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VORWORT

Das vorliegende Hefl: wird durch Beiträge von Mitglie—
dern der dritten Arbeitsgruppe an der Außenstelle
Bardai im zentralen Tibesti-Gebirge (Republique du
Tchad) des Geomorphologischen Laboratoriums der
Freien Universität Berlin bestimmt. Diese führten ihre
Feldarbeiten überwiegend von September 1966 bis
März 1967 im Tibesti-Gebirge und seinen Rahmen-Be-
reichen der Zentralsahara durch. Aus diesem Rahmen
fallen lediglich die Beiträge von H. KALLENBACH
und B. MESSERLI, M. ZURBUCHEN 8c D. IN-
DERMUHLE heraus, wo die Geländeuntersuchungen
bei späteren Expeditionen getätigt worden sind.
Am 30. August 1966 verließ die Arbeitsgruppe mit der
Eisenbahn Berlin in Richtung Neapel, um dann ab hier
per Schiff am 4. September 1966 Tripoli an der liby-
schen Mittelmeerküste zu erreichen. In der libyschen
Landeshauptstadt konnte dann auch die Ablösung der
zuvor im Tibesti—Gebirge tätigen Arbeitsgruppe vor-
genommen werden. Der mehrtägige Aufenthalt war
hauptsächlich durd: die dringliche Überholung der
Fahrzeuge sowie durch Einkäufe vor allem von Treib-
stoff, Lebensmitteln etc. bestimmt. Unter der Leitung
von Prof. J. HOVERMANN begann dann am 9. Sep—
tember 1966 die Anreise ins Tibesti—Gebirge zunächst
über Homs und Misurata bis Bu Gren der Küstenstraße
folgend, um dann über die ebenfalls asphaltierte Straße
durdi das Hon-Graben-System und über die basalti—
schen Aufbauten des Djebel es Soda am 12. September
1966 Sebha zu erreichen. Nach einem eintägigen Auf-
enthalt in der Metropole des Fezzan, zu dem die not-
wendig gewordene Reparatur unseres Lastenfahrzeuges
(Mercedes—Benz-Unimog) zwang, konnte am 14. Sep-
tember 1966 die Weiterfahrt auf der Wüstenpiste in
Rid'ttung Zouar erfolgen. Schon am gleichen Tage aber
el dann nach Querung der nordöstlichen Ausläufer der

Edeyin von Murzuk südlich Umn el Araneb unser La-
stenfahrzeug wegen Motorsd'iadens erneut aus. Der
unfreiwillige Aufenthalt vom 14. bis 24. September
1966 in einem rasch erriditeten Zeltlager am Geologen—
camp im Vorland der Schichtstufe von Magedul wurde
dazu genutzt, um erste Feldbefunde über die hier in
vollariden Bereichen großartig entwickelten Schicht-
stufenlandschaften des Djebel Ben Ghnema im Ost-
rahmen des Murzuk-Bedtens und die weit ächig er-
haltenen, gegenwärtig weitergebildeten Pedimentgene—
rationen in deren Fuß ächenregionen zu sammeln so-
wie ur- und frühgeschichtliche Besiedlungs-Hinterlas-
senscha en (Artefakte) in dortigen Hangendsedimen-
ten Zu sichten. Schließlich konnte die Weiterfahrt über
El Gatroun, wo die libyschen Ausreiseformalitäten zu
erledigen waren, und den Mourizidie-Paß in der süd-
östlichen Stufenregion des Murzuk—Beckens, dann im
Westrahmen der Serir Tibesti entlang bis zum Emi
Barde’i angetreten werden. Hier bogen wir von der
Zouar-Piste in südöstlicher Richtung ab, um über die
nordwestliche Tibesti-Rahmenregion und den unteren
Bardague (Enneri Araye) endlich am 29. September
1966 die Flußoasendepression von Bardai im zentralen
Tibesti-Gebirge zu erreichen.

Die ersten Tage an der Forschungsstation waren mit
formalen Erledigungen und allgemeinen Arbeiten aus—
gefüllt. Insbesondere erwiesen sich Fahrzeug-Über—
holungen und Reparaturen an den Stationsgebäuden,
die infolge monsunartiger Starkregenfälle während der
vorausgegangenen Sommermonate vor allem in den
Dachpartien erhebliche Schäden erlitten hatten, als
dringend netwendig. Dennoch konnte schon Anfang
Oktober 1966 die Einweisung der Arbeitsgruppen unter
der Leitung von Prof. J. HUVERMANN in die ver—
sdliedenen Arbeitsgebiete beginnen. Neben den kleine-
ren Exkursionen in der näheren Umgebung Bardais
(Gonoa und Enneri Oudingueur sowie unterer und
oberer Bardaguä) seien die Expeditionen nach Aozou
(5. bis 6. Oktober 1966) und Zouar (8. bis 12. Oktober
1966), wobei auch die Zollformalitäten erledigt werden
konnten, vermerkt. Prof. J. HOVERMANN trat
schließlich am 19. Oktober 1966 die Rückreise nach
Berlin an, als bereits die Geländeuntersud'iungen der
verschiedenen Arbeitsgruppen voll angelaufen waren.
Überhaupt konnten diese Feldarbeiten noch ohne be-
sondere Beeinträduigungen während des fast halbjäh-
rigen Tibesti—Aufenthaltes nahezu voll abgeschlossen
werden. Insbesondere sei vermerkt, daß wohl erstmalig
eine übergroße Fülle eines später von Berlin aus im
Rahmen von Spezialuntersudiungen näher anzugehen-
den Fund— und Probenmaterials zusammengetragen
worden ist, deren späterer Abtransport erhebliche
Schwierigkeiten bereitete.

Infolge sich allmählid1 anbahnender innen- und außen—
politisdier Spannungen verzögerte sich die Erteilung
der Ausreisevisen, so daß die Rückreise erst am 11.
März 1967 angetreten werden konnte. Erschwerend
war ferner, daß inzwischen sämtlid1e stationseigenen
Lastenfahrzeuge ausgefallen waren, so daß ein Trans-
porter eines tschadischen Privatunternehmers aus Fort
Lamy angemietet werden mußte. Nach Erledigung von
Zollformalitäten in Zouar wurde dann aber doch ver-
hältnismäßig rasch über die zumeist befahrene Wüsten-
piste nach Sebha zunächst den von hohen Inselbergen
durchsetzten, westlichen Fuß äd'len („Treibsand—
schwemmebenen“) des Tibesti-Gebirges entlang über
den Kourizo-Paß am nordwestlichen Gebirgsrand der
Westrand der Serir Tibesti erreicht und dann ab Emi
Barde'i den von der Anreise bekannten Strecken über
den Mourizidie-Paß und El Gatroun (Erledigung der
libysdmen Einreiseformalitäten) bis Sebha gefolgt, um
schließlich ab hier über die voll ausgebaute Straße am
19. März 1967 die libysche Landeshauptstadt Tripoli
zu erreichen. Jeweils eintägige Aufenthalte in Sebha
mit der Besichtigung des Garamanten—Museums und in
der Küstenstadt Horns mit einem fast ganztägigen Be—
such der alten Ruinenstätten von Leptis Magna stellten
eine wohl unvergeßliche Bereicherung im Rahmen die—
ser Rückreise dar. Nach der Ablösung durch die nach—
folgende Arbeitsgruppe in Tripoli (19. bis 25. März
1967) trafen die Expeditionsteilnehmer Ende März
1967 wieder in Berlin ein.
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Die Forschungsstation Bardai konnte im Winterhalb—
jahr 1966/67 zahlreiche Gäste empfangen und in ihren
Gebäuden aufnehmen. So sind die Besuche von mehre-
ren tschadischen Ministern sowie hohen Verwaltungs—
beamten und ihren zumeist französisdien Beratern aus
der Landeshauptstadt Fort Lamv zu vermerken. Auch
der Präfekt aus Faya Largeau bekundete sein Interesse
an unseren Forschungsarbeiten im Rahmen zweier Be-
suche. Der deutsche Botschafter in Fort Lamy, Exzellenz
Dr. FISCHER, unterrichtete sich allein im Rahmen von
drei mehrtägigen Besuchen über den Gang unserer Un-
tersuchungen. Erwähnt sei aber auch, daß deutsche und
ausländische Touristen besonders in den Monaten Ja-
nuar und Februar 1967 an der Station vorübergehend
Aufnahme nden konnten.
Von Anfang Januar bis Anfang März 1967 ist ein
deutsd'les Fernsehteam -—— die Herren Dr. GRAEBNER
und PHILIPP -— beherbergt worden, das in der Zeit
vom 23. Dezember 1966 bis 2. Januar 1967 in Faya
Largeau abgeholt wurde. In beiden, mit unserer Unter-
stützung von diesem Team erstellten Filmen, welche
inzwischen mehrfach vom deutschen Fernsehen gesen-
det wurden, sind die wissenschaftlidien Arbeiten sowie
das Stations— und Expeditionsleben gebührend in ob-
jektiver Weise einer breiten Öffentlichkeit nahegebracht
worden. Darüber hinaus vermochte uns aber aud'i der
Biologe Dr. GRAEBNER zahlreiche wissenschaftliche
Impulse und wertvolle Anregungen, vor allem im Hin-
blick auf Ansetzungen biogeographischer und biostrati-
graphischer Spezial-Untersuchungen zu geben, wofür
unser verbindlicher Dank gebührt. Es sei noch ver-
merkt, daß Ende Januar bis Anfang Februar 1967
ein von Südosten über das Erg von Bilma anreisendes
und vier Personen umfassendes sdiweizerisches Fern—
sehteam an der Station vor allem zur Überholung ihres
stark lädierten Fahrzeuges und der Ausrüstung sowie
zur Auffrischung ihrer Lebensmittel-Vorräte auf-
genommen werden konnte.
Besuche vieler Fachkollegen, darunter vor allem fran-
zösisdier Geologen, Vulkanologen, Biologen und Ar—
chäologen, erwiesen sich von hohem Wert für die fort—
laufenden wissenschaf’tlichen Untersuchungen. Dadurch
ergab sich nicht selten die Möglichkeit, mit international
anerkannten Fachspezialisten und teilweise hervorra-
genden Kennern der räumlichen Verhältnisse über un-
sere Arbeiten unmittelbar an den aufgeschlossenen Ob-
jekten zu diskutieren. Aus dem Kreis dieser Besucher
seien namentlich der Vulkanologe Dr. VINCENT, die
Paläontologen Dr. COPPENS und Dr. MALEY sowie
die Archäologen Prof. LEBEUF, Prof. LHOTE und
Prof. ZIEGERT angeführt, zumal sie u. a. auch wert-
volle Anregungen zu bestimmten Arbeiten dieses Hef’ces
gegeben haben. Als besonderes Ereignis kann gewertet
werden, daß der Mitte Dezember 1966 in Fort Lamy
durchgeführte Internationale Archäologen-Kongreß
einen Teil seiner Exkursionen dem Raume Bardai im
zentralen Tibesti-Gebirge vorbehalten hatte. So konn-
ten vom 18. bis 21. Dezember 1966 nicht nur namhafte
Fachgelehrte aller Nationen an der Station aufgenom-
men, sondern darüber hinaus einem Teilnehmerkreis

von ca. 25 Personen maßgeblich von Mitgliedern der
Station nicht zuletzt aufgrund der vorhandenen tech—
nischen Möglichkeiten die schon bereits von G. NACH—
TIGAL in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts
bekanntgemachten Stätten mit den von Vorzeitmen-
sehen angefertigten Felsgravuren vor allem in Räumen
der Gonoatalungen und des Enneri Oudingueur vor—
geführt werden. Bei diesen Demonstrationen nahmen
aber auch die von Mitgliedern der Station getätigten
Forsdmngsbefunde im Rahmen von erstmalig hier sy—
stematisch durchgeführten Grabungsarbeiten ——- so am
Enneri Dirennao durch Herrn GABRIEL — und räum-
lidien Aufsammlungen von vielfach nahezu noch voll-
ständigem Skelettmaterial des Vorzeitmenschen und
seiner Kulturhinterlassenschaf’ten wie Bestattungs- und
Siedlungsresten mit den typologisch und zeitlich oft
sehr unterschiedlichen Grabanlagen sowie unzähligen
Belegen von Artefakten und Keramik zugleich mit
allen Zeugnissen über die jeweiligen und einem spür—
baren klimatisd1en Wandel unterliegenden Umwelts—
bedingungen, vor allem im Hinblidt auf begleitende
Faunen— und Florenvergesellschaffungen, einen breiten
Raum ein.
Die Feldarbeiten sowohl zu den insgesamt im „Ver-
zeichnis der wissenschaftlid'ien Arbeiten aus der For-
schungsstation Bardai“ aufgeführten Untersuchungen
als auch speziell in diesem He : erscheinenden Beiträ-
gen wurden von den Mitgliedern der dritten Arbeits-
gruppe an der Außenstelle Bardai — G. J. BRU-
SCHEK (bereits durchgehend seit Oktober 1965), D.
BUSCHE (im Rahmen späterer Tibesti-Expeditionen
fortgesetzt), B. GABRIEL (im folgenden Sommerhalb-
jahr und im Rahmen späterer Libyen-Expeditionen
fortgesetzt), J. GRUNERT, W. D. HECKENDORFF
(im Rahmen späterer Tibesti- und Libyen-Expeditionen
fortgesetzt) und K. KAISER — im Winterhalbjahr
1966/67 durchgeführt. Mit allem Nachdruck ist darauf
hinzuweisen, daß die Autoren für die Inhalte ihrer in
diesem He ersdaeinenden Beiträge selbst verantwort-
lich sind.
Unser aller Dank gebührt einmal dem damals im Tibe-
sti-Gebirge amtierenden Sous-Präfekten, Ltn. ALAFI,
und seinen Mitarbeitern in Bardai und den sonsti-
gen Orten des Tibesti—Gebirges für die bei allen Gele—
genheiten gewährte Gastfreundschaft. Vor allem dem
namentlich Genannten gebührt weitestgehend das Ver-
dienst, daß SiCl‘l das persönliche und allgemeine sowie
jederzeit auf uneigennützige und beiderseitige Hilfen
abgestimmte Verhältnis zueinander und nicht zuletZt
auch zur einheimischen Tibbou-Bevölkerung äußerst
herzlich entfalten konnte. Dieser Tatsache und dem
Verständnis weiterer tschadischer Behörden mag es
letZten Endes auch zuzuschreiben sein, daß die Station
während des Winterhalbjahres 1966/67 mit einem
Funkgerät ausgestattet werden konnte. Ständige oder
zeitweilige Hilfen von ALAHI, HAI und SIDI sowie
anderer Tibbous dienten weitestgehend der Entlastung
von laufenden Routinearbeiten an der Station oder
Grabungs- und Trägerdiensten im Gelände, so daß die
Mitglieder der Station nahezu uneingeschränkt ihre
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Feldforschungen durchführen konnten. Bleibende Er-
innerungen werden ferner den Expeditions-Teilneh—
mern die äußerst herzlichen Begegnungen im Rahmen
einer Weihnachts- und Silvesterfeier im Camp der
Meharisten in der Zouarke-Niederung wesrlich Zouar
sein, wozu uns ihr damaliger Chef, Serg. MARIANI,
eingeladen hatte.
Der damalige Botschafter, Exzellenz Dr. FISCHER,
bekundete ständiges Interesse an den wissenschafllid-ien
Arbeiten und gewährte uns mit seinen Mitarbeitern in
Fort Lamy tatkräftige Unterstützung in vielen Belan-
gen. Besonderen Dank schulden wir aber auch den
Herren Prof. KLITZSCH (seinerzeit DEA—Libya) und
Dr. WESTERHAUSEN (seinerzeit Gelsenberg-AG)
vor allem für ihre selbsrlosen Hilfen bei den Beschaf-
fungen und Unterbringungen im Rahmen der Gruppen-
ablösungen in Tripoli. Herzlich gedankt sei ferner dem
damaligen Kurator der FU Berlin, Herrn Dr. VON
BERGMANN, dem Senat von Berlin und der Deut-
schen Forschungsgemeinschafl für das stets wohlwol-
lende Verständnis gegenüber unseren Wünschen durch
die Gewährung großzügiger finanzieller Hilfen, die
nicht zuletz: auch den Druds dieses He es ermöglichten.

Berlin, im Oktober 1972

Aus Anlaß der Vollendung seines 50. Lebensjahres am
15. März 1972 — verbunden mit den besten Wünschen
— widmen wir die Aufsätze dieses Heftes

Herrn Prof. Dr. JÜRGEN HÖVERMANN.

Weit mehr noch verbirgt sich aber dahinter die Absicht,
in aufrichtiger Würdigung seiner Verdienste um die
nachkriegszeitliche Erneuerung internationaler Hoch-
schätzung der mit so großen Traditionen behafteten
Berliner Geographie unsere verehrungsvolle Verbun-
denheit zum Ausdruck zu bringen. In diesem Bemühen
hatte ja die seit 1962 geplante und am 5. April 1965 ein-
geweihte Forschungsstation Bardai als ein mit moder-
nen technischen Einrid'xtungen ausgestattetes und letzt-
hin interessierten Forschern der ganzen Erde weithin
offenstehendes Zentrum für Sahara-Forschungen maß-
geblichen Anteil.
Mit großem Bedauern und tiefem VerStändnis zugleich
respektieren wir andererseits den bereits Mitte März
1972 verwirklichten Entschluß, die mit viel Umsicht
und Weitblick neu geschaffenen Berliner Wirkungs—
stätten mit ihrer Außenstelle Bardai wohl endgültig zu
verlassen.

KARLHEINZ KAISER
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Der känozoische Vulkanismus im Tibesti—Gebirge
von KARLHEINZ KAISER

1. Baugeschichte und regionaler Rahmen 1

Das Tibesti—Gebirge in der zentralen Ostsahara ist ein
Glied des afro-arabischen Schildes, in dem weit ächig
präkambrisches Grundgebirge heraustritt. Dieser Sok-
kelbereich wurde nach vorausgehenden, langen Geo-
synklinalzeiten im Rahmen alpinotyper Gebirgsbil'
dungen bereits im Präkambrium konsolidiert. Die
Orogenesen waren verknüpft mit den Gebirgsbau ver-
steifenden Magmenintrusionen (insbesondere Graniten)
und Gesteinsumwandlungen, vor allem durch Regional-
metamorphose.
Schon im ausgehenden Präkambrium setzte seine Ein-
rumpfung ein. Die Konservierung dieser subkambri-
schen Rumpf äche erfolgte im Nordwestrahmen be-
reits mit infrakambrisdnen Sedimenten (Mourizidie-
Formation). Ansonsten wurde sie in allen übrigen
Randbereichen durch Flachmeertransgressionen seit
dem beginnenden Paläozoikum bewerkstelligt.
Die nördlichen Rahmenbereiche des Tibesti—Gebirges —
Murzuk-Becken nach Westen bis Nordwesten, Serir
TibeSti nach Norden und Kufra-Becken nach Osten,
vor allem aber Nordlibyen mit dem Homra—Plateau,
Syrte-Becken und Cyrenaika—Plateau — sind Teile des
nordafrikanischen Kontinentalschelfes (Figur 1). Nur
an wenigen Stellen (u. a. Djebel Gargaf) tritt hier noch
das Grundgebirge heraus, was ebenfalls schon im Prä-
kambrium weitestgehend Konsolidierung erfahren
hatte. Beginnend im Infrakambrium und andauernd
bis zum Ende des Karbons erfolgten hier aus den mittel—
atlantisch—südeuropäisdien Meeresräumen über den Ge-
birgsrumpf hinweg epikontinentale Flachmeertrans-
gressionen. Zumindest vom Kambrium bis zum Ende
des Devons waren zeitweilig Meeresverbindungen mit
den vom Südatlantik her beein ußten sudanischen
Schelfbereichen gegeben.
Schon in der kaledonischen Faltungsära —— beginnend
im höheren Kambrium und besonders an der Wende
Silur/Devon — setzre eine germanotype Überprägung
des präkambrischen Grundgebirges mit seinen diskor-
dant aufliegenden altpaläozoischen Flachmeerabsätzen
ein. Sie äußerte sich in der Anlage weiträumiger Bek-
ken und Schwellen mit nordwestlichem bis nordnord—
westlichem Achsenverlauf (u. a. Tripoli-Tibesti—Schwel-
le). Während des Altpaläozoikums ragten vor allem
Teilbereiche der Tripoli—Tibesti—Schwelle (Figur 1) zeit-
weilig als Festlandsinseln aus dem epikontinentalen
Flachmeerschelf heraus.
In variszischer Zeit (Karbon/Perm) wurde diese Art
tektonischer Überprägung fortgesetzt. Hierbei sind
gleichartige Strukturen, jedoch mit i‘ nordoststreichen-
den Einheiten erzeugt worden (u. a. Tibesti-Syne-
Schwelle). Beginnend im ausgehenden Paläozoikum,

1 Die nachfolgende Darstellung hält sich hauptsächlich an
die Konzeption von E. KLITZSCH (1970).

hauptsächlich aber während des Mesozoikums und
offenbar erst endend im Känozoikum, fand die ger-
manotype Überprägung des nordafrikanischen Konti-
nentalschelfs mit dem Anbau östlich bis nordöstlich
gerichteter Bauelemente (u. a. Nefusa-Akhdar—Schwel-
le) vor allem in Nordlibyen zunächst ihren Abschluß.
Diese ngerförmig aus dem Mittelmeerraum (Syrte-
Bogen bis Cyrenaika) in westliche bis südwestliche Rich-
tungen ausstrahlenden Strukturelemente sind offenbar
mit einer seit Entstehung der Tethys im Uhrzeiger-
sinne verlaufenden Drehbewegung des afrikanischen
Kontinents um eine in der Cyrenaika oder dem östli—
chen Mittelmeer gelegenen Rotationsachse in ursächli-
chen Zusammenhang zu bringen. Daraus dür e die
Anlage der ostafrikanischen Naht und des Roten-Meer-
Grabens mit der Trennung der arabischen Halbinsel
von Afrika (Nubien) zurückzuführen sein. Möglicher-
weise haben aber auch Fernwirkungen früh—‚ mittel-
und jungalpidischer Orogenesen im Tethysbereich dabei
eine Rolle gespielt.
Vor allem die variszische Tektonik hatte offenbar zur
Folge, daß Flachmeertransgressionen aus der Südeuro—
päischen Tethysgeosynklinale vom Ende des Karbons
bis zum Beginn der Oberkreide im Vorland der Gargaf-
Schwelle (Figur 1) nur noch nördliche Teile Libyens
(Djebel Nefusa) erfaßten. Zu Beginn dieser Ära wur-
den in zentralen Teilen des Tibesti-Gebirges der offen-
bar terrestrische, permokarbone Bardaisandstein (Fi—
guren 3 und 5, Abb. 9 bis 11 und 18) abgesetzt. Wäh—
rend des gesamten Zeitraumes sind vor allem in den
inneren Teilen des Murzuk— und Kufra—Bedcens mäch-
tige kontinentale Sandstein- und Konglomeratfolgen
(„Nubische Serie“) zur Ablagerung gelangt.
Erst mit Beginn der Oberkreide kam es offenbar infolge
bis nahe zur Gegenwart andauernder epirogenetischer
Absenkung im Bereich des Syrte-Bedcens wieder zu—
mindest bis in Bereiche der Gargaf-Schwelle, gelegent—
liCl‘l aber auch zu noch weiter nach Süden ausholenden
Fladlmeertransgressionen. Beginnend in der höheren
Oberkreide, dann aber hauptsächlich während des Pal—
eozäns und frühen Eozäns wurden nördliche Rand—
gebiete des Tibesti—Gebirges über die Serir Tibesti hin-
weg über utet. Mit dem ausgehenden Eozän setzte
dann ein schrittweises Zurüdcweichen der aus der Te—
thys über das Syrte-Bedcen eingreifenden Flachmeere
ein. Im Pliozän und Quartär wurden nur noch die en—
geren Küstenregionen Tripolitaniens und der Cyrenaika
(marine Strandterrassen) sowie das Vorland der Syrte-
Bucht vom europäischen Mittelmeer her erfaßt, wäh-
rend das Innere von Abtrag und terrestrischer Sedimen—
tation beherrscht war (Figur 1).
Vor allem in Bereichen der Syrte-Bucht sind während
der Oberkreide durch bruchtektonische Schollenver—
Stellungen synsedimentäre und nordnordweststreichende
Graben- und Horstsysteme von 200 bis über 300 km
Länge, 30 bis 40 km (maximal 100 km) Breite und
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Sprunghöhen bis zu einigen km ausgebildet worden.
Ihr westlichstes Element, der Hon-Graben (Figur 1),
dürf’ce schon in der Unterkreide angelegt worden sein
und repräsentiert die heute einzig aufgeschlossene Ein—-
heit. Alle übrigen wurden durch jüngere, vor allem in
den Grabenschollen zu großen Mächtigkeiten anschwel-
lende Sedimente verhüllt.

Diese bruchtektonischen Vorgänge folgten im Känozoi-
kum in allgemein nachlassender Intensität den in der
Kreide ausgebildeten Lineamenten. Lediglich im Oli-
gozän dür en diese nochmals besonders kräftig Wirk-
sam gewesen sein. Mit Beginn der Oberkreide begann
offenbar aber auch eine synsedimentäre und nach Süden
vorgreifende taphrogenetische Aufgliederung weit-
gespannter Aufwölbungen (u. a. Tibesti-Syrte—Schwel-
le) in gleichgerichtete Graben— und Horstschollen. Die
durch Taphrogenesen besonders betroffenen Gebiete
und ihre Rahmenbereidue waren zugleich von zeitweilig
sehr lebhaffem Vulkanismus bestimmt. Offenbar dien-
ten dabei vielfach die Bruch ächen den aufsteigenden
Magmen als Leitbahnen.

In Libyen sind die Deckenbasalte des Djebel Nefusa
und Djebel es Soda offenbar älter als der Hauptteil der
basaltischen Abfolgen im Djebel Haroudj und Djebel
Eghe’i (Figur 1). Absolute Datierungen nach der K40-
Methode ergaben ein miozänes Alter für Basaltproben
des Djebel es Soda und eine pliozäne Zeitstellung für
die zweitälteste Basaltfolge des Djebel Haroudj. Mög-
lidaerweise begannen im Djebel Nefusa und Djebel es
Soda die Förderungen bereits im Oligozän. Zur Haupt-
sadie liegen hier jedoch miozäne Abfolgen vor. Im
Djebel es Soda (803 m) ist neben einer älteren (Miozän)
zumindest eine jüngere Basalt-Generation (Pliozän/
Quartär) ausgewiesen. Sie nden sich im Ostbereich der
gegen südliche Teile des Hon—Graben—Systems abtau—
chenden Gargaf—Schwelle (Figur l). Das größte Basalt-
plateau Nordafrikas wird im Djebel Haroudj
(1180 m) vorgestellt. In der SSE—Fortsetzung des Hon-
Grabens (Haroudj—Schwelle) nimmt es mit einer N-S-
Erstreckung von ca. 350 km und einer E-W—Ausdeh-
nung von ca. 250 km weite Teile Zentrallibyens ein.
E. KLITZSCH (1967) konnte hier insgesamt sechs, of—
fenbar vom Miozän bis nahe zur Gegenwart einzustu-
fende Basalt—Generationen feststellen. Dabei weisen
sich die ältesten überwiegend als ein Flachrelief über—
kleidende Schildvulkane aus. Die jüngeren hingegen
— lokal mit stratovulkanischen Aufbauten — über—
formen bereits ein ausgeprägtes Zertalungsrelief. Dieser
Basaltvulkanismus strahlt nach Süden bis weit in nördj
liche Bereiche der Serir Tibesti aus. Dort erweist sich
u. a. der aus basaltischen Aschen aufgebaute und zum
Sommatypus zu redinende Stratovulkan von Wau en
Namous vor allem hinsichtlich der letzten Bildungs-
phasen als eines der jüngsten Gebilde. Mit seinem von
Salzgletschern ge ankten und durch Krater versehenen
Zentralkegel, den seenerfüllten Caldera-Depressionen
sowie den eindrucksvollen Erscheinungen von Salz-
kratern und Schlammströmen vor allem in seinen west-
lichen Flankenaufbauten rechnet er zu den imposante—
Sten jungvulkanischen Erscheinungen Nordafrikas über-
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haupt (vgl. u. a. G. KNETSCH, 1950). Die vulkani-
schen Aufbauten des Djebel Eghei' im Nordostsporn
des Tibesti-Gebirges stellen sich an der Kreuzung der
kaledonischen Haroudj-Schwelle mit der variszischen
Tibesti-Syrte-Aufwölbung ein (Figur 1). Hier wurden
hauptsächlich durch Spalten- und Punktemptionen Ba—
salte gefördert, die der Mittleren und Oberen Dunklen
Serie des Tibesti-Gebirges entsprechen und somit -——
ähnlich wie im Djebel Haroudj — von pliozäner und
quartärer Zeitstellung sein dürften.
Das Tibesti-Gebirge selbst stellt vor allem in seinen
höheren, zentralen und eine ca. 33 000 km2 Gesamt-
äche einnehmenden Teilen nahezu ausschließlich vul-

kanische Aufbauten vor (Figuren 2 bis 4). Möglicher-
weise im Oligozän beginnend, hauptsächlich aber im
Neogen und Quartär bis nahe zur Gegenwart wurden
hier in wechselnder Abfolge basische und saure bis in-
termediäre Laven und Tuffe gefördert (Figur 3). Gas-
und Dampfexhalation sowie Thermentätigkeiten (u. a.
auch Geysire) und andere postvulkanische Erscheinun-
gen sind hier an vielen Lokalitäten noch heute gegeben.

Es ist bezeichnend, daß in Richtung und Zeitlichkeit
sowie im Hinblick auf die vulkanisdien Begleiterschei—
nungen eine weitgehende Übereinstimmung der Bruch-
systeme des Tibesti-Gebirges und Libyens (vor allem
des Heu—Grabens) sowohl mit der europäischen Mjö—
sen—Mittelmeer-Nahtzone als aud'i der ostafrikanischen,
über das Rote Meer verlaufenden Grabennarbe vorliegt.
Im Tibesti—Gebirge setzte sicherlich die Landwerdung
sd'ion in präkambrischer Zeit nach der Konsolidierung
des Grundgebirges ein. W’enn wir aber einmal von dieser
subkambrischen Rumpf äche, die sicherlich in land-
festen Bereichen während des Paläo— und Mesozoikums
weitergebildet worden ist, absehen, so dürfte im aus—
gehenden Mesozoikum (Oberkreide) und vor allem im
Alttertiär für das Tibesti-Gebirge und seine weiten
Rahmenbereiche, soweit sie nicht mehr von Flach-
meeren bedeckt waren, Vorgänge der ächenhaffen
Einebnung — offenbar insgesamt nahe über dem der-
zeitigen Meeresniveau — bestimmend gewesen sein.
Wenn man von besonderen Gegebenheiten in der Syr—
te-Bucht (selbst noch im Neogen) absieht, so dürften
für diese Einrumpfungsprozesse nad1 Abschluß letzrer
germanotyper Gebirgsbildungen und zumindest mit
der fortschreitenden Regression des epikontinentalen
Flachmeeres aus weiten nordafrikanischen Kontinental-
Sd1elfgebieten nad'r dem Untereozän, jedoch bereits im
Zusammenhang mit Taphrogenesen und epirogeneti—
schen Bewegungen optimale räumliche Bedingungen
vorgelegen haben. In hohem Maße richten sich
diese einerseits nach den vorgegebenen Strukturen und
lithostratigraphischen Gegebenheiten. Andererseits sind
sie aber auch von mannigfaltigen exogenen Bedingt—
heiten, wie vor allem jenen des im Neben- und Nach—
einander wechselnden Klimageschehens gesteuert wor-
den.
In weStlichen bis südwestlichen Rahmenbereidien des
Tibesti-Gebirges ist eine Rumpf äche von vulkanischen
Bildungen lokal konserviert und durch nachhaltige flu-
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In Anlehnung an E. KLITZSCH (197D).
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viale und äolische Formungsprozesse überprägt wor-
den. Sie wird von vielen Inselberggruppen durchsetZt
(Abb. 14), die ihrerseits in ca. 550 m über der Sockel-
höhe von Kappungs—Flachrelief—Resten gekrönt werden
(Abb. 1). Das läßt darauf schließen, daß die Ausbil-
dung der alten Landober ächen mehrphasig erfolgt
sein muß. Offenbar sind zumindest zwei solcher Flä-
chengenerationen durch eine Phase verstärkter epiroge—
ner Heraushebung (bzw. bruchtektonischer Verstellung)
zu trennen.
Vor allem in den zentralen Teilen des Tibesti-Gebirges
mit seinen vulkanischen Aufbauten wird ein altes
Rumpfflächensystem von hauptsächlich an Spalten ge—
förderten Trappbasalt—Dedcen der Unteren Dunklen
Serie oder jüngeren vulkanischen Abfolgen konserviert.
Lokal haben sich dort sowohl uviale Akkumulationen
als auch die vielfach noch vollständigen Boden- und
Verwitterungsbildungen der alten Flächenformungs—
bereiche erhalten (Figur 2). Erstere weisen sich als in
achmuldenartigen Depressionen erhaltene Quarzsande

und „Restschotter“ von meist geringer Mächtigkeit aus.
Die „Restschotter“ kennzeichnen sich fast ausnahmslos
als fein— bis mittelkörnige Quarzkiese mit kugel- bis ei—
förmiger Zurundung und guter Sortierung.
Die Verwitterungs— oder Bodenbildungen sind sowohl
über dem kristallinen als auch sedimentären präkambri-
schen Grundgebirge, vor allem jedoch über den Schiefer—
komplexen der oberen Tibesti—Gruppe als sehr weiträu-
mige und oft viele zehn Meter tiefe Kaolinisierungs—Be-
reiche ausgewiesen (Abb. 2). Ihre Ausbildung wird nur
unter der langzeitigen Wirksamkeit „allitischer“ Ver-
witterungsprozesse mit vollständiger Lösung und Weg-
führung von Kieselsäure unter der Voraussetzung eines
weit humideren, tropischen Klimas verständlich. Im
Liegenden von altvulkanischen Abfolgen nden sich
demgegenüber in den Hangendbereichen von Sand-
steinserien des paläozoischen Dedtgebirges fast aus-
schließlich rote lateritische Krustenbildungen. Beson-
ders über dem Bardai-Sandstein, der ja in zentralen
Teilen des Tibesti-Gebirges zwischen Bardai und Aozou
weit verbreitet isc (Figur 3), sind — gelegentlich auch
insedimentär — teils vollständige und sehr mächtige
Pro le, teils aber auch nur geringmächtige Abtragungs-
reste solcher lateritischen Krusten bekannt. Zwar dürflze
ihre Ausbildung ebenfalls unter wechselfeucht-tropi—
schen Klimabedingungen erfolgt sein, doch hätte man
daran im allgemeinen eine weit geringere Humidität zu
knüpfen wie sie für langzeitige Kaolinisierungsprozesse
zu fordern wäre. Trotz dieser Diskrepanz sprechen aber
vor allem die Lagerungsverhältnisse dafür, daß nahezu
gleichzeitig im Zusammenhang mit der Einrumpfung
in Abhängigkeit von unterschiedlichen Substraten hier
in weiten Gebirgsbereichen tiefgründige Kaolinisierun—
gen erfolgten, dort aber über ausgedehnten Sandstein-
folgen lateritische Hartkrusten ausgebildet wurden.
Für die Weiterbildung von Rumpf ächen bzw. Aus—
bildung alter Landober ächen mit schon erheblicher
Reliefenergie im Jungtertiär fehlen bisher sichere Be-
lege. Das erscheint bei der beträchtlichen Aktivierung
bruchtektonischer und epirogener Bewegungen im Zu-

sammenhang mit den mannigfaltigen vulkanischen Be-
gleiterscheinungen durchaus verständlich. In jüngster
Zeit (freundl. mündl. Mitt. von B. GABRIEL) sind im
Enneri Dirennao (zentrales Tibesti-Gebirge) in zwi—
schenbasaltischen Absätzen (Mittlere Dunkle Serie)
Vertebraten-Faunen mit reichen Funden von Masto-
donten, Krokodilen und Schildkröten offenbar jung—
tertiärer Zeitstellung nachgewiesen worden. Anschei-
nend weisen sie auf wechselfeucht-tropisdre, sicherlich
aber bereits trockenere Klimaverhältnisse als im Alt-
tertiär hin.
Die kräftige Zertalung des Tibesti-Gebirges setZte wäh-
rend der Förderungen der Oberen Hellen Serie ein (vgl.
nachfolgende Ausführungen), zumal ja zumindest die
jüngeren Abfolgen dieser Serie wie auch insgesamt jene
basaltischen der Oberen Dunklen Serie ein ausgepräg—
tes und teilweise schon bis in das Niveau der heutigen
Talsohlen ausgetieftes Zertalungsrelief vorfanden. Das
dürfte im ausgehenden Tertiär, zumindest aber an der
Wende Pliozän/Quartär der Fall gewesen sein.

2. Vulkanisdoe Abfolgen des Tertiär: 2
Die vulkanischen Aufbauten in den zentralen Teilen
des Tibesti-Gebirges (Figuren 2 bis 5) liegen im Schnitt—
bereich der kaledonisch angelegten und nach Nordnordw
westen streidlenden Tripoli-Tibesti-Schwelle mit der
varisz'isch gebildeten und nach Nordnordosten verlau-
fenden Tibesti-Syrte—Wölbungszone (Figur 1). Da am
Nordrand des Gebirges marine Sedimente des Paleo—
zäns (Surfa-Formation) und des Untereozäns (Beshi—
ma-Formation) von Vulkaniten durchschlagen werden,
kann ihnen post-früheozänes Alter zugemessen werden.
Auf Grund absoluter Datierungen und gemäß der stra-
tigraphisd1 besser faßbaren Verhältnisse in den liby-
schen Bruch- und Vulkangebieten muß geschlossen wer,
den, daß auch hier die vulkanischen Magmenförderun—
gen frühestens im Oligozän, hauptsächlich aber wohl
erst im Neogen einsetzten.

2.1. Untere Dunkle Serie

Eine überwiegend aus Trappbasalt—Decken bestehende
Untere Dunkle Serie („Serie noire ß 1“) von 100 bis
300 m Mächtigkeit (Figur 2) wurde hauptsächlich an
Spalten gefördert und über einem alttertiären Flach-
relief ausgebreitet (Abb. 3 und 5). Möglicherweise

2 Die Erarbeitung einer detaillierten stratigraphischen Glie-
derung dieser Abfolgen mit Hilfe petrochemisd-ner und mine-
ralogischer Spezial-Untersuchungen sowie absoluter Datie—
rungen im Zusammenhang mit der paläogeographischen
Entwicklung ist gemeinsam mit M. OKRUSCH (Köln) ein-
geleitet. Dabei bilden das Tousside-Massiv im westlichen
Tibesri-Gebirge (vgl. Figur 5 und insbesondere das Profil
des Trou au Natron der Figur 6) sowie das von G. BRU—
SCHEK (Berlin) näher vulkanologisch untersuchte Tarso
Voon (Figur 4) die räumlichen Schwerpunkte dieser Unter-
suduung. Da vor allem die Ergebnisse der petrochemischen
und mineralogischen Spezialarbeiten, wonach allein eine
sichere Ansprache der Abfolgeglieder gewährleistet ist, nodu
ausstehen, muß sich die nachfolgende Darstellung noch wei-
tesrgehend an die zwar grundlegende, aber noch wenig de-
taillierte Konzeption von P. VINCENT (1963) anlehnen.
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waren aber auch Arealeruptionen und lokal Punkt-
eruptionen beteiligt. Es handelt sich vorwiegend um
Feldspatbasalte, die säulig, vor allem in hangenden Be-
reichen aber auch plattig und kugelig abgesondert (bzw.
abgewittert) sind. Sie enthalten reichlich mit Kalziten
und Zeolithen ausgefüllte Blasenhohlräume. Ihre Ma-
trix ist durch SiOz—Anteile von 43 % bis 48 % aus-
gewiesen. Bei Kilinegue (zentrales bis östliches Tibesti-
Gebirge) liegen in basalen Teilen Einschaltungen von
sauren Schmelztuffen (Ignimbrite) vor („Serie claire
0“).
2.2 Untere Helle Serie
Die lokal auf viele 100 m anschwellende Untere Helle
Serie („Serie claire v 1“) wird von rhyolithischen, tra—
chytischen und seltener auch phonolithischen Laven und
Tuffen mit Einsdialtungen von grobsäulig abgesonder—
ten Ignimbriten sowie Aschen, Wurfsdilacken und sau-
ervulkanischen Breccien vorgestellt (Abb. 3, 4, 7, 8
und 27). Die Hauptförderungen der an Si02 reichen
Magmen (ca. 70 %) dür en audi hier überwiegend an
Spaltensystemen erfolgt und deckenartig ausgebreitet
worden sein (Figur 3). Beispielsweise werden die un—
teren Wandbereiche des Trou au Natron im westlichen
Tibesti—Gebirge (Figur 6) von diesen, hier über 300 m
mächtigen Abfolgen gebildet (Abb. 7, 27 und 29 bis
31 ).
2.3 Mittlere Dunkle Serie

Die Mittlere Dunkle Serie („Serie noire ßz“) wird
hauptsächlich von Olivin und Hornblenden führenden
Feldspatbasalten und Basalttuffen vorgestellt (Abb.
4, 6 bis 11, 19, 27 und 29 bis 31). Untergeordnet kom—
men audi Andesite vor. Säulige, vor allem in oberen
Bereichen aber auch wieder plattige und kugelige Ab-
sonderungen (bzw. Abwitterungsformen) bestimmen
ihre Struktur (Abb. 6). Vor allem in den Tuffen n-
den sich nicht selten linsen- und stromartige Einschal-
tungen von mal dunkel-schwarzbraunem, mal schwarz-
grünem Obsidian (vgl. Figur 6: B 2 b und B 5 b), der
dem Vorzeitmenschen als Werkstoff zur Herstellung
von Artefakten diente. Diese gegenüber der Unteren
Dunklen Serie an SiOz—Anteilen (ca. 50 %) reicheren
Folgen erreichen lokal Mächtigkeiten über 500 m (Fi-
gur 3). Im Trou au Natron (Figur 6) sind sie nur ge-
ringmächtig (ca. 100 bis 120 m) entwidrelt und über-
wiegend durch basaltische Tuffe mit Obsidian—Einschal-
tungen ausgewiesen, welche insgesamt zumeist die Ver—
achungen zwisd'ien oberen und unteren Trou-Wänden

bilden (Abb. 7, 27 und 29 bis 31). Die überwiegend
noch an Spalten geförderten Magmen der Mittleren
Dunklen Serie dürften in erster Linie gewaltige Schild-
vulkane vom Hawaii—Typus, untergeordnet allerdings
wohl auch achschildartige Stratovulkane aufgebaut
haben. Von P. VINCENT (1963) werden fünf alte
Schildvulkane („boucliers Hawaiens“) im Bereidi des
Ehi Terkei, Tarso Voon, Tarso Toon, Tarso Yega und
Tarso Tieroko (Figur 4) angenommen.

2.4 Mittlere Helle Serie („serieclairevg“)
Diese im Chemismus der Unteren Hellen Serie sehr

ähnliche Abfolge setzt sich aus rhyolithischen, trachy-
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tischen und seltener auch phonolithischen Laven und
Tuffen zusammen (Abb. 7, 9, 11, 15, 27 und 29 bis 31).
Wiederum sind Einschaltungen grobsäulig abgesonder-
ter Ignimbrite sowie Aschen, Wurfschlacken und lokal
gebildeter sauervulkanischer Breccien gegeben (Abb. 3).
Beispielsweise werden die oberen Wände des Trou au
Natron (Abb. 7, 27 und 29 bis 31) von solchen, hier
über 400 m mächtigen Abfolgen gebildet (Figur 6: C 1
bis 15). Die Hauptförderungen dürften ebenfalls noch
an Spalten geknüpft und deckenartig ausgebreitet wor-
den sein (Figur 3). Andererseits liegen aber auch eine
Reihe durch Punkteruptionen erzeugter Stratovulkane
sowie zahlreiche subvulkanische Quell— (Abb. 11) und
Stoßkuppen (Abb. 9), seltener auch Staukuppen vor,
wobei vor allem die Belonite inzwischen als markante
Lavanadeln aus der Tuffummantelung durch die Ab-
tragung bloßgelegt worden sind (Abb. 9).
J. MALEY, J. COHEN, H. FAURE, P. ROGNON
8C P. M. VINCENT (1970) haben eine Probe von
Trachy—Phonolithen vom Pic de 1a Balise bei den Puits
Tirenno nahe der Piste Bardai-Aozou im nordwest—
lichen Tarso Ourari (mittleres Tibesti-Gebirge) durch
zwei absolute Daten von frühpliozäner Zeitstellung
ausgewiesen: 8,4 bzw. 7,9 Millionen Jahre B. P. Sie
führen aus, daß die vorausgehende Basalt-Formation
(SN 1 c) wenigstens früher als Obermiozän einzustu-
fen sei. Nach den dortigen stratigraphischen Befunden
müssen allerdings die datierten Trachy-Phonolithe der
Mittleren Hellen Serie und die vorausgehenden Basalt-
folgen der Mittleren Dunklen Serie — und nicht wie
von den vorgenannten Autoren einem höheren Glied
der Unteren Dunklen Serie (SN 1 c) — zugewiesen
werden.

3. Quartäre Abfolgen

3.1 Obere Helle Serie
In den achdomartig aufgewölbten, o einige Zehner
von Kilometern Durchmesser messenden und insgesamt
stratovulkanisch zusammengesetzten Vulkanmassiven
(„Tarsos“, Figuren 2 bis 5) werden zumeist die obersten
Aufbauten von vielfach grobsäulig abgesonderten
Ignimbrit-Decken der Oberen Hellen Serie („Serie
claire Y3“) gebildet (Figur 6: D), welche durch Punkt-
eruptionen gefördert wurden (Abb. 7, 14, 15, 26, 27
und 29 bis 31). In den Randbereichen der „Tarsos“
enden sie in achlappigen Fransen (Abb. 14) oder lö—
sen sich stromartig auf weite Strecken in ältere Tal—
anlagen ab, indem sie diese of’c bis nahe zum oberen
Talrand verbauen (Figuren 7 bis 9 und Abb. 18). Es
nden sich Zwischen- und Auflagerungen von lokal

über 10 m mächtigen trachytischen Bimstuffen, so daß
mehrere Ignimbrit-Generationen ausgeschieden werden
können (Figuren 8, 9 und Abb. 16). Ob die ältesten
Folgen dieser Oberen Hellen Serie noch in das Jung-
tertiär eingestuft werden müssen (P. VINCENT, 1963),
ist vorerst nicht sicher zu belegen. Daß demgegenüber
ihre jüngsten Glieder bis ins Mittelpleistozän zu stellen
sind, geht eindeutig aus talmorphologischen Untersu—
d‘iungsbefunden hervor (Figuren 7 bis 9, Abb. 12, 13,
16 bis 18 und 23).
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Fig. 2 Schemetisobes Pro l des geologisch-ouikenologisoben Aefbeees im Tibesti-Gebirge
T = Verbauungen der Täler durch vulkanische Laven und TuHe(Ignin1brit), ÄTF = ältere Talfüllungen ( uviale Serien),
C = Calderen, M = maarartige Hohlformen, JDS = Jungquartäre Dunkle Serie (vorwiegend durch Punkteruptionen aus
basaltischen schen, Sdiladcen, Tuffen und Laven aufgebaute Gas- und Stratovulkane), JHS = Jungquartäre Helle Serie
(vorwiegend durch Punkteruptionen aus sauren Tuffen und Laven gebildete Gas- und Stratovulkane), ODS = Obere
Dunkle Serie (vorwiegend durd1 Punkteruptionen aus basaltischen Laven und Tuffen aufgebaute Gas— und Stratovulkane
der Kuppen und Hänge vielfach mit mehrgiiedrigen und weitverzweigten Talbasaltstrümen quartären Alters), OHS =
Obere Helle Serie (vorwiegend durch Punkteruptionen geförderte, in den „Tarsos“ als Decken ausgebreitete und die Täler
stromartig verbauende Ignimbrite mit Zwischenlagen trachvtisdler Bimstuffe spättertiären bis jungpleistozänen Alters. Sie
sind teilweise älter, teilweise jünger als die Abfolgen der Oberen Dunklen Serie), MHS = Mittlere Helle Serie (überwie-
gend an Spalten geförderte Dedcenergüsse und durch Punkteruptionen erzeugte Stratovulkane sowie subvulkanische Quell-
und Stoßkuppen mit rhyolithisd'len, trachytiseben und phonolithischen Laven und Tu en sowie Einschaltungen von Ignim-
briten und vulkanischen Breeeien neogener Zeitstellung), MDS = Mittlere Dunkle Serie (vorwiegend an Spalten geförderte,
Olivin-führende und mehrgliedrige Plateaubasalte großer Schildvulkane vom Hawaii-Typus neogener Zeitstellung),
UHS = Untere Helle Serie (überwiegend durch Spalteneruptionen erzeugte Dedcenergüsse rhyolithischer und trachytischer
Laven und Tuffe mit Einschaltungen von Ignirnbriten und vulkanischen Breeeien mittel- bis jungtertiärer Zeitstellung),
UDS = Untere Dunkle Serie (überwiegend an Spalten geförderte und über einem Flachrelief ausgebreitete Trapved—xen
mit Zwischenlagen basaltischer TuEe mitteltertiären Alters, Ki = Einschaltungen der Ignirnbrite von Kilinegue), R 2 =
prübasaltische Landober üche (K = tiefgründig kaolinisierte Ober ächenbereiche des präkambrischen Grundgebirges, L =
laterisierte Sandsteinbereiche des „Dedcgebirges"), De = „Dedcgebirge“ (vorwiegend aehlagernde Sandstein-Serien des
Paläozoikums), R1 = subkambrische Rumpf ädie, Gra = rnagrnatische Tiefengesteinskürper (vorwiegend Granitplutone
präkambrischen Alters), Gru m präkambrisdws Grundgebirge.

In Anlehnung (ältere Abfolgen) an P. VINCENT (1963).
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'Fig. 3 Geologisab-wafkenoiogisobe Uöersirätskerre des Tibesti-Gebirges
24 = Hauptorte (Oasen, Haupt- und Nebenwadis sowie Haupt- und Nebenpisren; 23 -—- Haupt-Vulkankegel (z. gr. T.
Stratovulkane, 1 = Tousside 3265 rn, 4 = Ehi Timi 3040 m, 5 = Ehi Sosso 2515 rn, 7 = Ehi Mousgou 31ÜÜ m, 12 = Ehi
Mouskorbd 3376 n1, 13 = Gaian 3325 n1, 14 = Erni Koussi 3415 In) und vulkanische Hohlfornien (Maare, Caideren, Krater,
2 = Trou au Natron 1541 rn, 3 = Doon Kinimi, 6 : Tarso Äbeki 2900 m, 3 : Tarso Voon, 9 2 Tarso Yega, ‘10 : Tarso
Toon 2625 m, 11 = Tarso Tieroko 29?Ü rn); 22 : Jungquartär der Talniederungen und Becken: Fluviaiabsätze und See-
biidungen der Endpfannen (2;. B. des Bardague) und vulkanischen Hohlformen (z. B. des Tarso Voon) sowie Dünen der
Bedienränme (z. B. der Erg von Bilrna); 16 bis 21 = Känozoische Vulkanite; 21 = jungquartäre Vulkanite (basisdl-intep
mediär bis sauer) des Tousside, Ehi Timi und Ehi Mousgou; 20 = jungquartiire Talbasalte; 19 = ait- bis mittelquartäre
Ignimbrite; 13 = Basalte der Oberen und Mittleren Dunklen Serie (Jungtertiär); 17 = tolithe, Trachvte und Phonolithe
der Mittleren und Unteren Hellen Serie (Jung- bis Mitteltertiär); 16 = Flutbasalte der Unteren Dunklen Serie (Mitteltertiär);
9 bis 15 = SdIiChtenfolgen des „Dedtgebirges“; 15 = „Nubische Serie“ (vorwiegend Sandsteine und Konglomerare der
Kreide); 14 = Bardai-Sandstein (Permokarbon); 13 = Karbon (Sandsteine, Mergel und Kalke); 12 = Oberdevon (vor-
wiegend Sandsteine); 11 = Unterdevon (vorwiegend Sandsteine); 10 = Siiur (Sande und Tonsteine); 9 : KambrmOrdor
vizium (vorwiegend Sandsteine und Konglomerate); l bis 8 = präkambrisdmes Grundgebirge; 8 = KalkalkaIi-Granite;
7 = Alkaliranite; 6 = Obere TibestiuGruppe (Schiefer, Kieselsdtiefer, Sandsteine, Arkosen, Konglomerate, Quarzite);
5 = Diorite; 4 = Granodiorite; 3 = Amphibolite; 2 = Tideti-Formation der Unteren Tibesti-Gruppe (Glimmersduiefer,
Quarzite, Amphibolite); ‘l = GuEzenti-Formation der Unteren Tibesti-Grnppe (Gneise, Quarzite, Amphibolite, Pyroxe-
nite).

In Anlehnung an j.-P‚ WOLFF (1964).
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Fig. 4 Übersichtskarte valkauiscber Bilduugen im Tibei-Gebirge
? = Hauptvulkankegel (überwiegend Stratuvulkane); 6 : maarartige HuhIfurnien und bedeutende Krater; 5 = größere
Calderen; 4 = Verbreitung känozoisdier Vulkanite; 3: iüngeres „Dedtgebirge“, vorwiegend terrestrische Sandstein—Ful-
gen permokarbunisdier („Bardai-Sandstein") und mESÜZÜiSdIEI' („Nubiscbe Serie“) ZeitsteIIung; 2 = älteres „Dedtgebirge“
(vorwiegend im Rahmen epikontinentaler Fladlmeertransgressiunen abgesetzte Sandsteinfolgen kambrisrher bis karbnner
Zeitstelluug); l = präkambrisdaes Grundgebirge.

In Anlehnung an P. VINCENT (1963).
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In den Hochtalungen vor allem auf der Ostabdachung
des Tousside—Massivs (Figur 9) werden gelegentlidi bis
zu vier, von trachytischen Bimstuffen zwischengelager—
ten Ignimbrit—Decken angeschnitten (Abb. 16). Lokal
nden sich hier auch in situ gebildete, zumeist aber
uvial umgelagerte und besonders auch in die ober-
ächennahen Spaltensysteme der Ignimbrit-Decken

verschwemmte Böden. Auf Grund ihres roterdeartigen
Charakters sind sie wohl pluvialzeitlichen Klima-
bedingungen zuzuschreiben. An den Talhängen treten
unter bis 20 m mächtigen Bimstuffen Treu-Ausspreng—
massen heraus (Figur 9 und Abb. 28).
In den Talungen von Gonoa (ca. 15 bis 20 km WSW
Bardai) werden von den heutigen Wadis nicht selten
alte und zumeist völlig verschüttete Talsysteme an-
geschnitten. Sie sind durch überwiegend feinkörnige
uviale Aufschüttungen mit hohen Anteilen von in situ

eingelagerten oder aber uvial umgelagerten Tuffmas-
sen (überwiegend Bims) vielschichtig verfüllt worden.
Nach ihrer Höhenlage und in ihrem sedimentologisduen
Habitus entsprechen diese Füllmassen den offenbar alt-
pleistozänen Hod'iterrassen-Akkumulationen des Bar-
dague-Systems. Hier wurden sie in hangenden Berei-
chen von mächtigen Ignimbrit-Strömen verbaut und
von recht groben, wenig sortierten und nur mäßig ge-
rundeten Schottern überkleidet, die offenbar den mit-
telpleistozänen Oberterrassen-Absätzen des Bardague-
Systems zuzuordnen sind (Figuren 7, 8 und Abb. 18).

Im Talbedcen des Bardague von Zoui (ca. 5 bis 10 km
östlich Bardai) bilden bis 30 cm mächtige Tradiyttuffe
mit großen Sanidin-Einsprenglingen einen markanten
Leithorizont inmitten der hier sehr ausgedehnten und
recht grobkörnigen Oberterrassen - Aufschüttungen
(Abb. 12 und 13). Bei Ouanofou (ca. 50 km östlich
Bardai) wird vom Enneri Zoumri (oberer Bardague)
kliffartig eine vielgliedrige Serie von offenbar mittel-
pleistozänen Seeabsätzen angeschnitten. Darin stellen
sidi zahlreiche tradivtische Tuffbänder (zumeist als
Bims) von unterschiedlicher Mächtigkeit ein. Die hier
aufgeschlossene Serie (Abb. 17) wird von einem seit-
lich zuge ossenen Basaltstrom abgedeckt (U. BOTT—
CHER, P.—]. ERGENZINGER, S. H. JAECKEL 8€
K. KAISER, 1972).
In Verbindung mit den Förderungen der Oberen Hel-
len Serie stehen auch vielfach die Ausbildungen von
großen Einsturz-Calderen, so die Yirrigue-Caldera im
Tousside-Massiv (Figuren 5, 6 und Abb. 26) oder jene
des Tarso Voon, Tarso Yega, Tarso Toon und Emi
Koussi (Figur 4). Bei der Yirrigue—Caldera (Figuren 5,
6 und Abb. 26) liegt eine breitovale Hohlform von
17 km E-W— und 11 km N—S-Erstreckung sowie bis fast
500 m Tiefe vor. Sie muß auf den Einbruch zentraler
stratovulkanischer Aufbauten zurückgeführt werden,
zumal dazu korrelate Aussprengmassen in unmittelba-
rer oder weiterer Umgebung nicht nachzuweisen sind.
Schließlich muß aber auch in der Endphase dieser För-
derungen die Aussprengung maarartiger Hohlformen
eingesetzt haben. Dazu rechnen das Trou au Natron im
Südostteil und das Doon Kinimi östlich der Yirrigue-
Caldera in den östlichen Flankenaufbauten des Tous-

side-Massivs (Figuren 5, 6, Abb. 7, 27 und 29 bis 31).
Ersteres hat einen oberen Durchmesser von 7 bis 8 km
und Tiefen von 700 bis über 1000 m (Trouboden:
1541 m über NN). Es handelt sich um Aussprengfor-
men nad'i Art der Maare. Nadi Befunden in randlichen
Bereichen des Trou—Bodens dürfie diese Aussprengung
zumindest dreiphasig erfolgt sein (Figur 6: D 3 und
E 1-2). Dort werden nämlich basale Aussprengmassen
von Bimstuffen (Endglied der Oberen Hellen Serie)
überlagert, während mittlere und obere Ausspreng-
massen im Hangenden aber bereits durch Zwischen-
lagerungen von basaltischen Grobaschen über fein-
geschichteten Basaltstufen (Obere Dunkle Serie) aus—
gewiesen sind. Sie wurden weithin über der derzeitigen
Landoberfläche ausgebreitet. So finden sie sich in Hoch-
talpro len in mehr als 10 km Entfernung vom Trou
au Natron noch in Mächtigkeiten von einigen Metern
im Liegenden von hier bis über 20 m mächtigen Bims-
tuffen („Cinerite“) aufgeschlossen (Figur 9, Abb. 23
und 28). Die Komponenten sind zumeist hier noch von
überwiegend faustgroßer, seltener auch bis kopfgroßer
und fast ausnahmslos eckiger Gestalt (Abb. 28). Be-
merkenswert erscheint, daß sich darunter neben über-
wiegenden Vulkaniten (vor allem Rhyolithe und Tra-
chyte, seltener auch Basalte) und Sandsteinen („Deck-
gebirge“) gelegentlich Granit— und Schieferblödie
(Obere Tibesti-Gruppe) und selbst Gneise und Glim-
mersdiiefer (Untere Tibesti—Gruppe) des präkambri-
sehen Grundgebirgs-Sockels vor nden, zumal zu be-
denken ist, daß letztere erst in Entfernungen von ca.
130 km anstehen (Nordostsporn des Tibesti-Gebirges,
vgl. Figur 3). Gerade die Kristallin—Komponenten ge—
ben sich offenbar infolge Frittungs— oder Anschmel-
zungsprozessen recht mürbe, während nur die quarzi-
tischen Sandsteine des kambro-ordovizischen Dedi-
gebirges in frischem Zustand angetroffen werden.

3.2 Obere Dunkle Serie

Sie wurde von P. VINCENT (1963) als „Serie noire
I33“ vor die Obere Helle Serie gestellt. Gleich den Bil-
dungen der Oberen Hellen Serie (Ignimbrite und tra-
chytische Tuffe) geht auch ihren Förderungen eine tiefe
Geländezertalung voraus. Of’c sind dabei alte Talfül-
lungen ( uviale Schotter) an liegenden Basaltkontakten
bis zu einigen Metern rötlich bis rotbraun gefrittet
worden (Figur 10 und Abb. 23). In der Tat kommen
auch ältere Glieder als solche der Oberen Hellen Serie
vor. Beispielsweise finden sich in einigen Gonoa-Talun—
gen (ca. 10 bis 15 km weStlich Bardai) alte Talverbau-
ungen durch Basaltströme, in die entweder jüngere Tal-
anlagen mit Verfüllungen durch Ignimbritströme ein-
geschachtelt sind (Figur 7) oder aber, daß diese noch
von jüngeren Ignimbrit—Strömen mit Tuff— und Schot—
terzwischenlagen überdeckt werden. Somit sind die
quartären Förderungen von sauren (Obere Helle Serie)
und basischen Abfolgen (Obere Dunkle Serie) im zeit—
lichen Nacheinander nicht streng zu trennen (Figur 2).
Sie laufen demnach zeitlich nebeneinander her, wobei
die Obere Helle Serie vielleicht auch nur lediglich als
Nachfolge-Generation der Mittleren Hellen Serie auf-
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gefaßt werden mag. Immerhin sind offenbar die ersten
Glieder der Oberen Hellen Serie (Ignimbrite) früher
gefördert worden als jene der Oberen Dunklen Serie.
Nach den Befunden im Toussidö-Massiv (Trou au Na—
tron, vgl. Figur 6: E) kann auch kein Zweifel darüber
bestehen, daß die wohl letzten Glieder der Oberen Hel—
len Serie (Bimstuffe) von solchen der Oberen Dunklen
Serie (basaltische Tu e und Laven) überlagert werden.

Insgesamt handelt es sich bei der Oberen Dunklen
Serie um größtenteils durch Punktemptionen erzeugte
Strato— und Aschenvulkane der Bergkuppen und
Hänge (Figuren 2, 3 und 5) mit gelegentlich ächen-
ha zen Auswürfen von basaltischen Tu en, Asdien
und Schlacken sowie Aus üssen von vielfach mehr.
gliedrigen, zumeist dann durch Tuffbänder getrennten
Basaltlava—Strömen (Figuren 7, 10, Abb. 17 und 21
bis 24). Sie winden sich ngerförmig die Hänge hinab
und erstredcen sid-i dann noch weitverzweigt in die obe-
ren Talbereiche hinein. Die teilweise Olivin—‚ Pyroxen-
und Amphibol-Minerale führenden Feldspatbasalte
zeigen ähnliche Absonderungs- und Abwitterungsfor-
men wie jene der Unteren und Mittleren Dunklen
Serie.

Vielfad1 haben die jungquartären Basaltströme zu völ—
ligen oder teilweisen Verbauungen von Haupt- und
Nebentalabschnitten geführt, wobei lokal in solchen
Talungen mal größere, mal kleinere Stauseen ausgebil—
det wurden. Über solche und aud1 in vulkanischen
Hohlformen (Calderen, Maare, Krater) aufgestaute
Vorzeitseen, insbesondere auch über ihre Zeitstellung
und organischen Inhalte (Mollusken, Diatomeen), ha-
ben zuletzt U. BUTTCHER, P.-]. ERGENZINGER,
S. H. JAECKEL 8E K. KAISER (1972) eine zusam-
menhängende und ausführliche Darstellung geliefert
(Abb. 17 und 30).
Die jüngeren Glieder der Oberen Dunklen Serie lassen
Sid‘l im Bereich des Trou au Natron (Figur 6: B) strati-
graphisch gut einordnen. Förderungen von feingeschidi-
teten Basalttu en, die im Hangenden in basaltische
Grobaschen übergehen und mit diesen Mächtigkeiten
bis 30 m aufweisen, schalten sich bereits in einer Spät—
phase der Trouaussprengung ein. Danach wurden offen-
bar basaltische Laven gefördert, wobei in einer End—
phase die Förderkanäle durch redit zäh üssige Basalt-
laven verstopft worden sind (Figur 6: E 3-6 und Abb.
34). Sie weisen sich durch recht große Mineral—Ein—
sprenglinge aus: hier überwiegen helle Plagioklase, dort
grüne Amphibole, bei anderen dunkelrotbraune Py—
roxene, und Olivin ist auch in unterschiedlichen An-
teilen beteiligt. Möglicherweise deuten die unterschied—
lichen Mineral-Kompositionen auf zeitliche Verschie-
denheiten der Abfolgen in den Trouboden-Randberei-
chen und in den Ver achungen oberhalb der unteren
Trouwände hin. Diese Lavaverfüllungen ehemaliger
Schlote sind im Rahmen nachheriger Abtragungsvor—
gänge zu pfropfenartigen Gebilden herauspräpariert
worden. Die Außenpartien werden zumeist von weni-
gen Millimeter bis einige Zentimeter starken Kiesel—
sinterüberzügen überkleidet (Abb. 34). Diese sinter-
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artigen Kieselgel—Panzer, deren Ausbildung offenbar
Kieselalgen zugeschrieben werden muß, können nur im
Zusammenhang mit einem See, der zeitweilig die maar—
artige Hohlform bis zu Spiegelständen von ca. 500 m
erfüllte, verständlich gemacht werden. Außerdem la—
gern sich sold'ie Seeabsätze (Abb. 30) lokal den her-
auspräparierten basaltischen Schlotfüllungen an oder
aber konservieren bereits die Trou-Aussprengmassen
mit den Einschaltungen basaltischer Tuff— und Aschen-
förderungen (Figur 6). Damit kann zugleich als erwie-
sen gelten, daß die auf 12 500 bis 15 000 1‘1C-Jahre
datierten, von Diatomiten oder in Lagen an Mollusken
und Ostracoden reichen Seekreiden und Seemergel vor-
gestellten und offenbar einem kühlfeuchten Nordplu-
vial zuzuweisenden Seebildungen des Trou au Natron
(vgl. U. BÖTTCHER, P.-J. ERGENZINGER, S. H.
JAECKEL 8€ K. KAISER, 1972) jünger als die hier
vorliegenden, spätesten Glieder der Oberen Dunklen
Serie sind.
Vor allem im Ostteil des Tibesti-Gebirges sind die ba-
saltischen Lava- und Tuffabfolgen der Oberen Dunklen
Serie zwischen Mouskorbe im Norden (3376 m) und
Emi Koussi im Süden (3415 m) maßgeblich an der Ge-
staltung der heutigen Landober äd1e beteiligt (Figur
30: 20). So ist die breite und kastenförmige Haupt-
talung des oberen Yebbigue von jungquartären Tal-
basaltströmen im Hangenden lokaler Erosionsreste von
Hoch- und Oberterrassen-Akkumulationen vollständig
verbaut worden (Figur 10 und Abb. 21 bis 24). Dabei
wurden einmündende Seitentalungen zeitweilig ab—
geriegelt, so daß es hier zum Aufstau großer Seen kam.
Den katastrophalen Aus üssen solcher Seen dürfte die
Anlage der großartigen sowie teilweise sehr engen und
tiefen Schluchten in diesen durdi die Talbasalte ver—
bauten Haupttalstredcen zuzuschreiben sein (Abb. 21
bis 24). Seeabsätze einer vulkanischen Hohlform des
Mouskorbe konnten auf ca. 8350 14C-Jahre, solche
aus der Basaltschlucht des oberen Yebbigue auf ca.
8200 14C-Jahre datiert werden (vgl. U. BUTTCHER,
12-]. ERGENZINGER, s. H. JAECKEL 8c K. KAI-
SER„1972)
Aber auch in zentralen Teilen des Tibesti—Gebirges tre-
ten Bildungen der Oberen Dunklen Serie zumindest
lokal landschaflsgestaltend auf (Figur 3 und Abb. 17).
Im oberen und mittleren Haupttal des Bardaguö haben
lokal aus Nebentalungen abströmende (z. B. unterhalb
des Bedcens von Zoui ca. 5 km östlich Bardai) und das
Haupttal dann zumeist quer verbauende Basaltströme
jungquartärer Zeitstellung (sowie auch ältere Ignim-
britströme) zu zeitweiligen Aufstauungen von Haupt—
talseen veranlaßt. Für diese Seebildungen wurden 1*‘C—
Alter von ca. 10 000 bis 14 000 Jahren ermittelt,
wenn man von Datierungen der Kalkkrusten (ca.
7400 bis 8300 14C-Jahre) über jenen karbonatischen
Seeabsätzen absieht (vgl. U. BUTTCHER, P.—J. ER—
GENZINGER, S. H. JAECKEL 8€ K. KAISER,
1972)
Maßgeblichen Anteil an der Gestaltung der heutigen
Landober ächen nehmen auch jungquartäre Basalt-
ströme und ächig ausgebreitete Basalttuffe der Oberen
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Fig. 5 GeologisdI-waikanelegisdie Karte des Tuusside-Massiws im westlicäen Tibesti-Gebirge
16 = Piste Bardai-Zuuar; 15 = Huluzün (überwiegend uviale und äulisdle Bildungen); 14 = rnaarartige Hublfurrnen
(Treu au Natron, Denn Kinimi); 13 = Yirrigue-Caldera; 12 = dem TuussidE'HauptkegeI aufgesetzte Tu -Gipfelkegel
(Jungquartäre Dunkle Serie); 11 = aus basischen Laven und daraus gebildeten Breeeien aufgebauter Hauptkegel des Tons-
side (Jungquartäre Dunkle Serie); 10 = Doreit—Quellkuppen des Ehi Timi (Jungquartäre Helle Serie); 9 = aus sauervul-
kanischen Tu en aufgebauter Kegel des Ehi Tirni (auch am Ostrand der Yirrigue-Caldera, Jungquartäre Helle Serie); 3 =
Bildungen der Jungquartüren und Oberen Dunklen Serie (vorwiegend basaltische Tuffe und Laven), F = Ignin'ibrit—Decken
(lokal 1wenn Bimstuffen überdeckt, Obere Helle Serie), 6 = ältere sauervulkanisdle Laven und Tuffe (überwiegend Mittlere
Helle Serie), 5 = ältere basische Laven und Tuffe (überwiegend Mittlere Dunkle Serie), 4 = Bardai-Sandstein (Perma—
Karbon), 3 = altpaläuznisdles „Dedtgebirge“ (überwiegend kambrn—urdmrizisdle Sandsteine), 2 = präkarnbrisd'le Granite,
1 = prükarnbriscbes Grundgebirge (Obere Tibesti-Gruppe).

In Anlehnung an P. VINCENT (1963).
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