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INTRAMONTANE EBENEN IM HOCHLAND VON GOD JAM (ATHIOPIEN) 
Mit 4 Abbildungen, 9 Bildern und einer Tabelle 

Arno Semmel 

Level surfaces of the Highland of God jam (Ethopia) 
Summary: The paper describes and genetically interprets 

level surfaces of the highland of Godjam (Ethopia). They 
are similar to the south-east Asian "intra-mountain pla 
teaux" (intramontanen Ebenen) as described by W. Cred 
ner. They differ from Rumpfflachen proper by being sur 
rounded on all sides by mountain ridges. 

Intra-mountain plateaux are not as a rule tectonic de 

pressions but genuine erosion features. Proof of this is 

mainly as follows: 
1. Within the plateaux fresh basalt forming the solid geo 

logy comes tho the surface in many places; 
2. Within and on the margins of the plateaux accumula 

tions of unweathered blocks of basalt are found and can 

only be explained as remains of basalt sheets weathered 
in situ and subsequently eroded. A fluviatile or soli 
fluctive transport of these blocks can be discounted. 

The erosion within the plateaux takes place by "wash 

troughs" and "wash gulleys" (Spiilmulden and Spiilrin 
nen). These join the rivers which cross the plateaux. The 
rivers lower the local base level by linear corrosion and 
thus create the prerequisites for the erosion of the plateaux 
themselves. 

The original formation of the plateaux is due to the 

consequences of selective weathering. Deeply weathered 
rocks are removed more quickly than those weathered little 
or not at all. Once a depression has come into being it is 

enlarged horizontally and is also deepened by the processes 
of sheet wash. These processes have been continuing more 
or less unchanged since the lava flows ceased. 

L Einleitung 
Eine viermonatige Forschungsreise *) durch die 

im nordwestlichen Athiopien gelegene Provinz 

Godjam bot Gelegenheit, ein fiir das Hochland 
von Godjam besonders charakteristisches Formen 
element zu untersuchen: weitflachige, in das grofi 
wellige Hiigelland eingesenkte Ebenheiten, die 

*) Der Verfasser nahm an dieser Forschungsreise, die von 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert wurde, als 

Begleiter von Herrn Prof. Dr. W. Kuls, Bonn, teil. Herr 
Prof. Dr. Kuls ist an den hier dargelegten Beobachtungen 
und Gedanken in wesentlichem Mafie beteiligt. 
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den von W. Credner (1931) aus SO-Asien be 
schriebenen ? Intramontanen Ebenen" sehr ahnlich 
sehen. Im Gegensatz zu den eigentlichen Rumpf 
flachentreppen, die aus zahlreichen Gebieten der 

Flachenspiilzone der weehselfeuchten Tropen be 

kanntgeworden sind2), werden die intramonta 
nen Ebenen allseitig von Hohenriicken umrahmt. 
Der Flufi, der eine solche Ebene durchzieht, tritt, 
nachdem er diese verlassen hat, wieder in eine re 
lativ enge Talstrecke mit starkerem Gefalle ein. 
Bereits G. W. Grabham (1925) erwahnt das Auf 
treten derartiger Verebnungen im Bergland von 

Godjam. Er halt diese Bildungen fiir tektonische 

Senkungsbecken, die allmahlich aufgefiillt werden. 
Ganz ahnliche Auffassungen aufiert Lee3) iiber 
die Entstehung der intramontanen Ebenen SO 

Asiens4). Credner dagegen deutet diese als Ab 

tragungsformen. Unsere Untersuchungen sollten 
klaren, ob fiir die intramontanen Ebenen Godjams 
die Annahme von Grabham zutrifft oder ob es 
sich um Abtragungsebenen handelt. 

II. Bemerkungen zum Grofiformenschatz Godjams 
Die Provinz Godjam gehort mit ihren Kernge 

bieten dem athiopischen Hochland an. Sie wird 

jedoch vom zentralen Amharen-Hochland durch 
das tiefeingeschnittene Canon-Tal des Blauen Nil 
getrennt. Mit seinen westlichen Regionen hat 

Godjam noch Anteil an dem Tiefland, das sich von 
der Sudan-Rumpfflache her nach Osten ausbrei 
tet. Von hier aus greifen der Blaue Nil und seine 

Nebenfliisse mit keilformigen Buchten in das 

athiopische Basaltmassiv hinein und zergliedern 
den Hochlandabfall. 

Auch in Godjam sind die fiir Athiopien typi 
schen klimatischen Hohenstufen ausgebildet: die 

heifie, unterhalb 1800?2000 m gelegene ?Kolla", 
die gemafiigter temperierte ?Woina Dega", der 
die Landesteile zwischen 1800 und 2700 m zuzu 
rechnen sind, und schliefilich die kiihle ?Dega", 
der in Godjam nur die hochsten Teile der Tschoke 

Berge angehoren. Die Grenze Kolla-Woina Dega 
verlauft im Westen entlang des Hochlandabfalles. 
Diese markante Steilstufe wird haufig als Bruch 
linie gedeutet, sie diirfte jedoch 

? das gilt zumin 
dest fiir das Gebiet Godjams 

? 
richtiger als eine 

Denudationsstufe aufzufassen sein5). An ihr be 
riihren sich zwei morphologische Zonen, die ge 

wisse Abweichungen in ihrem Formenschatz er 
kennen lassen. Das wird dort besonders deutlich, 

2) Vgl. u. a. J. Budel 1935, 1957 a, 1957 b, 1958; 
O. Jessen 1936; L. C. King 1948; H. Louis 1935, 1957 u. 

1961; E. Obst u. K. Kayser 1949; F. Thorbecke 1951. 

3) Zit. b. W. Credner 1931, S. 16. 

4) Auch die neuerdings von W. Czajka (1958, S. 150-154) 
beschriebene intramontane Einebnungsregion von Patos 

(NO-Brasilien) wird als wahrscheinlich tektonisch entstan 

den angesehen. 
5) Vgl. hierzu G. W. Grabham 1925, S. 174. 
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Abb. 1: Obersichtsskizze des Arbeitsgebietes 

wo das Tiefland von der Basaltdecke vollig oder 
doch so weit entblofit worden ist, dafi der Granit 
in die Nahe der Oberflache riickt und im Land 
schaftsbild die hierfiir typischen Merkmale auftre 
ten: ein eng zertaltes, aufierordentlich lebhaftes, 
kuppiges Relief, das im grofien Gegensatz zu den 

flachen, terrassierten Formen der reinen Basalt 
landschaft der Woina Dega steht6). Dieser Land 

schaftstyp konnte von uns in der Umgebung der 

koptischen Missionsstation Mandura im Balas 
Tiefland westlich Matakel beobachtet werden. Der 
Balas selbst fliefit in einem Flachmuldental, ahn 
lich jenen Talern, die als charakteristisch fiir die 

wechselfeuchten Tropen gelten7). Aber auch in den 
Kolla-Bereichen, in denen die horizontalen Trapp 
lagen oder die ein ahnliches Terrassenrelief bilden 
den Sedimentgesteine anstehen, sind gegeniiber 
der Woina Dega morphologische Unterschiede zu 

bemerken8). Zwar beherrsehen hier wie dort die 
meist infolge des standigen Wechsels von harten 

Trappdecken und lockeren Tuff schichten entstan 
denen ,,Schichtstufen"9) das Bild, die Fliisse aber, 
die im Gebiet der Woina Dega in sehr flachen, 
sohlenfreien V-Talern fliefien, haben sich hier 

klammartig eingeschnitten. Ein schones Beispiel 
dafiir bietet der Tschamoga-Anrifi unmittelbar 
ostlich Debra Marcos. 

6) Ein ausgezeichnetes Bild ahnlicher Reliefverhaltnisse 
vermittelt die Abb. 9 in J. Werdecker 1961. 

7) Vgl. H. Louis 1957, S. 13 und 1961, S. 103. 

8) Es sei darauf hingewiesen, dafi unsere Reise nur Rand 

gebiete der Kolla beruhrte. 

9) Vgl. J. Budel, 1954, S. 143 und J. Werdecker 1958, 
S. 63. 
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Das Formenbild der Woina Dega pragen lan 
ge, vorwiegend Ost-West streichende Bergriicken, 
die haufig von Amben 10) gekront werden. Gut 
terrassierte Hange fiihren zu den flachen V-Talern 
hinab oder gehen mit mehr oder weniger deut 
lichem Knick in oft weitausgedehnte Ebenheiten, 
die ?Intramontanen Ebenen", iiber. 

An der Grenze zur Dega-Stufe stellt sich aber 
mals ein gewisser Wechsel im Formenschatz ein. 
Und zwar besitzt das Relief dieser Region ver 
wandte Ziige mit der Kolla. Es herrschen weite 
Terrassen vor, deren Flachen mit geringer Nei 
gung zu verhaltnismafiig tiefeingeschnittenen, 
steilwandigen Kerbtalern abfallen. In beiden Be 
reichen fehlen intramontane Ebenen. Ein Unter 
schied zwischen Kolla und Dega besteht allenfalls 
insofern, als dafi im Tiefland die Terrassenkanten 
scharfer hervortreten. Wir miissen aber offen las 
sen, ob das eine Folge klimatischer Faktoren ist 

? so fallen z. B. in der Dega auch wahrend der 
Trockenzeit in bestimmten Perioden taglich Ge 
witterregen 

? oder ob hierfiir geologische Beson 
derheiten verantwortlich zu machen sind. 

Die vorstehenden Ausfuhrungen lassen erken 
nen, dafi jeder klimatischen Hohenstufe spezifische 
Reliefmerkmale eigen sind. Oberraschenderweise 
besitzen dabei Kolla und Dega mehr Ahnlichkeit 
miteinander als die zwischen beiden gelegene 
Woina Dega. Wir meinen deshalb, dafi nicht so 
sehr klimatische Ursachen die morphologischen 

Unterschiede bedingen als vielmehr tektonische. 
So scheint sich namlich in der starkeren Eintie 
fung der Fliisse des Kolla-Randgebietes die durch 
die postbasaltische Hebung des abessinischen Blok 
kes ausgeloste junge Zerschneidung auszuwirken. 
Letztere hat das Gebiet der heutigen Woina Dega 
noch nicht erreicht. Die kraftige Tiefenerosion der 
Fliisse in der Dega-Region dagegen ist moglicher 
weise auf eine besonders schnelle, dem iibrigen 
Hochland vorauseilende Hebung des Tschoke-Ge 
bietes zuriickzufiihren. 

In den Gebieten starkerer junger Zerschneidung 
fehlen ? wie schon angefiihrt 

? die intramonta 
nen Ebenen. Diese sind offenbar nur in der Woina 
Dega verbreitet. Es konnen zwei Typen solcher 
Ebenen unterschieden werden: einmal die Formen, 
deren Gerinne in der Trockenzeit kein Wasser fiih 
ren, zum anderen jene Ebenen, die von einem ganz 
jahrig wasserfiihrenden Flufi durchzogen werden. 

Grofie Teile der letztgenannten Formen entspre 
chen in alien wesentlichen Eigenschaften den Ebe 
nen ohne ganzjahrig wasserfiihrenden Flufi (vgl. 
S. 180). Es kann daher auf eine getrennte Beschrei 
bung der beiden Typen verzichtet werden. 

Vier intramontane Ebenen wurden von uns na 

10) Athiopische Bezeichnung fiir einen allseitig isolierten 
Bergriicken. 

her untersucht. Es handelt sich dabei um die Ischa 

jeff-Ebene (etwa 40 km siidwestlich Bahar Dar), 
die ScharakanEbene (10 km westlich Dembetschia), 
die Santara-Ebene (wenige km westlich Debra 

Marcos) und ? als einzige aufierhalb Godjams 
? 

eine Ebene 30 km nordlich Addis Abeba. Die Ebe 
nen gleichen sich in ihren wesentlichen Merkmalen 
sehr. Sie seien im folgenden zusammenfassend be 
schrieben. 

III. Die intramontanen Ebenen Godjams, 
Aufschiittungs- oder Abtragungsformen? 

A. Form und Beschaffenheit der Oberfldchen 
der Ebenen. Allen vier Ebenen ist gemeinsam, dafi 
sie nur von einem grofieren Bach bzw. Flufi durch 
zogen werden, der auch wahrend der Trockenzeit 

Wasser fiihrt. Die Ebenen erreichen ihre grofite 
Ausdehnung in Richtung dieses Wasserlaufes. Sie 
betragt acht bis fiinf zehn km, kann in anderen 
Fallen aber sowohl dariiber hinaus gehen, als auch 
unterschritten werden. So beobachteten wir z. B. 
einige solcher Formen, die nur 200?300 m lang 
sind. Die Breite scheint im allgemeinen der Lange 
proportional zu sein, d. h., in den untersuchten 
Beispielen betragt sie drei bis sieben km. Die Han 
ge der angrenzenden Bergriicken steigen zunachst 
ganz allmahlich (schematisch auf Abb. 2, Profil A 
und B., dargestellt) aus der Ebene an. Der flache 
Anstieg geht meist in eine steileGelandekante iiber. 
In dieser tritt vielfach der unverwitterte Basalt 
zutage, und vor der Stufe liegen bis in 100?200 m 

Entfernung zahlreiche Basaltblocke auf dem flach 
geneigten Rand der Ebene (vgl. Bild 2). Auch 
in den zentralen Teilen der Ebenen sind gelegent 
lich Blockanhaufungen zu beobachten (vgl. Bild 3). 

Das frische Gestein scheint in der Regel erst in gro 
fierer Tiefe anzustehen, denn hier vorgenommene 
Grabungen und Bohrungen stiefien bis 2,50 m nur 
auf lehmigen Basaltzersatz (vgl. jedoch oben). Auf 
den flach geneigten Flanken der Bergriicken trifft 
man zwar ebenfalls an der Oberflache keinen un 
verwitterten Basalt an (von einzelnen Blocken 
abgesehen), doch liegt hier das frische Gestein nur 
unter einer diinnen Bodendecke, die meist kolluvial 
sein diirfte11). Das umgelagerte Material ist von 
dem in situ gebildeten Boden makroskopisch nicht 
zu unterscheiden. Deshalb lafit sich auch nicht ohne 
weiteres klaren, ob das lehmige Substrat, aus dem 
der Boden der Ebene zum grofiten Teil besteht, 
Bodensediment oder auf anstehendem Basalt ent 
wickelter Boden ist. Fiir den unter den Basaltblok 
ken (vgl. Bild 2 und 3) liegenden Boden mufi in 

n) Von J. Budel (1958, S. 99) werden ahnliche Unter 
schiede in der Verwitterungstiefe fiir Ebene und Hang an 

gefiihrt. Wir beobachteten jedoch auch an manchen flach 
geneigten Hangen bis iiber zehn Meter tief reichenden Zer 
satz. 
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Z?i/d 7: Teil der Ischajeff-Ebene Bild 4: Unverwitterter Basalt in einer Ebene 

Bild 2: Blockanhaufungen 
m^der 

randlichen Region einer md y Angewitterte Basaltkuppel 

Bild 3: Blockanhaufungen in einer Ebene Bild 6: Dammflufi 
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dessen angenommen werden, dafi er aus in situ 
verwittertem Gestein hervorgegangen ist, denn die 
Blocke konnen nur als Reste einer an Ort und 
Stelle verwitterten Basaltdecke gedeutet werden. 
Die Grofie der Steine schliefit einen fluviatilen, 
ihre Hohenlage von oft nur 1800 m ii. NN. einen 

,,periglazial"-solifluktiven Transport aus. Ebenso 
scheint eine grofiere Bewegung der Blocke im Bo 

dengekriech, das gelegentlich an steilen Hangen 
wahrend der Regenzeit auftritt12), angesichts des 
aufierordentlich geringen Gefalles nicht moglich. 

Jedoch nicht nur verwittertes Anstehendes lafit 
sich in der Ebene nachweisen, sondern an vielen 

Orten taucht auch frischer Basalt auf. Da diese 
Stellen meist vollig im Niveau der Ebene liegen, 
sind sie erst aus unmittelbarer Nahe zu erkennen 

(vgl. Bild 4). Auf ihnen hat die Bodenbildung das 
Syrosemstadium noch nicht uberschritten, und es 
herrscht der Eindruck vor, als wiirden sie allmah 
lich, da sie der Verwitterung gegeniiber offenbar 

weitgehend immun sind, aus der Ebene herauspra 
pariert, gleich jenen flachen Schilden, die vereinzelt 
tatsachlich die Flache uberragen (vgl. Abb. 2, Pro 
fil B). Doch haufig wird auch hier die Verwit 
terung mit der Tieferlegung der Ebene Schritt 
halten. Der freiliegende Basalt ist in besonderem 
Mafie der Insolation ausgesetzt. Uberall kann man 

schalige Absonderung und Kernspriinge beobach 
ten. Aufierdem beweisen Karren- und Napfchen 
bildungen an den einzelnen Blocken, dafi auch die 
chemische Verwitterung nicht ruht. 

Besonders interessant fiir unsere Fragestellung 
sind die Stellen, an denen die Ebenenflache kup 
pelformig aufragenden Basalt schneidet. Der 
hochste Teil der so entstandenen Kalotte ist dann 
oft herausgewittert und ein geschlossener Kranz 

12) Vgl. J. Budel 1954, S. 144. 

von dicht aneinandergereihten Blocken zuriickge 
blieben (vgl. Bild 5). Innerhalb dieses Kranzes 
nun aber liegt die Oberflache des Bodens bedeu 
tend hoher als aufierhalb. Das spricht dafiir, dafi 
in der Ebene abgetragen wird. 
Wir konnen schon jetzt mehrere Indizien an 

fiihren, die die Ebenen als Abtragungsflachen 
kennzeichnen. Neben dem eben erwahnten geho 
ren dazu das Auftauchen von frischem Gestein im 

Niveau der Ebenenflache und die Blockfelder in 
zentralen und peripheren Teilen der Ebenen. Der 

artige Erscheinungen sind nur schwer zu erklaren, 
wenn man die Ebenen als Aufschiittungsformen 
deutet. Die Auffullung miifite dann an den Stel 
len, an denen die Oberflache aus frischem Anste 
henden besteht, immer genau diese Hohe erreicht 
haben. Eine solche Annahme scheint doch recht 
willkiirlich. Die gleichen Oberlegungen gelten fiir 
die Blockfelder. Wurden diese allmahlich zuge 
schiittet, so sollte man erwarten, dafi auch unter 
der Oberflache die Blocke in gleicher Zahl und 
Grofie zu finden ,sind. An verschiedenen Stellen 

angelegte Schurfe stiefien aber nur auf blockfreies 

lehmiges Feinmaterial13). Da die oberflachige An 

haufung der Blocke nicht auf einen horizontalen 

Transport zuriickzufiihren ist (vgl. S. 175), kann es 
sich hierbei nur um nicht verwitterte Riickstande 

13) An anderer Stelle (vgl. W. Kuls u. A. Semmel 1962, 
S. 282 u. S. 281) wird von uns erwahnt, dafi mancherorts 
auch Blockansammlungen uberschuttet werden konnen oder 
dafi mehrere Meter machtige Blocklagen aus in situ verwit 
ternden Basaltdecken entstehen. Der zuerst genannte Fall 
diirfte zwanglos als lokale Bildung und zeitweilige Durch 

gangsaufschuttung, wie sie z. B. von W. Credner 1931, 
S. 16, O. Jessen 1936, S. 337 und H. Louis 1959, S. 317 

angefiihrt wird, zu erklaren sein. Das Auftreten von Block 

lagen, die sich auch unter Flur fortsetzen, lafit sich ebenso als 
Beweis fiir eine Abtragung wie fiir eine Aufschuttung her 
anziehen. 
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y4??. 2: Schematisches Querprofil (A und B) und Langs- terter Basalt; 7 = Schotter in der Dammkrone; 8 = Miin 
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2 = Hochflutsediment; 3 = in situ verwitterter Basalt; ter am Boden des Hauptflusses 
4 = unverwitterte Blocke; 5 = Spiilmulden; 6 = unverwit 
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aus hoheren Basaltdecken, die abgetragen worden 
sind, handeln. Schliefilich haben wir in keiner die 
ser Ebenen Sumpfgebiete und Seen gefunden, die 
in einem Aufschiittungsgebiet doch eigentlich zu 
erwarten sind und wie sie z. B. in den Senken des 
jungvulkanischen Gebietes von Burie und Endja 
bara auftreten14). Auf Grund der vorhergehenden 
Ausfiihrungen konnen wir also sagen, dafi sich in 
den Ebenen kein sicheres Kriterium fiir ein Ober 
wiegen der Aufschiittung nachweisen lafit. 

B. Der ganzjdbrig wasserfiihrende Dammflufi 

Dieser Folgerung widerspricht nun scheinbar der 

ganzjahrig wasserfiihrende Flufi, der die Ebene 
durchzieht. Er quert oberhalb der Ebene mit 
schnellenreichem Lauf unverwittertes Gestein. 

Dabei fiihrt er nur wenig Geroll mit sich. Das an 
dert sich, sobald er in die Ebene eintritt. Zwar 
fliefit er auch hier zunachst auf frischem Anstehen 
den, an den Randern seines Bettes sind indessen 
betrachtliche Schottermassen abgelagert. Die ein 
zelnen Gerolle zeigen eine gute Zurundung, ihre 
Durchmesser iiberschreiten seiten 10 cm. Der bis 
1 m machtig werdende Schotterkorper wird immer 
von einer Hochflutlehmdecke iiberlagert, die bis 
3 m Starke erreichen kann. Es bietet sich somit ein 

Bild, wie es auch die Talboden der gemafiigten 
Breiten zeigen: iiber dem Schotterkorper der Nie 
derterrasse folgt der holozane Auelehm. In diesem 
Flufianschnitt kann also eine Aufschiittung ge 
wissen Ausmafies gar nicht geleugnet werden. Das 
Bild andert sich jedoch, wenn man den Flufi ebe 
neneinwarts verfolgt. Sobald im Flufibett nicht 
mehr das frische Anstehende angeschnitten wird, 
verschwinden nach einer kurzen Strecke auch die 
Schotter (schematisch dargestellt auf Abb. 2, Pro 
fil C). Der Flufi hat jetzt sein Bett mit steilen 

Randern in lehmiges Feinmaterial eingetieft (vgl. 
Bild 6). Er fliefit auf dem Scheitel eines flachen 
Dammes, der die Ebene deutlich uberragt (vgl. 
Profile A und B, Abb. 2). Der Damm aber kann 
kaum anders als durch Aufschiittung entstanden 
sein. Doch diirfte dieselbe auch hier nur geringe 

Ausmafie besitzen, denn der Flufi trifft wieder 
holt mitten in der Ebene wie auch einige hundert 

Meter, bevor er diese verlafit, auf im urspriing 
lichen Verband anstehenden Basalt; eine Tatsache, 
die sich schwerlich als Merkmal eines aufschiitten 
den Flusses deuten lafit. Viel iiberzeugender da 

gegen ist die Annahme, dafi der Flufi sich eintieft 
und an den Stellen, an denen er im lehmigen Sub 
strat fliefit, tiefgrundig verwitterten Basalt aus 
raumt. Dafiir spricht auch eine Beobachtung, die 
wir einige Male machen konnten: in der Damm 
krone treten Nester mit stark verwitterten Schot 
tern auf. Da der Flufi in der Ebene die Schotter 

14) J. Budel (1954, S. 145) beschreibt ahnliche Bildungen. 

nur an seinem Grunde transportiert, lafit sich hier 
aus schliefien, dafi der Flufi an der betreffenden 
Stelle sein Bett tiefergelegt hat. Aufschotterung 
und Dammbildung konnen demnach nur Vor 
gange von untergeordneter Bedeutung sein. Wir 
beobachteten, dafi Schotter nur dann auftreten, 
wenn der Flufi frisches Gestein beriihrt. Sie sind 
uberdies nur in der unmittelbaren Nachbarschaft 
des Flufibettes zu finden und keilen seitlich sehr 
bald aus. 

Die Schotterbildung beweist nun einmal, dafi 
der Flufi auch in der Ebene eine gewisse Erosions 
kraft besitzt. Da er aber ? von wenigen Stellen 
abgesehen 

? in dem frischen Gestein kein nen 
nenswertes Bett eingetieft hat, mufi er offenbar 
innerhalb gewisser Grenzen seinen Lauf haufig 
verlagern. Die an den Seiten des Bachbettes sedi 
mentierten Schotter werden alsbald mit Hochflut 
lehm iiberdeckt, der allmahlich bis zur Damm 
krone aufgeschiittet wird. Auf diese Weise baut 
der Flufi die steilen Rander seines Bettes, die wah 
rend der Niedrigwasserzeit abflachen, stets wieder 
selbst auf. Reste von Hochflutlehm, die wir in 
auf dem Damm wurzelnden Baumen und Strau 
chern fanden, beweisen dariiber hinaus, dafi der 
Flufi sein Bett manchmal iiberflutet und lehmiges 
Substrat auch auf dem Damm ablagert. 

Wenn es jedoch zutrifft, dafi die gesamte Ebene 

tiefergelegt wird, mufi der Damm ebenfalls wieder 

abgetragen werden. Das heifit, er sollte nicht 

durchweg aus Hochflutlehm aufgebaut sein, son 
dern zumindest teilweise aus anstehendem Basalt 
oder dessen autochthonenVerwitterungsprodukten. 

Bodensediment und in situ gebildeter Boden 
unterscheiden sich in unserem Falle zu wenig, als 
dafi man bereits im Gelande klaren konnte, in 
welchem Verhaltnis sie am Aufbau des Dammes 

beteiligt sind. Deshalb wurden an verschiedenen 
Orten eine Anzahl Proben entnommen und diese 

sedimentpetrographisch in Anlehnung an die vor 
allem von J. P. Barker und Mitarbeitern ange 
wandten Arbeitsmethoden15 untersucht. Die Pro 
ben sind granulometrisch, schwermineralogisch, 
tonmineralogisch und bodenchemisch analysiert 

worden. Von einigen Proben konnten aufierdem 
Diinnschliffe fiir mikroskopische Untersuchungen 
angefertigt werden. 

Die Analysenergebnisse von zwei Proben, die in der 
Santaraebene entnommen wurden, seien hier als Beispiel 
ausfiihrlich diskutiert. Fiir ihre Entnahme hatten wir einen 

0,60 m tiefen Binschlag in 10 m Entfernung vom Flufi ge 
graben. Das Profil gliedert sich in 
0?30 cm dunkelbrauner (Munsell-Farbwert trocken 7,5 

YR 4/4, feucht 7,5 YR 3/3) lehmiger Ton, 
Krumelgefiige, sehr stark durchwurzelt, 

30?60 cm kraftig brauner (7,5 YR 5/6, 7,5 YR 4/4) Ton, 
fleckig, dichtes Gefiige, sehr schwach durch 

wurzelt. 

15) Vgl. j. P. Barker 1954, 1957, 1958 und j. P. 

Barker u. H. j. Muller 1957. 
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Die Probe F3 entstammt dem zwischen 30 und 60 cm, die 
Probe F4 dem zwischen 15 und 30 cm liegenden Substrat. 

Auf Abb. 3 sind die Summenkurven der Kornungsanaly 
sen der beiden Proben dargestellt. Beiden gemeinsam ast die 
schlechte Sortierung sowie das Fehlen aller Fraktionen, die 

grober als 0,2 mm sind. Ein wesentlich anderes Kurvenbild 
liefert dagegen der aus dem Granitgebiet des Balas stam 

mende Hochflutlehm (Probe Ei), das zum Vergleich an 

gefiihrt sei. Die Proben F3 und F4 unterscheiden sich haupt 
sachlich im Tongehalt. Dabei entspricht F3 nahezu den Pro 
ben Fi und C25, die Probe F4 dagegen der Probe A30. Bei 
den Proben Fi und C25 handelt es sich mit Sicherheit um in 
situ verwittertes Material, bei der Probe A30 um Hochflut 

lehm, der sich in den Asten eines Baumes abgesetzt hatte. 
Ahnliche Unterschiede sind bei 18 weiteren Proben zu be 

merken, die unter dem gleichen Aspekt entnommen wur 

den16). Das Hochflutmaterial enthalt immer um 15 ?/o 
bis 20 ?/o weniger Ton und etwas mehr Schluff als der Bo 

den, der aus in situ verwittertem Gestein hervorgegangen 
ist. Die Differenz im Tongehalt diirfte darauf zuruckzufiih 
ren sein, dafi ein Teil des Tons, der im autochthonen Boden 

gebildet wurde, als Flulkrube weitertransportiert worden 
ist. Fiir eine durch bodengenetische Vorgange (Durch 
schlammung) entstandene Tonverarmung des oberen Pro 
filabschnittes finden sich weder im Einschlag noch im Diinn 

16) Die ausgezeichnete Ubereinstimmung der Proben, die 
Substraten gleicher Entstehung zugehoren, ist im wesent 
lichen in der Homogenitat des Ausgangsgesteines (in alien 
Fallen Basalt mit nur unbedeutenden petrographischen Un 

terschieden) begriindet. 

schliff entsprechende Merkmale. Dem geringfiigigen An 

steigen des Schluffgehaltes in den Hochflutsediment-Proben 
messen wir keine grofiere Bedeutung bei. Es kann verschie 
dene Ursachen haben17). 

Die tonmineralogische Zusammensetzung der Proben F3 
und F4 ist fast die gleiche (vgl. Tabelle 1). Das kaolini 
tische Material beider Proben ist stark fehlgeordnet. Die bo 
denchemischen Analysenwerte weisen gleichfalls keine gro 
fieren Unterschiede auf (vgl. Tabelle 1). Das gilt auch fiir die 

Schwermineralkomponenten (vgl. Tabelle 1). Von gewisser 
Bedeutung ist vielleicht die Tatsache, dafi die Probe F3 nur 

griine Hornblende enthalt, in der Probe F4 aber noch farb 
lose und braune Amphibole auftreten. Diese sind allerdings 
bereits stark angeatzt, sie scheinen gegeniiber der Verwit 
terung instabiler zu sein als die griine Hornblende. Daraus 
konnte gefolgert werden, dafi das Material der Probe F3 
der Verwitterung langer ausgesetzt war als das der 
Probe F4. Mit anderen Worten: es ist nicht unwahrschein 

lich, dafi das Substrat, dem F3 entstammt, von einer jiinge 
ren Sedimentdecke mit weniger verwittertem Material iiber 

lagert wurde. Wenn dem so ist, sollte man auch bei den 

Augiten ahnlich zu deutende Unterschiede erwarten. Das 

gelang indessen nicht. Zwar sind in der Probe F3 65 ?/o 
der Augite stark angewittert, aber auch in der Probe F4 
wurden 61 %> angeatzte Augite gezahlt. Hiermit lafit sich 
also nicht eine Verschiedenheit der Substrate nachweisen. Die 

geringfugige Abweichung im Hornblendegehalt konnte un 

17) Man vergleiche die Diskussion dieser Frage bei E. C. J. 
Mohr und F. H. van Baren 1954, v. a. S. 332?338, und 
bei J. P. Barker u. H. J. Muller 1957, v. a. S. 391?393. 

Tabelle 1 
Schwermineralgehalt 

Gesamt Opak Erz Transpar. Augit Hbl. Braun Griin Farblos 

F4 28 ?/o 56?/o 16% 28 % 86% 14% 3 5 6 
F3 0.08 % 65% 13% 22 % 85% 15%. ? 8 ? 
C8 1.16% 95% 4% 0.5% + ? ? ? ? 

Tonmineralgehalt 

Quarz Feldsp. Muskov.-Illit Kaol. Goethit Hamat. Hydrargill. Montmorill. 

Gesamt 5?10 + 10?15 H ? + 
F4 6?2/* 10 2?3 20 H ? + 

<2pi 3 ? + H ++ ? 
Gesamt 2 10?20 30 + 4 

F3 6?2/u 10 2 20 40 + + 
<2/u 1?2 10 50 + + 

Gesamt 2 H H 
C8 6?2/u 2 H + H 

<2/u 1?2 H + + 
Gesamt 3?5 3 10 H 

Fi 6?2/u 10 5?10 30 20 + + + 
<2ju 3 + 10?20 10?20 + H 

Chemiscbe Analysen 
Laktatlosl. 

pH S T T?S V CaO K20 P205 Fe203 Humus C/N 
_mg/100 g_n. Deb_ 

F4 4.7 15.6 26.0 10.4 60.0 0.2 % >50 3 7.9 % 4.0% 8.0 
F3 5.5 18.4 31.1 12.7 59.1 0.2 % >50 <1 9.7 % 1.8 % 5.7 
Fi 5.1 39.2 54.4 15.2 72.1 0.8 % 22 22? 4.2% 3.6% 5.8 
C8 4.2 10.4 24.4 14.0 43.4 0.08% 22 0 7.7% 0.8% ? 

Es bedeuten: H = 
Hauptgemengteil 

+ + = wesentlicher Gemengteil 
+ = Mineral deutlich nachgewiesen 
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ter Umstanden als zufallig erklart werden. Gegen eine solche 

Auffassung spricht jedoch der Gesamtschwermineralgehalt 
der einzelnen Proben. Dieser betragt bei F3 0,08 ?/o, bei F4 
aber 28 ?/o. Ein so hoher Schwermineralanteil, wie ihn die 
Probe F4 besitzt, kann wohl nur durch eine Sortierung zu 
stande kommen. Es ist anzunehmen, dafi aus dem vom Flufi 

mitgefiihrten Hochflutmaterial die schweren Komponenten 
abgesetzt werden, sobald der Flufi iiber seine Ufer tritt 
und dadurch die Transportkraft wesentlich vermindert wird. 
So entstehen auf den Dammen regelrechte Schwermineral 

seifen18). 

Die Ergebnisse der Korngrofien- und Schwer 

mineralanalysen weisen also auf die grundsatz 
liche Verschiedenheit der Proben F3 und F4 hin. 
Bei dem einen Substrat handelt es sich sehr wahr 
scheinlich um einen in situ verwitterten Basalt, 
bei dem anderen um ein Bodensediment. Die 
Hochflutlehmdecke besitzt an dieser Stelle nur 
eine Machtigkeit von maximal 30 cm. Das beweist, 
dafi die Aufschiittung nur Durchgangscharakter 
hat. Sie wird offensichtlich immer wieder abge 
tragen. Der Abtransport des dabei anfallenden 

Materials erfolgt iiber Formen, die im folgenden 
Abschnitt beschrieben werden. 

C. Spiilmulden und Spiilrinnen. Der ganzjahrig 
wasserfiihrende Hauptflufi besitzt innerhalb einer 
Ebene ? soweit wir beobachten konnten ? keine 
direkten Nebenfliisse. Zwar treten aus dem hoher 

gelegenen Gelande zahlreiche Gerinne in die Ebene 
ein, sie erreichen aber nicht den Hauptflufi, son 
dern laufen in breite, flache, muldenartige Ver 

tiefungen, die ?Spiilmulden" 19), bzw. in schma 
lere Formen, die ?Spulrinnen", aus (vgl. Bild 7). 

Nur in den wenigsten dieser Gerinne steht auch 
wahrend der Trockenzeit Wasser. Die grofieren 
von ihnen besitzen einen mehr oder weniger gut 
ausgepragten Damm, der darauf hindeutet, dafi 
die Wasserlaufe zumindest zeitweise aufschiit 
ten. Eigenartigerweise ist aber dort, wo die Ge 
rinne in die Flachmulden iibergehen, kein 
Schwemmfacher zu erkennen. In diesem Bereich 
findet wahrscheinlich keine nennenswerte Sedi 

mentation mehr statt. Andere Indizien zeigen 
ebenfalls an, dafi in den Mulden die abtragenden 
Vorgange uberwiegen. So werden von ihnen hau 

fig alte Ackerraine, die an manchen Stellen auf 
treten, durchbrochen (vgl. Bild 8). Weiterhin lafit 
sich an den Pflugkanten, die die auf den flachge 
neigten Dammen gelegenen Acker begrenzen, er 

kennen, dafi hier ein betrachtlicher Abtrag vor sich 

geht, der in Richtung auf die Spiilmulden verlauft. 
Die Spiilmulden und Spiilrinnen flankieren in vie 

18) Es sei hier bemerkt, dafi der Schwermineralgehalt in 
den oberflachennahen Horizonten athiopischer Basaltboden 

haufig dadurch scheinbar ansteigt, dafi mit Sesquioxydkru 
sten iiberzogene Leichtminerale in die Schwermineralfrak 
tion fallen. Dies trifft jedoch fiir die Probe F4 nicht zu. 

19 Die Bezeichnung erfolgt in Anlehnung an H. Louis 

(1959), der ahnliche Formen aus den Inselberggebieten am 
Golf von Siam beschreibt. 

Bild 7: Spiilrinne 

Bild 8: Zerschnittener Ackerrain in einer Ebene 

len Fallen den Damm des Hauptflusses. Sie ver 

engen sich flufiabwarts allmahlich und gehen 
schliefilich in schmale, bis 1 m tiefe Graben iiber, 
die in den Hauptflufi munden. Bezeichnender 
weise besitzen diese Graben keinen Damm, der 
eine gelegentliche Aufschiittung andeuten wiirde. 
Es handelt sich bei ihnen ebenfalls um Erosions 
formen. Und zwar vollzieht sich iiber diese Gra 
ben die gesamte Entwasserung der Ebene, damit 

zugleich aber auch der Abtransport des in der 
Ebene abgetragenen Materials. Ein direkter Ab 
flufi des in der Ebene anfallenden Oberflachen 

wassers in den Hauptflufi kann wegen des Dam 
mes nicht erfolgen. Es ist daher anzunehmen, dafi 
die Spiilmulden entscheidend an der Tieferlegung 
der Ebene beteiligt sind. Sie konnen diese Funk 
tion allerdings nur in dem Mafie erfiillen, in dem 
der Hauptflufi, der fiir sie ja den Vorfluter dar 

stellt, die lokale Erosionsbasis tieferlegt. 
Nunmehr wird verstandlich, warum in der 

Ebene die abtragenden Vorgange dominieren: Der 
Flufi kann nur aufschiitten, wenn die Hochwasser 
den Damm iiberfluten. Bei alien Niederschlagen, 
die die dazu notigen Wassermengen nicht liefern, 
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wird dagegen vom Damm Material abgetragen, 
das iiber die Spiilmulden in den Hauptflufi ge 
langt. 
Nach Aussagen der Eingeborenen (und unsere 

eigenen Beobachtungen konnen das nur bestati 

gen) tritt der Hauptflufi wahrend der Trocken 
zeit nie iiber seine Ufer. Dazu sei eine Bemerkung 
iiber den Verlauf der Trockenzeit 1959/1960, 

wahrend der wir uns in Godjam aufhielten, ein 

gefiigt. Innerhalb dieser Zeit wechselten zehn- bis 

vierzehntagige Perioden absoluter Trockenheit (re 
lative Luftfeuchtigkeit unterhalb 15 %) mit Perio 
den, die jeden Nachmittag erheblichen Gewitter 

regen brachten. So weist denn auch die Abb. 3, 
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Abb. 3: Niederschlagsmessungen des Airport Debra Marcos 

die die Niederschlagsmessungen des Airport Debra 
Marcos in den Jahren 1954?1959 graphisch dar 
stellt, selbst fiir den regenarmsten Monat, den No 
vember, noch eine Niederschlagsmenge von mehr 
als 10 mm auf. Die Gewitterregen geniigen in der 
Regel sicher nicht, um die Damme des Hauptflus 
ses zu iiberfluten, sie verursachen aber jeweils eine 
kraftige stofiweise Wasserfiihrung des Stromes. 
Dessen Erosionsfahigkeit wird dadurch erhoht 
und die Tieferlegung seines Bettes gefordert. Zu 
gleich bewirken die in der Ebene oberflachig ab 
laufenden Wassermassen, die je nach Art der Ve 
getation als Schichtfluten oder ? wie es O. Jes 
sen20) beschreibt ? als sich vielfach verastelnde 
Rinnsale auftreten, eine betrachtliche Abspulung, 

20) Vgl. Jessen 1936, S. 336. 

denn der vorwiegend aus Ton bestehende Boden 
ist aufierst transportfahig. 

Somit konnen wir zunachst einmal folgern, dafi 
die wahrend der Trockenzeit f allenden, z. T. recht 
ansehnlichen Niederschlage in den Ebenen abtra 

gend wirken. Fiir die etwa dreimonatige Regen 
zeit mussen wir wesentlich andere Verhaltnisse 
annehmen. Wahrend dieser Zeit ist nach Aussagen 
der Eingeborenen der grofite Teil der Ebene iiber 
schwemmt. Mehrere Indizien sprechen allerdings 
dafiir, dafi der Damm des Hauptflusses relativ 
seiten und nur kurzfristig iiberflutet wird. Einmal 

liegen auf den Dammen im Gegensatz zur iibrigen 
Ebene, die nur als Weideland genutzt wird, Acker 
felder. Da die Aussaat zu Beginn der Regenzeit 
erfolgt, mufiten die Gersten- und Teffsaaten, 
wurden die Damme langere Zeit unter Wasser 
stehen, durch die Uberschwemmung keinen Scha 
den nehmen, was doch recht unwahrscheinlich ist. 
Zum anderen sind gelegentlich sogar Eingebore 
nendorfer auf den Dammen anzutreffen. Die Bau 
weise der einzelnen Tukuls weicht nicht von der 
sonst ublichen ab, nichts deutet darauf hin, dafi die 
Bewohner sich eines Hochwassers erwehren miifi 
ten. Deshalb kann die Uberflutung des Dammes, 
die ja zumindest stellenweise nachgewiesen wurde, 
nur von kurzer Dauer sein. Vielleicht tritt sie an 
manchen Orten lange Zeit iiberhaupt nicht ein. 
Wir diirfen daher annehmen, dafi auch wahrend 
der Regenzeit auf den Dammen die meiste Zeit 

abgetragen wird. Offen bleibt, welche Vorgange 
wahrenddessen in den Spiilmulden ablaufen. Dafi 
sie sowie die iibrigen Teile der Ebene unter Was 
ser stehen, ist kaum zu bezweifeln. Es fragt sich 
jedoch, ob es sich hierbei um stagnierendes Wasser 
handelt, oder ob eine Wasserbewegung und da 
mit auch ein gewisser Materialtransport stattfin 
det. Da unser Aufenthalt auf die Trockenzeit be 
schrankt war, konnen wir hieriiber keine genaue 
ren Angaben machen. In bestimmtem Umfange 
erlaubt aber die Verbreitung der Boden in den 
Ebenen eine Beantwortung dieser Frage. 

D. Die Boden. Die Boden der intramontanen 
Ebenen stellen einen besonderen Catena-Typ im 
Sinne G. Milnes dar21). Zeichnen sich die Boden 
der Ebenen und der tieferen Hangteile im Bereich 
der wechselfeuchten Tropen gemeinhin durch eine 
dunkelbraune bis schwarze Farbe, die Boden der 

Hiigel dagegen durch eine rotlich braune bis rote 
Farbe aus ? Beobachtungen, wie sie u. a. von P. 
Vageler, W. Kubiena, C. Troll und R. Schot 
tenloher und H. F. Murphy22) mitgeteilt wer 
den ?, so gilt das fiir die von uns zu beschrei 

21 
Vgl. G. Milne u. a. 1936, S. 16?17. 

22) Vgl. P. Vageler 1936, S. 185, W. Kubiena 1957, 
S. 56, C. Troll u. R. Schottenloher 1939, S. 228, H. F. 

Murphy 1959, S. 42 u. 46. 
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bende Catena nur in besonderen Fallen. Das cha 
rakteristische Kennzeichen einer intramontanen 
Ebene mit einem ganzjahrig wasserfiihrenden 
Flufi ist vielmehr, dafi in ihr braune und 
schwarze Boden nebeneinander auftreten. Und 
zwar findet man die helleren Boden bevorzugt in 
der Nachbarschaft des ganzjahrig wasserfuhren 
den Flusses, die dunklen in den von diesem weiter 
entfernt gelegenen Gebieten. So sind z. B. auf dem 

Damm des Hauptflusses nur braune Boden ausge 
bildet. Das gilt auch fiir die Spiilmulden, die den 
Damm begleiten. Dagegen weisen die Spiilmulden, 
die vom Hauptflufi weiter entfernt liegen, vor 

wiegend dunkle Boden auf. Auch die bereits er 
wahnten Ebenen (vgl. S. 175) ohne ganzjahrig was 
serfuhrenden Flufi besitzen ausnahmslos schwarze 

Boden. 

Von den vielen Faktoren, die die Farbe eines 
Bodens bestimmen konnen23), brauchen wir in un 
serem Falle Klima und Ausgangsgestein fiir die 
Farbunterschiede nicht verantwortlich zu machen, 
denn beide sind fiir die ganze Ebene gleich. Von 
entscheidender Bedeutung werden vielmehr Fak 
toren sein, die ihre Ursache in den unterschied 
lichen Drainageverhaltnissen haben. Hierfiir 
spricht einmal die verschiedenartige Vegetation, 
die die Boden tragen 

? auf den schwarzen Boden 
wachsen Hartgraser und Akazien, auf den brau 
nen gute Weidegraser bzw. vielfach sogar Galerie 
wald (vgl. Bild 9) ?, zum anderen weisen aber 
auch die Ergebnisse chemischer und tonmineralo 
gischer Untersuchungen darauf hin. 

Bild 9: Im Mittelgrund des Bildes ein Flufi mit Galeriewald 

Die Tabelle 1 gibt die Analysenwerte von vier Proben 
wieder, die als typisch fiir die Boden unserer Catena anzuse 
hen sind. Die Proben F3 und F4 entstammen einem brau 
nen Boden (Munsellwerte siehe S. 178), die Probe Fi gehort 
zu einem dunkelgraubraunen Boden (Munsellwert trocken 
2,5 Y 4/2, feucht 2,5 Y 2/0) in der Santara-Ebene. 

23) Es sei hier auf die eingehende Diskussion dieses Pro 
blems bei E. C. J. Mohr and F. H. van Baren 1954, 
S. 424?433, verwiesen. 

Die Probe C8 wurde einem gelblichroten Boden (Munsell 
wert 5 YR 4/8 und 5 YR 3/4) am Hang westlich dieser 
Ebene entnommen24). Bei der Probe Cs ist die Entbasung 
am weitesten fortgeschritten, sie besitzen den niedrigsten 
V-Wert, die kleinste pH-Zahl und den geringsten CaO 

Gehalt25). Auch die Tonmineralzusammensetzung zeigt an, 
dafi in diesem Boden die Perkolation ungehindert ablaufen 

konnte, denn die Hauptkomponenten sind Hydrargillit und 

Kaolinit26). Ein wesentlich anderes Bild bietet die Probe Fi. 
Ihre V- und CaO-Werte sowie ihre pH-Zahl liegen betracht 
lich hoher, und an Tonmineralien sind in der Hauptsache 

Montmorillonit und Muskovit-Illit vorhanden. Bemerkens 
wert ist ferner das Auftreten von Feldspaten und der relativ 

niedrige Deb-Wert. Das alles deutet darauf hin, dafi hier die 
Perkolation gehemmt war. Dieser Boden entspricht dem 

?Tirs" Kubienas27). Es ist ein Boden "with impeded 
drainage" im Sinne Mohrs und van Barens28). Die Analy 
senwerte der Proben F3 und F4 stimmen fast uberein. Sie 
sind gewissermafien Mittelwerte der Ergebnisse von Fi und 

C8. Das gilt fur den S-, T-, V- und CaO-Wert. Auch die 

Tonmineralkomponenten zeichnen sich durch eine ahnliche 

Mittelstellung aus. Es fehlen Hydrargillit, der eine Haupt 
komponente in Cs darstellt, und Montmorillonit, der den 

grofiten Anteil in Fi bildet. Wesentlichster Bestandteil von 

F3 und F4 ist Kaolinit, der zwar als eine Hauptkomponente 
in Cs auftritt, in Fi aber mit bedeutend geringerem Anteil 

vorliegt29). Ferner sind in F3 und F4 weniger Muskovit-Illit 
und Feldspate enthalten als in Fi. In Cs fehlen hingegen 
diese Komponenten. Will man die drei Boden durch ihre 
dominierenden Tonmineralien charakterisieren, so konnte 
man Fi-Boden als Montmorillonit-, den F3/F4-Boden als 
Kaolinit- und den C8-Boden als Hydrargillit-Boden bezeich 
nen. 

Ohne die verschiedenen Bildungsmoglichkeiten 
der Tonminerale in tropischen Gebieten diskutie 
ren zu wollen30), lafit sich ganz allgemein sagen, 
dafi der Hydrargillit-Boden unter sonst gleichen 
Voraussetzungen in der Regel besser drainiert 
sein wird als der Kaolinit-Boden und dieser wie 
derum besser als der Montmorillonit-Boden. Das 
bedeutet fiir die Ebenen, in denen Kaolinit- und 
Montmorillonit-Boden nebeneinander vorliegen, 
dafi erhebliche Unterschiede im Wasserhaushalt 
auftreten. Diese konnen sich mit grofier Wahr 
scheinlichkeit nur in der Regenzeit auswirken, 

24) Die Proben Fi, F3 und C& sind jeweils zwischen 40 
und 60 cm unter Flur entnommen worden. Die Profile las 
sen sich nur in den bis ? 20 cm reichenden starker durch 

wurzelten Horizont und den darunter anschliefienden Hori 
zont gliedern, der bei den braunen Boden in 200?300 cm 
Tiefe in weifilichen Zersatz iibergeht. Bei den schwarzen 
Boden folgt dagegen im allgemeinen bereits in geringer 
Tiefe weifier Zersatz, der wesentlich fester ist, als der unter 
den braunen Boden befindliche. 

25) Die bodenchemischen Untersuchungen wurden im La 
bor des Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung zu Wies 

baden, Analytiker Ob.-Reg.-Geologe Dr. Pfeffer, aus 

gefiihrt. 
**) Die Tonmineralanalysen wurden in der Bundesanstalt 

fiir Bodenforschung, Analytiker Dr. Eckhardt, ausgefiihrt. 
27) Vgl. W. Kubiena 1957, S. 55?56. 

28) Vgl. Mohr and van Baren 1954, S. 185. 

29) Das kaolinitische Material der Proben Fi, F3, F, und 
Cs ist stark fehlgeordnet und konnte z. T. als Metahalloysit 
identifiziert werden. 

30) Vgl. hierzu u. a. Beutelspacher u. van der Marel 

1961, S. 18?22 und Mohr and van Baren 1954, S. 179? 
211. 
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denn der wahrend der Trockenzeit fallende Nie 

derschlag diirfte die Perkolation in der gesamten 
Ebene in nahezu gleicher Weise beeinflussen. Eben 
so scheint ausgeschlossen, dafi in dieser Zeit das 

Grundwasser die Bodenbildung unterschiedlich 

gestalten kann. Dagegen darf damit gerechnet 
werden, dafi der schwarze Boden wahrend der 

Regenzeit extrem vernafit ist. Er steht in dieser 
Zeit unter der Einwirkung von Staunasse31). In 
seinem Bereich wird also der Abflufi des Wassers 
und mit diesem der Materialtransport stagnieren. 
Das kann indessen nicht fiir das Verbreitungsge 
biet der braunen Boden gelten. Einige Gebiete ? 

wie z. B. die Damme ? sind vermutlich nur kurz 
fristig iiberflutet. Aber auch die tiefergelegenen 
und wahrscheinlich fiir langere Zeit iiberschwemm 
ten Teile ? wie z. B. die Spiilmulden 

? sind nicht 
dem Einflufi stagnierenden Wassers ausgesetzt, 
sondern das Hochwasser wird hier verhaltnisma 
fiig schnell in Richtung auf den nahegelegenen 
Hauptflufi abstromen und dabei durchaus in der 
Lage sein, Material zu transportieren. Es ist an 

zunehmen, dafi auf diese Weise die wesentlichste 
Abtragungsarbeit in den Ebenen geleistet wird. 

Wir fassen zusammen: Die intramontanen Ebe 
nen Godjams sind Abtragungsformen. Ihre Tiefer 
legung erfolgt im wesentlichen iiber die Spiilmul 
den. Der ganzjahrig wasserfiihrende Hauptflufi 
bildet den Vorfluter fiir die Spiilmulden und 
schafft durch die Tieferlegung der lokalen Ero 
sionsbasis die Voraussetzung fiir die Abtragung in 
der Ebene. 

IV. Zur Entstehung und Entwicklung 
intramontaner Ebenen 

A. Entstehung. Unter III. konnten wir bereits 
das Wesentlichste iiber die formenbildenden Vor 
gange aussagen, die gegenwartig in den Ebenen 
ablaufen. Zu klaren bleibt, wann und wie wurden 
bzw. werden die Ebenen angelegt? Diese Frage 
diskutiert bereits W. Credner fiir die von ihm 
beschriebenen Formen. Er kommt zu dem Schlufi, 
dafi die Ebenen vererbte Reste einer ?allgemeinen 
Flachlandschaft" sind32). Credner glaubt dies aus 
der Tatsache folgern zu mussen, dafi die intra 
montanen Ebenen nur im Verlauf schwacherer 
Fliisse auftreten. Die grofieren Strome hatten die 
einst vorhandenen Ebenen durch ?machtvolle Ein 
tiefung in den Felsgrund zerstort"33). Im Gegen 
satz zu den grofien Fliissen liefie sich fiir die klei 
neren Wasserlaufe nur eine schwache linear-ero 
sive Wirkung feststellen, sobald diese den Wider 
stand festen Gesteins gegen sich hat. Auf noch 

weit grofiere Widerstande miisse aber die bedeu 

31) Vgl. W. Kubiena 1957, S. 55. 

32) Vgl. W. Credner 1931, S. 19. 

33) Ebenda S. 18. 

tend schwachere Seitenerosion stofien. Die kleinen 
Fliisse konnten daher auf keinen Fall durch solche 

geringe Seitenerosion ihre Ebenen den umgeben 
den Berghangen abgerungen haben. Die Ausbil 

dung und Erhaltung der Ebenen gerade im Ver 
lauf der schwacheren Fliisse aber sei nur unter der 

Voraussetzung moglich, dafi ?der Flufi in diesem 

Lauf stuck immer zu schwach gewesen ist, um die 
lokale Erosionsbasis so schnell tiefer zu legen, dafi 
sich seine oberhalb durch die Ebene f liefi enden 
Teile in dieser in unverwittertes Gestein eintiefen 
mufiten" 34). 

Den Auffassungen Credners konnen wir uns 
zunachst insoweit anschliefien, als dafi auch in 
God jam die intramontanen Ebenen an den Lauf 
kleinerer Fliisse gebunden zu sein scheinen. Unser 

geringes Beobachtungsmaterial sowie das Fehlen 
brauchbarer topographischer Karten gestatten es 

allerdings nicht, dies ohne Einschrankung zu be 
statigen. Credner hat sicher recht, wenn er die 

Ausbildung und Erhaltung der Ebenen auf die 
Unfahigkeit der schwacheren Fliisse, die lokale 
Erosionsbasis schnell genug tiefer zu legen, zuriick 
fiihrt. Im Gegensatz zu Credner sind wir jedoch 
der Auffassung, dafi die Ebenen nicht vererbte 
Reste einer Flachlandschaft sind, die unter allmah 
licher Einengung tiefergelegt werden, sondern dafi 
derartige Formen gegenwartig durchaus neu ent 
stehen konnen. So beobachteten wir z.B. im Hoch 
land von Godjam zahlreiche Gelandedepressionen, 
die einen ebenen Boden besitzen. Ein innerhalb 
der Form entspringender Bachlauf fiihrt meist 
durch eine engere Schlucht, die in unverwittertes 
Gestein eingetieft ist, aus diesen ?Ebenen im 
Kleinstformat" heraus35). Da derartige Gebilde 
immer einen oberirdischen Abflufi besitzen und 
aufierdem auf ihrem Boden Blockanhaufungen zu 
finden sind, handelt es sich bei ihnen ebenfalls um 

Abtragungsformen. Diese sind im tiefgriindig ver 
witterten Gestein angelegt36). Man kann sich ohne 
weiteres vorstellen, dafi durch ruckschreitende 
Erosion oberhalb dieser Verebnungen wieder har 
tere Gesteinspartien erfafit werden, in die der 

Wasserlauf sich nur kerbtalartig eintiefen kann. 
Somit wiirde auf diese Weise eine typische intra 
montane Ebene mit durchgehendem, ganzjahrig 
wasserfiihrendem Flufi entstehen. 

34) EbendaS. 18. 

35) A. a. O. (vgl. W. Kuls u. A. Semmel 1962, S. 283) be 
schrieben wir ebenfalls diese Formen, die infolge selektiver 

Verwitterung und der damit verbundenen unterschiedlich 
starken Ausraumung entstehen. 

36) Solche Formen sind durchweg schlechter drainiert als 
diejenigen Teile der intramontanen Ebenen, die in der Nahe 
eines ganzjahrig wasserfiihrenden Flusses liegen. Sie besit 
zen meist schwarze Boden und gleichen in bezug auf ihre 
Drainage den intramontanen Ebenen ohne ganzjahrig was 
serfiihrenden Flufi. Hier gilt die sonst iibliche Catena-Re 
gel: schwarze Ebene, roter Hang. 
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Aber auch dann, wenn man dem Lauf eines 
Flusses zwischen zwei Ebenen folgt, finden sich 
alsbald Stellen, an denen sich das flache V-Tal um 
10?20 m zu einer kleinen Verebnung weitet, in 
deren Boden sich der Flufi mit steilen Randern 
2?3 m tief eingeschnitten hat. Das frische Gestein, 
das im Bereich des flachen V-Tales im Flufibett 
ansteht, verschwindet innerhalb der Verebnung. 
Es taucht aber flufiabwarts sofort wieder auf, 
wenn die Talhange direkt an den Flufi herantre 
ten. Wir beobachten also an dieser kleinen Form 

Merkmale, wie sie von uns als charakteristisch fiir 
die grofieren Ebenen beschrieben worden sind. Die 
Annahme, bei diesen kleinen Verebnungen han 
dele es sich um tektonische Senken, scheint uns sehr 
willkiirlich. Wir sind vielmehr der Auffassung, 
dafi diese Bildungen intramontane Ebenen in statu 
nascendi sind. Ihre Entstehung ist ? wie schon 

angedeutet wurde ? nur moglich, weil der Basalt 
? wie wohl jedes Gestein ? infolge petrographi 
scher Inhomogenitat und infolge unterschiedlicher 
bodenkundlicher Standortsfaktoren ungleichma 
fiig verwittert. Wahrend die harteren Partien der 

Abtragung sehr grofien Widerstand entgegenset 
zen, werden flufiaufwarts gelegene tiefgrundig 
verwitterte verhaltnismafiig leicht ausgeraumt. 
Natiirlich kann das nur bis zu dem Niveau ge 
schehen, mit dem die lokale Erosionsbasis, die 
nachste flufiabwartsgelegene harte Schwelle, er 
reicht ist. Wir sehen also den Umstand, den Cred 
ner fiir die Erhaltung der Ebenen verantwortlich 
macht (vgl. Zitat S. 181) bereits als Ursache ihrer 

Entstehung an. Und zwar wird der Mechanismus 
der Ebenenbildung von Anfang an in der von uns 
auf Seite 181 skizzierten Weise ablauf en, denn schon 
in der oben beschriebenen Kleinform ist ein ? 

wenn auch sehr geringfugiger 
? Damm zu erken 

nen, der ebenso wie in Strauchern hangende Hoch 
flutlehmreste eine gelentliche Uberflutung der 
Ebenen anzeigt. Es ist bei diesen kleinen Ebenen 
nicht auszuschliefien, dafi auch der ?Damm" wah 
rend der Regenperiode langere Zeit vom Hoch 

wasser iiberspiilt wird, so dafi hier Vorgange Platz 

greifen, wie sie von Budel in seiner Theorie iiber 
die ?Doppelte Einebnungsflache" geschildert wer 
den: ?Ein Hochwasseranstieg von 10 bis 20 m be 
deutet auf diesen ebenen Flachen eine ungeheure 
Verbreiterung der Fliisse. Ihre Wirkung wird nach 
den Seiten durch die allenthalben vorhandenen 

Spiilfluten erweitert37)." Es handelt sich hierbei 
also um zwei Formen der Abtragung, einmal um 
die durch das Hochwasser des Flusses hervorgeru 
fene, zum anderen um die, die durch das in der 
Ebene selbst und in deren Niederschlagsgebiet an 
fallende Oberflachenwasser ausgelost wird. Die 

37) Vgl. J. Budel 1957, S. 210. 

Bereiche dieser Vorgange sind nicht scharf zu 
trennen. 

B. Tieferlegung. Mit zunehmender Ausdehnung 
der Ebene wird aber der direkte Einflufi des Flufi 
hochwassers auf die Abtragung in der Ebene ge 
ringer werden, denn der nunmehr wesentlich ho 
her aufragende Damm erlaubt eine Oberflutung 
durch den Flufi nur noch relativ seiten. Den ent 
scheidenden Anteil an der Tieferlegung der Ebene 
haben in diesem Stadium vielmehr die den Spiil 
mulden zufliefienden Wasser. Mit dieser Folge 
rung befinden wir uns im Gegensatz zu Credner, 
der annimmt, dafi der iiber die Ebene hin und her 

pendelnde Flufi dieselbe auf die regionale Ero 
sionsbasis herabdenudiert38). Auf Grund unserer 

Beobachtungen miissen wir eine nur unbedeutende 
horizontale Verlagerung des Flufibettes anneh 
men. Dafiir spricht erstens die von uns wiederholt 
beobachtete Erscheinung, dafi die Schotterlagen 
bereits nach wenigen Metern seitlich auskeilen, 
zweitens die Tatsache, dafi sich der Flufi mit sei 
nem Bett an manchen Stellen in unverwittertes 
Anstehendes eingetieft hat. Schliefilich lassen sich 
der gut ausgepragte Damm und das System der 

Spiilmulden ebenfalls als Argumente gegen eine 

haufige Stromverlegung grofieren Ausmafies an 
fiihren. Dafi ein geringfiigiges seitliches Unter 
schneiden der Ufer stattfindet, wurde schon auf 
S. 178 bemerkt. Doch handelt es sich dabei mehr um 
eine Form des Maandrierens als um Verwilderung. 
Insofern weicht in unserem Falle der Mechanis 

mus der Ebenenbildung etwas von der bei Budel 

gegebenen Darstellung ab. Die Theorie der ?Dop 
pelten Einebnungsflachen" besagt, dafi die Fliisse 
sich nur bei Niederwasser in schmalen maandrie 
renden Rinnen ein wenig eintiefen, diese Linien 
werden jedoch durch die bei jedem Hochwasser 
auftretende Flufi verwilderung geandert39). Wir 
kommen nicht umhin anzunehmen, dafi der Flufi 
nicht nur aufierhalb, sondern auch innerhalb der 
Ebene mehr linear als flachenhaft erodiert und 
dafi die Oberflache der Ebene von Spiilfluten tie 

fergelegt wird, an deren Zustandekommen der 
Flufi kaum beteiligt sein kann. Er ist nur soweit 

beteiligt, als er iiber die Ufer tritt und die iiber 
die Damme ablaufenden Wasser dann gleichfalls 
ab tragen40). 

Durch diese Feststellung wird die Bedeutung des 
Flusses fiir die Tieferlegung der Ebene keineswegs 
geringer. Die Spiilfluten konnen, wie schon auf 
Seite 180 betont wurde, die Oberflache der Ebene 
stets nur bis zum Niveau der ortlichen Erosions 

38) Vgl. W. Credner 1931, S. 17. 

39) Vgl. J. Budel 1957, S. 210. 

40) Man wird dabei beriicksichtigen mussen, dafi die relativ 

engen intramontanen Ebenen einen Sonderfall der eigent 
lichen Flachenspulebenen darstellen (frdl. briefl. Hinweis 
von Herrn Prof Dr. J. Budel v. 22. 4. 1963). 
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basis abtragen. Deren Hohe aber ist von der linea 
ren Erosionsfahigkeit des Stromes abhangig. Da 
die Ebene nun im typischen Falle immer bis auf 
dieses Niveau abgetragen ist, der Strom also ?im 

Niveau der Ebene fliefit", kann gefolgert werden, 
dafi die flachenhafte Abtragung die lineare Ero 
sion bei weitem iiberwiegt. Nur unter der Voraus 
setzung ist ja die Entstehung von Abtragungs 
ebenen uberhaupt moglich. Diese Bedingung 
scheint in den wechselfeuchten Tropen haufig vor 

zuliegen. Trotzdem ist im vorliegenden Falle zu 

fragen, ob die lineare Erosion nicht doch grofiere 
Ausmafie erreicht, als das aus anderen Gebieten 
bekannt geworden ist41). So weisen z.B. die in den 
Ebenen gelegenen Schotterkorper auf eine be 
trachtliche Erosionskraft hin. Besonders grofie 

Mengen von Gerollen sind an den flufiaufwarts 

gelegenen Eingangen der Ebenen zu beobachten. 
Der Flufi verliert, wenn er die Ebene erreicht, an 
Gefalle und damit an Transportfahigkeit. Deshalb 
werden hier die in der steileren Laufstrecke auf 
genommenen Gerolle abgelagert. Das Auftreten 
dieser Schotterkorper sagt also, wenn uberhaupt, 
dann nur etwas iiber die Ausmafie der Erosion im 
Flufiteil oberhalb der Ebene aus. Fiir die Frage 
nach der Grofie der linearen fluviatilen Erosion 
innerhalb der Ebene sind nur die Schotterlagen 
von Bedeutung, die an den Stellen entstanden 
sind, an denen der Wasserlauf innerhalb der Ebene 
unverwittertes Gestein anschneidet. Derartige Bil 

dungen wurden bereits auf Seite 178 erwahnt. Nun 
finden sich hier zwar keine Schotterkorper von 

grofierer Machtigkeit, aber die Gerollhorizonte 
werden immerhin bis zu30cm stark, und die ein 
zelnen Gerolle erreichen Durchmesser von 10 cm. 
Das deutet doch darauf hin, dafi die fluviatile 

Eintiefung relativ kraftig voranschreitet. Wir 
fuhren diese z. T. auf die starke stofiweise Wasser 

fiihrung des Stromes zuriick, miissen aber fragen, 
ob nicht noch andere Faktoren, die lokal bedingt 
sein konnen, hierbei eine Rolle spielen; denn Bar 

ker42) und Budel43) berichten aus Gebieten, in 
denen ahnliche klimatische Bedingungen vorliegen, 
von Stromschnellen, die seit langen Zeiten existie 
ren. Im Gegensatz zu den kleinen Flussen unseres 
Gebietes handelt es sich dort jedoch um wesentlich 
grofiere Strome, die bei Hochwasser verwildern. 
Sie sind also zu der Zeit, in der in unseren Ebenen 
die Fliisse besonders stark erodieren und nur seiten 
iiber die Ufer treten, nicht imstande, sich linear 
einzutiefen. Nach Auffassung Budel5 sind sie un 

41) Vgl. z. B. j. Budel 1957. Es sei aufierdem auf die Dis 
kussion dieser Fragen anlafilich des Dt. Geographentages in 

Wiirzburg, 1957, verwiesen (vgl. Vhdl. Dt. Geogr. Tg. 1958, 
S. 185?198). 

42) j. P. Barker u. H. j Muller 1957, S. 368. 

43) Vgl. j. Budel 1957, S. 206. 

fahig, ?grobe Erosionswaffen" zu gewinnen44). 
Das gilt in unserem Falle nur fiir die Hochflut 
wasser. An seinem Grunde fiihrt dagegen 

? wie 
schon bemerkt ? der Flufi innerhalb der Ebene 
sofort dort grobe Gerolle, wo er auf unverwitter 
tes Gestein trifft. Aufierdem weisen die Sediment 
banke, die sich gelegentlich bei Niedrigwasser im 
Flufibett bilden, im Gegensatz zu den Hochflut 
sedimenten ein deutliches Maximum in der Mittel 
sandfraktion auf (vgl. Probe C23, Abb. 4). Die 
Fliisse der intramontanen Ebenen besitzen also 
durchaus Erosionswaffen im Sinne Budels. Auf 
Grund der Untersuchungen Barkers mufi aber be 
zweifelt werden, ob diese Tatsache in jedem Falle 
zur linearen Erosion befahigt. Wie Barker betont, 
fiihren die Strome Surinams vielmehr ?eher zuviel 
als zuwenig Sand" fiir die Erosion45). Nach Bar 
ker ist die lineare Erosion so gering, weil die 
Strome ihren Lauf standig verlagern46). Demge 
geniiber verandern die Fliisse der intramontanen 
Ebenen Godjams ihren Lauf nur in geringem 
Mafie. So konnte man vermuten, dafi in diesem 
Umstand die entscheidende Ursache fiir die star 
kere Linearerosion der Fliisse zu suchen ist. Diese 
mufi indessen an bestimmten Stellen immer be 
trachtlich hinter der flachenhaften Denudation zu 
riickbleiben. Andernfalls trifft unsere Auffassung 
iiber die Entstehung der Ebenen nicht zu; nehmen 

wir doch an, dafi eine hartere Gesteinspartie das 
Eintiefen des Flusses so stark behindert, dafi ober 
halb davon tiefgriindig verwittertes Gestein in 
grofiem Umfange flachenhaft ausgeraumt werden 
kann. 
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Abb. 4: Summenkurven der granulometrischen Analysen 

Mit dieser Deutung stellt sich zugleich die Frage, 
inwieweit das unverwitterte Gestein, das im Flufi 
bett innerhalb der Ebene auftaucht, nicht selbst zu 
einer neuen lokalen Erosionsbasis werden mufi, die 
die Ebene unter Umstanden teilen kann. Wir be 
obachteten indessen dergleichen nicht. Zwar wird 

44) Ebenda, S. 206. 

45) Vgl. Barker J. P. u. H. J. Muller 1957, s. 372. 

46) Ebenda, S. 372. 
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die Wasserbewegung iiber dem frischen Anstehen 
den etwas schneller, das Gefalle offensichtlich gro 
wer, aber richtige Stromschnellen oder gar Wasser 
falle sind hier nicht ausgebildet. Mit dem Ver 
schwinden des unverwitterten Basaltes lafit auch 
die Fliefigeschwindigkeit des Wassers wieder nach. 
Die Gerolle, die im Bereich des frischen Anstehen 
den auftreten, fehlen nunmehr, was ebenfalls auf 
einen Gefallswechsel und dem mit diesem verbun 
denen Nachlassen der Transportkraft hindeutet47). 
Da unsere Beobachtungen keinen Anspruch auf Voll 
standigkeit erheben konnen, diirfen wir aber nicht 
ausschliefien, dafi an manchen dieser Stellen das 
unverwitterte Gestein nicht doch allmahlich immer 
hoher im Flufibett aufragt und so schliefilich eine 
neue Erosionsbasis entsteht, die eine Teilung der 
Ebene hervorrufen kann. Dies ist allerdings nur 
dann zu erwarten, wenn die Gesteinsschwelle in 
der Ebene wesentlich harter ist als die am unteren 

Ausgang der Ebene gelegene lokale Erosionsbasis. 
Bei gleicher Materialbeschaffenheit sollte auch mit 
einem annahernd gleichschnellen Tieferlegen bei 
der Schwellen gerechnet werden. 

In diesem Zusammenhang mufi noch eine Frage 
diskutiert werden, die bereits auf Seite 177 an 

geschnitten wurde. In den Ebenen tritt vielfach 
frischer Basalt zutage, der genau im Niveau der 
Flache liegt bzw. diese nur unwesentlich uberragt. 
Da wir inselbergartige Gebilde nur an wenigen 
Stellen beobachten konnten, sind wir der Auffas 
sung, dafi in vielen Fallen der frische Basalt, 
der die Oberflache der Ebene erreicht, nicht im 
mer herausprapariert, sondern oft ? wenn 
auch etwas langsamer 

? mit dem starker ver 
witterten Material ausgeraumt wird. Diese An 
nahme widerspricht den Darlegungen Credners. 
Nach Credner steigt ein verwitterungsresistentes 
Talbodenstiick alsbald als Hiigel bzw. Berg iiber 
das Niveau der Ebene auf48). Budel49) halt es fiir 

moglich, dafi aus dem Untergrund der ?Doppelten 
Einebnungsflache" auftauchendeFelshocker gerade 
mit eingeebnet werden, oft gerieten sie aber iiber 
das Niveau der Spiilflache hinaus. Die Flanken 
dieser ?Inselberge" werden dann in der von Jes 
sen 50) geschilderten Weise zugescharft. Demgegen 
uber konnten wir nirgends steilflankige Inselberge 
beobachten, allenfalls flache, schildformige Hiigel, 
die nur wenige Meter die Ebene iiberragen. Wir 

gehen wahrscheinlich nicht fehl, wenn wir diese 
Besonderheiten auf die Gesteinsunterschiede zu 
riickfiihren. Handelt es sich bei Budel wie auch bei 
Credner vorwiegend um Granit, so sind unsere 

47) Es ist allerdings durchaus moglich, dafi die Gerolle sehr 

schnell verwittern und auch deshalb im Flufibett fehlen (vgl. 
J. Budel 1957, S. 207). 

48) Vgl. W. Credner 1931, S. 22. 

49) Vgl. J. Budel 1957, S. 213?215. 

50) Vgl. O. Jessen 1936, S. 335. 

Formen nur aus Basalt aufgebaut, und zwar aus 
nahmslos aus den sohligen Trappdecken der Mag 
dalaserie Blanfords51) der ? Serie trappica su 

periore" Minuccis52). Die einzelnen Lagen dieser 
Serie sind in unserem Gebiet in der Regel sehr ge 
ringmachtig. Das bedeutet also, dafi unter einer 
harten Basaltdecke bereits in geringer Tiefe eine 
leichter verwitternde Basaltlage bzw. sogar eine 

Tuff- oder Trachytlage folgen konnen. Deshalb ist 
die Moglichkeit, dafi sich grofiere Erhebungen in 
der Ebene bilden, verhaltnismafiig gering, es sei 
denn, es wiirde gerade ein Basalt- oder Trachyt 
stiel freigelegt. Schliefilich sollte man nicht die be 
sondere Anfalligkeit des Basaltes gegeniiber der 

Insolationsverwitterung aufier acht lassen, die 
sicher dazu beitragt, dafi auch das aus der Verwit 

terungsdecke herausragende Gestein starker der 

Abtragung anheimfallt. 
C. Horizontale Vergrofierung. Da wir im Ge 

gensatz zu Credner der Auffassung sind, dafi die 
intramontanen Ebenen nicht vererbte Reste einer 
alten Flachlandschaft darstellen, sondern sich ge 
genwartig durchaus neu bilden konnen, miissen 
wir zwangslaufig auch der Annahme Credners, 
die Ebenen wurden standig eingeengt53), wider 

sprechen. Als Argument dafiir lafit sich anfiihren, 
dafi ? wie wir bereits erwahnten ? auf den fla 
chen Sockeln, die den Ubergang von der Ebene zu 
den benachbarten Bergriicken bilden, haufig Block 

anhaufungen zu beobachten sind. Diese konnen 
nur als unter den gegebenen Umstanden nicht 

transportfahiger Riickstand einer abgetragenen 
Trappdecke gedeutet werden. Kernspriinge und 

Lochverwitterung zeigen an, dafi die frei liegenden 
Blocke allmahlich zerf alien. Da sie ebeneneinwarts 
an Zahl abnehmen und in einiger Entfernung vom 
Ebenenrand ganz verschwinden, liegt es nahe, die 
am weitesten ebeneneinwarts gelegenen Blocke als 
die am langsten freigelegten anzusehen. Das be 
deutet, dafi die Steilkante, die sich schliefilich iiber 
dem flachen Sockel erhebt (vgl. Abb. 2, Profile 
A u. B), standig zuriickverlegt wird. Dieses Zuriick 
wandern kann in verschiedener Weise vonstatten 

gehen. Tritt in der Stufe frischer Basalt zutage, so 

spielen Vorgange, wie sie Jessen bei der Inselberg 
bildung voraussetzt, eine wichtige Rolle. Der Ba 
salt sondert sich pfeilerartig ab, und die einzelnen 

Klotze fallen vor die Steilkante. Aber sehr oft be 
stehen die Stufen nicht aus frischem Gestein, son 
dern aus Basaltzersatz, in dem meist zahlreiche un 

vergruste Blocke schwimmen, manchmal aber auch 

gar keine unverwitterten Bestandteile zu erkennen 
sind. In diesen Fallen unterscheidet sich also das 

Gestein in der Stufe nicht wesentlich von dem vor 

51) Vgl. W. T. Blanford 1870, S. 183?189. 

52) Vgl. E. Minucci 1938, S. 23?27. 

53) Vgl. W. Credner 1931, S. 23. 
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oder oberhalb der Stufe gelegenen. Die Bildung 
der Steilkante kann somit nicht in dem verschiede 
nen Verwitterungszustand des Gesteins ihre Ur 
sache haben, wie es etwa in den von Jessen be 
schriebenen Beispielen der Inselbergentstehung der 
Fall ist54). Wir sind daher gezwungen, eine andere 

Erklarung zu suchen. 
Die Abtragung im Hochland von Godjam voll 

zieht sich im wesentlichen in zweifacher Weise. 
Einmal ist es die Gully-Erosion, die vor allem an 

langeren Hangen grofiere Ausmafie erreichen kann 
und oft auch die flachen Sockel an den Randern 
der intramontanen Ebenen zerschneidet, zum an 
deren aber ist die flachenhafte Abspiilung der iiber 
all auftretende abtragende Vorgang. Wir konnten 
nun haufig beobachten, dafi hierbei ebenfalls Steil 
kanten entstehen konnen. Bildet sich an irgendeiner 
Stelle der schiitteren Grasdecke ein Anrifi, so ver 
breitet sich dieser schnell nach beiden Seiten. Die 
flachenhaft ablaufenden Wassermassen stiirzen 
einem Wasserfall gleich iiber die so entstandene 
Unebenheit und versteilen diese durch Unterspii 
lung. Die Stufenbildung wird auch bei trockenem 

Wetter fortgesetzt, denn infolge der taglichenTem 
peraturamplitude brockelt aus der Stufe standig 
Material heraus und hauft sich am Fufie der Stufe 
an. Der von der Grasdecke zusammengehaltene 
obere Teil der Kante bricht indessen nicht oder erst 
sehr viel spater nach. Auf diese Weise versteilt sich 
die Stufe besonders stark. Der nachste Regengufi 
verspiilt das am Fufie der Stufe angehaufte Sub 
strat. So wandert die Gelandekante unter immer 
neuer Versteilung zuriick. Voraussetzung dafiir ist 
natiirlich ein bestimmter Grad von Gefalle. So 
bald dieser fehlt, bilden sich offensichtlich keine 
derartigen Terrassen mehr. Demnach konnte man 
folgern, dafi das Terrassenrelief Godjams nicht 
nur deshalb entstanden ist, weil horizontale 
Trappdecken den Untergrund bilden, sondern dafi 
hierzu auch die flachenhafte Abspiilung wesentlich 
beitragt. Allerdings haben wir ein ahnliches Relief 
in den Granitgebieten Godjams nicht angetroffen, 
es konnten deshalb die fiir die Terrassierung aus 
schlaggebenden Ursachen doch in den Gesteinsver 
haltnissen zu suchen sein. Diese mufiten sich dann 
auch noch im verwitterten Material entscheidend 
auswirken. Doch darf nicht iibersehen werden, dafi 
im Hochland von Godjam die Entstehung der Ter 
rassen in der Gegenwart sicher dadurch begiinstigt 

wird, dafi die starke Beweidung und die intensive 
Pflugkultur der Amharen der Bodenerosion be 
sonders grofie Angriffsmoglichkeiten bietet, die in 
diesem Mafie unter der urspriinglichen Savannen 
vegetation nicht gegeben waren. Die Granitgebiete 
gehoren dagegen dem Tiefland an, dessen natiir 
liche Vegetationsbedeckung durch die dort betrie 

54) Vgl. O. Jessen 1936, S. 335. 

bene Art der shifting cultivation in weitaus gerin 
gerer Weise verandert worden ist. 

Unabhangig davon, in welcher Form die Terras 
senkanten gebildet und zuriickverlegt werden, ist 
fiir unsere Fragestellung allein wichtig, dafi sie 

zuruckwandern55). Dadurch wird die standige 
horizontale Vergrofierung der Ebenen bewiesen. 
Eine randliche Verschiittung, wie sie Credner be 
schreibt56), konnten wir nirgends in grofier em Um 

fange beobachten. Die aus den Ebenen aufsteigen 
den flachen Sockel57) tragen allenfalls stellenweise 
eine geringfiigige Sedimentdecke, diese ist aber nur 

voriibergehend hier abgelagert worden und wird 
alsbald in die Spiilmulden weitertransportiert. 

Wenn die Ebenen standig ausgedehnt werden, 
so sollte man erwarten, dafi die zwischen ihnen lie 

genden Bergriicken allmahlich verschwinden und 
eine Art von Flachentreppe entsteht. Das ist bei 
den von uns beschriebenen Formen zwar nicht der 
Fall, wir konnen aber eine derartige Moglichkeit 
nicht generell ausschliefien. So zieht sich z. B. die 
entlang des Tschamogas ausgebildete Ebene auf 
eine relativ grofie Strecke hin. In diesem Falle ist 
durchaus damit zu rechnen, dafi die Ebene aus ur 

spriinglich zweien solcher Gebilde hervorgegangen 
ist. Die so entstandene flache, weite Form ahnelt 
den von A. Desio beschriebenen ?seichten Plateau 
talern" 58). Sie sollen moglicherweise eine Verjiin 
gung des Reliefs kennzeichnen, die durch eine 
leichte Hebung oder durch einen Klimawechsel 
ausgelost wurde. Die intramontanen Ebenen und 
die ihnen verwandten Formen konnten demnach 
eine besondere Phase in der morphologischen Ent 
wicklung des Landes darstellen. Wir wollen diese 
Frage im nachsten Kapitel naher erortern. 

V. Die Stellung der intramontanen Ebenen inner 
halb der morphologischen Entwicklung God 
jams. 

Auf Seite 182 wurde bereits ausgefiihrt, dafi die 
intramontanen Ebenen auch in der morphologi 
schen Gegenwart entstehen. Hier nun soli die Fra 
ge diskutiert werden, ob sie einem bestimmten 
morphologischen Stadium zuzuordnen sind, oder 
ob sie bereits unmittelbar nach dem Ende der 
Trappforderung angelegt worden sind und bis 
heute weitergebildet werden. Sollte das letztere 

55) Die horizontale Vergrofierung der Ebenen erfolgt also 
in ahnlicher Weise, wie es K. Kayser (1958, S. 171) aus an 
deren Gebieten der wechselfeuchten Tropen beschreibt. 

56) Vgl. W. Credner 1931, S. 30. 
57) Diese Sockel scheinen den ?Spulpedimenten" im Sinne 

Budels zu entsprechen (vgl. j. Budel 1957, S. 211 u. Abb. 2). 
In unserem Falle stellen sie meist die zum Ebenenrand auf 
steigende Flanke einer Spiilmulde dar. Neuerdings wird von 
Budel hierfiir die Bezeichnung ?Spiilplattform" verwendet 
(frdl. briefl. Mitt. v. 22. 4. 1963). 

58) Vgl. A. Desio 1940. 
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zutreffen, so miisssen wir annehmen, dafi seit die 
ser Zeit das Klima im Hochland von Godjam 

mehr oder weniger unverandert geblieben ist oder 
zumindest etwaige Anderungen so unbedeutend 
waren, dafi sie sich nicht wesentlich auf die mor 

phologischen Vorgange ausgewirkt haben. Ahn 
liche Uberlegungen gelten auch fiir die tektonischen 

Bewegungen. 
Versuchen wir, zunachst die zeitlichen Grenzen 

abzustecken. Bei den im Bereich des Hochlandes 
von Godjam anstehenden Gesteinen handelt es sich 
fast ausnahmslos um sohlige Trapplagen, die nur 
vereinzelt von Trachyten unterbrochen werden. 
Nach Grabham gehoren diese Forderungen zum 

iiberwiegenden Teil der Magdala-Serie Blanfords 

an59). Bei Tschelga (westlich des Tana-Sees) sind 
diesen Trappen Sedimente eingelagert, deren Flora 
nach Angaben von Minucci 60) stratigraphisch der 
Fauna entspricht, die in sedimentaren Einschaltun 

gen der Trappe bei der Amba Alagi gefunden 
wurde. Merla weist auf die Ahnlichkeit dieser 
Molluskenfauna mit der in den mittel- bis jung 
pliozanen Paludinenschichten enthaltenen hin61). 

Wir miissen daher damit rechnen, dafi in Godjam 
noch im Pliozan grofie Teile der Landoberflache 
von frischer Lava iiberdeckt wurden. Eine Abtra 

gung grofieren Ausmafies hat also allenfalls im 
mittleren Pliozan einsetzen konnen. Die bedeu 
tendste Klimaschwankung, die wahrend dieser Zeit 

stattgefunden haben konnte, wird in den pleisto 
zanen Pluvialzeiten zu suchen sein. Aufgrund der 

Untersuchungen von Budel diirfen wir aber an 

nehmen, dafi im Hohenbereich des Rotlehmgebie 
tes die Pluvialzeiten keine nennenswerten Auswir 

kungen hinterlassen haben62). In diesem Gebiet 

liegen jedoch die intramontanen Ebenen. Deshalb 
bestanden sehr wahrscheinlich die klimatischen 

Voraussetzungen fiir ihre Entwicklung seit dem 
Ende des Magdala-Vulkanismus. Der grofite Teil 

Godjams hat sich seither immer im Bereich der Fla 

chenspiilzone der wechselfeuchten Tropen befun 
den. Sobald die selektive Verwitterung einsetzte 
und ein Gewassernetz sich ausbildete, war die Mog 
lichkeit fiir die schnellere Ausraumung der weiche 
ren Gesteinspartien und damit die Moglichkeit 
der Entstehung intramontaner Ebenen gegeben. 
Sie gehoren somit dem ?postvulkanischen Ero 

sionszyklus" Merlas an63). Ihre Entwicklung 
wurde nur dort abgebrochen, wo die Oberflache 
von den ? rezenten" Forderungen iiberdeckt 

59) Vgl. G. W. Grabham 1925, S. 38; auch F. Kren 
kel 1957, S. 159. 

??) Vgl. E. Minucci 1938, S. 27. 

61) Vgl. G. Merla 1938, S. 332. Zur Altersfrage der 

Trappdecken siehe aufierdem G. Dainelli 1943, in., 
S. 179?205. 

62) Vgl. J. Budel 1954, S. 148. 

63) Vgl. G. Merla 1938, S. 346?352. 

wurde. Hierzu sind die Umgebung von Bahar 
Dar und das Gebiet von Fenotesalam - Bure - 

Endjabara zu zahlen64). Ansonsten wird die 

Entwicklung der intramontanen Ebenen wohl 
nur dann abgebrochen, wenn die lineare 
Erosion die flachenhafte Abtragung eindeutig 
iiberwiegt. Das ist dort der Fall, wo die vom 
Blauen Nil aus ruckschreitende gewaltige junge 
Zerschneidung eine Ebene erreicht. Aufierdem 
scheinen auch die machtigen Fliisse im Bereich des 

Hochlandes grofiere lineare Erosionskraft zu be 
sitzen und die Ebenen zu zerschneiden. So hat 
sich z. B. der Piccolo Abbai nordlich der Strafie 

Danghilar-Bahar Dar etwa 30 m in eine Ebene 

eingetieft. Diese Beobachtung stiitzt die Auffas 
sung von Credner, dafi sich die intramontanen 
Ebenen nur im Laufgebiet kleinerer Fliisse erhal 
ten konnen65). Bei dem von uns angefiihrten Bei 

spiel aus dem Laufgebiet des Piccolo Abbai schrei 
tet aber offensichtlich die Entwicklung der Ebene 
noch in gewissem Grade fort, wenngleich offen 
bleiben mufi, ob nicht schliefilich doch die Zer 

schneidung die Oberhand iiber die Flachenbil 

dung gewinnt. Voraussetzung fiir diese ungewohn 
liche Erosionskraft der grofieren Fliisse des athio 

pischen Hochlandes ist das enorme Gefalle, das 
auf das seit dem Mitteltertiar andauernde Empor 
steigen des athiopischen Blockes zuriickzufiihren 
ist. Dadurch entstanden zwei Regionen mit ver 
schieden grofien Ausmafien der Abtragung. Wah 
rend im Bereich der Unterlaufe der grofieren 
Fliisse seit dem Mittelpliozan die Trappdecken 
sehr oft bis zum kristallinen oder sedimentaren 

Untergrund abgetragen wurden, war die Denu 

dationsleistung im iibrigen Hochland wesentlich 

geringer. Hier bildete und erhalt sich noch heute 
eine Landschaft mit ?senilen" Ziigen. Beide Ab 

tragungsformen gehoren aber dem gegenwartigen 
?Erosionszyklus" an. Wir konnten an keiner 
Stelle eindeutig Altflachen oder ahnliche fossile 
Formen beobachten, wie sie von Budel, Desio 
und Werdecker in manchen Teilen Athiopiens 
erkannt wurden66). 
Wenn demnach seit dem Ende der Magdala-F6r 

derungen anscheinend keine bedeutenden klimati 
schen oder tektonischen Anderungen im Bereich 
der Woina Dega von Godjam vor sich gegangen 
sind, so wird doch den durch Menschen ausgelosten 

morphologischen Vorgangen eine gewisse Bedeu 

tung zuzumessen sein, wie es z. B. von Obst in 

SO-Afrika, von Barker in Surinam und von 
Tricart in Westafrika nachgewiesen werden 

64) Vgl. die Verbreitung der einzelnen Vulkanserien bei 
G. Danielli 1943, Kartenband. 

65) Vgl. W. Credner 1931, S. 18. 

?6) Vgl. J. Budel 1954, S. 143; A. Desio 1940, S. 3?10 

J. Werdecker 1955, S. 313 und 1958, S. 64. 
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konnte67). Diese scheinen allerdings bisher nicht 
die Morphogenese der intramontanen Ebenen ent 
scheidend beeinflufit zu haben. Letztere sind ty 
pische Formen der Abtragungsvorgange, die seit 
dem Pliozan im wesentlichen unverandert ablau 

fen68). 
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