Die Probleme der Geomorphologie am Rande
von Trockengebieten

Dr. A. Grund (Wien).

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. Miirz 1900.)

Die Scheidung der l.andoberfliche in zwei Gebiete, in ein
grofleres, das zum Meere entwissert, und in ein Kkleineres,
in mehrere einzelne Teile zerfallendes, das gegen das Meer
abflufllos ist, ist eine der Hauptteilungen, welche die Lehre
vom Wasserhaushalt der Landoberfliche vornimmt.

Dieser groSen hydrographischen Zweiteilung kommt aber
nicht auch morphologische Bedeutung zu. Die morphologische
Grenze mufB vielmehr anders gezogen werden, denn groBe
abfluBlose Gebiete, die sich in ihren Landschaftsformen in gar
nichts von den zum Meere entwissernden unterscheiden, fallen
nur deshalb in die hydrographische Scheidelinie, weil die von
ihnen ausgehenden Strome in abfluBlosen Becken enden. Des-
halb besitzen die Randgebiete abfluBloser Gebiete hiufig die-
selbe Morphologie wie das marine Einzugsgebiet. Ein groBes
Beispiel fiir diese Tatsache ist das abfluBlose Wolgagebiet, das
erst im unteren Teil morphologisch anders erscheint. Obwohl
andrerseits der Nil das Meer erreicht, hat Agypten gleichwohl
die Landschaftsformen der Wiiste und an dieser Tatsache
wiirde sich nichts dndern, wenn der Nil das Meer nicht er-
reichte. Die Geomorphologie unterscheidet deshalb
nicht zwischen marinem und abfluBlosem Gebiete,
sondern zwischen feuchtem und trockenem Gebiete.

Es erhebt sich nun da die Frage, wo die Grenze beider
zu ziehen sei und ob diese Grenze sich iiberhaupt scharf
ziehen 148t; denn die Zunahme der Trockenheit gegen das
Trockengebiet erfolgt ja allmihlich, nicht sprungweise. Das

37%



52
226 A. Grund,

Trockengebiet ist daher vorlaufig nur relativ zu definieren als
das Gebiet der Regenarmut, wo theoretisch die Formen des
flieBenden Wassers im Landschaftsbild allmihlich zuriicktreten
miifiten.

Aber auch die Vorstellung, daf die inneren Teile der
Trockengebiete sich deshalb von den feuchten Gebieten durch
vollkommen verschiedenen Formenschatz unterscheiden, wo
die Modellierung durch das flieBende Wasser ersetzt wird
durch das dolisch geschaffene Relief, ist nicht aufrecht zu
erhalten. Die zunehmende Erforschung der Trockengebiete
zeigt, daB der Formenschatz der Erdoberfliche, soweit die
grofien Zige des Wechsels von Hoch urd Nieder, Berg und
Tal in Betracht kommen, auch dort zum iiberwiegenden Teil
durch das rinnende Wasser geschaffen wurde. Man muf es
daher als morphologisches Problem kiinftiger Untersuchungen
bezeichnen, endgiiltig festzustellen, inwieweit die #olische
Denudation in Trockengebieten formgebend wirkt. Walther,!
der der #olischen Denudation als Deflation wohl die grofite
Wirksamkeit zuschreibt, 148t gleichwohl die Wadis der Wiiste
durch das rinnende Wasser allerdings rezenter Regengiisse
entstehen und schreibt der Windwirkung nur die Verbreiterung,
Verbindung und Ausmodellierung der Wadis zu. Nach meinen
Beobachtungen im Saharaatlas méchte ich diese Wirksamkeit
einschranken auf die Ausmodellierung von morphologischen
Detailformen niederster Ordnung, daB dagegen die grofien
Zige, der Wechsel von Hoch und Nieder, Berg und Tal tekto-
nisch oder fluviatil geschaffen wurden.

Hat sich so die Anschauung, daf auch in den Trocken-
gebieten das rinnende Wasser die Landoberfliche gestaltet
hat, immer mehr Bahn gebrochen, so stehen wir jetzt als Folge
dieser Anschauung vor der weiteren Frage, wie alt der
Formenschatz der Trockengebiete ist. Man kann fragen,
ob die Formen das Werk der geologischen Gegenwart sind
und ob die spirlichen Regenmengen, die heute fallen, im stande
sind, die groBen Ziige in der Landschaft zu erzeugen. Manche
Beobachter haben diese Moglichkeit zugegeben angesichts der

1 Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung, p. 41 bis 43 und:62.
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vehement erosiven Wirksamkeit solcher seltener Regenfélle
auf vegetationsarmes Land. Besonders Walther! bekampft
die pleistozidne Pluvialperiode und will die Oberflaichenformen
der Wiiste nur aus den Verhiltnissen der Gegenwart erklart
wissen. Er schaltet ein wiistenfremdes Klima fiir die Ent-
stehung der Wadis ginzlich aus und erklart sie durch die
seltenen wolkenbruchartigen Regengiisse der Gegenwart. Ich
selbst konnte die Wirkung eines solchen Vorganges beob-
achten gelegentlich eines Aufenthaltes in Tripolis in Nord-
afrika, der anfangs April 1904 kurz nach der groBien Friihjahrs-
liberschwemmung des Jahres 1004 fiel. Damals waren stdrkere
Regenglisse in der Umgebung von Tripolis niedergegangen.
Die Umgebung der Stadt ist dolisches Akkumulationsgebict,
bestehend aus Wiistenstaub und Flugsand. In dieser fiir
WasserabfluB nicht eingerichteten Landschaft sammelte sich
das Wasser in den Mulden zwischen den Flugsanddiinen und
brach sich sodann einen Weg zum Meere. Es nahm seinen
Weg durch die Haine von Dattelpalmen, welche die Stadt im
Siiden und Osten umgeben, direkt auf die Stadt zu und bahnte
sich einen Kanal mitten durch die siidéstliche Vorstadt der-
selben, wobei es eine Menge allerdings leicht zerstdrbarer
Lultziegelhduser einriB. Das Wasser schuf einen ungefihr
10m breiten und 1 tiefen Kanal und eine 1 m hohe Wasser-
marke an den Gebduden neben dem Kanale bezeugte, daB noch
viel groBere Wassermassen, als der Kanal fassen konnte, durch-
gestromt waren. Noch zur Zeit meines Aufenthaltes sah man in
der Wiiste stidlich der Stadt die einschrumpfenden Regenlachen
umgeben von dem polygonal zersprungenen Schlammboden.
Wir hitten hier einen Beweis fiir eine ganz ansehnliche
Erosionsleistung der Gegenwart, die das Werk einiger Tage
war, aber man muf doch zugeben, dafi dem Wasser die Arbeit
durch das sehr weiche Material aulerordentlich erleichtert war.
Und alle Schilderungen dhnlicher Erosionsleistungen betreffen
fast stets nur solche Wirkungen in lockerem Boden.? Deshalb

1 Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung, p. 32, 33 und 62.

2 Auch die Beispiele von Erosionswirkungen, die Walther (Gesetz der
Wiistenbildung, p. 12, 13, 101 und 107) bringt, betreffen nur lockeres Schutt-
material.
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hat sich wohl die Mehrzahl der Beobachter fiir die Auffassung
ausgesprochen, daf die fluviatilen Erosionsformen von Trocken-
gebieten zum {iberwiegenden Teil das Werk einer giinstigeren
hydrographischen Vergangenheit sind.!

Ich mochte nun im folgenden einige Beobachtungen vor-
bringen, welche geeignet sind, die Morphologie und den Ent-
wicklungsgang der Trockengebiete niher zu erlautern. Sie ent-
stammen einer Reise nach Nordafrika, welche mich mehrfach
das Trockengebiet betreten lieB.

Das Problem der Wasserscheide am Rande von Trocken-
gebieten betrifft den besonderen Fall, wo die hydrographische
Grenze des abfluBlosen Gebietes der morphologischen Grenze
eines Trockengebietes nahekommt, denn dort, wo die Wasser-
scheide eines abfluBlosen Gebietes weit auflerhalb im feuchten
Gebiet verlduft, hat die Wasserscheide die normalen morpho-
logischen Zige des feuchten Gebietes, im ersteren Fall da-
gegen die des Trockengebietes. Die Wasserscheide erheischt
in diesem Falle eine Betrachtung in Hinsicht darauf, wie sie
beschaffen und wie sie zu stande gekommen ist, ferner ob sie
stabil geblieben ist.

Auf der Reise von Philippeville liber Constantine nach
Biskra quer durch den Atlas {iberschreitet man die Wasser-
scheide zwischen dem Mittelmeer und dem abfluBlosen Gebiet
Nordafrikas siidlich von Aine M’lila? Die Fahrt quer durch
das Gebirge zeigt in auBerordentlich klarer Weise die Art, wie
die Vegetationszonen Nordafrikas einander ablésen, da sie
sich hier im Gebirge auf verhiltnismiBig schmale Streifen zu-
sammendridngen. Bei Philippeville bedecken mediterrane Wald-
bdume die Héhen der Berge. Aber diese Zone des T ell endet
schon wenige Kilometer von der Kiiste, Siidlich davon findet

1 Walther bekdmpft diese Ansicht (ebenda p. 32, 33, 44), kann aber
als Wirkung der rezenten Wasserwirkung doch nur erweisen, da das rinnende
Wasser den Schutt der Gehinge und des Talbodens des Wadi eine kurze
Strecke weit fortbewegt. Aber ein solcher Vorgang hat doch das Dasein des
Wadi schon zur Voraussetzung.

2 Die Schreibung der im folgenden gebrauchten nordafrikanischen Namen
ist die franzésische, die ich den offiziellen franzésischen Karten (besonders der
Carte d'Algére, 1:200.000) entnehme.
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man nur auf der Nordseite hoherer Berge Wald- und Gestriipp-
inseln der Tellvegetation. Biume treten weiterhin nur mehr als
Auenwilder in den Fluftilern auf, wiahrend die Hohen der
Berge, mit Ausnahme der eben erwihnten Tellinseln, baumlos
sind. Die Tellinseln sprechen, falls man sie nicht sdmtlich
durch d#olische Samenverfrachtung erkldren will, dafiir, dag
einst der ganze Atlus Waldland war und daB erst die rezente
Klimaverschlechterung die Auswahl der Tellinseln bewirkte.
Man kann sie daher in bedingter Form, zusammengehalten
mit der siidosteuropdischen Vegetationsschichtung, als einen
Beweis der postglazialen Klimaverinderung im Atlasgebiete
ansehen.

Je mehr nach Siiden, desto schiitterer werden die Auen-
willder und stidlich von Constantine begleiten nur mehr
einzelne Badume und Baumgruppen den FluBlauf des Oued
bou Merzoug, eines Zuflusses des Rummel, in welchem von
Constantine ab die Bahn nach Siiden fithrt. Der Talboden des
Flusses ist eben die einzige dauernd feuchte Stelie, wo Baume
gedeihen kénnen. Hinter El Guerra sah ich die letzten Baume.
Das oberste Talstiick des Oued bou Merzoug ist baumlos, die
Grassteppe ist ins Tal hinabgestiegen und hat die Bdume ab-
gelost, sie beginnt bereits die Berge der herannahenden Wiiste
zu riumen, denn das Vegetationskleid derselben wird immer
sparlicher und der nackte Kalkfels tritt immer mehr zu Tage.
Von Constantine bis El Guerra behilt die Gegend jedoch die
reinen Formen einer vom rinnenden Wasser ausgestalteten
Tallandschaft, Wasserrisse zerfurchen reichlich die Bergflanken,
der Denudationsschutt wird aus dem Lande geschafft, Gberall
herrscht gleichsinnige Boschung. Nur die Baumlosigkeit der
Berghohen belehrt, daB man im Bereich der Steppe ist, und
zwar einer Steppe, die noch zum Meere entwissert wird.

Bezeichnend fiir sie ist, da8 sie noch die morphologischen
Formen eines feuchten Gebietes besitzt, sie aber kombiniert
mit der Erscheinung, daB sie nur mehr langs der FluBliufe
noch Bidume aufweist, dafl somit in der Vegetation bereits die
Trockenform, die Grassteppe, vorherrscht. Die Vegetation
reagiert frither auf die Regenarmut als die Formen der Land-
oberfliche; wiirde man die Vegetation allein als ausschlag-
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gebend betrachten, so miiite man auch die zum Meere ent-
wisserte Steppe bereits zu den Trockengebieten der Erde
rechnen. Kombiniert man aber die Vegetation mit
den morphologischen Formen, so erhidlt das humide
Element der FluBauenwilder durch diese eine solche
Verstiarkung, dafl man die zum Meere entwidssernde
Steppe noch zum feuchten Gebiet rechnen darf. Ich
meine daher, mich fiir letztere Auffassung entscheiden zu
sollen.

Betrachtet man nun das FluBtal unterhalb der Vereinigung
des Oued bou Merzoug mit dem Rummel, so gewinnt dieses,
je mehr man abwirts geht, immer jugendlicheren Charakter.
Bei Constantine und unterhalb Aine el Kerma folgen die wilden
Schluchten des Rummel, wo der Flu8 in schmaler Erosions-
rinne Kalkketten durchbricht, Betrdchtliche Geféllsknicke be-
weisen hier die Jugend der Talbildung. Bei Constantine fillt
der FluB auf einer Strecke von 3!/, 2 um 117 m und bildet
beim Austritt aus den Hohlen eine 60 s hohe Kaskade. Die
Schlucht le Kreneg unterhalb Aine el Kerma hat bei 4 km
Linge ein Gefdlle von 80 m, wihrend oberhalb der Schlucht
bis zur Kaskade von Constantine bei einer Linge von 20 km
nur 110 m Fall herrscht. Kleinere Gefillsknicke treten auch
unterhalb noch auf. Die Felsbildung dieser Schluchten des
Rummel reicht aber nur bis zu gewisser Hohe empor und
beweist dadurch, daB die Schluchten nur die Ergebnisse einer
jugendlichen Talvertiefung im alten Tale als Folge einer Neu-
belebung der Erosion sind. Dies kann man besonders in der
Schlucht des Rummel bei Constantine sehen, wo der FluB bei
der Briicke El Kantara in Héhlen eintritt, wihrend ein alter
Talboden, der an mehreren Stellen durch Deckeneinstiirze der
Hohlen unterbrochen ist, sich iiber den Hohlen fortsetzt. Es
miissen daher im Unterlauf des Rummel und des Oued el Kebir,
dem er zuflieBt, jugendliche Tieferlegungen der Erosionsbasis
stattgefunden haben.

Diese Erscheinung kehrt noch an anderen Flufitdlern der
nordafrikanischen Kiiste, und zwar stets in deren Unterlauf
wieder. Ich verweise auf die jugendlichen Schluchten der
Chiffa, des Isser und des Oued Agrioun u. a. Sie stehen wohl
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mit den jugendlichen Hebungserscheinungen der algerischen
Kiiste im Zusammenhange, die unter anderem auch durch die
gehobene junge Strandablagerung am Kap de Garde bei Bdne
dargetan wird, wo rezente marine Fossilien mit der Strand-
ablagerung 25 s hoch gehoben wurden.!

Oberhalb Constantine nimmt das Tal des Oued bou
Merzoug ebenso wie das des Rummel morphologisch alten
Charakter an. Gefiillsknicke fehlen. Nirgends schneidet der
FluB anstehendes Gestein an. Er pendelt vielgewunden auf
dem Talboden umbher, der fiir die kleine Wasserader zu breit
ist. Das Tal steigt sanft an. Je mehr man sich hinter El Guerra
den Quellen des Qued bou Merzoug nihert, desto breiter wird
das Tal und desto mehr treten die T'algehiinge auseinander.
Immer ebener wird das Land, die Berge ragen zum Schlusse
nur mehr inselartig aus der hochliegenden Ebene auf. Ohne
daB man es merkt, iiberschreitet man in dieser ebenen Land-
schaft in 775 m Hohe die Wasserscheide und befindet sich im
Gebiet der westlichen constantinischen Chotts. Diese Wasser-
scheide stellt aber gar nicht den hochsten Teil einer Boden-
welle dar, von dem sich beiderseits das Land senkt, sondern
sie liegt mitten auf der geneigten Flache eines Schuttkegels,
den der von Siidost kommende Kerchabach aufschiittet und
auf welchem dieser sowie der zeitweise AusfluB des Salzsees
Sebkret ez Zmoul bei Hochstand versiegt, wihrend am Nord-
ende des Schuttkegels in 772 bis 775 m Hohe die Quellen des
Oued bou Merzoug entspringen.

Das Bezeichnende der Chottlandschaft ist das inselartige
Aulragen der Berge aus ebenen Fliachen. Diese letzteren liegen
flach muldenférmig zwischen den Inselbergen eingebettet. In

1 Mit solchen Hebungen stehen wohl auch die Terrassen des Isser (de
Lamothe, Etude comparée des systémes de terrasses des vallées de I'Isser,
de la Moselle, du Rhin et du Rhéne, Bulletin de la soc. géol. de France, IV,
sér. I, 1901) in Beziehung. Auch die Felsbildung der Schluchten des Isser bei
Palestro hat eine obere Grenze innerhalb des Tales und beweist dadurch eine
jugendliche Talvertiefung. Gehobene junge marine Strandbildungen sind an der
Atlaskiiste Nordafrikas schon lingere Zeit bekannt (siehe Blanckenhorn, Die
geognostischen Verhiltnisse von Alrika. Ergianzungsheft Nr.90 zu Petermann’s
Mitteilungen, p. 42 bis 46).
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der Muldenmitte liegen als flache Becken die Salzseen der
Chotts. Diese Ebenen sind Aufschiittungsebenen. Sie bestehen
aus Schutt von meist eckiger Beschaffenheit, der auf kurzen
Transport weist. Er entstammt, wie schon die Oberflichen-
verhéltnisse verraten, den umliegenden Inselbergen, von denen
er herabgeschwemmt wurde. Die Akkumulation erfolgt in der
constantinischen Steppe noch durch das rinnende Wasser.
Bedeckt sind die Ebenen mit Grassteppe und in der Umgebung
der Chotts mit Salzpflanzen.

Betrachtet man nun die Umgebung der constantinischen
Chotts, so senkt sich die Ebene, von den Berggehingen aus-
gehend, vollkommen gleichmidBig gegen die Chottbecken.
Terrassen, welche einen fritheren hoheren Stand des Salzsees
verrieten, fehlen. Die Bildung solcher Terrassen wire hier ein
Ding der Unmoéglichkeit. Bei einer nur geringen Steigerung der
Niederschlige und damit verbundenem Steigen des Seespiegels
miiten die westlichen constantinischen Chotts iiber die nied-
rige Wasserscheide zum Meere entwissern, somit ihre Abflu-
losigkeit verlieren. Ihre flachen Becken stehen untereinander
durch die zeitweise beniitzte Flufader des Oued Saboun in
Verbindungund der tiefstgelegene Endsee Sebkret ez Zmoul hat
bei hohem Wasserstand zur Regenzeit einen AusfluB, der sich
im Schuttkegel des Kerchabaches verliert, wihrend er bei tiefem
Stande zur Trockenzeit ebenso wie die anderen Chotts zu
einer kleinen abfluBlosen Salzlache einschrumpft. Bei bestin-
dig hohem Stande miiite hier ein Flufl entstehen, der, iiber den
Schuttkegel des Kerchabaches hiniiberflieBend, sich an den
Oued bou Merzoug angliedern wiirde.

Durch den Mangel an Terrassen unterscheiden sich die
constantinischen Chotts von anderen abfluffllosen Seen, wie
es z. B. das Tote Meer, das Kaspische Meer oder der grofie Salz-
see in Utah sind.

Wihrend diese eine Reihe pleistoziner Terrassen als
Zeichen einstiger hoherer Seestinde aufweisen, bilden die
constantinischen Chotts einen morphologisch anderen Typus
abfluBloser Seen ohne pleistozdne Terrassen. Man darf aus dem
Fehlen dieser schlielen, daB die constantinischen Chotts zur
Eiszeit nicht als abfluBlose Seen bestanden haben, daB ihre
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Abflullosigkeit jiinger ist als die Eiszeit, denn selbst wenn
schon die heutigen Oberflichenverhiltnisse vorhanden gewesen
wiren, hitte sich die Abnahme der Verdunstung bei der Tem-
peraturherabsetzung der Eiszeit in einem Ansteigen des See-
spiegels kundgegeben, welche die abfluBlosen Seebecken in der
oben geschilderten Weise in einen FluBlauf umgewandelt hitte,
welcher die niedrige Wasserscheide uberwand. Man muf
daher annehmen, daB die Chotts c¢rst nach der Eiszeit
abfluBlos wurden.

Aber man muB sich noch die Frage vorlegen, ob iiber-
haupt die heutige Chottlandschaft zur Eiszeit bereits bestan-
den hat.

Die obengeschilderten Oberfliichenverhiiltnisse der Chott-
region kamen dadurch zu stande, da8 das Gebirge, da es abfluf}-
los ist, im eigenen Schutt erstickt, es unterliegt dem Ver-
steppungsprozefB. Die Schuttanhdufung erfiillt die Vertie-
fungen einer dlteren Landoberflliche und hat diese zur Voraus-
setzung. Es mufl daher vor der heutigen Zeit der Akku-
mulation eine Zeit der Erosion, der Herausbildung
von Hohenunterschieden von Berg und Tal liegen.
Diese dltere Landoberfliche ist gegen das zum Meere ent-
wissernde Gebiet offen, denn wir sahen, daB der Ubergang aus
dem FluBigebiet des Oued bou Merzoug ins Gebiet der constanti-
nischen Chotts nicht {iber eine Wasserscheide von an-
stehendem Gestein, sondern i(iber eine ganz unmerkliche
Schuttwasserscheide hiniiberfiihrt. Der Schuttkegel des Kercha-
baches bildet die Wasserscheide. Ein aites Tal zieht sich
daher unter dem Schutt der Wasserscheide ins ab-
fluBlose Gebiet hinein und verzweigt sich jedenfalls in die
verschiittete Landoberfliche der constantinischen Chotts. Jen-
seits der Wasserscheide zieht sich die Schuttausfiillung mit
abnehmender Michtigkeit ins Tal des Oued bou Merzoug
hinab, bis dieser schlieflich mit der Steigerung seiner Wasser-
kraft des zuwachsenden Schuttes Herr wird und Gleichgewicht
zwischen Schutt-Zu- und Abfuhr eintritt. Diese Grenze der
iibermichtigen Akkumulation liegt bei El Guerra, wo die Tal-
gehinge niher zusammenriicken. Hier ist daher die Grenze
zwischen humider und arider Steppe sehr scharf zu ziehen.
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Dag die heutigen Inselberge wirklich nur die Uberreste
einer verschiitteten Tallandschaft sind, die sich in gar nichts
vom Atlas nérdlich der Wasserscheide unterschied, wird sofort
klar, wenn man z. B. auf dem Blatt Constantine Nr. 73 der
Carte d’'Algérie (1:50.000) die Berge nur bis 950 # Hohe aus
dem Schutt aufragen 148t und den Zwischenraum der Berge
durch flache Schuttmulden, die bis 800 s herabreichen, aus-
fillt. Von der ganzen reichgegliederten Tallandschaft bleiben
tatsidchlich nur wenige Inselberge iibrig.

Den Vorgang der Akkumulation und die Entstehung der
AbfluBlosigkeit muB man sich folgendermaBen erkldren. Die
Akkumulation erfolgte von der Seite von den Talgehingen und
von den Seitenbichen, wihrend zugleich die FluSader durch
Abnahme der Feuchtigkeit schwicher wurde. Es entstand ein
MiBverhdltnis zwischen Schutt-Zu- und Abfuhr. Das Flu8-
gefidlle minderte sich und schlieflich konnte an giinstigen
Stellen das Gefille unterbrochen werden. Im vorliegenden Falle
war es der Schuttkegel des Kerchabaches, welcher noérdlich
des Sebkret ez Zmoul das Talgefille unterbrach. So entstand
die heutige Wasserscheide als Schuttwasserscheide. Uber-
michtige Lateralakkumulation schuf ungleichsinnige Abdachung
und fiihrte zur Bildung der Chottbecken. Die Chottbildung ist
auf diese Weise eine Folge des ganzen Akkumulationsvorganges
und mit diesem innig verbunden.

Die Region der constantinischen Chotts war somit frither
zur Zeit einer Erosionsepoche nicht nur nicht abfluBilos, sondern
tief erodiert und entwisserte durch ein Tal zum Meere und erst
spéter erfolgte das Anwachsen des Schuttes, welches schlieBlich
das Gebiet der Chotts abfluBlos machte; auf die Erosions-
epoche folgte also eine Akkumulationsepoche.

Die Akkumulationsepoche hat zur Voraussetzung eine
Abnahme der Niederschlige, denn solange diese reichlich
blieben, war auch der FluB erosions- und transportfihig und
der Schutt konnte nicht anwachsen. Die Erosionsepoche
umgekehrt beweist, da vor der Gegenwart einst reichlichere
Wasserkrifte zur Verfligung gestanden haben miissen, daf
friiher groBere Feuchtigkeit herrschte. Nun lieB sich oben aus
der Terrassenlosigkeit schlieBen, daB die constantinischen Chotts
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zur Eiszeit nicht bestanden haben konnen, da8 sie jiinger sind
als diese. Nachdem nun die Chottbildung eine Folge der
Akkumulation ist, so darf man schlieBen, daB die Akkumulations-
epoche gleichfalls erst nach der Eiszeit fillt. Die Erosions-
epoche wire daher spitestens in die Eiszeit zu verlegen.
Damals mu8 das Erosionstal mindestens zum letzten Male in
Funktion gewesen sein. Bis zur Gegenwart ist seither eine Ver-
schlechterung des Klimas eingetreten, welche die Wasser-
mengen verminderte und in der weiteren Folge die Akkumu-
lationsvorgénge der Chottregion entfesselte und die AbfluB-
losigkeit derselben herbeifiihrte.

Wir kommen daher zu dem Ergebnisse, dal es in Nord-
afrika eine Zeit reicherer Niederschlige, eine Pluvialzeit,
gegeben haben muB, die wahrscheinlich gleichzeitig mit der
Eiszeit ist, und daf8 die Entstehung der Erosionsformen
spitestens ein Werk dieser Pluvialzeit ist, ferner dafl die
Erosionsprozesse seither zum Stillstand gelangt sind, in der
Gegenwart hiochstens noch an den Inselbergen fortschreiten
daf die Erosionsformen aber heute einer Verhiillung
durch Akkumulation entgegengehen.

Der Nachweis der Pluvialzeit stellt uns nun vor weitere
Probleme, deren Losung erst von eingehenderen Studien der
Zukunft erwartet werden kann. Die genaue Erforschung der
Eiszeit in den Alpen durch Penck und Briickner ergab eine
Aufeinanderfolge von vier Eiszeiten und drei Interglazialzeiten.
Wenn jede Eiszeit sich in den Trockengebieten als Pluvialzeit
duflerte, so gab es dort vier Erosionsepochen, die unterbrochen
waren von drei Akkumulationsepochen der Interpluvialzeiten.
In den Pluvialzeiten miiBten sich die abfluBlosen Chottgebiete
der Versteppungszone immer wieder in Fliisse umgewandelt
haben, welche den in den Interpluvialzeiten angesammelten
Schutt wieder aus dem Gebirge herausriumten. Es wird einer
genauen Untersuchung der Schuttablagerungen bediirfen, ob
sich dltere, der Zerstorung entgangene Schuttmassen erhalten
haben, um zu priifen, ob diese Anschauung zutreffend ist. Sie
miifite den Nachweis von drei verschieden alten Schuttein-
lagerungen der Téler erbringen konnen.
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Die heutige Wasserscheide bei Aine Mlila entstand
dadurch, dafl ein Flu§ seines Queligebietes durch laterale Akku-
mulation beraubt wurde. Im Quellgebiet muBten solche Vorginge
eintreten, denn hier beginnt die Wirksamkeit des flieBenden
Wassers in Gestalt kleiner diinner Wasserfiaden, die leicht zu
unterbrechen sind. Das Quellgebiet eines Flusses stellt stets
einen Gleichgewichtszustand dar, wo die Schuttzufuhr der
Denudationsvorgiinge (Abspiilung, Schuttkriechen etc.) iiber-
geht in den Wassertransport. Wird die Wasserkraft gré8er, so
wird der Schuttransport bereits hoher im Quellgebiet beginnen,
wird sie schwicher oder die Schuttzufuhr grogSer, so wird sich
der Gleichgewichtszustand ersttiefer talabwirts einstellen. Beim
Vorgang der Versteppung schiebt sich diese Gleichgewichts-
grenze auflerordentlich tief hinab und raubt so dem Flusse sein
urspriingliches Quellgebiet. Wir haben in diesem Vorgang eine
der bezeichnenden Formen der morphologischen Versteppung zu
erblicken, die sich mit der Steppenvegetation zu einem Typus
kombiniert, der verschieden ist von dem Typus der zum
Meer entwidssernden Steppe; dort haben wir humide Ober-
flichenformen und Trockenflora, hier aride Formen und
Trockenvegetation. Die Grenze dieser zwei morphologischen
Typen féllt aber nicht scharf zusammen mit der Wasserscheide
des abfluBlosen Gebiets, sondern sie reicht iiber dieses hinaus
ins marin entwisserte, in unserem Falle bis El Guerra. Beide
Steppenformen unterscheiden sich morphologisch scharf von-
einander. Die eine ist bezeichnet durch Erosions-, die andere
durch Akkumulationsformen. MufBiten wir deshalb die
erstere als Erosionssteppe noch dem humiden Getbiet
Zuweisen, so gehort die Akkumulationssteppe zum
ariden Gebiet. Unsere anfangs gehegten Zweifel, ob sich das
Trockengebiet bei der allmihlichen Niederschlagsabnahme
einigermaBen scharf begrenzen 1aft, sind daher nicht zutreffend.
Die Grenze zwischen Erosions- und Akkumulationssteppe in
denTalbdden ist die morphologische Grenze der Trockengebiete.

Der ganze Vorgang der Versteppung ist analog der der
Vergletscherung eines Gebirges. In beiden Fillen wird das
flieBende Wasser im Talbeginn aufier Funktion gesetzt und
der Gleichgewichtszustand gestort, indem die Tallandschaft
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einerseits mit Firn, andrerseits mit Schutt verhiillt wird. Wahrend
aber die Vergletscherung lebendige Krifte an die Stelle des
rinnenden Wassers setzt, breitet die Versteppung ein Toten-
kleid iiber das Land.

Der heutige Oued bou Merzoug hat auf diese Weise durch
die Versteppung einen betrichtlichen Teil seines Quellgebietes
eingebift, er ist ein gekdpfter FluB.

Das ihm entrissene Quellgebiet 148t sich noch heute an-
nidhernd begrenzen. Der nahezu zusammenhingende Zug von
Inseibergen, der siidlich von Aine M'lila beginnt, nach Westen
zieht und im Rokbete el Djemel endet, sowie der Djebel bou
Adfen westlich des El Merdj-Sumpfes geben die Nord- und
Westgrenze des abfluBlosen Gebietes, wo anstehendes Gestein
fast zusammenhiingend die \Wasserscheide gegen das Quell-
gebiet des obersten Rumme! bildet.

Innerhalb dieses Gebietes zieht sich eine breite Senke von
West nach Ost und spiter nach Nordost. Sie beginnt im El
Merdj-Sumpf, fiihrt um den Djebel Roknia herum zum Chott
Zana und weiterhin zum Chott Saboun und von diesem zum
Chott Gadaine. Aus den drei letztgenannten fiihrt die zeitweise
Verbindung des Oued Saboun zu den tiefstgelegenen Chott
Tinecilt und Sebkret ez Zmoul. In den Chott Gadaine miindet
auch der Oued el Mader, der von Batna und Lambése aus dem
Saharaatlas kommt. Die groBe Schuttsenke ist mit Grundwasser
erfiillt, das jeweils in den tiefsten Punkten in Gestalt der Chotts
austritt. Das Grundwasser senkt sich nach Osten. Der Chott
Zana liegt zirka 810m hoch, der Chott Saboun 800 m, der
Chott Gadaine etwas unter 800 #z, der Chott Tinecilt 796 m,
der Sebkret ez Zmoul zirka 790 . Alle genannten hidngen bei
Hochstand miteinander zeitweise zusammen und stellen einen
nach Ost geneigten Grundwasserspiegel dar, der erheblich
hoher liegt als die Versitzstelle des Kerchabaches (777 m), die
nur 7 km nordlich des Sebkret ez Zmoul liegt und gleichfalls
héher als die 10 b nérdlich des Salzsees gelegenen Quellen
des Oued bou Merzoug (772 bis 775 m). Dieses Gebiet ent-
wisserte zur Pluvialzeit im Oued bou Merzoug-Tale einst ober-
irdisch zum Meere, seither ist es abfluilos geworden.



538 A. Grund,

Es wird aber noch Untersuchungen bediirfen, ob das
Grundwasser siidlich von Aine M'lila Giberhaupt eine Wasser-
scheide bildet. Zur Trockenzeit scheint dies der Fall zu sein,
wenn der Sebkret ez Zmoul zu einer kleinen Salzlache ein-
schrumpft. Ob dies aber zur Regenzeit zutrifft, ist noch die
Frage. Es wire nicht unméglich, daB sich dann der Grund-
wasserspiegel von den Chotts einfach gegen die Quellen des
Oued bou Merzoug senkt; allerdings miiite sich dies in einer
Steigerung des Salzgehaltes der Quellen kundgeben, die freilich
minimal sein diirfte, denn zur Regenzeit mindert sich der Salz-
gehalt des Chottwassers aufierordentlich.! Jedenfalls kann die
durch die Verdunstung geschaffene Depression des Grund-
wasserspiegels im Chottbecken nur die obersten Grundwasser-
schichten betreffen und an sich ziehen, die tieferen miissen
sich gegen das Oued bou Merzoug-Tal bewegen.

Der alte Erosionstalboden weist dem Grundwasser den
Weg dahin und die Quellen des Qued bou Merzoug beziehen
tatsachlich ihr Wasser aus dem abfluflosen Gebiet durch die
Schuttwasserscheide.

Der Gedanke, da das schwerere Salzwasser der Chotts
auf dem angeblich leichteren siiBen Grundwasser schweben
kann, ist nicht kurzerhand abzulehnen, denn das Grundwasser
diirfte unter dem Chott in seinen oberen Schichten teils infolge
des Druckes, teils infolge der Verdunstung der obersten
Schichten in aufsteigender Bewegung gegen die Verdunstungs-
pfanne sein, zudem hat auch das Grundwasser nicht die
hydrostatischen Eigenschaften des frei beweglichen Wassers,
sondern die einer zdhfliissigen Masse von gréSerem spezi-
fischen Gewicht.

Die eben geschilderte Moglichkeit, daB die Oued bou
Merzoug-Quellen ihr Wasser aus dem abfluBlosen Gebiet be-
ziehen, ist jedenfalls ein Sonderfall, der nicht haufig auftreten
diirfte, da er nur am #uBersten Rande von Trockengebieten
auftreten kann, wo die Verdunstung noch geringer ist.

1 Der starke Salzgehalt des Chott Tinecilt und Sebkret ez Zmoul stammt
von dem Riicken salzhaltigen Dolomits, der sich zwischen beide Seen schiebt
(Blayac, Les Chotts des Hauts Plateaux de I'Est Constantinois [Algérie]. Origine
de leur salure. Bulletin de la Societé géologique de France, 1897, t. XXV).
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Dies zeigen schon die 6stlichen constantinischen Chotts,
die siidlicher liegen als die westlichen. Sie stellen wahr-
scheinlich das verloren gegangene Quellgebiet des Oued
Seybouse dar, von dem sie durch eine Schuttwasserscheide von
900 m Hohe getrennt sind. Der Chott Garaet et Tarf siidlich
derselben liegt aber nur 846 m hoch (bei hohem Wasserstande),
somit erheblich tiefer als die Wasserscheide und die Brunnen
und Quellen, welche die Karte auf derselben verzeichnet. Hier
ist eben die Verdunstung bereits so stark, dafl sie eine tiefe
Depression im Grundwasserspiegel hervorruft, so da auch
von der Schuttwasserscheide her sichtlich ein Gefille des Grund-
wassers gegen den Chott herrscht.

Angesichts des Ergebnisses, daB der Oued bou Merzoug
sein ehemaliges Queligebiet seit der Eiszeit durch die Ver-
steppung verloren hat, erhebt sich die Frage, ob derselbe
Vorgang auch an anderen Orten stattgefunden hat. Die Be-
trachtung der Carte géologique de I'Algérie (1: 800.000) scheint
dies zu bestitigen, denn alle mediterranen Atlasfliisse, die an
die Chottregion heranreichen, haben an einzelnen Punkten
Schuttwasserscheiden. Ahnlich liegen anscheinend auch die
Verhiltnisse im Queligebiet des grofen Miander in Klein-
asien.

Das Gebiet der AbfluBlosigkeit hat offenbar am Rande der
Trockengebiete seit der Eiszeit eine Erweiterung erfahren und
die Wasserscheide des abfluBlosen Gebietes wurde durch den
Versteppungsproze in ehemals humide Gebiete hinausge-
schoben, jedoch nur, wo die Fliisse vom Trockengebiet weg-
flossen. Dort, wo sie in dieses hineinflossen und wo die
Wasserscheide aufBerhalb der morphologischen Versteppung
blieb, dnderte sich die GroB8e des abflulosen Gebietes nicht,
denn die Wasserscheide blieb stabil, Hier fehlen Schuttwasser-
scheiden, die Wasserscheide kniipft sich an anstehendes
Gestein. Dies sieht man an der Wasserscheide im Norden des
Chott el Hodna, wo der Einbruch dieses tektonisch! ent-
standenen Beckens die Wasserscheide zwischen der medi-

1 Bernard Ficheur, Les régions naturelles de I'Algérie. Annales de
Geéographie 11, 1902, p. 423.

Sitzb. d. mathem.-naturw. KI.; CXV. Bd., Abt. L. 38
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terranen und saharischen Abdachung des Atlas weit nach
Norden geriickt hatte, so daB sie den Versteppungsvorgingen
entriickt blieb. Hier fehit eine Schuttwasserscheide, dagegen
findet sich eine solche in der Siidumrandung bei Medoukal,
welche beweist, da3 das Becken des Chott el Hodna zur Eiszeit
nach der Sahara entwissert wurde.

Ein altes Entwisserungstal, das des Oued Salsou, offnet
das Becken des Chott el Hodna siidlich von der Wasserscheide
von Medoukal, die nur aus Schuttkegeln von Siidwesten
kommender Biche zu bestehen scheint, gegen das Becken von
El Outaya und somit gegen das saharische Einzugsgebiet des
Oued el Biskra. Die Versteppung hat also hier wieder ein Flug-
system zerstdrt und von ihm den Oberlauf in Gestalt eines
abfluBllosen Beckens abgetrennt. Sie konnte dies um so leichter
tun, da der in dem groBen Becken von allen Seiten herbei-
geschaflte Schutt von einer einzigen Wasserader hiitte bewdltigt
und aus dem Becken herausgeschafft werden sollen. Zur Eiszeit
entwisserte somit der Chott el Hodna jedenfalls zum Oued el
Biskra, aber die Frage nach dem Alter des Entwisserungstales
ist noch offen. Eine genaue Erforschung der Seeumrandung
wird die Frage zu beantworten haben, ob das tektonische
Becken schon vor der Eiszeit geoffnet war oder erst durch
diese erschlossen wurde.

Die Geschichte des Fluftales konnte somit Aufschluf
geben iber die pripluvialen Klimaverhiltnisse der Atlasldnder,
ob schon vor der Eiszeit AbfluBlosigkeit herrschte oder nicht.
Jedenfalls stellt der Chott el Hodna einen etwas anderen
morphologischen Typus dar als die westlichen constantini-
schen Chotts. Die Versteppung ergriff hier Besitz von einer
tektonischen Hohlform, die allerdings bereits in eine Talland-
schaft eingefiigt gewesen war.

Aus unseren Ausfiihrungen ergibt sich somit folgendes
Ergebnis, daB in Trockengebieten Schuttwasserscheiden zu
Verrdtern der rezenten hydrographischen Veridnderungen
werden. Diese wird man daher zu ermitteln haben.

Das Problem der morphologischen Erforschung der
Trockengebiete wird es weiters sein miissen, die pluvialen
Wasserscheiden und FluBlaufe zu ermitteln. Da die Pluvialzeit
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in den Trockengebieten eine Erosionsepoche darstellt, so
miissen die Wasserscheiden im anstehenden Gestein verlaufen
sein. Ein weiteres Problem ist ferner die Aufgabe, festzustellen,
wo es zur Eiszeit abfluBlose Gebiete gegeben hat und wie
gro8 damals sich das Verhiltnis zwischen abfluBloser und
marin entwisserter Erdoberfliche stellte. In unserem Falle ist
die Frage, ob das ganze Einzugsgebiet des Chott Melrir zur
Eiszeit abfluBlos war oder zum Meere entwisserte, noch nicht
geldst, da die Ostumrandung des Chotts noch nicht erforscht
ist. Der Ostlich gelegene Chott Djerid hatte einen Abflu gegen
den Golf von Gabes, denn dic 45 2 hohe Schuttwasserscheide
bei Gabes verschiittet einen alten Talboden, dessen Sohle
35 m tiefer in anstehendem Fels gefunden wurde.!

Um die eiszeitliche Wasserscheide des marin entwisserten
und des abfluBlosen Gebietes festzulegen, wird man vor allem
eine sorgféltige Scheidung der abfluBlosen Seen vornehrnen
missen. Man kann einerseits terrassenlose Seen unterscheiden,
die postpluvial sind (Typus der constantinischen Chotts) und
andrerseits Seen mit Terrassen, deren Entstehung pripluvial
ist. Der letztere Typus zerfdllt wieder in zwei Gruppen, einer-
seits in Seen ohne eiszeitlichen AbfluB (Typus des Toten
Meeres), was sich in einer Mehrzahl von Terrassen kundgibt, die
tiefer liegen als der tiefste Punkt der Umrandung, und andrer-
seits solche mit eiszeitlichem Abfluf und Riickzugsterrassen
(Typus des Lake Bonneville), wo die hdchsten Terrassen den
tiefsten Punkt der Umrandung mindestens erreichen. Diese
letztere Gruppe stellt solche pripluvial abfluBlose Gebiete dar,
wo die Eiszeit nicht im stande war, sie vollkommen zu
erschlieBen und in Gestalt von Erosionstidlern in die gleich-
sinnige Abdachung einzugliedern.

Man erhidlt somit zwei genetisch verschiedene und ver-
schieden alte Typen von heute abfluBlosen Seen. Der erstere
bezeichnet das erst nach der Eiszeit abflullos gewordene
Gebiet, er liegt in ehemaligen durch Akkumulation aufler
Funktion gekommenen Erosionstilern. Er diirfte wohl der am

1 Rouire, La découverte du bassin hydrographique de la Tunisie
centrale et 'emplacement de I'ancien lac Triton, p. 6, 7 und 30.

38%
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meisten in Trockengebieten vorkommende Seetypus sein, der
besonders in den Randgebieten eine geschlossene Zone bildet,
wo die AbfluBlosigkeit erst ein Werk der Klimaverschlechterung
der Gegenwart ist. Die Seen mit Terrassen stellen den Uberrest
des schon vor der Eiszeit abfluBlosen Gebietes dar, das durch
die Eiszeit nicht in die gleichsinnige Abdachung einbezogen
wurde. Sie sind tektonisch entstanden, entweder durch Einbruch
von Senkungsfeldern oder dadurch, da8 die Gebirgsbildung die
Regenwinde absperrte. Die Gruppe der Terrassenseen ohne
Abfluf liegt im Zentrum des abfluBlosen Gebietes, das auch
durch die Eiszeit nicht erschiossen wurde. Um sie und ihr
Einzugsgebiet, das begreiflicherweise auch Terrassenseen mit
Abfluf umfassen konnte und das heute auch Seen ohne
Terrassen aufweist, ist die eiszeitliche Wasserscheide des
damals abfluBlosen Gebietes zu ziehen. Sie muf durchwegs in
anstehendem Gestein verlaufen, denn eine Schuttwasserscheide
wire ja der Beweis fiir die eiszeitliche Aufgeschlossenheit.
Uber den Umfang des pripluvialen abfluBlosen Gebietes sagen
uns dagegen die zwei Gruppen der Terrassenseen nur den
Minimalwert; es muB grofler gewesen sein, denn wenn die
Eiszeit die eine Gruppe friiher abfluBloser Terrassenseen zeit-
weise mit Abflutdlern versah, so hat sie gewiB noch eine viel
grofiere Zahl friiher abfluBloser Seen ginzlich gedffnet und in
Erosionstiler umgewandelt.

Die verschiittete Erosionslandschaft, die heute die terrassen-
losen Seen enthilt, kénnte deshalb vor der Eiszeit sehr wohl
abfluBlos gewesen sein. Die jugendliche Form der Klammen
des Oued el Ksour und Qued el Guebli und die Formen des
Berglandes von Aurés, die im folgenden geschildert werden,
lassen es sehr wahrscheinlich erscheinen, daB diese Téler erst
zur Eiszeit als Erosionsrinnen entstanden sind.

Siidwestlich von Batna liegt die Wasserscheide in 1080 »
zwischen dem Qued el Mader und dem Oued el Ksour, einem
QuellfluB des Oued el Biskra, der in die Depression des Chott
Melrir am SiidfuB des Saharaatlas eintritt. Sie trennt das
Saharaeinzugsgebiet vom Gebiet der westlichen constantini-
schen Chotts und liegt in einer breiten Lidngstalfurche des
Saharaatlas. Auch sie ist eine ganz unmerkliche Schuttwasser-
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scheide, gelegen auf zwei teiderseits ins Tal gebauten Sclutt-
kegeln zweier Seitenbiche, verdankt somit gleichfalls erst der
postpluvialen Akkumulationsperiode ihr gegenwirtiges Aus-
sehen. Manches spricht dafiir, da sie nicht stabil geblieben ist,
sondern sich nach Sidwesten verschoben hat und friiher nord-
Ostlich von Batna lag. Das Quellgebiet des Oued el Mader
richtet sich ndmlich nach Westen gegen das von Siidwest
nach Nordost streichende Lingstal von Batna, wo der FluB
dann mit spitzem Winkel nach Nordost abbiegt, statt im
stumpfen der Sahara zuzuflieBen. Zugleich treten nordgstlich
von Batna die Talgehinge ndher zusammen, so daf zu ver-
muten ist, daB hier der anstehende Fels seichter liegt als siid-
westlich von Batna, wo das Tal bis iiber Mac Mahon aufier-
ordentlich breit ist (4 bis 3 k72) und im Becken von Mac Mahon
seine grofte Breite (zirka 10 km) erreicht. Es diirfte somit
zur Eiszeit eine Talwasserscheide aus anstehendem Fels nord-
Ostlich von Batna bestanden haben. Die Erkldrung, warum
sich hier die Wasserscheide verschoben hat, ist wieder in der
zu groB gewordenen Lateralakkumulation zu suchen.

Die Umgebung von Batna gehort bereits dem Bergland
von Aureés an, das bedeutende H6hen bis iiber 2000 7 erreicht
und deshalb eine regenreiche, baumbestandene Telloase inner-
halb des Saharaatlas darstellt. Die Abfliisse desselben bauen
groBe Schuttkegel ins Lingstal von Batna und iiberschiitteten
schlieflich die Wasserscheide norddstlich von Batna, so daB
der Oued el Mader, der frither das Quellgebiet des Qued el
Ksour gebildet hatte, iiber sie hinweg den constantinischen
Chotts zuflieBen konnte.

Bis Mac Mahon behilt so die Landschaft den Charakter
eines der Ausreifung entgegengehenden Trockengebietes, wie
ihn Davis definiert hat,! mit steigender Erosionsbasis in
Gestalt von Akkumulationsebenen, wo das Bergland zusehends
im Schutt erstickt, bis schlielich nur mehr Inselberge auf-
ragen.

Ist dieser Landschaftscharakter im Gebiet der constan-
tinischen Chotts bereits vollkommen ausgereift, so ist er im

1 Davis, The geographical cycle in an arid climate, The Geographical
Journal. Januar 1906, Vol. XXVII, No. 1.
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Langstal von Batna noch nicht vollendet, denn das ganze
Bergland von Aurés hat noch jugendliche Formen und die
reifen beschrinken sich nur auf das Lingstal von Batna.

Von Mac Mahon an indert sich auch das Bild des Tales.
Man tritt in eine Erosionslandschaft, obwohl das Gebirge
immer mehr Wiistencharakter annimmt, Deflations- und Corra-
sionsformen auftreten und die Vegctation sich nahezu génzlich
auf die kiinstlich bewiisserten Talsohlen zuriickzieht und bei
El Kantara die erste Dattelpalmenoase der Wiiste auftritt.!
Man passiert hier die jugendliche, noch unausgereifte Landschaft
des Berglandes von Aurés. Mit rapidem Gefille und in wilden
Klammen, deren jugendliche Wildheit durch die Deflations-
und Corrasionserscheinungen scheinbar noch gesteigert wird,
bricht der Oued el Ksour durch eine Kalkkette ins Liangstal
des Oued el Guebli und dieser durchschneidet die ndchste
Kalkkette in der malerischen Schlucht des Foum-es-Sahara
(Mund der Sahara), um in das 400 bis 500 m hoch gelegene
Talbecken von El Kantara zu gelangen. Von hier ab hort der
jugendlich wilde Charakter der Landschaflt auf und es ent-
wickeln sich zusehends wieder Landschaftsformen der zu-
nehmenden Ausreifung, wie man sie bei Mac Mahon verlassen
hat und -die talabwirts immer reifer werden. Das Gebirge
erstickt wieder im Schutt. Schon im Lingstal des Oued el Guebli
ragen nur mehr die oberen Partien der Berge als Fels aus den
sie verhiillenden Schutthalden auf, aber auch das anstehende
Gestein ist tief zersprengt, denn durch den grellen Wechsel von
Hitze und Kailte schuppt es sich lings der Schichtflichen ab,
bleibt aber vielfach noch in seiner Lagerung, so da ganze
Gehidnge aus abgeldsten Gesteinsplatten bestehen. Zugleich
tritt schon von Mac Mahon an, besonders aber unterhalb El
Kantara, neben dem Gehiangeschutt in der Talmitte auch

1 Der Ubergang von der Steppe zur Wiiste ist hier aufierordentlich kurz
und unvermittelt. Das Bergland von Aurés trug Mitte April 1904 noch Schnee-
flecken. In les Tamarins und Mac Mahon bliihten erst die kiinstlich bewisserten
europiischen Obstbdume und die Pappeln und andere blattabwerfende Baume
zeigten sich erst im frischen Friihlingsgriin, wahrend in 17 2m Luftlinie Ent-
fernung und 400 m tiefer in driickender Hitze die immergriinen Dattelpalmen
von El Kantara gedeihen.
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aolischer Wiistenstaub auf, der mit steiler Stufe gegen die
FluBrinne abfillt und in tiefen Regenrissen zerfurcht ist. Das
Langstal der Oued Biskra unterhalb El Kantara ist so bereits
im Schutt erstickt, dann bricht der FluB durch zwei Kalkketten
ins 250 bis 200 m hohe, mit Steppenstaub erfiillte Becken von
El Outaya; aber beide Durchbriiche haben ihre jugendfrische
Wildheit eingebiiit, denn sie sind im Schutt vergraben. Ebenso
gilt dies vom letzten Durchbruch bei Biskra, wo der FluB in
die Sahara eintritt, er miindet hier in das Depressionsgebiet
des Chott Melrir, das offenbar ein Senkungsfeld darstellt.

Die Sahara stellt sich bei Biskra als eine weite, ebene
Akkumulationsfliche dar, die sich ganz allméhlich von 122 m
Hohe bei Biskra zur 30 tiefen Depression des Chott Melrir
senkt. Sie besteht in der Umgebung von Biskra zum groBten
Teil aus dolischem Wiistenstaub; es ist eine feine, ungeschichtete
Ablagerung von rétlicher Farbung, ein rezenter L68, der nur
in der Ndhe der aus dem Gebirge kommenden Fliisse Schotter,
und zwar von ziemlich grobem Korn eingebettet enthilt. Die
dolische Akkumulation dauert auch gegenwirtig fort, sie ist
so stark, daB8 sie iiber das breite Schotterbett des Qued el
Biskra und auch die anderen aus dem Bergland von Aurés
kommenden Fliisse emporwichst, so daB diese bereits in diesen
rezenten L68 mit allerdings niedrigen, senkrechten Steilufern
eingesenkt sind und deshalb ihren groben Schotter nicht {iber
die Ebene ausbreiten konnen. Die Ausbreitung der Fluf-
sedimente erfolgt, nach der geologischen Karte (Carte géolo-
gique de I'Algérie)! zu schlieBen, erst in der zentralen Senke
um den Chott Melrir. Das Schottermaterial ist zu grob, als daB
man den rezenten Lo6B von Biskra als fluviatilen Uber-
schwemmungslehm erkidren konnte, er miifite in diesem Fall
aus Schotter und Sandlagen alimidhlich hervorgehen und
anfangs mit diesen wechsellagern. Tatsdchlich tritt aber in den
FluBufern der L68 scharf und unvermittelt an das Schotterbett
heran.

1 Die Carte géologique de 1’Algérie (1:800.000) schreibt dem L8
pleistozines Alter zu, anscheinend nur deshalb, weil er L88 ist und trennt ihn
von den rezenten Alluvien um den Chott herum.
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Die heutige orographische Grenze des Atlas gegen die
Ebene ist nicht die Grenze der gefalteten Ketten des Atlas,
sondern aus der Ebene ragen noch bei Biskra, das 8 km vom
Gebirgsrande liegt, inselférmige Hiigel von aufgerichteten
Kalkschichten auf, welche beweiscn. daB ein Teil des Gebirges
unter der Ebene begraben liegt. Die Akkumulation dringt sicht-
lich ins Gebirge ein und hat innerhalb desselben die Becken
von El Outaya und El Kantara ausgefilit. Es ist auch hier
eine alte Landoberfldche erstickt, ein altes FluBsystem, dessen
Talsohle in den alten Durchbriichen oberhalb von Biskra und
El Outaya tiefer lag und dem jedenfalls auch das Gebiet des
Chott el Hodna zugehdrt hat, das durch das Quertal des Oued
Salsou ins Becken von Outaya entwisserte. In welchem Verhalt-
nis dieses spétestens eiszeitliche Erosionstal zu den Schotter-
massen steht, welche terrassenartig den FuB des Gebirges in
der Umgebung von Hammam es Salahine bei Biskra und den
Stidrand des Berglandes von Aurés begleiten und welche als
Reste eines eiszeitlichen Seestandes gedeutet werden koénnten,
wage ich vorldufig nicht zu entscheiden, da erst die genauere
Erforschung und vor allem die Untersuchung der Ostumrandung
des Beckens des Chott Melrir hieriiber Aufschlug geben konnte,
ob hier ein eiszeitlicher AbfluB in der Hohe dieser Terrasse
vorhanden war,

Die Erosionsrinne des verschiitteten Tales scheint tiefer
zu liegen als diese Schottermassen und diese auch noch zu
zerschneiden, die Erosion diirfte daher auch nach dem Riick-
zuge des Sees, falls dieser bestanden hat, noch eine Zeitlang
fortgedauert haben. Das Becken des Chott Melrir ist offenbar
ein tektonisches Senkungsfeld, das, im Trockengebiet gelegen,
sich nicht bis {iber den Meeresspiegel mit Wasser fiilit, sondern
nur bis zu der Hohe, wo sich Verdunstung und Zuflu8 die Wage
halten. Deshalb braucht man die tiefe Lage der Erosionsrinne
des Qued Biskra-Tales, die dem Meeresniveau nahekommen
diirfte, nicht mit Senkungserscheinungen in Zusammenhang
bringen, sondern mit einem friiheren Zustande, wo die Melrir-
depression noch nicht so hoch ausgefiillt war.

Es ergibt sich somit auch auf der saharischen Seite des
Atlas dieselbe Aufeinanderfolge einer Erosions- und Akkumu-
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lationsepoche. Dies alles ist auch im stande, die jugendlichen
Landschaftsformen zu erkliren, welche zwischen den alten
Formen der Landschaft der constantinischen Chotts und der
reifen Landschaft siidlich von El Kantara liegen. Im letzteren
Gebiete haben wir denselben Vorgang des Erstickens des
Gebirges wie im Gebiet der constantinischen Chotts, nur daf
er hier von unten her erfolgt. Ihm arbeitet der Vorgang des
Erstickens des Quellgebietes oberhalb Mac Mahon entgegen,
zwischen beiden liegt aber der Uberrest der jugendlichen
Landschaft, der noch nicht von der Akkumulation vernichtet
und ausgereift wurde. Es ist ein Uberrest einer pleistoziinen
Topographie, die, nach der Jugend der Formen zu schlieBen,
erst in der Eiszeit entstand, die hier erhalten geblieben ist und
die auch im ganzen iibrigen Berglande von Aurés wegen seines
Regenreichtums noch fortlebt und fortleben wird, bis die Hdhen
des Berglandes erniedrigt und aufgeldst sind. Das ganze Berg-
land stellt so heute ein Inselbergland vor, das sich spéter in
Inselberge auflésen wird. In diesem Teile des Saharaatlas
herrscht deshalb noch Erosion, wihrend sonst {iberall Akkumu-
lation eingetreten ist. Solche Inselbergldnder, die wegen ihrer
Héhenlage reichlicheren Niederschlag empfangen, wo infolge-
dessen die Erosion fortlebt, sind feuchte Inseln innerhalb des
Trockengebietes, sie entsprechen den Tellinseln der Vegetation.
Man darf sie aus diesem Grunde nicht als charakteristisch fiir
Steppe und Wiiste ansehen und von ihnen morphologische
Gesetze fiir Trockengebiete ableiten, da sie vielmehr unaus-
gereifte Relikte und Ausnahmserscheinungen der Morphologie
von Trockengebieten sind. Die Wiiste und Steppe ist ebenso
wie das Waldland und die Alpenzone eine Hdohenzonen-
erscheinung; was iiber sie emporragt, hat reichlicheren Nieder-
schlag und gehort deshalb nicht zu ihr, sondern stellt eine
Insel des feuchten Gebietes dar. Diesen Grundsatz wird man
auch fiir die morphologische Beurteilung der zentralasiatischen
Steppen und Wiisten festhalten miissen.

Das Davis'sche Schema der Ausreifung eines Trocken-
gebietes! bedarf nach obigem einer Ergédnzung. Es besteht

1 Davis, The geographical cycle in an arid climate. The Geographical
Journal, 1908, January, Vol. XXVII, No. 1.
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nicht bloB eine Hebung des Erosionsniveaus, welche das Land
im Schutt ersticken ldfit. Man muB bei der Versteppung eines
Gebirges vielmehr zwei Vorginge unterscheiden, einen dort,
wo die Arbeit des flieBenden Wassers beginnt, wo somit die
Erosion die Denudation ablést, und einen dort, wo sie endet,
wo die Erosion durch die Akkumulation ersetzt wird. Beide
Vorgiénge arbeiten einander entgegen.

Bei der Versteppung schiebt sich einerseits die Grenze
zwischen Denudation und Erosion im FluBtal abwirts und
kopft so den FluB, und andrerseits schiebt sich von unten her
die Grenze zwischen Akkumulation und Erosion aufwirts und
schneidet so die Extremititen dcs Flusses ab. Zum Schlusse
wachsen beide Vorgidnge zusammen und erst dann ist die
Ausreifung eines Trockengebietes vollzogen. Der FluB hat sich
in abfluBlose Becken aufgelist.

Dieses Stadium ist beim Chott el Hodna erreicht, beim Oued
el Biskra ist es erst halb fertig, im Gebiet der constantinischen
Chotts ist nur der erstere Vorgang iiberhaupt zur Entwicklung
gelangt, da der Unterlauf des Flusses nicht versteppt wurde.
Diese eben geschilderte morphologische Klassifikation gilt
vorlaufig nur fir die Randgebiete einer Wilste, also fiir die
Steppenzone, wo noch flieBendes Wasser alljahrlich
periodisch tédtig ist. Inwieweit sie fur die eigentliche Wiiste
anwendbar ist, ist erst zu untersuchen. In der Wiiste tritt der
umgestaltende und schuttumsetzende Faktor des flieBenden
Wassers nur mehr nach seltenen, spirlichen Regengiissen auf;
der fluviatile Verschiittungsprozef der eiszeitlichen Erosions-
formen diirfte sich daher hier um vieles langsamer vollziehen
als in der Steppe.

Die tote Landschaft der Wiiste erfahrt eine flichenhafte
Abtragung durch den Wind; da aber dieser nur kleine Korner
und Staub bewegen kann, ist das Mafl der dolischen Abtragung
gering.! Dies sieht man am Foum es Sahara sehr deutlich. Das

1 Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung, p. 39, spricht an der Hand
der chemischen und mechanischen Zerstérungsprozesse im Gestein von der
riesengrofen Wirkung der abtragenden Kriifte in der Wiiste, aber die chemischen
und mechanischen Zerstérungsprozesse am Gestein der Wiiste bedeuten noch
nicht Abtragung derselben, sondern das miirbe gewordene Gestein bleibt
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pleistozine jugendlich V-férmige Profil der Schlucht ist, obwohl
hier stets heftige Windzirkulation herrscht, noch ganz un-
versehrt, nur die einzelnen Felsen sind zu abenteuerlichen
Zacken und Pilzformen ausgeblasen. Die dolische Denudation
hat somit hier seit der Eiszeit nur Detailformen niedrigster
morphologischer Ordnung geschaffen, sie war dagegen unfihig,
die jugendliche Form der pluvialen Schluchten des Oued el
Ksour und Oued el Guebli auch nur irgendwie zu verdndern.
Die eiszeitliche Form wurde hier nicht zerstért, sondern viel-
mehr durch die Wiiste erhalten.

Bezeichnend ist es nun, wie sich die Zerstérungsprodukte
der Wiiste am Rande derselben gruppieren. Jenseits von Quargla
liegt die breite Zone der Flugsanddiinen des Erg, die nahezu
geschlossen den Nordsaum der Sahara bildet. Nérdlich der-
selben liegt die Zone rezenter Lé8bildung, als welche sich die
Umgebung von Biskra darstellt. Der Flugsand liegt somit dem
Ursprungsherde nidher als der Ld8. Diese Gruppierung der
dolischen Ablagerungen um das zentrale Zerstérungsgebiet der
Sahara erfolgt im nordlichen Teil derselben durch siidliche
Winde, die in der nordlichen Sahara in der kiihleren Jahreszeit
keine Seltenheit sind. Sie treten ein, wenn ein an der nord-
afrikanischen Kiiste vorbeiziehendes barometrisches Minimum
herannaht. Mein Aufenthalt in Biskra im Friihjahre 1904 war
gerade giinstig fiir solche Beobachtungen. Bei sinkendem Baro-
meter herrschte trockener heifler Siidwind, der die Atmosphére
mit Staub erfiillte, nach dem Voriiberzug des Minimums fiel
bei steigendem Barometer ein heftiger kihler Nordwind ein.
Wihrend aber an der Kiiste heftige Regengiisse niedérgingen,
duflerte sich in Biskra die Zunahme der Feuchtigkeit nur durch
leichte Bewdlkung. Die Sortierung des Materials erfolgt somit
im Nordsaum der Sahara entgegengesetzt der herrschenden
Windrichtung des Passats, weil eben nicht so sehr die herr-

vielmehr am Platze und schiitzt die Unterlage. Zum Teil schiitzt es sich selbst
durch die Schutzrinde vor der Abtragung. Verwitterung ist eben nicht identisch
mit Abtragung. Wenn Foureau in der Sahara Kamelspuren von 1877 noch
1892 vorfand (p. 54), wenn Wagenspuren sich 11 Jahre in der kalifornischen
Wiiste [risch erhalten, so spricht das nicht fiir starke Abtragung. Auch die
wunderbar konservierten igyptischen Baudenkmiler und Inschriften sprechen
dagegen.



550 A. Grund,

schende Windrichtung, sondemn der Ursprungsherd der doli-
schen Produkte mafBigebend ist. Der Nordostpassat bringt
keinen #dolischen Schutt herbei, weil er aus dem vegetations-
reicheren Gebiet kommt, woh!l aber der zeitweise Siidwind,
der aus dem vegetationsarmen Land ins vegetationsreichere
weht, wo der herbeigeschaffte dolische Staub festgehalten wird,
so daB ihn der Passat nicht zurtickwehen kann. Die festhaltende
Wirkung der Vegetation kann man auf der L68fldche um Biskra
sehr gut beobachten, jede Pllanze thront auf einem selbst ge-
bauten Hilgel und die ganze Oberfliche ist warzenformig be-
deckt mit diesen Vegetationshiigeln. Aolische Ablagerungen
sind daher gar nicht bewciskrdftig far herrschende
Windrichtungen, da unter Umstinden die nicht herrschende
Windrichtung allein #olisches Material herbeibringen kann.
Aolische Ablagerungen beweisen nur fiir die Nachbarschaft eines
wilstenhaften Zerstérungsgebietes.

Auf der LoBflache siidlich von Biskra sind einzelne
Flugsanddiinen aufgesetzt. Es sind die duBersten nordlichen
Vorposten des Erg. Betrachtet man aber die Aufschliisse lings
der FluBeinschnitte, so sieht man nie Flugsand im L38 ein-
gebettet. Es ist dies eine Beobachtung, die man in den quartéren
LoBgebieten Europas gleichfalls machen kann. Etwas sandigere
Partien kommen hier wohl vor, ferner Schotterlagen, die offen-
bar analog den Schottern des Oued Biskra zur Ablagerung
kamen, aber niemals findet men eine Ablagerung, die man
direkt als Flugsand ansprechen konnte.

Die Betrachtung der Flugsanddiinen erkldrt diese auf-
fillige Tatsache. Der Flugsand ist stets nur eine Oberflichen-
‘erscheinung, die iiber die LoBoberfliche rast- und restlos
-hinweg wandert. Hiebei wirkt die Bewegung der Sandkdrner
durch den Wind gegenseitig mechanisch zerstorend auf die
Korner. Dies ist die Ursache, daB sich die Dilnenzone des Erg
nach Norden in den einzelnen Vorposten gegen Biskra ver-
liert. Das Ende ist, da8 sich die Diine fast génzlich zu
Staub aufreibt. Der Zerreibungsstaub derselben senkt sich
mit dem {ibrigen herbeigewehten Staub, wenn Ruhe in
der Atmosphire eintritt, zu Boden und wird von der spir-
lichen Vegetation, die die L&Boberfliche im Becken von
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Melrir deckt, festgehalten. Deshalb ist der Flugsand in der
Zone der LoBablagerung nur eine voriibergehende Erscheinung
des Zerstérungsprozesses, die bleibende Ablagerung stellt viel-
mehr der L8 dar, er ist das geologische Endprodukt der Zer-
storungen. Die Vorbedingung der LoBablagerung ist aber die
Vegetation, welche den Wiistenstaub festhilt, deshalb kann die
dolische Akkumulation im groSen nur eine Randerscheinung
der Wiiste sein. Im Zentrum derselben ist dolische Akkumu-
lation nur an windgeschiitzten Punkten moglich. Hier ist da-
her die flichenhafte &dolische Denudation der vorherrschende
morphologische Vorgang. Ihn wird man ausniitzen miissen, um
die morphologische Grenze von Steppe und Wiiste zu ziehen.

Diese Beobachtungen zeigen, daf es dringend notwendig
ist, die Umgebung von Biskra zum Gegenstand eingehenderer
Untersuchungen zu machen, da hier in nichster und leichtest
erreichbarer Ndahe von Europa so manches Problem der euro-
pédischen Loffrage zu !Gsen ist.

Ist der europdische quartire L68 Europas entstanden
durch eine Verschiebung der Klimazonen nach Norden, dann
muf in Stideuropa Wiiste gewesen sein, und dies kodnnte das
Fehlen des interglazialen Lo8! im Mittelmeergebiet erkliren,
denn dort war dann in den Interglazialzeiten Wiistengebiet mit
vorherrschender #dolischer Denudation und der L68 konnte sich
nur an den Ridndern dieser Wiiste in Mittel- und Osteuropa
ablagern, wohin er durch siidliche und 6stliche Winde kam,
somit wieder durch Winde, die der herrschenden Windrichtung
entgegengesetzt waren. Dies kann uns weiters einen Anhalts-
punkt geben, wie die Alpen in den Interglazialzeiten ausgesehen
haben miissen. Der Atlas mit seiner Versteppungslandschaft
und feuchteren Inselberglindern diirfte im Aussehen dem
Landschaftsbild der Alpen in den Interglazialzeiten sehr nahe
kommen. Die Alpen bildeten wahrscheinlich ein etwas regen-
reicheres Steppengebirge mit der Morphologie der Versteppung.

1 Penck, Studien iiber das Klima Spaniens wihrend der jiingeren
Tertidrperiode und der Diluvialperiode. Zeitschr. der Gesellsch. fiir Erdkunde
zu Berlin, XXIX. Bd., 1894, p. 140, sowie Das Klima Europas wihrend der
Eiszeit. Naturwissensch. Wochenschr. IV, Nr. 38, p. 587. Penck weist (p. 596
ebenda) dem L68 von Turin postglaziales Alter zu, ebenso dem von Krems.




	00001-scan_00015
	00002-scan_00020
	00003-scan_00021
	00004-scan_00028
	00005-scan_00029
	00006-scan_00030
	00007-scan_00031
	00008-scan_00032
	00009-scan_00033
	00010-scan_00034
	00011-scan_00035
	00012-scan_00036
	00013-scan_00037
	00014-scan_00038
	00015-scan_00039
	00016-scan_00040
	00017-scan_00041
	00018-scan_00042
	00019-scan_00043
	00020-scan_00044
	00021-scan_00045
	00022-scan_00046
	00023-scan_00047
	00024-scan_00048
	00025-scan_00049
	00026-scan_00050
	00027-scan_00051

