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gestriemt durch lange, tiefe Karren. Die senkrechten
Kliifte sind oft bis auf mehrere Meter erweitert und
bilden tiefe in die Mogotes hineinfithrende Karren-
gassen. Kreisrunde, réhrenférmige Jamas fithren zwi-
schen den Karrenpyramiden senkrecht in die Tiefe. Sie
konnen sehr gut beobachtet werden, wo ein Kegel durch
den Straflenbau angeschnitten ist, oder das Gelinde
zum Zweck eines kiimmerlichen Anbaus gerodet wor-
den ist. An einer solchen Stelle siidlich des Cockpit
Country auf Jamaica betrug der Abstand zwischen den
einzelnen Jamas nur 4 bis 5 m.

Diese Verhiltnisse zeigen, 'dafl die oberflichliche
Korrosion auflerordentlich stark ist. Dies wird auch
deutlich durch die bereits erwihnten ,Stalaktiten-
Vorhinge® an iiberhingenden Partien. Sie bilden sich
dadurch, daf} das oberflachlich iiber den zerschratteten
Kalk abrinnende Wasser, das bei seinem kurzen Lauf
bereits sehr viel Kalk geldst haben muf}, beim Herab-
tropfen iiber den Uberhang verdunstet. Die gleich-
miflige Zurundung der Kuppen, die vielleicht das
augenfilligste Phinomen des tropischen Kegelkarstes
darstellt, erklirt sich zwanglos aus der groflen Inten-
sitit der oberflichlichen Korrosion. Wie stark im tibri-
gen auch das periodisch in die Fuffhshlen einstromende
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Summary: The aim of this paper is to show how the
three Ethiopian high plateaux, the Amhara, Kaffa, and
Somali highlands, which make up the largest single high-
land of Africa, can be systematically divided, both hori-
zontally and vertically, into climatically controlled land-
form zones. In addition to the landforms determined by
the present climate, landforms can be distinguished in each
of these zones which are due either to a past climate, the
climate of a pluvial period, or to human interference with
the morphological processes.

The lowland which surrounds these highlands is charac-
terized by the contrast between the arid tropical zone, the
Danakil Desert, in the north east, and the humid tropical
zone of sheet erosion in the west and south. The character-
istic features of these two zones do not differ from those
of the rest of the Sahara and the Sudan.

The humid tropical zone extends up to 2000—2500 m.
in altitude and shows characteristic tropical features, such
as a predominance of chemical weathering and laterite
formation, the presence of inselberge, and the
existence of streams whose load contains little coarse
material, and which show a tendency towards the forma-
tion of steps and cataracts. In this zone no morphologi-

Wasser selektiv korrodiert, zeigen die auflerordentlich
schonen ,Deckenkarren®, die man in vielen Fuf$hsh-
len bei Vifales und in der oben beschriebenen Polje
beobachten kann (vgl. Bild 5 u. 6). Sie setzen voraus,
dafl die Fuflhdhlen zeitweise ganz von Wasser erfiillt
werden.
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NE MITTEILUNGEN

cally important traces of a pluvial period are found.
Even during the glacial periods the temperature of this
warm equatorial zone was lowered only by about 4°C
and never fell below freezing point; the contemporaneous
increase in precipitation, which clearly was not very great
in this area, also had little morphological effect. It seems
that in this belt the same morphological processes have been
active from the pliocene, through the ice age, to the
present. Under the influence of human use, however, the
laterites of this belt show a tendency towards soil erosion
with the formation of gullies and subsequently of bad
lands.

Above this zone lies the “Dega Zone” which extends
from 2000—2500 m. to the upper limit of forest at 4200 m.
As in the first zone the streams contain little coarse
material in their load and have little downcutting power,
while showing a tendency to form valley steps and cata-
racts. The laterites are replaced by deep and very fertile
black soils with great capacity for absorbing water and
a tendency towards solifluxion. In a former, more humid
climatic period, probably the last pluvial period, pro-
nounced solifluxion occurred down to an altitude of
2700-2600 m. even on slopes of only 3° gradient. Since
even during the pluvial period frost was certainly not
effective below 3500 m. we have here over a wide area
the effects of soil creep of water-saturated soil without
the influence of frost action. The resulting set of pluvial
landforms, which consist of hills and shallow valleys, is
clearly distinct from that of the lower sheet-erosion zone.
Where there is a natural mountain forest cover, soil creep
is at present limited to slopes of over 30°. As a result
of agriculture soil creep has, however, been revived in
a superficial and less pronounced form on slopes of over
7°. This man-induced soil creep also affects whole slopes;
nowhere are there any indications of linear soil erosion
and formation of bad lands in the black soil of the Dega
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Zone. There is a clear association of the Christian-
Ambharian plough culture with these soils.

The highest or “rock waste” zone in which frost is
morphologically effective begins at 4300 m. The snow line,
which today would be at about 4800 m. is now at a
greater altitude than is reached by the Ethiopian moun-
tains, but the snow line of the glacial period was about
700 m. lower at 4000-4200 m.

In the lowland, during the pluvial periods, the zone
of humid climate advanced northwards into the desertarea;
this is shown by a number of fossil gravel sheets of about
a thousand sq.km. They date from two pluvial periods and
are situated on the western margin of the Danakil Desert
towards the Amhara Highland. The eastern part of
Danakil on the Red Sea coast, which is today also ex-
tremely arid, was probably desert-like even during the
pluvial periods.

The landforms of volcanic origin which make up the
greatest part of the Ethiopian Highland are to be sub-
divided into five successive age groups on the basis of
the degree of preservation of their original featurés. The
last two of these groups come entirely within the pleisto-
cene and holocene periods. These still show the original
volcanic features and have not yet become part of any
climatically controlled landform zone. Even in case of the
third group, which is of late pliocene to early pleistocene
age, the original volcanicformshave barely been sufficiently
modified to justify their inclusion in such a zone. The still
older groups, however, fall clearly into one of these zones,
but in comparison with the third group, a period of time
ten times longer has been necessary for their modification.

All the large lakes of the Ethiopian graben and the
highlands, in particular Lake Tana, owe their existence to
the blocking of the drainage by the more recent volcanic
eruptions. Since they are situated in the humid tropical
lowland zone they show no clear traces of higher levels
during pluvial periods.

In contrast to these lakes, numerous higher marine
terraces due to eustatic changes occur on the west coast of
the Red Sea between Suez and Jibuti; but in many cases
these are tilted and raised as a result of recent tectonic
disturbances. The highest terrace so far recognised, which
still preserves its form as a coral ledge, lies at an altitude
of 385 m, in the Danakil Desert but it may possibly be
earlier, 1. e. of pliocene age.

1. P_rbblemstellung und Reiseverlanf 1)

Frithere Untersuchungen des Verfassers iiber den’

verschiedenartigen Einflufl der irdischen Klimate auf
die morphologischen Vorginge und den von diesen
erzeugten Formenschatz hatten zur systematischen

1) Die Moglichkeit zu klima-morphologischen Forschungen
in Athiopien verdanke ich dem Entgegenkommen der Kaiser-
lichen Regierung. Finanziell wurde die Reise im wesent-
lichen mit Unterstiitzung des Bundesministeriums des Innern
in Bonn sowie mit Beihilfen der Akademie fiir Wissenschaft
und Literatur in Mainz, des Bundesministeriums fiir Er-
nizhrung und Landwirvschaft, des Bayerischen Staatsmini-
steriums fiir Unterricht und Kultus und des Universitits-
bundes Wiirzburg durchgefithrt. Bei der wissenschaftlichen
Vorbereitung und technischen Durchfithrung der Reise
haben mich — neben vielen Ungenannten — in Athiopien
Herr Staatsrat D. Hall, Herr Graf . Eltz, Herr Dipl.-Ing.
W. Tomberg und Herr H. Hildebrandt, in Deutschland
Herr Ob.-Reg.-Rat Dr. Hilgard von der Kulturabteilung
des Auswirtigen Amtes und die Herren Proff. C. Troll in
Bonn, A. Jensen in Frankfurt und E. Littmann in Tiibin-
gen tatkriftig unterstiitzt. Allen diesen Helfern gilt auch
hier mein aufrichtiger Dank.

Trennung mehrerer ,klima-morphologischer Zonen*
zwischen Pol und Aquator gefiihrt, die durch ein be-
stimmtes solches Einfluflverhiltnis gekennzeichnet sind.
Jede dieser Zonen bildet damit einen Komplex mit
verwandten Ziigen des Klimas, des Pflanzenkleides,
der Bodendecke und der Denudationsvorginge, sowie
der Schuttbildung, der Fluff- und Erosionstitigkeit,
die in wechselseitiger Bedingtheit eben den fiir diese
Zone charakteristischen Formenschatz erzeugen. Da
auf der anderen Seite die verschiedenen tektonischen
und Gesteinsbedingungen in kleinrdumigem Wechsel
ziemlich regellos iiber die Erde verteilt sind, bestehen
diese groflen, sich gesetzmiflig mit den Hauptklima-
gebieten deckenden klima-morphologischen Zonen
praktisch jeweils aus demselben Mosaik geologischer
Lokalbedingungen; in threr riumlichen Weite gleichen
sich die verschiedenen geologischen Einfliisse auf das
Formenbild weitgehend aus (Bi#del, 1948).

Indessen sind nicht alle Landformen innerhalb einer
solchen Zone Erzeugnisse der vom Gegenwartsklima
gesteuerten Vorginge. In fast jeder dieser Zonen ist
ein nach Art und Umfang wechselnder Komplex von
»Vorzeitformen® erhalten, die den andersartigen
Klimawirkungen vergangener geologischer Periodén
thr Dasein und ihre Eigenart verdanken. Wir kennen
solche aus der Tertidrzeit. Weitaus die meisten Vor-
zeitformen entstammen jedoch den Kaltzeiten des
jingst vergangenen Eiszeitalters, denen in vielen
Trockenrdumen der Tropen eine Folge von Pluvial-
zeiten entspricht. Die Kaltzeiten bewirkten indessen
in den Auflertropen (von den Polen bis etwa zur Breite
von 35 ° N und S) weit groflere Struktur- und Areal-
verschiebungen der Klimazonen, als die Pluvialzeiten
in den Tropen. Der Grad der allgemeinen eiszeitlichen
Abkiihlung war hier geringer, eine zusitzliche Ab-
kithlung durch grofle Inlandeismassen fehlte ganz und
die auch hier vorhandene, morphologisch so besonders
folgenschwere Ausdehnung der Frostklimate blieb auf
wenige isolierte Hochgebirgsinseln beschrinkt. Der fiir
die Tropen so entscheidende Gegensatz von Feucht-
und Trockenriumen wurde in den Pluvialzeiten nur
durch randliche Verschiebungen wund eine geringe
Feuchtigkeitszunahme auch im Kern vieler tropischer
Trockengebiete abgeschwicht, aber keineswegs aufgeho-
ben, wihrend in den Auflertropen ja damals die mei-
sten Klimazonen durch vollig andere ersetzt waren.
Dies hat aber fiir die Forschung zur Folge, dafl in den
Tropen die dem Pleistozinklima entstammenden Vor-
zeitformen weit schwerer von denen der Gegenwart
zu trennen sind und fiir diese Aufgabe ganz andere
methodische Wege als in den Auflertropen gesucht
werden miissen.

Ein dritter Komplex von Formen, der in jeder vom
Menschen bewohnten klima-morphologischen Zone
auftritt, ist dagegen in den Tropen meist stirker aus-
gepriagt und weiter verbreitet als in den Auflertropen.
Es sind die Formen, die durch den Einfluf des Men-
schen und seiner Wirtschaft, durch sein mannigfaches
~Kiinstliches“ Eingreifen in die natiirliche Harmonie
der auf das Gegenwartsklima eingespielten klima-
morphologischen Vorginge entstanden sind. Wald-
rodung, ungeeignete Bodenbearbeitung, Uberbewei-
dung, die Anlage von Verkehrswegen und besonders
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Flulregulierungen konnen gesteigerte Bodenabspiilung,
Hangerosion, Bodenkrustenbildung, Verinderungen
des Abflulfaktors der Fliisse und damit noch eine Reihe
weiterer Einfliisse auf den Formenschatz ausldsen.
Diese treten im extremen Klima der Tropen stirker in
Erscheinung als bei uns und gewinnen damit auch prak-
tisch viel groflere Bedeutung.

Um zu einem System der kllma-morpthoﬂoglschen
Zonen der Erde zu gelangen, ist es einmal nétig, in
den Grofiriumen mit heute offensichtlich gleichartigen
Klimabedingungen die Beziehungen zwischen Gegen-
wartsklima, Formbildung und Formenschatz zu er-
kennen. Zu diesem Zweck miissen aber erst die durch
ein dlteres Klima bestimmten Vorzeitformen und die-
jenigen .der historisch-anthropogen erzeugten Formen
von denen der unbeeinflufften Gegenwartslandschaft
getrennt werden. Die Ausgliederung der palio-klima-
tischen wie der historischen Formenkomplexe dient
dariiber hinaus einem Selbstzweck: einmal der Erkli-
rung eben jener alten Klimate, insbesondere des Eis-
zeitphinomens und zum zweiten fiir die Landnutzung,
insbesondere fiir die in den Tropen so besonders wich-
tigen Fragen der Bodenerhaltung.

Untersuchungen dieser Art miissen daher immer auf
drei Wegen zugleich gefiihrt werden. Dies konnte im
europiischen Polargebiet, in Mitteleuropa und in den
Mittelmeerlindern unter Fortfithrung der bisherigen
Methoden der Morphologie, besonders der Glazial-
und Periglazial-Morphologie geschehen. Aber diese
versagen im tropischen Tiefland mit seinen ganz ande-
ren klima-morphologischen Bedingungen. Hier wurde
zur Unterscheidung der genannten drei Formkomplexe
neben der Zusammensetzung korrelater Aufschiittun-
gen vor allem die Unterscheidung rezenter und fossiler
Klimabdden herangezogen und damit die — im Plei-
stozin oft mehrdeutige — Deutung nach paliontolo-
gischen und prihistorischen Funden erginzt.

Von den Mittelmeerlindern aus wurden diese Unter-
suchungen zuerst auf das unmittelbar anschlieffende
nordiquatoriale Afrika mit seinen sehr gleichmifig
westostlich angeordneten Klimazonen ausgedehnt. Die
Verschiebungen dieser Klimagiirtel zur Pluvialzeit
fithrten im wesentlichen zu einer randlichen Einengung
und einer allgemeinen Feuchtigkeitszunahme im Be-
reich des saharischen Wiiistengiirtels (Bsidel, 1952).

Jedoch lief! sich im Tiefland Niederafrikas nur die
Breitenanordnung dieser Formenkreise und ihre seit-
lich-horizontale Verschiebung zur Pluvialzeit verfol-
gen, nicht aber ihre viel markantere (und in den Tro-
pen besonders reiche) Abstufung mit der Hohe, ihre
eiszeitlichen Vertikalverschiebungen und die verschie-
dene Anfilligkeit dieser Hohenstufen gegen formge-
staltende Einfliisse des Menschen.

Es lag daher nahe, diese Arbeiten in den benachbar-
ten Hochlindern A thiopienszuerginzen, die, aus
teils feucht-warmen, teils wiistenhaften Tieflindern bis
in die tropischen Frostklimate oberhalb der Wald-
grenze aufsteigend auf engem Raum eine deutliche und
vielfache Abstufung klimatischer Hohengiirtel zeigen.
Wenn auch noch wenig klimatische Daten vorliegen,
so sind diese Hohengiirtel doch in ihrer duflerlich sicht-
barsten, pflanzengeographischen Auspriagung durch die
Arbeiten von Troll (1939) und Schottenlober (1939 a)

an vielen Stellen sehr gut bekanntgeworden. Uberdies
lassen gerade die Athiopischen Hochlinder die klima-
tischen Einfliisse auf das Formenbild unter besonders
glinstigen Versuchsbedingungen erkennen, da sie weit-
hin aus sehr gleichférmigem, vulkanischem Gestein
aufigebaut sind. Eine Zusammenstellung der ilteren
geologischen Literatur hat Kremkel (1926) geliefert.
Sie wurde seither durch wichtige franzdsische (z. B
Teilbard de Chardin, Lamare usw., 1930), italienische
(bes. Minucci, 1939 a) und deutsche (Reck, 1930, v. z.
Miiblen, 1931, 1936, C. Rathjens sen., 1925, Troll,
1939, Schottenlober, 1938, 1939 b) Arbeiten erginzt,
von denen die vier letzten auch wichtige morpholo-
gische Beitrige enthalten. Unsere geologischen Kennt-
nisse wurden dann durch Bebrend (1941) in der bisher
besten geologischen Karte des Landes, freilich nur im
Maflstab 1 :5000000 zusammengefafit. Von topo-
graphischen Kartenwerken umfassen nur zwei: die
englische Karte von East Africa im Mafistab 1 : 500 000
in 38 Blittern und die — im Handel nicht mehr er- -
hiltliche — italienische Karte von Africa Orientale
Italiana im Mafistab 1 :1000 000 in 6 Blittern das
ganze Land. Sie sind jedoch, ebenso wie die stellen-
weise vorhandenen Karten groflerer Mafistibe, als
Unterlagen fiir morphologische Untersuchungen un-
zureichend; diese muff man sich also fast in jedem Fall
erst selbst schaffen.

Uber die ,klassischen® Gegenstinde der Eiszeitfor-
schung in den Tropen: die Vergletscherung der hoch-
sten Gebirgsteile und besonders das Problem der plu-
vialzeitlichen Seespiegelschwankungen liegen die ein-
gehenden Arbeiten von Minucci (1939 b) und Nilsson
(1935, 1940, 1949) vor, die jedoch (aufler der einstigen
Gletscherzone) nicht den Fragen der heutigen oder ehe-
maligen klima-morphologischen Gliederung des Lan-
des galten. Ebensowenig wurden in Athiopien bisher
die jiingsten Einfliisse des Menschen auf den Haushalt
der morphologischen Vorginge bearbeitet.

Neben den klima-morphologischen Hauptzielen der
Reise wurden natiirlich noch verwandte geologische
Fragen (junge Tektonik, junger Vulkanismus, eusta-
tische Terrassen der Rotmeerkiiste) betrachtet. Den fiir
das Hauptziel ndtigen bodenkundlichen Untersuchun-
gen lief eine Sammlung von 100 Bodenproben fiir
biologisch-pharmazeutische Zwecke parallel, den Un-
tersuchungen iiber Bodenzerstdrungen solche iiber die
landwirtschaftlichen Nutzungstypen und eine Samm-
lung von 100 Samenproben von Kulturpflanzen fiir
Probleme der Ziichtungsforschung.

Mit diesen Zielen wurden von Anfang Januar bis
Anfang Mai 1953, ausgehend von Addis Ababa als
Standquartier, neben mehreren kleinen (1—4tigigen)
Unternehmungen drei groflere Reisen durchegefiihrt:
die erste lings der Ostflanke des Amharenhochlan-
des von Addis Ababa bis Dessie (samt Umgebung)
und von da ostwirts hinab in die Dankaliwiiste bis
zu den Endseen des Hauasch an der Grenze gegen
Franzosisch-Somaliland. Die zweite ins Seengebiet des
Athiopischen Grabens und die benachbarten Hochlands-
rander (msbesondere in den SW-Teil der Somalltafel)
und eine dritte ins Tanaseegebiet und weiter iiber
Gondar ins Hochland von Semién (vgl. Abb.).
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2. Die heutigen klima-morphologischen Zonen und
Hébengiirtel Athiopiens

Abgesehen von seinem randlichen Tieflandssaum
besteht Athiopien aus drei nahe benachbarten, nur
durch schmale Tiefenzonen — wie den Athiopischen
Graben — getrennten Hochlindern. Das eigentliche
Ambharen-Hochland (mit Tigre und dem Hochlands-
anteil von Eritrea) im N wird zwar von den Seiten-
dsten des Blauen Nil und des Takazze-Atbara steil
zerschnitten und in mehrere Hochflichen aufgelost,
erreicht aber in diesen eine Mittelhthe von 2500 bis
3000 m und ragt in einigen Aufwolbungen, vornehm-
lich in der Scheitelregion von Semién, mit sanften
Hochflichen bis iiber 4000 m auf. Das sich siidlich an-
schlieffende kleinere Kaffa-Hochland ist stirker auf-
gelost und im ganzen mit sanfteren Hangformen zer-
talt: die Mittelhshe seiner Flichenreste betrigt nur
2000—2500 m. Das Somalihochland im SO steigt
zwar vom Athiopischen Graben aus in seiner mittleren
Scheitelregion ebenfalls bis iber 4000 m an, fillt aber
dann als flache Pultscholle alsbald sanft und gleich-
formig zum Somalitiefland nach SO ab (vgl. Abb. 1).

Innerhalb der groflen Klimazonen Afrikas erstreckt
sich dieser dreiteilige Hochlandskomplex mit seiner
Breitenerstreckung zwischen 4 © und 18 ° N gerade
iiber den Bereich, in dem weiter westlich, vom Atlan-
tik bis zum Nil, in fast breitenparalleler Anordnung
der Ubergang von der Vollwiiste (Stidsaum bei rd.
18° N) iiber die Wiisten-, Dorn-, Trocken- und
Feuchtsavanne bis zum #quatorialen Regenwald
(Nordsaum bei rd. 6° N) erfolgt. Setzte sich dieses
Tiefland der westlichen Sudanlinder auch 6stlich des
Nil noch fort, so wiirden alle diese Klimagrenzen an
der monsunbeherrschten Ostseite des Erdteils gleich-
miflig zum Aquator hin abbiegen. In den Tieflindern
rings um das Athiopische Hochland kann man dies
tatsachlich verfolgen. Dieses selbst springt jedoch
gerade an der Umbiegungsstelle weit nach NO vor,
und da es dank seiner Hohenlage fast ganz der Feucht-
savanne zugehort, so tritt diese — besonders an den
nordostwirts zur dankalischen Scholle gerichteten Ab-
briichen des Hochlandskomplexes — hier in so nahem
und schroffem Ubergang an die Vollwiiste heran wie
nirgends sonst in Afrika. Im N'W (gegen das Becken
des Weifien Nil) und im SO (auf dem sanften ostwir-
tigen Abfall der Somalischolle) erfolgt im Vorfeld des
Hochlandes ein allmihlicher Ubergang von der Feucht-
savanne zur Trockensavanne. Im SW des Vorlandes
gewinnt die Feuchtsavanne des Hochlandes iiber die
— nur wenig trockenere — Rudolfseeschwelle fast un-
mittelbaren Anschlufl an das immerfeuchte dquatoriale
Klima des Kongobeckens; sie erscheint von dort aus
nur als ein nach NO vorspringender Ausliufer des
vollhumiden, zentralafrikanischen Klimas.

Abgesehen von diesen horizontalen Unterschieden
des Wiisten- und des Savannentieflandes ergeben sich
drei Hohenstufen rezenter klimabedingter Form-
bildung. Die wunterste Stufe, klimatisch etwa der
»Kolla“ und der ,,Woina Dega“ entsprechend, reicht
bis 2000—2500 m Hoéhe. Sie wird — auf Altkristallin
wie auf den mesozoischen Sedimenten und den ter-
tidren Vulkaniten — weithin von tiefgriindigem Rot-
lehm bededkt und zeigt die Formen der auch sonst fiir

die wechselfeuchten Savannentieflinder typischen
»Flichenspiilzone“. Im Tiefland sind dies weite, sanft
geschwungene Rumpflandschaften mit aufgesetzten
Inselbergen, die hier zwar mit konkavem Fuf}, aber
doch sehr scharf und unvermittelt aus ihrer Umgebung
aufragen. In klassischer Ausprigung findet sich diese
Rumpfflichen- und Inselberglandschaft im Altkristal-
lin Siidsomaliens. Die typischen schotterarmen Fliisse,
die diese Rumpfflichen vielfach nahezu gleichsohlig
durchziehen, erweisen ihre geringe Erosionskraft auch
durch ihr unausgeglichenes, hiufig von Katarakten
unterbrochenes Lingsprofil.

In das Hochland treten die Basis-Rumpfflichen
lings der Fliisse in sehr charakteristischen, oft kilo-
meterbreiten, sich aber dann rasch keilférmig ver-
engenden Buchten ein; nach den Seiten dieser Buchten
erreicht das Gefille manchmal 3 ° und sogar noch
etwas dariiber, bis es mit scharfem Knick an die iiber-
hohenden Steilhinge stofit. Diese sehr charakteristische
Erscheinung ist auch am ganzen Ostabfall des Amha-
ren-Hochlandes gegen das Dankali-Tiefland zu be-
obachten. Da diese Randbriiche in jedem Fall jiinger
als die beiden altvulkanischen Serien (s. u.), d.h. also
jinger (und wahrscheinlich sogar wesentlich jiinger) als
»mittel-tertidr sind, ergibt sich fiir die energische
Auflosung dieser Bruchstufenlinder durch die ,,Fli-
chenspiilung® ein geologisch relativ kurzer, wenn auch
mindestens bis ins Pliozin zuriickreichender Zeitraum.
Spuren einer Anderung des Abtragungstypus im
Pleistozdn waren in der Flichenspiilzone nicht zu
beobachten: hier scheinen die klima-morphologischen
Vorginge vom Jungtertiir iiber das Eiszeitalter hin-
weg bis zur Gegenwart in stets gleicher Weise fort-
gedauert zu haben.

Wihrend die Altersdatierung der Basis-Rumpf-
flichen in Athiopien dank ihren Beziehungen zu den
Vulkaniten mit groflerer Sicherheit gelingt als sonst
in Afrika, wird die Feststellung hoherer Rumpffli-
chen oder von ,Rumpftreppen® (deren Gliederungs-
unid Datierungsversuche in der dlteren morphologischen
Literatur eine so grofle Rolle spielten) in diesen Gestei-
nen sehr viel schwerer, ja stellenweise unméglich, weil
natiirlich alle héheren Hinge infolge der stindig wie-
derholten Wechsellagerung harter Trappdecken und
lockerer Tuffe zu einer deutlichen, alle sonstigen Hang-
abflachungen {iberprigenden ,Schichtstufenbildung
neigen und zudem die Bruchrinder des Hochlandes
meist als Staffelbriiche ausgebildet sind. Aber dies ist
im Grunde kein Nachteil. Denn gerade weil auch die
ausgeprigten, weit ausgedehnten Altflichen, die ober-
halb von 2500 m Hohe diese ganzen Hochlinder iiber-
ziehen, ebenfalls jiinger als die beiden altvulkanischen
Serien und daher mindestens in ihrer Anlage mit den
Basisflichen gleichaltrig sein miissen, kommt ihre durch
die Hebung in einen hoheren klima-morphologischen
Giirtel begriindete andersartige Weiterbildung
in der jlingsten Zeit nach der Hebung um so deutlicher
zur Geltung. Erwihnt sei dabei noch, dafl in den
ganzen gestuften Auflenabfillen des Hochlandes eben-
so wie in den die Hochlandscholle von auflen her tief
und cafionartig zerschneidenden Tilern a 11 e Fliisse in
der Flichenspiilzone, gleichgiiltig ob groff oder klein,
diese Stufen jeder Art (Rumpfstufen, Bruchstufen oder
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—- wie meist — Schichtstufen) mit sehr unausgegliche-
nen Lingsprofilkurven, d. h. mit zahlreichen Katarak-
ten, Wasserfillen und bei den kleineren oft Hunderte
von Metern hohen, steilfelsigen Talstufen und Hinge-
talern iiberwinden. An Hingetilern jeder Art und
Form, die allein ein umfangreiches Studium lohnen
wiirden, ist das ,fluviatil® ausgestaltete Athiopische
Hochland reicher als die Alpen und steht damit im
groflen Gegensatz zu den ehemals unvergletscherten
Gebirgen unserer Breiten. Die Hingetiler spielen auch
eine grofle Rolle bei der Verkehrserschliefung des
Landes: der Sondercharakter der Flichenspiilzone tritt
darin besonders deutlich zutage. Wieder ist Armut an
mechanischem Grobschutt ein weiteres Kennzeichen
der mangelnden Erosionskraft der Fliisse. Dieser Zug
ist um so auffilliger, als vornehmlich bei den kleineren
Seitendsten sohlenlose Kerbtalformen sehr verbreitet
sind. Damit hingt auch die Seltenheit der Tal-Ver-
kehrswege und Tal-Siedlungen und das Uberwiegen
der Hang-, Sporn- und besonders der Hochflichen-
Siedlungen zusammen.

Oberhalb von 2000—2500 m geraten jedoch diese
Hochlinder offenbar in den Bereich einer anderen, bis
jetzt nicht beschriebenen klima-morphologischen Re-
gion, die von hier an bis zur natiirlichen oberen Wald-
grenze in 4000—4200 m Hohe reicht. Sie entspricht
damit etwa der kalttemperierten ,,Dega“-Stufe. An
ihrem Unterrand werden die von T7oll (1939) anschau-
lich geschilderten (je nach der Regenwindexposition
trockeneren oder feuchteren) Varianten der artenbun-
ten, tieferen Feuchtsavanne der ,Woina-Dega“ von
den viel artenirmeren, aber nun durchweg sehr feuch-
ten Savannen der ,Dega“ abgel6st. Bis rund 3000 m
reichen dabei noch Acacia-Arten, die diesen dhnliche,
schirmkronige Entata abyssinica und der Kossobaum
(Hagenia abyssinica, hochstes beobach: :tes Exemplar
in 3000 m Hohe) hinauf. Etwas hoher zelangen noch
verschiedene Juniperus- und Rosa-Arten, bis schlieflich
nur noch drei ,hochstimmige“ Gewichse iibrigbleiben,
die dann die Waldgrenze bilden: das rosenartige, gelb-
blithende Hypericum leucoptychodes (oder gnidae-
folium), die Erica arborea (bis 7 m hoch) und endlich
die bis 5 m hohe Riesenlobelie (Lobelia rhynchopeta-
lum), die in Kiimmerexemplaren jene Grenze noch
tiberschreitet. Die mittlere Jahrestemperatur betrigt
an der Untergrenze dieser Stufe in Addis Ababa noch
16,4 ° (= Neapel), an der Obergrenze noch etwa 9° C
(== Frankfurt).

Im Rahmen unserer Fragestellung ist dieser Hohen-
glirtel zunichst durch einen besonderen klimatischen
Bodentypus ausgezeichnet. An seiner unteren Schwelle
werden die charakteristischen Rotlehme der tieferen
tropischen Feuchtsavanne in raschem, bei geeigneten
Grundwasser- oder sonstigen Lokalbedingungen oft
auf wenige Meter hin sichtbarem Wechsel durch tief-
griindige (0,8—2 m dicke), stark bindige und normaler-
weise blockfreie dunkelbraune bis schwarze B6-
d e n abgeldst. Sie haben in viel groflerem Maf} als die
Rotlehme die Fihigkeit zu kolloidaler Quellung. Wo
die natiirliche Vegetationsdecke durch die Kultur
(starke Beweidung) kurz gehalten oder (durch Acker-
bau) ‘vernichtet wird, zerspringt dieser schwarze Bo-
den in der Trockenzeit in tiefe polygonale Risse, in
die man mit einem Stock meist ochne groflen Wider-
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stand 30 cm tief hinabstoflen kann. Oben klaffen die
Risse 2—5 cm weit, die von ihnen gebildeten Poly-
gone haben 40—80cm Durchmesser. DerBoden istdann
sehr hart, man kann ihn weder pfliigen noch mit der
Hand zerbrockeln. Ganz anders in der Regenzeit. Der
Boden quillt auf, die Risse verschwinden und er ist
nun leicht pfliigbar ohne zu sehr zu kleben. Im gerode-
ten Kulturland wird er dann bei natiirlichen oder
kiinstlichen Einschnitten (Straflenbau, Fundierung von
Gebiuden) stark flieffihig. Die Schwierigkeit des
Straflenbaus und der Straflenerhaltung im Amharen-
Hochland geht weitgehend auf die Beweglichkeit, das
starke ,Arbeiten“ dieses schwarzen Bodens in der
Regenzeit zuriick, das sich manchmal selbst unter einer
Asphaltdecke noch storend bemerkbar macht. Auf der
anderen Seite ist dieser Boden dank seiner Fruchtbar-
keit, seiner leichten Bearbeitungsfihigkeit, seiner giin-
stigen Wassereigenschaften und seiner geringen Anfil-
ligkeit gegen die Bodenerosion (s. u.) eine wesent-
liche Grundlage der im tropischen Afrika ja
einzig dastehenden altmediterranen Pflug-
kultur der Amharen. Dank seiner Bindung an die
Dega-Stufe ist er im hochsten der drei Athiopischen
Hochlinder, im Amharenhochland, natiirlich am weite-
sten verbreitet und das Siedlungsgebiet des christlichen
Pflugbauerntums deckt sich hier nach allen Richtungen
fast genau mit seiner geschlossenen Ausdehnung. Cha-
rakteristischerweise liegen auch die vier bedeutendsten
Stidte der Amharen gerade am unteren Rand, d. h.
in der wirmsten Stufe dieses fruchtbaren und dicht-
besiedelten Altkulturlandes, an Stellen, die zugleich
leichte Verkehrsmoglichkeiten nach auflen bieten, so
Addis Ababa (2450 m), Asmara (2500 m), Dessie
(2550 m) und — etwas in die zentrale Schutzlage des
Tanaseebeckens zuriickgeriickt — die alte Hauptstadt
Gondar (2300 m).

Mit dem Boden erfahren auch die morpholo-

-gischen Vorginge dieses Hohengiirtels gegen-

iiber der tieferen Flichenspiilzone eine deutliche Ab-
wandlung. Gleichartig bleibt freilich — wie eben diese
Schrwarzbdden dartun — das Vorherrschen einer tief-
griindigen chemischen Verwitterung. Auf sanfteren
Hingen ist ferner auch hier unter den natiirlichen Ve-
getationsbedingungen des Nebel-Bergwaldes oder der
waldartigen feuchten Hohensavanne die oberflichliche
Wasserabspiilung des Bodens durch das rinnende Re-
genwasser die wichtigste Form der Denudation. Auf
steileren Hingen paaren sich jedoch mit dieser aktive
Bodenbewegungen, und zwar ein langsames Abglei-
ten des in der Regenzeit stark quellenden und wasser-
haltigen Bodens. Dieses ,,Flichengleiten“, wie man den
Vorgang in Analogie zum Begriff ,Flichenspiilung®
nennen konnte, ergreift jedoch nur die oberste Boden-
decke. Wo im ungestdrten Naturzustande der Min-
dest-Boschungswinkel fiir das Auftreten dieser Erschei-
nung liegt, ist schwer zu bestimmen, da in dem dicht
besiedelten Amharen-Hochland gerade alle sanfteren
Flichenstiicke fast restlos beackert werden oder min-
destens eine Sekundir-Vegetation (Grasweide, Euka-
lyptuswald) tragen, und alle diese Kulturmafinahmen
das Flichengleiten sichtlich stark fordern (s.u.). Mein
Eindruck war der, daff man unter natiirlichen Vege-
tationsverhiltnissen heute erst auf Hingen von mehr
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als 30 °© mit der allgemeinen Verbreitung solcher Be-
wegungen rechnen kann.

Deutlicher als in den morphologischen Vorgingen
unterscheidet sich die Dega-Stufe von der tieferen
Flichenspiilzone im Formenschatz selbst, ganz beson-
ders in ihren hoheren Teilen, d.h. oberwhalb von 2500
—2700 m. Beim Mangel an mechanischem Grobschutt
bleibt die schwache Tiefenerosion der Fliisse und damit
die Hiufigkeit von starken Gefillsknicken im Lings-
profil von Wasserfillen und Hingetilern erhalten.
Aber zwischen diesen Steilstufen gewinnen die sanf-
teren Talstrecken ein anderes Aussehen. Es sind nicht
mehr weite Sohlenflichen, die, duflerstenfalls bis zu
3° geneigt, dann mit deutlichem Knick an die hohe-
ren Steilhinge (oder Inselberge) stoflen, sondern ganz
sanfte breite Talmulden mit durchhingendem Quer-
profil, die allmihlich und knicklos zu den steileren
Seitenhingen hinanfiithren. Je mehr wir von den
Auflenflanken dieser Hochlinder und aus den tief
eingesenkten Cafontilern in den Bereich der alten
Hochflichen selbst gelangen, desto mehr treten dann
die Gefillsbriiche und engen Kerbtalstrecken zuriick
und es gewinnen diese sanften Muldentalformen die
Oberhand, die mit ihren Viehherden, besonders wenn
nach der Regenzeit die Grasnarbe frisch ergriint,
geradezu mitteleuropdisch anmuten konnen. Sie sind
oft beckenartig erweitert und dann ist — besonders
oberhalb von harten Felsriegeln — ihr Lingsgefille
so gering, dafl sie Versumpfungszonen und in der Re-
genzeit sogar flache Uberschwemmungsseen enthal-
ten. Wo dabei junge Tektonik mit im Spiel ist, wie
am vielgliedrigen Staffelbruch-Abfall des Ambharen-
hochlandes zur Dankaliwiiste, treten im Verlauf sol-
cher Talziige tiefere see-erfiillte Hohlformen auf wie
der Ardibbo-, der Haik-, der Aschangisee und einige
kleinere. Gewif} sind diese geschlossenen Hohlformen
tektonisch entstanden, aber thre Erhaltung wird sicher
durch den klima-morphologischen Umstand begiin-
stigt, daf die schotterlosen Fliisse nicht imstande sind,
stauende Felsriegel zu durchsigen. Auch die Erhaltung
vulkanischer Seen (s. u.), an denen das Land so reich
ist, wird durch diesen Umstand begiinstigt.

Neben solchen beckenartig weiten Formen gibt es
aber auch schmilere solche Muldentiler von nur 150
bis 300 m Breite und steileren; 10 °—15° und manch-
mal sogar noch stirker geneigten Flanken. Dabei treten
in dem entsprechenden Hohengiirtel stets wieder die-
selben Formen mit demselben Boden auf: in der Berg-
waldstufe des Somalihochlandes, im Gughe-Gebirge
(h6chste Aufragung des Kaffa-Hochlandes), in Schoa
nordlich von Addis Ababa, bei Dessie und auf den
Hochplateau-Riedeln nérdlich von Gondar bis hinauf
nach Semién. Dort tragen diese Flichenreste hoch iiber
den sie trennenden, mit schroffen Felswinden abstiir-
zenden Cafontilern eine durch scharfe Kanten von
diesen abgesetzte und insofern schon fast fossil ge-
wordene Altlandschaft, als ihre Muldentiler schon
grofitenteils keine Biche mehr fithren. Die Wasserver-
sorgung der Hochlandd6rfer wird dadurch schwierig.
Durch Verschneidung der Muldentalhinge entsteht
‘dabei ein von dickem schwarzem Boden bedecktes,
durch den deutlichen Schichtbau auffallend wenig be-
einflufltes teils flachwelliges teils kuppiges Hiigelland,
das mit der letzteren Variante stark an die Altlands-

formen der ostalpinen Raxlandschaft oder der schwi-
bischen Kuppenalp erinnert.

In dieser Landschaft reicht der Weizenanbau noch bis
3400 m, der Pflugbau von Gerste bis iiber 3800 m.
In 3920 m liegt nach E. Nilsson (1940) die hochste
Siedlung Athiopiens. Pferde, Esel, Rinder und Schafe
weiden vielerorts bis iiber 4000 m hinauf. Mit der
Waldgrenze in 4000—4200 m setzt dann endlich die
oberste und kiihlste Klimastufe des Landes ein, in die
aber nur noch die hdchsten Bergziige von Semién in
groflerem Umfange aufragen (Ras Daschan 4620 m),
wihrend die Scheitelregionen des Abuna Josef (4190 m)
und der Kollo-Hochfliche (4100 m) nordwestlich Des-
sie, des Tschoke-Gebirges (4130 m) im Bogen des
Blauen Nil, des Cilalo (4127 m) und des Badda
(4133 m) sowie einige siidlich anschliefende, noch nicht
genau vermessene Gipfel in Hochsomalien und end-
lich das Gughe-Gebirge im Kaffa-Hochland (4200 m)
diese Hohen nur gerade erreichen (vgl. Abb.1). In
Semién bietet diese Mattenregion das Bild einer Gras-
flur, die neben den einzig noch hoher aufragenden
Lobelien aus Carex-Arten und anderen Hartgrisern,
Helichrysum-Biischen und alpinen Kriutern besteht,
d.h. einer Vegetation, die nach 7roll (1939) ,,den feuch-
ten Hochgebirgshohen Ostafrikas wie auch -den Para-
mos der Anden Siidamerikas durchaus entspricht®. Wie
weit hier wirklich Schnee fillt, war von den Einwoh-
nern nicht genau zu ermitteln; sicher aber kleidet im
kilteren Abschnitt der Regenzeit oft mehrere Tage
hintereinander an jedem Morgen dicker Rauhreif (oder
diinner Schnee?) die ganze Gipfelregion in eine weifle
Hiille, die sich nachts bildet, aber regelmiflig im Laufe
der Vormittagsstunden wieder ganz abschmilzt. So
herrscht in der Mattenregion Semiéns zweifellos Frost-
bzw. Frostwechselklima. Nicht so eindeutig sind da-
gegen meine Beobachtungen iiber rezente Frostboden
im Bereich der unzerstdrten Vegetationsdecke. Wohl
kommt Kammeis vor, aber es spielt unter natiirlichen
Bedingungen fiir die Denudation noch keine spiir-
bare Rolle und von den groflartigen Solifluktionsvor-
gingen, wie sie Troll (1944) aus den tropischen Hoch-
anden Boliviens und Perus (allerdings erst oberhalb
von 4600 m) beschrieben hat, ist hier jedenfalls keine
Spur zu finden. Dunkelbraune Bdden von derselben
Art wie in der tieferen Dega-Stufe herrschen auch hier
vor und ebenso setzen sich die Altlandsformen jener
hochgelegenen Hiigellandschaft bis auf die hdchsten
Flachenreste fort 2).

3. Die pluvialzeitlichen Héhengiirtel

In der Pluvialzeit — der einzigen und damit wohl
der letzten, die hier zu beobachten ist — war die Ver-
teilung der klima-morphologischen Hohengiirtel vol-
lig anders: sie waren grofienteils herabgedriickt und
zugleich zusammengedringt, denn wihrend sich die

2) Der Ubergang zu einer wirklichen, von rezenter Soli-
fluktion stark beeinflufiten Felsschuttzone wire wohl erst
oberhalb von 4300—4500 m zu erwarten. Nach Flickiger
(1934) und Troll (1944) beginnt sie am Kilimandscharo ober-
halb von 4350 m, am Kenya in den ersten Spuren schon
oberhalb 3950 m, generell aber auch erst bei 4250 m, am
Ruwenzori diirfte sie nach den Morinenschilderungen und
Bildern von Heinzelin (1953) auch nicht unter 4300 m ein-
setzen.
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Gletscherzone bis auf die Gipfel Semiéns (und viel-

leicht sogar Hochsomaliens) herabsenkte, blieben die
Anderungen in den regenreicheren Tieflandszonen
geringfiigig.

Dies riihrt vor allem daher, daff, worauf schon frii-
her verwiesen wurde, (Bidel, 1953), die pleisto-
zinen Kaltzeiten in den Tropen (im Gegensatz zu den
Auflertropen) in zwei verschiedenen Richtungen wirk-
sam waren. Diese beiden Wirkungen waren dabei ver-
tikal verteilt: sie spielten sich gewissermaflen in zwei
{ibereinanderliegenden Stocdkwerken iiber und unter der
eiszeitlichen oberen Waldgrenze ab. Uber dieser Grenze
wirkte die kaltzeitliche Abkiihlung auf die Bio-
sphire und die morphologischen Vorginge hnlich
kriftig ein wie in den Auflertropen: die Vergletsche-
rung der hochsten Gipfel nahm deutlich zu und alle
klimatischen Hohengiirtel riickten merklich tiefer. Hier
kann man also mit einigem Recht von der ,Eiszeit®
in den Tropen sprechen. Unterhalb dieser Grenze, in
den unteren 21/>—3 km der Awvmosphire, war das
Land zwischen den Wendekreisen auch in den Kalt-
zeiten stets frei von Frost: hier hielt sich um die Erde
eine Art von warmem Schutzring, in dem die
Temperaturerniedrigung keinen spiirbaren Einfluf}
mehr auf Lebewelt und die morphologischen Vor-
ginge ausiibte. Dafiir war hier die kaltzeitliche Ande-
rung der Feuchtigkeitsverhiltnisse, die ja in den Tro-
pen fast iiberall eine Niederschlagszunahme bedeutete,
deutlich spurbar Hier kann man daher nur von der
»Pluvialzeit in den Tropen sprechen. Sie iibte ihre
Wirkung natiirlich vornehmlich oder sogar ausschliefi-
lich in den tropischen Trockenriumen aus, wo ja auch
heute ein einziges regenreiches Jahr das Landschafts-
bild in seinen belebten und unbelebten Ziigen sofort
stark veriandert, wihrend in den schon normalerweise
feuchten Tropen auch eine erhebliche Regenzunahme
keine solche Folgen zeitigt. Daher kommt es, dafl
innerhalb des warmen Schutzringes, d. h. im unteren
Stockwerk der kaltzeitlichen Tropenatmosphire nur
noch — vornehmlich horizontale — Klimaverschiebun-
gen in der Nihe der Trockengrenze feststellbar sind,
und zwar in den meisten Fillen ein Vorriicken der
feuchten Giirtel gegen die Trockengiirtel. Dies erfolgt
allerdings oft iiber grofle Strecken hin, ja, es waren
wohl in den Pluvialzeiten die tropischen Wiistengiirtel
fast in all ihren Teilen et w a s regenreicher als heute.

Die eiszeitliche Vergletscherung der hochsten Erhe-
bungen von Semién haben kurz nacheinander Minucci
(1938) und Nilsson (1940) entdeckt. Beide stimmen
darin iiberein, dafl diese Gletscherspuren auf die bei-
den je 15 km langen Hauptkimme dieser Hohenzone
beschrinkt sind, die sich im Norden im Doppelgipfel
des Berck Waha (4505 m) und des Abba Jared
(4220 m) treffen und von da awus einen nach S offenen
Winkel von nicht ganz 90° bilden, dessen Eckpunkt
im SW der Buhait (4510 m), im SO aber der hochste
Gipfel Athiopiens, der Ras Daschan (4610 m), bildet.
Aus diesem Winkel 6ffnet sich nach S der ungeheuere,
1500 m tiefe Cafion des Meschaha-Tales, das dann im
_Bog-lc)en tiber O, N und W dem Takazze-Atbara zu-
strebt.

Der westliche der beiden Hochkimme ist etwas
niedriger als der ostliche, bei dem zwischen Ras Da-
schan und Abba Jared noch ein weiterer Hochgipfel,

der Kiddis Arit (4552 m) die 4500-m-Schwelle iiber-
ragt. Nach Minucci trug auch dieser Gipfel neben den
genannten drei Eckpfeilern dieses Kammwinkels 5
kleine Kargletscher, wihrend Nilsson nur an jenen
3 Stellen eiszeitliche Gletscherspuren beschreibt 3), Im
iibrigen standen beiden Forschern nur so ungenauc
Kartengrundlagen zur Verfiigung, dafl ihre Uber-
sichtsskizzen dieses alten Vereisungsgebietes im einzel-
nen kaum vergleichbar sind. Ich selbst konnte die Ver-
eisungsspuren am Buhait bestitigen und die kartogra-
phische Grundlage fiir das westliche Drittel dieses Ge-
bietes richtigstellen. An der Existenz von mindestens
zwel weiteren Vereisungszentren am nordlichen und
Ostlichen Eckpfeiler dieses Kammwinkels ist aber so-
wohl nach den Untersuchungen von Minucci und Nils-
son wie auch nach dem Fernblick auf diese Gipfel
nicht zu zweifeln.

Die eiszeitliche Schneegrenze hat dabei Minucci
auf 4100 m (im Westen) bis zu 4300 m (im Osten) be-
stimmt; iibereinstimmend fand Nilsson fiir das ,Last
Pluvial“ der Gesamtgruppe den Wert von 4200 m.
Nach der Lage der Vereisungsspuren auf der West-
seite des Buhait mufl die Schneegrenze dort schon bei
etwa 4100 m gelegen haben. Damit stimmt iiberein,
dafl das 4000 m eben erreichende, dem Buhait west-
lich vorgelagerte Plateau des Amba Ras noch frei
von Gletscherspuren ist. Als Mittelwert der eiszeit-
lichen Schneegrenzhdhe in Semién setzte ich daher
4100—4200 m an. Die heutige Schneegrenze darf man
wohl bei der von der Aquatorialregion gegen den gro-
fen Wiistengiirtel vorgeschobenen Lage Semiéns etwas
hoher als am Ruwenzori und Kenia, d.h. bei rund
4800 m Hohe und sogar noch etwas dariiber ansetzen.
Daraus ergibt sich eine Herabdriickung der Schnee-
grenze in der letzten Eiszeit um rund 700 m.

Den nichsttieferen klima-morphologischen Héhen-
glirtel zwischen oberer Wald- und Schneegrenze tei-
len wir auch hier in zwei Stufen. Die hohere Fels-
schuttzone mit hiaufigem Frostwechsel und allgemein
verbreiteten Solifluktionserscheinungen scheint — falls
iiberhaupt vorhanden — heute nicht unter 4300 m
herabzureichen. Darunter schlieffit sich die paramo-
artige Mattenzone an, in der trotz des gelegentlichen
Frostwechsels unter natiirlichen Bedingungen die ge-
schlossene Decke niederwiichsiger Vegetation im gan-
zen erhalten bleibt. Thre Untergrenze ist die zu 4000
bis 4200 m bestimmte heutige obere Waldgrenze.

Demgegeniiber reichen Spuren eines kriftigen fossi-
len Bodenflieflens an mehreren Stellen weit iiber 1000 m
tief unter diese Waldgrenze herab. Im oberen Teil der
Dega-Stufe fand ich verschiedentlich, sowohl in Se-
mién wie in Hochsomalien, ein Bodenprofil ange-
schnitten, das an einem typischen Beispiel aus Hoch-
somalien in 2750 m Hohe, 25 km nordwestlich Irba
Moda geschildert sei. An der Basis liegen hier tief-

3) Nilsson glaubte auflerdem ein wesentlich grofleres Ver-
gletscherungsgebiet aus einer dlteren Vereisung feststellen
zu konnen. Im Bereich meiner Begehungen konnte ich keine
solchen Spuren einer ilteren Vergletscherung entdecken; es
wird daher im folgenden nur von einer Vergletscherungs-
periode in Semién gesprochen, die hier offensichtlich die
letzte war und mit aller Vorsicht der Wiirmeiszeit zuge-
ordnet sei.
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griindige, von harten Quarzgingen durchsetzte Glim-
merschiefer des altafrikanischen Sockels. Dariiber folgt
eine 0,6—1,0 m michtige Decke von zunichst hell-
rotem, nach oben aber immer mehr leuchtend rot ge-
firbtem Lehm. Sie wird von einer nur wenige dm
michtigen Zone grober, meist faust-, manchmal aber
auch kopfgrofler Geschiebe aus hartem blauschwarzem
Basalt iiberlagert, der einige 100 ‘m entfernt am hohe-
ren Hang ansteht. Die Basalttriimmer miissen einst
durch ein energisches hangabwirts gerichtetes Boden-
fliefen hierher gelangt sein, denn sie liegen auf frem-
der Unterlage, sind kantengerundet und mit ihren
Lingsachsen nach dem sanften Hanggefille eingeregelt.
Erst iiber dieser alten Bewegungszone folgt dann der
oberflichlich sichtbare, fiir die Dega-Stufe typische
schwarze Boden in einer Michtigkeit von 0,8—1,0 m.

Das Profil erinnert ganz auflerordentlich an die
bekannten ,periglazialen® Blockstromprofile aus den
Deutschen Mittelgebirgen, und ich bin geneigt, es in
dhnlicher Weise zu erkliren. Die tiefe Zersetzung und
der rote Lehm iiber dem Ausgangsgestein entsprechen
wahrscheinlich einer ilteren Phase der Verwitterung,
in der ein warmes Klima mit Rotlehmbildung bis in
diese Hohen reichte. Einzelne Basaltgeschiebe inner-
halb des roten Lehms deuten aber an, daf schon damals
ein gelegentlicher Abtransport ortsfremder Stiicke vom
hoheren Hang bis hierher méglich war. Dann aber er-
folgte in einer Periode verstirkten Bodenflielens ein
sehr viel energischerer Abtransport solcher Blocke an
der Basis der hoheren schwarzen Bodendecke, die
ebenfalls noch einige Basaltgeschiebe enthilt und die
wir bereits als in starkem Mafl fliefifahiz kennen
gelernt haben.

Eine Reihe von Umstinden sprechen dagegen, dafl
hier eine so tiefgriindige Bodenbewegung heute noch
im Gang ist. Einmal fand ich mehrfach solche Profile
auch auf ganz sanften Hingen von nur 3—5° Nei-
gung. Unter natiirlichen Vegetationsbedingungen der
Gegenwart kommt eine sichtbare Gleitbewegung die-
ser schwarzen Boden jedoch erst auf wesentlich steile-
ren Bdschungen vor (bei etwa 30 ° und dariiber). Selbst
das sehr viel energischere, aber durchwegs oberflich-
liche ,Flichengleiten“ dieser schwarzen Boden, das
durch kiinstliche Eingriffe des Menschen im Kulturland
ausgelost werden kann, (s. u.), konnte ich nicht auf
Hingen von weniger als 7° Neigung beobachten.
Endlich wird die gelegentlich bis 1,5 und 2,0 m mich-
tige ,Bewegungszone“ in blockreichen Schwarzbden
oft noch von einem offenbar jung entstandenen, 20
bis 30 cm michtigen oberflichlichen Bleichhorizont
vollig ungestort iiberlagert. Dieser hitte sich nicht aus-
bilden konnen, wenn der unterliegende michtige
Schwarzboden noch in dauerndem Hangabwirtsglei-
ten begriffen wire.

Ich nehme daher an, daf die Flieferdeprofile einem
Vorzeitklima entstammen, das diese schwarzen Bdden
auch' auf sanften BOschungen in eine sehr viel ener-
gischere Bewegung versetzte, als es heute unter natiir-
lichen Bedingungen und selbst bei ihrer grofitmog-
lichen Verstirkung durch den Einflul des Menschen
moglich ist. Es liegt nahe, hier eine Wirkung des Eis-
zeitklimas zu sehen, das ja die Schneegrenze um 700 m
herabdriickte. Nun reichen aber die fossilen Flieflerd-
profile der geschilderten Art vom Oberrand der Dega-

stufe bis 2700 m und vereinzelt sogar bis 2600 m herab.
Wenn man annimmt, dafl heute energische Solifluk-
tionsbewegungen erst oberhalb von 4300 m auftreten,
so wiirde das eine Herabdriickung dieses Giirtels um
mindestens 1600 m, d. h. um mehr als den doppelten
Betrag der Schneegrenzdepression bedeuten. Eine rein
thermisch verursachte Depression konnte jedoch hier
das Maf} der Schneegrenzdepression wohl kaum iiber-
schreiten. Es ist daher anzunehmen, dafl das weite
Herabgreifen solch tiefgriindiger (in ihrem Habitus
mehr den Spuren der auflertropischen Jahreszeiten- als
denen der tropischen Tageszeiten-Solifluktion Zhneln-
den) Bodenflufidecken nicht nur durch eine Senkung
der Frostklimastufe, sondern auch noch durch andere
Wirkungen desPluvialzeitklimas: etwaNiederschlags-
zunahme, Verkiirzung der Trockenzeit und schwichere
Verdunstung verursacht wurde. Im iibrigen zeigen ja
die Wirkungen der menschlichen Kultur in historischer
Zeit (s. u.), welch starke Fliefbewegungen in diesen
dunklen Degabdden auch ohne jeden Einfluf von
Bodenfrost ausgelost und in Gang gehalten werden
konnen.

In jedem Fall war jenes kriftige vorzeitliche Boden-
flielen maflgebend an der Entstehung der Muldental-
und Hiigellandschaft auf den hochgelegenen Altlands-
flichen Athiopiens beteiligt. Beide Erscheinungen, so-
wohl jene fossilen Flieflerdedecken wie dieser beson-
dere Grofiformenschatz, sind ja auf die hoheren Teile
der Dega-Stufe — etwa oberhalb auf 2500—2700 m
— beschrinkt. Die morphologischen Vorginge, die
hier heute unter natiirlichen Vegetationsbedingungen
herrschen, sind verhiltnismiflig schwach und qualitativ
nicht hinreichend von jenen der tieferen Flichenspiil-
zone verschieden, um einen so eigenartigen, fast mittel-
curopdisch anmutenden Formenschatz zu erzeugen. Die
in historischer Zeit durch den Menschen erzielten Vor-
ginge sind zwar ungleich stirker, aber die Zeit ihrer
Wirksamkeit — wenige Jahrtausende — war viel zu
kurz, .um iiberhaupt schon mafigeblichen Einfluff auf
die Grofiformen zu gewinnen. Dabei sind jene Alt-
landschaften nicht etwa nur die wenig umgeformten
Oberflichen der altvulkanischen Aufschiittungsdecken,
sondern setzen die Abtragung michtiger Schichtpakete
und damit sehr lange geologische Zeiten zu ihrer Ent-
stehung voraus. Sind doch hier selbst die der spiteren
altvulkanischen Serie zugeschriebenen Trachytschlote,
welche die gegen 2000 m michtigen frith-altvulka-
nischen Basaltdecken durchschlagen, tief abgetragen
worden, so dafl sie nur noch als herauspriparierte
Hirtlingsstiele jene Altlandschaften iiberragen. Diese
sind damit (ebenso wie die Tieflandsflichen im Um-
kreis des Hochlandes) jiinger als die beiden altvul-
kanischen Serien, aber offenbar durch eine lange Her:-
schaft jener besonderen, dem Pluvialzeitklima der
hoheren Dega-Stufe zugehorigen Abtragungsvorginge
erzeugt worden, deren Spuren wir in den fossilen
Flieferddecken iiberall in dieser Landschaft antreffen.
Thre Ahnlichkeit mit der mitteleuropiischen ,Perigla-
ziallandschaft ist daher durchaus funktionsbedingt,
d. h. durch dhnliche Vorginge erzeugt. Dennoch ist die
Muldental-Hiigellandschaft der &4thiopischen Dega-
Stufe nur bedingt und stellenweise als ,fossil“ zu be-
zeichnen, denn die ehemaligen (pluvialzeitlichen) und
die heutigen Vorginge sind einander doch viel dhn-
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licher als in Mitteleuropa und nicht immer scharf von-
einander zu trennen.

In den tieferen Hohengiirteln der Woina-Dega und
Kolla unterhalb von 2000—2500 m ist endlich —
-mindestens in den feuchteren Teilen dieser Stufe im
Bereich der tropischen Rotlehme — eine Unterschei-
dung von kaltzeitlichen und rezenten morphologischen
Vorgingen und Formen nicht mehr moglich. Die ,eis-
zeitliche“ Abkiihlung wurde hier, im warmen iqua-
torialen ,Schutzgiirtel“ der Erde nicht mehr morpho-
logisch wirksam, und ebensowenig konnte offenbar
in diesen Rotlehmen die »pluvialzeitliche® Feuchtig-
keitszunahme einen solchen Einfluf ausiiben. Wohl
gibt es gelegentlich auf niedrigen Flufiterrassen Pro-
file degradierter Roterde, die mit den heutigen Klima-
oder Grundwasserverhiltnissen nicht erklirbar und
moglicherweise einem ,Pluvialklima“ zuzuschreiben
sind. Aber Spuren dieser Art sind im feuchten
Tiefland gering und jedenfalls fiir den Formenschatz
bedeutungslos. Der ganze Charakter der ,Flichen-
spiilzone® deutet vielmehr darauf hin, daff sich hier
die klima-morphologischen Vorginge schon seit sehr
langen Zeiten unbeeinfluflit durch Klnmaanderungen
in etwa derselben Weise abgespielt haben.

I'm Gegensatz dazu zeigendie Trockenriume
des Tieflands deutliche morphologische Spuren eines
feuchteren Pluvialklimas, insbesondere aber an den
Rindern zum feuchten Land. Sehr deutlich sind sie am
" Rand der Dankali-Wiiste gegen den steilen, noch ganz
von dichter Savanne bestandenen Ostabbruch des Am-
haren-Hochlandes entwickelt. Dieser Abbruch ist in
seiner ganzen Linge: vom N-Ausgang des Athiopi-
schen Grabens bei Addis Ababa und Ankober bis zur
Rotmeer-Kiiste bei Massaua keine einfache Bruchstufe
sondern ein mehrteiliges System eng gescharter Staffel-
briiche. Die tiefsten Schollen dieses Staffelbruchsystems
fallen zum Teil pultférmig gegen das Dankali-Tief-
land ab. So ist dem steilen Hochlandabfall bei Dessie,
der in einer Breite von wenigen km von rund 3000 m
auf 1500 m abfillt, jenseits eines schmalenLingsgrabens
noch die 50 km breite, ganz sanft ostwirts geneigte
Pultscholle von Batie vorgelagert, die dann endlich
mit einem nur 150—200 m hohen Steilrand zum Dan-
kali-Tiefland abfillt. Der hdchste Teil des Tieflandes
am Fuf} dieser Stufe liegt 900 m hoch und unmittelbar
an dieser morphologischen Grenze geht auch die
Trockensavanne der Batie-Scholle in Dorn-Savanne
und alsbald in Wiistensavanne iiber. Schon in dieser
gelegen fliefit der Mittellauf des Hauasch in 30—70 km
Entfernung vor diesem iuflersten Hochlandsrand nach
N, um dann bei Tandaho rechtwinklig ostwirts ab-
zubiegen und endlich an der Grenze gegen Franzdsisch-
Somaliland in seine Endseenkette zu miinden (vgl.
Abb. 1). Gegeniiber 1234 mm Jahresniederschlag in
Dessie sind wir an den Endseen des Hauasch bei rund
/10 dieser Menge (130 mm) schon an der Grenze der
Vollwiiste.

Die ganze 30—70 km breite Randzone des Tieflan-
des zwischen -dem Ostrand der Batie-Scholle und dem
Mittellauf des Hauasch bildet eine von 900 m bis 400 m
ostwirts abgedachte schiefe Ebene. Diese nun ist eine
Aufschiittungsebene grofiten Stils im Gesamtumfange
von mehreren 1000 gkm. Nahe am Gebirgsrand be-
steht sie aus groben Blockschottern, nach O wird das

Korn der wahlgerundeten Schotter alsbald feiner und
am Hauasch liuft diese Ebene auf eine Tonsandter-
rasse in 15 m relativer Hohe aus, deren Korper bei
Tandaho nur noch von wenigen, maximal nufl- bis
eigroflen Gersllbiandern durchsetzt wird.

Diese Schotterebene ist ein fossiles Gebilde. Sie wird
nicht nur vom Hauasch 15 m tief zertalt, sondern in
ihnlichem Mafl auch von dessen zahlreichen — heute
zum groflen Teil nur perennierenden — Zufliissen,
die ihm gemifl der westdstlichen Abdachung dieser
Ebene zustreben. Die Ebene ist somit nicht in weiterer
Aufschiittung, sondern in Zerschneidung begriffen. Die
neue Erosionsbasis liegt dabei nur 15 m unter der alten,
und die heutigen Fliisse sind zudem nur mit schmalen
Kiistentdlern in die Schotterebene eingesenkt. Das Ma-
terial ihrer Sohlen ist dabei hiufig noch feinkorniger
als das der Ebene. An Stelle weitausgreifender, flichen-
hafter Aufschiittung trat so eine bescheidene Tiefen-
erosion in schmale Kerben. Dieser schroffe Wechsel ist
nicht (oder jedenfalls nicht in erster Linie) durch eine
tektonische Hebung sondern nur durch einen schrof-
fen Klimaumschwung erklirbar. Zur Zeit der Auf-
schiittung der Ebene miissen die aus dem Gebirge aus-
tretenden Fliisse ungleich schotter- und wasserreicher
gewesen sein als heute. Lings der Fliisse setzt sich die
Schotterebene in breiten schotterbedeckten Felsterrassen
gebirgeinwirts fort. Die heute von Trodkensavanne
bedeckten tieferen Teile des Hochlandabfalls und die
anschliefende Randzone der Dankaliwiiste erlebten
damals eine sehr ausgeprigte Pluvialzeit. Sie kann
geologisch nicht sehr lange zuriickliegen, denn die
Zertalung der Ebene ist noch gering und ihre urspriing-
liche Oberfliche — wie bei unseren wiirmeiszeitlichen
Schotterfluren — weithin noch unversehrt erhalten.
Sie gehort daher wohl der letzten Pluvialzeit an, die
vermutlich der Wiirmeiszeit entspricht.

Aber dies war nicht die einzige Pluvialzeit dieses
Raumes. Auf der groflen Schotterebene sind mehrfach
noch kleine Restriedel einer h 6 h e r e n Schotterplatte
erhalten. Sie sind stark zertalt und oft schon in einzelne
Hiigel -aufgeldst. Thre Oberfliche ist nur noch selten
erhalten und liegt dann 8—15 m iiber der Schotter-
ebene. Zum Gebirgsrand hin steigen diese Riedel aber
stirker an (bis 50 m iiber die Schotterebene), sie sind
hier sichtlich tektonisch aufgebogen. Eine Durchver-
folgung dieser Terrassenreste bis zum Hauasch war
nicht mit Sicherheit moglich, doch nehme ich an, daf}
eine hohere, bei Tandaho 30 m iiber dem Flufl gele-
gene Terrasse diesem #lteren Schotterniveau ent-
spricht, denn sie liegt auch hier mit einem Abstand von
15 m iiber der tieferen (ihrerseits 15 m iiber dem Fluf§
gelegenen) Tonsandterrasse, die wir dem Niveau der
groflen Schotterebene zuordneten.

Wihrend aber die 15-m-Terrasse bei T:andaho fast
nur noch aus feinen Tonsanden besteht, wird die 30-m-
Terrasse noch aus groberem — bis faustgroflem —
Gerdll gebildet und nach oben von einer stark ver-
festigten Konglomeratbank gekront: aus diesem
Grund ist hier die hthere Terrasse auch besser erhal-
ten als die tiefere. Eine dritte tiefste, nur noch aus fei-
nem Tonsand ohne Gerdlleinlagen aufgebaute Ter-
rasse, liegt bei Tandaho etwa 5 m iiber dem trocken-
zeitlichen und 2 m iiber dem regenzeitlichen Flufibett
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des Hauasch, der heute hier ebenfalls nur noch ganz
feinen Tonsand fiihrt.

In den hoheren Terrassenresten, die in Riedeln iiber
die grofle Schotterebene aufragen und bei Tandaho
30m tber dem Fluf liegen, diirften die Zeugen einer
idlteren, noch kriftigeren Pluvialzeit vorliegen. Die
Transportkraft der Fliisse muff damals noch grofler
gewesen sein, denn grobkorniger Schotter wurde vom
Gebirgsrand noch weiter in das Wiistentiefland hinaus
verfrachtet als in der jiingeren Pluvialzeit. Entspre-
chend ihrem hoheren Alter sind die Reste dieser dlteren
Schotterfluren am Gebirgsrand tektonisch aufgebogen
und als Ganzes viel stirker zertalt als die jiingere Schot-
terebene (vermutlich ist eben diese starke Zertalung
eine Wirkung der jiingeren Pluvialzeit!).

In der Enge von Tandaho ist das Material der
jiingstpluvialzeitlichen 15-m-Terrasse (sowie das der
tiefsten — vermutlich frithholozinen — 5-m-Terrasse)
bereits weitgehend dem des heutigen Flusses ange-
nzhert. Dieser durchfliefit ostwirts Tandaho zunichst
eine 50 km breite, schon fast vollig wiistenhafte Ton-
sandebene (Staubwiiste) bei minimalem Gefille in un-
gezihlten Miandern, fast ohne in das Niveau dieser
Ebene noch einzuschneiden. Bei gelegentlichen Sturz-
regen wird diese Fliche von zahllosen, unter Um-
stinden sogar sehr heftig abkommenden schichtflut-
artig wirkenden flachen Rinnsalen iberspiilt, die da-
zwischen jahrelang vollig trocken liegen kénnen 4).

Die hier herrschenden Abtragungsformen zhneln
durchaus denen der ,Sandschwemmebene“ am Fuff des
Hoggar-Gebirges in der siidlichen Sahara (Biidel,
1952). Ostwirts dieser Ebene treten bei dem neu ge-
griindeten kleinen Markt- und Verwaltungszentrum
Abroborifaghe (15 km siidlich des dlteren Sultansitzes
Hadele Gubo, vgl. Abb. 1), zunichst niedere — relativ
30—50 m hohe — Basalttafeln und alsbald die mehrere
hundert Meter iiber das Flufniveau aufragenden Berg-
gruppen an der Grenze gegen Franzdsisch-Somaliland
an die Niederung des Hauasch heran, der hier die
Kette seiner Endseen betritt. Hier sind nirgends mehr
Spuren hoherer Flulterrassen zu beobachten, und man
gewinnt ganz den Eindruck, daff die am Hochlands-
rand in so verschiedenen Hohen iibereinander anset-
zenden Terrassen sich unterhalb von Tandaho nicht
nur materialmiflig annihern, sondern auch niveau-
miflig zusammenlaufen und in der groflen Tonsand-
Schwemmebene vereinigen.

Abroborifaghe liegt im iibrigen auf einem 25 m steil
iiber den Hauasch aufragenden Basaltplateau, dessen
Oberfliche in 385 m Hohe ii. d. M. eine ausgedehnte
horizontale Bank von Kugelkorallen trigt und somit
eine alte Strandterrasse des Roten Meeres — die
hochste bisher bekannt gewordene — darstellt (s. u.).
Die vom Gebirgsrand ausgehenden Schotterterrassen
stehen aber sicher zu diesem alten gehobenen Meeres-
niveau in keiner Beziehung, denn Korallenriffe konnen
sich ja nur im klaren Wasser und nicht an solchen,

4) Ein noch von den Italienern — also vor 1941 — durch
diese Ebene gelegter, 8 m breiter und 2 m hoher Straflen-
damm, wurde, nachdem er iiber ein Jahrzehnt ungefdhrdet
bestanden hatte, in der Regenzeit von 1952 12 km ost-
wirts Tandaho von solchen Rinnsalen an mehreren Stellen
durchbrochen und weggespiilt.

durch reiche terrestrische :Schuttzufuhr getriibten
Schwemmlandskiisten ausbilden. Die Entstehung dieser
marinen Strandplattform entspricht daher wohl einer
noch wesentlich andersartigen — altpleistozinen oder
jungpliozinen — morphologischen Entwicklungsphase
des Hinterlandes.

Grofirdumig betrachtet bildet die Dankaliwiiste die
an der Rotmeerkiiste nach Siiden ausbiegende Fort-
setzung der Sahara. Die geschilderten Verhiltnisse
bezeugen daher, dafl in der letzten (und minde-
stens noch einer fritheren) Pluvialzeit auch
hier ein Vordringen der Feuchtkli-
mate und damit eine Einengung des
Passatwustengnurtels an seiner Aqua-
torseite stattfand Wir sehen hierin eine
Bestitigung der frither in Westafrika gewonnenen Er-
gebnisse (Bsidel, 1952). Das vollige Fehlen solcher flu-
viatil-pluvialzeitlicher Spuren im Unterlauf des
Hauasch ostwirts Tandaho macht es jedoch wahr-
scheinlich, dal die damalige Feuchtigkeitszunahme nur
den siidwestlichen, inneren Teil des Wiistendreiecks in
der Nihe der Hochlandsrinder betraf, wihrend die
Kiistenzone des Roten Meeres moglicherweise auch in
den Pluvialzeiten wiistenhaft blieb und allenfalls eine
geringfiigige, morphologisch ziemlich wirkungslos blei-
bende Niederschlagszunahme erfuhr. Zur Losung die-
ses Problems miifite vor allem geklirt werden, ob sich
an den Endseen des Hauasch — insbesondere dem letz-
ten und grofiten, dem 310 m hohen, 450 gkm groflen
Abbe-See — noch Spuren hoherer Spiegelstinde fin-

. den und ob dieser See und die anderen abflufflosen

Seen der Dankaliwiiste in der Pluvialzeit so hoch ge-
spannt waren, dafl sie zum Meere hin iiberflossen (so
der Assal- und Halol-See, die heute in kleinen De-

ressionen in der Nihe des Golfes von Tajura-Djibuti
Fiegen, und die Seen der groflen Dankalischen Depres-
sion im N).

4. Die Seen im Bereich der Hochlinder
und des Athiopischen Grabens

Wenn auch nicht an den Seen Dankaliens, so sind
doch Untersuchungen iiber alte, hohere (pluvialzeit-
liche) Spiegelstinde an mehreren anderen Seen Athio-
piens, vor allem dem Tana-See und der nérdlichen
Grof-Seengruppe des Athiopischen Grabens, dem
Zuai-, Abiata-, Langanna- und Schalla-See durch die
umfangrelchen Arbeiten von E. Nilsson (1940, 1949)
durchgefiihrt worden. Entsprechend den friiheren Ar-
beiten — auch anderer Forscher — an den Seen von
Tanganjika und Kenia hat Nilsson solche alten Spie-
gelstinde auch hier beschrieben und glaubte im Rhyth-
mus ihrer Schwankungen eine volle Ubereinstimmung
mit dem Rhythmus der auflertropischen Glazialzeiten
feststellen zu konnen. In Athiopien fand ich jedoch
diese Ergebnisse nicht bestitigt: die Spiegel des Tana-
Sees und der Seen des Athiopischen Grabens lassen
kaum etwas von solchen Schwankungen erkennen.

Von den letzteren liegt die Gruppe des Zuai-Sees in
dem (gegen die Dankali-Wiiste vorgeschobenen) Nord-
teil der Grabenregion zwar im trockensten Klima des
Athiopischen Hochlandkomplexes, aber mit 500 bis
600 mm Jahresniederschlag und 5—6 humiden Mona-
ten eben doch noch im Bereich der feuchteren anbau-
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fahigen Trockensavanne (Lauer, 1952) und damit im
feuchttropischen Tieflandsbereich, in dem sonst (s. 0.)
nur sehr spirliche Spuren pluvialzeitlicher Nieder-
schlagszunahme zu finden sind.

Insgesamt kann man ‘die rd.25Seen der Athiopischen
Grabenregion in sechs Gruppen einteilen (vgl. Abb. 1):

1. Die kleinen Seen des jungen Vulkanfeldes von
Zuquala-Bischoftu (siiff, groflenteils abflufilos).

2. Die kleinen stark verinderlichen Koje-Seen im
Uberschwemmungsbereich des oberen Hauasch bei
Koka-Bole (siiff, mit Abfliissen).

3. Die Gruppe der nordlichen Grofi-Seen: Zuai- bis
Schalla-See (Zuai-See siiff, die iibrigen salzig, unter-
einander durch Abfliisse verbunden, aber als Ganzes
mit dem Schalla-See als Endsee abflufllos).

4, Die Mittelgruppe des Auasa- und Schallo-Sees
(stiff, abflufilos).

5. Die siidlichen Grofi-Seen: Margherita- (Abbaia-)
und Ruspoli-See (siif}, mit perennierendem Abfluf}).

6. Stephanie-See (salzig, abflufilos).

Ich habe von diesen Seen zunichst die kleinen Kra-
terseen von Zuquala und Bischoftu besucht: sie zeigen
keinerlei Spuren hoherer Spiegelstinde wie dies ihrer
Kleinheit und offensichtlichen Jugend entspricht.
Uberraschend aber war, daff eine eingehende Unter-
suchung des Auasa-Sees mit seinen immerhin 115 gkm
(= Miiritz- oder Vierwaldstittersee) praktisch das-
selbe Ergebnis zeitigte. Zusammen mit dem &stlich be-
nachbarten kleinen Schallo-See (rd. 20 gkm) liegt er
in einer riesigen, in sich noch durch sekundire vulka-
nische Formen gegliederten Caldera von rundlichem
Umrify, die mit einem kleinen Durchmesser von 24
und einem grofiten von 30 km die berithmte — bisher
oft als die grofite der Erde bezeichnete — Caldera des
Ngoro-Ngoro vom Hochland der Riesenkrater in
Tanganjika (Durchmesser 22 km) noch iibertrifft. Vom
Seeufer zu den Calderarindern aufsteigend mufl man
natiirlich in jeder Richtung zahlreiche Gelindeknicke:
Kegel- und Kraterreste, halbgesprengte Schildvulkane,
sekundire Calderakanten u.i. iiberschreiten. Oft fin-
det man diese Kanten auch in #dhnlichen Héhen iiber
dem See. Aber sie lassen sich nirgends zu linger durch-
laufenden alten Strandterrassen verbinden und ent-
behren natiirlich auch aller geologischen Merkmale
von solchen: d. h. von Brandungskonglomeraten,
Strandwillen und vor allem von alten, auf solche ehe-
maligen Spiegelstinde auslaufenden Fluflterrassen oder
Deltas. Nur an einer Stelle fanden sich in 8 m Héhe
iiber dem heutigen Spiegel fossile Brandungsgerdlle,
die von dort noch auf einen kleinen Gelindesattel 18 m
iiber dem See hinaufziehen. Damit sind am Auasa-See
zwar Spiegelschwankungen bis zum Awsmaff von
maximal rd. 20 m bezeugt, aber es ist in einem Feld
so vielfiltiger jungvulkanischer Titigkeit doch sicher
viel niherliegend, fiir diese Schwankungen endogene
statt exogen-klimatische Ursachen heranzuziehen.

Mindestens auf seiner Westseite wird auch der siid-
lichste der vulkanischen Seen der Grabenregion, der
Ruspoli-See (520 gkm = Bodensee) durch ein System
mehrerer ineinander liegender Krater- bzw. Caldera-
rander gestaut, die ihre steilen Innenabstiirze dem See
zukehren. Soviel eine zweitigige Ubersichtsexkursion
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an dieser Seeseite zeigte, sind alle die zahlreichen hier
vorhandenen Gelindekanten vulkanischen Ursprungs.

Auch der nordlichste Grofisee der Grabenregion, der
Zuai-See (rd. 480 gkm), ist vulkanischen Ursprungs.
Von ihm und der siidlich anschlieBenden Seengruppe
des Abiata-, Langanno- und Schalla-Sees hat jedoch
Nilsson zahlreiche dltere Seeterrassen bis zu einer Maxi-
malhohe von 1600 m beschrieben. In dieser Hohe
nimmt er einen einzigen ehemaligen Riesensee an, der
diese ganze Seengruppe iiberspannt, 46 m iiber dem
heutigen Spiegel des Zuai-Sees, aber 120 m iiber dem
Spiegel des Schalla-Sees gelegen und demnach auch
einen Abflufl nach N zum Hauasch besessen habe. Beim
viermaligen Durchfahren des Gebietes — allerdings
ohne Spezialuntersuchungen — fielen mir nur 2 ausge-
dehnte niedere Terrassen von 4 und 7 m Hohe am
Zuai-See ins Auge. Dariiber sind zweifellos auch hier
eine grofle Zahl rein vulkanisch entstandener Geldnde-
kanten in dem von Nilsson untersuchten hdheren Be-
reich vorhanden (sehr deutlich vor allem am Lan-
ganno- und Abiata-See) und ebenso habe ich in diesem
Seengebiet in vielen Aufschliissen nur jungvulkanische
Sedimente, vor allem michtige Decken feiner und gro-
berer, erst schwach verfestigter und von Lapillilagen
durchsetzter Tuffe gefunden. Diese Tuffe sind stark
wasserdurchlidssig und verschirfen mit dieser ,pedo-
logischen“ noch die klimatische Trockenheit des Arussi-
Tieflandes. Ebenso konnte ich mich nicht von der
Existenz eines ehemaligen Abflusses des Zuai-See-
Systems zum Hauasch tiberzeugen. Dafl ein solcher je
bestanden hat, ist auch aus einem tiergeographischen
Grund unwahrscheinlich: der Hauasch und ebenso die
kleinen Koje-Seen seines Uberschwemmungsgebietes
bei Koka-Bole wimmeln von Krokodilen, wihrend
die Gruppe des Zuai-Sees wie die des Auasa-Sees an-
genehmerweise ganz frei davon ist. Nun halten sich
aber Krokodile auch in abgeschlossenen Reliktseen be-
sonders lange, und so ist auch die Gruppe des Marghe-
rita- und Ruspoli-Sees, obwohl sie nur einen peren-
nierenden Abfluff zum abfluflosen Binnenbecken des
Stephanie-Sees hat, reich an groflen Krokodilen. Eine
auch nur kurzfristige Verbindung mit dem Hauasch
hitte zweifellos die Krokodile auch in den Zuai-See
gelangen lassen.

Diese Tatsache sowie der geologische Aufbau der
Grabenregion zeigen, dafl alle hier vorhandenen Seen
mit Ausnahme der Uberschwemmungsseen des Hauasch
vulkanische Gebilde sind. Die wenigen hoheren See-
terrassen sind weit eher durch vulkanische Vorginge
als durch Klimainderungen zu erkliren.

Auch am grofiten See der Athiopischen Hochlinder,
dem Tana-See (3100 gkm = 6mal Bodensee)
scheint uns fiir die weiten, nach oben sich rasch keil-
formig verengenden Talbuchten, die besonders von
der N- und O-Kiiste des Seebeckens her ins Gebirge
hinaufgreifen, eine andere Erklirung als die Nilssons
niherzuliegen, der hier wiederum ein das ganze
Becken umfassendes System von 11 horizontal iiberein-
ander liegenden Seeterrassen bis zu einer relativen Hohe
von 150 m iiber dem heutigen Seespiegel (1830 m) ver-
zeichnet. Zur Erklirung dieser hochgespannten Spie-
gelstinde mufl Nilsson eine frithere Entwisserung in
ganz anderer Richtung und eine spitere Anzapfung
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des Beckens durch den Blauen Nil annehmen. Selbst
wenn diese etwas schwierige . Konstruktion zutrifft,
so wiren ja die Hohenunterschiede zwischen jenem
alten hohen und dem heutigen tiefen Spiegelstand rein
auf tektonische Vorginge und auf Fluflarbeit, nicht
aber auf Klimainderungen zuriickzufiihren. Meine
Untersuchungen an der Ausfluistelle des Blauen Nils
aus dem See bei Bahar-Dar zeigen, daff jedenfalls der
heutige See mit etwaigen ilteren und hoheren See-
spuren in diesem Becken gar nichts zu tun hat, son-
dern daff er wiederum nur ein durch einen vulk a-
nischen Vorgang in diesem Becken jung auf -
gestautes Gebilde 1st. An der SW-Seite des Sees
quoll ein heute noch von iiber 20 kleinen Kratern und
vulkanischen Kegeln besetzter junger Lavastrom her-
vor, der mit einer weithin ebenen Oberfliche den See
bei Baha-Dar abdimmt und dann noch iiber 30 km tal-
abwirts ein al tes vorher schon existierendes Tal des
Blauen Nil erfiillt. Der heutige Fluff wird von ihm
an die NO-Seite des alten Tales gedringt und stiirzt
dann nach diesen 30 km iiber die Stirn des Lavastromes
in den prachtvollen 80 km hohen Wasserfillen des
obersten Nilkataraktes hinab. Die fast ebene, von kei-
nerlei Seesedimenten sondern nur von in situ gebilde-
tem Rotlehm bedeckte Oberfliche dieses Lavastromes
liegt bei Baha-Dar nur 8—10 m iiber dem heutigen
Seespiegel. Hoher kann der See seit Bestehen der heu-
tigen Topographie niemals angestiegen sein. Sein Ab-
flufl ist dabei seit dem Bestehen dieser Lavabarre stets
nur durch das heutige Tal des Blauen Nil erfolgt. Nach
dem Grad ihrer Verwitterung und Abtragung kann
diese Lavabarre in die zweite jungvulkanische Phase
eingeordnet werden, fiir die wir unten anniherungs-
weise mittel- bis jungpleistozines Alter annehmen.
Etwa vorhandene, so viel hohere iltere Seespuren
miissen aber, da sie eine vollig andere Topographie
voraussetzen, in eine sehr viel dltere Zeit, d. h.
wohl bis ins Pliozdn zuriickverlegt werden und auch
aus diesem Grunde als Zeugen pleistoziner Klima-
schwankungen ausscheiden.

Die 80 m hohen Nilfille des obersten Kataraktes
sind ganz in die junge Basaltlava eingeschnitten. An
der Eruptionsstelle selbst war der den See aufstauende
Lavastrom sicher noch michtiger. Er war also wohl
imstande, in einem flachen Hochbecken einen See die-
ses Umfanges auch ohne Mitwirkung anderweitiger
Vorginge zu erzeugen. Der See ist zudem maximal
nur 100 m tief. Sein Becken trug bei der Uberflutung
gemafl der klimatischen und der Vegetationsstufe,
der er zugehort, offensichtlich die Formen der Fli-
chenspiilzone. Thnen entsprechen die weiten aber rela-
tiv kurzen vom N- und O-Ufer des Sees ins Gebirge
zuriickgreifenden Flichenbuchten, die die typischen
Formen dieser Klimazone, nicht aber die alter See-
béden und Seeterrassen zeigen.

Insgesamt zeigen demnach die grofien, simtlich durch
jungvulkanische Vorginge entstandenen Seen im tro-
pischen Feuchtklima der Athiopischen Hochlinder weit-
hin keine Spuren pluvialzeitlicher Spiegelschwankun-
gen. Wo in geringem Umfang Anzeichen fiir hohere
Spiegelstinde vorliegen, liegt eine Erklirung durch
jungvulkanische Vorginge niher. Dabei kann vermu-
tet werden, dafl die meisten dieser Seen alt genug sind,

um wenigstens das letzte — deutlichste — Pluvial
noch miterlebt zu haben. Da sie aber wohl simtlich
frithestens im Mittel- bis Jungpleistozin entstanden
sind, konnen altpleistozine (etwa aus dlteren Pluvial-
zeiten stammende) Spiegelschwankungen an ihnen nicht
nachgewiesen werden. Es bleibt danach abzuwarten,
ob anderswo iltere Seen der feuchten Tropen einen
solchen rein durch die pleistozinen Klimaschwankun-
gen verursachten Rhythmus ihrer Spiegelstinde zei-
gen. Da sonst in diesem Klimabereich bisher keine
deutlichen morphologischen Pluvialzeitspuren bekannt
geworden sind, scheint mir dies unwahrscheinlich; ganz
abgesehen davon, dafl Seen im vollhumiden Klima ja
stets Abfliisse haben und somit selbst auf die grofite
Niederschlagszunahme nur mit dem geringfiigigen
Spiegelanstieg reagieren konnen, den der maximale
Hochwasserstand 1m Abfluffkanal zulifit. Lohnender
sind solche Untersuchungen wahrscheinlich in den
Randzonen der tropischen Trockenriume, zu denen
auch die frither schon von Nilsson u. a. untersuchten
abflufllosen Seen in Tanganjika und Kenia sowie die-
jenigen der Dankali-Wiiste gehoren.

5. Alt- und jungvulkanische Gebiete

Die Bildung so vieler und z. T. grofler Binnenseen
durch jungvulkanische Vorginge ist aber nur ein Zug,
ein Teilphinomen im Rahmen eines grofien, geologisch
begriindeten Unterschiedes im Formenbild Athiopiens:
der Trennung alt- und jungvulkanischer Landschaf-
ten. Der grofite Teil der Athiopischen Hochlinder be-
steht aus alten, tertiirzeitlichen Vulkaniten, vor allem
flach lagernden Trappbasalten, die in steter Wechsel-
lagerung mit Tuffen (bei Maximalmichtigkeiten bis
gegen 2000 m) den Hauptteil des Amharenhochlandes
siidlich des Takazze sowie den Kern des Kaffahoch-
landes und in geringerer Michtigkeit auch' Teile von
Hochsomalien einnehmen. Diese alten Trappdecken
wurden schon von Blanford (1870) in zwei Glieder:
die iltere Aschangi- und die jiingere Magdalagruppe
eingeteilt, die bis in die neueste Literatur (Minucc:
1938 a) beibehalten wurden und sicher zu Recht be-
stehen. Der idlteren Gruppe gehort der Grofiteil der
Trappdecken, der jiingeren z. B. die diese durchschla-
genden, ebenfalls schon tief abgetragenen Trachyt-
schlote an.

Beide zusammen stehen jedoch deutlich der jiinge-
ren Gruppe von Vulkaniten gegeniiber, deren Ergiisse
vor allem 'den ganzen Athiopischen Graben und den
weitaus grofiten Teil der — offenbar auch jung nieder-
gebrochenen bzw. nicht mitgehobenen — Dankali-
scholle erfiillen. Isolierte jungvulkanische Ergiisse fin-
den sich daneben inmitten der sonst altbasaltischen
Hochlandsbereiche, so vor allem an der genannten
groflen Ausbruchstelle am Siidende des Tana-Sees und
einigen anderen Punkten.

Diese jiingeren Ergiisse lassen sich nun nach ihrem
morphologischen Erhaltungszustand sehr deutlich in
drei Altersgruppen einteilen. Zusammen mit den bei-
den ilteren Stufen ergeben sich so die folgenden fiinf
Perioden vulkanischer Ergiisse, deren geologisches
Alter freilich vorerst nur in weiten Spielriumen ange-
geben werden kann:
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" 1. Friith-altvulkanische Serie. Sie um-
faflt den Grofiteil der alten, vorwiegend basaltischen
Trappdecken der drei Hochlinder und entspricht der
Aschangi-Gruppe Blanfords wie der ,serie trappica
inferiore® Minuccis. Alter: Oberste Kreide— Alttertidr.

2. Spit-altvulkanische Serie Sie um-
faflt eine bunte Gesteinsfolge, neben verschiedenartigen
Basalten und Tuffen vor allem auch Trachyte in
Binken und den genannten jiingeren Schloten. Sie ent-
spricht der Magdala-Gruppe Blanfords und der ,serie
trappica superiore® Minuccis. Alter: etwa Mittel-
tertidr. '

Beide altvulkanischen Serien sind lingst tief unter
ihre Aufschiittungsformen abgetragen, zwischen ihnen
und den Ergiissen der jungvulkanischen Serien muf
ein erheblicher geologischer Zeitraum liegen.

3. Erste (friith-) jungvulkanische Se-
rie. Sie umfafit — vorwiegend basaltische — Vulkan-
ruinen, bei denen die Grofiformen der einstigen Kegel
noch deutlich erhalten und erst die Einzelheiten von
der seitherigen Erosion zerstort sind, d. h. bei Vulkan-
kegeln sind die Mintel bereits durch tiefe Tiler zer-
schnitten und die ehemaligen Krater durch riickschrei-
tende Erosion durchweg angezapft und aufgeschlitzt,
so daf} sie keine geschlossenen Hohlformen mehr bil-
den. Die groben Umrif}formen der einstigen Aufschiit-
tung sind aber noch klar erkennbar. Beispiele: Die
Vulkanruinen des Udschalli, des Mannagescha, des
Furi und des Jerrer im Weichbild von Addis Ababa.
Seen sind im Bereich dieser Serie nicht mehr erhalten.
Alter: Oberpliozin — Altpleistozin.

4, Zweite (mittel-) jungvulkanische
Serie. Die Aufschiittungsformen dieser Serie —
ebenfalls meistens basaltisch — sind noch bis in Ein-
zelheiten erhalten. Thr gehdren z. B. der heilige Berg
Zuquala mit seinem herrlichen Kratersee wie die mei-
sten jungen Vulkane der Dankali-Wiiste und der Gra-
benregion, die gewaltigen Explosions-Calderas der
letzteren und die nachfolgenden sekundiren Kegelauf-
schiittungen, die den Tana-See stauende Lavabarre und
einige andere isolierte Vorkommen an. Offensichtlich
handelt es sich hier um eine sehr lange andauernde, in
verschiedene Phasen gegliederte Eruptionsperiode: in
den zugehorigen Tuften fand ich zwischen Zuai- und
Abiata-See fiinf iibereinander liegende fossile Boden-
horizonte. Der grofite Teil der dthiopischen Seen ist
in dieser Periode entstanden. Sie zeigen simtlich erst
geringe Verlandungsspuren. Immerhin trigt die Lava
aller dieser Vulkane bereits eine geschlossene Verwit-
terungsboden- und Vegetationsdecke. Alter: Mittel —
Jungpleistozin.

5. Dritte (jiingste) jungvulkanische
Serie. Sieist nur die bis in die Gegenwart hineinra-
gende rezent-subrezente Endphase der vorgenannten
Serie, welche die sicher bereits im Holozin erfolgten
Ausbriiche umfafit. Wir haben hierher alle die Vul-
kane gestellt, bei denen nicht nur — wie bei der vori-
gen Gruppe — die urspriinglichen Aufschiittungsfor-
men noch frisch und unzerstort erhalten sind, sondern
auflerdem wenigstens an einer Stelle noch unverwit-
terte Lava, ein noch nicht von der Bodenbildung und
Vegetation eroberter frischer Lavastrom auftritt. Ist
dies Kennzeichen im ohnedies vegetationsarmen Wii-
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stengebiet auch nicht ganz eindeutig, so fillt es im
feuchten Land um so mehr in die Augen. Beispiele: der
Gableitu-Vulkan 6stlich Tandaho, der Fantali-Vul-
kan mit dem Metahara-See (130 km 6stlich Addis
Abeba), die von Krenkel (1926, S. 104 usw.) beschrie-
benen anderen jiingsten, z. T. noch titigen Vulkane
Dankaliens, ein kleiner Krater unmittelbar nérdlich
des Zuquala und andere. Alter: Holozin.

Der fiir unser Problem entscheidende Unterschied
zwischen alt- und jungvulkanischen Gebieten ist nun
der folgende: die altvulkanischen Decken verhalten
sich gegeniiber den klimabedingten Abwandlungen des
Formenschatzes wie alle anderen Gesteine, d. h. sie
fiigen sich im Tiefland der Flichenspiilzone oder im
Hochland dem typischen Formenbild der Dega-Stufe
ohne wesentliche Abwandlungen ein. Bei den Ergufi-
gesteinen aller drei jungvulkanischen Serien ist dies
aber nicht der Fall. Sie bilden mit der weitgehenden
Erhaltung ihrer urspriinglichen Aufschiittungsformen
eine Zone aklimatischer Formbildung und sind groflen-
teils noch nicht einmal in die Zonen der klimatischen
Bodenbildung einbezogen. Auf den jungen Vulkaniten
reichen dunkel- und hellgraue Béden noch durch die
ganze Woina Dega bis in die Kolla hinab. Besonders
charakteristisch sind die stark wasserdurchlissigen
Tuffbéden der Grabenregion, die wir oben schon vom
Arussi-Tiefland nannten.

Endlich vermittelt der morphologische Vergleich
zwischen jung- und altvulkanischen Gebieten wenig-
stens ein grobes Schitzungsmaf fiir die Zeit, die ndtig
ist, um Aufragungen aus so harten Gesteinen wie
Basalt und Trachyt den klimatisch bedingten Form-
charakter der Flichenspiilzone oder der Dega-Stufe
aufzuprigen. Auch bei der frith-jungvulkanischen
Serie 1st dies noch kaum der Fall. Dagegen wurden die
Gesteine beider altvulkanischen Serien erst noch an
den Randbriichen dieser Hochlinder emporgehoben
und die seitdem verstrichene Zeit gentigte vollkom-
men, um ihren Formenschatz den klima-morpholo-
gischen Verhiltnissen anzupassen. Diese Hebung muf}
zu der Zeit stattgefunden haben, als sich das Meer auf
die heutigen Kiistenumrisse des Roten Meeres und des
Golfes von Aden zuriickzog. Dies war friihestens im
Obermiozin, sehr wahrscheinlich aber erst im Pliozin
der Fall (Krenkel, 1926, S. 43). Danach waren zur
klima-morphologischen Uberformung der altvulka-
nischen Gesteine etwa 5 bis 10 Millionen, in jedem Fall
aber einige Millionen Jahre notig, wihrend
dies seit der Aufschiittung der iltesten jungvulka-
nischen Gesteine verstrichenen einigen 100000
bis 1 Million Jahre jedenfalls nicht hinreichten, um
in diesen mehr als die ersten Ansitze solcher Wirkun-
gen zu erzielen. Es kommt uns dabéi nicht so sehr auf
die — ja doch recht unsicheren — absoluten Zahlen,
sondern nur auf die relative Feststellung an, daf} die
beiden Zeitmafle etwa eine Zehnerpotenz auseinander-
liegen.

6. Tektonische und eustatische Beobacbtungen.

Neben den morphologischen Arbeiten wurden auch
damit zusammenhingende Beobachtungen zur Tek-
tonik gesammelt. Eine erste Gruppe solcher Beobach-
tungen bezog sich auf eine Gliederung des Bruchfeldes,
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mit dem das Armharenhochland bei Dessie nach O
abfillt. Die Oberflichen der hier an Staffelbriichen ab-
gesunkenen Schollen wurden dabei mehrfach so stark
gegen das Hochland riickgekippt (oder sanken in
sekundidren Lingsgriben sogar noch etwas gegen die
»niachsttiefere® Groflscholle zuriick), daff darin noch
heute see-erfiillte geschlossene Hohlformen entstanden.
Wir zeigten oben, dafl die geringe Fihigkeit zur Tie-
fenerosion an den Ausfliissen dieser Seen deren lange
Erhaltung begiinstigte. Andererseits sind jedoch Seen
in jeder Klimazone — selbst der mitteleuropiischen
Ortsbodenzone — so junge und vergingliche Gebilde,
dafl man allein aus diesem Grunde die tektonischen
Bewegungen an diesem Hochlandsabfall nicht in eine
allzuferne geologische Vergangenheit zuriickverlegen
kann; und diese Tatsache war es vor allem, die uns
eben bestimmte, die letzte Heraushebung der Hoch-
linder eher ins Pliozin als ins Miozdn zu verlegen. Ne-
ben den tektonischen Seen gehort zur auffilligen Er-
scheinung dieses Hochlandsabsturzes der an seinem
Full gelegene schmale Lingsgraben der Borchenna, an
dessen Ostseite auch die vorgenannte Pultscholle von
Batie sich erhebt. Als ,grabenihnliches Becken® hat
schon Troll (1939) diese sehr auffillige Hohlform be-
zeichnet. Sie bildet einen echten, zwischen Briichen
eingesenkten Graben von fast 70 km Linge aber nur
2,5—6 km Breite. Seine Ausmafle dhneln damit dem
Gottinger Leinetalgraben (50 km Linge bei 2,5—10 km
Breite). Wie dieser wird. der Borchennagraben von
einem Fluf, der Borchenna durchflossen, die dann aller-
dings die 6stliche Randscholle zum Dankali-Tiefland
hin durchbricht. In einer Mittelhthe von 1500—1700m
zeigt die Grabensohle die Musterformen der Flichen-
spiilzone, d. h. sie bildet eine vollige Ebenheit, der
eine Reihe scharf abgesetzter kleiner Inselberge auf-
gesetzt ist. Sehr reizvoll ist gerade hier mit dem Uber-
gang zu den hoheren Becken (bei ganz gleichartigen
tektonischen und petrographischen Verhiltnissen) die
Abwandlung vom Formenbild der Flichenspiilzone zu
dem der hoheren Dega-Stufe zu beobachten.

Eine zweite Gruppe von Beobachtungen galt den
tektonischen Verstellungen der alten Strandterrassen an
der Rotmeerkiiste. Im Anschlufl an meine fritheren Be-
gehungen bei Kosseir (digyptische Rotmeerkiiste) und
auf der Halbinsel Sinai bot die zweimalige Uber-
fliegung der ganzen Westkiiste des Roten Meeres zwi-
schen dem Golf von Suez und Djibuti einige bemer-
kenswerte Einblicke. Einmal waren mehnfach An-
zeichen eines jungen (eustatisch-postpleistozinen?)
Meeresanstiegs zu beobachten, am deutlichsten an der
Halbinsel Ras Benas (auf der Breite von Assuan gerade
iiber dem Wendekreis). Die von dieser Halbinsel ge-
bildete, nach SO offene Bucht Um-el-Ketef, wird im
innersten Teil durch eine rezente Nehrung abgeschniirt.
Davor liegt aber im Auflenteil der Bucht ein parallel
verlaufender gréflerer Bogen von Koralleninseln, der
in der Fortsetzung der heutigen Halbinsel ins Meer

hinaus ausliuft. Zweifellos sitzen diese Korallen einer’

ehemals verlingerten Halbinsel und einer dlteren gro-
Beren Nehrung auf, die heute vom Meer iiberflutet ist
und sich nur noch durch die nachwachsenden Korallen
an der Oberfliche abzeichnet.

Noch zahlreicher sind aber die Spuren hochgelegener
Strandterrassen und Korallenriffe lings der ganzen

Kiiste. Sie finden sich an vielen Stellen in reicher Folge
ibereinander. Aber im Gegensatz zu den Verhilenissen
am Mittelmeer (Pfannenstiel 1949, Zenner 1952) las-
sen sie sich auf dieser tektonisch jung und stark be-
wegten Biithne anscheinend nicht mit gleichen H6hen
iiber weite Strecken durchverfolgen. Bei Kosseir liegen
sie in 1,5 m, 4 m, 6 m, 10—12 m, 30—40 m, 60 m und
120 m Hohe iibereinander, wobei die oberste, aus rei-
nem Korallenkalk bestehende Terrasse moglicherweise
schon ins Pliozin gehdrt (Biidel, 1952). 300 km weiter
nordlich findet man an der Sinaikiiste Terrassen in
5 m, 10 m und 20—30 m Hdhe. Natiirlich kénnen auch
hier zhnlich hohe Terrassen gleich alten sein. Aber man
wird mit solchen Parallelisierungen sehr vorsichtig,
wenn man zwischen beiden Punkten auf der Halbinsel
Safaga (80 km nordlich Kosseir) ein System von drei —
auch aus der Luft gut erkennbaren — Strandterrassen
vom N- zum S-Ende der Halbinsel (d. h. auf eine Ent-
fernung von wenigen km hin) deutlich ansteigen sieht;
die Halbinsel gewihrt beim Vorbeifliegen von See aus
fast das Bild eines mit Brandungskehlen versehenen,
leicht gekanteten Eisberges. Daneben waren auf einer
zweiten, unmittelbar nordlich der Safaga-Halbinsel ge-
legenen und von einem kleinen Inselgebirge gekronten
Halbinsel wieder zwei Strandterrassen in auffilliger
Parallelitit tibereinander zu beobachten, die in gleicher
Hohe auch auf einer kleinen vorgelagerten Insel wie-
derkehren. Die oberste dieser Terrassen diirfte aber
kaum iiber 100 m hoch liegen. Demgegeniiber haben
wir in der Dankali-Wiiste bei Abroborifaghe die
hdchste morphologisch gut ausgeprigte Korallenbank
des Roten Meeres — 75 km vom nichsten Punkt der
heutigen Kiisten entfernt — in 385 m Hohe angetrof-
fen. Sie gehort wie die oberste Terrasse bei Kosseir
vermutlich schon ins Pliozin.

7. Historisch-anthropogene Einfliisse anf die
morphologischen Vorginge

Wie schon eingangs betont, sind die vom Menschen
und seiner Wirtschaft ausgehenden , kiinstlichen“ Ein-
fliisse auf das ,natiirliche® Gleichgewicht der klima-
morphologischen Vorginge in den Tropen- und Sub-
tropenlindern mit ausgepriagten Trocken- und darauf
scharf einsetzenden Regenzeiten stirker wirksam, als
in allen anderen Klimaten; so stark, dafl bei lingerer
Dauer dieser ,historischen® Einfliisse die abgewandel-
ten und verstirkten Vorginge alsbald auffillige —
meist destruktive — Wirkungen auf die Bodenbildung
und endlich sogar auf den Formenschatz ausldsen.

In Athiopien waandelt sich die A rt dieser Boden-.
schiden sichtlich mit den klima-morphologischen Ho-
henstufen. In den Rotlehmb&den der tieferen Flichen-
spiilzone, die besonders im Kaffahochland stark in Kul-
tur genommen sind, herrscht passive Bodenerosion:
Soil Erosion und Calanchebildung, Die extremsten

 Fille dieser Art traf ich nordlich von Wollamo Soddu.

Der Abfall vom Kaffahochland zum Athiopischen
Graben ist hier relativ sanft und wird von parallelen
Tilern mit nur 10—15° geneigten Hingen zerschnit-
ten. Auf diesen Hingen herrschen Rotlehme mit
duflerst tiefer chemischer Zersetzung des anstehenden
Basalts. Bodenmichtigkeiten von 10 m sind allgemein.
An manchen Stellen werden (allerdings mit Einschal-
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tung geschichteter und offenbar einstmals von vorzeit-
lichen Denudationsvorgingen angeschwemmter Zwi-
schenlagen) 15 m, ja an einer Stelle in der Nihe des
Talgrundes 22 m chemischer Verwitterungsboden er-
reicht. Die deutliche Rotfarbung beschriankt sich in den
letztgenannten Fillen auf die obersten 2 m, der tiefere
Teil des Bodenprofils zeigt hellere und dunklere, rot-
lichgelbe bis hellbraune T6ne, im ganzen mit gegen die
Basis zunehmender Helligkeit. Dies Bodenprofil ist
hier so gut erschlossen, weil es an den Hingen dieser
Tiler auf viele gkm hin durch Bodenerosion und Ca-
lancherinnen tief zerschluchtet und die fruchtbare Bo-
denkrume bis auf kleine Inseln und jedenfalls soweit
zerstOrt ist, dafl diese Gebiete heute v6llig ungenutzt
liegen. Daf sie ehemals mit dem Pflug beackert wur-
den, ergibt sich daraus, daff die Erosionsrinnen sicht-
lich alten Wegen und Feldgrenzen folgen. Gegen die
Talgriinde vertiefen sich die Calanchen. Die Haupt-
biche, denen sie zustreben, haben das ganze Verwitte-
rungsprofil schon durchsunken und flieflen auf der
meist eigenartig gerundbuckelten Oberfliche des un-
zersetzten Basaltes. Ahnliche Bilder kehren in den Rot-
lehmen des Kaffahochlandes vielfach wieder, vor allem
auch an den tieferen Steilhingen, die vom Gughe-
Gebirge zum Margheritasee hinabfiihren. Dagegen habe
ich nirgends die mir aus der Feuchtsavanne in Fran-
z6sisch-Guinea bekannte Eisenverkrustung der Rot-
lehme beobachtet, moglicherweise deshalb, weil hier
im wirtschaftlich noch weniger entwickelten Gebiet die
althergebrachten, hinreichend langen Brachzeiten zwi-
schen den Perioden der Brandrodung noch eingehalten
werden.

Mit dem Betreten der Degastufe setzen jedoch die
Spuren der linienhaften Bodenzerschluchtung und Soil
Erosion — spitestens oberhalb 2700 m — véllig aus.
Wir sind hier im Bereich der schwarzen Bdden und
der Muldental-Hiigellinder avf den Altlandsflichen.
Es ist ein bereits angedeuteter Vorzug dieser Boden,
dafl sie fiir Bodenzerstorungen nach Art der Eisen-
verkrustung und der linienhaften Soil Erosion und
Badlandbildung iiberhaupt nicht anfillig sind (auch
nicht bei sehr starken Eingriffen — hierin den mittel-
europiischen Ortsboden durchaus zhnlich). Das erste
verhindert ihre chemische, das zweite ihre mechanische
Struktur. Die lindlichen Wirtschaftsweisen — Wald-
rodung, Ackerbau und Viehweide — l6sen zwar auch
hier sehr starke, nur eben ganz andersartige Steigerun-
gen der natiirlichen Denudationsvorginge aus. Diese
erschweren zwar die Landeskultur und -erschliefung
in gewissen Fillen, sind aber leichter vermeidbar und
fithren nie zu so volliger Bodenzerstdrung wie Krusten-
bildung und Soil Erosion. Es findet hier eine rasche
Steigerung der schon erwihnten Durchtrinkungs-
Fliefifihigkeit dieser Boden, des ,Flichengleitens®
statt. Am deutlichsten war dies auf Weideflichen im
Gughe-Gebirge zu beobachven. Auf steilen Hingen
reifit hier die Rasendecke in lingeren waagerechten
(mit den Hohenlinien laufenden) Rissen auf: der tie-
fere Rasenstreifen wandert ab oder der hohere schiebt
sich mit einem Stirnwulst iiber diesen hinweg. Es sind
genau die bei uns als oberflichliches Abgleiten einer
Rasendecke iiber den Unterboden, als ,Rasenabschi-
lung® gelegentlich beschriebenen Vorginge. Sie haben
jedoch in der dthiopischen Schwarzboden-Dega unter
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menschlichem Einfluf} eine viel allgemeinere Verbrei-
tung. Auf Ackerflichen ist dieses Flichengleiten weni-
ger unmittelbar als mittelbar: durch das Wandern ein-
zelner Blocke und die Auswirkung auf Straflen und
andere Bauten zu beobachten. Hier tritt auflerdem —
mangels einer schiitzenden Rasendecke — oberflichliche
Abspiilung als wirksames Agens zu der aktiven Gleit-
bewegung hinzu, aber auch diese wirkt stets flichen-
nicht linienhaft. Alle diese Vorginge erstrecken sich
aulerdem nur auf die alleroberste Bodendecke (etwa
die Rasendecke) von 1—2 dm Michtigkeit; sie er-
reichen nie den Tiefgang der in der gleichen Hohen-
stufe schr verbreiteten Spuren fossilen pluvialzeit-
lichen Bodenflieffens. Dessen Spuren treten noch auf
Hingen von nur 3° Neigung auf, wihrend ich das im
heutigen Kulturland in Gang gekommene Flichen-
gleiten — mindestens in der besonders deutlichen Form
der Rasenabschilung — nie auf Hingen von weniger
als 7° Neigung antraf. Unter der natiirlichen Berg-
wald-Vegetation der Degastufe streten solche Flief3-
vorginge wohl erst auf mehr als 30° geneigten Hingen
auf. Die eiszeitlichen, die rezent-natiirlichen und die
anthropogen ausgeldsten Abtragungsvorginge, die sich
in Mitteleuropa auch in der Qualitit stark unterschei-
den, sind daher hier zwar nach ihrer Leistungsstirke,
aber weniger ihrer Art nach verschieden.

Aufs ganze gesehen spiegelt der mit der Hohe sich
vollziehende Wandel in der Art der anthropogen iiber-
steigerten Denudationsvorginge besonders deutlich die
natiirlichen Unterschiede der beiden klima-morpholo-
gischen Haupt-Hohengiirtel Athiopiens: der Flichen-
spiilzone und der Degastufe wider.

8. Zusammenfassung

Ziel der Arbeit ist die Gliederung der drei Athi-
opischen Hochlinder (Amharen-Hochland, Kaffa-
Hochland und Somali-Hochland) als der gréfiten Mas-
senerhebung Afrikas in klima-morphologische Hori-
zontal- und Vertikalzonen. In jeder Zone werden da-
bei neben den klimatisch bedingten Landformen der
Gegenwart auch vorzeitliche (pluvialzeitliche) und fer-
ner solche Formen wunterschieden, die erst in histori-
scher Zeit durch den Eingriff des Menschen in die
morphologischen Vorginge entstanden sind.

Das Tiefland im Umkreis der Hochlinder wird be-
herrscht vom Gegensatz der tropisch-ariden Wiisten-
zone (Dankali-Wiiste) im NO und der tropisch-humi-
den ,Flichenspiilzone® im W und S. Die Charakter-
ziige dieser beiden klima-morphologischen Zonen un-
terscheiden sich nicht von denen der iibrigen Sahara
und des Sudan.

Die tropisch-humide Flichenspiilzone reicht im —
fast iiberall feuchten — Hochland mit thren typischen
Ziigen (iiberwiegende chemische Verwitterung, Rot-
lehme, Flichen- und Inselbergbildung, schuttarme
Flisse mit Neigung zu Talstufen und Katarakten) bis
in 2000—2500 m Hohe. In ihr finden sich keine mor-
phologisch bedeutsamen Pluvialzeitspuren. Auch wih-
rend der Glazialzeiten sank die Temperatur in diesem
warmen, iquatorialen ,,Schutzgiirtel“ der Erde nur um
knapp 4° C und nie unter den Frostpunkt; aber eben-
sowenig wurde die gleichzeitige — hier offensichtlich
nicht sehr hohe — Niederschlagszunahme morpho-
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logisch wirksam. Vielmehr scheinen sich in dieser Zone
die morphologischen Vorginge vom Pliozin iiber das
Eiszeitalter hinweg bis zur Gegenwart in stets gleich-
bleibender Weise abgespielt zu haben. Unter dem Ein-
- flufl der menschlichen Wirtschaft neigen die Rotlehme
dieser Zone zu passiver Zerschneidung durch Wasser-
rinnen (Soil Erosion und Badlandbildung).

Hoher liegt eine zweite klima-morphologische Zone,
die ,Dega-Stufe®. Sie reicht von 2000—2500 m bis zur
oberen Waldgrenze in 4200 m. Schuttarme Fliisse mit
schwacher Tiefenerosion und Neigung zu Talstufen
und Katarakten herrschen auch hier. An Stelle der
Rotlehme treten tiefgriindige und sehr fruchtbare
schwarze Boden mit starker Fihigkeit zur Wasserauf-
nahme und Neigung zum Bodenflieflen. Dieses reichte
in einer feuchteren Vorzeit (wahrscheinlich der letzten
Pluvialzeit) in kriftiger Form auch auf Hingen von
nur 3° Neigung bis 2700—2600 m herab. Da auch in
der Pluvialzeit Frostklimate sicher nicht unterhalb von
3500 m wirksam waren, haben wir hier weithin eine
pluvialzeitliche Durchtrinkungs-Flieflerde ohne Frost
vor uns. Sie schuf einen eigenartigen Formenschatz von
Muldental-Hiigellindern, der von dem der tieferen
Flichenspiilzone deutlich abweicht. Unter der Decke
des natiirlichen Bergwaldes sind solche Fliefbewegun-
gen heute auf Hinge von mehr als 30° Neigung be-
schrinkt. Durch den Einflufl der menschlichen Land-
wirtschaft wird das Bodenflieflen in einer schwicheren,
oberflichlichen Form auf Hingen von mehr als 7°
Neigung neu belebt. Auch dieser anthropogen erzeugte
Fliefvorgang wirkt flichenhaft (,Flichengleiten®),
nirgends zeigt sich in den schwarzen Boden der Dega-
stufe linienhafte Soil Erosion und Badlandbildung. Die
christlich-amharische Pflugbauernkultur ist deutlich an
diese Boden gekniipft.

Die hochste Stufe des morphologisch wirksamen
Frostklimas (,,Felsschuttzone“) beginnt nicht wunter
4300 m. Die Schneegrenze, die in etwa 4800 m Hohe
anzunehmen wire, erreichen die dthiopischen Gebirge
heute nicht mehr. Die eiszeitliche Schneegrenze lag
zwischen 4000 und 4200 m, ihre Herabdriickung be-
trug also 700 m.

Im Tiefland riickte in den Pluvialzeiten das Feucht-
klima auch hier von der Aquatorseite gegen die Wiiste
vor, wie mehrere 1000 gkm grofle fossile Schotter-
fluren aus 2 Pluvialzeiten am W-Rand der Dankali-
Wiiste gegen das Amharen-Hochland zeigen. Dagegen
war der — auch heute extrem aride — Ostteil Danka-
liens an der Kiiste des Roten Meeres wahrscheinlich
auch in den Pluvialzeiten wiistenhaft.

Die vulkanischen Ergiisse, aus denen der Grof3teil
der Athiopischen Hochlinder besteht, werden nach
threm morphologischen Erhaltungszustand in fiinf auf-
einanderf }igende Perioden getrennt, von denen die
beiden letzten ganz ins Pleisto- und Holozin fallen.
Sie zeigen noch die urspriinglichen vulkanischen Auf-
schiittungsformen und sind noch nicht in die klima-
morphologischen Zonen einbezogen. Bei der dritt-
letzten Gruppe von Vulkaniten (Oberpliozin-Altplei-
stozin) ist dies erst in Ansitzen der Fall. Vollendet ist
dagegen diese Umbildung bei den ilteren Vulkaniten,
hierzu war ein gegeniiber der drittletzten Gruppe um
eine Zehnerpotenz lingerer Zeitraum notig:

Durch die Aufschiittung der jiingeren Vulkanite sind
auch alle grofleren Seen des Athiopischen Grabens und
der Hochlinder, insbesondere auch der Tana-See ent-
standen. Im tropisch-humiden Tieflandbereich gelegen
zeigen sie keine deutlichen Spuren hoherer pluvial-
zeitlicher Spiegelstinde.

Dagegen gibt es an der W-Kiiste des Roten Meeres
von Suez bis Djibuti zahlreiche hohere eustatische Ter-
rassen. Sie sind aber durch junge tektonische Storungen
vielfach schriggestellt und gehoben. Die bisher hochste
solche (vielleicht schon pliozine) morphologisch er-
haltene Korallenbank wurde in der Damkah Wiiste in
385 m Hohe festgestellt.
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WIE ALTE GLOBEN IN OSTERREICH,
DEUTSCHLAND UND IN DER
SCHWEIZ DEN LETZTEN KRIEG
UBERSTANDEN HABEN

Robert Haardt
Mit 1 Abbildung

Um iiber dieses Thema schreiben zu kénnen, mufl
man vorerst einigeBegriffe definieren. Stevenson (1) be-
grenzt ,alte Globen“ mit dem Ausgabejahr 1800;
30 Jahre spiter ist es begreiflich gewesen, dafl man die
Altersgrenze entsprechend hinaufgesetzt hat um so
mehr, als die Zeit um 1850 eine Wende bildet, mit der
die fabrikmiflige Herstellung der Globen sich durch-
zusetzen begann.

Wenn in vorliegender Untersuchung nur Globen bis
zum Beginn des 18. Jh. behandelt werden sollen, so
deshalb; weil Globen des 18. und der ersten Hilfte des
19. Jh. im allgemeinen nicht den Seltenheitswert der
ilteren haben. Wenn weiters iiber alte Globen in ver-
schiedenen Lindern gesprochen werden soll, ist es not-
wendig, die Unterlagen hiezu kennen zu lernen.

Stevenson hat die Angaben von Fiorini (2) ausge-
baut. Fiir Wien bildet Oberbummer (3) eine wertvolle
Grundlage. Noch vor meiner Teilnahme am Geo-
graphen-Kongrefl in Amsterdam (1938) regte ich beim
Columbus Verlag in Berlin die Abfassung einer ,,Ge-
schichte der Globen“ an, die spiter durch Professor
Dr. Muris durchgefithrt wurde (Drucklegung in Vor-
bereitung), wozu ich das Bildmaterial beschaffte. So
lernte ich viele europiische, von Stevenson nicht er-

faflte Sammlungen kennen und es entstand die Idee -

eines , Weltkataloges alter Globen®, zu deren Reali-
sierungsbeginn die UNESCO 1947 eine Subvention an-
bot. Im Oktober 1947 richteten die Geographical Re-
view in New York und 1949 das Brinische Museum
Aufrufe um Bekanntgabe von Standorten unbekannter
alter Globen zwecks Einbeziehung in die von mir im
Globusmuseum angelegten Listen.

Am Geographen-Kongref! in Lissabon 1949 appel-
lierte ich in einem Vortrage (4) an die Teilnehmer, mir
Angaben iiber alte Globen (bis 1850) zu machen, auch
brachte ich eine Reihe hier behandelter Globen im
Lichtbild.

In Osterreich sind, um die schon vor dem
Kriege vorhandenen gréfiten Globensammlungen zu
erwahnen, die Exemplare in der Nationalbibliothek in
Wien, sowie jene im Stift Kremsmiinster, darunter der
Himmelsglobus von de Mongenet (1560) vollstindig
erhalten geblieben. Neben dem Mercator-Globuspaar
(1541, bzw. 1551) blieb auch jenes vom Stift Admont

und der Erdglobus im Stift Stams ohne Kriegsschaden.
Ein Globuspaar in Mercator-Gestellen war wihrend
des Krieges aus der Universitits-Sternwarte Wien in
das Globusmuseum gelangt. Da sich Anhaltspunkte er-
geben hatten, den Himmelsglobus als einen Original-
globus von Mercator bezeichnen zu konnen, bat ich
Professor Oberbummer um Bestitigung meiner Be-
urteilung, die er gab, wodurch dieses teilweise iiber-
malte Stiick auch als Himmelsglobus von Mercator zu
fithren ist. Der Erdglobus von Vopelius (1544, ohne
Gestell) blieb im Besitze des Stidtischen Museums
Salzburg unverletzt und wurde auf der 5. Sonderaus-
stellung des Globusmuseums ,Kolumbus in Wien ge-
zeigt. Im Kunsthistorischen Museum in Wien ist der
als Globus gearbeitete silberne Doppelpokal von Gef-
ner, sowie der Himmelsglobus von Roll, eine pracht-
volle Goldschmiedearbeit, beide zweite Hilfte des
16. Jh., erhalten geblieben. In Innsbruck befindet sich
nach wie vor der schone Erdglobus von van Langren
(1612) in der Universitats-Bibliothek. Erd- und Him-
melsglobus von Habrecht (1621 und 1625), welche sich
in Stit Wilten und in einer Wiener Privatbibliothek
befinden, sind auch ohne Beschidigung iiber den Krieg
gekommen, ebenso wie das in der gleichen Privat-
sammlung befindliche Exemplar des kleinen Erdglobus
von Hondius (1601). Von demselben Autor ist auch ein
grofleres Paar in guter Erhaltung in Linz. Durch Zu-
fall hatte ich im Krieg von einem beschidigten, ver-
schmutzten Globus gehort, den ich als Erdglobus von
Greuter (1632) erkannte und dessen Besitzerin ich die
Restaurierung durch Frau Poldi Meder vorschlug. Spi-
ter konnte ich ihn fiir das Globusmuseum erwerben,

wo er das einzige Stiick dieses Autors in Osterreich
bildet.

Von den groflen Globen des Blaex (1622) ist auch
das Paar des Stiftes Herzogenburg intakt geblieben,
wihrend der Erdglobus in der Fiirstlich Liechten-
stein’schen Bibliothek in Wien eine Reihe von Beschi-
digungen erlitten hat, die noch nicht behoben sind.

Uber die Globen des Coronelli ist zu berichten: Die
bisher als Globen dieses Autors bekannten Stiicke in der
Nationalbibliothek (sechs 110 und einer 48 cm @) und
das Paar (110 cm ) im Stift Melk haben keinerlei
Kriegsschiden abbekommen. Zwei weitere Globen des
gleichen Autors (110 cm ), die bisher im Stift Vorau
als anonym gegolten haben, wurden ebenso wie ein
gleich grofler Himmelsglobus des Joanneums in Graz
nach Kriegsschluf von mir als Werke Coronellis er-
kannt. Der Erdglobus :der Universititsbibliothek in
Wien hatte schon wihrend der Revolution 1848 zwei
grofle Locher abbekommen und wurde seither in einem
Nebenraume unbeachtet verwahrt. Durch Bombenein-
wirkung in der Wiener Universitit kam 1945 eine
dritte Beschidigung hinzu, wihrend der gleichfalls
dort aufgestellte, bis dahin unversehrte Himmelsglo-
bus derart havariert wurde, dafl die innere Kugelkon-
struktion ganz sichtbar war. Unbeschadet des desolaten

. Zustandes hatte ich die Ubergabe der beiden Stiicke an

das Globusmuseum erbeten. Angesichts der. Verhilt-
nisse im Sommer 1945 war der Transport zur Mei-
sterschule fiir Konservierung in der Akademie der Bil-
denden Kiinste sehr schwierig. Nach einem Jahr konnte
der Erdglobus und nach weiteren Jahren der Himmels-
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