
Die mangelnde Verfügbarkeit hochauflösender topo-
graphischer Karten hat lange Zeit die geomorpholo-
gische Bearbeitung Afrikas erschwert. Durch den ver-
stärkten Einsatz von Luftbildern entstanden erst am
Ende der Kolonialzeit geeignete Kartenwerke. Ihr ein-
ziger Mangel ist heute, dass sie nicht digital vorlie-
gen.

Eine völlig neue Lage ergab sich durch die Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), in deren Verlauf –
vom Spacelab als Plattform – innerhalb weniger
Stunden die Erde zwischen 60° Nord und 58° Süd
vermessen wurde. Es entstand ein Digitales Höhen-
modell (DHM), das am Äquator eine Auflösung von
etwa 100 Metern hat. Da die Wasserflächen durch
das Radarsystem fehlerhaft aufgenommen werden,
wurden sie aus multispektralen Satellitendaten ab-
geleitet. Ein großer Vorteil des Radars ist die Durch-
dringung der am Äquator häufig dichten Bewölkung,
so dass die Erdoberfläche dieser Region erstmals völ-
lig sichtbar ist.

Das SRTM-Projekt der NASA begann am 11. Fe-
bruar 2000 und dauerte insgesamt 11 Tage. Es wurde
mit zwei Empfangsantennen für relativ kurzwellige
Radarsignale durchgeführt. Dazu war es erforderlich,
einen teleskopierbaren, 60 Meter langen Gittermast
in der Ladebucht des Spaceshuttles zu transportieren
und ihn im Weltraum quer zur Flugrichtung zu instal-
lieren. An seinem Ende wurde die zweite Radaranten-
ne montiert. Vom gleichen Objekt auf der Erdoberflä-
che konnten so zwei Bilder empfangen werden, die
sich in Abhängigkeit von der Höhe des Reliefs durch
eine paralaktische Verschiebung bezüglich der Lage
der Messpunkte unterschieden, so dass eine dreidi-
mensionale Ansicht erzeugt werden konnte.

Abbildung 1 (Doppelseite 24/25) stellt eine Hang-
neigungskarte dar, die ein Gebiet von 700 x 460 Kilo-
metern abbildet. Die gewählten Hangneigungsklas-
sen gehen auf publizierte Feldforschung zurück.1 Die
Karte zeigt neben Seeflächen die farblich unterschie-
denen Neigungsverhältnisse. Mit gelben Linien sind
die aus dem DHM abgeleiteten Wasserscheiden dar-
gestellt, soweit sie für diese Untersuchung von
Bedeutung sind.

Die SRTM-Daten erlauben erstmalig eine hochauf-
lösende räumliche Darstellung der Hangneigungsver-
hältnisse dieser äquatorialen Region. Neben den
durch Abtragung gebildeten sehr schwach geneigten
Rumpfflächen mit breiten Tälern treten aber auch
steil geneigte, grün und blau gefärbte Reliefteile in
Erscheinung. Die Angaben in Promille bedeuten

einen Anstieg des Reliefs um n-Meter pro 1.000
Meter. Die grauen Flächen steigen also um 0,1 bis
9,5 Meter auf 1.000 Meter an. Schon der erste Blick
auf Abbildung 1 zeigt, dass der abgebildete Raum
gemäß den Neigungsverhältnissen untergliedert
werden kann (s.u.).

Mit einem kräftig roten Farbton wurden in Abbil-
dung 1 die Formen belegt, in die Täler mehr als 200
Meter eingetieft sind.

Zur Veranschaulichung kann der Rhein bei Bingen
dienen, der dort etwa 220 Meter in das vom Tertiär-
meer geschaffenen Flachrelief des Niederwaldes ein-
geschnitten ist. Der Rochusberg direkt südlich des
Rheins überragt den Fluss um etwa 170 Meter.

In Abbildung 1 sind solche Reliefverhältnisse an
den Hängen der hohen Berge erkennbar sowie an den
steilen, tief zerschnittenen Westflanken der Graben-
seen. Schließlich überragen in der Südwestecke der
Abbildung 1 relativ schmale, bandartige Quarzitrü-
cken ihre jeweilige Umgebung um 200 bis 1.000
Meter. Die vielfach von Tälern durchbrochenen Quar-
zitrücken, aber auch die kleinen isolierten Vorkommen
grüner Farbtöne in gelblichem Umfeld, die Inselberge,
weisen auf erhebliche flächenhafte Abtragung der in
Granit und Gneis entwickelten Rumpfflächen hin.

Hydrographisch gesehen ist der Raum der „Quel-
len des Nils“ abgebildet, der in der europäischen
Erforschungsgeschichte Afrikas eine Zeit lang eine
bedeutende Rolle gespielt hat. Der Victoria-Nil
beginnt an der nördlichsten Bucht des Lake Victoria
und verbindet Lake Kyoga und Lake Albert, um am
Nordrand der Karte zwischen 31°E und 32°E das
Gebiet zu verlassen. Über den Semliki nimmt der Nil
auch das Wasser des Lake Edward und des Lake
George auf.

Die Wasserflächen der Seen grenzen an fast ebene
Tiefländer und kaum geneigte, breite Talzüge. Offen-
sichtlich sind die Reliefverhältnisse am Lake Albert
und Lake Edward völlig andere als an den beiden öst-
lich gelegenen Seen. Aus dem für europäische Ver-
hältnisse bemerkenswert flachen Relief erheben sich
mit Rwenzori (30°E/0,5°N) und Mount Elgon
(34,5°E/1,1°N) zwei Fünftausender.

Die Fragestellung

Die geomorphologische Fragestellung ergibt sich aus
dem Nebeneinander des größten tropischen Sees der
Erde, des ungewöhnlichsten über 5.000 Meter hohen
Berges der Erde und einer in 1.000 bis 2.000 Meter
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Mit dem Lake Victoria, dem
Rwenzori-Gebirge und einer

hoch gelegenen Rumpfflächen-
Landschaft weist das

äquatoriale Ostafrika eine für
Geomorphologen äußerst

interessante Landschaft auf.



über dem Meer gelegenen Rumpfflächen-Land-
schaft, die auf Granit und Gneis entwickelt ist, lokal
Härtlingszüge aus Quarzit aufweist und ausweislich
ihrer lateritischen Verwitterungsdecke ein hohes
Alter besitzt. Gleichzeitig ist das Gebiet durch seine
Lage zwischen der westlichen und östlichen Ostafri-
kanischen Grabenzone als mobil und tektonisch
aktiv zu bezeichnen. Schließlich erscheint eine geo-
morphologisch-paläopedologische Ergänzung der
geologischen Forschergruppe sinnvoll und wün-
schenswert (siehe Beitrag Köhn).

Das Einzugsgebiet des Lake Kyoga

Das Einzugsgebiet des Lake Kyoga ist nur wenige
Meter in ein schwach geneigtes Becken eingetieft. In
Abbildung 1 scheint der See nach Südwesten abzu-
fließen.Aber die Wasserscheide quert das Tal bei etwa
32,3°E/1,2°N. Der wirkliche Lauf des Nils befindet
sich bei 32°E/2°N (Abb.2). Die Form des Sees weist
darauf hin, dass es sich beim Lake Kyoga um überflu-
tete Täler handelt, die zusätzlich durch die Brandung
erosiv aufgeweitet wurden. Vom Grundrissbild ver-
gleichbare Seen gibt es weiter westlich im inneren
Kongobecken (Lac Tumba, Lac Mai Ndombe) in etwa
300 Meter über dem Meer. Dort sind Täler durch
Sandschüttungen großer Vorfluter verschüttet wor-
den. Für solche Sandschüttungen konnten Alter von
25.000 bis über 40.000 Jahre vor heute ermittelt wer-
den.2 Mit Ausnahme des südlichen und westlichen
Randes dieses Einzugsgebietes ist die Morphologie
der des inneren Kongobeckens nicht unähnlich. Wie
dort handelt es sich auch hier um eine von flachen
Talungen durchschnittene ferallitische Verwitterungs-
decke mit durch Siliziumabfuhr und relative Eisen-
und Aluminiumanreicherung gebildeten diagenetisch
verfestigten Bodenhorizonten (Laterit), die für die
Entstehung eines plattenartigen Reliefs verantwort-
lich sind (Abb.2).

Das Einzugsgebiet des Lake Victoria

Das Einzugsgebiet des Lake Victoria wird nur etwa
zur Hälfte abgebildet. Der größte tropische See der
Erde ist nur maximal etwa 100 Meter tief. Die heute
in ihm gespeicherte Wassermenge beträgt 2.750
Kubikkilometer. Insbesondere die westlichen Seeufer
sind von flachen Sedimentschüttungen aufgefüllt,
die von steilen „Inseln“ durchragt werden. In Luftbil-
dern sind Strandterrassen sichtbar, die auch in der
vorliegenden Literatur beschrieben werden.3 An die-
se Ebenen schließen breite Flüsse an, die im Karten-
bild bis an die Wasserscheide verfolgt werden kön-
nen und sich auch jenseits dieser Linie, allerdings mit
westlicher Fließrichtung, nach Westen fortsetzen. Die
dunklen Gelb-, Grün- und Blautöne der Hangnei-
gungskarte zeigen steilere Reliefverhältnisse an und
damit auch größere Reliefhöhen, als dies im Einzugs-
gebiet des Lake Kyoga der Fall ist. Im Südwesten sind
Strukturformen erkennbar, die auf geologische Sättel
und Mulden gefalteter Gesteine zurückgehen (z.B.

31,3°E/0,6°S; 31,7°E/0,3°S). Petrographisch handelt
es sich bei diesen sichtbaren Strukturen häufig um
besonders verwitterungsresistente Quarzite. Hervor-
zuheben sind die zahlreichen Hügel östlich und west-
lich von 32°E/0,2°N mit Hängen von 10 bis 27 Pro-
zent Neigung, deren Scheitel aber flache, von Laterit
bedeckte Verebnungen aufweisen (Abb.3).4

Geomorphologen sehen in diesen Verwitterungs-
decken, die durch erhebliche Höhenunterschiede
voneinander getrennt sind, Stockwerke des Reliefs,
die zu verschiedenen Zeiten gebildet und durch
Abtragungsvorgänge zergliedert wurden. Das Plat-
tenrelief am Lake Kyoga wird als „Kyoga“-Niveau 
(P III) bezeichnet. Es ist vermutlich im Tertiär5 gebil-
det worden und damit jünger als die im Verlauf der
lokalen Wasserscheiden konstruierbare Fläche, die
den Namen „Buganda“-Niveau (P II) trägt. Ihr wird
ein mesozoisches Alter zugewiesen.6

Ganz im Südwesten des Einzugsgebietes des Lake
Victoria gibt es noch höher über den Talböden gele-
gene isolierte Flächenreste mit lateritischen Boden-
bildungen.1 Sie wurden „Mbarara“-Niveau (30,4°E/
0,3°S) genannt.

Der Übergang zur östlichen 
Ostafrikanischen Grabenzone

Östlich von etwa 33,5°E sind in überwiegend grünen
und blauen Farben steilhängige Vulkane und Vulkan-
ruinen erkennbar, die genetisch mit den östlichen
Ostafrikanischen Gräben in Kenia in Verbindung zu
bringen sind.

Die westliche Ostafrikanische Grabenzone

Westlich der bisher beschriebenen Einzugsgebiete
liegt die westliche Ostafrikanische Grabenzone mit
den Grabenseen Lake Albert, Lake Edward und dem
Massiv des Rwenzori. Die überwiegend direkt am
Grabenrand verlaufende westliche Wasserscheide
trennt die Einzugsgebiete von Nil und Kongo. Sie liegt
bis zu 1.500 Meter über dem Spiegel des Lake Albert.
Östlich ist die Wasserscheide weiter von den Seen
entfernt. Gelbe, grüne und blaue Farbe zeigt an, dass
steile Seeufer und Talflanken ebenso häufig sind wie
isoliert aufragende steile Inselberge. Auffallend ist
das Gebiet nordwestlich des Rwenzori, das mit den
gelben Farbtönen eine geomorphologische Mulde
erkennen lässt, die vor der Umkehr der Abflussrich-
tung die von Osten kommenden Flüsse aufgenom-
men hat. Östlich der Grabenseen wird das Relief von
Norden nach Süden zunehmend steiler, die relativen
und absoluten Höhen nehmen gleichzeitig zu.

Besonders bemerkenswert ist der die Umgebung
um mehr als 3.000 Meter überragende Rwenzori, an
dessen östlichem Fuß, in dieser Abbildung nicht
sichtbar, Explosionskrater aufgereiht sind. Seine Ent-
stehung ist ein ungelöstes geowissenschaftliches
Problem (siehe Beitrag Köhn).

23FORSCHUNGSMAGAZIN ■ 2/2006

GEOLOGIE & KLIMA ......



24

GEOLOGIE & KLIMA......

Abb. 11: Hangneigungskarte des westlichen äquatorialen Ostafrika
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Die Entwicklung des Reliefs

Die Reliefverhältnisse werden wie folgt gedeutet: Die
Einzugsgebiete des Lake Victoria und Lake Kyoga ha-
ben ursprünglich nach Westen in das heutige Kongo-
becken entwässert. Die Ähnlichkeit des Reliefs (s. o. )
ist daher nicht zufällig, sondern kann auf die
gemeinsame Vorgeschichte zurückgeführt werden.
Dies würde an eine Aufwölbung des Gebietes um
700 Meter, im Südwesten sogar 1.000 Meter denken
lassen. Diese Hebung ist als Voraussetzung und Folge
der Grabenbildung anzusehen, da dadurch die Krus-
te gedehnt wurde, an bereits bestehenden Strukturli-
nien aufriss und zwischen den sich hebenden Gra-
benschultern Schollen abgleiten konnten. Nach Pick-
ford7 begann der Prozess der Einsenkung eines Seg-
mentes des „Kyoga“-Niveaus (PIII), das zu dieser
Zeit bereits von Resten der älteren Niveaus überragt
wurde, vor etwa 8 Millionen Jahren. Sedimente wur-
den in einem als Folge der Einsenkung entstandenen
und als Lake Obweruka bezeichneten See abgela-

gert. Da dieser See auch noch vor 2,5 Millionen Jah-
ren bestanden haben soll, müsste die Heraushebung
des Rwenzori erst danach erfolgt sein. Auch die
Umkehr der Fließrichtung der heute nach Osten, dem
Lake Victoria und Lake Kyoga zustrebenden Flüsse
wäre damit jung und in einem Zeitabschnitt erfolgt,
der weltweit von sich wiederholenden Klimaände-
rungen betroffen war.

Einige Ergebnisse

Die Reliefanalyse lässt erkennen, dass die Hebung
der Grabenschultern unterschiedlich stark war. Sie
bietet ferner die Möglichkeit, großräumig potentielle
Reste der „Kyoga“- und „Buganda“-Niveaus zu
lokalisieren und dann z.B. in der Örtlichkeit mit
paläopedologischen und physikalischen Methoden
zu datieren. Ferner ist wegen des wiederholten Kli-
mawandels mit Fluss- und Seesedimenten zu rech-
nen, die durch die Hebungsvorgänge als Reste ehe-
maliger Talböden oder Seeufer im Hebungsgebiet in
größeren Höhen und im Auffüllungsgebiet in größe-
ren Tiefen erhalten geblieben sind. Auch sie können
durch die Auswertung lokalisiert werden.

Aber das ist nicht alles. Der größte tropische See
der Erde enthält heute eine Wassermenge von 2.750
Kubikkilometern. Neuere Untersuchungen belegen,
dass der Lake Victoria zur Zeit des Hochglazials was-
serlos war.8 Die Wiederauffüllung erfolgte bis etwa
14.000 Jahre vor heute. Der Victoria-Nil konnte erst
nach der Wiederauffüllung in den Lake Kyoga abflie-
ßen. Auch dieser wird wegen seiner geringen Tiefe
von ca. 5 Metern vorher ausgetrocknet gewesen
sein. Da auch der Wasserspiegel des Lake Albert
abgesenkt war9, haben die Quellen des Nils damals
weiter im Norden gelegen.

Wie die Verbreitung der Epizentren der Erdbeben
zeigt (Abb. 4), gibt es im östlichen Teil des Lake Victo-
ria seismische Aktivität. Auch durch die Südwestecke
des Auswertungsgebietes zieht vom Lake Victoria
zum Rwenzori eine lockere Reihe von Epizentren. Sie
fällt in der Darstellung der Sockelfläche des Reliefs
mit einer Zunahme der Neigung zusammen. Die
Reliefschale wird in diesem Bereich mächtiger. Die
Sockelfläche ist die rechnerisch von unten an die Tie-
fenlinien gelegte Tangentialfläche. Sie ist stärker von
endogenen Vorgängen abhängig als das Abtragungs-
relief der Reliefschale. Letztere entspricht der durch
das DHM dargestellten Höhe des Reliefs, abzüglich
der Höhe der Sockelfläche. Wo Versteilungen der
Sockelfläche mit Erdbeben zusammenfallen, liegt der
Verdacht auf gemeinsame tektonische Ursachen
nahe.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die systematische digitale geomorphologische
Reliefanalyse und die Auswertung der Literatur
konnte gezeigt werden, dass das ursprünglich bruch-
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Abb. 22: Das Plattenrelief des 

„Kyoga“-Nieveaus (PIII) endet mit

einer Rumpfstufe. Es wird vom Nil

durchquert (Legende und Maßstab

siehe Abb. 1)
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Abb. 33: Die Hügel des „Buganda“-

Niveaus (PII) weisen Reste von 

Laterit auf (Legende und Maßstab 

siehe Abb. 1)



lose „Kyoga“-Niveau (P III) heute in drei von Nord
nach Süd ansteigende Streifen zerlegt ist (Abb.4), die
zusätzlich, von der östlichen Grabenschulter ausge-
hend, nach Osten gekippt sind. Die alte Verwitte-
rungsdecke ist zum Teil noch vorhanden, östlich der
Grabenseen bis zur Wasserscheide aber auch abge-
tragen. Insgesamt wurde das Gebiet um 700 bis
1.000 Meter gehoben. Die Fließrichtung der Flüsse
wurde östlich der Wasserscheide umgekehrt. Ablauf
und Intensität der Hebung sind durch Flussablage-
rungen belegbar, die sich über den heutigen Talbö-
den befinden. Im Bereich der Auffüllungsflächen lie-
gen hingegen die älteren Ablagerungen unter den
heutigen Talböden. Sie können durch Bohrungen
erschlossen werden.

Das Erdsystem ist im Auswertungsgebiet labil,
wenn man Pickford7 folgt sogar sehr labil. Dadurch
lässt sich das Zusammenwirken endogener und exo-
gener Vorgänge besonders gut zeigen. So könnte z.B.
die klimatisch bedingte Füllung oder Entleerung der
großen Seen und die Vergletscherung des Rwenzori
zu Veränderungen und Ausgleichsbewegungen an

der Grenze zwischen Erdkruste und Erdmantel führen
oder geführt haben. Diese könnten, um nur eine
denkbare geomorphologische Folge zu nennen,
durch eine geringe Hebung oder Senkung der
Schwelle zwischen Lake Victoria und Lake Kyoga den
Abfluss aus dem Lake Victoria erhöhen, vermindern
oder in seiner Richtung ändern. Die Folgen für Sudan
und Ägypten wären erheblich.

■ Summary
Relief and palaeosoils provide information on the
amount of uplift and tilting of the western part of
equatorial East Africa. The relief analysis, based on
the Spacelab DEM helps to localize and decipher
geomorphic processes. The youngest erosion surface
shows a rise towards the rift valley. Axes of uplift and
its amount could be identified as well as the change
of drainage-patterns. Isostatic uplift and lowering
depending on the amount of water in the lake basins
may be a short term climatic trigger of the geo-
system.
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Abb. 44: Neigung der Sockelfläche,

Wasserscheiden, Auffüllungen und

Epizentren 

(1: Erosion nach Hebung; 
2: Sedimentation nach Umkehr der

Entwässerungsrichtung)
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