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I. Morphologische Untersuchungen
in der Wiiste bei Heluan.
Von SIEGFRIED PASSARGE.

Vorwort.

Zu den umstrittensten Problemen der Wiistenmorphologie ge-
hort die Frage, welche Krifte die Ausgestaltung der Wiiste in erster
Linie bedingen: der Wind oder das Wasser. Zrrrer (Literaturver-
zeichnis 29) kam auf Grund seiner Beobachtungen in der libyschen
Wiiste zu der Uberzeugung, daB das Wasser bestimmend sei. Nach-
dem v. Ricarrorexn die Bedeutung des Windes (Lof!) klargestellt
hatte, gewann die Frage ein anderes Gesicht, und J. Wavraer (24)
trat auf Grund seiner Beobachtungen — gerade in der Wiiste
ostlich des Niles — fiir den Wind ein, dessen Bedeutung iibrigens
inzwischen auch andere — z. B. Prcaver Loscae (21) in der Namib
— erkannt hatten. Wihrend dieser und andere aber die Korra-
sion, d. h. das Schleifen der Gesteine durch den Sand, als die Ur-
sache der Windwirkung ansahen, trat Waivrser fiir das einfache
Abheben des durch die Verwitterung entstandenen feinen Materials
— die Deflation — ein (24).

Heif entbrannte der Kampf: hie Korrasion, hie Deflation.
Wavrraer erhielt nach dem Kriege einen Bundesgenossen in E. Kaiser
(8—14), der in der Namib auf Grund genauer und langer Anf-
nahmen die Deflationswirkung des Windes ganz besonders scharf
betonte und — auf alle Wiisten iibertrug. Jiingst noch schilderte
er am 4. IIL. 81 in einem Vortrag in der D. Geolog. Ges. iiber
,Aktualismus“, die riesige Deflation, die ganz allgemein auf der
Erde geherrscht habe, bevor die Pflanzenwelt deren Oberfliche
besiedelte. Allein die Namib kann als feuchte Wiiste nicht ohne
weiteres mit trockenen Wiisten verglichen werden, und obendrein
hat die Namib Sand, z. T. sogar reichlich Sand. Um die Frage
nach der Bedeutung der Deflation an sich — ohne Korrasion —
zu entscheiden, ist die Namib doch wohl ungeeignet. Vergeb-
lich warde nicht weniger als dreimal, 1922 in Hamburg, 1924 in
Innsbruck, 1926 in Diisseldorf?) in Diskussionen der Versuch ge-
macht, den Deflationsanhingern zu zeigen, daf in der Wiiste von

1) Veroffentlicht ist nur die Disseldorfer Diskussion (13 u. 19).
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. Kl. III, Folge, Heft 9. 1
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Heluan, die keinen Sand habe, der Wind keine Rolle spiele, und
daB die Verallgemeinerung der Namib-Beobachtungen nicht am
Platz sei, es half nichts. J. Wavraer hatte ja gerade in der He-
luanwiiste die Bedeutung der Deflation erkannt, ein so griindlicher
Kenner der &dgyptischen Wiiste wie G. Scawrmwrurre hatte sich
ihm angeschlossen — also konnten doch die anders lautenden Auf-
fassungen eben nicht stichhaltig sein!

Wenn man zeigen will, daf die Heluan-Wiiste zwei so aus-
gezeichnete Kenner wie Warrarr und ScewriNnrurre nicht richtig
beobachtet haben, so muf man mit einem erdriickenden Beobach-
tungsmaterial aufwarten, und zwar muB dieses ein Beobachtungs-
material sein, das dem subjektiven Urteil des Beobachters moglichst
entzogen ist, das obendrein dem Leser eine Kontrolle der Dar-
stellung gestattet. Das Beobachtungsmaterial mufl also in Photo-
graphien und detaillierten Beschreibungen und Erlduterungen dieser
Photographien bestehen. Demgemdf stiitzt sich vorliegende Dar-
stellung auf ein reichliches Bildermaterial, und zwar auf Detail-
aufnahmen. Nur so kann man hoffen, iiberzeugend darzulegen,
daB in der sandfreien Wiiste von Heluan der Wind wirklich keinerlei
sichtbare Arbeit leistet, sichtbare Formen gestaltet, daf vielmehr
das Wasser alles bestimmt. Das Wie? seines Wirkens ist ganz
anders, als es bisher dargestellt worden ist. Erst die Feststellung
der regional unter der Hamada wirkenden Tiefenverwitterung, die
bis dahin allen entgangen war, die aber fiir die Art der Wasser-
wirkung in der dgyptischen Wiiste entscheidende Bedeutung be-
sitzt, hat Verstéindnis gebracht.

So mochte ich mich denn der Hoffnung hingeben, daf beziig-
lich der Vorginge in der sandfreien Wiiste von Heluan endlich
einmal Klarheit geschaffen wird.

Mit Riicksicht auf die hohen Kosten sind die meisten der
Photographien als Strichzeichnungen verdffentlicht, aber zwecks
Kontrolle doch 24 Photographien als Autotypien reproduziert
worden.

Zum Schluf mochte ich nicht verfehlen, der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen, die auf Antrag von
Herrn Prof. W. Mumvarous die Herausgabe dieser Schrift beschloS,
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen — der Gesellschaft und
dem Antragsteller, dessen im Anschluf an diese Schrift erschei-
nende Bearbeitung des Klimas von Heluan geeignet ist, die Beob-
achtungen und Auffassungen, die hier vertreten werden, wesentlich
zu stiitzen.
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A. Einleitung.

Die Wiiste von Heluan ist ganz besonders geeignet in die
Probleme der Wiistenmorphologie einzufiihren, weil ihr der Sand
ginzlich fehlt. Damit ist der Einfluf der Korrasion ausgeschaltet, '
und fiir die Ausgestaltung einfachere Bedingungen als in sand-
haltigen Wiisten geschaffen worden. Gerade die bekannte Streit-
frage, ob Korrasion oder Deflation die Wiiste beherrsche, lifit sich
hier entscheiden. Die Westseite des Niltales hat Sand; der Ost-
seite fehlt er. Steht man bei windigem Wetter auf der Nilbriicke
von Kairo, so ist im Westen nichts zu sehen — alles Staub, kaum
schimmern die Pyramiden durch. Im Osten dagegen ist die Luft
klar. Am Dj. Turra im Stiden erkennt man die kleinsten Wasser-
risse und Schatten. Das Warum? wollen wir nunmehr priifen
und zwar auf einigen Ausfligen, die im Mai 1914 stattfanden.
Die wichtigste Grundlage der Untersuchungen bildet die Scawrrx-
rurtasche Karte und ferner geologische Aufnahmen, die Herr Prof.
Buxtorr mir im Jahre 1913 freundlichst zur Verfiigung gestellt
hatte.

1. Schweinfurths topographische Karte. (Taf. IX).

Beriihmt ist die im MaBstab 1:80000 aufgenommene Karte
Scawersrurts von der Umgebung Heluans, weil sie die Formen
der dortigen Wiiste deutlich erkennen liSt. Sie zeigt links den
Nil mit griinem Kulturland, rechts ein Gewirr von Bergen und
Tilern, zwischen Kulturland und Bergland aber eine ebene, nicht
als Kulturland gezeichnete Fliche des Niltales. Betrachten wir
das Bergland niher!

Am Nordrand des Blattes stiirzt die 350 m hohe Tafel von
Turra steil zum Niltal ab. Diese Tafel weicht dstlich von Heluan
nach SO. zuriick und nihert sich erst am Siidrande des Blattes
wieder dem Niltal. Gerade ostlich von Heluan ist in die Rand-
zone der Tafel eine von NW. nach SO. streichende grabenférmige
Senke eingefiigt, durch die ein schmaler Plateaustreif abgetrennt

wird. Indem drei groBe Wadis — El Hof, Rischéd und Gerraui —
1*
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diesen Streifen zerschneiden, bzw. von dem Hauptplateau trennen,
entstehen zwei abgesonderte Tafeln — El Qurn und El Allaua.
Zwischen El Qurn und dem Niltal dehnt sich eine sehr ebene Vor-
stufe aus, auf der vereinzelte Hiigel und Tafeln stehen, und die
steil zum Niltal abfdllt. Westlich der Allaua-Tafel und siidlich
des Walthertales (OSO. von Helnan) ist die Vorstufe hdher und
viel zerschnittener als im Siiden. Sie seien in Zukunft als nord-
i liche und stidliche Vorstufe unterschieden.
‘ Es handelt sich also um ein Tafelland, das sich 6stlich des
. Niltales erhebt und z. T. unvermittelt mit einem hohen Rand, z. T.
. aber mit Stufen ansteigt.

2. Der geologische Baun. (Taf. X).

Ein erheblicher Teil der Scawrinrurtaschen Karte ist von Prof.
Buxrorr-Basel geologisch kartiert worden, und er war so liebens-
wiirdig, mir seine Aufnahme zur Verfiigung zu stellen. Da er
sie selbst vertffentlichen will, so mufi ich mich hier kurz fassen
und damit begniigen, einige allgemeine Gesichtspunkte zu geben,
die fiir die morphologischen Verhiltnisse von Wichtigkeit sind.
Meine Beobachtungen bauen sich ganz auf Herrn Buxrorrs Auf-
nahmen auf, deren Zuverlidssigkeit nur bestéitigt werden kann.

Das Tafelland 6stlich von Helnan setzt sich aus Abteilungen
des mittleren Eozins zusammen. Die Untere und Obere Mokattam-
Stufe sind vertreten; die letztere besteht aus den Carolia-Schichten,
die aber nur an einem kleinen Hiigel — Carolia-Hiigel — vor-
kommen. Die erstere Stufe zerfdllt in 5 Gruppen, die Buxrorr
mit A—E bezeichnet. Die Gesteine sind ganz iiberwiegend Kalk-

i steine, die in einer Bankmasse — B — verkieselt sind, sowie Mergel-

. kalke und Kalkmergel. Die Festigkeit und Widerstandsfahigkeit
der einzelnen Gruppen und innerhalb dieser die der einzelnen Binke
ist recht verschieden und bedingt, daf nicht nur die Winde reich
gegliedert sind, sondern auch besonders widerstandsfdhige Bank-
massen die Oberfliche von Tafeln und Stufen bilden. Verwerfungen,
die von NW. nach SO. streichen, sind namentlich in SO. von Heluan
zahlreich und bedingen vor allem das Vorhandensein der langen
Grabensenke nordostlich der Tafeln El Qurn und El Allaua; es
list ein tektonischer Graben. Nur in ihm findet sich noch im Ca-
rolia-Hiigel die Obere Mokattam-Stufe.

Von sonstigen Schichten unterscheidet Buxtorrs Karte nur
orezenten Kies, Sand und Wiistensand“; der Niltalschlamm ist
nicht kartiert worden.
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3. Die Abtragungsformen.
a) Die Stufen.

Zergliedern wir die auf der Karte entgegentretenden Formen,
so fillt vor allem der stufenformige Bau auf. Dieser ist keines-
wegs allein ein Ergebnis der Verwerfungen, sondern hauptsichlich
der Abtragung und z. T. auch Aufschiittung.

Aufgeschiittet ist die an die Niltal-Schlammebene herantretende )
niedrige Stufe, die namentlich siidlich von Heluan mit deutlichem
Steilrand beginnt und von Braxckexmorx u. a. fiir ein Gebilde der
Pluvialzeit gehalten wird. Sie setzt sich in die Tiler des Tafel-
landes fort.

Alle anderen Ebenen, die der Vorstufe und der Tafelflichen,
sind dagegen ein Ergebnis der Abtragung. Denn es sind aumsge-
sprochene Schichtstufen. Besonders widerstandsfihige Gesteine,
so z. B. die obersten Binke der Gruppe B und D sind heraasge-
arbeitet worden. Wenn auch diese Stufen auf der Karte manchmal
als ,vollkommene Ebene“ bezeichnet werden, so besteht dennoch
eine allgemeine, wenn auch geringe Neigung der Ebenen von NO. |
nach SW., die auch durch den Verlauf der recht unbestimmt ge-
zeichneten und sich manchmal unter einander verbindenden Rinn-
sale angezeigt wird.

b) Die Wadis.

Man kann drei Arten von Tilern unterscheiden:

@) Die drei grofen aus dem Innern kommenden Wadis.

B) Die kurzen Wadis, die von den hohen Tafelstufen herab-
kommen und teils in die grofen Wadis, teils direkt in das
Niltal miinden.

9) Die Vorstufentéler.

«) Die groBen Wadis. Es sind das von Norden nach Siiden
Wadi Hof—Risched—Gerrani. Folgende Eigenschaften zeigt die
Karte.

Der Verlauf geht im allgemeinen von NO. nach SW. ent-
sprechend der allgemeinen Senkung des Landes. Das Wadi Risched
quert ohne erhebliche Beeinflussung den Graben, wihrend das Wadi
Hof stark nach NW. abgelenkt wird.

Die Form des Haupttals wechselt z. T. erheblich. Wo die
Gesteinsgruppe A und B das Tal begrenzen, ist ein steilwandiges
Sohlental entwickelt, dessen Winde aus A bestehen, die Kante
der Wand aber ist aus B gebildet und gleichzeitig der Rand einer
Stufe oder Tafelfliche. Folgen dann noch die Gruppen C—D—E,
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so bildet sich aufs neue eine Steilwand, iiber dieser aber eine
Schichtebene, bestehend ans E, wihrend C Vorberge am Fuf der
D-Wand bildet. Am Wadi Gerraui und Risched sind diese Ver-
héiltnisse gut zu erkennen. Innerhalb des Grabens ist das Wadi
Risched in die Stufe D und E eingeschnitten, wihrend das Wadi
Hof auf der Oberfliche von E in einem wenig aumsgesprochenen
Bett flieBt. Schlieflich sind die Windungen der grofien Wadis
mit angenscheinlichen Prallwinden und gegeniiberliegenden Flach-
béschungen bemerkenswert.

f) Die kurzen Wadis. Diese kommen von den Steilrindern
der Tafelplatten bzw. den Rindern der grofien Wadis herab und
miinden in diese oder in das Niltal. Beziiglich der Nebenwadis
der grofien Tiler ist zu betonen, daf nur die kurzen Gehingetidler
dem von Wartaer aufgestellten Satz folgen, daf die Nebenwadis
meist senkrecht in das Hauptwadi miinden. Die lingeren miinden,
wie unsere FluBtiler, meist spitzwinklig ein.

Betrachtet man ferner die Verteilung und Aunsbildung der

kurzen Wadis auf den Tafelstufen, so tritt mit .iiberraschender
, Deutlichkeit die Erscheinung uns entgegen, daf sie auf den West-
+bis Siidseiten der Stufen und Tafeln viel tiefer und breiter ein-
:schneiden als anf den Ost- und Nordrindern. Dort tiefe Schluchten,
breite gelappte Buchten und Rundungen, dagegen hier nur kurze
Gehdngewadis. TFiir die Rénder der groBen Wadis trifft diese
Ausbildungsweise genan so zu, wie fiir die der abgesonderten Ta-
feln und die Stufenriinder z. B. bei El Qurn und El Allana. Sie
ist so bemerkenswert, daf m. E. eine Erklirung iiber die Ent-
stehung der Wadis an ihr nicht vorbeigehen kann. Der Form
nach sind im Bereich der hohen und steilen Tafelréinder zwei
Gruppen von kurzen Wadis zn unterscheiden, die talférmigen und
die buchtférmigen.

Die talformigen Wadis sind an die grofen Wadis gebunden
und kommen namentlich von der Turratafel herab, finden sich aber

rauch am Wadi Gerrani. Buchtférmige — ,Wadibuchten —
gibt es sowohl auf den Seitenwinden der grofen Wadis als auch
namentlich auf den Ridndern der El Qurn- und El Allaua-Tafel.
Es sind einfache Amphitheater, oder trichterférmige oder gelappte
Buchten. Vereinigung mehrerer Typen ist hdnfig. So ist z. B.
das Fourteautal im El Qurn ein ,Trichtertal mit Amphitheatern¢.

Neben den grofien Amphitheatern oder Zirkusbuchten sind
kleine Wandzirken in sehr vielen Buchten deutlich erkennbar.
Auch talférmige Wadis miinden in solche Buchten — z. B. im
Richthofenkessel.
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Die kleinen Wadis gehen, falls sie nicht in ein grofes Wadi !

unmittelbar miinden, mit ihrem breiten Boden in eine Schichtstufe
iiber. Die Talform wird auf diesen undeutlich. Nur eine geschlin-
gelte griine Linie deutet ein Rinnsal an. Erst mit der Anndherung
an dem Stufenrand beginnt sich aufs neune ein Wadi einzuschneiden
— talformig oder auch als Bucht mit Zirkus. Wo sich mehrere
griin gezeichnete Rinnsale dem Stufenrand nidhern, treten auch
lappige Buchten auf: An den Réndern der grofen Wadis sind
solche Buchten hiufig — z. B. am Wadi Risched im Bereich des
Grabens. Viele der kurzen Wadis gelangen aber nach Zerschnei-
dung der Vorstufe bis zu der Schuttstufe des Niltales, und zwar
wie das Walthertal mit breiter gelappter Bucht.

y) Die Vorstufentdler. Auf der Vorstufe NO. von Helnan
— Nordstufe — entstehen Wadis mit Spitzschluchten und gelangen
zu dem Stufenrand in einem Bett, das sich in nichts von einer

Schlucht bei uns unterscheidet. Am Stufenrand gehen sie aber f

meist in eine groBere Zirkusbucht oder in ein kleineres Tal iiber,
das selbst mit einem oder mehreren Zirken auf dem Stufenrand
beginnt. Auch diese Tiler sind auf die Schuttstufe des Niltales
eingestellt. Bei den groften von ihnen liegt der Zirkus weit inner-
halb der Vorstufe, z. B. im Sickenberger Tal.

¢) Zungen- und Zeugenberge.
Eine Eigentiimlichkeit der Wiisten sind nach Warraer die

|
\

Zeugenberge. Auch auf der Scawminrurraschen Karte fehlen !

sie nicht, und man kann ihre Entstehung auns Zungenbergen leicht
verfolgen. An den Steilrindern springen zwischen Buchten und
Zirken lange Tafelkimme vor. An einer Stelle haben sich zwei
Zirken einander so genihert, daf nur ein schmaler Grat iibrig ist.
Oft sind die-Berge halb losgelost and erheben sich nur auf ge-
meinsamem Sockel, und schlieBlich ist auch die Zahl der vollig
allein stehenden Zeugen erheblich. Thre Griofie wechselt sehr. Im
Grunde genommen sind ja auch die losgelosten Tafeln wie EI
Qurn und El Allauna ,Zeugen®, aber mit einer tektonischen Seite.
Auf der nordlichen Vorstufe stehen viele kleine Zeugen in der
Form von Kuppen, Riicken und Platten. Viel grofartiger aber
sind die Zeugenberge der siidlichen Vorstufe. Dort reiht sich Tafel-
zeuge an Tafelzeuge von z. T. einigen Kilometern Linge und
zwischen ihnen liegen lange wadidhnliche Senken und richtige Wadis.

d) Zusammenfassung.
Die auf Taf IX. als charakteristische Merkmale hervor-
tretenden Formen sind also folgende:
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1. Breite, ebene, glatt ausgearbeitete Schichtstufen.

2. Steile Stufenhinge.

3. Breite Buchten und Kesseltiler in ihnen, namentlich auf

der West- bis Siidseite.

4. Auflosung der Tafeln in Zungen- und Zeugenberge.

5. Zirkusquerstufen in den Wadi-Nebentélern.

6. Windangen mit Prall- und Flachhéngen in den grofen Wadis.

Die Wirkangen der Wassererosion sind offensichtlich, ob aber
der Wind nicht doch die Hauptrolle spielt, miissen die Beobach-
tungen im Felde lehren.

B. Beobachtungen.

Nunmehr kommen wir za den eigenen Beobachtungen, die auf
mehreren Ausfligen gemacht wurden. Mit Ausnahme eines Tages
wurden alle zu Fuf unternommen. Einen ersten Ausflug machten
Prof. W. Mevarous und der Verfasser gemeinsam Mitte Januar
1914, Dieser Gang hatte lediglich den Zweck, einen ersten Uber-
blick zu gewinnen und fiihrte von Heluan in SO.-Richtung zu den
Wasserlochern im Wadi Risched und zum Richthofenkessel. Auf-
nahmen wurden nicht gemacht; vielmehr war die Absicht eine
gewisse Vorstellung des Schichttafellandes im Winterregengebiet
zu gewinnen, um sie mit den siidlicheren trockeneren Gegenden ver-
gleichen zu kénnen. Der Wind blies mit groSer Frische aus NNO.
(Windstidrke 4—5), allein keine Spur von Staub war sichtbar, und
die Behauptung, Heluan eigne sich wegen der Staubfreiheit der
Luft fiir Lungenkranke, erschien gerechtfertigt.

Unsere Absicht, stlich von Heluan bei den Wasserlochern im
Wadi Risched ein Lager aufzuschlagen, kam spiter nicht zar Aus-
fihrung, wohl aber machte ich nach Mrmarpus’ Abreise am 26.,
27., 28. Mai allein einige Ausfliige, die nach NO,, O. und SO. von
Heluan fijhrten, und auf denen neben photographischen Aufnahmen
auch morphologische Beobachtungen an zahlreichen Stellen gemacht
warden.

Wir wollen im Verlauf der Ausfliige, aber doch schon etwas
geordnet, die Einzelbeobachtungen nunmehr kennen lernen. Die
Beobachtungspunkte sind aunf der Kartenskizze eingetragen. Die
Beobachtungspunkte entsprechen den Zahlen auf Taf. IX, und zwar
hat jeder Ausflugstag seine eigenen Zahlen: der vom 26. V.14 im
N. hat 1—23, der vom 27. V. im S. hat 1—17, der vom 27. V. in
der Mitte hat 1—18. Auf die beigegebenen Abbildungen ist ein
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besonderer Wert gelegt worden; denn sie sollen dem Leser alle
Erscheinungen klar vor Augen fiihren, befreit von jeder personlichen
Auffassung, und ihn befihigen, sich selbst an der Liosung der
Probleme zu beteiligen. e

1. Der Ausflug nach dem Wadi Hof (26.V. 1914).

a) Bis zum Wadi Hof.

Im NO. von Heluan liegt die ndrdliche Vorstufe; ihre Basis
besteht aus Gesteinen der Gruppe A (s. S. 4), die Oberfliche
aber aus solchen der Gruppe B. Es sind Binke von Kalksteinen,
Mergelkalken und Kalkmergeln. B aber ist eine Kieselkalkbank,
die Buxrorr bei der Kartierung als ,Leitfossil“ gedient hat. Den
westlichen Plateaurand zeigt Tafel I Abb. 1.

Punkt 1, Abb. 1, Tafel I. Steinbruch bei Heluan.
Standpunkt bei Punkt 1. Blick nach N. Im Hintergrund
bei a das Turraplateau, davor links die dunkelbraune Hamada der
quartiren Nilstufe b. ¢ die dunkelbraune Hamadaoberfliche der
nordostlichen Vorstufe am Schlippenbachplateau, e und f Vor-
spriinge der Vorstufe. Die Vorstufe fillt mit steilem hellem Rand
ab (d und f). Vorn deatliche Kalksteinbriiche. Nur bei e bricht
die dunkle Hamada nicht an der Kante ab, sondern senkt sich
allmihlich herab. Man kann vermuten, daf das die urspriing-
liche Form ist, und daB die Steilwinde kiinstliche Gebilde —
Steinbriiche — sind. Von den Kesseltdlern der Karte ist wenig zu
sehen. In dem Bruch unter f erkennt man deutlich die méchtige
Kalksteinbank, die abgebaut wird. Den Tafelrand bildet die Kiesel-
kalkbank B, darunter liegen die Kalke der A-Gruppe.

Der Weg ging iiber das Observatorium auf die braune Schutt-
fliche der Vorstufe, in die Schluchfen eingeschnitten sind. Unter-
suchen wir die Hamadafliche, so finden wir, daf der dunkelbraune
Schutt ans weilen eckigen Kalkstiicken besteht, die bis einige
Zentimeter lang werden. Die braune Farbe ist lediglich ,Schatz-
rinde“. Auffallend ist die elastische Beschaffenheit dieser steinigen
Fliche, man geht wie auf einem Smyrna-Teppich. Entfernt man
mit dem Hammer die Steine, so kommt man auf eine gelbbraune
stanbige Erde, die salzreich und amgenscheinlich durch Verwitte-
rung von Kalkstein unter dem Einfluf der Salze entstanden ist.
Bei /> m Tiefe wurde das Gestein noch nicht angetroffen (Grabung :
mit Farbenphotographie im Juni 1925).

Punkt 2. Die genannten Schluchten beginnen mit einer
Spitze, wie sie einschneidendes Wasser schafft. Die Gehiénge der



D

10 S. PASSARGE,

kleinen Wadis sind mit dem braunen Hamadaschutt iiberzogen;
auch hier liegt unter ihm die staubige Verwitterungserde, aber
nur in diinner Schicht. Dieser salzreiche Staubboden ist unter der
ganzen Hamada nachweisbar, man kann mit dem Hammer kratzen,
wo man will. Sein Vorhandensein weist auf eine lange Zeit an-
dauernde, ungestorte Tiefenzersetzung, also gleichzeitig auf lang-
same oder fehlende Abtragung hin. Das tut auch das Vorhanden-
sein der braunen ,Schutzrinde®.

Nach etwa 2!2 km naht man sich vereinzelten Hiigeln und
Platten, die der Gruppe C angehdren und der Hamada aufgesetzt
sind. Thre ebene Oberfliche besteht aus dunkelbraunem Schutt,
die Gehidnge sind dagegen — meist wenigstens — mit hellem
Schutt bedeckt. Die Kante der Tafeln wird von einer dicken
Kalksteinbank gebildet, unter der Mergelkalk liegt. Unter dieser
»Kantenbank folgt eine Flachbischung aus hellem Schutt.
Nach Warrmers Darstellungen zu schliefen, miifite man unbedingt
annehmen, daf es sich um eine Schuttbéschung handelt, d. h. daB
abgefallener Schutt die Flachbdschung bildet. Man sieht ja auch
deutlich die von der Kantenbank abgefallenen Blocke; auch 18t
sich die Abschuppung der Mergelkalke durch ausblilhende Salze
feststellen. Abfallende Schuppen und von der zerplatzenden Kanten-
bank herabfallende Blocke und Brocken liegen ja auch auf der

Bischung, Abb. 2 zeigt diese Verhiltnisse deutlich.

Punkt 3, Abb. 2, TafelI. Der 6stliche Rand der Tafel
bei Punkt 3. Rechts vorn die dunkle Hamada (a). Links der
Tafelrand mit der zerkliifteten Kantenbank (c) und der steinigen
Flachboschang (b). Auf ihr grofie, von oben abgestiirzte Blocke
und feinerer heller Schutt. Am oberen Rand der Kantenbank be-

, ginnt der dunkle Schutt der horizontalen Hamada (d), der die Tafel

bedeckt. Am Fuf der Flachboschung sieht man auf der ebenfalls
dunklen Hamada (a) Spuren flieBenden Wassers (weifl). Wie auch
die Scawerurrasche Karte zeigt, geht ein aus dem Fourteautal
kommendes Rinnsal am Fuf der Tafel, ihn angreifend, vorbei.

Untersuchen wir die hellen Flachbioschungen, so wird mit
grofier Ubereinstimmung folgendes gefunden (Tafel VIII, Fig. 1).

Die Oberfliche (a) bildet eine 1—3 cm dicke Schicht, die eine
trockene Kruste aus salzreichem Kalkmehl ist, und auf der die
Gesteinsstiicke liegen, bzw. in dié sie eingebacken sind. Die Kruste
macht durchans den Eindruck, als wire sie aus geflossenem
Schlamm entstanden. Sie ist so fest, daf sie dem Wind einen
uniiberwindlichen Widerstand entgegenstellt, wenn sie auch mit
dem Finger leicht za darchstofien ist.
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Unter dieser Schlammkruste liegt gelbe, mehlige Verwitterungs-
erde — salzreiches Kalkmehl — mit eckigen Schuttstiicken, etwa
15 cm michtig (b). Diese Schicht gehe in Mergelkalk iiber und
und ist ganz angenscheinlich ein Verwitterungsprodukt aus letzterem.
Die Michtigkeit des Kalkmehls wechselt; es sind aber immer nur
einige Zentimeter.

Die Flachboschung b auf Abb. 2 besteht also oberflichlich
aus der Schlammkruste mit Schuttstiicken, darunter folgt das Kalk-

mehl mit Gesteinsstiicken iiber dem anstehenden Kalk. Die Flach- .

boschung ist demnach im wesentlichen eine Abtragungsfliache,
mit einer diinnen Schuttdecke und mit ausgesprochener Tiefen-
zersetzung dieser und des anstehenden Gesteins. Die Kruste auf
der Oberfliche spricht dafiir, daB abflieBendes Regenwasser das
Kalkmehl ausschlimmt und als Brei zwischen den Steinen herab-
flieBen 1aBt.

Folgende Krifte sind also erkennbar:

1. Zerplatzen der Kantenbank, wobei die Temperaturunter-

schiede wohl hauptséchlich wirken,

2. Abschuppung unter Ausblilhen von Salzen,

3. Spiilendes Regenwasser auf der Flachboschung mit Schlamm-

bewegung zwischen den Steinen und am Fufl des Steilhanges,

4. Tiefenzersetzung des anstehenden Gesteins auf der Flach-

béschung.

Das Fourteautal, eine Trichterbucht mit schonen Wand-
zirken, blieb rechts liegen. Héchst auffallend sind die kaum ein-
geschnittenen Rinnsale oder Spiilrinnenj die iiber seinem Boden
umherirren und die diinne Schuttdecke streifenformig fortgespiilt
haben. Daf das Wasser manchmal flichenhaft abflieBt und weite
Strecken des breiten Talbodens bedeckt, ist offensichtlich. Unter
der unverletzten braunen Hamadafliche liegt gelbbraune Salz- und
Kalkerde, nebst zerfressenen Gesteinsstiicken. Gips and Salz
bilden unter dem Schutt Krusten, und diese werden von Arabern
ausgegraben. Das zeigen die zahlreichen Locher. Auch fiihrt
ein ,Grofier Gipsweg®, d. h. ein Weg fiir die Kamelkarawanen
der Beduinen, die Gips graben, durch die Talbucht.

Bei Punkt 7 ersteigt man eine 15—20 m hohe Stufe aus
Gesteinen der Gruppe C und steht nun dem NW.-Abfall der El
Qurn-Tafel gegeniiber, der sich steil und wenig gegliedert aus der
Hamada erhebt. Abb. 3—5 stellen ihn dar.

Punkt 7, Abb. 3, Tafel I. Der NW.-Abfall des El
Qurn bei Punkt 7. Deutlich ist die Hamadafliche vorn und
der Tafelrand hinten. Die Wand wird durch eine Bankmasse b
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- (etwa in der Mitte) gegliedert. So entsteht oben und unten eine
Flachb6schung (a und ¢) zwischen einer Steilbdschung aus Schicht-
gestein (b). Die untere FlachbGschung ¢ geht in die Hamadafldche
d iiber, die sich langsam nach links senkt.

Diese Hamadafliche, in die der Weg flach eingeschnitten ist,
besteht auns salzreichem Kalkschutt und Kalkmehl. Er muf alt
sein, das zeigen die braune ,Schutzrinde“ der Kalkstiicke und der
Salzstaubboden unter ihr. Er muB von der Stufe stammen; ist
also alles ,Kolluvinm“2). Die Flachboschung ¢ hat einen zer-
sigten oberen Rand. Die Zacken — Zungenkegel — enden oben
z. T. auf der Wand b, z. T. gehen sie (e) bis zur Flachboschung a
hinanf. Zwischen den Zacken der Sige liegen (z. B. unter a) drei-
eckige oder trapezférmige Einschnitte — Dreiecksnischen,
Trapeznischen. Jedem dieser Ausschnitte entspricht ein Wasser-
rif, der die Flachboschung ¢ und d zerschneidet. Regenrillen
liegen auch aof a und miinden in die Nischen. Am Fuafl des Ab-
hanges vereinigen sich mehrere Wasserrisse zu wenigen, die
Boschung d zerschneidenden Rinnen.

Die Ebene im Vordergrunde besteht aus der Gruppe C, die
Wand c—a aus Gruppe D. Nur der Rand ist nach Buxrtorrs
Karte E. Es handelt sich um helle Kalksteine, Mergelkalke und
Kalkmergel. In der Bankmasse b sind Gesimse und Hohlkehlen
deutlich, allein auch in a und ¢ sind einzelne Bidnke erkennbar,
so unterhalb des Buchstabens c¢. Die Gehidnge sind meist dunkel,
namentlich auch die heraufleckenden ,Zungenkegel“ der Flach-
boschung c, hell dagegen sind besonders die Flanken dieser Kegel
in den Wasserrissen. Dunkel ist anch die Hamadafliche, heller
die Wandungen der Einschnitte.

Die Untersuchung ergibt folgendes. Vor allem handelte es
sich darum, die Beschaffenheit der mit Schutt bedeckten Flach-
boschungen festzustellen. Der erste Eindruck ist der, daB sich
Schuttmassen angesammelt hitten. Allein schon die Betrachtung
aus der Ferne ergibt folgendes. Einmal fehlt eine Einkerbung,
aus der der Schutt herausgefallen sein konnte, und ferner sind
ja auch in den scheinbaren Schuttkegeln Gesteinsbinke manchmal
sichtbar.

2) Als ,Kolluvium¢, d. h. zusammengeschwemmter Schutt seien die aus Kalk-
erde, Kalkstiicken und Salzen bestehenden, von den Hohen hinabgeschwemmten
und an deren FuB in der Ebene flache Bischungen bildenden Schuttmassen ge-
nannt. Sie dirften etwas andres als die groben, murenartigen ,Fangklomerate®
der Amerikaner sein, namlich reicher an feinkorniger Erde und Salzen.
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In allen Fillen, wo nachgegraben waurde, zeigte es sich, daf
auf der hellen Boschung die scheinbar so méchtige Schattmasse
eine ganz diinne (1—3 em dick) nur in einer Kalkschlammkruste
liegende Schicht war, unter der sich eine 15—20 cm michtige hell-
gelbliche bis weifle, salzreiche, steinige Kalkerde findet, die in das
anstehende Gestein iibergeht. Auf der dunklen Schutthalde ist
die Verwitterungsschicht michtiger und z. T. anstehender Kalk,
z. T. verwitterter Kalkschutt. Es handelt sich also um eine

_Abtragungsfliche, die urspriinglich als geschlossener Hang von

der Plateankante zur Hamadaebene herabging und z. T. auch jetzt
noch erhalten ist (¢). Die geschichteten Winde und die Wasser-
risse sind aus dieser alten braunen Boschung herausgearbeitet
worden.

Die zerschnittene unrnhige Hamadafliche (d) am Fufl der Tafel,
die mit geringem Neigungswinkel ansteigt, besteht gleichfalls aus
anstehendem Gestein unter dunkler, in der Tiefe zersetzter,
wenig michtiger Schuttdecke, wenn diese auch michtiger sein
diirfte als auf dem Abhang des El Qurn (ca. !/>—3s m).

Fassen wir die Ergebnisse zusammen! Einst ging eine mit
dunklem braunem Hamadaschutt bedeckte Flachboschung (e) von
dem Plateaurand hinab zur Hamadafliche am Fufl der Tafel. Nach-
triglich wurde diese alte braune Flachboschung zerstort, indem
sich Wasserrisse einschnitten und die harte Bankmasse b heraus-
gearbeitet wurde. Es entstanden die Wandflichen mit Dreiecks-

und Trapeznischen, sowie die Zungenkegel mit der alten dunklen

Oberfliche als Riicken und den hellen, durch Abtragung ent-
standenen Flanken. Die Wasserrillen sind am zahlreichsten, aber
am flachsten oben auf der Flachbdschung a, am spérlichsten, aber
tiefsten auf der Boschung d am Fufl der Wand. Die abgetragenen
Teile der Flachboschungen sind auch mit Hamadaschutt bedeckt,
der aber hell, nicht patiniert ist. Die Schlammkruste iiber zer-
setztem Kalkstein zeigt an, daB die Abtragung langsamer erfolgt
als die Tiefenzersetzung. Wo aber die Gesteinsbanke durchschimmern
oder deutlich hervortreten, ist die Abtragung schneller gewesen. An
der steilen Wand b werden Gesimse und Hohlkehlen entsprechend
der grofieren oder geringeren Widerstandsfahigkeit der Gesteins-
lagen herausgearbeitet. Auffallend ist die Treppenform der Zungen-
kegel, die in Abtragung begriffen sind (z. B. unter b), und die
anscheinend mit dem Vorhandensein festerer Binke zusammenhiéingt.
Fiir die Erkldrung wird die Verteilung des groben dunklen Schuttes
von Wichtigkeit sein, der ja immer auf der flachen Riickenfliche
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des Kegels liegt, nicht aber auf der hellen Steilseite und den hellen
Flanken.

DaB das Einschneiden von Wasserrissen auf den Flanken der
Kegel nicht die Ursache der Treppenbildung sein kann, zeigt
deutlich die Photogr. 4. Auch wiirde eine solche nicht die Er-
scheinung erkldren, daf die Flachboschung oberhalb einer Treppen-
stufe mit dunklem, der Steilhang der Treppe aber mit hellem
feinem Schutt bedeckt ist. Davon spiter mehr!

Punkt 8, Abb. 4, Taf. XI. Der NW.-Rand von EIl
Qurn bei Punkt 8 Man blickt nach SW. iiber die Flach-
boschung ¢ zu der nur wenig heransgearbeiteten Bankmasse b und
der oberen Flachboschung a. Deutlich sieht man, wie die Zungen-
kegel in der Flachboschung hinauf gehen, z. T. bis zum obersten
Rand als glatte Boschung (c), z. T. aber an der Wand b enden (e).
Die Oberfliche der Zungenkegel ist mit Schutt bedeckt und dunkel,
die Flanken dagegen heller und wie mit herabgeflossenen Schlamm-
krusten bedeckt. Schichtbédnke sind nicht nur im Bereich der Wand
b, sondern auch in der Flachbsschung a und selbst an den Winden
der Zungenkegel ortlich erkennbar. An den Zungenkegeln ist der
treppenformige Aufbaun, der ganz deutlich z. T. an Bénke gebunden
ist, bemerkenswert (d). Der dunkle Schutt liegt dann auf der
Flachboschung, der steilere Hang der Treppe aber ist hell, weil
frei von dunklem grobem Schutt.

Punkt 9, Abb. 5, Taf. XI. N.-Ecke des NW.-Ab-
falls des El Qurn. Blick vom Punkt 9 nach S. Wir er-
kennen wieder die Flachboschungen a und ¢ und dazwischen die
Wand b. In a hellere Wasserrillen zwischen dunkleren Béschungs-
streifen. Links von b zwei Dreiecksnischen, die sich sigeblatt-
artig an einander schliefen. Dazwischen Zungenkegel mit meist
heller Oberfliche. Die Flachboschung ¢ ist breit entwickelt, von
einigen Wasserrissen zerschnitten, die von den Dreiecksnischen
ausgehen. Die Treppenform der Zungenkegel ist z. T. deutlich
(b, ¢, ). Die Oberfliiche ist meist mit hellem, z. T. aber auch mit
dunklem Schutt bedeckt. Dieser liegt nie auf den Héngen der
‘Wasserrisse, sondern auf den Riicken zwischen ihmen und steigt
auf der breiten Boschung d bis zum Tafelrand hinauf. Innerhalb
der Flachboschungen a und ¢ sind die Schichten anstehenden Ge-
steins vielfach erkennbar. Die Schuttdecke kann also nicht er-
heblich sein.

Die die Tafelecke zerschneidenden Schluchten und ein von
links kommendes Wadi stiirzen iiber die Wand eines Zirkustals
das bei Abb. 6—9 besprochen werden soll. Die Flachboschung c
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besteht oben aus der Gruppe D, unten aus C, der Zirkusrand dar-
unter aus B.

Punkt10, Abb. 6—9, Taf.II. DasPanorama im Wadi
Hof. FErinnern wir uns daran, daf nach Warreer die Wadis der |
Hauptsache nach Gebilde der Deflation seien, und da das Wasser
nur eine untergeordnete Rolle bei ihrer Ausbildung gespielt habe! |

Wir steigen eine steile Stufe hinab auf die Sohle des Wadi
Hof, des nordlichsten der drei gréBeren Tiler, und betrachten das
aus den Abb. 6—9 bestehende Rundbild. Wir stehen bei Punkt
10 am FuB des Nordkaps des El Qurn, also etwas unterhalb der
Einmiindung der Reilschlucht und blicken das Wadi Hof abwirts.

Man blickt nach W. talabwirts (Abb. 7 und 8). Auf Abb. 6
das Nordkap des El Qurn (Abb. 5, Taf.%), auf Abb. 9 der Ein-
gang in die Reilschlucht. Die Buchstaben A, B, C, D, E zeigen die
verschiedenen geologischen Gruppen an, und man erkennt dentlich
Verwerfungen z. T. mit Verbiegungen (rechts). Auch der allge-
meine Einfall der Schichten von N. nach 8. ist deutlich. Die
Berge stidlich des Wadi Hof sind bei Abb. 5 beschrieben worden.

Man erkennt, wie die Boschungen z. T. flach sind — auch ge-
rundete Kuppen fehlen nicht (Abb. 8 und 9 in C). Z.T. sind aber
Steilwinde entwickelt (besonders in A u. B). Die Boschungen sind
z. T. dunkel, z.T. hell. Gesteinsbédnke treten besonders in den
hellen Flichen hervor. Sehen wir von der Bankung ab, so ist
die helle und dunkle Streifung der Gehinge im Verlauf des ab-
flieBenden Wassers deutlich. Zwischen den Binken sind auch
Flachboschungen entwickelt, die wie Schattmassen auf Gesimsen
aussehen (oberhalb i am Prallhang auf Abb. 7). Im Wadi fallt |
der Wechsel von Wiinden = Prallhingen (i) und gegeniiberliegenden
Flachbsschungen = Gleithingen (h) auf (Abb. 7 und 8). In dem
breiten Bett erkennt man eine helle Rinne f, die sich links deut-
lich gegen die Wand dringt, und eine etwas dunklere hohere
Stufe g, die halbmondférmig die Flachbschungen h unmgibt. Aunf
der Stufe g sind ziemlich grober Schutt und zahlreiche Zwerg-
striucher sichtbar, in der hellen Rinne f dagegen feinerer Boden
und Spuren flieBenden Wassers in Form von Rillen und Wellen-
furchen (f auf Abb. 8). Auch von der Stufe g ist Wasser in
Rillen zur Rinne f hinabgeflossen (Abb. 8 zwischen g u. f). Auf
der dunklen Flachbdschung h ist der Schatt z. T. auch recht grob.
Die sie zerfurchenden Wasserrisse miinden auf die Stufe g. Fuf-
wege fiihren iiber g, einer auch iiber h. Am Fuf des Berges beim
(Abb. 9) liegt eine Flachbiéschung, wie aus abgefallenem Schutt.
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Auf Abb. 6 unter Kap El Qurn ist ein Wandzirkns in die
Gruppe A—B eingesenkt. Er besitzt eine glatte Rundung, deren
Rand eine dicke Bank (= Kieselkalkbank B) bildet. Oben miinden
zwei kleine Wasserrisse mit breiter Sohle ein, die nur wenig, nicht
groben, Schutt filhren. Der helle Querstreif bei C, der rechts die
‘Stufe emporsteigt, ist ein Fahrweg, also kiinstlich schuttfrei ge-
halten. In einzelnen Absitzen, die Bidnken entsprechen, steigt die
Zirkuswand steil zur Wadisohle hinab, bedeckt mit dunklen eckigen
Bliocken, die besonders von der Kantenbank stammen. Auf den
Stufen der Hinterwand liegt wenig feinerer und mittelgrofer Schutt,
dagegen viel auf den Flanken (bei B erkennbar auf Abb. 6 und
bei k auf Abb. 7) und auf dem Vorsprung bei k auf Abb. 7 liegt
sogar eine Masse dunklen groben Schutts neben hellem feinerem.

Die Berge auf dem N.-Ufer Abb. 8 und 9 sind mit dunkler
glatter Schuttdecke bedeckt, in die aber helle Streifen — augen-
scheinlich Wasserrisse — eingeschnitten sind. In den dunklen
Schuttflichen sind ortlich Gesteinsbidnke erkennbar.

Auf der Karte macht die Form des Wadi Hof durchaus den
. Eindruck einer Bildung durch flieBendes Wasser und die auf den

Bildern 6—9 erkennbaren Formen bestitigen diesen Eindruck. Da
haben wir auf der Sohle des Wadis eine helle Rinne f, die ganz
augenscheinlich den Lauf des abflieBenden Wassers vorstellt, das
dann und wann das Wadi durchstromt. Die kleinen Rinnen und
Wellenfurchen in festem Mergelschlamm (Abb. 9, f) sprechen eine
zu deutliche Sprache, als daB man sie iibersehen kénnte. Die
Stufe g besteht ans erheblich groberem Schutt und ist infolge der
Patinierung der Gesteinsstiicke auch dunkler, also &lter als der
Schutt der hellen Rinne f. Die dunkle Béschung h besteht tatséchlich
aus recht grobem, stark patinierten Schutt, der mindestens 2 m méch-
tig ist und gleich unter der braunen Deckschicht zn gelbbraunem,
dann weiBem salzreichem Kalk-Gips-Mehl zersetzt ist. Es ist also
eine alte Bildung. Die Windung der hellen Rinde nebst der
dlteren Schuttmasse ist offensichtlich. Prachtvoll ist die Aus-
bildung der Prall- und Gleithinge. Am Fufi der Prallwinde sind
die Binke und Hohlkehlen !/>—1 m iiber der Sohle glatt abge-
waschen, also schuttfrei, dagegen hoher hinauf mit abgefallenem
Schutt bedeckt. Im Gegensatz zu den frischen Prallhingen mit
ihrem abgewaschenem Fuf hat sich am Fuf eines fritheren Prall-
hang bei m auf Abb. 9 eine kleine Schuttboschung gebildet unter-
halb eines Abhanges mit hellen Flecken und Rinnen, die unter
Entfernung der dunklen Schuttdecke entstanden sind. Die den
Abhang senkrecht herabziehenden Streifen weisen deutlich auf
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Wasserwirkung hin, wie auch die oberflichliche Schlammkraste.
Von den Gesimsen miite abgefallener Schutt und Staub durch
den Wind umso stirker entfernt werden, je hoher er iiber der
Talsohle auf den Bergen liegt. Allein wir sehen etwas ganz
anderes. An der Zirkusriickwand, wo Regenwasser zuweilen her-
abstiirzt, am FuB des zuweilen iiberfluteten Prallhanges, fehlt
der Schutt; demnach ist das Wasser der ausschlaggebende Faktor, |
nicht der Wind. Wire dieser es, er miifite die Spuren der senk- .
rechten Wasserwirkang vernichten, und seine horizontale Wirkung
miifte im Vordergrund stehen.

Auch an den auBerhalb des Cafions liegenden Bergen sprechen
die Erscheinungen gegen Windwirkung. Ein die Gehinge abbla-
sender Wind miifte Gesimse und Hohlkehlen gerade auf den Berg-
gipfeln herausarbeiten. Allein das ist nicht der Fall. Gerade
die Gipfel sind gerundet, mit Schutt bedeckt, und erst in dem
Cafion beginnen die Schichtfugenwinde und auch da nur an den :
Prallhéingen. Also iiberall tritt die Wasserwirkung hinsichtlich
der Wadibildung als ausschlaggebend hervor.

b) Die Reilschlucht.

Etwas oberhalb des Punktes 10, von dem die Photographien
6—9 aufgenommen worden sind, miindet das Reiltal in das Wadi
Hof. Die Scawmxrortsche Karte zeigt, daf sich zwei steilwandige
Wadis, das Lortet- und Mayer-Eymar-Tal, oberhalb einer Zirkus-
talstufe vereinigen; dann folgt ein steilwandiges Tal, das schlieBlich
nach SO. umbiegt und genau in den Ellenbogenknick der Rinne
des Wadi Hof miindet. Verwerfungen, die sich an die grofie
Grabensenke anschlieBen, kreuzen sich im Ausgang des Tales, und
auch die Franz-Schlucht ist z. T. tektonisch vorgezeichnet. Der
Weg fiihrte bis zum Zirkus und wieder zariick, und nun mdge
die Darstellung dort mit der Beschreibung dreier Photographien
beginnen.

Punkt11, Abb.10, TafelI. Westhang der Reilschlucht
unterhalb des Zirkus bei Punkt11. Vorn die Wadisohle, '
dahinter die Westwand. Die Talwand besteht aus drei Abteilungen..
Oben eine Steilwand a mit Gesimsen und Hohlkehlen. b eine Flach-
boschung, z. T. mit dunklem, z. T. mit hellerem Schutt bedeckt.
Ihr oberer Rand steigt auf und ab infolge des Beginnes der Bildung
von Nischen und Zungenkegeln. Jedem Einschnitt entspricht ein
Wanddreieck, von dem aus eine Wasserrille den Abhang hinab-
geht. Innerhalb der Flachbschung sicht man die Schichten durch-
scheinen, bei b auch eine dicke Bank. Die dritte Abteilung der |

Abhandlungen d, Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge, Heft9. 2
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Wand (c) ist wieder eine Steilwand mit Binken. Auf der Sohle
eine Hohlkehle (c!) oder eine glatte weifie Kalksteinbdschung mit
wenig Gesteinschatt (c*). Die Wadisohle besteht einmal aus einer
Rinne (d) mit mittelgrobem Schutt und einzelnen grofien Blscken.
Diese Rinne schmiegt sich an die Steilwand ¢ an. Rechts (bei e)
sieht man ferner eine hthere Stufe der Sohle aus grobem Schutt,
der dunkler und mit mehr Zwergstriuchern bestanden ist als d.
Auch noch andere Rinnen, die anscheinend von geflossenem Wasser
herriihren, sind auf der Sohle zu finden.

Punkt12a, Abb.11, Taf.I. Der Zirkusder Reilschlucht.
Man blickt auf die glatt gewaschene, gebankte Wand, in die das
herabstiirzende Wasser Rinnen eingeschnitten hat. Am Fuf der
Wand ein Strudelloch, davor glattgefegter Kalksteinboden. Links
beginnt die mit Schutt bedeckte helle Flachboschung.

Zur Erginzung sei noch erwéhnt, da8 die Hohlkehlen zwischen
den Gesimsen im Bereich der Zirkusriickwand 10—15 ecm hoch und
bis 1m (!) tief sind. (Tafel VIII, Fig. 2). Innerhalb der beiden
Hohlkehlen lagen Schlammschalen auf der Oberfliche der Gesimse;
diese Erscheinung wies auf die Entstehung der tiefen Hohlkehlen
durch flieBendes Wasser hin. Im Hintergrund der Fugen ist die
Oberfliche der Gesimse mit von der Decke der Hohlkehle abge-
fallenen Kalkplittchen und Kalkstaub bedeckt. Das Ausbliihen
der Salze — Schattenverwitterung — ist die Ursache des Ab-
schuppens und Abfallens. Kalkpldttchen und -staub sind durch
auskristallisiertes Salz verkittet, und selbst wenn man annehmen
wollte, daB der Wind in die Schichtfugen hineinblasen konnte,
wiirde er nichts abheben kinnen.

Am Zirkus ist auf der Talsohle nur eine Rinne mit klein-
bis mittelstiickigem Schutt vorhanden. Alterer Schutt, der eine
etwas hohere, patinierte Stufe bildet, beginnt erst unterhalb des
Zirkus (Abb. 10, e). Es kommt also heutzutage weniger grober
' Schutt von oben herab als in friiheren Zeiten. Gehen wir tal-
abwirts, so nehmen die dlteren Schuttmassen an Michtigkeit und

Ausdehnung zu.
‘ Punkt12, Fig. 3, Tafel VIII. Bei Punkt 12 befindet
sich eine Wand aus weilem, abblitterndem Mergelkalk, die helle
Rinne dringt sich dort an das Ufer; eine glatte Wand ist ge-
bildet worden, und an ihrem Fufl lag eine Schicht gelbbraunen,
im Wasser abgesetztem Kalkschlamms und aof ihm eine diinne
liickenhafte Lage von abgefallenen Kalkplittchen und Kalkmehl.
Wenn der Wind wirksam wire, miifite er den Kalkstaub und
-schlamm lingst fortgeblasen haben. Allein eine diinne, erhiirtete
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Rinde verhindert die Deflation. Seit dem letzten Hochwasser,
dessen Zeitpunkt nicht bekannt ist, ist also eine bestimmte Menge
von Kalkstaub und -plidttchen abgefallen. An der Wand war die !
Abschuppung durch ausbliithendes Salz deutlich; fast handlange,
1mm dicke Platten liefen sich leicht ablésen.

Auf den Gesimsen liegen reichlich Kalkstanb und -plittchen.
Sie stammen von der Decke der Hohlkehle und der Riickwand;
Schattenverwitterung ist hier sehr deutlich. Die Kalkstaubschicht |
mit den diinnen Pldttchen erreicht 3—7 cm Michtigkeit. Auch
hier ist ein Abblasen unmoglich; die Plittchen und die durch aus-
kristallisierte Salze entstandene Rinde verhindern jede Windwirkung, /
Nicht nur an dieser Stelle, nein iiberall sind die gleichen An-
héufungen von Kalkmehl und Plittchen anf den Gesimsen vorhanden.
Auch an grobem Gesteinsschutt fehlt es nicht. ,

Je weiter man abwirts kommt, umso méichtiger werden die
stufenformigen Schuttanhinfungen. Sie bilden geradezu eine Vor-
stufe von einigen Metern Michtigkeit. Allein an einigen Anf-
schliissen kann man doch deutlich erkennen, daB der Kern der
Vorstufe aus anstehendem Gestein besteht, und daf der grobe dunkel-
braune Schuttmantel nur !/>—1 m méchtig ist (Fig. 4, Tafel VIII).
Er ist nur ganz oberflichlich als loser Schutt ¢ aus eckigen Stiicken
entwickelt, wenige Zentimeter unter der Oberfliche ist er in gelb-
braunes salzreiches Mehl b umgewandelt worden, das vermatlich
hauptsichlich aus Kalk und Gips besteht, und in dem angefressene
eckige Gesteinsstiicke liegen. a ist das Gestein.

Nahe dem Talausgang sind auf den Kalksteinbénken hellgrane
bis gelbliche Hartrinden reichlich entwickelt (Fig. 5, Tafel VIII).
Sie zerfallen oft knollig und schuppig und springen dachférmig
iiber die senkrechte Wand vor, die sich unter ihnen findet. Auch
an dieser senkrechten Mergelkalkwand lgsen sich allenthalben
Schuppen ab. Das iiberhdngende Rindenbach bricht schlieflich ab,
und die entstandenen Bruchstiicke sind auf den Gesimsen und am
FuB der Wand reichlich zu finden.

Auf der linken Talseite, vor dem Ubergang in das Wadi Hof,
ist unter einer Wand eine Flachboschung entwickelt, die auof
Abb. 9, rechts unter A, noch sichtbar wird. Sie besteht aber nicht
ans Schutt, sondern aus Kalksteinbdnken, iiber denen nur eine
1/, m michtige Schuttschicht mit reichlichen, hellen Gipsabschei-
dungen liegt.

Die Erscheinungen im Reiltal sprechen lebhaft fiir eine zeit-
weilige energische Wasserwirkung, fiir eine kriftige Wandver-
witterung durch Salze, namentlich im Schatten und fiir eine Tiefen-

2*
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. zersetzung durch Salze unter dem Schutt. Dieser Schutt ist auf
den Flachbischungen der Gehinge nur in geringer Michtigkeit
entwickelt und z. T. dunkelbraun, alt und in der Tiefe selbst stark
- zersetzt. Die auf dem Boden des Wadis und den untersten Ge-
hingen terrassenformig aufgehduften Schuttmassen entwickeln sich
nach dem Talausgang zu immer mehr, und ihre dunkle Oberfliche
bildet mit der dunklen alten Schuttbéschung eine Einheit. Die
hentigen Wasserrisse auf den Gehingen zerschneiden also nicht
nur die alte braune Schuttdecke, sondern auch die Tal-Schutt-
massen. Fiir Deflation spricht nichts, auch nichts fiir einen Wechsel
von Ablagerung und Abtragung Oortlicher Schuttmassen in den

Talern.

c) Das Wadi Hof zwischen Reil- und Dofler-Schlucht.

Das Trockenbett zieht sich in michtigen Windungen nach
Westen. Prallhinge auf den konvexen, Flachhidnge auf den kon-
kaven Seiten der Windungen sind ausgezeichnet entwickelt. Auf
den Konkavhingen sind alte, 2—3 m maéchtige Schuttmassen in
Stufenform zufinden, und iiberall tritt uns die Erscheinung ent-
gegen, daf die alte dunkelbraune Flachboschung der Gehidnge mit
der dunklen Schuttoberfliche der Terrassen eine Einheit bildet,
dafl also beide gleichalterig sind. Bei Punkt 15 ist das besonders
schon zu beobachten, aber auch bei Punkt 16! Hiervon gibt Photo-
graphie 12 einen Begriff.

Punkt16, Abb. 12, TafelIII. Das Wadi Hof gegen-
iiber der Einmiindung der Sclaterschlucht (von SO. ge-
sehen) bei Punkt 16. Man blickt auf einen Talsporn der Siid-
seite (links) und auf die gegeniiberliegende Wand der Nordseite
des Wadi Hof (rechts). Vorn die Wadisohle. Die Nordwand des
Wadis besteht aus Gruppe A und B. Die obere Hilfte (a) ist wie
mit einer glatten Filzdecke von dunklem Schutt fiberzogen, unter
dem jedoch die Gesteinsbidnke sich abheben. Nur ortlich ist diese
Schutthiille zerstort (unter a!). Darunter folgt eine Boschung aus
zwei Flachhéngen (b und d) und einer vorspringenden Bankmasse
(). Auf b sind noch zahlreiche, mit dunklem Schutt bedeckte
Zungenkegel zu sehen, die in einem Fall (unterhalb b?) noch die
Schuttboschung von a erreichen. Zwischen den dunklen Zungen-
kegeln liegen dreieckige, nischenformige Einschnitte. In d sind
nicht nur die Zungenkegel alle hell, sondern anch an Zahl geringer,
indem zuriicktretende glattere Gehinge sich entwickelt haben.
Anf der Siidseite sieht man schrig einfallende Schichten der A-
Gruppe (g) iiberlagert von dunklen, mehrere Meter michtigen



1. Der Ausflug nach dem Wadi Hof (26. V. 1914). 21

Schuttmassen (g*). Die Oberfliche dieser alten, zum grofien Teil
zerstorten Schuttstufe geht glatt in die dunkle Schuttboschung des
linken Talhanges iiber (g?). Auf der Wadisohle ist die jingste
Abflufirinne (e) mit den abgewaschenen und z. T. unterhghlten Prall-
winden deutlich, desgleichen die etwas dltere Schuttstufe (f). Sie
ist etwas dunkler und hat grioberen Schutt.

Das Wadi Hof 6ffnet sich nun, und sein Talboden geht in
die breite Schuttstufe des Niltals iiber. Die Michtigkeit der
Schuttmassen wichst und stellenweise, so bei Punkt 19 sind sogar
zwei Terrassen entwickelt, die erste 2m, die zweite 3m hoch.
Photogr. 13 zeigt eine solche Schuttwand gegeniiber dem Doflertal.

Punkt21, Abb.13, Tafel XII. Schuttstufe im Wadi
Hof oberhalb des Dofler-Tals. Die Schuttmassen sind
geschichtet. Grobes und feines Material liegt aber doch wirr durch-
einander. Die Blocke sind eckig bis kantenbestofien, keine ge-
rollten Schotter. Es handelt sich um Schutt, den Wildwasser
zusammengeschwemmt hat. An der Wand sind die Gesteinsstiicke
herausgearbeitet; sie ragen z. T. in die Luft hinaus, sind auch in
Mengen herabgefallen und haben eine Schuttboschung gebildet.
Diese Schuttboschung ist durch Schuttkegel gegliedert. Jeder Kegel-
spitze entspricht eine die Wand senkrecht zerfurchende Rinne.
Aus dieser stammt eben der herabgefallene Schutt. Man sieht,
wie feinerer, aus der Rinne gefallener Schutt die Oberfliche des
Kegels iiberschiittet (a = Rinne, b = Kegel). An der Spitze der
Schuttstufe (rechts) fehlt die flache Schuttbéschung fast ganz, aber
auch die Rinnen sind kaum entwickelt. Statt dessen fallen zwei
kleine Grotten am Fufi der Wand auf. Die Abflufirinne des Wadis,
die vorn sichtbar ist, tritt dort an den FuBf der Wand heran. Die
Rillen in der Abflufirinne vorn gehen auf die Wand zu und
deuten an, daB hier eine Prallstelle vorliegt. Die Unterhthlung
der Wand konnte durch Unterwaschung erklirt werden, oder sind
es durch anstretendes Sickerwasser erodierte Nischen?

d) Das Sclatertal.

Die letzte grofe Windung des Wadi Hof, gegeniiber dem auf
Abb. 12 sichtbaren Schuttsporn, miindet ein Wadi, das der
Karte nach zu urteilen, die grofiten Zirkustalstufen besitzt, die
wir in diesem Gebiet antreffen. Es bildet sich aus einigen Wadis
auf dem Turraplateau und ist in die Gruppe A eingeschnitten; nur
die hochsten Teile der Tafel bestehen aus B. Das Tal wurde bis
zum ersten Zirkus begangen. Vor seiner Einmiindung ist es mit
Schuttmassen ziemlich erfiillt, deren dunkle braune Oberfliche in
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die Schuttstufe des Wadi Hof iibergeht. Eingeschnitten ist in sie
eine Abflufirinne.

Die dunkelbraune FlachbGschung der Talwand bildet mit der
Schuttterrasse des Talbodens eine Einheit. Uberall zeigt sich unter
der braunen Schuttfliche gelbbraune staubige Erde mit zersetzten
Gesteinsstiicken, reich an Salzen und der Hauptsache nach wohl
Gips- und Kalkmehl. Auf den Talhingen ist dasselbe festzustellen.
Der Schutt ist also tiberall durch Tiefenzersetzung verdndert, ndmlich
erdig zerfallen. In der AbfluBrinne aber tritt an manchen Stellen
ausgewaschener Kalkstein zutage. Nicht weit von dem Wadi Hof
hat das Gehiinge an einer Prallstelle die Beschaffenheit, die Photogr.
14 zeigt (Punkt 16a).

Punkt 16a, Abb. 14, Tafel XIV. Ostliche Talwand
imSclatertal an einer Prallstelle, nahedem Ausgang.
Man steht auf einer von dem westlichen Hang kommenden, alten,
dunkelbraunen Schuttstufe (a: vorn rechts). Die von Rinnsalen
durchzogene, heutige Abflafirinne b dringt gegen die Ostwand. Ihr
Gerdll ist bis auf einzelne Blicke feinstiickig. Am Fufl der Ostwand
eine weifle, glattgewaschene Kalkbtschung (c, unter g). An der
Wand oben (d: oben links) dunkle Bankmassen, .darunter eine helle
Bischung (e), in der Mitte eine dunkle Schuttdecke (f) mit hellen
Rillen. Unter dem Schutt sind 6rtlich Binke sichtbar; die Schutt-
decke ist also diinn. Etwas méchtiger scheint sie am Fufl der Boschung
zu sein. Dort hat sich eine kleine Schuttstufe entwickelt (g). Die
Rillen in der Schuttdecke setzen sich nach oben in die Gesteins-
wand bis zur Oberkante fort. Ihre Enstehung durch herabfliefendes
Wasser ist deutlich. Auf der Wadisohle sind von ihnen keine
Schuttkegel abgelagert, weil das Hauptwadi wohl allen von oben
stammenden Schutt fortschleppt.

Die Wirkung des abflieBenden Regenwassers ist deutlich sowohl
auf dem Abhang wie auf der Sobhle des Wadis. Auch hier handelt
es sich um die Zerstérung einer alten, braunen Schnttdecke, unter
der iibrigens die Tiefenzersetzung durch Salze gearbeitet und Schutt
und anstehendes Gestein zersetzt hat.

Bei Punkt 17 ist die Ausbildung des Ostlichen Talgehiinges
sehr interessant, wie Abb. 15 zeigt.

Punkt17, Abb.15, Tafel XITI. OstwanddesSclater-
tals zwischen Zirkus und Miindung bei Punkt17. Ein
sehr lehrreiches Bild! Vorn eine dunkelbraune Schuttstufe V auf
der westlichen Talseite, auf der man steht. Einzelne sehr grofie
Blocke (unter k) an ihrem Rand. Zwischen dieser Schuttstufe und
der ostlichen Talwand die mit grobem Schutt und Blocken bedeckte
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Abflufrinne W. Der Osthang gliedert sich in eine Vorstufe X—X,
eine Flachboschung Y—Y und eine Steilwand Z. Die Steilwand
(oben) ist dunkel patiniert und mit Gesimsen und Hohlkehlen ver-
sehen. Dunkler Schutt erzengt glatte Gehinge, namentlich oben
(unterhalb a). Die Flachboschung senkt sich als Mantel herab und
geht oberhalb der Wadisohle in die Vorstufe X iiber. Sie ist nicht
einheitlich, sondern wird durch Abtragung gegliedert, b und ¢ sind
glatte Schuttdecken, die wie Schuttficher herabwallen. Nahe der
Steilwand verraten aber deutlich erkennbare Gesteinsbinke die wahre
Beschaffenheit der ,Schuttficher®. Auch mitten in ihnen haben
Wasserrisse das anstehende Gestein freigelegt. Dreiecksnischen
sind im Verlauf einer Bankmasse unterhalb dieser entstanden.
Schmale, helle, flache Rillen laufen die Schuttbéschung herab,
wihrend ein groferer Einschnitt mit hellen gebankten Wéinden
die Boschung b von ¢ trennt. Rechts von ¢ (unter f, d, Y) ist
eine tiefe Wunde in die SchuttbGschung geschlagen worden; eine
groBe Dreiecksnische ist enstanden. d ist eine gebankte, zum grofien
Teil der Schuttdecke entkleidete Boschung. Auf dieser fallen zwei
groBere Wasserrisse e und f auf, neben vielen kleinen flachen Rillen.
e und f zerfurchen bereits die Steilwand oben. g ist eine Masse,
die die Dachbank der groBen Nische unter d bildet. Die grofie
Nische nun wird wiedernm durch zwei Binke h und i gegliedert.
Uber h und i befindet sich je eine zerschnittene, in Zungenkegel
aufgeloste Flachboschung und ebenso unterbalb von i. Dort ist
die aufsteigende Vorstufe X zerschnitten worden. So entstehen
innerhalb der groBen Nischen 3 Stockwerke, die untereinander
bemerkenswerte Verschiedenheiten aufweisen. Die obere Etage
besitzt als Decke die g-Dachbank der grofen Nische. Diese ist
ziemlich dunkel patiniert und hat kriftig heramsgearbeitete Ge-
simse. Aber unterhalb der Gesimszone liegt eine glatte, zuriick-
tretende Wand, die indes nur in der Verlingerung der beiden
Woasserrisse e und f, sowie ganz rechts zum Vorschein kommt.
Auf diesen glatten Wandflichen sind dunkle zackige Flecken und
Streifen sichtbar. Es handelt sich nm herabgeflossene dunkelbraune
Schlammkrusten. Die Flachbdschung, die von der Bank h zar
Wand g hinaufsteigt, ist wenig zerschnitten, aber doch mit zahl-
reichen Rillen bedeckt, die als helle Streifen sich von dem dunklen
Schutt der unverletzten Bischung abheben. Der Rand der Flach-
boschung ist deshalb anch wenig gesigt. Nur der Wasserriff hat
einen Einschnitt geschaffen. An der Flanke des Einschnittes treten
die Binke hervor. Der Wasserrif f miindet genau in dem linken
Fliigel der Nische, und das abflieBende Wasser lduft zwischen Wand
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und Schuttboschung hinab, diese zerstorend und die Wandfliche
vergroBernd. Das mittlere Stockwerk der Nische zeigt bestimmte
Abweichungen. Unter der Dachbank h sind die Gesimse lange
nicht so gut ausgearbeitet, auch nicht gleichmdfig an der Bank
entlang — links stirker als rechts. Dagegen ist die glatte Wand
viel mehr entwickelt und geséigter. Schmutzstreifen sind namentlich
im Verlanf der Rinne e vorhanden. Die Flachboschung ist viel
stirker gegliedert als die unter g, obwohl die Zahl der Ein-
schnitte geringer ist; aber die Furchen sind tiefer. Richtige
Zungenkegel sind entstanden, die eine dunkle Riickenfliche und
helle Flanken haben. An den Flanken kommen Gesteinsbinke
ortlich zum Vorschein. Bemerkenswert ist, da8 in der Mitte des
Stockwerks die Zungenkegel angenscheinlich von der glatten Hinter-
wand losgeldst sind.

Das unterste Stockwerk zeigt wiederum andere Verhiltnisse.
Einmal fehlt eine Basisbank iiberhaupt; die Flachboschung geht
in die Oberfliche der Schuttstufe X iiber. Die Zahl der Einschnitte
ist ganz gering, dafiir aber noch tiefer als auf dem mittleren Stock-
werk. Dunkler Schutt liegt auf dem breitesten der Kegel und
geht in den Schutt der Vorstufe X iiber. Die Flanken sind heller,
z. T. gebankt; kleinere Kegel sind ganz weifl (rechts). Die obere
Dachbank ist nur ortlich gut herausgearbeitet und iiberhéingend
(links von i). Einige Kegel steigen sogar bis zar Flachbtschung
zwischen i und h hinauf. Von kleinen, sekundiren Dreiecksnischen
sind nur drei vorhanden, deren hintere Wandfliche ganz im Schatten
liegt.

Abb. 15* Taf. XIV. zeigt den linken Teil der groBen Dreiecks-
nische, und diese Vergroferung liBt die Einzelheiten besser er-
kennen, so z. B. die herableckenden Schlammkrusten.

Die Vorstufe X entwickelt sich ans dem dunklen Riicken der
Kegel unter Verbreiterung derselben. Die Einschnitte des unteren
Stockwerks vereinigen sich obendrein, sodaB aus der ganzen grofien
Dreiecksnische nur zwei Wasserrisse heraustreten, k und 1. Die
beiden Rillen e und f sind in k vereinigt. Die mehr rechts ge-
legenen Einschnitte steigen z. T. auBerhalb des Bildes hinauf, eine
schuttbedeckte Flachboschung zerschneidend. Die zerschnittene
Vorstufe X endet mit hellen dreieckigen Hingen (m); es sind Sporn-
dreiecke. Augenscheinlich hat die Abflufirinne des Hauptwadis
eine alte Schuttausfiillung des Wadis zerschnitten. Das Einmiinden
der Schuttstreifen, die auf der Sohle der Gehingetiler liegen, in
das Hauptwadi ist deutlich. Irgendwelche Schichtung ist auf den
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hellen angeschnittenen Hingen m nicht zu sehen; die Vorstufe X be-
steht wirklich ans Schuttmassen.

Erginzen muf man obige Darstellung noch darch einige An-
gaben. Unter dem dunkelbraunen Schutt der grofien Flachboschung
¢ liegt links von der Nische gelbbraune, feine, staubige, salzreiche
Erde mit einzelnen Steinen. Die Schuttdecke ist oben nur !/>m
michtig, erst am FuB des Abhanges wird sie mehrere Meter méchtig
und bildet die Vorstafe X.

Auf den hellen oder mit wenig brannem Schutt bedeckten
Gehiinge der Nischengegend liegt eine diinne Schuttdecke iiber
zersetztem, weiflen, salzreichem Mehl von ca. 15 ecm Dicke. Es ist
zersetzter, anstehender Mergelkalk.

Wie mogen sich wohl die heutigen Formen entwickelt haben?

Die urspriingliche Form der alten braunen Landfliche war
augenscheinlich folgende. Der Talhang begann oben, auch heute
noch fast unverindert erhalten, mit einer dunkelbraun patinierten
Wand aus Kalksteinbinken. Darauf folgte eine mit Schutt be-
deckte flachere Béoschung. Sie ging, an Michtigkeit zunehmend,
in eine mehrere Meter michtige Schuttmasse iiber, die ans grobem,
wenig gerolltem Material besteht und einst die ganze Talsohle
bildete. Diese Schuttfliche blieb lange unverindert. Sie iiberzog
sich daher mit der dunkelbraunen Patina und wurde in der Tiefe
chemisch in einen braunen, nach unten weifl werdenden salzreichen
Staubboden verwandelt. Die nachtriglich einsetzenden Erosions-
vorginge bestanden einmal in dem Einschneiden der heutigen Rinne
W auf dem Wadiboden. Die griofiten Blocke des Schuttes blieben
liegen. Die Schuttmassen an dem Prallhang X—X bildeten Winde,
die einst hell waren, aber seit ihrer Bildung sich wieder deutlich
gebriunt haben. Es muB also seit ihrer Entstehung eine betricht-
liche Zeit verstrichen sein. Auf dem gegeniiberliegenden Flach-
hang V dagegen zieht sich die alte dunkle Schuttdecke ohne Steil-
stufe zur Rinne W hinab. Die wirksamen Kréfte konnen nur im
flieBenden Wasser bestanden haben; die Formen der Rinne W sind
dafiir ganz bezeichnend. Eine Erklirung verlangt aber noch die
braune Flachbdschung V. Sie ist mit altem Schutt bedeckt trotz
der neuen Form. Man muf Rutschungen annehmen, die nach Ein-
schneiden der W-Rinne eingetreten sind. Das Vorhandensein der
salzigen Mehlschicht unter der Oberfliche, die damit gegebene
Moglichkeit der Bildung von Schlammbrei, der herabgleitet, und
auf dem sich die braune Schuttdecke langsam hinabschieben konnte,
wiirde Gleitbewegungen verstindlich machen. Da8 solche Rutschungen
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braunen Schuttes heutzutage noch vorkommen, zeigen dunkle
Streifen links des Buchstabens X auf der helleren Talstufe.

Auf dem Talhang treten uns zwei Formen entgegen, die
schmalen hellen Streifen und die Nischen. Die hellen Streifen sind
unverkennbare Rinnsale. Sie gehen durch die dunkle Decke bis
auf den helleren Untergrund hinab. Abgesehen von ihrer Form
spricht auch ihre Verteilung fiir Wasserwirkung. Die grofite Zahl
der Rillen findet sich auf dem oberen Abhang und zwar in par-
alleler Anordnung. Nach unten hin nimmt ihre Zahl ab infolge
Vereinigung zu groBeren Rinnen. Ferner tritt deutlich in Er-
scheinung, daf iiber der festen Bankmasse g, wo augenscheinlich
der Schutt nur ganz diinn liegt, die Rinnen auf der Bdschung c
jene Bank freilegen und unter der Linie b—ec zur Entstehung von
Dreiecksnischen Veranlassung gegeben haben. Die erste Ausbildang
der Nischen zum wenigsten ist also auf das Wasser zuriickzufiihren.

Betrachten wir nun die grofe Dreiecksnische! Verschwunden
ist dort die dunkle Schuttdecke und unterhalb der festen Bank-
massen g, h, i Teile des Gesteins, sodaf dort unter den Dach-
binken glatte, zuriicktretende Winde iiber Flachboschungen ent-
standen sind, die Flachbéschungen aber werden von Rillen zerschnitten.
Diese Rillen sind am zahlreichsten, flachsten und schmalsten aunf
dem obersten Stockwerk, auf dem unteren werden sie spirlicher,
aber tiefer und breiter. Unter der Bank i sind nur noch einige
tiefe, breite Einschnitte vorhanden, aus denen durch Vereinigung
zwei Abflufrinnen entstehen (k und 1), die in die Rinne W gleich-
sohlig miinden. Aus dieser Anordnung und Ausbildung der Rillen
muf man schlieBen, daf sie ebenso wie die heutigen Rinnsale auf
der noch vorhandenen alten Schuttdecke einst angelegt worden
sind, daB oben zahlreiche flache Rillen entstanden, die sich nach
unten hin tiefer einschnitten und gleichzeitig an Zahl abnahmen
unter gegenseitiger Vereinigung innerhalb der Dreiecksnische.
Diese Ausbildung ist aber fiir Wasserrillen kennzeichnend.

Gleichzeitig mit der Ausbildung der Rillen hat sich aber anch
die Entfernung der alten Schattdecke vollzogen. Gerade umge-
kehrt wie bei den Rillen liegen hier die Verhdltnisse. Unter
g — also oben — zerschneiden wohl flache Rillen die Flach-
boschung, allein der braune Schutt iiberzieht trotzdem den gréBten
Teil jener Boschung. Auf dem nichstfolgenden Stockwerk (unter
h) liegt der bramne Schutt nur noch auf den Kegelriicken und ist
z. T. sogut wie verschwunden. Unter i bedeckt er auch nur die
spirlichen Kegelriicken und ist — namentlich in den Einschnitten
der Stufe X — auf den Kegelflanken in Streifen noch zu finden.

-
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Man konnte meinen, da8 lediglich das Einschneiden der Rillen die
Entfernung der braunen Schuttdecke veranlaBt habe, allein es muf
noch auf einen anderen Umstand anfmerksam gemacht werden
(Fig. 6 Tafel VIII). Fassen wir das Lageverhdltnis zwischen der
urspriinglichen Schuttdecke c—c und den Zungenkegeln in der Nische
ins Auge, so kann man leicht erkennen, daf die braunen Kegel-
riicken i! unter i nach links hin ohne weiteres in die Decke ¢
iibergehen wiirden, wenn man die Rinnen wieder ausfiillen wiirde.
Z.T. steigt ja die Flachboschung tatsichlich noch bis zur Bank i
hinanf. Auch die Kegelriicken h! iiber i wiirden nach Ausfiillung
der Rillen noch ungefihr als glatte Fliche in die Decke ¢ — c iiber-
gehen, aber sie sind unter Entwicklung der Steilwand von der
iiber ihnen liegenden Dachbank getrennt wordern. Anders bei dem
Kegelriicken g! unter g. Deren dunkle Schuttdecke hat einen
erheblich flacheren Neigungswinkel als die urspriingliche alte braune
Schuttdecke. Sie wiirde, wenn man die alte Boschung wieder
herstellt, nicht mehr mit dieser zusammenfallen. Es muffi demnach
ein Einsinken der Schuttdecke stattgefunden haben. Unter dieser
ist Material fortgenommen worden, die Schuttdecke ist nach-
gesunken.

Welche Kriifte konnten das bewirkt haben? Der Wind? Er
wird durch den Schuttmantel lahmgelegt. Wohl aber kdnnte man
sich vorstellen, daf das in den Boden eindringende Regenwasser
die Mehlschicht in Schlamm verwandelt und ausschldmmt. Erfolgt
dieser Ausschlimmungsvorgang langsam, dann ist ein allmihliches
Nachsinken des Schuttmantels moglich, und zwar unter Abflachung
der Boschung. Eine solche Abflachung der Bischung bei Erhaltung
der Schuttdecke ist moglich, wenn der Vorgang des Ausschlimmens
in folgender Weise erfolgt. Der Regen verwandelt den zwischen
den Steinen der Hamada liegenden Salzstaub in einen Brei, und
dieser flieBt langsam innerhalb des Pflasters zwichen den Steinen
hinab. Das HinabflieBen ist sowohl auf dem Talhang als
auch auf den Seitenhingen der Kegel nach abwirts gerichtet.
Auf den Flanken der Zungenkegel wird die Breibewegung leb-
hafter als auf den Kegelriicken sein. Die Schuttdecke wird daher
auf den Flanken zuerst gelockert, das Abrutschen der Steine und
damit auch das BreiflieBen unter Erniedrigung des Kegels ener-
gischer werden. In der Tat kann man sehen, daf der braune Schutt
zuerst oben liickenhaft wird, und, dort zuerst verschwindet.
Damit wird aber das BreiflieBen verstirkt. Die Erniedrigung der
Zungenkegel im oberen Teil erfolgt also durch seitliches AbflieBen
des Salzstaubbreis auf den Flanken der Zungenkegel.
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3 DaB das abflieBende Wasser tatsichlich aus der Staubschicht

i Material ausschlimmt, dafiir haben wir einen sichtbaren Beweis in
den dunklen Streifen auf den Nischenwinden. Diese bestehen
nimlich aus eingetrocknetem Schlamm, den das von der Flach-
boschung iiber h herabrieselnde Wasser abgesetzt hat. Wir werden
diesen Vorgang spiter noch besser kennen lernen.

‘ Wie sind nan die senkrechten Nischenwinde entstanden?
Gehen wir von den Formen aus, die sie zeigen! Die Winde unter
i sind glatt, Abschuppung ist aber infolge von Salzausbliihungen
deutlich entwickelt, auch die Schichtung des Gesteins erkennbar.
Dasselbe gilt von der Wand unter h. Allein hier tritt bereits
ein anderer Vorgang in Erscheinung, nidmlich die Ausbildung
von Binken und Fugen an der Wand. Die Stelle, wo diese
stattfindet, liegt rechts des Buchstabens h. An der Wand unter
g tritt die Ausbildung von Binken und Fugen tiberall hervor,
allein gerade in der linken Ecke, ist die Wandfliche glatt und
mit Schlammkrusten iiberzogen. Die linke Ecke, wo ja auch der
Wasserrif f einmiindet, ist zweifellos der jiingste Teil der Wand.
Daraus folgt, daB die glatte Wand die urspriingliche Form ist,
und da8 die Entwicklung von Binken und Fugen nachtriglich
erfolgt. Mit der Ausbildung der Biinke und Fugen tritt auch all-
mihlich eine Briunung ein, die an der gebankten Wand unter der
g-Bank deutlich ist. Zwei Vorgéinge hat man also za unterscheiden,
einmal die Entstehung der glatten senkrechten Wand und zweitens
das Herausarbeiten der Binke und Fugen.

Letzterer Vorgang ist leicht zu verstehen. An den Wénden

* arbeitet die Salzverwitterung, die zum Abplatzen diinner Plittchen
und Schuppen filhrt. Wire das Gestein ganz gleichmiBig, so miifite
eine gleichmifig zuriicktretende Wand entstehen. Nun verhalten
sich aber die Kalksteinbinke der Salzverwitterung gegeniiber an-
scheinend verschieden, und demgemif treten allmihlich die wider-
standsfihigeren Binke heraus; Gresimse und Schichtfugen entstehen.

Schwieriger ist die Erklirung fiir das erste Enstehen der glatten
konkaven Wand. Die Krifte miissen so beschaffen sein, daf
trotz der Ungleichartigkeit des Kalksteins eine glatte Fliche ent-
steht und die Abtragung muB an der entstehenden Wand schneller
erfolgen, als die des Zungenkegels. Welche Krifte konnten das
sein? Zunichst wollen wir das Problem der glatten Wand be-
trachten. Stellen wir uns eine Wand mit angelagerter Flach-
boschung vor, die beide aus demselben Schichtgestein bestehen.
Dann wirkt unter der Schuttdecke der Flachboschung die Tiefen-
zersetzung durch Salze. Diese muf aber auch am Fuf der Steil-



1. Der Ausflug nach dem Wadi Hof (26. V. 1914). 29

wand wirken und sogar ein Stiickchen in diese eindringen. Der
Kalkstein konnte trotz verschiedener Festigkeit und damit Wider-
standsfihigkeit gegen die Wassererosion und gegen schaliges Ab-
platzen durch ausbliihende Salze sehr wohl in der Tiefe gleichmifig
schnell in Salzstaub umgewandelt werden. Auf dieser glatten
Wandfliche erfolgt dann allmihlich die Ausarbeitung der Schicht-
fugen und Bénke.

Wie entsteht nun aber die Konkavitit? Fig. 7 und 8 (Tafel
VIII)®) zeigen folgendes: a ist eine feste Bank iiber dem Hamada-
hang b—b', aus dem sie heraustritt. In einer Zeiteinheit t ent-
steht unter der Hamada die Salzstaublage bc—b'c!, und zwar
wird dies Schicht wohl annihernd senkrecht zur Oberfliche, von
der ja die zersetzenden Krifte ausgehen, in die Tiefe gehen.
Reicht die Unterseite der ersten Salzstaubschicht bis ¢ —c?, so er-
folgt im Verlauf der weiteren Zeiteinheiten unter der Bank (a)
die Zersetzung bis ¢—c¢! bzw. d —d'. Die Salzstaubschicht wird
nun aber infolge von Ausschlimmung dauernd entfernt, also hduft
sie sich nicht an, sondern bleibt diinn unter der gleichzeitig herab-
sinkenden Hamadadecke. Damit wird das Zuriickweichen der Wand-
fliche verstindlich. Dieser Vorgang wird aber begleitet von der
Verwitterung auf der entstehenden Riickwand. Indem dieser Vor-
gang zuerst auf der Strecke b! ¢! beginnt, oben also limgger als
unten gewidhrt hat, wird eine Konkavitit entstehen.

Dieser Vorgang erklirt aber auch die Loslésung der Zungen-
kegel von der Riickwand. Das Wasser flieft nédmlich an der
Riickwand herab, wird dort demmnach ganz besonders reichlich in
den Boden eindringen. Also konnte dort die Salzstaubschicht
rinnenfoérmig tiefer greifen (f, f', f?). Das an der Riickwand ab-
fliefende Waser wird daher dort einschneiden kinnen und damit
eine Loslosung des Kegels von der Riickwand einleiten. Die Aus-
riumung wird nun von einer besonders lebhaften Durchnissung
des Bodens in der entstehenden Rinne begleitet sein, und diese
diirfte die chemische Zersetzung fordern. So kann denn die Ver-
einigung von Wassererosion und Tiefenzersetzung die Loslosung
der Zungenkegel herbeifiihren — ein Vorgang, der gleichzeitig
mit der Umwandlung der Schlitznischen in Dreiecksnischen, in
Sige- und Trapeznischen einhergeht. Die hier entwickelten theo-
retischen Vorstellungen miiten durch Untersuchungen (Graben!)
nachgepriift werden.

3) Auf Taf. VIII ist bei Fig. 7 und 8 filschlich auf Abb. 28 hingewiesen:
es muf heifen: Taf. VIII, Abb. 15,
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Die Zerschneidung und Abtragung der alten Schuttbdschung
in der Gegenwart erfolgt durch vorbereitende Salzverwitterung
in der Tiefe, durch abschuppende Wandverwitterung unter Mit-
wirkung der Salze, sowie durch Ausschlimmen des zersetzten
Materials und durch rinnenférmiges Einschneiden des Regenwassers.
Eine Beteiligung des Windes ist nirgends festzustellen und zur
Erklirung der tatsichlichen Formen auch nicht erforderlich.

Punkt17a, Abb. 16, Tafel IIL. DerZirkus der Sclater-
schlucht, aus der Entfernung gesehen. Im Hintergrund
bei b werden die Gehinge oberhalb des Zirkus sichtbar, davor der
Rand des Zirkus bei ¢. Die Zirkuswand umfaft bogenformig den
Malschluf. Uber ihr (bei a—a!) gerundete, mit dunkelbraunem
Schuttpolster bekleidete Kuppen. Die Zirkuswand besteht aus
einer Steilwand und einer sich daran anschliefenden Flachbdschung,
die in einer Vorstufe i verlingert ist. Die Riickwand des Zirkus
ist senkrecht und gebankt, Flachboschungen fehlen. Eine Rille
ist in sie eingegraben (unter b). Erst seitlich beginnen Flach-
béschungen, und zwar zuerst in der unteren Hilfte der Steilwand,
dann auch hoher hinanf. Wihrend die Riickwand des Zirkus ledig-
lich aus Binken und Schichtfugen besteht, sind an den Flanken
auch Hohlkehlen entwickelt, die nicht gebankt, sondern z. T. glatt-
wandig und z. T. von Schmutzkrusten iiberlaufen sind (z. B. unter-
halb d). Wie sich die glattwandigen Hohlkehlen in gebankte Winde
umwandeln, kann man deutlich verfolgen (unterhalb c¢—d); die
glatten Winde stofen stets an die Schuttflachhinge. Unterhalb
der glatten Hohlkehlen beginnen die Flachbtschungen, die z. T.
ganz hell, z. T. ganz dunkel sind. Die Bankung unter der Schutt-
decke ist oft deutlich. Nach unten hin entwickelt sich eine ge-
schlossene Schuttdecke, die von Rillen, namentlich auf der G&st-
lichen Talseite, zerschnitten werden. Dafl dieser Hang nur von
einer diinnen Schuttdecke iiberzogen ist, zeigen die Binke bei f,
wiihrend der Vorsprung i wahrscheinlich schon aus einer Schutt-
masse besteht. Bei e ist auf der Flachboschung unterhalb des
Steilhanges eine Konvexnische sichtbar, eine Form, die spiter
beschrieben werden soll (Abb. 29). In der Abflufirinne des Wadis
ist die helle heutige Rinne g mit feinem Schutt und eine etwas
iltere hohere Stafe h mit grobem Schutt und dunkler Patina
deatlich.

Machen wir uns die urspriingliche Form einmal klar! Fig. 9
u. 10, Tafel VIII. Die bereits auf Abb. 15 auftretende Wand
bildet auch hier den oberen Rand des Talhanges (I), iiber dem mehr
zuriicktretende, gerundete Hangformen sichtbar werden. Gerade
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an der Zirkusriickwand geht die Steilwand bis zur Sohle des Wadis
herab (II). Die Flachbioschung (IIT) fehlt dort, ebenso die Schutt-
sohle IV. Die Grenzlinien zwischen der Wand II und der Flach-
boschung III weichen nach oben auseinander. Es bestand, als die
braune Landfliche noch unverletzt war, bereits die senkrechte
Zirkusriickwand, die ebenso dunkel patiniert ist. Welche Zer-
storung hat nun stattgefunden? Einmal sind durch das zeitweilig
abflieBende Wasser in die Riickwand des Zirkus Rillen einge-
schnitten, und ferner ist in die Schuttsohle die heutige Abflufirinne
(b und g) eingegraben worden. Die alte braune FlachbGschung
wurde von zahlreichen Rillen zerfurcht, und es haben sich Dach-
bénke, Nischenwinde und Zungenkegel gebildet, wie auf Abb. 15.
Bemerkenswert ist eine Nischenwand unterhalb des Buchstabens
d auf der Wand II. Die Wand ist links glatt und mit Schlamm-
streifen iiberzogen; nach rechts entwickeln sich aber Gesimse.
Die Ausbildung der Nischenwand mufl rechts begonnen haben und
nach links fortgeschritten sein; demnach wiren die Verhiltnisse
dieselben wie auf Abb. 15. Besonders deutlich sind die Formen
auf dieser photographischen Aunfnahme nicht.

Vor dem Zirkus zeigt die Schlucht folgende Erscheinungen.

Punkt18,Abb.17, Tafel II1. DerZirkus des Sclater-
tals. Man blickt auf die fast senkrechte Zirkuswand, deren oberer
Rand mit einer dunklen Bank deutlich abschneidet. Dahinter die
Winde der Fortsetzung des Tales, deren oberer Rand a wohl auns
der Gruppe B besteht; die gerundeten Gehidnge b dariiber gehdren
wohl der Gruppe C an. In der oberen Stufe fdllt ein Wasserrif
¢ durch seine helle Boschung auf. Sonst ist gerade der obere Teil
der westlichen Talwand mit dunkelbrauner Schuttdecke iiberzogen.
Im Hintergrund freilich erkennt man an ihm oben eine gebankte
Wand mit hellen Hohlkehlen, darunter eine Flachboschung. Die
Zirkuswand ist auf dem westlichen Hang steil, durch Gesimse und
Hohlkehlen wagerecht gegliedert. Auffallend ist, daf gerade unter
der oberen Kante ein ganz senkrechter Wandstreif liegt, dann
folgt eine etwas weniger steile Boschung und dann wieder iiber
der Wadisohle ein geradezu iiberhingender, dicht iiber der Wadi-
sohle unterhthlter Wandstreif. Die Gesimse sind auf dem schrigen
Mittelstiick sehr gut ansgebildet, viel weniger auf dem oberen und
zum grofen Teil garnicht auf dem unteren senkrechten Wandstreifen.
Unterhalb des Wasserrisses ¢ ist iibrigens sowohl der obere als der
untere Streif ganz besonders glatt und hell. Aber auch noch in
anderer Hinsicht ist die Zirkuswand unterhalb ¢ anders als sonst.
Einmal hat die Kantenbank dort einen deutlichen Einschnitt, und
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es setzt sich von ihm aus eine Rille in der Wand fort, sodann
aber fehlen gerade unterhalb von ¢ die auffallenden, dunklen, aus
Schutt bestehenden Streifen. Augenscheinlich liegt hier eine Wir-
kung des herabflieBenden Wassers vor. Auch die Riickwand des
Zirkus ist frei von Schutt und wird von einigen Rinnen durch-
furcht. Die &stliche Talwand ist viel weniger steil und stirker
mit Schutt bedeckt. Schichtbinke und -fugen treten aber doch
deutlich hervor. Nach oben hin wird die Schuttdecke geschlossener
und dunkler. Der FuB der Wand (iiber d) ist keine unterhdhlte,
glatte, senkrechte Wand, sondern eine weifie, glatte, schuttfreie
Kalkbtschung. Im Vordergrund rechts (g) ein Stiick der mit
dunklem Schutt bedeckten 8stlichen Talseite. Sehr charakteristisch
ist der Wadiboden. Ein helles Rinnsal (e) dringt gegen das west-
liche Ufer in die Hohlkehle hinein, wihrend an die flache Kalk-
boschung der ostlichen Talseite hoher gelegene Schuttflichen an-
grenzen. Die Wasserwirkung ist deutlich; sie war fiir die Ausbildung
der Talhinge ansschlaggebend. Die Rillen bei f weisen auf fliefendes
Wasser hin. e ist die jiingste Wasserrinne, h eine etwas hchere
dunkle Schuttstufe.

Punkt 18, Abb.18, TafelIV. Der Zirkus der Sclater-
schlucht. Im Hintergrund die Zirkuswand mit Gesimsbinken
ohne Schutt; glatt gewaschen trotz der Gesimse und Hohlkehlen,
mit mehreren senkrechten, flachen Rinnen. Schutt mit Flach-
boschung beginnt erst aunBerhalb des Zirkus (links bei a). Auf dem
Hang rechts im Vordergrund liegt oben dunkler grober Schutt (a?),
darunter folgt eine fast schuttfreie helle Kalksteinbéschung (b).
Sie ist flach, Gesteinsbanke sind auf ihr sichtbar. Im Gegensatz
hierzau ist die Basis der Wand links steil, aber auch glatt und
schuttfrei (¢c). Auf der Sohle eine Rinne mit hellem, klein- und
mittelstiickigem Schutt (d) und einigen Zwergbiischen. Spuren
flieBenden Wassers, das links gegen die Wand gedringt hat, sind
deutlich. Bei e eine knollige, wohl z. T. verkieselte Kalksteinbank,
die auf Abb. 19 deutlich zutage tritt.

Die Erscheinungen sind so deutlich entwickelt, daf man sich
beziiglich der ausbildenden Krifte kurz fassen kann. Es ist das
abflieBende Wasser, das wirksam gewesen ist. Bemerkenswert ist
die geringe Anhidufung von Schutt in der Nihe des Zirkus. Tal-
abwirts nimmt er an Michtigkeit erheblich zau und erreicht beim
Ubergang ins Hauptwadi die groBte Entwicklung. Beachtenswert
ist anch die Tatsache, daB die Riickwand des Zirkus recht dunkel
ist, trotz des herabstiirzenden Wassers. Sollte nicht, wie in den
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Tropen und am Nil eine periodische Berieselung die Ausbildung
von Schwarzrinden begiinstigen ?

Am Fuf der Zirkuswand findet sich ein Strudelloch das Abb. 19
zeigt.

Punkt 18, Abb.19, Tafel XV. Das Strudelloch am
FuB der Zirkusstufe im Sclatertal. Unter einer knolligen
Kalksteinbank eine Geesimswand, in die das Strudelloch eingesenkt
ist. Davor eine Anhiufung von Schutt. Auf den Gesimsen liegt
kein Schutt, alle sind glatt gewsachen. Uber die Entstehungs-
weise besteht wohl keine Unklarheit. Das Strudelloch ist 2!z m
tief und greift etwa ebensotief in die Riickwand ein.

Auf dem Riickwege erfolgten folgende Aufnahmen:

Punkt19, Abb. 20, Tafell. Wandstiick unterhalb
des Zirkus im Sclatertal mit Gesimsen, Hohlkehlen
und Schuttdecke. Oben die Gesteinswand. Die charakte-
ristische Form der Gesimse ist deutlich. Auf den Gesimsen liegt
z. T. Schutt (e). Dieselbe Schichtenzone, die eine Steilwand bildet,
kann weiterhin in eine Flachboschung mit Schuttdecke iibergehen
(a und a?). Innerhalb der Steilwand fallen deutlich gesimste und
ganz glatte weife Wandflichen auf, und zwar innerhalb einer
Schichtmasse (b bzw. b?, ¢ bzw. c¢). Auf den glatten Winden ist
die Schuttdecke spiter entfernt worden als auf den Gesimsen
(c—ct—d). Die auf den Gesimsen liegenden Schuttmassen be-
stehen in Wirklichkeit ans einem Gesteinskern mit diinner Schutt-
decke. Die Binke werden hiufig unter dem Schutt sichtbar (e).
Dasselbe gilt von der dunklen Schuttdecke d und der hellen Fliche
d®. Die Wand c—c! ist die Riickwand einer flachen, dreieckigen
Nische, die oben durch eine iiberhiingende Bank, unten durch eine
mit Schutt bedeckte Flachboschung begrenzt wird. Auffallend ist
der spitze Winkel, mit dem der Nischenfliigel ¢! endet. Aus dem
Nischenfliigel ¢! kommt eine Wasserrille heraus.

Die urspriingliche Form des Abhanges ist, da der Ausschnitt
zu beschrinkt ist, nicht zu erkennen. Nur soviel ist klar, daf die
Flachboschungen aus Gestein mit diinner Schuttdecke einst ausge-
dehnter waren, und daf infolge der Entfernung dieser Schuttdecke
Nischen mit iiberhiingender Dachbank und zuriicktretender Riick-
wand entstanden sind. Auch zeigt sich sehr deutlich die Erschei-
nung, daB die senkrechte Wand zuerst als glatte Fliche zum
Vorschein kommt, und da8 dann erst anf ihr Gesimse und Schicht-
fugen entstehen. Nichts spricht gegen die bei Abb. 15 gegebene
Erklirung. Die aus der Nische ¢! kommende Rille weist auf die
Wasserwirkung bei Erweiterung der Nische hin. Sehr deutlich
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ist auch zu sehen, daf unter der diinnen Schuttdecke bereits Ge-
simse heraustreten und trotzdem die Nischenwand als glatte Fliche
beginnt!

Ein Spezialbild beziiglich der mit Schutt bedeckten Gesimse
zeigt Photogr. 21, und gleichzeitig bringt sie die Unterschneidang
des Prallhanges zum Ausdruck.

Punkt19, Abb.21, Tafell. Ein Stiick der West-
wand unterhalb des Zirkus des Sclatertals mit Ge-
simsen und Hohlkehlen. Vorn die Wadisohle mit grobem
Schutt. Uber ihr eine glatte Kalksteinwand mit wenig heraus-
tretenden Gesimsen. Auf einem Gesims etwas dunkler Schutt (a).
Es folgt nach oben eine Wand mit Gesimsen und Hohlkehlen.
Die charakteristische Form ist deutlich (Fig. 11, Tafel VIII). Das
Gesims hat ndmlich eine ansteigende Oberseite und eine schrig
nach abwirts laufende Unterseite (1). Die Kante ist manchmal
ziemlich scharf (1), manchmal gerundet (3) oder auch eine senkrechte
Fldche (2). Auf der Unterseite der Gesimse und an der Riickwand
der Hohlkehlen (3) ist das Abbldttern von diinnen Plittchen durch
ausblilhende Salze im Gange, jedoch auf Photographie wegen des
kleinen Maftabes nicht deutlich. Wohl aber kann man die
abgefallenen Schutthaufen, die aus Kalkmehl und diinnen Kalk-
plattchen bestehen, allenthalben sehen. Die plattige Beschaffenheit
des Schuttes ist deutlich. Es fillt aber auf, daf der Schutt un-
gleichmiBig verteilt ist; einzelne Haufen und Liicken treten zutage.
Ganz besonders auffallend ist das Zuriicktreten des Schutts aunf
einem Streifen, der von dem Buchstaben b schrig nach oben rechts
geht. Die dunklen Hohlkehlen und hellen Gesimse sind dort
besonders deutlich, treten auch etwas zuriick. Der feine Schutt
ist sparlich, dagegen griflere Gesteinsstiicke bemerkenswert. Es
handelt sich um eine sehr flache Rinne, die das Regenwasser aus-
gewaschen hat. Die Verteilung des Schuttes ist also z. T. vom
Regenwasser abhingig.

Die senkrechte Wand am Fuf der Boschung liegt an einem
Prallhang; die mit grobem Schutt bedeckte Abflufirinne dringt
hier gegen den Hang. Die Schuttpldttchen und das Kalkmehl auf
den Gesimsen sind durch Salze oberflichlich verkittet, so daf
selbst der stirkste Sturm nichts abheben kann. Windwirkung ist
also kaum vorhanden.

e) Das Doflertal.

Dieses kurze Tal ist durch das Vorhandensein von zwei nie-
drigen Zirkusstufen ausgezeichnet, auf die dann erst der Haupt-
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zirkus folgt. Den Blick von dem Talausgang nach aufwirts zeigt
von Punkt 21 aus Abb. 22 mit dem ersten Zirkus.

Punkt 21, Abb. 22, Tafel III. Der Ausgang des
Doflertals, vom Wadi Hof aus gesehen, mit der ersten
Zirkusstufe. Im Hintergrund links gerundete, oben mit dunkler
Schuttdecke iiberzogene Kuppen und Gehinge, unten helle, zer-
schnittene Boschungen. FEinzelne Gesteinsbinke und Gesimse mit
Hohlkehlenwiénden treten hervor. Auf der rechten Bildseite eine
mehr geschlossene Wand mit dunkler Bgschung und Binken oben,
und heller Béschung unten. - Auf a zahlreiche flache Rillen; nach
unten zu werden sie immer spirlicher und tiefer. Links unten
von a' ist die urspriingliche Schuttbdschung noch erhalten. Auf
den unteren hellen Teilen sieht man einige Binke durchstreichen:
1, 2, 3. Auf der linken Bildseite liegt bei b eine Verwerfung.
Die Bank 2 ist besonders auffallend. Sie bildet die Kantenbank
der Zirkustalstufe und unter ihr entwickelt sich eine glatte Hohl-
kehlenwand. Unter dieser ist die Zirkuswand dagegen kriftig
durch Gesimse gegliedert. Am Ostende, bei ¢, horen die Binke
auf und es entwickelt sich eine glatte helle Wand, dann eine helle
Flachbbschung mit Binken. Bei d eine Bank mit Hohlkehlenwand,
die eine Vorstufe hat entstehen lassen. Auf der Westseite fiihrt
sie zur Ausbildung der Stufe e. Im Wadibett wird eine Schutt-
masse f, f, f* von den heutigen AbfluSrinnen g zerschnitten. In
g feiner, auf f, f', f2 grober Schutt mit freigelegten Blocken und
einigen Zwergstriuchern.

Nach Passieren des ersten Zirkus wurden bis zum zweiten
und dritten Zirkus folgende Aufnahmen gemacht.

Punkt 22, Abb. 23, TafelIIl. Ein Stiick der Ost-
wand des Wadi Dofler zwischen beiden Zirkusstufen.
In der Wand trennt eine Verwerfung zwei Hiinge mit verschieden
gestellten Schichten. Rechts (x) ist die alte dunkle Boschung
meist erhalten, nur oben treten Binke heraus, und einige Rillen
sind eingeschnitten. Damit hat die Ausbildung von Zungenkegeln
begonnen. Links (y) ein Riicken mit gerundeten Formen und
dunklen B6schungen, auf denen sich jedoch schon Binke und Rillen
finden. Eine Bankmasse (z) mit senkrechtem Abbruch schlieSt den
oberen Teil des Riickens ab, darunter eine von dunklem Schutt
vollig befreite, helle Flachboschung; zwischen dieser und der Bank
zwei tief unter die Dachbank eindringende Nischen, aus denen
deutliche Rillen herauskommen. Auf der Dachbank sind ebenfalls
Einschnitte durch flieBendes Wasser entstanden (a, b, ¢). Die
helle, heutige Abflufirinne dringt gegen den Fu8 der Wand, und

3*
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dort hat das Wasser ortlich Hohlkehlen geschaffen. In der Mitte
des Wadis fallen michtige dunkle Blocke in feinerem Material
auf. Die Blocke liegen so unvermittelt auf der feineren Schutt-
fliche, daB man vermuten kann, sie seien freigelegt worden. Die
zahlreichen Rinnen im Feinboden deuten auf flieBendes Wasser
als wirkende Kraft hin.

Punkt 23, Abb. 24, Tafel XV. Stiick der ostlichen
Talseite der Dofler Schlucht zwischen der Zirkus-
stufe IT und IIL. Der obere Teil des Abhanges ist eine nicht
vollig mit dunklem Schutt bedeckte, gebankte Steilbdschung.
Mehrere Wasserrisse (a—a’) zerfurchen sie. TUnterhalb dieser
Wand ist der Talhang rechts und links verschieden gestaltet.
Rechts ist eine mit Schutt bedeckte Boschung entwickelt. Allein
den Eindruck eines alten, urspriinglichen, dunklen Schutthanges
macht nur der Teil b, der sich nach rechts iiber den Bildrand
hinaus fortsetzt. Die mehr links gelegene Schuttfliche c ist heller
und besteht aus einer wirren Schuttmasse, in der ortlich Bénke
zutage treten (d). Auch sind diese wirren Schuttmassen von
Wasserrissen zerfurcht, die die Fortsetzung der Wasserrisse a! —a®
sind. Alle vereinigen sich zu einer Rinne, die nach rechts den
Bildrand verldft und die Vorstufe zerschneidend, die Wadisohle
erreicht. Auf der linken Seite ist eine grofe Nische entwickelt
dhnlich der auf Abb. 15. Sie wird durch die Bankmassen f und
g gegliedert. Auf f ruht eine geschlossene, von vielen, flachen
Rillen gegliederte Flachbischung. Sie ist meist mit dunklem
Schutt bedeckt. Ihr oberer Rand ist etwas gesdgt. Zwischen ihr
und der Dachbank liegt eine helle, glatte Hohlkehlenwand, in der
von rechts nach links in fortschreitendem Mafe Gesimse auftreten.
Der breiteste und glitteste Teil der Hohlkehlenwand liegt in der
Verlingerung des Wasserrisses a, der auch die Dachbank zerfurcht.
Uber der Bank g liegt eine Flachbdschung, die mit viel weniger
dunklem Schutt bedeckt ist. Sie wird durch wenige Wasserrisse
tief zerschnitten und damit in Zungenkegel aufgeldst. Im Verlauf
der Rinne a liegen einige groBe abgestiirzte Blocke auf der Bo-
schung. Zwischen dem gesdigten Oberrand iiber g und der Bank f
ist eine Hohlkehlenwand mit Dreiecksnischen entwickelt. Gesimse
sind kaum zu sehen; nur links von der Rinne a'. Die Hohlkehlen-
wand iiber f und die iiber g verhilt sich unterhalb a —a? also
ganz verschieden. Unterhalb g liegt eine von wenigen tiefen Wasser-
rissen (h und i) zerschnittene Flachbischung. Die dunklen Riicken
der Zungenkegel gehen in die Schuttstufe e fiber, die aus grofien
Blécken besteht. k ist eine jiingere Abflufirinne mit feinerem Schutt.
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Punkt 23, Abb.25, Tafel XIV., Seitenschlucht anf
dem 6stlichen Hang der Doflerschlucht unterhalbdes
Zirkus II. Wir stehen auf der Héhe einer Schuttboschung
des westlichen Hanges und blicken iiber die Wadisohle auf die
Seitenschlucht des Ostufers. Der Stufenbaun fillt sofort ins Ange.
Eine Hauptlinie ist die Bank a, in die ein kleiner Zirkus einge-
schnitten ist. Weniger durchgreifend ist der Einfluf der Béanke
b und c¢. Oberhalb von b und ¢ und unterhalb von a sind schatt-
bedeckte Flachbdschungen entwickelt, aber unregelmifiig, und
einige greifen hoher hinanf (d und e). Die dunklen Teile der
Flachboschungen sind die Riicken von Zungenkegeln. Die hellen
Flanken sind z. T. deutlich gebankt. Es fillt auf, daB auf den
meisten weiflen Winden, die zwischen Zungenkegeln liegen, die
Bankung erst in einigem Abstand von dem Kegelrand liegt, als
kime mit der Abtragung des Schutts zunichst eine glatte Kalk-
wand zum Vorschein, aus der sich erst allmdhlich die Gesimse
entwickeln (f — ). Ganz besonders auffallend ist diese Erscheinung
zu beiden Seiten unterhalb von k, also gerade in der Mitte der
Riickwand der Schlucht. In der Mitte scharfe Gesimse und Hohl-
kehlen; diese verschwinden seitlich, eine weifle, glatte Wand bleibt
zuriick, auf die gebankte Flachboschungen folgen. Am Fuf der
Wand (unter k, links von b) ein ausgestrudeltes Loch und davor
ein heller Schutthanfe. Uber der Bank a, zu beiden Seiten des
Kegels d (unter f' und b), sind Dreiecksnischen mit weit fiber-
hingender Bank und zuriicktretender heller Riickwand entwickelt.
Am Rand der Wand (bei b) ist ein Vorsprung zwischen zwei
Wasserrillen erkennbar, die sich auf der Wandfliche vereinigen.
Die ganze soeben beschriebene Partie bildet den Fuf einer Zirkus-
wand, deren Seitenwinde bei m und n enden. Es liegen also zwei
Zirken iibereinander. Von den Flanken des oberen Zirkus kommt
je ein Wasserri herunter — links von n, rechts von m.

Der Riickweg erfolgte auf der obersten Terrasse des Nil-
tales. Beim Kreuzen des Wadi Hof wurde das Vorhandensein
von zwei Schutterrassen festgestellt. Der Tafelrand NNO. von
Heluan ist durch Steinbriiche umgestaltet worden. Statt der ur-
spriinglichen Abdachung mit dem braunen Schutthang sind weifie
Winde entstanden, aber die urspriinglichen Zirkusschliisse der
Gehiingetiler sind doch z. T. noch gut erhalten (cfr. Abb 1).
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2. Der Ausfing zum Walthertal und Wadi Risched (27. V. 1914).
a) Siidlich von Heluan.

Zunidichst ging es nach O. das Wadi Abu Schuscha aufwirts,
in dem am 14. IV. 1895, ferner am 19. IV. 1909 Hochwasser herab-
gekommen war®). Hiervon war nichts mehr zu merken. Der
Boden ist von Gruben durchwiihlt. Nur an einer Stelle (Nr. 1)
erscheint der Boden rein gefegt, Schlammboden und bloBSgelegte
Steine deuten noch auf jene Hochwasser hin. Augenscheinlich ist
hauptsiichlich feines Material fortgeschwemmt worden. Unter dem
braunen Hamadaschutt liegt iiberall weifier bis gelbbrauner Salz-
staubboden.

Nun geht es nach S. auf die Hamada hinauf. Nach W. schweift
der Blick iiber die dunkelbraune Hamadaebene zum griinen Kultur-
land des Niltales.

Punktl, Abb. 26, TafelIV. Der Boden der Hamada
bei Punktl. Blick auf Heluan. Von dem Observatorium (),
das rechts oben auf der braunen Hamada (b) liegt, senkt sich diese
steinige Fliche nach Siiden. Die weifien Hiuser der Stadt werden
als schmaler Saum sichtbar, dahinter taucht das Griin des Niltales
(c) auf. Die Hamadafliche durchziehen helle Rinnsale (d). Diese
Farbe sowie das Gefiihl, als ginge man iiber einen weichen Smyrna-
teppich, lassen vermuten, daB der Salzstaubboden in der Tiefe liegt.
Mit dem Hammer wird folgender Aufschluf geschaffen.

Punkt2, Abb.27, Tafel XVI. Der Bodender Hamada
bei Punkt 2. Auf der Oberfliche liegt eckiger brauner Schutt
(¢) aus bis faustgroBen Kalksteinstiicken in diinner Schlammschicht.
Man hat den Eindruck, da8 der Schutt stilliegt, daf aber zwischen
den Steinen der Schlamm als diinner Brei in Bewegung geraten
kann. Die Schuttdecke ist geschlossen, besteht aber nur aus einer
einzigen Steinlage. Darunter liegt brauner, salzreicher Staub-
boden (b) mit vereinzelten Gesteinsbrocken. Darunter folgt weifer,
salzreicher Staubboden (a), 10—15 cm michtig, darunter gelbbraune
Kalkerde mit Kalkstiicken.

Der Blick nach Siiden ist hochst charakteristisch.

Punkt2,Abb. 28, Tafel II1. Blick von Punkt2 iiber
die Hamada nach Siiden. Auf der dunkelbraunen, mit bis
faustgrofem Schutt bedeckten Hamada ein helleres Rinnsal. Der
helle, wagerechte Streif bei a ist ein Weg. Dahinter erhebt sich,

4) J. Walther, Gesetz der Wiistenbildung, 2. Aufl. 1912, S. 22 mit Abbildung
fir 1895. Ferner die Darstellung von Meinardus im Anhang dieser Schrift.
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mit hellem Rand beginnend, eine Kalkplatte, die von Wadis zer-
schnitten ist. Aunf ihr ist bei b ein kleiner Zengenberg stehen
geblieben. Der helle Streif dahinter ist die unterste Schuttstufe
des Niltales; auf sie folgt der dunkle Streif des Kulturlandes und
ganz am Horizont, kaum sichtbar, der Abfall der Libyschen Tafel.
An dem hellen Rand der Kalktafel besteht rechts (unterhalb c)
eine Flachboschung, die bis zum Oberrand aufsteigt, dann stellt
sich nach links zu eine Dachbank ein (unterhalb d) und dann unter-
halb e zwei Nischen. Weiter links wechseln die Formen am Ab-
hang. Oberhalb a ist die Sohle des Wadis mit Zwergstrduchern
sichtbar. Links, jenseits des Bildrandes, beginnt auch auf dieser
Seite des Wadis ein Steilufer.

In dem Wadi ging es nach O. Auf dem Nordhang fand sich
an einer Ecke eine Konvexnische. Diese Konvexnischen sind
lediglich ein Sonderfall der Dreiecksnischen. Sie entstehen ndmlich
an eckigen Vorspriingen. Die Nische sitzt gerade anf der dufersten
Ecke und hat daher Halbmondform. Die Nischenfliigel laufen spitz
aus. An sich konnte man entsprechend der Lage der Nischen auf
der Spitze eines Vorsprunges an Windwirkung denken, allein in
diesem Fall liegt die Nische auf der Siidseite, die starken Winde
kommen aber iiberwiegend aus Norden. Freilich gibt es ja zu-
weilen im Jahr die heifen Siidwinde; es wire also moglich, da8
diese mafigebend sind. Behalten wir also diese Frage im Aunge!
Jetzt aber wollen wir uns der Beschreibung der sehr charakte-
ristischen Konvexnische zuwenden.

Punkt3, Abb.29, Tafell. Konvexnische an einer
Tafelecke bei Punkt 3. Die Ecke besteht aus einer Dachbank,
einer konvexen glatten Wand und einer Flachbdschung. Die Dach-
bank zeigt zwei Gesimse. Von der oberen Gesimsbank ist nur
der untere Rand sichtbar. Auf der Oberfliche der unteren Ge-
simsbank sind bei a —a dunkle Rinden entwickelt, anderswo (z. B.
bei b) fehlen sie. Stellenweise bedeckt Schutt aus glatten Scherben
das Gesims. Die Hohlkehlenwand ist konvex und lduft an den
Seitenenden spitzwinklig aus. Eine wulstige Erhebung d parallel
zur Dachbank deutet wohl auf den Beginn der Entstehung eines
Gesimses hin. Bei ¢ sind leicht gebrdunte, abplatzende Schuppen
erkennbar. Diese dunklen Rinden auf der doch sicher im Zuriick-
weichen begriffenen Riickwand zeigen, daf dieses Zuriickweichen
so langsam vor sich ging, daB eine Brdunung der Oberfliche ein-
treten konnte. Die Flachboschung ist mit Schutt, meist Platten
und Schuppen, bedeckt, die von oben stammen. Einzelne grofe
eckige Stiicke sind von der Dachbank abgebrochen (e). Es handelt
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sich nicht um eine Schuttboschung aus abgefallenem Gestein. Die
Schuppen und Platten liegen vielmehr in einer hellgranen Schlamm-
kruste und unter dieser folgt gleich der anstehende Mergelkalk,
auf dem bereits der Hammer liegt. Die griofieren Schuppen und
Platten nehmen nach unten hin an Zahl ab. Diese Feststellungen
zeigen, daf die Konvexnischen &hnlicher Entstehung wie die
Dreiecksnischen sind. Unter der Einwirkung von Salzausbliihen
und vielleicht auch von Temperaturgegensitzen zerfillt das Ge-
stein, und zwar unter der festen Dachbank schneller als diese
selbst. Die Flachboschung besteht nicht aus Schutt, sondern aus
anstehendem Gestein mit diinner Schuttlage, die in eine Schlamm-
kruste eingekittet ist. Alles lose Material ist durch Salz verkittet,
sodaB selbst starke Winde nichts abheben konnen. Die Braun-
firbung der Riickwand weist auf ein langsames Tempo der Ab-
tragung hin.

b) Werner- und Walthertal

Es ging nun nach Osten in den Unterlauf des Wernertals
hinein, das, aus NO. kommend, in das Walthertal miindet. An dem
Westrand dieses Tales bei Punkt 4 zeigte sich folgendes lehrreiches
Bild.

Punkt4, Abb. 30, Tafell. Tafelrand bei Punkt 4
beim Walthertal. Vorn die Wadifliche mit eckigem braunem
Schutt und hellerem Schlammboden. Hier fliefit episodisch Wasser,
daher die Schlammbewegung. Am Tafelrand ist oben die dunkle
Hamadafliche sichtbar, darunter eine Dachbank nebst Hohlkehlen-
wand und eine Flachboschung. Das Verhéltnis der verschiedenen
Formelemente ist folgendes. Die hdchste Stelle der Hamada (a)
geht mit der Boschung b ohne Unterbrechung zur Oberfliche der
Tafel bei ¢ herab. Diese einheitliche Boschung ist im Bereich der
Dachbank nur noch bei d erhalten, dagegen iiberall sonst durch
eine wagerechte Hohlkehle geteilt. In dem dunklen Dach, iiber
dem oberen Gesims, ist der Beginn einer zweiten Hohlkehle (z. B.
bei e) erkennbar.

Die Flachboschung der unteren Stufe ist nur bei c¢' erhalten
und erreicht dort noch glatt die Wadioberfliche, sonst aber schiebt
sich zwischen diese und die Dachbank eine Hohlkehlenwand ein (f).
Diese ist z. T. glatt, z. T. gebankt, auch mit dunkleren Schuppen
bedeckt. Ihre Breite wechselt. Einige von der Dachbank abge-
fallene Blocke liegen auf der sonst glatten Flachboschung. Bei
g hat die Hohlkehlenwand bereits die Form einer Dreiecksnische
mit spitzen Fliigeln, ziemlich glatter Riickwand, stark iberhingender
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Dachbank. Die Flachboschung unter der Nische wird von Wasser-
rillen zerfurcht. Augenscheinlich ist die braune Oberfliche mitsamt
den Steinen langsam herabgesunken, ohne daf die braune Hamada-
schicht zerstort worden ist (Fig. 12, Tafel VIII) a zeigt die ur-
spriingliche Oberfliche, b die umgewandelte. « eine harte Bank,
B die Wand unter der Dachbank «, y die mitsamt der braunen
Schuttlage herabgesunkene Hamadafliche.

Die Wadioberfliche besteht aus der B-Gruppe, der Tafelrand
aus C-Schichten. Der AufschluB zeigt deutlich, wie aus Schicht-
fugen die Hohlkehlenwinde und aus diesen die Dreiecksnischen ent-
stehen.

In die braune steinige Wadifliche des Wernertales ist eine
Schlucht eingeschnitten. An der Wand dieser Schlucht zeigt sich
folgender AufschluB.

Punkt 5, Abb. 31, Tafel IV. Wernertal nordlich
des Walthertales bei Punktb. C ist der Tafelrand der
Abb. 30 aus Gestein der Gruppe C. Es ist gleichzeitig der Tafel-
rand C, Abb. 33. Die Buchstaben von 30 entsprechen denen von 31.
Die Oberfliche des Wadis ist mit einer diinnen Schuttschicht be-
deckt. Am Unterrand des weifien Fleckes bei « (es ist eine Karte)
liegt die Grenze zwischen Schutt (20 ¢cm) und Gestein. Die Wand
besteht oben aus der Kieselkalkbank B und zeigt eine dunkle
Dachbank und eine Hohlkehlenwand aus A mit abplatzenden Rinden
(B). Die Entstehung eines Gesimses auf der Hohlkehlenwand unter
der iiberhingenden Dachbank ist deutlich. Die Steilwand gehort
einem Einschnitt in die groBe Wadifliche an. Der Boden dieses
Einschnittes ist durchwiihlt, daher ganz unregelmifig. Ein Stein-
bruch liegt ganz in der Nihe. Vielleicht ist die Schlucht selbst
ein alter Bruch.

Punkt 5, Abb. 32, Tafel XVL. Das Wernertalnordlich
des Walthertales bei Punkt5. Man blickt nach S. auf den
Siidrand des Walthertals (C). Links Steinbruch; bei a eine Ver-
werfung. Rechts von der Verwerfung eine Flachbdschung mit
Gesteinsbinken, links eine unterhthlte Dachbank mit Hohlkehlen-
wand und Flachboschung. B bildet die Oberfliche des breiten
Wadis, die von dunkelbraunem Hamadaschutt bedeckt ist. Der
Schutt bildet eine nur 10—30 cm dicke Schicht, die anter der
dunkelbraunen Oberfliche zu gelbbraunem salzreichen Staub zer-
setzt ist. Vorn die Wand des Einschnitts B. Die Grenze zwischen
Schutt und Gestein wird durch den Hammerkopf (links von b)
angezeigt. Der untere Teil der Wand A unter B ist eine glatte
Hohlkehle. ’

{
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Der Befund ist duflerst wichtig. Man hdlt im allgemeinen
die Wadisohlen fiir Aufschiittungsflichen; der Schutt stamme von
den Bergen. Andere halten sie fiir #olische Denudationsflichen.
Der Befund hier zeigt aber folgendes.

Die braune Oberfliche des Wadis, die durch Bridunung des
groben bis feinen Schuttes hervorgerufen wird, weist auf ein Still-
liegen des Schuttes hin, wihrend der auf der Wadifliche liegende
Schlamm zeigt, daf fliefendes Wasser manchmal wirkt. Unter dem
Hamadaschutt liegt der Salzstaubboden, der oben weif,, unten
gelbbraun ist. Die Tiefenzersetzung ist auch ein Beweis fiir das
Stilliegen des Hamadaschuttes; die Zersetzung greift in das an-
stehende Gestein ein. Die ganze Masse aus Oberflichensteinen
und Salzstaub ist nur 10—30 em méichtig. Dieser Befund zeigt,
daB die Wadifliche keine Aufschiittungs-, sondern eine Gleich-
gewichtsfliche ist. Genan dasselbe 148t folgende Aufnahme er-
kennen. Sie stammt von Punkt 6. An dieser Stelle kreuzt eine
Verwerfung das Wadi und hat eine Querstufe entstehen lassen, die
bei Hochwasser einen Wasserfall veranlassen muf.

Punkt6, Abb.33, TafelIV. Das Wernertal in der
Gegend von Punkt 6. Blick nach Westen. Im Hintergrund
eine Tafel aus Gestein der Stufe C, wihrend der Boden des Wadis
aus B besteht. Am Tafelrande ist die urspriingliche Flachbsschung
z. T. erhalten (a), z. T. abgetragen; dort sind Dachbinke, Gesimse
und Nischen sichtbar (b). Bei c¢ erhebt sich auf der dunklen
Wadifliche eine Insel, die aus der Gruppe C besteht. Bei d der
Ostrand des Wadis, z. T. noch mit brauner Schuttdecke (d') be-
deckt, auch aus C bestehend. Die Wadifliche quert hier eine
niedrige Stufe. Sie hat im Bild vorn einen scharfen Rand, der aus einer
Bank besteht; vor ihm liegen Bliocke, die wie ihre GroBe zeigt,
nicht von der oberen Wadifliiche, sondern von dem Rande der Stufe
stammen. Z.T. aber zieht sich eine dunkle, einheitliche Schutt-
fliche als Oberfliche des Wadis oberhalb der Stufe iiber diese
hinab. Also die Querstufe war ehemals von einer braunen Schutt-
boschung verdeckt, und diese ist z. T. zerstort worden. Die Wadi-
fliche ist hell und dunkel gestreift. Die Streifen sind parallel
der Abflufirichtung des Wassers gerichtet. Die hellen sind von
dem dunklen Schutt freie Stellen; das Gestein tritt dort z. T.
zutage. Unter der dunklen Oberfliche ist der Schutt zu Salzstaub
zersetzt; er bildet fiberhaupt nur eine diinne Decke. Auf der
»Insel® (c) fallen die hellen Flachbiéschungen auf, die bis zu dem
Tafelrand heraufgehen. Nur ortlich tritt an diesem eine Dach-
bank hervor. Dunkler Schutt ist nur in der Form von Zungen-
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kegeln erhalten. Ein gerundeter Wasserrif zerschneidet den Hiigel
(rechts von e). Dieser Wasserrif miindet an der Westecke der
Querstufe des Wadis. Vielleicht geht dort eine Verwerfung durch.
Im Vordergrund, auf dem Abhang d, eine Wasserrille, die zum
‘Wadi herabgeht (f).

Auf der Siidseite des Wernertales, zwischen diesem und dem
Walthertal stammen folgende Aufnahmen:

Punkt 7, Abb 34, TafelIV. Abtragungserschei-
nungen auf dem Stidosthang des Wernertales. Der mit
dunkelbraunem Schutt bedeckte Hamadarand a geht glatt in die
dunkle Boschung b iiber. Rechts von b ist diese Bschung dagegen
z. T. zerstort unter Ausbildung einer Dachbank, von der Blécke
abbrechen. ¢ der Boden des Wadis. Bei d ist die Ausbildung
einer Dreiecksnische mit Riickwand im Gange. Gerade iiber dem
Fliigel der Nische weist das Dach im Bereich der Hamadadecke
je eine flache Wasserrille (e und f) anf (Fig. 13, Tafel VIII). Jeder
Rille entspricht auf der Flachbdschung ein kleiner scheinbarer
»Schuttkegel (g und h). In Wirklichkeit ist der ,Schuttkegel“ ein
herausmodelliertes Wandstiick. An den Seiten dieser Kleinen
»Schuttkegel entwickelt sich eine Rinne (e! und e? f' und f%),
die sich an der Nischenspitze mit jeder entsprechenden gegeniiber-
liegenden Rinne vereinigt zu e', f', £ (Fig. 13, Tafel VIII). Bei
Abtragung durch flieBendes Wasser muf sich also die Nische ver-
grofern. Bei i, am Ende des Einschnittes, ist die Flanke der
Biéschung b wie von ablaufendem Wasser schrig angeschnitten.
Die durch Abtragung entstandenen Einsenkungen in dem urspriing-
lichen dunklen Abhang sind heller als diese und obendrein anders
gebaut. Je tiefer der Einschnitt in dem Abhang ist, umso schneller
kommt man auf das anstehende Gestein. Bei k liegt unter hellem
Schutt eine 2—3 em dicke Schicht von weifiem Staub; der Hammer
liegt bereits auf festem Gestein. Links davon, auf der Béschung
b bei 1, dagegen ist diese Schicht viel dicker. Oben liegt eine
Schicht von 83—10 ecm Schutt, darunter gelbbraune steinige Erde,
dann schneeweifies Kalk-Salz-Mehl von iiber 35 cm Dicke. Die
braune Schuttschicht selbst ist nar eine diinne Lage. Der Unter-
schied zwischen beiden Lochern ist deutlich. Im Vordergrund das
Wadibett (c) mit Rinnen von abgeflossenem Wasser. Der Schutt-
boden -ist dort und am Fufl der Boschung b hell; es fehlt die alte
braune Decke.

Die Befunde zeigen, daf unter der alten braunen Hamadafliche
der Verwitterungsboden am méchtigsten ist, dafl dagegen auf dem
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helleren, bereits abgetragenen Hang nur eine diinnere, liickenhafte
branne Schuttschicht liegt.

Punkt7, Abb.35, TafelIV. Abschuppende Mergel-
kalkwand mit Flachbdschung nahe Abb. 34. Die Kalk-
wand ist ungleichmiBig, plump gebankt, z. T. ganz hell, z. T. dunkel
patiniert. Auf der stark abschuppenden Wandfliche a dunkle und
helle Schuppen. Bei b und anderswo eine dunkle Rindenfliche.
Der Kalk ist dort konglomeratisch. Die Flachbgschung ¢ ist mit
wenig gebrduntem, plattigem Schutt bedeckt. Anscheinend sind
es von der Wand abgefallene Schuppen. Er bildet eine nur diinne
Decke in einer Schlammkruste auf dem anstehenden Gestein. Der
Hammer liegt auf diesem. Bei e ein kleiner, aus einer von oben
herabkommenden Rinne d stammender Schuttkegel.

Nach Erreichen des Walthertales erfolgten die Aufnahmen
Abb. 36 und 37.

Punkt8, Abb. 36, TafelIV. Blickiiberdas Walther-
tal von Punkt8 in westlicher Richtung. Vorn die breite
Wadifliche, die an der Linie a — a' mit einer Stufe abbricht, da-
hinter die Fortsetzung des Wadis und die Schichttafelwiiste. Auf
der Wadifldche, unter der Linie a—a?, sieht man links (b) alte Schutt-
massen, die unter dem braunen Schutt in helles Mehl verwandelt
sind. Die Schiirfungen bei b* legen dieses z. T. frei. Nach rechts
folgt eine von altem dunklem Schutt entblofte Fliche ¢, in der
sich ein dunkler Schuttstreif d gehalten hat. Die Formen weisen
deutlich anf Wasserwirkung hin. Uber der Linie a —a! sind die
Bankmassen e —f— g fiir die Formenbildung mafBigebend geworden.
Besonders auf f und g hat sich je eine breite Abtragungsfliche
entwickelt. Bei h das Niltal mit dem Fluf und dem Kulturland.
Zwischen g und h am Horizont Tafelstufen. Wiahrend die Hohe
bei g noch fast ganz mit dunklem alten Schutt bedeckt ist, sind
die anderen Stufen heller, mehr abgetragen. Nur auf den Riicken-
flichen zahlreicher Zungenkegel zeigen dunkle Dreiecke seine ur-
spriingliche Verbreitung an, so namentlich unterhalb i. Rechts
von f eine groBe Nische mit der Dachbank f. In dem Wadi unter-
halb der Stufe a — a' ist mancherlei interessant. Eine Stufe mit e
als Dachbank begrenzt links und rechts die Wadifliche. Rechts
ist hei e! ein Rest der Tafel e als Insel stehen geblieben (nahe
den Pilzfelsen auf Abb.37). Aunf der Wadifliche unterhalb der
Stufe a — a' unterscheidet sich deutlich eine breite AbflufstraBe des
Wassers k von den etwas hoher gelegenen Flichen m und n, auf
denen Reste der alten braunen Schuttdecke noch sichtbar sind.
Genau da, wo die Abfluistrafie an den Steilrand des linken Ufers
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herantritt (unter 1), beginnt eine Hohlkehlenwand. Ganz dentlich
siecht man, daf das Wasser die urspriingliche Flachboschung fort-
genommen hat. Die maBgebende Titigkeit des Wassers ist also
unbestreitbar. Die dunklen reihenfoérmigen Flecken auf der Grenze
von k und m sind Zwergstriucher.

Die Pilzfelsen im Walthertal. Pilzfelsen spielen in
den Walther’schen Darstellungen eine groBSe Rolle, und zwar sollen
sie ein Ergebnis der Deflation sein. Auch die Schattenverwitterung
sei bei ihrer Entstehung wichtig. Nach meinen personlichen Er-
fahrungen kommen sie selten vor. Im Heluangebiet sah ich nur
diesen einen im Walthertal, der folgende Verhiltnisse zeigt.
Zwischen dem Werner- und Walthertal ist ein schmaler Riicken
herausgearbeitet und schlieBlich durchbrochen worden. Das Hoch-
wasser flieBt zwischen den entstandenen Resten des ehemaligen
Riegels hindurch, und diese Reste sind es, die zu Pilzfelsen umge-
staltet worden sind.

Punkt8, Abb.37, TafelIV. Die Pilzfelsenim Wal-
thertal. (W. von Punkt8). Links (a) die auf Abb. 36 mit
e! bezeichnete Insel; b der stehende, ¢ und d zwei umgefallene
Pilzfelsen. Alle drei befinden sich auf der Kante der auf Abb. 36
sichtbaren Stufe a—a'. Vorn (e) die glatt gewaschene Oberfliche
des Wadibodens mit anstehendem Gestein und wenig hellem Schutt.
Bei f der unterhalb der Stufe gelegene Boden des Wernertales,
dahinter die Steilwand g, die iiber f deatlich unterwaschen ist.
Unter g zwei dunkle iiberrindete Dachbénke und dunkler Schutt.
An der hellen Wand darunter Gesimse, Hohlkehlenwand und Flach-
boschung (iiber f). Auf a folgende Schichten: 1 ist eine dunkle
Hartrindenschicht, 2 eine konglomeratische Bank, 3 und 4 zwei
harte Kalksteinmassen, mit einer weicheren Zwischenbank, die eine
Hohlkehle bildet, 5 ist wieder eine weichere, 6 eine hirtere Bank.
Am Pilzfelsen b sind alle Binke wie auf a entwickelt, nur bildet
die Bank 6 den Wadiboden und die weiche Bank 5 ist kraftig
abgetragen worden; daher die Ausbfildung eines Pilzes. Bei ¢
und d ist die Zerstorung der Basis soweit fortgeschritten, dafl sie
umgefallen sind. Auf dem Pilz b ist die Abschuppung namentlich
der Bank 1 und 2 deutlich, fast garnicht auf a, wohl aber auf ¢
und d. Am Fufl von b liegen Schuppen und helles feines Kalk-
mehl, die anscheinend von oben abgefallen sind. Auch um ¢ und
d liegt solech’ heller Schutt. Er ist spirlich, muf von dem Pilz
abgefallen sein und zwar seit der Zeit des letzten Hochwassers
(1909). Die Entstehung der Pilzstiele ist auf Wassererosion, nicht .
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auf Windwirkung zuriickzufiihren. Die Salzabschuppung aber ist
die zerstorende Kraft.

Wie dem auch sei, der Pilzfelsen im Walthertal ist ganz gewif
nicht geeignet als Paradebeispiel fiir dolisch — durch Deflation —
entstandene Pilzfelsen zu dienen.

¢) Wadi Risched.

Der Marsech ging nun iiber die braune Hamadaebene zum
»Grelben Mamelon“ und zwischen diesem und dem Nischenberg vorbei.
An diesem konnten iiber die so auffallenden Dreiecksnischen einige
wichtige Beobachtungen gemacht werden. Die Hauptnischen liegen
unter einer Kantenbank in D unter E.

Punkt9, Abb.38, TafelIV. Blickaufden Nischen-
berg bei Punkt 9 aus Osten. Der Berg besteht aus den
Geesteinsgruppen E, D, C. Seine Boschung wird durch die Bank-
massen a und b gegliedert; auf der Grenze von C und D tritt
noch ortlich die Bankmasse ¢ in Erscheinung. Tber a eine niedrige,
mit altem duonklen Schutt iiberzogene Schichtmasse d. Zwischen
a und b ist die alte dunkelbraune Béschung meist erhalten. Zahl-
reiche, aber flach eingeschnittene Rillen und einzelne hellere Wand-
flichen weisen auf die beginnende Zerstorung hin. Die Ausbildung
von Nischen hat gerade angefangen. Zwischen b und ¢ ist die
alte dunkelbraune Schuttdecke dagegen zum grofen Teil entfernt
worden: rechts flichenhaft unter Ausbildung heller Boschungen
und Wandflichen, links dagegen sind Zungenkegel und Dreiecks-
nischen entstanden. Auf den Riickenflichen der Kegel liegt noch
dunkler Schutt. Auch steigt ortlich diese alte Schuttdecke als
Flachboschung noch bis zur braunen Bioschung iiber b hinauf (unter
g). Die Kegelflanken sind hell, die Nischen liegen ganz im Schatten.
Jede besitzt eine Ausflufirinne. Da sich diese z. T. vereinigen,
zerschneiden nur einige Rinnen den Sockel, den z. T. die Stufe C
bildet. Auf diesem Sockel ist von der alten dunklen Schuttdecke
nur noch wenig erhalten. Im Vordergrund die Oberfliche der
Gruppe C, in die mit z T. unbestimmten Grenzen ganz flache
Abflufirinnen (h) eingesenkt sind. Bei e hat eine solche Rinne an
dem Sockel des Berges einen Prallhang geschaffen. f ist eine
Nische, die anf den nichsten Bildern ndher beschrieben wird.

Punkt9, Abhb.39, Tafel V. Die Nische f des Nischen-
berges am Punkt 9. Auf dem Abhang zwischen a und b sieht
man einige Rillen ¢ —d —e, die zur Dachbank der Nische laufen.
d und e vereinigen sich. In der Nische ist die Schichtung der
Riickenwand gerade noch erkennbar. Aus der Nische kommt nur
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eine Rinne f heraus. Die alte Schuttdecke geht z. T. liickenlos
iiber die Bankmasse b hinweg; bei h aber hat zwischen beiden
Nischen die Herausarbeitung der Bank b begonnen. Es fdllt auf,
daB die bloBgelegte Bank, die ja das Dach der Nische bildet, stets
etwas iiber das spitze Ende des Nischenfliigels hinausgreift, und
daB sich an das HuBerste Ende der freigelegten Bank die helle
Flanke des Zungenkegels ansetzt (bei i). Die Freilegung der
Dachbank, die Abtragung der Flanken des Zungenkegels, die Aus-
bildung der Nischenfliigel geht gleichzeitig vor sich. Der Zungen-
kegel h wird von der Rille g zerschnitten, die an der heraus-
gearbeiteten Dachbank beginnt. Der dunkle Schutt, der urspriinglich
der alten braunen Flachbéschung angehorte, ist an dem Gehidnge
der Rille g hinabgewandert. Dasselbe ist bei k eingetreten, 1 ist
ein Vorsprung auf dem Boden der Nische, der zwischen den flachen
Abflufrinnen stehen geblieben ist. m und n wie auf Abb. 40.

Aus diesen Feststellungen geht klar und deutlich hervor, dafl
die beiden Fliigel der Nische sich im Anschluf an die Ausbildung
der Dachbank entwickeln, und daf sich die Fliigel seitlich immer
mehr verlidngern sodaf die Vereinigung von benachbarten Delta-
nischen angebahnt wird. Nach deren Vereinigung entstehen ,Sige-
nischen“ und schlieflich eine Trapeznische. Ferner zeigt das Bild
die Bedeutung der von oben herabkommenden Regenrillen. Das
herabflieBende Wasser beférdert das Heraustreten der Dachbank
und die Verbreiterung der Nische. Abb. 40 zeigt das noch deut-
licher. Ferner ist unweigerlich festzustellen, daf der braune Ha-
madaschutt wihrend der Entwicklung der Abflufirinnen sich als ge-
schlossene Decke an den Hingen der Rinne herabbewegt und erst,
wenn die Hinge zu steil werden, abrutscht und verschwindet. Die
braunen Gesteinsstiicke liegen stets in einer Kalkmehl-Schlammkraste.

Punkt 9, Abb. 40, Tafel V. Der linke Fliigel der
f-Nische. Die linke Ecke der Nische auf Abb. 39 ist hier aus
groferer Nahe anfgenommen. b ist die Dachbank mit der Rille
¢ von Abb. 39, m die Oberfliche des Seitenkegels mit Schuttstiicken
in Schlammkruste, bei n dagegen von oben herabgefallener Schutt.
Sehr deutlich ist die Erscheinung, daf die Dachbank linger ist
als der Nischenfliigel. Das spricht fiir Abtragung durch von oben
herabflieBendes Wasser als mafgebendem Faktor.

Eine Tatsache tritt auf Abb. 40 noch deutlich hervor: das
schrige Zuriickweichen der Hinterwand b. Es muf also noch eine
Kraft wirken, die bewirkt, daf die Riickwand der Nische unten
schneller zuriickweicht als oben. Hierauf wurde bereits anf S. 29
hingewiesen.
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Alle diese Verhdltnisse sprechen dafiir, daf bei der Awusar-
beitung der Nischen das Wasser eine grofie Rolle spielt, wiahrend
eine Beteiligung des Windes nicht zu erkennen ist.

Nun ging es im Verlauf der flachen, breiten Abfluirinne, die
von dem Nischenberg herabkommt, zum Wadi Risched. Dieses ist
geradeso wie das Wadi Hof ein ausgesprochenes Tal mit Prall-
und Gleithdngen, eingefalt von dlteren Schuttstufen und einer jiingsten
Abflufirinne, die in die Schuttmassen eingeschnitten ist. Auf dem
Boden dieser jiingsten Rinne tritt wiederholt der kahlgefegte Fels-
boden zutage, auf dem aber nicht selten Platten von altem Schatt
oder auch einzelne Blocke liegen geblieben sind. Die Abflufirinne
kann sogar in den eozdmen Kalk eingeschnitten sein. So zeigte
ein Profil oberhalb der ,Wasserlocher“ folgendes. Oben liegt eine
5 m michtige Schuttschicht, darunter, iiber der Sohle des Wadis,
eine 50—70 cm hohe Kalkmergelwand — also Einschneiden in das
Gestein. Folgende Aufnahmen geben ein Bild von den in dem
Wadi Risched charakteristischen Erscheinungen. Dort, wo das
Wadi Risched erreicht wurde (Punkt 10), zeigte sich folgende
Nischenbildung. i

Punkt 10, Abb. 41, Tafel V. Nischenaufdem West-
hang des Wadi Risched. Der Befund ist in mancher Hinsicht
interessant. Drei Nischensysteme liegen iibereinander. a—a und
b—b sind die trennenden Dachbinke. Von der obersten Nische
o ist nicht viel zu sehen. Man kann aber zwei Abfluirinnen er-
kennen, die eine bei ¢, die andere bei d. Die mittlere Nische m
zwischen Dachbank a —a und b —b ist angenscheinlich eine Sige-
nische, entstanden aus der Vereinigung zweier Dreiecksnischen;
links von e ist der Rest der Zwischenwand erkennbar. Rechts von
e liegt eine Abflufirinne, die aus dem rechten Fliigel von m kommt;
bei e! kommt eine zweite aus dem linken Fliigel von m heraus.
Unter der Bank b —b liegt ein drittes Nischensystem. Urspriing-
lich waren es drei Schlitznischen 1, 2, 3, aber 1 und 2 haben sich
vereinigt. 2 und 3 scheinen im Begriff zu sein, dieses zu tun,
da zwischen beiden die Dachbank niedergebrochen ist. 1 hat eine
tiefe Abflufirinne f, die bei g auf der kahlgefegten Wadisohle
miindet. Aus der Schlitznische 2 kommendes Wasser hat angen-
scheinlich die Abschiirfung der braunen Schuttschicht bei f ver-
anlaBt. Die Schlitznische 3 hat keinen sichtbaren Abfluf. Die
urspriingliche braune Hamadafliche des Abhanges ist an manchen
Stellen (h,h?) noch erhalten, z. T. aber infolge von Abtragung
heller geworden (¢) und z. T. ganz verschwunden, soda8 der helle
Kalkoden sichtbar ist (f). Vorn der kahlgefegte Wadiboden, auf
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dem die gebrdunte Felsfliche zatage tritt. Das abflieBende Wasser
hat den Fuf des Uferhanges angeschnitten (k), sodaf der weiBe
Kalk hervorsieht.

Blickt man das Wadi abwirts, so fillt der Blick auf einen
Prallhang.

Punkt 11, Abb. 42, Tafel V. Prallhang auf dem
Westhang des Wadi Risched. Auf dem Abhang ist die alte
braune Schattdecke z. T. gut erhalten, z. T. sind Gesimsbinke
freigelegt, Hohlkehlen und Nischen, Rillen und grifere rundliche
Abschiirfungen eingesenkt (unterhalb a). Die Zusammengehorig-
keit von Wasserrinnen und Nischen ist deutlich, auch das Ein-
miinden von Rillen in die Nischenfligel. Vorn die von Schutt
fast ganz entbloBte Sohle des Wadis. Besonders rechts (bei b)
ist eine breite helle Abflufrinne deutlich. Diese grenzt an die
Flachboschung ¢ mit einen hellen Streifen d, der durch Abspiilen
des Schuttes geschaffen ist. Wo die helle Rinne gegen den Tal-
hang dridngt, ist eine Steilwand entwickelt. TUnterbalb eines
Wasserrisses liegen bei e groBe abgestiirzte Blocke. Die von oben
kommenden Wasserrisse zerfarchen auch sonst deutlich die Steil-
wand. Diese verlingert sich etwas nach rechts iiber der glatten
Sohle (b) hinaus, entsprechend der Biegung des ganzen Wadis.
Das zeigt, daf der Prallhang der Haunptsache nach in die Zeit der
Ausbildung des ganzen Wadis, nicht in die der jungen Rinnen b
fillt. Man muB also annehmen, daB die diluviale Schuttausfiillung
nrspriinglich an dem heutigen Steilhang lag. Tatsdchlich ist bei ¢
Diluvialschutt noch erhalten.

Punk 11, Abb. 43, Taf. XV¥II. Prallhang andem West-
ufer des Wadi Risched bei Punkt 11 mit dunkelbraunen
Streifen von herabgeflossenem Schlamm. Auf der Flach-
boschung mit dunkler Schuttdecke liegen helle flichenhafte Ab-
schiirfungen, die mit Rillen (a, b, ¢) gegen die Kante des Prall-
hanges auslaufen. Oben (g) Gesimsbinke mit Hohlkehlen. Die
Kante der Prallwand (unter a — d) ist etwas zerfurcht. Die 2—3 m )
hohe Wand springt oben zuerst bogenférmig zuriick, dann fillt
sie sepkrecht ab. Unmittelbar iiber der Wadisohle ist nochmals
eine tiefe schmale Hohlkehle eingesenkt. Auf der Wand sind
dunkelbraune Schlammstrome herabgeflossen. Sie miissen recht
zihfliissig gewesen sein; denn die Adhision am Gestein hat die
Schwerkraft iiberwunden, und sie sind an der Hohlkehle trotz der
bedentenden Wolbung herabgeflossen. Am Fuf der Wand befindet

5) Die Zahl nach Erinnerung; im Tagebuch fehlt leider eine Angabe.
Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL 1IL Folge, Heft9. 74
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sich eine Hohlkehle, die einer plattgewaschenen Fliche des Wadi-
bodens entspricht. Aungenscheinlich haben die Wasserflaten beides
geschaffen. Die Wand besteht aus einer geschlossenen Kalkstein-
masse, die aber eine eigentiimliche Streifung und Marmorierung
aufweist. Auch beginnt sie am oberen Rand zu zerplatzen. Die
beiden bei e! liegenden Blicke stammen von der Kante der Wand
bei e. Andere, die links von e abgestiirzt sind, sind vom Wasser
bereits fortgewaschen worden. Uber f ist eine Schuppe in Ab-
16sung begriffen, links davon andere Schuppen und ein tiefer
gehender Sprung. Fig. 14, Taf. VIII zeigt den Querschnitt durch
den Prallhang.

Die Schmutzstreifen miissen wir uns noch niher ansehen. Die
braune steinige Hamada oberhalb der Kalkwand « besteht aus der
bekannten Schuttlage in einer Schlammkruste y. Unter ihr aber
liegt brauner Salzstaubboden f. Dieser braune Salzstaubboden ist
es, der vom Wasser ausgeschlimmt, iiber den Rand der Wand
flof und an dieser — der Hohlkehle folgend — herableckte. Der
zihe Salzbrei hat an dem Gestein festgehaftet. Dieser Befund
ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir das Verstindnis des
Abtragungsmechanismus der Hamadahinge. Das anstehende Ge-
stein wird oberflichlich von einer Schicht steinerfiillten Salzstaubes
bedeckt. Diese Schicht dringt auch in das zerplatzte und stiickig
zerfallende Gestein ein. Uber der Salzstaubschicht liegt die branne
steinige Schlammkruste. Wenn es regnet, dringt Wasser in die
Salzstaubschicht ein, verwandelt sie in einen zdhen Schlammbrei.
Dieser Schlammbrei flieBt langsam zwischen den braunen Steinen
der Schlammkruste nach abwirts, ohne die Kontinuitit der braunen
Schuttdecke zu zerstéren, bzw. diese geridt nur allmihlich — vor
allem auf steilen Hingen — in Unordnung. Bei solcher Mechanik
der Abtragung ist es zu verstehen, da Hamadaflichen unterhalb
von festen Dachbinken allm#hlich tiefer sinken. Allmihlich, all-
mihlich wird der Salzstaubboden ausgeschlimmt, wéhrend er sich
in der Tiefe immer neu bildet; die braune Hamadafliche aber
bleibt im wesentlichen erhalten. Die Vorginge wird man nicht
eher eindeutig verstehen kinnen, als bis die Wirkung des Regens
durch unmittelbare Beobachtung festgestellt worden ist. Bevor
das geschehen ist, kommt man iiber Vermutungen nicht hinaus.
Der Vorgang kann nur langsam vor sich gehen, da sonst die
braune Schuttkruste zerstort werden wiirde. Das Hamada-Schlamm-
flieBen ist sehr verbreitet; an den Winden der Dreiecksnischen
warden ja Schlammstreifen wiederholt beobachtet — so auf der
Abb. 15, am 26. V. 14 im Wadi Hof.
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Weiter unterhalb, in der Gegend von Punkt 11, zeigt das
Wadi Risched folgende Erscheinungen.

Punkt 11/12, Abb. 44, Tafel V. Die Westseite des
Wadi Risched zwischen Punkt 11 und 12. Der Westhang
gliedert sich in zwei Stafen (Fig. 15, Taf. VIII)®). a ist eine
Schichttafel aus C—D—E, in die ein Wadi (unterhalb von ¢) ein-
gesenkt ist. b ist eine Lingsstufe ans grobem Schutt, geradlinig
wie die Lingsstufen unserer FluBtiler. Die dunkelbraune Hamada-
oberfliche der Stufe geht ohne Unterbrechung in die alte, braune
Flachboschung der -eoziinen Schichttafel iiber. Der Lingsstufe b
entspricht die gegeniiberliegende Schuttstufe d, deren gleichmiBig
braune Hamadafliche aber zerstort ist. Vorn (e) der kahl ge-
waschene Boden des Wadis ans anstehendem Gestein mit hicke-
riger, l5cheriger Oberfliche. Die kahlgewaschene Wadifliche setzt
sich nach f hin fort. Zwischen der hellen Abflufirinne f und den
beiden Lingsstufen b und d sind Reste der friiheren Schuttauns-
fiillung erhalten. Die Stufe b besteht aus 5 m michtigem Block-
schutt. Die Beschaffenheit dieses Blockschuttes zeigt Abb. 45.

Punkt 11/12, Abb. 45, Tafel X ViLingsstufeim Wadi
Risched aus grobem Schutt zwischen Punkt 1112
DaB der Blockschutt flieBendem Wasser seine Entstehung ver-
dankt, ist sicher. Am wahrscheinlichsten ist die Ablagerung in
stiirmischen Hochwasser und in der Form von Muren. Man erkennt
die Packungen aus Blocken, die z. T. gerundet, z. T. eckig sind.
Grandschichten und Schuttschichten wechseln ab. Oben (Gegend
von a) Locher, aus denen Blocke herausgefallen sind. Zahlreiche
senkrechte Kerben ¢ zerschneiden die Boschung.

Panorama Abb. 46—49 bringt einen Uberblick iiber das Wadi
Risched und zwar von der Stelle, wo auf der Schweinfurth’schen
Karte (Taf. IX) die Worte: bestindige Wasserlocher stehen.

Punkt 12, Abb. 46—49, Tafel II. Panorama der
Westseite des Wadi Risched von den Wasserldchern
aus gesehen (Punkt 12). Gehen wir von der Wadisohle aus!
Die hellen Flichen a sind die heutigen Abflufirinnen; feiner bis
mittlerer Schutt (bis Faustgrofe) bedeckt sie. Viel grober ist der
Schutt auf den etwas hoher gelegenen, mit viel Zwergstriuchern
bedeckten Flichen b. Sie sind dunkler als die a-Streifen, aber
doch noch heller als die groBe, breite, geradlinige Lingsstufe c.
Diese besteht aus dem gleichen Schutt wie b, aber enthilt mehr
mittleres und feineres Material. Die Oberfliche ist daher glitter.

6) Auf Taf. VIIL Fig. 15 muB es heiflen: Abb. 44, nicht 45.
4%
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Wihrend die Oberfliche der Léngsstufe dunkel ist, sind die Ge-
hinge hdufig heller, z. B. bei ¢!. Uber der Langsstufe erhebt sich
die eoziine Schichtstufe d, stufenférmig ansteigend. Die Stufen
sind z. T. mit der braunen glatten Hamadadecke iiberzogen, z. T.
treten Gesimse, Hohlkehlen, Nischen deutlich heraus. Man ver-
gleiche z. B. d* und d® Hier liegt an der Biegung eines Wadis
ein Prallhang. Unterhalb von e befindet sich eine lange Schlitz-
nische. Die Erscheinung, daf an den Winden der Tafeln die
oberen Teile dunkler sind als die unteren, und daf die Nischen
sich gerade in den mittleren Teilen finden, ist vielfach zu beob-
achten, Darin liegt ein Hinweis auf die stirkere Zerstérung der
braunen Hamada in den unteren Hangteilen. Daf aber gerade
unterhalb von Dachbinken die Zerstorung stattgefunden hat, ist
gleichfalls zweifellos festzustellen. Deutlich ist auch z. B. bei d
und 4% die Einheitlichkeit der braunen Schuttdecke aunf der eozinen
Schichttafel und auf der Schuttlingsstufe. Links von ¢! erkennt
man unter der Schuttmasse Eozinbinke am Fuf der Terrasse;
also ist a in das Eozin eingeschnitten. Fig. 16, Taf. VIII zeigt
den Querschnitt, a ist das Eozin, b die Schuttmasse der Léngs-
stufe.

Die Beobachtungen im Wadi Risched und Hof lehren folgendes.
Urspriinglich waren breite Fluftdler mit Windungen entstanden.
Diese wurden spiter mit einer Schuttmasse ausgefiillt bis zu ca.
5—8 m Hohe. Dann erfolgte eine Ausrdumung der Schuttmassen,
die als Lingsstufen teilweise erhalten blieben. Die niedrigeren
Schuttstufen, die auf der heutigen Talsohle liegen (z. B. b in
Abb. 15, aber auch solche im Wadi Hof), konnten Reste der alten
Ausfiillung sein. Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, daf sie
einer zweiten Aufschiittungszeit entsprechen, anf die eine dritte
Erosionsperiode folgte, der die heutige Abflufirinne a entsprechen
wiirden. Die braune Hamada jedenfalls entstand nach der Auf-
schiittung der hohen Lingsstufen und zwar iiber dieser und den
Eozintafeln. Ebenso ist sicher, daf die zweite Erosionsperiode
sich tiefer eingeschnitten hat, als die erste, da unter der Haupt-
schuttstufe Eozinhinge an einigen Stellen anfgeschlossen sind.

e) Der Riickweg.

Der Riickweg fiilhrte am NO-Rande der ,Engel-Hohe“ ent-
lang. Dieser Abhang zeigt ausgezeichnete Abtragungsformen.
Die braune Hamada ist z. T. erhalten, z. T. von Dreiecksnischen
durchsetzt, z. T. ganz frei von braunem, altem Schutt. Zungen-
kegel steigen empor und sind in allen Entwicklungsstadien zu
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finden. Nachfolgende Aufnahmen folgen einander von SO. nach
NW. im Verlauf des Abhanges.

Punkt 13, Abb. 50, Tafel XVIIL Nordostrand der
Platte der Engelhohe bei Punkt 13. Die Tafel besteht
aus Gesteinen der Gruppe E. Oben die dunkelbraune Hamada.
Der Abhang ist zerschnitten, groB8e Nischen sind eingefressen and
helle Flachboschungen entwickelt. Dazwischen lecken von der
Basis der Wand her Zungenkegel mit dunkler Riickenfliche und
hellen Flanken empor. Die Schichtung der Zungenkegel ist deut-
lich, der Schutt bildet also nur eine diinne Decke. Vorn der
Boden eines Wadis mit Rinnsalen, grobem Schutt und Zwergge-
strdach.

Punkt 14, Abb.51, Tafel XVIII. Nordrand der Tafel
bei Punkt 14 (Fig 17, Taf. VIII). Links die Steilwand mit
Nischen und Schluchten (a und b). Zwischen den Nischen Zungen-
kegel, in denen der Gesteinskern deutlich sichtbar ist. Auffallend
ist vor allem in den Wasserrinnen der helle Kalkmehlboden. Die
,Schuttbéschung® (¢), die von dem Tafelrand nach rechts herab-
steigt, besteht zum geringsten Teil aus Schuttmassen. In Wirk-
lichkeit liegt unter einer diinnen Decke das anstehende Gestein.
Erst in der Ebene (d) liegt der Schutt michtiger als zusammen-
geschwemmtes ,Kolluvium“. Aber in einiger Entfernung von dem
Hang — auf den breiten Wadiflichen — steht wieder unter
diinner brauner Schuttschicht der Fels (e) an.

Etwas weiter westlich ist folgende Spezialaufnahme gemacht
worden.

Punkt 14, Abb. 52, Tafel V. Tafelrand in der Nahe
von Punkt 14. Die Gliederung des Abhanges ist deutlich. Bei
a die braune Hamadaoberfliche. Es folgt die Wand b mit zahl-
reichen hellen Zungenkegeln und Nischen, in denen ortlich Bénke
erkennbar sind. ¢ eine’ zweite Wandzone mit gréBeren Nischen
und spirlicheren Zungenkegeln. Auch diese sind hell; nur auf
denjenigen, die die Kante der Wand b erreichen, liegt noch dunkler
Schutt (zu beiden Seiten von d). Die Zahl der Wasserrisse ist
in der Stufe b weit grifier als in der Stufe ¢. Vorn der Boden
eines Wadis mit grobem Schutt and wenigen Spiilrinnen.

Punkt 15, Abb. 53, Tafel V. Nische und Zungen-
kegel am Nordrand der Tafel ,Engelh6he“ bei Punkt
15. In der Nische links die Riickwand mit Bénken und Schicht-
fogen. Unter a deutliche Spuren von Wassererosion. In der Ab-
flufrinne, nahe der Riickwand, grober Schutt (d), dann helles
Kalkmehl (¢). Bei b triigt die Riickenfliche des Kegels dunklen
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Schutt und erreicht die Oberfliche der Stufe. Die Flanken sind
hell — Gesteinsstiicke in Kalkschlamm —, der Gesteinskern bei ¢
ist deutlich. Unter dem hellen Schutt des Kegels (f) liegt in
einigen Zentimetern Tiefe der Kalkstein. Im Hintergrund die
Wand einer neuen Nische (g).

Punkt 16, Abb. 54, Tafel V. Nische und Zungen-
kegel an der N-Ecke der EngelhGhe bei Punkt 16. Ein
auffallendes Bild! Auf dem geschlossenen Tafelrand (f) fallt die
dunkle Hamadaoberfliche auf, darunter eine zum Teil ziemlich
glatte Wand, sowie flache Zirkusnischen g—h—i—j—k—1. Vor der
Wand liegt eine Anzahl dunkler Hocker (a—e), die von links nach
rechts hoher werden. Am rechten Bildrand steigt der letzte —
auf Abb. 54 nicht mehr sichtbar — als dunkle Flachboschung bis
zur Kante der Tafel hinauf. Diese Hocker tragen z. T. noch die
urspriingliche braune Hamadadecke und zeigen an, wo urspriing-
lich der Rand des Abhanges lag (Fig. 18, Taf. VIII)"). Bei g liegt
bereits eine sekundire Wandfliche vor, die ldngst keine dunkel-
braune Schuttdecke mehr trigt. Im Vordergrunde eine Flachbéschung
aus Kolluvium, d. h. abgeschwemmtem Schutt, unter deren Ober-
fliche aber an dem Wege (m) heller Salzstaubboden zutage tritt.
Also ist die braune Colluviumschicht keine so ganz junge Bildung.
Alles weist auf sehr langsame Vorgénge hin.

, Punkt 17, Abb. 55, Tafel V. Der westlichste der
drei ,Gleichen® bei Punkt 17. An dem Abhang sind zwei
Bankmassen bemerkenswert: a bildet den oberen Rand, b zieht
sich auf dem Abhang entlang und hat die Stufe ¢ erzeugt. An
dem Abhang fallen zahlreiche Schlitznischen auf, im Bereich der
Bankmasse a namentlich. Sie sind auffallend schlitzférmig, und
der Rand ihres Gesimses ist scharf. Aun dem Abhang tritt das
gebankte Gestein iiberall zutage, bedeckt von einer Kruste, die
ortlich fehlt (anf der Zeichnung nicht erkennbar). Meist treten
diese Stellen als weiBe Streifen unter Gesimsen hervor, unterhalb
d aber als ein der Abhang senkrecht hinabziehender Streif. Der
ganze Abhang sieht aus, als wire er mit einer Teigrinde iiber-
kleistert. Die besteht aus hellem Kalkschutt, eingetrocknetem
Kalkschlamm und weifler mehliger Verwitterungserde. Auffallend
sind ferner am Abhang die gerundeten muldenférmigen Rinnen
(zu beiden Seiten von b), wihrend die unterhalb a gelegenen schon
cher den iiblichen Wasserrillen entsprechen, die auf Vertikalero-
sion zuriickzufiihren sind. Die vorgelagerte Kuppe e ist ein. alter

7) Die Buchstaben a—e in Abb. 54 entsprechen a—e in Fig. 18, Taf. VIIL
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Zungen - Hockerkegel, dessen Oberfliche links noch mit dunklem
braunen Schutt bedeckt ist. Dieser dunkle Schutt ist am so auf-
fallender, als er an eine weifie Fliche (f—g) grenzt, die ans an-
stehendem Kalkstein besteht und sich am FuB des Abhanges ent-
langzieht, z. T. von Schutt bedecki. Die Bank g ist unterhthlt,
und zwar durch abflieBendes Wadiwasser. Denn hier befindet sich
eine Prallstelle der Abflufirinne h, die mit feinem bis mittlerem
Schatt bedeckt ist.

Die Erklirung der Verhiltnisse ist nach dem, was wir bisher
kennen gelernt haben, nicht schwer. Urspriinglich verlief eine
braune Hamadabdschung a nach f. Dann entstand unter Entwick-
lung von Dreiecksnischen die heutige Wand b, in der Gehénge-
mulden noch die ehemaligen steilwandigen Nischen andeuten. Der
Zungenkegel e/f hat sich gehalten, z.T. mit der alten braunen
Schuttdecke. Auf der neuentstandenen Boschung b laufen die
Schlammbreimassen bei Regen herab, die Formen abraundend. Aber
es hat eine neue Abtragungsphase begonnen. Bei a und d sind
neue Schlitznischen entstanden, und auch sonst zeigen sich auf dem
glatten Hange, unter festen Biinken, die ersten Anlagen solcher
Schlitznischen. Geht der Vorgang weiter, so wird der Hang b
seinerseits in Nischen und Zungenkegel zerlegt werden. Die
Schlitznischen, die augenscheinlich den Ausgang fiir die Dreiecks-,
Sige- und Trapeznischen bilden, beanspruchen daher ein beson-
deres Interesse.

Wihrend des ganzen Tages herrschte ein kriftiger Wind von
der Stirke 6—7. Trotzdem war die Luft #uferst durchsichtig
und staubfrei. Sobald man aber mit dem Fufl die schiitzende Salz-
rinde zertrat, begann Stanb zu fliegen.

3. Der Ausflug nach der El Qurn-Tafel (28. V. 14).
a) Bis zur Meinardus-Bucht.

Es geht wie am 27. V., zuerst das Wadi Schuscha aufwirts.
Dieses endet mit einem Zirkus, der von einer Schichtstufe umfafit
wird. Bei Punkt 1 steht man auf dieser Stufe. Die Oberfliche
ist eine alte granbraune Schuttfliche; unter dem Schutt liegt gelb-
braune salzreiche Kalkerde, auch Gipskrusten. Die Kalkstiicke
der Hamada besitzen schwarzbraune Eisenrinden. Die Fliche ist
eine Abtragungsfliche, keine Aufschiittungsfliche. Im Norden er-
hebt sich eine Stufe, die auns der Gruppe B besteht, wihrend die
Abtragungsebene bei Punkt 1 aus C besteht. Nach Buxrorr
streichen hier zahlreiche parallele Verwerfungen von WNW. nach
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0S0. Der Rand ist ein Brauchrand. Er ist auf Abb. 56 und 57
sichtbar.

Es geht weiter nach O. zu dem Mittellauf des Wernertals.
Dieses ist in die Abtragungsebene eingeschnitten und zeigt unter-
halb Punkt 2, der an dem Stufenrand liegt, folgende Verhiltnisse.

Punkt 2, Abb. 56—57, Tafel XIX. Das Wernertal
unterhalb der Stufe am Punkt 2. Der Standort des Beob-
achters liegt siidlich des Wadis; man blickt nach Norden. Die
Landschaft gliedert sich in zwei Schichtstufen. Der Rand a bis
c? hat die Kieselkalkbank B als Kantenbank, die Stufe 1 bis 1*
liegt in der Gruppe A. Die hintere Stufe ist zwischen a—a? durch
Wandzirken gegliedert, an anderen Stellen ist die alte braune
Landfliche unversehrt, so unter b. Nur der Einschnitt a'—a® zer-
schneidet die Stufe d, alle anderen Gehingezirken verlaufen sich
auf der glatten Oberfliche von d. Ihre alte braune Landfliche
ist z. T. erhalten, namentlich in der oberen Hilfte der Stufe. Das-
selbe gilt fiir die Oberfliche der 1-Stufe — rechts von d dunkle,
links in der Nihe des Wadirandes 1 helle Oberfliche. Von 12
nach rechts wird der Stufenrand durch die Wandzirken c—c'—c?
gegliedert, von denen Wadis ausgehen. Zwischen ihnen zieht sich
auf dem vorspringenden Riicken die braune Flachbdschung unver-
sehrt hinab. Nur ortlich zeigen helle Streifen und hervortretende
Binke die beginnende Zerstorung an. Besonders schon ist die
braune Hamada auf dem Riicken i (= d-Fldche) erkennbar. Das
mit dem Wandzirkus ¢ beginnende Tal weist z. T. frische Abtra-
gung auf, 2. T. bildet die alte braune Flachboschung seine Ge-
hinge, und 148t beim Passieren der Bankmasse 1 einen Talzirkus
(1%) entstehn. Weiter abwirts ist die Entfernung der Schuttdecke
in allen Stadien zu erkennen, von dem Beginn des Hervortretens
der Dachbank iiber Hohlkehlen und Dreiecksnische (14) zu hellen
kahlen Winden aus Gesimsen und Hohlkehlenwinden. Bei f
miindet ein von rechts kommendes, an der 1-Stufe beginnendes
Nebenwadi. Noch klarer sind die Verhiltnisse bei Tal ¢ Sein
Wandzirkus 1 wird spéter beschrieben werden. Die Formen der
rechten Talseite zeigt das Bild deutlich. Gehen wir von der Sohle
des Wadis aus! Auf ihr hebt sich die helle Abflufirinne o, in die
noch schmale, weife Rinnsale (0!) eingeschnitten sind, scharf ab
von den higheren, mit dankelbraunem groberen Schutt bedeckten
Terrassen p und pl. Diese liegen anf den Konkavseiten von Win-
dungen. Auf den Konvexseiten dagegen, wo die hellere tiefere
Abflufirinne gegen den Talhang dringt, finden sich unterwaschene
Steilwinde (m, m'). Wo kein Prallhang entwickelt ist, geht von
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der Oberfliche i eine dunkle Flachbéschung zur Sohle des Wadis
hinab (k, k¥). Die in die rechte Talseite eingeschnittenen Zirken
n und 1' sind deutlich an Wasserrisse gebunden. Der breite Zirkus
n steht hinsichtlich seiner Grofe und Ausbildung in auffallendem
Gegensatz zu der in ihn miindenden unbedeutenden Rinne. Man
sollte meinen, dafl das Wasser, das in dieser flieft, allein ihn nicht
geschaffen haben konnte. Die Konvexnische zwischen 1 und k
liegt zu weit ab, als daf man ihre Form und Entstehungsart be-
urteilen konnte. g und h schlieBlich sind kurze Wasserrisse mit
fast ganz erhaltener brauner FlachbSschung.

Man kann sich des Eindruckes nicht erwehren, daf die Nischen,
namentlich die Nische n, nicht nur durch von oben herabstiirzendes
Wasser entstanden ist, sondern daB auferdem unterirdisch heraus-
guellendes Wasser an der Entstehung tiefer Nischen mitgearbeitet
hat. Diese Vorstellung wird durch die nachfolgenden Aufnahmen
verstirkt. Das Wadi ndmlich beginnt mit zwei hintereinander
liegenden Zirken, die folgende Verhidltnisse aufweisen.

Punkt3, Abb. 58, Tafel XX; Abb. 59, Tafel VI; Abb.
60, Tafel XX. Die Talzirken am Punkt 3. Am Rande der
aus Gruppe B gebildeten Schichtstufe sind zwei Zirken entwickelt
(Taf. VIII, Fig. 19). Oben, auf der Schichtstufe, lduft ein Netz ganz
flacher, aus Osten kommender Rinnsale und gerade da, wo sie den
Stufenrand erreichen, liegen die beiden Zirken I und II. Von
jedem Zirkns geht ein Wadi aus, und in dem Wadi II befindet
sich ein zweiter Zirkus ITI. Die Standorte, von denen aus die
3 Photographien aufgenommen sind, sind 1—2—3 der Kartenskizze
(Fig. 19, Tafel VIII).

a) Abb. 58, Tafel XX. Man erkennt deutlich die drei Zirken
I—IT—III. a—a! ist die Scheidewand zwischen I und II; 2 und
3 die Standorte fiir Abb. 59—60. Zwischen II und III ldaft
ein Weg. Der Zirkus I besitzt bei ¢ noch den Rest einer Quer-
wand (c): I ist also durch Verschmelzung zweier Zirken ent-
standen. Bei allen drei Zirken ist ein Amphitheater aus Binken
vorhanden, fast so gleichmifiig wie die Sitzbianke der antiken
Theater. Die unterste Bank ist unterhohlt. Die Vorspriinge b
und a sind deutlich geschichtet und nur von diinner Schuttdecke
iiberzogen. Diese Schuttdecke ist iiberall entwickelt; sie fehlt
nar da, wo offensichtlich das Wasser in den Wadis herabliuft.
Am Zirkus III kann man das deutlich sehen. Bei e die dunkle
unverletzte Schuttdecke, bei d sind nur noch Reste iiber Gestein
entwickelt, zwischen d und e, wo hauptsichlich Wasser abflieft,
liegt eine schuttfreie, unterhshlte Wand. Auf der Wadisohle sind
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die hellen feinen Schuttmassen und die vereinzelten gréferen Ge-
steinsstiicke deutlich. Ein Netzwerk von Rinnsalen durchzieht sie.

b) Abb. 59, Tafel VI. Der Zirkus I. Man steht bei 29)
auf dem Riicken zwischen Zirkus I und Il.a, b und ¢ wie auof
Abb. 58. Deutlich erkennt man, wie bei b die mit altem braunen
Schutt bedeckte Flachboschung einen Gesteinskern hat, und daB
der Sporn ¢ und a von Schutt entbloft ist. Von dem Zirkus c¢/b
und c/a geht je zu beiden Seiten der Schuttplatte f eine helle,
schuttfreie Rinne g und g' aus, denmen an der Zirkuswand eine
Unterhthlung entspricht. Einzelne Gesteinsblocke liegen in der
Hohlung. Betrachtet man die unterste dicke Bank genau, so findet
man, da8 jedem Block ein Loch in der dicken Bank entspricht.
Augenscheinlich sind es herabgefallene, von der Bank abgeplatzte
Stiicke. Unterhalb i liegt ein Block noch in einer Nische., Ein
Strudelloch ist anf dem Wadiboden unterhalb der Steilwand nicht
vorhanden. Der dunkle Streif unterhalb g ist eine dicke Bank.

c) Abb. 60, Tafel XX. Die Siidecke des Zirkus L
Man blickt auf den Zirkusrand, den die knollige zerkliiftete Kiesel-
kalkbank (1) der Gruppe B bildet. Unter ihr die Kalksteinbank
m, von der die auf dem Zirkusboden liegenden Blocke stammen.
Die tiefe Unterhthlung der Wand und das Fehlen jedweden
Strudelloches ist deutlich. Die Oberfliche der Kieselkalkbank ist
unmittelbar iiber der Zirkuswand (i) von Schutt fast entbloft,
rechts davon nur mit diinner Schuttdecke versehen. An der B6-
schung der Tafel h sind Gesimse in FlachbGschung sichtbar.

Die Aufnahmen zeigen folgendes. Oberhalb der Zirken I und
II liegt eine Abtragungsebene, die mit diinner Schuttlage bedeckt
ist, und aunf der zahlreiche, netzformig verzweigte, kaum einge-
schnittene Wasserldufe bei Hochwasser fliefen. Sie sind es aungen-
scheinlich, die die Abtragungsfliche geschaffen haben. Die tiefen
Nischen unter der Oberflichenbank der Zirken und die Schicht-
fugen in der Wand verraten subterrane Erosion. Das Wasser
dringt im Bereich der Ebene I (Abb. 59 und 60) in das Gestein
ein und tritt in den Schlitznischen und Schichtfugen aus. Dadurch
wird die Bank unterhohlt, bricht nach, und langsam erfolgt ein
Zuriickweichen.

Die Abtragungsfliche des oberen Wernertales geht in die
Ebene iiber, die sich in der Meinardus-Bucht zwischen El Qurn
und Albdille Plateau fortsetzt. Zwischen beiden Ebenen aber liegt

8) In Fig. 19, Taf. VIII ist die 2 zu weit nach oben gestellt; sie muB
rechts von a stehen. Ubrigens ist die Eintragung der Punkte nach der Erinne-
rung geschehen, daher nicht ganz korrekt.
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ein Hiigelzug, der von SW. nach NO. zieht. Es handelt sich om
einen ehemaligen geschlossenen Riegel, der aber jetzt in isolierte
Hiigel aafgeldst ist. Die Entstehung dieser Hiigel ist wohl kaum
anders zu verstehen, als daf die aus dem Wernertal und der Mei-
nardus-Bucht kommenden Schichtfluten nebst dem unmittelbar aunf-
fallenden Regenwasser, die Auflosung des Riegels in isolierte Hiigel
veranlaBt haben. Damit gewinnen wir einen Einblick in die Ent-
stehungsweise der ausgedehnten Abtragungsflichen der Schicht-
stufen und in die Entstehung der zahllosen isolierten Platten and
Tafeln, die zwischen dem Niltal und dem Haupttafelland liegen,
darch seitliches Unterschneiden von Prallhingen und schlieflichen
Darchbruch. Awuch die Pilzfelsen im Walthertal sind im Kleinen
analoge Abtragungsreste durch Schichtfluten.

Auf dem Hiigelzug zwischen Werner- und Meinardus-Tal fanden
sich nun interessante, noch nicht beobachtete Schlitznischen. Oben-
drein wird die Auflosung des Scheideriickens in Hiigel durch sie
verstidndlich.

Der Hiigelzug besteht aus den Kalkmergeln und Kalken der
C-Gruppe. Sie haben eine helle, abgetragene Oberfliche mit
Resten der braunen Schuttdecke. Die Hinge sind aber iiberall
mit Schutt iiberzogen, wenn auch ortlich Schichtbdnke zum Vor-
schein kommen. Auffallend sind nun aunf ihnen enge Schlitznischen,
von denen die nichste Abbildung ein Bild gibt.

Punkt 4, Abb. 61, Tafel VI. Schlitznischen in
einem Hiigel zwischen Werner- und Meinardus-Tal bei
Punkt 4. Ein rundlicher Zirkus ist in eine mit Schutt bedeckte
Flachboschung eingesenkt. Nicht nur geht von seinen Ecken je
ein kulissenartig vorspringender Riicken (a und b) aus, die den
Ausgang einengen, sondern es finden sich auch mitten im Zirkus
zwei Flachboschungen (¢ und d), die nach oben in die Flach-
boschung e—e! iibergehen. Zwischen ihnen sind unter einer Bank
drei Schlitznischen (f'—f%) entwickelt, aus denen Rinnsale herans-
kommen. Aber diese sind nicht frisch eingeschnitten, sondern
haben gerundete Formen und sind wie verschiittet. Im Gegensatz
zu den flachen Schutthingen des Zirkus ist aufierhalb desselben
eine steile, helle Wand mit Gesteinsbinken entwickelt, d. h. der
helle Schutt bedeckt nar unvollkommen das Gestein. Die ganze
Nischenanlage macht den Eindruck, als wenn die Schuttmassen
die Erosion erstickten. Die Grifienverhdltnisse sind folgende. Die
mittlere Schlitznische, in der ich Schutz vor dem Winde suchte,
um Platten zu wechseln, hat eine Linge von 15 m; eine Héhe von
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ca. 1m. Der ganze Zirkus ist ca. 80 m breit. Die Untersuchung
ergibt folgendes:

Eine Schlitznische stellt ein ca. 1'/2 m tiefes Loch dar. Man
erkennt keinerlei oberflichliche Wasserrinnen, die in die Nische
miinden, aber es ist doch Wasser aums ihr herausgekommen; das
lassen ans dem Loch gekommene, eingetrocknete Schlammassen
deutlich erkennen. Es muf Wasser unterirdisch eingedrungen und
unter der Dachbank hervorgebrochen sein. In der Schlitznische
liegend, bemerkt man anf der Unterseite der Kantenbank und auf
der Riickwand abplatzende Scherben. Schuppen und Kalkmehl —
wie immer, darch Salzrinde verfestigt — haben sich auf dem
Nischenboden hoch angehduft. Ferner sind Schlamm and Gesteins-
stiicke von obenher iiber die Dachbank gefallen, und diese abge-
schwemmten Massen haben sich so angehduft, daf der Nischen-
boden tiefer liegt als die Schuttoberfliche im Awusgang. Ganz
augenscheinlich handelt es sich um eine in Verschiittung befind-
liche Nische. Das abflieBende Wasser ist nicht mehr imstande,
den abgefallenen Schutt zu entfernen.

Der Wind spielt bei der Ausrdumung der Nische keine Rolle.
Der Tag war stiirmisch, in den Nischen aber spiirte man keinen
Hauch, obwohl sie zur Windrichtung giinstig lagen. Die Luft
war ganz klar.

Die beschriebenen Schlitznischen liegen in einer grofien Nische
an dem nach SO., d. h. gegen die Meinardus-Bucht, gelegenen Hang.
Der Zirkus ist bis auf die drei Schlitze zugeschiittet, aber aus
den drei Schlitzen kommen Rinnsale herans (Fig. 20, Taf. VIII).
Fafit man nun die Lage des Zirkus in dem Hiigel ins Auge, so
ist folgendes festzustellen. Die auf der Ebene des Wernertales
herabflieBenden Hochwasser erodieren die NW.-Hinge der Hiigel.
In deren SO.-Seite haben sich die Nischen eingeschnitten. Als
der Riicken noch breiter war (Fig. 21, Taf. VIII), drang unter-
irdisch soviel Wasser ein, daf die Nischen subterran entstehen
konnten. Je schmiler der Riicken unter dem Einflu8 der Schicht-
fluten-Erosion anuf der NW.-Seite wurde, umso spirlicher wurde
der WasserzufluB, umso stirker wurde die Schuttansammlung.
Das Abbrechen von Schollen der Dachbank verstopft den Schlitz
erst recht. Bei diesen in Verschiittung begriffenen Nischen be-
stehen die unter den Fliigeln liegenden Wiilste aus Schutt, der
von oben herabgeschwemmt worden ist. In der Mitte dagegen
wird der Weg von dem Wasser freigehalten. Also Dreiecks-
nischen sind infolge von Schuttanhdufung in Schlitz-
nischen zuriickverwandelt worden.
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Der weitere Verlauf des Vorganges konnte folgender sein.
Die Erosion durch das Hochwasser des Wernertales schneidet den
Zirkus an, ein Durchbrach durch den Riicken erfolgt. So kann
man sich die Auflosung des Riickens in Hiigel erkldren. Auch
die Entwicklung der weiten Abtragungs-Schichtstufen durch Hoch-
wasser leuchtet ein; allein es ist noch nicht Zeit, diese Frage zn
erdrtern.

b) Die Albdille-Tafel

Von Punkt 4 ging es durch das Meinardus-Tal, im Verlauf des
Gipsweges. In die Sohle dieser breiten Niederung ist eine Ero-
sionsschlucht eingeschnitten, die mit prachtvollem Doppelzirkus
endet. In jedem dieser beiden Zirken miindet ein Wasserlauf, wie
an den Zirken am Punkt 3. Auch hier weist Unterhthlung der
Wand auf subterrane Erosion durch austretendes Regenwasser hin.
Nunmehr ging es quer durch die Bucht zam Westhang der Alb-
dille-Tafel und auf diese hinauf. An der NW.-Ecke, etwas unter-
halb der Tafelkante, liegt eine Dreiecksnische mit abgestiirzten
Platten der Dachbank. Obwohl diese Ecke dem Nordwind, der
stiirmisch wehte, offen ausgesetzt war, herrschte in der Nische
doch Windstille. Von Winderosion keine Spur, zumal die Salz-
rinde den Staub unbeweglich macht. Von hier stammt nachfol-
gende Aufnahme.

Punkt 5, Abb. 62, Tafel V1. Nische an der West-
ecke des Albdille-Plateaus bei Punkt 5. Eine feste
Bankmasse bildet das Dach der Dreiecksnische, deren Riickwand
von tiefen Schichtfugen gegliedert wird. Infolge der UnterhGhlung
sind michtige Schollen von der Dachbank niedergebrochen und
bedecken den Abhang. In dieser Weise mufl die Zerstorung der
Dreiecksnischen erfolgen. Die Flachbtschung, auf der die Platten
liegen, besteht aus Mergelkalk mit diinner Schuttdecke in einer
Schlammkruste. Bei a schimmert das Gestein durch, b ist die
Sohle der Meinardus-Bucht mit abgeschwemmtem Kolluvium. Bei
¢ der Nordrand der Bucht, der noch niher beschrieben werden
wird.

Es ging auf der Tafelhthe und zwar an ihrem N.-Rand ent-
lang. Die Oberfliche der Tafel ist von Lochern durchwiihlt; die
Gipskruste ist ansgegraben worden. In dem Rand der Tafel sind
einige prachtvolle Zirken eingesenkt.

Punkt 6, Abb. 63, Tafel VI. Zirkus am Nordhang
der Albdilletafel bei Punkt 6. Man blickt nach O. iiber
die Tafelfliche zu einer niedrigen Platte, die den NO.-Rand der
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Albdille-Tafel bildet. Sie ist mit dunklem Schutt bedeckt. Der
Wandzirkus ist eine gleichmidfig gerundete flache Einbuchtung.
Man erkennt Gesteinsbinke von anscheinend wagerechter Lage-
rung; besonders fillt eine dicke Bank an der oberen Kante auf.
Die hellen gebankten Gesteinswinde sind aber von Streifen dunk-
lem Schutts bedeckt, z. B. bei a. Man hat durchaus den Eindruck,
dafi eine alte, braune Schuttdecke durch senkrecht wirkende
Krifte entfernt worden ist. In den Rinnen, die sich gebildet
haben, liegt loser Schutt (b). Unter dem dunklen Schutt liegt
iiberall weiBles feines Gesteinsmehl, das z. B. rechts von a zutage
tritt. Der helle Streif ¢ ist ein FuBweg. Die Oberfliche der
Tafel (d) ist eine Abtragungsebene — eine Schichtfliche — mit
diinner Schuttdecke, die der alten braunen Landfliche entspricht.

Es ging am Rande der Hochfliche weiter. Bei Punkt 7
wurde folgende Dreiecksnische beobachtet.

Punkt 7, Abb. 64, Tafel VI. Dreiecksnische am
Rand der Albdilletafel bei Punkt 7. Man blickt iiber die
Kante und Tafelfliche auf die niedrigen Hohen am Ostrand der
Albdilletafel. Die Hamada der Tafelfliche biegt iiber die Dach-
bank hinab und setzt sich als dunkle Schuttdecke (a)°) auf der
Béschung fort. Auf der Oberfliche der Tafel schlingelt sich ein
flaches Wadi. Wo dieses den Tafelrand erreicht (b), ist eine Drei-
ecksnische entwickelt. In den Seitenkegeln (a—a!) ist der Ge-
steinskern deutlich, ebenso die iiberhingende Dachbank und die
Riickwand der Nische. In die Dachbank sind die Rillen b und c
eingeschnitten. Unterhalb jedes dieser beiden Einschnitte beginnt
ein Streif groben Schutts (b! und c¢'), die sich nach unten hin ver-
einigen. Wo die Rille ¢ einmiindet, ist die Verlingerung des
Seitenfliigels anscheinend schneller vor sich gegangen als auf der
anderen Seite.

Der Marsch ging dauernd am Rande der Meinardus-Bucht ent-
lang, die mit ihren kolluvialen Aufschiittungen und interessant
geformten Hingen gut zu iiberblicken war. Folgende Aufnahmen
stammen von dem Siidhang der Qurntafel.

Punkt 8, Abb. 65a, Tafel VI; Abb. 65b, Tafel XX1I.
Konvexe Dreiecksnische am Siidhang der El-Qurn-
Tafel gesehen an Punkt 8. Die Photographien sind von SSO.
bezw. SO. aus aufgenommen und zeigen zwei Wandzirken (z und
z') und den dazwischen liegenden Vorsprung v (mit einer Konvex-
nische unter v). Infolge perspektivischer Verschiebung erginzen

9) a mub links von b am Nischenrand stehen.
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sich beide Aufnahmen (65a und b) besonders hinsichtlich des Vor-
sprunges. Oben die Tafelfliche des El Qurn mit aunfgesetzten
Schichtplatten (E), die den Ostrand des El Qurn begleiten. Die
Bischung wird durch drei Banksysteme gegliedert. a—a ist eine
dicke, sehr gleichmiBige, iiberhingende Bankmasse, b tritt weniger,
¢ wieder stirker hervor. Ferner fallen auf: der Vorsprung v und
die Zirken z und z!'. Die Gesteinsgruppen sind: oben auf der
Tafel E, am Steilhang D und an der flacheren Basis C. Fassen
wir das Verhiiltnis zwischen der alten braunen Flachbgschung und
den hellen, von Schutt entblsBten Wandflichen ins Auge, so er-
kennt man, daf diese auf dem Vorsprung v, — zu beiden Seiten
der Konvexnische — von der Dachbank bis zur Basis der BG-
schung hinabgeht. In dem Zirkus Z fehlt die dunkle Schuttdecke
im Bereich des Streifens a/b fast ganz. Sie wird im Streifen bje
von vielen kleinen Rinnen, dagegen nur von einigen griBeren Ab-
flufrinnen unterhalb Bank ¢ zerschnitten. Unter der Bank b hat
die Bildung von Schlitz- und Dreiecksnischen und Zungenkegeln
begonnen, unterhalb ¢ sind beide bereits gut entwickelt, die Zungen-
kegel sind sogar z. T. schon losgelést, d.h. sie erreichen nicht
mehr ihre Dachbank. Aus jeder Nische kommt eine Abflufirinne
heraus, die sich anf der Basis C und dem Boden der Bucht zu
gemeinsamen Rinnsalen vereinigen. Im Zirkus Z' ist die Abtra-
gung der alten braunen Flachbischung viel weniger vorgeschritten.
Unterhalb der a-Bank liegen helle Dreiecke, die oben breit, unten
spitz sind. Von jeder Spitze geht eine Abflufrinne aus. Der Be-
ginn von Dreiecksnischen hat unter der c-Bank gerade begonnen.
Die b-Bank bildet z. T. ein Gesimse; unter ihr sind ganz ortlich
einige Schlitznischen zn erkennen. Die Entwicklung der Abtra-
gung in den Zirken ist deutlich. Oben beginnt eine dreieckige
EntbloBung der Wand von Schutt. Diese schreitet nach den Seiten
und unten fort. Unabhingig davon entstehen Schlitz- und
Dreiecksnischen. Denn nicht selten steht iiber den Nischen ein
dunkles Schuttdach. Wohl aber spielen Rillen bei ihrer Entste-
hung eine Rolle, da sie hiufig gerade in die Nischenfliigel miinden.
Am Vorsprung V. ist die grofite aller Dreiecksnischen entwickelt,
and zwar gerade an der Spitze. Sie besitzt ein dunkles, halb-
kegelfsrmiges Schuttdach, das wie das Dach einer Kegeldachhiitte
aussieht. Unter der Bank ¢ (b ist noch ganz von Schutt ver-
deckt) liegt die Hinterwand der Nische, deren Schichtgestein er-
kennbar ist. Zu beiden Seiten springen die Seitenkegel vor, die
z. T. von dem alten braunen Schutt bedeckt, z. T. von Rillen zer-
schnitten sind. Aus der Nische kommen mehrere Rillen heraus,
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und dort ist der dunkle Schutt ganz entfernt worden. Wohl aber
bedeckt er noch die C-Stufe, in die nur einige helle Rinnsale ein-
geschnitten sind. Das Dach der Nische ist tiber dem rechten Seiten-
fliigel in Abbrechen begriffen, und noch weiter rechts beginnen
neue Dreiecksnischen zu entstehen. Strudellscher am Fuf der
Hinterwand, die auf vom Dach fallendes Wasser zuriickgefiihrt
werden kionnten, sind nicht vorhanden.

Der Boden der Meinardus-Bucht ist eine braune Schuttfléiche,
die von einem Gewirr von Rillen zerschnitten wird. In der Haupt-
abflufrinne linft ein Karawanenweg. Die braunen Schuttmassen
auf dem Boden der Bucht sind wohl ein Rest der alten braunen
Landfliche, wihrend die helleren Partien ein kolluvialer Schutt
sind. Eine Anhiufung von Schutt scheint in der Bucht nahe dem
FuB der Hinge eingetreten zu sein im Gegensatz zu den breiten
Schichtstufen- und Wadiflichen mit diinner Schuttdecke.

Punkt 11, Abb. 66, Tafel VI. Blick nach Westen
iiber die Meinardus-Bucht von Punkt 11 aus. Rechts der
Abfall des Qurn, links der Albdille-Vorsprung bei Pankt 5, in
der Mitte die von dunkelbraunem Schutt bedeckte, aber von zahl-
reichen hellen Rinnen zerschnittene Buchtebene. In ihrer Mitte
ein ausgetretener Karawanenweg. Dieser fihrt hinaus auf eine
Fliiche mit aufgesetzten niedrigen Schichttafeln. Unterhalb ¢ der
Hiigelzug mit den verschiitteten Schlitznischen. Am Horizont das
Niltal. Die Albdille-Tafel (a) fillt steil ab. Reste der alten
braunen Béschung sind auf ihr erkennbar. Von der El Qurn-Tafel
(b) sind nur 2 Vorspriinge sichtbar mit gut entwickelter alter Bo-
schung und 2 schénen Dreiecksnischen d und d'. Am wichtigsten
sind aber die Erscheinungen auf der Buchtfliche: Alte braune
Hamada, zerschnitten von geschlingelten Wasserrinnsalen, die
hellen Schutt entbléBen. Die braunen welligen Flichen bestehen
aus altem Schutt und sind Kolluvium.

¢) Der Ostrand der Qurntafel

Nunmehr ging es iiber die Tafelfliche zu den Ursprungswadis
des Suarez-Tales. Dort gibt es an den Hingen zahlreiche Drei-
ecksnischen und Zirken, die untersucht werden konnten und die
die am Siidrand des El Qurn iiber Nischen gemachten Beobach-
tungen erginzen.

Punkt 12, Abb. 67a und b, Tafel VI. Schutthang
mit Abschiirfungen und Nischen im Suareztal. Von
dem Rande der Tafel kommt ein dunkler Schutthang herab, der
den Eindruck einer kolluvialen Aufschiittung macht. Diesen Ein-
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druck hat man namentlich am Fuf der Boschung, den die helle
Sohle eines Wadis abschneidet (a). Auf den oberen Teilen der
Hiinge ist die Schuttdecke jedenfalls ganz unbedeutend. Das zeigen
die flichenhaften Abschiirfungen b, b, b>. Von diesen gehen Rinn-
sale aus (¢, ¢!). Im Bereich der Abschiirfungen treten nicht nur
Schichtbéinke und -fugen, sondern auch aus letzteren hervorgegan-
gene Schlitznischen auf (oberhalb d—d'—d?. Bei keiner dieser
Schlitznischen bemerkt man einen Wasserzufluf von oben; viel-
mehr scheint das Wasser aus der Schichtfuge bezw. dem Schlitz
herausgetreten zu sein. Jedenfalls hat es deutliche Abflufrinnen
geschaffen (c und c?). Zwischen Schlitznischen und Dreiecksnischen
sind deutlichste Uberginge vorhanden (rechts von d?). Diese
Nische rechts von d? erhilt links keinen Wasserzufluf; an der
rechten Ecke kommt von oben ein Schuttrinnsal herab, das den
rechten Fliigel zerstért und an der Nische f, rechts von g, vor-
beigeht, z. T. aber wohl auch iiber den rechten Fligel von f in
die Nische Wasser entsendet. Aus der Nische rechts von d* kommt
nach Regen Wasser heraus, das in dem linken Fliigel der f-Nische
miindet. Zwischen beiden Rinnsalen ist der Zungenkegel g stehen
geblieben. ¢! ist die Abflufrinne des Nischenabflufisystems b'—
d>—~f. In der rechten Ecke der Nische f fillt ein Loch auf (links
von f!), das durch von oben herabfallendes Wasser kaum erklirt
werden kann, wohl aber leicht durch subterrane Erosion. Zwischen
h und h? scheint eine Masse von Blicken von oben herabgerutscht
zu sein.

Etwas unterhalb liegt auf dem Nordhang eine prachtvolle
Trapeznische.

Punkt13, Abb.68a undb, Tafel VII. Trapeznische
im Suareztal Linker Fliigel der Nische (Abb. 68a).
Diese Aufnahme zeigt mancherlei Interessantes. Uber der Bank
b liegt eine gebankte Kalkmasse, die in a die Wand eines grofen,
10 m hohen Nischensystems bildet. Auf der Schuttboschung iiber
der Wand sind Abschiirfungen darch Wasser (¢) und zwischen
d—d! mehrere Schlitznischen ohne Zufluf, aber mit deutlichem Aus-
fluB erkennbar. g—g! zeigt die alte braune Schuttboschung. Links
von h liegt ein Rest eines Zungenkegels, der der alten braunen
Schuttdecke lingst beraubt ist. Wichtig sind die Nischen e und
f. Thr Dach bildet die Bank b. Hier sind die Anfinge von
Nischenbildung unter b deutlich zu erkennen. Bei e kann man
links keine, rechts eine kleine Fliigelrinne erkennen, die aber kaum
die beiden tiefen Licher und die breite Abflufirinne geschaffen
haben kann. Bei f—f! ist die subterrane Erosion weniger deut-
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lich. Letztere diirfte aber nicht fehlen. In den Abflufrinnen be-
weisen iiberall Schlammkrusten die Wasserwirkung.

Rechter Fliigel der Nische (Abb. 68b). Die Verhilt-
nisse sind kompliziert durch die Entstehung des Einschnittes
zwischen 1 und k. b ist die Bank b von 68 a, die Riickwand der
Nische, h ein von dunklem Schutt entbloBter Zungenkegel vor
der Nische. Uber der a-Nische beginnt auf dem Schutthang auch
hier die Zerstérung mit Schlitznischen (zwischen 1 und h). Wih-
rend bei i die alte Schuttbgschung mit grobem Gerdll erhalten
ist, hat sich vor k eine Nische eingeschnitten, vor der der dunkle
Zungenkegel m die Lage des urspriinglichen Schutthanges anzeigt.
Unterhalb des Buchstabens k lecken auf der Abtragungsfliiche
helle Schlammkrusten herab.

Punkt 14 liegt in einer Nebenschlucht; auch dort findet sich
aaf der Nordseite eine prachtvolle Trapeznische.

Punkt 14, Abb.69a und b, Tafel VII. Doppelnische
mit Zungenhdcker zwischendenbeidenurspriinglichen
Nischen.

Rechts begrenzt ein Hang mit dunkler glatter, wenig zer-
storter Schuttdecke das Bild, links davon wird der Tafelrand
durch 3 feste Binke e—d—a gegliedert. Zwischen e und d ist die
braune Schuttdecke z. T. entfernt, z. T. erhalten. Zwischen d und
e ist unter dem Hiigel a' die Dreiecksnische a® entwickelt, die
aber durch abgestiirzte Schuttmassen stark verschiittet ist. Nach
rechts folgen zwischen Nische a? und b zwei kleine Gehéngezirken
g und g!, die durch den Riicken 1 geschieden sind. In g! ist die
braune Schuttdecke z. T. entfernt; Binke und helle Streifen sind
sichtbar. Die Nische b ist eine grofie Trapeznische zwischen der
Dachbank d und der Basishank e. h ist ein von der dunklen
Schattdecke z. T. bedeckter loser Zungenhidcker. Er hat einst
zwel Nischen getrennt. An der Bank e ist die Entwicklung klei-
ner Nischen sichtbar, deren Zungenkegel m—m ganz hell sind;
erst bei n ist ein Rest der urspriinglichen braunen Oberfliche als
losgeloster Zungenhocker erhalten geblieben. Aus der Nische a?
kommt -eine grofie Abflufirinne heraus, aus der Trapeznische b da-
gegen zwei grofie und mehrere kleine. Auch dadurch wird die
Entstehung der grofien Nische unter Zusammenwachsen von min-
destens zwel kleineren ausgedriickt. Unterhalb der e-Bank sind
kleinere Nischen entstanden. Bei i weist das tiefe Loch auf sub-
terrane Erosion hin. Bei k ist infolge seitlicher Erosion durch
Abflufrinnen eine kleine Konvexnische herausgearbeitet worden.
Unter ofe hat sich eine Schichtfuge zu einer Schlitznische ent-
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wickelt, und weiterhin beginnt durch Erosion nach anten hin die
Ausbildung einer Dreiecksnische. Auch hier ist die Entstehung
der Nischen in Etagen im Anschluf an feste Binke durch sub-
terrane und oberflichliche. Wassererosion deutlich.

Punkt 14, Abb.70, Tafel XXI. Die rechte Seite der
Nische noch einmal.

Die Buchstaben entsprechen denen von Abb. 69a und 69b.
Manches tritt klarer hervor ‘als auf Abb. 69, so die Abflufrinne
in der Fliigelecke bei d', die AusfluBrinne ans der groBen Nische
iiber der Bank links von e, das tiefe Loch i, das durch subterrane
Erosion entstanden sein muB, sowie die kleine Konvexnische k
mit den beiden Abflufirinnen. Das Rinnsal o dringt gleichzeitig
in den rechten Fliigel der i-Nische ein. Im Hintergrunde erblickt
man die Sohle des Wadi Hof, den Ochsenriicken und die Wand
des grofien Plateaus im Norden des Wadi Hof.

Von der im Westen gelegenen Hohe des Tafelrandes entfaltet
sich ein wanderbarer Blick iiber den Ostabfall dieser Tafel, das
Wadi Hof und den Tafelrand im Norden.

Punkt 15, Abb. 71a und b, Tafel XXII. Der Zirkus
bei Punkt 15 und der Blick iiber den Ostabfall der
Qurn-Tafel

Der Aufbaun ist folgender. Auf der Qurn-Tafel ist aus E eine
niedrige Schichtstufe a aufgesetzt. Der Hauptabfall aus D erfolgt
mit der Stufe b, unter ihr liegt eine Stufe aus C, und dann folgt
die Sohle der Grabensenke (A). Die Beschaffenheit der Stufen ist
folgende. Auf E sind die Gehidnge mit glatter, z. T. alter brauner
Schuttdecke iiberzogen; nur wenige Wasserrisse sind eingeschnitten.
Die Stufe b wird durch Wandzirken gegliedert, die im allgemeinen
ziemlich flach sind. 2 Zirken (d und e) sind gut zu iibersehen.
Betrachten wir Zirkus d ndher! Wir stehen auf seinem Siidrand
und blicken auf die Riickwand und die nordliche Flanke. Uber
der Riickwand, deren Kantenbank deutlich ist, miinden zwei
Wasserrisse f und g, die anch in die Riickwand des Zirkus etwas
eingeschnitten sind. Die Riickwand ist oben von altem dunklem
Schutt z. T. befreit. Die hellen Stellen bilden die charakteristi-
schen Dreiecke mit der Spitze nach unten. Der griBte Teil der
Riickwand ist aber noch mit altem braunen Schutt bedeckt (d!)
und wird von flachen, hellen Wasserrissen zerschnitten, deren Ur-
sprung z. T. auf f und g zuriickzufithren ist (f* und g'). Dagegen
kommen die Rillen bei h von dem Standort des Beobachters her.
Alle Rinnsale vereinigen sich zu der Abflufirinne i, die nach rechts
zur Stufe ¢ hinabgeht. Der Nordfligel des Zirkus wird von einem

5*
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langen schmalen Zungenriicken (k) gebildet, einem Bestandteil der
Stufe b und niedriger als diese. Auffallend ist der Gegensatz
zwischen der Riickwand des Zirkus und seiner Nordflanke. Im
Gegensatz za anderen Zirken ist die alte, braune Schuttdecke ge-
rade im Bereich der Riickwand (g!) erbalten. Wenn auch von
Rillen zerschnitten, geht sie doch als lange dunkle Flachbischung
hinab. Dagegen fehlt sie auf dem Zungenriicken k génzlich. Dort
wird der Abhang durch drei Bankmassen 1-1'-1* gegliedert,
zwischen denen zerschnittene FlachbGschungen liegen. Die Aus-
bildung der Bankmassen ist eine recht verschiedene. Die Wand
b ist senkrecht, horizontal gebankt und wird von einigen Rillen
zerfarcht, die gerade auf dem schmalen Riicken beginnen. Die
Spitze des Riickens endet steil; vor ihr liegt eine abgebrochene
Felsmasse. Die Flachboschung am Fuf der Wand 1 besteht aus
gesidgten Zungenkegeln, von denen einige, z. B. der am weitesten
nach links gelegene, noch Reste der alten braunen Schuttdecke
tragen. Die Bankmasse 1! ist wesentlich anders ausgebildet. Die
Bénke sind klobiger, dicker, die Wand nicht so hoch. Auffallend
aber ist vor allem die Ausbildung unterhghlter Nischen. Wenn
auch in jede Nische 1—2 Rillen von der Flachbioschung 1-1' her
miinden, so bleibt doch auffallend das Loch unter der Dachbank.
Der Gegensatz zwischen den Winden 1 und 1! ist doch sehr auf-
fallend. Aach mufi betont werden, daf die Griofe der Nischen
nicht von der Grofe der ZufluBrinnen abhingt. Die Flachbidschung
1'—1? ist héher und weniger tief zerschnitten als 1-1®. Die alte
braune Schuttdecke ist nur an einer Stelle noch erhalten, bei m.
Die Bank 1> ist noch wenig herausgearbeitet, aber der Beginn
von Unterhdhlungen ist an ihr schon erkennbar.

Vom Zirkus e ist nicht viel zu erkennen. Anscheinend sind
die Verhéltnisse z. T. anders als bei d. Die Riickwand ist stéirker
vom alten Schutt befreit, und nor am Vorsprung (uater b) von
diesem mehr erhalten. An der Spitze (links von b) ist eine schine
Dreiecksnische entwickelt. Die Verhiltnisse gleichen also denen
der anderen Zirken, z. B. auf Abb. 63, Taf. VI. Keine der fol-
genden Zirken scheint einen solchen Zungenriicken zu besitzen,
wie k einer ist. Die Stufe ¢ (C-Grappe) tritt sehr klar heraus.
Die einst ebene Oberfliche ist gewaltig zerschnitten. Die alte
braune Schuttdecke aber noch erkennbar, auch das Auftreten des
braunen Schuttes anf den Hingen der Schluchten. Diese waren
also schon vorhanden, als die braune Schuttdecke entstand.

Von Punkt 16 hat man einen Blick iiber den Abfall der Qurn-
tafel zam Wadi Hof und iiber dieses auf den Tafelrand im Norden.
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Punkt 16, Abb. 72, Tafel XXIII. Blick auf Wadi
Hof und den Tafelrand im Norden von Punkt 16 aus.

Gleichzeitig sei das beriicksichtigt, was 71b zeigt. Auf Abb.
71b blickt man von Punkt 15 nach NW. iiber den Osthang der
Qurntafel auf die Reilschlucht (0). Die auf diese zugehende Rinne
des Wadi Hof ist in eine braune Ebene eingeschnitten (links von
n). p ist die Metternich- Héhe. Der Caroliahiigel liegt schon
auflerhalb der Photographie. Auf Tafel XXIII, Abb. 72 sieht man
von Punkt 14 nach Norden. 1 ist der ,Versunkene Hiigel“, da-
hinter liegt die Platte des Ochsenriickens (m), auf der Ebene des
Hof-Grabens aber ziehen 2 helle Abflufirinnen durch die alte
dunkle Hamada. Der Caroliahiigel liegt verdeckt in der Tiefe.
In die helle Abfluffliche des Wadi Hof sind kleinere Rinnen ein-
geschnitten. Die braune Hof-Ebene (r) durchziehen zahlreiche,
von dem Tafelrand im N kommende Rinnsale.

Dieser Tafelrand, der iibrigens auf 71a am weitesten nach
W reicht, 146t die alte braune Hamadabdschung noch gut erkennen.
Einige michtige Bankmassen treten als lange Linien hervor, helle
Abschiirfungen sind zahlreich. Die braune Hamada bedeckt die
Hinge der Taleinschnitte; diese sind also #lter als jeme. Bemer-
kenswert ist, daB die hellen Abschiirfungsflichen und die dunklen
Hamadaflichen iibereinander liegende, parallel zu den Bénken
streichende Biinder bilden. Man kann deutlich erkennen, in wel-
chem Umfang die Abtragung der braunen Oberfliche eingetreten ist.

d) Der Siidrand der Qurntafel.

Von hier warde der Riickweg angetreten. Es ging iiber die
ebene Tafel, die freilich von Tausenden von Lochern durchwiihlt
ist — Ausgraben der Gipskruste. Bei Punkt 17 wurde der Rand
der Meinardusbucht erreicht. Zwischen Punkt 17 und 18 stammen
folgende 6 Aufnahmen.

Pankt 17, Abb. 73, Tafel VII. Der Zirkus am
Punkt 17 des Qurn. Man blickt aus W. auf den Zirkus bei
Punkt 17. Die Stufe oben aus der Gruppe E, die Hauptstufe aus
D, die unteren Gehinge iiber dem Talboden aus C. Die Zirken a
und b, sowie die Vorspriinge c—c'—c® sind deatlich, ebenso die
Kantenbank d. Es tritt die Erscheinung deuntlich hervor, daf die
Riickwinde der Zirken von altem Schutt entblo8t sind, die Sporne
aber noch die alte, glatte, dunkle Béschung zeigen. An der Stirn
des Vorsprungs ¢ ist der Beginn einer Nische erkennbar. Die
Flachboschung C und der Talboden werden von zahlreichen Rillen
zerschnitten. Moglicherweise ist kolluvialer Schutt hier angehiuft
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worden, aber die braune Hamada iiber diesen Massen zeigt, daf
er nicht vor kurzem entstanden ist.

Die Abbildungen 76—78 gehiren zusammen. Abb. 76 zeigt
3 Vorspriinge a, b, c. Vorsprang ¢ ist auf Abb. 77, Vorsprung b
auf Abb. 78 genauer dargestellt.

Punkt 17/18, Abb. 74, Tafel VII. Dreiecksnische
am Stidrand des Qurn zwischen den Punkten 17 and
18. Die Riickwand der Dreiecksnische ist gebankt (Schichtfugen)
und besitzt anten an der Spitze eine kurze Schlitznische (a), aus
der augenscheinlich Wasser subterran ausgetreten ist und die
Rinne b geschaffen hat. Eine durch von oben herabgekommenes
Wasser entstandene Rinne ist bei ¢ deutlich. Die Flanken der
Kegel an den Nischenfliigeln verhalten sich verschieden. d hat
noch die alte Schuttdecke, d! nicht mehr; der geschichtete Ge-
steinskern ist hier links oben von d deutlich. e ist ein Zungen-
hicker, der die urspriingliche Lage der alten braunen Oberfliche
anzeigt. Unterbalb b und auch vorn, z. B. bei f, sind in den
Wasserrillen Schlammkrusten deutlich erkennbar.

Punkt 1718, Abb. 75, Tafel VII. Unterer Teil
einer Dreiecksnische in der D-Gruppe zwischen Punkt
17 und 18. An der Riickwand des Zirkus fillt die geschichtete
Wand oben und die glatte Flachbéschung unten auf. Schichtfugen
und beginnende Schlitznischen sind deutlich. Awuf dieser sind bei
a—a Schlammkrusten deutlich mit Schuttstiicken iiber Gesteins-
binken. Auch iiber c¢ treten Binke aus dem Schutt heraus. b
ist ein vereinzelter loser Zungenkegel, der letzte Rest eines sol-
chen. Er allein trdgt noch die alte braune Schuttdecke. Der Ge-
steinskern des Kegels ist auch deutlich. Vorn die auns dem Zirkus
herauskommende Abfluirinne mit kollavialem Brei und Schutt.

Punkt 17/18, Abb. 76, Tafel VIIL. Blick nach O.
am Tafelrand des Qurn entlang. Drei Vorspriinge a—b—c
fallen an dem Tafelrand anf. Die Abtragung befindet sich in ver-
schiedenen Stadien. Oben auf der Tafelfliche liegt die braune
Hamada. Bei a eine helle glatte Boschung, auf der Binke gerade
schon sichtbar werden; unter einer Bank liegen aber Nischen, aus
denen Abflufirinnen herauskommen. e—e sind Reste von Zungen-
kegeln mit brauner Schuttschicht. Bei d erkennt man, daf die
Platte am Fuf der Tafel unter diinner Schuttlage aus Kalkbiinken
besteht. f ist ein bis zur halber Hohe heraufsteigender Zungen-
kegel mit alter brauner Oberfliche, f* und f steigen zu der hohen
Wand der Nische b herauf. Die Verhiltnisse bei b und ¢ zeigen
die folgenden Aufnahmen.
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Punkt 17/18, Abb. 77, Tafel VII. Der Vorsprung
¢ am Qurn zwischen Punkt 17 und 18 der D-Gruppe.
AuBerordentlich schon sind erkennbar die Kantenbank ¢, die klo-
big und knollig ist, die gesimste Riickwand der Nische, der Auf-
bau des Vorsprungs aus Kantenbank, Flachbschung mit spérlichen
Resten der alten braunen Schuttdecke, die Winde von Dreiecks-
und Sigenischen mit Gesimsen und tiefen Hohlkehlen, die Reste
der hellen Zungenkegel, in denen die Gesteinsbdnke unter Schlamm-
krusten (e) ortlich erkennbar sind. Der alte braune Schutt war
einst anf dem Zungenkegel a vorhanden (gestrichelte Linie) und
bildete mit der Boschung a' auf dem Vorsprung einst eine glatte
braune Flachboschung. Die Rinnsale im Vordergrund sind in die
Kalkschlamm-Schuttrinden eingeschnitten. Bei d Reste des brau-
nen Schuttes.

Punkt 17/18, Abb. 78, Tafel XXIII. Die Nische b
Abb. 76 am Qurn. Sichtbar sind Vorsprung b und ¢. Sehr deutlich
ist die alte braune Schuttdecke auf b, die gesimste Wand und die
Reste der Zungenkegel, deren Binke nur liickenhaft von diinner
Schutt- und Schlammdecke iiberzogen sind (d—d). In einigem Ab-
stand von der Wand beginnt die Bedeckung der Zungenkegel mit
dunkelbraunem Schutt. Die Schlammkrusten und -flichen, Rinn-
sale auf den hellen Boschungen sind im Vordergrund sehr gut zu
beobachten. Der stufenférmige Aufbau der Zungenkegel und ihre
Erniedrigung unter der Schuttdecke (f) sind sichtbar, auch ihr
seitliches Herabrutschen an den Hingen der Wasserrisse. Bemer-
kenswert ist folgendes. Die braune Schuttdecke zwischen b und
der Steilwand unten ist glatt und scheinbar unverletzt. Nur einige
Binke werden sichtbar. Die gebankte Wand zeigt wohl Schicht-
fugen, aber keine Schlitznischen. Nur unter der obersten, von
braunem Schutt noch fast bedeckten Dachbank e—e! treten Schlitz-
nischen auf. Es ist sehr wohl moglich, daf unter der Dachbank
e—e! das Wasser subterran heraustritt und die Schlitznischen hat
entstehen lassen. Die Schuttmassen im Vordergrunde sind nur
scheinbar ans michtigem Schutt aufgebaunt, in Wirklichkeit liegt
unter diinner Decke der anstehende Kalk. Ganz vorn ist eine
mit Steinen erfiillte Schlammkruste deuatlich erkennbar.

C. Ergebnisse.

Die Bedeutung der hier gebrachten Feststellungen gehen weit
iiber den Rahmen des Untersuchungsgebietes hinaus. Ostlich des
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Niles herrschen in der ganzen Wiiste #hnliche Bedingungen fiir
die Ausgestaltung in der Gegenwart wie in jemen. Auch die Di-
luvialzeit diirfte dort in #hnlicher Weise verlaufen sein, also die
Vorzeitformen ebenfalls dhnliche sein. Demgemif wird man sagen
miissen, daB eine Erkenntnis der Abtragungsbedingungen in der
Heluanwiiste fiir die ganze sandfreie Wiiste ostlich des Niles Gel-
tang haben diirfte. Da aber die Zeit der Beobachtungen unge-
niigend ist, wird es sich nicht um eine definitive Lidsung, wohl
aber um eine Fixierung der Probleme handeln. Das gesammelte,
mit Photographien belegte Beobachtungsmaterial ist jedenfalls
unter allen Umstéinden wichtig.

1. Vorzeitformen.

Die wichtigste und umfassendste Feststellung ist die des
Vorhandenseins einer alten, mit braunem Hamada-

.schutt bedeckten Landfldche. Sie beherrscht heute noch

das Bild, und alle wesentlichen, gré8eren Oberflichenformen ge-
horen dieser alten Landfliche an. Beziiglich ihres Alters gibt es
einen festen Anhaltspunkt. Die Lidngsstufe, die das Kual-
turgebiet des NiltaleseinfafBt, gehort deralten Land-
fliche an. Diese Lingsstufe ist aber diluvialen Alters. Also
ist man berechtigt zu sagen: Die alte braune Landfldche
hat diluviales Alter. Die Frage nach verschiedenen Eiszeiten
= Pluvialzeiten anzuschneiden, ist hier nicht moglich. Eine solche
Erorterung setzt eine genaue geologische Kartierung der dila-
vialen und #lteren Ablagerungen voraus, und eine solche fehlt
z. Z. noch.

Welche Oberflichenformen sind nun Bestandteile der alten
braunen Landfliche?

Vorzeitformen sind alle gréBeren Formen: Die
Schichttafel des Ostens, die grofen vorgeschobenen Tafeln wie El
Qurn, El Allana und das Volkens Plateau. Vorzeitformen sind
die Schichtstufenebenen und -hinge zwischen dem Zug der grofieren
Tafelstocke und dem Niltal, die kleinen Inseln von Tafel-, Platten-
und Hiigelform, sowie die zwischen ihnen liegenden Abtragungs-
flichen. Vorzeitformen sind die grofen Wadis mit ihrer Einstel-
lung auf die diluviale Niltalterrasse. Aber auch die Erosions-
formen der Tafelrinder sind alt, also die grofien Buchten, die
kleinen Wandzirken und selbst die kurzen Schluchten. Auch die
Schluchten der Schichtstufenflichen, von denen viele mit einem
Zirkus blind enden und vielleicht noch von obenher von einem
Netzwerk von Rinnsalen Zufluf erhalten — z. B. im Werner- und
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Meinardus-Tal — sie alle gehoren der alten braunen Landfliiche
an. Unter dem Schutz der braunen Hamada liegen auch die an
sich geringen, wenig michtigen kolluvialen Schuttansammlungen
als Vorzeitformen.

Also fast das ganze heutige Relief, selbst an sich unbeden-
tende Erhebungen, Einschnitte, Gehingeschluchten, sind mit der
braunen Schuttdecke tiberzogen, gehoren der alten diluvialen Land-
fliche an. Wie diese alte Landfliche sich gebildet hat — unter
welchen landschaftlichen Bedingungen — soll zunichst nicht er-
ortert werden.

2. Jetztzeitformen.

Die heutigen Formen und Vorgénge kann man hinsichtlich
ihrer Verbreitung z. T. leicht feststellen. Wo die braune Land-
fliche zerstort ist, wo helle Kalk- und Mergelwinde, helle Schutt-
massen; helle Wasserrisse sie zerfetzt haben, darf man Abtragung
unter den heutigen Bedingungen annehmen. Allein so einfach
liegen die Dinge nicht. Unter der braunen Hamada arbeiten che-
mische Kriifte, und zwischen den hellen und dunkelbraunen Flichen
gibt es mancherlei Ubergiinge: dunkelbraun — braun — hellbraun
— brinnlich — gelblichweif — wei. Im Landschaftsbilde treten
diese Nuancen allenthalben hervor.

a) Verwitterungserscheinungen.

In erster Linie sei die Briunung der Gesteine genannt
— die Patina, die Schutzrinde, die Eisen-Mangan-Rinden. Die
chemischen Vorgiinge interessieren hier nicht, wohl aber die Frage
nach der Entstehung dieser Briunung in der Gegenwart und nach
der Schnelligkeit des Vorganges. Daf sich in geschichtlichen
Zeiten manche altdgyptischen Denkmiiler gebrdunt haben, ist sicher.
Die 30 Jahre alte Inschrift auf dem Schweinfurth-Stein am Kasr
es Ssagha war im Jahre 1914 merklich dunkler als die frisch an-
geschlagenen Stellen (es ist weifler Sandstein). Aber der Vorgang
vollzieht sich augenscheinlich sehr langsam. Nun findet man —
die Aufnahmen haben es gezeigt — nicht selten auf heutigen Ab-
tragungsflichen, z. B. auf Nischenwinden, leicht gebriunte, oft im
Abplatzen begriffene Schalen. Daraus geht hervor, daf auch der
Vorgang der Abschuppung langsam verléuft — noch langsamer
als der der Briunung.

Die Abschuppung ist iiberall auf anstehendem Gestein
festzustellen. Augenscheinlich ist das Ausblithen von Salzen bei
der Abhebung beteiligt; denn man findet unter den im Abspringen
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begriffenen Plittchen hiufig Salze. Uber die Mechanik der ,Salz-

: sprengung“ herrscht noch keine Klarheit. Auch ein Abstauben,

d. h. ein Zerfall der Gesteinsoberfliche in Kalkstaub, scheint eine
groBe Rolle zu spielen; darauf weisen die Ansammlungen von
Staub und Pléttchen hin, die auf den Gesimsbinken liegen.

Die Salzrinden sind ferner hier zu nennen; d. h. die Ver-
kittung der abgefallenen Verwitterungsmassen mit -Salz. Diese
Verkittung erfolgt in einer weniger als 1 mm dicken Rinde. Mit
dem Finger kann man sie unschwer zerstofien, und darunter liegt
der lose Staub.

Wéihrend diese chemischen Vorgéinge offen zutage treten, voll-
ziehen sich andere unter der braunen Hamada.

Der Salzstaubboden. Eins der wichtigsten Ergebnisse
der Untersuchungen in der igyptischen Wiiste war die Feststel-
lang, daB unter der Hamadafliche iiberall ein durch Tiefenver-

" witterung entstandener Salzstaubboden liegt. Hieriiber sind be-

reits die Untersachangen von Braxck verdffentlicht worden. Der
Salzstaubboden, der z. T. rein feinstaubig ist, z. T. zersetzte eckige
Gresteinsstiicke von ganz verschiedener Gréfie enthiilt, erreicht ca.
10—50 cm Méchtigkeit. Die Farbe im Heluaner Gebiet ist meist
oben gelbbraun bis schwarzbraun, unten weif. Das Weif fillt
vor allem auf, wihrend das Braun mit dem der Hamada iiberein-
stimmt. Uber die Geschwindigkeit, mit der sich dieser Salzstaub-
boden bildet, ist nichts bekannt. Man darf aber wohl annehmen,
daf der Vorgang langsam vor sich geht, d. h. daB in einem Jahr-
zehnt die Zunahme der Zersetzung des Gesteins kaum erkennbar ist.

Uber die Ursachen der Umwandlung der Farbe von der Ober-
fliche nach der Tiefe ist nichts bekannt. Da der Salzstaubboden
oben braun, unten weif ist, diirfte mit zunehmendem Alter eine
Firbung stattfinden.

Gipskrusten liegen unter der Hamada der Ebenen, und
zwar vor allem auf den hohen Tafelflichen. Sie sind nicht niher
untersucht worden. Die Hochflichen sind weithin darchwiihlt und
die urspriinglichen Verhdltnisse stark umgewandelt worden. Sie
sollen allmihlich nachwachsen. Wir kommen am Schluf noch ein-
mal auf sie zuriick.

b) Abtragungserscheinungen,

Ohne auf Krifte und Vorginge Riicksicht zu nehmen, seien
zunéchst die Abtragungsformen einmal festgestellt. TUm einen
klaren Uberblick zu gewinnen, sei folgende Gliederung gewihlt:
Erscheinungen der Abtragung auf Schichtstufenebenen, auf Ha-
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mada-Flachhingen, auf Hamada-Steilhingen, auf Gesteins-Steil-
hingen, ferner Nischen und grofie Wadis. Damit konnen die
wichtigsten Abtragungserscheinungen in geordneter Form behan-
delt werden.

Auf Hamada-Schichtstufen treten flache und breite
Rinnsale auf, wie z. B. im Wernertal. Das abfliefende Wasser
hat die diinne Schuttdecke z. T. zerstért und den Felsboden frei-
gelegt. Die Hinge der Rinnsale sind flach und lassen gelegent-
lich den hellen Salzstaubboden erkennen. Reste der Schuttdecke
als loses Ger6ll oder als Inseln liegen auf und zwischen den Rinn-
salen. Die im Walthertal befindlichen Pilzfelsen sind ganz ver-
einzelt dastehende Gebilde. Sie liegen auf der Sohle des Wadis,
und ihr FuB wird von dem Hochwasser bespiilt. IThre Modellie-
rang mit heraustretenden Binken und Schichtfugen ist aber sicher
unabhiingig von dem Hochwasser; Verwitterang und Salzsprengung
haben hier gewirkt.

Auf Hamada-Flachhingen sind -es ebenfalls Rinnsale, die
ins Auge fallen. Namentlich im Bereich der mit brauner Schutt-
decke geschiitzten kolluvialen Massen am Fufl der Stufen sind sie
zu finden. Der Querschnitt hat niemals Kerbtal- oder Sohlental-
form, sondern stets Muldenform, als wire der Schutt abgerutscht
oder hinabgewandert, und wenn man an die Salzstaubschicht denkt,
wird man sich solchen Vorgang unschwer vorstellen ktnnen. Der
Boden der Mulden ist mit Steinen oder Schlammkrusten bedeckt.

Auf Hamada-Steilhdngen finden sich mancherlei verschie-
dene Abtragungserscheinungen. Da sind einmal die Rinnsale
zu nennen. Sie sind stets ganz flach, oft schwer erkemnbar, durch-
dringen nur die diinne Schuttdecke und miinden oft in die Fliigel
der Nischen ein oder sammeln sich zu Abfluirinnen auf der Flach-
boschung vor der Stufe. Eine andere Form sind die fldchen-
haften Abschiirfungen auf den Zirkuswidnden. Sie haben
meist Dreiecks- oder Trapezform, die dadurch zustande kommt,
daf Rinnsale zusammenflieBen. Indem diese Abspiilungen des
Schuttes sich verbreitern, entstehen helle Gesteinsflichen mit
immer diinner und spéirlicher werdenden braunen Streifen, d.h.
den Resten der braunen Hamadadecke. SchlieBlich bildet das’helle
Gestein eine geschlossene Fliche. Auf dieser treten Binke und
Schichtfugen hervor, oder sie sind glatt.

Gesteinshinge mit hellen Schlammkrusten finden
sich auf stirker abgetragenen Hingen. Man sieht, wie der Kalk-
schlamm herabgeflossen ist, manchmal schubweise iibereinander.

—

!
!
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Die Schlammkrasten zerplatzen leicht, blittern auf und fallen her-
unter.

Gesteinswinde mit Schichtfugen entwickeln sich aus
glatten Gesteinswdnden — das kann man auf der Riickwand der
Nischen oft erkennen. Auf dieser platzen Schuppen und Schalen
ab, und indem die widerstandsfdhigen Bénke langsamer zerfallen,
bilden sich Schichtfugen und vorspringende Binke. Der Prozef
geht nun weiter. Es entstehen Gesimse mit aufgelagertem Staub
and Schuppen, die von der dariiber liegenden Bank stammen. Der
Schutt ist durch eine Salzrinde verkittet und wird nicht fortge-
weht. Es muf aber doch Krifte geben, die ihn beseitigen und
die Erweiterung der Schichtfugen ermdglichen.

Die Schichtfugen sind offensichtlich die Ausgangsform fiir die
Schlitznischen. Diese entstehen durch Erweiterung und Ver-
tiefung jenmer. Allein noch wichtiger ist die Entwicklung von
Schlitznischen unter einer dicken Bank. Gewdshnlich tritt letztere
frei zu Tage, zuweilen ist sie aber noch, von der braunen Schutt-
decke verhiillt, und trotzdem ist der Schlitz entstanden. Es diirfte
also die arbeitende Kraft unter der Bank von Innen nach Aufen
gerichtet gewesen sein, keinesfalls hat sie von oben nach unten
gewirkt.

Klar ist das Verhidltnis zwischen Schlitz- und Trapez-
nischen. Die Schlitznische erweitert sich nach den Seiten und
. nach unten zu einer Dreiecksnische. Gleichzeitig weicht die Hinter-
wand zuriick, und zwar schneller als die Dachbank und unten
schneller als oben. Infolgedessen kommt es — wohl nicht immer,
aber gewdhnlich — zu einer Konkavwdlbung der Hinterwand
unter der Dachbank. Die Erosion nach unten pflegt bis zu einer
dicken festen Bank herabzugehen, — zu der Basisbank oder
Sohlenbank. Die Nischen verlidngern sich seitlich durch Erosion,
und zwar erfolgt diese Verlingerung in der Weise, da8 ein stumpf-
kegeliger Einschnitt unter der Dachbank in das Gestein hinein
entsteht. Man kann also eine spitze Fliigelbucht zwischen der
Riickwand und den Gesteins-Fliigelkegeln unterscheiden. Es ist
wichtig hervorzuheben, daf diese Fliigelkegel nicht aus herabge-
fallenem Schutt, sondern aus anstehendem Gestein bestehen. Sie
sind durch seitliches Wachsen der Nischenfligel aus dem Hang- .
gestein durch Erosion herausmodelliert worden und nur mit einer
diinnen Schuttlage bedeckt. Die seitliche Erweiterung der Drei-
ecksnischen erfolgt also unter erosiver Vergrifierung der Fliigel-
buchten. Vielleicht hingt mit diesem Vorgang das Einmiinden von
Rinnsalen in die Ecken der Fliigelbuchten zasammen, d. h. flieBendes
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Wasser erweitert die Nischenfligel. Allein hiufig fehlen solche
Rinnsale. Stets dagegen gibt es eine oder mehrere Abflufirinnen
aus der Nische heraus. Wichtig und auffallend ist ferner, da8 die
Riickwand nicht nach innen in der Richtung senkrecht zur Dach-
bankkante, sondern der Kante dieser Bank parallel zuriickweicht.

Indem zwei Dreiecksnischen seitlich unter Verlingerung der
Fligelbuchten und unter Abtragung der Fliigelkegel zwischen
Dach- und Sohlenbank sich verlingern, entsteht schlieSlich darch
Vereinigung beider eine W-fsrmige Nische. Wenn unter einer
Dachbank zahlreiche Dreiecksnischen liegen, kommt infolge Ver-
einigung der Fliigelbuchten ein ganzes System von W-Nischen —
eine Sdgenische — zustande. Zwischen den AbfluBeinschnitten
der W- und Sigenischen bleiben Zungenkegel stehen. Sie ent-
stehen aus den Fliigelkegeln der sich vereinigenden Nischen. Auch
dieser erliegt der Abtragung; ein Zungenhdcker ist oft als
letzter Rest noch zu beobachten. Ist auch dieser verschwunden,
so ist die Trapeznische fertig. Je nach der Zahl der ver-
einigten Dreiecksnischen ist die Trapeznische kurz oder lang. Eine
Trapeznische konnte sich anch aus einer einzigen Dreiecksnische
unter Verbreiterung der AbflaB6ffnung iiber der Sohlenbank ent-
wickeln. Diese Entstehung ist bei wenig langen Nischen vielleicht
hiufig eingetreten.

Eine Abart der gewthnlichen Nischen sind die Konvex-
nischen. Sie liegen auf der gerundeten Spitze eines Vorsprunges.
Die Riickwand der Nische paSt sich der Rundung des Vorsprunges
an. Sonst sind die Verhiltnisse die gleichen, wie bei gewohnlichen
Nischen mit gerader Riickwand.

Wichtig ist die Art, wie die Fliigel- und Zungenkegel abge-
tragen werden. Diese werden nimlich nicht in der uns gewohnten
Weise durch Zerschneidung, Abspiilang, Zusammenbrechen und
Abrutschen der entstehenden Leisten und Riicken beseitigt, son-
dern sie sinken mit glatter Oberfliche unterder brau-
nen Hamadadecke zusammen. Sie verkleinern sich ohne
die duBere Form zu verdndern. Dieser ganz eigenartige
Vorgang wiirde mit dem nicht gerade kurzen und flissigen, aber
m. E. bezeichnenden Ausdruck ,Subhamadaschwund* wieder zu
geben sein. Der Kiirze wegen sei hier von ,Schwund* gesprochen.
Also die Zungenkegel werden durch ,Schwund“ erniedrigt. Die
braune Hamadadecke bleibt lange erhalten, rutscht langsam, ohne
den Zusammenhang zu verlieren, seitlich herab, wird diinner und
diinner, zerfillt aber schlieflich, 16st sich in Fetzen, in einzelne
Gerolle auf.

===

>
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Wenn aunf einem solchen hohen Abhang mehrere starke Binke
. in weicheren Mergelkalken liegen, kommt es oft zu der Ausbil-
dung ganzer Etagen von Nischen der verschiedensten Formen iiber-
einander. An solchen Nischenhingen kann man regelméBig fol-
gendes feststellen. Die Schuttbedeckung ist oben am stirksten,
und die schuttbedeckten Formen zeigen auffallende Abrundung.
Die Nischen sind oben am kleinsten und zahlreichsten, desgleichen
die Wasserrillen zwischen den Zungenkegeln. Die tiefer gelegenen
Etagen weisen in steigendem Mafle grifere, aber spérlichere
Nischen und Rillen auf. Am Fuf des Hanges ist die Zahl am ge-
ringsten, die Dimensionen am groBten. Gleichzeitig nimmt mit
dem Herabsteigen die SchuttentbloBung der Hinge zu. Oben sind
sie dunkelbraun, nach unten hin werden sie immer fleckiger und
heller und zerschnittener. Abtragung und Erosion sind also auf
den Hohen am geringsten und wachsen nach unten hin.

Wir wollen nun noch einige Einzelheiten, die sich bei der
Nischenerosion zeigen, kurz betrachten. In den Fliigelbuchten
tritt die sich verbreiternde Riickwand als glatte Fldche heraus.
Nach der Mitte hin entwickeln sich Schichtfugen unter Abplatzen
von Staub und Schalen und ferner selbst Schlitznischen. An man-
chen Stellen kann man beobachten, daf in der Mitte der Nische
die Modellierung der Riickwand oben kriftiger ist als unten. Das
wiirde dafiir sprechen, daf jene auf den oberen Teilen der Riick-
wand friiher als anf den unteren eingesetzt hat, und eine solche
zeitliche Aufeinanderfolge wiirde der Vorstellung entsprechen, daf
die Nischen durch Erweiterung nach den Seiten und unten hin
entstanden sind. Eine andere, fiir die Mechanik des ,Schwuandes®
wichtige Erscheinung ist die Entwicklung von Schlammzungen auf
der Riickwand der Nischen und auch an sonstigen Gesteinswinden
— Wadi Risched! — von obenher. Der Schlamm stammt aus der
iiber der Dachbank liegenden Hamadadecke, ist iiber die Dachbank
gelaufen und dann nicht etwa von dieser herabgefallen, sondern
auf der Riickwand herabgeflossen — trotz der Konkavwdlbung!
Er muB also sehr zihfliissig gewesen sein. Dieser Schlamm ist
seiner ganzen Beschaffenheit nach nichts anderes als der Salzstaub-
boden unter der Hamada; er mufl aus dem Staubboden iiber der
Dachbank stammen.

Die Lage der Ubergangsregion. Wie erwihnt, kann
man auf hohen Stufenhiingen feststellen, daf die Entfernung der
braunen Schuttdecke und die Zerschneidung der alten Landfliche

. von der Hohe nach dem FuB zunimmt. Wie steht es nun mit
| den niedrigen Platten, die in der Zone zwischen der diluvialen
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Niltal-Langsstufe and den hohen Tafeln im Osten liegen? Hier
mufl man feststellen, daB die Abtragung auf ihnen weit ener-
gischer gewirkt hat als auf den hohen Stufenhingen. Die Rinder
der niedrigen Platten sind durchweg heller und von dem braunen
Schutt entbloBter als die der hohen Stufen. Auch die Zerschnei-
dung ist dichter. Wo die braune Schuttdecke noch auf den Hin-
gen liegt, kann man folgende auffallende Feststellung machen. Der
normale Querschnitt durch die Bodenschicht der Hamada zeigt
das braumne Pflaster in bramner Salzschlammkruste iiber braunem
Salzstaub. Dann folgt der braune steinige und schlieflich der
weifle steinige Salzstaubboden. Diese Verhiltnisse findet man auf
ebenen Hamadaflichen und auf hohen Stufenhingen mit dicker
Schuttdecke. Auf den Hingen der niedrigen Platten in der Uber-
gangsregion dagegen, liegt unter der diinnen braunen Schuttlage
sofort der helle weifie; es fehlt also der braune Salzstaubboden.
Auch kann man sehen, daf die Michtigkeit des weiBlen Salzstaubes
wechselt. Wo augenscheinlich die Abtragung am stidrksten ge-
wirkt hat, wo die braune Schuttlage diinn und durchsichtig ist,
da ist auch die Salzstaubschicht diinn und oft genug schimmert
sie durch und tritt auf dem Boden flacher Wasserrillen an die
Oberflache. )

Auf den Hingen der niedrigen Platten der Ubergangsregion
kann man aber auch folgendes feststellen. Die Gehinge sind be-
reits ein ganzes Stiick — 10, 20, 30 und vielleicht noch mehr
Meter — zuriickgewichen. Die Nischen haben sich tief in die
Hinge eingefressen. Die braune Schuttbdschung ist nar noch auf
Zungenkegeln erhalten, die losgelost dastehen und oft nur noch
kleine Hiocker bilden. Den Stufenhang aber bilden weifie Kalk-
mergel, die mit einer hellen, steinigen Schlammkruste fiberzogen
— gleichsam ,iiberkleistert — sind. Ja, es kann die Abtragung
soweit fortgeschritten sein, daB von Zungenhiigeln und brauner
Landfliche iiberhaupt nichts mehr zu sehen ist — so auf dem Ab-
hang der ,Drei Gleichen“. Da stehen helle Kalkmergelwidnde mit
Schichtfugen und Schlitznischen an, iiberzogen von einer weiflen
Schlammkruste, der man es ansieht, da8 sie als zdher Brei herab-
geflossen ist, z. T. in Schiiben iibereinander. Solche Schlamm-
krusten sind manchmal zerfetzt und angenscheinlich teilweise zer-
stort worden.

Alsodie niedrigen Plattenzeigeneine energischere
Zerstorung der alten braunen Landfliche und ein in-
tensiveres Zuriickweichen der Wandflidchen als die
hohen Stufen und zwar unter Entfernung zuerst der braunen,
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dann der weien Salzstaubschicht. Wo der Hang soweit zuriick-
gewichen ist, daB die braune Landfliche mit ihrer Verwitterangs-
" schicht lidngst abgetragen worden ist, iiberzieht eine Kalkschlamm-
kruste das anstehende Gestein. Voraussetzung fiir solche Ausbil-
dung ist aber angenscheinlich, daf von der Hamada der Platten-
oberfliche Salzstaubboden und Hamadadecke nicht herabwandern
und keinen Ersatz fiir die ausgeschlimmten Massen bringen kénnen.

Die niedrigen Platten der Ubergangszone sind es also, auf
denen sich ,Gesteinshinge ohne Hamadadecke® finden,
und auf denen eine besondere Art der Abtragung im Gange ist.

Wandzirken. Die Wandzirken sind unzweifelhaft alte
d. h. diluviale Bildungen. Die hentigen Zerstérungen bestehen
hanptséchlich in der Entfernung des Oberflichenschuttes. Diese
Abschiirfungen sind ganz oberflichlich und bilden spitze Dreiecke,
die an der Kantenbank mit breiter Basis beginnen und nach unten
spitz zulaufen. Sie stehen manchmal deutlich mit von oben her-
abkommenden Spiilrinnen in Verbindung. Anuffallend ist, daf auaf
den entblofiten Wandstiicken die Entwicklung von Schichtfugen
und Schlitznischen zuriicktritt und die von Dreiecksnischen selten
ist. Etagensysteme von Nischen wurden in Wandzirken nicht
beobachtet.

Die grofilen Wadis. Die hentigen Abtragungser-
scheinuongen in den groBen Wadis wiren nun noch zu be-
sprechen. Es wird aber zweckmiBig sein, hier bereits auf die
friiheren Erosions- und Aufschiittungsformen kurz hinzuweisen.
Die Tiler zeigen die charakteristischen Formen der Fluferosion:
Windungen mit Gleit- und Prallhingen, Querstufen, die durch
feste Bankmassen verursacht sind, Léngsstufen aus Schuttablage-
rungen und anstehendem Gestein. Diese Schuttmassen gleichen
nicht denjenigen dauernd fliefender Fliisse, d.h. es handelt sich
nicht um gut abgerollte Schotter, Sandschichten und Tonablage-
rungen, sondern um murenihnlicher Massen aus allen KorngrsBen.
Die Gesteinsblocke sind eckig bis kantenbestofen, Sand- und Kies-

. lagen zeigen Schichtung; tonige Massen liegen zwischen dem
groben Schutt. Die &lteste und michtigste Schuttablagerung geht
in die breite diluviale Schuttstufe des Niltales tiber und wird von
der gleichen braunen Hamada bedeckt. Diese dlteste Schuttablage-
rung bildet die hohen und geschlossenen Lingsstufen der groBen
Wadis, und deren braune Hamada geht in die der Stufenhiinge
iiber. Das Vorhandensein der Lingsstufe zeigt, daf eine Ausriu-
mung stattgefunden haben muB, und zwar ist die Erosionsrinne
— das zeigt der Gesteinssockel des Talhanges unter dem Schutt
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— in das anstehende Gestein eingeschnitten worden, mindestens
stellenweise. Es folgt eine zweite, weit geringere Aufschiittung.
Diese bildet eine ,Niederterrasse. Die Hinge der ,Hauptter-
rasse“ und die Oberfliche der Niederterrasse sind braun gefarbt.
Diese Braunfirbung muB jiinger sein als die der diluvialen brau-
nen Landfliche der Berge; sie ist auch nicht so intensiv.

Diese murenihnlichen Massen sind wohl mit den ,Fanglome-
raten® der Amerikaner identisch — ein Wort, das E. Kaser in
die deutsche Literatur eingefithrt hat. Diese groben Schutt-
massen unterscheiden sich durchaus von dem an nur diinnen Ge-
steinspldttchen reichen Schlamm des ,Kolluviums“.

In die Niederterrasse und in die breiten Talsohlen sind nun
die heutigen Wasserrinnen eingeschnitten, meist wohl nur einige
Dezimeter,” seltener ein und mehr Meter. Die Breite betrigt
einige Meter bis einige hundert Meter. So ist im Wadi Risched
ortlich in breiter Fliche der Felsboden kahl gefegt; nur Reste
des groben Schuttes sind als Einzelblocke oder Schuttinseln er-
halten geblieben. Die heutigen Rinnsale fallen durch ihre helle
Farbe und durch das Auftreten von Zwergstrauchern auf. Auch
folgende Tatsache diirfte im allgemeinen festzustellen sein: Die
GroBe der Blocke nimmt von der Diluvialzeit bis zur Gegenwart
ab. Die Hauptterrasse hat die groBten Blocke, die der Nieder-
terrasse sind erheblich kleiner, der Schutt in den heutigen Rinnen
ist kleinstiickig, d. h. im allgemeinen nur faustgroS.

An den Prallhiingen kann man nicht selten Unterschneidung
des FuBes feststellen; es sind sogar tiefe, schichtfugenartige Spalten
entstanden.

¢) Krifte und Abtragungsvorgidnge in der Gegenwart.

Nunmehr kommen wir zu der Frage, welche Krifte die vor-
handenen Formen haben entstehen lassen. Dabei kénnen wir uns
nicht oft und eindringlich genug vor Augen halten, daf die vor-
handenen Abtragungs- und Aufschiittungsformen — namentlich
erstere — kaum jemals einer einzigen Kraft, sondern fast stets
der kombinierten Wirkung mehrerer Kriifte ihre Entstehung ver-
danken. Zunichst wollen wir die einzelnen, hier in Frage kom-
menden Krifte betrachten, dann ihre Zusammenarbeit. Diejenigen
Krifte und Vorginge, die am leichtesten zn verstehen und mit
Bestimmtheit festzustellen sind, sollen zuerst betrachtet werden.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. I, Folge, Hefto. 6
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«) Abschuppung und Staubbildang.

Dieser Vorgang ist allenthalben erkennbar und zwar unter
Beteiligung der ausbliihenden Salze. Wie diese wirken, ist nicht
ganz klar, jedenfalls ist eines sicher: Salze sind unter den Schup-
pen abgeschieden und scheinen diese abzuheben. In Algerien, wo
die Gesteine keine Salze ausblithen lassen %), beobachtet man selten
oder nie die in Agypten so iiberaus charakteristische, mit Salz-
ausblihen verbundene Abschuppung. Man darf also wohl von
»Salzsprengung“ reden, wenn dieser Vorgang auch nicht ohne
weiteres verstindlich ist. Vielleicht kombiniert er sich mit der
» Lemperatursprengung*.

Jedenfalls es findet Abschuppung statt und aunBerdem — viel-

. leicht auch eine Folge der ,Salzsprengung“ — ein Abstauben der
* Gesteinsflichen. Durch diesen Vorgang ist die Ansammlung von

Kalkstaub und -plittchen auf den Gesimsen der Schichtfugen leicht
verstidndlich. Die Ansammlung solcher feiner, leicht zerstorbarer
Schuttmassen auf den Gesimsen zeigt, daB an solchen Stellen ab-
tragende Krifte fehlen bezw. langsamer arbeiten als die Verwitte-

, rung.

Wavrraer hat die ,Schattenverwitterung® besonders be-

tont. Im Schatten hielte sich linger die Feuchtigkeit, und des-

halb kinnte dort die Zerstorung der Felsen unter dem Einfluf
der feuchten Salze besonders kriiftig sein. Die Pilzfelsen seien so
zu erkliren, desgleichen Aushthlungen in Felsen u. a. m. Ohne
zu der Frage der Schattenverwitterung grundsitzlich Stellung zu
nehmen, sei nur auf das fiir unser Gebiet Feststellbare hinge-
wiesen.

Wiirde die Schattenverwitterung in unserem Gebiet eine Rolle
spielen, so wiirde die Salzsprengung in den Nischen und auf der
N.-Seite der Stufen ganz besonders energisch sein. Das ist aber
anscheinend nicht der Fall; Unterschiede zwischen Schatten and
Sonnenlage fielen jedenfalls nicht auf.

Die Geschwindigkeit der Abschuppung festzustellen, wiirde
der Pilzfelsen im Walthertal ermdglichen. Man miifte die ge-
samte abgefallene Masse nach Gewicht bestimmen. Der seit dem
letzten Hochwasser abgefallene Schutt wire damit bekannt.

B) Verkittungsrinden.
Entsprechend der Anhiufung von feinstem Staub und diinnster

10) Am Rocher de Sel, Algier, wo es in gewissen tertiiren Gesteinen an ein-
filtriertem Salz nicht fehlt, findet tatsichlich Abschuppung mit Salzausblithen statt.
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Plittchen miifte der Wind eine gewaltige Arbeit verrichten kon-
nen, wenn nicht Staub und Plittchen durch eine weniger als milli-
meterdicke Rinde verkittet wiirden. Diese Rinde ist an sich gegen
Druck nicht widerstandsfihig; der Finger durchst6ft sie, ohne
einen Widerstand zu fiihlen. Allein der Sturm fegt machtlos iiber
sie hinweg.

Solche diinnsten Verkittungsrinden beginnen in den Salzsteppen.
In den Algerischen Hochsteppen sind sie auf den dortigen feinen
Rotlehmen, die die Niederungen iiber Kalkkrusten mehr oder we-
niger zu bedecken pflegen, entwickelt. Sie sind es, die dort auch
bei starkem Wind die Staubfreiheit der Luft bedingen — nur die
Wege ziehen sich als Staubschlangen durch die Zwergstranch-
steppenebenen. Die Tritte meines Maultieres waren bei Wind von
Staubentwicklung begleitet. Die Verkittungsrinde fehlt auch in
Agypten nirgends und besteht wohl aus den leichtloslichen Salzen
der Alkalien und alkalischen Erden — NaCl, MgSO% Na?S0*
lassen sich heransschmecken, Soda wird auch nicht fehlen, CaSO*
und CaCO?® aber vielleicht zuriicktreten. Eine solche Znsammen-
setzung wiirde die iiberans rasche Bildung der Rinde erkléren.
Nur bei einer schnellen Bildung kann es iiberhaupt zu einer
Anhinfung des Staubes auf windexponierten, vorspringenden Bin-
ken kommen. So sind die oberen Stufen der windumbrausten
Stufenpyramide von Sakkara hoch bedeckt von dem Staub, der
aus den Lehmziegeln entsteht. Es muB der Staub also durch hy-
groskopische Salze befestigt werden, bevor ein heftiger Wind sie
fortbldst. Nach personlicher Mitteilung von Prof. Raver durfte
der Namib die Verkittungsrinde fehlen. Tatsdchlich wird sie von
E. Kaser aus dieser Wiiste nicht erwidhnt. Vielleicht 148t der
starke Taufall dieser feuchten Kiistenwiiste keine Verkittungsrinde
zu, weil der Tau die Salze fortwihrend auflost. Deswegen tritt
die Verkittungsrinde wohl auch in dem an sommerlichen Tau-
niichten iiberreichen Palistina kaum in Erscheinung.

AuBerlich #hnelt fibrigens die Salz -Verkittungsrinde der
Trockengebiete der ,Austrocknungsrinde¢, die im Friihling die
Feinerde unserer Girten zu iiberzichen pflegt und die héufig von
den emporwachsenden Grisern u. a. Pflinzchen von der Unterlage
abgelost wird und mehrere Millimeter hoch als diinnes Hiutchen
emporgehoben werden kann, bis dieses zerfallt.

Welches auch Entstehungsart, chemische Zusammensetzung
und Entstehungstempo der Verkittungsrinde sein mag, ohne sie
bleibt das Fehlen der Windabtragung in der sandlosen Wiiste von

Heluan unverstindlich.
6 *
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7) Der Wind.

Von den in Frage kommenden Kriften konnte nur eine in
voller Tétigkeit beobachtet werden: der Wind. Mit erheblicher
Stirke (4—5 Bft) fegte er am 9. Januar 1914%) iiber die Ebenen
und durch die Tiler. Im Jahre 1925 erlebte ich im Wadi Hof
einen kurzen, aber stiirmischen Chamsin. Zuerst fiillte sich die
Luft mit feinem Dunst, dann setzte fiir eine Stunde der heifie
Sturm ein. Wir lagen auf einem Gesims im Bereich des Prall-
hanges (Abb. 6) auf dem abgefallenen Staub und Schutt. Wenn
die Deflation wirksam gewesen wire, wir hétten sie spiiren miissen.
Nichts rithrte sich. Die Kraft des Sturmes war nicht imstande,
die diinne Salzrinde zu zerstoren. In der sandhaltigen Wiiste
westlich des Niltales dagegen fliegt schon bei leichtem Wind der
Staub, und bei kriftigem Wind entsteht ein Staubmeer. Auf eine
mogliche Wirksamkeit des Windes in der Heluanwiiste soll spiter
noch hingewiesen werden.

Sobald Sand vorhanden ist, wird die papierdiinne Verkittungs-
rinde zerstort, und der Wind kann das trockene staubformige
Material aufwirbeln und abblasen. Dann kommt die ,Deflation“
J. Warraers, das einfache ,Abblasen®, tatsdchlich zur Geltung.
Daher der so auffallende Gegensatz zwischen der stanbfreien ,ara-
bischen* Wiiste ostlich des Niles nnd dem Stanbmeer der ,liby-
schen® Seite im Westen! Aunch mit Verkittungsrinde wiirde in
der iiberall sandhaltigen Namib der Wind abtragend wirken, weil
jene vom Sand zerstort wird. Doch gibt es noch eine Moglich-
keit, daf auch in sandfreien Wiisten der Wind abblasend wirken
konnte.

0) Deflation nach Regen.

Tonige mergelige Schlammassen werden, wenn ausgetrocknet
und hart geworden, vom Wind nicht angegriffen, im Gegensatz
zum trockenen Sand und Staub: in unserem Wiistengebiet kommt
" die Verkittangs-Salzrinde als Hindernis hinzu. Nasser Ton- und
Mergelschlamm werden dagegen fortgeblasen. Kleine Partikel
fliegen davon, und Fetzen bleiben zuriick. 1m Rheintal oberhalb
des Bodensees hat man solche Schlammabwehung beobachtet. Ich
selbst sah, daf eine wohl 1 cm dicke Schlammschicht iiber groben
Schottern in einem-Arm der Donau unterhalb Diirrenstein in einer .
stiirmischen Nacht fortgeblasen wurde, soda am Morgen nur noch
Fetzen iibrig geblieben waren. Vielleicht kinnten heftige Winde

11) Im Mai 1914 war er wohl noch stirker.
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nach Regen in der Heluanwiiste die Schlammkrusten fortblasen;
ob das aber geschieht, und ob dieser Vorgang, der doch nur selten
und nur fiir kurze Zeit — n#imlich bis zum Eintrocknen und der
Entwicklung der Salzrinde — wihren konnte, wirklich Bedentung
besitzt, konnte nur durch unmittelbare Beobachtungen entschieden
werden. Eins ist jedenfalls sicher: auf der alten braunen Land-
fliche wirkt der Wind keinesfalls; das Abwehen des Schlammbreis
konnte hochstens auf hellen, von der Gerdllschicht entbloften
Kalkhingen, z. B. der ,Drei Gleichen“, im Bereich der Schlamm-
krusten stattfinden. Das Wasser miifite also vorgearbeitet haben.

¢) Das abflieBende Wasser.

Gelegentlich fallen in der Wiiste Regenmassen von grofier
Dichte, strichformig, aber energisch. Die Wirkung der Regen-
massen erblickt man allenthalben.

Das oberflichlich abfliefende Wasser hat unzweifel-
haft die Rinnsale, z. B. auf den Kolluviumflichen, mit Prall- und
Gleithingen entstehen lassen. Daf nach heftigen Regen aus den
Nischen Wasser herausfliefit, daf es in diinnen Adern auf der Ha-
mada der Hinge rinnt, daf es die kolluvialen Flachboschungen in
zahlreichen Bichlein quert und auf der Oberfliche der Stufen in
breiten Wasserflichen abflieft, die am Rande der nichsten Stufe
angekommen als Wasserfille in Zirkusschluchten hinabstiirzen und
dann den Unterlauf der Wadis erfiillen, 148t sich auf Schritt und
Tritt erkennen. Das darf man als sicher annehmen. Im Be-
reich der hohen Tafeln stiirzt es die Querstufen der Wadis herab,
strudelt am FuB der Stufe Kessel in dem Boden aus und lduft
dann in zahlreiche Arme aufgesplittert, der nichsten Querstufe
oder dem Niltal zu. Das Wasser ist vermutlich mit einer Menge
von Schlamm und Steinen erfiillt, sicher ist jedenfalls, daf eine
Schlammkruste zuriickbleibt, wenn es schlieflich verdunstet.

Wo die Mergelkalke anstehen, d. h. wo keine braune Hamada

mit Salzstaubboden das Gestein verhiillt, wie z. B. an den ,Drei ;
Gleichen® und an vielen Stellen der Stufenhiinge in der Ubergangs- |
region, ist die weife Kalkschlammkruste zu finden. Mehr oder
weniger steiniger Kalkbrei ist auf den Hingen herabgeflossen, hat -

sie iiberkleistert, und einzelne Breischiibe sind iibereinander ge-
flossen. Dieses eingetrocknete Breipflaster ist oft zerfetzt, nur
in Resten erhalten und wie der abgefallene Kalkstaub durch Salz
oberflichlich verkittet. Diese mit hellem Kalkschutt erfiillten
Schlammkrusten sind dort, wo die braune Hamada fehlt, die ge-

—~—
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wohnliche Bekleidung der Gesteine; sie spielen also bei der Ab-
tragung eine grofie Rolle.

’ Im Bereich der braunen Hamada miissen die Regen aber ganz
anders wirken. Die Vorginge sind hier nicht so klar zu erkennen;
jedenfalls kann man aber folgendes sagen. Es muB nach Regen
Schlammbewegung stattfinden, ohne daf die Kontinnitdt
des Steinpflasters gestort, ohne daf die Steine ge-
rollt werden. Folgender Vorgang erscheint der wahrschein-
lichste zu sein. Im Querschnitt erkennt man, daf das Steinpflaster
in einer Schlammkruste von brauner Farbe liegt. Darunter be-
findet sich der lose steinige Salzstaub. Die Schlammkruste war
einmal ein von Wasser durchtrinkter Brei. Die Schlammzungen
auf der Riickwand von Nischen und auf der Prallwand im Wadi
Risched beweisen ein BreiflieBen innerhalb der Hamada ohne Zer-
storung des Steinpflasters. Es muB also der Brei zwischen und
vielleicht auch unter den Steinen in langsamer Bewegung sein
und so abflieBen. Ein solcher Vorgang miifite zur Folge haben,
daf der Salzstaubboden — ein Anhiufungsprodukt langsamer che-
mischer Verwitterung — allméhlich entfernt wird, wihrend das
Steinpflaster, ohne zerrissen zu werden, tiefer sinkt. Ein solcher
Vorgang wiirde die Schlammzungen erkliren, er wiirde aber auch
erkliaren, daf dort, wo das Steinpflaster locker und diinn geworden
ist, wo augenscheinlich die Abtragung bereits erheblich ist, so
auf den Hingen der Platten im Bereich der Ubergangszone — die
obere braune Lage des Salzstaubbodens fehlt. Sie ist bereits aus-
geschlimmt worden und das braune Steinpflaster liegt aunf der
tieferen weiBen Staubschicht. Ist auch diese verschwunden, so
miiBte der braune Schutt auf dem Kalk liegen, allein bei solcher
Lagerung wird er augenscheinlich fortgeschwemmt und die hellen
Kalkschlammkrusten iiberziehen die Hinge.

Bei solchem Vorgang wire auch der langsame ,Schwund“ der
Zungenkegel, der allmihliche Verlust der braunen Decke und deren
Herabrutschen auf den Flanken der Zungenkegel verstidndlich.

Die hier geschilderten Erscheinungen des BreiflieBens konnte
man nennen: a) Oberflichen-BreiflieBen, b) Zwischen-Pflaster-Brei-
flieBen, ¢) Unter-Pflaster-Breifliefen??). Man wird diese Namen
nicht in einer Darstellung gebrauchen, aber um die drei Vorginge
zu prizisieren, ist ihre Festlegung wohl am Platz.

Ebenso wie von dem Breifliefen wird man von der subter-
ranen Erosion nar auf Grund direkter Beobachtungen bei

12) Subkutanes BreiflieBen genannt in den Diisseldorfer Vortrigen S. 60.
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Wolkenbriichen eine klare Vorstellung gewinnen. Subterrane Ero-
sion wiirde am leichtesten die Erscheinungen an Schichtfugen,
Schlitznischen, Dreiecksnischen, Konvexnischen erkliren, desgleichen
die tiefen Schichtfugen an der Wand der ,Wasserfille“, d. h. der
Querstufen in FluBbetten. Namentlich Nischen, in deren Fliigel-
buchten keine Rinnsale miinden, aus denen aber doch Rinnsale
herauskommen, konnen kaum anders als durch subterran austre-
tendes Wasser erklirt werden. Genaue Aufnahmen iiber die La-
gerung der Schichten — ganz geringe Neigungen wiren schon be-
deutsam — iiber Kliifte und namentlich unmittelbare Beobach-
tungen nach Wolkenbriichen konnten die Frage zur Entscheidung
bringen und vielleicht aunch die auffallende Lage der Konvex-
nischen auf der Spitze von Vorspriingen erkliren. Auffallend ist
auch, daB die Bildung von Schichtfugen, Schlitz- und Dreiecks-
nischen im Bereich der Wandzirken entschieden zuriicktritt.

Die Tatsache, daf die niedrigen Platten der Ubergangsregion
z. T. die stirkste Abtragung aufweisen, verlangt nach einer Er-
klirung. Es ist nicht wahrscheinlich, daB die Regen auf den nie-
drigen Platten der Ubergangsregion energischer als auf den hohen
Tafelhingen wirken, die Ursache muf eine andere sein. Die Stufen-
flichen der Ubergangsregion zeigen in groem Umfange die Spuren
flichenhaft wirkenden Wassers. Solche Spiilwasser erodieren den
Fuf der Platten. Das sahen wir an dem Riegel zwischen Werner-
und Meinardus-Bucht. Am FuB der Drei Gleichen ist die Unter-
schneidung des FuBes durch das abflieBende Wasser deutlich, dem-
gemiB liegt der Gedanke nahe, daf die starke Abtragung der
Platten auf die Unterschneidung durch das abflieBende Wasser zu-
riickzufiihren ist. An manchen Stellen kann man sehen, wie die.
braune Landfliche sich sofort dort einstellt, wo die Spiilfliche den
Fuf der Platte verldft. Auch das ist an dem N.-Rande der Engel-
Hohe erkennbar. An den groBen Tafeln fillt solche Einwirkung
fort.

) Zusammenfassung.

Die vorhandenen Erosions- und Denudationsformen sind zam
groBten Teil sicherlich unter dem Einfluf mehrerer Krifte ent-
standen. Es ist nicht schwer, die Vereinignng von Verwitterung
mit Abschuppung und Abstiubung, die Wirkung des rinnenfrmig
abflieBenden Wassers, des Breifliefens, der subterranen FErosion
bei der Entstehung der Nischen — dieser wichtigsten Form der
Zerstorung der alten Landfliche auf den Stufenhingen — sich
vorzustellen. Freilich bleiben noch mancherlei Unklarheiten, so
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die Herausarbeitung der Fliigelbuchten und der glatten Riickwand
der Nischen, die Konkavwolbung der Riickwand, der Schwund der
Zungenkegel und Fliigelkegel unter der Schuttdecke, das Herunter-
lecken der Schlammzungen. Das Eine ist jedenfalls sicher, die
Abtragungsvorginge in der Heluanwiiste sind ganz anders geartet,
wie J. Warraer sie darstellt. Unmoglich kann der Wind die
Nischen herausgearbeitet haben, unmdoglich kann er bei der Ent-
stehung der Wadis eine Rolle gespielt haben, selbst die Pilzfelsen
im Walthertal diirften auf sein Wirken kaum hinweisen. Hitte
er den Stiel durch Fortblasen des abplatzenden Materials entstehen
lassen, es hitte sich nicht der abgefallene Schutt und Staub am
Fuf des Stiels anhdufen konnen. Dieser bleibt aber liegen, bis
das nichste Hochwasser ihn fortspiilt.

Beziiglich des Tempos der Abtragungsvorginge kann man Be-
stimmtes nicht sagen. Auf manchen Mergelkalken scheint die
Salzsprengung einigermafien schnell zu arbeiten, d. h. jéhrlich eine
gewisse Menge Staub und Schuppen entstehen zu lassen. Anderswo
(z. B. Abb. 29) verliuft die doch sicherlich langsam verlaufende
Brdunung der Gesteinsoberfliche immer noch schneller als das Zu-
riickweichen der Riickwand von Nischen. Das Unter- und das
. Zwischen-Pflaster-BreiflieBen kann nur sehr langsam erfolgen, soll
* die Hamadadecke erhalten bleiben. Dasselbe gilt auf den Stufen
von der Erniedrigung der breiten Spiilflichen, die noch mit Ha-
madaschatt iiber diinner Salzstaubschicht bedeckt sind (Wernertal
nahe dem Walthertal, Abb. 33).

Fiir die Langsamkeit der abtragenden Vorginge gibt es
iibrigens einen biindigen Beweis. Hat die alte branne Landfiéiche
diluviales Alter — und ihre Identitdt mit der diluvialen Liings-
stufe des Niltales ist sicher — so hat sich die vorhandene Zer-
* storung der braunen Hamada seit der Diluvialzeit vollzogen. In
Anbetracht der Tatsache, daf die Oberfliche jedes Vegetations-
schutzes bar ist, sind die Zerstorungen keinesfalls als umfangreich
zu bezeichnen. Doch wenden wir uns nun noch der Frage zu, wie
die Vorzeitformen erklirt werden kénnten.

3. Die Erklirung der Vorzeitformen.

Eine Erklirung der Oberflichenformen im Grofen setzt eine
gute geologische Kartierung des Untersuchungsgebietes und seiner
Umgebung voraus. Diese Bedingung erfiillt fiir Heluan Buxrorrs
Karte (Taf. X). Ferner diirfte man sich bei einem Versuch, unser
Gebiet morphologisch zu bearbeiten, nicht anf dasselbe beschrinken,
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sondern ganz Agypten berticksichtigen. Nicht nur das Eozin,
sondern ganz besonders das Oligozin und das jiingere Tertiir.
Man denke an den Urnil und die aus den paliontologischen Resten
hervorgehenden Klima#inderungen. Denn es kommt nicht nur auf
den geologischen Aufbau aus Formationen und auf die Tektonik
an, sondern gerade Klimadnderungen sind fiir die. Ausgestal-
tung der Linder wichtig. Lautet doch das morphologische Grund-
gesetz: Zeiten der Klimadnderungen und des Wechsels
der angreifenden und schiitzenden Faktoren nach
Zahl und Intensitét sind die Zeiten lebhaftester Aus-
gestaltung. Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, waren auch
die diluvialen Klimaschwankungen von entscheidender Bedeutung
fiir unser Gebiet.

Wie steht es nun mit den geologischen Grundlagen fiir eine
morphologische Untersuchung Agyptens? In groflen Ziigen kann
man sich wohl von dem Aufbau Agyptens ein Bild machen, allein
fiir eine Enthiillung der Vorzeitgeschichte gentigen unsere Kennt-
nisse nicht. Vor allem fehlt eine anch nur einigermafen klare
Vorstellung von dem Diluvium. Wohl hat Braxkexmors eine Glie-
derung des Niltaldiluviums versucht, aber es gibt keine Kartierung
von ihm, und noch weniger wissen wir von dem AnschluB der
diluvialen Talbildungen der Schichttafelwiiste an das Niltaldilu-
vium. Unter diesen Umstinden wire es zwecklos, sich an eine
morphologische Deutung der Vorzeit heranzamachen; nur einige
Gesichtspunkte aufzustellen ist man berechtigt.

In der Diluvialzeit hatte Agypten hohere Niederschldge. Dem-
gemédB liegt der Gedanke nahe, einen Blick aunf die Umgebung
Agyptens zu werfen, d. h. auf Gebiete mit Steppen- und Hart-
laubwaldcharakter, also Palistina. Um diesen Vergleich durch-
filhren zu konnen, wurde 1925 die Reise nach Palistina unter-
nommen. Das Ergebnis war folgendes.

Entsprechend den hoheren Niederschligen hat Palistina Kalk-
krusten, wihrend Agypten mit Gipskrusten iiberzogen ist.
Die Kalkkrusten iiberzichen, vollgespickt mit eckigem Gesteins-
schutt, Gipfel und Hiénge wie eine Breimasse. Die Riicken und
Gipfel sind gerundet. In der Wiiste Juda treten auf den Hingen
Wandzirken auf, die durchaus an die Wandzirken der Heluanwiiste
erinnern. Auch die Wadis, die die palistinensischen Gebirge durch-
ziehen, gleichen den Wadis unserer Gegend. Es fehlt Palistina
die braune Patinierung, die an ein ' weit trockeneres Klima ge-
bunden sein diirfte. Auffallend ist nun ferner folgende Feststel-
lung. Die Kalkkruste, die iibrigens in Palistina bereits Vorzeit-
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form sein diirfte, ist nur in den westlichen feuchteren Teilen der
Wiiste Juda zu finden. Sie verschwindet nach Osten gegen das
Tote Meer hin, und zwar zerfillt sie; anfangs sind noch Schollen
vorhanden, dann verschwinden auch diese. AnschlieBend an solche
Beobachtung konnte im Heluangebiet folgender Vorgang einge-
treten sein.

Zunichst einmal die Feststellung, daf der Kreidekalkstein
Palistinas und die Eozin-Kalke Agyptens so verschieden sind,
daB die Verschiedenheit der Formen — Tafelform in Agypten —
nicht auffallend ist. Aber trotz der Tafelform ist doch die Ab-
rundung deutlich und die braune Schuttdecke sicht gerade so wie
die weife Kalkkruste Paldstinas wie eine Teigmasse aus. Es wire
denkbar, daf die Berge der Heluanwiiste in der Diluvialzeit mit
einem ,Kalkkrustenteig“ iiberzogen waren, da8 aber mit der Aus-
bildung des Wiistenklimas die Kalkkruste zerfiel — wie in der
ostlichen Judawiiste — und daf dann die Entwicklung der heu-
tigen braunen Hamada und des Salzstaubbodens sich vollzog.

Ganz unklar sind z. Z. die Bedingungen der Gipskrustenbil-
dung auf den Hochflichen und deren Verbreitung. Zar Unter-
suchung dieser Frage ist das Heluangebiet ganz ungeeignet, weil
dort die Hochflichen nach Gips durchwiihlt sind; Loch liegt an
Loch, und urspriingliche Verhiltnisse wird man wohl erst in ent-
legeneren Gebieten finden. Es ist denkbar, daf auf den Hoch-
flichen, wo die Gipskrusten liegen bezw. gelegen haben, eine ur-
spriingliche Kalkkruste unter dem Einfluf des Wiistenklimas in
eine Gipskruste umgewandelt worden ist. Chemisch wire der
Vorgang recht wohl mdglich.

Die Kolluvien auf den Stufenflichen, die sicherlich von den
Stofenhingen stammen, kinnten auf die Entfernung der zerfallenen
Kalkkruste der Hinge zuriickgefiihrt werden. Aber alles ist hypo-
thetisch, genaue Untersuchungen fehlen.

Die so auffallenden Formen wie Wandzirken, Trichtertiler,
die langen schmalen Zungenriicken der Ostseite der Qurntafel, die
weiten Stufenflichen mit den Inselbergen der niedrigen Platten in
der Ubergangsregion zu erkliren, fehlt auch noch jede Grundlage;
ohne Kenntnis, mindestens der diluvialen Ablagerungen und der
dilavialen Klimaénderungen, darf man sich an solche Fragen nicht
heranwagen. Ein solcher Versuch wire dazu verurteilt, ein Phan-
tasiegemilde zu schaffen, und ein solches — mag es anch noch so
reizvoll und sensationell sein — gehort nicht in eine niichterne
wissenschaftliche Abhandlung.
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II. Die morphologischen Klimafaktoren
in der Wiiste bei Heluan.
Von WILHELM MEINARDUS.

Aus den Beobachtungen und Untersuchungen Paissarces, die
den Gegenstand der voraufgehenden Abhandlung bilden, ergibt
sich mit voller Klarheit eine Bestédtigung der Anschauung, da8 in
einem tektonisch wenig gestorten Gebiet, wie es die Wiiste bei
Heluan ist, die Ausgestaltung der Oberflichenformen und ihre
Weiterentwicklung im Wesentlichen auf Klimakrifte zuriickzu-
filhren ist. Es wird daher niitzlich sein, der voraufgehenden Dar-
stellung eine Ubersicht iiber die morphologisch wirksamen Klima-
faktoren anzuschliefen und bestimmtere, zahlenmiBige Werte dafiir
anzugeben. Meteorologische Beobachtungen im Wiistengebiet von
Heluan stehen allerdings nicht zur Verfiigung, aber das Klima in
der Wiiste von Heluan 148t sich hinsichtlich seiner morphologischen
Bedeutung nach der zusammenfassenden Darstellung von L. J.
Sorrox anf Grund der fiinfzehnjihrigen Beobachtungsreihe Heluans
(1906—1920) gut beurteilen?!). Das dortige Observatorium liegt un-
gefihr 25 km siidlich von Kairo, norddstlich der Stadt Helnan auf
einem Vorsprung der Erhebungen, die das Niltal am rechten Ufer
begleiten. Der Flufl ist etwa 5 km davon entfernt und das von
ihm bewisserte Kulturland etwa 3 km. Nach Nordosten hin steigen
die Berge bis za 300 m an.

Die geographischen Koordinaten des Observatoriums Heluan
sind ¢ = 29° 52’ N.Br,, 1 = 31° 20’ 6. L.v.Gr., H = 116 m.

Von den morphologisch wirksamen Klimafaktoren sollen nach-
einander die Temperatur, die Feuchtigkeit, die Regenfille, die Ver-
dunstung und der Wind behandelt werden. (Vergl. die Tabelle
am Schlu8.)

1) L. J. SurToN, The Climate of Heluan. Phys. Dept. Paper Nr. 20. Cairo 1926.
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1. Die Temperatur.

Die Temperaturverhiltnisse werden in erster Linie durch die
Ein- und Ausstrahlung bestimmt. Da die Bewtlkung und der
Wasserdampfgehalt der Luft gering sind, ist die Strahlung durch
diese Elemente wenig behindert. Dazu kommt die Vegetations-
losigkeit der Wiiste.

Die geographische Breite von Heluan bedingt es, daf die m&g-
"liche Sonnenscheindauer im Laufe des Jahres zwischen 10
und 14 Stunden bleibt. Die in Heluan registrierte wirkliche Sonnen-
scheindaner betrigt, bei der geringen Bewélkung (2.3) und der
groBen Zahl vollkommen wolkenloser Tage, im Winter 719, im
Sommer 91%, im Jahr 829, der moglichen. Die Steilheit der
Sonnenstrahlung 1ift sich dadurch kennzeichnen, daf die Sonnen-
hohe mittags vom 21. Marz bis 23. September grifer als 60° ist und
am 21. Juni 83.6 ° betrigt. Wegen der steilen Lage der Tageskreise
der Sonne sind vor allem die Ost- und Westseiten der Berge
und Tiler stark bestrahlt, weniger die Siidseite, aufier im Winter.

Infolge dieser Umstinde sind die Temperaturschwan-
kungen des Bodens und der Luft zwischen Tag und Nacht be-
sonders groB. Die unperiodische Tagesschwankung ist im Dezember
10.3°, im Juli 14.9°. Im mittleren Jahresverlanf schwankt die
Lufttemperatur zwischen 13.0° im Januar und 27.8° im Juli um
das Jahresmittel von 21.2°. Das mittlere absolute Maximum
des Jahres fillt auf Jani (42.2°), das mittlere absolute Minimum
auf Januar (4.1°). Der Hochstwert der Temperatur war am 16. Juni
1915 46.3°, der niedrigste am 26. Januar 1907 1.6°. Temperaturen
von mehr als 40° kommen gelegentlich auch schon im April vor
und auch noch im Oktober.

Lufttemperaturen unter dem Gefrierpunkt sind in
Heluan anscheinend bisher nicht beobachtet worden, wohl aber in
der Umgebung von Kairo. So bei Kairo am 4. und 5. Februar 1830
— 2.0° in Gise im Dezember 1903 — 4.0°%). In Kairo kann es
gelegentlich zu Reifbildungen kommen. Am 2. Februar 1858 hatte
sich in Alt-Kairo nachts eine 2 mm dicke Eisrinde auf stehendem
Regenwasser gebildet, und Reif bedeckte die Vegetation wie mit
Schnee ). Dieses Beispiel 146t vermuten, daf die Bodentemperatur
unter dem Einfluf nichtlicher Ausstrahlung wohl noch 6fter unter
den Gefrierpunkt sinken kann, Aber es scheint mir angesichts
der anderen morphologischen Wirkungen des Klimas nicht berechtigt

2) Meteor. Z. 1908, S. 459 und SUTTON, Climate of Heluan, S. 24.
3) J. Hanx, Das Klima von Kairo. Osterr. Meteor. Z. Bd. VII, 1872, 8. 68.
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anzunehmen, daf etwa Spaltenfrostwirkungen eine nennenswerte
Rolle im Gebiet von Heluan spielen. Es wird ja auch in der
Regel das Wasser fehlen, das zu einer solchen Wirkung gehort.

In Heluan werden regelmifig um 14* Beobachtungen an einem
Schwarzkugelthermometer in vacuo gemacht. Sie erlauben
eine Abschitzung der groften Wirkangen, welche die Sonnen-
strahlung auf giinstig exponierte Stellen austiben kann, und sind
daher auch von morphologischem Interesse. In den Monaten April
bis September sind ofter Strahlungstemperaturen von iiber 70°
vorgekommen, die hichste am 25. April 1907 (756.0°). Im Durch-
schnitt liegen die Schwarzkugeltemperaturen um 14 28° iiber der
gleichzeitigen Lufttemperatar und 40° iiber dem mittleren téglichen
Minimum der Lufttemperatur. Da letzteres gewshnlich um 6 ein-
tritt, so ergibt sich in den Vormittagsstunden eine durchschnitt-
liche stiindliche Strahlungstemperaturerhhung von 5° Dies gibt
einen ungefihren Anhalt fiir die Stirke der Beanspruchung der
Gesteine unter dem tidglichen Wechsel der Temperaturen.

Die Tagesschwankang der Temperatur schwicht sich mit der
Tiefe im Boden rasch ab. Nach Beobachtungen von C. B. WiLLians
ostlich von Assint war vom 3.—10. August 1922 die tigliche
Laufttemperaturschwankung 11—13°% In Kalksteinschutt betrug
sie in 1 em Tiefe 35—39°% in 5 cm 18—20°% in 10 em 12—139, in
18 cm 5.7°% in 28 cm weniger als 2°%). — In welcher Weise sich
der tdgliche Temperaturgang in der Luft und im Boden abspielt,
kann auch aus folgenden, einer lingeren Reihe entnommenen Beob-
achtungen ersehen werden, die ich bei einem Standquartier in der
Wiiste bei Schellal siidostlich von Assuan in einem sandigen Granit-
grusboden gemacht habe.

Die Oberflichentemperatur warde mit einem Thermometer ge-
messen, dessen Gefif gerade vom Boden bedeckt war. Die Tages-
schwankungend- er Lufttemperator in 1.5 m Hohe sind 17°, an der
Oberfliche 45° in 2 em Tiefe nur noch 30 bis 359, in 5 cm 20—23°,
in 10 em 109 in2 0 cm 3—4°C.

1914 Luft Oberfl. 2¢m 5cm 10cm 20cm  Oberfi. Bew. Wind (Bft.)

29.Jan. 7@ 66 54 6.5 98 150 202 Min. 15 1 No-1
14b 238 44.7 39.8 32.6 24.0 20.7 Max. 465 O WNW 1-2
21k 175 152 18.2 21.8 242 23.7 Ampl.45.0 O co

80. Jan. 70 7.2 58 6.4 11.3 164 21.0 Min. 26 O co

28.Febr.7h 172 159 160 17.6 208 254 Min. 106 3 Co
146 352 54.0 49.9 418 31.8 262 Max. 540 1 WSW 2
21k 252 245 27.1 30.0 314 292 Ampl. 446 1 co

4) W.F. HuME, Geology of Egypt, Vol. I, S.19. Survey of Egypt, Cairo 1925.
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1914 Luft Oberfl, 2cm 5cm 10em 20cm  Oberfl. Bew. Wind (Bft.)

1.Marz 7b 210 195 19.7 213 242 268 Min. 16.1 10 SE Chamsin
14b 37.6 >3 50.4 41.8 31.6 26.9 Max., >53 2 SE 3-4
21k 315 303 314 331 329 298 Ampl.>37 10 C, NW1
2. Marz 7h 255 253 258 26.8 283 288 Min 235 9 C, NW 1 Regen-
tr. n.

" So werden die Oberflichenschichten des Bodens und Gesteins den
stirksten Spannungen ausgesetzt, was zu einer Lockerung des
Bodens und einer Aufsplitterang und Abschuppung der Gesteine
fithren muf.

Die geschilderten tiglichen Lufttemperaturschwankungen voll-
ziehen sich in Heluan mit einer groBSen Regelmifigkeit tagaus
tagein fast das ganze Jahr hindarch. Somit miissen die Wirkungen
.sich im Laufe der Zeit summieren. Dazu kommen aber unperio-
dische Temperaturdnderungen, die fir den Gesamteffekt
vielleicht noch bedeutsamer werden. Sie treten am stirksten im
Frithjahr auf, wenn der Chamsin weht. Die heiflen, trockenen
siidlichen Winde, die ihn einleiten, werden gewdhnlich durch den
Finbruch kalter, feuchter nordwestlicher Winde auf der Riickseite
einer im Norden voriiberziehenden, aus der Libyschen Wiiste
kommenden Depression abgelost. So drehte am 2. April 1922 in
Kairo der Wind um 16 in wenigen Minuten von S auf NW und
wuchs dabei za Sturmesstirke an (um 17.30* 25 m/s). Dabei sank
die Lufttemperatur innerhalb von 2 Stunden von 34 auf 20° In
Gise stieg die relative Feuchtigkeit gleichzeitig in einer Stunde
yon 15 auf 70%o und spiter auf 80%. Bemerkenswert ist, daf
vor dem Windwechsel ein heifier, trockener Staubsturm die Luft
erfiillte, daB aber mit dem Einsetzen des Nordweststurmes kein
Staub mehr anfgehoben wurde und der Himmel aufklarte, obgleich
der Nordwestwind groBere Stirke hatte als der vorhergehende
Siidwind. FEin anderes Beispiel: Am 24. April 1917 stieg die
Temperatur in Heluan bei SSE von 23.3° anf 39.0%; die relative
Feuchtigkeit war nur 13%. Auch nachts herrschte noch ein heifer,
trockener Sturm, sodaB die Temperatur nicht unter 31.6° sank
(normales nichtliches Minimum 14.1°). Das Tagesmittel der Tempe-
ratar war am 25. April 84.9°, das Maximum 43.8° und die Strah-
lungstemperatar um 14* 75.0°. Beim Umspringen des Windes auf
N fiel die Temperatar in der Nacht zum 26. April auf 20.0°
Die relative Feuchtigkeit war im Tagesmittel am 25. 14%, am
26. April 55%.

Diese Beispiele, die sich noch beliebig vermehren lieSen, zeigen,
daB unperiodische Temperaturschwankungen von betrichtlicher Hohe
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die morphologische Wirkung der normalen téglichen Schwankungen

wohl iibertreffen konnen. Im Sommer sind die Witterungsverhdlt- ~

nisse sehr viel stetiger als im Friihjahr, da atmosphirische Sto-
rungen nur selten auftreten und die normale nordwestliche Luft-
stromung unterbrechen. N#heres hieriiber im Kapitel Wind.

2. Die Luftfenchtigkeit.

Zu den charakteristischen Merkmalen des Wiistenklimas in der
Umgebung Heluans gehort die grofie Trockenheit der Luft. Im
Jahresdurchschnitt betrigt die relative Feuchtigkeit nur 50%, im
Dezember 60, im Mai 39%. Weit bedeutender ist die Tages-
schwankang, die der Temperaturperiode entgegengesetzt verlauft.
Sie betrdgt im Januar 26 %, im Juli 53%. In diesem Monat be-
wegt sie sich durchschnittlich zwischen 81% um Sonnenaufgang
und 28%, um Mittag.

Die unperiodischen Schwankungen sind wie bei der Tempe-
ratuor in der Chamsin-Periode am bedeutendsten. Mit den heifien
Siid- und Stidostwinden kommen sehr niedrige Werte der relativen
Feuchtigkeit vor, die Tagesmittel liegen hiufig unter 10%. Das
beobachtete niedrigste Tagesmittel war bei ESE am 6. Mai 1913
6%, bei einer Tagestemperatur von 28.4° (Maximum 36.2° und
einem Dampfdrack von nar 2,1 mm. Am niedrigsten war die rela-
tive Feuchtigkeit an diesem Tage um 21* und am folgenden um
3 mit 1% und der Dampfdruck mit 0,2 mm. Am 13. Juli 1913
lag die Luoftfeuchtigkeit von 10—12* bei 19, der Dampfdruck bei
0,2 mm, und die Hochsttemperatur betrug 42.9° die Strahlungs-
temperatur um 14* 72° C.

Sobald der Wind auf NW dreht, tritt mit starker Abkiihlang
eine bedeutende Erhchung der relativen Feuchtigkeit und des
Dampfdrucks ein.

Der Dampfdruck zeigt eine jéhrliche Periode mit einem
Maximom' im August (13.0 mm) und einem Minimum im Februar
(6.0). Die tdgliche Schwankung wichst von Januar (0.9 mm) zum
Juli (6.9 mm) mit der Temperatur. Daf er starken unperiodischen
Schwankungen unterliegt, ergibt sich aus dem Vorigen.

Das Sattigungsdefizit macht eine dhnliche Jahresschwan-
kung durch wie der Dampfdruck: im Januar 4.6, im Juli 16.4 mm;
das Jahresmittel betrigt 10.7. In den Chamsin-Perioden kann das
Sittigungsdefizit Werte' von mehr als 30 mm erreichen. Am
20. Miirz 1901 um 16 betrug es sogar 46 mm bei einer Luft-
temperatur von 37° und einer relativen Feuchtigkeit von 2%. Der
Tanpunkt muf ungefihr bei —20° gelegen haben. Ahnliche Fille

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl, III. Folge, Heft 9. 7
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sind auch sonst vorgekommen, sie beweisen, daf die Austrocknung
in der Wiiste in der Regel so groB ist, daf die etwa vorhandene
Feuchtigkeit des Bodens rasch aufgezehrt wird. (Siehe Kapitel
Verdunstung).

Andererseits fehlt es aber in der Ndhe des Niltals auch nicht
_ganz an Tagen mit Nebel und Taufall. Natargemidf kommen
diese Kondensationsformen bei der starken Temperaturperiode und
Einstrahlung nur in den nichtlichen Frithstunden vor und ver-
schwinden sehr bald nach Sonnenaufgang. Am Observatorium zu
Heluan werden diese Erscheinungen in den Wintermonaten und
auch noch im Friihjahr gelegentlich beobachtet. Aber man darf
mit W. F. Hoxe (a. a. O. S.150) annehmen, daf sie weiter ost-
wirts in der Wiiste zu den grofiten Seltenheiten gehtren und
daher auch nicht fiir chemisch-morphologische Vorginge verant-
wortlich gemacht werden diirfen.

Etwas anderes ist es, den Feuchtigkeitsgehalt der Luft, der
nie ganz fehlt, fiir die Salzverwitterung, die in der Wiiste von
Heluan nach den obigen Ausfiihrungen Passarcrs eine wichtige
Rolle spielt, in Anspruch zu nehmen. Die hygroskopischen Salze
der Gesteine vermogen der Luft auch Feunchtigkeit zu entziehen,
wenn sie vom Sittigungszustand weit entfernt ist.

3. Die Regenfiille.

Nach den Beobachtungen von 1904—1924 betrigt die jahrliche
Niederschlagshohe in Heluan 37 mm, die an 11 Niederschlags-
tagen (von >0.1 mm) meistens zwischen November und Mai fallen.
Die Regendichte (Menge an einem Regentag) ist demnach 3.4 mm.
Ahnliche Werte gelten fiir die nordlicher gelegenen Orte Gise
(28 mm, 10 Tage, 2.8 mm), Abbasije (32 mm, 14 Tage, 2.2 mm), Sues
(26 mm, 7.5 Tage, 3.5 mm). An der Mittelmeerkiiste sind die Regen
nicht nur reichlicher und hiufiger, sondern durchschnittlich auch
heftiger: Port Said 83 mm an 18 Tagen, Regendichte 4.6 mm;
Alexandria 204 mm an 42 Tagen, Regendichte 4.9 mm.

Siidlich von Heluan hiren die regelmifigen Niederschlige so
gut wie ganz auf. Die dortigen meteorologischen Stationen wie
Beni Suef, Minya, Assiut, Assnan, Wadi Halfa und Meroé haben
im langjdhrigen Durchschnitt 0.0 mm Niederschlag. Sie gehdren
also zu den extremsten Trockengebieten der Erde. Bekanntlich
schlieBt das nicht aus, daB in langen Zeitabstinden auch dort noch
Regen vorkommen °).

5) Vgl. Beispiele bei W. F. HUME, a. a. 0. S. 841
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Heluan liegt noch gerade an der Grenze des Gebietes, in
welchem die westostlich ziehenden Depressionen des Mittel-
meeres im Winter oder auch die aus der Libyschen Wiiste
kommenden im Friihjahr Niederschlige verursachen konnen. Der
Sommer (Juni-September) ist dagegen so gut wie ganz regenlos,
obgleich dann die Winde stetig vom nur 200 km entfernten Mittel-
meer kommen. Aber sie haben keinen Auftrieb und werden von
Westwinden schon in 2—3 km Hohe iiberweht®). So fillt die
groBte Monatsmenge durchschnittlich auf Januar (10 mm = 26 %
der Jahressumme). Dezember und Februar haben zusammen nar
11 mm (30 %), Mirz und April desgleichen; der Rest von 14%
verteilt sich auf Mai, Oktober und November. Die morphologischen
Wirkungen der Regenfille konzentrieren sich demgemi8 vorwiegend
auf die kiihlere Jahreshilfte.

Wichtiger sind aber vom morphologischen Standpunkt aus be-
trachtet die Tagesmaxima des Niederschlages (s. Tabelle).
In allen Monaten iibertreffen die Tagesmaxima die durchschnitt-
lichen Monatsmengen. Der absolut hichste Wert in der ganzen
Beobachtungsreihe (37.8 mm) iiberstieg sogar noch die mittlere
Jahresmenge. Ahnliches gilt fir die Stationen Gise (absolutes
Tagesmaximum 34.4 mm), Abbasije bei Kairo (35.5 mm) und Sues
(31.0 mm) ).

Immerhin sind so starke Regenfiille selten, wie daraus hervor-
geht, daf in den 21 Beobachtungsjahren nur an 19 Tagen Regen
von >10 mm und davon nur an 7 Tagen, d. h. jedes dritte Jahr
einmal, >20 mm fielen. Von einer stetigen morphologischen
Wirkung der Niederschlige kann also keine Rede sein. Dagegen
werden die seltenen, konzentrierten Regenfille umsomehr ihre
Spuren hinterlassen.

So fiillen sich auch bekanntlich die sonst trockenliegenden
Haupt- und Nebenwadis gelegentlich mit Wasserfluten, und zwar
ist das meistens in Friihjahrsmonaten der Fall im Gefolge von
Depressionen, die im N von Heluan voriiberziehen. Das Abkommen
einer Wasserflut im Wadi Abu Schuscha bei Heluan am 14. April
1895 ist schon von Passsrer erwihnt (S.38). L. J. Svrrox be-
richtet iiber schwere Regenfille, die vom 19.—21, April 1909 an-
dauerten und das absolute Tagesmaximum (37.3 mm) der ganzen
Periode lieferten. Der Witterungsbericht des Observatoriums sagt,

6) L. J. Surron, The upper currents of the atmosphere in Egypt and the
Sudan. Phys. Dept. Paper Nr. 17. Cairo 1925.
7) Climatological normals for Egypt and the Sudan. Phys. Departm. Public.

Cairo 1922.
7%
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daB fiir gewohnlich schlechtes Wetter vom W komme, aber in
diesem Falle scheine die Depression von S heranfgezogen zu sein.
Denn an allen Stationen bis Wadi Halfa hinaunf sind um diese Zeit
Gewitter mit heftigen Regen vorgekommen. ,Grofe Wassermassen
flossen aus der 6stlichen Wiiste in den Nil, erhdhten seinen Wasser-
stand und verfirbten sein Wasser. Beschidigungen von H&usern
und Fluren wurden aus dem Deltagebiet berichtet. Das Wadi
Hof war in diesem Falle von einem breiten Wasserlauf einge-
nommen, der Sand und Schlamm transportierte.

Auch in Kairo ist es schon hiufig zu starken Uberschwemmungen
gekommen, wenn heftige Regengiisse auf das benachbarte, von
Trockentilern zerschnittene Mokattam-Plateaun fielen. So ereignete
sich am 17. Januoar 1919 bei Kairo eine ungewdhnliche Flut darch
einen starken Regenfall von 45 mm. Eine grofe Wassermasse er-
goB sich von den dstlich gelegenen Hohen westwirts und iiber-
schwemmte das Geldnde zwischen Kairo und Heliopolis. Die
elektrische Bahn mufite auBler Betrieb gesetzt werden, weil in den
Bahneinschnitt bei Kubbe etwa 15000 cbm Sand und Schlamm
zusammengeschwemmt waren. Wie lokal solche Regenmengen auf-
treten, zeigte sich am 10. Mai 1923 als nach einem einstiindigen
Regen wieder bei Kairo grofie Schuttmassen zusammengeschwemmt
wurden. An diesem Tage fielen in Kairo 23 mm, in Heluan an
der Siidgrenze der Stérung nur 6 mm.

Abgesehen aber von solch vereinzelten seltenen Vorkommnissen
sind die Regenfille, welche die Jahressumme zusammensetzen,
meistens wenig ergiebig. Von den 11 Niederschlagstagen mit
>0.1 mm sind nur 7 mit >1.0 und nar 2 mit >5 mm. Aus den
Meteorological Reports der Jahre 1918—17 und 1924, die ich zur
Hand habe, ist folgendes zu entnehmen. Die Zahl der Tage mit
Regen verschiedener Stufenwerte war im Jahresdurchschnitt:

Regentropfen ! >01 >1.0 >30 >50mm

158 110 80 41 2.1 Tage.

Die hochste Tagesmenge des Niederschlags war in diesen 6 Jahren
25.8; dann folgen Tagesmengen von 13.9, 12.6 usw. Bemerkens-
wert ist, daB die Zahl der Tage mit Regentropfen (16) grifer ist
als die Zahl der Tage mit mefbarem Niederschlag., Das trifft anch
fiir andere Wiistenstationen zu, so fiir Kairo, wo im Durchschnitt
der Jahre®) 1887—1898 jdhrlich 29 Tage mit ummefbaren Regen
20 Tagen mit >0.1 mm Regen gegeniiberstanden.

8) Meteor. Z. 1908, S. 460.
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Die jihrliche Periode der Regentage ist aus der Tabelle zu
ersehen, ebenso die der Regendichte, die abweichend von der Regen-
periode ihre hochsten Werte im Friihjahr hat.

Die in Heluan und seiner Umgebung fallenden Niederschlige
sind also meistens von sehr geringer Intensitit. Am hiufigsten
kommt es nur zum Fall von Regentropfen und ganz geringen
Mengen, die gewiB viel zu klein sind, um auf dem ausgetrockneten
Boden Wasseradern bilden zu kénnen. Vielmehr wird der schutt-
bedeckte Boden das spirliche NaB, soweit es nicht sofort der
Verdunstung anheimfillt, leicht in sich aufnehmen konnen. Aunf
diese Weise kann aunch eher als bei heftigen Regen die Boden-
feuchtigkeit gendhrt werden. TIhr weiterer Verbleib richtet sich
ganz nach den lokalen Bedingungen, die durch die Beschaffenheit
des Gesteins, durch die Gestalt und Neigung des Bodens und die
Zirkulationsmoglichkeiten im Boden gegeben sind. Wahrscheinlich
sind es aber gerade diese geringen Niederschlige, die den Vor-
gang der chemischen Verwitterung im Boden und Gestein bedingen
and fordern.

Die unperiodischen Niederschlagsschwankungen
sind durch folgende Daten charakterisiert. Die Jahresmengen
haben in der 21 jihrigen Beobachtungsreihe zwischen 91.1 mm (1908)
und 8.3 mm (1905) geschwankt. Wenn man der Regenperiode ent-
sprechend die Jahre von Juli bis Juni rechnet, ergeben sich
Schwankungen zwischen 94.0 und 8.1, das sind 260 bezw. 22°
des Normalwertes. Das nasseste Jahr ergab 11 bis 12 mal soviel
Regen wie das trockenste, eine fiir Wiistengegenden bezeichnende
Erscheinung. Nach Stufenwerten der Jahresmengen geordnet ist
die Anzahl der Jahre (von Juli bis Juni) folgende:

0—-10—20—30—40—-50—60—70—80—90—100 mm
1 4 3 4 3 4 — — — 1
Man sieht, daf der erwihnte Hochstbetrag von 94.0 mm den zweit-
hochsten (58.2) weit iiberschritten hat; andererseits steht dem
Minimalwert (8.1) eine Reihe von Werten zwischen 11 und 14 mm
nahe.

Man kann nach dem Vorgang von E. Bier auch die mittlere
Abweichung der Jahresmengen vom Durchschnittswert als MaB fiir
die nnperiodischen Schwankungen wihlen. Sie betrigt * 16.9 mm
= 47° der normalen Jahresmenge. Fiir Abbasije ist nach BieL
der Wert 50%, fiir Alexandria aber bezeichnenderweise nur 21 9,.
Es gibt also Jahre, in denen fast gar kein Regen fdllt, aber auch
die regenreichsten Jahre sind in Anbetracht der Trockenheit der
Luft und der GroBe der Verdunstung geringwertig.
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Auch die Niederschlagshiufigkeit unterliegt grofien Schwan-
kungen: in den beiden trockensten Jahren gab es nur je 5 Tage
mit meBbarem Niederschlag; in 2 nassesten dagegen je 17 Tage.
Sie konzentrieren sich meist auf die Wintermonate, wenn die
Mittelmeerdepressionen im N. voriiberziehen, aber es kommen selbst
im Winter hiufiger ginzlich niederschlagslose Monate vor. Das
ist noch mehr der Fall von Mirz bis Mai, und im Juni ist in 21
Jahren nur einmal Regen gefallen (1.9 mm).

Aus alledem ergibt sich, daf es im Gebiet von Heluan zu be-
deutenderen erosiven Wirkungen des flieBenden Wassers nur in
langen Zwischenrdumen kommen kann. Zur Ausgestaltung der
heute vorhandenen ausgeprigten Erosionstalform der Wadis miissen
also lange Zeitriume und sogar feuchtere Klimacharaktere der
Vorzeit angenommen werden. Dagegen sind die Wirkungen ge-
ringer Regenmengen, die mehr chemischer als physikalischer Natur
sein konnen, hinfiger. Der Wechsel von feucht und trocken be-
giinstigt die Salzverwitterung in den obersten Schichten. Eine
nachhaltige Darchfeuchtung des Bodens und die Bildung eines
allgemeinen Grundwasserhorizonts ist ausgeschlossen. Es kann nur
episodisch zur Bewegung und Ausschlimmung von Salzmehl- und
Breimassen und zur weiteren Ausgestaltung von Nischen kommen,
wie es PassarcE in seiner Einzelbeschreibung dargetan hat.

4. Die Verdunstung.

Daf die Verdunstung bei den niedrigen Werten der relativen
Feuchtigkeit und den hohen Temperaturen auBerordentlich stark
sein muB, wird durch die Verdunstungsmessungen an einem Wild-
schen Evaporimeter in Heluan bestdtigt. Das Instrument ist, wie
iiblich, in einer Thermometerhiitte aufgestellt und befindet sich
daher in einer den wirklichen Verhiltnissen nicht entsprechenden
Lage. Aber durch vergleichende Messungen mit der Verdunstung
an offenen Wassertanks im Nil bei Assuan hat sich ein Reduk-
tionsfaktor ermitteln lassen, der wenigstens ungefdhr die rich-
tigen Verduustungswerte fiir eine Wasserfliche abzuleiten ge-
stattet. Man hat die Wild’schen Werte mit 0.74 zu multiplizieren,
um die Werte zu erhalten, die von einer Wasserfliche von 1qm
Oberfliche verdunsten wiirden. Die Ergebnisse sind in der Ta-
belle auf S. 111 angegeben. Die jihrliche Periode ist sehr stark
ausgeprigt: im Winter wiirden 198, im Frithling 503, im Sommer
663 und im Herbst 406 mm verdunsten kionnen, Die Jahressumme,
1770 mm, wirde die jdhrliche Niederschlagsmenge fast um das
50-fache iibertreffen. In der jihrlichen Periode der Verdunstung
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fillt auf, daB das Maximum schon im Juni, das Minimum im De-
zember auftritt. Das entspricht auch den Eintrittszeiten der Ex-
treme der Windgeschwindigkeit, von der ja die Verdunstung ab-
hingt. Auch das Sattigungsdefizit hat dieselbe Periode und laft
auch noch eine andere Beziehung zur Verdunstungsperiode erkennen,
nidmlich die Tatsache, daB nach dem Juni-Maximum von Juli bis
September sowohl Verdunstung wie Sittigungsdefizit verhdltnis-
mifig groB sind.

Wenn auch die Verdunstung im Winter am kleinsten, die
Regenmenge am grofiten ist, so wird diese im Durchschnitt auch
dann noch von jener weit iibertroffen. So gibt es auch nur wenige
Tage im Jahre, an denen die Regenmengen durch die Verdanstung
nicht eine erhebliche Einbufie erleiden. Die Regenwirkung auf die
morphologischen Vorginge wird dadurch entsprechend vermindert.

5. Der Wind.

Die Ergebnisse der 15 jihrigen Windbeobachtungen zu Heluan
(1906—1920) zeigen wihrend des ganzen Jahres vorherrschende
Richtungen aus dem nordlichen Quadranten. Am stetigsten
sind diese von Juni bis September (94—96°%); im Jahresdurch-
schnitt entfallen auf sie 76%,. Im Winter ist die Richtung hiun-

figer auch aus dem siidlichen Quadranten (31—33 %)) im Zusammen- °,

hang mit den schon &fter erwihnten Mittelmeerdepressionen.
Winde ans diesen Richtungen kommen aus den siidlichen und siid-
westlichen Wiistengebieten und sind daher im Winter meist kalt,
im Frithjahr aber sehr warm und trocken. Die vom linken Nil-
ufer kommenden Westwinde sind sehr selten, von Dezember bis
Mai 6—10%, von Juni bis Oktober 1—39,. Diese Tatsache ist
wohl insofern von morphologischer Bedeutung, als Sandwehen aus
dem Bereich der Libyschen Wiiste, wenn iiberhaupt, nur selten in
das von Natar sandfreie Gebiet von Heluan heriiberkommen kén-
nen. Dagegen haben die iiberwiegenden Winde aus dem nordlichen
Quadranten, die vom Meere kommen und iiber das Kulturland des
Nildeltas streichen, iiberhaupt keine Gelegenheit, nennenswerte
Mengen von Triibungen auf diesem Wege aufzunehmen. Erst die
Mokattam-Berge und das ostlich anschlieBende Wiistengebiet konnte
Material fiir diese Winde liefern.

Die Stdrke der Luftbewegung wird in Heluan mit einem
Schalenanemometer (Kew Model) in 20 m Hohe iiber dem Boden
gemessen. Die Registrierungen sind daher in dem Sinne beein-
fluit, daf sie hohere Werte ergeben als in Bodennihe, wo der
Wind seine morphologische Wirksamkeit ausiibt. Die folgenden
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Angaben bediirfen daher einer zahlenmiBiigen Reduktion, wenn
man ihre morphologische Wirkung veranschlagen will. Einen un-
gefihren Anhalt hierfiir geben die von G. Hecimany diskatierten
Beobachtungen an der Funkstation Naunen (1912—16)%). Nach
seiner Formel wiirde dort die Windgeschwindigkeit in 20 m Hghe
4.9, am Boden 3.0m/s sein. Messungen mit einem kleinen Hand-
anemometer (Fuefl) ergaben mir am 9. Janoar 1914 in der Wiiste
von Heluan folgende Vergleichswerte: .
10825 1135 13835 15810  Mittel
2cm iiber dem Boden 5.2 6.1 5.6 5.3 5.6 m/s
170em , i 66 80 99 90 84mys.

Die Zunahme der Windgeschwindigkeit nach oben war also
doch sehr betrdchtlich: das Verhidltnis der Mittelwerte ist 2:3.
Nach den Registrierungen in Heluan war das Tagesmittel an dem
Beobachtungstage 6.3 m/s. Der um 840 aufgelassene Pilotballon
zeigte in 130 m Hohe iiber N.N. 10m/s aus S 30° W, in 500m
Hohe 13mfs aus S 40° W an. Man wird also wohl die regi-
strierten Werte als Hochstwerte anzusehen haben, aber man ist
zur Beurteilung der Windverhéltnisse allein auf sie angewiesen.

Die Windstéirke zeigt eine ausgeprigte jahrliche Periode: das
Maximum (5.6 m/s) im Juni, das Minimum (3.7) im Dezember und
Januar; das Jahresmittel ist 4.7 m/s. Bedeutender als die Jahres-
schwankung (1.9) ist die tédgliche Schwankung der Windgeschwin-
digkeit. Die ruhigste Zeit fillt ungefdhr auf die Stunde des
Sonnenaufganges, wenn auch die Temperatar ihren niedrigsten
- Stand erreicht und eine stabile Lagerung der Luftschichten statt-
findet. Die hochsten Werte der Windgeschwindigkeit treten im
Winter zwischen 14 und 16% in den anderen Jahreszeiten aber
auffallenderweise und vermutlich lokal bedingt erst um 21® auf.
Die mittlere tégliche periodische Schwankung erreicht ihr Maxi-
mum im Mai und Juni (4.8 m/s), ihr Minimam im Dezember (2.2).
Die Neigung zu Turbulenzen und Trombenbildung muf daher in
den spidten Nachmittagsstunden der Frithjahrs- und Sommermonate
am griofiten sein und dabei durch die sehr hohen Temperaturen
und geringen Feuchtigkeiten der Luft um diese Zeit besonders be-
giinstigt werden.

Vom morphologischen Standpunkte interessieren besonders die
einzelnen Hochstwerte der Windgeschwindigkeit. Leider
werden aber in den Meteorological Reports von Aegypten fiir

9) G. HELLMANN, Meteor. Z. 1917, S. 281f.
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Heluan nur die Tagesmittel mitgeteilt?®). Die hochsten Monats-
werte liegen durchschnittlich zwischen 7 und 10 m/s, die absoluten
Maxima zwischen 9 und 13. Das absolut hichste Tagesmittel der
Windgeschwindigkeit war in der 15jihrigen Reibe 13.2m/s am
12. Oktober 1919 bei steifem Nordostwind und klarem Himmel.
Nur an 14 Tagen des ganzen Zeitraumes lag das Tagesmittel iiber
11m/s, so daB ein solches nur in jedem Jahr einmal vorzukommen
pilegt.

Einzelne Stundenmittel gehen natiirlich noch weit iiber
die Tageswerte hinaus. Nach Surrox waren die Stundenhichstwerte
am 2. April 1922 242 und am 7. Mai 1910 23.6 m/s.

Die unperiodischen Schwankungen der Windstédrke
halten sich, wenn man die Monatsmittel der verschiedenen Jahr-
ginge vergleicht, in merkwiirdig engen Grenzen: die mittleren
Abweichungen der Monatsmittel liegen zwischen * 0.2 und * 0.7 m/s.
Es herrschen also, im ganzen gesehen, recht stabile Verhiltnisse
in den Windstidrken mit ihrer ausgeprigten jdhrlichen Periode,
ein Zeichen fiir die in tropischen Gebieten weniger wechselnden
allgemeinen Luftdruckverhiltnisse.

Von besonderem Interesse sind die Staubstiirme (dust
storms), die, wie Surrox angibt, bei Windgeschwindigkeiten von
mehr als 40 km/h (11.1 m/s) auftreten konnen. Am hiufigsten sind
sie im Frithling wihrend der sog. Chamsin-Periode, wenn bisweilen :
trockene heife Stidwinde wehen. Auch im Winter kommen Siid-
winde vor, aber sie sind kalt (kalte Chamsine)!!). Nach einer von
1915—23 gefiihrten Statistik kommen jshrlich im Durchschnitt
14 Staubstiirme vor, davon je 2 im Mirz und April, weniger in
den beiden Monaten vorher und nachher und im Oktober; im
Sommer sind sie selten. Sie kommen meist ans dem siidlichen
Quadranten und die Windgeschwindigkeit kann Werte bis iiber
20 m/s erreichen, so am 2. April 1922.

DaB bei diesen Staubstiirmen auch Sandmassen befordert
werden konnten, steht auBer Zweifel. Aber umso bemerkenswerter
ist es, daB sich in der Wiiste von Heluan keine nennenswerten
Sandablagerungen finden, ganz im Gegensatz zu den auf der an-
dern Seite des Nils gelegenen Gebieten, in denen Sandtriften und
Diinenbildungen und -wanderungen zu den typischen Erscheinungen

10) Leider entsprechen die Verdffentlichungen der meteorologischen Beob-
achtungen und Registrierungen des Observatoriums von Heluan nicht dem inter-
nationalen Schema, das stindliche Werte vorschreibt.

11) Vgl. L. J. Surrox: A barometric depression of the Khamsin Type.
Phys. Depert. Paper Nr. 10. Cairo 1923.
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gehoren. Dieser Gegensatz, der durch die Beobachtungen von
Passarce und mir bezeugt werden kann, entspricht, wie aus den
Darstellungen der kompetentesten Wiistenforscher in Agypten her-
vorgeht, der Tatsache, daB westlich des Nils in den miozinen Ab-
lagerungen im N der Libyschen Wiiste der Ursprung sandigen
Materials gesucht werden muf,, wihrend auf der Ostseite des Nils
diese Zone fehlt 2).

Aufler den erwihnten Staubstiirmen kommen im Gebiet von
Heluan kleinere Staubtromben (sand devils) vor, in denen Sand
~oder Staub um eine vertikale oder geneigte Achse rotiert. Sie
sind bei ruhigem Wetter in der wirmeren Jahreszeit sehr hiufig
und wandeln einzeln oder zu mehreren durch die Wiiste, wobei
der Staub weit iiber 100 m hochgehoben werden kann.

Die morphologische Wirkung der Staubstiirme und -wirbel
scheint nach den Beobachtungen, die PasssrcE gewonnen und dis-
kutiert hat, nicht erheblich zu sein, was auch von anderer Seite
entgegen fritheren Anschauungen behauptet wird. Es ist vor allem
zu bedenken, daf der Schuttmantel der Hamada die Windwirkung
lahmlegt. Nur wo eine Verletzung der Schuttdecke stattfindet,
kann ans der darunter liegenden Salzstaubschicht Material aufge-
nommen werden. Auch sonst scheint die Windwirkung beschrinkt
zu sein, weil sich Salzkrusten bilden, die das lose Material ver-
kitten. Bei diesem Vorgang spielt die Verdunstung und die da-
mit bewirkte Salzkonzentration eine wichtige Rolle. Die Wirkung
des vom Winde fortgetragenen feinen Staubes mag aber wohl in
einer Polierung und Glittung der Oberfliche bestehen.

Die Bildung von Salzschuppen und ihre Anhdnfung in Nischen
und Hohlkehlen scheint ebenfalls darauf hinzudeuten, daf die
Windwirkung, auch die Deflation, von geringer Bedeutung ist.
" Auf einen Umstand kann man noch hinweisen, der ebenfalls einer
nachhaltigen Wirkung der Staubstiirme im sandfreien Gebiet nicht
giinstig ist. Die Staubmassen werden gewthnlich in der heifien
Tageszeit aufgewirbelt und kinnen daher durch die dann statt-
findenden starken vertikalen Konvektionsstromungen in groBere
Hohen hinaufgetragen werden. Uber dem Boden selbst finden da-
her nicht so konzentrierte Staubtransporte statt. Bei den boden-
ndheren Sandtriften ist das anders, sodaf die Wirkung auf die
entgegenstehenden Hindernisse umso kriftiger sein kann.

Es wurde schon erwihnt, daf bei den Chamsinen ein scharfer
Windwechsel von S nach NW stattfindet, sobald die Luftdruck-

. 12) W. F. HuMg, Geology of Egypt. Vol. I. S. 74. Cairo 1925.
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depression im N voriiberzieht und die Luftdruckkurve ihren tief-
sten Stand erreicht. Mit dem Einbruch der kalten Luftmassen
wird die Luft in der Regel sehr rasch von Staub geséinbert (s. o.
"S. 96), sodaB auch hierdurch die etwaige Wirksamkeit des Windes
eng begrenzt wird.

Im Gefolge von Staubstiirmen finden an geschiitzteren Stellen,
so auch in den Poren des Bodens und Gesteins Staubablagerungen
statt, die wegen ihres Salzgehalts dazu beitragen konnen, die
Vorginge der Salzverwitterung zu unterstiitzen.

6. Die Klimafaktoren in der Pluvialzeit.

Da aus der Passarce’schen Darstellung der Oberflichenformen
in der Wiiste von Heluan hervorgeht, daf gewisse Erscheinungen
den Charakter von Vorzeitformen haben, die auf ein feuchteres
Klima hinweisen, so mag noch mit einigen Worten aunf die Frage
eingegangen werden, welche klimatischen Verhiltnisse in der Di-
luvialzeit in diesem Gebiete geherrscht haben kionnen.

Es ist wohl anzunehmen, da8 in der Diluvialzeit infolge der
weiten Ausdehnaung der nordeuropdischen Eisdecke die vorherr-
schend westostlich wandernden Depressionen im Mittelmeergebiet
hiufiger eine stidlichere Bahn eingeschlagen und daher wenigstens
in Unterigypten einen stirkeren EinfluB auf das Klima gehabt
haben als heute. Das wiirde besonders fiir den Winter und Friih-
ling zutreffen miissen, da in diesen Jahreszeiten die Depressionen
auch heute hiufig ihre siidlichste Bahn (iiber das Nildelta) ein-
schlagen 13),

Die Folge davon mufite sein, daf die Niederschlige in
Unterdgypten in der Pluvialzeit hiuofiger und ergiebiger waren
als heute, aber auch damals vorwiegend in dieselben, kilteren Jahres-
zeiten fielen. Die sommerliche Luftdruckverteilung wird dagegen
in dem fraglichen Gebiet kaum eine andere gewesen sein, sodafl
auch die stetigen, trockenen Nordwinde (Etesien) in der Pluvial-
zeit iiber Agypten geweht haben. Wahrscheinlich wird allerdings
ihre Stirke wegen der damaligen grifieren Temperaturgegensitze
zwischen niederen und hoheren Breiten erheblicher gewesen sein.
Dies konnte aber kaum ein Anlaf dafiir sein, daf die Trockenheit
im Sommer wesentlich gemindert war. Mithin liegt kein Grund
vor, anzunehmen, dafl die jihrliche Niederschlagsperiode in Unter-
dgypten eine andere war wie heute. Sie war nur wesentlich aus-

13) Vgl. die Ubersicht der Bahnen fir die einzelnen Monate nach J. L
Craig in W. F. HuxE, Geology of Egypt, Vol. I. Taf. VIL
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geprigter durch die Verstidrkung der Regenfille in der kilteren
Jahreshilfte.

So haben stirkere Niederschlige hiufiger und wirksamer als
heute eine Durchflutung und damit eine Ausgestaltung und Aus-
riumung der Trockentdler bewirken konnen. Ob die Zahl der
schwicheren Niederschlidge sich ebenfalls vermehrt hatte, was be-
sonders fiir die Frage der Durchfeuchtung und FlieBfahigkeit des
Bodens, der Grundwasserbildung, der Salzverwitterung und
-Kristallisation von Bedeutung sein konnte, 1d6t sich nicht be-
stimmt behaupten, ist aber kaum zu bezweifeln.

Die geschilderte Anderung der atmosphérischen Situation

 mufte im Winter auch eine Vermehrung der Luftfeuchtigkeit,
und der Bewdlkung, also auch eine Verminderung der Ein- und
Ausstrahlung zur Folge haben. Dasselbe diirfte anch fiir den
Sommer zutreffen, falls, wie wahrscheinlich gemacht, die Passat-
winde eine grifere Stirke gehabt und also auch eine grifere
Feunchtigkeitsmenge vom Mittelmeer aus landeinwirts getragen
haben. Mit diesen Anderungen im Zustand der Atmosphire muBte
eine Abschwichung der tidglichen und jihrlichen Tempe-
raturperiode verbunden sein. Daher werden die hiervon ab-
hiingigen Vorginge der mechanischen Verwitterung, der trockenen
Bodenversetzungen und der Austrocknung des Bodens herabgemin-
dert worden sein.

Zusammenfassung.

Eine graduelle Bewertung der morphologischen Wirksamkeit
der einzelnen klimatischen Elemente in der Wiiste von Heluan
filhrt zn folgenden Ergebnissen.

Die stirksten und sichtbarsten Wirkungen gehen von den
zwar seltenen, aber sehr intensiven Regenfidllen aus. Sie
bewirken deutliche erosive Vorginge, Schuttbewegungen und -ab-
lagerungen, besonders stark in den grdfieren Trockentidlern, die
den Regenfluten als Sammeladern dienen. Auch die Zerrunsung
der Gehéinge und die Anlage von flachen Erosionsrinnen auf den
Hamadaflichen gehen auf die episodischen starken Regenfille zu-
riick. DaB, nach gewissen morphologischen Merkmalen zu ur-
teilen, die Talbildung schon in einer weit zuriickliegenden Zeit
begonnen hat und heute nur langsame Fortschritte macht, steht
mit der auch sonst gut begriindeten Annahme einer diluvialen
Pluvialzeit in Einklang.

Die Ausgestaltung der Kleinformen des Reliefs (Nischen- und
! Schuttficherbildung, mechanische und chemische Verwitterungser-
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scheinungen im Zusammenhang mit Salzen usw.) wird wahrschein-
lich durch die relativ hiufigeren sehr schwachen Regenfille
besonders begiinstigt und mitbestimmt. Denn bei diesen kann das
Wasser, soweit es nicht sofort verdunstet, was allerdings zu einem
erheblichen Betrag der Fall sein muB, leichter als bei Platzregen,
die die Poren des Bodens verstopfen, in diesen eindringen. Dort
wo das Sickerwasser der oberflichlichen Verdunstungszone ent-
zogen ist, wird es sich linger halten oder je nach den drtlichen
Verhiiltnissen auch nach Austrittsstellen fortbewegen. Die Lang-
samkeit der Bewegung und der dadurch bedingte lingere Aufent-
halt im Boden sichern ihm eine erhthte chemische Wirksam-
keit. Diese ist allgemein durch die hohen Temperaturen ohnehin
begiinstigt.

Ob die von Passarce in ihrer Verbreitung und Bedeutung er-
kannte Salzmehlschicht unter der Gesteinsdecke ein Produkt der
heutigen Klimafaktoren ist, bleibt wegen der mangelnden Kennt-
nis ihrer Bildungsbedingungen noch eine offene Frage. Es ist
aber wahrscheinlich, da8 die klimatischen Verhiltnisse der Vor-
zeit wegen der groBeren Durchfeuchtung des Bodens dafiir giin-
stiger waren als heute ).

Die mechanische Verwitterung der Gesteine wird ge-
wiB darch die grofen Temperaturschwankungen periodischer und
unperiodischer Art gefordert. Doch scheint der Gesteinszer-
fall und die Schuttbildung hinter den Wirkungen des fliefenden
Wassers zuriickzubleiben. Sonst miifite sich mehr Verwitterungs-
schutt auf den Hamadaflichen und an den Talhdngen finden. Die
Abtragung iiberwiegt hier offenbar die Schuttbildung.

Der morphologischen Wirksamkeit des Windes fallt in der
Wiiste von Heluan nach den Ausfiihrungen Paissarces nar eine
untergeordnete Rolle zu, weil es an Sand fehlt. Die besonders
im Frithjahr vorkommenden Staubstiirme und Wirbel scheinen in
ihrer Wirkung durch das schiitzende Steinpflaster der Hamada
und durch Salzkrusten, die sich unter der Einwirkung der Ver-
dunstung aus aufsteigenden Losungen bilden, beschrinkt. Wegen
der pulverigen Beschaffenheit des Staubes mag seine wirbelnde
Bewegung wohl eine Glittung und Politur der Bodenflichen be-
wirken. Ein indirekter EinfluB kann davon ausgehen, daB salz-
haltiger Staub in Bodenporen und Gesteinsfugen hineingelangt
und dadurch die Vorgiinge der Salzverwitterung fordert.

14) Vgl. E. BuaNck und S. PassarGe, Die chemische Verwitterung in der
agyptischen Witste. Abhdlg. Hamb. Universitat Bd. 17. Hamburg 1925, S. 99, 103.
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sbh d Ges d Wiss 2u Gotungen Math -Phys KL 111 Folge, Heftv. Tarel X1

Abb. +  Der XW-Rand des El Qarn bei Punkt 5 (> 14).

Abb. 3. N-Ecke des NW-Abfalls des El Qura bei Punkt 9 (S 14).



Abh, d Ges.d Wiss. 2u Gottingen. Math. Phys. KL III Fo

ze, Hefty Tafel XII

Abb 13. Schurtstufe im Wadi Hof unterhalb des Doflertales ber Pankt 21 (8 21),

Abb. 154, Die linke Ecke der groBen Dreiechsnische auf Abb. 15, Taf. XIII, (S. 24).
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Abh d. Ges. d. Wiss. zu Gotungen  Math.-Phys K1, 111 Folge, Heft9 Tafel XV,

Abb. 19. Das Strudelloch am Futi der Zirkusstufe im Sclatertal (S. 34).

Abb. 24, Ostliche Talseite in der Doflerschlucht zwischen Zirkusstufe II und III. Punkt 23

e 2



AbL. d. Ges d. Wass. zu Gotungen  Mach.-Phys. K1 111 Folge, Herty Lafel VI

" c a
= :-fﬁu@..&@rif e

Abb. 32, Das Wernertal bei Punkt 3 (S 41).



Abh.d Ges.d Wiss zu Gotungen Math -Phys hl Il Folge, Hetr . Tafel XVI

Abb 45. Langsstute im Wadi Risched zwischen Punht 11 und 12 (8. 51,



Abh d. Ges, d Wiss, zu Gottingen  Math.-Phys. K1 HI Folgze, Herty Tafel XVIII

Apb. 30 Nurdostrand der Platte der Engelhole bei Punkt 13 (S 33).

Abb. 531 Nordrand der Tafel der Engelhohe ber Punkt 14 (S 33).



Abh d Ges d Wiss zu Gotungen. Math -Puys. K1 111, Folge, Ileft 9. latel XIN

Abb. 56. Das Wernertal unterhalb der Stafe ber Punhe 2 (hokes Bild) (~. ov)

Abb. 537. Das Wernertal unterhalb der Stufe ber Punkt 2 (rechtes Bild) (3. 5v)



Avh d Ges d. Wiss. 2u Gornngen. Matn -Phys, K1 1IL Folge, Hett 9

Abb 3>  Die Talarken im \W\ernertal ber Punht 3 (N 57)

Abb. 6u. Die Talzirken im Wernertal ber Punkt

3 8. 38)



\bh.d Ges.d Wiss <u Gotungen. Math -Phys. K1 111 Folge, Hefty. Tafel AXI

Abb. 65b. Komese Drefecksnische am Sudhang der El Qurn-Tafel, von Punkt > gesehen
(S. v2).

Abb. 70 Die rechte Seite der Doppelnische Abb. 65 1m »uarez-Tal (3. 67)



Abh. d. Ges. d Wiss. zu Gottingen  Math -Phys. Kl TIT Folge, Hefty. Tafel XXII.

Abb. 712. Der Zirkus bei Punkt 15 am Osthang der Qurntafel (linkes Bild) (S. o7

Abb, 710, Der Zirkus bei Punkt 15 und der Blick uber den Ostabfall der Qurntafel (3. 67).



Abh. d Ges.d Wiss zu Gottingen Math.-Phys. Kl III Folge, Hefty Tatel XXILIL.

Abb 72, Blick anf Wadi Hof und den*Tafelrand im Norden, von Punkt 16 aus (5. 09)

Abb. 7> Der Sudrand der Qurn-Tafel zwischen Punkt 17 1o (3. 71).






Abhandlungen
der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen
Mathematisch-Physikalische Klasse / Neue Folge
aus dem Gebiet der
FACHGRUPPE V: GEOGRAPHIE UND GEOPHYSIK

IL Bd. Nr. 1. Wiechert, Emil, Theorie der automatischen Seismographen. 4°.
(128 S.) 1903. 9,50 RM.
IIL. Bd. Nr. 5. Linke, Franz, Luftelektrische Messungen ber 12 Ballonfahrten. Mit
4 Tafeln. 4° (30S) 1904. 7 RM.
V. Bd. Nr. 1. Kobhischiitter, Ernst, Ergebnisse der Ostafrikanischen Pendelexpe-
digt(i)gn v. J. 1899 u. 1900. I. Mit 16 Taf. u. 8 Fig. i. Text. 4° (VIII u. 22%8.)
1907, 31 RM.

V.Bd. Nr. 5. Gerdien, Hans, Untersuchungen iiber die atmosphirischen radio-
aktiven Induktionen. Mit 4 Tafeln. 4° (74S.) 1907. 8,50 RM.
VIL Bd. Nr. 1. Ergebm’sse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wi ften zu Gotti I. Das Samoa-Observatorium von Hermann
Wagner. Mit O Tafeln. 45, (70S.) 1908. 7 RM.
VIL Bd. Nr. 2. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. 1I. Die meteorologischen Registrierungen
der _Jahre 1902—1906 von Otto Tetens und Franz Linke. Mit 3 Taf. u.

25 Fig. 49 (139S.) 1908. 14,50 RM. =

VIL Bd. Nr. 3. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. III. Die Brandungsbewegungen des Erd-
bodens und ein Versuch ihrer Anwendung in der prakt. Meteorologie. Von
Franz Linke. Mit 3 Taf. 4° (58S.) 1909. 6 RM.

VIL Bd. Nr. 4, Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Géttingen. 1V, Das Klima von Samoa. Von Otto Tetens
und Franz Linke. Mit 7 Fig. u. 3 Taf. 4° (1148 1910. 12 RM.

VIHL Bd. Nr. 3. Schwarzschild, Karl u. Dziewulski, Wladyslaw, Bestimmung
der Pothdhe von Géttingen und der Deklinationen von 375 Zenithsternen mit
der hdngenden Zenithkamera. Mit § Fig. im Text und 1 Taf 4° (Il u.
438.) 1011, 3,50 RM.

VI Bd. Nr.5. Kohischiitter, Ernst, Ergebnisse der Ostafrikanischen Pendel-
expedition in den Jahren 1899 und 1900. II. Mit 4 Taf. u. 5 Fig. i. Text.- 4%
(VI und 101S.)) 1912. 13 RM.

IX. Bd. Nr. 1. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. V. Linke, Franz, und Angenheister,
Gustav, Die erdmagnetischen Registrierungen der Jahre 1905—1908. Mit
O Tafeln und 4 Figuren im Text. 4° (VI, 52 u. CXXXIX S.) 1911. 24 RM.

IX. Bd, Nr. 2. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Géttingen. VI. Angenheister, Gustav, Die Iluft-
elektrischen Beobachtungen am Samoa-Observatorium 1906, 1907, 1908, Mit
3 Tafeln und 8 in den Text gedruckten Figuren. 4° (11l u.43S) 1911. 6 RM.

IX. Bd. Nr. 3. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. VII. Wegener, Kurt, und Hammer,
Max, Die luftelektrischen Beobachtungen am Samoa-Observatorium 1909
bis Mai 1911. Mit 2 Tafeln. 4° (31S.) 1912 -~ 4,50 RM.

1X. Bd. Nr. 4. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. VIII. Wagner, Gotthold, Zusammen-
tellung der Barometer-Beobachtungen von Samoa aus den Jahren 1903—1908

zur Bestil g der Gezeitenbewegungen der Atmosphi Mit 8 Figuren.
4° (48S) 1913, 4,50 RM.

iX. Bd. Nr. 5. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Géottingen. IX. Wegener, Kurt, Die erdmagnetischen
Beobachtungen im Jahre 19&9 und 1910. Mit 3 Tafeln. 4°% (15w Llivsv.e
1923. 14,50

Y




IX. Bd. Nr. 6. Ergebnisse der Arbeiten des Samoa-Observatoriums der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Gottingen. X. Angenheister, Gustav, Die erdmane-
tischen Beobachtungen im Jahre 1911. Mit 2 Tafeln. 4° (9 und XXIIS.)
1923, 3,50 RM.

XL Bd. Nr. 1. Prey, Adalbert, Darstellung der Hohen- und Tiefenverhilinisse der
Erde durch eine Entwicklung nach Kugelfunkfionen bis zur 16. Ordnung.
Mit 2 Tafeln. Gr.8° (328S.) 1922 4 RM,

XIL Bd. No. 1. Mortensen, Hans, Der For hatz der nordchil Wiiste.
Mit 9 Tafeln und 45 Figuren. Gr.-8% (VIII und 191 S.)) 1027. 18 RM.

Sarks

In den ,Nachrichten® Mathematisch-Physikalische Klasse
1932 und 1933 sind aus der Fachgruppe V bisher erschienen:

Witte, L., Beitrige zur Berechnung der Geschwindigkeit der Raumwellen im Erd-

innern. R 3 RM.
Brinkmann, R, Uber fossile Inselberge. —,50 RM,
Berroth, A., Uber die Messung der Variation der Schwere durch Sonne und Mond
unter Beriicksichtigung der dynamischen M gezei 3 RM.
Jung, H., Uber Erdbebenwellen. IX. Die Schattenwirkung des Erdkerns fiir die
seismischen Raumwellen. 2 RM.



	
	Periodical issue
	Title page
	Table of contents
	Preface
	Morphologische Untersuchungen in der Wüse bei Heluan
	Table of literature references
	Die morphologischen Klimafaktoren in der Wüste bei Heluan
	Figure

	Advertising



