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Morphologische Untersuchungen 
im nordöstlichen Matmata-Vorland 
(nördliche Djeffara, Südtunesien) 1) 

Von K A R L - U L R I C H BROSCHE & H A N S - G E O R G M O L L E , Berlin 

Mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Auf Grund geomorphologischer Untersuchungen zur Abfolge der 
Formungsstadien im Bereich der beiden Flußsysteme Oued Termamane — Oued Zigzaou und Oued 
En Negueb — Oued El Hallouf — Oued Oum Ez Zessar in der nördlichen Djeffara in Südtunesien 
lassen sich oberhalb des rezenten Flußbetts neben jüngsten, durch menschliche Eingriffe verursach
ten Ablagerungen eine aus Feinsedimenten aufgebaute „Jüngere Akkumulation", eine überwiegend 
aus Grobschottern bestehende „Hauptakkumulation" und nicht sicher zu korrelierende Reste von 
zumindest zwei älteren, höher gelegenen Niveaus unterscheiden. Die „Hauptakkumulation" ist im 
gesamten Bereich der genannten Oueds, die „Jüngere Akkumulation" dagegen nur in ihren Mittel-
und Unterläufen verbreitet. Letztere fehlt im Hauptverbreitungsgebiet der Schluffe von Matmata 
(primär äolisch abgelagerte und später fluviatil überformte Sedimente) im Gebirge und am Ge-
birgsrand. Die Ablagerung der „Jüngeren Akkumulation" ist auf Grund der l 4 C-Dat ierung 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 
l lC-Al te r von 21385 ± 235 Jahre B.P. (Hv 5402). Auch unter Berücksichtigung der erheblichen 
Fehlermöglichkeiten dieser Datierung ist ein würmzeitliches oder älteres Alter der „Hauptakkumu
lation" anzunehmen. Die Schluffe von Matmata überlagern die „Hauptakkumulation" und kom
men als Materiallieferant für die Sedimente der „Jüngeren Akkumulation" in Frage; daher ist mit 
einem würmzeitlichen bis frühholozänen 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 Flußbetten. 

S u m m a r y . 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 l 4 C-da t i ng 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 l*C-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. Für die großzügige finanzielle Unterstützung der ersten Reise 
im Herbst 1972 haben wir dem Senator für Wissenschaft und Kunst in Berlin und für die Finan
zierung der zweiten Reise im Sommer 1974 dem Fachbereich 24 der FU Berlin herzlich zu danken. 
— Herrn Dr. M. GEYH, Hannover, danken wir herzlich für die Datierung mehrerer Proben, Herrn 
Dr. H. SCHUTT, Düsseldorf, sind wir für die Bestimmung von Mollusken zu Dank verpflichtet, 
ebenso Herrn Dr. G . SCHULZ, Berlin, der uns 1974 bei ergänzenden Untersuchungen behilflich war. 
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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 nördl ichen Vor landes des M a t m a t a - B e r g l a n d e s in 
Süd tunes ien w u r d e n mit dem Ziel durchgeführ t , die Abfolge der für diese R e g i o n t y p i 
schen Re l i e f s t ad ien und Forschungsphasen z u erkennen. Dabe i soll insbesondere versucht 
werden , d i e verschiedenen vorgefundenen Formungsphasen auch zeitl ich e inzus tufen , da 
nur so r e l a t i v gut gesicherte Kor re l a t ionen zu in anderen Gebieten erarbei te ten Formungs 
abfolgen mögl ich sind. Der vorge leg ten A r b e i t entsprechende Untersuchungen in ausge
w ä h l t e n Gebieten Zent ra l - u n d Nord -Tunes i ens sind im Druck b z w . in Vorbere i tung 
(H.-G. M O L L E & K.-U. BROSCHE 1 9 7 6 ; K . - U . BROSCHE & H.-G. MOLLE 1 9 7 6 s o w i e K.-U. 

BROSCHE , H. -G. MOLLE & G. SCHULZ 1 9 7 6 ) u n d haben z u m Ziel , d ie g e g e n w ä r t i g in k l i 
matisch sehr unterschiedlichen Regionen ge legenen Untersuchungsgebiete in bezug auf ihren 
Formenschatz und den in ihnen abge laufenen Formungsphasen mi t e inande r zu vergle ichen. 
Ob sich auch Korre la t ionsmögl ichkei ten zu Formungsabfo lgen erkennen zu lassen, d ie in 
Gebieten a u ß e r h a l b Tunesiens erarbei te t w u r d e n , soll erst nach Dars t e l lung des Formungs 
ab laufs in Zen t ra l - und Nord -Tunes i en untersucht werden . 

Die Untersuchungen w u r d e n in der nördl ichen Djeffara im Bereich fo lgender Oueds 
durchgeführ t : 

1 . v o m Ober lauf des Oued Zigzaou ( = O u e d T e r m a m a n e ) bis ans M e e r ; 

2 . v o m Ober lauf des Oued en Negueb u n d des Oued El Ha l lou f , die sich z u m Oued 
O u m Ez Zessar vere inen , bis ans M e e r . 

E t w a s nördl ich dieses Untersuchungsgebie tes l iegt das Becken von Tou jane u n d Beni 
Zel tene, das jüngst BALLAND ( 1 9 7 3 ) bearbe i te t ha t (s. u . ) . Durch die A u s w e i t u n g des U n 
tersuchungsgebietes auf die Einzugsgebie te mehre re r Oueds und d ie Ver fo lgung de r Oueds 
bis ans M e e r erhofften w i r uns, die Beobach tungsgrund lage gegenüber BALLAND ( 1 9 7 3 ) zu 
e rwe i t e rn u n d vor a l l em d ie Bez iehungen zwischen den morphologischen V o r g ä n g e n im 
M a t m a t a - B e r g l a n d und d e m entfernteren V o r l a n d zu erhel len sowie die morphologischen 
Prozesse de r Je tz tze i t mit vorzei t l ichen V o r g ä n g e n besser vergleichen zu können . 

Das M a t m a t a - B e r g l a n d ist, w i e MENSCHING ( 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ) ausführl ich beschrieben hat, 
eine meis t 6 0 0 — 7 0 0 m ü. M . gelegene Schichtstufenlandschaft mi t nach Wes ten flach ein
fa l l enden Schichten. A m A u f b a u sind K a l k m e r g e l des Apt , Do lomi te des A l b , Gipstone 
und K a l k e des Cenoman, Dolomi te des T u o r n und K a l k e des Senon be te i l ig t . Gesteine 
der Obe rk re ide , die durch feste K a l k e u n d Dolomi te gekennzeichnet s ind, b i lden die 
e igent l iche 2 0 0 — 3 0 0 m hohe Schichtstufe, d ie mi t ihrer Fronts tufe nach E bis E N E zeigt . 
Der Haup t s tu fenb i ldne r ist dabei der T u r o n k a l k . Das Gebiet des M a t m a t a - B e r g l a n d e s 
w u r d e m i t d e m Beginn des Te r t i ä r s landfes t . Zu einer Heraushebung , Schiefs te l lung und 
z . T. V e r w e r f u n g der Schichten der Kre ide k a m es im Z u s a m m e n h a n g mit der t e r t i ä ren 
a lp iden Tektogenese dieses Gebietes. V o n dieser Heraushebung w u r d e n auch d ie jurass i 
schen Geste ine erfaßt , auf denen die Kre ideges te ine d i skordan t au f l age rn . Die mächt igen 
J u r a k a l k e b i lden z. T. sogar e igene m a r k a n t e Schichtstufen (MENSCHING 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ) . Das 
östliche V o r l a n d des M a t m a t a - B e r g l a n d e s f ä l l t von ca. 2 0 0 — 3 0 0 m ü .M. a m Geb i rgs rand 
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sanft nach N E bis z u m Meer ab . Es s te l l t geologisch e ine we i t e M u l d e d a r , in der mürbe 
Ter t iä rges te ine (Gipsmerge l und M e r g e l s a n d e des P o n t ) u n d noch n ä h e r zu behandelnde , 
wahrscheinl ich w e i t g e h e n d q u a r t ä r e A b l a g e r u n g e n auf t re ten . 

Folgende K l i m a d a t e n ve rmi t t e ln eine Vors te l lung v o m K l i m a dieses Gebietes : 

M a t m a t a ( 4 0 0 m ü. M . ) : M i t t l e r e r Jahresn ieder sch lag : e t w a 240 m m , Mi t t l e re J a h 
res tempera tur : 1 8 , 9 ° C ; Dauer der Dür reze i t : e t w a 7 M o n a t e ; G a b e s (20 m ü . M . ) : 
Mi t t l e r e r Jah resn iede r sch lag : 175 m m , Mi t t l e re J a h r e s t e m p e r a t u r : 1 9 , 3 ° C , Zahl der 
Dür remona te : 12. D i e Oueds im M a t m a t a - V o r l a n d sol len nach BALLAND ( 1973 ) zwei A b 
kommen im J a h r er leben. Nach MENSCHING ( 1963) resu l t i e r t h ieraus pf lanzengeographisch 
e ine Steppe b z w . Wüs tens teppe . 

2. Literaturüberblick zum Matmata-Bergland 

MENSCHING ( 1 9 6 3 , 1964) gibt v o r a l l em eine morphographisch-morphologische A n a 
l y s e des Schichtstufenlandes des M a t m a t a - B e r g l a n d e s un te r H e r a u s a r b e i t u n g des ak tue l l en 
morphologischen Geschehens im R a h m e n der k l imat i sch-morphologischen Betrachtung des 
Schichtstufenreliefs. Dabe i beschreibt u n d deutet er k e i n e Aufschlüsse u n d macht somit 
k e i n e de ta i l l ie r ten A n g a b e n zur Re l ie f - und Klimageschichte des M a t m a t a - B e r g l a n d e s u n d 
des östlichen V o r l a n d e s . 

In einem jüngs t in der DESPOIS-Festschrif t ( A c t a Geograph ica 1973 , M a g h r e b et 
S a h a r a , Etude Geograph ique , P a r i s ) erschienenen B e i t r a g zur q u a r t ä r e n Morphogenese i m 
B e r g l a n d von M a t m a t a ha t BALLAND ( 1973) versucht, d ie Rel iefgenese in dem k le inen 
Becken zwischen T o u j a n e und Beni Zel tene zu k l ä ren u n d zu da t ie ren . 

Die Rel ie f formen w a r e n in d iesem Becken schon v ö l l i g im V i l l a f r a n c h i u m herausprä 
par ie r t , wie BALLAND ( 1 9 7 3 : 48 ) aus der Tatsache schließt , d a ß eine dicke, zwe ig l i ed r ige 
Krus te des V i l l a f r a n c h i u m eine bere i t s deutlich reliefierte Oberfläche überz ieh t (vgl . Fig. 3, 
4 a , 4b, 5, 6 bei BALLAND 1973) . A l l e r d i n g s muß kri t isch a n g e m e r k t w e r d e n , daß BALLAND 
k e i n e Belege für das A l t e r dieser z w e i g l i e d r i g e n K a l k k r u s t e anführ t . V o r der V i l l a f r a n -
ch ium-Krus tenbi ldung muß eine feuchtere Phase in tens iver Erosion mi t kräf t igen Abflüssen 
s tat tgefunden haben, in der auch d a s später nage l f luhar t ig ve rkrus te te Grobschot termate
r i a l aus dem B e r g l a n d von M a t m a t a angel iefer t w u r d e . Die V e r k r u s t u n g soll berei ts 
gleichzeit ig mi t der Zerschneidung der vorher abge l age r t en A k k u m u l a t i o n begonnen 
haben . 

Reste der „ V i l l a f r a n c h i u m " - K r u s t e , d ie aus e inem 3 0 — 5 0 cm mächt igen , sehr resisten
ten p la t t igen Te i l u n d e inem nage l f luhar t ig verbackenen Unte r t e i l zusammengese tz t ist, 
finden sich in einer j ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n , d i e aus F e i n m a t e r i a l , Kies, Schot
te rn und Blöcken besteht , in au fgearbe i t e t e r Form. Diese A k k u m u l a t i o n , d ie von BALLAND 
nicht dat ier t w e r d e n konnte , w i r d v o n einer jüngeren, schwächeren K a l k v e r k r u s t u n g über
zogen . Die spä tere Erosion, deren A l t e r nicht bekann t ist, h a t diese A k k u m u l a t i o n mit der 
zwe i t en schwächeren Krus te z w a r zerschnit ten, d ie ä l t e r e „Vi l l a f r anch ium"-Krus t e aber 
nach BALLAND k a u m ernsthaft angegri f fen, w a s besonders für die N e b e n t ä l e r gi l t . H i e r 
h a t sich die P o s t - „ V i l l a f r a n c h i u m " - A k k u m u l a t i o n m i t de r schwächeren K a l k k r u s t e auf 
d i e „Vi l l a f r anch ium"-Krus t e gelegt . In den größeren T ä l e r n dagegen g ing d ie P o s t - „ V i l l a -
f ranchium"-Erosion t iefer als in den Neben tä le rn . Die P o s t - „ V i l l a f r a n c h i u m " - A k k u m u l a 
t ion aus Feinsedimenten , Schottern, Res ten der „ V i l l a f r a n c h i u m " - K r u s t e mi t einer locke
ren jüngeren Krus t e w i r d von BALLAND ( 1 9 7 3 : 53 f .) wegen ihrer Ähnl ichkei t z u m 
N i v e a u 4 von C O Q U E ( 1962 ) ins A m i r i e n der marokkan i schen Forscher gestellt , a lso in 
eine Phase, die d e m M i n d e l - G l a z i a l entspricht. 
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Danach fand nach BALLAND d ie A k k u m u l a t i o n des Schluffes von M a t m a t a s ta t t , der 
sehr wahrscheinl ich ein äolisches Sed imen t ist und a l l e ä l teren Sed imen te d i sko rdan t über 
deckt. Für das A l t e r des Schluffes f and BALLAND k e i n e Anha l t spunk te . Die Lößoberf läche 
w u r d e später zu e inem Glacis mode l l i e r t und es b i lde ten sich K a l k k n o l l e n als I n d i z e iner 
Bodenen twick lung e in ige Dezimeter unter der Oberfläche des Schluffes; da rau f e r fo lg te 
d ie Zerschneidung des Schluffes z . T. in b a d l a n d a r t i g e r Weise mit d e m Ergebnis, d a ß er 
mi tun te r nur noch in Bändern u n d Graten zwischen den Einschnitten erhal ten ist . D a s 
Erosionsglacis i m Schluff von M a t m a t a geht an e iner S te l l e h a n g a b w ä r t s in ein A k k u m u -
la t ionsg lac i s über . Die Bi ldung von K a l k - K n o l l e n i m Schluff soll ebenso einer ä l t e r en 
pedologischen Phase zuzuordnen sein w i e eine G l a s u r oder Pol ie rung auf der Oberfläche 
der zu dem oben genannten g lac i s d 'erosion umges ta l t e t en Schluffe. Die schon e r w ä h n t e 
Zerschneidung der Schluff-Glacis h a t offenbar vornehml ich das Sed imen t für eine t iefste , 
2 m H ö h e nicht überschrei tende Schluffterrasse ge l ie fer t . Sie en thä l t nicht mehr d ie N o d u 
les ( K a l k - K n o l l e n ) , d ie der Schluff oberhalb dieser Terrasse aufweis t . Die Schluffterrasse 
w i r d — ohne A n f ü h r u n g von we i t e r en Indiz ien — von BALLAND in das Rharb ien (Post -
p l u v i a l ) der marokkan i schen Forscher gestel l t u n d a l s N i v e a u 1 bezeichnet. Die U m f o r 
mung der Schluffe zu einem glac is d 'erosion k a n n nach BALLAND zu sammen mit der B i l 
dung des N i v e a u s 2 von COQUE ( 1 9 6 2 ) im S o l t a n i e n (4 . P luv i a l = W ü r m nach den Er
gebnissen der marokkan i schen Forscher, vg l . MENSCHING 1960) en ts tanden sein, w a s die 
Da t i e rung der Ausbre i tung und A u f w e h u n g der Schluffe von M a t m a t a in die P h a s e 3 
COQUES zulassen w ü r d e , die dem Tensiftien ( R i ß ) entspricht . 

Nach BALLARD ( 1973 ) ergeben sich nach der V i l l a f r anch ium-Verk rus tung fo lgende 
4 Re l i e f s t ad i en : 

a ) d ie P o s t - V i l l a f r a n c h i u m - A k k u m u l a t i o n aus Schot tern, Feinsedimenten und Res ten der 
Vi l l a f r anch ium-Krus t e sowie die Bi ldung einer schwächeren K a l k k r u s t e im A m i r i e n 
( N i v e a u 4 bei C O Q U E , 1962 = M i n d e l ) , 

b ) d ie Ausbre i tung (vo rwiegend A n w e h u n g ) der Schluffe von M a t m a t a im T e n s i f -
t i e n ( N i v e a u 3 bei COQUE , 1962 = R i ß ) , 

c) d ie B i ldung eines glac is d 'erosion in diesen Schluffen im S o l t a n i e n ( N i v e a u 2 bei 
COQUE , 1962 = W ü r m ) , 

d) d ie Bi ldung e iner Schluffterrasse im R h a r b i e n (N iveau 1 bei COQUE , 1962 = 
P o s t p l u v i a l ) . 

3. „Villafranchium"-Kruste 

Die eigenen Geländebeobachtungen im östlichen Vor l and des Berg l andes von M a t 
m a t a , in der nördl ichen Djeffara, bes tä t igen w e i t g e h e n d die Beobachtungen von BALLAND 
( 1 9 7 3 ) z u m Formenschatz , die sich nur auf das Becken von Toujane u n d Beni Zel tene bis 
e in ige Ki lometer ins östliche V o r l a n d beziehen, k a u m aber ihre Da t i e rungen (s. u . ) . 

Problemat isch erscheint zunächst d ie „ d o p p e l g l i e d r i g e V i l l a f r a n c h i u m " - K a l k k r u s t e , 
die nach BALLAND ( 1 9 7 3 ) ein berei ts bewegtes Re l i e f überzieht . Nach unseren e igenen B e 
funden im M a t m a t a - B e r g l a n d u n d seinem nördl ichen V o r l a n d findet man tatsächlich a m 
Boden der Oueds oder wenig über dem Nied r igwasse rbe t t durch K a l k verkrus te te Schot
ter . D ie K a l k v e r b a c k u n g ist s te l lenweise so har t , d a ß sie sich mit d e m Geo logenhammer 
k a u m ze r t rümmern l äß t . Jedoch g ib t es u. E. ke ine A n h a l t s p u n k t e für ein V i l l a f r a n c h i u m -
A l t e r dieser Krus te . Dies um so wen ige r , als d ie h a r t e K a l k k r u s t e , d ie v o m T y p her de r 
„croüte p o u d i n g i f o r m e " von BALLAND entspricht, häufig auch mi t ten im Schot te rkörper 
der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " l iegt . Diese n immt nach unseren Untersuchungen a ls 4 bis 6 bis 
10 m mächt ige Schotter terrasse sowohl im Gebi rge a l s auch im gesamten V o r l a n d eine 
zen t r a l e S te l lung ein (Abb . 1 , 2 , 3 ) . Häuf ig zeigte sich diese gesamte „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " 
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in einer Mächtigkeit von 3 — 4 m völlig kalkverkrustet — allerdings nur im Gebirgsvor
land (Mittel- und Unterlauf der Oueds 2)) und in der Nähe der Küste. Oft liegen auch 
mehrere Schotterhorizonte mit Kalkverbackung übereinander, die von unverbackenen 
Schotterlagen getrennt werden. Aus diesen Verhältnissen läßt sich u. E. schließen, d a ß 
i n m e h r e r e n Z e i t r ä u m e n d i e M ö g l i c h k e i t z u s e h r i n t e n s i v e n 
K a l k v e r k r u s t u n g e n der Schotterkörper bestanden haben muß. Dabei ist zunächst 
nur ein postpontisches Alter anzusetzen, da die Verkrustungen in Schottern vorkommen, 
die auf den sicher datierten Pont-Sedimenten (Mergelsande, Gipsmergel etc.) oder älteren 
Sedimenten der Kreide aufliegen. Auf andere A r t e n von Kalkkrusten wird weiter unten 
noch eingegangen. 

Fazit dieser Ausführungen ist, daß u. E. die angebliche „Villafranchium"-Kruste 
BALLANDS (1973) erstens bisher nicht sicher datiert und zweitens nicht als Leithorizont für 
das morphologische Geschehen seit dem Villafranchium benutzt werden kann. 

4. „Hauptakkumulation" 

Da es nicht sicher erwiesen ist, ob die jüngere Reliefgeschichte des Matmata-Berglan
des und seines Vorlandes mit einer „Villafranchium"-Kruste begann, die sich nach 
BALLAND (1973 ) nach einer bedeutenden Erosionsphase und einer folgenden Akkumula
tion von Schottern entwickelt haben soll, läßt sich für uns die Reliefgeschichte im Mat
mata-Bergland wie folgt rekonstruieren: 

Beherrschend in allen drei untersuchten Tälern ist eine Schotterakkumulation, die im 
Gebirge bis 6 — 9 m mächtig werden kann, z. T. gut, z. T. schlecht geschichtet ist und im 
Gebirge aus sehr groben Schottern, z .T . Blöcken, aufgebaut ist (Abb. 1, 2, 3, 4 3 ) ) . Dieser 
Schotterakkumulation, die wir „Hauptakkumulation" nennen, muß eine kräftige Eintie-

Abb. 1. W-Hang des Oued Termamane (Oberlauf des Oued Zigzaou). 

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

3) In einem frisch ausgeschachteten Brunnen im oberen Mittellauf des Oued Termamane (west
lich der Lokali tät Roniguibat) reichte die „Hauptakkumulation" noch ca. 10 m unter das Niedrig
wasserbett des Oued hinab. N W bedeutet in den Abbildungen Niedrigwasserbett, H W Hoch
wasserbett. 
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fungsphase v o r a u s g e g a n g e n sein. D i e „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " stel l t sich im Gebirge a l s 
eine durchgehend zu ve r fo lgende morphologische Ter rasse da r , die im Gebirge und in Ge-
b i rgsnähe von den Schlurfen von M a t m a t a ( l imons de M a t m a t a ) übe r l age r t w i r d . W i r 
konn ten mehrfach beobachten, d a ß v o m Ta lhang ausgehende Schuttschleppen der Ober
fläche der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " auf l iegen , bzw. i m oberen H o r i z o n t mi t ihr v e r z a h n t 
s ind (Abb . 1) . 

Die von uns als „Hauptakkumulation" bezeichnete Akkumulation läßt sich nicht eindeutig mit 
einer der BALLANDschen Akkumulationen korrelieren. Sie könnte aufgrund der schwachen Kalk-
verkrustung im Top der Ablagerung, die im Gebirgsabschnitt des Oued Termamane mehrfach be
obachtet wurde, der jüngeren Akkumulation BALLANDS ( 1 9 7 3 ) entsprechen (Niveau 4 ) . Diese be
steht in dem von BALLAND untersuchten Gebiet aus Feinmaterial, Kies, Schottern, Blöcken und 
Resten der aufgearbeiteten „Villafranchium"-Kruste. Ferner spricht für diese Parallelisierung die 
Überlagerung dieser Akkumulation durch ein Schluff-Schutt-Paket, das nach oben in reinen Schluff 
übergeht (vgl. Abb. 1 dieser Arbeit und Fig. 3 bei BALLAND). Allerdings überwiegt im Gebirgs-
anteil der von uns untersuchten Täler der Grobschotter- und Blockanteil deutlich gegenüber dem 
Feinmaterialanteil — im Gegensatz zu den Beobachtungen von BALLAND ( 1 9 7 3 , Fig. 3 ) . Jedoch 
stößt die Verfolgung der „Hauptakkumulation" vom Gebirge ins Vorland im Bereich der in das 
Gebirge eingreifenden Buchten in einem schmalen Gürtel am Gebirgsrand dadurch auf Schwierig
keiten, daß durch die hier besonders wirksame Reliefenergie auch kleine eigenständige Täler zu 
einer starken Überformung dieses Bereiches beitragen konnten. So wurden hier die Sedimente der 
„Hauptakkumulation" stellenweise ausgeräumt und die Erosionsrinnen im Zuge der folgenden 
Schutt- und Schluffbildungsphase (s. u. unter 5 . Schluffe von Matmata) wieder verfüllt. Erst ca. 
2 km vom Gebirgsrand entfernt läßt sich in den das Matmata-Bergland randlich gliedernden Buch
ten die „Hauptakkumulation" wieder eindeutig an ihrem typischen Aufbau erkennen. 

Die „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " ve r fo lg ten w i r — i m Unterschied z u BALLAND ( 1 9 7 3 ) , 
deren Ausführungen sich nur auf den gebirgsnahen Te i l beziehen, — bis an die Küste. In 
Rich tung auf die Küs te n i m m t der An te i l an großen Blöcken ab . Schon 5 — 1 0 k m nö rd 
lich b z w . nordöstl ich des Gebi rgs randes fanden w i r ke ine oder nur sehr wen ige g roße 
Blöcke in der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " . W ä h r e n d die „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " im M a t m a t a -
B e r g l a n d im Sed imen tkö rpe r ke ine K a l k v e r k r u s t u n g e n au fwies und ledigl ich an der Basis 
( A b b . 2 ) und a m T o p (Abb. 1 ) K a l k v e r k r u s t u n g e n ze ig t e , stell t sich m i t Entfernung v o m 
Gebi rgs rand mehr u n d mehr die T e n d e n z einer zusä tz l ichen V e r k r u s t u n g von Tei len des 
Schot terkörpers oder e iner V e r k r u s t u n g der gesamten Grobscho t t e rakkumula t ion ein. D a -

Abb. 2 . „Hauptakkumulation" im Oued Termamane ( = Oberlauf des Oued Zigzaou) aus groben, 
kantengerundeten Blöcken, Schottern, Kiesen und Sanden. Zementierte Schotter an der Basis der 

„Hauptakkumulation" über anstehendem Kalk. Höhe u. M. ca. 3 0 0 m. 



Abb. 4. Oued Zigzaou in Höhe der Hauptstraße Mareth-Medenine bei Mareth. 
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neben finden sich am Top der „Hauptakkumulation", die das rezente Oued-Bett um 
4 — 1 0 m überragt, häufiger fast reine Kalkkrusten, die z .T . Lamellenstruktur aufweisen, 
über den nagelfluhartig verkrusteten oberen Schottern der „Hauptakkumulation". 

Einen ersten Anhaltspunkt für die zeitliche Einstufung der „Hauptakkumulation" und 
seiner Kalkkruste im Top erhielten wir durch eine u C - D a t i e r u n g einer Kruste aus über
wiegend sekundärem Kalk im Top der „Hauptakkumulation", die wir ca. 50 m südlich 
der Straße Mareth—Medenine ca. 10 m über dem heutigen Flußbett entnahmen. Es ergab 
sich bei der Probe H v 5402 ein radiometrisches A l t e r von 21 385 ± 235 B.P. 

Die „Hauptakkumulation" läßt sich im Oued El Hallouf und im Oued En Ncgueb, 
die sich zum Oued Oum Ez Zessar vereinen, sowie im Oued Zigzaou vom Gebirge bis 
ans Meer verfolgen. Der Schotterkörper ist meistens gut aufgeschlossen; zuweilen finden 
sich allerdings nur noch Schotterreste, die an das präquartäre Gestein angebacken sind. 
Ca. 1 — 1 , 5 km südlich des Meeres endet diese „Hauptakkumulation" mit einem 7 — 8 m 
ü .M. gelegenen, ca. 15° geneigten Kliff. Oberhalb der „Hauptakkumulation" befindet 
sich in Küstennähe ein zweites Niveau in 1 5 — 1 6 m ü. M., das wie das 7—8-m-Niveau 
aus einer kalkverbackenen Schotterlage über anstehendem Pont-Gestein aufgebaut w ird 
(Abb. 5) 4 ) . Es ließ sich an keiner Stelle nachweisen, ob das 7—8-m-Niveau und das 1 5 — 
16-m-Niveau aus einem oder aus zwei verschiedenen und damit verschieden alten A k k u 
mulationskörpern bestehen. 

Noch höher als das 15—16-m-Niveau , das ebenso wie das 7—8-m-Niveau im Grund
riß buchtenförmig vor - und zurückspringt, ist in Küstennähe ein 4 0 — 5 0 m hohes Niveau 
in Pont-Mergeln, -Gipsmergeln etc., das keine Schotter mehr trägt und durch netzförmige 
Gipsausblühungen und lamellenförmige Gipskrusten gekennzeichnet ist. 

Während 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 1 5 — 1 6 -
m-Niveau (Abb. 5). Die Individuen von Murex trunculus ließen 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 1 4 C-Dat ierung, die an der Probe Hv 5403 im 
Unterlauf des Oued Zigzaou, ca. 500 m südlich der Küste auf dem 7—8-m-Niveau v o r 
genommen wurde, ergab ein radiometrisches Al ter von 4 3 1 0 ± 1 7 0 B.P. Ein zweites 1 4 C -
Datum (Hv 6854) , das ebenfalls an Schneckengehäusen von Murex trunculus, aber auf 
dem 15—16-m-Niveau gewonnen wurde, ergab ein 1 4 C - A l t e r von 5725 + 105 B.P. 

Aus diesem Befund ist zu schließen, daß das Meer im Holozän weite Bereiche des küstennahen 
Teils der Djeffara überspült hat und eine sehr junge, ein bedeutendes Ausmaß annehmende holo
zäne Hebung des küstennahen Anteils der nördlichen Djeffara-Ebene im Raum südöstlich Mareth 
anzunehmen ist. Die von Autoren wie BIROT (1969), KELLETAT (1975), SABELBERG (1974) 5) nach
gewiesenen holozänen Meeresspiegelschwankungen können solche Beträge, wie sie aus dem Vor
kommen von Murex trunculus auf 15—16 m hohen Meeresterrassen zu erschließen wären, nicht er
reicht haben. Nicht auszuschließen ist allerdings die Möglichkeit, daß die Salzwasserschnecken von 
Seevögeln auf die Abrasionsniveaus transportiert worden sind. An der heutigen Strandlinie ließen 
sich jedoch keine Salzwasserschnecken finden. 

Auch im Bereich der Mittelläufe der Oueds ließ sich oberhalb der „Hauptakkumula
tion" mindestens noch ein höher gelegenes Niveau mit durch K a l k 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 Höhe von Mareth am Oued Zigzaou bei 45 — 50 m ü. M., 
das obere 7 — 8 m höher. Auf ca. 12 km Entfernung weisen die Niveaus somit ein Gefälle von 
ca. 0,3 °/o auf. 

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

15 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Abb. 5. Oued Oum Ez Zessar, Nordhang des Tales. 
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5. Die Schluffe von Matmata und ihre Überformung 

Eindeu t ig jünger a l s d ie „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " sind d ie Schluffe v o n M a t m a t a ( l imons 
de M a t m a t a ) , die ähnl ich w i e Löß W ä n d e bi lden u n d berei ts v o n RATHJENS sen. ( 1 9 2 8 ) , 
SCHWEGLER ( 1 9 4 4 ) , L E H O U E R O U ( 1 9 6 0 ) , BRUNNACKER ( 1 9 7 3 ) u n d BALLAND ( 1 9 7 3 ) er

w ä h n t b z w . beschrieben werden . S ie l egen sich im Gebirgsabschni t t der d re i bis in das Ge
b i rge ver fo lg ten T ä l e r deutl ich auf d i e heute in 5 — 1 0 m M ä c h t i g k e i t aufgeschlossene 
„ H a u p t a k k u m u l a t i o n " auf (Abb. 1 ) . N a c h Ab lage rung de r Schluffe w u r d e n diese und die 
d a r u n t e r l iegende „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " zerschnitten. Ob berei ts e ine Zerschneidung der 
„ H a u p t a k k u m u l a t i o n " v o r A b l a g e r u n g der Schluffe s t a t t f and , l ieß sich bisher nicht fest
s te l len . Ihre größte M ä c h t i g k e i t erreichen die Schluffe v o n M a t m a t a i m Gebirgste i l der 
T ä l e r , a m Gebi rgs rand u n d an den F l a n k e n niedr iger H ü g e l und Ket ten in Gebirgsnähe. 
In l a n g e n Hangsch leppen ziehen d ie Schluffe hier mehrere Dekamete r , z . T. über 5 0 — 7 0 m 
hoch d ie S te i lhänge de r T ä l e r empor u n d lassen dadurch berei ts ihre äolische Entstehung 
e rkennen (vg l . auch BALLAND 1 9 7 3 ) . Es ze ig te sich, d a ß d ie Schluffe auf den Südhängen 
der Oueds , die im L e e zu den südwest l ichen, aus dem G r a n d Erg O r i e n t a l kommenden 
W i n d e n l iegen, höher hinaufreichen a l s auf den N o r d h ä n g e n . Dabe i dünnen die Schluffe, 
w i e in Abb . 1 da rges te l l t , h a n g a u f w ä r t s mi t dem S t e i l e r w e r d e n der H ä n g e aus . Die A n 
l i e fe rung der Schluffe erfolgte durch äolischen Transpor t . Dies schließt a l l e rd ings nicht 
aus , d a ß s tel lenweise eine Ve r schwemmung oder eine a n d e r e nichtäolische Ver l age rung 
der Schluffe s ta t tgefunden hat ( D e l u v i a l l ö ß bei BRUNNACKER 1 9 7 3 ) . (Die äolische A n w e 
hung v o n Schluffen u n d Feinsanden a u s d e m Grand Erg Or i en t a l von S ü d w e s t e n her geht 
auch heute noch vor sich. Eine äolische A k k u m u l a t i o n (F lugsandfe lde r , Dünenents tehung) 
u n d Deflat ion (Bearbe i tung von K u p s t e n ) ist im gesamten Untersuchungsgebie t bis an die 
Küs te zu beobachten). 

I m Gegensatz z u m gebi rgsnahen Te i l des M a t m a t a - B e r g l a n d e s u n d z u m M a t m a t a -
B e r g l a n d selbst finden sich auf den Flächen zwischen den untersuchten Oueds i m Bereich 
ihrer M i t t e l - und U n t e r l ä u f e meist n u r 0 , 8 — 1 , 2 m, s t e l l enweise auch 2 — 3 m mächt ige 
Schiuffdecken mit der typischen gelbl ichen Lößfarbe. A l l e r d i n g s ge l ang es bisher noch nicht, 
die dünnen Schiuffdecken des Geb i rgsvor l andes zeit l ich mi t den mächt igen Schiuffdecken 
ihres Haup tve rb re i tungsgeb ie tes im Geb i rge und a m Geb i rgs r and zu pa ra l l e l i s i e r en . 

Z w e i 1 4 C - D a t i e r u n g e n an M o l l u s k e n i m V o r l a n d geben jedoch wen igs tens für diese 
Schluffe A n h a l t s p u n k t e für ihr A l t e r : D ie erste Probe H v 5 4 0 1 s t a m m t aus Feinsanden 
u n d Schluffen im T o p der unten noch nähe r zu behande lnden „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " 
i m U n t e r l a u f des O u e d En Negueb k u r z oberhalb der V e r e i n i g u n g des Oueds mit dem 
O u e d El H a l l o u f ( A b b . 6 ) . S ie e rgab e in radiometr isches A l t e r von 8 9 7 5 ± 2 1 5 B.P. Die
ses A l t e r ist a l l e rd ings , w i e sich i m Vergle ich mi t z w e i H o l z k o h l e d a t e n unter dieser 
Schneckenprobe ze ig t (s. u . ) , e indeut ig z u hoch. V ie lmehr m ü ß t e ein A l t e r von wen ige r a ls 
7 7 7 5 ± 3 4 0 B.P. r ichtig sein. Die E r k l ä r u n g für das z u hohe A l t e r der Mol luskenprobe 
dürfte in erster L in ie d a r i n zu suchen sein, d a ß die M o l l u s k e n K a l k aus ä l t e ren Format io 
nen aufgenommen u n d mi t z u m A u f b a u ihrer Gehäuse v e r w a n d t haben . Eine zwe i t e 
Schneckenprobe ( H v 5 4 0 4 ) , die ebenfa l l s im Deckschluff u n d z w a r h ier über der „ H a u p t 
a k k u m u l a t i o n " ca . 5 k m nördlich de r S t r a ß e M a r e t h — M e d e n i n e auf e inem P l a t e a u auf 
der Ostsei te des Oued O u m Ez Zessar en tnommen w u r d e , e rgab ein recht ähnliches r a d i o 
metrisches Al te r , näml ich von 8 3 1 5 ± 1 2 0 B . P . Auch diese Da t i e rung dürfte ein zu hohes 
A l t e r vortäuschen. 

D a sich aber der Schluff im Geb i rge und a m Geb i rgs r and bisher nicht da t ie ren l ieß 
u n d k e i n organisches M a t e r i a l in i h m zu finden w a r , m u ß sein genaues A l t e r we i t e rh in a l s 
u n b e k a n n t gelten. A u s dem Gesamtzusammenhang u n d der In t e rp re t a t ion des noch d a r 
zus te l lenden jüngeren Formenschatzes w e r d e n einige Vors t e l lungen zu seinem Al t e r zu 
en twicke ln sein. 

15 * 
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Abb. 6. Oued En Negueb (oberhalb der Vereinigung mit dem Oued El Hallouf) 
Aufschluß in „Jüngerer Akkumulation". 

Der Schluff von M a t m a t a zeichnet sich, wie schon BALLAND ( 1973 ) e r w ä h n t , z. T . 
durch eine Beimengung von Hangschu t t aus . Abb. 7, die im Ober lauf des Oued Zigzaou 
in einer H a n g m u l d e aufgenommen w u r d e , l äß t zunächst w i e Abb . 1 e rkennen , daß der 
Schluff von M a t m a t a besonders an der Basis über der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " durch ein 
Schutt-Schluff-Gemisch ausgezeichnet ist. Darüber folgt ein mehr he l lg raue r Schluff mit 
w e n i g e n kan t igen Ste inen, da rübe r eine von Schluff durchsetzte zwe i t e Schut t lage und 
da rübe r w i e d e r u m ein schwach-röt l ich-gelber Schluff ohne oder fast ohne S t e i n e 6 ) . Dieses 
obere Schluffpaket ist im höheren Tei l ( in den oberen 1,5 m ) frei von K a l k k i n d e l n bzw. 
-kno l l en . Charak te r i s t i sch für diesen oberen Schluff ist eine schwache r ö t l i c h - b r a u n e 
V e r f ä r b u n g mi t K a l k k i n d e l n im Liegenden , die a ls schwache Bodenb i ldung zu deu
ten ist. Diese schwache Bodenb i ldung h a t auch bereits BRUNNACKER ( 1 9 7 3 : 9 2 ) nördlich 
M a t m a t a an der S t r a ß e M a t m a t a - G a b e s gefunden und a ls K a l k b r a u n e r d e angesprochen. 

rötlich-gelber Schluff 

schwache rötlich-braune 
LH1"LL Bodenbildung 

'—Lößkindeln 
^-A > Schutttage 

hellgrauer Schluff. Schutt 

? Schuttlage mit Schluff 
Anstehendes 

/ / / / / / / / s ~ 

Abb. 7. S-Hang des Oued Termamane. 

6 ) RATHJENS ( 1 9 2 8 : 2 2 2 ) hebt gleichfalls hervor, daß der von ihm untersuchte Löß am Djebel 
Gharian (Libyen) eine Zweiteilung aufweist: „Fast überall, wo ich diese Höhlen sah, lagen unter 
dem typischen rötlich-gelben Löß festere, hellere, mit Kalkkonkretionen gefüllte Massen, die die 
Basis der Lößdecke zu bilden scheinen." 
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BALLAND ( 1 9 7 3 ) e rwähn t diese schwache rö t l ich-braune Bodenb i ldung nicht, hebt aber 
mehrfach he rvor , d a ß sich pedogenetische Ü b e r p r ä g u n g e n in Form v o n Schiuffkindelzonen 
und , w e n n der Schluff in seinen oberen Schichten flächenhaft abge t r agen ist, in Form einer 
G lasu r b z w . Po l i e rung der Oberfläche dars te l len . 

Diese rötlich-braune, mit BRUNNACKER (1973) als fossile Bodenbildung gedeutete Verfärbung 
im Schluff von Matmata kommt im Gebirgsanteil aller von uns untersuchten Täler des Berglandes 
von Matmata, dazu noch im Becken nördlich von Beni Kheddache im Oberlauf des nach Westen 
ziehenden Oued Bei Krecheb vor. 

Im Oberlauf des Oued En Negueb tritt die schwache Bodenbildung ca. 1 km vom Gebirgsrand 
entfernt im Gebirge am Südhang des Oued auf. Hier finden sich unter der rötlich-braunen Ver
färbung sogar plattige dünne Kalkkrusten von 5—6 cm Dicke, die die Schluffkindeln vertreten. 
(Ähnliche plattige Kalkanreicherungen kommen auch häufiger 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 südöstlich der Oase unterhalb der 
verlassenen Ghorfa-Siedlung Mächtigkeiten von über 5—8 m erreichen und nach ihrer Ablagerung 
stark linienhaft und flächenhaft abgetragen worden sind. 

Auch w e n n d ie schwache Bodenb i ldung bisher nicht da t ie rbar ist, so ze ig t sie doch an, 
d a ß bei ihrer B i l d u n g offenbar e t w a s feuchtere K l imabed ingungen a l s g e g e n w ä r t i g ge 
herrscht haben müssen; denn a m T o p der Schluffe l ä ß t sich heute k e i n e Bodenbi ldung be
obachten (so auch BRUNNACKER 1975 7 ) ) ; v i e lmehr herrscht eine äolische u n d fluviale Über 
p r ä g u n g vor . Fe rne r zeigt die schwache fossile pedogenetische Ü b e r p r ä g u n g an, daß es im 
Gebirgsbereich w e n i g s t e n s z w e i b e d e u t e n d e S c h l u f f a n w e h u n g s -
p h a s e n gegeben haben muß, w o b e i sich die j ü n g e r e Phase am ehesten mit den dünnen , 
mi t H i l f e von z w e i Schneckenproben dat ie r ten Deck-Schluffen des nördl ichen M a t m a t a -
V o r l a n d e s pa ra l l e l i s i e ren lassen dürfte. 

Ob m a n d i e Abb . 7 au fg rund der Einschal tung eines deutlichen Schut tbandes in der 
M i t t e des Schluffes noch wei te r k l imat i sch-morphologisch ausdeuten k a n n , w a g e n w i r nicht 
zu entscheiden. Auch heute l ä ß t sich s te l lenweise e ine Bewegung von Schu t tpa r t ike ln auf 
den stei len T a l h ä n g e n im Ans tehenden und auf den Schluffen beobachten. Neben einer 

Abb. 8. Zerkerbte Schluffe von Matmata im Vordergrund und am Fuß 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 ü. M. 

1) In einer Antwort auf eine Diskussionsfrage von K. U. BROSCHE im Berliner Geographischen 
Colloquium am 6. 2. 1975. 
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solchen, v o r a l l e m auf f l uv i a l e T ä t i g k e i t zurückzuführenden Schut tbewegung findet 
heute eine Zerkerbung der Hang-Schluf fe s tat t (Abb . 8 ) . D a ß z. Z. e ine mechanische Schut t 
aufbere i tung erfolgt , ha t berei ts MENSCHING ( 1 9 6 3 ) hervorgehoben . 

Die Schluffe von M a t m a t a s ind, w i e BALLAND ( 1 9 7 3 ) berei ts ausführlich beschrieben 
ha t , a m Gebi rgs rand , in T a l e r w e i t e r u n g e n und a m Fuße von k l e i n e n Vorhüge ln u n d R ü k -
ken nahe des Gebi rgsrandes häufig flächenhaft abge t ragen w o r d e n , wobei g l ac i s a r t i ge 
Ge lände te i l e ents tanden s ind (Abb . 8 ) . Das Ergebnis dieser A b t r a g u n g ist die Entfernung 
des oberen k a l k k i n d e l f r e i e n gelbl ich-röt l ichen Schluffes, w ie z . B . häufiger am Geb i rgs rand 
nahe dem Oued T e r m a m a n e . Auch kommt es im Zuge der Übe ra rbe i t ung der Schluffe 
vielfach zu einer Ablösung der Schluff-Glacis b z w . Schluff-Hangschleppen v o m H a n g . 
Diese auf die größeren T ä l e r zu abfa l l enden g lac i sa r t igen Formen im Schluff (g l ac i s 
d 'erosion nach BALLAND ) s ind berei ts w i e d e r deutl ich durch e ine rezente kräf t ige Ze rke r 
bung in Auf lösung begriffen (Abb . 8 ) . BALLAND ( 1 9 7 3 ) da t i e r t diese Glac i sb i ldung im 
Schluff von M a t m a t a , in de ren Gefolge Lößk inde lho r i zon te u n d durch Pedogenese ent
s tandene Glasuren an die Oberfläche t ra ten , ins So l t an ien ( N i v e a u 2 bei COQUE 1 9 6 2 = 
W ü r m ) , ohne aber dafür Be lege anzuführen . Die A n w e h u n g des Schluffes von M a t m a t a 
dagegen da t i e r t sie ins Tensiftien ( N i v e a u 3 bei COQUE 1 9 6 2 = R i ß ) . Die B i l d u n g der 
jüngsten Re l ie f fo rm, einer Schluffterrasse von 1 — 2 m Höhe , d i e BALLAND ( 1 9 7 3 ) m i t dem 
N i v e a u 1 von COQUE ( 1 9 6 2 ) vergle icht , s tel l t sie ins Rha rb i en = P o s t p l u v i a l . 

Die A n n a h m e einer e igenen l angen vorzei t l ichen Formungsphase ( W ü r m ) , d ie zu r 
Ausb i ldung des g lac i s d 'erosion in den Schluffen v o n M a t m a t a geführ t haben soll, ist u. E. 
nicht gerechtfert igt . V i e l m e h r l ä ß t sich au fg rund der da rge leg ten Befunde eine l in i en - u n d 
z . T. flächenhafte Übe r fo rmung der Schluffe in Gebirgsnähe heute noch beobachten; gegen
w ä r t i g scheint jedoch die l in ienhaf te Zerschneidung der Schluffe zu überwiegen . Die flä
chenhaften A n t e i l e des g lac i s d 'erosion nehmen nur einen r e l a t i v k le inen R a u m zwischen 
den Kerben ein. 

Gegen die von BALLAND ( 1 9 7 3 ) ins W ü r m gestel l te B i l d u n g der g lac is d 'erosion im 
Schluff von M a t a m a t a spricht, d a ß BALLAND ( 1 9 7 3 : 5 6 ) selbst beschreibt, w i e an e iner 
S te l le ein g lac i s d 'erosion in ein g lac is d ' accumula t ion übergeht . Das gibt berei ts einen 
H i n w e i s darauf , d a ß durch d ie Über fo rmung der Schluffe von M a t m a t a A k k u m u l a t i o n s 
formen ents tanden sind. 

6. „Jüngere Akkumulation" 

Nach unseren Untersuchungen k a n n hauptsächl ich die äol ische und fluviale Über fo r 
mung der Schluffe von M a t m a t a das M a t e r i a l für eine jüngere , ü b e r w i e g e n d gut geschich
tete F e i n m a t e r i a l a k k u m u l a t i o n gel iefer t haben, d i e sich erst in 4 — 5 k m Entfernung v o m 
Gebi rgs rand a ls e igens tänd ige , s t reckenweise w i e d e r ausse tzende Akkumula t i ons t e r r a s se 
zu erkennen gibt . Im un te ren M i t t e l l a u f u n d im Un te r l au f der T ä l e r ist sie fast durchge
hend gut en twicke l t und ü b e r r a g t hier das Niedr igwasse rbe t t meis t u m 3 — 6 m, im U n t e r 
l au f z . T. u m 8 — 1 0 m (Abb . 9 ) . Diese we i tgehend aus schwach röt l ich bis gelblich g e f ä r b 
ten Schluffen u n d Fe insanden aufgebau te A k k u m u l a t i o n s t e r r a s s e , d ie z . T. aber auch — 
besonders an der Basis — aus lockeren, unverfes t ig ten Grobsanden , Kiesen und Schot tern 
aufgebaut ist, nennen w i r d i e „ J ü n g e r e A k k u m u l a t i o n " . Es h a n d e l t sich dabei u m d ie be
rei ts von LE H O U E R O U ( 1 9 6 0 ) e r w ä h n t e Terrasse , d ie aber v o n i h m noch nicht da t i e r t 
we rden konn te . 

Im M i t t e l l a u f der T ä l e r k o n n t e mehrfach beobachtet w e r d e n , d a ß w ä h r e n d des Auf
baus der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " eine Zufuhr von M a t e r i a l (Schluffe, Sande , Kiese) 
von den Hochflächen zwischen den größeren Oueds her erfolgte . D a s M a t e r i a l w u r d e über 
M u l d e n t ä l e r , d ie in der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " u n d dem d a r ü b e r l iegenden Re l i e f ent-
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Abb. 9. Gut geschichtete Feinsedimente der „Jüngeren Akkumulation" vor der „Hauptakkumula
tion" (Pfeil) im Unterlauf des Oued Oum Ez Zessar. 

wicke l t s ind, de r „ Jüngeren A k k u m u l a t i o n " zuge l i e fe r t . Die beschriebenen Grobsand- , 
Kies - und Schot te ran te i le weis t diese „ Jünge re A k k u m u l a t i o n " vornehml ich im M i t t e l l a u f 
auf (Abb. 6 ) . Diese „ Jünge re A k k u m u l a t i o n " k o m m t in a l len untersuchten Tä l e rn v o r u n d 
zeichnet sich i m unteren M i t t e l l a u f und im U n t e r l a u f durch ein bis zwe i , im Aufsch luß 
auf- und abschwingende g r a u e L e h m b ä n d e r u n d durch e i n fast durchlaufendes 
H o l z k o h l e b a n d aus. A u ß e r d e m ist sie s t e l l enwe i se im U n t e r l a u f durch k l e ine K a l k 
stengel oder -röhrchen charakter i s ie r t . Im U n t e r l a u f reicht die „ J ü n g e r e A k k u m u l a t i o n " 
a lso m a x i m a l bis in die H ö h e der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " . H i e r bestehen d ie oberen 
4 — 6 m der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " fast ausschl ießl ich aus feinen Sanden . 

Die oberen 4 — 6 m dieser Lockersedimente s ind bereits b z w . werden g e g e n w ä r t i g 
hauptsächlich äolisch abge t ragen (Abb . 9) und in R ich tung auf d ie W a t t e n k ü s t e ve r f r ach
tet. Eine A b t r a g u n g durch Kerbtä lchen, d ie au f d a s H a u p t o u e d eingestel l t s ind, findet 
auße rdem g e g e n w ä r t i g statt . 

A n einer S t e l l e ( a m Oued En Negueb k u r z o b e r h a l b vor seiner Vere in igung m i t d e m 
Oued El H a l l o u f ) s ind z w e i H o l z k o h l e b ä n d e r en twickel t . S t reckenweise fo lgt 
a l s Abschluß dieser „Jüngeren A k k u m u l a t i o n " e in gelbl ich-röt l icher Schluff, in d e m die 
berei ts oben e r w ä h n t e Schneckenprobe en tnommen u n d dat ier t w u r d e , die ein r a d i o m e t r i 
sches Al te r v o n 8975 ± 215 B .P . e rgab ( H v 5 4 0 1 ) . Zwe i we i te re 1 4 C - D a t e n , d ie a n der 
gleichen A u f s c h l u ß w a n d an Ho lzkoh lep roben g e w o n n e n wurden ( H v 5566 und H v 5 4 0 0 ) , 
l a u t e n : 8600 ± 150 B.P. (die P robe w u r d e 1,0 m ü b e r dem Niedr igwasse rbe t t e n t n o m m e n ) 
b z w . 7775 ± 3 4 0 B.P. ( 2 , 5 — 3 , 0 m über N ied r igwasse rbe t t , Abb . 6 ) . Dami t dürfte diese 
„ J ü n g e r e A k k u m u l a t i o n " mi t de r „basse t e r r a s se" v o n COQUE ( 1 9 6 2 ) verg le ichbar sein, 
d ie dieser in se inem wei te r nördl ich gelegenen Arbe i t sgeb ie t gefunden und in das C a p s i e n 
gestel l t hat . 

Im unteren M i t t e l l a u f des O u e d Zigzaou, ca . 1 k m südlich de r S t r a ß e M a r e t h — M e -
denine, ist d i e „ J ü n g e r e A k k u m u l a t i o n " ü b e r w i e g e n d aus Fe insanden aufgebaut ( A b b . 3 
u. 4 ) . S ie we i s t h ie r eine deut l iche A n l a g e r u n g s d i s k o r d a n z 8 ) an die „ H a u p t 
a k k u m u l a t i o n " auf (Abb. 3) u n d en thä l t mehre re Stücke einer auf de r „ H a u p t a k k u m u l a 
t ion" ausgeb i lde ten schwächeren K a l k k r u s t e . Diese K a l k k r u s t e überz ieh t selbst den Boden 
eines in die „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " eingelassenen Mulden tä lchens , d a s mit L o c k e r m a t e r i a l 
der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " ausgefül l t w a r . Diese Beobachtung l ä ß t sich d a h i n g e h e n d 
ausdeuten, d a ß es w ä h r e n d oder nach der Eros ionsphase nach A b l a g e r u n g der „ H a u p t -

8 ) Eine ganz ähnliche Anlagerungsdiskordanz entdeckten wir auch im Mittellauf des Oued El 
Hallouf. 
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a k k u m u l a t i o n " z u r B i ldung von L a m e l l e n - K a l k k r u s t e n und einer K a l k - V e r k i t t u n g v o n 
Schottern k a m . 

Die p a r t i e l l e A b t r a g u n g der Sedimente der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " und ih re Zer 
schneidung durch d ie H a u p t - O u e d s kann a u f g r u n d de r oben genann ten 1 4 C - D a t e n nach 
ca. 7700 B.P. e ingesetz t haben. 

Im unters ten U n t e r l a u f des Oued Oum Ez Zessar ha t sich im R a h m e n der bere i t s e r 
wähn ten Tieferschal tung der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " ein „Zwischenniveau" 3 , 5 — 4 m 
über N i e d r i g w a s s e r b e t t e ingestel l t , auf dem sich 3 — 4 , 5 m mächt ige , mi t T a m a r i s k e n be
setzte Kupsten bis heute e rha l ten haben (Abb. 5 ) . Mögl icherweise zeigen die Tops der 
Kupsten in e t w a noch die ehemal ige m a x i m a l e Sed imenta t ionshöhe der „Jüngeren A k k u 
mula t i on" an . D a s braucht aber nicht unbedingt de r F a l l zu sein, denn die Kupsten t r e ten 
auch auf a l l en a n d e r e n Rel ief te i len auf, die obe rha lb des Nied r ig - u n d Mi t t e lwasse rbe t t e s 
l iegen. 

Die v o r w i e g e n d äolische A b t r a g u n g der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " und äolische P r o 
zesse nehmen in Küs tennähe b z w . in A n n ä h e r u n g a n das Garae t Bei (auch S e b k r a O u m 
Ez Zessar g e n a n n t ) , in das das Oued Ez Zeuss u n d das Oued O u m Ez Zessar aus l au fen , 
ein bedeutendes A u s m a ß an : Die „ Jünge re A k k u m u l a t i o n " übe r r ag t hier das N i e d r i g 
wasserbet t z . T. nur noch um 1—2 m ; auße rdem k o m m t es hier zu r B i l d u n g von M i n i a t u r 
barchanen u n d u n r e g e l m ä ß i g e n S a n d a n h ä u f u n g e n . D i e „Jüngere A k k u m u l a t i o n " l ä ß t sich 
jedenfa l l s — w o h l wegen der s t a rken rezenten W i n d a k t i v i t ä t — in ke inem der untersuch
ten Tä le r mehr bis ans Meer ve r fo lgen : Sie setzt a l l m ä h l i c h aus b z w . taucht mit ih ren un 
teren Schichten in das Garae t Bei ab . 

Ein ähnliches Zwischenniveau w i e im U n t e r l a u f des Oued Z i g z a o u und Oued O u m 
Ez Zessar weis t das Oued Z igzaou auch im un te ren Mi t t e l l au f südlich Mare th auf. V o r 
a l l em durch äol ische A b t r a g u n g ist hier die 2—3 m mächt ige, aus Schluffen und Fe in san 
den aufgebaute Deckschicht der „ Jünge ren A k k u m u l a t i o n " , die in d iesem Talabschni t t auf 
locker ge lage r t en Sanden , Kiesen und Schottern de r gleichen A k k u m u l a t i o n s z e i t l i egen , 
wieder a b g e t r a g e n worden . Ergebnis dieser A b t r a g u n g ist nicht nur eine zusätzl iche mor 
phologische Ter rasse , sondern auch ein S t e i n p f l a s t e r über dem unteren N i v e a u 
der „ Jüngeren A k k u m u l a t i o n " , auf dem nach e iner freundlichen Bes t immung des v o n uns 
aufgesammel ten M a t e r i a l s durch H e r r n B. Gabr ie l , S tu t tga r t , neoli thische Ar t e f ak t e auf
treten. Diese u n d d a s Steinpflaster setzen heute de r we i te ren äolischen Überformung e inen 
gewissen W i d e r s t a n d entgegen u n d geben dami t e inen H i n w e i s darauf , daß hier d ie Ü b e r 
formung der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " bereits recht früh eingesetzt haben kann . 

7. „Jüngste Akkumulation" 

Als eine „ J ü n g s t e A k k u m u l a t i o n " lassen sich v o r w i e g e n d schluffige Sed imente i m 
oberen M i t t e l l a u f der untersuchten Tä le r ausg l i ede rn , die dort n a h e dem Geb i rgs rand in 
künstl ich durch S t e i n w ä l l e ve rbau ten Neben tä l e rn erscheinen. Es ist wahrscheinl ich, d a ß 
auch eine jüngs te 1,0—1,5 m hohe Terrasse in diesen Talabschni t ten rezenten b z w . sub 
rezenten Al t e r s ist . Das in ihr abge lage r t e feine M a t e r i a l , das sich in erster L in ie aus de r 
A b t r a g u n g der Schluffe von M a t m a t a herlei ten l ä ß t , w i r d nahe d e m Gebirgsrand häuf ig 
durch künst l iche M a u e r n fes tgehal ten und stell t d i e Grund lage für einen Bewässe rungs 
feldbau dar . 

Bei der rechts in Abb . 4 s ichtbaren „Jüngs ten A k k u m u l a t i o n " im Oued Z igzaou h a n 
delt es sich ebenfa l l s um eine rezente bzw. subrezente Bi ldung, d ie aus Schluffen, S a n d e n , 
Kiesen und Schot tern aufgebaut ist. S ie übe r rag t u m 1,5—1,7 m das Nied r igwasse rbe t t , 
ist vö l l ig locker ge l age r t und dürfte durch Hochwässe r des Oued Z igzaou heute noch er
reicht werden . E t w a bis zur gleichen Höhe über d a s N W - B e t t reichen in diesem T a l a b -
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schnitt näml ich Kies und grobe Schotter des Hochwasserbet tes des O u e d Zigzaou ( A b b . 4 ) . 
Nicht auszuschl ießen ist, daß diese „ Jüngs t e A k k u m u l a t i o n " hier durch den S tau , den d ie 
S t r a ß e M a r e t h — M e d e n i n e auf das morphologische Geschehen im O u e d Zigzaou ausübte , 
en ts tanden ist. Diese A k k u m u l a t i o n l age r t sich s te l lenweise an die „ J ü n g e r e A k k u m u l a 
t ion" und ist d a h e r jünger als diese. 

W ä h r e n d den bisher behande l ten jüngsten A k k u m u l a t i o n e n eher ein subrezentes A l t e r 
z u k o m m e n dürfte, l ä ß t sich im heu t igen Flußbet t v o m Gebirge bis z u m Meer eine typische 
Sed imen tab fo lge feststellen: Im Ober l au f und im oberen Mi t t e l l au f hande l t es sich in 
erster L in i e u m Grobschotter und Blöcke bis zu ) 1 m 0 auf Ans tehendem oder auf Res ten 
der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " . D a r a u f folgt im mi t t l e r en Mi t t e l l auf eine Strecke, in der Kiese 
und grobe Schotter dominieren. H i e r k a n n der Höhenunterschied zwischen diesen rezen ten 
A k k u m u l a t i o n e n u n d den ä l t e ren A k k u m u l a t i o n e n („Jüngere A k k u m u l a t i o n " u n d 
„ H a u p t a k k u m u l a t i o n " ) s treckenweise nur 1—2,5 m bet ragen. Es ist dies im Oued Z i g z a o u 
ein Talabschni t t , in dem heute ein äußers t in tens iver Schot ter t ransport i m rezenten O u e d -
Bet t s tat tf indet . 

Abb. 10. Schotter-Schwemmfächer im Mittellauf des Oued Zigzaou. 
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Die Beobachtungen in diesem Talabschnitt ergaben, daß sich die meist groben Schotter des 
Oueds, die in erster Linie durch Aufarbeitung der Schotter der „Jüngeren Akkumulation", der 
„Hauptakkumulation" und der Kalkkrusten dem Oued zur Verfügung stehen, in Form von meh
rere 100 m langen und 20—80 m breiten Schotter-Schwemmfächern talab transportiert werden. 
Das vordere Ende eines Schotter-Schwemmfächers liegt dabei immer am Beginn einer Talkrüm
mung, wenn man die Schwemmfächer talab verfolgt. Die Oberfläche eines Schwemmfächers, der 
an seinem vorderen Ende 1—2—3 m Höhe erreichen kann, fällt regelmäßig sanft in Richtung auf 
den Prallhang der Talkrümmung ab (Abb. 10). In das vordere Ende jedes Schotter-Schwemmfä
chers greift in talaufwärtiger Richtung eine 0,5—1,5 m tiefe Hauptrinne am Prallhang des Oueds 
mehrere Dekameter weit in den nächst höher liegenden Schwemmfächer zurück. Nebenrinnen, die 
den Charakter von schmalen Erosionskanälen annehmen, können auch an der gegenüberliegenden 
Talseite oder in der Mitte des Schotter-Schwemmfächers in diesen rückschreitend zurückgreifen. 
Die Rinnen laufen auf der Oberfläche des nächsten, tiefer gelegenen Schwemmfächers aus. Infolge 
des Abfallens der Schwemmfächer-Oberfläche in Richtung auf den Pral lhang und die hier entwik-
kelte Hauptrinne liegt bei einem Abkommen die größte Wassertiefe und höchste Fließgeschwindig
keit in diesem Bereich. 

Der Schot ter t ranspor t im rezenten Flußbet t n i m m t v o m un te r en Mi t t e l l au f (südl ich 
b z w . südwest l ich der S t r a ß e M a r e t h — M e d e n i n e ) bis z u m oberen Unte r l au f s t änd ig ab . 
Im unteren Un te r l au f , also den unters ten 7 — 8 k m der Oued-Laufs t reckc , ist ein Schot ter
t ranspor t v ö l l i g z u m Erl iegen gekommen. H i e r k a n n nur noch sandiges und schluffiges 
M a t e r i a l t r anspor t i e r t werden . 

In unmi t t e lba re r Küs tennähe wechselt in k u r z e n Ze i tabs tänden die A b l a g e r u n g v o n 
b laugrauen , 7 — 1 5 cm dicken Schl icklagen mit ca . 5 cm mächt igen gelben F lugsanden ab . 

Diese Beobachtungen geben den H i n w e i s , d a ß d ie Oueds i m gleichen Talabschni t t , in 
dem noch zur Zei t der B i l d u n g der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " g robe Schotter t r anspor t i e r t 
und abge lager t w u r d e n , heute nicht mehr genügend Transpor tkra f t für eine Schot te rbewe
gung besitzen. D a r a u s dürfte au f eine heute h ie r exis t ierende g röße re Ar id i t ä t gegenüber 
der Zeit der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " zu schließen sein. Heu te soll es nach BALLAND ( 1 9 7 3 ) 
jähr l ich ca. 2 g röße re A b k o m m e n der Oueds im Becken von Ben i Zeltene und T o u j a n e 
geben. 

8. Versuch einer klimatischen Deutung der Befunde 

Die in den Kap i t e ln 3 — 7 darges te l l ten u n d in Tab . 1 zusammengefaß ten Befunde 
z u m morphologischen Geschehen in der nördl ichen Djeffara lassen u. E. nur w e n i g e 
Schlüsse auf bes t immte k l imat i sche Verhäl tn isse zu . 

Die ä l te re (mi t t e l - bis a l t p l e i s tozäne und vo rp l e i s tozäne ) Reliefgeschichte l ä ß t sich a n 
hand des über l ie fer ten Formenschatzes k a u m deut l ich fassen. Es l ä ß t sich lediglich aus den 
K a l k v e r b a c k u n g e n von Schot tern im Flußbet t u n d auf n i ed r igen Felssockeln über d e m 
Flußbet t ve rmuten , d a ß berei ts v o r der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " K l imave rhä l tn i s se v o r g e 
legen haben müssen, d ie zu e iner K a l k v e r b a c k u n g v o n Schottern u n d zu K a l k k r u s t e n ge 
führt haben u n d feuchter a l s d ie gegenwär t igen gewesen sein müssen. Denn heute konn t en 
auf k a l k h a l t i g e n lockeren Schot tern , die vor a l l e m d ie untere P a r t i e der „Jüngeren A k k u 
m u l a t i o n " aufbauen , ke ine K a l k k r u s t e n b i l d u n g e n oder K a l k v e r b a c k u n g e n von Schot tern 
festgestellt w e r d e n . G e g e n w ä r t i g l ä ß t sich auch — e t w a im Gegensa t z zum südlichen V o r 
l and des Djebel C h a m b i ( v g l . M O L L E & BROSCHE 1 9 7 6 ) — a m T o p lößar t iger Fe insed i 
mente in der nördl ichen Djeffara k e i n e K a l k k r u s t e n b i l d u n g feststel len. 

Die K a l k v e r b a c k u n g von Schot tern der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " k a n n nach oder w ä h 
rend der A b l a g e r u n g der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " er fo lg t sein. Sicher ist, daß nach A b l a g e 
rung der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " , bei deren B i l d u n g die m e c h a n i s c h e G e s t e i n s 
a u f b e r e i t u n g ein bedeutendes und sei tdem nicht mehr erreichtes Ausmaß a n g e n o m 
men hat , K l i m a v e r h ä l t n i s s e geherrscht haben müssen, d ie eine K a l k v e r b a c k u n g v o n Schot
tern und Kiesen, aber auch e ine K a l k k r u s t e n b i l d u n g a m Top de r Schotter e rmögl ichten 
(z . T. B i ldung l a m e l l e n a r t i g e r Krus ten oder dicker , fast reiner K a l k k r u s t e n ) . H ie rbe i dürf-
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ten höhere Niedersch läge a l s sie g e g e n w ä r t i g in der nördl ichen Djeffara anzutreffen s ind, 
gefallen sein. S ie dürften wenigs tens 3 5 0 — 4 0 0 m m erreicht haben — gegenüber 1 0 0 — 2 0 0 
mm Niedersch lag heute. Bezügl ich des Mechan ismus der K a l k v e r b a c k u n g und K a l k k r u s t e n 
bi ldung v e r m u t e n w i r , d a ß nicht nur nach dem Aufbau de r H a u p t a k k u m u l a t i o n eine 
K a l k v e r b a c k u n g von Schot tern und K a l k k r u s t e n b i l d u n g i m T o p der „ H a u p t a k k u m u l a 
t ion" mögl ich w a r , sondern d a ß auch w ä h r e n d der fo lgenden Zerschneidung de r „ H a u p t 
a k k u m u l a t i o n " im Schot te rkörper k a l k g e s ä t t i g t e Wässer auf das j e w e i l i g e N i e d r i g w a s s e r -
bett der H a u p t o u e d s e inges te l l t waren . Diese ermöglichten die Verbackung w e i t e r Te i le 
der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " . Die Frage, ob auch bereits w ä h r e n d der a k k u m u l a t i v e n 
Aufhöhung der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " e ine Verbackung durch k a l k h a l t i g e W ä s s e r s ta t t 
fand, d ie in den Schottern z i rku l ie r t en , v e r m ö g e n w i r nicht zu bean twor ten . 

Eine gewisse pa l äok l ima t i s che Ausdeu tung e r laub t auch d ie Tatsache, d a ß in der Zeit 
der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " (und vielleicht schon vorher in de r Zeit einer ä l t e ren A k k u m u 
lat ion, d ie sich an der K ü s t e als 1 5 — 1 6 - m - N i v e a u mit k a l k v e r k r u s t e t e n Schottern d a r 
stel l t ) g robe Schotter w e n i g s t e n s 7 — 8 k m w e i t e r in das M a t m a t a - V o r l a n d 
t ranspor t ie r t worden s ind a l s heute Schotter im rezenten F lußbe t t bewegt w e r d e n kön
nen. Dabe i haben sich d i e Gefä l l sverhä l tn i sse im U n t e r l a u f des Oued Z igzaou nicht ge
ändert . S ie betrugen u n d be t ragen e t w a 0,3 °/o in den unters ten 12 k m Laufs t recke . Der 
Differenzbetrag von 7 — 8 k m dürfte ein M i n d e s t b e t r a g sein, denn es ist nicht bekann t , ob 
und w i e w e i t d ie „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " e h e m a l s we i te r nach N E gereicht ha t . D ie Schot
ter der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " erreichten dabe i in der N ä h e der heutigen Küs te minde 
stens noch 4 m M ä c h t i g k e i t u n d dürften schon aufg rund dieser Tatsache ehemals we i t e r 
nach N E t ranspor t ie r t w o r d e n sein. Sofern d ie das 1 5 — 1 6 - m - N i v e a u an der Küste auf
bauenden Schotter zu de r „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " gehören — w a s nicht g e k l ä r t w e r d e n 
konnte — h ä t t e diese soga r in der N ä h e d e r heut igen Küste eine Mächt igke i t v o n ca . 10 m 
erreicht. Se t z t man e i n m a l voraus , daß z u r Zeit der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " d ie s ta rken 
Niedersch läge und A b k o m m e n der Flüsse w i e heute episodisch bzw. periodisch erfolgt 
sind, so scheint der Schluß berechtigt zu se in , d a ß die A b k o m m e n zur Zeit der „ H a u p t 
a k k u m u l a t i o n " — u n d z u r Zeit der A b l a g e r u n g der mögl icherweise von ihr zu un te r 
scheidenden Schot te r lagen i m 1 5 — 1 6 - m - N i v e a u — in tens iver a l s heute gewesen sein müs
sen. U m diese V e r m u t u n g abzusichern, w ä r e es a l l e rd ings erforderl ich, die nördl ichsten 
V o r k o m m e n von Schottern und Kiesen in den Oued-Bet ten systematisch aufzunehmen 
und sie mi t d e m Zustand nach 10 oder 20 J a h r e n zu vergle ichen. 

Die A n w e h u n g u n d A b l a g e r u n g der Schluffe von M a t m a t a w i r d von BALLAND ( 1973 ) 
in eine gegenüber heute feuchtere Zeit ges te l l t , we i l nach ih re r Ansicht erst d a n n eine ent
sprechende Vege ta t ionsdecke bestanden h a b e n k a n n , die den Schluff auffangen konn te . 

Nach unseren Befunden ist das ganze Geschehen der Schluffbi ldung und Ü b e r p r ä g u n g 
differenzierter zu betrachten. Zunächst ist g e g e n w ä r t i g zumindes t im Sommer ein S a n d -
und S taub t r anspor t im g a n z e n Untersuchungsgebie t fes tzustel len. Die Verbre i tungsgebie te 
der g röß ten Schluff -Mächt igkei ten ( B e r g l a n d von M a t m a t a u n d Gebi rgs rand) s ind heute 
an thropogen s t a rk über formt , d. h. sie w e r d e n über l änge re Zeit des J ah res ackerbaul ich 
genutzt u n d dami t ihres natür l ichen Pf l anzenk le ides beraubt . Es ist u. E. durchaus denk
bar, d a ß bei e inem na tür l i chen Pf lanzenkle id (Wüstens teppe , S t eppe ) auch heute noch t ro tz 
recht ge r inge r Niede r sch läge — die aber i m B e r g l a n d von M a t m a t a e twas gegenüber der 
Djeffara-Ebene ansteigen dürften ( M a t m a t a bei 400 m ü. M . e rhä l t e twa 240 m m durch
schnittlichen Jah re sn i ede r sch l ag ) — eine Schluff- und F l u g s a n d a k k u m u l a t i o n a m Gebi rgs
rand und im Gebirge s ta t t f inden kann . 

M i t e in ige r Sicherheit l ä ß t sich a l l e r d i n g s die fossile „ K a l k b r a u n e r d e " , d ie den oberen 
gelbl ich-röt l ichen Schluff g l i eder t , d ah ingehend k l imat i sch ausdeuten , daß zu ih re r B i l d u n g 
ein deutl ich gegenüber h e u t e feuchteres K l i m a no twend ig w a r ; denn heute findet ke ine 
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Bodenb i ldung im T o p der Schluffe s tat t . Diese In te rp re ta t ion w i r d auch dadurch unter 
stützt , d a ß an w e n i g ern iedr ig ten Schiuffwänden im oberen gelbl ich-röt l ichen Tei l ke ine 
K a l k k n o l l e n , K a l k k i n d e l n oder K a l k l a m e l l e n auf t re ten, w o h l aber u n t e r h a l b der fossilen 
„ K a l k b r a u n e r d e " . D a s spricht gle ichfal ls für ehemals höhere Feucht igkei t u n d eine ehe
m a l i g e s tä rkere W a s s e r z i r k u l a t i o n im Schluff w ä h r e n d der Bodenbi ldungsphase , in der 
K a l k in höheren Schlufflagen gelöst und p ro f i l abwär t s w i e d e r abge lager t w u r d e . Der Zeit
r a u m der B i ldung der fossilen „ K a l k b r a u n e r d e " dürfte a l so mit einiger Sicherhei t mit einer 
morphologischen S tab i l i t ä t sze i t i. S. von ROHDENBURG & SABELBERG ( 1 9 6 9 a , 1969b, 1973) 
zusammenfa l l en . Die fossile „ K a l k b r a u n e r d e " konn te sich damals selbst noch auf 10 bis 
1 5 ° geneigten H ä n g e n hal ten . 

Vergleicht m a n das M a t e r i a l der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " mit dem M a t e r i a l , das die 
„ H a u p t a k k u m u l a t i o n " aufbaut , so dürfte der Schluß zu läss ig sein, daß d ie A b k o m m e n und 
d ie Transpor tk rä f t e w ä h r e n d der Zeit der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " wesentl ich in tens iver ge 
wesen sein müssen a l s w ä h r e n d der Zeit der „ Jünge ren A k k u m u l a t i o n " . W ä h r e n d der A b 
l age rung der gröberen Basissedimente der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " ( S a n d e , Kiese, Schot
te r ) w a r e n dagegen d ie Abkommen noch e t w a s kräf t iger a l s in der Zeit danach . Das Mi l i eu 
w ä h r e n d der Sed imen ta t i on der feinen A b l a g e r u n g e n der „Jüngeren A k k u m u l a t i o n " 
dürfte sich k a u m mi t einem s tarken Abfluß ve re inba ren lassen, sondern eher mit einem 
ruh igen Abf lußvo rgang . Ob bei der A b l a g e r u n g dieser Sedimente ein per iodisch-episodi
scher oder ein über l änge re Zeit g le i chmäßig a n h a l t e n d e r Wasserabf luß herrschte, l äß t sich 
nicht beurte i len. 

M i t Sicherheit k a n n dagegen geschlossen werden , d a ß w ä h r e n d der A b l a g e r u n g des 
Großte i l s der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " reichlich feines M a t e r i a l ange l ie fe r t w u r d e . Die 
Sed imente können en twede r v o r w i e g e n d durch äolischen Transpor t in die nördl iche Djef
f a ra ge lang t und danach in die H a u p t - O u e d s f luv ia t i l we i t e r t ranspor t ie r t worden sein 
oder sie lassen sich aus den Schluffen von M a t m a t a her le i ten (Tab . 1 ) . Dabe i muß jedoch 
die F rage offenbleiben, ob die Feinsedimente der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " bereits w ä h 
rend der A b l a g e r u n g des gesamten Schiuffpaketes sediment ier t w u r d e n oder ob sie erst 
nach der A b l a g e r u n g der Schluffe von M a t m a t a a ls A b t r a g u n g s p r o d u k t e dieser Schluffe 
ents tanden sind. W ä h r e n d der Sed imen ta t ion des mächt igen Schiuffpakets i m B e r g l a n d von 
M a t m a t a hat , w i e d ie Aufschlüsse ze igen , ke ine l inienhafte Erosion in diesen Schluffen 
s ta t tgefunden. 

Die Schluffe im T o p der „ Jünge ren A k k u m u l a t i o n " des mit t leren u n d unteren Mi t t e l 
laufes sowie des Un te r l au fe s der Oueds deuten auf eine For tdauer der Schluffbildung im 
M a t m a t a - V o r l a n d nach der Bi ldung der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " hin. 

9. Die zeitliche Einordnung der Formbildungsphasen 

Eine de ta i l l i e r t e Dars te l lung der zei t l ichen E inordnung der Formbi ldungsphasen im 
Untersuchungsgebie t geht aus Tabe l l e 1 hervor . Es lassen sich e indeut ig rezente und sub
rezente A k k u m u l a t i o n e n und Einschneidungsphasen v o n dem Formenschatz der gut d a 
t ier ten „ Jüngeren A k k u m u l a t i o n " t rennen, deren A u f b a u im Zei t raum zwischen 8600 B.P. 
und 7700 B.P. a ls gesichert angesehen w e r d e n k a n n . D a un te rha lb und obe rha lb der 1 4 C -
da t ie r ten H o l z k o h l e n b ä n d e r noch 1,0 b z w . 1,6—1,7 m mächtige Sed imen te auftreten 
(Abb . 6 ) , dürfte der Aufbau der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " noch einen e t w a s längeren 
Z e i t r a u m als den oben angegebenen in Anspruch genommen haben. Die „ J ü n g e r e A k k u 
m u l a t i o n " weist s te l lenweise ein um mehre re Me te r e rn iedr ig tes Zwischenn iveau auf, an 
dessen Oberfläche neolithische A r t e f a k t e gefunden w u r d e n . Dadurch ist e rwiesen , d a ß die 
flächenhafte Uber fo rmung der „ J ü n g e r e n A k k u m u l a t i o n " k u r z nach Abschluß der A k k u 
mula t i on erfolgt sein m u ß . 
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W i e bere i t s im vor igen K a p i t e l da rge leg t , l i eß sich bisher d a s A l t e r der Schluffe im 
Berg l and von M a t m a t a und a m Gebi rgs rand nicht durch 1 4 C - D a t e n belegen. A l l e r d i n g s 
l iegen z w e i 1 4 C - D a t e n aus Deck-Schluffen i m V o r l a n d des M a t m a t a - B e r g l a n d e s vor 
( H v 5 4 0 1 : 8975 ± 215 B.P . und H v 5404 : 8315 ± 120 B.P. , A b b . 6 ) , die an Schnecken
gehäusen gewonnen w u r d e n . Bis je tz t konnte noch nicht g e k l ä r t we rden , in welcher zei t
lichen Bez iehung die Deck-Schluffe des Vor l andes zu den mächt igen Schluffen im B e r g l a n d 
stehen. He rvo rzuheben ist, d a ß im Haup tve rb re i tungsgeb ie t de r Schluffe von M a t m a t a 
(Gebirge und Geb i rgs rand) d ie „ Jünge re A k k u m u l a t i o n " a ls F luß te r rasse fehlt . A u s den 
im vor igen K a p i t e l angegebenen Über l egungen dürfte zumindes t ein Tei l der Schluffe von 
M a t m a t a ä l t e r a ls die „ J ü n g e r e A k k u m u l a t i o n " sein, zumal d ie fossile K a l k b r a u n e r d e im 
Schluff von M a t m a t a auf einen längeren , durch eine feuchtere Phase unterbrochenen A b 
lage rungsprozeß hindeutet . Ein r ißzei t l iches A l t e r der Schluffe von M a t m a t a , w i e es 
BALLAND ( 1 9 7 3 ) ann immt , erscheint uns jedoch zu hoch. Wahrschein l icher ist dagegen ein 
würmzei t l i ches bis f rühholozänes Al t e r der Schluffe von M a t m a t a , wobe i die fossile K a l k 
b raunerde mögl icherweise in einen s p ä t g l a z i a l e n feuchteren Abschni t t des W ü r m zu stellen 
ist. Dies ist ein Ze i t raum, der nach mehreren vergle ichenden Untersuchungen von BRUNN-
ACKER & LOZEK ( 1 9 6 9 ) , BRUNNACKER, BASLER, LOZEK, BEUG & ALTEMÜLLER ( 1 9 6 9 ) , BRUNN

ACKER, ALTEMÜLLER & BEUG ( 1 9 6 9 ) , BRUNNACKER (1973) und BRUNNACXER ( 1 9 7 4 ) w a h r 

scheinlich durch größere Feucht igkei t und z. T. durch die B i l d u n g von Pa läoböden in Tu
nesien gekennzeichnet w a r . 

Diese zei t l iche Einstufung steht auch i m E i n k l a n g mi t dem 1 4 C - D a t u m einer fast 
reinen K a l k k r u s t e am Top der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " ( H v 5 4 0 2 , 21 385 ± 235 B .P . ) des 
Oued Z igzaou . Aus diesem D a t u m dürfte bei a l l e m Vorbeha l t hervorgehen , d a ß die dar 
unter l i egende „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " zumindes t würmzei t l i ch , viel le icht sogar ä l t e r ist. 
Ein mindelze i t l iches Al t e r der „ H a u p t a k k u m u l a t i o n " , w i e es BALLAND (1973) ann immt , 
erscheint uns ebenfal ls zu hoch. 

Eine zei t l iche Einstufung des Schot terniveaus , das 7—10 m über dem Top der „ H a u p t 
a k k u m u l a t i o n " l iegt , ist uns ebensowenig möglich w i e die zei t l iche Einordnung des 40 bis 
50 m ü. M . gelegenen Küs tenn iveaus in Pon t -Merge ln . 
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A b f o l g e d e r R e 1 i e f s t a d i e n u n d F o r m u n g s p h a s e n i m n o r d ö s t l i c h e n M a t m a t a - V o r 1 a n d 
(Gebiet des Oued Zigzaou, Oued Ez Zeuss und Oued Oum Ez Zessar) 

Vorkommen von Schnecken-
Unterlauf Mittellauf Oberlauf gehäusen 5 ) 

Tabelle 1. 

Alter 6) 

40—55 m ü.N.N. Niveau 
im Pont (ohne Schotter) 

E r o s i o n l ) 

15—16 m ü.N.N. Niveau 
mit einer maximal 
3—4 m mächtigen Schot
terdecke (Kalkverbackene 
Schotter) 

20—25 m über NW 2) 
Niveau mit Schotterdecke 

15—20 m über 
NW, Niveau mit 
Blöcken und 
Grobschutt 
(Kalkverbackung) 

E r o s i o n E r o s i o n 

Hv 5402: 21385 ± 235 
(Kalkkruste der „Haupt
akkumulation" b.Mareth; 
Hv 5403: 4310 ± 170: 
Datierung der marinen 
Schnecke Murex trun
culus auf Oberfläche des 
7—8 m Niveaus 

Kalkverbackene Schotterlagen an der Basis der „Hauptakkumulation" 

7—8 m über N N Niveau 
über Schottern der 
„Hauptakkumulation" 
(Kalkverbackene 
Schotter) 

9—10 m über NW 
Niveau der „Haupt
akkumulation" (Kalk
verbackene Schotter) 

4—5 m über 
NW, Niveau 
der „Haupt
akkumulation" 
(Kalkverbak-
kene Schotter) 

8—10 m über 
NW, Niveau der 
„Hauptakkumu
lation" (Kalk
verbackene 
Schotter) 

E r o s i o n 
(in Haupttälern) 

E r o s i o n (in Haupt
tälern, Anlage breiter 
Muldentäler auf der 
Oberfläche der „Haupt
akkumulation") 

E r o s i o n ? 

Bergland von Matmata und 
unmittelbarer Randbereich: 
Untere graugelbliche 
Schluffe mit Schuttstückchen 

Hv 5566: 8600 ± 150 
(Holzkohle) Mittellauf 
Hv 5400: 7775 ± 340 
(Holzkohle) Mittellauf 

Hv 5401: 8975 ± 215 
(Schnecken) *) Mittellauf 
H v 5 4 0 4 : 8315 ± 120 
(Schnecken) 4 ) Unterlauf 

5—10 m mächtige „Jün
gere Akkumulation" 
(Sand, Kies, mit Holz
kohlen- u. Lehmbändern) 

4—6 m mächtige „Jün
gere Akkumulation" 
(Sand, Kies, mit Holz
kohlen- u. Lehmbändern) 

E r o s i o n 
? i y 

Decke aus Schluffen 

E r o s i o n 

Decke aus Schluffen 

E r o s i o n 

Zwischenniveau in 3,5 m 
über NW in Küstennähe 

Zwischenniveau mit neo-
lithischen Artefakten an 
der Oberfläche 

Bodenbildung (Lamellen-
Kalkkruste unter „Kalk
braunerde", Kalkkindel
bildung unter „Kalkbraun
erde") 
obere, ockerfarbene Schlurfe 
(z. T. mit etwas Schutt) 

E r o s i o n 

marine Schnecke Murex 
trunculus auf dem 15—16 m 
Niveau in Küstennähe 

Murex trunculus auf dem 
7—8 m Niveau in Küsten
nähe 

Schneckengehäuse in der 
Schluffdecke der „Jüngeren 
Akkumulation": 
Probe 99 (Mittellauf) 
(Alter: 8975 ± 215): 
179 Exemplare von Sphinc-
terochila candidissima 
(Draparnaud) 
(west-mediterran) 



subrezent 

Erosion bis unter NW Erosion bis unter NW Erosion ungefähr bis zum 
heutigen bzw. etwas über 
dem heutigen N W 

„Jüngste Akkumulation" 
bis 1—2 m über NW 
(Ursache: Brückenbau) 

E r o s i o n 

„Jüngste Akkumulation": Fein
materialablagerungen oberhalb 
künstlich angelegter Steinwälle 
(geht heute zum Teil weiter) 

Probe 125 (Unterlauf) 
(Alter: 8315 ± 120): 
267 Exemplare von Sphinc-
terochila candidissima 
(Draparnaud) 
i Exemplar von Eobania 
vermiculata (O. F. Müller) 
(zirkummediterran) 

Sand- u. Fein- Kies, 
materialtransport Schot-
im Flußbett, ter 
Ablagerung von 
Schlick und Flugsand 
im Wechsel in Küsten
nähe, Deflation 
Kupsten, Dünen. 

Kerbbildung im Rand
bereich des Haupttales 

Schwemmfächer grobe 
ausgroben Schot-
Schottern mit ter 
Rinnensystem, 
Kupsten im Hoch
wasserbett, 
Sandverwehung 

Blöcke und grobe Schotter auf An
stehendem im Flußbett. Kerben 
im Schluff, Feinmaterialverschwem-
mung, Schuttaufbereitung, Schutt
verlagerung auf Steilhängen, Ein-
wehung von Schluff aus Grand Erg 
Orientale während des Chehili. 3) 

Kerbtälchen 

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 ) N W = Niedrigwasserbett. 

3) Chehili = Chili = Samum in Marokko und Algerien. 
4 ) Korrektur notwendig, es sind um 1000 Jahre zu hohe Alter möglich (vgl. Text) . 
5 ) Die Schneckengehäuse wurden bestimmt von Dr. H. Schutt, Düsseldorf-Benrath. 
6 ) Die 14C-Daten wurden im l*C- und 3H-Labor des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung ermittelt (Leiter: Dr. M. A. Geyh). 
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