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WASSERHAUSHALT UND PROBLEME
DER WASSERNUTZUNG IN DER SAHARA

H. Schiffers
Mit 1 Kartenbeilage und 2 Abbildungen

Das ,Sahara-Meer“ — ein ,vulgirer Irrtum* *)

Als man in der zweiten Hilfte des vergan-
genen Jahrhunderts siidlich des Ostlichen Atlas
und westlich der Gabes-Schwelle auf Gebiete
stief}, die bis zu 30 Meter unter die Meeresober-
fliche reichten, tauchte die Vorstellung von einem
heute ausgetrockneten ,Sahara-Meer“ auf, in das
man nur Wasser hineinlaufen zu lassen brauchte,

*) Formulierung G. Nachtigals aus dem Jahre 1879!

um aus dieser Gegend wieder etwas Brauchbares
zu machen. 1) Schon bald aber mufite diese Hypo-
these fallen gelassen werden durch die Feststel-
lung, daf die Sahara eine Hodhfliche von durch-
schnittlich 200 bis 300 Meter darstellt, daf in ihr
Gebirge mit Hohen um 3000 Meter aufragen und
dafl die Depressionen raumlich sehr beschrinkte

!) Einer der ersten Vertreter der ,Meer“-Hypothese diirfte
freilich schon Eratosthenes gewesen sein, (Lit. Nr.33, S.30.)
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Eintiefungen sind (insgesamt ca. 100000 gkm),
die von Salzsiimpfen, den Schotts, eingenommen
werden. (33) Man erkannte weiterhin, dafl es sich
vorwiegend um geschlossene Becken handelt, in
die die Stréme (der Pluvialzeit) hineinflossen,
thre Wassermassen in groflen End-Seen ausbrei-
teten und dafl mit der hereinbrechenden ,Ver-
wiistung® die fluviatilen Lockermassen das Mate-
rial fiir die Diinengebiete lieferten, welche in
einem breiten Bande auf ca. 5000 km den Kon-
tinent von Westen nach Osten durchziehen. Seit-
dem hat man sich nicht nur um die Frage nach der
Entstehung des Oberflichenbildes und der Gestal-
tung und Zusammensetzung des Untergrundes
bemiiht, sondern auch das Problem der Trocken-
heit in diesem mit ca. 7 Mill. gkm erdteilgrofien
Raum zu l8sen versucht.

Die Niederschlige

Das Bild der Oberfliche, welche sich uns in
manchen Teilen der Sahara darbietet, macht es
ohne weiteres verstindlich, wenn in vielen Quel-
len behauptet wird, weite Gebiete empfingen 5,
75 ja, 10 Jahre lang iiberhaupt keinen Regen. An-
dererseits wird gesagt, dafl es keine Stelle in der
Whuste gibe, die nicht wenigstens ab und zu ein-
mal Niederschlige erhielte. Die grofie Zahl ein-
schligiger Berichte aller Art, in welchen den hier
niedergehenden, oft gewaltigen Wassermengen
ebensolche Aufmerksamkeit gewidmet wird, wie
einigen wenigen Tropfen, beweist zunichst nur,
welche Bedeutung diese Regenfille jeweils fiir den
Beobachtenden hatten und dafl sie in diesem Raum
etwas ganz Besonderes darstellen. Derartige Schil-
derungen gibt es aus den verschiedensten Gegen-
den, auch aus solchen, die weit ab von Karawa-
nenwegen oder Weideplitzen liegen. An Land-
schaften, aus denen mir bisher kein einziger Be-
richt iiber einen Regenfall bekannt geworden ist,
weif} ich nur die westsaharische Niederung von
Taudeni (mit reichen Salzvorkommen) und die
Tiimmo-Wasserstelle im gleichnamigen Plateau
der sog. ,Mittelsaharischen Schwelle“ zu nennen.

Auf die in diesem Zusammenhang nicht un-
wichtige Frage, wie die Sahara zu begrenzen sei,
kann hier nicht niher eingegangen werden. Wie
indessen schon die Karte (Abb. 1) lehrt, liegt der
grofite Teil dieses Raumes in einem Gebiet, das
im Durchschnitt weniger als 20 mm Niederschlag
jahrlich empfingt. Lange Zeit hat man — auf der
Suche nach einer Erklirung fiir dieses ,Phino-
men“ — die Sahara als eine ausgesprochene Pas-
sat-Wiiste bezeichnet, in deren Nordteil der die
Trockenheit bringende Nordostwind fast das
ganze Jahr iiber vorherrsche, wihrend der im

Sommer bis etwa 22 ° N vordringende, mit Feuch-
tigkeit beladene Siidwest-Monsun dem Siidteil
fiir diese Zeit den Charakter einer Wiiste nehme.

Der Nordteil kenne, so sagte Perret 1935
eigentlich nur eine Jahreszeit, nimlich eine mehr
oder weniger temiperierte Trockenzeit. (22) (Hier
auch liegen alle vorher erwihnten Gebiete mit
lingeren Diirreperioden). Die Niederschlige,
meist kurz dauernd, heftig und scharf lokalisiert,?)
nihmen fast den Charakter von ,Singularititen®
an.
In der Tat bestitigt die Mehrzahl der Berichte
von Reisenden vieler Jahrzehnte diesen Charak-
ter der Niederschlige; und was den saharischen
Nordostpassat betrifft, so lehrt ein Blick auf die
(notwendigerweise stark generalisierende) Karte,
welche u. a. eine Darstellung der Hauptdiinen-
richtungen bringt, daff Teile des Nordens, vor
allem aber auch der Siiden, weitgehend die Rich-
tung dieses Windes widerspiegeln. Weiter nach
dem Norden zu beobachten wir westlich und &st-
lich von 10° O eine charakteristische Drehung
iber S—N nach SO—NW.

Nun sind auf Grund von Beobachtungen wih-
rend des letzten Jahrzehnts, besonders wihrend
des 2. Weltkrieges, franzdsische Forscher zu dem
Schluf gekommen, dafl die Annahme von einer
Vorherrschaft des Nordostpassats iiber den grofi-
ten Teil der Sahara und wihrend des ganzen Jah-
res nicht linger aufrechterhalten werden konne.
(23) Es gibe auch aus fritheren Zeiten “Berichte
von Reisenden iiber ausgesprochene, oft langan-
dauernde Westwetterlagen genug; nur miisse
ihnen eine grofere Aufmerksamkeit als bisher
geschenkt werden.

Weit iiber das hinausgehend, was Perret 1935
als eine Zusammenfassung der bisherigen Kennt-
nis dargelegt hatte, versuchte Queney 1945 eine
Lclassification aérologique des types de temps du
Sahara Frangais“ (gesperrt v. Vf.). Er gibt
sechs Gruppen von Wetterlagen, die in relativ
regelmifligem Ablauf das neue Klimabild der Sa-
hara gestalten. Schon 1943 hatte Dubief ausge-
fiihrt, dafl die Regen keineswegs als ,besonders
gewittrig oder unregelmifig“ betrachtet werden
diirften. Es gibe auch hier — wie anderswo —
»Systémes pluvieux® und regelrechte ,saisons plu-
vieux®. Er selbst durchflog 1942 eine Regenzone,
die sich iiber 1000 km von S nach N iber die

2) So ist M. O. Williams bei seinem “Oasis-Hopping in
the Sahara” (1949, Nr. 2, The Nat. Geogr. Mag,
Washington) am meisten betroffen von der amtl. Ankiin-
digung: ,Nachtlager nicht in Talungen aufschlagen! Sturz-
fluten toten mehr Menschen als der Durst!“ Damit sind
die scharfe Begrenzung der Niederschlige, wie auch der
explosionsartige Abfluf§ durch die , Trocken“-talungen auf
weiteste Entfernung, eindeutig charakterisiert.
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Westsahara erstreckte, und fithrt 1947 andere Bei-
spiele von sehr ausgedehnten Schlechtwetterbe-
reichen an, darunter eine im Januar. (,Schlecht“-
Wetter bedeutet in der Sahara ,Gut“-Wetter).
Wihrend Huberts Berichte aus den Jahren 1934
bis 38 erkennen lieflen, wie weit wir noch von eini-
germaflen zuverldssigen Wettervorhersagen fiir
die saharischen Gebiete entfernt sein mufiten, ist
heute nicht mehr daran zu zweifeln, dafl uns die

Die Hauptwasservorkommen

Vergleichen wir nun Abb. 1 mit der Karte, so
werden wir feststellen, dafl sich innerhalb des
duflerst regenarmen Raumes, der von der ,Grenz-
zone der saharischen Wiiste“ (Zone 4) umschlos-
sen wird, doch recht zahlreiche Wasserstellen vor-
finden. Charakteristisch ist ihre ungleiche Vertei-
lung. Es heben sich mehrere Gebiete heraus, in
denen sich die Wasservorkommen oft in ,Oasen-
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Abb. 1: Die Niederschlige in Nordafrika

Jahresdurchschnitt in mm. Angaben iiber Fliche und Niederschlagsmenge bei Zone 4 bis 1 nur annihernd,
z. T. noch hypothetisch,

fortgeschrittenen Wetterbeobachtungsmittel und
-methoden auch auf diesem Gebiete und selbst in
einem solchen Raum wie die Sahara ein gutes
Stiick weitergebracht haben. Was aber die M en -
g e der Niederschlige betrifft, so diirfte im groflen
und ganzen immer noch das Bild zutreffen, wie
es auf Abb. 1 dargestellt worden ist.

Zonen“ zusammendringen. Die Erfordernisse
kartenmifliger Verdeutlichung diirfen aber nicht
dariiber hinwegtiuschen, wie geringfiigig die Fli-
chen sind, welche solche ,,Stiitzpunkte des Lebens
im ,Meer des Nichts“ einnehmen. Deshalb seien
zunichst die folgenden allgemeinen Angaben vor-
ausgeschickt.
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Gliedern wir die Sahara nach Bewuchs-
zonen, so ergibt sich fiir den Wiistenbereich
(ohne Berglinder) 5,9 Mill. gkm, fiir die Halb-
wiiste (am N- und S-Rand) 2,1 Mill. gkm und fiir
die Zone der Bergvegetation 0,8 Mill. qkm (27,
S. 132-3, Karte 7). In die letztere fallen die aus-
gedehnten Berglinder des Hoggar (mit der Tas-
sili-Umrahmung), des Tibesti (ca. 100 000 gkm),
ferner der Adrar der Iforas, das Air und Ennedi.
Gliedern wir nunnachBedeckungstypen,
so erhalten wir innerhalb des Raumes der 5,9 Mill.
gkm fiir Hamada, d. i. Ebenheit mit eckigen Ge-
steinstriimmern, wie sie auch auf den weniger
hohen, aber ausgedehnten Plateaus zumeist des N
vorkommt, 4 Mill. gkm, fiir Reg (Serir), d. i
Gerollebene, 0,6 Mill. gkm und fiir Erg (Edeien),
d. i. Diinengebiet, 1,3 Mill. gkm?).

3) Einbezogen sind bei dieser Schitzung die zahlreichen,
oft ganz verschieden groflen Zwischengebiete. A. Desio
kommt auf den m. E. zu geringen Betrag von 965 000 gkm
(Le vie della sete, Mailand, 1950, S. 16).

In den grofleren Gebirgen (Hoggar usw.) fin-
den sich meist nur zeitweilig gefiillte natiirliche
Auffangstellen sowie Talungen, in denen fiir
Tage bis Monate ein Flieflen zu beobachten ist,
ferner einige Quellen und Brunnen. In der Ha-
mada sind Wasserstellen durchgehends sehr sel-
ten. Das gleiche gilt fiir die Gerollebene. Die
Diinengebiete dagegen sind durchaus nicht alle so
wasserarm, wie man annehmen sollte. In einigen
gibt es nicht nur zahlreiche Brunnen, sondern
auch Seen.

Die Hauptwasservorkommen der Sahara aber
liegen fast ausschlieflich im Bereich pluvialzeit-
licher Talungen, und zwar innerhalb einer ,Nahr-
fliche“ von nur ca. 300 qkm. (Siehe die folgende
Tabelle.)

Eine Zusammenstellung der sicben bedeutend-
sten dieser Gebiete ergibt folgendes Bild:

. o Wasserbedarf | Herkunft der Wasservor-
Nr. Gebiet l\i{ahfg%’f ?”{gﬂ;‘f{) Da}{telﬁ?:? 1 tgl. i Taus. kommen und Art der
q ’ cbm 3) Gewinnung des Wassers
Talu%lyg ‘ciiesGWadl gaéxra | ! zumeist unterirdisch aus dem
1 | dus Wadi &ir und Sus- 12 14 l' 0,3(?) | ca. 61 Atlas abflieflend; —
fana gebildet i ; g Brunnen
(ohne Figig) ; | i
Randniederungen des Herkunft teils wie vor,
2 | Tademait-Plateaus: 66 54 1,65 334 teils Tiefenwasser; —
Gurara, Tuat, Tidikelt i vorwiegend Foggaras
I Herkunft teils aus dem
Atlas, teils aus siidl. Rich-
3 | Ziban, Schott-Zone, Rir 180 250 i 4,5 920 tung u. Tiefenwasser; —
, wenig tiefe Brunnen, artes.
| Brunnen, Quellen
| Tiefenwasser; —
4 | Fessan 40 30 1,0 202 teils zutage liegend,
teils Brunnen u. Quellen
Tiefenwasser, Regenwasser
spend. Gebirge in 400 km
5 | Kauar 10 4 0,25 50 Entfernung; — teils zutage
liegend, teils wenig tiefe
Brunnen und Quellen
Tiefenwasser, Nil in 900
km, Syrte in 600 km, Ti-
6 | Kufra 2,8 4 0,07 14 besti in 600 km Entfernung;
— teils zutage liegend, teils
Brunnen
Agyptische Oasen- Tiefenwasser, Nil 300 km;
7 | Senken - 16,0 30 0.4 () ca. 82 — teils artes. Br., teils Qu.
326,8 386 8,17 1746
also ca, 300 gkm | auf 1,2 Mill. der | auf ca, 9 Mill. also ca. 1,7 Mill.
auf 5,9 Mill gkm | ¢ Sah. G b d4 cbm tiglich
Wiiste (ohne die
groBen Berglinder)

1) MaBzahl : Anzahl der Dattelpalmen mal 40 qm
2) Zahlen enthalten teilweise auch Nomaden

3) Die Dattelpalme braucht nach Trabut tiglich 200 I (in 10, S, 122) ; der Mensch bendtigt ca. 31; auf je 1 Bewohner sind 3 Tiere mit einem Bedarf von je 20 1 geschiitzt,

4) . die Karte am SchluB(
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Selbst wenn man die Fehlerquellen berticksich-
tigt, mit der jede ,saharische® Statistik belastet
ist, und den Angaben nur Anniherungswert zu-
miflt, ergibt sich die erstaunliche Tatsache, daf}
einem Gebiet von ca. 5,9 Mill. gkm mit Vollwii-
stenklima, einem durchschn. jihrlichen Nieder-
schlag zwischen 20 und 70 mm, tiglich etwa 1,7
Mill. cbm innerhalb einer Fliche von ca. 300 gkm
entnommen werden kdnnen. — Einige kleinere
Oasengruppen und die Brunnen (auflerhalb der
vorerwihnten Berglinder), die im ,,Bled“, ,drau-
fen in der freien Wiiste“, liegen, wurden unbe-
riicksichtigt gelassen. — Angaben iiber die Her-
kunft des Wassers bringt die letzte Spalte der Ta-
belle. — Die Entfernungsangaben zeigen klar, wie
groff die ,Isolierung® mancher Oasengruppen,
beispielsweise bei Kufra und dem Fessan, ist. —
Unterirdische Wanderungen selbst iiber mehrere
hundert Kilometer erfolgen aber doch. Ein klassi-
sches Beispiel hat uns Gautier aus dem Einzugs-
gebiet des Wadi Saura beschrieben. (12)

Bei Timimun, dem Hauptort der Landschaft Gurara, am
Siidrand des Groflen Westlichen Erg, liegt eine Salzton-
pfanne (Sebka). Meist ist es eine 6de, ausgeddrrte, rotlich-
braune Ebene. Eines Tages aber bedeckt sie sich mit weiflen
Flecken, mit Salz. Die im Untergrund plotzlich auftau-
chende Feuchtigkeit hat es zum Aufsteigen gezwungen. Das
Wasser stammt von den 4000ern des Atlas. Uber das Wadi
Gir und Susfana, die sich zur Saura vereinigen, wandert
es 500 bis 600 km, ,frither weithin oberirdisch, heute
zumeist unterirdisch nach SO. Fiir diesen Weg bendtigt es
ungefihr eine Woche. Wahrscheinlich fand das Wadi in
der groflen, siiddstl. v. Aulef liegenden Sebka sein Ende.
Auf der westlichen Seite des siidlichen Abschnittes grenzt
der Frg Schech an, Was er etwa vom alten Abflufinetz
verbirgt, wissen wir nicht (Schech ar. = Schleier). Gautier
vermutet, dafl das Wasser unter -dem SW-Teil des Gr.
Westl. Erg hinweg seinen Lauf zur Sebka von Timimun
findet. Bei Hochwasser dagegen folgt der Ablauf dem
Westrand des hier vom NO-Wind weit nach W vorgetrie-
benen Sandgebietes. Wihrend der Wind die Niederung
von Timimun von Sand leergefegt hat, wandert der Erg
bergauf nach W (genauer nach SW) und ,treibt dabei das
Wadi Saura vor sich her® (Timimun im S. 293 m, W-
Rand des Erg rd. 500 m).

Zusammenhinge ohne die ,, Leitlinie“ eines plu-
vialzeitlichen Wadis wurden beobachtet: zwi-
schen den Brunnen von Arauan (westl. S.) und
dem Niger zur Zeit der Schwelle, den Wasser-
stellen des Schitati (Landschaft nordéstlich vom
Tschad) und diesem See, gleichfalls zur Zeit sei-
ner Schwelle, und ferner zwischen den Brunnen
von Bilma und den sommerlichen Tornados in
Tibesti (mittl. S.) (7).

Kemal el Dine berichtet von einem solchen
Tornado (des Herbstes 1927) im Gebiet des Uwei-
nat-Gebirges in der Ost-Sahara. Dessen Wasser
iberschwemmte die Ebene westl. davon 25 km
weit, stellenweise bis zu 2 m hoch, auf ca. 70 gkm.
Zu fragen ist, wo diese betrichtlichen Mengen
bleiben, ob sie durch den weithin porésen Sand-
stein ihren Weg bis zu den 400 km nordw. lie-

genden Brunnen von Kufra finden. ,In den An-
nalen der Sahara fiir alle Zeiten beriihmt®“, nennt
Kemal diesen Regenfall. Sicher sind viele dhnli-
che in den vergangenen Jahrzehnten niedergegan-
gen, ohne dafl wir so relativ genaue Beschreibun-
gen von ihnen erhielten. Wihrend durch den
Riickgang des Nomadismus und die Verodung
der Karawanenwege die Zahl der miindlichen Be-
richte iiber Regenfille zuriickgeht, erméglicht das
Flugzeug eine exaktere und auch hiufigere Kon-
trolle selbst entlegenster Gegenden. Welche Ein-
wirkungen beispielsweise die 30 bis 150 000 qkm
groflen Diinengebiete, deren Sand sich zeitweise

‘bis zu 70 ° oder 80 ° C erhitzt, auf den Ablauf

der Witterung haben, ist noch heute — mangels
Stationen in ihrem engeren Bereich — eine durch-
aus offene Frage.

Sowohl im groflen Diinengebiet der Tiniri
(mittl. Sahara) als auch in der sog. Lybischen
»Sandsee“ finden sich stellenweise ausgedehnte
Grasschleier. Weithin isolierte, halb im Sand ver-
grabene Biume in diesen Sandregionen haben seit
Jahrhunderten eine fast sagenhafte Beriihmheit?).
Die Diinen speichern die Feuchtigkeit lange und
geben sie langsam wieder ab. Was an der Ober-
fliche verdampft, fillt nachts zum Teil als Tau
wieder aus. Die Zeltwinde des Diinenlagers sind
morgens ausgebeult von angesammeltem Wasser.
Die Lauftiere der Wiiste (Gazellen z. B.) leben
jahrelang von diesem Tau.

Am S- und SO-Rand des noérdlichen Sandge-
bietes des Fessan (Edeien von Ubari), das selbst
neun Seen und viele Brunnen aufweist, befinden
sich im Zuge des Wadi (Trockental) el Adjal auf
ca. 200 km 588 Brunnen!

Es gibt also stellenweise sehr zahlreiche ,An-
satzpunkte, aber auch die verschiedensten Ar-
ten, das Wasser in der Sahara zu gewinnen:

1. Aus zeitweise flieflenden Gewissern oder
2. aus Auffangstellen, sei es am Rand oder im In-
nern der Berglinder, 3. durch Nutzung aus Seen
(deren Randzonen Siiflwasser aufweisen, auch
wenn zur Mitte hin der Salzgehalt zunimmt),
4. aus Quellen, 5. aus Brunnen, deren Wasser an
vielen Stellen unter Druck aufsteigt (artesisches
Wasser). Fiir die Tiere gibt es auflerdem die Mog-
lichkeit, das aus dem Tauniederschlag zusammen-
rinnende Naf} zu nutzen.

Das ,Oasensterben” und seine Ursachen

So grof} aber auch in einem fast regenlosen Ge-
biet die Mengen sein mdgen, die, wie unsere Ta-
belle aufweist, gewonnen werden, so zahlreich
ferner die Wege sind, das lebenspendende Nafl zu
erreichen, so mufl doch der Wiistenbewohner gut

4) Uber den ,Baum der Tiniri“ siehe bei 27, S. 139.
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die Hilfte seines Lebens auf seine Gewinnung
verwenden. Das erscheint zunichst erstaunlich,
wenn man nur schon bedenkt, wie grofl die Men-
gen Wasser sein miissen, die jahraus, jahrein in
der Wiiste ungenutzt verdampfen! (Sowohl Mer-
ga wie auch Selima in der Ostsahara weisen Seen
auf, sind aber, wie zahlreiche andere Oasen, ver-
lassen.) Seit hundert lZa,hren jedoch wollen die Kla-
gen iiber ein Absinken des Grundwasserspiegels
und einen Riickgang der Wasservorrite nicht
verstummen, und geradezu verzweifelte Mittel
haben manche Bevolkerungsgruppen aufwenden
miissen, um dieses Wasser zu gewinnen. Im fast
vegetationslosen Kalkplateau des Msab haben
die Bewohner 3000 bis zu 70 m tiefe Brunnen an-
gelegt und konnen doch nur eine kiimmerliche
Grundwasserschicht nutzen. Im Tuat (aber auch
an anderen Stellen) haben die Menschen ein hier
weit iiber 1000 km sich erstreckendes Netz von
mehr oder weniger geneigten mannshohen Stol-
len (,Foggara®) in die Berge getrieben, um auf-
steigendes Tiefenwasser zu nutzen. Im Kiisten-
gebiet der Syrte reden gar Hunderte von verfal-
lenen Bewisserungsanlagen der Romerzeit und
zahlreiche Siedlungsreste eine eindrucksvolle Spra-
che. Das ,Oasensterben ist ein seit langem be-
obachtetes Krankheitssymptom in der Sahara.
(10, 6)

Die Ursachen hierfiir liegen nur zum Teil in
der Natur des Raumes; sie liegen zu einem grofien
Teil in dem Verhalten der Menschen. Wohl trigt
schon das blofe Fortbestehen der heutigen klima-
tischen Verhiltnisse nicht dazu bei, den Wasser-
haushalt der Sahara zu verbessern. Das Mifiver-
hiltnis zwischen Niederschlag und Verdunstung
bleibt riesengrofl. Es erhsht sich aber noch, wenn
den sprengenden, abblasenden und aufhiufenden
Kriften von Sonne und Wind auf irgendeine
Weise Vorschub geleistet wird. Wie schwierig es
ist, ein durch Nachlissigkeit und Boswilligkeit
verkommendes Oasengebiet, wie das ehemals ziem-
lich bedeutende Tafilalet, wieder in Ordnung
zu bringen und hdher zu entwickeln, das hat
Gaucher 1948 gezeigt. (Jahrelange Kleinkriege
und die dadurch entstandene Lihmung des Arbeits-
willens der Oasenbauern waren die Ursachen.)(11)

Wie langwierig und kostspielig die Festlegung
von Diinen und die Aufbringung von Baumwuchs
ist, haben wir in Libyen beobachten kénnen. Nach-
dem aber in den Nachfolgewirren des 2. Welt-
krieges hier viele Biume niedergeschlagen worden
sind und der komplizierte Bewisserungsapparat
tiefgreifend gestore wurde, erreichte die unge-
zihmte Wiiste alsbald wieder die Kiiste. Ahn-
liche Vorginge haben sich im Mittelalter beim
Einbruch der Araber lings der ganzen Osthilfte
der afrikanischen Nordkiiste vollzogen. Seit eh

und je wandert die Wiistenfrau zehn Kilometer
und weiter in den Umkreis thres Zeltlagers hin-
aus, um das notwendige Brennholz zu finden.
Millionen von Ziegen und Schafen werden am
Siidrand der Sahara, in Siidtunesien und in den
kiimmerlichen Waldrestbestinden Siidwestmarok-
kos mit dem saftigen jungen Griin der Bdume
und Striucher gefiittert. Die entstehenden Narben
vergroflern sich unter der Einwirkung von Wind
und Sonne ungestiim, der Grundwasserspiegel
sinkt. Die ,,man-made-desert“ ensteht und — die
Regenneigung nimmt ab (13. 19,30).

In vielen Oasen miissen die Bewohner hart um
die Erhaltung ihrer Bewuchsflichen gegen den an-

dringenden Sand kimpfen, indem sie ihn mit Kor-

ben iiber die Kimme der Diinen schaffen und diese
selbst mit Palmblatthecken (Djerid) befestigen.

Sind aber irgendwo Erdbewegungen durchzu-
fithren (Besserung oder Neuanlage von Autowe-
gen, Flugplitzen, Herrichten von Bauten), so ver-
Iift ein Teil der Bewohner die Oase und gibt sie
damit dem Untergang preis. Liegt sie allein in
10000 gkm Umkreis, so fehlt, zum mindesten
fiir den Karawanenverkehr der Eingeborenen,
die lebensnotwendige Station (Oase , altigypt. =
»Raststelle am Wasser®). So ist gerade in der heu-
tigen Zeit, mit ihren neuen Verkehrsmitteln, die
Bekimpfung der ,Oasenflucht® eine Hauptsorge
der Verwaltung.

Méglichkeiten der Regenerierung und der
Neuschaffung von Wasserstellen

Soweit es die Mittel gestatten, sind allenthalben
bedeutende Verbesserungen in der Wasserversor-
gung geschaffen worden. Denn technisch ist es
lingst keine Frage mehr, fiir die Bediirfnisse der
an Zahl so geringen Bevolkerung aller Oasen die
entsprechenden Anlagen zu erstellen. Gewif} haben
wir iiber das Vorhandensein, die Ausdehnung und
die Ergiebigkeit der Grundwasserhorizonte bisher
noch nur bruchstiickhafte Kenntnisse. Aber ebenso
gewifl sind solche an vielen Orten vorhanden, oft
in mehreren Stockwerken iibereinander. Schon die
Senussi haben in der Vollwiiste dstlich von Tibesti
planmifig in Richtung Kufra Tiefbrunnen ange-
legt. Im Rir-Gebiet wurde die Forderung von ar-
tesischem Wasser von 52 000 1/Min. auf 300000 1
(1856—1939) erhaht. (5).

Heute handelt es sich ausschliefllich um die Be-
reitstellung der erforderlichen, recht betrichtlichen
Mittel, um Fragen der Rentabilitit. Zwar be-
zeichnet Bernard die Oasenzone des Rir als eines
der mit den grofiten Mengen artesischen Wassers
versehenen Gebiete der Welt. (5) Die Dattelpal-
menbestinde, die 1856 nur 339 000 Stimme.auf-
wiesen, erreichten hier schon 1921 1,7 Millionen,
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wihrend die Zahl im gesamten siidalgerischen
Gebiet sich 1943 nach Eydoux auf 7 Millionen
belief. (10) Aber es ist immer noch sehr die
Frage, ob selbst ein so reich mit Grundwasser ver-
sehenes Gebiet auch so rel. schnell und so glin-
zend entwickelt worden wire, wenn es 1500 km
siidwestlich oder siidstlich vom Rir, und damit
vom europdisierten Norden ab gelegen hitte. Was
ist z. B. bis heute aus einem so entwicklungs-
trachtigen Gebiet wie das Tschad-Umland ge-
worden? (32) ,Der Tschad ist ein toter Punkt,
ein negativer Pol! Das Tschadgebiet, im Herzen
Afrikas, ist abgeriegelt von der iibrigen Welt!“
(Bernard 1939, in 5)

Seit der Pazifizierung ist das militante Ver-
hiltnis zwischen den umherschweifenden Noma-
den und den mehr oder weniger unterdriickten
sefhaften Oasenbauern in ein unblutiges, fried-
liches verwandelt. Die Anstrengungen der Ver-
waltungen gehen nun nach zwei Seiten: Einmal
den im Gefolge der zivilisatorischen Einfliisse
dennoch  weiterschreitenden  Niedergang der
QOasen hintanzuhalten, zum andern innerhalb des
Riesenraumes nach neuen Mdoglichkeiten der Auf-
wirtsentwicklung zu suchen. Im Vordergrund
stehen, da die Gewinnung von Bodenschitzen —
von Ausnahmen abgesehen—z.Z. noch entfillt %),
die Ansiedlung einer grofferen Anzahl von Men-
schen, sowohl um ihnen iiberhaupt Lebensmdog-
lichkeiten zu schaffen, als auch um Exportwaren
(bisher nur Datteln) zu erzeugen. Die Voraus-
setzung dafiir ist eine wesentliche Besserung des
Wasserhaushaltes.

Damit aber gewinnt die Wasserfrage ein ganz
anderes Gesicht als zu der Zeit, da man lediglich
den Oasen ihre Brunnen sichern und neue
Stiitzpunkte fiir den Durchgangsverkehr schaffen
mufite.

Kénnte man nur schon die Wassermenge auf-
fangen, die wihrend einer Reihe von Jahren im
Gesamtraum selbst einer Sahara niedergehen, so
gibe das allein eine nicht unbetrichtliche Reserve.
Chudean berichtet, dafl am 20. 2. 1909 in Adrar,
500 km siidlich des Sahara-Atlas, in einer Stunde
93 mm beobachtet wurden! Und ein so genauer
Kenner saharischer Verhiltnisse wie Tilbo ist der
Ansicht, daf}, trotz der Unregelmifigkeit, mit
der oft dicht beieinanderliegende Enneris (Wasser-
liufe) im Tibesti-Bergland abkommen, es sich
doch lohnen wiirde, hier eine grofle Anzahl mit

%) In der Gegend von Colomb-Bechar wird Steinkoble,
in Taudeni Steinsalz im Tagebau geférdert. — Erst im
letzten Jahrzehnt wurden erfolgreiche Bohrungen auf Erdsl
durchgefiihrt, u. a. im Tafilalet, bei Sba u. In Salah, &stl.
des Nigerknies, bei Gao und Sokoto. Siche auch die
diesbeziigl. Hinweise von de Burthe d’Annelet (8, Teil 11,
1939, S. 932 u. 951).

Auffanganlagen zu versehen. (17) Man braucht
nur zu beobachten, wie rasch und griindlich sich das
Bild der Wiiste verdndert, wenn irgendwo Regen
niedergeht oder Wasser gestaut bleibt, und wie
lange sich eine in ganz kurzer Zeit entstandene
»,Oase“ hilt! (29) Kleine Staumauern haben
die Eingeborenen schon in fritheren Zeiten gebaut.
Sie entstehen heute an den verschiedensten Stel-
len, z. B. bei Abadla, siidwestlich von Colomb
Bechar, wo 20 000 ha Getreide bewissert werden.

Die Projekte, entsalztes Meerwasser in die
Depressionen zu leiten, sind nirgends verwirk-
licht worden. (2) Statt dessen tritt die Frage der
Gewinnung von Tiefenwasser in den Vorder-
orund. (5, 12a, 24, 25)

Das Tiefenwasser

Der Schauplatz ist vornehmlich wiederum das
Rir-Land. (5) Aber einbezogen wurden die Ge-
biete westlich davon bis zum Wadi Saura, die
Randniederungen des Tademait-Plateaus im SW
und die Tintert-Hochfliche im S. Im O zieht sich
die Grenze vom Aurés-Massiv siidsiidostlich nach
Gadames. Innerhalb des so umgrenzten Raumes
fillen michtige kontinentale Ablagerungen (seit
dem Miozdn) eine weite Synklinale, die an-
nihernd nord-siidlich gerichtet ist, etwa bei War-
gla auf 0 m Mh liegt und bis dicht siidlich des
Aurgs in einem rel. eng begrenzten ,Graben® auf
— 1500 m absinkt. Die hier angetroffene, in reich-
licher Menge artesisches Wasser liefernde Schicht
sinkt nach N ab und liegt nordlich von Tuggurt
bei — 189 m. Mehr als 300 000 [/Min. scheint sie
indessen im gesamten nicht herzugeben.

Schon seit lingerer Zeit liefen daher die Ver-
suche, in groflerer Tiefe weitere wasserfithrende
Schichten anzuzapfen. /. Savornins im Jahre 1947
veroffentlichtes Gutachten brachte Zahlen iiber
betrdchtliche vermutete Vorrite. (25) Sie machten
anschaulich als ,Savornins’ Meer® firmiert, den
Weg durch die Presse. ,Le plus grand appareil
hydraulique du Sahara®, lautete der Titel
der wissenschaftlichen Untersuchung. Savornin
arbeitete innerhalb des vorstehend umgrenzten,
ca. 600000 gkm groflen Gebietes die unterirdi-
sche Topographie der als stark wasserfithrend be-
zeichneten Albien-Stufe des Kretazischen Unter-
grundes heraus. Beim Tinrert-Plateau liegt sie in
etwa 0 m Mh. Siidlich des Aurés, im Bereich
des oben erwihnten ,Grabens®, ist sie bis auf
— 5000 m abgesunken.

Dariiber legt sich in ca. 450 000 qkm Ausdeh-
nung als undurchdringliche Deckschicht Cenoman.
Die in der Tiefe das Wasser speichernden Schich-
ten treten am Rande dieser ,couverture imper-
méable“, aufnahmebereit fiir Nachschub in Form
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von Niederschligen, zutage. Dieses ist beson-
ders am Siidrand des Atlas, zwischen Ain Sefra
und Bu Saada, der Fall.

Von den errechneten Werten seien nur die fol-
genden mitgeteilt: Bei einer nutzbaren Dicke der
wasserfiihrenden Schicht von 100 m und einer
mittleren Porositit von 20 %o ergeben sich als
moglicher Gesamtinhalt ca. 12 Milliarden cbm
oder theoretisch 19000 cbm pro Minute. Durch
Sebkas u. a. verdunsten an kapillar aufsteigen-
dem Wasser jihrlich ca. 2 Milliarde cbm. Den
Verlust auf dem Wege iiber die Foggaras des SW
»per ascensum® nimmt Savornin mit nur_ca. 50
cbm/Min. an.

Dieses durch die Besonderheit der Unter-
grundsverhiltnisse gespeicherte sog. strukturelle
Wasser weise wohl nur im Westteil des gewalti-
gen ,Reservoirs“ ein irgendwie gerichtetes unter-
irdisches Flieflen auf; fiir die ganze ostliche
Hilfte konne man dagegen an ,fossile“ Vorrite
denken.

Ein zweites, vielleicht ebenso bedeutendes Re-
servoir darf man im Fessan vermuten, wo zwei
ausgedehnte Diinenmeere (die Edeien im Nord-
und Siid-Fessan-Becken) durch die west-6stlich ge-
richtete Hamada (Hochfliche) von Mursuk ge-
trennt sind. Auf Desios Untersuchungen der geo-
logischen und strukturellen Verhiltnisse von 1937
sind die von Bellair und Capot-Rey (1944 fi.)
gefolgt. (3, 4, 9, 15, 16, 18, 26) Besonders auf-
tallig erscheint der Gegensatz zwischen der nord-
lichen Edeien (von Ubari) mit Seen, Brunner,
Wadi-Stiicken und der des Siidens (von Mursuk),
die selbst ohne jegliche Wasservorkommen ist,
aber an ihren N- und O-Rand die erwihnten
Wasserzonen aufweist. Den Niederschlag im Fes-
san (ca. 600 000 qkm) schitzte Desio auf ca. 3'/2
cbkm jihrlich. Die betrichtlichen, in fiinf Rand-
niederungen sich zeigenden Wasservorrite konnen
daher nur zum geringsten Teil diesen ihren Ur-
sprung verdanken. Auch hier diirfte es sich um
strukturelles Wasser handeln. ,,In grofler Tiefe ge-
speichert, legt es noch einen langen unterirdischen
Weg zuriick® (18), ehe es am Rand der beiden
Fessanbecken die Seen, Quellen und Brunnen
speist. ‘

Ahnliche Verhiltnisse sind auch. fiir die ,,Inseln®
des Oasenarchipels von Kufra anzunehmen, wel-
che z. T. betrichtlich weit voneinander entfernt
liegen. Daf} irgendwelche nennenswerte Verbin-
dungen zum Mittelmeer bestehen, ist nach Lage
der Untergrundsverhiltnisse bei allen drei Vor-
kommen nicht anzunehmen.

Tiefenwasser vermutet man ferner im Tafilalet
unterhalb mehrerer Stockwerke des Grundwas-
sers, im Ordovicium. (11) Selbst in der brunnen-
losen Felswiiste Tanesruft, die lange vor dem Be-

ginn der Auto-Zeit unpassierbar geworden war,
wurde es erbohrt, und zwar im Bereich des Bi-
don V, der wichtigen ,kiinstlichen Oase* auf der
Haupt-Transsahara-Auto- und Luftlinie westlich
des Hoggar-Berglandes. (20, 21)
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Abb. 2: Vermutete Bewegungsrichtungen des Tiefen-

wassers in der Gstlichen Sabara

n. Ball u. Hellstrém,
vereinf. u, mit Erginzungen.
Zeichenerkldrung:
. Héhen iiber 500 m Mh.
. Héhen iiber 1000 m Mh. (bis ca. 3000 m)
. Jahresdurchschnitt d. Niederschlige in mm (annihernd)
. vermutete ,Nihrgebiete®
. vermutete Bewegungsrichtung des Tiefenwassers
. Linien gleicher ,Spiegel-Zonen“ des Tiefenwassers
(piezometr. Niveau) Zahlen = m in Mh. (bis — 50)
7. Depressionen (Gebiete unter Mh.)
8. theoret. Mefl-Linie fiir Berechnung der Abfluffmenge
(s. Text).

U

In der ostlichen Sahara (,Lybische Wiiste®),
die mit ca. 1,3 Mill. gkm mehr wie doppelt so
grof} ist wie der Bereich von ,Savornins Meer® in
der siidalgerischen Sahara (ca. 600 000 gkm), be-
wegt sich, wie in Abb. 2 dargestellt ist, das Grund-
wasser von den ,Nihrgebieten® (N1 u.N2)®) aus:
1. nach W und SW, in die Gegend von Faja, wo

%) Nach Sandfords Schitzung sollen am Siidrand von N 2,
im 26000 qkm gr. Einzugsgebiet des W. Howar, bei
200 mm jihrl. Niederschlag, in den meisten Jahren ca.
1,5 Milliarden cbm (= 48 cbm/s) niedergehen! (12a,
S. 235.)
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reichliche Wasservorrite vermutet werden?),
2. nach N—NNO, zur Depressionszone von Kat-
tara, wo es in den Gesteinsporen emporsteigt und
verdunstet (ca. 36 cbm/sec oder 3,1 Mill. cbm
tigl.), 3.zum Nil, wo es bei Dakka vermutlich teil-
weise vom Flufl aufgenommen wird. (Erhdhung des
Assuan-Dammes konnte giinstige Riickwirkung
auf den Nachschub artesischen Wassers in weiten
Gebieten der Lybischen Wiiste haben.) Der Was-
serspiegel in Brunnen und Bohrl6chern sinkt von
500 m Mh im S bis auf ca. —50 m Mh in der De-
pressionszone. Der gesamte Abflufl (iiber die
strich-punktierte Linie) wird mit 72 l/sec/km
geschitzt. Voraussetzung fiir diese Wanderung
des Wassers (iiber 1200 km nach Kattara!) ist,
dal der als gut wasserfilhrend bezeichnete
Sandstein (palioz., ,Nubische Serien im Sinne
Sandfords) iiberall vorhanden ist. Die Dicke
schwankt vermutlich zwischen 375 und 3750 m;
Porositit ca. 25 %; Geschwindigkeit des Abflus-
ses ca. 15 m/Jahr. Das bedeutet, dafl das Wasser
aus jetzigen Niederschligen erst nach 100 000
Jahren das Depressionsgebiet erreicht®). (Im Gro-
Ren Artesischen Becken Australiens bewegt sich
das Wasser ca. 1,65 Fuf} jahrlich.) Anderungen
des Niederschlagsvolumens in den Nihrgebieten
sollen sich jedoch relativ rasch im Schwanken der
Brunnen-Spiegel bemerkbar machen und die ein-
heitliche Herkunft beweisen®). Eine Weiterbewe-
gung des Grundwassers von Kattara zum Mittel-
meer wird nicht angenommen. (12 a)

Zusammenfassung und Folgerung
Moglichkeiten zu einer betrichtlichen Verbes-
serung der Wasserbilanz im Gesamtraume sind
also gegeben. Sie richten sich danach, wie rasch
das Studium sowohl der Niederschlags- wie auch
der Untergrundverhiltnisse vorangetrieben wer-

7y Uber eine teilw. von starken Quellen gendhrte Seen-
Reibe nordostl. v. Faja, in d. Landschaft Unianga, im Ge-
samtumfang v. ca. 2400 ha u. in ca. 350 m Mh,, siehe 8,
Teil II, S. 944—957.

8) In einem neuesten Beitrag von G. Knetsch zur Was-
serfrage in der Libyschen Sahara (Geolog. Rundschau,
Bd. 38, H. 1, 1950, S. 53) nimmt der Verfasser eine Wan-
derungsgeschwindigkeit von 1 m/Tag an und errechnet
eine Zeit von 4000 Jahren bis zur Kattarasenke, — Sehr
beachtlich, aber bei dem heutigen Stand unserer Kenntnis
noch nicht zu iiberwinden, ist die Diskrepanz, die zwischen
den Zeitangaben der drei angefiihrten Beispiele (Gautier,
Hollstrom, Knetsch). besteht. Im ersten Falle wird d.
auflergewdhnl. Kiirze der Zeit verstindlich, wenn man der
Annahme beipflichtet, daff ein von den Diinen des Erg
verdecktes, pluvialzeitl, Talnetz die Wanderung des Was-
sers erleichtert.

9) Der von den Senussi um 1900 in 18monatl. (!) Arbeit
geschaffene Brunnen von Sarra (6stl. v. Tibesti) fiihrte
damals Wasser bei 71,40 m; nach 10jihr, Niederschlags-
losigkeit 1914 bei 72 m; 1926, n. 4jihr. Trockenheit, bei
58,30 m; 1934 wieder bei 64 m (8, II, S. 952; u. 27,
S. 122).

den kann und wie die gerade fiir einen solchen
Raum so prekire Frage der Rentabilitit geldst
wird — ganz gleich, welches Projekt sie betrifft.
Kleinere Staueinrichtungen konnten in grofler
Zahl und an weit auseinanderliegenden Stellen in
den Randzonen der Gebirge errichtet werden, so-
bald eine irgendwie geartete ,Regenkontrolle®
im gesamten Raume moglich ist. An den durch
Grund- und Tiefenwasser begiinstigten Stellen
diirfte der Ausbau der vorhandenen und die An-
lage neuer, etwa ,genormter” Oasen relativ leicht
moglich sein. Solche sehen ja auch die Mehrjah-
respline der franzdsischen Regierung fiir Siid-
Algerien vor.

Ein derartiges schrittweises Entwickeln an vie-
len Punkten aus und mit den Kriften des Raumes
wiirde sich den jeweils tatsichlich vorhandenen
Mitteln am besten anpassen konnen. Es diirfte
auch bei Riickschligen irgendwelcher Art, die
zwar nicht vorherzusehen sind, aber mit einkal-
kuliert werden miissen, die beste Gewihr fiir ein
Uberstehen wenigstens von Teilen bieten.
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Begleittext zur Karte (Taf. 1)

_Lage und Ausdehnung der saharischen Oasen
sind ausschl. abhingig vom Wasser. In jedem Fall ist
kiinstliche Bewisserung nétig. Hiufig bilden sich mehr oder
weniger unterbrochene Reihen oder Gruppen. Typisierun-
gen, wie ,Grundwasser-Oasen® (zutreffend fiir die Tripolit.
Kiisten-Oasen), ,Brunnen“- oder ,Quell-Oasen®, geniigen
meistens nicht. Sowohl in einer einzelnen Oase wie in der
Gruppe gibt esoft verschiedene Arten der Wasser-
zufithrung. Die auf der Karte ausgeschiedenen Oasen-
Landschaften enthalten demnach vielerlei Kombi--
nationen. Typisch fiir alle (mit Ausnahme des Sus) ist die
Dattelpalme. — Es wurden nur die Hauptorte und nicht
die Ausdehnung der Griinflichen gekennzeichnet.

Nachstehend werden Unterscheidungs- und Grup-
pierungsmerkmale vorwiegend nach der Art der Nutzung
und Herkunft des Wassers gegeben:

1. Berg-Fuf-Oasen. Nutzung des unmittelbaren Ab-
flusses im Gebirge, am Oberlauf des Wadis.

2. Wadi-Tal-Oasen. Wassergewinnung im Bereich des
Wadis, nicht allzuweit vom spendenden Bergland entfernt,
aus Vorkommen unmittelbar an der Oberfliche (Seen,
Schopflacher), aus Quellen, wenig tiefen Brunnen, in lang
gestreckten Reihen, manchmal iiber 100 km,

3. Hangflufl-Oasen. Nutzung des Grundwassers am Fuf}
eines Steilhangs, zumeist genihrt aus Durchsickerung von
Niederschligen, in wasserfilhrenden Schichten des zugehd-
rigen Berglandes, .zugleich oft Reststiicke pluvialzeitlicher
Wadis, langgestreckt.

4. Senken-Oasen. Nutzung des Grundwassers, teils ge-
genwirtigen, teils fossilen Ursprungs, an isolierten Stellen,
meist in rundlichen Senken, aus wenig tiefen Brunnen oder
Quellen.

5. Foggara-Oasen. Gewinnung des Wassers aus wasser-
fiihrenden Schichten durch Tunnels (Foggara).

6. Tiefbrunnen-Oasen. Anzapfung von Grundwasser
durch Tiefbrunnen, Msab-Typ.

7. Sprinngwasser-Oasen. Anzapfung einer unter Druck
stehenden, meist tief liegenden Wasserschicht, artesische
Brunnen alter und neuer Form.

8. Sebka-Randoasen. Anzapfung des Grundwassers (auf
verschiedene Weise) im Bereich einer Salztonniederung
(Sebka oder Schott genannt; aufler der Djerid-Gruppe
konnte auch die Nefsaua-Gruppe hierzu gerechnet werden).

9, Zeit-Oasen. Zeitlich und mengenmiflig beschrinkte
Gewinnung von Vorriten aus gelegeatlichen Niederschli-
gen in Berg-Wadis. Gleiches auch bei zeitlich beschrinkten
Regenteichen der Ebene. Arrem-Typ des Hoggar.

AKKUMULATION UND EROSION NIEDERSACHSISCHER
FLUSSESEIT DER RISSEISZEIT?)

H. Mensching
Mit 5 Abbildungen.

Flufiterrassen sind der morphologische Aus-
druck bestimmter Klimaphasen, ausgenommen in
solchen Gebieten, in denen die Titigkeit eines
Flusses durch irgendwelche Tektonik gestort und
dadurch der Fluf zu einer Akkumulation oder
Erosion gezwungen wird, die dann nicht mehr
den Klimaablauf einer Zeitspanne widerspiegelt.

1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quar-
tirvereinigung in Miinchen 1950.

Fiir das niedersichsische Gebiet mit seinen
Fluflsystemen konnen wir tektonische Einfliisse
auf die Terrassenbildung ausschalten, doch gelten
fiir den Bereich, in dem sich die pleistozinen und
postglazialen Meeresspiegelschwankungen auf das
Einschneiden und Aufschiitten der Fliisse aus-
wirkten, besondere Gesetze. Im allgemeinen stel-
len die Terrassen der niedersichsischen Fliisse also
klimatisch bedingte, fluviatile Vorzeitformen dar.
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Text naher beschrieben
10' -10000 Dattelpalmen des zugehorigen Ortes
4" =1 Million Dattelpalmen in der zugehsrigen

Oasengruppe

Br. = Brunnen
f. =fast
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