 m . M.): Mittlerer Jahresniederschlag: etwa 240 mm, Mittlere Jah-
restemperatur: 18,9°C; Dauer der Diirrezeit: etwa 7 Monate; Gabes (20m ii. M.):
Mittlerer Jahresniederschlag: 175 mm, Mittlere Jahrestemperatur: 19,3°C, Zahl der
Diirremonate: 12. Die Oueds im Matmata-Vorland sollen nach BarLanD (1973) zwei Ab-
kommen im Jahr erleben. Nach MENSCHING (1963) resultiert hieraus pflanzengeographisch
eine Steppe bzw. Wiistensteppe.

2. Literaturiiberblick zum Matmata-Bergland

MENSCHING (1963, 1964) gibt vor allem eine morphographisch-morphologische Ana-
lyse des Schichtstufenlandes des Matmata-Berglandes unter Herausarbeitung des aktuellen
morphologischen Geschehens im Rahmen der klimatisch-morphologischen Betrachtung des
Schichtstufenreliefs. Dabei beschreibt und deutet er keine Aufschliisse und macht somit
keine detaillierten Angaben zur Relief- und Klimageschichte des Matmata-Berglandes und
des 6stlichen Vorlandes.

In einem jiingst in der DESPOIS-Festschrift (Acta Geographica 1973, Maghreb et
Sahara, Etude Géographique, Paris) erschienenen Beitrag zur quartiren Morphogenese im
Bergland von Matmata hat BarLanp (1973) versucht, die Reliefgenese in dem kleinen
Becken zwischen Toujane und Beni Zeltene zu klaren und zu datieren.

Die Reliefformen waren in diesem Becken schon véllig im Villafranchium herauspri-
pariert, wie BALLAND (1973: 48) aus der Tatsache schlieflt, dafl eine dicke, zweigliedrige
Kruste des Villafranchium eine bereits deutlich reliefierte Oberfliche iiberzieht (vgl. Fig. 3,
4a, 4b, 5, 6 bei BaLLaND 1973). Allerdings muf kritisch angemerkt werden, dafl BaLLaND
keine Belege fiir das Alter dieser zweigliedrigen Kalkkruste anfiithrt. Vor der Villafran-
chium-Krustenbildung muf} eine feuchtere Phase intensiver Erosion mit kriftigen Abfliissen
stattgefunden haben, in der auch das spiter nagelfluhartig verkrustete Grobschottermate-
rial aus dem Bergland von Matmata angeliefert wurde. Die Verkrustung soll bereits
gleichzeitig mit der Zerschneidung der vorher abgelagerten Akkumulation begonnen

haben.

Reste der ,, Villafranchium“-Kruste, die aus einem 30—50 cm michtigen, sehr resisten-
ten plattigen Teil und einem nagelfluhartig verbackenen Unterteil zusammengesetzt ist,
finden sich in einer jiingeren Akkumulation, dieaus Feinmaterial, Kies, Schot-
tern und Bldcken besteht, in aufgearbeiteter Form. Diese Akkumulation, die von BALLAND
nicht datiert werden konnte, wird von einer jiingeren, schwicheren Kalkverkrustung iiber-
zogen. Die spitere Erosion, deren Alter nicht bekannt ist, hat diese Akkumulation mit der
zweiten schwicheren Kruste zwar zerschnitten, die dltere ,, Villafranchium“-Kruste aber
nach BALLAND kaum ernsthaft angegriffen, was besonders fiir die Nebentiler gilt. Hier
hat sich die Post-, Villafranchium“-Akkumulation mit der schwicheren Kalkkruste auf
die ,, Villafranchium“-Kruste gelegt. In den grofleren Tilern dagegen ging die Post-, Villa-
franchium“-Erosion tiefer als in den Nebentilern. Die Post-,, Villafranchium“-Akkumula-
tion aus Feinsedimenten, Schottern, Resten der , Villafranchium“-Kruste mit einer locke-
ren jiingeren Kruste wird von BALLAND (1973: 53 f.) wegen ihrer Ahnlichkeit zum
Niveau 4 von CoQUE (1962) ins Amirien der marokkanischen Forscher gestellt, also in
eine Phase, die dem Mindel-Glazial entspricht.
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Danach fand nach Barianp die Akkumulation des Schluffes von Matmata statt, der
sehr wahrscheinlich ein Zolisches Sediment ist und alle #lteren Sedimente diskordant iiber-
deckt. Fiir das Alter des Schluffes fand BarLLanD keine Anhaltspunkte. Die Lofoberfliche
wurde spiter zu einem Glacis modelliert und es bildeten sich Kalkknollen als Indiz einer
Bodenentwicklung einige Dezimeter unter der Oberfliche des Schluffes; darauf erfolgte
die Zerschneidung des Schluffes z. T. in badlandartiger Weise mit dem Ergebnis, daf} er
mitunter nur noch in Bindern und Graten zwischen den Einschnitten erhalten ist. Das
Erosionsglacis im Schluff von Matmata geht an einer Stelle hangabwiirts in ein Akkumu-
lationsglacis iiber. Die Bildung von Kalk-Knollen im Schluff soll ebenso einer ilteren
pedologischen Phase zuzuordnen sein wie eine Glasur oder Polierung auf der Oberfliche
der zu dem oben genannten glacis d’érosion umgestalteten Schluffe. Die schon erwihnte
Zerschneidung der Schluff-Glacis hat offenbar vornehmlich das Sediment fiir eine tiefste,
2 m Hohe nicht iiberschreitende Schluffterrasse geliefert. Sie enthilt nicht mehr die Nodu-
les (Kalk-Knollen), die der Schluff oberhalb dieser Terrasse aufweist. Die Schluffterrasse
wird — ohne Anfiihrung von weiteren Indizien — von BALLAND in das Rharbien (Post-
pluvial) der marokkanischen Forscher gestellt und als Niveau 1 bezeichnet. Die Umfor-
mung der Schluffe zu einem glacis d’érosion kann nach BALLAND zusammen mit der Bil-
dung des Niveaus 2 von CoQUE (1962) im Soltanien (4. Pluvial = Wiirm nach den Er-
gebnissen der marokkanischen Forscher, vgl. MENSCHING 1960) entstanden sein, was die
Datierung der Ausbreitung und Aufwehung der Schluffe von Matmata in die Phase 3
Coques zulassen wiirde, die dem Tensiftien (Riff) entspricht.

Nach BaLLarp (1973) ergeben sich nach der Villafranchium-Verkrustung folgende
4 Reliefstadien:

a) die Post-Villafranchium-Akkumulation aus Schottern, Feinsedimenten und Resten der
Villafranchium-Kruste sowie die Bildung einer schwicheren Kalkkrusteim Amirien
(Niveau 4 bei CoQuE, 1962 = Mindel),

b) die Ausbreitung (vorwiegend Anwehung) der Schluffe von Matmata im Tensif-
tien (Niveau 3 bei CoQug, 1962 = Rif}),

¢) die Bildung eines glacis d’érosion in diesen Schluffen im Soltanien (Niveau 2 bei
CoQUE, 1962 = Wiirm),

d) die Bildung einer Schluffterrasse im Rharbien (Niveau 1 bei CoqQug, 1962 =
Postpluvial).

3. ,Villafranchium“-Kruste

Die eigenen Gelindebeobachtungen im &stlichen Vorland des Berglandes von Mat-
mata, in der ndrdlichen Djeffara, bestitigen weitgehend die Beobachtungen von BaLLAND
(1973) zum Formenschatz, die sich nur auf das Becken von Toujane und Beni Zeltene bis
einige Kilometer ins Ostliche Vorland beziehen, kaum aber ihre Datierungen (s. u.).

Problematisch erscheint zunichst die ,doppelgliedrige Villafranchium“-Kalkkruste,
die nach BALLaND (1973) ein bereits bewegtes Relief iiberzieht. Nach unseren eigenen Be-
funden im Matmata-Bergland und seinem nordlichen Vorland findet man tatsichlich am
Boden der Oueds oder wenig iiber dem Niedrigwasserbett durch Kalk verkrustete Schot-
ter. Die Kalkverbackung ist stellenweise so hart, dafl sie sich mit dem Geologenhammer
kaum zertriimmern 148t. Jedoch gibt es u. E. keine Anhaltspunkte fiir ein Villafranchium-
Alter dieser Kruste. Dies um so weniger, als die harte Kalkkruste, die vom Typ her der
»crotite poudingiforme® von BALLAND entspricht, hiufig auch mitten im Schotterkdrper
der ,Hauptakkumulation® liegt. Diese nimmt nach unseren Untersuchungen als 4 bis 6 bis
10 m michtige Schotterterrasse sowohl im Gebirge als auch im gesamten Vorland eine
zentrale Stellung ein (Abb. 1,2, 3). Hiufig zeigte sich diese gesamte ,,Hauptakkumulation®
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in einer Michtigkeit von 3—4 m véllig kalkverkrustet — allerdings nur im Gebirgsvor-
land (Mittel- und Unterlauf der Oueds?2)) und in der Nihe der Kiiste. Oft liegen auch
mehrere Schotterhorizonte mit Kalkverbackung iibereinander, die von unverbackenen
Schotterlagen getrennt werden. Aus diesen Verhiltnissen 1df8t sich u. E. schliefen, daf
in mehreren Zeitriumen die Moglichkeit zu sehr intensiven
Kalkverkrustungen der Schotterkdrper bestanden haben mufl. Dabei ist zunZichst
nur ein postpontisches Alter anzusetzen, da die Verkrustungen in Schottern vorkommen,
die auf den sicher datierten Pont-Sedimenten (Mergelsande, Gipsmergel etc.) oder dlteren
Sedimenten der Kreide aufliegen. Auf andere Arten von Kalkkrusten wird weiter unten
noch eingegangen.

Fazit dieser Ausfithrungen ist, daff u.E. die angebliche , Villafranchium“-Kruste
BarLanDs (1973) erstens bisher nicht sicher datiert und zweitens nicht als Leithorizont fiir
das morphologische Geschehen seit dem Villafranchium benutzt werden kann.

4. ,Hauptakkumulation”

Da es nicht sicher erwiesen ist, ob die jiingere Reliefgeschichte des Matmata-Berglan-
des und seines Vorlandes mit einer ,Villafranchium“-Kruste begann, die sich nach
BarLanp (1973) nach einer bedeutenden Erosionsphase und einer folgenden Akkumula-
tion von Schottern entwickelt haben soll, lif}t sich fiir uns die Reliefgeschichte im Mat-
mata-Bergland wie folgt rekonstruieren:

Beherrschend in allen drei untersuchten Tilern ist eine Schotterakkumulation, die im
Gebirge bis 6—9 m michtig werden kann, z. T. gut, z. T. schlecht geschichtet ist und im
Gebirge aus sehr groben Schottern, z. T. Blocken, aufgebaut ist (Abb. 1, 2, 3, 43)). Dieser
Schotterakkumulation, die wir ,Hauptakkumulation® nennen, muf} eine kriftige Eintie-

2) Als Oberlauf wird der Abschnitt der Tiler im Matmata-Bergland, als Mittellauf der Ab-
schnitt vom Gebirgsrand bis zur Strafle Mareth — Medenine und als Unterlauf die Strecke zwischen
dieser Strafle und der Kiiste bezeichnet.

3) In einem frisch ausgeschachteten Brunnen im oberen Mittellauf des Oued Termamane (west-
lich der Lokalitit Roniguibat) reichte die ,Hauptakkumulation® noch ca. 10 m unter das Niedrig-
wasserbett des Oued hinab. NW bedeutet in den Abbildungen Niedrigwasserbett, HW Hoch-

wasserbett.
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fungsphase vorausgegangen sein. Die ,Hauptakkumulation® stellt sich im Gebirge als
eine durchgehend zu verfolgende morphologische Terrasse dar, die im Gebirge und in Ge-
birgsnihe von den Schluffen von Matmata (limons de Matmata) iiberlagert wird. Wir
konnten mehrfach beobachten, dafl vom Talhang ausgehende Schuttschleppen der Ober-
fliche der ,Hauptakkumulation“ aufliegen, bzw. im oberen Horizont mit ihr verzahnt

sind (Abb. 1).

Die von uns als ,Hauptakkumulation“ bezeichnete Akkumulation lifit sich nicht eindeutig mit
einer der BaLranDschen Akkumulationen korrelieren. Sie konnte aufgrund der schwachen Kalk-
verkrustung im Top der Ablagerung, die im Gebirgsabschnitt des Oued Termamane mehrfach be-
obachtet wurde, der jiingeren Akkumulation BALLANDs (1973) entsprechen (Niveau 4). Diese be-
steht in dem von BALLAND untersuchten Gebiet aus Feinmaterial, Kies, Schottern, Blocken und
Resten der aufgearbeiteten ,Villafranchium“-Kruste. Ferner spricht fiir diese Parallelisierung die
Uberlagerung dieser Akkumulation durch ein Schluff-Schutt-Paket, das nach oben in reinen Schluff
tibergeht (vgl. Abb. 1 dieser Arbeit und Fig. 3 bei BaLLaND). Allerdings tiberwiegt im Gebirgs-
anteil der von uns untersuchten Tiler der Grobschotter- und Blockanteil deutlich gegeniiber dem
Feinmaterialanteil — im Gegensatz zu den Beobachtungen von Barranp (1973, Fig. 3). Jedoch
stoflt die Verfolgung der ,Hauptakkumulation® vom Gebirge ins Vorland im Bereich der in das
Gebirge eingreifenden Buchten in einem schmalen Giirtel am Gebirgsrand dadurch auf Schwierig-
keiten, dafl durch die hier besonders wirksame Reliefenergie auch kleine eigenstindige Tiler zu
einer starken Uberformung dieses Bereiches beitragen konnten. So wurden hier die Sedimente der
»Hauptakkumulation® stellenweise ausgeraumt und die Erosionsrinnen im Zuge der folgenden
Schutt- und Schluffbildungsphase (s. u. unter 5. Schluffe von Matmata) wieder verfiillt. Erst ca.
2 km vom Gebirgsrand entfernt lifit sich in den das Matmata-Bergland randlich gliedernden Buch-
ten die ,Hauptakkumulation“ wieder eindeutig an ihrem typischen Aufbau erkennen.

Die ,Hauptakkumulation“ verfolgten wir — im Unterschied zu BarLanp (1973),
deren Ausfithrungen sich nur auf den gebirgsnahen Teil beziehen, — bis an die Kiiste. In
Richtung auf die Kiiste nimmt der Anteil an grofien Blocken ab. Schon 5—10 km nord-
lich bzw. nordéstlich des Gebirgsrandes fanden wir keine oder nur sehr wenige grofle
Blocke in der ,Hauptakkumulation®. Wihrend die ,Hauptakkumulation® im Matmata-
Bergland im Sedimentkdrper keine Kalkverkrustungen aufwies und lediglich an der Basis
(Abb. 2) und am Top (Abb. 1) Kalkverkrustungen zeigte, stellt sich mit Entfernung vom
Gebirgsrand mehr und mehr die Tendenz einer zusitzlichen Verkrustung von Teilen des
Schotterkdrpers oder einer Verkrustung der gesamten Grobschotterakkumulation ein. Da-

Abb. 2. ,Hauptakkumulation® im Oued Termamane (= Oberlauf des Oued Zigzaou) aus groben,
kantengerundeten Blocken, Schottern, Kiesen und Sanden. Zementierte Schotter an der Basis der
»Hauptakkumulation® iiber anstehendem Kalk. Hohe u. M. ca. 300 m.
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neben finden sich am Top der ,Hauptakkumulation, die das rezente Oued-Bett um
4—10m iberragt, hiufiger fast reine Kalkkrusten, die z. T. Lamellenstruktur aufweisen,
iiber den nagelfluhartig verkrusteten oberen Schottern der ,,Hauptakkumulation®.

Einen ersten Anhaltspunket fiir die zeitliche Einstufung der ,Hauptakkumulation® und
seiner Kalkkruste im Top erhielten wir durch eine 14C-Datierung einer Kruste aus iiber-
wiegend sekundirem Kalk im Top der ,Hauptakkumulation®, die wir ca. 50 m siidlich
der Strafle Mareth—Medenine ca. 10 m {iber dem heutigen Flufbett entnahmen. Es ergab
sich bei der Probe Hv 5402 ein radiometrisches Alter von 21 385 + 235 B.P.

Die ,Hauptakkumulation® 1ifit sich im Oued El Hallouf und im Oued En Negueb,
die sich zum Oued Oum Ez Zessar vereinen, sowie im Oued Zigzaou vom Gebirge bis
ans Meer verfolgen. Der Schotterkdrper ist meistens gut aufgeschlossen; zuweilen finden
sich allerdings nur noch Schotterreste, die an das priquartire Gestein angebacken sind.
Ca. 1—1,5 km stidlich des Meeres endet diese ,,Hauptakkumulation“ mit einem 7—8 m
ii. M. gelegenen, ca. 15° geneigten Kliff. Oberhalb der ,Hauptakkumulation® befindet
sich in Kiistennihe ein zweites Niveau in 15—16 m ii. M., das wie das 7—8-m-Niveau
aus einer kalkverbackenen Schotterlage iiber anstehendem Pont-Gestein aufgebaut wird
(Abb. 5) 4). Es lief sich an keiner Stelle nachweisen, ob das 7—8-m-Niveau und das 15—
16-m-Niveau aus einem oder aus zwei verschiedenen und damit verschieden alten Akku-
mulationskdrpern bestehen.

Noch hoher als das 15—16-m-Niveau, das ebenso wie das 7—8-m-Niveau im Grund-
rif buchtenférmig vor- und zuriickspringt, ist in Kiistennihe ein 40—50 m hohes Niveau
in Pont-Mergeln, -Gipsmergeln etc., das keine Schotter mehr trigt und durch netzformige
Gipsausblithungen und lamellenférmige Gipskrusten gekennzeichnet ist.

Wihrend dieses 40—50-m-Niveau keine fossilen organogenen Bestandteile aufweist,
fanden sich auf dem 7—8-m-Niveau ebenso reichlich Exemplare von Murex trunculus
(einer marinen, im ganzen Mittelmeergebiet verbreiteten Schnecke) wie auf dem 15—16-
m-Niveau (Abb. 5). Die Individuen von Murex trunculus lieflen sich an einer Stelle (im
Unterlauf des Oued Oum Ez Zessar) kontinuierlich vom 7—8-m-Niveau bis auf das
15—16-m-Niveau hinaufverfolgen. Eine 14C-Datierung, die an der Probe Hv 5403 im
Unterlauf des Oued Zigzaou, ca. 500 m siidlich der Kiiste auf dem 7—8-m-Niveau vor-
genommen wurde, ergab ein radiometrisches Alter von 4310 + 170 B.P. Ein zweites 14C-
Datum (Hv 6854), das ebenfalls an Schneckengehidusen von Murex trunculus, aber auf
dem 15—16-m-Niveau gewonnen wurde, ergab ein 14C-Alter von 5725 + 105 B.P.

Aus diesem Befund ist zu schlieffen, dafl das Meer im Holozin weite Bereiche des kiistennahen
Teils der Djeffara iiberspiilt hat und eine sehr junge, ein bedeutendes Ausmaf annehmende holo-
zine Hebung des kiistennahen Anteils der ndrdlichen Djeffara-Ebene im Raum siidostlich Mareth
anzunehmen ist. Die von Autoren wie Biror (1969), KELLETAT (1975), SABELBERG (1974) 5) nach-
gewiesenen holozinen Meeresspiegelschwankungen konnen solche Betrige, wie sie aus dem Vor-
kommen von Murex trunculus auf 15—16 m hohen Meeresterrassen zu erschlielen wiren, nicht er-
reicht haben. Nicht auszuschliefen ist allerdings die Moglichkeit, daf} die Salzwasserschnecken von

Seevdgeln auf die Abrasionsniveaus transportiert worden sind. An der heutigen Strandlinie liefen
sich jedoch keine Salzwasserschnecken finden.

Auch im Bereich der Mittelldufe der Oueds liefl sich oberhalb der ,Hauptakkumula-
tion® mindestens noch ein hoher gelegenes Niveau mit durch Kalk verkrusteten Schottern
im Top feststellen, das im Unterschied zur ,Hauptakkumulation® nicht durchgehend ver-
folgt werden konnte.

4) Beide Niveaus steigen vom Meer aus in Richtung S langsam an: Das untere Niveau der
»Hauptakkumulation® liegt auf der Héhe von Mareth am Oued Zigzaou bei 45 —50 m ii. M.,
das obere 7 — 8 m hoher. Auf ca. 12 km Entfernung weisen die Niveaus somit ein Gefille von
ca. 0,3 % auf.

5) Vortrag auf der DEUQUA-Tagung vom 20. — 24. 9. 1974 in Hofheim a. Taunus (Eiszeit-
alter u. Gegenwart 25: 210, Ohringen 1974).

15 Eiszeitalter u. Gegenwart
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5. Die Schluffe von Matmata und ihre Uberformung

Eindeutig jiinger als die ,Hauptakkumulation® sind die Schluffe von Matmata (limons
de Matmata), die dhnlich wie L6 Winde bilden und bereits von RATHJENS sen. (1928),
ScHWEGLER (1944), LE Houkrou (1960), BRUNNACKER (1973) und BaLLaND (1973) er-
wihnt bzw. beschrieben werden. Sie legen sich im Gebirgsabschnitt der drei bis in das Ge-
birge verfolgten Tiler deutlich auf die heute in 5—10 m Michtigkeit aufgeschlossene
»Hauptakkumulation® auf (Abb. 1). Nach Ablagerung der Schluffe wurden diese und die
darunter liegende ,,Hauptakkumulation® zerschnitten. Ob bereits eine Zerschneidung der
»Hauptakkumulation® vor Ablagerung der Schluffe stattfand, lieff sich bisher nicht fest-
stellen. Thre grofite Michtigkeit erreichen die Schluffe von Matmata im Gebirgsteil der
Tiler, am Gebirgsrand und an den Flanken niedriger Hiigel und Ketten in Gebirgsnihe.
In langen Hangschleppen ziehen die Schluffe hier mehrere Dekameter, z. T. iiber 50—70 m
hoch die Steilhinge der Tiler empor und lassen dadurch bereits ihre dolische Entstehung
erkennen (vgl. auch BarLanp 1973). Es zeigte sich, dafl die Schluffe auf den Siidhingen
der Oueds, die im Lee zu den siidwestlichen, aus dem Grand Erg Oriental kommenden
Winden liegen, hoher hinaufreichen als auf den Nordhingen. Dabei diinnen die Schluffe,
wie in Abb. 1 dargestellt, hangaufwirts mit dem Steilerwerden der Hinge aus. Die An-
lieferung der Schluffe erfolgte durch dolischen Transport. Dies schliefit allerdings nicht
aus, daf} stellenweise eine Verschwemmung oder eine andere nichtidolische Verlagerung
der Schluffe stattgefunden hat (Deluviallof bei BRuNNACKER 1973). (Die dolische Anwe-
hung von Schluffen und Feinsanden aus dem Grand Erg Oriental von Siidwesten her geht
auch heute noch vor sich. Eine dolische Akkumulation (Flugsandfelder, Diinenentstehung)
und Deflation (Bearbeitung von Kupsten) ist im gesamten Untersuchungsgebiet bis an die
Kiiste zu beobachten).

Im Gegensatz zum gebirgsnahen Teil des Matmata-Berglandes und zum Matmata-
Bergland selbst finden sich auf den Flichen zwischen den untersuchten Oueds im Bereich
ihrer Mittel- und Unterliufe meist nur 0,8—1,2m, stellenweise auch 2—3 m machtige
Schluffdecken mit der typischen gelblichen Léffarbe. Allerdings gelang es bisher noch nicht,
die diinnen Schluffdecken des Gebirgsvorlandes zeitlich mit den michtigen Schluffdecken
ihres Hauptverbreitungsgebietes im Gebirge und am Gebirgsrand zu parallelisieren.

Zwei 14C-Datierungen an Mollusken im Vorland geben jedoch wenigstens fiir diese
Schluffe Anhaltspunkte fiir ihr Alter: Die erste Probe Hv 5401 stammt aus Feinsanden
und Schluffen im Top der unten noch niher zu behandelnden ,, Jiingeren Akkumulation®
im Unterlauf des Oued En Negueb kurz oberhalb der Vereinigung des Oueds mit dem
Oued El Hallouf (Abb. 6). Sie ergab ein radiometrisches Alter von 8975 £ 215 B.P. Die-
ses Alter ist allerdings, wie sich im Vergleich mit zwei Holzkohledaten unter dieser
Schneckenprobe zeigt (s. u.), eindeutig zu hoch. Vielmehr miifite ein Alter von weniger als
7775 + 340 B.P. richtig sein. Die Erklirung fiir das zu hohe Alter der Molluskenprobe
diirfte in erster Linie darin zu suchen sein, daf} die Mollusken Kalk aus lteren Formatio-
nen aufgenommen und mit zum Aufbau ihrer Gehiuse verwandt haben. Eine zweite
Schneckenprobe (Hv 5404), die ebenfalls im Deckschluff und zwar hier iiber der ,Haupt-
akkumulation® ca. 5 km nordlich der Strafle Mareth-—Medenine auf einem Plateau auf
der Ostseite des Oued Oum Ez Zessar entnommen wurde, ergab ein recht dhnliches radio-
metrisches Alter, nimlich von 8315 + 120 B.P. Auch diese Datierung diirfte ein zu hohes
Alter vortiuschen.

Da sich aber der Schluff im Gebirge und am Gebirgsrand bisher nicht datieren lief
und kein organisches Material in ihm zu finden war, mufl sein genaues Alter weiterhin als
unbekannt gelten. Aus dem Gesamtzusammenhang und der Interpretation des noch dar-
zustellenden jiingeren Formenschatzes werden einige Vorstellungen zu seinem Alter zu
entwickeln sein.

15 *
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Abb. 6. Oued En Negueb (oberhalb der Vereinigung mit dem Oued El Hallouf)
Aufschluf} in , Jiingerer Akkumulation®.

Der Schluff von Matmata zeichnet sich, wie schon BaLLAND (1973) erwihnt, z. T.
durch eine Beimengung von Hangschutt aus. Abb. 7, die im Oberlauf des Oued Zigzaou
in einer Hangmulde aufgenommen wurde, lafit zunichst wie Abb. 1 erkennen, daf} der
Schluff von Matmata besonders an der Basis iiber der ,Hauptakkumulation® durch ein
Schutt-Schluff-Gemisch ausgezeichnet ist. Dariiber folgt ein mehr hellgrauer Schluff mit
wenigen kantigen Steinen, dariiber eine von Schluff durchsetzte zweite Schuttlage und
dariiber wiederum ein schwach-rétlich-gelber Schluff ohne oder fast ohne Steine 6). Dieses
obere Schluffpaket ist im hoheren Teil (in den oberen 1,5 m) frei von Kalkkindeln bzw.
-knollen. Charakteristisch fiir diesen oberen Schluff ist eine schwache rétlich-braune
Verfirbung mit Kalkkindeln im Liegenden, die als schwache Bodenbildung zu deu-
ten ist. Diese schwache Bodenbildung hat auch bereits BRUNNACKER (1973: 92) nordlich
Matmata an der Strafle Matmata-Gabes gefunden und als Kalkbraunerde angesprochen.

o e e — : ++ Schwache rotlich-braune
+ —~ Bodenbildung

\ — E=L8Rkindeln

& Schuttlage

hellgrauer Schluff, Schutt

Schuttlage mit Schiluff
Anstehendes

Abb. 7. S-Hang des Oued Termamane.

6) RatujeNs (1928: 222) hebt gleichfalls hervor, dafl der von ihm untersuchte L6 am Djebel
Gharian (Libyen) eine Zweiteilung aufweist: ,Fast iiberall, wo ich diese Hohlen sah, lagen unter

dem typischen rotlich-gelben Lo festere, hellere, mit Kalkkonkretionen gefiillte Massen, die die
Basis der Lof8decke zu bilden scheinen.
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BarrLanp (1973) erwihnt diese schwache rotlich-braune Bodenbildung nicht, hebt aber
mehrfach hervor, dafl sich pedogenetische Uberprigungen in Form von Schluffkindelzonen
und, wenn der Schluff in seinen oberen Schichten flichenhaft abgetragen ist, in Form einer
Glasur bzw. Polierung der Oberfliche darstellen.

Diese rétlich-braune, mit BRUNNACKER (1973) als fossile Bodenbildung gedeutete Verfirbung
im Schluff von Matmata kommt im Gebirgsanteil aller von uns untersuchten Tiler des Berglandes

von Matmata, dazu noch im Becken ndrdlich von Beni Kheddache im Oberlauf des nach Westen
ziehenden Oued Bel Krecheb vor.

Im Oberlauf des Oued En Negueb tritt die schwache Bodenbildung ca. 1 km vom Gebirgsrand
entfernt im Gebirge am Siidhang des Oued auf. Hier finden sich unter der rotlich-braunen Ver-
firbung sogar plattige diinne Kalkkrusten von 5—6 cm Dicke, die die Schluffkindeln vertreten.
(Ahnliche plattige Kalkanreicherungen kommen auch hiufiger am Gebirgsrand am Rande des Oued
Termamane vor.)

Im Oberlauf des Oued El Hallouf ist die fossile Bodenbildung in einer Talerweiterung direkt
unterhalb von Ksar El Hallouf zu beobachten, wo die Schluffe siidostlich der Oase unterhalb der
verlassenen Ghorfa-Siedlung Michtigkeiten von iiber 5—8 m erreichen und nach ihrer Ablagerung
stark linienhaft und flichenhaft abgetragen worden sind.

Auch wenn die schwache Bodenbildung bisher nicht datierbar ist, so zeigt sie doch an,
dafl bei ihrer Bildung offenbar etwas feuchtere Klimabedingungen als gegenwirtig ge-
herrscht haben miissen; denn am Top der Schluffe lifit sich heute keine Bodenbildung be-
obachten (so auch BRUNNACKER 1975 7)); vielmehr herrscht eine dolische und fluviale Uber-
prigung vor. Ferner zeigt die schwache fossile pedogenetische Uberprigung an, daf} es im
Gebirgsbereich wenigstens zwei bedeutende Schluffanwehungs-
phasen gegeben haben muf}, wobei sich die jiingere Phase am ehesten mit den diinnen,
mit Hilfe von zwei Schneckenproben datierten Deck-Schluffen des nordlichen Matmata-
Vorlandes parallelisieren lassen diirfte.

Ob man die Abb. 7 aufgrund der Einschaltung eines deutlichen Schuttbandes in der
Mitte des Schluffes noch weiter klimatisch-morphologisch ausdeuten kann, wagen wir nicht
zu entscheiden. Auch heute lifit sich stellenweise eine Bewegung von Schuttpartikeln auf
den steilen Talhingen im Anstehenden und auf den Schluffen beobachten. Neben einer

Abb. 8. Zerkerbte Schluffe von Matmata im Vordergrund und am Fuf der Schichtstufe im Hinter-
grund in der Bucht zwischen dem Djebel Tebaga und dem Djebel Bateun Krada (Oued Terma-
mane/Oberlauf des Oued Zigzaou). Bildmitte ca. 180 m ii. M.

7) In einer Antwort auf eine Diskussionsfrage von K. U. BroscHe im Berliner Geographischen
Colloquium am 6. 2. 1975.
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solchen, vor allem auf fluviale Titigkeit zuriickzufiihrenden Schuttbewegung findet
heute eine Zerkerbung der Hang-Schluffe statt (Abb. 8). Dafl z. Z. eine mechanische Schutt-
aufbereitung erfolgt, hat bereits MENSCHING (1963) hervorgehoben.

Die Schluffe von Matmata sind, wie BALLAND (1973) bereits ausfiihrlich beschrieben
hat, am Gebirgsrand, in Talerweiterungen und am Fufle von kleinen Vorhiigeln und Riik-
ken nahe des Gebirgsrandes hiufig flichenhaft abgetragen worden, wobei glacisartige
Gelindeteile entstanden sind (Abb. 8). Das Ergebnis dieser Abtragung ist die Entfernung
des oberen kalkkindelfreien gelblich-rétlichen Schluffes, wie z. B. hiufiger am Gebirgsrand
nahe dem Oued Termamane. Auch kommt es im Zuge der Uberarbeitung der Schluffe
vielfach zu einer Abldsung der Schluff-Glacis bzw. Schluff-Hangschleppen vom Hang.
Diese auf die grofleren Tiler zu abfallenden glacisartigen Formen im Schluff (glacis
d’érosion nach BarLLaND) sind bereits wieder deutlich durch eine rezente kriftige Zerker-
bung in Auflésung begriffen (Abb. 8). BarLanp (1973) datiert diese Glacisbildung im
Schluff von Matmata, in deren Gefolge Loflkindelhorizonte und durch Pedogenese ent-
standene Glasuren an die Oberfliche traten, ins Soltanien (Niveau 2 bei CoQue 1962 =
Wiirm), ohne aber dafiir Belege anzufiihren. Die Anwehung des Schluffes von Matmata
dagegen datiert sie ins Tensiftien (Niveau 3 bei CoqQue 1962 = Rif}). Die Bildung der
jingsten Reliefform, einer Schluffterrasse von 1—2 m Hohe, die BALLAND (1973) mit dem
Niveau 1 von CoQUE (1962) vergleicht, stellt sie ins Rharbien = Postpluvial.

Die Annahme einer eigenen langen vorzeitlichen Formungsphase (Wiirm), die zur
Ausbildung des glacis d’érosion in den Schluffen von Matmata gefiihrt haben soll, ist u. E.
nicht gerechtfertigt. Vielmehr lifit sich aufgrund der dargelegten Befunde eine linien- und
z. T. flichenhafte Uberformung der Schluffe in Gebirgsnihe heute noch beobachten; gegen-
wirtig scheint jedoch die linienhafte Zerschneidung der Schluffe zu iiberwiegen. Die fli-
chenhaften Anteile des glacis d’érosion nehmen nur einen relativ kleinen Raum zwischen
den Kerben ein.

Gegen die von BarLanp (1973) ins Wiirm gestellte Bildung der glacis d’érosion im
Schluff von Matamata spricht, dafl BALLAND (1973: 56) selbst beschreibt, wie an einer
Stelle ein glacis d’érosion in ein glacis d’accumulation iibergeht. Das gibt bereits einen
Hinweis darauf, daf} durch die Uberformung der Schluffe von Matmata Akkumulations-
formen entstanden sind.

6. ,Jiingere Akkumulation”

Nach unseren Untersuchungen kann hauptsichlich die Zolische und fluviale Uberfor-
mung der Schluffe von Matmata das Material fiir eine jiingere, {iberwiegend gut geschich-
tete Feinmaterialakkumulation geliefert haben, die sich erst in 4—5 km Entfernung vom
Gebirgsrand als eigenstindige, streckenweise wieder aussetzende Akkumulationsterrasse
zu erkennen gibt. Im unteren Mittellauf und im Unterlauf der Tiler ist sie fast durchge-
hend gut entwickelt und iiberragt hier das Niedrigwasserbett meist um 3—6 m, im Unter-
lauf z. T. um 8—10 m (Abb. 9). Diese weitgehend aus schwach rotlich bis gelblich gefirb-
ten Schluffen und Feinsanden aufgebaute Akkumulationsterrasse, die z.T. aber auch —
besonders an der Basis — aus lockeren, unverfestigten Grobsanden, Kiesen und Schottern
aufgebaut ist, nennen wir die ,, Jiingere Akkumulation®. Es handelt sich dabei um die be-
reits von LE Houfrou (1960) erwihnte Terrasse, die aber von ihm noch nicht datiert
werden konnte.

Im Mittellauf der Tiler konnte mehrfach beobachtet werden, dafl wihrend des Auf-
baus der ,, Jiingeren Akkumulation“ eine Zufuhr von Material (Schluffe, Sande, Kiese)
von den Hochflichen zwischen den grofleren Oueds her erfolgte. Das Material wurde {iber
Muldentiler, die in der ,Hauptakkumulation® und dem dariiber liegenden Relief ent-
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Abb. 9. Gut geschichtete Feinsedimente der ,Jiingeren Akkumulation® vor der ,Hauptakkumula-
tion“ (Pfeil) im Unterlauf des Oued Oum Ez Zessar.

wickelt sind, der , Jiingeren Akkumulation zugeliefert. Die beschriebenen Grobsand-,
Kies- und Schotteranteile weist diese ,, Jiingere Akkumulation® vornehmlich im Mittellauf
auf (Abb. 6). Diese ,, Jiingere Akkumulation® kommt in allen untersuchten Tilern vor und
zeichnet sich im unteren Mittellauf und im Unterlauf durch ein bis zwei, im Aufschluf§
auf- und abschwingende graue Lehmbinder und durch ein fast durchlaufendes
Holzkohleband aus. Auflerdem ist sie stellenweise im Unterlauf durch kleine Kalk-
stengel oder -rShrchen charakterisiert. Im Unterlauf reicht die ,, Jiingere Akkumulation®
also maximal bis in die Hohe der ,Hauptakkumulation“. Hier bestehen die oberen
4—6m der , Jiingeren Akkumulation® fast ausschlieflich aus feinen Sanden.

Die oberen 4—6m dieser Lockersedimente sind bereits bzw. werden gegenwirtig
hauptsichlich dolisch abgetragen (Abb. 9) und in Richtung auf die Wattenkiiste verfrach-
tet. Eine Abtragung durch Kerbtilchen, die auf das Hauptoued eingestellt sind, findet
auflerdem gegenwirtig statt.

An einer Stelle (am Oued En Negueb kurz oberhalb vor seiner Vereinigung mit dem
Oued El Hallouf) sind zwei Holzkohlebinder entwickelt. Streckenweise folgt
als Abschluf’ dieser ,, Jiingeren Akkumulation® ein gelblich-rotlicher Schluff, in dem die
bereits oben erwihnte Schneckenprobe entnommen und datiert wurde, die ein radiometri-
sches Alter von 8975 % 215 B.P. ergab (Hv 5401). Zwei weitere 14C-Daten, die an der
gleichen Aufschlulwand an Holzkohleproben gewonnen wurden (Hv 5566 und Hv 5400),
lauten: 8600 * 150 B.P. (die Probe wurde 1,0 m {iber dem Niedrigwasserbett entnommen)
bzw. 7775 * 340 B.P. (2,5—3,0 m iiber Niedrigwasserbett, Abb. 6). Damit diirfte diese
»Jingere Akkumulation® mit der ,basse terrasse“ von CoQUE (1962) vergleichbar sein,
die dieser in seinem weiter nordlich gelegenen Arbeitsgebiet gefunden und in das Capsien
gestellt hat.

Im unteren Mittellauf des Oued Zigzaou, ca. 1 km siidlich der Strafle Mareth—Me-
denine, ist die ,, Jiingere Akkumulation® iiberwiegend aus Feinsanden aufgebaut (Abb. 3
u. 4). Sie weist hier eine deutliche Anlagerungsdiskordanz8) an die ,Haupt-
akkumulation® auf (Abb. 3) und enthilt mehrere Stiicke einer auf der ,,Hauptakkumula-
tion® ausgebildeten schwicheren Kalkkruste. Diese Kalkkruste {iberzieht selbst den Boden
eines in die ,Hauptakkumulation“ eingelassenen Muldentilchens, das mit Lockermaterial
der ,,Jiingeren Akkumulation“ ausgefiillt war. Diese Beobachtung 1483t sich dahingehend
ausdeuten, dafl es wihrend oder nach der Erosionsphase nach Ablagerung der ,Haupt-

lf) Efine ganz dhnliche Anlagerungsdiskordanz entdeckten wir auch im Mittellauf des Oued El
Hallouf.
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akkumulation® zur Bildung von Lamellen-Kalkkrusten und einer Kalk-Verkittung von
Schottern kam.

Die partielle Abtragung der Sedimente der ,, Jiingeren Akkumulation“ und ihre Zer-
schneidung durch die Haupt-Oueds kann aufgrund der oben genannten 14C-Daten nach
ca. 7700 B.P. eingesetzt haben.

Im untersten Unterlauf des Oued Oum Ez Zessar hat sich im Rahmen der bereits er-
wihnten Tieferschaltung der ,, Jiingeren Akkumulation® ein ,Zwischenniveau® 3,5—4 m
iiber Niedrigwasserbett eingestellt, auf dem sich 3—4,5 m michtige, mit Tamarisken be-
setzte Kupsten bis heute erhalten haben (Abb.5). Moglicherweise zeigen die Tops der
Kupsten in etwa noch die ehemalige maximale Sedimentationshdhe der ,, Jiingeren Akku-
mulation an. Das braucht aber nicht unbedingt der Fall zu sein, denn die Kupsten treten
auch auf allen anderen Reliefteilen auf, die oberhalb des Niedrig- und Mittelwasserbettes
liegen.

Die vorwiegend dolische Abtragung der ,, Jiingeren Akkumulation“ und #olische Pro-
zesse nehmen in Kiistennihe bzw. in Anniherung an das Garaet Bel (auch Sebkra Oum
Ez Zessar genannt), in das das Oued Ez Zeuss und das Oued Oum Ez Zessar auslaufen,
ein bedeutendes Ausmaf} an: Die ,, Jiingere Akkumulation® iiberragt hier das Niedrig-
wasserbett z. T. nur noch um 1—2 m; auflerdem kommt es hier zur Bildung von Miniatur-
barchanen und unregelmifligen Sandanhiufungen. Die ,, Jiingere Akkumulation® 148t sich
jedenfalls — wohl wegen der starken rezenten Windaktivitit — in keinem der untersuch-
ten Tiler mehr bis ans Meer verfolgen: Sie setzt allmihlich aus bzw. taucht mit ihren un-
teren Schichten in das Garaet Bel ab.

Ein dhnliches Zwischenniveau wie im Unterlauf des Oued Zigzaou und Oued Oum
Ez Zessar weist das Oued Zigzaou auch im unteren Mittellauf siidlich Mareth auf. Vor
allem durch dolische Abtragung ist hier die 2—3 m michtige, aus Schluffen und Feinsan-
den aufgebaute Deckschicht der ,, Jiingeren Akkumulation®, die in diesem Talabschnitt auf
locker gelagerten Sanden, Kiesen und Schottern der gleichen Akkumulationszeit liegen,
wieder abgetragen worden. Ergebnis dieser Abtragung ist nicht nur eine zusitzliche mor-
phologische Terrasse, sondern auch ein Steinpflaster iiber dem unteren Niveau
der ,, Jiingeren Akkumulation®, auf dem nach einer freundlichen Bestimmung des von uns
aufgesammelten Materials durch Herrn B. Gabriel, Stuttgart, neolithische Artefakte auf-
treten. Diese und das Steinpflaster setzen heute der weiteren dolischen Uberformung einen
gewissen Widerstand entgegen und geben damit einen Hinweis darauf, dafl hier die Uber-
formung der ,, Jiingeren Akkumulation® bereits recht friih eingesetzt haben kann.

7. ,Jiingste Akkumulation”

Als eine ,, Jiingste Akkumulation® lassen sich vorwiegend schluffige Sedimente im
oberen Mittellauf der untersuchten Tiler ausgliedern, die dort nahe dem Gebirgsrand in
kiinstlich durch Steinwille verbauten Nebentilern erscheinen. Es ist wahrscheinlich, dafl
auch eine jiingste 1,0—1,5m hohe Terrasse in diesen Talabschnitten rezenten bzw. sub-
rezenten Alters ist. Das in ihr abgelagerte feine Material, das sich in erster Linie aus der
Abtragung der Schluffe von Matmata herleiten 1ifit, wird nahe dem Gebirgsrand hiufig
durch kiinstliche Mauern festgehalten und stellt die Grundlage fiir einen Bewisserungs-
feldbau dar.

Bei der rechts in Abb. 4 sichtbaren ,, Jiingsten Akkumulation® im Oued Zigzaou han-
delt es sich ebenfalls um eine rezente bzw. subrezente Bildung, die aus Schluffen, Sanden,
Kiesen und Schottern aufgebaut ist. Sie iiberragt um 1,5—1,7 m das Niedrigwasserbett,
ist vollig locker gelagert und diirfte durch Hochwisser des Oued Zigzaou heute noch er-
reicht werden. Etwa bis zur gleichen Hohe iiber das N'W-Bett reichen in diesem Talab-
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schnitt nimlich Kies und grobe Schotter des Hochwasserbettes des Oued Zigzaou (Abb. 4).
Nicht auszuschlieffen ist, daff diese ,, Jiingste Akkumulation® hier durch den Stau, den die
Strafle Mareth—Medenine auf das morphologische Geschehen im Oued Zigzaou ausiibte,
entstanden ist. Diese Akkumulation lagert sich stellenweise an die ,, Jiingere Akkumula-

tion® und ist daher jiinger als diese.

Wihrend den bisher behandelten jiingsten Akkumulationen eher ein subrezentes Alter
zukommen diirfte, 1488t sich im heutigen Fluflbett vom Gebirge bis zum Meer eine typische
Sedimentabfolge feststellen: Im Oberlauf und im oberen Mittellauf handelt es sich in
erster Linie um Grobschotter und Blécke bis zu ) 1 m @ auf Anstehendem oder auf Resten
der ,Hauptakkumulation®. Darauf folgt im mittleren Mittellauf eine Strecke, in der Kiese
und grobe Schotter dominieren. Hier kann der Hohenunterschied zwischen diesen rezenten
Akkumulationen und den ilteren Akkumulationen (, Jiingere Akkumulation® und
»Hauptakkumulation®) streckenweise nur 1—2,5 m betragen. Es ist dies im Oued Zigzaou
ein Talabschnitt, in dem heute ein Zuflerst intensiver Schottertransport im rezenten Oued-

Bett stattfindet.
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Abb. 10. Schotter-Schwemmficher im Mittellauf des Oued Zigzaou.
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Die Beobachtungen in diesem Talabschnitt ergaben, dafl sich die meist groben Schotter des
Oueds, die in erster Linie durch Aufarbeitung der Schotter der ,Jiingeren Akkumulation®, der
»Hauptakkumulation® und der Kalkkrusten dem Oued zur Verfiigung stehen, in Form von meh-
rere 100 m langen und 20—80 m breiten Schotter-Schwemmfichern talab transportiert werden.
Das vordere Ende eines Schotter-Schwemmfichers liegt dabei immer am Beginn einer Talkriim-
mung, wenn man die Schwemmficher talab verfolgt. Die Oberfliche eines Schwemmfichers, der
an seinem vorderen Ende 1—2—3 m Hohe erreichen kann, fillt regelmiflig sanft in Richtung auf
den Prallhang der Talkriimmung ab (Abb. 10). In das vordere Ende jedes Schotter-Schwemmfi-
chers greift in talaufwirtiger Richtung eine 0,5—1,5 m tiefe Hauptrinne am Prallhang des Oueds
mehrere Dekameter weit in den nichst hoher liegenden Schwemmficher zuriick. Nebenrinnen, die
den Charakter von schmalen Erosionskanilen annehmen, kdnnen auch an der gegeniiberliegenden
Talseite oder in der Mitte des Schotter-Schwemmfichers in diesen riickschreitend zuriickgreifen.
Die Rinnen laufen auf der Oberfliche des nichsten, tiefer gelegenen Schwemmfichers aus. Infolge
des Abfallens der Schwemmficher-Oberfliche in Richtung auf den Prallhang und die hier entwik-
kelte Hauptrinne liegt bei einem Abkommen die grofte Wassertiefe und hochste Flieigeschwindig-
keit in diesem Bereich.

Der Schottertransport im rezenten Fluflbett nimmt vom unteren Mittellauf (siidlich
bzw. siidwestlich der Strafle Mareth—Medenine) bis zum oberen Unterlauf stindig ab.
Im unteren Unterlauf, also den untersten 7—8 km der Oued-Laufstrecke, ist ein Schotter-
transport vollig zum Erliegen gekommen. Hier kann nur noch sandiges und schluffiges

Material transportiert werden.

In unmittelbarer Kiistennihe wechselt in kurzen Zeitabstinden die Ablagerung von
blaugrauen, 7—15 cm dicken Schlicklagen mit ca.5 cm michtigen gelben Flugsanden ab.

Diese Beobachtungen geben den Hinweis, dafy die Oueds im gleichen Talabschnitt, in
dem noch zur Zeit der Bildung der ,Hauptakkumulation® grobe Schotter transportiert
und abgelagert wurden, heute nicht mehr geniigend Transportkraft fiir eine Schotterbewe-
gung besitzen. Daraus diirfte auf eine heute hier existierende grofiere Ariditit gegeniiber
der Zeit der ,Hauptakkumulation® zu schlieflen sein. Heute soll es nach BarLanp (1973)
jahrlich ca. 2 groflere Abkommen der Oueds im Becken von Beni Zeltene und Toujane
geben.

8. Versuch einer klimatischen Deutung der Befunde

Die in den Kapiteln 3—7 dargestellten und in Tab.1 zusammengefafiten Befunde
zum morphologischen Geschehen in der nérdlichen Djeffara lassen u.E. nur wenige
Schliisse auf bestimmte klimatische Verhiltnisse zu.

Die iltere (mittel- bis altpleistozine und vorpleistozine) Reliefgeschichte 148t sich an-
hand des iiberlieferten Formenschatzes kaum deutlich fassen. Es 148t sich lediglich aus den
Kalkverbackungen von Schottern im Fluflbett und auf niedrigen Felssockeln iiber dem
Fluflbett vermuten, dafl bereits vor der ,Hauptakkumulation Klimaverhiltnisse vorge-
legen haben miissen, die zu einer Kalkverbackung von Schottern und zu Kalkkrusten ge-
fiihrt haben und feuchter als die gegenwirtigen gewesen sein miissen. Denn heute konnten
auf kalkhaltigen lockeren Schottern, die vor allem die untere Partie der , Jiingeren Akku-
mulation“ aufbauen, keine Kalkkrustenbildungen oder Kalkverbackungen von Schottern
festgestellt werden. Gegenwirtig lafit sich auch — etwa im Gegensatz zum siidlichen Vor-
land des Djebel Chambi (vgl. MoLLE & BroscHE 1976) — am Top loBartiger Feinsedi-
mente in der nordlichen Djeffara keine Kalkkrustenbildung feststellen.

Die Kalkverbackung von Schottern der ,Hauptakkumulation“ kann nach oder wih-
rend der Ablagerung der ,Hauptakkumulation® erfolgt sein. Sicher ist, daf} nach Ablage-
rung der ,Hauptakkumulation®, bei deren Bildung die mechanische Gesteins-
aufbereitung ein bedeutendes und seitdem nicht mehr erreichtes Ausmafl angenom-
men hat, Klimaverhiltnisse geherrscht haben miissen, die eine Kalkverbackung von Schot-
tern und Kiesen, aber auch eine Kalkkrustenbildung am Top der Schotter ermdglichten
(z.'T. Bildung lamellenartiger Krusten oder dicker, fast reiner Kalkkrusten). Hierbei diirf-
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ten hohere Niederschlige als sie gegenwirtig in der nordlichen Djeffara anzutreffen sind,
gefallen sein. Sie diirften wenigstens 350—400 mm erreicht haben — gegeniiber 100—200
mm Niederschlag heute. Beziiglich des Mechanismus der Kalkverbackung und Kalkkrusten-
bildung vermuten wir, dafl nicht nur nach dem Aufbau der Hauptakkumulation eine
Kalkverbackung von Schottern und Kalkkrustenbildung im Top der ,,Hauptakkumula-
tion“ moglich war, sondern dafl auch wihrend der folgenden Zerschneidung der ,,Haupt-
akkumulation® im Schotterkorper kalkgesittigte Wisser auf das jeweiligeNiedrigwasser-
bett der Hauptoueds eingestellt waren. Diese erméoglichten die Verbackung weiter Teile
der ,Hauptakkumulation“. Die Frage, ob auch bereits wahrend der akkumulativen
Aufhshung der ,Hauptakkumulation“ eine Verbackung durch kalkhaltige Wisser statt-
fand, die in den Schottern zirkulierten, vermdgen wir nicht zu beantworten.

Eine gewisse paldoklimatische Ausdeutung erlaubt auch die Tatsache, dafl in der Zeit
der ,Hauptakkumulation® (und vielleicht schon vorher in der Zeit einer ilteren Akkumu-
lation, die sich an der Kiiste als 15—16-m-Niveau mit kalkverkrusteten Schottern dar-
stellt) grobe Schotter wenigstens 7—8 km weiter in das Matmata-Vorland
transportiert worden sind als heute Schotter im rezenten Flufibett bewegt werden kon-
nen. Dabei haben sich die Gefillsverhiltnisse im Unterlauf des Oued Zigzaou nicht ge-
indert. Sie betrugen und betragen etwa 0,3 %/ in den untersten 12 km Laufstrecke. Der
Differenzbetrag von 7—8 km diirfte ein Mindestbetrag sein, denn es ist nicht bekannt, ob
und wie weit die ,Hauptakkumulation ehemals weiter nach NE gereicht hat. Die Schot-
ter der ,Hauptakkumulation® erreichten dabei in der Nihe der heutigen Kiiste minde-
stens noch 4 m Michtigkeit und diirften schon aufgrund dieser Tatsache ehemals weiter
nach NE transportiert worden sein. Sofern die das 15—16-m-Niveau an der Kiiste auf-
bauenden Schotter zu der ,,Hauptakkumulation® gehdren — was nicht geklirt werden
konnte — hitte diese sogar in der Nihe der heutigen Kiiste eine Michtigkeit von ca. 10 m
erreicht. Setzt man einmal voraus, dafl zur Zeit der ,Hauptakkumulation“ die starken
Niederschlige und Abkommen der Fliisse wie heute episodisch bzw. periodisch erfolgt
sind, so scheint der Schluf} berechtigt zu sein, daff die Abkommen zur Zeit der ,,Haupt-
akkumulation® — und zur Zeit der Ablagerung der mdglicherweise von ihr zu unter-
scheidenden Schotterlagen im 15—16-m-Niveau — intensiver als heute gewesen sein miis-
sen. Um diese Vermutung abzusichern, wire es allerdings erforderlich, die nSrdlichsten
Vorkommen von Schottern und Kiesen in den Oued-Betten systematisch aufzunehmen
und sie mit dem Zustand nach 10 oder 20 Jahren zu vergleichen.

Die Anwehung und Ablagerung der Schluffe von Matmata wird von BarLanp (1973)
in eine gegeniiber heute feuchtere Zeit gestellt, weil nach ihrer Ansicht erst dann eine ent-
sprechende Vegetationsdecke bestanden haben kann, die den Schluff auffangen konnte.

Nach unseren Befunden ist das ganze Geschehen der Schluffbildung und Uberprigung
differenzierter zu betrachten. Zunichst ist gegenwirtig zumindest im Sommer ein Sand-
und Staubtransport im ganzen Untersuchungsgebiet festzustellen. Die Verbreitungsgebiete
der grofiten Schluff-Michtigkeiten (Bergland von Matmata und Gebirgsrand) sind heute
anthropogen stark iiberformt, d. h. sie werden iiber lingere Zeit des Jahres ackerbaulich
genutzt und damit ihres natiirlichen Pflanzenkleides beraubt. Es ist u. E. durchaus denk-
bar, daf} bei einem natiirlichen Pflanzenkleid (Wiistensteppe, Steppe) auch heute noch trotz
recht geringer Niederschlige — die aber im Bergland von Matmata etwas gegeniiber der
Djeffara-Ebene ansteigen diirften (Matmata bei 400 m {i. M. erhilt etwa 240 mm durch-
schnittlichen Jahresniederschlag) — eine Schluff- und Flugsandakkumulation am Gebirgs-
rand und im Gebirge stattfinden kann.

Mit einiger Sicherheit 1483t sich allerdings die fossile ,Kalkbraunerde®, die den oberen
gelblich-rotlichen Schluff gliedert, dahingehend klimatisch ausdeuten, daf zu ihrer Bildung
ein deutlich gegeniiber heute feuchteres Klima notwendig war; denn heute findet keine
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Bodenbildung im Top der Schluffe statt. Diese Interpretation wird auch dadurch unter-
stiitzt, dafl an wenig erniedrigten Schluffwinden im oberen gelblich-rotlichen Teil keine
Kalkknollen, Kalkkindeln oder Kalklamellen auftreten, wohl aber unterhalb der fossilen
»Kalkbraunerde“. Das spricht gleichfalls fiir ehemals hohere Feuchtigkeit und eine ehe-
malige stirkere Wasserzirkulation im Schluff wihrend der Bodenbildungsphase, in der
Kalk in hoheren Schlufflagen gelost und profilabwirts wieder abgelagert wurde. Der Zeit-
raum der Bildung der fossilen ,Kalkbraunerde“ diirfte also mit einiger Sicherheit mit einer
morphologischen Stabilititszeit i. S. von ROHDENBURG & SABELBERG (1969a, 1969b, 1973)
zusammenfallen. Die fossile ,Kalkbraunerde® konnte sich damals selbst noch auf 10 bis
15° geneigten Hingen halten.

Vergleicht man das Material der ,, Jiingeren Akkumulation“ mit dem Material, das die
y»Hauptakkumulation® aufbaut, so diirfte der Schlufl zulissig sein, daff die Abkommen und
die Transportkrifte wihrend der Zeit der ,Hauptakkumulation® wesentlich intensiver ge-
wesen sein miissen als wihrend der Zeit der ,, Jiingeren Akkumulation“. Wihrend der Ab-
lagerung der groberen Basissedimente der ,, Jiingeren Akkumulation® (Sande, Kiese, Schot-
ter) waren dagegen die Abkommen noch etwas kriftiger als in der Zeit danach. Das Milieu
wihrend der Sedimentation der feinen Ablagerungen der , Jiingeren Akkumulation®
diirfte sich kaum mit einem starken Abflufl vereinbaren lassen, sondern eher mit einem
ruhigen Abfluflvorgang. Ob bei der Ablagerung dieser Sedimente ein periodisch-episodi-
scher oder ein iiber lingere Zeit gleichmiflig anhaltender Wasserabfluf} herrschte, lifit sich
nicht beurteilen.

Mit Sicherheit kann dagegen geschlossen werden, dafl wihrend der Ablagerung des
Grofiteils der , Jiingeren Akkumulation® reichlich feines Material angeliefert wurde. Die
Sedimente konnen entweder vorwiegend durch dolischen Transport in die nérdliche Djef-
fara gelangt und danach in die Haupt-Oueds fluviatil weiter transportiert worden sein
oder sie lassen sich aus den Schluffen von Matmata herleiten (Tab. 1). Dabei mufl jedoch
die Frage offenbleiben, ob die Feinsedimente der ,, Jiingeren Akkumulation“ bereits wih-
rend der Ablagerung des gesamten Schluffpaketes sedimentiert wurden oder ob sie erst
nach der Ablagerung der Schluffe von Matmata als Abtragungsprodukte dieser Schluffe
entstanden sind. Wihrend der Sedimentation des michtigen Schluffpakets im Bergland von
Matmata hat, wie die Aufschliisse zeigen, keine linienhafte Erosion in diesen Schluffen
stattgefunden.

Die Schluffe im Top der ,, Jiingeren Akkumulation“ des mittleren und unteren Mittel-
laufes sowie des Unterlaufes der Oueds deuten auf eine Fortdauer der Schluffbildung im
Matmata-Vorland nach der Bildung der ,, Jiingeren Akkumulation® hin.

9. Die zeitliche Einordnung der Formbildungsphasen

Eine detaillierte Darstellung der zeitlichen Einordnung der Formbildungsphasen im
Untersuchungsgebiet geht aus Tabelle 1 hervor. Es lassen sich eindeutig rezente und sub-
rezente Akkumulationen und Einschneidungsphasen von dem Formenschatz der gut da-
tierten ,, Jiingeren Akkumulation trennen, deren Aufbau im Zeitraum zwischen 8600B.P.
und 7700 B.P. als gesichert angesehen werden kann. Da unterhalb und oberhalb der 14C-
datierten Holzkohlenbinder noch 1,0 bzw. 1,6—1,7 m michtige Sedimente auftreten
(Abb. 6), diirfte der Aufbau der ,, Jiingeren Akkumulation® noch einen etwas lingeren
Zeitraum als den oben angegebenen in Anspruch genommen haben. Die , Jiingere Akku-
mulation® weist stellenweise ein um mehrere Meter erniedrigtes Zwischenniveau auf, an
dessen Oberfliche neolithische Artefakte gefunden wurden. Dadurch ist erwiesen, dafl die
flichenhafte Uberformung der ,, Jiingeren Akkumulation® kurz nach Abschlufl der Akku-
mulation erfolgt sein mufi.
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Wie bereits im vorigen Kapitel dargelegt, lie} sich bisher das Alter der Schluffe im
Bergland von Matmata und am Gebirgsrand nicht durch 14C-Daten belegen. Allerdings
liegen zwei 14C-Daten aus Deck-Schluffen im Vorland des Matmata-Berglandes vor
(Hv 5401: 8975 £ 215 B.P. und Hv 5404: 8315 + 120 B.P., Abb. 6), die an Schnecken-
gehiusen gewonnen wurden. Bis jetzt konnte noch nicht geklirt werden, in welcher zeit-
lichen Beziehung die Deck-Schluffe des Vorlandes zu den michtigen Schluffen im Bergland
stehen. Hervorzuheben ist, daff im Hauptverbreitungsgebiet der Schluffe von Matmata
(Gebirge und Gebirgsrand) die ,, Jiingere Akkumulation“ als Flufiterrasse fehlt. Aus den
im vorigen Kapitel angegebenen Uberlegungen diirfte zumindest ein Teil der Schluffe von
Matmata ilter als die ,, Jiingere Akkumulation® sein, zumal die fossile Kalkbraunerde im
Schluff von Matmata auf einen lingeren, durch eine feuchtere Phase unterbrochenen Ab-
lagerungsprozefl hindeutet. Ein rifizeitliches Alter der Schluffe von Matmata, wie es
BaLLanD (1973) annimmt, erscheint uns jedoch zu hoch. Wahrscheinlicher ist dagegen ein
wiirmzeitliches bis frithholozines Alter der Schluffe von Matmata, wobei die fossile Kalk-
braunerde moglicherweise in einen spitglazialen feuchteren Abschnitt des Wiirm zu stellen
ist. Dies ist ein Zeitraum, der nach mehreren vergleichenden Untersuchungen von BRUNN-
ACKER & LOZEK (1969), BRUNNACKER, BASLER, LOZEK, BEUG & ALTEMULLER (1969), BRUNN-
ACKER, ALTEMULLER & BEUG (1969), BRUNNACKER (1973) und BRUNNACKER (1974) wahr-
scheinlich durch groflere Feuchtigkeit und z. T. durch die Bildung von Paliobdden in Tu-
nesien gekennzeichnet war.

Diese zeitliche Einstufung steht auch im Einklang mit dem 14C-Datum einer fast
reinen Kalkkruste am Top der ,Hauptakkumulation“ (Hv 5402, 21 385 + 235 B.P.) des
Oued Zigzaou. Aus diesem Datum diirfte bei allem Vorbehalt hervorgehen, dafl die dar-
unter liegende ,Hauptakkumulation® zumindest wiirmzeitlich, vielleicht sogar ilter ist.
Ein mindelzeitliches Alter der ,Hauptakkumulation“, wie es BALLAND (1973) annimmt,
erscheint uns ebenfalls zu hoch.

Eine zeitliche Einstufung des Schotterniveaus, das 7—10 m iiber dem Top der ,,Haupt-
akkumulation® liegt, ist uns ebensowenig moglich wie die zeitliche Einordnung des 40 bis
50 m ii. M. gelegenen Kiistenniveaus in Pont-Mergeln.
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Matmata-Vorland

Tabelle 1. Abfolge der Reliefstadien und Formungsphasen im nordéstlichen
(Gebiet des Oued Zigzaou, Oued Ez Zeuss und Oued Oum Ez Zessar)
Vorkommen von Schnecken-
Alter 6) Unterlauf Mittellauf Oberlauf gehidusen 5)
40—55m #i.N.N. Niveau
im Pont (ohne Schotter) ) -
Erosionl) L _ e
15—16 m i.N.N. Niveau 20—25 m iiber NW 2) 15—20 m iiber marine Schnecke Murex
mit einer maximal Niveau mit Schotterdecke NW, Niveau mit trunculus auf dem 15—16 m
3—4 m michtigen Schot- Blocken und Niveau in Kiistennihe
terdecke (Kalkverbackene Grobschutt
Schotter) (Kalkverbackung)
Erosion Erosion

Hv 5402: 21385 £ 235
(Kalkkruste der ,Haupt-

Kalkverbackene Schotterlagen an der Basis der ,Hauptakkumulation®

akkumulation“b.Mareth; 7—8 m iiber NN Niveau 9—10 m iiber NW 4—5 m iiber 8—10 m iiber

Hv 5403: 4310 + 170: iiber Schottern der Niveau der ,Haupt- NW, Niveau NW, Niveau der

Datierung der marinen »Hauptakkumulation® akkumulation® (Kalk- der ,Haupt- »Hauptakkumu-

Schnecke Murex trun- (Kalkverbackene verbackene Schotter) akkumulation® lation“ (Kalk-

culus auf Oberfliche des Schotter) (Kalkverbak-  verbackene

7—8 m Niveaus kene Schotter)  Schotter)
Erosion Erosion (in Haupt- Erosion?

(in Haupttilern)

tilern, Anlage breiter
Muldentiler auf der
Oberfliche der ,Haupt-
akkumulation®)

Hyv 5566: 8600 + 150
(Holzkohle) Mittellauf
Hv 5400: 7775 £ 340
(Holzkohle) Mittellauf

5—10 m michtige ,, Jiin-
gere Akkumulation®
(Sand, Kies, mit Holz-
kohlen- u. Lehmbindern)

4—6 m michtige , Jiin-
gere Akkumulation®
(Sand, Kies, mit Holz-
kohlen-u. Lehmbindern)

Hv 5401: 8975 * 215 Erosion

(Schnecken) 4) Mittellaf ~  TTTTTTTTTTTTTTT T TITTTT

Hv 5404: 8315 + 120

(Schnecken) 4) Unterlauf Decke aus Schluffen Decke aus Schluffen
Erosion Erosion

Zwischenniveau in 3,5 m
iiber NW in Kiistennihe

Zwischenniveau mit neo-
lithischen Artefakten an
der Oberfliche

Bergland von Matmata und
unmittelbarer Randbereich:
Untere graugelbliche
Schluffe mit Schuttstiickchen
Bodenbildung (Lamellen-
Kalkkruste unter ,Kalk-
braunerde®, Kalkkindel-
bildung unter ,Kalkbraun-
erde®)

obere, ockerfarbene Schluffe
(z. T. mit etwas Schutt)

Erosion

Murex trunculus auf dem
7—8 m Niveau in Kiisten-
nihe

Schneckengehiuse in der
Schluffdecke der ,,Jiingeren

Akkumulation®:

Probe 99 (Mittellauf)
(Alter: 8975 * 215):

179 Exemplare von Sphinc-
terochila candidissima
(Draparnaud)
(west-mediterran)
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Erosion bis unter NW

Erosion bis unter NW

Probe 125 (Unterlauf)
(Alter: 8315 *+ 120):

267 Exemplare von Sphinc-
terochila candidissima
(Draparnaud)

1 Exemplar von Eobania
vermiculata (O. F. Miiller)
(zirkummediterran)

Erosion ungefihr bis zum
heutigen bzw. etwas iiber
dem heutigen NW

subrezent

rezent

Sand- u. Fein-  Kies,

,,Jiingste Akkumulation®
bis 1—2 m iiber NW
(Ursache: Briickenbau)

Erosion

»Jiingste Akkumulation®: Fein-
materialablagerungen oberhalb
kiinstlich angelegter Steinwille
(geht heute zum Teil weiter)

Schwemmficher grobe

materialtransport Schot- ausgroben Schot-
im Fluflbett, ter Schottern mit ter
Ablagerung von Rinnensystem,
Schlick und Flugsand Kupsten im Hoch-
im Wechsel in Kiisten- wasserbett,
nihe, Deflation Sandverwehung
Kupsten, Diinen.
Kerbbildung im Rand- Kerbtilchen
bereich des Haupttales

Blocke und grobe Schotter auf An-
stehendem im Flulbett. Kerben

im Schluff, Feinmaterialverschwem-
mung, Schuttaufbereitung, Schutt-
verlagerung auf Steilhingen, Ein-
wehung von Schluff aus Grand Erg
Orientale wihrend des Chehili. 3)

1) Diese Erosionsphase ging bis zur Basis der Schotterdecke des 15—16 m Niveaus bzw. bis zur Basis der ,Hauptakkumulation®, je nachdem ob es
sich um zwei oder lediglich um eine Akkumulationsphase bei diesen Schotterablagerungen handelte; in der Tabelle wurde der 1. Fall dargestellt,

vgl. dazu aber den Text.
2) NW = Niedrigwasserbett.
3) Chehili = Chili = Samum in Marokko und Algerien.

4) Korrektur notwendig, es sind um 1000 Jahre zu hohe Alter moglich (vgl. Text).
5) Die Schneckengehiuse wurden bestimmt von Dr. H. Schiitt, Diisseldorf-Benrath.
6) Die 14C-Daten wurden im 14C- und 3H-Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung ermittelt (Leiter: Dr. M. A. Geyh).
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