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1. Einleitung

Wihrend sich die Quartdrforschung in fritherer Zeit auf die eiszeitlich
vergletscherten Gebiete und die periglazialen Riume konzentriert hatte,
riefen in den letzten Jahrzehnten auch die Quartidrablagerungen in groe-
rer Entfernung von den Vereisungszentren mehr und mehr das Interesse
der Fachwelt wach. Im Zuge dieser Entwicklung erfuhr zunéchst das
Studium der pleistozinen Ablagerungen im Mediterrangebiet, in letzter
Zeit aber auch bereits das Quartir im Bereiche der Sahara und der siid-
lich davon gelegenen Teile Afrikas eine immer intensivere Bearbeitung.
Eines der Hauptergebnisse, die dabei gewonnen wurden, ist der Nachweis
groBer und wiederholter Klimaschwankungen in allen untersuchten Ge-
bieten. Die Spuren dieser Klimaschwankungen treten in den quartidren
Oberflachenformen, Sedimenten und Bodenfolgen {iberall, selbst im
adquatorialen Bereich unzweifelhaft in Erscheinung. Im Mediterrangebiete
und in den siidlich daran anschlieBenden Teilen Afrikas finden sich allent-
halben untriigliche Spuren eines Wechsels zwischen feuchten una
extrem trockenen Klimaperioden, die mindestens teilweise dem Wechsel
von Kalt- und Warmzeiten in Nord- und Mitteleuropa entsprechen.

Das Tschadbecken bildet, im Siiden der Sahara gelegen, ein Ubergangs-
gebiet zwischen dem Wiistengiirtel und den feuchten Tropen. Es besitzt
deshalb fiir das Studium des Klimawechsels in der jiingsten geologischen
Vergangenheit ein besonderes Interesse. Bis vor kurzem war die Er-
forschung der Sedimente und Béden, ja selbst die topographische Auf-
nahme dieses Raumes noch nicht geniligend weit fortgeschritten, um dort
eine zusammenfassende Untersuchung der quartdrgeologischen Verhilt-
nisse moglich zu machen. In der jiingsten Vergangenheit sind jedoch vom
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geologischen und geographischen Dienst der franzosischen Verwaltung
und ebenso von der ORSTOM (Office pour la recherche scientifique et
technique outre mer) groBe Anstrengungen zur Erforschung und Erschlie-
Bung des Landes unternommen worden. Die diesbezliglichen Verdffent-
lichungen und die Auskiinfte, die ich von den zur Zeit meiner Reise im
Tschadgebiet titigen franzosischen Forschern erhalten habe, lieferten mir
wertvolle Anhaltspunkte fiir die Erfassung der Zusammenhénge, iiber die
im folgenden berichtet wird.
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Ubersichtskarte von Nordafrika

Die Moglichkeit, im Tschadgebiet wissenschaftlich zu arbeiten, verdanke ich
einer Einladung der ORSTOM, die auf die Iniative von Herrn Prof. J. AUBERT
zurlickgeht, sowie der finanziellen Unterstiitzung durch die UNESCO. Die
ORSTOM ermoglichte es mir auf Veranlassung von Herrn. Prof. Dr. J. AUBERT
und mit groBziigiger Unterstiitzung seitens des Direktors der Mission Logone-
Tschad in Fort Lamy, Herrn Dr. R. BOUCHARDEAU, eine Reihe wissenschaft-
licher Exkursionen, die gerade wihrend meiner Anwesenheit stattfanden,
mitzumachen, und so in relativ kurzer Zeit einen groBSen Teil des Tschad-
beckens und seiner Randgebiete kennenzulernen. Herr Direktor BOUCHAR-
DEAU fiihrte mich auch beim Leiter des geologischen Dienstes in Fort Lamy,
Herrn Geologen J. BARBEAU, ein, bei dem ich ebenso wie bei den Herren
der ORSTOM jede mogliche Hilfe fiir die Durchftihrung meiner Forschungs-
vorhaben fand. Schon zwei Tage nach meiner Ankunft in Fort Lamy konnte
ich mich an einer Dienstfahrt beteiligen, welche die Herren J. TIXIER,
Hydrologe, und E. GUICHARD, Pedologe bei der ORSTOM, nach Abécher
im Oudai unternahmen, Dort traf ich mit Herrn Geologen J. ABADIE zusam-
men, der auf einer eigens zu diesem Zwecke anberaumten Exkursion mit mir
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iiber Arada nach Norden in die unbewohnte Grassavanne fuhr. Nach meiner
Riickkehr von dort nach Abécher erméglichten mir die Herren TIXIER und
GUICHARD Geléindestudien in der Umgebung dieser Stadt und fuhren
schlieBlich mit mir auf einer vom Anreiseweg verschiedenen Route nach Fort
Lamy zuriick. In der Folge sorgte Herr Direktor BOUCHARDEAU dafiir, dafi
ich mit dem Entomologen, Herrn LORENT, von Fort Lamy nach Bol am Nord-
ufer des Tschadsees reisen konnte, wo ich die Gastfreundschaft der Herren
LEFEVRE, Hydrologe im Dienste der ORSTOM, und O. GROSS, Stellvertreter
des Chef du District, genoB3. SchlieBlich konnte ich Herrn J. GUICHARD auf
einer Dienstfahrt von Fort Lamy nach Lai im Siiden des Tschadbeckens be~
gleiten und von dort aus den Raum Ostlich Lai sowie studlich davon bis Kore
und bis Moundou kennenlernen.

Bei allen Genannten und noch bei vielen anderen franzosischen Kollegen
fand ich nicht bloB8 groBSziigigste Unterstiitzung meiner Arbeiten, sondern
dariiber hinaus wéirmste personliche Aufnahme, beides Voraussetzungen, ohne
die eine erfolgreiche Forschungstitigkeit in diesem Gebiet vollig ausgeschlossen
wére. Es ist mir daher ein Bedlirfnis, allen Genannten auch an dieser Stelle
herzlichst zu danken.

Fiir die Kldrung der quartirgeologischen Fragen gestaliete sich die Zu-
sammenarbeit mit Herrn ABADIE, mit dem gemeinsam es gelang, auf der
von Abécher tiber Arada nach Norden gefithrten Exkursion die Grundlinien
der Quartirstratigraphie dieses Raumes zu erarbeiten, besonders fruchtbar.
Ein vorlidufiger Bericht Uber die Ergebnisse unserer quartirgeologischen Un-
tersuchungen ist von uns gemeinsam erstattet worden und befindet sich im
Druck (H. FRANZ u. J. ABADIE, 1959). Die vorliegende Arbeit beinhaltet
eine ausfiihrlichere Darstellung der in dieser ersten Mitteilung vertffentlichten
Beobachtungen, erginzt durch die Ergebnisse der Untersuchung einzelner mit-
gebrachten Proben von Boden und Sedimenten.

Mein Aufenthalt im Tschadgebiet erstreckte sich auf die Monate Mérz und
April 1957, Wihrend dieser Zeit wurden im LKW auf drei Exkursionen fol-
gende Routen befahren:

Exkursion I: Fi Lamy—Massaguet—Ati—Oum-Hadjer—Abécher—Biltine
—Arada—Oued Kharma---Arada—Abécher (hier mehrere Tage Geldndearbeit
in der Umgebung des Mont Kelinguen, bei Facha und Aga Dondi) — weiter
von Abécher zuriick nach Ft. Lamy iiber Am Dam—Mangalmé—Mongo—
Bokoro—Ngoura und Massaguet.

Exkursion II: Ft. Lamy—Masaguet—Massakory (mit Abstecher nach
Ndigororom) —Ngouri—Ira-—-Bol (von Bol Exkursionen nach Ira und in die
Mare um diesen Ort, ferner mit Motorboot zur Insel Iba im Tschadsee) — Riick-
fahrt von Bol zuriick nach Ft. Lamy liber Ira—Ngouri und Massakory.

Exkursion III: Ft. Lamy—Bongor—ILai—Deressia (von hier aus meh-
rere Tage Kartierungsexkursionen) —Lai—Koro—Lai—Moundou. Von da Riick-
flug tber Ft. Archambault nach Ft. Lamy. Die Exkursionsrouten sind in
Karte 2 eingetragen.
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2. Topographische, geologische und klimatische
Verhidltnisse des Gebietes.

Das bereiste Gebiet bildet einen Teil von Franzésisch-Aquatorialafrika,
der befahrene Raum liegt zwischen 8,5 und 16° n. Breite sowie 14 und
21° 6. Lange. Er erstreckt sich von der Nordgrenze der tropischen Galerie-
wilder bei Moundou bis in den Bereich der baumlosen Grassavanne am
Stdrande der Sahara. Die Vegetationszonierung ist die Folge des gegen
Norden immer trockener werdenden Klimas. Dieses ist durch eine in den
europédischen Sommer fallende Regenzeit, die im Siiden von Mai bis Sep-
tember, im Norden aber nur iiber die Monate Juli—August andauert, und
eine den tlibrigen Teil des Jahres umfassende Trockenzeit gekennzeichnet.
Auch die nérdlichsten von mir bereisten Gebiete liegen noch im Bereich
der Grassavanne, d. h. in einem Raume, in dem klimamorphologisch die
Wirkung des Wassers diejenige des Windes auch gegenwirtig noch be-
deutend tibertrifft.

Hydrographisch ist das Tschadgebiet ein abflulloses Becken, in dessen
Innerem sich zwei Seen befinden, der Tschadsee und der Lac Fitri. Der
Tschadsee wird vom Schari gespeist, einem das ganze Jahr {iber Wasser
fithrenden FluB, der bei Ft. Lamy den Logone aufnimmt, der ebenfalls
standig flieBt. Dem Lac Fitri wird nur wihrend einiger Monate des
Jahres Wasser zugefiihrt, einer seiner wichtigsten Zufliisse ist der Batha.
Die Flidchen des Tschadsees und des Lac Fitri nehmen nicht die tiefsten
Punkte des Beckens ein, dieses fidllt vielmehr nach NE gegen das Gebiet
des Padelanga und Eguei weiter ab, so daB der Tschadsee noch in junger
Vergangenheit einen Abfluf} in dieser Richtung hatte, den Bahr el Ghazal,
der auch heute noch als Trockental scharf in der Landschaft hervortritt.
Das Tschadbecken ist von Nordwesten, Nordosten, Osten und Siiden von
Gebirgen eingefaft. Im NW erhebt sich das Hoggargebirge bis 2900 m,
im NE der Tibesti bis 3400 m und der Ennedi bis 1250 m, im Osten er-
reicht das sudanesische Bergland im Djebel Marra 3088 m, im Siidosten
liegt das Geregebirge, im Siiden das Bergland des Gebietes von Ubangi-
Schari und im Stidosten das Bergland von Nordkamerun. Nur im Westen
schlieft an das Tschadgebiet eine weitere ausgedehnte Beckenlandschaft
an, die des Niger, der erst in der jiingsten Vergangenheit einen Abfluf}
zum Meere erhalten hat.

Der geologische Untergrund des Tschadbeckens wird von Altkristallin
gebildet. Dasselbe ist nach J. BarseaUu (1956) im Bereiche des Blattes Fort
Lamy der geologischen Karte 1:1,000.000 von zwei Bruchsystemen durch-
zogen, die in Richtung NNE—SSW bzw. ENE—WSW verlaufen. An die-
sen Briichen sind jiingere Eruptivgesteine emporgedrungen, in der Mehr-
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zahl Rhyolite, vereinzelt aber auch Basalte, Phonolite und Trachyte. Das
Altkristallin wird fast iiberall unmittelbar von tertiiren bzw. quartidren
kontinentalen Sedimenten tliberlagert, nur in NE ist Paldozoikum, vor
allem fossilfithrendes Karbon, in geringer Ausdehnung nachgewiesen
(J. ABapiE, miindlich). Die geologische Karte von Franzosisch-Aquatorial-
afrika im Mafstabe 1 :2,000.000 von G. GERARD verzeichnet an der Grenze
des Tschadgebietes gegen Nordkamerun kretazische und eozdne Sedi-
mente, im ganzen {ibrigen Teil des Tschadbeckens sind bisher keine meso~
zoischen und alttertidiren Sedimente gefunden worden.

Die kontinentale jungtertiire und quartire Beckenfiillung besitzt eine
stark wechselnde Michtigkeit. In den Randgebieten bildet sie vielfach nur
eine diinne Decke, aus der das Kristallin an vielen Stellen in Form von
Inselbergen hervorragt. Im Beckeninneren erreichen die jungen Sedi-
mente stellenweise eine Gesamtmiichtigkeit von tber 400 m. Durch zahl-
reiche Bohrungen, die vom Service des Mines et de Ia Géologie auf der
Suche nach nutzbarem Grundwasser durchgefithrt wurden, hat sich die
Kenntnis der Beckenfiillung in den letzten Jahren stark erweitert. Das
Tertidr ist fast iiberall von quartidren Ablagerungen {iberdeckt, auf der
geologischen Karte von Ft. Lamy 1:1,000.000 ist es nur im &HuBersten
Nordosten, im Eguei und Padelanga als anstehend eingetragen. Dort
liegen nach J. Barseau (1956) an seiner Basis sandig-tonige Kalke, dar-
tber dichte, griine Tone und tonige Sande, Flugsand, braunvioletter
Sandstein und schlieBlich weiBer mergeliger Kalk. Uber diesem folgt Dia-
tomit, der auf Grund seines Fossilgehaltes bereits dem Altquartidr zu-
gezdhlt wird.

Das Quartir wird teils durch fluviatile, teils durch limnische Sedimente
représentiert, dolische Ablagerungen besitzen nach meinen Beobachtungen
eine sehr viel geringere Verbreitung, als auf Grund der vorliegenden
Kartenunterlagen angenommen werden miiite. Wo ich Diinen fand, stellen
sie nur eine oberflichliche Zusammenwehung sekundir wieder beweg-
lich gewordener fluviatiler oder limmischer Sande dar. Es wird hierauf
bei Besprechung der quartiren Ablagerungen mehrfach zuriickzukommen
sein. v

Die fluviatilen Ablagerungen haben den Charakter groBflichiger Auf-
schiittungen, was am Ostrande des Tschadbeckens, im Ouadai, besonders
deutlich in Erscheinung tritt. Hier wurzeln die quartiren Schuttfécher
am W-FuB des kristallinen Gebirges, welches den Grenzraum zwischen
Tschadbecken und Sudan einnimmt und fallen ganz flach, fiir den Be-
schauer unmerklich, gegen das Beckeninnere ab. In diesem gehen die
fluviatilen Ablagerungen in limnische iiber, die Grenze zwischen beiden
mubl in dem von mir nicht besuchten Raume 6stlich des Bahr el Ghazal
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liegen. Es sind deutlich mehrere fluviatile Niveaus unterscheidbar, die
sich, wie ich feststellen konnte, weithin verfolgen lassen.

3.Diequartiren Ablagerungen in Ouadaf

Fahrt man auf der StraBe von Abécher nordwirts nach Biltine und
Arada, so gewinnt man einen ausgezeichneten Einblick in die Quartéir-
stratigraphie dieses Raumes. Man erkennt unschwer, daf3 in diesem eine
Mehrzahl fluviatiler Aufschiittungsniveaus vorhanden ist, die entlang der
Fliisse ein System von Terrassen bilden.

Die StraBe von Abécher nach Biltine Uberquert, nachdem sie die das
Becken von Abécher im Norden begrenzende Bergkette {iberstiegen hat;
eine betrichtliche Zahl in Ost-Westrichtung verlaufender Wadis. Es sind
sehr wenig eingeschnittene Trockentdler, deren Verlauf weniger durch
das Relief als durch den in threm Bereiche dichteren Baumwuchs markiert
wird. Der Boden dieser Tiler ist von einem graubraunen Sediment be-
deckt, das nach den Munsel soil color charts die Farbe 10 YR 4/2—4/3 hat.
Die obersten 60—100 cm dieser Sedimentdecke sind feinkornig, sie ent-
sprechen einem sandigen Lehm oder lehmigen Sand, der weder Steine
noch Grobsand enthilt. In groBerer Tiefe wird der Sand grobkérnig und
schlieflich zu ausgesprochenem Grobsand. Die rezenten FluBbetten sind
in diese Sedimentdecke, die wir (vgl. Franz und Asapie 1959) Fluvia-
til IV nennen, ungefihr 1 m tief eingeschnitten. Sie weisen steile, viel-
fach senkrechte Uferwinde auf und ihr Boden ist von grobem hellfarbigem
Sand und Grus bedeckt, der in seiner Beschaffenheit stark von dem grau-
braunen Sediment der Umgebung absticht. Dies 148t erkennen, daf die
Ablagerung des graubraunen Sedimentes der Vergangenheit angehért und
daB3 die rezenten Gerinne im Begriffe stehen in das von ihm gebildete
Niveau einzuschneiden. Zwischen den oft recht breiten, vom Fluviatil IV
gebildeten Talboden der Wadis bildet das Gelidnde ein um 100—200 cm
hoheres Niveau. Dasselbe ist von Material bedeckt, das von dem grau-
braunen Sediment deutlich verschieden ist. Es handelt sich um Sande bzw.
arllehmige Sande, die graurosa gefirbt sind, entsprechend dem Farb-
wert 10 YR 6/3—6/4 der Munsel-Farbtafeln. Diese Sande enthalten zum
Teil recht grobe Quarzkdrner, die teils eckig, teils gerundet und hiufig
gebriaunt sind. An der Oberfliche des Sedimentes liegen vielerorts Quarz-
schotter, die mehr oder weniger stark abgerollt sind und zum Teil eine
braune bis braunviolette Farbe aufweisen. Das grobklastische, stark ab-
gerollte Material bezeugt einen langen Transport durch flieBendes Wasser.
In Gesellschaft der Quarzschotter findet man zu Kies abgerundetes, aus
erosiv zerstérten Ortsteinschichten stammendes lateritisches Material,
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die Franzosen nennen die abgerollten Lateritbruchstiicke ,Grenailles la-
teritiques“.

Der Kontakt zwischen dem Fluviatil IV und den Sedimenten des cben
beschriebenen hoheren Niveaus 148t erkennen, dafl dieses dlter sein mufy
und vor Ablagerung des Fluviatil IV im Bereiche der rezenten Wadis
einer Ausriumung unterlegen ist. Wir haben die Sedimente des hoheren
Niveaus Fluviatil III genannnt. Dasselbe bildet eine Art Nieder-
terrasse, die am Westfufl des sudanesischen Grenzgebirges ansetzt und im
anschlieBenden Ostteil des Tschadbeckens groBe Flichen einnimmt, Die
Stadt Biltine liegt auf diesem Niveau, dessen Oberfliche sehr oft eine
-Naga“ bildet, was in arabischer Sprache so viel bedeutet, wie ein un-
fruchtbarer Boden, der nur von diirftiger Vegetation bedeckt ist.

30 km NNW Biltine iiberquert die Strafie nach Arada ein Geldnde,
welches sich wesentlich Uber das Niveau des Fluviatil III erhebt und den
Namen ,,Diinen von Am Gafal“ tragt. Die Rénder dieses Niveaus sind von
lockerem Sand bedeckt; derselbe ist stark abgerollt und hell gefdrbt. Im
Inneren der ,Diinen von Am Gafal“ kann man erkennen, dafl hier Reste
eines noch héheren Niveaus vorliegen. Seine Oberfliche liegt etwa um
10 m héher als die des Fluviatil III, das Sedimentmaterial mufl gleich-
falls fluviatilen Ursprungs sein, da man darin grofe scharfkantige Bruch-
stiicke von Quarzschottern findet *) und iiberdies vielfach eine deutliche
Schichtung erkennen kann. Es handelt sich demmach um ein weiteres
Terrassenniveau, das #lter sein muB als das vom Fluviatil III gebildete,
denn es ist vor der Ablagerung des Fluviatil III weithin ausgerdumt wor-
den. Heute f&llt es mit steilen Erosionsrindern gegen das Fluviatil III,
stellenweise auch unmittelbar gegen das Niveau des Fluviatil IV, ab. Wo
dies der Fall ist, fallt auf, daB die steilen Erosionsriander mehr oder
weniger stark zerdellt sind und die Dellen teilweise in die Luft aus-
streichen. Das bezeugt, daB sie gebildet worden sind, bevor die Ausrdumung
des Sedimentmaterials bis auf das Niveau des Fluviatil IV erfolgt war.
Wir haben die Ablagerungen dieses im nérdlichen Ouadai hochstens fluvia-
tilen Terrassenniveaus Fluviatil II genannt. Dasselbe besteht aus
sehr wenig Ton enthaltenden Sanden, die aber trotzdem wesentlich roter
gefiarbt sind als die Sedimente des Fluviatil III. Die Farbe entspricht
5 YR 4/4—7,5 YR 4/4 der Munsell-Farbtafeln.

Arada liegt in einem Wadi mit graubraunem Sediment, das dem Fiu-
viatil IV entspricht. Unmittelbar nérdlich Arada liegen die ,Diinen von
Abousenep“, Dieselben bestehen an ihrem Siidrande aus sehr lockerem

*) Das Vorhandensein scharfkantig zerbrochener Quarzschotter ist fiir das

Fluviatil IT sehr charakteristisch, wie es zu dem Zerfall der Schotter in diese
Bruchstiicke kam, ist ungeklirt.
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und sehr hellem Sand, der zweifellos rezent zusammengeweht worden ist.
Im inneren dieser ,Diinen® treten jedoch rote (Farbe 5 YR 4/4—17,5 YR 4/4),
stirker verfestigte Sande auf, die denen der ,Dinen“ vom Am Gafal
véllig gleichen. Auch hier findet man Bruchstiicke von Quarzschottern
und auch hier 148t sich deutliche Schichtung beobachten. Es kann demnach
kein Zweifel dariiber bestehen, dal auch die ,Diinen“ von Abousenep nur
ein von der Ausriumung verschonter Rest des Fluviatil II sind, von dessen
Oberfliche spiter Sand abgeweht und im Windschatten der vorherr-
schenden NW-Winde an dem gegen Arada gerichteten Siidhang ange-
hiuft worden sind. Die Oberfliche der Diinen von Abousenep 14Bt klar
erkennen, daB3 ein jetzt stark erosiv zerschnittenes, ehedem aber ebenes
Niveau vorliegt, dessen Héhe dem der , Diinen von Am Gafal“ entspricht.
Die Sande des Fluviatil II reichen zusammenhingend von Arada nord-
wirts bis zum Wadi Fama, dessen Boden von braunen Ablagerungen des
Fluviatil IV bedeckt ist.

Am Erosionsrand des Fluviatil II gegen das Wadi Fama treten an vielen
Stellen unter den Sanden lateritische Ortsteinschichten zutage. An der
ostlichsten Stelle, wo wir auf sie stieBen, war ihr Liegendes nicht aufge-
schlossen. Weiter westlich. fanden wir darunter Sandsteine, die J. ABADIE
als dieselben erkannte, in denen er in einem nicht sehr weit norddstlich
gelegenen AufschluB Reste karbonischer Pflanzen gefunden hatte.

Von dem Kontakt des Lateritpanzers mit dem Sandstein wurde fol-
gendes Profil aufgenommen:

4. Lateritischer Fisenanreicherungshorizont (,cuirasse laterique®), l6cherig,
2. WeiBliche Zone von 20—30 ecm Michtigkeit, miirber Sandstein.

3. Rote Zone, kompakt und sehr hart, enthilt reichlich durchsichtige Quarz-
korner 20—30 cm michtig.

4. Lateritischer Eisenanreicherungshorizont (,cuirasse laterique®), 15cherig,
von auffillig hohem Raumgewicht. Michtigkeit wechselnd, mehr oder weniger
weitgehend, stellenweise zur Giénze abgetragen.

5. Sand des Fluviatil II.

Es ist offensichtlich, daB der Sandstein intensiver Verwitterung unter-
lag, wobei sich die Horizonte 2 und 3 gebildet haben, daB ferner im Zuge
autochthoner Bodenbildungsvorginge ein Lateritpanzer entstand, wobei
liber diesemn noch weitere, heute abgetragene Bodenhorizonte vor-
handen gewesen sein miissen. Diese hoheren Horizonte miissen der Ab-
tragung unterlegen sein bevor das Sediment des Fluviatil II auf den
denudierten Lateritpanzer abgelagert wurde.

Das beschriebene Profil entspricht vollkommen den Verhiltnissen, von
denen EruART, P1as und Leneur (1954, p. 27) aus dem Siiden des Tschad-
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gebietes berichten. Dort liegt wie hier eine Verwitterungszone anstehenden
Gesteing vor, auf der sich eine lateritische Ortssteinschicht gebildet hat.
Diese ist der Rest einer ehemaligen Bodendecke, die unter feucht-tropischen
Klimabedingungen gebildet wurde und vor der Ablagerung der dariiber
folgenden Sedimente der Abtragung zum Opfer gefallen war. Es wird
spiter liber gleichartige Befunde aus dem Raume von Abécher, Mangalmé
und Koro zu Berichten sein.

Zwischen dem Wadi Fama und dem parallel dazu weiter im N ver-
laufenden Wadi Kharma liegt eine grofie ebene Naga mit sehr diirftiger
Vegetation. Es ist eine Aufschiittungsfliche, die aus Sedimenten des Flu-
viatil III besteht.

Dac Wadi Kharma im Norden dieser Ebene mit dirftiger halbwiisten-
artiger Vegetation weist dichten Baumwuchs auf, bedingt durch das Vor-
handensein eineg entlang des Tales in geringer Tiefe verlaufenden Grund-
wasscrstromes. Aus diesem entnehmen arabische Nomaden an vielen
Stellen in coffenen, auch wahrend der Trockenheit nicht versiegenden
Brunnen Wasser. Es ist das am weitesten nach N vorgeschobene Wadi, in
deni Nomaden mit ihren Herden die Trockenzeit zu verbringen vermégen.
Die im Wadi Kharma abgelagerten Sedimente sind braun, sie gehéren dem
Fluviatil IV an. Sie sind am Rande des das Tal markierenden Wald-
streifens weithin von lockerem, weiBlichem Sand bedeckt, der in der
jlingsten Vergangenheit von den offenen Savannenflichen her auf das
Fluviatil IV aufgeweht worden ist.

Auf seiner Nordseite wird das Wadi Kharma weithin von einem steilen,
stark zerdellten Erosionsrand begleitet, an dem das um etwa 10m héher
gelegene, im Norden angrenzende Geldnde zum Talboden abfillt. Die
Hiange sind mehr oder weniger stark von Flugsand Uberdeckt, der hier
im Windschatten der NW-Winde zusammengeweht worden ist. Hat man
diesen Wagram erstiegen, so befindet man sich auf der Hohe eines alten
Terrassenniveaus, das den gréBten Teil des Raumes zwischen dem Wadi
Kharma und dem weiter nérdlich parallel zu ihm verlaufenden Wadi Oum
Chalouba einnimmt. Dieses Niveau wird von denselben rétlichen Sanden
gebildet, die wir von den Diinen von Am Gafal und den Diinen von
Abcusenep kennen. Es sind die Sande des Fluviatil II, in denen auch hier
allenthalben eckige Bruchstiicke von Quarzschottern und abgerollte Triim-
mer von lateritischen Ortsteinen auftreten. Auf der ausgedehnten Ter-
rassenfliiche, die in ithrem Inneren nur sehr wenig zerdellt ist, finden sich
allenthalben flache Mulden, die wihrend der Regenzeit mit Wasser ge-
fiillt werden. Auf ihrem Grunde ist vielfach toniges Material zusammen-
geschwemmt, das beim Austrocknen schrumpft und bewirkt, daB der
‘Boden der Mulden polygonal angeordnete Schwundrisse aufweist. Haufig
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finden sich in den Mulden massenhaft ,Grenailles lateritiques® und neben
diesen auch veréstelte Kalkkonkretionen, die sich in den oberen Sand-
schichten gebildet haben und aus ihnen ausgeschwemmt worden sind. In
einer der Mulden haben wir einen Lateritpanzer von groBer Ausdehnung
angetroffen, unter dem sich eine anscheinend ziemlich maichtige Schicht
ven Quarzschottern von 2—3 ¢cm Durchmesser fand. Diese Beobachtung
188t erkennen, daB das Fluviatil II gelegentlich eine grobklastische Be~
schaffenheit annehmen kann.

Am Grunde mancher Regenwassermulden treten schildartige Gebilde
auf, die aus verschieden stark verfestigtem, von gangartigen Hohlrdumen
durchsetztem Material bestehen. Diese Schilde sind annéhernd kreisrund,
besitzen einen Durchmesser von 4—5 m und eine Michtigkeit von 20 bis
40 cm. Sie bestehen in der Mehrzahl aus einem grau bis weil3 geféirbten,
wenig verhirteten Material, sind aber an ihrer Oberfliche oft auch braun
und dann bisweilen sehr hart, was durch Eisenanreicherung hervorgerufen
ist. J. ArabIiE, dem diese Schilde auf fritheren Exkursionen aufgefallen
waren, hat mich auf sie aufmerksam gemacht und die Vermutung ausge-
sprochen, dafl es sich dabei um Reste von Termitennestern handle. Solche
Termitenschilde ,,Cuirasses termitiques” hat schon H. EruArT (1951, 1953)
beschrieben. Die genaue Untersuchung an Ort und Stelle ergab, dafl man
hiufig noch Reste der ehemaligen Termitengalerien findet und somit
kein Zweifel bestehen kann, daB} es sich tatséchlich um fossile Termiten-
nester handelt. Dieselben miissen einerseits nach der Sedimentation des
Fluviatil II und anderseits vor der Gegenwart gebildet worden sein, da
man heute auf dem Terrassenniveau zwischen Wadi Kharma und Wadi
Oum Chalouba iiberhaupt keine, im Wadi Kharma aber nur viel kleinere
Termitennester mit einem Durchmesser von 50 bis maximal 100 cm an-
trifft. Rezente Termitennester von so greBem Durchmesser, wie ihn die
fossilen Cuirasses termitiques aufweisen, fand ich im Tschadgebiet nur
viel weiter im Siiden, ndmlich 140 km siidlich von Fort Lamy an der nach
Bongor flihrenden Strafle. Die heutige Nordgrenze so groBer Termiten-
nester liegt damit etwa 500 km siidlich des Wadi Kharma. Die groflen
rezenten Termitenhiigel finden sich in einem ziemlich dicht bewaldeten
Gelénde, das wihrend der Regenzeit voriibergehend iiberschwemmt wird,
wihrend der Raum zwischen Wadi Kharma und Wadi Chalouba heute
baumlose Savanne ist. Nach miindlicher Mitteilung von J. ABADIE finden
sich fcssile Termitennester gleicher Beschaffenheit wie die beschriebenen
in einem Gebiete, das sich von der besuchten Savanne nérdlich des Wadi
Kharmea etwa 150 km gegen Osten und 60 km gegen Siidosten erstreckt.
Neber den eben beschriebenen groflen Termitenschildern, findet man ge-
legentlich auch solche mit geringerem Durchmesser. Die kleineren sind
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uns auch schon im Bereiche des Fluviatil III siidlich des Wadi Kharma be-
gegnet, sie bestehen aus einer grauweiflen, wenig verfestigten Masse, und
sin zweifellos viel jlinger als die grofien, stiarker verhérteten. Die groBlen
fossilen Termitenschilde sind eindrucksvolle Zeugen einer feuchteren
Klimaperiode der Vergangenheit.

Obwohl im Bereiche der Grassavanne nérdlich von Arada infolge der
geringen Niederschlige und diirftigen Vegetationsdecke die bodenbilden-
den Prozesse sehr gedrosselt sind, haben die obersten Sedimentschichten
doch eine Umwandlung in Bodenhorizonte erfahren. Dies ist am deutlich-
sten dort zu beobachten, wo das Fluviatil II noch gréBere ebene Flichen
bildet. Im Raum zwischen Wadi Kharma und Wadi Oum Chalouba wurde
auf einer ebenen Flidche das folgende Profil aufgenommen:

0—20 cm Lockerer Sand, nicht geschichtet, leicht gerdtet, vom Winde ver-
lagert.

20—60 cmm Auswaschungshorizont, Sand z. T. auffillig grob (einzelne Quarz-
korner erreichen einen Durchmesser von 2—3 mm), die Mehrzahl der
Korner gut gerundet, der Sand leicht verfestigt, gut geschichtet, die
Farbe verhéltnism#Big hell (5 YR 5/8—6/8).

60—80 (90) cm Einwaschungshorizont, in dem Eisen und Ton angereichert sind,
grober toniger Sand, verfestigt, deutlich geschichtet.

80 (90) cm und tiefer, weniger tonhaltiger Sand, etwas wenig stark verfestigt
und verfirbt als der Einwaschungshorizont, deutlich geschichtet.

Es liegt somit ein Sol lessivé vor, der infolge des trockenen Klimas und
der geringen Vegetationsbedeckung so gut wie humusfrei ist.

In den Mulden ist nicht bloB die lockere oberste Sandschichte, sondern
auch der Auswaschungshorizont groBenteils erosiv entfernt und es liegt
weithin der Anreicherungshorizont, hidufig an seiner Oberfliche -von poly-
gonalen Spriingen durchzogen, zu Tage. In der Néhe von Abhéngen sind
in die Terrassenoberfliche schmale Erosionsrinnen eingegraben, die bis
zum Illuviathorizont in die Tiefe reichen kdnnen. Dies alles ist dadurch
bedirgt, daB das Bodenmaterial bis 60 cm Tiefe infolge der Tonaus-
waschung der Erosion wenig Widerstand entgegensetzt. Dem ist es auch
zu dankern, daB sich in der Gegenwart Flugsand bilden kann, der aus den
obersten, an Ton verarmten Schichten des-Sol lessivé ausgeweht und wohl
zunieist nur auf geringe Distanz verlagert wird.

Dic Fahrt zuriick nach Arada gab Gelegenheit festzustellen, dal das
Fluvistil IT auch stidlich des Wadi Lideyé, welches das Wadi Kharma nach
Westen fortsetzt, in betriichtlicher Ausdehnung erhalten geblieben isi.
Weiterhin findet es sich im Norden der Diinen von Abousenep in Form
einzelner riumlich begrenzter Zeugenberge, deren Hinge groBenteils mit
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rezentem Flugsand {iberdeckt sind. J. ABabie (briefliche Mitteilung) hat
es bei spédteren Exkursionen im Raume westlich Arada und Biltine noch
an zahlreichen weiteren Stellen nachweisen koénnen, so vor allem in
groBer Ausdehnung zu beiden Seiten des breiten Tales des Wadi Haddad
bis zum Becken von Haddad und weiter im Siiden bis zur StraBe Abgécher
— Oum Hadjer — Ati. Es ergibt sich hieraus, daB das Fluviatil II bei
seiner Sedimentation eine sehr ausgedehnte, zusammenhéngende Fléiche
im Westen der sudanesischen Grenzberge iiberschiittet haben muB. Es
wurde im Zuge spéterer Ausrdumungsphasen vielfach zertalt und weithin
ganz abgetragen. Den erhaltengebliebenen Resten ist die Hohe des alten
Aufschiittungsniveaus rund 10 m {iber die jungen Talbdden, die starke Zer-
dellung und die im Verhiltnis zu den jiingeren Sedimenten intensive,
rote Férbung gemeinsam.

Auch das Fluviatil III ist von J. ABADIE nach brieflicher Mitteilung auf
spiteren Exkursionen an vielen Stellen wiedergefunden worden, so zu
beiden Seiten der ,Diinen von Am Gafal“ und im Siiden des Wadi Enne,
wo es ausgedehnte vegetatiohslose, reich mit geférbten Schottern tiber-
streute Nagas bildet. In gleicher Weise hat es ABaDIE entlang der Téler
des Wadi Haddad, des fossilen Tales des Wadi Enne, des Wadi Almé,
des Wadi Rimé und Wadi el Oudei angetroffen. Es bildet {iberall ebene
Flicken, die um so weniger von Schotter und Grenailles lateritiques tiber-
streut sind, je weiter man sich vom Gebirge entfernt.

Ich selbst habe das Fluviatil II auf der Riickfahrt von Arada nach
Ahécher an der StraBe im Grenzbereich der Distrikte Biltine und Abécher
wiedergefunden und ebenso im Becken von Abécher selbst. In diesem
liegen besondere Verhiltnisse vor, die kurz beschrieben werden miissen.

Das Becken von Abécher ist von allen Seiten von Kristallinbergen um-
rahmt, seine Entwisserung erfolgt durch mehrere Wadis nach Westen
bzw. Siidwesten. Der Grund des Beckens ist groBenteils von graubraunen
Sedimenten des Fluviatil IV und nach ABaDIE vielleicht auch noch jingeren
Ablagerungen erfiillt. Dieselben scheinen nach einer Reihe von Brunnen-
grabungen insgesamt nicht viel mehr als 20 m Miéchtigkeit zu erreichen.
Darunter st6B8t man auf das Kristallin, in der Hauptsache Granit, der bis
zu betrichtlicher Tiefe verwittert ist, stellenweise aber auch in flachen
Kuppen aus der Sedimentdecke aufragt. Vor der Ablagerung des Flu-
viatil IV muB eine intensive Ausrdumung stattgefunden haben, der weit-
hin alle Lockersedimente bis zum kristallinen Untergrund zum Opfer ge-
fallen sind.

Obwohl die Wadis auch gegenwirtig nach heftigen Regengiissen
immer noch aus den Ufern treten, ist die Sedimentation im groBen und
ganzen abgeschlossen und es hat eine neue Phase der Ausrdumung ein-
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gesetzt. Dies ist an den FluB- und Bachbetten erkennbar, die in das Sedi-
ment des Fluviatil IV tief und mit nahezu senkrechten Winden einge-
schnitten sind und deren Boden von grobem, hellem, neben Quarz auch
reichlich rosa Kalifeldspat enthaltenem Sand erfiillt ist.

SW und SE des Dorfes Aga-Dondi haben sich im Becken von Abécher
Reste eines hohen Terrassenniveaus erhalten, das Dorf selbst liegt auf
einem solchen. Es treten dort rote Sande (Farbe 5 YR 5/5 bis 7,5 YR 5/5)
auf, die stellenweise leicht verfestigt sind. Weiter nérdlich sind tiefere
Schichten dieser Sande aufgeschlossen, die eine noch intensivere Farbe
besitzen (5 YR 4/4). Das alte Niveau ist oberflichlich stark zertalt, ein
einzelner Zeugenberg desselben hat sich auch im Sliden des Wadi Chaou
erhalten. An den Flanken dieses Zeugenberges fanden sich zahlreiche
scharfkantig zerbrochene Quarzschotter, Grenailles lateritiques, Eisen-
schlacken und Tonscherben. Die Eingeborenen sammeln die Brocken lateri-
tischen Eisenortsteins und schmelzen sie, um daraus Eisenwerkzeuge
herzustellen. Das geschieht auf offenem Feuer im Gelinde, was die Her-
kunft der Eisenschlacken erklirt. Weiter nordlich zieht sich ein Terrassen-
rest bis an den Fufl der ersten Granithiigel hin, dort liegen auf seiner
Oberfliche mehrfach windgeschliffene Quarzschotter. Alle Merkmale
sprechen dafiir, da8 diese Terrassenreste dem Fluviatil II angehoren. Dem
Fluviatil III entsprechende Ablagerungen sind in dem von mir begangenen
Raum innerhalb des Beckens von Abécher nicht gefunden worden, dagegen
steht auf ausgedehnten Flichen das Kristallin unmittelbar an oder ist
nur von einer diinnen Decke rein physikalisch verwitterten Schuttes
uberdeckt.

Stellenweise haben sich auf dem Kristallin Reste einer auto-
chthonen dlteren Verwitterungsdecke erhalten. Es sind,
abgesehen von aufgemiirbtem Kristallin, Reste von Rotlehm, die einer-
seits in Spalten des Gesteins und anderseits in Mulden kolluvial mit Ge-
steinsschutt und gelegentlich auch mit vereinzelten Windkantern zusam-
mengeschwemmt erhalten geblieben sind. Die nahezu vollstindige
Abtragung der Rotlehmdecke bezeugt, daB sie einer sehr intensiven
Erosion ausgesetzt war, die wahrscheinlich iiber lingere Zeitrdume wirk-
sam gewesen ist. Ich komme auf das Alter dieser Bodenbildung bei Be-
sprechung der in der Umgebung von Mangalmé gemachten Beobachtungen
zurlick. Die Windkanter liegen stets liber den Rotlehmresten, soferne diese
nicht in junge Kolluvien umgelagert wurden.

Verldt man das Becken von Abécher in westsiidwestlicher Richtung
auf der nach Oum-Hadjer und Ati fiihrenden Strafle, so folgt man auf
dieser zunéchst dem Wadi Chaou. Dieses durchbricht die Kette der das
Becken im Osten begrenzenden Kristallinberge und tritt dann in ein sich
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rasch verflachendes Geldnde ein. Am Westabfall dieser Gebirgskette haben
sich, von ihr gegen Erosion geschiitzt, Reste dlterer fluviatiler Terrassen
erhalten. Dieselben finden sich namentlich siidlich der StraBe und konnten
von mir im Raume des Dorfes Facha untersucht werden. Ein oberstes
Niveau ist dort nur in kleinen Resten erhalten. Es schliet unmittelbar
an den von nacktem Gestein gebildeten Abhang der Gebirgskette an. Die
‘Oberfléache des Niveaus weist zahlreiche flache Dellen, aber auch an den
Flenken bis zum Talboden herabziehende Furchen auf. Es ist von zahl-
reichen, in scharfkantige Bruchstiicke zerfallenen hellen Quarzschottern,
daneben auch von abgerolltem Lateritortsteinmaterial (Grenailles lateri-
tiques), Eisenschlacken und Tonscherben iiberstreut. Das Sediment selbst
ist grobsandig und nur in der obersten Schicht rot gefdrbt, in der Tiefe
von einigen Metern wird es orangegelb (7,5 YR 5/5) und scheint dort keine
Quarzschotter mehr zu enthalten. Der rote Boden ist einem Auswaschungs-
prozel unterlegen, wo der Illuvialhorizont zutage liegt, ist er leicht ver-
festigt und zeigt polygonale Spriinge.

Das alte Terrassenniveau fillt zu der im Tale des Wadi Chaou ver-
laufenden StraBle steil ab, die Niveaudifferenz zum Flu betridgt etwa
20m. Nach Westen schlieBt an das oberste Niveau ein tieferes an, auf dem
das Dorf Facha gelegen ist. Auch dieses zweite Niveau erhebt sich noch
12 bis 15 m tlber den FluBlauf, es ist in betrachtlicher Ausdehnung am
OstfuBl der Kristallinberge erhalten geblieben. Seine Oberfliche ist viel
weniger stark zerfurcht als die des hoheren Niveaus, die Sedimente sind
bedeutend heller gefirbt. Quarzschotter konnten in den an der Qberflache
anstehenden, ziemlich groben Sanden nur sehr vereinzelt angetroffen
werden. Die oberste Schicht des Sandes ist deutlich an Ton und Eisen
verarmt, es hat eine Auswaschung der kolloidalen Substanzen stattge-
funden. Dementsprechend hat sich ein Bodenprofil entwickelt, das folgen-
den Aufbau hat:

3—20 cm grober Sand, locker, zumeist aus gerundeten Quarzkérnern be-
stehend, Schichtung nicht deutlich erkennbar, Farbe 10 YR 5/3.

20—40 cm grober, leicht verfestigter Sand, Farbe 71/2 YR 5/4.

40—45 cm grober Sand mit geringem Tongehalt, etwas stirker verfestigt als
der darlber liegende Horizont, Farbe 5 YR 5/4—T7,5 YR 5/4.

Die StraBle verliuft dort, wo sie das Gebirge durchquert, auf rotem
Sand, dessen intensive Farbung der des obersten Terrassenniveaus ent-
spricht. Sobald sie das Gebirge verldBt, tritt sie in helle Sandﬁe {iber, die
beiderseits der StraBe ein drittes Niveau bilden, das nur wenig iiber dem
Wadi Chaou liegt. Dabei handelt es sich offenbar bereits um das Flu-
viatil IV, das an der Grenze gegen die h8heren Niveaus von hellem,
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lockerem Sand mehr oder weniger stark iiberschiittet ist. Die mittlere
Terrasse, auf der sich der Ort Facha befindet, entspricht in seinem Aus-
sehen am ehesten dem Fluviatil III, das hier, wenn die Zuordnung richtig
ist, allerdings auffallend hoch aufgeschiittet wurde. Das nur in rdumlich
sehr begrenzten Resten vorhandene oberste Niveau, miifite nach dieser
Parallelisierung dem Fluviatil II zugerechnet werden. Ob diese Deutung
richtig ist, bleibt so lange fraglich, als die tieferen Niveaus nicht weiter
westwirts gegen Oum Hadjer und auch weiter siidwiarts verfolgt sind.
Dort miifite sich zeigen, ob etwa noch ein weiteres Terrassenniveau vor-
handen ist. Mir fehlte zu einer solchen Untersuchung die Zeit.

Auf der Riickfahrt von Abécher iber Am Dam—Mangalmé—Mongo und
Bokoro nach Fort Lamy, muBite wegen der grofen zu bewiltigenden Ent-
fernung der grofte Teil der Strecke in rascher Fahrt zurlickgelegt werden.
Es konnte deshalb nur an wenigen Punkten, vor allem an den beiden Uber-
nachtungsorten Mangalmé und Bokoro linger gehalten und das Geldnde
eingehender untersucht werden. Dariiber hinaus wurden an einigen weite-
ren Haltepunkten Proben aufgesammelt und auf der iibrigen Strecke im
Vorbeifahren Notizen gemacht. Die so zusammengetragenen Daten sind
zwar unvollstindig, sie runden aber das Bild doch in wesentlichen Punkten
ab, so daB kurz {iber sie berichtet werden muf.

Die nach Am Dam fiihrende StraBe verldBt schon wenige Kilometer
slidlich Abécher das mit jlingsten Sedimenten gefiilite Becken und er-
reicht, ohne daff das Geldnde sehr merklich ansteigt, eine Zone, in der
allenthalben der granitische Untergrund ansteht. Das Gestein tritt in
Form flacher Kuppen zutage, die sich meist nur wenige Meter tiber die
Umgebung erheben. Zwischen ihnen ist heller, durch reichlichen Gehalt
an rosa Feldspaten rétlich getonter Sand abgelagert, ein Produkt jlingster,
vorwiegend physikalischer Verwitterung. Vereinzelt haben sich Rotlehm-
reste erhalten, stellenweise findet sich auch eine dlinne Decke von
braunem Fluviatil IV. Bei der Viehzuchtstation Abougoudam, SSE Abécher,
tritt neben Fluviatil IV auf groBen Fléachen typisches Fluviatil IIT auf. Die
Station Abougoudam liegt auf diesem Niveau 1 bis 2m héher als das
Fluviatil IV, Der Aspekt des Fluviatil III entspricht hier vollstéindig dem
im Raume zwischen Abécher und Arada, an seiner Oberfliche liegen
massenhaft gut gerundete, z. T. intensiv gefirbte Quarzschotter. Siidlich
von Abougoudam durchquert die StraBe eine ausgedehnte Ebene, in der
die Niveaus III und IV miteinander abwechseln. Sie liberschreitet eine
ganze Reihe in der Trockenzeit wasserloser Gerinne, deren Bett stets mit
steilen Ufern etwa 1 m tief in das Gelidnde eingesenkt ist. Es handelt sich
durchwegs um Zufliisse des Batha, der selbst in der Trockenzeit versiegt.
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In der Regenzeit scheinen die Gerinne zeitweise weithin tUber die Ufer
zu treten. i

Weiter siidlich (ab StraBenkilometer 57 von Abécher) tritt der Granit in
Form von Inselbergen wieder zutage. An den Flanken einzelner dieser
Berge haben sich Reste des Fluviatil II erhalten, die durch intensive rote
Farbe sogleich auffallen. Wie nérdlich von Arada so sind auch hier die
obersten Sedimentschichten durch Auswaschung an Ton verarmt, wo-
wegen in bestimmier Tiefe durch Tonanreicherung eine leichte Verfesti-
gung eingetreten ist.

Wichtiger als die Feststellung dieser weiteren Reste des Fluviatil II
sind Beobachtungen, die in diesem Raume iiber die jlingsten Erosions-
und Akkumulationsvorginge gemacht werden kénnen. Es ist liberaus auf-
fillig, daB die felsigen Inselberge aus der fluviatilen Aufschiittungsebene
fast iiberall ohne Schuttmantel aufragen. Dies ist vor allem dort der Fall,
wo sie von den jungen Ablagerungen des Fluviatil III und IV umgeben
sind. In den wenigen Fillen, in denen unter solchen Verhéltnissen Schutt-
ficher angetroffen wurden, besitzen diese ein sehr junges Alter, was sich
leicht an Beispielen zeigen 148t.

Bei StraBenkilometer 85 siidlich Abécher ist am FulBle einer Berggruppe
ein Schuttkegel aus hellem, kaum verwittertem, z. T. Blockschutt ent-
haltendem Material flach auf das braune Fluviatil IV aufgeschiittet worden.
Der Schutt wurde von einem Bach herangeschafft, dessen Bett tief in den
Schuttkegel eingesenkt ist. Die Steilufer des Baches sind nicht blo8 in
den jungen Schutt eingeschnitten, sondern schlieBen in dessen Liegendem
braune Feinsedimente auf, die ochne Zweifel dem Fluviatil IV angehdren.
Es kann demnach kein Zweifel dariiber bestehen, da3- der Schuttkegel auf
das Filuviatil IV aufgeschiittet wurde und somit das Produkt einer
Erosionsperiode darstellt, die der Ablagerung des Fluviatil IV gefolgt ist.

Ein sehr ausgedehnter junger Schuttkegel wurde im Raume von Facha
siidwestlich' von Abécher angetroffen. Er zieht dort von einer Bergkette,
diz das Wadi Chaou im Norden flankiert, gegen dieses herab. Der Tal-
boden des Wadi Chaou ist weithin sichtbar durch iippigeren Baumwuchs
markiert, eine Folge der groBeren Nihe des Grundwassers in dem vom-
Fluviatil IV gebildeten Talboden. Der Schuttkegel ist dem Fluviatil IV
aufgelagert und reicht bis an das gegenwirtig mit Ausnahme kurzer
Perioden trockene FluBbett heran. Dies bewirkt eine Hebung des Tal-
bodens und damit ein Schiitterwerden des Baumbestandes im Bereiche der
jungen Aufschiittung. Auch in diesem Falle liegt ein Schuttficher vor, der
erst nach Ablagerung des Fluviatil IV aufgeschiittet worden ist.

DalB3 in jlngster Zeit nicht bloB Gesteinsschutt, sondern auch Boden-
material durch Hangabspiilung am FuBe der Berge abgelagert worden ist,
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konnte im Raume des Mont Kelinguen (1800 m) 6stlich von Abécher fest-
gestellt werden. Dort finden sich in der Umgebung der Berge vorwiegend
braune Sedimente des FluviatilIV, in welche die Betten der nur nach
stirksten Regenglissen flieBenden Biche in der schon beschriebenen Weise
tief eingeschnitten sind. Die Berghinge selbst sind zwischen den Fels-
blocken stellenweise mit braunem Feinmaterial bedeckt, welches als Rest
einer Bodendecke, u. zw. eines braunen Rankers im Sinne von KuUBIENA
(1953) anzusehen ist. Diese Bodendecke mul noch in junger Vergangenheit
viel vollsténdiger gewesen sein, wie sich aus der Untersuchung der stellen-
weise am HangfuB} in betrichtlicher Méchtigkeit angehduften Kolluvien
ergab. Auf einem flachen Sattel, der zwischen dem Mont Kelinguen und
seinem Nachbargipfel etwa 1km vom Dorf Kalenia entfernt gelegen ist,
erreicht das braune Kolluvium mehr als 150 cmm Méchtigkeit. In allen
Schichten desselben bis zu 150 cm Tiefe wurden Tonscherben gefunden,
die dafiir Zeugnis ablegen, daf} sich das Kolluvium erst im Verlaufe der
letzten Jahrtausende vor der Gegenwart gebildet hat.

Die iiber die jlingsten Erosions- und Akkumulationsvorginge gemachten
Beobachtungen lassen folgendes erkennen: Der braune Ranker, der von
mir nicht blofi im Gebiete des Mont Kelinguen, sondern auch auf Insel-
bergen zwischen Mangalmé und Bokoro viel weiter im Stidwesten des
Tschadbeckens beobachtet wurde, ist offenbar zur gleichen Zeit gebildet
worden wie das braune Sediment des Fluviatil IV. Er unterliegt gegen-
wirtig wie dieses erosiver Abtragung. Der verstirkte Abtrag ist die Folge
der mit fortschreitender Austrocknung immer schiitterer werdenden Vege-
tation, durch die Béden und Sedimente immer weniger vor Abspiilung
geschiitzt werden. Da gleichzeitig die Regen im Trockenklima vorwiegend
als heftige Wolkenbriiche fallen und das Niederschlagswasser groBenteils
oberflichlich abflieBt, sind alle Voraussetzungen fir eine starke Hang-
abspiilung gegeben. Diese reicht fiir die Abspiilung der Feinerde, nicht
aber fiir den Transport von Grobschutt aus, sofern es nicht zur Bildung
tempordrer Wildbidche kommt. Dies macht es verstdndlich, warum man
an so wenigen Stellen Schuttficher von den Inselbergen auf die umgeben-
den Aufschiittungsebenen herabziehen sieht.

Das braune Fluviatil IV {iberdeckt durchaus nicht alle ebenen Flichen,
von denen wihrend der ihm vorausgehenden Erosionsperiode die &lteren
Sedimente ausgerdumt worden sind. Hiufig steht das eingeebnete Kristal-
lin unmittelbar an, oder es ist nur von einem lateritischen Ortsteinhorizont
als dem Rest einer einst michtigen Bodendecke iiberlagert. Ein solcher
Lateritpanzer (Cuirasse lateritique) fand sich auf der Fahrt von Abécher
nach Am Dam erstmalig 113 StraBenkilometer von Abécher entfernt, dann
aber im weiteren Verlaufe der StraBle an vielen Stellen.
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Wihrend der Raum zwischen Abécher und Am Dam ganz iiberwiegend
von Sedimenten des Fluviatil III und IV eingenommen wird und weithin
die Spuren periodischer rezenter Uberschwemmung trigt, liegt der Ort
Am Dam selbst am Siidufer des Batha auf einem Niveau, welches die
FluBniederung um etwa 10 m iiberragt. Es ist unverkennbar, daB hier
neuerlich ein Rest eines &lteren, hoéheren fluviatilen Aufschiittungs-
niveaus vorliegt. Der Steilrand gegen den Batha legt Zeugnis davon ab,
daf3 der FluB} dieses Niveau abzutragen im Begriffe steht. Die trotz starker
Zerdellung noch erkennbare Ebenheit der alten Oberfliche und einzelne
im roten Sand (Farbe 5 YR 5/6—6/6) enthaltene Quarzschotter bezeugen
die fluviatile Entstehung. Es liegt ohne Zweifel der Rest eines alten flu-
viatilen Sedimentes, wahrscheinlich des Fluviatil II vor.

Zwischen Am Dam und dem nur wenige Kilometer von Mangalmé ent-
fernten Ort Saraf verliuft die Strafe in tiefer Lage, das Gelinde wird
auch in diesem Abschnitt wieder auf groSe Strecken periodisch iiber-
schwemmt. Erst 14 StraBenkilometer nordéstlich Mangalmé treten {iber
Granit wieder rétliche Sedimente auf, etwa 10 km von Mangalmé entfernt
nehmen diese eine so intensiv rote Farbe an, wie sie an keinem der bisher
beschriebenen Sedimente beobachtet wurde. Zugleich steigt die StraBe
stark an und erreicht vor Mangalmé ein sehr hohes Aufschiittungsniveau,
das von intensiv roten Sanden gebildet wird. Es handelt sich zweifellos
um ein fluviatiles Sediment, das &dlter ist als das Fluviatil II und das im
Schutze der Mangalmé im Norden halbkreisf6rmig umgebenden Berge
erhaltengeblieben ist. Der Ort Mangalmé selbst liegt an zwei starken,
stindig flieBenden Quellen in einer in das alte Niveau tief eingesenkten
Mulde. Unweit der Stelle, wo sich die StraBle gegen diese Mulde absenkt,
haben die Eingeborenen mehrere Materialgruben ausgehoben, um Material
fiir die Herstellung von Ziegeln zw gewinnen. Diese Gruben geben einen
guten Einblick in die stratigraphischen Verhiltnisse.

Man erkennt hier, daB die Sedimentdecke am Abfall gegen die Mulde
rasch an Maéchtigkeit verliert, was ebenso wie der sanfte Abfall des Ge-
lindes gegen Siiden durch teilweise Abtragung des Sedimentpaketes be-
dingt ist. Wo die StraBle zum Ort abfillt, tritt am Hang Granit zutage, der
an seiner Oberfliche mehr oder weniger stark kaolinisiert ist. In einem
Aufschlufl sieht man iiber der Granitverwitterung einen diinnen Laterit-
panzer und Uber diesem einen von groBen, eckigen Quarzkdrnern durch-
setzten Rotlehm. Dieser wird, wie in mehreren Aufschliissen zu sehen ist,
in scharfer Grenze von leicht verfestigtem, z. T. geschichtetem rotem
Sand uberlagert.

Es ergibt sich somit folgendes Gesamtprofil:
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1. Der granitische Sockel, der an der Oberfliche kaolinisiert ist

2. dartiiber folgt ein Lateritpanzer von 10—15 cm Michtigkeit.

3. Auf diesem liegt ein Rotlehm, der sehr plastisch ist und zahlreiche
kantige Quarzkérner von 2—10 mm Durchmesser enthélt, Derselbe ist ziem-
lich stark verfestigt, es hat die Farbe 2,5 YR 3/6—4/6. Die Quarzkorner ent-
sprechen in Gréfe und Form den im Granit enthaltenen und sind offen-
sichtlich als unverwitterter Rest einer autochthonen Granitverwitterung an-
zusehen. Die bis 1m Maichtigkeit erreichende Rotlehmdecke ist zusammen
mit dem Lateritpanzer und der Kaolinisierung des Granits als autochthone
Bodenbildung anzusehen. Sie wurde mehr oder weniger stark erosiv ab-
getragen, bevor sich das Material des folgenden Horizontes in scharfer Grenze
darauf abgesetzt hat. '

4, Dieser besteht aus rotem Sand des Fluviatil I, der keine grofleren Quarz-
korner oder Schotter enthilt Er ist leicht verfestigt, z. T. deutlich geschichtet,
in den obersten Dezimetern durch Auswaschung an Ton und Eisen verarmt,
ziemlich locker und wohl in geringem Umfange vom Winde umgelagert. Der
Anreicherungshorizont ist dagegen stark verfestigt, besonders in 50—60cm
Tiefe, er ist viel réter (2,5 YR 3/6) als der Auswaschungshorizont.

Die Horizonte 1 und 2 sind nur an einer Stelle aufgeschlossen, die
iibrigenn Aufschliisse reichen blofl bis in den autochthonen Rotlehm hinab,
der tliberall in scharfer Grenze vom feineren roten Sediment iiber-
lagert wird.

Verfolgt man die Strafle von Mangalmé westwirts in Richtung Mongo,
so treten jenseits der Mulde, in welcher der Ort Mangalmé liegt, die Rot-
lehme und roten Sande neuerlich iiber dem kristallinen Grundgebirge auf.
Gleich westlich des Ortes ist nochmals ein ausgedehnter Terrassenrest
erhalten, aus dessen Mitte eine Kristallinkuppe emporragt. Drei StraBen-
kilometer westlich von Mangalmé steht das Kristallin bereits wieder an
vielen Stellen an, es ist teilweise von Rotlehmresten in bis zu 40 cm
M'aichtigkeit tiberdeckt. Rotlehmreste sind weiter an der StraBle nach
Mongo an vielen Stellen bis 13 km von Mangalmé zwischen anstehendem
Granit zu beobachten. Dann senkt sich die Strafle merklich ab, zwischen
km 14 und 15 trifft man auf braunes Sediment, das die hier bereits wieder
vollig eingeebnete Granitoberfliche in diinner Schicht iiberzieht. Damit
ist das Niveau des Fluviatil IV wieder erreicht.

Es ist offensichtlich, daB sich im Erosionsschutz der Berge von Man-
galmé an deren Siidflanke nicht bloB betrichtliche Reste einer autochtho-
nen Rotlehmdecke, sondern iiber dieser auch noch Reste eines alten, bis
zu grofBer Hohe aufgeschiitteten fluviatilen Sedimentes erhalten haben.
Die Bedeutung dieses Befundes beruht darauf, da8 bei Mangalmé auf einer
gut erhaltenen, aus der Granitverwitterung hervorgegangenen tropischen
Bodenbildung in scharfer, erosionsbedingter Grenze ein offensichtlich altes
fluviatiles Sediment liegt. Die gute Erhaltung der autochthonen Rotlehm-
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decke schlieBt aus, daB zwischen der Rotlehmbildung und der Bildung
des fluviatilen Sedimentes mehr als eine Periode erosiver Abtragung ein-
geschaltet war. Das rote Sediment von Mangalmé stellt demnach mit hoher
Sicherheit das erste und somit #lteste fluviatile Sediment dar, daf mnach
Zerstorung des autochthonen tropischen Waldbodens im Zuge der quar-
taren Klimaverschlechterung zur Ablagerung gelangt ist. Ich habe dieses
Sediment darum Fluviatil I genannt.

Dafiir, daBl dies tatsichlich so ist, spricht auch die petrographische
Untersuchung des fluviatilen Sediments durch Herrn Dozent Dr. G. Frasi.
Dieselbe ergab, dafl der Sand neben groBenteils gut gerundeten Quarzen
reichlich Kalifeldspate enthilt, was erkennen 14Bt, daB er keiner sehr
intensiven chemischen Verwitterung unterworfen war. Der hohe Feld-
spatgehalt schlieBt es aus, daBl sich der im Sediment enthaltene Ton (20%
Rohton mit liberwiegend Rotlehmcharakter) durch Verwitterung des flu-
viatilen Sedimentes bei und nach seiner Ablagerung gebildet hat. Der
Rotlehm mufl ein Erosionssediment darstellen, das von der Abtragung
einer tropischen Bodendecke herriihrt. DaB der Rotlehm eingeschwemmt
wurde, ergibt sich auch daraus, daB alle Teile des mehrere Meter méch-
tigen Sedimentpaketes mit Ausnahme der obersten ausgewaschenen
Schicht einen annihernd gleich hohen Rotlehmgehalt aufweisen. Der hohe
Rotlehmanteil 148t darauf schliefen, da8 groB8e Flichen tropischen Rot-
lehms Material zu diesem Sediment beigesteuert haben. Auch dies spricht
dafiir, dal im roten Sediment von Mangalmé das Erosions- und Akku-
mulationsprodukt der ersten fluviatilen Ablagerungsperiode nach der
Klimaverschlechterung vorliegt, so daB dieses mit gutem Grunde als Flu-
viatil I bezeichnet werden kann.

Es bleibt nun noch die Frage zu erortern, in welcher Relation die roten
Sande von Mangalmé zu den aus dem nérdlichen Ouadai beschriebenen
Sedimenten stehen. Leider konnte im Raume von Mangalmé nirgends der
rdumliche Kontakt des Fluviatil I zu den jiingeren Sedimenten untersucht
werden, ja es war wegen Zeitmangels nicht einmal moglich festzustellen,
ob sich angrenzend Reste des Fluviatil II erhalten haben. Dennoch kann
mit Sicherheit behauptet werden, daBl das FluviatilII einer jlingeren
Akkumulationsphase angehort. Es liegt nirgends mehr auf nennens-
werten Resten der autochthonen Bodendecke auf, bestenfalls hat sich unter
ihm der lateritische Eisenortstein, der an der Basis des tropischen Wald-
bodens gelegen hatte, ganz oder teilweise erhalten. DemgemiB findet sich
im Fluviatil IT auch schon grobklastisches Material in Form von Quarz-
schottern und Grenailles lateritiques, wihrend solche grobe Beimengungen
im Fluviatill vollkommen fehlen. SchlieBlich ist der Rohtongehalt im
Fluviatil II wesentlich geringer als im Fluviatill, er betrdgt im Ouadai



tologie des Quartirs im Tschadbecken (Franzésisch-Aquatorialafrika) 39

3 bis 6%0, was erkennen 1&8t, das die autochthone Rotlehmdecke zur Zeit
der Ablagerung des FluviatilII schon weitgehend zerstért war. Wahr-
scheinlich ist ein groBer Teil des Rotlehms tiberhaupt durch neuerliche
Umlagerung des FluviatilI ins Fluviatil II gelangt.

Nicht sicher ist es zur Zeit noch, ob die beiden Sedimentationsperioden
nach einer einzigen sie trennende Erosionsphase aufeinander gefolgt sind,
odar ob etwa zwischen ihnen noch eine weitere Akkumulationsphase
zwischengeschaltet war. Dies wird erst entschieden werden kénnen, so-
bald die quartéife Terrassenfolge am Ost- und Siidrande des Tschad-
beckens wesentlich vollstéindiger aufgenommen sein wird, als das gegen-
wirtig der Fall ist. Zur Zeit ist die Mdglichkeit keineswegs auszuschlieflen,
daB etwa die relativ roten, nur in einem kleinen Terrassenrest erhaltenen
Sande bei Facha stidwestlich Abécher einer Akkumulationsperiode ange-
horen, die zeitlich zwischen diejenige des Fluviatil I und II fdlit. Auch im
Raume zwischen Lai und Moundou ist moglicherweise ein solches
Zwischenniveau zu finden. Hierauf soll an spiterer Stelle nochmals zu-
riickgekommen werden.

Wenn auch im Raume von Mangalmé das Fluviatil I nicht in unmittel-
“barer Nachbarschaft des Fluviatil II beobachtet werden konnte, so steht
doch auBler Zweifel, daBl die Oberkante dieses #ltesten Niveaus so hoch
Uber der Aufschiittungsgrenze des Fluviatil IV liegt, daB sie auch hdoher
liegt als die Terrassencberfliche des Fluviatil II. Wirkommendamit
zudemErgebnis,daBamOstrande des Tschadbeckens
eine Folge quartidrer fluviatiler Sedimente in Form
flacher Schuttfdcher zum Absatz gelangt ist,
zwischen deren Ablagerungszeiten, Perioden der
Ausrdumung eingeschaltet waren und deren Niveaus
sich so zueinander verhalten, daff das dlteste Sedi-
mentdashodchste,dasjiingste, dastiefste Niveauein-
nimmt und sich die iibrigen entsprechend ihrem
Alterdazwischenschalten.

4 DieSedimenteinInneren des Tschadbeckens
In diesem Abschnitt wird iiber Beobachtungen berichtet, die auf den
folgenden Routen gemacht wurden:
a) entlang der StraBe Fort Lamy—Massaguet—Ngoura—Ati—Am
Djemena;
b) entlang der StraBe Mangalmé—Mongo—Bokoro—Moito—Ngoura;

¢) entlang der Route Massaguet—Massakory—Ngouri—Bol:.
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d) auf den Exkursionen in der Umgebung von Ira ndrdlich von Bol-
und von Bol zur Insel Iba.

Die StraBle von Mangalmé nach Mongo und Bokoro fiihrt zunéchst am
Nordhang des flachen Kristallinriickens dahin, der die Niederung des
Fitri-Sees, von der Niederung um Fort Archambault trennt. Das Kristallin
steht deshalb an vielen Punkten an oder ist nur von einer seichten Sedi-
mentdecke iiberlagert. Wo eine solche vorhanden ist, wird sie von typi-
schen Ablagerungen des Fluviatil III und IV gebildet. An zahlreichen
Stellen treten lateritische Ortsteinschichten zutage, die von der Erosion
mehr oder weniger weit zu Grenailles lateritiques aufgearbeitet worden
sind. Die Bachbetten, welche die Strafle liberqueren, sind auch hier 80 bis
160 cm tief ins Geldnde eingeschnitten, sie haben wie im Ouadai steile
Ufer und sind am Grunde mit hellem Sand und Grus bedeckt. An wenigen
Stellen treten intensiv rote Sande auf Flichen auf, die sich nur wenig
liber das Niveau des Fluviatil IV erheben. Der Ort Mongo liegt auf einer
guterhaltenen Terrasse des Fluviatil III, den Flugplatz hat man westlich
des Ortes auf einer groBen ebenen Fliche angelegt, auf der das hellrosa
gefdrbte Feinsediment von bunten Schottern und Grenailles lateritiques
“Uberstreut ist und offenbar schon von Natur aus eine vegetations-
arme Naga gebildet hat.

Von Mongo fiihrt die StraBe westwirts bis zu dem bizarren Mont Korbe
iiber ein Terrain, in dem zwischen Ablagerungen des Fluviatil IV und mit
bunten Schottern iiberstreuten Abtragungsflichen des Fluviatil III an
vielen Stellen der kristalline Untergrund zutage tritt. Auf den Bergen
sind stellenweise zwischen den Granitblécken Bodenreste erhalten geblie-
ben. Es handelt sich wie im Bereiche des Mont Kelinguen bei Abécher um
Reste eines braunen, tonarmen Rankers. Auch westlich des Mont Korbo
wechseln Aufschiittungsflichen der beiden letzten fluviatilen Sedimente
mit anstehendem Kristallin und tiber diesem erhaltenen Resten lateriti-
scher Ortsteinschichten ab. Bei Straflenkilometer 223 westlich Mangalmé
wurden ein letztes Mal intensiver rot gefirbte Sedimente beobachtet.

Von diesem Punkte aus hat man freien Ausblick nach Norden gegen
die Niederung des Fitri-Sees. Diese liegt tiefer als die flache Schwelle,
die der StraBenzug beniitzt. Weiter westwiirts senkt sich die StraBe selbst
allméhlich in die grofe Niederung hinab, die sich zwischen Fitri- und
Tschadsee ausdehnt. Vor Bokoro wird die Sedimentdecke mehr und mehr
sandig, das Sediment ist auch hier noch leicht rosa getont, besteht aber
doch wohl aus in jlingster Zeit zusammengewehtem Sand.

Die Strafie von Bokoro nach Moito durchquert einen Teil des Tschad-
beckens, der in der Regenzeit auch gegenwirtig noch alljihrlich weithin
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iiberschwemmt wird. Zun#chst herrscht das graubraune Sediment vor,
es weist in flacheren Mulden einen stirkeren Tongehalt und dement-
sprechend in der Trockenzeit breite polygonale Risse auf. An vielen Stel-
len ist das braune Sediment von einer diinnen Schicht hellen Flugsandes
iiberdeckt. Das Niveau sinkt nordwirts gegen Moito noch weiter leicht ab,
wobei das braungraue Sediment schrittweise durch ein grauschwarzes
abgeldst wird. Dieses wird von den franzésischen Bodenkundlern ,Ar-
gilenoiretropicale® genannt, Ich konnte feststellen, dafl dieses
Material im Tschadbecken iiberall die tiefsten Punkte einnimmt und beim
Ansteigen des Gelidndes allenthalben allmihlich in das braune Fluvia-
til IV iibergeht. Dies kann man z. B. auch in sehr eindrucksvoller Weise
auf der Fahrt von Ngoura nach Massaguet beobachten. Die Argiles noires
tropicales miissen daher zugleich mit den braunen Sedimenten gebildet
worden sein. Sie werden an vielen Stellen zwischen Bokoro und Moito
von weiBlichem Flugsand iiberdeckt, der itber dem schwarzen Ton zu
50 bis 100 cm hohen Diinen zusammengeweht ist. Auch lings der Strafle
von Ngoura nach Ati habe ich an vielen Stellen die Uberlagerung der
Argiles noires tropicales durch rezenten Flugsand beobachten k&nnen.
Die Uberlagerung durch Flugsand beweist eindeutig, daB die Bildung
des schwarzen tonigen Materiales in der Vergangenheit erfolgt ist und
gegenwirtig nicht andauert. Besonders klar tritt dies beim Ort Moito in
Erscheinung. Dort greift der Flugsand auf eine groBe von Argiles noires
tropicales eingenommene Fliche iiber, Der schwarze Ton ist an der Ober-
fléche auch dort polygonal zersprungen, wo er von Flugsand bedeckt ist.
Der Sand hat die Spriinge ausgefiillt, ohne dafB sie sich netierdings ge-
schlossen hétten, auch sie sind demnach offensichtlich fossile Bildungen.
Von den Inselbergen nordlich Moito ergieBt sich ein flacher Schuttkegel
stidwirts gegen die StraBe. Er besteht aus Sand und eckigem, grob-
klastischem Material. Die Michtigkeit des Schuttkegels betrdgt im Be-
reiche der StraBie nur 30 bis 40 cm, auch unter ihm st68t man allenthalben
auf den schwarzen Ton. So wie sich der junge Schutt in Ouadai iiber dem
braunen Sediment des Fluviatil IV ausbreitet, so tut er es hier, gleich-
giiltig ob er aus wasser- oder windtransportiertem Material besteht, Die
am Ostrand des Tschadbeckens gemachte Feststel-
lung, daB die Sedimentation des Fluviatil IV abge-~
schlossen und durch eine Periode der Ausrdumung
abgeldst ist, hat demnach auch fiir das Innere des
Tschadbeckens Geltung. Braunes Fluviatil IV und
schwarzer Ton sind in gleicher Weise Ablagerungen
einer letzten Feuchtzeit, die der Vergangenheit an-
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gehort, wihrend sich das Tschadgebiet gegenwiértig
in einer Periode fortschreitender Austrocknungen
befindet.

Die Argiles noires tropicales finden sich nicht blo im Norden des
Tiac Fitri und an der StraBe Bokoro—Moito, sie haben auch zwischen
Moito und Ngoura sowie Ngoura und Massaguet weite Verbreitung. Auch
das Tal des Bahr €]l Ghazal nérdlich von Massakory und die Bodensenken
in der ausgedehnten Landfliche nérdlich des Tschadsees sind groBenteils
an ihrem Grunde von salzfreien oder salzhaltigen Argiles noires tropicales
eingenommen. Schliefllich finden sich solche auch noch an den tiefsten
‘Punkten des Gelidndes zwischen Massaguet und Fort Lamy. Die Bindung
an die tiefsten Punkte der Landschaft legt den SchluB nahe, daB es sich
um Bildungen handelt, die das braune Fluviatil IV an jenen Stellen ver-
treten, die zur Zeit threr Entstehung stindig unter Wasser gestanden sind.

Schon der General J. Tmwuo, einer der ersten Erforscher des Tschad-
gebietes, hat alte Uberlieferungen gekannt, nach denen der Tschadsee
noch in historischer Zeit viel gréBer gewesen ist, als gegenwirtig. J.
BarBEAU (miindliche Mitteilung) ist auf Grund geologischer Aufnahmen
zu dem Ergebnis gekommen, daB Tschad- und Fitrisee noch wihrend der
letzten Pluvialzeit miteinander in Verbindung gestanden sind. Es liegt
daher der SchluB nahe, daBl die Argiles noires tropicales das wihrend
ihrer Bildung stindig von Wasser bedeckte Areal markieren, wogegen
-das braune Fluviatil IV auf den nur periodisch iiberschwemmten Flichen
-abgelagert wurde. Die Argilesnoirestropicalessind somit
als ein dem braunen Fluviatil IV zeitlich entspre-
chendes limnisches Sediment anzusehen.

Am Grunde der Arme des Tschadsees zwischen den zahlreichen Inseln
im nordlichen Seeabschnitt wird auch heute noch schwarzer Schlamm,
-eine Art tropischer Gyttja, sedimentiert. Einzelne Seearme bei Bol wurden
in den letzten Jahren durch Eindeichung trockengelegt und in Ackerland
umgewandelt. Dabei zeigte es sich, daB der Seeboden in diesen Armen
bis zu betrichtlicher Machtigkeit aus einem schwarzen Material besteht,
das #uBerlich den Argiles moires tropicales vollkommen gleicht. Dinn-
schliffe, die einerseits aus Proben schwarzen Seeschlammes und anderseits
aus Argile noire tropicale hergestellt wurden, weisen allerdings gewisse
Unterschiede im mikroskopischen Bilde auf. Dieselben beruhen vor allem
auf der Verschiedenheit der in den beiden Substraten enthaltenen orga-
nischen Rest. Dies ist jedoch nicht verwunderlich, wenn man Proben, die
aus 3m Tiefe vom Grunde des Sees emporgeholt wurden, mit einem
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schon lange Zeit trockenliegenden, Uberdies offenbar in ganz seichtem
Wasser abgelagerten Material vergleicht.

Um das heute von den Argiles noires tropicales bedeckte Gebiet stindig
unter Wasser zu setzen war eine Hebung des Wasserspiegels im Tschad-
see um nur wenige Meter erforderlich. Durch Marken an den Felsen der
Inselberge werden Seestinde bezeugt, die ganz wesentlich liber das
hiefiir erforderliche AusmafB hinausgehen und die bezeugen, daBl der
Tschadsee zusammen mit dem Fitrisee zeitweilig eine auBerordentlich
groBe Fldche unter Wasser gesetzt haben mugB. J. Barseavu (1956) hat durch
héhere Wasserstdnde des Tschadsees verursachte Strandmarken von meh-
reren Stellen beschrieben. So erwihnt er am Hadjer-Bigli, einem vulka-
nischen Inselberg am SE-Ufer des Tschadsees solche Ufermarken in einer
Hbhe von etwa 15 m iliber dem heutigen Wasserspiegel. An anderen Insel-
bergen wurden nach derselben Quelle noch héhere Niveaus nachgewiesen;
sie erreichen 30 bis 40 m iiber dem derzeitigen Wasserspiegel. Bei den
geringen Ho6henunterschieden, die im Inneren des Tschadbeckens vor-
handen sind, muBte sich dieses bei einem so hohen Wasserstand weithin
in eine riesige Wasserfliche verwandelt haben. In den Zeiten hoher See-
stédnde miissen dementsprechend groBe Flichen von limnischen Sedi-
menten bedeckt worden sein. BArBEAU (1956) hat in der Tat iiber das Vor-
handensein solcher Sedimenten mit einem Gehalt an subfossilen Schalen
von Schnecken -und Muschelarten, die noch heute im Tschadsee leben,
berichtet. Ahnliche Funde wurden iibrigens auch im Norden des Niger
(vgl. AraMmBOURG 1948) gemacht.

Die Eintragungen in den vorhandenen topographischen Karten, so auch
auf Blatt Fort Lamy 1:1,000.000, kennzeichen die Landschaft nérdlich
des Tschadsees als eine Diinenlandschaft mit einem Streichen der Diinen-
wille in Richtung NW-—SE. Ich stand daher, als ich in Begleitung von
Dr. Lorent von Massakory auf der nach NNE fithrenden Route iiber
Ngouri nach Bol aufbrach, in der Erwartung in ein typisches Diinengebiet
zu gelangen. Der Weg iiberquert zuerst das breite Tal des Bahr el Ghazal,
des heute funktionslos gewordenen Abflusses des Tschadsees. Schon un-
weit nérdlich Massakory bilden Argiles noires tropicales den Untergrund,
der an vielen Stellen von hellem Flugsand mehr oder weniger tief ver-
schiittet ist. Das Geldnde fallt ganz unmerklich zum Talboden ab, der
in erster Linie durch die reichliche Baumvegetation in der Landschaft
hervortritt. Jiingere Diinen verlaufen im Talboden quer zu diesem, sie
erreichen 2 bis 5 m Hohe und sind stets den Argiles noires aufgelagert
und somit jiinger als diese. Sobald man den Talboden in nordéstlicher
Richtung verlassen hat, wird die Sandauflage auf der Piste méchtiger,
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die Réder des Kraftwagens sinken tiefer ein, der Motor hat schwerer zu
arbeiten. Zugleich erheben sich die Diinenwille aus weiBlichem Sand auf
beiden Seiten des Weges zu bedeutenderer Hohe. Etwa 20 bis 25 km von
Massakory entfernt bemerkt man, da8 die urspriinglich fast weiBlen Sande
mehr und mehr eine rétlichbraune Farbe annehmen. Ein kurzer Aufent-
halt wurde dazu beniitzt, um auf einen der nichsten Sandriicken zu
steigen. Der Rundblick zeigt dort, daB sich die ,Diinenriicken” fast alle
zu einem bestimmten Niveau erheben, sich vielfach zu ausgedehnteren,
fast ebenen Komplexen zusammenschlieBen und daB an ihren Flanken
an vielen Stellen rotliche, leicht verfestigte Sande aufgeschlossen sind.

Je weiter man nach Norden gelangt, um so mehr gewinnen die rétlichen
Sande die Oberhand und zugleich schlieBen sich die einzelnen Riicken
immer stirker zu einem zusammenhingendem Niveau zusammen. Dieses
ist zwar stark zerdellt und es sind zahlreiche groBe Eintiefungen, von
den Franzosen ,Mare“ genannt, in ihm vorhanden, der Charakter einer
alten Aufschiittungsebene ist aber unverkennbar. Der Ort Ngouri liegt
auf dem alten Niveau, der Weg von dort ostwirts tiber Djigidada nach
Ira und von da siidwirts nach Bol verlduft weithin auf ihm, die héheren
Inseln im Nordteil des Tschadsees gehoren ihm gleichfalls an.

Auf einigen Inseln in der Nihe von Bol sind diese Sande in den
letzten Jahren bei der Eindeichung von Seearmen abgegraben und zur
Aufschiittung von Dimmen verwendet worden. Dabei entstanden groBe
Aufschliisse, an denen die stratigraphischen Verhiltnisse sehr klar zu
erkennen sind. Ein Damm verbindet die beiden ehemaligen Inseln Berim
und Bol. Die Sande sind beiderseits des Dammes bis zu 6 m Tiefe auf-
geschlossen und zeigen die folgende Horizontierung:

0—60 cm rotlicher, miBig feiner Sand, an der Oberfliche leicht verfestigt,
vereinzelte subfossile Schneckenschalen von noch gegenwirtig im See
lebenden Arten enthaltend. :

60—180 cm mehr graubrauner, vielleicht etwas Humus enthaltender Sand,
zwischen 60 und 110 cm etwas stirker verfestigt, darunter lockerer,
zahlreiche Schneckenschalen derselben Art enthaltend, die schon in
der obersten Schicht vorhanden war. Die Schneckengehiuse sind in
einer etwa 10 cm breiten Schicht deutlich angereichert.

180—220 cm Ubergang von rotlichem zu weiSlichem, mifiig feinem Sand, reich-
lich veriastelte Kalkkonkretationen enthaltend. Man findet kleine
Krotowinen von 1 bis 2 cm Durchmesser, die mit hellem Sand gefiillt
sind.

220—280 cm heller, lockerer Sand.

280—500 cm  (600) feiner, weiBler Sand, leicht verfestigt, deutlich geschichtet,
einzelne graue Schichten von einer Dicke bis zu 10 em enthaltend.
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Der Aufschlufl reicht fast bis zum Grundwasserspiegel, an seiner Basis
sind die Sande auch wihrend der Trockenzeit stets feucht, es wird Salz
kapillar gehoben und bei der Verdunstung an der Bodenoberfliche ange-
reichert.

Zwei weitere Aufschliisse wurden anldfllich der Eindeichung eines See-
armes neben der Insel Moun bei Bol geschaffen. Sie zeigen eine dhnliche
Schichtfolge, wie die bereits beschriebenen.

0—40 cmn ehedem bearbeiteter Horizont, graurosa Sand, lose, etwas Humus
enthaltend. An der Basis dieses Horizontes fanden sich Tonscherben,
Saugetier- und Fischknochen.

40—180 cm  rotlicher Sand, nach unten heller werdend, in groBler Zahl die
Schalen zweier Schneckenarten enthaltend, die noch heute im See
leben. Vereinzelt finden sich auch Fischknochen.

180—190 cm Kalkanreicherungshorizont, in dem sich stark verzweigende Xon-
kretionen zu einer hohlraumreichen, zusammenhingenden Konkretions-
schicht verschmolzen sind.

ab 190 cm weiBlicher, deutlich geschichteter Sand.

Die subfossilen Schneckenschallen und Fischknochen findet man nicht
bloB an den Abhingen des Niveau gegen den See, sondern auch im Sedi-
ment selbst, sie sind demnach nicht etwa spédter aus dem See ausgeworfen
oder von den Eingeborenen verschleppt, sondern im Zuge der Ablagerung
der Sande in diese eingebettet worden. Es handelt sich somit eindeutig
um limnische Sedimente, die der See bei einem héheren Stande abge-
lagert hatte.

Die Sande sind nicht blo8 auf den Inseln sondern auch noch nordlich des
Tschaadsees an den Abhidngen einzelner Bodensenken fossilfithrend, so
z. B. an den Réndern des ,Mares“ Karanga 06stlich von Ira. Der Boden
dieses Mares, ist heute stark salzhaltig und das in der Trockenzeit vollig
versiegende Wasser hat gleichfalls einen so groBien Salzgehalt, dafi die
an den Hingen gefundenen subfossilen Schnecken dort nicht mehr leben
konnten. Berticksichtigt man, daB nach Barseau (1956), wie schon erwihnt,
gleiche subfossile Gastropoden noch viel weiter nérdlich des Tschadsees
gefunden worden sind, so gelangt man zudem Schlusse, daf
die in dem Raume zwischen Massakory—Ngouri und
Ira groBe Fliachen einnehmenden und auch die
hoheren Inseln aufbauendem Sande limnische Ab-
lagerungen sind, die zu einer Zeit sedimen-
tiert wurden, in der der Tschadsee eine sehr
viel groBere Ausdehnung besessen hat als gegen-
wirtig.Der AbsatzdieserSandeistoffenbarwéhrend
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einer Pluvialzeit zugleich mit einem der aus den
RandgebietendesBeckensbeschriebenenfluviatilen
Sedimente erfolgt, zu einer Zeit also, wihrend wel-
chergroBeMengenvonFeinschuttvondenRandgebie-
ten das Innere des Beckens transportiert wurden.
Da die Sande ein etwa 8 bis 10 m iiber dem heutigen Seespiegel liegendes
Akkumulationsniveau bilden, muBl der Wasserstand des Sees zur Zeit
ihrer Ablagerung noch héher gewesen sein als dieses. Die von BARBEAU an
einzelnen Inselbergen in etwa 15m {iber dem heutigen Seespiegel ge-
fundenen Ufermarken sind vielleicht bei diesem hohen Seestand gebildet
worden.

Wie weit die Verbreitung der limnischen Sande im Norden des Tschad-
sees reicht, ist noch nicht festgestellt. Ebenso konnte in dem von mir be-~
suchten Raume nicht geklirt werden, welchem fluviatilen Sediment sie
zeitlich zu koordinieren sind, da ich nirgends den Kontakt mit gleich-
alterigen fluviatilen Ablagerungen untersuchen konnte. Sowohl die Héhe
des Niveaus als auch die Tatsache ,daB die limnischen Sande vom Bahr
el Ghazal tief zerschnitten und stellenweise in betrichtlicher Breite aus-
gerdumt worden sind, spricht dafiir, daB sie dem Fluviatil IT zu paralleli-
sieren sind.

Die geologische Karte 1:1,000.000, Blatt Fort Lamy, verfaft wvon
J. BarBEAv, verzeichnet, wie schon erwihnt, im Norden des Tschadsees ein
ausgedehntes Diinengebiet. Dieses , Diinengebiet“ scheint zur Génze von
den limnischen Sanden eingenommen zu werden und nur in dem AusmaBe
tatséchlich Diinen aufzuweisen, als diese Sande sekundir verweht worden
sind. BarBeAavU (1956) hat darauf hingewiesen, daB} Tschad- und Fitrisee
nicht die tiefsten Teile des Beckens einnehmen, sondern dafl dieses nord-
wirts gegen das Eguei und Padelanga weiter absinkt. Er schildert diese
eigenartigen hydrographischen Verhiltnisse in drastischer Weise mit den
Worten ,Dans son état actuel, I’hydrographie du Bassin tschadien est
tronconnée, résiduelle et illogique, puisqu’ elle n’aboutit pas au point le
plus bas du bassin qui se trouve dans le Pais-Bas et non dans le Lac
Tschad.“ Die Abriegelung des Tschad- und Fitribeckens gegen Norden ist
durch die Aufschiittung der Sande erfolgt, die heute beide Becken im Nor-
den begrenzen. Der breite Wall wird nur vom Bahr el Ghazal durch-
brochen, der eine letzte Ablaufrinne des Tschadsees nach Nordosten dar-
stellt. Das Trockental des Bahr el Ghazal besitzt eine wechselnde Breite,
bei Moussoro ist diese besonders groB, dort sind auch durch Talver-
zweigungen einzelne Zeugenberge vom alten Niveau der limnischen
Sande abgetrennt. Es ist méglich, daB in diesem Raume neben dem Haupt-
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niveau noch ein zweites tieferes Terrassenniveau ausgebildet ist. Nord-
lica von Moussoro kommen nach der Karte von Bareau im Eguei und
Padelanga #ltere Schichten, und zwar tonige Sande und unter diesen kon-
tinentales Jungtertiir an die Oberfliche.

Der Bahr el Ghazal muBl noch zur Zeit der Ablagerung des Fluviatil IV
Wiasser gefithrt haben, da sein Talboden, wie schon erwihnt, bei Massakory
von Argiles noires tropicales eingenommen wird, die nur noch stellen-
weise von rezentem Flugsand tiberdeckt sind. Schon bei einer Hebung des
Seespiegels um wenige Meter kénnte der Bahr el Ghazal als AbfluB des
Tschadsees auch heute noch in Funktion treten. Der Spiegel des Tschad-
sees hat sich infolge einer stirkeren Wasserzufuhr durch den Schari in
den letzten Jahren tatsichlich um ca. 1 m gehoben und schon dies geniugt,
um das Trockental nach Durchstich einiger Diinenwille in seinem dem Sze
nichstgelegenen Abschnitt mit Wasser zu fiillen. Dieses war irn Méarz 1957
noch in langsamem Vorriicken begriffen und damals schon bis auf 7km
an Massakory herangertickt.

Ohne daB es heute bereits moéglich wére, eine
endgiiltige stratigraphifs'che Gliederung der quar-
tdren Ablagerungenim Nordendes Tschadseeszu ge-
ben, lassen die vorhandenen Unterlagen doch schon
erkennen, daB in diesem Raume eine limnische Se-
dimentfolge vorliegt, die in dhnlicher Weise einen
Wechsel von Pluvial- und Trockenzeiten dekumen-
tiert, wie dies die quartidren fluviatilen Ablage-
rungen in den Randgebieten des Beckens tun.

Bevor wir die Besprechung der quartiaren Ablagerungen im Inneren des
Tschadbeckens zum Abschluf bringen, seien noch einige Beobachtungen
iiber die zahlreichen tiefen Mulden mitgeteilt, von denen das Niveau der
limnischen Sande im Norden des Tschadsees durchsetzt ist. Diese Mulden
weisen auf ihrem Grunde kleine Seen auf, die z. T. perennieren, z. T.
wihrend der Trockenzeit austrocknen. Die Franzosen bezeichnen diese
kleinen Wasserflichen ebenso wie die flachen Regenpfiitzen, die sich wih-
rend der Regenzeit in den Grassavannen des nordlichen Oudai bilden,
als Mare, eine Bezeichnung, die in der geographischen Literatur sonst
den Kraterseen vorbehalten ist. Man findet im Norden des Tschadsees
zwei Typen solcher ,Mare“, die einen weisen an ihren tiefsten Punkten
Salzbdden, die anderen an deren Stelle Diatomit auf. In beiden Féllen
wird eine etwas hoher gelegene Randzone der Mulden von einem schwar-
zen Boden eingenommen, der durchaus den Argiles noires tropicales ent-
spricht. In den Mulden mit Salzanreicherung ist auch der schwarze Boden
salzhéltig, z. T. sogar von einer Salzkruste von betrichtlicher Michtigkeit
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bedeckt. Nach auBlen schlieBt sich an die Zone des schwarzen Bodens eine
solche weiBen, losen Sandes an, dariiber folgt der steilere Hang, der
rasch zum Muldenrand ansteigt, welcher durch das alte Niveau der lim-
nischen Sande gebildet wird. Gelegentlich treten an Stelle der schwar-
zen Bdden braune, ndmlich dort wo das Ufer héher ist. Braune Béden,
die stark an das braune Fluviatil IV erinnern, finden sich am Ufer des
Mar Korom bei Ira und auch am Tschadsee selbst, sie sind stets von.
lippigem Rasen bewachsen.

Die Mulden zeigen, was die topographischen Karten deutlich erkennen
lassen, eine langgestreckte Form und auffillige Parallelorientierung. Sie
setzen die ebenfalls auffillig parallelen Seearme zwischen den Inseln
nach Norden fort, wie die Inselriicken ihrerseits einer Fortsetzung in den
die Mulden trennenden Riicken finden. Die Parallelanordnung der Mulden
und Riicken 148t an eine starke Beeinflussung des Reliefs durch den Wind
denken, sie hat mit dazu gefiihrt, daB die ganze Landschaft als Diinen-
landschaft gedeutet worden ist. Wie weit hier der Wind und wie weit
das Wasser stdrker reliefgestaltend gewirkt haben, bedarf noch sorg-
faltiger Untersuchung. Es wird dabei in Rechnung zu stellen sein, daf§ der
EinfluB des Wassers selbst in Halbwiistengebieten noch sehr grof3 ist und
daf} damit zu rechnen ist, daB die Windrichtung im Siiden der Sahara im
Zuge der wiederholten Klimaschwankungen sehr wahrscheinlich mehrfach
gewechselt hat.

5, Die quartdren Ablagerungen im Becken
des Moyen Logone

Die Sedimente und Béden im Becken des Moyen Logone sind schon Ge-
genstand eingehender Untersuchungen gewesen, liber deren Ergebnisse
. Eruart, J. Pias und H. LeENeUF (1954) einen ersten Teilbericht gegeben
haben. Die genannten Autoren haben drei verschiedene sandige Sedi-
mente (Sande von Kélo nach Roch) und zwei alluviale Niveaus beschrieben.
Nach den im Norden des Tschadgebietes gemachten Feststellungen war zu
erwarten, daBl diese Ablagerungen der Sedimentationsfolge entsprechen
wiirden, die wir im Norden des Tschadbeckens feststellen konnten. Es
war daher von griéitem Interesse fiir mich, diese Ablagerungen kennen
z1 lernen und ich bin den Herren R. BoucHARDEAU und E. GUICHARD ganz
besonders dafiir dankbar, mir eine Exkursion in diesen Teil des Tschad-
gebietes ermdglicht zu haben. Ich hatte Gelegenheit, Herrn GUuICHARD
einige Tage bei Kartierungsarbeiten zu begleiten, die er im Raume von
Deressia, einem grofien Dorf im NE von Lai durchzufiihren hatte, Dariiber
hinaus erhielt ich Gelegenheit die Gegend von Koro und auf der Fahrt
von Lai nach Moundou auch noch das Gelidnde auf dieser Route zu sehen.
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Lai liegt nahe dem SW-Rande des Tschadbeckens, in einem Raume, der
auch in der Gegenwart vom Logone alljahrlich weithin iiberschwemmt
und hiedurch entscheidend geprigt wird. Unweit siidlich Lai hebt sich das
Gelénde {iber das rezente Inundationsniveau heraus und es treten iltere
Sedimente und Béden zu Tage. Ich konnte dieselben auf der Fahrt von
Lal {iber Gabringolo und Bebé nach Kord und von Lai nach Moundou
selbst sehen, sie gind iiberdies in der Arbeit von Eruarr, Pias und Lensur
(1. ¢.) aus dem Gebiet von Tikem und Fianga westlich von Lai anschaulich
beschrieben. k

Um Kord treten kristalline Gesteine zutage; sie bilden um den Ort
einen Kranz niederer, das Niveau der Siedlung nur um 30 bis 40 m
liberragender Hohen. Diese tragen Spuren einer alten Einebnung, das
Gestein ist auf der Einebnungsfliche tiefgriindig verwittert, Schon ERHART,
Pias und LeNeur haben hier Reste einer lateristischen Verwitterungs-
decke gefunden. Von den Hohen herabgerollte hohlraumreiche Triimmer
eines michtigen lateritischen Eisenortsteins finden sich allenthalben am
FuBe der Berge. Der Talboden selbst ist von rotem Sand bedeckt, der ge-
nau dieselbe Farbe hat wie das Fluviatill von Mangalmé. Der Farbton
wurde nach den Munsell Soil Color Charts mit 2,5 YR 3/6 bestimmt.
Es sind z. T. grobe Sande, mit wechselndem Tongehalt in denen die
Quarzkérner teils gerundet, teils wenig abgerollt sind. Die granulo-
metrische Analyse einer Probe des roten Sedimentes durch G. Havsacu
ergab 54,11% Grobsand, 23,85% Feinsand, 2,37% Schluff und 19,67%
Rohton. Den hohen Rohtongehalt haben die Sande von Koré mit denen
von Mangalmé gemeinsam, auch bei ihnen ist das gesamte méchtige Sedi-
ment reich an Ton, was nur verstidndlich ist, wenn der Ton als Erosions-
sediment mit dem Sand abgelagert worden ist. Die Sande sind leicht ver-
festigt und stellen, wie schon Eruart, Pias und LENEUF festgestellt haben,
ein fluviatiles Sediment dar, das nach Aufschliissen in Brunnen bei Kord
und Djord (westlich Kord) nicht unmittelbar auf dem Kristallin aufruht,
sondern von diesem durch ein Paket von violettem Sandstein und weiBlem,
schiefrig-kaolinitischem Material getrennt ist. In dem letzteren treffen
die Brunnen auf einen Grundwasserhorizont.

In einem neu gegrabenen Brunnen im Dorf Besso ca. 76 km von Lai in
Richtung Moundou entfernt wurden, wie wir feststellen konnten, #hnliche
Schichten angefahren, wie in Kord, blo8 liegt dort unter den verfestigten
Sedimenten nicht der kristalline Sockel sondern Diatomit und unter
diesem weiBlicher wasserfithrender Sand. o

Das Profil hat folgenden Aufbau:

1. WeiBler, lockerer Sand, wasserfithrend (in 21 m Tiefe).
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2. WeiBlicher, geschichteter Diatomit.
3. Violetter, feinsandiger Tonschiefer.
4. Grober rotlicher Sandstein.

5. Schwarzroter, stark verfestigter Eisenanreicherungshorizont, in kompak-
ten Blocken aufbrechend.

6. Rotlicher Sand, lose, 80 cm méichtig, in den obersten 15cm bearbeitet
(Ap-Horizont).

Der Sand ist viel weniger rot, als in Kor6é und gehort sicher nicht dem
FluviatilI an. Man trifft an der Strafie Lai—Moundou jedoch auch dieses
an mehreren Stellen inselhaft, allseits von jlingeren Sedimenten um-
geben an. Solche Punkte befinden sich beim Dorf Soignan (38 km von Lai),
bei Bao (56 km), bei Kilometer 73 der StraBe und zwischen Kilometer 100
und 106 nahe dem Flughafen von Moundou. Es verdient hervorgehoben
zu werden, daB3 einzelne dieser Vorkommen wie am Ostrande des Tschad-
beckens deutlich héher liegen als die von jlingeren Sedimenten bedeckten
Niveaus, daBl sie aber stellenweise, so bei Moudou, auch in sehr tiefer
Position angetroffen werden. Dort ist das urspriinglich méchtige Sediment-
paket offenbar nahezu bis zu einer Basis abgetragen, woflir auch das Auf-
treten von Grenailles lateritiques und stellenweise anstehende lateritische
Ortssteinschichten sprechen .

Ermart, P1as und LeNevr (1. c. pp. 19—24) berichten, daB die roten
Sande stellenweise den granitischen Untergrund, stellenweise aber auch
Sandsteine und Schiefer iliberlagern und daBl das feste Gestein hiufig
von einem Lateritpanzer Uberdeckt ist. Dieser stellt den Rest einer
alten Boden- und Verwitterungsdecke dar, deren Alter wie in Mangalme
hoéher ist als das der roten Sande, Wie dort hat sich auch hier im Stid-
osten des Tschadbeckens urspriinglich in einem warm-feuchten Klima ein
autochthoner Rotlehm gebildet. Dieser ist an der StraBe Lai—Moundou
zwischen den Ortschaften Manda und Bao (bei km 52 von Lai) noch in
Spuren erhalten; man findet diese auf einem hoéheren Niveau zwischen
dem FluB Nia im Norden und der niichsten Talsenke weiter im Siiden.
Die Oberfliche dieses Niveaus wird von einer lateritischen Ortsteinschicht
gebildet, die weithin von einer diinnen Rotleéhmdecke, dem Rest eines
autochthonen Bodens {iberlagert ist. Am hdchsten Punkt, den die StraBe
bei Uberquerung dieses offenbar alten Niveaus erreicht, nimmt die
Bodenoberfliche eine rotere Farbe an als dies bei den Sanden des
FluviatilI der Fall zu sein pflegt. Die Rotlehmreste zwischen den
Grenailles lateritiques sind auBerordentlich plastisch, sie enthalten nur
sehr wenig Sand und weichen hiedurch deutlich vom Sediment des
Fluviatil I ab. Wahrscheinlich gehdren die lateritischen Ortsteinschichten,
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die man zwischen Gabringolo und Kor6 sowie an der StraBe zwischen Lai
und Moundou an vielen Stellen anstehend findet, grofenteils derselben
Entstehungszeit an wie diese autochthonen Rotlehme.

Jedenfalls haben sich beide vor der groBen Klimadnderung gebildet, der
nach einer offenbar langen warmfeuchten Epoche die fiir diese charak-
teristischen Tropenwélder zum Opfer fielen. Mit der Zerstorung der
Vegetation vollzog sich im Sinne einer Biorexistasie (ERHART 1956) 'auch
die Abtragung der alten Bodendecke gefolgt von einer Epoche wieder-
holten Wechsels zwischen Aufschiittung und Ausrdumung plastischen
Sedimentmateriales,

Ernart, Pias und LeENEUF (1954) haben als Sand von Keld Nr.2 einen
rosafarbenen Sand beschrieben, der jinger ist als die roten bzw. ocker-
farbenen Sande, die ich dem FluviatilI gleichstelle. Nach den genannten
Autoren nehmen diese helleren Sande im Siidwesten des Tschadbeckens
einen mehr nérdlich gelegenen Raum ein, lassen aber als Zeugenberge
(buttes-témoins) die roten Sande stellenweise zutage treten, wie dies z. B.
in der Umgebung von Tikem im Silidwesten von Bongor bzw. im Westen
von Lai der Fall ist. In ganz #hnlicher Weise treten die Sande des
FluviatilI an der StraBe Lai—Moundou zwischen jiingeren, heller ge-
farbten Sedimenten zutage. Man befindet sich ganz dhnlich wie im Raume
Am Dam—Mangalmé—Bokoro in einem Gebiete, in dem die &lteren
Sedimentdecken weithin bis zu ihrer Basis oder nahe an diese abgetragen
sind und daher ihre urspriingliche Michtigkeit nicht mehr erkennen
lassen.

Eine rasche Uberquerung, die nur wenige kurze Aufenthalte moéglich
machte, gestattete es nicht, die Sedimentfolge am Silidwestrande des
Tschadbeckens im Detail zu analysieren. Der wiederholte Wechsel von
Erosionsfurchen und zwischen diesen erhalten geblicbenen hdéheren
Niveaus 148t jedoch auf der Route Lai—Moudou eine Ineinanderschach-
telung verschiedenfarbiger Sedimente in derselben Weise, wie sie aus
dem Ouadai beschrieben werden konnte, klar erkennen. Wie dort ist eine
Mehrzahl von Substraten schon durch die Farbe zu unterscheiden, wobei
neben einem &ltesten und zugleich rétesten, mindestens drei weitere,
némlich ein weniger rotes, etwas jlingeres, ein nur noch hellrosa ge-
fdrbtes, noch jlingeres und schlieBlich weiBer loser Sand in den rezenten
Talfurchen auseinandergehalten werden konnen. Diese Sedimentfolge
entspricht zweifellos dem FluviatilI bis III des Oudai, wobei nachzu-
priifen bleibt, ob die Zahl der Sedimentationsperioden nicht noch gréfier
gewesen ist. :

Wie im Norden des Tschadbeckens so kann auch hier im Siiden dem
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von relativ grobklastischem Material liberdeckten Beckenrand das von
feinklastischen Sedimenten erfiillte Beckeninnere gegeniibergestellt
werden. Es umfaBlt den ganzen Raum beiderseits des Logone und Schari
zwischen Lai und Fort Archambault im Siden, dem Tschadsee im Norden
und darfiber hinaus nach der geologischen Karte 1 :2,000.000 auch noch
das ausgedehnte Becken von Am Timan im Osten.

Die Sedimente und Boden dieses Raumes konnten von mir gemeinsam
mit E. GuicHARD nur auf der Fahrt von Fort Lamy iiber Bongor nach Lai
und wihrender einiger Tage gemeinsamer Kartierungsarbeit bei Deressia
in diesem siidlichsten Teile des Tschadbeckens studiert werden. Es hat
hieriiber aber bereits P1as (vgl. Errarr, Pias und LeNEUF 1956) ausfiithrlich
berichtet und auch gemeinsam mit N. LENeur und B. Leroutre fiir das
Becken des mittleren Logone zwischen Lai und Bongor eine Boden- bzw.
Sedimentkarte 1:200.000 veroffentlicht.

Pias (1. c.) unterscheidet 3 Serien:

1. alte Serie der Tone mit Kalkkonkretionen
2. wenig michtige sandige Zwischenserie mit an der Basis groberem,
dariiber feinerem Material

3. rezente lehmige Serie.

Zu der Serie der Tone mit Kalkkonkretionen ist zu sagen, dal} sie
sowohl auf heute liberschwemmtem wie auf nicht liberschwemmtem Ge-
lande zu Tage tritt und sehr groBe Flidchen einnimmt. Man trifft in ihr
Kalkkonkretionen bis zu TaubeneigréfBe und in verschiedenen Entwick-
lungsstadien ausgehend von noch nicht verfestigten Kalkanreicherungen.
Sie enthalten oft in Mehrzahl Eisenkonkretionen bis zu HaselnuBgriBe
eingeschlossen. Die Bildung der Eisenkonkretionen mufl abgeschlossen
gewesen sein, bevor sich die Kalkkonkretionen gebildet haben, sie gehort
einem &alteren Bodenbildungsproze an, der unter anderen als den geger-
wirtigen Milieubedingungen vor sich gegangen ist.

Die Tone mit Kalkkonkretionen werden von den Sanden der Zwischen-
serie iiberlagert. Diese bilden in den groBfen Sumpfgebieten bei Deressia,
wie schon Pias beschrieben hat, flache Zeugenberge, um die herum das
lockere Sediment nach seiner Ablagerung vom Wasser wieder weggespiilt
worden ist. Die Boden der sandigen Serie sind intensiv ackergenutzt auf
ihnen befinden sich die meisten der spirlichen Siedlungen, die in diesen
Sumpfgebieten vorhanden sind. Eine verhiltnismidBig reiche Bodenfauna
bezeugt an den meisten Stellen, daB diese seit langer Zeit vom Wasser
verschont worden sind.
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6. Zur Charakteristik der Boden und Sedimente des
Tschadgebietes

Die hohen Transportkosten zwangen dazu, Zahl und. Umfang der
Bodenproben, die zur Untersuchung von Fort Lamy nach Wien gesandt
wurden, sehr knapp zu bemessen. Es war darum nicht mdglich, die Ge-
lindearbeiten in dem MaBe durch Untersuchungen im Laboratorium zu
vervollstindigen, wie das wiinschenswert gewesen wire. Trotzdem ergin-
zen die gewonnenen Untersuchungsergebnisse den Feldbefund besonders
in der Richtung, daB sie Aufschliisse liber den Verwitterungsgrad und
die Herkunft des Materiales geben.

Bei der Untersuchung der Proben bin ich von einer Reihe von Kollegen
und Mitarbeitern in freundlicher Weise unterstiitzt worden. Herr Prof.
Dr. W. Kusiena (Reinbek bei Hamburg) lieB in seinem Institute eine
Reihe von Sediment- und Bodendiinnschliffen meiner Proben herstellen.
Herr Prof. Dr. H. WIESENEDER (Wien) hat die Bestimmung der Tonminerale
in einer Rethe von Proben durch Herrn cand. phil. F. HoFErR am minera-
logischen Institut der Wiener Universitit vermittelt. Herr Doz. Dr.
G. FrasL hat den Primérmineralbestand mehrerer Proben fluviatiler und
limnischer Sedimente bestimmt und Frau Dr. G. Havsacu die Schlamm-
analysen durchgefiihrt,

Daf} die quartdre Klimaverschlechterung noch im Raume siidlich der
Sahara so tiefgreifende Wirkungen ausgelost hat, daB auf tropische Rot-
lehme und Laterite tiber mehrere Zwischenglieder in der Bodenentwick-
tung schlieBlich ein brauner Ranker, d. h. ein geméBigten Klimaverh&lt-
nissen entsprechender Boden folgen konnte, war eine flir mich sehr iiber-
raschende Feststellung. Sie bezeugt eine auBlerordentlich starke Abnahme
der Verwitterungsintensitdt, die auch petrographisch nachweisbar sein
mufl. In der Tat hat die Untersuchung von Proben der verschiedenen
fluviatilen Sedimente durch G. FrasL ergeben, daB3 schon das Fluviatil I
einen namhafen Gehalt an mehr oder weniger leicht verwitternden silika-~
tischen Mineralen aufweist.

Im roten Fluviatil I von Mangalmé betrigt der Anteil an Quarz an den
leichten silikatischen Mineralen der Sandfraktion nach FrasL weniger
als s, wihrend die Feldspate (vorwiegend Kalifeldspat) /s erreichen
und Glimmer ginzlich fehlen. Hieraus ist zu schlieffen, daBl der Sand
nach seiner Ablagerung keine sehr intensive Verwitterung mehr mitge-
macht hat.

Das rote Sediment von Koro enthdlt zwar an Primérmineralen vor-
wiegend Quarz in zumeist stark abgerollten Kérnern und an Schwer-
mineralen Erze und schwer verwitterbare Silikate wie Zirkon (vorwie-
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gend), Rutil, Monazit und Turmalin, daneben aber vereinzelt doch auch
leicht verwitterbare griine Hornblenden. Auch diese bezeugen, daf das
Sediment niach seiner Ablagerung nicht mehr starker Verwitterung aus-
gesetzt war.

Eine Probe des Fluviatil II, die im Ouadal unmittelbar stidlich des Wadi
Kharma eingesammelt wurde, besteht vorwiegend aus stark abgerollten
Quarzkornern. Daneben weist auch sie in der leichten Fraktion der Sili-
kate /s Feldspat (meist Kalifeldspat) und in der schweren Fraktion Epidot
und griine Hornblende auf.

All das 148t erkennen, daB schon zur Zeit der Bildung der &alteren
quartiren FluBsedimente die Verwitterungsintensitit nicht mehr sehr grof
gewesen sein kann, jedenfalls nicht groB3 genug, um noch Produkte einer
allitischen Verwitterung, wie es die Rotlehme sind, hervorzubringen.

Wir miissen deshalb annehmen, daB sich seit der Zerstérung der autoch-
thonen Rotlehmdecke vor Ablagerung des Fluviatil I im Tschadgebiet
xein Rotlehm mehr gebildet hat und verstehen aus diesem Umstande,
dafl der Gehalt an Rotlehm vom Fluviatil I gegen das Fluviatil IV hin
stufenweise abnimmt. Die fortschreitende ,Verdiinnung® des Rotlehm-
gehaltes driickt sich deutlich in den Rohtonfraktionen aus, die bei der
Schlimmanalyse aus den einzelnen fluviatilen Sedimenten gewonnen
wurden.

KorngroBe in %o

Sediment Lokalitit Schicht Grobsand Feinsand Schluff Rohton
Fluviatil I Mangalmé 80—90 52,10 20,79 3,28 28,83
Fluviatil I Kord 54,11 23,85 2,37 16,67

Fluviatil II
(viell. zw. Facha

Iund I)* b. Abécher 20—40 45,28 42,17 1,05 11,50
Fluviatil II b, Wadi
Kharma 40—60 31,76 60,48 1,83 5,93

Fluvatil II %)
oder III Facha 50—60 54,63 37,82 1,40 6,15

Die quartidren Sedimente des Tschadgebietes sind, besonders im trocke-
neren Norden, nur sehr beschrinkten Bodenbildungsprozessen unter-
worfen worden.

Diese bestehen einerseits in einer bescheidenen Humusanreicherung
und anderseits in einer durch die Sickerwasserbewegung bedingten Sub-

*) Es wurde schon darauf hingewiesen, dal infolge Zeitmangels eine sichere
stratigraphische Zuordnung der bei Facha erhaltenen Terrassenreste nicht
moglich war. Der Verdacht, dafl es sich bei der hochsten bei Facha erhaltenen
Terrasse um ein zwischen das Fluviatil I und IT zwischengeschaltetes Niveau
handeln kénnte, erfihrt durch die Zahlen der Schldmmanalyse eine Stiitzung.
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stanzverlagerung. Die letztere hat einerseits zur Bildung von Kalkkon-
kretionen gefithrt, anderseits die schon geschilderte Tonverlagerung im
Sinne eines Sol lessivé hervorgerufen.

Man findet im noérdlichen Ouadal, vor allem in den Sanden des Fluvia-
til II, hiufig fein veristelte Konkretionen, die aus Kalziumkarbonat be-
stehen. Dieselben erreichen eine grofite Linge von 1—3 ecm, werden
stellenweise durch Platzregen aus den Sanden ausgewaschen und in den
flachen Regenmulden zusammengeschwemmt. Diese Konkretionen sind
das Produkt der Lésung, Verlagerung und Wiederausfillung von Kalk,
also eines bodenbildenden Prozesses. Das Sickerwasser nimmt aus den
Oberfliachenschichten der sandigen Sedimente auch peptisierten Ton in
tiefere Teile des Bodenprofils mit, wodurch ein mehr oder weniger deuat-
licher Eluvialhorizont und unter diesem ein Illuvialhorizont entsteht. Die
Tonverlagerung 1iBt sich durch die mechanische Bodenanalyse leicht
nachweisen, was an zwei Beispielen gezeigt sei.

Fluviatil I. Bodenprofil bei Mangalmé

Schichttiefe Grobsand Feinsand Schluff Rohton
0—10 cm 56,96 36,71 1,30 5,03
20—30 em 46,07 22,16 2,27 29,50
Fluviatil I1. Bodenprofil nérdlich des Wadi Kharma.
Schichttiefe Grobsand Feinsand Schluff Rohton
20—30 cm 34,14 62,23 0,48 3,15
40—50 em 31,76 60,48 1,38 5,93

Die Tonverlagerung ist auch an Diinnschliffen nachweisbar. Das Fluvia-
til T von Mangalmé zeigt im Diinnschliff stellenweise stark doppelt-
brechende Schlieren, die durch eine Parallelorientierung der Tonteilchen
in der FlieSrichtung bedingt sind. Eine Tonverlagerung 148t sich nicht blof
in den alteren fluviatilen Sedimenten, sondern auch noch im Fluviatil IV
feststellen. Sie ist auch in den limnischen Sedimenten, die ich im Norden
des Tschadsees untersuchen konnte unverkennbar,

Ein Vergleich von Proben desselben Niveaus oder von verschiedenen
Standorten zeigt sehr groBle Schwankungen in der Zusammensetzung des
Prim#rmineralbestandes. Diese ist offenbar viel weniger durch die
Sedimentationspériode als durch das Einzugsgebiet bestimmt, aus dem das
Material des betreffenden Sedimentes stammt. Dies wiirde es bei Ver-
gleich entsprechend groBer Probenserien ermdéglichen, die Herkunft der
einzelnen Sedimente zu ermitteln. Einige Beispiele sollen das verdeut-
lichen.

Das Fluviatil I von Mangalmé setzt sich aus Mineralen zusammen, die
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eindeutig ihre Herkunft einerseits aus einem Granit und anderseits aus
hochmetamorphen Gesteinen, jedenfalls dem alten Dach, in das die Gra-
nite eingedrungen sind, erkennen lassen. Zwei von G. FrasL untersuchte
Froben zeigten praktisch dasselbe Mineralspektrum: Innerhalb der leich-
ten Minerale steht Feldspat (vorwiegend Kalifeldspat) mit */3 der Kérner-
zahl an der Spitze, es folgt Quarz. mit nahezu /5, Glimmer sind sehr spér-
lich vorhanden. Unter den Schwermineralen sind opake Erze und Zirkon
weitaus am hdufigsten, in betrachtlichem Abstand folgen Sillimanit, Anda-
lusit, Staurolith, Disthen, Turmalin und Hornblende. Hauptlieferant des
Materials fiir das Fluviatil I von Mangalmé waren offenbar die Granite,
aus denen sich die Berge im Norden des Ortes aufbauen und die auch
weithin den Untergrung des Fluviatil I in diesem Gebiet bilden.

Das Fluviatil I von Koro besitzt ein ganz anderes Mineralspektrum.
Der Anteil an leichten silikatischen Mineralen besteht hier praktisch
nur aus Quarzkérnern, die stark abgerollt sind, demnach einen weiten
Transport mitgemacht haben. Die Beimengung von Schwermineralien ist
gering, es herrschen unter diesen opake Erze vor; Zirkon, Monazit, Rutil,
Turmalin und Disthen sind ca gleich haufig; griine Hornblende ist selten.

Auch eine Probe des Fluviatil IT aus dem nérdlichen Ouadai (Probestelle
unweit noérdlich des Wadi Kharma) 1468t weiten Transport erkennen. Da
die Sedimente dieses Gebietes alle von Osten aus den Grenzbergen gegen
den Sudan herangebracht worden sind, miissen sie in der Tat einen weiten
Transport hinter sich gebracht haben Die Zurundung der Mineralkdrner,
selbst der Zirkone, die eine eiférmige Gestalt angenommen haben, ist
sehr vollstdndig. Unter den leichten Silikatmineralen nimmt der Quarz
mit ca %4+ des Bestandes die erste Stelle ein. Es folgt Feldspat (meist
Kalifeldspat) mit fast /s, Unter den Schwermineralen herrschen opake
Erze mit etwa %3 des Gesamtbestandes vor, auch sie sind sehr stark abge-
rollt. An zweiter Stelle steht Zirkon, es folgen im Abstand Rutil, griine
Hornblende, Epidot, Staurolith, Turmalin, Disthen und Monazit.

Die limnischen Sedimente aus der Umgebung des Tschadsees bestehen
ganz vorherrschend aus gut gerundeten Quarzkérnern. Eine Probe von
der Insel Berim bei Bol enthielt daneben weniger als 5 Prozent Feldspat,
an Schwermineralien vorwiegend Zirkon, Rutil, Monazit und Turmalin,
daneben selten Staurolith, Hornblende, Epidot und Andalusit. Auch eine
Probe eines Argile noire tropicale aus der Umgebung von Massakory ent-
hielt vorwiegend sehr gut gerundete Quarzkérner und daneben an leich-
fen Silikaten nur 1 bis 3 Prozent Feldspat. Der sehr geringe Schwer-
mineralanteil bestand etwa zur Héilfte aus opaken Erzen, daneben aus
reichlich Zirkon und Monazif, sowie Epidot, griiner Hornblende, Turmalin
und Staurolith.
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Bei der DTA-Untersuchung der Rohtonfraktion mehrerer Bodenproben
durch F. Hofer wurde neben Quarz an Tonmineralen nur Kaolinit nach-
gewiesen. In einer einzigen Probe wurde auflerdem Glimmer festgestelit.

1. Fluviatil I von Mangalmé (vgl. Profilbeschreibung auf S. 37).

a) Probe aus 10 bis 20 cm Tiefe.
b) Probe aus 60 bis 80 cm Tiefe.

2. FluviatilI von Koro.

. Fluviatil I siidlich des Wadi Kharma, Probe aus 40 bis 60 cm Tiefe.
4. Profil von der Insel Berim im Tschadsee (vgl. Beschreibung auf S. 44).

a) rotlicher Sand aus den obersten 60 cm,

b) etwas dunklerer Sand, locker gelagert, aus 100 cm Tiefe.

c) heller Sand aus 220 bis 240 cm Tiefe.

5. Fluviatil IV aus der Umgebung des Mont Kelinguen bei Abécher (nur hier
wurde neben Kaolin und Quarz auch Glimmer festgestellt).
6. Argile noire tropicale aus der Umgebung von Massakory.

[0

Die Argiles noires tropicales enthalten wie die rezente Gyttja vom
Grunde des Tschadsees neben amorpher organischer Substanz auch reich-
lich Pflanzenreste. Je nach dem Standort herrschen bald Diatomeen-
schalen, bald Algenfidden, bald Wurzeln von Landpflanzen unter den
geformten organischen Bestandteilen vor.

Eine Probe des braunen Fluviatil IV vom FuBle des Mont Kelinguen
6stlich von Abécher lieB im Primirmineralbestand deutlich die Herkunft
aus den dort anstehenden basischen Tiefengesteinen erkennen. Die Ab-
rollung der Mineralbruchstiicke ist in der Mehrzahl sehr gering, nur
etwa /s der Korner ist stirker zugerundet. Hiezu. gehoren vor allem die
Quarze, die offenbar von weiter hergebracht worden sind. Unter den
nicht abgeroliten leichten Silikaten herrschten basische Plagioklasse vor.
Unter den Schwermineralen nahmen Pyroxene und Hornblenden die erste
Stellen ein, daneben fanden sich Biotit, Epidot, wenig Zirkon und Apatit,
einzeln Granat.

Die Diinnschliffuntersuchung mehrerer Proben von Argiles noires
tropicales ergab, daB sie neben amorpher organischer Substanz auch
reichlich Pflanzenreste enthalten. Je nach dem Standort herrschen bald
Diatomeenschalen, bald Wurzeln von Landpflanzen unter den geformten
organischen Bestandteilen vor. Eine Probe der rezenten Gyttja vom
Grunde des Tschadsees bei Bol enthielt vorwiegend Algenfiden.

7. Zusammenfassung der Ergebnisse und Vergleich
derselben mit den Quartidrablagerungen benach-
barter Gebiete

Fassen wir die zur Zeit aus dem Tschadgebiet vorliegenden Beobach-
tungen zusammen, so 148t sich daraus fiir die jiingste geologische Vergan-
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genheit die nachstehende Boden- und Sedimentfolge in Verbindung mit
einem bestimmten Klimaablauf ablesen:

1. Bildung einer autochthonen Rotlehmdecke, vielfach mit Entstehung
lateritischer Eisenortsteinschichten an ihrer Basis. Tropisch-humide Klima-
phase, Bodenbildung unter tropischem Regenwald. Ob die im Tschad-
becken weit verbreiteten Lateritpanzer alle in dieser Periode entstanden
sind oder z, T. ein hoheres Alter haben, 148t sich z. Zt. nicht feststellen.

2. Weitgehende Abtragung der Rotlehmdecke als Folge eines trockener
werdenden Klimas und starker Reduktion der Vegetationsdecke. Wahr-
scheinlich zu dieser Zeit Bildung von Windkantern.

3. Ablagerung des Fluviatil I, durch reichliche Beimengung von Rot-
lehmsediment intensiv gefarbter fluviatiler Sande in groBer Michtigkeit,
als Folge starker Nierschlagstitigkeit.

Entstehung eines ersten Glacis am FuBe der Randgebirge des Tschad-
beckens. — I. Pluvial.

4. Weitgehende erosive Ausrdumung des Fluviatil I in einemI.Inter -
pluvial. Wahrscheinlich wurde schon in diesem das Fluviatil I auf
geringe Reste, die sich im Erosionsschutz der Berge erhalten haben,
reduziert.

5. Ablagerung des Fluviatil II, eines gerdteten, aber nicht mehr so
intensiv wie das erste gefdrbten, weil tondrmeren fluviatilen Sandes, der
stellenweise reichlich, meist aber nur sparlich Quarzschotter und Laterit-
kiesel enthalt. Entstehung eines zweiten Glacis, das vor allem am Ost-
rande des Tschadbeckens eine sehr groBe Ausdehnung erlangt und bis
heute erhalten hat, dessen Niveau aber tiefer liegt als das des Fluviatil L.
—II.Pluvial.

Die weithin im Norden des Tschadsees und auf vielen Inseln in diesem
in 8—10 m Hohe iiber dem rezenten Seespiegel aufgeschiitteten limnischen
Sande scheinen diesem Fluviatil II chronologisch zu entsprechen. Sie
deuten én, daB der Tschadsee zur Zeit ihrer Entstehung eine enorme
Ausdehnung besessen haben muB. Nicht blof Fitri- und Tschadsee, son-
dern wahrscheinlich auch ein Teil des damals abfluBlosen Beckens des
Niger scheinen zu dieser Zeit eine zusammenhidngende Wasserfléche ge-
bildet zu haben. :

6. Neuerliche Erosionsphase wihrend einer trockenen II. Inter-
pluvialzeit, Aufdeckung der alten Lateritpanzer auf weiten Strecken
und teilweise erosive Aufarbeitung derselben zu Grenailles lateritiques.

7. Ablagerung des Fluviatil III, nur noch rosa- bis fleischfarbener
Sande mit reichlichem Gehalt an groben, gerundeten Schottern und
Lateritkies (Grenailles lateritiques). Aufschiittung des fluviatilen Sedi-
mentes zu wesentlich geringerer Hohe als der des Glacis II. Es bleibt zu



tologie des Quartdrs im Tschadbecken (Franzosisch-Aquatorialafrika) 59

untersuchen, ob ein auf vielen Inseln im Tschadsee ausgebildetes tieferes
Niveau zugleich mit diesen fluviatilen Ablagerungen entstanden ist. —
ITI.Pluvial.

8. Erosive Phase, in der das Fluviatil II entlang der FluBliufe als
Folge eines wieder trockeneren III1. Interpluvials ausgerdumt
wurde.

9. Ablagerung des Fluviatil IV mit braunen, mindestens gegen Ende
der Sedimentation ausschlieBlich feinklastischen Sedimenten, denen als
limnische Bildung die Argiles noires tropicales, eine tropische Gyttja,
zeitlich entsprechen. — IV. Pluvial )

10. Das letzte Pluvial wurde durch die rezente Trockenzeit
abgeldst, die von einer neuen Phase vorherrschender Erosion begleitet
ist. Diese #duflert sich in fortschreitender Eintiefung der Gerinne in das
Niveau des Fluviatil IV, in der Aufschiittung rezenter Schuttkegel am
Rande der Gebirge auf dieses Niveau und in der Aufwehung von Flug-
sand auf die Agriles noires tropicales und auf andere, auch dltere Sub-
strate.

Aufschiittung und Ausrdumung haben einander im Tschadgebiet somit
mindestens viermal abgel6st, ein noch Ofterer Wechsel ist bei der noch
unvollstindigen Kenntnis der Ablagerung nicht ausgeschlossen. Dabei
haben die jlingeren Aufschiittungsniveaus die Hohe der &lteren nicht
erreicht und es sind auch die jlingeren Ausrdumungsperioden-in ihrer
Flichenwirkung hinter den &ilteren zuriickgeblieben, so daB entlang der
FluBlldufe allenthalben ein System ineinandergeschachtelter Terrassen
entstanden ist.

Es ist klar, daB der beschriebene Wechsel von Sedimentations- und
Erosionsperioden eine Auswirkung der zuerst in Europa, jetzt aber bereits
in nahezu allen Teilen der Erde nachgewiesenen Periodizitdt der quar-
tiren Klimaentwicklung ist. Es mufi daher die Frage beantwortet wer-
den, welchen Abschnitten der Quartirchronologie in anderen Teilen der
Welt, besonders in benachbarten Gebieten von Afrika, die im Tschad-
gebiet festgestellten Pluvial- und Trockenzeiten chronologisch zuzuordnen
sind. Zu diesem Zwecke mufBl auf die in den Nachbargebieten erzielten
einschldgigen Forschungsergebnisse kurz eingegangen werden.

Auf dem afrikanischen Kontinent sind wir zur Zeit in Marokko tiiber
die Quartdrablagerungen und die quartiren Erosionsformen am ein-
gehendsten unterrichtet. Dort haben die Forschungen von G. CHOUBEET,
R. RayNar, M. Gicour, H. MexscuinG, K. WicHE und anderen dazu gefiihrt,
dafl die fluviatilen quartiren Sedimente einerseits den glazialen und peri-
glazialen Ablagerun\gen in den Gebirgen und anderseits den marinen
Kiistensedimenten chronologisch zugeordnet werden konnten. Der un-
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mittelbare Kontakt zwischen den glazialen und periglazialen Sedimente
der Hochgebirge und der fluviatilen Terrassen lift in Marokko iiber-
dies keinen Zweifel dariiber, dal die Pluvialzeiten dort zugleich Kalte-
zeiten waren, die den europdischen Eiszeiten chronologisch entsprechen
(vgl. u. a. RayNar 1952 und 1955). Da die Glazialzeiten Perioden eusta-
tischer Absenkung des Meeresspiegels waren, die marinen Terrassen aber
zur Zeit hochster Stinde des Meeresspiegels in den Interglazialen ge-
bildet worden sind, muB die Bildung der FluBiterrassen und der marinen
Strandniveaus alternierend erfolgt sein, was in Marokko ebenfalls durch
Beobachtungen bestitigt werden konnte und auch von M. PFANNESTIEL
(1952) an der syrisch-palédstinensischen Kiiste festgestellt wurde. Das
marokkanische Quartiir gliedert sich nach M. Gicout und R. RaynavL (1957)
und anderen Verdffentlichungen der letzten Jahre wie folgt:

Marine Transgression  fluviatiles Niveau Krustenbildung prahistorische
Industrie
alteres Villafranchien
Calabrien (+ 100 m)

Moulouyen starke Verkrustung
Sicilien (+ 60 m)

Salétien starke Verkrustung
Thyrrhenien I (+ 30m)

Amirien starke Verkrustung
Thyrrhenien II (+ 20 m)

Tensiftien starke Verkrustung
Ouljien (+ 5m)

Soltanien schwache Verkrustung Atérien
Dunquerquien (+ 2 m) '

Rharbien keine Verkrustung Neolithicum

rez. Meeresspiegel.

RaynaL (1955) hat darauf hingewiesen, daB die Ineinanderschachtelung
der Glacisterrassen in tektonisch ruhigen Gebieten Marokkos die Folge
abnehmender Intensitdt der Klimaschwankungen sei, die er mit einer ab-
klingenden Pendelbewegung vergleicht. Der sich abschwichenden Ein-
Wirkurig der Klimafaktoren entspricht eine abnehmende Erosionswirkung
und geringere Massenverlagerung, so daB die aufeinander folgenden
Akkumulationsperioden ihre Sedimente zu immer geringerer Hohe auf-
geschiittet haben. Da auch im Tschadgebiet eine gleichartige Ineinander-
schachtelung der fluviatilen Sedimente besteht, ist anzunehmen, da8} in
beiden Gebieten gleiche Ursachen wirksam gewesen sind.

Vergleicht man die in Marokko vor allem an der Moulouya auBer-
ordentlich scharf ausgepridgten Terrassenfolgen mit der im Tschadgebiet
festgestellten, so fdllt auf, daB sie 6 Niveaus umfalt, wihrend wir nur
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4 sicher unterscheiden konnten, die Moglichkeit der Existenz noch
eines 5., zwischen Fluviatil I und II liegenden, vorldufig aber nicht aus-
schlieflen méchten. Daritiber hinaus haben schon Gicour und RaynNarn (1957)
auf die Moglichkeit hingewiesen, daf} die Abfolge der Erosions- und Akku-
mulationsperioden beim Ubergang aus dem relativ humiden Klima Nord-
westafrikas in aridere Bereiche eine Vereinfachung erfahren konnte.
Diese miilte sich ergeben, wenn die eine oder andere Klimaschwankung
in arideren Raumen nicht stark genug zur Auswirkung gekommen ist,
um einen deutlichen klimamorphologischen und bodendynamischen
Niederschlag zu finden.

Eine solche Vereinfachung des Klimarhythmus scheint in der zentralen
Sahara tatséchlich vorzuliegen. Wir verdanken M. H.ALIMEN (1955, 1956 a,
b) sehr eingehende Untersuchungen tiber die Quartdrstratigraphie und
die préhistorische Besiedelung des Oued Saoura im westlichen Teile der
Zentralsahara. Das Oued Saoura liegt am Westrand des Grand Erg Occi-
dental in einem Raume, der heute Vollwiiste ist. Das Tal weist eine deut-
liche Terrassenfolge auf, aus der wie im Tschadgebiet 4 Pluvialzeiten ab-
zulesen sind, von denen M. H. ArimeN die letzte und zugleich schwichste
nur als humide Phase mit mehreren Oszillationen bewertet. Es ergibt sich
im Oued Saoura die folgende Chronologie (vgl. ALIMEN 1955):

I. Pluvial: Konglomerate und Sandsteine von Mazer; Eintiefung des
Oued Saoura 20 m tief in das pliozéine Niveau.

II. Pluvial: Die Eintiefung die auf die Bildung der Konglomerate und

’ Sandsteine von Mazer folgte, war sehr energisch, sie hat das ge~
samte pliozine Schichtpaket durchschnitten und den altkristallinen
Untergrund erreicht. Das damalige Talniveau hat dem heutigen
(40—50 m) annédhernd entsprochen. Darauf wurden die Konglo-
merate und Sandsteine der Gara Taourirt bis 15 m Maichtigkeit
aufgeschiittet. Ihr oberer Teil ist bei Kerzaz ziegelrot gefdrbt und
hat Artefakte des Acheuléen geliefert. In tieferen, hell geférbten
Schichten wurden nur Artefakte der Grobgesteinskultur (Pebble-
Kultur) gefunden. Zwischen den beiden Kulturhorizonten scheint
eine Besiedlungsliicke (im Chelléen) bestanden zu haben.

III. Pluvial: Es hat nach weitgehender Ausrdumung der dlteren fluviatilen
Sedimente feine graugriine, stark kohéirente Sande von semia-
ridem Typus in einer Michtigkeit von 20—30 m abgelagert. Diese
bilden die Hauptterrasse des Qued Saoura und schlieBen mit
einem kalkig-kieseligen Tuff mit Pflanzenresten ab.

IV. Pluvial = letzte humide Phasen: Zwei Phasen haben zwei Erosions-
terrassen in 15 bzw. 10 m iiber dem rezenten Talboden gebildet.
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Eine dritte und letzte hat wieder den kristallinen Untergrund
erreicht und wurde von einer Periode abgeldst, in der gelb-
braune Sande in einer Michtigkeit von 2—5 m {iber dem rezenten
FluBlbett aufgeschiittet worden sind.

M. H. AuiMen (1956) weist darauf hin, daBl die prahistorischen Funde im
Bereiche der Sahara zwei auffillige Besiedlungsliicken, eine im Chelléen
und eine zur Zeit des Levalloiso-Mustérien erkennen lassen. Es liegt nahe
diese Besiedlungsliicken mit ariden Klimaperioden, in denen der Raum
der Sahana nicht bewohnbar war, in Zusammenhang zu bringen.

Die jlingsten, spét- und nacheiszeitlichen Klimaschwankungen haben fiir
den Raum des Vorderen Orients und das Mittelmeergebiet in letzter Zeit
durch K. W. Burzer (1957) eine eingehende Untersuchung erfahren. Er
kam unter Beriicksichtigung zahlreicher Unterlagen zu folgender Gliede-
rung:

1. Postpluvial I (anschlieBend an die letzte Pluvialzeit): Trockener und
ein wenig kiithler als heute mit ausgeprégter Windabtragung. Hoéhe-
punkt wahrscheinlich im 11. Jahrtausend v. Chr.

2. Subpluvial I (wahrscheinlich im 9. Jahrtausend): Ziemlich feucht mit
Niederschligen, die sich etwa auf halber Hohe zwischen denen eines Plu-
vials und denen der Neuzeit bewegen. Niedrige Temperaturen mit
einem letzten VorstoB der kleinen Wiirm-Kargletscher des Hochlandes.

. Postpluvial I a (ca. 8000—6500 v. Chr.). Wieder trockener als heute
und anscheinend wirmer als wihrend der vorhergehenden Phase.

4. Postpluvial IIb (ca. 6500—5500 bzw. 5000 v. Chr.). Etwas feuchter,
dhnlich dem jetzigen Klima.

. Subpluvial II (ca. 5000—2400 v. Chr.). Diese zweite postp]Juv1a1e
Feuchtzeit wird von Burzer in ihrer Intensitdt etwa Subpluviatil I
gleichgesetzt, dauerte aber linger und war wérmer.

6. Postpluvial III (2400—850 v. Chr.) von ButzEr in Unterabteilungen ge-
gliedert, sich an das heutige Klima anndhernd, aber wiederholte kurz-
fristige Schwankungen aufweisend.

Die Feststellung zweier Subpluviale nach der letzten Eiszeit deckt sich
gut mit den in Marokko und in der Sahara gemachten Feststellungen. Es
verdient hervorgehoben zu werden, dal vor allem dem letzten Subpluvial
eine starke Ausrdumung vorangegangen zu sein scheint und daB dieses ein
relativ warmes Klima aufgewiesen hat, welches der Bodenbildung glinstig
war, Wir gehendaher wohlnicht fehl, wenn wir dieser
Periode das braune FluviatilIV des Tschadgebietes
chronologischzuordnen und es mitdem Rharbienins
Neolitikum stellen. Die Auffindung von Tonscherben in einem

w

w
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braunen Kolluvium bis 1,5 m Tiefe auf einem Sattel am Fufl des Monf
Kelinguen bei Abécher spricht zusammen mit den mitgeteilten morpholo-
rischen Befunden fiir ein so junges Alter. Von grofiem Interesse ist es,
daf3 die obersten Konglomeratschichten des Oued Saoura reichlich ziegel-
rotes Bindemittel enthalten, das auf eine intensive Bodenbildung unter
fropischen Verhi#ltnissen hinweist. Diese Feststellung 148t daran denken,
daf3 die von J. BUDEL (1955) und W. Kusrena (1955) im Hoggargebirge am
Stidrande der Sahara gefundenen tropischen Braunlehme, zur
gleichen Zeit entstanden sind. Dies wird auch durch meine Feststellungen
nahegelegt, wonach zur Zeit der Ablagerun des FluviatilIl im Siiden
der Sahara ein riesiger Binnensee vorhanden war, durch den das Klima
zweifellos bis in den Raum der heutigen Vollwiiste stark beeinflut worden
ist. Es fallt allerdings auf, daBB im Tschadgebiet selbst bisher keine dieser
Periode entsprechende, gleich intensive Bodenbildung festgestellt werden
konnte.

Die Daten, iiber die wir heute auf quartirgeologischem und paldoklima-
tischem Gebiete fiir den afrikanischen Raum nérdlich des Aquators ver-
fligen, sind noch liickenhaft, sie beginnen sich jedoch allm#hlich mit ein-
ander zu verkniipfen und ein Bild zu enthiillen, daf3 schon jetzt erkennen
1aBt, daB dieser ganze Raum von einem im wesentlichen einheitlichen
Klimarhythmus beherrscht worden ist. Gewisse Phasenverschiebungen
moégen zwischen den Gebieten diesseits und jenseits des Wiistengiirtels
bestanden haben, von solchen abgesehen ist die Parallelentwicklung in den
Hauptperioden eine in verbliiffender Weise iibereinstimmende.
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