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1. Einleitung

1.1 Problemstellung
Ähnlich wie die Hochgebirge der feuchten Tropen eine
prägnante Höhenstufung besitzen (TROLL, 1941,
1959), weisen aud1 die Hochgebirge der ariden Tropen
eine, wenn auch infolge der extremen Vegetationsarmut
wesentlich schwerer faßbare Höhenstufung auf. Diesen
Nachweis erbrachte HÖVERMANN (1963, 1966,
1972) am Beispiel des mitten im hochariden Raum der
östlichen Zentralsahara gelegenen Tibestigebirges. Das
im Emi Koussi (3410 m) kulminierende Gebirge über-
ragt das Vorland um durchschnittlich mehr als 2000 m
und gliedert sich nach HÖVERMANN von unten nach
oben in folgende Höhenstufen bzw. Formungsstock-
werke:
1. das Stockwerk des aerodynamischen Reliefs im Vor-
land des Gebirges,
2. die Übergangszone der Treibsand-Schwemmebenen
in der unmittelbaren Fußzone des Gebirges,
3. das unmittelbar oberhalb an die Treibsand-Schwemm-
ebenen anschließende Zertalungs— bzw. Schluchtrelief
des Gebirges, dessen extremSter Bereich zwischen rund
1000 und 2000 m Höhe „Schluditregion“ genannt
wird und damit im engeren Sinne ein eigenes Formungs—
stodcwerk darstellt. Es wird auch als „Region der Wü-
stenschlud'lten“ bezeichnet.
4. Das Stockwerk der „periglazialen Höhenstufe“ ober-
halb von etwa 2000 m Höhe, in dem von unten nach
oben zunehmend ächenhafle Umlagerung von Hang-
schutt zu beobachten ist.
Das Charakteristikum der drei Hauptformungsstockc
werke — aerodynamische Region, Schluchtregion und
periglaziale Region —- sollte, trotz des durch periodi—
sche Klimaänderungen (Nordpluvial, Südpluvial, Inter—
pluvial) im Quartär hervorgerufenen mehrmaligen
Wechsels der Formungsbedingungen, eine Persistenz
während langer Zeiträume sein. Als Beweis für einen
mehrmaligen Wechsel der Formungsbedingungen kön—
nen insbesondere die in allen Tälern des Gebirges vor-
handenen Flußterrassen betrachtet werden.
Für die durch permanente Tiefenerosion gekennzeich-
nete Schluchtregion sollte sich dieser mehrmalige Wech—
sel der Formungsbedingungen in dem Sinne auswirken,
daß sie zwar während der quartären Akkumulations-
phasen von oben und unten her eingeengt, nicht aber
völlig verschüttet wurde und somit in einer mittleren,
etwa zwisd'ien 1000 und 2000 m gelegenen Höhenstufe
überdauert hätte.
Eine gegenwärtig vorhandene Gliederung des Tibesti-
gebirges in verschiedene Formungsstockwerke konnte
insbesondere HAGEDORN (1966, 1971) bestätigen.
Allerdings liegt nach ihm die Schluchtregion im Süd-
west-Tibesti nur etwa zwischen 1500 und 2000 m
Höhe. Auch hinsichtlich einer periglazialen Höhenstufe
drückt er sich vorsichtiger aus, indem er von einer
„arid—periglazial- uvialen Stufe“ spricht. MESSERLI
(1972) gar führt die ächenha e Abtragung in der

Hochregion allein auf Spülprozesse zurück, während sie
nach KAISER (1970, 1972) eine Form der „ariden Soli-
uktion“ (Salzverwitterung) darstellt. Im Gegensatz zu

HÖVERMANN, HAGEDORN und MESSERLI
lehnt KAISER eine Höhenstufung des Gebirges unter
Hinweis auf zu große Trodsenheit weitgehend ab.
Ein Vergleich mit dem „benachbarten“ Hoggar—Gebirge
zeigt, daß auch dort eine Gliederung in verschiedene
Formungsstockwerke umstritten ist. ROGNON (1967)
beispielsweise spricht sich weder eindeutig dafür nod'i
dagegen aus, während MENSCHING (1970) eine Hö—
henstufung des Gebirges ablehnt.
Deutlich ausgeprägt war jedoch eine Höhenstufung im
Sinne verschiedener Formungsstodcwerke in beiden Ge—
birgen während der nordpluvialen Feuchtzeiten. Dies
geht aus den glazialen und periglazialen Relikten der
Hod'xregion beider Gebirge, wie etwa Nivationsformen
und Blodcgletscher (MESSERLI, 1972; ROGNON,
1967) und Strukturböden (HAGEDORN, 1971; HÖ-
VERMANN, 1967, 1972; JANNSEN, 1970; ROG-
NON, 1967; u. a.) hervor. HUVERMANN (1972)
konnte außerdem anhand von oberhalb etwa 1700 m
Höhe im Tibestigebirge vorkommenden fossilen Rut-
schungen und Erd ießungen eine ausgeprägte hygri-
sche Höhenstufung während früherer Feuchtzeiten
nachweisen.

1.2 Fragestellungen

Hieraus ergibt sich eine Reihe von Fragestellungen, zu
denen im Verlauf der Arbeit Stellung genommen wer—
den soll:
1. Gibt es unter den gegenwärtigen klimatischen Be-
dingungen eine Gliederung des Gebirges in verschie-
dene Formungsstodcwerke? Im speziellen Fall die Frage:
Gibt es eine Höhenstufe mit absoluter Vorherrschaft
der Tiefenerosion, eine sogenannte „Schluchtregion“
bzw. „Region der Wüstensdiluchten“, in etwa 1000
bis 2000 m Höhe?
2. In welcher Weise, wenn überhaupt, wurde die For-
mungstendenz in dieser Höhenstufe durch die wech-
selnden klimatischen Verhältnisse, insbesondere wäh-
rend der sogenannten Pluvialzeiten des Quartärs ver—
ändert?

3. Wie beein ussen bzw. beein ußten die verschiedenen
Gesteinsarten und deren Lagerung die Formungsten-
denz, etwa durch ihre verschiedene Verwitterungsfähig-
keit unter gleichen klimatischen Bedingungen?
4. Welche gesteinsbedingten Talformen treten in der
„Schluchtregion“ auf; gibt es möglicherweise eine ein—
heitliche, vom Gestein unabhängige Leitform der Täler?
5. Besitzen die Täler bzw. Schluchten dieser Höhen—
region gleiches Alter, oder sind sie verschieden alt und
damit ungleichwertig? Im speziellen Fall die Frage:
Lassen sich im Arbeitsgebiet mehrere Talgenerationen
unterscheiden P
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6. Gibt es in den Tälern der „Schluchtregion“ durch-
gehende Terrassen und wenn ja, nach welchem Mecha-
nismus sind sie entstanden, d. h. wie vollzog sich der
Ablauf von Akkumulations— und Erosionsphasen?

1.3 Methodischer Aufbau der Arbeit

Angesichts dieser Fragestellungen mußte das A r —
b e i t s g e b i e t folgende Voraussetzungen erfüllen:
1. es mußte den Höhenbereich zwischen etwa 1000
und 2000 m umfassen und
2. eine deutliche Zunahme der Niederschläge von unten
nach oben, d. h. eine deutlidie hygrische Höhenstufung
aufweisen;
3. ferner sollte es einerseits eine gewisse Petrovarianz,
gleichzeitig aber zumindest eine Gesteinsart in allen
Höhenbereichen besitzen.
Ein Gebiet, das diese Voraussetzungen annähernd er-
füllt, ist das im östlichen Zentralteil des Gebirges ge-
legene Einzugsgebiet des oberen Yebbigue.
Anhand von Luftbildern des ungefähren Maßstabs
1 : 50 000 und Felduntersuchungen wurde eine Relief—
analyse durchgeführt, mit dem Ziel, eine d e t a i l —
lierte geomorphologische Karte des
Arbeitsgebietes, die sowohl Detailkarte als auch Über-
sichtskarte sein konnte, herzustellen.
Auf der Grundlage dieser Karte im Maßstab 1 : 75 000
erfolgt in einem ersten Hauptteil der Arbeit
im wesentlichen die Besdireibung des gesamten Formen-
schatzes des Arbeitsgebietes, wobei der uviale Formen-
schatz besonders hervorgehoben wird. In einem z w e i -
t e n , wesentlidi umfangreicheren H a u p t t e i l wird
die Talentwicklung in dieser Region am Beispiel des
oberen Yebbigue-Tales behandelt. Dabei läßt sich glie-
dern in die Talentwicklung vor (3.1) sowie nach (3.2)
der Verschüttung durch TalbasaltStröme.
Methodisch wird dabei so verfahren, daß das Tal an-
hand einer Pro lreihe vom Ursprung bis zum Mittellauf
dargestellt wird. Alle Talquerpro le sind in die Karte
1 :75 000 mit fortlaufenden Nummern (P1 bis P54)
eingetragen. Aus Gründen der besseren Vergleichbarkeit
wurden sowohl die Großpro le in Kap. 3.1.1 als auch
die kleineren Querprofile in den Kap. 3.1.2 und 3.2
jeweils in dem gleichen Maßstab gezeidmet.
Dies gilt ebenso für die ergänzenden Detailpro le.
Die Schichten in den Pro len werden fortschreitend
vom Älteren zum Jüngeren mit Ziffern benannt; Dis-
kordanzen werden durch den Buchstaben „D“ geson-
dert vermerkt. Weitere Abkürzungen werden für die
Niveaus des rezenten Flußbettes: HW (Hoch-), MW
(Mittel-) und NW (Niedrigwasserbett) sowie für die
Flußterrassen: oT (obere bzw. Hauptterrasse) und uT
(untere bzw. Niederterrasse) verwendet.
Nicht alle in der Karte eingetragenen Pro le sind im
Text dargestellt. Dies gilt insbesondere für Kap. 3.1.2
(„Terrassenreste und Bodenrelikte unter dem Tal-
basalt“), wo nur wenige, besonders aufschlußreiche Pro—
le gezeichnet, die übrigen jedoch im Text fortlaufend

erwähnt und beschrieben sind.

8

In Ergänzung zu der großen Übersichtskarte 1 : 75 000
wurden Detailkartierungen ausgewählter Bereiche im
ungefähren Maßstab 1 : 25 000 angefertigt und der Ar—
beit beigelegt. Daneben sind wichtige Bereidie zusätz-
lich noch durch einige Luftbilder im ungefähren Maß-
stab 1 : 50 000 erläutert (siehe bei Abbildungen).

1.4 Bemerkungen zur Kartierung
Die Karte wurde auf der G r u n d l a g e eines un-
kontrollierten Luftbildplanes aus Luftbildern im un-
gefähren Maßstab 1 1 : 50 000 auf Folie gezeichnet und
später fotografisch auf den Maßstab 1 :75 000 ver—
kleinert. Die ursprünglich geplante Verkleinerung auf
1 : 100 000 mußte unterbleiben, da die Karte damit un-
leserlich geworden wäre.
B e i s p i e l e für eine geomorphologische Kartierung
lagen in Form großmaßstäbiger Terrassenkartierungen
aus verschiedenen Bereichen des Gebirges, so vor allem
von JÄKEL (1971), MOLLE (1971) und OBENAUF
(1971) sowie großmaßstäbiger Geländekartierungen
von HÜVERMANN (1972), JANNSEN (1970) und
STOCK und PUHLMANN (1969) vor. Insbesondere
die Karten einiger ausgewählter Bereiche des Tarso
Ourari (HUVERMANN, 1972) im Maßstab 1 : 25 000
sowie die Karte des Tarso Voon im Maßstab 1 : 100 000
(JANNSEN, 1970) gaben wertvolle Anregungen.
Um den engen Zusammenhang zwischen Ober ächen—
formen und Gestein, der allgemein in ariden Gebieten
vorhanden ist, zu betonen, wurden die g e o l o g i -
sehen VerhältnissealsschwachfarbigeGrund-
lage in die Karte eingetragen. Das Relief selbst ist nicht
farbig differenziert, sondern einheitlich schwarz dar-
gestellt. Die geologische Gliederung in verschiedene vul-
kanische Serien lehnt sich zwar an die Terminologie von
VINCENT (1963) an; die geologische Kartierung des
Gebietes mußte jedoch anhand eigener Geländearbeiten
und mit Hilfe des Luftbildplanes selbst durchgeführt
werden, da in den kleinmaßstäbigen Karten von
KLITZSCH (1965) und insbesondere WACRENIER
(1958) die Geologie des östlichen Zentraltibesti nur un—
zureichend dargestellt ist.
D e r F o r m e n s c h a t z des Arbeitsgebietes wurde
gegliedert in Flächen, Hänge, Täler, Schwemmfächer,
Flußterrassen und Einzelformen, wobei die Abgrenzung
von Flächen und Hängen willkürlich erfolgte. Der
Grenzwert liegt bei 10° bis 15° Neigung. Aus Gründen
der Übersichtlichkeit und leichteren Lesbarkeit der
Karte wurden die F l ä c h e n ohne Signatur be-
lassen und auch nicht weiter untergliedert, die Hänge
dagegen mit einer schwachen Strichsignatur versehen.
Die Untergliederung d e r H ä n g e erfolgte nach der
Neigung, wobei die Trennung zwischen mäßig steilen
und sehr steilen Hängen bei etwa 45° ebenfalls will—
kürlich ist, sowie nach der Form (Stufung) und Be—

1 Bei allen Luftbildern handelt es sich um Cliches des Institut
Geographique National, Paris. Es wurden Luftbilder fol-
gender Serien verwendet: NF 33 VI, NF 33 XII, NF 34 I
und NF 34 VII.
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deckung (Schuttdecken). D -i e T ä l e r ließen sich
gliedern nach Form und Größe; auf die Darstellung
kleiner Tälchen mußte aus Maßstabsgründen verzichtet
werden. Schwemmfächer und Flußter-
ra s s e n wurden genetisch gegliedert, jedoch nur in
den Bereichen, die im Gelände untersucht oder anhand
von Luftbild-Stereopaaren ausgewertet werden konn-
ten. Die Darstellung verschiedener Schwemmfächer—
generationen sowie von Flußterrassen in der Karte ist
daher nur unvollständig. D i e E i n z e l f o r m e n
ließen sich gliedern in Vollformen, wie etwa Vulkan-
kegel und Zeugenberge sowie in Hohlformen, wie etwa
die zahlreichen Depressionen der Basalthoch ächen.
Die Karte enthält ein Netz von H ö h e n a n g a b e n ,
die sich alle auf den eingemessenen Fixpunkt Ordimi
(1474 m, 18° 7’ ö. L. und 20° 56’ n. Br.) beziehen. Ent—
lang des Yebbigue’ und im östlichen Tieroko—Massiv
sowie auf dessen Vorlandschwemmebene wurden die
Werte in wiederholten Meßreihen mit dem Anaeroid—
Höhenmesser bestimmt, im übrigen Arbeitsgebiet ge-
schätzt. Der Orientierung auf der Karte dienen ein
durchgehendes Gradnetz sowie die Luftbild-
s e r i e n bzw. - N u m m e r n (nur jedes zweite Luf’t-
bild ist vermerktl). Beide Angaben wurden der Carte
photogrammetrique 1 : 200 000 (Blätter: Aozou, Tarso
Yega, Guezenti und Yebbi Bou) entnommen. Ebenfalls
aus dieser Karte sowie der Carte de l’Afrique 1 : 1 Mill.
(Blätter: Bardai und Tibesti est) stammen die Angaben
für die Beschriftung.

1.5 Vorbemerkungen zum Klima
und zur Geologie

1 .5 .1 Das Klima des Tibestigebirges
Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf die
Darstellung der für die geomorphologischen Prozesse
wesentlichen Klimaelemente Niederschlag und Tempe-
ratur, über die mehrjähriger Meßreihen der drei Sta-
tionen Trou au Natron in der Hochregion des West-
tibesti (2450 m), Bardai auf der Nordabdachung
(1020 m) und Zouar am Südfuß des Gebirges (775 m)
vorliegen. Eine Zusammenstellung und Auswertung die-
ser Meßreihen erfolgte bislang vor allem durch GA-
VRILOVIC (1969), HECKENDORFF (1969, 1972)
und WINIGER (1972), deren Ergebnisse hier zugrunde-
gelegt werden. Daneben werden auch Ausführungen
von HAGEDORN (1971), KAISER (1970), INDER-
MÜHLE (1972), MESSERLI (1972), OBENAUF
(1971) u. a. zum Klima des Tibestigebirges berüdr-
sichtigt.

N i e d e r s c h l ä g e : Die mittleren monatlichen Nie-
derschlagswerte sowie die Jahressummen der Nieder-
schläge der drei Meßstationen Zouar, Trou au Natron
und Bardai sind in Tabelle 1 dargestellt:
Aus der Tabelle ergeben sich folgende Schlußfolgerun—
gen:
1. Die Jahresniederschläge aller drei Stationen, ein-
schließlich der „regenreichsten“ Station Trou au Natron,
sind sehr gering und sprechen für aride bis hocharide
Verhältnisse im gesamten Gebirge.
2. Denodu ergibt sich eine deutliche Zunahme der Jah-
resniederschläge mit der Höhe und damit eine klare
hygrische Höhenstufung des Gebirges.
3. Diese hygrische Höhenstufung wird aber durch die
Exposition der Gebirgs anken stark beein ußt. So ver—
halten sich die Niederschlagswerte der Station Trou au
Natron (2450 m) zu der auf der Nordabdachung des
Gebirges gelegenen Station Bardai (1020 m) etwa wie
10 : 1, zu der auf der Südabdachung des Gebirges gele-
genen Station Zouar (775 m) dagegen nur wie etwa
2 : 1.
4. Die starken Expositionsuntersdiiede zwischen Nord-
und Südabdachung des Gebirges haben ihre Ursache in
der Lage des Tibestigebirges im Grenzbereich von tro-
pisch-monsunalen und ektropisch—zyklonalen Luftmas-
sen (siehe hierzu das Schaubild von WINIGER, 1972,
Fig. 2, sowie die Karte von DUBIEF, 1963, Fig. 1).
Die sommerlichen, feuchten Monsunluffmassen, die von
5W her auf das Gebirge treffen, bringen der Südwest—
anke relativ ergiebige Aufgleitniederschläge mit einem

Maximum im August. Dies geht aus den hochsommer-
lichen Niederschlagsspitzen vor allem der Station
Zouar, aber auch der Station Trou au Natron hervor.
Die auf der Nordabdachung des Gebirges und damit
im Regenschatten der Monsunvorstöße liegende Station
Bardai dagegen empfängt im August nur unbedeutende
Niederschläge. Ihr monatliches Maximum liegt im Früh—
sommer (Mai). Hervorgerufen wird es durch Kaltluft-
vorstöße von Norden her, die beim Auftreffen auf die
feuchtwarme Tropiklufi Gewitterregen auslösen. Diese
Gewitterregen gehen auch in der Hochregion nieder,
wie aus dem zweiten Niederschlagsmaximum der Sta-
tion Trou au Natron im Mai hervorgeht. In der Hoch—
region überlagern sich also die beiden Ein üsse. Die
durch zwei Niederschlagsmaxima gekennzeichnete
sommerliche „Regenzeit“ ist demnach nicht nur stärker,
sondern vor allem sehr viel länger als in tieferen Ge—
birgslagen sowohl der Nord- als auch der Südabda—
chung.

Tabelle 1 Die Niedersdtlagsverhältnisse im Tibestigebirge, aus GAVRILOVIC (1969).

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Jahr
Zouar 775 m (15 Jahre) 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4 0,8 10,6 38,6 1,3 0,3 0,0 0,3 56,0

Trou au Natron 2450 In (4 Jahre) 0,0 0,1 0,0 2,0 38,4 5,4 14,6 24,3 7,9 0,6 0,0 0,0 93,3
Bardai 1020 m (12 Jahre) 0,7 0,2 0,8 0,4 5,3 0,8 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,7 11,2
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5. Ein drittes, allerdings sehr sdiwadzi ausgeprägtes Nie-
dersdtlagsmaximum mit seltenen leichten Sdineefällen
liegt in den Wintermonaten. Es kommt durch hin und
wieder weit nach Süden ausholende Fronten mittel—
meerischer Zyklonen zustande.
Nicht aus der Tabelle zu ersehen sind die e x t r e m e n
S e h w a n k u n g e n der jährlichen Niedersdtläge. In
dem „regenreichen“ Jahr 1966 elen beispielsweise in
Bardai 60,7 mm und an der Station Trou au Natron
171,6 mm Niederschlag; im Trodsenjahr 1970 dagegen
el in Bardai überhaupt kein Regen (I-IECKEN—

DORFF, 1972). Angesidits der Tatsadte, daß die Nie-
dersc'hläge nur mehr oder weniger episodisdn fallen, ist
es daher nidtt möglidt, von einer edaten sommerlichen
Regenzeit zu spredien.
Gelegentlidaltommenaudt katastrophale Re-
g e n f ä l l e , etwa im Sinne der „jahrhundertregen“
nach MENSCHING (1970), vor, wie etwa 370 mm
innerhalb von drei Tagen, die im Mai 1934 in Aozou
auf der Nordabdac'hung des Gebirges gemessen wurden
(HERVOUET, 1958). Gerade sold'ie Regenfälle sind
aber in stärkstem Maße formungswirksam, wie aus den
Untersuchungen über die Auswirkung von katastro—
phalen Regenfällen im nördlichen Libyen (KLITZSCH,

1966) sowie in Südtunesien (GIESSNER, 1970) her-
vorgeht.
Sowohl die früh- als audn die hodtsornmerlichen Nie-
derschläge fallen meist als sdiauerartige S t a r k —
re g e n . Im regenreid'ien Mai 1966 elen beispiels-
weise in Bardai am 22. Mai 8,6 mm, am 25. Mai 8,6 mm,
am 26. Mai 8,2 mm und 9,9 min Regen innerhalb we—
niger Minuten (HECKENDORFF, 1972). Die sehr sel-
tenen Winterniederschläge dagegen fallen durchweg als
wenig ergiebige Landregen.
Für das A r b e i t s g e b i e t selbst liegen keine Nie-
dersdilagsmessungen vor. WINIGER (1972) gibt jedodt
für den nordizistlidi des Arbeitsgebietes gelegenen Mons-
korbe (3376 m) eine geschätzte jährliche Niedersdslags-
menge von 100 mm bis 150 min an. Angesichts der Tat-
sad'ie, da13 die Niederschläge im Gebirge von Südwesten
nach Nordosten abnehmen (MESSERLI, 1972) -— auf
dem Tousside (3265 m) im Westtibesti werden sie von
WINIGER auf 150 mm bis 250 mm geschätzt — muß
in der Höhenst'ufe um 2000 m im Zentraltibesti und
damit in weiten Bereichen des Arbeitsgebietes mit min-
destens 50 mm bis 100 mm Niederschlag im Jahr ge-
rechnet werden. Weiterhin ist infolge der Lage des Ar-
beitsgebietes auf der Nordabdachung des Gebirges, entn

11
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sprechend der starken Niederschlagsabnahme im West-
tibesti vom Trou au Natron bis Bardai, ebenfalls mit
einer starken Niederschlagsabnahme bis auf etwa
1000 m Höhe zu rechnen. Während also am Oberlauf
des Yebbigue schätzungsweise 100 mm Niederschlag im
Jahr fallen, dürften es im Bereich des Yebbigue—Mittel-
laufs in 1100 m Höhe, ähnlich wie in Bardai, nur wenig
mehr als 10 mm im Jahr sein.
L u f t f e u c h t e : Die Luftfeuchte im Gebirge ist na—
hezu ganzjährig gering. An der Station Bardai, für die
eine Meßreihe vorliegt, beträgt der Jahresmittelwert
beispielsweise nur 25 bis 30 %. Dabei liegen die nie—
drigsten Monatsmittelwerte von 15 bis 20 % in den
wolkenarmen heißen Monaten April und Mai, während
die höchsten Werte von über 30 % zur Zeit des sommer-
lichen Bewölkungsmaximums sowie des winterlichen
Temperaturminimums gemessen werden. In allen Mo-
naten und in allen Höhenlagen des Gebirges können
auch extrem geringe Luftfeuchten von 5 % und weniger
auftreten. So wurden beispielsweise in Bardai am 11. 12.
1966, am 6. und am 12. 3. 1967 nur 2 % Luftfeuchte
gemessen (HECKENDORFF, 1972).

T e m p e r a t u r : Die Jahresmitteltemperatur in Bar—
dai (1020 m) auf der Nordabdachung des Gebirges be-
trägt 23,5o C (Juli 30,9° C, Januar 13,3° C), die der
Station Trou au Natron (2450 m) in der Hochregion
13,5° C (Juni 18,3° C, Januar 7‚5° C). In den Sommer-
monaten werden in Bardai häu g Maxima von 35 bis
40 ° C, in der Hochregion (Trou au Natron) solche von
20 bis 25° C erreicht. Im Winter, besonders im Januar,
treten in allen Höhenlagen der Nordabdachung häu g
Nachtfröste auf.
V e r d u n s t u n g : Angesichts der in allen Höhenla-
gen des Gebirges ganzjährig geringen Luftfeuchte und
der vor allem im mittleren und unteren Gebirgsstock—
werk fast während des ganzen Jahres auftretenden sehr
hohen Mittagstemperaturen muß im gesamten Gebirge
mit einer starken potentiellen Verdun-
s t u n g gerechnet werden (vgl. HECKENDORFF,
1972). Unter Berücksichtigung der ausgeprägten hygri-
scheu Höhenstufung des Gebirges bedeutet dies für die
abkommenden Flüsse insbesondere der Nordabdachung,
wie etwa den Yebbigue und den Bardaguä, Wasserver-
luste schon im Mittellauf, die sich zum Unterlauf hin
ständig vergrößern und für das Versiegen der Flüsse
meist noch vor Erreichen des Gebirgsrandes verantwort-
lich sind.

1.5.2 Die Geologie des Arbeitsgebiete:

Die folgenden Ausführungen zur Geologie des Arbeits-
gebietes stützen sich im wesentlichen auf die Untersu—
chungen von VINCENT (1963), dessen Terminologie
übernommen wurde (siehe Idealpro l). Daneben wur-
den auch die Arbeiten von GEZE et al. (1959), KAI-
SER (1972), KLITZSCH (1965, 1970), MALEY et al.
(1970), MESSERLI (1972), STOCK (1972), WACKE-
NIER (1958) u. a. berücksichtigt.
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Während die S c h i e f e r des kristallinen Gebirgs-
sockels nirgends in dem im östlichen Zentraltibesti ge-
legenen Arbeitsgebiet anstehen, ndet sich der S a n d —
s tein in ausgedehnten Vorkommen in dessen öst—
lichem und nördlichem Bereich. Nach VINCENT
(1963) handelt es sich dabei um den kreidezeitlichen
Nubischen Sandstein, der auf der Nordabdachung des
Tibestigebirges verbreitet vorkommt. Andererseits
scheint aber auch eine Verbindung mit dem devonischen
Sandstein der Ostabdachung und damit eine Einord-
nung als devonischer Sandstein möglich.
Von den vulkanischen Serien sind im Ar-
beitsgebiet die dunklen Serien (SNI, SN2, SN3 und
SN4) vollständig, die hellen Serien (SCk, SCI, SCII,
SCIII) dagegen nur unvollständig vertreten. Es fehlen
die obere helle Serie (SCIII) sowie außerdem die inter-
mediäre Serie (SH). Flächenmäßig am ausgedehntesten
ist die Serie SCI vertreten, gefolgt von den Serien SN2
und SN3; die Serien SNI, SN4 und SCII nehmen da—
gegen im Arbeitsgebiet nur kleine Areale ein und sind
daher für den Großformenschatz unbedeutend.
S N1 : Die älteste, meist aus grünlichen Basalten be-
stehende vulkanische Serie (SNI) ist entlang des Yeb-
bigue—Tales von Yebbi Zouma bis Kilehege in den un—
teren Partien der hohen Talhänge gut aufgeschlossen.
Eingeschaltet in diese Serie ist die geringmächtige Serie
von Kilehegc': (SCk), die nur lokale Bedeutung besitZt.
Sie ist am Zusammen uß des Yebbigue mit dem Iski!
Djiloa gut aufgeschlossen (MALEY et al., 1970). Das
Alter der Serien SNI und SCk wird mit post-eozän an—
gegeben (VINCENT, 1963). Der Vulkanismus des Ti-
bestigebirges reicht demnach bis etwa ins mittlere Ter-
tiär zurück.
S C I : Die mächtige Serie SCI liegt den Trappdecken
der Serie SNI auf und wird aus einer Folge von fast
horizontal lagernden Rhyolithen, rhyolithischen Tuff—
breccien, Ignimbriten und Tuffen gebildet. Längs des
mittleren Yebbiguc’: sowie dessen großen Neben üssen
Iski und Djiloa ist die Serie gut aufgeschlossen und er-
reicht in den hohen Talhängen Mächtigkeiten von
150 m bis 250 In.

S N 2 : Aus der nächstjüngeren Serie SN2, die auch als
Serie der großen Schildvulkane (boucliers hawaiiens)
bezeichnet wird (VINCENT, 1963), sind die beiden
großen Vulkanmassive Tarso Toon und Tarso Tieroko
aufgebaut. Außerhalb des Arbeitsgebietes gehört das
Massiv des Tarso Yega zu dieser Serie 2. Im zentralen
Teil dieser Sdiildvulkane erfolgten nach der Aufwöl-
bung noch bedeutende Umformungen, in deren Gefolge
Verbiegungen und Einbrüche auftraten. Die größten
solcher Einbrüche sind die Calderen des Tarso Yega und
Tarso Toon; die beiden kleinen Calderen des Tarso
Tieroko besitzen dagegen nur untergeordnete Be-
deutung.

2 Angesichts der großen Flankenneigung der Massive Tarso
Toon und Tarso Tieroko von 12° bis 15° scheint die Bezeich-
nung „Stratovulkane“ eher angebracht (frdl. mündl. Hinweis
von K. KAISER).



S C I I : Abschließend wurden diese Calderen von sau—
ren Laven der Serie SCII verfüllt (MALEY et al., 1970).
Eine besons mächtige Verfällung weist die große
Zentralcaldera des Tarso Toon auf.
Zwischen der Entstehung der großen Vulkanmassive
Tarso Toon und Tarso Tieroko (Serie SNZ) und dem
Aus uß der jüngsten Serien SN3 und SN4 liegt ein
langer Zeitraum, in dem sowohl das mächtige horizon-
tale Schichtpaket der SGI—Serie als aud1 die SNZ-Vul—
kanmassive nachhaltig zerschnitten wurden. Diese
Haupttalbildungsphase im rbeitsgebiet wird von den
französischen Geologen (VINCENT, 1963; WACRE-
NIER, 1953, u. a.) als sog. „grand ereuseruent des val—
läes“ bezeichnet und soll sich, etwas vage formuliert, an
der Wende Tertiär/Quartär ereignet haben. In jener
Zeit entstand das heutige Zertalungsrelief, also auch
das geräumige Tal des Yebbigue, in seinen wesentlichen
Zügen.

S N 3 , S N 4 : Erst spät, vermutlich im Mittelquar—t
tär, ossen die basaltischen Serien SN3 und SN4 aus,
die das ausgedehnte SCI—Fladuelief weithin über ute-
ten und auch die großen Täler teilweise verschütteten.
Die Serien werden deshalb von VINCENT (1963),
WACRENIER (1958) u. a. als „Serien der Hänge und
Täler“ bezeichnet. Solche Basaltsträme, insbesondere der
Serie SN3, haben auch das gesamte obere Yebbigud—Tal
verschüttet; sie werden im folgenden als Talbasalte be-
zeichnet und spielen bei der Untersuchung der Genese
des Yebbigud—Tales eine wichtige Rolle als Zeitmarke.
Die Untersuchung gliedert sich daher in die Talentwidc—
lung 1iI'or und die Talentwicklung nach der Verschiittung
durch diese Talbasaltsträme.
Sowohl der Serie SN3 als auch insbesondere der Serie
SN4 sitzen oft in Gruppen auftretende kleine V u l -
k a n k e g el vom Stromboli-Typ auf, die aus Lapilli—
Bänken, Asdseschiditen oder Schladren aufgebaut sind.

I .Precombnen

Fig. 3 Idealpro i der vulkanischen Serien des Tibestigebirges nach VINCENT (1963).
Preeumbrien: präkambrisches Grundgebirge (Schiefer; gres: Deckgebirge (Sandstein); SN: Dunkle Serien (Basalte, Andesite),
SNl: Serie der Trappdecken, SN2: Serie der Schildvulkane, 8N}, SN4: junge Serien der Hänge und Täler; SC: Helle Serien
(Rhyolithe, Tu 'breeeien, TuEe), SCk: Ignirnbritdeclte von Kilähögä, SCI: untere helle Serie, SCII: mittlere helle Serie,
SCIII: obere helle Serie; SH: abschließender intermediärer Vulkanismus (Trachy —- Andesite)
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2. Der Formenschatz des Arbeitsgebietes
(siehe geomorphologisdie Karte 1 : 75 000 im Anhang!)

2.1 Die SNZ-Vulkanmassive
Tarso Tieroko und Tarso Toon
(Luftbilder NF 33 VI, 54-56, 64—66, 112—114;
NF 34 I, 22-24, 90-94; NF 33 XII, 204, 246)

Die im Westen bzw. Süden des Arbeitsgebietes gelege-
nen Vulkanmassive Tarso Toon und Tarso Tieroko stel-
len nach VINCENT (1963) ach kegelförmige bis
schildförmige Massive vom Hawaiityp dar, die der
achlagern-clen SCI-Schichtserie aufsitzen und sie um

mehr als 1000 m überragen. Aus dem gleichen Gestein
aufgebaut und von vergleichbarer absoluter sowie re-
lativer Höhe weisen beide auch einen sehr ähnlichen
Formenschatz auf. Auffallend ist im Luflbild vor allem
die strahlenförmige Zerschneidung ihrer Flanken durch
dichtliegende, tiefe Schluchten, zwischen denen die Was-
serscheiden zu schmalen Graten zugeschäri’c sind. Es
ergibt sich somit ein charakteristisches G r a t - u n d
S chluchtenrelief, das im gesamten übrigen
Arbeitsgebiet keine Parallele hat. Infolge des gegen-
über der Flankenneigung der Massive von etwa 15°
wesentlich geringeren Gefälles der Schluchten von nur
3 bis 4 % nimmt die Höhe der Schluchtwände vom
Rand der Massive gegen deren hochgelegene Zentral—
zone stark zu. Die inneren, höchsten Teile der Vulkan-
massive sind somit am stärksten zerschnitten. In An—
lehnung an die Ausführungen von LOUIS (1968, S. 132)
läßt sich trotz der nicht de nitionsgemäßen großen Ge-
fällswerte der Sdiluditböden ein kuppelförmiger R e -
l i e f s o c k e l konstruieren, der am Außenrand der
Vulkanmassive nur etwa 100 m, in deren Zentralteil
jedoch 500 bis 700 m tief unter der Abdacbungsober—
ädle liegt. Auf diese Weise läßt sich die große „Mäch-

tigkeit“ des Zertalungsreliefs eindrucksvoll darstellen.
Das gesamte Relief besteht praktisch nur aus Steil—
hängen von auffällig gleichförmigem Aussehen. Sie sind
meist glatt, d. h. nur selten durch Leisten gegliedert und
stellen angesichts ihres Schuttreichtums und der beacht—
lichen Neigung von 35 bis 45° in vielen Fällen Hal-
denhänge dar. Auffällig ist weiterhin ihre in allen Hö-
henbereidien feststellbare Zerschneidung durd1 Hang—
runsen, die allerdings mit zunehmender Höher geringer
wird, wie die unscharfen Formen der Runsen oberhalb
von 2000 m belegen. Häu g liegen die parallelen Hang-
runsen sehr dicht und können daher gemäß den Vor-
stellungen von MORTENSEN (1927, „Runsenspü-
lung“) sowie von MENSCHING (1969, 1970, „Ker-
benerosion“) in ihrer Gesamtheit möglicherweise als
ächenhaft abtragend i. S. einer parallelen Hangrüdc—

verlegung angesehen werden. Die zunehmende Ver—
waschung der Rinnen mit der Höhe kann nur mit stär-
ker werdenden ächenhafien Prozessen erklärt werden.
Aufgrund des kleinen Lu bildmaßstabes von 1 : 50 000
ist es jedoch nicht möglich festzustellen, ob es sich dabei
vorwiegend um Periglazialprozesse i. S. von HÖVER-
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MANN (1967, a, b, 1972) und HAGEDORN (1971)
oder um einfache Spülprozesse (MESSERLI, 1971)
handelt.
In den meisten Fällen besitzen die engen, tief ein-
geschnittenen Schluchten eine relativ breite Sohle, was
bei den hohen mittleren Gefällewerten von 3 bis 4 %
nur durch einen hohen Sedimenttransport zu erklären
ist. Reine Erosionsbetten sind selten und kommen meist
nur auf kurzer Strecke in den Schluchtmittelläufen vor,
wo die Akkumulationszungen aus dem Oberlaufgebiet
ausdünnen und die rüdsstauende Akkumulation vom
Vorland her Sid’l noch nicht bemerkbar macht. Beson-
ders ausgeprägt ist die Sohle da, wo die Schlud'itober-
läufe in den sdiutterfüllten Calderen beginnen und so-
mit von Anfang an einer extremen Sedimentbelastung
unterliegen. Als Beispiele hierfür seien der die Zentral—
caldera des Tarso Toon entwässernde Djiloa sowie die
die Nebencaldera auf der Ost anke des Tieroko-Mas-
sivs entwässernde Sdilucht genannt.

Ein nod-i viel größeres Ausmaß hatte der Sediment-
anfall und Sedimenttransport offenbar während vor—
zeitlicher Akkumulationsphasen, wie die gut erhaltenen
Terrassenreste in den Schluchten und Calderen sowie
die heute zersdmittenen Schorter uren in der Fuß—
region der Vulkanmassive belegen. Im Luftbild sind
mindestens zwei soldier Akkumulationsphasen nach-
weisbar.
Die Calderen mit ihren steilen, bis über 2500 m auf-
ragenden Wänden und hochgelegenen Böden von
1800 bis über 2000 m stellen ideale Schuttsammel-
hecken dar. Ihre Größe und Form ist sehr unterschied-
lich. So besitzt der Tarso Toon eine große Zentral—
caldera mit lüdcenlos vorhandenem Ringwall, der Tarso
Tieroko eine größere Haupt— und eine kleinere Neben-
caldera. Die Hauptcaldera des Tieroko ganz am Süd—
rand der Karte ist kaum noch als Form zu erkennen.
Die Flüsse — es handelt sich um den nach Norden ent-
wässernden Iski sowie den nach Süden entwässernden
Miski — haben die Caldera von zwei Seiten her an-
gezapfi; deren Ränder sind daher stark aufgelöst. Die
nordöstlid1 davon gelegene kleine Nebencaldera da—
gegen ist noch gut erhalten. Ihr südlicher Rand ist völlig
unzerschnitten und als hohe Steilwand ausgebildet,
während der Rand der Nordseite, ähnlich wie bei der
Hauptcaldera, von den weit zurückgreifenden Ober-
läufen der Sd11uchten stark erniedrigt wurde. Dies läßt
auf beginnende Anzapfung von Norden her schließen.
Gegenwärtig erfolgt die Entwässerung der gesamten
Caldera nod1 durch ein einziges Gerinne.

Typisdu für die Fußregion der Vulkanmassive sind
Schwemmfächer an den Austrittsstellen der Schluchten,
die teilweise das Ausmaß großer Schotter uren anneh-
men. Sie lassen sich zu einem, allerdings unregelmäßi-



|00000017||

gen Saum verbinden, der dort unterbrochen ist, wo die
großen Flüsse, wie etwa Iski und Timi am Nordfuß
des Tarso Tieroko sowie Djiloa auf der Ostseite des
Tarso Toon, am Gebirgsaustritt noch tief eingeschnit-
ten sind. Eine durch Vereinigung mehrerer Schwemm—
fächer enstandene große Schotter ur, die in Anlehnung
an die von BÜDEL (1955) aus der Randzone des
Hoggargebirges beschriebenen „Schwemmebenen“ als
Schotterschwemmebene bezeichnet werden kann, hat
sich am Ostfuß des Tarso Tieroko entwickelt.
Das gleichförmige Grat- und Schluchtenrelief der Nord-
abdadiung des Tieroko-Massivs wird durch die Ein—
schaltung einer Zone auffälliger Ringstrukturen unter-
brochen. Es handelt sich hierbei um das Gebiet von
G o u n ay , das aus mehreren domförmigen, über—
wiegend trachytischen Erhebungen besteht und von
VINCENT (1963) und MALEY et al. (1970) zur mitt-
leren hellen Serie, SCII, gerechnet wird. Auffällig ist der
Schuttreichtum des Gebietes, der sich in mächtigen,
heute jedoch überall zerschnittenen Hangschuttdecken
und den breiten rezenten Talböden der Flüsse sowie
deren ausgedehnten Terrassenfluren äußert.

2.2 Das SGI—Plateau westlich
d e s Y e b b i g u ä
(Luftbilder NF 33 VI, 3-7; NF 33 XII, 118-120,
132-134, 188—192, 199-202, 248-252 IGN, Paris)

Unterhalb der Oase Yebbi Bou bis zum nordwestlichen
Kartenrand erstreckt sich auf den achlagernden SCI—
Schichten westlich des Yebbigue’ ein augedehntes Pla-
teau-Relief. Besonders gut erhalten ist es in seinem
nordwestlichen Teil, dem Vorland des Tarso Toon,
während es in seinem Südteil, besonders im unmittel-
baren Vorland des Tarso Tieroko, eine starke Auflösung
zeigt. Sehr stark ist die Auflösung des Plateaus auch am
östlichen Rand zum Yebbigue—Tal hin, wo es in einer
stark zerlappten Stufe endet. Diese Zerlappung ist be—
sonders deutlich im Bereich der Unterläufe von Iski
und Djiloa.
Nur die großen, von den Vulkanmassiven Tarso Tie-
roko und Tarso Toon kommenden Flüsse Timi, Iski und
Djiloa haben das Plateau in tiefen, relativ engen Tälern
zerschnitten, während alle kleineren Flüsse der Vulkan-
massive, besonders diejenigen, die auf dem Plateau
selbst entspringen, nicht oder nur unbedeutend ein—
geschnitten sind. Erst zum Rande der Fläche hin schnei—
den sie sich meist ganz unvermittelt ein, wobei der Beginn
des Einschneidens von der Größe des jeweiligen Ein-
zugsgebietes abhängt. Deutlich treten an den Talhän-
gen besonders der großen Flüsse eine, meist jedoch meh-
rere hangparallele Leisten hervor, die den Ausbiß här-
terer Schichten im Verband der SCI-Serie anzeigen.
Die solchermaßen erzeugte Stufung der Talhänge ist
typisch für alle in das Plateau eingeschnittenen Täler
und bewirkt ihr kastenförmiges oder besser canyon-
artiges Aussehen.
Das Plateau dacht sich sanfl: nach Norden ab. Im Süden,
im Vorlandbereich des Tarso Tieroko, erreicht es etwa
1600 In, im Norden nur noch etwa 1400 m Höhe, was bei

einer Entfernung von 30 km einer Neigung von knapp
0,4o entspricht. Die Abdachung erfolgt jedoch nicht
gleichmäßig im Sinne einer schwachgeneigten schiefen
Ebene, sondern über niedrige Stufen. Die Neigung von
0,40 stellt somit nur einen Mittelwert dar. In Wirklich-
keit wechseln ausgedehnte, fast horizontale Flach-
bereiche, in denen die Neigung gegen Null geht, mit den
scharf begrenzten Steilabschnitten der Stufenbereiche
von lokal 30° und mehr miteinander ab. Die relative
Höhe dieser ansonsten sehr achen Stufen nimmt gegen
die Vulkanmassive Tarso Toon und Tarso Tieroko er-
heblidi zu. So erreicht die oberste Stufe, die besonders
gut und durchgehend an der Basis des Tarso Toon ent-
wickelt ist, immerhin fast 100 m Höhe über dem vor—
gelagerten Plateau. Insgesamt betrachtet stellt das Pla—
teau eine weiträumige ache Treppe dar, die gegen die
Vulkanmassive ansteigt und an deren Fuß die größte
Höhe erreicht.
Diese Stufen sind jedoch unbedeutend gegenüber der
Hauptstufe des Plateaus, mit der es gegen das Yebbigue-
Tal abbricht. Sie ist zwischen 150 und 300 m, im
Durchschnitt 200 m hoch und weist den erwähnten,
stark zerlappten Grundriß auf. Im einzelnen lassen
sich folgende Grundrißtypen unterscheiden:

1. Die Stufe ist dreiecksförmig eingebuchtet. Dies ist
dort der Fall, wo die zahlreichen kleinen und mittleren
Gerinne des Plateaus, die ihren Ursprung teils auf der
Fläche, teils in den Vulkanmassiven haben, sich im Un-
terlauf trichterförmig einschneiden. Dabei ergeben sich
bei den kleinen Gerinnen im Grundrißbild stumpfe, bei
den größeren dagegen spitze, tief in die Fläche zurück-
greifende D r e i e c k s b u c h t e n , wie sie beispiels-
weise im nördlichen Vorland des Tarso Toon ent-
wickelt sind.

2. Die Stufe ist halbkreisförmig eingebuchtet, so bei-
spielsweise am Nordrand des Plateaus westlich der Ein-
mündung des Iski/Djiloa in den Yebbigue. Diese
Halbkreisbuchten sind im Gegensatz zu den
erwähnten Dreiecksbuchten nur schwer als uviale Aus-
raumzonen zu deuten, denn sie zeigen keinerlei An—
schluß an ein größeres hydrographisches System auf dem
Plateau. Vielmehr scheinen sie bevorzugt gerade in den-
jenigen Bereichen des Plateaus aufzutreten, die der
Erosion der Flüsse am wenigsten zugänglich sind 3. Der
Stufenhang im Bereich dieser Halbkreisbuchten ist je—
doch von zahlreicher: Rinnen zerschnitten, die alle ihren
Ursprung an der Stufenoberkannte oder wenig oberhalb
auf dem Plateau haben. Daraus könnte man zwar fol-
gern, daß gegenwärtig die Hangrückverlegung durch
solche parallelen Rinnen etwa im Sinne der „Runsen-
spülung“ (MORTENSEN, 1927) oder der „Kerben-
erosion“ (MENSCHING, 1969, 1970) erfolgt“; die

3 Vgl. ähnliche Beobachtungen bei BUSCHE (1973).

4 WENZENS (1972) vertritt dagegen die Auffassung, daß
dichtliegende Runsen bzw. Kerben keine Hangrückverlegung,
sondern Hangzerschneidung anzeigen. Eine ähnliche Auf-
fassung vertritt auch BUSCHE (1973).
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Anlage der Halbkreisbuchten läßt sich hiermit jedoch
nicht erklären. Der Schluß liegt nahe, daß es sich dabei
um Vorzeitformen aus einer Zeit mit tropisch-wechsel—
feuchtem Klimaregime handelt, denn die Ähnlichkeit
mit Stufenformen, wie sie BREMER (1972) aus dem
Südosten Nigerias beschreibt, ist auffällig. Auch im
Modellversuch mit starker künstlicher Beregnung ließen
sich solche Formen darstellen (GAVRILOVIC, 1971).
Die Stufe besitZt, trotz der stets vorhandenen Trep—
pung, insgesamt gesehen ein gestrecktes Pro l. Ihr vor-
gelagert ist ein Schwemmfächersaum 5, der gerade im
Bereich der Halbkreisbuchten breit entwickelt ist. Ähn-
lich wie der Stufenhang selbst sind auch die Schwemm-
fächer zerschnitten, wobei die Sprunghöhe der fossilen
Flächen ähnlich wie bei den Schwemmfächern im un-
mittelbaren Vorland von Tarso Tieroko und Tarso
Toon deutlich gegen den Hangfuß zunimmt.
Die T r o c k e n f l ü s s e des Gebietes lassen sich nach
ihrer Größe in zwei Gruppen einteilen: einmal in die
großen Flüsse wie Iski, Djiloa und Timi, die das Plateau
auf ihrer gesamten Laufstrecke in tiefen, canyonartigen
Tälern zersdmeiden, und zum zweiten in die erheblich
kleineren Flüsse, die meist auf dem Plateau selbst be—
ginnen und sich erst kurz vor dem Hauptstufenrand ein-
schneiden. Die Täler der ersten Gruppe sind zwar sehr
tief eingeschnitten, aber doch verhältnismäßig eng, was
für ein starkes Übergewicht der Tiefenerosion gegen—
über der Seitenerosion und Hangabtragung während
der Talentwicklung spricht. Gegenüber den in der
Größe durchaus vergleichbaren Tälern der Vulkan-
massive Tarso Toon und Tarso Tieroko unterscheiden
sich diese Täler vor allem durch ihr anderes Grundriß—
bild. Ihr Lauf weist häu g Mäander auf, während die
Schluchten der Vulkanmassive, bedingt durch deren
hohe mittlere Flankenneigung von 12 bis 15o einen
sehr regelmäßigen, gestreckten Verlauf aufweisen.
Die Täler des Iski, Djiloa und Timi enthalten Te r —
r a s s e n r e s t e vorangegangener Akkumulations-
phasen, die meist in buchtartigen Erweiterungen zu n—
den sind. Allerdings sind diese Vorkommen in der Regel
so gering, daß sie in der Karte 1 :75 000 häu g nicht
dargestellt werden konnten. Sie weisen jedoch darauf
hin, daß in diesen tief eingesdmittenen Tälern keines-
wegs immer Tiefenerosion, sondern zeitweise auch Ak-
kumulation herrschte. Einen Eindruck von den Sedi-
mentmengen, die in solchen Akkumulationsphasen von
den Flüssen transportiert wurden, geben die Terrassen-
uren in deren Unterlauf kurz vor der Einmündung in

den Yebbigue. Solche Terrassen uren sind insbesondere

5 Angesichts der Problematik des Pediment— und Glacis-
begriffs und der Sdiwierigkeit, im vorliegenden Fall die
Schwemmflächen im Hangfußbereich von den „echten“
Schwemmfächern der Flüsse zu unterscheiden, werden alle
Vorlandschwemm ächen unter dem einheitlichen Begriff
Schwemmfächer bzw. Schwemmfächerbereidie zusammen-
gefaßt. Diese Auffassung vertritt auch BUSCHE (1973). Pe-
dimente sind nach ihm reine Felsfuß ächen wechselfeucht»
tropischer Anlage und somit in diesem Raum fossile Gebilde.
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im Unterlauf des Iski/Djiloa sehr ausgedehnt, weitaus
bedeutender jedenfalls als diejenigen des Yebbigue auf
gleicher Höhe. Geradezu ein extremes Mißverhältnis
herrscht an der Einmündung des Timi in den Yebbigue
oberhalb Yebbi Zouma. Der Timi hat hier auf der Tal-
basaltober äche eine vorzeitlid-ie Terrassen ur auf—
geschüttet, die im Luftbild die Grundrißform eines
großen Sd-iwemrnfächers erkennen läßt. Dieser hat die
Ausbildung von Akkumulationsterrassen des Haupt—
usses völlig unterdrüdct. Die Erklärung für dieses

Phänomen, das in weniger ausgeprägter Form häu g
im Arbeitsgebiet vorkommt und von OBENAUF (1971)
auch aus dem West-Tibesti beschrieben wurde, liegt
darin, daß zwei sich vereinigende Flüsse zwar ähnliche
Länge, aber ganz verschiedene Laufstrecken besitzen.
Wenn im vorliegenden Fall beispielsweise der Timi mit
dem westlichen Quell uß des Yebbigue verglichen wird,
der in der Nebencaldera des Tieroko-Massivs beginnt
und dann über die große Schotterschwemmebene und
Yebbi Bou bis zur Stelle des Zusammen usses verläuft,
dann wird deutlich, daß dieser trotz vergleichbarer
Länge nur eine viel geringere Schotterfracht transportie-
ren kann. Er verliert nämlich beim Durchgang durch die
Schotterschwemmebene, die als Sediment lter wirkt,
den Hauptteil seiner Fracht, während der Timi ohne
Zwischenschaltung einer solchen Schotterschwemmebene
auf direktem Wege aus der schuttreichen Hochregion
kommt. Hierbei überwindet er auf der kurzen Entfer-
nung von 25 km einen Höhenunterschied von 1000 m.
Daß dieser Unterschied auch in der gegenwärtigen Ero—
sionsphase besteht, zeigt ein Vergleich der rezenten
Flußbetten des Timi und Yebbigue am Zusammen uß.
Der Timi besitzc ein immer noch sedimentreiches,
schwemmfächerartig breites Bett, während der Yebbi—
gue, eingeschnitten in einer engen Basaltschlucht, nur ein
sehr schmales Felsbett aufweist.
Die Flüsse der zweiten Gruppe zeichnen sich vor allem
durch ihre feinverästelten Grundrißmuster auf dem
Plateau aus. Diese Grundrißmuster zeigen in den mei-
sten Fällen dendritischen bzw. baumförmigen, seltener
ederförmigen Charakter. Alle Gerinne sind bis in ihre

feinsten Verzweigungen hinein auf dem Luftbild ge-
stochen scharf erkennbar, wodurch der Gesamteindruck
einer extrem hohen Taldichte entsteht. Die Fließrich—
tung der Gerinne folgt der allgemeinen Abdachung des
Plateaus, was besonders in dessen Nordteil deutlich
wird. So ist es zu erklären, daß die Wasserscheiden
häu g sehr dicht an den Oberkanten der großen, das
Plateau querenden Täler liegen. In einigen Fällen schei—
nen sogar geköpf’ce Täler vorzuliegen.

Auffallend ist die extreme Breite vieler Gerinne, die in
einem deutlidien Mißverhältnis zu ihrem meist sehr
kurzen Lauf steht. An einigen Stellen weiten sich die
Gerinnebetten sogar zu großen, unregelmäßig geform-
ten, im Luftbild hellen Flädien aus, die nicht mehr u-
vialer Entstehung sein können. Vermutlich handelt es
sich um adie Depressionen, die durch Aus-
laugung des Untergrundes entstanden sind. Demnach
wären sie als Lösungsformen zu deuten, die angesichts
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des heutigen ariden Klimas mit Sicherheit Vorzeitfor-
men eines vermutlich tropisch-wechselfeuchten Klimas
darstellen 5.
In gleicher Weise können auch die „viel zu breiten“ und
sehr adien Tälchen als Vorzeitformen etwa im Sinne
von Flachmuldentälern (LOUIS, 1964) oder von Spül—
mulden (BÜDEL, 1957) gedeutet werden.
Gegen die Deutung der achen Depressionen als For-
men der Winderosion (vgl. „die Wannennamib“ von
KAISER, 1926) sprechen folgende Beobaditungen: ein-
mal die Tatsache, daß sie meist in den Lauf der achen
Tälchen eingeschaltet sind und dann als extreme Tal-
verbreiterungen erscheinen, zum anderen, daß sie kei-
nerlei Ausrichtung im Sinne einer vorherrschenden
Windrichtung, sondern, wenn überhaupt, dann nur eine
gewisse Ausrichtung nach dem Gewässernetz erkennen
lassen.
Alle Gerinne entwickeln sich gesetzmäßig von achen
Mulden am Ursprung über ache Kerben zu Sohlen-
tälchen, wobei die Kerbenform häu g nur ein undeutlich
ausgebildetes Zwischenstadium darstellt". Der Einriß
am Rande des Plateaus erfolgt meist über eine hohe Stu-
fe, jedoch ohne vorherige Gefällsversteilung und daher
völlig unvermittelt. Der folgende Abschnitt, in dem die
mächtige SCI-Schiditserie auf kurzer Distanz bis zur
Basis zerschnitten wird, weist dagegen ein extrem hohes
Gefälle und ein von Stufen unterbrochenes, schnellen-
reiches Bett auf. Dieses kann, wie im Falle des südlich
Yebbi Zouma gelegenen Gerinnes streckenweise völlig
von Riesenblöcken versperrt und daher nahezu unpas-
sierbar sein.
Das Plateaurelief insgesamt zeigt wesentliche Merkmale
einer Schichtstufenlandschaft, mit dem
Unterschied allerdings, daß die „Landterrasse“ nicht
von der Stufe weg, sondern zur Stufe hin abfällt. Nach
der Auffassung von MORTENSEN (1953), der solche
Verhältnisse im semiariden Südwesten der USA unter-
Süd‘lt und daraufhin den Schichtstufenbegriff weiter ge—
faßt hat, läge im vorliegenden Fall tatsächlich eine
Sdiichtstufenlandschaf’c, allerdings in der speziellen Aus—
prägung einer Achter- und Längsstufenlandschafl vor.
Die Hauptstufe wäre demnach als Achterstufe, die
Oberkanten der Täler von Iski und Djiloa als Längs-
stufen aufzufassen. Die erwähnten Halbkreisbuchten
könnten folglich als Quellnischen gedeutet werden, denn
es ist anzunehmen, daß unter feuchtzeitlichen Verhält-
nissen ein kräftiger Grundwasserstrom zur Stufe hin
gerichtet war, die dadurch einer starken Abtragung und
Formung unterlag. Dagegen kann die Beobachtung
MORTENSENS aus dem Schichtstufenrelief im Süd—
westen der USA, wonach die Tieferlegung der Flädie

5 Auf die große Bedeutung der „selektiven Auslaugung“ im
tropisd-i—wechselfeuchten Klima, in deren Verlauf auf Flächen
ab ußlose Hohlformen entstehen können, Wies BREMER
(Coll. Vortrag GGW Würzburg, 1973) hin.

7 HUVERMANN (1967, 1972) und HAGEDORN (1971)
haben diese Gesetzmäßigkeit aud1 aus dem West-Tibesti be-
schrieben.

vornehmlidu äolisch geschieht, im vorliegenden Fall des
SCI-Plateaus nicht zutreffen. Einmal liegen keine Hin-
weise auf rezente Windwirkung vor, und zum anderen
'sd'iließt das dichte und voll intakte hydrographische
Netz des Plateaus eine vorzeitliche Windwirkung aus.
In diesem gut entwickelten hydrographischen Netz ist
sowohl eine gegenwärtige als auch vorzeitliche vorherr-
sdiende uviale Abtragung zu erkennen, die sich, wie
die extreme Breite der Tälchen vermuten läßt, wahr-
scheinlich im Sinne einer Tendenz zur Rumpf ächen-
bildung ausgewirkt hat 3.
Auf einen solchen vorzeitlichen Formungsstil deuten
ferner die erwähnten achen Stufen auf dem Plateau
hin, die im Laufe der Reliefentwicklung erheblich zu-
rückgewandert sind. Hierfür sprechen die zahlreichen
Zeugenberge, die den einzelnen Stufen vorgelagert sind.
Diese Flächenbildungsphase wurde von einer bis zur
Gegenwart andauernden Talbildungsphase abgelöst, in
deren Verlauf die tief eingeschnittenen canyonartigen
Täler entstanden sind. Nach den Vorstellungen der
französischen Geologen (WACRENIER, 1958; VIN—
CENT, 1963) soll sich diese Haupttalbildungsphase
(„grand creusement des vallees“) an der Wende Tertiär/
Quartär ereignet haben.

2.3 Die junge Basalthochfläche
östlich des T.Tieroko
(Luftbilder NF 34 I, 26-34, 80-88, 94-98
IGN,Paris)

Im Osten geht das Tieroko-Massiv allmählich in ein
Basaltrelief über, das, anfangs noch schmal, die Wasser-
scheide zwischen den Einzugsgebieten des Yebbigue im
Norden und dem Miski im Süden bildet, sich dann aber
nach Osten rasch zu einer ausgedehnten Hoch äche ent-
widcelt. Solche Basalthod'i ächen sind charakteristisch
für den östlichen Zentralteil des Tibestigebirges und er-
geben mit ihrem spezi schen Formenschatz einen schar-
fen Gegensatz zu den aus SNZ—Basalten aufgebauten
Vulkanmassiven Tarso Toon und Tarso Tieroko sowie
zu der SCI-Plateaulandscha westlich des Yebbigue.
Die Hoch äche setZt sich nicht aus einer einheitlichen,
weitgespannten Basaltdecke, sondern aus mehreren sol-
cher Decken bzw. Basaltströmen zusammen, die alle aus
Osten oder Süden kommen und daher eine generelle Ab—
dachung der Hoda äche nach Norden bewirken. Diese
Abdachungsrichtung ist an der Orientierung des Ge-
wässernetzes gut zu erkennen, so etwa im Bereich der
jüngsten Basaltströme des Orsouge am Südrand der
Karte. Bei diesen Basalten handelt es sich mit Sicherheit
um solche der Serie SN4, während die übrigen Basalt-
dedcen bzw. -ströme der Serie SN3 zugerechnet werden
können.

3 Auf das Vorhandensein eines vermutlich jungtertiären tro-
pisch-wechselfeuditen Flächenbildungsklimas im Tibesti-
gebirge und dessen umgebenden Bereichen weisen bereits
BUSCI‘IE (1973), ERGENZINGER (1968), HAGEDORN
(1967, 1971), HUVERMANN (1967), KAISER (1972),
OBENAUF (1971) u. a. hin.
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Die Hoch äche ist jedoch nicht gleichmäßig geneigt, son—
dern mehrfach gestufl: und weist daher, ähnlich dem
Plateaurelief der SCI-Schichtserie, die Form einer
weiträumigen, achen Treppe auf. Charakteristisch sind
ferner die zahlreichen dunklen Vulkankegel und kleinen
-Massive, die die Hoch äche teilweise erheblich über—
ragen. Es handelt sich dabei meist um Lava— oder Stra-
tovulkane, daneben auch um junge Aschenkegel. Weiter
nach Osten, im Bereich des an die Ober äche kommen—
den Sandsteins, treten an ihre Stelle in zunehmendem
Maße schroffe Sandsteinmassive.
Insgesamt lassen sich im Bereich der Hoch äche min—
destens drei verschiedene v u l k a n i s c h e P h a s e n
unterscheiden:

1. die Phase der groß ächigen Basaltergüsse, die den
Hauptteil der Hoch äche einnehmen und vermutlich
der Serie SN3 angehören;

2. die Phase der wenig ausgedehnten jungen Basalt-
ströme, die im Südteil der Hodi äche vorkommen und
mit Sicherheit der Serie SN4 zugerechnet werden kön-
nen;
3. die Phase der jüngsten, punkthaflen Eruptionen, die
in Form von Schlacken- oder Aschenkegeln vereinzelt
auf der Hoch äche auftreten.

Ein besonderes Phänomen der Hoch äche im Bereich
der groß ächigen Basaltergüsse sind die zahlreichen
abflußlosen Hohlformen, die im Luf’tbild
deutlich als punkthafte, helle Flecken erkennbar sind
(vgl. BUSCHE, 1973). An manchen Stellen liegen sie
so dicht, daß die Basaltdecken wie zernarbt aussehen.
Ihr Grundriß variiert sehr stark. So sind sie in den sel-
tensten Fällen rund oder oval, meist dagegen unregel-
mäßig geformt sowie teilweise zerlappt und stehen häu—
g durdi ache Rinnen miteinander in Verbindung.

Auch ihre Größe ist sehr unterschiedlich. Gewöhnlid').
liegt der Durchmesser nur bei einigen Zehnern von
Metern bis etwa 100 m, daneben kommen aber auch
Riesenformen von bis zu 500 m Durchmesser vor. Im
Luftbild kaum zu erfassen sind überdies die unzähligen
Kleinformen von wenigen Metern Größe. Bei der Ge-
ländeuntersuchung stellte sich heraus, daß die erwähnte
helle Farbe von dem feinen, nahezu steinfreien Schluff—
und Tonmaterial herrührt, mit dem alle Depressionen
gefüllt sind. Die kleineren Formen werden daher häu g
als Eselwühlen benutzt.
Die Formen haben große Ähnlichkeit mit den ab ußo
losen Hohlformen in der syrischen Wüste östlich von
Damaskus, die ABDUL SALAM (1966, S. 45) beschrieb.
Sie werden dort G h u d r a n genannt und sollen in-
folge der Entgasung der Basaltlava während des Erkal-
tens entstanden sein. Die dabei entstehenden Hohl-
räume stürzten später ein und ließen entsprechende
Hohlformen an der Ober äche zurück. Vermutlich die
gleiche Entstehung kann auch für die vorliegenden
Hohlformen des Arbeitsgebietes angenommen werden.
Allerdings ist anzunehmen, daß ihre primäre Form
durch die seither wirkenden Verwitterungs— und Ab-
tragungsprozesse im Sinne einer Verbreiterung und
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eventuell auch Vertiefung teilweise erheblich verändert
wurde. Dabei erfolgte eine Versduwemmung des an-
fallenden Feinmaterials in die Hohlformen hinein, an
deren Grund es mehr und mehr akkumuliert wurde.
Dagegen kommt eine Überformung, insbesondere eine
Verbreiterung durch Wind, wie ABDUL SALAM (1966)
für die entsprechenden Hohlformen in der syrischen
Wüste vermutet, hier kaum in Betracht, da weder im
Luftbild, noch bei der Geländeuntersuchung nennens-
werte Spuren rezenter oder vorzeitlidier Windwirkung
festgestellt werden konnten. Ferner ist es wahrscheinlich,
daß während zurückliegender Feuchtzeiten nahezu alle
diese ab ußlosen Hohlformen wenigstens jahreszeitlich
wassergefüllt waren und in ihrer Gesamtheit das Bild
einer zumindest periodischen, wahrscheinlich sogar
perennierenden Seenlandschaft vermittelten 9.
Ein Vergleich mit den beschriebenen achen Depressio-
nen auf dem SCI-Plateau, die mit einiger Sicherheit als
Formen eines tropisd'l-wechselfeud-iten Vorzeitklimas
gedeutet werden konnten, ist nicht ohne weiteres mög-
lich. Die SCI—Schichtserie, die nach VINCENT (1963)
etwa mitteltertiär aufgebaut wurde, ist wesentlich älter
als die vorliegenden Plateaubasalte, die als alt- bis mit—
telquartär eingestuft werden. Somit muß auch der For—
menschatz des SCI-Plateaus wesentlich älter sein als
derjenige der Basalthoch äche. Auch hinsichtlich ihrer
Form unterscheiden sich die Depressionen der beiden
Bereiche deutlich. Die Depressionen der SCI-Hodi äche
stellen ziemlich große, sehr ache Wannen dar, die meist
in den Lauf der „Flachmuldentälchen“ eingeschaltet
sind und dann im Luftbild wie extreme Talverbreite-
rungen wirken. Die Depressionen der Basalthoch äche
dagegen sind im Durchschnitt wesentlich kleiner, meist
kraterförmig in die Fläche eingesenkt und daher auch
wesentlich tiefer. Außerdem treten sie völlig regellos auf
und lassen keinerlei Beziehung zu den Tälchen der
Hoch äche erkennen.

Neben den zahlreichen ab ußlosen Hohlformen ist das
schlecht entwickelte G e w ä s s e r n e t z ein weiteres
Charakteristikum der Basalthoch äche. Vor allem die
Taldichte ist, ganz im Gegensatz zu dem erwähnten
SGI-Plateau, hier sehr gering. Man gewinnt daher den
Eindrudc, daß es sich bei der Basalthoch äche insgesamt
um ein sehr junges Relief handelt, dessen hervor-
stechendstes Merkmal ein noch völlig unausgerei es
Entwässerungsnetz ist, an das weite Bereiche der Hoch;
äche noch nicht angeschlossen sind. Nur die Haupt-

entwässerungslinien sind durchgehend vorhanden und
durchziehen als markante, kastenförmige Schluchten die
Hoch ächen. Das beste Beispiel hierfür ist die Ost-West
verlaufende, vielfach gewundene Schlucht des Yebbigue.

9 Ein Hinweis darauf sind fossile Seeablagerungen in aller—
dings viel größeren Hohlformen, so etwa in der Caldera des
Trou au Natron (FAURE, 1966; ERGENZINGER, 1968;
HAGEDORN, 1971) und dem Krater des Begour-Vulkans
(FAURE, 1966; HAGEDORN, 1971) im West-Tibesti sowie
in ab ußlosen Hohlformen im Gebiet des Mouskorbe und
Emi Koussi im Ost-Tibesti (MESSERLI, 1972).
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Alle untergeordneten Gewässerlinien dagegen sind
wenig eingetiefl: und infolge ihrer stark wechselnden
Breite im Luftbild kaum durchgehend zu verfolgen. So—
weit erkennbar beginnen sie in dem unruhigen, klein-
kuppigen Gelände stets als ache Mulden und weiten
sich über das Zwischenstadium einer undeutlichen Ker-
benform rasch zum Sohlental aus. Dieser Formenwandel
entspricht damit der früher erwähnten Abfolge der Tal-
entwicklung auf dem SGI-Plateau. Der weitere Verlauf
der Sohlentäler ist gekennzeichnet durch den unregel-
mäßigen Grundriß. So folgen in Anlehnung an die
treppenförmige Abdachung der Hoch äd1e extreme
Engstellen und Talverbreiterungen aufeinander, wobei
sich letZtere zu kilometerbreiten Schwemmfächerberei-
chen ausweiten können. Hier spalten sich die Flüsse in
mehrere Arme auf, wobei häu g Bifurkationen auf-
treten. Mittels solcher Bifurkationen sind fast alle grö-
ßeren Flüsse dieser Region miteinander verbunden. Es
ist daher außerordentlich schwierig, Wasserscheiden fest-
zulegen.
Das Q u e r p r o f i l der Sohlentäler weist unabhän-
gig davon, ob sie schluchtartig eng oder schwemmfächer-
artig breit sind, stets die gleichen, allerdings unterschied-
lich hohen, für Basalt typischen Steilhänge auf. Die
Täler erhalten dadurch einen kastenförmigen Quer-
schnitt, der besonders gut in den schluchtartigen Eng-
strecken ausgebildet ist. Im Gegensatz zu dem stark va-
riierenden Querschnitt der Flüsse ist ihr L ä n g s -
p r o f il gleichmäßig und daher weitgehend ausgegli-
chen. Zwar weist in den Sd'iluchtstredcen das Gefälle
höhere Beträge auf als in den Talweitungen, aus-
gesprochene Schnellenbereiche oder gar Stufen fehlen
jedoch. Dies kann nur mit einem beträchtlichen rezenten
Sedimenttransport erklärt werden, wie er für diese
Höhenstufe des Tibestigebirges zwischen 1700 bis über
2000 m mehrfach nachgewiesen wurde (HOVER-
MANN, 1967, 1972; HAGEDORN, 1971; JANN—
SEN, 1970; MESSERLI, 1972; u. a.).
Für einen beachtlichen rezenten sowie starken vorzeit-
lichen Sedimenttransport sprechen vor allem die zahl-
reichen größeren und kleineren S c h w e m m e b e n e n
der Region, die als Schwemmfächersäume in der Fuß—
region aller größeren Erhebungen vorhanden sind. In
etwa gleicher Höhenlage nimmt ihre Größe vom Be-
reich der Vulkankegel der westlichen Hoch äche bis zu
dem Bereich der Sandsteinmassive im Osten der Hoch—
äche erheblich zu. Dies spricht neben einer Abhängig-

keit der uvialen Formungsintensität von der Höhe
außerdem für eine deutliche Abhängigkeit vom Gestein.
Eine Überlagerung dieser Abhängigkeiten bzw. „Va-
rianzen“ (BÜDEL, 1971) ist daher in diesem Fall zu
erwarten.
Ganz im Osten des Kartierungsgebietes, in Höhen von
1800 bis 1900 m, nehmen die Schwemmebenen im
Vorland von Sandsteinmassiven breiten Raum ein und
stellen das beherrschende Reliefelement dieser Region
dar. Nach Norden hin setzt sich dieses „ S c: h w e m m —
e b e n e n r e l i e f “ in dem ausgeprägten Schwemm—
fächerbereich fort, der durch die Verwilderung mehrerer

Quell üsse des Yebbigue entstanden ist (Lu bilder NF
34 I, 34, 74). Hier stoßen Schwemmfächerzonen ver-
schiedener petrographischer Bereiche — Basalt im Osten,
Sandstein im Westen — unmittelbar an einer Nord-Süd
verlaufenden Nahtstelle zusammen. Dabei zeigt es sich,
daß die Basalt-Schotterschwemmebenen des Ostteils ge-
genüber den Sandschwemmebenen des Westteils zwar
eine vergleichbare Größe, aber ein unterschiedliches
Feinrelief besitzen 1°. Die rezente Zerschneidung, die in
allen Schwemmfächerbereichen zu beobachten ist (vgl.
BUSCHE, 1973), tritt bei ersteren durch ein System
scharf eingeschnittener breiter, bandförmiger Rinnen
hervor, während letztere nur ein verwaschenes derarti—
ges Rinnensystem besitzen und daher weitgehend
strukturlos erscheinen. Man gewinnt daher den Ein—
druck, daß in gleicher Höhenlage die Basalt-Schotter-
schwemmebenen rezent erheblich zerschnitten, die Sand—
stein—Sandschwemmebenen dagegen nur wenig zer—
sd'mitten sind und noch weitgehend ächenha über-
formt werden. Andererseits ist bei einem Vergleich der
vorliegenden Schotter- und Sandschwemmebene in 1800
bis 1900 m Höhe mit den erwähnten Schwemmfächern
bzw. Schwemmebenen im Vorland der Vulkanmassive
Tarso Toon und Tarso Tieroko in 1500 bis 1600 m
Höhe eine deutliche Größenzunahme mit der Höhe so—
wohl der fossilen als auch insbesondere der rezenten
Teile feststellbar.
Eine weitere Größenzunahme in Höhen über 2000 m
ist durch Untersuchungen von JANNSEN (1970) im
Zentral—Tibesti (Tarso Voon) und von MESSERLI
(1972) im Ost-Tibesti (Mouskourbe) belegt. MES-
SERLI vertritt daher die Auffassung, daß die Hoch—
region des Tibestigebirges eine Zone rezenter „Pedi—
mentbildung“ darstellt, ähnlich der unter vergleich—
barem Klimaregime stehenden „Pedimentregion“ am
mediterranen Nordsaum der Sahara 11.
Die vorliegenden Ausführungen zeigen, daß trotz eines
unbestreitbaren großen Ein usses der Petrovarianz
doch eine deutliche klimatische Höhenstufung zumina
dest im Hinblick auf die Intensität der uvialen Pro-
zesse im Arbeitsgebiet vorhanden ist. Folglich wäre auch
zu erwarten, daß die Hangforrnungsprozesse in dem
zwischen ca. 1000 und 2500 m hoch gelegenen Ar—
beitsgebiet ebenfalls eine klimatische Höhenstufung auf-
weisen. Dies konnte jedodi nicht geklärt werden, da die
Kleinformen auf den Hängen im Luftbild 1 :50 000

1° Diese Sandschwemmebenen sind nicht zu verwechseln mit
den „Treibsandschwemmebenen“, die in der Fußzone des
Gebirges auftreten und nach HOVERMANN (1967) und
HAGEDORN (1971) ein eigenes Formungsstockwerk dar-
stellen. Ihr Kennzeichen ist die gleichzeitige uviale und äoli—
sche Formung. Im vorliegenden Fall dagegen wird der Begriff
Sandsdiwemmebene rein beschreibend gebraud'rt. Die Sand—
schwemmebenen des Arbeitsgebietes werden ausschließlich
uvial geformt.

11 Der Pedimentbegri bei MESSERLI (1972) deckt sich
weitgehend mit den hier ausschließlich gebraud-iten Begriffen
„Schwemmfädler“ und „Schwemmebene“. Zur Problematik
des Pedimentbegriffs vgl. BUSCHE (1973).
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nicht unterschieden werden konnten. Allein durch Aus-
wertung dieses Kleinformenschatzes wäre es aber mög-
lich, zuverlässige Aussagen über die Art der Hangfor-
mung zu machen, wie besonders die detaillierten Hang—
untersuchungen von HUVERMANN (1972) sowie von
PACHUR (1970) und ERGENZINGER (1972) aus
dem West-Tibesti zeigen.

2.4 Das Sandsteinrelief nördlich
der Basalthochfläche
(Luftbilder NF 34 I, 16, 74, 76 IGN, Paris)

Nördlich der Basalthoch äche, die bereits im Ostteil von
zahlreichen kleinen Sandsteinmassiven durchsetzt ist,
erstreckt sich ein großes, zusammenhängendes Sand—
steinmassiv, das einen eigenen charakteristischen For-
menschatz aufweist 12. Größere zusammenhängende
Flächenreste nden sich nur noch in den zentralen Teilen
des Massivs, während alle übrigen Teile, insbesondere
die Randbereiche stark zertalt sind. Dieser h o h e
Zertalungsgrad ist es vor allem, der das Relief
gegen die gering zertalte Basalthoch äche abhebt. Die
Fuß äche des Massivs wird von einer aus den Schwemm—
fächern zahlreicher Flüsse zusammengesetzten Sand-
schwemmebene stark wechselnder Breite eingenommen.
Die ursprüngliche Ober äche des Sandsteinmassivs, so-
weit sie noch anhand von Flächenresten erkennbar ist,
steigt nach Süden an. So erreichen die zentralen Teile
1900 bis 2000 m, während einzelne Sandsteinhorste
ganz im Süden über 2200 m anfragen. Dieser generelle
Anstieg nach Süden wird auch durch die Ausrichtung des
Gewässernetzes ungefähr in Nord-Süd—Richtung belegt.
Auffällig sind im Lu bild die zahlreichen K l uf t-
lin i e n , die das Sandsteinmassiv überwiegend in
Nordwest-Südost-Richtung, daneben aber auch in
Nordnordost-Südsüdwest-Richtung durchziehen und
sich damit dem allgemeinen Kluffnetz des Tibestigebir-
ges einordnen (KLITZSCH, 1970) 13.

Nahezu alle kleineren Täler passen sich streng dem Ver-
lauf solcher Klu linien an, wodurch auffällig geometri—
sche Talgrundrisse entstehen. Auch bei größeren Flüs—
sen ist diese Anpassung bis in die sich stark verbreitern-
den Unterläufe hinein noch gut erkennbar. Typisch ist
der ständige Wedisel von scharfen Biegungen und ge-

12 Eine sichere altersmäßige Einordnung des Sandsteins ist
mangels exakter geologischer Karten schwierig. Weder in der
Karte von WACRENIER (1958) wird er dargestellt noch
von VINCENT (1963) erwähnt. Aufgrund der unmittel-
baren Nachbarsdiaft zu dem devonischen Aozi-Sandstein im
Osten und dem kretazischen Guezenti—Sandstein im Norden
(nubische Serie) müßte er einer dieser Formationen zugeord—
net werden.

13 Das Tibestigebirge liegt nach KLITZSCH (1970) im Schei—
telpunkt zweier Wölbungsadlsen, der NNW—SSE-streichen—
den TripoIi-Tibesti—Schwelle und der NNE-SSW—streichen—
den Tibesti—Syrte-Schwelle.
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raden Abschnitten, der dazu führt, daß das gesamte,
ohnehin sehr dichte hydrographische Netz völlig un-
übersichtlich wirkt. So ist es insbesondere schwer, Was-
serscheiden exakt festzulegen. Ganz ähnliche Grundrisse
des Gewässernetzes nden sich in den anderen Sand-
steinbereichen des Tibestigebirges, so etwa in dessen
Nordwestsporn, wo sie von HAGEDORN (1971) un—
tersucht wurden, sowie im Raum Zouar auf der Südseite
und bei Bardai im westlichen Zentralteil des Gebirges,
wo eigene Felduntersuchungen durchgeführt werden
konnten.

Der A u f r i ß der Täler besitZt im einzelnen folgende
Merkmale: im Oberlauf treten ausnahmslos Schlucht-,
gelegentlich sogar Klammprofile auf, im Mittellauf
wechseln enge Schluchtstrecken, meist in Form von
Durchbruchstrecken, mit beckenartigen Talweitungen ab
und im Unterlauf schließlich erweitern sich die Täler
trichterartig gegen die Vorlandschwemmebene. Aud't
hier sowie überall am Rande des Sandsteinmassivs zu
der vorgelagerten Sandschwemmebene sind die Hänge
wandartig steil, wodurch ein schroffer Übergang ent-
steht. Dieser Gegensatz horizontaler und vertikaler
Formelemente ist auch typisch für die übrigen Sand-
steingebiete des Gebirges.

Das L ä n g s p r o f i l der Flüsse zeigt im allgemeinen
folgenden Verlauf: auf den erwähnten Plateauresten
beginnen die Flüsse in achen Kerbtälchen. Nach meist
sehr kurzen Laufstrecken folgen eine oder mehrere
Stufen, über die bereits ein erheblicher Teil des Höhen-
unterschiedes zum Vorland überwunden wird. Daran
schließen sich gefällsreiche Abschnitte an, die rasch in die
gefällsarmen Mittel- und Unterläufe überleiten. Somit
wird in der Regel schon weit innerhalb des Gebirgs-
körpers das Vorlandniveau erreicht, d. h. schmale
Ebenen zerteilen längs der Flüsse das Sandsteinmassiv
bis in seinen Kernbereich hinein. Dies ist nur möglich,
weil die Erosion den vorgegebenen Klu linien nach—
tasten und sie entsprechend rasch ausräumen konnte.
Der Reliefsockel (LOUIS, 1968) des Sandsteinmassivs
liegt daher sehr tief und steigt nur wenig gegen das
Innere hin an.

Es treten aber auch Fälle auf, wo sich im Kernbereich
des Sandsteinmassivs entspringende Flüsse nicht mittels
einer Stufenfolge, sondern allmählich über Schnellen-
strecken eintiefen. Dabei wechseln schnellen- und ge-
fällsreiche mit ruhigen, gefällsärmeren Schludltstrecken
mehrfach ab.

Die Sandschwemmebenen der Fußzone des
Sandsteinmassivs werden, wie bereits früher erwähnt,
gegenwärtig nicht mehr in ihrer ganzen Breite über-
formt, wobei allerdings abweichend von den Schotter-
schwemmfächern der Basaltgebiete die Überformung
noch weitgehend ächenhafl: geschieht. Die anastomo—
sierenden Rinnen der rezenten Fließbereiche sind nur
schwach eingetieft und daher im Luftbild nur schwer zu
erkennen. Beim Übergang zur anschließenden Basalt-
hoch äche verengen sich die Sandschwemmebenen
trichterförmig. Hierbei bilden sich durch Zusammen—
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schluß der anastomosierenden Rinnen Sammelgerinne,
die das ache Basaltrelief in kastenförmigen Schluchten
zerschneiden. Überall an günstigen Stellen im Verlauf
dieser Basaltschluchten, wie etwa in den häu gen becken-
artigen Erweiterungen, sind im Luftbild deutlich Ter—
rassenreste erkennbar, die auf das Vorhandensein vor-
zeitlicher, sich im gesamten Schluchtverlauf auswirken-
den Akkumulationsphasen hinweisen.

2.5 Die große Sandschwemmebene
nordöstlich von Yebbi Bou
(Luftbilder NF 34 VII, 334-336, 344-346
IGN‚Paris)

Im Nordwesten des Sandsteinmassivs schließt sich eine
ausgedehnte Sandschwemmebene mit fast quadrati-
schem Grundriß an. Im Osten und Norden wird sie von
einem stark zerschnittenen Sandsteinrelief, im Westen
und Süden von der hohen Stufe der SCI—Serie und einer
anschließenden Basalthoch äche begrenzt. Größe, qua-
dratische Form sowie die Vielzahl kleiner Vulkankegel
auf der Ebene lassen eine tektonische Anlage vermuten.

Daneben ist jedoch eine nachfolgende kräftige uviale
Überprägung zu erwarten, worauf das tiefe, ngerför-
mige Eingreifen der Ebene in das Sandsteinrelief längs
der Unterläufe der Flüsse hindeutet. Auch diese Sand-
sdiwemmebene ist, ähnlich den weiter oben erwähnten
Sand- und Schotterschwemmebenen, heute zerschnitten.

So ist mindestens ein fossiles Niveau zu erkennen, des—
sen dunkler Grauton sidi scharf gegen die hellen, rezen-
ten Fließbereiche abhebt. Die mauerartige Stufe der
West-, vor allem aber der Südbegrenzung der Ebene, die
in den Schichten der SCI-Serie ausgebildet ist, zeigt im
LuPcbild eigenartige, hangparallel verlaufende, girlan-
denartige Strukturen, die als H a n g r u t s c h u n -
ge n gedeutet werden können. Zur Stufenoberkante
hin lassen sich sogar einzelne Schollen deutlich unter—
scheiden.

Ähnliche Hangstrukturen treten noch an mehreren Stel-
len im Arbeitsgebiet auf, wie etwa an den Steilhängen
um Yebbi Bon und an einer isolierten Erhebung nord-
westlich des Tarso Tieroko (Luftbild NF 33 VI, 54).
Ein Vergleich mit den eindeutig fossilen „Schollen—
rutschungen und Erd ießungen“ im Bereich des Tarso
Ourari im Nordwest-Tibesti, die HÖVERMANN
(1972) beschreibt, läßt vermuten, daß es sich auch bei
den Rutschungen im Yebbigue—Gebiet um fossile Bil-
dungen eines feuchten Vorzeitklimas handelt. Das heu—
tige Klima im Tibestigebirge ist viel zu trodcen für der-
artige intensive Hangabtragungsprozesse. Welch hohes
Maß an Feuchtigkeit für die Entstehung von Rutschun-
gen notwendig ist, zeigt deren rezentes Vorkommen in
Mitteleuropa sowie im Elbursgebirge (Iran), wo sie an
humide Klimabedingungen der Höhenstufe zwischen
1000 und 2000 m gebunden sind (HUVERMANN,
1960)

2.6 Das Zertalungs- und Plateau-
relief östlich des mittleren
Yebbigue
(Lu bilder NF 33 XII, 194, 197, 198, 254 und
NF 34 VII, 242, 304-306, 337, 338 IGN, Paris)

Die isolierte und in ihrem Kernbereich noch völlig un—
zerschnittene Basalthoch äche nördlich von Yebbi Bou
wird im Westen von der breiten Yebbigue-Talung und
im Osten von ausgedehnten Sandsteinmassiven be-
grenzt. Im Norden und Nordwesten ist die Hoch äche
zerlappt und fällt ohne scharfe Grenze gegen ein stark
zerschnittenes Sandsteinrelief ab, in dessen große Täler
einzelne Zungen des Plateaubasaltes hinunterreichen.
Quer durch den Südteil der Hoch äche zieht sich in Ost-
West-Richtung eine auffällige Reihe kleiner Vulkan-
kegel, die vermutlich die Lage einer Förderspalte an-
zeigen. Eine ähnliche, in ihrer Geschlossenheit allerdings
weniger gut ausgeprägte Vulkanreihe liegt etwa 5 km
südlich davon. Zur erstgenannten Vulkanreihe gehört
eine Basaltdecke, die über die älteren Plateaubasalte der
Hoch äche ausge ossen ist und sich aufgrund ihrer fast
schwarzen Färbung deutlich von dem dunkelgrauen
älteren Basalt abhebt. Die Vulkankegel, deren Flanken
kaum zerschnitten sind, gleichen denen des Tarso Toh
im West-Tibesti, die von VINCENT (1963) der Serie
SN4 zugerechnet werden. Gemäß der allgemeinen Ab-
dachung der Hoch äche ziehen sich Zungen des älteren
und jüngeren Plateaubasalts nach Westen weit in die
Täler bis zur Yebbigue-Talung hinab, weshalb diese
Basalte von den französischen Geologen (MALEY et 2.1.,
1970; VINCENT, 1963; WACRENIER, 1958) auch
als „Basalte der Hänge und Täler“ bezeichnet werden.

Der Formenschatz der Hoch äche gleicht dem der aus—
gedehnten Basalthoch äche östlich des Tarso Tieroko.
Auch hier lassen sich im Luftbild zahlreiche ab ußlose
Hohlformen erkennen, die besonders im Süden sowie im
äußersten Norden der Hoch äche gehäuft auftreten.
Dies sind die Bereiche, die noch nicht an ein durdi-
gehendes Entwässerungssystem angeschlossen sind.
Überall an den Rändern der Hoch äche treten die
sockelbildenden Schichten der SCI-Serie zutage und
lassen damit auf eine sehr geringe Mächtigkeit der aus—
gedehnten Basaltdecke schließen. Ganz im Süden bildet
die oberste, harte Schicht der SGI—Serie sogar einen Teil
des Plateaus. Die Abhänge des Plateaus in der SCI-
Schichtserie sind durchweg steil und weisen infolge ihrer
Gliederung durch hangparallele Leisten große Ähnlich—
keit mit den Stufenhängen des SGI-Plateaus westlich
des Yebbigue auf; so auch hinsichtlich ihres Grundrisses,
der an manchen Stellen die typischen Dreiecks- und
Halbkreisbuchten der SGI—Stufe in Ansätzen erkennen
läßt.
Während die Hoch äche im Osten und Süden nahezu
ungegliedert gegen das Vorland abfällt, ist sie im ge-
samten Nordwestteil von tief eingreifenden Tälern zer—
schnitten. Diese fallen durch ihre große Breite sowohl
der Taloberkante als auch der Talsohle, vor allem aber
durch ihre parallele Anordnung und ihren leicht gebo—
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genen, ungefähr Südost-Nordwest orientierten Grund—
riß auf. Sie weichen daher in der Form erheblich von
den canyonartigen Schluchten des SCIvPlateaus westlich
des Yebbigue ab, die bei vergleichbarer Tiefe erheblich
schmaler sind. Die meisten dieser Täler haben ihren Ur—
sprung entsprechend der Abdachung der Hodi äche
dicht an deren östlichem Steilabfall. Demnach verläuft
auch die Hauptwasserscheide der Hoch äche nur wenig
westlich dieses Steilabfalles. Die Täler beginnen in der
Regel als Muldentälchen und gehen über eine undeut-
liche Kerbenform rasch in Sohlentälchen über. Nur in
einem Fall hat sich aus einem solchen Sohlentälchen eine
kastenförmige Basaltschlucht auf der Fläche entwickelt.
Am Rande des Plateaus weiten sich die Täler trichter-
förmig aus. Hier durchbrechen die Gerinne in gefälls-
reichen Abschnitten auf kurze Distanz nahezu die ge-
samte mächtige SGI—Serie, ehe sie in die erwähnten
breitsohligen Täler des Vorlandes übergehen. Diese er-
wecken mit ihren extrem breiten Sohlen, deren Gefälle
bis zur Einmündung in das Yebbigue-Tal gering bleibt,
den Eindruck von stark in die Länge gezogenen
Schwemmfächern, weshalb man sie, angesichts der Be—
grenzung durch Talhänge, auch als „kanalisierte
Schwemmfächer“ bezeichnen könnte 14.
Wie alle anderen Täler im Untersuchungsgebiet lassen
auch diese sehr breitsohligen Täler im Luffbild min—
destens eine Akkumulationsterrasse erkennen, die auf
eine noch größere Breite des vorzeitlichen Talbodens
hindeutet. Daher handelt es sich bei dem rezenten Tal—
boden relativ gesehen um eine Erosionsform. Damit
wird zugleich angedeutet, daß Erosionsbetten von Flüs-
sen nicht notwendigerweise schmal und möglichst ins
Anstehende eingeschnitten sein müssen, sondern auch
sehr breit und sedimenterfüllt sein können und dabei
nur in ältere Akkumulationen eingeschnitten zu sein
brauchen. Vor allem BÜDEL (1962, 1969, 1970, 1971)
betonte aufgrund der Untersudiungen an Flüssen im
Periglazialbereich Spitzbergens die Relativität der Be—
griffe Erosions— und Akkumulationsbett eines Flusses.
Die breiten Schotterbetten der Flüsse in Spitzbergen
stellen Erosionsformen von sogar „exzessivem Charakn
ter“ dar („Eisrindeneffekt“, 1969). Auch TROLL (1924,
1957) vertritt die Auffassung, daß die Begriffe Akku—
mulations- und Erosionsbett eines Flusses relativ und
damit nicht formal, sondern eher funktional zu sehen
sind.

Die H ä n g e der breitsohligen Täler sind 30 bis 40°
steil und werden von dicht nebeneinanderliegenden
Runsen zerschnitten. Für den Mechanismus der Hang-
abtragung kann dies, ähnlich wie bei den Schluchthän—
gen der Vulkanmassive Tarso Toon und Tarso Tieroko
bedeuten, daß die Hänge durch „Runsen- bzw. Kerben-
erosion“ (MORTENSEN, 1927; bzw. MENSCHING,
1970) parallel zu sich selbst zurückverlegt werden.

14 OBENAUF (1971) versuchte, anhand von Untersuchun-
gen auf Talböden im West-Tibesti nachzuweisen, daß sich
der rezente Sedimenttransport auch in den Tälern in Form
typischer Schwemmfächerschüttungen vollzieht.
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Infolge der zahlreichen kurzen Hangkerben und des
Fehlens größerer seitlicher Zubringer zeigen diese Fluß—
systeme eigentümliche ederförmige Grundrisse mit
einer zentralen Entwässerungsachse und kurzen, auf sie
zulaufenden Hangrunsen. Die Grundrisse unterscheiden
sich damit grundsätzlich etwa von den erwähnten fein—
verästelten dendritischen bzw. baumförmigen Grund-
rißmustern des SCI—Plateaus westlich des Yebbigue.
Nach Eintritt in das Sandsteinrelief im Bereich von
Grada Tiri (Luftbild NF 33 XII, 194) sind die Unter-
läufe der Flüsse bis zur Einmündung in den Yebbigue
streng südost—nordwest ausgerichtet, womit sie sich der
Hauptkluf’trid’itung des Sandsteins anpassen. Aller—
dings tritt dieser nicht überall an die Ober äche, son-
dern wird teilweise durch vulkanische Decken der Serie
SN1 verhüllt. Die zahlreichen, strahlenförmig von
einem Zentrum ausgehenden Dykes sowie die dom- und
nadelförmigen Trachyt- und Phonolithkegel bestimmen
den Charakter dieses Gebietes. VINCENT (1963)
spricht in diesem Zusammenhang von dem Dyke-Bün-
del von Kilehe'ge. Die dom— und nadelförmigen Tra—
dzlyt- und Phonolithkegel gehören nach Ansicht von
VINCENT zur Serie SCk (Ignimbritserie von Kile-
hege), die in die relativ mächtige dunkle Serie SN1 ein—
geschaltet ist. Die Serie SN1 stellt die älteste vulka-
nische Serie im Tibestigebirge dar.

2.7 Das Sandsteinreliefim Nord-
osten des Kartierungsgebietes
(Luftbilder NF 33 XII, 121, 122, 129, 130 und
NF 34 VII, 298, 299, 300 IGN, Paris)

Das ausgedehnte Sandsteinrelief in Höhen von 1050
bis 1400 m, das sidi östlich der Einmündung des Iski/
Djiloa in den Yebbigue erstreckt, besitzt fast den glei-
ohen Formenschatz wie die übrigen Sandsreingebiete im
Osten des Arbeitsgebietes, so beispielsweise ein sehr dich-
tes Gitternetz von Klufilinien und eine Anpassung der
Flüsse an diese Strukturen, wodurch deren typische
„eckige“ Grundrisse entstehen. Die Täler selbst größerer
Flüsse sind eng und häufig von schluchtartigem Cha-
rakter.
Der Sandstein — es handelt sich wahrscheinlich um
dieselbe Formation wie im östlichen Arbeitsgebiet —
tritt auch hier nicht als zusammenhängendes Plateau
auf, sondern in einzelnen Horsten und Schollen, die eine
teilweise erhebliche Schrägstellung nach Südosten er—
kennen lassen. Somit sind die hohen und sehr steilen
Stufen alle nach Nordwesten gerichtet. Sie fallen durch
ihren sehr unregelmäßigen, häu g zerlappten Grundriß
auf. Die Schluchten, die solche Stufen von Südosten,
d. h. gleichsam von hinten queren, erreichen daher ihre
größte Tiefe und extremste Ausprägung erst kurz vor
dem Austritt aus den Massiven.

Ein bedeutender Unterschied gegenüber den 1700 bis
2000 m hoch gelegenen Sandsteingebieten östlich von
Yebbi Bou besteht im fast völligen Fehlen von Sand—
schwemmebenen. Nur hier und da deutet sich der Beginn
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einer Schwemmfächerbildung an; größere oder gar in
Form von Sandschwemmebenen zusammenhängende
Schwemmfächer sind dagegen nirgends entwickelt. Dies
könnte orographische Ursachen haben in der Weise, daß
in dem unruhigen Relief ausgedehnte Flächenbereiche
fehlen, in denen sich Schwemmebenen hätten entwickeln
können. Schwemmfächerartig breit sind dagegen die
Talböden vor allem der Haupt üsse, wie etwa des
Yebbigue und des Ordisou. Die extreme Breite der Tal—
böden kann jedoch nicht als Beweis für eine gegenwärtig
in diesem Bereich vorhandene Tendenz zur Schwemm-
fächerbildung herangezogen werden, da sie die Folge
eines gewissen Sedimentstaus im gefällsarmen Unterlauf
dieser Flüsse darstellt. Hiervon sind aud'x alle kleineren
Flüsse des Gebietes betroffen, die ebenfalls extrem breite
Unterläufe besitzen.

Als Hauptursache des Unterschiedes der beiden in
verschiedenen Höhenstockwerken
liegenden Sandsteingebiete muß daher
eine unterschiedlich starke Formungstendenz infolge
einer klimatischen Höhenstufung angesehen werden. So
liegt das Gebiet in 1050 bis 1400 m Höhe noch im
mittleren Höhenbereich des Gebirges, das Gebiet in
1700 bis 2000 m Höhe dagegen schon in dessen oberen
Höhenbereich. Folglich ist der Höhenunterschied von
über 500 m entscheidend für die viel intensivere ächen-
haf’te Formung im höher liegenden, petrographisch glei—
chen Gebiet. Sichtbares Zeichen hierfür sind die riesigen
Schwemmfächer dieses Gebietes, die jene des tieferen
Höhenbereichs um ein Vielfaches an Größe übertreffen.

2.8 Das Yebbigue-Tal von Yebbi Bou
über Yebbi Zouma und Kilehegä
bis zum Nordrand der Karte als
besondere Reliefeinheit

Ähnlid') den beschriebenen canyonartigen Tälern des
Iski und Djiloa ist auch das Yebbigue-Tal tief in die
mächtige SCI-Schichtserie eingeschnitten. Es unterschei-
det sich von diesen jedoch trotz vergleichbarer Form
und Steilheit der Hänge wesentlich durch seine viel
größere Breite und vor allem durch die Tatsache, daß
seine Sohle von mehreren Talbasaltströmen verschüttet
wurde. In diese Talbasaltströme hat sich der Yebbigue
in einer tiefen, kastenförmigen Schlucht eingeschnitten.
Es liegen also zwei ineinandergeschachtelte Talgenera-
tionen völlig unterschiedlicher Form und Größe vor:
ein altangelegtes, geräumiges Tal in der SGI-Schicht-
serie und eine junge, enge Schlucht in den Talbasalten.
Die Schlucht mäandriert jedoch, d. h. sie pendelt zwi-
schen den hohen SGI—Hängen hin und her und verläu
daher nur teilweise mitten im Talbasalt. Beispiele für
solche Schluchtstrecken sind die Abschnitte oberhalb
und unterhalb von Yebbi Zouma sowie wenige kurze
Abschnitte bei Yebbi Bou. Meist dagegen ist die Schlucht
an der Grenze des Talbasaltes zum SCI—Talhang ein-
geschnitten. Infolge der leichten Ausräumbarkeit an der
Grenzzone sind die Schluchtabschnitte meist wesentlich

breiter als die reinen Basaltschluchtabschnitte. Lokal
können sogar extreme Verbreiterungen auftreten, wie
etwa unterhalb von Yebbi Bou, wo das Tal 200 m breit
wird.

In solchen Talverbreiterungen finden sich bevorzugt
Reste von F l u ß t e r r a s s e n , die hier als Akkumu—
lationsterrassen ausgebildet sind. In den übrigen
Schluchtabschnitten sind die Terrassen fast durchweg als
Erosionsterrassen ausgebildet und, ähnlich den Akku—
mulationsterrassen, im Lufibild deutlich zu erkennen.

Die H än ge des altangelegten Tales sind zwischen
35 und 45o steil und infolge der ausbeißenden, fast ho-
rizontal lagernden SGI—Schichten meist treppenförmig
gegliedert. Trotz ihrer Steilheit werden sie fast durch—
weg von einer lüdienlosen, teilweise ziemlich mächtigen
Schuttdecke überzogen. Die Hänge der jungen Basalt—
schlucht dagegen sind wandartig steil, mit Neigungen
von über 60°. Infolge der Säulenstruktur des Basalts
sind sie stets glatt und vertikal gegliedert.
Die Talbasaltströme, die alle von Südosten
oder Osten über die Seitentäler in das Yebbigue—Tal
hereingeflossen sind, lassen sich in zwei deutlich unter—
scheidbare Generationen trennen: die ältere Talbasalt—
generation zieht sich im Yebbigue-Tal vom Oberlauf bis
über die Einmündung des Iski/Djiloa hinaus abwärts,
die jüngere Talbasaltgeneration hat im Mittelabschnitt
des Yebbigue—Tales in zwei Teilströmen stellenweise
den älteren Talbasalt überdeckt und das in diesen ein-
geschnittene Tal verfüllt. Die Ober äche der älteren
Basaltgeneration zeichnet sich durch ihre im Luftbild
graue Färbung, ihre relativ ebene, zum Schluchtrand hin
geneigte Ober äche sowie das gut entwickelte Gewässer-
netz -— meist handelt es sich um Schwemmfächergerinne
— aus. Die Ober äche der jüngeren Basaltgeneration
besitZt dagegen eine fast schwarze Färbung, eine un-—
ruhige, kleinkuppige Ober äche und ein erst embryonal
entwickeltes Gewässernetz. Ähnlich wie bei den früher
erwähnten Basalthochflächen nden sich auch hier zahl-
reiche, allerdings meist sehr kleine Depressionen auf der
Ober äche, die im Lu bild durch ihre helle Färbung
auffallen.

An der Einmündung der beiden jungen Basaltströme
zwischen Yebbi Bou und Yebbi Zouma ist eine charak—
teristische Verschleppung der Einmündung der Neben-
üsse zu beobachten —- ein Hinweis auf das vermutlich

sehr geringe Alter dieser Basaltströme. Entsprechend
den Herkunfisgebieten der Talbasaltströme ergibt sich
ein Gegensatz zwischen den Tälern der rechts- und
linksseitigen N e b e n f l ü s s e des Yebbiguä. Die
Täler der rechten Nebenflüsse sind alle von Basalt ver-
schüttet, der ebenso von jungen Schluchten zerschnitten
ist wie der Talbasalt des Haupttales. Die Täler der
linken Neben üsse dagegen sind talbasaltfrei und daher
auf das Talbodenniveau des präbasaltischen Yebbigue—
Tales eingestellt. Die Verschüttung des Yebbigue-Tales
durch Basaltströme hatte für diese Flüsse eine plötz—
liche Anhebung der Erosionsbasis und damit einen kräf—
tigen Aufstau in den Unterläufen zur Folge. Ein Hin—
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