Eiszeitalter u. Gegenwart | Band 23/24 | Seite 89-99 Obringen/Wiirtt., 15. Oktober 1973

Einiges liber LoS-Vorkommen in Tunesien

Von KARL BRUNNACKER, K&ln
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung. In Tunesien wurden bekannte L6f-Vorkommen (Matmata) be-
statigt, andere (in der Kiistenzone) sind zu streichen. Im westtunesischen Bergland neu gefundene
Lager entsprechen faziell und im Aufbau sehr weitgehend denen SE-Spaniens. Die groben, kalk-
armen Losse im Bereich Gabes—Matmata liegen an der Trockenheitsgrenze mediterraner Lof-
Verbreitung (heute rd. 200 mm Jahresniederschlag). Bei Gabes leitet ein tirsoider Boden die Folge
der letzten Kaltzeit ein. Ein braunlehmartiger Boden beschliefit sie in Westtunesien. Dieser Braun-
lehm ist etwas idlter als ein tirsoider Boden, der in den Ubergang zur Nacheiszeit gestellt wird.
Solche Befunde deuten auf Steigerung der pedologischen Aktivitit (abgesehen von den Interstadia-
len in feuchteren Riumen) infolge jeweils humiderer Bedingungen in diesen Ubergangszeiten. Hin-
gegen waren die Aquivalente unserer letzten Warmzeit und Kaltzeit durch relativ trockene Be-
dingungen ausgezeichnet. Prinzipiell wiederholen sich damit die nordlich des Mittelmeeres gefun-
denen Verhiltnisse und erginzen diese noch etwas hinsichtlich des Uberganges zur Nacheiszeit.

Summary. In Tunesia known loess-occurences (Matmata) were confirmed, others (in the
coastal region) should be cancelled. Recently found sites in the mountain region of W. Tunesia
correspond visually as well as structurally very much to those of SE-Spain. The coarse loesses
with low chalk content in the region of Gabes—Matmata are located close to the dryness limit
of mediterranean loess-incidence (Today ca 200 mm of annual precipitation). Near Gabes a tirsoid
soil introduces the sequence of the last low-temperature period. A Braunlehm concludes it in
W. Tunesia. This brown Soil is somewhat older than a tirsoid soil, which represents the trans-
sition to the Postglacial. Such findings indicate an increase of pedological activity (if one neglects
the Interstadials in the more humid areas) owing to temporarily more humid conditions during
these transition periods. On the other hand, the equivalents of our last warm and cold periods
were distinguished by relatively dry conditions. In principal, the conditions observed in the
North of the Mediterranean are repeated here and somewhat supplemented as far as they
represent the transition to the Postglacial.

Bei meinen bisherigen Untersuchungen i{iber mediterrane L6f3-Vorkommen wurde ein
Uberblick hinsichtlich der West—Ost-Differenzierung nordlich des Mittelmeeres angestrebt
(BRUNNACKER 1969). Naheliegend war es zur Vervollstindigung der paliogeographischen
Situation Nordafrika einzubeziehen; denn es hatte sich gezeigt, dafl die Verschiedenheiten
in der Profilausprigung der Einzelgebiete letztlich (also unter selbstverstindlicher Beriick-
sichtigung des Relief-Faktors) ebenso wie die L6f-Grenze gegen Trockengebiete hin in
Zusammenhang mit dem jeweiligen Grad der Ariditit des Raumes stehen. Um zu solchen
Fragen erste Hinweise zu bekommen, wurde Tunesien kurz befahren, wiederum dankens-
wert von der DFG unterstiitzt. Da zumindest in iiberschaubarer Zeit die an sich vorge-
sehenen anschlieflenden Detailuntersuchungen nicht zur Durchfithrung kommen, mag es
gerechtfertigt sein, einige Befunde zu erliutern. Dies schliefft nicht aus, daf in petrogra-
phische und pedologische Folgearbeiten friitherer Gelindeuntersuchungen auch Material
aus Tunesien einbezogen sein wird. Die Molluskenfauna hat wie bei anderen Gelegenheiten
V. Lozexk freundlicherweise bestimmt.

Abgesehen von Andeutungen iiber l6fartige Gesteine in Nordafrika (vgl. Zusammen-
stellung bei ScHEIDIG 1934) stammen die ersten und bislang einzigen genaueren Hinweise
von RATHJENs (1928). Seine Angaben iiber den L&f in Tripolitanien wurden durch
SCHWEGLER (1944) vor allem fiir die Kiistenzone Tunesiens erweitert.

1. Verbreitungund Profilaufbau

Die Deckschichten bestehen bei Matmata aus grobkornigem Deluviallof. In dieser
Ausbildung liegen sie in der westlichen Verlingerung der durch RaTHJENS (1928) gefun-
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denen Lager. Von Matmata ziehen sie zur Kiiste bei Gabes und gehen dabei zunehmend
in Schwemml6R iiber.

Ferner wurde im Bergland Westtunesiens, in einem weiten Hochtal siidlich le Kef,

Deluvialléf neu gefunden. Dazu kommen einige problematische Vorkommen entlang dem
Medjerda-Tal, so siidlich Souc el Arba, und siidwestlich Tunis.

Die Losse von le Kef schlieffen sich beziiglich Kérnung und Kalkgehalt an die SE-
Spaniens an (BRUNNACKER & LoZEk 1969). Molluskenreste scheinen darin in Tunesien
manchmal etwas hidufiger vorhanden zu sein. Auch der innere Aufbau der Deckschichten
entspricht sowohl bei Matmata - Gabes wie bei le Kef dem aus dem trockeneren Spanien
und Anatolien gewohnten Bild: An der Basis leiten diinne Gerdll- oder Schuttlagen ein.
Dariiber folgt bis einige Meter michtiger Deluvialléfl, dem allerdings die aus dem Hoch-
land von SE-Spanien bekannten Nisse-Einwirkungen fehlen. Dieser Lo wird durch einen
Boden beschlossen. Gebietsweise, so im westtunesischen Bergland, konnen mehrere der-
artige Decken iiebereinander folgen.

Des ofteren besteht das Liegende der Decken aus fluviatilen Lagern, die — soweit auf-
geschlossen bzw. erhalten — im Hangenden durch einen rétlichbraunen Boden mit relativ
hartem Kalkanreicherungshorizont oder mit Gipsausscheidungen an der Untergrenze be-
schlossen werden. Da solche Basisbildungen wenigstens in der Kiistenzone nicht selten
feinsandig entwickelt sind, ist deren Verwechslung mit dem ausgesprochen groben Lof3
bei Matmata und in Libyen durch ScHWEGLER (1944) durchaus verstindlich.

Die Bdden im Deluviallofl siidlich von le Kef und bei Matmata kénnen von der Profil-
morphologie her, ebenfalls wie in Spanien und im anatolischen Bergland, als Kalkbraun-
erden in dem Sinne bezeichnet werden, wie fiir SE-Spanien dargelegt wurde (BRUNNACKER
& Lozek 1969). Dafl sich somit darin, zumindest vorerst, keine genetische Bewertung ver-
steckt, sollte beim derzeitigen Stand unserer Kenntnisse zu erliutern unndétig sein.

Orientierungsweise einige Daten zur Koérnung und zum Kalkgehalt der Ldsse in
Tunesien: Ohne Beriicksichtigung von Wechsellagerungen von L&f mit Flugsand u. dgl.
erreichen in Mitteleuropa die grobsten Losse Medianwerte bis etwa 0,035 mm @, wihrend
die Flugsande mit Medianwerten bei 0,12, insbesondere aber erst bei 0,15 mm @ ein-
setzen. Die Kornungsliicke zwischen L8 und Flugsand wird durch den L8 im Neretva-
Tal mit Medianwerten bis 0,045 mm @ wie durch Flugsande am Eisernen Tor mit Median-
werten ab 0,11 mm @ etwas verkleinert. Interessanterweise liegt nun die Kérnung des
Losses von Matmata und Gabes in dieser verkleinerten Liicke mit Medianwerten um
0,05—0,072 mm . Dennoch wird man das Material gemifl Position im Gelinde wie
Profilaufbau eher noch als L6f denn bereits als Flugsand ansprechen. Die Kalkgehalte
liegen bei Matmata und Gabes mit 12—17 9/ relativ niedrig. Hingegen fiigen sich die
Kalkgehalte des Deluvialldsses bei le Kef mit 45—60 9/o wie auch dessen Kornung in die
in SE-Spanien gefundene Verteilung ein.

1.1 Siidlich le Kef

Als bezeichnend fiir das westtunesische Bergland kann nachfolgendes Profil gewertet
werden:

Profil ,le Kef“ (Abb. 1)

Etwa 20 km siidlich le Kef, etwa 600 m NN, in Wadi aufgeschlossen.
Mittlerer Jahresniederschlag: etwa 500 mm

Mittlere Jahrestemperatur: etwa 16,0° C

Dauer der Diirrezeit: etwa 4 Monate (nach WaLTer & H. Lietn 1960).
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2. Deckschicht

1. Deckschicht (Tirs)
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Abb. 1. Profil ,le Kef*

Brauner, feinsandiger Lehm

humushaltiger, schwarzer, brockeliger, feinsandiger, schluffiger, toniger Lehm
schwarzer, humushaltiger, brockiger, feinsandiger, schluffiger Lehm, Kalk-
Ausscheidungen auf den Bodenkorpern, Anreicherung von Molluskenschill
entlang der Basis

braunroter, prismatischbrockiger, feinsandiger, schluffiger Lehm

rotbrauner, lehmiger Feinsand (bis 50 cm dick), seitlich z. T. durch Kalk-
anreicherungshorizont vertreten

hellgraubrauner, sandiger Kies

hellgraugelber, feinsandiger Schluff, kalkreich, mit Molluskenschalen, unten
bis 10 cm dicke Schutt-Schmitzen

rotlichbrauner, feinsandiger, schluffiger Lehm, kalkreich, prismatischbrockig
hellbrauner, feinsandiger, schluffiger Lehm, kalkreich, an der Basis bis 15 cm
dicke Schotterlage

sehr schwach humushaltiger, brauner, feinsandiger, toniger Lehm, prismatisch-
brockig, kalkreich

hellbrauner, feinsandiger, schluffiger Lehm, kalkreich

Kolluviale Deckschicht (2. Deckschicht)
tirsoider Boden aus kolluvialer Decke (1. Deckschicht)

braunroter Mediterranboden (Typ Kitros)
Kalkanreicherungshorizont des hangenden Bodens
Kieslage

Erosionsdiskordanz?

Deluviall6§

rotlichbrauner Boden (Kalkbraunerde)
Deluviallof§

brauner Boden, schwach humushaltig (Kalkbraunerde)
Deluviallsl

Im L6R von le Kef wurden kleine Helicellinae, ferner Rumina decollata und eine
Helix-Art festgestellt. Diese Gemeinschaft, die erginzender Aufsammlungen im Gelidnde
wie weiterer Untersuchungen bedarf, steht der ,kaltzeitlichen“ Fauna von Gabes (s. unten)
niher als der dort im umgelagerten Material eines tirsoiden Bodens gefundenen warm-
klimatischen Fauna (nach LoZEk).

Auf die generellen Ahnlichkeiten mit den Profilen in SE-Spanien zwischen Granada
und Velez Rubio wurde verwiesen. Eine genauere zeitliche Einstufung der tieferen Glie-
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der ist allerdings kaum méglich. Hingegen sind der braunrote Boden (115—185 c¢m Tiefe)
und die beiden ihn iiberlagernden Deckschichten von ausnehmendem Interesse. Der rot-
liche Boden entspricht dem als ,Mediterranboden vom Typ Kitros“ beschriebenen Profil-
bild eines Braunlehms, der nach mikromorphologischem Befund (H. J. ALTEMULLER) eine
sehr komplexe Genese hinter sich hat (vgl. BRUNNACKER u. Mitarb. 1969). Er ist also
durch erheblich kriftigere Verwitterung gekennzeichnet als die tiefer im Aufschluf} ein-
geschalteten, genetisch aber vorerst noch viel problematischeren Kalkbraunerden.

Die iiber dem Braunlehm folgende 1. Deckschicht, die synsedimentir zum tirsoiden
Boden umgeformt wurde, mufl ilter sein als die romische Besiedlung des Landes (gemaf}
darauf errichteten Bauwerken). Die 2. Deckschicht diirfte hingegen in Zusammenhang mit
anthropogenen Eingriffen stehen. Beide Deckschichten hat Bos (1971) auch in etwas nord-
licheren, humiderem Bereich in vergleichbarer Auspriagung gefunden. Er stuft die dltere
davon in das frithe Holozidn, was sich mit unserer Auffassung etwa deckt. Der liegende
braunlehmartige Boden miifite sich demnach im (ausgehenden?) Spitglazial unserer mittel-
europiischen Terminologie gebildet haben. Dafiir ist allerdings Vorbedingung, dafl an der
Basis des tirsoiden Bodens keine wesentlichere Schichtliicke vorhanden ist. Gemif} der
weiten Verbreitung solcher Unterlagerung des Tirs-Bodens durch einen Braunlehm in den
Hochlandsbecken zwischen Thala und le Kef sollte der enge zeitliche Kontakt gesichert
sein. Insgesamt ergibt sich daraus eine Einstufung des Braunlehms in den oberen Ab-
schnitten des Soltanien (= Wiirm-Kaltzeit). In Marokko wird iibrigens im nimlichen
Zeitabschnitt die Flugsandbildung an der Kiiste durch einen zumindest makromorpho-
logisch einigermaflen vergleichbaren Boden abgelst (BEAUDET, MAURER & RUELLAN 1967).

Offen bleibt vor allem der klimatische Hintergrund der Bildung der 1. Deckschicht
und deren Umformung in einen tirsoiden Boden. Solche Tirse kommen in Tunesien z. B.
im Becken von Beja (wenn auch ohne Unterlagerung durch einen Braunlehm), siidlich
Tabarka, bei le Kef (s. oben) und gegen Siiden hin in zunehmend trockeneren Bereichen
flachig vor. Daran fiigt sich, mit freilich anderer Zeitsellung, der nachfolgend behandelte
Fund von Gabes. Erginzend kdénnen aus dem europiischen Bereich die ihrer Ausbildung
nach zugehorigen, wenngleich zumeist als Schwarzerden bezeichneten Humuszonen der
beginnenden Wiirmeiszeit, sowie subrezente Bildungen gleicher Art angefiihrt werden.

Tiefe 15m

DeluvialloB

Umlagerungsmaterial

Kalkbraunerde

Abb. 2. Profil ,Matma“

Es ist schon bemerkenswert, wieweit die heutige Parabraunerde (ohne Beriicksichti-
gung durch jlingste Storungen) und die interglazialen Parabraunerden in Europa verbrei-
tet sind; denn sie werden erst an der N-Grenze des mediterranen Raumes abgelost. Und
demgegeniiber reicht die riumliche und zeitliche und damit letztlich auch klimatische
Spannweite tirsoider Boden noch weit hinaus, nimlich bis zum Rand der ariden Subtropen
und selbst siidlich davon noch vorkommend. Vorbedingung fiir ihr Auftreten scheint
allerdings Position in einer Reliefdepression mit Einspiilungen kalkhaltiger oder wenig-
stens basenreicher tonig-schluffiger Komponenten zu sein (BRUNNACKER 1970). Wenn-
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gleich also dieser Bodentyp iiber die verschiedensten Klimazonen hinweggreift, so ist er
doch an Bedingungen gekoppelt, die flichige Verspiilungen bei einer die Humusbildung
begiinstigenden Umwelt erlauben.

1.2 Matmata

Der in einem kleinen Becken im Bergland von Matmata vorkommende relativ grobe
Deluvialldf ist bis etwa 5 m michtig erschlossen.

Profil ,Matmata“etwa 400 mm NN (Abb. 2)
Mittlerer Jahresniederschlag: etwa 240 mm

Mittlere Jahrestemperatur: 18,9° C

Dauer der Diirrezeit: etwa 7 Monate

Nr. Tiefe in cm

c 0—200 Hellbrauner, grobschluffiger bis schluffiger Feinsand, mit diinnen Schutt-
schmitzen, kalkhaltig, mit etwas Molluskenschill

b —350 rotlichbrauner, grobschluffiger bis schluffiger Feinsand, mit diinnen Schutt-
schmitzen, kalkhaltig

a —400 rotlichbrauner, grobschluffiger bis schluffiger, lehmiger Feinsand, schwach

kalkhaltig, z. T. Kalkpigmente

Die Basis des Profils wird durch einen Boden aus Verschwemmungsmaterial gebildet,
der (mit dem {iblichen Vorbehalt) als rétliche Kalkbraunerde bezeichnet wird. Der Boden
ist an dieser Stelle weit iiber das iibliche Maf} hinaus sekunddr mit kleinen Kalkkonkre-
tionen durchsetzt. Dariiber folgt durch Verschwemmung umgelagertes Bodenmaterial und

schlieflich Deluviallsf.

Vorkommen der geschilderten Ausbildung ziehen als liickige, einige Meter michtige
Decke entlang der S-Grenze der Lof3-Verbreitung bis gegen Gabes, wobei im Unterschied
zu anderen mediterranen Lf-Vorkommen, abgesehen von denen des Neretva-Tales, die
Ko6rnung verhiltnismiflig grob, aber dennoch gut sortiert ist.

Der Deluvialléfl im Raum Matmata—Gabes lif}t sich hinsichtlich des einfachen Profil-
aufbaues, also abgesehen von der Kérnung und dem Kalkgehalt, am ehesten mit Vor-
kommen westlich Murcia vergleichen, mit denen er auflerdem die Position entlang der
Trockenheits-Grenze der mediterranen Lofi-Verbreitung gemein hat (= heute 200 mm
Niederschlagslinie).

1.3 Ergebnis

Die eigenen bisherigen von Lof-Vorkommen, damit verbundenen Paliobdden und
Molluskenfaunen ausgehenden Befunde im nordmediterranen Raum lassen sich auf Tune-
sien {ibertragen, wobei fiir die letzte Kaltzeit prinzipielle Gesichtspunkte bestitigt werden
(BRUNNACKER 1969), namlich:

1. Sie war allgemein durch eine kriftige Temperaturdepression gekennzeichnet.

2. Gegeniiber den heutigen Bedingungen hat relativ trockenes Klima vorgelegen, wobei
der Hauptniederschlag im Winter gefallen ist.

3. Anfangs herrschten (relativ gesehen) feuchtere, spiter trockenere Verhiltnisse vor.
4. Die regional-klimatische Situation auf Grundlage des Profilaufbaues verhilt sich ana-

log heutigen Klima-, insbesondere Niederschlagsdaten bzw. ist abhingig vom jewei-
ligen Grad der Ariditit.

Damit sind im mediterranen Raum im Groflablauf der letzten Kaltzeit gegeniiber
dem nordlich angrenzenden periglazialen Bereich keine Unterschiede grundsitzlicher Art
vorhanden; denn selbstverstindlich mufl dabei von Differenzierungen abgesechen werden,
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die im Siiden jeweils durch allgemein wirmeres Klima und durch Winterniederschlag be-
dingt sind. Auflerdem ist zu beriicksichtigen, dafl gegen aridere Raume hin die Nieder-
schlige zunehmend unregelmifiger verteilt sind und auch friither waren.

Solche Befunde fiigen sich in die neueren Ergebnisse anderer Arbeitsrichtungen ein, so
der Pollenanalyse (z. B. WijMsTRA 1969 u. a., zusammengefafit bei FRENzEL 1967, BEUG
1968, v. d. HAMMEN, WIijMSTRA & ZAGWIJN 1971), der Schneegrenzdepression (MESSERLI
1967), und der Geomorphologie (Bos 1971, ROHDENBURG 1970).

2. Gesamtgliederung

Die obige Zusammenstellung beschriankt sich auf einige Beobachtungen iiber 16Rartige
Gesteine und Boden und fiithrt damit die im nordmediterranen Raum begonnene Samm-
lung entsprechender Befunde weiter; denn man sollte sich schliefflich dariiber im klaren
sein, dafl die Diskussion der jungquartiren Klimaentwicklung im mediterranen Raum
und in den anschlieffenden ariden Subtropen und damit des Pluvialproblems nur auf der
Grundlage einer Feinstratigraphie moglich sein wird. Diese wiederum kann nur von den
Vorstellungen ausgehen, welche seinerzeit fiir Mitteleuropa entwickelt wurden. Deren
Verinderungen miissen schrittweise gegen wirmere Klimazonen hin verfolgt werden —
eine Auffassung, die offensichtlich derzeit noch nicht allgemeinere Anerkennung finden
kann.

2.1 Aquivalente des Friihglazials der letzten Kaltzeit

Eine Sonderstellung innerhalb der oben behandelten Abfolge bei Matmata nimmt
ein Profil nichst Gabes ein. Wihrend im mediterranen Bereich bislang keine eindeutigen
Entsprechungen der Humuszonen gefunden werden konnten, die im periglazialen Raum
ortlich den Beginn der letzten Kaltzeit einleiten, wurde ausgerechnet im siidlichsten Lo3-
Gebiet ein derartiges Profil angetroffen.

< 30 m >
Tiefe #
0
o R -
""" a aa a via wara Al @ a
L &4 4 Deluviallsh 4 @ om o

Gipsausscheidung

Abb. 3. Profil ,Gabes*

Profil ,Gabes“ (Abb.3)

Etwa 7 km von Gabes entfernt an der Strafle nach Matmata, etwa 20 m NN, im Strafleneinschnitt
am Rande eines Wadi aufgeschlossen.

Mittlerer Jahresniederschlag: 175 mm

Mittlere Jahrestemperatur: 19,3° C

Zahl der Diirremonate: 12

Nr. Tiefein cm

f 0—150 Hellbrauner, nach oben hellgraubrauner, feinsandiger, lehmiger Schluff, kalk-
haltig
e —180 schwach humushaltiger, graubrauner, feinsandiger, lehmiger Schluff, schwach

kalkhaltig
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d —235 humushaltiger, dunkelbraungrauer, brockeliger, lehmiger Feinsand, schwach
kalkhaltig, mit Molluskenschalen

¢ —285 humushaltiger, dunkelgrauer, prismatischbrockiger, lehmiger Feinsand, mit
zahlreichen feinen Rhizosolenien, schwach kalkhaltig (z. T. pigmentartig an-
gereichert)

b —345 brauner, schwach rétlicher, schluffiger, schwach lehmiger Feinsand, schwach
brockelig, mit Nadelstichporen, kalkhaltig

a —380 hellbraungrauer Feinsand, leicht durch Gips verfestigt (in Pigmenten konzen-

triert), mit cm-grofien Rostschlieren

Deutung:

Nr. Tiefeincm

f 0—150 Deluviallf (Unterteilung nicht moglich)

e —180 Umlagerungsmaterial des Liegenden mit Beimengung von Deluviallo§

d —235 Umlagerungsmaterial (verschwemmt) des liegenden Bodens

(] —285 tirsoider, schwarzerdeihnlicher Boden

————— Erosionsdiskordanz (schwach)

b —345 rotbrauner Lehm

a —380 Gipsanreicherungshorizont, rostfleckig, zum hangenden Boden gehdrig, leicht
verfestigt

Die Unterlage des Bodens b/a wird, entsprechend den Verhiltnissen in der niheren
Umgebung, weitflichig durch eine feinkdrnige, fluviatile Schiittung gebildet. Daraus hat
sich der rotbraune Boden vom Typ der Kalkbraunerde (oder -Vega?) (b) gebildet. Ge-
trennt durch eine schwache Erosionsdiskordanz folgt dariiber Verschwemmungsmaterial,
das in eine tirsoide Bodenbildung einbezogen wurde (c). Neubelebung der Umlagerung
hat diesen Boden erfafit und sein Material ebenfalls in der kleinen Reliefdepression zu-
sammengeschwemmt — jedoch, ohne sichtbare weitere pedogenetische Uberprigung (d).
Darauf folgt Ubergang zum hangenden Deluviallo8 (e) und derselbe schlieBlich in typi-
scher Ausbildung (f).

Wiirde dieses Profil im einstigen Periglazialbereich gefunden werden, wiirde man es
bedenkenlos dahin interpretieren, daf} der tirsoide Boden in den Anfang einer Kaltzeit,
und zwar der Gelidndeposition nach der letzten, gehdrt. Fiir das Profil von Gabes scheint
es jedoch hochst zweifelhaft die Korrelation im Detail so weit zu treiben, zumal der letzt-
interglaziale Strand hier nicht erfaflt ist. Er soll im heutigen Meeresniveau liegen (GOBERT
1961).

Schlieflich ist im Umlagerungsmaterial des tirsoiden Boden (d) eine zumindest weit-
gehend autochthone mediterrane Grofischneckenfauna mit Eobania vermiculata vertreten,
die als warmzeitlich angesprochen werden konnte. Aber auch dieser Befund spricht letzt-
lich unter Beriicksichtigung der geographischen Breite eigentlich nur dafiir, daf hier in
den Anfangszeiten des Soltanien noch relativ warme und gegeniiber heute (jahreszeitlich)
etwas feuchtere Bedingungen gegeben waren. Im Deluviallsf dariiber treten nur kleine
Molluskenformen auf, bes. Helicellinae, die eine Kaltzeit reprisentieren diirften (nach
LozZek).

2.2 Aquivalente des Spitglazials der letzten Kaltzeit

Der den Deluviallof von le Kef im Hangenden abschlieflende braunlehmartige Boden
deutet auf wieder etwas feuchtere Bedingungen in der ausgehenden letzten Kaltzeit und
vielleicht auch noch in der frithen Nacheiszeit. Hier ist somit eine dhnliche klimatische
Situation mit etwas humideren Bedingungen gegeben wie am Beginn dieser Eiszeit.
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2.3 Vergleiche

Das fiir diese Schilderung sicherlich interessanteste Vergleichsprofil liegt rd. 30 km
nordlich Gabes, aufgeschlossen im Qued el Akarit, einige Kilometer von der heutigen
Kiiste entfernt. Die Angaben iiber diese Fundstelle werden von R. CoQue (1962) und
GoBERT (1961) iibernommen. Eigene Beobachtungen waren bei unserem Besuch 1970 we-
gen der Verinderungen durch Starkregen im Vorjahr zu sehr beeintrichtigt (vgl. Tab. 1):

Tabelle 1
Gegeniiberstellung besprochener Profile aus Tunesien
Gabes Qued Akarit le Kef
.. i Flugsand, lokal, lineare Erosion
Tragholoziln |- fichiger Abtrag Umlagerungen 2. Deckschicht
Deckschicht = 1. Deckschicht =

Altholozin
—Spitglazial

tirsoider Boden, lokal

tirsoider Boden

Rotung und Gipskruste,
weitflichig

Braunlehm

hoherer Teil
der letzten

Deluviallofl

fluviale Bildungen,

Deluviallof}, unterteilt

. weitflichig durch Kalkbraunerden
Kalrtzit
Verschwemmungs-
horizont
tieferer Teil tirsoider Boden, lokal nichst Quelle

der letzten

€ humose Bildungen
Kaltzeit

geringe Einschneidung

Kalkbraunerde
(oder -vega)

Am Wadi-Rand sind Ablagerungen erschlossen, die das Glacis 2 aufbauen. An ihrer
Basis ist eine Wechselfolge von grauen und anmoorigen schwarzen Tonen vorhanden. Sie
werden als Sumpfablagerungen infolge artesischer Siiflwasseraustritte gedeutet, wie sie in
der Nachbarschaft auch heute vorkommen. Die oberste 60 cm dicke graue Schicht fiihrt
Moustérien mit einem Knochenlager von Groflsiugern. In den grauen Lagen finden sich
Wasserschnecken, wobei vielleicht Truncatellen auf etwas salzigeres Milieu deuten. Ferner
wurden darin gefunden Helix sp.und Rumina sp. und schlieflich Macularia niciensis FEr.,
die heute in Nordafrika fehlt und in den Seealpen bis 1500 m NN und in Ligurien bis
2200 m NN hinaufgeht. In den schwarzen Lagern tritt Alexias sp. reichlicher auf. Sie lebt
unter Krautvegetation feuchterer Hinge. Bei den Pollen sind solche von Chenopodiaceen
weitaus dominant. Insgesamt deutet sich darin fiir die weitere Umgebung eine, z. T. ver-
salzene Kriutersteppe an, die nicht grundsitzlich von der heutigen verschieden war. Un-
ter Einbezug der Molluskenreste zeigt sich ein weniger heiffer und weniger feuchter
Lebensraum als derzeit, wobei die Kiiste weiter entfernt war.

Eine entsprechende Kulturschicht, an Tropfsteinen mit C!4 datiert, ist ilter als rd.
46 000 b.p. (HEY 1961).

Uber solchen lokalen Bildungen folgt in weiter Verbreitung eine im Untersuchungs-
gebiet etwa 4 m michtige gelbliche Folge tonig-sandigen Lehms mit gelegentlichen Ein-
schaltungen von Gerdllschniiren. (Diese Decke ist nach unseren Beobachtungen relativ san-
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dig entwickelt.) Nach oben nimmt sie rétliche Firbung an und ist etwas stirker verfestigt.
Darin wurden an der genannten Fundstelle nach GoBerT (1961) einzelne auf Atérien
deutende Werkzeuge gefunden. Oben ist in einer lokalen Eintiefung der Decke ein bis
50 cm dickes dunkles, verdichtetes Material vorhanden. In diesem oberen Niveau hiufen
sich Artefakte der Lamellen-Industrie und Molluskenreste (Lexcochora candissima).

Die Folge wird durch eine wiederum weit verbreitete bis 1 m dicke Gipskruste ab-
geschlossen, auf der noch Lamellen-Artefakte liegen. Gelegentlich wird die Kruste von
jiingsten rotlichen iolischen Feinsanden iiberdeckt. Darin finden sich Helix-Arten ent-
sprechend der heutigen Fauna.

Die erwihnte Lamellen-Industrie ist nach GoOBERT (1961) dlter als das Capsien und
wird in das Spitglazial eingestuft.

Fiir die Zeit, die etwa unserem Hochglazial entspricht, werden relativ kalt-trockene
Bedingungen gemeldet (so u. a. fiir die Cyrenaika durch Hey 1961). Keinesfalls 1d3t sich
aber wegen der Gipskruste auf anhaltende aridere Bedingungen schlieflen. Vielmehr sind
solche Bildungen in diesem Fall spitestens gegen Ende der Ablagerungen der Sedimente
des Glacis 2 im Zusammenhang mit einer Art Grundwasser-Schwankungsbereich (i.w.S.)
und etwas oberhalb davon gebildet worden. Sie sind keinesfalls als eindeutige Ober-
flichenkruste arider Bedingungen vorstellbar (vgl. dazu MENSCHING 1964, ZIMMERMANN
1963). Im zeitlichen Ablauf miissen sich demnach wieder relativ feuchtere Bedingungen
eingestellt haben, wie sie neuerdings auch siidlich des Aurés-Gebirges erwidhnt werden
(WiLLiams 1970). Der humideren Phase im Spitglazial konnte ferner ein erneuter An-
stieg des T'schad-Seespiegels gegen 12000 b.p. nach SERVANT, SERVANT, DELIBRIAS & FAURE
(1969, weitere Literatur bei ROHDENBURG 1969) entsprechen.

Eine vergleichende Ubersicht der behandelten Profile bringt Tab. 1. Darin wird davon
ausgegangen, daf} bei le Kef jeweils etwas feuchtere und in der Umgebung von Gabes
trockenere Verhiltnisse vorgelegen haben.

3. Intensivierungsphasen der Pedogenese

Die Besonderheiten des tunesischen Raumes wurden, soweit bei der Orientierungsreise
erfaflbar, anhand der Profile von Gabes und le Kef erliutert: Fiir Mitteleuropa ist, wie
gewohnt, das Aktivititsmaximum der Pedogenese (abgesehen von der in ihrer vollen
Tragweite noch immer diskutierten ,spatglazialen“ FEinleitung) in den Warmzeiten zu
sehen. Demgegeniiber verlagert sich diese Aktivierung innerhalb der mediterranen Zone
gegen siidlichere, aridere Riume hin auf den Ubergang und in den Anfang sowie schliefi-
lich auch in den Ausgang der Kaltzeiten (bzw. der letzten Kaltzeit). Bei dieser zeitlich-
riumlichen Verschiebung vollzieht sich zudem ein Wandel von braunlehmartigen Boden in
feuchteren Gebieten zu ,Kalkbraunerden udgl. in trockeneren Riaumen. Entsprechende
Typen und regionale Verteilung derselben kdnnen iibrigens auch in Interstadialen gefun-
den werden. ‘

Es wird damit fiir die verschiedenen mediterranen Zonen unterstellt, dafl in den
Warmzeiten in feucht-warmen Bereichen die Pedogenese durchgingig wirksam war und
lediglich die Ubergangszeiten zunehmend einbezogen wurden. Gegen trockenere Riaume
hin machen sich, pedogenetisch gesehen, diese Ubergangszeiten gleichsam zunehmend
selbstindiger, wihrend die zwischenliegende Warmzeit an pedogenetischer Wirksamkeit
verliert.

Insgesamt trennen damit gegen aridere Raume hin Phasen mit intensivierter Pedo-
genese jeweils einen warmen Abschnitt, entsprechend den heutigen Bedingungen, von
einem relativ kiihleren Abschnitt mit ebenfalls trockeneren Verhiltnissen. Letzterer wird

7 Eiszeitalter u. Gegenwart
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nordlich der Alpen durch Kaltklima vertreten. Das Modell von RoHDENBURG (1970)
hinsichtlich der morphologischen Stabilititszeiten mit geforderter Pedogenese sollte sich
auf diese Zwischen- bzw. Ubergangszeiten beschrinken, fiir die der Begriff ,,Pluvialzeit®
noch am ehesten mit einer gewissen Berechtigung — wenngleich auch nicht in der ur-
spriinglichen Definition — beibehalten bleiben kann.

Wenn sich solche Uberlegungen, denen freilich noch weiter sehr sorgfiltig nachgegan-
gen werden mufl, erhirten lassen, dann wiirde dies bedeuten, dafl sich die Asymmetrie des
wiirmzeitlichen Klimaverlaufes, bedingt durch die relativ rasche Wiedererwirmung am
Ende, mit zunehmender Entfernung von den groflen Vergletscherungszentren etwas aus-

gleicht.

Die bisherigen Vorstellungen iiber die Pluvialzeiten der ariden Subtropen wurden
weitgehend durch geomorphologische Erwigungen insbesondere iiber die Wirksamkeit
fluviatiler Vorginge, bestimmt. Neuerdings werden diese durch pedogenetische Aspekte
modifiziert (vgl. dazu BEAUDET, MAURER & RUELLAN 1967). In diesem Beitrag werden
hingegen die Wechselbeziehungen zwischen L6f8- und Bodenbildung, aus anderen Riumen
hereingetragen, zur Grundlage palioklimatischer Erwigungen gemacht: Das regionale
Bild wird damit im arideren mediterranen Raum infolge pedogenetischer Steigerungs-
phase am Anfang und Ausgang der letzten Eiszeit ziemlich differenziert. Diese Steigerun-
gen sind wohl nicht (nur) Folge bereits oder noch relativ niedriger Temperaturen, sondern
auch relativ humiderer Bedingungen. Dazwischen liegt der Hauptabschnitt der letzten
Kaltzeit mit weiterer Temperaturdepression und allgemein reduzierten Niederschligen.
Pluviale Erscheinungen in dessen Sedimentbild werden insbesondere vorgetduscht als
Fernwirkungen der Vorginge, die sich in Berglindern bei herabgedriickten, relativ humi-
deren Hohenstufen (und damit verbundener Arealausweitung derselben — vgl. SE-Spa-
nien) abspielten.
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