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Vorwort

Im März 1976 erschien das vierte Heft der Arbeits-
berichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti
in den Berliner Geographischen Abhandlungen
(Heft 24). Es sollte das letzte sein: die Ausarbeitung
der Felduntersuchungen dauerte aber noch an, so
daß ein fünftes Heft vorgesehen werden mußte.
Trotz erheblicher finanzieller Schwierigkeiten, die
den Druck immer wieder verzögerten, kann es nun
vorgelegt werden.

Dieses Berichtsheft stellt gewissermaßen den
Schlußstein der 1964 in Bardai begonnenen und
1974 aus politischen Gründen beendeten Feld-
untersuchungen im Tibestigebirge dar. Dem Be-
gründer und Betreuer der Außenstelle Bardai des
Geomorphologischen Laboratoriums der Freien
Universität Berlin, Herrn

PROF. Dr. JÜRGEN HÖVERMANN,
widmen wir diese Veröffentlichung aus Anlaß der
Vollendung seines 60. Lebensjahres in besonderer
Wertschätzung. Seiner Initiative ist es zu ver-
danken, daß 52 wissenschaftliche Mitarbeiter im
Tibesti forschen konnten und zahlreiche, vor allem
ausländische Gäste die Forschungsstation Bardai
besuchten. Ergebnis dieser fördernden Tätigkeit
sind der Abschluß von 7 Staatsexamensarbeiten,
10 Diplomarbeiten, 15 Doktorarbeiten und 4 Habi-
litationsschn'ften, sowie zahlreiche Veröffentli-
chungen, die in diesem Heft S. 168-176 aufgelistet
sind. Als Beilagen enthalten sie insgesamt 30 Kar-
ten im Maßstab 1:4000 bis 1:200 000 (S. 167-168
und Übersichtskarte, S. 177).

Da aufgrimd der interdisziplinären Zusammen-
arbeit ein breites geowissenschaftliches Spektrum
bearbeitet wurde, ist eine beachtliche Informa-
tionsbreite entstanden. Das bis 1964 nur wenig
bekannte Gebiet des Tibesti gilt deshalb heute als
eines der besten untersuchten Gebirge der Sahara.
Berücksichtigt man die Abgeschiedenheit und Un-
wegsamkeit dieses Gebietes und die politischen
Umstände, in der sich die Region seit mehr als
10 Jahren befindet, so erhält jeder Beitrag darüber
ein besonderes Gewicht. Seit 1969 erhielt kein Wis-
senschaftler mehr die Erlaubnis, im Tibesti außer-
halb der näheren Umgebung Bardais zu arbeiten.
Ab April 1974 konnte auch die Außenstelle Bardai
aus sicherheitspolitischen Gründen nicht mehr in
Anspruch genommen werden. Eine Veränderung
dieser Situation ist nicht in Sicht. Deshalb schien es
jetzt angeraten, auch das Material zu veröffent-
lichen, das durch neue Felduntersuchungen der
Autoren hätte noch vervollständigt werden sollen.

Die Feldarbeiten für die Beiträge dieses Heftes
liegen aus den oben angeführten Gründen weit
auseinander bzw. waren sie gar nicht mehr mög-
lich. So konnten sich Salachourian und Tehrani bei
der photogeologischen Auswertlmg und Erstellung
der geologischen Karten nur auf die Geländeerfah-
rung der Kollegen N. W. ROLAND und P. STOCK
sowie anderer Mitarbeiter stützen. Die Fertigstel—
lung der Karten erfolgte 1975. Ihr Druck mußte aber
immer wieder aus finanziellen Gründen verscho-
ben werden, so daß er erst 1979 realisiert werden
konnte. Durch diese Verzögenmg kam es aus kar—
tographischer Sicht zu Qualitätseinbußen, da ein—
zelne Deckplatten nicht beständig genug waren.
Der Beitrag von G. BRUSCI-IEK basiert auf Ge-
ländearbeiten der Jahre 1965 bis 1967. Ebenso
wurde das Material für den Aufsatz von H. HAGEa
DORN 1965 aufgenommen. Er kam als einziger
aller Mitarbeiter der Außenstelle Bardai auf einer
Kamelreise in das Nordosttibesti, weshalb seine
Beobachtungen eine besondere Bereicherung dar-
stellen.
Die Arbeit von O. RQNNESETH geht auf die Feld-
kampagne 1967/68 zurück, die von P. ROSTAN-
KOWSKI auf das Jahr 1968. Die Probenenlnahme
für die Grundwasserdaten erfolgte 1971 und 1973,
sowie auf Expeditionen nach Libyen 1974 und
1977.
Enge Zusammenarbeit mit Prof. Dr. M. A. GEYH,
dem Leiter des 14C-I_.abors des Niedersächsischen
Landesamtes für Bodenforschung Hannover, be-
steht seit 1968. Den Problemen der Altersdatierung
des Probenmaterials der Mitarbeiter der Außen-
stelle Bardai stand er stets hilfsbereit und fördemd
gegenüber. Nicht weniger als 320 Altersbestim-
mungen nach der 14C-Methode und 106
Tritiumanalysen an Grundwasserproben wurden in
seinem Labor durchgeführt. Diese Daten werden
auf den Seiten 149-165 zusammen mit denen aus
anderen Laboratorien erstellten Werten hier noch
einmal als Tabelle veröffentlicht, damit sie zu Ver-
gleichs- und statistischen Zwecken allgemein zu-
gänglich werden.

Wie stets bei Veröffentlichungen der Forschungs-
station Bardai in den Berliner Geographischen Ab-
handlungen, so wird auch in diesem Heft ein Ver-
zeichnis der aus ihr hervorgegangenen Aufsätze,
Mitteilungen und Monographien abgedruckt
(S. 168-176). Ein Verzeichnis der einzelnen Publi-
kationen beigelegten großmaßstäbigen Karten ist
beigefügt (S. 167-168, Übersichtskarte, S. 177). Es
wird damit dem vielseitig geäußerten Wunsch von
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Kollegen entsprochen, eine möglichst vollständige
Liste aller Publikationen der Forschungsstation
Bardai zu erstellen. Sie liegt nun vor. In den näch-
sten Jahren wird sicherlich noch die eine oder an-
dere Arbeit aus dem im Rahmen des Forschungs-
programms Bardai gesammelten Material hervor-
gehen.
Finanziert wurde das Programm von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und dem Senator für Wis-
senschaft und Kunst (bis 1974) des Landes Berlin.
Insgesamt wurden für Reise- und Sachmittel ein-
schließlich der Errichtung der Station, der Beschaf-
fung und Unterhaltung der nötigen Geländefahr-
zeuge und Wartung durch Mechaniker sowie
Druckkosten der in den Berliner Geographischen
Abhandlungen gedruckten Veröffentlichungen
etwa 1,75 Millionen Deutsche Mark aufgewandt.

Anschriften der Autoren dieses Heftes:

Dipl.—Geol. Gerd J. Bruschek,
Heckerdamm 21 b, D-lOOO Berlin 13

Prof. Dr. Horst Hagedom,
Geogr. Institut der Universität Würzburg,
Am Hubland, D-8700 Würzburg

Prof. Dr. Mebus A. Geyh,
Nieders. Landesamt für Bodenforschung.
Stilleweg 2, D-SOOO Hannover 51

PTOf. Dr. Dieter Jäkel,
Institut für Physische Geographie
der Freien Universität Berlin,
Grunewaldstraße 35, D-1000 Berlin 41

Dr. Ottar Ränneseth.
Erfjordgatan 49, N-4000 Stavanger

Für diese Unterstützung gilt den genannten Institu-
tionen besonderer Dank.
Dank gebührt auch den Mitarbeitern des Geomor-
phologischen Laboratoriums und des Instituts für
Physische Geographie (ehemals H. Geographisches
Institut) der Freien Universität Berlin für ihren Ein—
satz und das Verständnis für die Belange der im
Rahmen der Außenstelle Bardai anfallenden Arbei-
ten. Insbesondere danken wir für die Reinzeich-
nung der Vorlagen zu diesem Heft den Kartogra-
phen Ing. grad. J. SCHULZ und R. WILLING sowie
für Übersetzungen Frau A. BECK und Dr. Margot
BÖSE.

Berlin, im April 1982
Dieter Jäkel

Prof. Dr. Peter Rostankowski,
Osteuropa-Institut der Freien Universität Berlin,
Garystraße 55. D-1000 Berlin 33

Dipl.—Geol. Mohammed Hossein Salachourian,
Freie Universität Berlin —

Institut für Angewandte Geologie —

Fernerkundung,
Maltesersh’aße 74- 100 [Haus D),
D-1000 Berlin 46

Dipl.-Geol. Seyd Resa I-Iadj Mohssen Tehrani,
Freie Universität Berlin —

Institut für Angewandte Geologie —
Fernerkundung,
Malteserstraße 74-100 (Haus D),
D—lOOO Berlin 46
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Berliner Geogr. Abh., Heft 32: 7-12. Berlin 1982.

Die Forschungsstation Bardai —
ihre wissenschaftlichen Voraussetzungen und Grundlagen

von Horst Hagedom

Mit diesem Heft kommen die wissenschaftlichen
Arbeiten aus der Forschungsstation Bardai zu ei-
nem gewissen Abschluß. Über den organisato-
rischen Ablauf der Forschungsarbeiten, die Zahl
der Wissenschaftler, die ein breites, überwiegend
geowissenschaftliches Spektrum vertreten, die
große Fülle der Publikationen und Dokumentatio-
nen ist an anderer Stelle (u. a. JÄKEL, 1974 und
1977) ausführlich berichtet worden, so daß sich an
dieser Stelle weitere Ausführungen dazu erübri-
gen. Es sei in diesem Zusammenhang nur darauf
hingewiesen, daß sich auch am Schluß dieses
Bandes eine vollständige Liste der Publikationen
aus der Forschungsstation Bardai befindet und
Auskunft über die Forschungsarbeiten gibt. Es ist
sicherlich auch noch nicht der Zeitpunkt gekom-
men, um in einer Retrospektive über die Arbeit der
Forschungsstation und ihre Forschungsergebnisse
ein Urteil oder eine Bewertung abzugeben; sie
steht auch dem Autor als unmittelbar Beteiligtem
nicht zu. Wenn trotzdem ein Blick auf das wissen-
schaftliche Werk der Station geworfen werden soll,
kann dieses nur als Versuch gewertet werden, die
wissenschaftlichen Grundideen und Leitgedanken,
die der Station zugnmde lagen, aufzuspüren und
freizulegen. Damit wird allerdings auch ein Maß—
stab geliefert, an dem das Ergebnis der Arbeit
gemessen werden kann.

Ein weiterer Punkt bei einem solchen Blick zurück
erscheint mir bedeutsam und mitteilenswert. Wie
war es möglich, eine große Zahl Wissenschaftler zu
interdisziplinärer Arbeit unter sehr schwierigen
äußeren Bedingungen zu bewegen und immer
neue Forschungsperspektiven zu eröffnen, ohne
dabei den Forschungsgegenstand — das Tibesü-
Gebirge mit seinem Umland — zu wechseln? Die
Antwort hierauf ist sicherlich für alle diejenigen
von großem Interesse, die vergleichbare For—
schungsunternehmungen planen oder durchführen.
Welches waren nun aber die wissenschaftlichen
Voraussetzungen und Grundgedanken, die zur
Gründung der Forschungsstation führten?

In der Festschrift zum 60. Geburtstag von HANS
MORTENSEN 1954 gab JÜRGEN HÖVERMANN
einen vorläufigen Bericht über seine 1953 durch-
geführte Forschungsreise nach Erithrea und Nord-
abessinien. Am Beginn dieses Berichtes schreibt er:
„Probleme der Quartärmorphologie in den Tr0pen
haben heute mehr als nur lokales Interesse. Die
Fortschritte der Kenntnisse über den Formenschatz
und die Klimaverhältnisse des Pleistozäns in Eu-
ropa ermöglichen und erfordern eine Ausweitimg
der Untersuchungen auf tropische Gebiete. Denn
erst die Kenntnis der pleistozänen Klimaverhält—
nisse und der unter ihrem Ein uß entstandenen
Ober ächenformen in allen Klimagürteln der Erde
schafft die Voraussetzung für die kausale Analyse
der Zusammenhänge zwischen Klima und Klima-
änderungen einerseits und dem Formenschatz der
Erdober äche andererseits. Darüber hinaus kann
man erwarten, durch die Vermehrung der regiona-
len Kenntnisse eine breitere Grundlage oder sogar
neue Gesichtspunkte für die Abschätzung der Art,
des Ausmaßes und der Ursachen der pleistozänen
I imaumschwünge zu erhalten“ und wenige Zei-
len weiter „Naturgemäß ist das bevorzugte Ziel sol-
cher Forschungsreisen Afrika; denn hier finden
sich ohne wesentliche Längenunterschiede gegen-
über Europa alle tropischen Klimagürtel ein-
schließlich der tropischen Hochgebirgsklimate in
naher Nachbarschaft“ (HÖVERMANN, 1954, S.
87).

In diesen Sätzen kommt der Grundgedanke des
Forschungsschwerpunktes von HÖVERMANN zum
Ausdruck, der letztlich zur Gründung der For-
schungsstation Bardai führte. Irnpliziert in diese
Ausgangsideen ist der Gedanke, daß nur durch ei-
ne genaue Erforschung des Verlaufes von bestimm-
ten Höhengrenzen Aussagen über das Klima sowie
des Paläoklimas und deren Bedeutung für For-
mungsprozesse gemacht werden können. Dabei
spielte eine Rolle, daß nach den Befunden aus
Abessinien und bestärkt durch Beobachtungen in
Iran, HÖVERMANN der Auffassung vom gleich-
sinnigen Verlauf aller Höhengrenzen in den
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unterschiedlichsten Klimazonen nicht mehr bei-
p ichten konnte und insbesondere für die Unter-
grenze der Periglazialzone einen gegenläu gen
Trend in den Trockengebieten zu erkennen
glaubte. Hiermit wurde das Problem der klimamor'
phologischen Höhenstufen deutlich angesprochen
und als zentraler Forschungsgegenstand erkannt.
Mit dem hypsometrischen Formenwandel geht eine
zonale Verschiebung je nach klimatischen Gege-
benheiten einher, die zu einem weiteren Problem-
kreis führt, den H. MORTENSEN (1927) für die
Wüsten als erster angesprochen hat, nämlich die
innere Gliederung eines als einheitlicher Land-
schaftstyp dargestellten Großraumes. Es stellte sich
somit die Frage, die für die klimatische Geomor-
phologie auch insgesamt von großer Bedeutung ist:
Welche Formungsvorgänge und daraus resultie-
rende Formen hängen direkt oder indirekt von wel-
chen Klimafaktoren oder Kombinationen derselben
ab, und welchen Regeln folgt das Verbreitungs-
muster der Formengruppen?
Für die Beantwortung dieser Frage, die ein Füll-
hom weiterer Fragen darstellt, ist neben sehr ge-
nauen Einzeluntersuchungen und Einsatz natur-
wissenschaftlicher Methoden auch vieler Nachbar-
disziplinen ein methodischer Ansatz notwendig,
den HÖVERMANN in jüngster Zeit mit „land-
schaftskundlicher Geomorphologie" bezeichnet
hat, eine Bezeichnung, die nach ihm auf PAS-
SARGE zurückgeht. Dieser Ansatz macht eine
komplexe Landschaftsanalyse auf der Grundlage
der Naturfaktoren notwendig, was eine interdiszi-
plinäre Zusammenarbeit am gleichen Objekt unab-
dingbar mit sich bringt.

Diese eben skizzierten Gnmdgedanken waren der
Ausgangspunkt für die erste Forschungsreise von
J. HÖVERMANN und dem Verfasser in das Tibesti-
Gebirge im Jahre 1962, auf der die Idee länger-
fristiger Forschungsarbeiten in diesem Raum ge—
boren wurde (HÖVERMANN, 1963). Das Tibesti-
Gebirge als höchstes Gebirge in einer voll- bis
hyperariden Zone mußte nach allen Überlegungen
der Raum sein, in dem vor allem der erste der
oben genannten Problemkreise am besten zu stu-
dieren sein würde. Die Materialfülle und der ge-
ringe Bekanntheitsgrad des Gebirges und seines
Umlandes forderten zu umfangreicheren Forschun-
gen geradezu heraus. Wenn man bedenkt, daß eine
erste wissenschaftliche Gesamterkundung des
Raumes aus dem Jahre 1932 von der Mission DAL-
LONI (1934) stammt und danach, von wenigen Re-
connaissancestudien abgesehen, nur die geologi-
schen Missionen unter der Leitung von WACRE-
NIER (1958) und die Arbeit von VINCENT (1963)

8

über den Raum neuere Kenntnisse erbrachten, wird
verständlich, welche Informationslücken regiona-
ler und grundsätzlicher Art noch gefüllt werden
konnten.

Nach der Gründung der Forschungsstation, die von
dem Wissenschaftsjournalisten Uwe GEORGE erst
kürzlich in GEO (1982, H. 3) mit der Gründung
der neuen deutschen Antarktisstation verglichen
wurde, was hinsichtlich der logistischen Probleme
und den möglichen wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen durchaus zutreffend ist, begann für das Tibesü-
Gebirge eine Ära umfangreicher Forschungsarbei-
ten, die u. a. auch vom größten Teil der einheimi-
schen Touboubevölkerung mit großem Interesse
verfolgt wurden.

Aus den geschilderten Fragestellungen ergibt sich,
daß im Zeitraum der Forschungsaufgaben der Sta-
tion die Geomorphologie im Mittelpunkt stand. Als
erste Aufgaben wurden die Analyse des Reliefs und
seine Entwicklung, das Studium der Prozeßgefüge
und ihr Verbreitungsmuster in Angriff genommen.
Dazu wurden sofort meteorologische Stationen ein—
gerichtet, um über die geplante Dauer der For-
schungen ein Bild über das gegenwärtige Klima zu
erhalten. Ergänzend dazu wurden vegetations-
kundliche Aufnahmen begonnen, die sowohl für
Aussagen über das aktuelle Klima als auch bei
eventuell möglichen palynologischen Funden un-
bedingt notwendig waren. Damit entwickelte sich
schon mit der ersten Arbeitsgruppe eine interdiszi-
plinäre Arbeit, die für die gesamten weiteren For-
schungen beibehalten und mit zu den größten Ga-
ranten für den Erfolg der Forschungsstation wurde.
Zu den ersten Arbeiten gehörten Untersuchungen
an Terrassen, die entlang aller großen Enneris, wie
die Täler der episodischen Flüsse im Tibesti ge—
nannt werden, in verschiedener Ausprägung und
unterschiedlichen Alters vorgefunden werden.
Erste tastende Versuche, aus ihnen ein Entwick-
lungsbild des Reliefs und Aussagen zum Paläo-
klima zu erhalten, sind aus den ersten Arbeits-
berichten und Monographien zu ersehen. Es
tauchte dabei schon frühzeitig das für Geologen
und Geomorphologen gleich wichtige Problem der
klimatischen und/oder tektonischen Entstehung
der Terrassen auf; eine Frage, der in einem von
jungem Vulkanismus geprägten Gebirge mit gro-
ßer Sorgfalt nachgegangen werden mußte. Dazu
war es aber auch notwendig, größere Detailkennt-
nisse über den Vulkanismus, die Tektonik, über-
haupt die Geologie zu bekommen, was logischer—
weise zur Teilnahme von Geologen an den Arbei-
ten der Station führte.
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Für die Lösung des genannten Problems waren
auch genaue Angaben über die Höhenverhältnisse
der Terrassen eine wichtige Voraussetzung. Da
keine genauen Karten vorlagen, mußte diese Auf—
gabe von der Station durchgeführt werden, wo-
durch Kartographen und Geodäten in die Forscher-
gruppen kamen.

Schon bei den ersten Felduntersuchungen wurden
unzählige archäologische Spuren entdeckt, mit
deren Hilfe eine altersmäßige Einordnung der jün-
geren Terrassen zu erhoffen war. Für diese Auf—
gaben konnten Vor- und Frühgeschichtler begei-
stert werden. Es ist selbstverständlich, daß zu
solchen Datierungsversuchen 14C-Anal'ysen hinzu-
treten mußten, was aber bei den anfänglich sel-
tenen Funden organischen Materials recht schwie-
rig war.
Alle hinzugezogenen Wissenschaftler der verschie-
denen Disziplinen waren eine Konsequenz aus der
grundsätzlichen in der Geomorphologie veranker—
ten Fragestellung. Es ist selbstverständlich, daß
diese anfangs als „I-Iilfswissenschaften" benötigten
Disziplinen aus der Fülle des Materials und in der
ständigen Diskussion in der Gruppe eigene Frage-
stellungen entwickelten und zu völlig neuen, mit
der Ausgangsfragestellung nur noch lose verbun-
denen Forschungsansätzen kamen. Es entwickelte
sich so ein breites Forschungsspektrum, das auf
sehr vielen Gebieten die Grundlagenforschung
voranbrachte und eine Fülle neuer Ergebnisse er-
zielte. Die große Zahl der Publikationen aus der
Forschungsstation Bardai ist Zeuge dieser Ent-
Wicklung.
Im 1. Arbeitsbericht wurde von HÖVERMANN
(1967) ein erster Versuch der Abgrenzung von
Höhenstufen unternommen. Es zeigten sich hier
schon Konturen des Bildes, welches heute als ge-
sicherte Erkenntnis gelten kann. Einzelne dieser
Höhenstufen — besonders die pen'glaziale — wurde
von anderen Forschern bestritten und die Formen
anderen Prozessen zugeordnet (u. a. KAISER,
1970)

Auch bei den Terrassenuntersuchungen wurden
verschiedene Systeme aufgestellt (z. B. JÄKEL,
1967; ERGENZINGER, 1969), was durch eine un-
terschiedliche Nomenklatur sehr deutlich wird.
Dieses für einen Außenstehenden verwirrende Bild
wurde nicht durch eine einheitliche Sprachrege-
lung, was gleichzeitig eine gewisse Ausrichtrmg
und Beschränkung der Forschung bedeutet hätte,
gleichsam entwirrt und damit durchschaubar ge—
macht, wie es oft von Kritikem gefordert wurde.
Die grundlegende Arbeitsidee war, jeden Forscher
seine Arbeit machen zu lassen und das von ihm aus

seinen Befunden entwickelte Bild offen und für
jeden sichtbar zu diskutieren. Nur so war es mög-
lich, gleichsam alle erreichbaren Steine für das
Mosaik zu bekommen, von denen einige vielleicht
als nicht passend liegen geblieben wären, hätte
man früh aus wenigen Steinen schon ein „Vorbild“
konzipiert. Erst aus der Diskussion schalte sich
nach und nach die Kontur des Bildmosaiks heraus,
wie es uns heute entgegentritt. Es sind noch viele
Lücken da, aber der Gesamteindruck ist schon vor-
handen.

Mit diesem Vorgehen, das nur durch die eingangs
erwähnten weitreichenden Grundfragen und ein
großes wissenschaftliches Engagement aller betei-
ligter Wissenschaftler möglich war, konnte aus ei-
nem nur in groben Umrissen bekannten Teilraurn
der zentralen Sahara der nach Auffassung vieler
außenstehender Experten am besten erforschte in
der größten Wüste der Erde werden. Dieses wird
dokumentiert durch viele geologische, topographi-
sche und geomorphologische Detailkarten. Allein
die große Liste der ”C-Daten ist einmalig für einen
Wüstenraum und erlaubt zusammen mit den palä-
Ökologischen, palynologischen und paläontologi-
schen Forschungsergebnissen eine sichere Rekon-
struktion der Entwicklung des Großraumes Tibesti-
Gebirge in der jüngeren geologischen Vergangen—
heit. Dabei konnten viele zunächst ungelöste, oft
kontrovers diskutierte Fragen und Probleme aus
vielen Arbeitsgebieten einer Lösung näher ge-
bracht werden. Als ein Beispiel dafür sei der Bar-
dai-Sandstein genannt. In seiner stratigraphischen
Stellung sehr unterschiedlich beurteilt, konnte er in
einem ersten Schritt von ROLAND (1971) geglie-
dert und seine mögliche Einordnung eingeschränkt
werden. JÄKEL [in diesem Heft, S. 133-142) ist es
nun gelungen, eine eindeutige Zuordnung zu ge-
ben.

Wie schon erwähnt, können hier nicht die Ergeb-
nisse der einzelnen Forscher aus den verschiede—
nen Disziplinen ausgebreitet und bewertet werden.
Erörtert werden soll aber noch, welche Antworten
auf die eingangs als tragende Idee der Forschungs-
station herausgestellten Grundfragen gefunden
wurden. An den Arbeiten von HÖVERMANN [1967
a und b, 1972) aus der Forschungsstation wird der
jeweilige Stand der Erkenntnis zu den Grund-
fragen erkennbar. Ergebnis nach Abschluß der Un-
tersuchungen ist das Konzept der Höhenstufen, die
sich durch ein charakteristisches Forrnengefüge
auszeichnen, das Folge eines jeweils von klima-
tischen Faktorenkombinationen bestimmten For-
mungsprozesses ist. Diese Gruppierung umfaßt:
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H . Eine Pedirnentregion.
2. Eine Region mit Sand— und Kiesebenen mit

Inselbergen, die durch Randfurchen von der
Ebene getrennt sind.

3. Inselberglandschaften, in denen sich aus Flach-
muldentälem oder Spülmulden bestehende
Rumpf ächen tieferlegen.

4. Ein aerodynamisches Relief mit reinen Wind-
formen.

5. Ein schuttreiches Höhenrelief mit Schotter-
sohlen in den Tälern, das in den höchsten Erhe-
bungen durch periglaziale Vorgänge gesteuert
wird.

Diese Relieftypen ordnen sich in unterschiedlichen
Stockwerken besonderer klimatischer Prägung an,
und zugleich lassen sie eine meridionale Abfolge
erkennen. Es ist ein dreidimensionaler Aufbau, in
dem sich die einzelnen Formungsgruppen ein-
ordnen.

An der Mediterraneis herrschen Täler vor, die von
Schräg ächen abgelöst werden (Pedirnente). Geht
man weiter nach Süden, heben sich diese Flächen
von den tiefsten Gebieten ab, die jetzt aus Dünen
oder Sandflächen bzw. äolischen Abtragungs-
formen bestehen; bald werden diese Pedimente
fossil und nur durch Wasser- und Windwirkung
weitergebildet, während sich in der Vertikalen ein
Stockwerk intensiver Tiefenerosion anschließt
(Region der Wüstenschluchten). Südlich des Wen-
dekreises stellen sich dann Flächen eines anderen
Typs ein mit Randfurchen-Inselbergen, ebenfalls
fossilen Flächen, die heute nur als „Sand—
schwernmebenen“ weitergebildet werden. Die
tieferen Lagen nimmt hier wiederum das aerodyna-
mische Relief ein. Nach Süden geht dann diese
Zone in die rezente lnselberg-Rurnpf ächenland—
schaft über.
Die erwähnten fossilen Formen zeigen an, daß die
Formungsregionen in der Vergangenheit sowohl in
der Vertikalen als auch in der Horizontalen gewan-
dert sind; es kommt also der Gedanke der Vorzeit-
formen in diesem dreidimensionalen Schema eben-
falls zum Tragen.

Dieses Konzept wurde mit dem gleichen metho-
dischen Ansatz in Iran, Südwestafrika und Zentral-
asien angewendet und erwies sich als tragfähig für

die innere Gliederung dieser verschiedenen Wü-
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stenräume. Es hat Zustimmung von vielen Seiten
erfahren (u. a. PEEL, 1979) und ist schon in die
Lehrbücher der Geomorphologie eingegangen
(u. a. LOUIS, 1979).
Die Forschungsstation Bardai war für Grundlagen-
forschung konzipiert und hat hier erfolgreich gear-
beitet. Der Wunsch nach neuen grundlegenden Er-
kenntnissen, geweckt durch weitblickend gestellte
Kernfragen, war Antrieb für alle Forscher, die in
Bardai gearbeitet haben. Dabei mußten sie oft
methodisches Neuland betreten und auch neu-
artige möglichst kosten- und arbeitssparende Ar-
beitstechniken entwickeln. Die dabei gemachten
Erfahrungen und erworbenen Fähigkeiten ließen
sie zu Experten werden, deren Rat inzwischen von
vielen gesucht wird, die in Wüstengebieten prak-
tische Aufgaben zu lösen haben. Es ist daher nicht
verwunderlich, daß der größte Teil der in Bardai
tätig gewesenen Wissenschaftler als Gutachter
oder Experten bei vielen Entwicklungsprojekten in
den Ländern des Trockengürtels der Erde tätig wer-
den und erfolgreiche Arbeit geleistet haben. Der
anwendungsbezogene Aspekt kommt auch schon
bei einigen Arbeiten aus dem Tibesti-Gebirge
(z. B. Gmndwasserfragen, Wirtschaftsweisen der
Toubous usw.) selbst zum Tragen. Es zeigt sich hier
erneut in aller Deutlichkeit, daß wohlverstandene
freie Grundlagenforschung zumeist schon nach
kurzer Zeit einen Anwendungsaspekt hat und
„nutzbringend“ angewendet werden kann.
Abschließend soll noch einmal betont werden, daß
die Basis für eine interdisziplinäre Forschungs-
arbeit in einem logistisch schwer zu betreuenden
Raum eine an ein Kernfach gebundene weit-
reichende, wissenschaftlich tragfähige Frage-
stellung aus der Gnmdlagenforschung sein muß.
Sie zu erarbeiten und in dem sich nach und nach
ergebenden breiten Forscherspektrum weiterzu-
verfolgen, ohne dabei Innovationen und eigen-
ständige Entwicklungen zu hemmen, bedarf es
eines Wissenschaftlers mit großer organisatorischer
Begabung, integrativen Fähigkeiten und großer
wissenschaftlicher Weitsicht. Alle diese Eigen-
schaften nden sich in der Person von JÜRGEN
HÖVERMANN, wodurch erst die Forschungs—
station in ihrer materiellen und geistigen Existenz
möglich wurde. Sie ist sein mit Erfolg verbundenes
Werk.
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Zusammenfassung

Im Rückblick über die Arbeit der Forschungsstation
Bardai wird dargelegt, daß die langjährige inter-
disziplinäre Forschung nur möglich war. weil eine
sehr tragfähige wissenschaftliche Grundkonzep-
tion vorhanden war. Es war dieses einmal die Frage
nach den vorzeitlichen Klimaverhälmissen und die
daraus folgende kausale Analyse der Zusammen-
hänge zwischen Klima, Klimaänderungen und dem
Formenschatz der Erdoberfläche. Eine weitere
Grundfrage war: Welche Formungsvorgänge und
daraus resultierende Formen hängen von welchen
Klimafaktoren ab und welchen Regeln folgt das
Verbreitungsmuster der Formengruppen? Hierzu
wurde folgendes Konzept der Anordnung der
Formengruppen in Höhenstufen erarbeitet:

1. Eine Pedimentregion.

2. Eine Region mit Sand- und Kiesebenen mit In-
selbergen, die durch Randfurchen von der
Ebene getrennt sind.

3. Inselberglandschaften, in denen sich aus Flach-
muldentälem oder Spülmulden bestehende
Rumpf ächen tieferlegen.

4. Ein aerodynamisches Relief mit reinen Wind-
formen.

5. Ein schuttreiches Höhenrelief mit Schotter-
sohlen in den Tälern, das in den höchsten Er-
hebungen durch periglaziale Vorgänge ge-
steuert wird.

Diese Relieftypen ordnen sich in unterschiedlichen
Stockwerken besonderer klimatischer Prägung an,
und zugleich lassen sie eine meridionale Abfolge
erkennen.

Summary

Looking back on the work of the research station at
Bardai/Tibesti, it is explained that the interdisci-
plinary work done there over a number of years was
possible only because of a sound underlying con-
cept which was centered on two questions. The first
question concemed climatic history and, based on
it, the causal relationship between climate, climatic
change, and landforms.
The other question asked was which processes and
resulting landforms are dependent on which clima-
tic factors, and which rules govern the pattem of
landforms.
With regard to the latter question a vertical zo-
nation of landform types was identified. corres-
ponding t0 the modi cations of the arid climate

With altitude. The same landform types also occur
in latitudinal arrangement. The types identified are

1. a pedirnent region;

2. a region of sand and gravel plains studded with
inselbergs which are separated from the plains
by moats [Randfurchen);

3. inselberg landscapes where shallow wash de-
pressions or extremely shallow valleys form the
surface of actively lowered etchplains;

4. an aerodynamically shaped relief of corrasive
landforms, and

5. a mountain relief characterized by debris-
covered slopes and gravelly valley oors. Its
highest elevations are govemed by periglacial
processes.

Resume

En resumant les travaux de 1a station de recherches
a Bardai/Tibesti, on explique que les recherches
interdisciplinaires y exercees pendant plusieurs
annees etaient seulement possible gräce a une
conception fondamentale scienti que concentree
sur deux questions. La premiere question concer-
nait l'histoire climatique et, en consäquence, l'ana-
lyse des relations entre le climat, les changements
climatiques et les formes du relief. La deuxieme
question concemait les relations entre des facteurs
climatiques, les processus formants le relief qui en
däpendent, et les formes qui en räsultent, ainsi que
les regles qui determinent la repartition des
modeles.

Quant a 1a deuxieme question, on a developpe une
conception qui dit que les modeles changent aux
niveaux d'altitude differents de la mäme maniere
que 1e climat aride subit des modifications le long
d'un profil Nord-Sud.

Les regions suivantes ont ete identi ees:

1. Une region des pediments;

2. Une region des plaines sableuses et graveleuses
avec des inselbergs qui en sont separes par des
fossees (Randfurchen);

3. Des plaines d'applanissement ä inselbergs dont
le reseau des vallees ä pentes extremement
douces est encore en fonction;

4. Un relief de corrasion eolienne;

5. Un relief de haute montagne avec des pentes
couvertes de debris de des vallees aux fonds
graveleux. Le relief des parties sommitales est
in uence par des processus periglaciaires.

11
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Geomorphologische und geologische Beobachtungen
aus dem Gebiet von Guezenti und Omou. NE-Tibesti

von Horst Hagedorn‘

1. Einleitung

Die im folgenden mitgeteilten Beobachtimgen zur
Geologie und Geomorphologie aus dem Gebiet öst-
lich des mittleren und unteren Enneri Yebbigue
wurden im Mai und Juni 1965 gemacht. Durch die
Möglichkeit. mich einer Goumierpatrouille an-
zuschließen. die von Aozou aus das Gebiet von
Guezenti und Omou durchsueifte. waren die Vor—

aussetzungen für einen ersten Besuch in diesem
sonst sehr schwer zugänglichen Gebiet geschaffen.
Diesem ersten Kennenlernen sollten später inten-
sive und weiterführende Geländestudien folgen,

was aber durch die weitere politische Entwicklung
im Tibesti-Gebirge nicht durchgeführt werden
konnte. Die Beobachtungen und Befunde sind
daher sehr lückenhaft, und es müssen eine Menge
Fragen offen bleiben. Es ist nur zu hoffen. daß in
nicht allzu ferner Zeit eine Weiterarbeit möglich
wird. um die aufgeworfenen Probleme zu lösen und
das noch relativ unbekannte Gebiet besser zu
erforschen.
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Über erste geologische und geographische Unter-
suchungen aus dem Gebiet östlich des Enneri
Yebbigue berichtet DALLONI (1934). 1m Rahmen
der geologischen Übersichtskartierung des Tibesti-
Gebirges durch WACRENIER (1958] und Mit-
arbeiter wird das Gebiet mit behandelt. Wie die
eigenen Beobachtungen gezeigt haben, ist diese
Darstellung jedoch so stark generalisiert, daß eine
ausreichend genaue iniormation über die Verhält-
nisse nicht mehr möglich ist.
Bei der Bearbeitung des Vulkanismus durch
VlNCENT [1963) wird das Gebiet um Guezenti und
Omou erwähnt. ohne daß jedoch sehr detaillierte
Angaben gemacht werden. Alle späteren Über-
sichtskarten beziehen sich auf die genannten
Arbeiten, geben aber z. T. abweichende Inter-
pretationen.
Eine Bemerkung muß noch zur Namensgebung und
deren Schreibweise gemacht werden. Beim Auf-
enthalt im Gelände wurden die einschlägigen
Karten im Maßstab 1:200 000 und 1:1 Mill. benutzt.
Dabei stellte sich heraus. daß die Namen für
Enneri, Brunnen und sonstige topographische
Punkte häufig vertauscht bzw. völlig anders waren
nach Auskunft der Führer bzw. Oasenbewohner als
auf den Karten angegeben. In den beigegebenen
Figuren ist diesem Umstand Rechnung getragen
worden. Bei der Schreibweise wurde die ursprüng-
lich von DALLONI verwendete nach Möglichkeit
übernommen. Sie kommt nach den Gelände-
erfahrungen den einheimischen Ausdrücken am
nächsten.

' Ansäriit des Autors:
Prof. Dr. Horst Hagedtuo.
Geogr. Institut der Universität Würzburg.
Am Hubland. M700 Würzburg
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2. iithologie und Stratigraphie

Flächenhaft den größten Raum nimmt im Arbeits—
gebiet das Präkambrium ein. Das Präkambrium
wurde erstmals von WACRENIER (1956) zwei-
geteilt in Tibeslien inferieur und Tibestien supe-
rieur, wobei eine Anlehnung an die Zweiteilung im
Hoggar—Gebirge mit Suggarien bzw. Pharusien zu
erkennen ist. Dieser Auffassung steht die Meinung
von LELUBRE (1946) entgegen. der eine konti-
nuierliche Zunahme des Metamorphosegrades an-
nimmt. Seine Ansicht stützt sich auf die Beobach-
tung. daß die NNE-SSW streichenden Faltenachsen

im Tibestien superieur und im Tibestien interieur
die gleiche Richtung haben.
Das Tibestien inierieur im Sinne von WACRENIER
(1956) tritt im Bereich von Guezenti und bei Tidedi
auf. Es handelt sich dabei um Gneis und feldSpat-
reiche Amphibolithe im Gebiet von Guezenti.
während bei 'Iidedi Schiefer, Amphibolithe und
auch Quarzite auftreten. Eingeschaltet sind
Granite, die sich durch ihre spezielle Verwittenmg
deutlich von den anderen Gesteinen abheben; da-
neben sind Diorite zu beobachten. Am weitesten
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verbreitet auf der Nordabdachung ist das 'I'ibestien
supdrieur. das aus Schiefern, Sandsteinen, Arkosen
und eingeschalteten Rhyolithen besteht. Der Meta-
morphosegrad scheint allgemein gering zu sein.
denn die ursprünglichen Sedimentstrukturen sind
recht gut erhalten geblieben. In die Metamorphite
drangen syn— und posttektonische Granite ein;
Zinnstein— und Wolframitvererzungen finden sich
lokal an Pegmatite gebunden in den Graniten.
Dem Präkambrium aufgelagert sind Sandsteine.
die im Gebiet von Guezenti weit verbreitet sind. Es
handelt sich bei den Sandsteinen um typische
Kontinentalablagerungen. deren Mächtigkeit hier
300 m erreicht. Im Gegensatz zu den Sandsteinen
auf der Südseite des Tibesti-Gebirges. die sich ein-
deutig in das Kambro-Ordovizium stellen lassen
(WACRENIER 1956. HIRSCH 1965). was noch
durch eigene Fossilfunde erhärtet werden konnte.
ist die stratigraphische Stellung der Sandsteine im
Arbeitsgebiet umstritten. Dabei schwankt die Ein-
stufung von Silur. ('I'lll-IO 1920. DAILONI 1934)..
Kambro—Ordovizium (I-IECHT. FÜRST. ICLIIZSCH
1963) bis zu „Nubischen Sandstein" (WACRENIER
1958. VINCENI‘ 1963) mit Stellung ins .‚Secon-
daire" bzw. Kreide. 1Wegen der Unsicherheit der
stratigraphischen Stellung wurde der Sandstein
auch unbestimmt als „Bardai Sandstein" beneich-
net (HAGEDORN 19'531, ERGENZINGER 1966).
Eine genauere Untersuchung des „Bardaisand-
steins" wurde von ROLAND (19H, 195‘3) vorgelegt.
Er gliedert den Sandstein auf der Nordabdachung
in vier stratigraphische Einheiten. Es sind dieses
von der Basis bis zum Hangenden:
1. der Basissandstein BS
2. der Quatre—Roches-Sandstein QRS
3. der Tabiriou—Sandstein TS
4. der Eli-Ye-Sandstein EYS.
Durch den Fund von Pecopteris arborescens
SCI-lOTI-I im Tabiriou—Sandstein (TS) konnte auch
die stratigraphische Einordnung verbessert
werden; dennin diesem FundistderTSindie
Nähe der Karbon-Perm-Grenze zu stellen. Durch
mehrfache Funde von Dadoxylon ist die zeitliche
Einordnung der hangenden Sandsteine ebenfalls
gegeben. In den Sandsteinen bei Omou südwest-
lich von Guezenti konnte ober ächennah Dadu-
xylon in großen Mengen von mir beobachtet
werden; direkt bei Guezenti sind bisher noch keine
Funde bekannt.

Die von ROLAND (1973) gegebene Beschreibung
der charakteristischen Merkmale der einzelnen
Sandsteinserien, auf die hier verwiesen wird. trifft
im wesentlichen auch auf die Sandsteine in
Guezenti. bei Omou und Omchi zu; es fehlt jedoch

zur Zeit noch eine Kartierung der räumlichen Aus-
dehnung der einzelnen stratigraphischen Einhei-
ten. Eine von mir erstellte Überblicksaufaahme
entlang der Reiseroute ergab zwar Hinweise auf
die Verbreitung und Vollständigkeit des Pro ls; es
muß jedoch noch eine räumlich detaillierte Unter-
suchung erfolgen. Ungeklärt ist zur Zeit auch noch
das Verhältnis der Sandsteinserien von Omou und
Guezenti zu den in das Kambro-Ordivizium ge-
stellten Sandsteinen an der Ost anke des nörd-
lichen Tibesti (WACRENIER 1956, DE LESTANG
1965). KLII‘ZSCH (1970) hält die einzelnen Sand-
steinvorkomm- für einen einheitlichen Komplex
kambro-ordovizischen Alters, was aber für die
Omou- und Guezentivorkommen in der Gesamtheit
nicht zutrifft.
Von übenegionalem Interesse für die Stratigraphie
der Sandsteinserien dürfte die Beobachtung einer
deutlichen Diskordanz in den liegenden Serien am
Osthang des Guezentitales sein. Nach der Beob-
achtung könnte sie — mit allen Vorbehalten —
zwischen dem Basis-Sandstein (ES) und dem
Quatre-Roches—Sandstein (QRS) in der Gliederrmg
nach ROLAND (1973) liegen (vgl. auch Fig. 3).
Die größte Verbreitung der Vulkanite im Tibesti-
Gebirge liegt außerhalb des Untersuchungsrau-
mes. Trotzdem können noch zahlreiche vulkani-
sche Erscheinungen im Arbeitsgebiet nachgewie-
sen werden. Es sind zumeist Basalte, die in
Deckenresten oder in Form von Basaltschloten an-
zutreffen sind. Nach VINCEN’I' (1963) gehören die
Vulkanite des Arbeitsgebietes überwiegend in die
„premiere Serie noire", also zur älteren Gruppe. die
wohl in das frühe Tertiär zu stellen ist.

Fig.-.3 Feldaufnahme eines Profils am Usthang
des Enneri Guezenti

i Der Gliederungsrersrrch in Anlehnung an RÜLAND 1973
erfolgte nachträglicmLage der Sahiahtgrenzen daher
unsicher]
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Das Quartär ist im Arbeitsgebiet durch unver-
festigte Terrassensedimente, Hangschuttdecken
und Dünenfelder vertreten. Wie auch in anderen
Tälern des Tibest-Gebirges können im Unterlauf
der Haupttäler, z. B. im Enneri Doge, Enneri
Yebbigue und Enneri Guezenti mindestens drei
Terrassen nachgewiesen werden, die sich nach der
Höhenlage und den Terrassensedimenten gut un-

terscheiden lassen. Geplante Detailuntersuchun-
gen konnten leider nicht mehr durchgeführt
werden, so daß die Einordnung der Terrassen in
das für das Tibesti-Gebirge erarbeitete Schema
nicht eindeutig möglich ist. Es ist aber zu ver-
muten, daß die Genese und zeitliche Abfolge ana-
log denen in den übrigen Tälern ist.

3. Beobachtungen zur Tektonik

Wie schon oben angedeutet ist das Gebiet östlich
des Enneri Yebbigue tektonisch durch ein System
von Bruchschollen gekennzeichnet. Die einzelnen
Schollen sind entlang von NNE-SSW streichenden
Hauptverwerfungen gehoben bzw. abgesenkt mit
einer generellen Kippung der einzelnen Schollen
nach ESE. Besonders deutlich wird dieses über-
geordnete Schema an der gekippten Sandsteintafel
des Tarso Dohon bzw. Kemet, die mauerartig ent-
lang der Hauptverwerfung die vorgelagerte
Scholle aus metamorphen Schiefern um einige
hundert Meter überragt, wobei allerdings die so
entstandene Schichtstufe schon erosiv angenagt
worden ist und in achen Buchten von der eigent—
lichen Verwerhmgslinie zurückgewichen ist.

Die aus präkambrischen Gesteinen aufgebaute und
sich nach Westen anschließende Scholle — das
Gebiet von Kakerda-Ndoua — hat eine Breite von
ca. 40 km und wird durch eine ebenfalls weit nach
Norden zu verfolgende Hauptverwerfrmgslinie von
der grabenähnlichen Scholle des Youdouge-
Guezenti-Systems messerscharf abgesetzt.

In der Youdouge-Guezenü-Scholle tritt an der
West anke Sandstein des Deckgebirges noch in
größerem Umfang auf; diese Scholle ist also relativ
zur Umgebung abgesunken und besitzt eine
grabenähnliche Struktur. Mit einer Breite von ca.
25 bis 35 km ist sie schmaler als die oben beschrie-
bene östlich anschließende; sie hat jedoch in etwa
die gleichen Ausmaße wie die im Westen angren-
zende Scholle bis zum Yebbigue-System. Diese
letztere Scholle besteht wie die übrigen aus prä-
kambrischen Gesteinen; Sandsteinreste des Deck-
gebirges sind nur im Süden bei Omchi in kleinen
Resten vorhanden.
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Die genannten Bruchschollen des Youdouge-Gue—
zenti-Systems und von Kakerda sind im Süden vor
ihrem Abtauchen unter die jungen vulkanischen
Gesteinsmassen mit Sandsteinresten bedeckt, die
südlich von Guezenti noch eine fast geschlossene
Sedirnentdecke bilden. Allerdings ist diese ge-
schlossene Decke ebenfalls bruchtektonisch stark
gestört, was in der Schluchtstrecke bei Guezenti
gut zu sehen ist (Photo 1). Hier tritt auch an mehre-
ren Stellen ein E-W streichender Gang auf, den
schon DALLONI (1934) beschrieben hat. In diesen
E-W streichenden Strukturlinien sieht DALLONI
mit eine der Ursachen für das spezifische Relief im
Oasenbereich von Guezenti.
Neben den NNE-SSW streichenden Hauptverwer-
fungslinien, in deren Richtung natürlich auch eine
große Zahl untergeordneter Strukturlinien verläuft,
tritt eine Schar tektonischer Linien auf, die im
spitzen Winkel mit Streichrichtung N—S die erst-
genannten Linien kreuzt. Hierdurch sind die be-
schriebenen Bruchschollen in ein Gewirr von klei-
neren Schollen zerlegt, die zumeist als Gräben und
Horste die strukturellen Elemente des Reliefs prä-
gen. In besonders charakteristischer Weise kommt
dieses im Gebiet von Omou zum Ausdruck, wo
durch das Schollenmosaik eine Einsenkung vor—
gezeichnet wurde, welche dann erosiv zu einem
ausgeprägten intramontanen Becken ausgestaltet
worden ist.
Die tektonischen Vorgänge, die zu dem beschrie-
benen Schollensystem geführt haben, sind aus-
weislich posteozäner Basalte, die in den Gräben
gefunden werden, schon sehr alt. Inwieweit es sich
dabei um die Rejuvenaüon von präpaläozoischen
oder paläozoischen Strukturlinien handelt, ist noch
ungeklärt. Aus jungen Flußanzapfungen mit ent-
sprechenden Störungen in den Terrassen kann ge-
folgert werden, daß die tektonischen Bewegungen
im Pleistozän noch angedauert haben.
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4. Das Gewässemetz

Das Arbeitsgebiet wird vom Enneri Yebbigue und
dem Enneri Tidedi als Hauptab ußbahnen ent-
wässert. Während sich das Enneri Yebbigue im
Bereich der rezenten Endpfanne mit dem Enneri
Aozou vereinigt, nimmt das weiter im Osten ver-
laufende Enneri Tidedi das gesamte Gewässemetz
des Guezentigebietes auf. Auch das Enneri
Guezenti selbst ist dem Enneri Tidedi tributär.
Das Gewässemetz zeigt in Dichte und Anlage eine
starke Anlehnung an tektonische Lineamente. Auf-
grund diese Befundes hat u. a. ROLAND (1973) mit
Hilfe der Luftbildanalyse für die wichtigsten Ge-
steinseinheiten die Gewässemetzdichten fest-
gestellt und sie als Parameter zur Interpretation der
Luftbilder benutzt.
Das dichteste Gewässemetz besitzt das meta»
morphe Tibestien, während in den Sandsteinen ein
weniger dichtes ausgebildet ist. In der Richtimg
folgt das Gewässernetz weitgehend den großen
Störungslinien und dem Kluftnetz. Die häu gste

Richtung der großen Lineamente liegt bei NNE-
SSW; streckenweise wird auch die N-S—Richtung
angetroffen.
Dieser Hauptrichtung sind relative Maxima zu-
geordnet, die etwa um 30° nach beiden Seiten von
der Hauptrichtung abweichen. Dieses spiegelt sich
auch im Gewässemetz wider.

Auffällig ist jedoch, daß die generelle Richtung der
großen Täler S-N ist, sie also die SSW-NNE strei-
chenden Hauptstönmgslinien im spitzen Winkel
schneiden. Auch beim Eintritt in Verebnungen, die
in der Störungsrichtung verlaufen, ändern die
Flüsse ihre Laufrichtung nicht, sondern verlassen
die Ebenen wieder, um im höheren Gebirge in ih-
rer alten Richtung weiterzu ießen.

Auf Grund der oben schon beschriebenen Bruch-
tektonik kommt es zu Flußanzaphmgen und Um-
lenkungen, die sich durch Gefällstufen und Tal—
wasserscheiden zu erkennen geben.

5. Bau und Bild derOber ächenformen

Der nördliche Gebirgsrand des Tibesti—Gebirges
besteht -— abgesehen vom nordöstlichen Ausläufer
Djebel Eghei —— im wesentlichen aus zwei ab-
wechselnd auftretenden Formengruppen. Die eine
ist relativ kurz und umfaßt die Sandsteinstufen, die
nur an wenigen Stellen gegen die nördlich an-
schließenden Ebenen den eigentlichen Gebirgs-
rand bilden. Der längere Abschnitt des Gebirgs-
randes liegt in den gleichen Schiefern und Gra-
niten, die auch die Flächen im nördlichen Vorland
tragen. Die Struktur des Grundgebirges ist in den
morphologischen Großformen wiederzuerkennen.
So tritt die Fläche, die das Vorland bildet, den
großen Lineamenten folgend, in langen Trichtem
weit in das Gebirge hinein. Häufig gebunden an
härtere Gesteine, wie z. B. Quarzit, überragen eine
große Zahl kleinerer und auch einzelne große
Inselberge die Fläche.
Ein weiteres Element der Fläche sind die End-
pfarmen der großen Flüsse in der Nähe des Ge-
birgsrandes. So hat das Enneri Yebbigue eine Serie
hintereinandergestaffelter Endpfannen, die, von
Terrassenkörpern und achen Schwemmkegeln
begleitet, den Charakter der Fläche modi zieren.
Die Fläche im Vorland des Gebirges überzieht
unterschiedslos die verschiedenen Gesteine und
Strukturen, womit sie als Rumpf äche zu be-
zeichnen ist. Sie fällt mit acher Neigung nach
Norden zur Serir Tibesti hin ein. Den Übergang

zwischen der Rumpf äche und dem Anstieg des
Gebirges vermitteln steiler geneigte Flächen, die
im Grundriß die Form zusammengewachsener
acher Kegel besitzen. Sie sind überwiegend im

anstehenden Gestein ausgebildet. Diese als Pedi-
mente zu bezeichnenden Formen sind besonders
deutlich zu diagnostizieren, wo der Sandstein oder
Schiefer den Gebirgsrand bilden. Im Granit ist der
Übergang von der Rumpf äche zu den Pedirnenten
weniger scharf ausgeprägt.
Im weiteren Bereich des Untersuchungsgebietes
greift die Fläche in breiten Buchten in das Gebirge
hinein. Ein schönes Beispiel ist das Gebiet, das vom
Enneri Sanaka entwässert wird. Vorgezeicbnet
sind solche Bereiche durch Tektonik und Litho-
logie; am Enneri Sanaka ist es Granit, der für den
ächenhaften Abtrag sehr anfällig ist. Die Fläche

wird überragt von pitoresken Blockhaufen und
einzelnen Klippen, die aus dem die Fläche be-
deckenden Granitgrus herausragen. Der Grus wird
aktuell von den episodischen Niederschlägen ver-
schwemmt und ächenhaft verteilt. Das sich an-
schließende äolische Wirkungsgefüge manifestiert
sich im Ausblasen der Feinsedirnente und deren
Ablagerung als Sandscbleppen und Sandrippel-
feldem im Lee von Hindernissen (Blockhaufen).
Die Form und das Prozeßgefüge gleichen denen
der vom Südrand des Tibesti-Gebirges beschrie-
benen Sandschwemmebenen (HAGEDORN, 19H).
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Die Bildung von Flächen im Gebirge ist jedoch
nicht allein abhängig von günstigen strukturellen
und lithologischen (Granit!) Bedingungen, wie das
BeisPiel der grabenähnlichen Struktur nördlich der
Oase Guez-ti zeigt. Hier ist eine von N nach S an-
steigende Fläche gebildet worden, die strecken-
weise sowohl über Sandsteine als auch den kristal-
linen Untergrund hinweggreift. Sie endet im Süden
als breite Talung in der halbkreisförmigen Bucht
von Guezenü. Die steilen Wände des Sandsteins,
der hier tektomisch stark gestört ist [Photo 1),
werden von Schluchten zerschnitten, die weit in
das höherliegende Sandsteinplateau hineingreifen
und streckenweise bis in die hoch aufregenden vul-
kanischen Gebirgsbereiche zu verfolgen sind. Die
Situation hat große Ähnlichkeit mit der im Becken
von Zouar.
Die Dattelpalmoase Guezenti liegt in der halb-
kreisförmigen Bucht dicht an der Sandsteinstufe,
wo in mehrerm Schichtquellen Grundwasser zu-
tage tritt (Photo 2). Der Ober ächenab uß aus den
Quellen ist nur kurz, da das Wasser bald in den
sandig-hiesigen Sedimenten versickert. Wie weiter
unterhalb liegende Brunnen bezeugen, ießt ein
Grundwassersuom im Enneri nur 1 bis 3 rn unter
der Ober äche nach N, der auch durch eine reiche
Akazienvegetation im Talgrund zu erkennen ist.
Die Siedlungen der Oase liegen auf vegetations—
freien Terrassen, die bis unmittelbar an die
Schluchten in der Sandsteinstufe heranreichen
[Photo 2). Die Terrassen lassen sich mehrere Kilo-
meter ußabwärts verfolgen, verschwinden dann
aber unter Senden, die hier die inzwischen zu einer
Fläche verbreiterten Talung bedecken. Das Enneri
Guezenti verläßt ca. 40 km unterhalb von Guezenti
die grabenähnliche und zu einer langgezogenen
Fläche verbreiterte Struktur und durchbricht die

hier in tieferer Lage liegende kleine Sandsteintafel
und wird - wie im Tibesti üblich - umbenannt in
Enneri Tiri Agouge.
Nur wenige Kilometer weiter nördlich kreuzt das
von SSE kommende Enneri Tofader ebenfalls die
Fläche im spitzen Winkel und vereinigt sich in
einer weit in die Sandsteintafel eingreifenden
Bucht mit dem Enneri Guezenti. Auch das Enneri
Tidedi durch ießt aus dem höheren Gebirge
kommend im spitzen Winkel die Fläche, um sie
durch ein im N in das den Wesuand der Fläche
begleitende höhere Gebirge eingeschnittenes Tal
wieder zu verlassen. Die genannten Flüsse ver-
laufen also nicht in der tektonisch vorgezeichneten,
zur Fläche verbreiterten SSW-NNE streichenden
Tiefenzone, sondern beharren im wesentlichen in
der S-N-Richtung. Dieses ist auch bei anderen
Flußsystemen im weiteren Untersuchungsgebiet
der Fall und läßt den Schluß zu, daß sich ein altes,
der Hauptabdachung des Gebirges folgendes Fluß-
netz vererbt hat und sich mit der Durchteufung des
Deckgebirges bzw. dessen Erosion in das unter-
lagernde Grundgebirge in seiner ursprünglichen
Richtung eingescbnitten hat. An diesem Prozeß hat
die junge Bmchscbollentektonik grundsätzlich
nichts ändern können; nur regional in kurzen Floß-
abschnitten ist es zu Flußablenkrmgen gekommen.
Wie schon oben ausgeführt, ist südlich Guezenti
das aus Sandsteinen bestehende Deckgebirge noch
fast lückenlos vorhanden und wird noch weiter süd-
lich von jüngeren vulkanischen Ablagerungen be-
deckt. Im Gegensatz zur mauerartigen Stufe im
Gebiet von Dohon ist die Sandsteinstufe im wei-
teren Bereich von Guezenti stark zerlappt und die
Decke in eine Anzahl von Restbergen und einzelne
Felsburgen aufgelöst, wie es in der Fig. 4 schema-
tisch dargestt ist. Aktuell wird die Stufe durch

Fig.:4 Schematischer Schnitt durch die Sondsteinstufe im
Bereich der Youdouge' - Guezenti-Scholle
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gravitative Abstürze weitergeformt. Die teilweise
recht mächtigen Absturzblöcke werden am Fuß der
Hänge durch Salzverwitterung weiter zerlegt und
von den episodischen Niederschlägen verspült;
hinzu kommt die äolische Verlagerung des Fein-
materials. Wie die Erhaltung von Felszeichnungen
und Krusten an den Sandsteinfelsen in der Um—
gebung von Guezenti zeigt, ist der aktuelle Ver-
witterungs- und Abtragungsvorgang in seiner
Wirksamkeit relativ gering einzuschätzen. Ehvas
kräftiger wirkt die Abtragung an den Basalten. die
in vielen Tälern auftreten. So ist auch der Anteil
der Basaltschotter im rezenten Flußbett und auf der
Hochwasserterrasse sehr hoch.

Während in den bisher beschriebenen Tälern die
aus anderen Teilen des Tibesti-Gebirges bekann—
ten Terrassen—Sequenzen (vgl. Photo 'i') wieder-
gefunden werden konnten. ändert sich dieses in
den Tälern entlang der Kamelpiste von Guezenti
nach Omou. Die Piste quert die Wasserscheide zwi-
schen dem Einzugsgebiet des Enneri Guezenti
bzw. im größeren Rahmen des Enneri 'I‘idedi und
dem Enneri Yebbigue. Zunächst fällt auf. daß die
Wasserscheide zumeist als Talwasserscheide aus-
gebildet ist. wobei die Flüsse zum Enneri Guezenti
hin tiefer eingeschnitten und mit einer Gefällsmfe
gegen die Entwässenmgsrichhmg zum Enneri
Yebbigue abgesetzt sind. Es handelt sich demnach
um eine Anzapfung des Yebbigue-Systems durch
die Neben üsse des Enneri Guezenti. was aus dem
tektonischen Absinken der Youdougue-Scholle
(grabenätiche Struktur) verständlich wird. Die
Fig. 5, 6 zeigen schematisch diese Verhältnisse.
Diese Täler sind nunI wie auf Photo 4 zu sehen ist.
mit gelben bis rot-gelben Feinsedimenten auf-
gefüllt. die mit scharfem Knick an die zumeist aus
Schiefern bestehenden gestreckten Talhänge her-
anreichen. Die Spuren des rezenten Ab usses sind
auf der ganzen Talbreite zu sehen, ohne dal3 ein

bevorzugtes Niedrig- oder auch Hochwasserbett zu
erkennen ist. Lediglich in der Nähe einer Tal-
wasserscheide wird manchmal die Ausbildung
eines Talweges und die Ausbildung von Terrassen
erkennbar (Photo 5). In solchen Fällen ist dann
auch gröberer Schutt vorhanden. der die hellen
Feinsedimente bedeckt bzw. mit diesen vermischt
ist.
Es erhebt sich die Frage, wie es zu diesem vom
normalen Bild abweichenden Talverfüllungen
gekommen ist. Nach den Geländebeobachtungen
bestehen die gelben bis gelb-roten Feinsedirnente
überwiegend aus gut gerundeten Quarzsanden in
der Art. wie sie aus den Sanddecken auf der Serir
Tibesti bekannt sind. Sie unterscheiden sich deut-
lich von den grauen Senden. die sonst in den u-
vialen Ablagerungen in den Tälern des Tibesti—
Gebirges angetroffen werden. Leider sind die von
mir gesammelten Proben verloren gegangen. so
daß eine genauere Analyse der SedMente nicht
mehr möglich ist. Sollten sich jedoch die Gelände-
befunde erhärteu lassen. so ist zu vermuten, daß die
Talverschüttlmgen aus äolischen Sanddecken her-
vorgegangen sind. die von außen in diesen Bereich.
der zwischen 900 und 1200 m Höhe liegt. ein-
gewebt worden sind. Nach der Periode der Ein.
wehung muß eine Zeit mit Abspülungsvorgängen

dir/N
Blockhild aus dem Bereich der Wasserscheide zwischen dem
Einzugsgebiet des rsaslous' und des rouoouet suezsnn
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gefolgt sein, wobei die Abspülfracht so groß ge-
wesen sein muß, daß die Schleppkraft nur aus—
reichte, um den Sand in den Tälern zu verteilen,
ohne ihn dann noch heraustransportieren zu kön—
nen. Eine Stütze erhält diese Vermutung durch
fossile äolische Sande im Bereich der Talwasser—
scheiden und auf hochliegenden Flachhängen, die
mit einer geringmächtigen Hangschuttdecke be-
deckt sind (Photo 6). Rezent sind in dieser Höhe
jedenfalls keine von außen kommenden äolischen
Einwehungen zu beobachten. Die geringen er-
kennbaren äolischen Vorgänge werden durch
Lokalwinde hervorgerufen, die überwiegend
Staubmaterial bewegen.
Leider konnten keine fossilen Dünensanddecken
an den Hängen entlang der Piste beobachtet
werden; mir sind solche Deckenreste jedoch vom
Messak—Kliff am Westrand des Murzuk-Beckens
bekannt, wo in den Talterrassen ebenfalls hohe
Sandanteile festgestellt werden konnten.
Sollte sich durch spätere Untersuchungen die hier
vorgetragene Vermutung über die Herkunft der
Feinsedimente als richtig erweisen, so hätte sie
eine erhebliche Bedeutung für paläoklimatische
Überlegungen. Es müßte nämlich gefolgert
werden, daß eine erheblich stärkere Aridität als die
heutige mit entsprechender äolischer Wirksamkeit
bis in Höhen weit über 1000 m — die heutige liegt
im Extremfall in einer Höhe von 800 m —— vorhan-
den gewesen sein muß. Ihr wäre dann eine humide-
re Phase mit Hangabspülungsprozessen gefolgt; sie
hätte aber nicht ausgereicht, um das Feinmaterial
aus den Tälern herauszutransportieren. Man hätte
wohl auch mit relativ geringen, aber doch länger-
dauemden Niederschlägen zu rechnen. Mit diesen
Überlegungen zu Möglichkeiten der Erklärung soll
nur angedeutet werden, welche Schlußfolgenmgen
über die Klimaentwicklung aus solchen Befunden
gezogen werden können, wenn sie abgesichert
sind.

Abschließend sollen noch einige Beobachtungen
aus dem intramontanen Becken von Omou mit-
geteilt werden. Das Becken liegt in Sandsteinen
und ist, wie weiter oben schon ausgeführt wurde,
tektonisch vorgezeichnet worden. Zu seiner heu-
tigen Gestalt haben verschiedene erosive Prozesse
beigetragen, die sich durch entsprechende Formen
heute noch zu erkennen geben. Das Becken wird
entwässert durch das Enneri Komasou, das aus dem
südlich anschließenden Gebirge kommt und einen
bedeutenden ober ächennahen Grundwasserstrom
besitzt, der die Grundlage für die Oase Omou dar-
stellt. Die das Becken umgebenden Höhen be-
stehen aus Sandsteinen, die denen von Guezenti
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gleichen. Ober ächennah gab es reichlich Dadoxy—
lonfunde, die bezeugen, daß auch die jüngsten
Sandsteinserien vertreten sind. Dem Beckenboden
lagern verschiedene Basaltreste auf, deren Min-
destalter in Analogie zu anderen Vorkommen hö-
her als Pliozän sein muß (Photo 9). Aus der Verbrei-
tung der Basalte ist zu schließen, daß das Becken
im wesentlichen schon zu dieser Zeit seine heutige
Ausdehnung gehabt haben muß.

Der zerlappte und buchtenreiche Rand des Beckens
wird streckenweise begleitet von bis zu mehreren
hundert Metern breiten Pedimenten, die den Über—
gang vom achen Beckenboden zu der aufgelösten
Sandsteinstufe bilden. Dabei haben diese Pedi-
mente am Westrand, den ich etwas näher unter-
suchen konnte, eine Neigung von ca. 5° zum
Becken hin, während der Sandstein mit etwa 4° bis
10° nach Westen — also entgegengesetzt — einfällt.
Das Pediment ist voll im anstehenden Sandstein
ausgebildet und teilweise mit grauen bis weiß-
gelben Sanden bedeckt. Auf den sandfreien Partien
ist kein Schutt vorhanden, von wenigen dunkel-
braunen Krustenbruchstücken abgesehen (Photo
11). Die Pedimente sind im klassischen Sinne als
Kegelformen zwischen den aus der Stufe heraus—
tretenden Tälern ausgebildet. Sie sind am unteren
Ende beim Erreichen des Beckenbodens unter-
schnitten worden und bilden eine 2 bis 3 In hohe
kleine Stufe; sie tauchen also nicht unter die
Beckensedimente im Sinne einer Bahada unter.
Ihnen vorgelagert sind Terrassenreste, die sich am
Westrand des Beckens entlang hinziehen. Diese
Terrassenreste sind zumeist durch eine kleine
Kerbe vom Pediment getrennt. In den dadurch ent-
standenen Aufschlüssen sieht man, daß die Pedi-
mente nicht unter die Terrassensedirnente unter-
tauchen. Aus dieser Beobachtung ergibt sich m. E.
der Schluß, daß die Pedimente im wesentlichen
Vorzeitformen sind. Eine geringfügige rezente
Weiterbildung ist damit selbstverständlich nicht
ausgeschlossen. Ein Problem ist die vollständige
Schuttfreiheit weiter Teile der Pedimente. Die
erwähnte Sandbedeckung einiger Teile kann re-
zenten äolischen Lokaleffekten zugeschrieben
werden; der Vorgang konnte unmittelbar im Ge-
lände beobachtet werden. Der Sand entstammt
dem Bett des Enneri Komasou und seiner Neben—
üsse; er unterscheidet sich wesentlich von den

oben ausführlich beschriebenen gelb-roten san-
digen Talfüllungen. Aus geringen Resten eines
braunroten Schuttes, der im Winkel zwischen
einem Tal und dem Steilhang oberhalb des Pedi-
ments ge mden wurde, ist vielleicht zu schließen,
daß die Pedimente ursprünglich eine Schuttdecke
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— möglicherweise auch eine Verwitterungsdecke
— getragen haben könnten. Diese Vermutung wird
etwas gestützt von braunen bis roten Sediment-
lagen in den schon erwähnten Terrassen; sie könn-
ten die korrelaten Sedimente einer abgetragenen
Schutt- oder Verwitterungsdecke auf den Pedimen-
ten sein. Hier deutet sich eine komplizierte poly-
genetische Entstehungsgeschichte an, der aber
wegen fehlender weitergehender Befunde nicht
nachgegangen werden kann. Daß die Pedimente
am Rande des intramontanen Beckens von Omou
keine Singularität sind, kann schon nach wenigen
Kilometern an der Piste von Omou nach Omchi be-
stätigt werden. Hier sind im Gebiet von Tedegemi

zwei großartig entwickelte Pedirnentgenerationen
zu beobachten, die in ihrer Ausdehnung diejenigen
im Becken von Omou weit übertreffen (Photo 12).
Durch die enge Verknüpfung mit vulkanischen Ab-
lagerungen besteht hier wahrscheinlich auch die
Möglichkeit, die Genese der einzelnen Pediment-
generationen zeitlich zu fassen. Leider konnten die
dafür notwendigen Untersuchungen nicht mehr
vorgenommen werden.
lrn Yebbiguetal bei Omchi werden dann wieder die
bekannten Terrassensequenzen angetroffen, wie
sie ausführlich von GRUNERT (1974) aus dem Tal-
verlauf um Yebbi-Bou beschrieben und erläutert
worden sind.

6. Schlußbetrachtung

Die im Vorhergehenden mitgeteilten Beobachtun-
gen wurden auf einer ersten Erkundungsreise in
das vorgestellte Gebiet gemacht. Der Zweck der
Reise war, Arbeitsmöglichkeiten herauszufinden
und erste Vorstellungen über die geologischen und
geomorphologischen Probleme zu gewinnen. Auf-
grund der ersten Ergebnisse sollten gezielt Ar-
beiten angesetzt werden, um aufgeworfene Fragen
zu klären und Beiträge zu überregionalen Proble-
men zu liefern. Erste Ansätze wurden mit Arbeits-
gruppen im Enneri Yebbigue gemacht, die aber nur
im oberen und mittleren Yebbigue mit hervor-
ragenden Ergebnissen abgeschlossen werden
konnten (GRUNERT, 1974). Die im Gebiet bei
Omchi angesetzten Arbeiten wurden leider nicht
zu Ende geführt und haben keinerlei verwertbare

Ergebnisse gebracht. Weitere Unternehmungen in
das Gebiet von Omou und Guezenti, die sich
systematisch an die Arbeiten im Enneri Yebbigue
anschließen sollten, konnten aufgrund der politi—
schen Verhältnisse, die später auch die gesamte
Arbeit der Forschungsstation zum Erliegen brach-
ten, nicht mehr durchgeführt werden. Ich hoffe
aber, daß die vorgelegten vorläufigen Befunde und
Beobachtungen gezeigt haben, welch interes-
santen Probleme in der Region auf eine Lösung
warten und welche Bedeutung das Gebiet für
paläoklirnatische, geomorphologische und ökolo-
gische Grundsatzfragen in ariden Gebirgen hat. Es
bleibt zum Schluß nur der Wunsch, daß die wissen—
schaftliche Arbeit in diesem Raum möglichst
schnell wieder aufgenommen werden kann.

7. Zusammenfassung

Im Gebiet von Guezenti und Omou, NE-Tibesti,
sind noch größere Sandsteinreste des Deckgebirges
anzutreffen. Die aufgenommenen Profile erlauben
eine erste grobe Zuordnung zu den stratigra-
phischen Einheiten nach ROLAND (1973). Das
unterlagernde Grundgebirge besteht aus Schiefern
mit eingeschalteten Graniten und Dioriten. Das
ganze Gebiet ist entlang SSW-NNE streichender
Verwerfungen in ein Bruchschollenmosaik zerlegt
mit Horsten und grabenähnlichen Strukturen. Die
Hauptverwerfungslinien werden von NS streichen-
den tektonischen Linien spitzwinklig gekreuzt,
denen viele der Haupttäler folgen. Diese Rich—
tungen dürften schon auf dem Deckgebirge an-
gelegt worden sein und haben sich bei der Erosion

nach unten vererbt. Die jüngere Tektonik hat zu
unterschiedlich hoch liegenden Talsystemen ge-
führt, die durch ache Talwasserscheiden von-
einander getrennt sind. Während in den Haupt-
tälem die bekannte Terrassenfolge des Tibesti-
Gebirges beobachtet werden konnte, sind im
Wasserscheidenbereich zwischen Yebbigue und
Youdouge-Guezenti-System die Täler mit rot-
gelben Feinsedimenten gefüllt, die auf der breiten
undifferenzierten Talsohle mit scharfem Knick bis
an die Talhänge heranreichen. Die Feinsedimente
werden als Abspülsedimente älterer äolischer Ein-
wehungen gedeutet, die höher hinaufgingen als
die heutigen.
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