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I Einfiihrung 1

I Einfithrung

1 DFG-Forschergruppe 510 ,,Okologischer Wandel und kulturelle
Umbriiche in West- und Zentralafrika“

,.Zwischen 2.000 v. Chr. und der Zeitenwende fand in weiten Teilen Afrikas ein tief-
greifender Okonomischer und sozialer Wandel statt [...]. Jiger-Sammler-Gesellschaften
und mobile Viehhirten wurden sesshaft und begannen Pflanzen zu kultivieren. Dieser
Ubergang — von der aneignenden zur produzierenden Wirtschaftsweise — bildet eine tiefe
Ziasur in der Menschheitsgeschichte. [...] Parallel mit zunehmender Sesshaftigkeit, der
Entwicklung groferer Siedlungen und einer differenzierten Landwirtschaft im Sahel
wanderten wéihrend des 2. und 1. Jahrtausends v. Chr. Bevolkerungsgruppen in den zen-
tralafrikanischen Regenwald ein. Bis heute ist ungeklirt, [...] ob es Beziehungen zwischen
den Entwicklungen im Sahel und im Regenwald gab, und wenn ja, welcher Art sie wa-
ren. Die besiedlungsgeschichtlichen Verdnderungen wihrend der beiden vorchristlichen
Jahrtausende erfolgten in auffélligem Gleichtakt mit Klimaschwankungen. Die meisten
permanenten Gewdsser in der Siid-Sahara und im Sahel trockneten aus, und um 800 v.
Chr. kam es zum Zusammenbruch eines Teils des Regenwald-Okosystems. Die genauen
Zusammenhédnge zwischen Klima- und Landschaftsanderungen auf der einen und den

kulturellen Umbriichen auf der anderen Seite sind jedoch noch unerforscht.

Die Hauptfrage der interdisziplindren Forschergruppe ist [...auf die] Korrelationen zwi-
schen Klimawandel, Landnutzungsstrategien und kulturellen Innovationen [ausgerich-
tet...]. In ausgewihlten Regionen West- und Zentralafrikas sollen in enger Kooperation
mit afrikanischen Partnern Daten zu Siedlungsmustern, Subsistenz, Klima- und Land-
schaftsgeschichte erarbeitet und miteinander verkniipft werden. Die regionalen Fallstudien
konzentrieren sich zunédchst auf Nordost-Nigeria und Siid-Kamerun. Die Arbeitsregionen
liegen [...] in den dkologischen Ubergangszonen Sahara/Sahel und Savanne/Regenwald,
die sensibel auf Klimainderungen reagieren” (Auszug von der Homepage des Zentrums
fiir interdisziplindre Afrikaforschung (ZIAF) zur DFG-Forschergruppe, April 2008).

Teilprojekt ReSaKo — Regenwald-Savannen-Kontakt

,Das Teilprojekt untersucht mit geomorphologischen und pedologischen Forschungs-
methoden die raum-zeitliche Landschaftsdynamik des Ubergangsbereiches zwischen
Savanne und Regenwald in Siid-Kamerun wéhrend der letzten 3000 Jahre. Durch neue
thematische Konzepte zur Sensitivitdit von Landschaften (landscape sensitivity [, vgl.
THomas 2004]) ist deutlich geworden, dass viele Okosysteme durch einschneidende Um-
weltverdnderungen auch in relativ kurzer Zeit grolriumig Modifikationen hinsichtlich
Ausdehnung und Struktur erfahren konnen“ (Auszug von der ZIAF-Homepage zum
ReSaKo-Teilprojekt, April 2008).



2 I Einfiihrung

Fiir Aussagen tiber die Paldoumwelt wurden

A 0 100 200 300
km

bislang Tiefseebohrungen im Nigerdelta und
vor der Kiiste Kameruns (ZABEL et al. 2001,
MARRET et al. 1998, GIRESSE et al. 1995) sowie
Bohrungen in lakustrinen Fazies (GIRESSE et
al. 1994, Ncuetsor et al. 2004, WIRRMANN &
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sion keramikherstellender bantusprachiger
Volksgruppen in den Regenwald gefordert

oder sogar verursacht hat.

In das Teilprojekt ReSaKo sind zwei Doktorarbeiten eingebunden. Die vorliegende Ar-
beit behandelt die (neo)tektonisch-geomorphologische Genese der Einzugsgebiete Nyong
und Ntem. Die Ergebnisse ermdglichen die Identifizierung geeigneter Sedimentfallen fiir
weiterfithrende sedimentologisch-stratigraphische Untersuchungen, die im Rahmen einer

weiteren Doktorarbeit (M. SANGEN) durchgefiihrt werden.

2 Forschungsstand

2.1 Tektonische Entwicklung des Zentralafrikanischen Hinterlands

Durch die Offnung des Siidatlantiks hat sich das Drainagenetz in der Untersuchungsregion
grundlegend gedndert. Fiir die Diskussion der tektonisch-morphologischen Genese der
atlantisch drainierenden Flusseinzugsgebiete in Stidwest-Kamerun bietet sich jedoch eine
Erweiterung des zeitlichen Fokus’ an. KleinmaBstébige topographische Karten der Un-
tersuchungsregionen — soweit vorhanden — zeigen die in weiten Teilen strukturelle Fluss-
fiihrung. Die zugrunde liegenden Strukturen sind zum Grofteil prikambrischen Alters.

Sie wurden wiederholt umgeformt, {iberdeckt und eingeebnet (SEGALEN 1967, ToTEu et al.
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Abb. 2:  Geologische
Ubersichtskarte mit den Geologie und Tektonik
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2004). KrReENKEL (1939:217) spricht von einem ,,unentwirrbar erscheinende[n] Chaos [von]
[...] Gebirgsstocken und Berggruppen™ in Kamerun. Auch heute ist die geologisch-geo-
morphologische Geschichte, in Siid-Kamerun besonders die des mobilen Giirtels nérdlich
des Kongokratons, nur teilweise nachgezeichnet und bietet Moglichkeiten fiir verschiede-
ne Entstehungsansitze (ToTeu et al. 2004:74; Abb. 2). Nur der Einblick in einen geologisch

langeren Zeitraum ermoglicht die Interpretation der identifizierten Strukturen.

2.1.1 Gondwana und die panafrikanische Orogenese

Gondwana, der prikambrische Siidkontinent, entstand im Zuge der panafrikanischen
Orogenese (cadomische Orogense) im Neoproterozoikum zwischen 720 Ma und 580 Ma
durch kontinentale Akkretion, Magmatismus an den Kontinentalrandern und durch die
Akkretion von Terranen (ToTeu et al 1990, 2004, BasiLE et al. 2005, KankEu & Run-
GE 2008, SUMMERFIELD 1996: 950-450 Ma). Durch die Kollision des Westafrikanischen
mit dem Ostsahara-Kraton und dem Zentralafrikanischen Paldokontinent — bestehend
aus dem Sdo Francisco- und Kongokraton sowie einem mobilen Bereich verschweif3ter
prakambrischer Terrane — entstand der zentralafrikanische mobile Giirtel, der sich von
Kamerun iiber die Zentralafrikanische Republik und den Kongo erstreckt (NGaxko et al.

2003). Er ist Teil eines Netzwerks (BumBy & GuirauD 2005: anastomosierendes Muster),
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das in Afrika die Schilde miteinander verkniipft (ToTeu et al. 2004). Metamorph {iber-
pragte archaische Gneise dieses Giirtels (Nyong- und Lokundje-Serien; Nyong-Gneis,
FEYBESSE et al. 1998) wurden dabei in siidwértiger Richtung auf den Kongokraton ge-
schoben (Toteu et al. 2004:74). In Kamerun finden sie sich im nahen Hinterland und
sind durch eine NE-SW ausgerichtete Uberschiebungsfront vom groBtenteils archaischen
Basement des Kongokratons begrenzt. Eine weitere neoproterozoische Uberschiebungs-
decke mit Metasedimenten (Glimmerschiefer, Gneise, Orthogneise — Nappe de Yaoundeé;
Mbalmayo- und Yaoundé-Serien, ToTeu et al. 1990) grenzt sich durch eine E-W ausge-
richtete Front vom Kraton ab (FEYBESSE et al. 1998, Maurizot 2000). Sie zieht sich von
West-Kamerun iiber die Zentralafrikanische Republik (Oubanguide-Giirtel, Ncako et al.
2003) bis Uganda (MiLesI et al. 2006). Vermutlich erfolgte erst die Metamorphose der
Gesteine im zentralafrikanischen mobilen Giirtel, bevor sie auf den Kongokraton gescho-
ben wurden, da keine Bestandteile des Kratons in der Uberschiebungsdecke enthalten
sind (Toteu et al. 2004:74). Im Gegensatz zu Toteu et al. (1990) gehen FEYBESSE et al.
(1986:106, 1998:163) davon aus, dass die Uberschiebung der Nyong series aufgrund der
alten Gesteinsbestandteile schon wihrend des Palédoproterozoikums stattfand. Da jedoch
die Schieferung und die rekapitulierte Bewegungsrichtung der Uberschiebung mit der
Nappe de Yaoundé tibereinstimmen, ist die Zuordnung zum panafrikanischen Ereignis
anzunehmen (N20°E-N40°E, Totku et al. 1990:491). Durch die Uberschiebungen ist die
Grenze des Kongokratons nur hypothetisch (s.a. 1.2). Anhand der einheitlichen Ausrich-
tung der Schieferung kann jedoch die Lage des Kratons unter der Uberschiebungsdecke

nachgezeichnet werden (ToTtu et al. 2004:76).

Die panafrikanische Orogenese fiihrte neben den Uberschiebungsprozessen auch zu der
Ausbildung von Scherzonen (s. Abb. 2). Davon zeigen besonders die Zentralafrikanische
(Central Cameroon Shearzone — CCSZ) und die Sanaga-Scherzone (Sanaga Shearzone
— SSZ) komplexe Verwerfungsmuster panafrikanischen aber auch post-panafrikanischen
Alters. Die CCSZ ist eine N70°E ausgerichtete Verwerfung, die sinistral (linkslateral)
sowie auch dextral (rechtslateral) aktiviert wurde (NGako et al. 2003:209). Die gleich-
falls N70°E orientierte SSZ verlduft siidlich der CCSZ in sinistraler Scherbewegung.
Durch ihre Schertektonik wurde ein pull-apart-Becken (Lom-Gruppe) geformt (DumoNT
1986, Ncako et al. 2003:210). Weiterhin zéhlen die NE-SW ausgerichtete Tcholliré-Banyo
Scherzone (Icholliré-Banyo Shearzone — TBSZ) nordlich der CCSZ und die stidwest-
kamerunische Scherzone (Southwestern Cameroon Shearzone — SCSZ) zu den wichtigs-
ten Zeugen der panafrikanischen Orogenese in Kamerun. Die sinistrale SCSZ verlauft
Ostlich von Kribi, quert durch ihre NNE-SSW-Orientierung im Norden die SSZ und fiihrt
stidlich von Kribi in den Siidatlantik (ToTeu et al. 2004:76f; Abb. 2).
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Die Ausbildung der Uberschiebungsdecken und Scherverwerfungen ist Ergebnis einer
intensiven Deformation, bei der das maximale Stressmoment etwa bei N20°E lag (NGako
et al. 2003).

2.1.2 Herausbildung der Riftachse und der Zerfall Gondwanas

Nach der variskischen Orogenese begann eine lang andauernde Erosionsphase auf dem
Gondwana-Kontinent. Diese fiihrte zur Ablagerung der Karroo-Supergroup in Siid- und
Zentralafrika, vermutlich auch der Carnot-Sandsteine in der Zentralafrikanischen Repu-
blik (SEGALEN 1967) und zur Einrumpfung der Gondwana-Oberflache (Surface Gondwa-
nienne; vgl. Abb. 3). Seit dem friithen Jura vor etwa 200 Ma setzte die Herauspréiparierung
grofer Riftachsen ein, die den Zerfall Gondwanas initiierten (SUMMERFIELD 1985:285,
BurkE & WHITEMAN 1973). Wiéhrend des Lias (etwa 200-180 Ma) begann die Loslosung
des siidostlichen Teils Nordamerikas von Nordwestafrika. Vor 180 Ma losten sich die
Antarktis und der indische Schild aus dem Gondwana-Zusammenschluss. In der Unte-
ren Kreide (127 Ma) war bereits die slidatlantische Riftachse herauspripariert (ROBERT
1987:101, SUMMERFIELD 1985). Nach REYMENT & TaIT (1972) waren im Cenoman (Obere
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MA Serie Rift MA  Rift-Stadium MA " Tektonik, Vulkanismus -reste in Kamerun)
0 c ;;i;zén nL A 8%
T x
o -
1= 2 é"g Einsetzende Hebungen Surface Africaine Il
3 L s am Kontinentalrand (um (Kustentiefland)
20 —{2 |z [Miozén oL 500 m seit dem Miozan),
X - _ x3 o ) Herausbildung der Afar-
J=| < | Oligozén § 5o Koliision Afrika- Rift-Achse
O A £ Eurasien : i
N [0) 4 3 Einsetzender effusiver
40 — e} = X::kg{}lfmus entlang Surface Africaine |
> g Eori (Inneres Plateau)
7 = ozan
<L | ®© — 2
60 — ¢ |n |Palédozan c Erste Intrusiva entlang
2 65 der CVL, zunehmende
- § Hebungy
@ Final-break-up Surface Post-
80 — 3 80 im &quatorialen Gondwanienne
| ° Siidatlantik . (Teile des Adamaoua-
= Relieferneuerung an den Plateaus)
7 . 3 . Kontinentalrdéndern am
100 Oberkreide I :g 08 ¥?gﬁtnaunr?glgiﬁ1 &quatorialen Siidatlantik
N I Siidatlantik
- | Einsetzende Absenkung
des Kontinentalrandes im
120 —| © | Stdatlantik
o slidatlantische
u — I 127 Riftachse ist
8 A herausprapariert Hebungen, Ausbildung A
. der Triple-Juncti
140 — = ¥ | Unterkreide er Triple-Junciions
12
160 X Malm 9
] ) 2 Surface
~ £ Gondwanienne
A o X T ng‘?ngaraAGdeblrge,
o rennung eile des Adamaoua-
180 {0 | © Dogger 3 180 Indiens und der Antarktis Plateaus)
g 5 von Siidostafrika
i w > 2 180- Trennung
= e Lias i 200 “orgame{ri?a‘f von
200 %/\ ordwestafrika

Abb. 3: Zeitliche Einpassung der Einrumpfungsphasen in Kamerun in den Prozess der Offnung
des Siidatlantiks (n. BURKE 1996, BURKE & WHITEMAN 1973, REYMENT & TAIT 1972, ROBERT
1987, SEGALEN 1967, SUMMERFIELD 1985, 1991).
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Kreide, 95 Ma) Siidamerika und Afrika durch den siidatlantischen Ozean vollkommen
voneinander getrennt. RoBerT (1987:104) beschreibt letzte strukturelle Damme, die im

dquatorialen Atlantik vor 80 Ma brachen.

Nach Burke & WHITEMAN (1973) und SUMMERFIELD (1991) erfolgte die Trennung Gondwa-
nas durch triplejunctions, Zentren, in denen sich die Ridnder mehrerer Kontinentalplatten
treffen. Asthenolithen (plumes), heille Magmenaufstrome aus der Asthenosphére, fiihrten
zu der Bildung von Domen und dort verorteter triplejunctions, an denen die Auseinander-
drift der Kontinentalplatten ansetzte. Von BurRkE & WHITEMAN (1973:735) werden fiir die
Riftphase 16 Hebungen und 29 Rifts aufgelistet.

Der Theorie der triplejunction-Bildung liegt ein geometrisches Netz aus Polygonen zu-
grunde, deren Kreuzungen (engl. junction) aus den Hebungsgebieten (Dome) bestehen.
Entlang der Verbindungslinien dieser Kreuzungen wird eine hypothetische Riftachse
gezogen (Abb. 4). Nicht jede Ausbildung einer triplejunction fithrt zu lang andauern-
den Riftprozessen. Diese stehen in Abhingigkeit globaler Magmenstrome in der Asthe-
nosphére, aber auch alter geologischer Strukturen, die so eine Reaktivierung erfahren
(BURKE 1996:364). Ist diese Verkniipfung nicht gegeben, setzt der Prozess nach der Ini-
tialisierung aus, und das Rift wird mit Sedimenten verfiillt. Auch die Kombination ver-
fullter Riftstrukturen mit aktiven Rifts ist moglich: Die Ablosung Madagaskars von der
afrikanischen Kontinentalplatte erfolgte entlang der Lower Zambesi und der Limpopo
Triplejunction. Drei Riftarme (Mozambique-, Sabi- und Lebombo-Struktur) beider For-
mationen bilden die Riftachse, die zu der siidostwirtigen Drift Madagaskars fiihrt (Sum-

MERFIELD 1985).

\
RiftRand _—
z

Ozeanische Kruste

= : 3
A

Abb. 4: Theorie der triplejunction-Bildung und Entwicklung des Drainagenetzes (n. SUMMER-
FIELD 1985).
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Die zentralafrikanische Kiiste bildete sich ent-

(Tschad-Riﬂ
Chum/<- vola-Rift

lang einer triplejunction, die unter dem Nigerdelta Bente-Rift

liegt. Eine Riftachse entspricht dem Benouetrog, [ Taka-
SUDAMERIKA AFRIKA

einem Aulakogen mit rezent N45°E-Orientierung.

Sie offnete sich in der Oberen Kreide, wurde je- ] } .
doch durch die schnellere Drift Nordwestafrikas ill::: ngs;ofg?;:;ghsszs(n.Slllgdssztﬂ;

in Relation zum stidlichen Afrika im embryona-  Wreman 1973).

len Stadium gebremst (BUuRKE & WHITEMAN 1973)

und durch kretazische Sedimente verfiillt. Diese wurden vor 80 Ma metamorph iiber-
formt (BURKE & WHITEMAN 1973:747, KELLER et al. 1995, NwaJIDE 1987, RoBERT 1987:104).
Durch eine siidwértige Riftachse 6ffnete sich der Siidatlantik. Die westliche Drift der
Stidamerikanischen Platte, die iiber etwa 50 Ma durch die Erdrotation verstiarkt wurde
(BUrRkE & WHITEMAN 1973:752), bildete einen Transformrand an der westafrikanischen
Siidkiiste mit den Chain-, Romanche- und St. Paul’s-Bruchzonen (Abb. 5). Auf der Hohe
Kameruns bildete sich die Kribi-Bruchzone (RoseENDAHL & GROSCHEL-BECKER 1999, 2000)
aus, eine Transformstdrung, die auch rezent am Ubergang zwischen ozeanischer und kon-
tinentaler Kruste Erdbeben auslost (BURKE 1996, s.a. ATEBA et al. 1992, Nromou et al.
2004).

Als Folge der riftauslosenden Hebung erhohte sich der Flachenabtrag auf dem juvenilen
afrikanischen Kontinent und fiihrte zur Einrumpfung der Surface Post-Gondwanienne
(SEGALEN 1967) seit dem Turon (RoBerT 1987:103, Sedimentation im Benouetrog). Sum-
MERFIELD (1991) vermutet eine asymmetrische Genese der Kontinentalrinder bei der Off-
nung des Siidatlantiks, die zu einer magmatischen Unterplattung des afrikanischen Kon-
tinentalrands fiihrte, der infolgedessen stérker als der siidamerikanische gehoben wurde.
Als Folge der Hebung drainierten die Fliisse der zentralafrikanischen Kiistenregion zu-
ndchst ostwérts in das Kongobecken. StankiEwicz & pE WITT (2006:82) gehen davon aus,
dass der Kongo durch die Ausbildung der siidatlantischen Riftachse den indischen Ozean
erreichte und dort auf Hohe der rezenten Rufiji-Miindung ein Delta ausbildete. Erst durch
eine schmale Verbindung des Kongobeckens mit dem Protoatlantik erhielt auch der Kongo
seine rezent ausgebildete Drainagerichtung (Abb. 4). Die Verkniipfung zum Protoatlantik
erfolgte nach CaHEN (1954) entlang eines bereits existenten, strukturell angelegten Tals,
das durch eine tektonische Remobilisation als Kongodrainage aktiviert wurde. VEATCH
(1935, zit. n. RunGe 2007, vgl. SUMMERFIELD 1991) postuliert eine Anzapfung des Kongo-
beckens durch riickschreitende Erosion. Aufgrund des widerstindigen Gesteins und der
recht kurzen Phase zwischen Hebung der Randschwelle und Generierung des Abflusses
tendiert RUNGE (2007:302) zu CaHENs (1954) Theorie.

SuMMERFIELD (1991:424) unterscheidet zwei Arten von Einzugsgebieten: die in die Becken

drainierenden und die direkt zum Atlantik orientierten Fliisse, die sich mit der Offnung
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des Siidatlantiks bildeten. Er hebt hervor, dass sich der Grofteil der Alluvialbecken im

Inland und nicht in Kiistenndhe befindet.

Wihrend des frithen Paldozéns erfolgte in Zentralafrika erneut eine zunehmende tektoni-
sche Hebung, die wéahrend des Eozéns und frithen Oligozins iiber eine lang andauernde
Phase zur Surface Africaine I eingerumpft wurde (BURKE & WHITEMAN 1973, BURKE 1996,
RoBERT 1987:105, SEGALEN 1967). Die ersten intrusiven Aktivitidten der durchschnittlich
N30°E ausgerichteten (Sun et al. 2001) Cameroon Volcanic Line (CVL) sind ebenfalls
seit dem Paldozédn nachgewiesen. Von Golda Zuelva 60 km nordostlich des Mandara-
Gebirges in Nigeria bis zum Mont Koupé 30 km siidlich von Manengouba in der Sud-
Ouest-Provinz Kameruns wurden Ringkomplexe aus Granit und Syenit des Friihtertidrs
identifiziert (Fitrton & DunLor 1985:28). LEE et al. (1994:121) verweisen auf insgesamt 17
Plutone entlang der CVL, die zwischen 65 und 30 Ma alt sind.

2.1.3 Afrika und Eurasien: Folgen der Plattenkollision

Durch die Kollision der afrikanischen mit der eurasischen Platte vor etwa 30 Ma verrin-
gerte sich die Driftgeschwindigkeit der Lithosphdrenplatte im Verhiltnis zur Astheno-
sphére auf partiell unter 10 mm pro Jahr. Folge dieser Verlangsamung war eine nahezu
statische Verbindung zwischen Lithosphédre und den Konvektionsbewegungen des un-
terlagernden Magmas. Dies fiihrt zu der Annahme, dass Asthenolithen viel eher Dome
(Intrusionen), Riftachsen oder Vulkanismus auslésen kénnen als zuvor (BURKE 1996:402,
Burke & GunnNELL 2008). Neben der Herauspréiparierung der Afar-Riftachse mit dem
Ostafrikanischen Rift (BurkEe 1996) setzte auch entlang der CVL effusiver Vulkanismus
ein: K-Ar-Datierungen im Mandara-Gebirge zeigen Alter von 30-36 Ma (Firton & Dun-
Lop 1985) und auf Principe im Golf von Guinea von 31 Ma (LEkk et al. 1994). Seit dem Mio-
zéan setzten die vulkanischen Aktivitdten entlang der CVL nicht aus. Da es sich nicht um
chronologische Alter der Plattendrift entsprechend handelt, kann als Erklarungsansatz ein
hot spot trotz des linearen Erscheinungsbildes der Vulkankette ausgeschlossen werden.
Vermutlich handelt es sich um eine Reaktivierung einer panafrikanischen Scherzone, ge-
kennzeichnet durch einen ostwirtigen Versatz des Benouetrogs (Sun et al. 2001:10). Bei
genauer Betrachtung der Y-formigen CVL ist eine physiognomische Koinzidenz mit dem
Benouetrog offensichtlich (s.a. Murawski 1980:41, Fitton & Duncop 1985:28). LEk et al.
(1994) sprechen von einer hot zone unter der Lithosphére, die von einem Asthenolithen
gespeist wird. Die Ausdehnung der hot zone wird durch die Vulkankette umrissen. Nach
DErUELLE et al. (1987) besteht die CVL aus einer alternierenden Abfolge von Horsten
und Grabenbriichen mit einer N70°E- sowie N130-140°E-Orientierung. Der 4095 m ii.M.
hohe Mount Cameroon, die hochste Erhebung in der CVL und in Kamerun, ist im 20sten
Jahrhundert 6-mal ausgebrochen, zuletzt 2001. Das stidwértig anschlieBende Becken zwi-

schen Mount Cameroon und Bioko Island wurde seit der Oberkreide mit bis zu 7000
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m michtigen Sedimenten iiberlagert. Es ist Teil des Douala- und Rio del Rey-Beckens
(DERUELLE et al. 1987:198, vgl. a. Murawski 1980:30).

Im Norden Afrikas wurde im Rahmen der alpidischen Orogenese durch die Kollision
beider Kontinentalplatten der Atlas aufgefaltet; auBerdem entstand in Anlehnung an élte-
re Strukturen die landschaftlich pragende Becken- und Schwellenstruktur (Burke 1996,
SumMERFIELD 1985). In Zentralafrika wurde der Kontinentalrand gehoben. Dies fiihrte
zu einem zunehmenden Abtrag und der beginnenden Einrumpfung des Kiistentieflands
im frithen Miozdn (SEGALEN 1967). Auch die nahezu zeitgleiche Ausbildung des antark-
tischen Eisschildes verkniipft mit einer eustatischen Absenkung des Meeresspiegels ver-
stiarkte die Erosion (BURKE 1996:397).

Die hohen Abtragungsraten fiihrten unter anderem zur Aufschiittung des Nigerdeltas.
Trotz des Namens wurde das Delta hauptsédchlich durch ein Flusssystem sedimentiert,
das beidseitig des Benouetrogs vor allem Material des Josplateaus und der CVL erodierte.
Der Niger trocknete wiahrend arider Zeitphasen schon im Bereich seines Binnendeltas in
Mali aus und hat vermutlich nur sporadisch am Aufbau des nach ihm benannten Deltas
beigetragen (BUrkE 1996:394, Goupie 2005:441). Das Aulakogen eignete sich deutlich
besser fiir die Drainage der innerkontinentalen Flusssysteme, da durch die Grabenstruk-
tur eine ideale Entwésserungslinie vorgepragt war (SUMMERFIELD 1991). Das grof3te Delta

Afrikas erstreckt sich siidwértig tiber 200 km und hat eine Breite von 500 km.

Durch das ostafrikanische Rift wurde der ostwértige Abfluss des Kongo eingeddmmt.
Das Kongobecken wurde von atlantischer Seite angezapft und das Flusssystem begann
dort zu sedimentieren (Stankiewicz & DE WITT 2006:82). Von der Kreide bis zum Tertidr
gab es offensichtlich eine siidwértige Verlagerung der Flusssysteme, die das Kongobecken
anzapften vom Ogooué und Kwanza bis zur heutigen Kongomiindung. Diese Instabilitét
wurde aufgrund der Ablagerungen entlang des afrikanischen Kontinentalrands im Golf
von Guinea festgestellt. LErTurmy et al. (2003:8-11) fiihren es auf tektonische Hebungen
entlang der nordwestlichen Schwelle des Kongokratons zuriick, Hebungen, die auch re-

zent noch andauern.

2.1.4 Neotektonik im zentralafrikanischen Hinterland

Der Begriff Neotektonik versucht, tektonische Vorgédnge in ein zeitliches Fenster einzu-
passen. Da auch prakambrische Strukturen wiederholt remobilisiert werden konnen, kann

es sich jedoch um Mischformen verschiedener erdgeschichtlicher Zeitalter handeln.

EMBLETON (1987) beruft sich auf OBRUCHEV (1948; zit.n. EMBLETON 1987:2, s.a. ViTa-Finzi
1986:14, STEWART & Hancock 1994:371), der den Begriff erstmalig genannt hat und sich
damit auf Prozesse seit dem mittleren Tertidr bis ins Quartdr (Neogen) bezieht. Panizza

& CastaLpini (1987:174f) verkniipfen den Begriff mit der Strukturgeomorphologie: Die
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Morpho-Neotektonik untersucht den Formenschatz, der durch rezente tektonische Akti-
vitdt hervorgerufen wurde. Nach dem Prinzip des Aktualismus kann solch ein Formen-
schatz, findet man ihn in einem in historischer Zeit tektonisch inaktiven Gebiet, als Indi-
kator fiir vergangene und vermutlich auch fiir zukiinftige Aktivitit gewertet werden. In
der Geomorphologie werden in Abhéngigkeit vom Maf3stab unterschiedliche methodische
Vorgehensweisen verwendet. Im regionalen Fokus liegt der Schwerpunkt auf morphome-
trischen Messungen und der Ansprache des Gewissernetzes, im lokalen die Identifizie-
rung von Landschaftsformen, deren Entstehung durch tektonische Aktivititen ausgelost
wurde (STEWART & Hancock 1994). Ein wichtiges Hilfsmittel ist die geomorphologisch-

neotektonische Kartierung des Untersuchungsgebiets (Panizza & CastaLpint 1987).

Neotektonische Impulse werden auf dem afrikanischen Kontinent in erster Linie mit
den jungen ostafrikanischen Grabenbriichen oder auch deren siidwestwartiger Verlange-
rung auf Hohe des Okavangodeltas in Verbindung gebracht (FAIRHEAD & GIRDLER 1969,
McCartHY 1993a, 1993b, SUMMERFIELD 1991, 1996:3), deutlich weniger aber mit dem
passiven zentralafrikanischen Kontinentalrand. Dies beschriankt sich primir auf die Ca-
meroon Volcanic Line (CVL): SuH et al. (2001) reagierten auf den Ausbruch des Mount
Cameroon 1999 mit einer Erfassung des Formenschatzes am Berghang, der durch die
Eruption hervorgerufen wurde. Sie interpretieren die CVL als ostwirtigen Versatz des
Benouetrogs, der durch heifle Aufstrome in der Asthenosphire seit dem Tertidr reaktiviert
wird und eine Horststruktur herausgebildet hat (vgl.a. DERUELLE et al. 1987, FAIRHEAD
1985, FirtoN & DunLopr 1985, UBanGoH et al. 1997). Eine seismologische Karte von KREN-
KEL (1921, zit.n. FAIRHEAD 1985) weist fiir Siid-Kamerun eine Erdbebenhdufigkeit von bis
zu Faktor 5 aus. Die Genauigkeit dieser Karte wird durch seismologische Messungen von
FaRHEAD (1985) bestitigt, ist jedoch aufgrund des kontinentalen MaBstabs fiir detaillierte
regionale Arbeiten zu ungenau. Mehr als 3000 Mikro-Erdbeben entlang der CVL wurden
von UBANGOH et al. (1997) als Erdbebenschwirme vulkanischen Ursprungs interpretiert.
Auch ATeBA & NTEPE (1997) haben am Mount Cameroon Erdbebenschwédrme mit Epi-
zentren in bis zu 60 km Tiefe aufgezeichnet und deuten diese als rezente Aktivitdten in
und unterhalb der Erdkruste.

Niaher zu den untersuchten Einzugsgebieten befindet sich die WSW-ENE ausgerichte-
te Sanaga-Scherzone (Sanaga Shearzone — SSZ, s. 1.2.1.1), eine links-laterale Blattver-
schiebung, die sich wihrend der panafrikanischen Orogenese ausbildete (NGako et al.
2003), jedoch auch rezent iiberpragt wird. Sie ist Bestandteil des zentralafrikanischen
Riftsystems, das von BessoLeEs & TRomPETTE (1980) grenziibergreifend diskutiert wird,
aber auch Inhalt zahlreicher aktueller Publikationen zur Geologie Kameruns ist (FEYBESSE
et al. 1998, NGako et al. 2003, PENAYE et al. 2004, Toteu et al. 2004, KANKEU & GREILING
2006, LERoUGE et al. 2006, Njanko et al. 2006). Entlang der SSZ wurde zuletzt 2005 ein

Erdstof3 verzeichnet, dessen Auswirkungen noch im 70 km entfernten Yaoundé zu spiiren
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waren und zu deutlichen Rissen in Hauswinden und StraBenbedeckungen fiihrten (Kou-
ANKAP 2006). Siidlich der SSZ befindet sich die Grenze zwischen dem panafrikanischen
mobilen Giirtel und dem Kongokraton. Wihrend der panafrikanischen Orogenese bildete
sich eine Uberschiebungsdecke, die iiber den Kraton obduziert wurde. Aus diesem Grund
ist die genaue Grenze des Kratons hypothetisch (Toteu 2004; vgl. Abb. 2). ATEBA et al.
(1992) nutzen das Vorkommen von rezenten seismischen Epizentren, um diese weiter an-
zupassen. Dabei handelt es sich um Epizentren von Beben aus den Jahren 1987 bis 1992 in
direkter Néhe von Edéa und Kribi im kiistennahen Hinterland. Ein weiteres Beben an der
Kribi vorgelagerten Kiiste 2002 war der Ausgangspunkt fiir die Eingrenzung seismischer
Risikogebiete fiir das Hinterland (Nromou et al. 2004), die sich jedoch in erster Linie auf
die Bevolkerungsdichte in Abhingigkeit von der seismischen Aktivitdt und nicht auf die
tatsichliche seismische Aktivitdt im Untersuchungsraum bezieht. BURKE (1996:388) sieht
den Ursprung dieses Bebens in der Ndhe zur Grenze zwischen ozeanischer und konti-
nentaler Platte. Bei Kribi 14uft die Kribi-Transformstérung der ozeanischen Platte auf
die kontinentale in ungeféhrer Verldngerung der SCSZ (ROSENDAHL & GROSCHEL-BECKER
1999, 2000; s. dazu 1.2.1.2).

Lucazeau et al. (2003) verbinden mit den méchtigen Sedimentablagerungen des Kongo-
Drainagesystems auf dem Kongokraton isostatische Ausgleichsbewegungen der nord-
westlichen Randschwellen von bis zu 500 m seit dem Miozin (vgl. KARNER et al. 1997,
Lavier et al. 2001). Thre Untersuchungen beruhen auf Flusslangsprofilen, hypsometri-
schen Kurven und Reliefanalysen von Kongotributidren und direkt atlantikwérts orientier-
ten Fliissen, die neben dem siidlichen Kongo-Einzugsgebiet zusatzlich fiir die nordwest-
liche Schwelle tektonische Aktivitdt vermuten lassen (s.a. LETurRMY et al. 2003). OLIVRY
(1986:99) beschreibt eine Talasymmetrie einiger Fliisse auf dem Inneren Plateau Siid-
Kameruns, die auf eine stidwértige Kippung des Plateaus zum Kongobecken hindeutet.
SuMMERFIELD (1996) verweist auf vermutlich bis rezent andauernde Hebungsraten durch
massive Denudations- und Ablagerungsvorgdnge am Kontinentalrand. Auflerdem geht er
davon aus, dass prakambrisch ausgebildete Strukturen im Phanerozoikum immer wieder
remobilisiert wurden (SUMMERFIELD 1985; vgl. a. BURKE 1996, DaLy et al. 1989). NFoumou
et al. (2004:170) nennen die SSZ und die SCSZ (s. 1.2.1.1) als geologisch-tektonische Ein-
heiten in Kamerun, die wiederholt remobilisiert wurden (s.a. BURKE 1996:388, NGako et
al. 2003, SkoBELEV et al. 2004), ToTEu et al. (2004:80) beschreiben allgemein eine Reakti-

vierung entlang der nordlichen panafrikanischen Kollisionsgrenze des Kongokratons.

2.2 Palidoklima

Das Sauerstoffisotopenverhéltnis von 6O zu 8'°O in Kalkablagerungen von Tiefseeboh-

rungen ist direkt mit der Wassertemperatur der Ozeane verkniipft. Daher konnen sie als
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Proxydaten fiir den Wechsel von Warm- und Kaltzeiten verwendet werden (vgl. SHACK-
LETON 1977).

Die Sauerstoffisotopenkurve seit dem Paldogen (Abb. 6) hebt ein Temperaturmaximum
am Ubergang zwischen Palidozin und Eoziin hervor. Seitdem reduzierte sich die Meeres-
temperatur sukzessive mit der Bildung der antarktischen Eisdecke zum Ende des Eozén

und deren Ausweitung sowie der Bildung der arktischen Eiskappe im Miozén. Nach der

Sauerstoffisotopenkurve
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Abb. 6: Ubersicht iiber Warm- und Kaltzeiten im Kénozoikum anhand einer Sauerstoffisotopen-
kurve (8'0; n. EYLES 2008).
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Abb. 7: Detaillierte Ubersicht iiber Warm- und Kaltzeiten seit dem Spitpleistozin in Korrelation
mit der zentralafrikanischen Nomenklatur (DE PLOEY 1968) und den Sauerstoffisotopenstadien
(SHACKLETON 1977) sowie den Klima- und Vegetationsverinderungen (n. DE PLOEY 1968, LAN-
FRANCHI & SCHWARTZ 1991, 1993, OSLISLY & MBIDA 2001, RUNGE 2001).
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pliozdnen Warmzeit erfolgte ein neuerlicher Temperaturriickgang mit der Ausbreitung

der Eiskappen in der nérdlichen Hemisphire (Zusammenstellung n. EyLes 2008).

Anhand von weltweit durchgefiihrten Tiefseebohrungen hat SHackLETON (1977) Sauer-
stoffisotopenstadien (Oxygenium Isotopic Stage — OIS) zu Warm- und Kaltzeiten seit dem
Spétpleistozén zugeordnet. Das erste Stadium entspricht dem Holozén mit der holozénen
Warmzeit. Die Stadien 2, 3 und 4 unterteilen das ausgehende Wiirm-Glazial: Das Letzte
Glaziale Maximum (LGM) wird durch das zweite Stadium widergespiegelt, die Stadien 3
und 4 entsprechen einer warmeren und einer kiihleren Phase wiahrend des Wiirm-Glazials
(Abb. 7).

Die Nomenklatur fiir Zentralafrika wurde von pE PLoey (1968) auf unterschiedliche Se-
dimentationsphasen im Stanley-Pool im unteren Kongo-Drainagesystem angepasst. In
Verkniipfung mit Arbeiten von LANFRANCHI & ScHWARTZ (1991, 1993), OsLisLy & MBIDA
(2001; vgl. a. KueTe 1990b) und MALEY (1995) kdnnen den Phasen Klima- und Vegeta-
tionsverdnderungen zugewiesen werden: Wéhrend des Maluekien (70-40 ka, OIS 3/4)
herrschte ein arides Klima mit groerer Saisonalitit. Der Wald zog sich zuriick, und die
Savanne dehnte sich aus. Im Ndjilien (40-30 ka, OIS 3) fiihrte eine zunehmende Humidi-
tdt zu einem feucht-warmen Klima, gekoppelt mit der Ausdehnung des Waldes und der
Mangroven in den flachen Sedimentationsbereichen der Miindungsgebiete von Sanaga,
Nyong und Ntem. Das Léopoldvillien (30-12 ka, OIS 2/3) ist erneut durch eine zuneh-
mende Aridisierung zu einem semiarid-kiihlen Klima mit einer Ausdehnung der Savan-
ne charakterisiert. Entlang der Flussldufe und in den Bergen konnten sich Waldrefugien
erhalten. Wihrend der Afiican Humid Period am Ubergang zum Kibangien A (12-3 ka,
OIS 1/2) erstreckte sich der Regenwald durch eine zunehmende Humiditdt und Tempe-
ratur zu seiner Maximalausdehnung. Mit dem Kibangien B (seit 3 ka, OIS 1) setzte eine
Fragmentierung des Waldes ein, eine leichte Aridisierung wird als First Millenium Crisis
beschrieben. Diese letzte Phase ist durch einen zunehmenden anthropogenen Einfluss
gepragt (Abb. 7).

Die Ausprdagung und zeitliche Einordnung der Wechsel zwischen kiihlen und warmen
sowie ariden und humiden Klimaphasen und der damit verkniipften Waldausdehnung ist
erst unzureichend ergriindet. Fiir das LGM hat Runce (2001:92ff) fiinf verschiedene core
area-Konzepte unterschiedlicher Autoren vorgestellt. Bei den core areas handelt es sich
um Kernrdume des Waldes, die sich wihrend des semiariden Klimas des LGM erhalten

konnten.

Die Ergebnisse der DFG-Forschergruppe 510 bieten fiir die Untersuchungsgebiete in Siid-
Kamerun eine sehr hohe zeitliche sowie raumliche Auflosung und unterstiitzen die An-
nahme der Waldrefugien entlang von Fliissen (s.o.; RUNGE et al. 2005, 2006, 2008; SANGEN
2007, 2008).
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2.3 Geomorphologische Arbeiten in Zentral- und Siid-Kamerun

Grundlegende Arbeiten zur Geomorphologie wurden von SEGALEN (1967) durchgefiihrt
(Abb. 8). Er unterschied 5 Rumpfflichenniveaus in Kamerun, deren Genese er dem
KinG’schen Pediplanations-Modell (1949, 1953) zuschrieb. Die Genese der Rumpfflachen
korreliert er mit Hebungs- und lang andauernden Abtragungsphasen, in denen, ausge-
hend von einer neuen Erosionsbasis, die Flache durch Stufenriickverlegung entsteht. Der
theoretische Ansatz einer initialen Hebung erinnert an Davis’ (1899) deduktiven Ansatz
des geographischen Zyklus. Von einer klimagenetischen Bildung (z.B. BUpeL 1957) oder
einer Verknilipfung unterschiedlicher Ansétze sieht er ganz ab — und wihlt daher einen
einfachen Weg.

Die zeitliche Einteilung richtet sich nach datierten, kretazischen Sedimenten und Effu-
siva auf dem Adamaouaplateau und dem Mandaragebirge, die mit den Flichen in ganz

Kamerun korreliert wurden. Die Sedimente entsprechen dem Maximalalter der Fliche
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beziehungsweise der beginnenden Abtragung und Sedimentation. Auch Sedimente der
Kiistenregion (Douala, Campo) erlauben Riickschliisse auf die Flichenbildung. Durch die
Datierung der Sedimente konzentriert sich SEGALEN (1967) auf das Produkt der Abtragung
(nach King oder BUDEL) und relativiert so den genetischen Aspekt. Neben den Sedimen-
ten orientierte er sich an Arbeiten zu Rumpfflachen in Nigeria (PucH 1954, KiNnG & PucH
1952) und im Kongo (CaHEN & LEPERSONNE 1948, RUHE 1954, 1956) und beriicksichtigte
bei seinen Datierungen zusédtzlich Arbeiten zu den afrikanischen Tropen und Subtropen
(LAMOTTE & ROUGERIE 1956, OLLIER 1960, PALLISTER 1960, MICHEL 1973).

Unter anderen unterscheidet er zwischen zwei unterschiedlichen Niveaus auf dem Ada-
mouaplateau zwischen 1000-1200 m und 1300-1400 m .M., dem Inneren Plateau (surface
intérieur) im zentralen Siiden des Landes mit Hohen zwischen 600-800 m i.M. sowie dem
Kiistentiefland (surface cétiere) entlang der kamerunischen Kiiste mit Hohen von 0-300
m .M. Zeitlich ordnet er die Reste des hochsten Niveaus der Surface Gondwanienne zu,
einer Einebnungsfliche, die pra-kretazisch vor der Zerteilung des Gondwana-Kontinents
entstand (Teile des Adamaouaplateaus, Mandaragebirge). Das darunter liegende Niveau
entstand nach der Ausbildung der Riftstrukturen und ist daher in das Post-Gondwanienne
in der Kreide zu stellen (Teile des Adamaouaplateaus). Das Innere Plateau entspricht der
Surface Africaine I, die sich im Eozéin bildete, das Kiistentiefland der Surface Africaine
II des Neogens. AuBlerdem gibt es an den Miindungsgebieten von Sanaga und Nyong ein
weites Delta mit quartdren Ablagerungen (SEGALEN 1967). SEGALEN bezieht sich nur auf
den frankophonen Teil Kameruns, daher ist Westkamerun auf der Abbildung weil3 hin-

terlegt.

BurkE (1996:370) verweist auf zahlreiche gekappte Schwellen zwischen Kongo- und
Tschadbecken und hebt fiir Kamerun aufgrund intrusiver und effusiver Aktivitdten nicht
nur seit der einsetzenden Rift in der Kreide eine komplizierte Topographie hervor, die
eine Einteilung unterschiedlicher Fldchenniveaus in Relation zu ihrem Alter erschweren.

SEGALENS (1967) Ausarbeitung beriicksichtigt er nicht.

Detaillierter geht MarTIN (1967, 1970, 1973) auf die Flichen- und Stufenbildung am Mit-
tellauf des Sanaga ein. Er hat zwei unterschiedliche Fldchenniveaus auf dem Inneren
Plateau identifiziert, die sich zugunsten der unteren jlingeren Fliche bis ins Tertiér riick-
wirtig verlagert haben. Rezent postuliert er eine Formungsruhe an der zwischengelager-
ten Stufe.

EMBRECHTS & DE DAPPER (1987) haben zwischen Yaoundé und Eséka (Fébé-Region) an der
Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistentiefland Untersuchungen zur Pedimen-
tation in stark reliefierten tropischen Landschaften durchgefiihrt. Sie belegen mehrere
Pedimentationszyklen, die sie zeitlich ariden Phasen im Quartir zuordnen (EMBRECHTS &
DE DAPPER 1987:41).
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Abb. 9: Niederschlag, Vegetation, geomorphologischer Formenschatz und geomorphologische
Prozesse entlang eines N-S-Transekts durch Kamerun (KADOMURA 1977b).

Eine Erfassung des geomorphologischen Formenschatzes in Kamerun erfolgte im Rah-
men der Arbeitsgruppe des Tropical African Geomorphology Research Project und des
Tropical African Geomorphology and Late-Quaternary Palaeoenvironmental Research
Project (TAGELAQP) um Hiroshi Kapomura in den 1970er und 80er Jahren (Kapomu-
RA 1977a, 1986, 1989). Die Projekte dienten der Erarbeitung paldoklimatischer Verdande-
rungen wahrend des Letzten Glazialen Maximums (LGM — Hoch-Wiirm) als auch der
rezenten, primdr anthropogen hervorgerufenen landschaftlichen Modifikationen in den
niederen Breiten (Kapomura 1986). Kapomura (1977b:11) gibt einleitend einen Uber-
blick {iber Formenschatz und rezente Prozesse in Kamerun und stellt sie iibersichtlich in
Abhéngigkeit zur geographischen Breite dar (Abb. 9). Er beschreibt das Innere Plateau im
Stiden Kameruns, auf dem ein Grofteil der Untersuchungsgebiete liegt, als flachwellige
Landschaft, die aus unzihligen Hiigeln mit Hohen zwischen 40-100 m und dazwischen
liegenden schlecht drainierenden Talern zusammengesetzt ist. Neben dem Auftreten von
Inselbergen im Rumpfstufen-, aber auch im Flichenbereich erwéhnt er zusdtzlich demi-
oranges, vollstindig mit einem Verwitterungsmantel umgebene konvex ausgepriagte Hii-
gel, deren Namensgebung die Ahnlichkeit zu einer halbierten Orange hervorhebt (vgl. a.
MARTIN 1967). Martin KUeTe war Teil von KaApomuras Arbeitsgruppe (Kapomura 1977a).
Neben Publikationen im Rahmen des TAGELAQP (s.0.) zur Geomorphologie einzelner
Lokalitdten in Siid-Kamerun (KugTe 1986a, 1986b, 1989; KUETE et al. 1986) verkniipft er
in seiner Doktorarbeit zahlreiche Standorte zu einem komplexen Gesamtbild des Inneren
Plateaus (Kuete 1990a). Teilergebnisse zur Quartir-Geomorphologie hat er in den inter-

nationalen zentralafrikanischen Zusammenhang eingebunden (KueTe 1990b).

Im Rahmen des Tropenbos Cameroon Programme (TCP) vom kamerunischen Ministe-

rium fiir Umwelt und Forst (MINEF) und der Tropenbos-Stiftung wurden seit 1992 zur
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grundlegenden Einfiihrung in die Region geomorphologische GroBeinheiten fiir ein Un-
tersuchungsgebiet in Stidwestkamerun entwickelt (GEMERDEN & Hazeu 1999). Das Projekt
hat das Ziel, Moglichkeiten der nachhaltigen Waldnutzung aufzuzeigen mit Berticksich-
tigung der Okologischen und sozialen Vertretbarkeit als auch der 6konomischen Durch-
flihrbarkeit. Entlang des Transekts Bipindi-Akom II-Lolodorf auf Hohe der Wasserschei-
de zwischen Nyong- und Ntem-Einzugsgebiet wurde anhand von geomorphologischen
Parametern (Reliefenergie, Hangneigung, -lange, geologischer Untergrund, Bodenart,
usw.) in erosiv zerschnittene Einebnungsflichen, Hochlénder, Hiigelldnder (Inselbergreli-

ef), Bergmassive und Talauen sowie weitere Reliefkombinationen unterschieden.

OLIVRY (1986) hat eine Mehrzahl der kamerunischen Fliisse in den 1970er und 80er Jah-
ren bereist und zahlreiche hydrologische Daten zusammengestellt. Seine Arbeit bietet
jedoch kein Bild zur Entstehungsgeschichte der Einzugsgebiete, die durch die Offnung

des Stidatlantiks umgeschrieben wurde.

3 Problemstellung

Durch die Offnung des Siidatlantiks hat sich das Drainagenetz Zentralafrikas grundle-
gend gedndert. Die Riftprozesse mit der auslosenden Hebung, der einhergehenden Gra-
benbildung und den Abschiebungen am Grabenrand bildeten die Grundlage fiir die Bil-

dung des rezenten Formenschatzes.

In erster Linie wird die Geomorphologie als beschreibender Aspekt bei geologischen, hy-
drologischen oder vegetationskundlichen Arbeiten in Kamerun angefiihrt. Der Formen-

schatz wird dabei nicht in den landschaftsgenetischen Zusammenhang gestellt.

Neben der Publikation von SEGALEN (1967) zu den Rumpfflachen und deren Genese in
Kamerun gibt es drei Veroffentlichungen von MARTIN (1967, 1970, 1973) zu einem Unter-
suchungsgebiet in Zentral-Kamerun mit Fragestellungen zur Flachen- und Bodengenese
in Abhéngigkeit zum Vegetationsbestand (Savanne-Regenwald). Sehr iibersichtlich wird

der Formenschatz von Kapomura (1986) zusammengefasst.

In seiner Doktorarbeit gibt KUttt (1990a) einen tiefen Einblick in den tropischen For-
menreichtum des siid-kamerunischen Inneren Plateaus und diskutiert diesen — abgesehen
vom dlteren GroBformenschatz der Rumpfflichen und -stufen — in seiner quartiren Ge-
schichte.

Die Diskussion iiber Neotektonik ist nahezu auf den rezent aktiven Vulkanismus am
Mount Cameroon beschriankt (ATEBA & NTEPE 1997, Sun et al. 2001). Nur rudimentdr geht
sie auf die Erdbeben entlang der hypothetischen Grenze des Kongokratons (ATEBaA et al.

1992, Nroumou et al. 2004) und entlang der Sanaga-Verwerfung ein (Kouankar 2000).
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Die bearbeiteten Untersuchungsgebiete liegen auf oder am Rand des Kongokratons. Auf-
grund dessen wird von einer tektonischen Formungsruhe ausgegangen (vgl. BREMER 1989,
WIRTHMANN 1994, MacKEenziE 2001). Der Formenschatz ldsst jedoch auf eine partielle
(neo-)tektonische Uberpriigung der prikambrischen Strukturen schlieBen. Dies legt eine
neue morphogenetische Interpretation des Formenschatzes nahe, die einen neotektoni-
schen Einfluss neben den tropisch-geomorphologischen Prozessgesellschaften mit be-

riicksichtigt.

SuMMERFIELD (1996:14) weist darauf hin, dass bisher zu wenig Augenmerk auf die Bezie-
hungen zwischen regionaler Tektonik und der Entwicklung des afrikanischen Drainage-
systems gelegt wurde. In Anbetracht der Zeit, die seit dem Zerfall Gondwanas vergangen
ist, haben sich die Einzugsgebiete, deren direkte Drainagerichtung zur Kiiste weist, un-

zureichend entwickelt.

4 Zielsetzung

An mehreren Standorten innerhalb der Flusseinzugsgebiete Nyong und Ntem wird der

Formenschatz aufgenommen und hinsichtlich seiner Morphogenese interpretiert.

Zusitzlich wird iiber Methoden der Fernerkundung der Grof3formenschatz des Untersu-
chungsgebiets erfasst. Aufgrund des Fehlens detaillierter geophysischer und seismischer
Messungen im Untersuchungsgebiet liegt der Schwerpunkt auf einer ausfiihrlichen Uber-

nahme linearer Geldndeeinheiten zur Dokumentation der geologischen Strukturen.

Verkniipft mit dieser Dokumentation werden die primér prakambrischen Strukturen hin-

sichtlich einer moglichen neotektonischen Remobilisierung (Pliozén, 5-6 Ma) diskutiert.

Ziel der Arbeit ist eine Skizzierung der Morphogenese der Flusseinzugsgebiete Nyong
und Ntem in Siid-Kamerun seit der Offnung des Siidatlantiks. Dies findet anhand meh-
rerer Standorte in den Einzugsgebieten statt, die fiir die Genese unterschiedlicher For-
mengesellschaften reprasentativ sind. Die Verkniipfung und Extrapolation der einzelnen

Standorte ermdglicht die Skizzierung der Morphogenese.

Neben dem EinflieBen des tektonischen Formenschatzes in die geomorphologischen Un-
tersuchungen bietet auch die Interpretation der SRTM-Hohendaten eine ausfiihrliche Auf-

nahme der Landschaftsoberfliche unabhingig der verfiigbaren topographischen Karten.

Letztendlich unterstiitzen die Ergebnisse der Arbeit die Identifikation von Sedimentfal-
len. Die Sedimente dienen der Rekonstruktion der Palioumwelt in den Einzugsgebieten
im Rahmen weiterfiihrender sedimentologischer und palynologischer Untersuchungen in
der tropisch-alluvialen Fazies (vgl. Houn et al. 2008, SANGEN 2007, 2008).

In der Synthese wird versucht, die kleinskalige Entwicklung beider Einzugsgebiete seit

der Offnung des Siidatlantiks nachzuzeichnen.
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IT Methoden

Durch die Interpretation von Fernerkundungsdaten und der geomorphologischen und
geomorphologisch-tektonischen Geldndeautnahme vor Ort sollen die Einzugsgebiete be-

schrieben und deren Genese abgeleitet werden.

1 Fernerkundung
1.1 Daten

1.1.1 Multispektral-Scanner

Durch einen Multispektral-Scanner wird die Erdoberfliche mit einem optisch-mechani-
schen Scanner abgetastet und zu einem Gesamtbild zusammengefiihrt. Die verschiede-
nen Strahlungsspektren der Erde werden in unterschiedlichen Wellenldngenbereichen im
sichtbaren Licht und nahen Infrarot erfasst (ALBErRTZ 2001:49).

Bei der Aufnahme durch den Multispektral-Scanner ist darauf zu achten, dass fiir einige
Regionen keine rechnergestiitzte Interpretation aufgrund von Dunstschleiern oder Be-
wolkung erfolgen kann, da durch diese Storfaktoren einige Wellenldngen gefiltert und

nicht von dem Scanner aufgezeichnet werden konnen.

Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM~)

Die Lanpsar-Satelliten der NASA dienen der zivilen Erderkundung. 1999 wurde bereits
der 7. Satellit auf eine polnahe Umlaufbahn gebracht und erfasst in einer zeitlichen Abfol-
ge von 16 Tagen abgesehen von den Polkappen die gesamte Erde. LANDSAT 7 ist mit dem
Enhanced-Thematic-Mapper Plus (ETM+) ausgestattet. Durch diesen Scanner wird die
Erdoberfliache in 6 unterschiedlichen Spektralkandlen (30 x 30 m rdumliche Auflésung),
durch einen Thermalkanal (60 x 60 m) und zusétzlich durch einen panchromatischen Ka-

nal (15 x 15 m) wiedergegeben (ALBERTZ 2001).

Zahlreiche Szenen konnen iiber den Server der Global Land Cover Facility (GLCF) ein-
gesehen und kostenfrei herunter geladen werden. Abhingig von den Einrichtungen, die
die Satellitendaten aufbereitet haben, sind die Daten in unterschiedlichen Dateiformaten
erhéltlich. Vereinzelte Bilder sind nicht korrekt im Raum dargestellt. Sie miissen {liber
geeignete Punkte georeferenzierter Szenen eingepasst werden. Die detaillierten Abldufe

fiir die Georeferenzierung werden im Anhang A erlédutert.

Fiir das Untersuchungsgebiet wurden Lanpsat 7 ETM-+-Satellitendaten in der RGB-
Bandkombination 4-5-7 zu einem flichendeckenden Mosaik zusammengefiigt. Durch
diese Darstellungsmethode wird ausschlieBlich auf Bénder des nahen Infrarots zuriick-
gegriffen, um in den Tropen auftretende Dunstschleier im Bereich des sichtbaren Lichts
(Bénder 1, 2 und 3) herauszufiltern (Runge 2001:10).
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1.1.2 Radardaten

Bei der Radar-Erfassung werden elektromagnetische Wellen von einem Sender ausgesandt
und von einer Antenne wieder aufgefangen. Es gilt daher im Unterschied zu den passiven
Multispektral-Scannern als aktives System, das unabhidngig von der Eigenstrahlung eines
Objekts angewandt werden kann. Die im Gegensatz zum sichtbaren Licht langen Radar-
wellen werden nicht von einer etwaigen Wolken- oder Dunstschicht reflektiert und liefern
so auch Daten fiir Gebiete, die durch eine regelmafBige Bewolkung gekennzeichnet sind,

oder die bei Nacht abgetastet werden.

Durch das RAR (Real Aperture Radar) wird von einer Antenne diagonal zur Flugrich-
tung eines Tréigers ein Impuls auf die Erdoberflache ausgesandt. Da sich mit zunehmen-
der Hohe die Genauigkeit der geometrischen Auflosung des Radarbildes verschlechtert,
wurde fiir die Radarerfassung durch Satelliten eine synthetische Apertur entwickelt (SAR
— Synthetic Aperture Radar), die entsprechend der AntennengroBe eine geometrische

Auflosung weniger Meter erzeugen kann.

Fiir die Interpretation der Satellitendaten ist die Kenntnis von der Wellenlénge sowie der
Polarisation der Radarstrahlung, der Flugrichtung des Trigers und des Depressionswin-
kels der Antenne grundlegend. Bei der Wellenldnge werden drei Bénder unterschieden:
das X-Band (3 cm), das C-Band (6 cm) und das L-Band (23 cm). Fiir die geomorpholo-
gisch-geotektonische Kartierung wird in erster Linie X-Band-Radar verwendet, da die
kurzwellige Strahlung direkt von der Landschaftsoberflache reflektiert wird. So zeich-
nen sich beispielsweise Geldndestufen auf einer homogenen Vegetationsoberfliche ab.
Je langwelliger die Strahlung jedoch ist, desto besser durchdringen die Radarwellen eine
Vegetationsbedeckung und kénnen dort Wasserflichen hervorheben (D Granbi et al.
2000, ALertz 2001). Da die Radardaten im Rahmen dieser Arbeit priméar zur Erfassung
von linearen Flussldufen verwendet werden, ist daher das L-Band-Radar am besten ge-

eignet.

Die Polarisation beschreibt die Ebene, in der die Strahlung ausgesendet und empfangen
wird. H entspricht einer horizontalen Polarisation, V einer vertikalen. Die Kombination
beider Buchstaben entspricht der Polarisation bei Sendung und Empfang (HV: horizonta-
le Impulsabgabe, vertikaler Empfang). Unterschiedliche Vegetationsformen wirken bei-
spielsweise unterschiedlich depolarisierend. Waldbestinde werden bei HH heller hervor-
gehoben (hohere Reflexion) als bei V'V.

Die Flugrichtung des Triagers entspricht dem rechten Winkel zum ausgesendeten Ra-
darimpuls; es erzeugen also Geldndestufen, die senkrecht und subsenkrecht zur Flugrich-
tung verlaufen, eine schwichere Reflexion (dunkler) als Stufen, die parallel ausgerichtet

sind (heller). Zudem kann eine Abwendung von den geldufigen Belichtungsverhéltnissen
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(Lichtquelle von oben) eine Interpretation der Daten erschweren und erfordert eine Um-
stellung der Sehgewohnheiten (PHiLipsoN 1997:73, ALBERTZ 2001:129).

Dadurch, dass die Impulse in einem Depressionswinkel zur Waagerechten des Trégers
ausgesendet werden, kdnnen von steilen Gebirgsziigen Fldchen verdeckt werden. Sie be-
finden sich im so genannten Radarschatten und werden im Radarbild schwarz wiederge-
geben. Je niedriger also der Depressionswinkel ist, desto besser werden geringmachtige
Gelindestufen hervorgehoben. Dies kann in einem hoch reliefierten Gelinde zu Uber-
deckungen morphologischer Einheiten fiihren, ist jedoch in einem gering reliefierten Ter-
rain von Vorteil und ein wichtiges Werkzeug fiir die geomorphologische Fernerkundung
(ALBERTZ 2001:189).

SAR-Daten des Japanese Earth Resources Satellite

Im Februar 1992 wurde der Japanese Earth Ressources Satellite (JERS-1) in eine 568
km hohe Umlaufbahn gebracht, bis der Kontakt im Oktober 1998 abbrach. Er erfasste
die Erdoberfliche mit einem L-Band-Radar in einer zeitlichen Abfolge von 44 Tagen.
Uber den Server des Remote Sensing Technology Center of Japan (RESTEC) konnten
die SAR-Daten mit einer riumlichen Auflosung von 18,5 x 18,5 m/Pixel bezogen werden.
Die Flugbahn war so ausgerichtet, dass die Reflexion der Radarimpulse nach Siidosten
erfolgte. Der Depressionswinkel betridgt 35° mit einer HH-Polarisation (Global Rainforest
Mapping Project 2004).

Die SAR-Rohdaten sind durch die National Space Development Agency of Japan (NAS-
DA) in ein UTM-Gitter geokodiert worden und erhalten so den Level 2.1. Die Zeilen und
Reihen der Rasterbilder wurden jedoch durch die NASDA nur mit der Signalbreite in ra-
dialer Richtung (slant range) und in Flugrichtung (azimuth) korreliert und nicht korrekt in
das UTM-Gitter eingepasst (DE Granbi et al. 2000). Aufgrund dessen mussten die Bilder
georeferenziert werden. Die detaillierten Abldufe fiir die Georeferenzierung werden im

Anhang A erldutert.

InSAR-Daten der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Im Rahmen der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) erfasste das Space-Shuttle
Endeavour vom 11. bis 22. Februar 2000 die Erdoberflache zwischen 60°N und 57°S mit
zwei SAR-Systemen (InSAR). Die Sensoren waren direkt am Shuttle und an einem 60
m langen Mast angebracht. Aus den Daten konnte so erstmalig ein zusammenhéngendes
Hoéhenmodell fiir etwa 80% der festen Erdoberfliche gewonnen werden, das einheitlich
durch SAR-Sensoren (X- und C-Band) erfasst wurde. Insgesamt wurden 12 TB (Terra-
byte) Daten gesammelt (RaBus et al. 2003, NASA 2003). Das Modell spiegelt mit einer
absoluten vertikalen Genauigkeit von 16 m und einer absoluten horizontalen Genauigkeit

von 20 m bei einer Bildpunktgrofle von 90 m die Oberflache der Landschaft wieder, er-
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fasst also auch Vegetation und Bebauung (LupwiG & ScHNEIDER 2006) und sollte daher als
Digitales Landschaftsmodell (DLM) und nicht als Digitales Hohenmodell (DHM, oder
DEM - Digital Elevation Model) beschrieben werden (Czecka et al. 2004). In einem
finalen Bearbeitungsschritt wurden durch die National Geospatial Intelligence Agency
(NGA) digitale Locher groBtenteils mit Hohendaten gefiillt und in einem ArcGIS kom-
patiblen Dateiformat (shapefile, .shp) Gewésser und Kiistenlinien zur Verfiigung gestellt
(SRTM Water Body Data — SWBD). Diese Vektordaten iiberlagern Datenliicken, die
durch die spiegelnde Reflexion von ruhigen Gewissern bei der Radar-Erfassung zustande

kommen (RopriGUEZ et al. 2005).

1.2 Datenverarbeitung

Die Daten wurden in der Produktgruppe des Geoinformationssystems (GIS) ArcGIS
Desktop (Version 9.2) der Firma ESRI zusammengefiihrt. Fine umfangreiche Kompati-
bilitdt zu verschiedenen Datenformaten ermdglicht es, zahlreiche Datenebenen in einem

Produkt zu verwalten und zu visualisieren.

Topographische Karten im MafB3stab 1:200.000 als gescannter Rasterdatensatz und die Fer-
nerkundungsdaten (1.1.1 und 1.1.2) bilden die Grundlage des GIS-Projekts. Um einzelne
Merkmale einfacher zuordnen zu kénnen, wurden von der Datenbank der Digital Chart
of the World (DCW) Informationen zu Infrastruktur, Hydrologie und staatlichen Grenzen
eingebunden. Die geologische Karte von Maurizor (2000) fiir Stidwest-Kamerun wurde
eingescannt, georeferenziert und alle Flachen und Linien im Rahmen einer Diplomkarte
als Vektoren erfasst (M. Weil3). Digitale Daten des TREES-Projekts (TRopical Ecosystem
Environment observations by Satellite; 1997) des Joint Research Center (JRC) zur Ve-
getation formen das GIS-Projekt zu einem umfangreichen Informations- und Arbeitsme-
dium. Die per GPS (Global Positioning System — Magellan ProMark 2) erfassten Punkte
und Routen der Geldndeaufenthalte wurden mit der Software OziExplorer 3 in ArcGIS-
kompatible Dateien umgewandelt und anschlieend durch das GIS im Raum dargestellt.

Detaillierte Angaben zur Erstellung des GIS-Projektes befinden sich im Anhang A.

Lineamentkartierung

Basierend auf den unterschiedlichen rdumlichen Auflosungen der SRTM-, LANDSAT 7- und
JERS-1-Daten erfolgte fiir die Region, die diese gemeinsam abdecken, eine umfangreiche
Erfassung linear-topographischer Strukturen (im Folgenden Lineament) in unterschied-
lichen MaBstidben (SRTM — 1:200.000, Lanpsat 7 — 1:60.000, JERS-1 — 1:30.000). Die
Region wird durch eine Maske umgrenzt. Diese ist mit einem Mosaik der 8 SAR-Szenen

ibereinstimmend, die von den Fernerkundungsdaten die geringste Fliche einnehmen.

Der Begriff Lineament wird im Sinne von O’LEARY et al. (1976) durch morphologisch in

Erscheinung tretende lineare bis sublineare physiogeographische Geldndeeinheiten von
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einigen 100ern Metern bis zu mehreren Kilometern verwendet. Dabei handelt es sich
um lineare Flussstrecken, Geldndekanten, Gebirgsridnder, Vegetationsunterschiede (Ve-
getationsdichte und -hohe), linear angeordnete Einkerbungen von Gebirgskdimmen sowie
Kombinationen der genannten Typen, die gemeinsam eine lineare Einheit formen (vgl.
Saunpers & Hicks 1976).

Zu Beginn wurden die Lineamente im kleinsten Mal3stab von Hand editiert und danach
ergidnzend durch die groeren MaBstidbe. Féalschlicherweise erfasste anthropogen errich-
tete Einheiten (Stralen, Hochspannungsleitungen u.d.) wurden iiber topographische Kar-
ten, die Landsat-Daten und im Zweifel vor Ort verifiziert und geldscht, sofern sie nicht

zusitzlich einem oder mehreren der oben genannten Parameter entsprachen.

Mithilfe der Lineament-Analysis-Erweiterung 1.0 fiir ArcView 3.x (Kim 2003) wurden
zu viel erfasste Punkte entlang der von Hand editierten Lineamente entfernt und Linien
mit verschiedenen rdumlichen Ausrichtungen unterteilt. Das L-Statistics-Tool berechnet
die Ausrichtung der Lineamente und erstellt eine Tabelle, in der ihre Anzahl Grad-Ab-
schnitten zugeordnet ist. Auflerdem enthilt die Tabelle die addierte Gesamtlénge aller
Lineamente eines Abschnitts (Kim 2003).

Fiir die Erstellung der Lineamentdichte-Karten wurde die Untersuchungsregion in 90 x
90 m-Pixel unterteilt und um jeden Pixel ein Kreis mit einem Radius von 5000 m gezo-
gen. Alle Lineamentldngen, die sich innerhalb eines Kreises befanden, wurden addiert
und durch die Flache des Kreises dividiert. Das Ergebnis entspricht der Lineamentdichte,
die in verschiedenen Grautonen in 0,05-Schritten den Kreisen zugeordnet wurde (vgl.

SILVERMAN 1986).

Die erfassten Lineamente wurden nach ihrer azimutalen Ausrichtung in Kategorien und
nach ihrer Haufung und Lénge in Cluster unterteilt und regional gewichtet (vgl. WIsE et
al. 1985).

Erfassung der Einzugsgebiete

Fiir die Erstellung der hypsometrischen Kurven sowie zur visuellen Darstellung wur-
den die Einzugsgebiete des Sanaga, Nyong und Ntem mithilfe von ArcGIS 9.2 editiert.
Grundlage fiir die Erfassung war das DLM der InSAR-Daten. Die Ungenauigkeiten die-
ser Datengrundlage (s.0.) verhinderten die automatisierte Erfassung der Einzugsgebiete.
Auch durch das Fill-Werkzeug konnte keine akkurate Grundlage erstellt werden. In ei-

nem Ma@stab von 1:50.000 wurden die Einzugsgebiete von Hand erfasst.

Editierung von Flussldufen

Die Tributédre des Ntem wurden anhand der topographischen Karte Kribi (TK 200 1976)
auf Hohe des Ntem-Binnendeltas digitalisiert und ihnen nach StraHLERS Methode (1957,



24 II Methoden

vgl.a. Horton 1945) Flussordnungen zugewiesen. Dabei entsprechen Fliisse erster Ord-
nung den kleinsten Einheiten, die auf der topographischen Karte eingezeichnet sind. Flie-
Ben zwei Fliisse erster Ordnung zusammen, entsteht ein Fluss zweiter Ordnung und so
fort. Miindet ein Fluss kleinerer Ordnung in einen mit héherer Ordnungszahl, so bleibt
die hohere bestehen.

BEeLisario et al. (1999) haben versucht, mithilfe der azimutalen Ausrichtung linearer Fluss-
abschnitte Blattverschiebungen in der tektonischen Struktur des Untergrunds zu identi-
fizieren. Es stellte sich heraus, dass Fliisse unterschiedlicher Ordnung unterschiedlich
intensiv den tektonischen Strukturen angepasst sind. Fliisse hoherer Ordnung orientie-
ren sich an alten geologischen Strukturen; Fliisse geringerer Ordnung heben tektonische
Strukturen sub-rezenten Alters hervor. Ciccaccr et al. (1987) vermuten jedoch, dass bei
einer Remobilisierung élterer Strukturen auch Fliisse hoherer Ordnung eine neotektoni-

sche Beeinflussung widerspiegeln konnen.

Sie empfehlen ihre Methode besonders fiir Regionen, in denen kaum oder noch keine

geologisch-tektonischen Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

Trotz wiederholter Nachfrage wurde die Software Daisy 2.16b von ihrem Entwickler
nicht zur Verfiigung gestellt. In Anlehnung an die von BEeLisArIO et al. (1999) entwickel-
te Methode wurden mit der Lineament-Analysis-Erweiterung (ArcGIS 3.x) quantitative
Werte zur Orientierung des Gewissernetzes erfasst und in Rosendiagrammen graphisch
aufbereitet.

Entgegen der Arbeiten von Ciccaccr et al. (1987) und spiter BeLisario et al. (1999) diente
fiir die Erfassung des hydrologischen Netzes eine topographische Karte mit kleinerem
Malfstab als Grundlage. Da ohne die Software die automatische Selektion linearer Fluss-
einheiten nicht moglich war und eine Fehlinterpretation des Bearbeiters bei der Erfassung
per Hand kaum zu vermeiden gewesen ware, wurde der Arbeitsschritt modifiziert: Das
gesamte hydrologische Netz wurde erfasst und in die Untersuchung mit eingeschlossen.
Aufgrund der priagnanten strukturellen Beeinflussung des hydrologischen Netzes ist die
Modifikation moglich.

Gewdssernetzdichte

Um ein Gewdssernetz in Relation zu seiner Genese und seinem Alter zu setzen, ist die
Dichte des Gewdssernetzes (Dd — Drainage density) von Bedeutung, die Lauflinge und
Bezugsflache in Beziehung setzt (Dd = km/km?). Voraussetzung fiir einen Vergleich
verschiedener Regionen ist jedoch eine einheitliche Grundlage fiir die Datenerfassung
im selben Maf3stab (GREGORY & WALLING 1976). Da fiir die Untersuchungsgebiete nicht
flichendeckend topographische Karten gleichen Mafstabs vorhanden sind, konnen nur

Teilgebiete gleicher regionaler Verortung fiir die Erstellung der Gewéssernetzdichte aus-
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gewihlt werden. Von der Verwendung des einheitlichen hydrologischen Datensatzes der

DCW wird aufgrund der niedrigen rdumlichen Auflésung (1:1.000.000) abgesehen.

Fiir unterschiedliche Teilgebiete wurden Quadrate mit einer Flache von 400 km? gewéhlt
und exemplarisch in verschiedenen Geldndepositionen in Abhingigkeit von vorhandenen
und einheitlichen topographischen Daten gesetzt. Grundlage der verwendeten Topogra-
phischen Karten im Mafstab 1:200.000 waren panchromatische Luftbilder von Beflie-
gungen der Region in den 1950er und 60er Jahren. Alle identifizierbaren priméar perennie-
renden Gewisser wurden digitalisiert und mit der Lineament-Analysis-Erweiterung 1.0
fiir ArcView 3.3 (GyooBuM 2003) interpretiert. Dafiir wurden auf den Teilgebieten Kreise
in einem Abstand von 500 m und einem Radius (r) derselben Grofle aufgetragen und die
Lauflangen (x) fiir die Teilgebiete addiert. Aus den Ergebniswerten wurde eine Rasterda-
tei mit Pixelgrofen von 25 km? erzeugt, die durch unterschiedliche Grauwerte die Hohe

der durchschnittlichen Gewassernetzdichte fiir jedes Pixel reprisentiert.

Geldndeprofile

Die Flussverldufe von Nyong und Ntem und deren Tributire wurden mit dem DLM (Digi-
tales Landschaftsmodell) verschnitten, um detaillierte Flussldngsprofile zu erhalten. Bei
der Interpretation muss die rdumliche Auflosung der SRTM-Daten (90 x 90 m/Pixel)
beriicksichtigt werden. AuBerdem wurden Transekte in unterschiedlichen Maf3stdben
mithilfe des DLM erstellt und mit den topographischen Karten und Geldndedaten abge-
glichen.

Flussldngsprofile dienen neben dem beschreibenden Hintergrund zusétzlich der fluss-
genetischen Interpretation. Die Profile sind abhéngig von erhohten Abflussmengen auf
Hohe der Einmiindungen wichtiger Tributére in den Vorfluter, unterschiedlich resistenten
Gesteinen, tektonischer Aktivitdt und geologischen Strukturen entlang des Flusses. Um
ein Flussldngsprofil mit tektonischer Aktivitdt korrelieren zu konnen, miissen die Einfliis-
se der anderen oben genannten Parameter bei der Interpretation beriicksichtigt werden
(Vorkov et al. 1967:106).

Zur Erstellung der Flusslédngsprofile wurden die Flussldufe anhand der topographischen
Karten und des DLM als Linien-Feature editiert und in 100 m-Abschnitte unterteilt. Mit
dem Zonal Statistics-Tool des Spatial Analyst wurden fiir jeden Abschnitt der niedrigste,
durchschnittliche und hochste Hohenwert in Meter ermittelt. Aus diesen Werten ist es
zum einen moglich, eine Profillinie zu erstellen. Zum anderen kann durch diese Methode
das Gefille fiir die einzelnen Abschnitte durch unterschiedliche Farb- und/oder Strich-

starkegrade visualisiert werden.
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Hypsometrische Kurven

Zur quantitativen Ansprache von Flusseinzugsgebieten dient die Hypsometrische Kurve
(STRAHLER 1952, GREGORY & WALLING 1976). Diese Kurve wird in einem zweidimensiona-
len Koordinatensystem dargestellt, wobei auf der Abszisse die relative GroBe eines Ein-
zugsgebiets unterhalb einer bestimmten Hohe (rA) und auf der Ordinate die relative Hohe
(rH) eingetragen werden. Die relative Grof3e errechnet sich aus dem Areal (a) unterhalb
einer Hohe h dividiert durch das gesamte Einzugsgebiet A. Die relative Hohe wird aus der

Hoéhe h und dem hochsten Punkt im Finzugsgebiet (H) errechnet:

a  h

Die Kurve verlduft mit einem konkaven oberen und einem konvexen unteren Abschnitt.
Durch Verlagerung und Form des Scheitelpunkts verdndert sich das Hypsometrische In-
tegral, das die Flache im Koordinatensystem unterhalb der Kurve beschreibt. STRAHLER
(1952) hat dies im Sinne des geographischen Zyklus interpretiert. Geschieht die Verlage-
rung zu Gunsten des konvexen Bereichs, handelt es sich um ein Einzugsgebiet in jugend-
lichem Landschaftsstadium. Je ausgeglichener die Kurve ist, desto reifer ist es. Verlagert
sich die Kurve zu Gunsten des konkaven oberen Bereichs, so ist die Landschaft eingerum-
pft, das Quellgebiet jedoch in resistentem Gestein in einer Inselberglandschaft; es handelt
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Télern in eine Fldche eingetieft hat. Der flichenhafte Charakter wird im oberen Bereich,
der primér durch die konvexe Kurve des unteren Abschnitts eingenommen wird, und
durch das hohe Hypsometrische Integral (HI) deutlich. LE 2 spiegelt ein sehr ausgegliche-
nes Einzugsgebiet mit nahezu parallel verlaufenden Isohypsen wider. Die Landschaft ist
einheitlich reliefiert, sei es in einem gebirgigen oder einem plateauhaften Milieu. Das HI
ist ausgeglichen bei Werten zwischen 0,4 und 0,5. Als Sonderform dieser Landschaftsein-
heit ist LE 2.1 zu betrachten. Die Hypsometrische Kurve hat einen sehr flachen unteren
Verlauf und beschreibt erst kurz vor der Quelle einen deutlich konkaven Anstieg, der auf
widersténdige Verwitterungsresiduen (Inselberge) in der durch eine Rumpfflache geprag-
ten Landschaft hindeutet. Das niedrige HI unterstreicht den Kurvenverlauf. Die Relativi-
tit der Hypsometrischen Kurve ermdglicht es, auch unterschiedlich grof3e Einzugsgebiete

miteinander zu vergleichen.

LirtoN & CHASE (1992) versuchen, durch die Interpretation Hypsometrischer Kurven ihrer
Untersuchungsregion in Kalifornien neotektonische Aktivitdt zu ermitteln. Sie verweisen
jedoch neben tektonischen Einflussfaktoren auch auf Klima und Lithologie, die den Ver-
lauf der Kurve bestimmen wiirden. Im Gegensatz zu STRAHLERS (1952) Vorgehensweise
haben sie einzelne Kacheln eines Geldndemodells untersucht, ohne die Einzugsgebie-
te einzugrenzen. Damit werden Unterschiede, die durch die rdumliche Lage im oberen,

mittleren oder unteren Einzugsgebiet hervorgerufen werden, ausgegrenzt.

Neben dem Kurvenverlauf diskutieren LETURMY et al. (2003) zusitzlich das HI als Zeiger
fiir neotektonische Aktivitét ihres Untersuchungsgebiets, der Randschwellen des Kongo-
beckens. Sie gehen davon aus, dass bei einem hoheren Wert die beeinflussende tektoni-

sche Aktivitdt kiirzer zuriick liegt.

Die Daten fiir die Diagramme konnten aus dem DLM gewonnen werden, indem von Hand
erfasste Polygone der Einzugsgebiete (s.0.) mit dem Hohenmodell verschnitten wurden.
Die statistischen Daten wurden mit einem Statistikprogramm (Microsoft Excel) aufberei-

tet und mit einem Layoutprogramm (Macromedia Freehand) visualisiert.

Rosendiagramme

Zur Visualisierung von rdumlichen Ausrichtungen linearer Strukturen dient eine Kluft-
rose oder, gelost von der geologisch-strukturellen Namensgebung, ein Rosendiagramm.
Unterteilt in 10°-Abstdnde wird der prozentuale Anteil der Lineamente als Stiick eines
Kreisdiagramms aufgetragen. Strukturelle Hauptrichtungen kénnen so direkt visuell er-
fasst werden. Zur Interpretation der Daten muss die Gesamtzahl n der editierten Line-
amente neben dem Rosendiagramm aufgefiihrt werden. Je geringer die Anzahl, desto
deutlicher konnen sich einige wenige Ausrichtungen absetzen (vgl. EiSBACHER 1996:48,
Murawsk1 1992:101).
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Mit der Erweiterung (extension) GeoTools 1.0 fiir das Programm ArcView 3.3 ist es mog-
lich, Rosendiagramme aus editierten Linien zu erstellen. Durch die Azimuthal-Berech-
nung werden die Endpunkte jeder Linie verkniipft und deren Orientierung im Raum in
einer zusitzlichen Spalte der Datenbank verspeichert (azimuth calculator). Mithilfe dieser
Spalte wird das Rosendiagramm erstellt (make rose diagram). Wird eine 10°-Fliche dieses
Datensatzes mit einem Mausklick angewéhlt, werden tliber die open for analysis-Funktion
die Linien dieser Ausrichtung automatisch hervorgehoben (THATCHER & MARSHALL 1999).
Das Rosendiagramm kann aus dem GIS-Projekt als polygonaler Vektor-Datensatz ex-
portiert und in einem Layoutprogramm weiterverarbeitet werden. In einigen Abbildun-
gen wurde die Anzahl von Lineamenten und deren Gesamtlidnge in Relation gesetzt. Um
beide Werte besser miteinander vergleichen zu konnen, wurden sie zusitzlich in einem

Liniendiagramm aufgetragen (vgl. dazu [V.2.2.1).

2 Gelandearbeit

2004 erfolgte im Rahmen des ReSaKo-Teilprojekts eine Prospektionsreise in den Siidwes-
ten Kameruns, um Logistik und Infrastruktur sowie mogliche Standorte fiir Feldarbeiten
zu begutachten (RunGe et al. 2005). Von 2005-2008 wurden Geldndekampagnen in den
Einzugsgebieten von Nyong und Ntem durchgefiihrt. Mit dem EpeELmAN-Bohraufsatz der
Firma EukeLkamp wurden im Auenbereich der Fliisse oberhalb der Randstufe des Kongo-
kratons und in direkter Ndhe zur Miindung Bodenproben bis zu einer Tiefe von 420 cm
genommen. Es wurden Aufschliisse gegraben und Einblicke in den oberflichennahen
Untergrund entlang von neu angelegten Forstwegen und Stralen dokumentiert. Die Korn-
grofle wurde mit der Fingerprobe (Bodenkundliche Kartieranleitung 1994) und die Farb-

werte nach der MunseLL-Farbskala bestimmt.

Auf zahlreichen Gesteinsausbissen wurden partiell lineare Strukturen erfasst, die durch
Stufen, Risse oder quarzverfiillte und teilweise freierodierte Kliifte in Erscheinung traten.
Die Streichrichtung wurde mit einem BreiTHAUPT Geologenkompass bestimmt und die
Struktur nach den oben aufgefiihrten Parametern typisiert (Stufe mit Sprunghdhe, Riss,
Kluft, Verfiillung).

AuBlerdem wurden Klasten, die an beiden Flussldufen gefunden wurden, fiir weiterfiih-
rende mineralogische Untersuchungen gesammelt (I1.3.2). Teilweise mussten sie mit ei-

nem Geologenhammer aus einem zementierten Verbund geldst werden.

Aufbauend auf den digitalen Daten wurden neben der Lineamentkartierung im Geldn-
de weitere geomorphologische Parameter dokumentiert (Riickstdnde von Lateritkrusten,
Gesteinsausbisse und deren Verwitterungserscheinungen, Ablagerungen von Gesteins-

blocken; vgl. dazu RunGe et al. 2006, EiseNBERG 2007, 2008). Neigungswinkel und Topo-
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sequenzen wurden mit einem Neigungswinkelmesser von BREITHAUPT gemessen, Land-

hohen mit dem Hohenmesser THomMEN Classic.

3 Laborarbeit

3.1 Sedimentologie

Alle Proben wurden im Labor der Physischen Geographie der Universitét Frankfurt un-
tersucht. Der pH-Wert wurde in 0,1 n KCI-Losung gemessen (MEeiwes et al. 1984), die
Korngroflen nach Kohn (DIN 19683 1973) und organische Substanz sowie Kohlenstoffge-
halt mit dem LECO EC-12 (DIN ISO 10694 1996). Fiir jede Probe wurde der Stickstoft-
gehalt nach KyeLpanL (1883) und Eisen- und Mangangehalt (dithionit- und oxalatldslich)
nach MeHRA & JacksoN (1960) gemessen. Neben den Farbbestimmungen im Geldnde der
tiberwiegend feuchten Bodenproben wurden im Labor die trockenen und feuchten Farb-

werte nach der MuUNsELL- Farbskala bestimmt.
3.2 Mineralogie

Rontgendiffraktometrie

Zahlreiche Schotter und Gesteinsfragmente in den Untersuchungsgebieten wiesen eine
dunkelbraune bis schwarze Patina auf. Fiinf Proben wurden durch die Rontgenbeugung
(Pulverdiffraktometer) in der Facheinheit Geologie der Universitdt Frankfurt auf ihre Zu-
sammensetzung hin untersucht. Aulerdem wurden drei weitere Proben von Gesteins-
funden der Rontgenbeugung unterzogen, um deren Genese im morphologischen Umfeld
nachzuvollziehen.

Gesteinsschnitte

Einige Gesteinsfragmente und Schotter wurden im Labor des Institut des Recherches
Géologiques et Minieres (IRGM) in Yaoundé¢ aufgeschnitten, um Einblick in den Verwit-
terungsstatus der Gesteine zu erhalten. Sechs Fanglomeratfragmente aus dem Ntem-Ein-
zugsgebiet wurden in der Facheinheit Mineralogie des Instituts fiir Geowissenschaften

der Universitit Frankfurt aufgeschnitten und geomorphologisch interpretiert.

Diinnschliffe

Aus einem Fanglomerat wurden vier Bereiche fiir die Erstellung von Diinnschliffen aus-
gewihlt, die fiir die tektonische und landschafts-klimatologische Genese der Region von
Bedeutung sind. Die Diinnschliffe wurden in der Facheinheit Mineralogie prépariert und
geschliffen. Die Interpretation erfolgte durch ein Binocular (MBC-10 Stereoscopic Bino-

cular Microscope) in 4x10-facher Vergroflerung.



30

II Methoden

Elementverteilung

Im Anschluss an die mikroskopische Interpretation wurde aus einem Diinnschliff einer
geschichteten und in das Schotterfanglomerat ,eingebackenen‘ Patina in der Facheinheit
Mineralogie mit der Elektronenstrahlmikrosonde (Superprobe JXA-8900, Jeol) eine Ele-
mentverteilungskarte erstellt, indem entlang eines Rasters die Verteilung von acht chemi-

schen Elementen gemessen wurde (Al, K, Na, Ti, Fe, Si, Zr, Mn).

4 Datierung

Organische Makroreste und organisches Sediment wurden durch Radiocarbon-Datierun-

gen zeitlich eingeordnet.

Aufgrund fehlenden Materials fiir Datierungen und unzureichend entwickelter Datie-
rungsmethoden (personlicher Austausch P.M.D. VasconcELos, University of Queensland)
fiir die Fanglomeratproben wurde versucht, die verschiedenen Geldndeeinheiten relativ
zu datieren. Prozesse, die auf humideres oder trockeneres Klima hinweisen, wurden mit
bestehenden paldoklimatischen Untersuchungen korreliert (vgl. 1.2.2; Abb. 7). AuBBerdem
wurden Formeneinheiten aufgrund ihrer Gro3e und Auspragung einer Entstehungsdauer
zugeordnet. Da die Genese jedoch in deutlicher Abhéngigkeit von Klima und Tektonik

steht, ist eine detaillierte zeitliche Einordnung schwierig (WATCHMAN & TwiDALE 2002).

Diese Vorgehensweise liefert keine eindeutigen Datierungen, widersetzt sich jedoch dem
Versuch, lang andauernde geomorphologische Prozesse in ein enges zeitliches Schema

einzupassen.
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III Untersuchungsgebiete in Siid-Kamerun

1 Physiogeographische Kennzeichen siid-kamerunischer Fluss-
Einzugsgebiete

Im Siiden Kameruns existieren drei Einzugsgebiete, deren Drainage sich zum Siidatlantik
orientiert und die tiber 25.000 km? grof sind. Durch diese Grof3e eignen sie sich hervorra-
gend fiir die Interpolation lokaler paldogeographischer Untersuchungen auf ein grof3eres,
regionales Gebiet im zentralafrikanischen Hinterland. Ist ihre Genese ergriindet, fallt die
Identifikation geeigneter Sedimentfallen deutlich leichter und erméglicht die zielgenaue

sedimentologische und ergénzende geomorphologisch interpretierende Arbeit vor Ort.

Die Einzugsgebiete erstrecken sich etwa iiber 9°36’-14°57’E und 1°30’-7°23’N auf 190.000
km?. Neben der kamerunischen Landfliche nehmen sie auch Teile der Zentralafrikani-
schen Republik, Gabuns und Aquatorialguineas ein. Die Fliisse miinden jeweils in den
Golf von Guinea, und ihre Einzugsgebiete zeigen die unterschiedlichen Landschaftsein-

heiten der gesamten Region.
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Abb. 11: Ubersicht iiber die Lage und Topographie der Flusseinzugsgebiete von Sanaga, Nyong
und Ntem im Siiden Kameruns mit der genauen Verortung der Klimastationen (vgl. Abb. 13;
Topographie basierend auf dem DLM der SRTM-Daten, Lage der Klimastationen auf den Daten
der DCW).
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Abb. 12: Die Vegetationseinheiten im Siiden Kameruns (n. TREES 1997). Ost-Nigeria wurde
durch das TREES-Projekt nicht erfasst; auf der Karte wird fiir diese Region nur die Topographie
als Schummerung wiedergegeben.

Die landschaftskundliche Beschreibung der einzelnen Flusseinzugsgebiete fuflt zum Teil
auf einer rudimentiren Datendichte und unklarer oder sehr kurzer Beobachtungszeitriu-
me klimatischer Parameter und kann nur partiell durch eigene, punktuelle Beobachtun-

gen ausgeweitet werden (Abb. 11-15).

1.1 Sanaga

Der Sanaga hat eine Lange von 976 km (einschlielich entlang des Quellflusses Djerem)
und bedeckt mit seinem Einzugsgebiet von etwa 133.000 km? nahezu 25 % der kameru-
nischen Landflache. 200 km? des 6stlichen Einzugsgebiets befinden sich in der Zentral-
afrikanischen Republik. Der Sanaga wird durch zwei Quellfliisse gespeist, den Djerem
und den Lom, die jeweils auf Hohe der Surface de Meiganga (Kreide, Post-Gondwana)
entspringen. Diese Rumpfflache ist durch zahlreiche Flichenreste mit teilweise verkruste-
ten ferralitischen Boden mit hohem Pisolith-Anteil (Eisenkonkretionen) gekennzeichnet.
Sie ist im Norden und Westen durch die Surface Supérieur (pre-kretazisch, Gondwana)
und im Siiden und Osten durch die Surface Intérieur (Eozén, Africaine I) begrenzt. Die
Quelle des Djerem liegt an der Stidflanke des Adamouaplateaus auf 1150 m .M. Er miin-
det in den Lac Mbakaou und fliet weiter in siidlicher Richtung. Der Lom entspringt an

der siidostlichen Flanke des Adamaouaplateaus auf 1200 m ii.M. und flie3t in stidstidwest-
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Abb. 13: Klimadiagramme ausgewéhlter Standorte in Ober-, Mittel- und Unterlauf von Sanaga,
Nyong und Ntem (Klimadiagramme n. WALTHER & LIETH 1967; Daten von OLIVRY 1986,
LETOUZEY 1968).

licher Richtung. Auf einer Hohe von 628 m .M. bilden beide Quellfliisse auf Hohe der
Surface Intérieur den Sanaga (5°19°N, 13°23’E). Dieses Rumpfflichenniveau erstreckt
sich weit in den Siiden nach Gabun und in den Osten in die Zentralafrikanische Repu-
blik. Im Norden ist sie durch die Surface Gondwanienne begrenzt, im Westen durch das
Kiistentiefland (Spat-Tertidr/Quartér). Bei den Chutes de Nachtigal 50 km nordlich von
Yaoundé beginnt der Ubergang zwischen der Surface Intérieur und dem Kiistentiefland,
das entgegen der deutlich roten ferralitischen Boden der Surface Intérieur durch gelbe
gekennzeichnet ist. Auf Hohe des Sanaga- und Wouri-Deltas kurz vor der Miindung sind
die Boden hydromorph (SEGALEN 1967, OLivry 1986).

Bedeutender Tributér des Sanaga ist der Mbam, der nordlich von Monatélé nach einer
Lauflinge von 494 km in den Fluss miindet (4°23’N, 11°16’E). Das durchschnittliche
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Abb. 14: Ubertrag der geologischen Karte Siid-Kameruns auf das Untersuchungsgebiet (n.
MAURIZOT 2000, verind.).

Flussgefille des Sanaga betrdgt 1,18 %o. Die Geféllskurve zeigt, dass der Fluss neben
den Chutes de Nachtigal zahlreiche Geldndestufen aufweist, an denen er Stromschnellen
ausgebildet hat und tiber die er sukzessive die unterschiedlichen Rumpfflichenniveaus
iberwindet. Flussabwérts der Chutes d’Edéa ist der Sanaga iiber 67 km ohne weitere
Stromschnellen schiffbar, bevor er in den Golf von Guinea miindet (3°33’N, 9°38’E; OLI-
VRY 1986:261ff, SEGALEN 1967). Der durchschnittliche Jahresabfluss des Sanaga betragt
bei Edéa 2000 m?/sec (OLivry 1986).

Der Fluss bildet grob die Grenze zweier geologisch-geomorphologischer Landschaftsty-
pen. Nordwestlich des Flusses ist der Formenschatz primér durch das Effusivgestein der
CVL und die quartdren Sedimente des Sanaga und des Wouri gekennzeichnet. Siidlich
des Sanaga befindet sich die Grenze zum Kongokraton mit prikambrischen Metamorphi-
ten und Intrusiva. Der Fluss verlduft entlang der SSZ, die sich wihrend der prikambrisch-
panafrikanischen Orogenese gebildet hat (NGako et al. 2003, Toteu et al. 2004), entlang
der aber auch rezente neotektonische Bewegungen auftreten (Kouankap 2006). Es han-
delt sich um einen stidwirtigen Versatz der CCSZ, einer tektonischen Scherzone, die sich
in WSW-ENE-Ausrichtung durch Zentral-Kamerun zieht (NGako et al. 2003; vgl. 1.2.1).

Der nordostliche Teil des Einzugsgebiets ist von Baumsavanne bestanden. Vor dem Zu-

sammenfluss beider Quellfliisse befindet sich der Ubergang zum tropischen Regenwald.
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Auf der Hohe von Monatélé beschreibt der Fluss die Grenze zwischen einem Wald-Sa-
vannen-Mosaik im Norden und dem tropischen Regenwald im Siiden. Partiell sind auf
den Satellitenbilddaten Auenbereiche zu identifizieren, die sich jedoch nicht durch deut-
lich andersartige Vegetation absetzen (TREES 1997, Letouzey 1985). GroBtenteils ist die
Aue durch den Flusslauf eingenommen und durch die flachwellige Rumpffliche begrenzt.
Im Miindungsbereich bilden auf dem Delta unter den vorherrschenden hydromorphen

Bedingungen Mangroven die primédre Vegetationsbedeckung.

Die Grenze zwischen Regenwald und Savanne verliuft nahezu parallel zum Ubergang
vom semihumiden zum humiden tropischen Klima (A 2sh — A 2h, LAUER & FRANKEN-
BERG 1987). In Abhéngigkeit von der Landhohe liber Meer, der Distanz zur Kiiste und der
Lagebeziehung zur Innertropischen Konvergenzzone variiert das Klima an ausgewéhlten
Klimastationen entlang des Flusslaufs. Im Quellgebiet des Djerem gibt es nur eine aus-
gepragte Regen- und Trockenzeit. Im Mittel- (Nanga Eboko) und Unterlauf (Edéa) des
Sanaga sind zwei Peaks der Niederschlige im Mai und September/Oktober im Klima-
diagramm zu erkennen. Der Niederschlagsriickgang in den Zwischenmonaten fallt im
Dezember und Januar deutlicher aus als im Juni, Juli und August. Im Ober- und Mittellauf
fallen im Jahresgang 1720 mm beziehungsweise 1640 mm Niederschlag, in Kiistennéhe
2628 mm.

1.2 Nyong
Mit 690 km Lénge und einer Flache von 27.800 km? ist der Nyong nach dem Sanaga der

Fluss mit dem zweitgrofSten Flachenanteil Kameruns. Er entspringt auf 690 m .M. am
oOstlichsten Ende des Einzugsgebiets (13°30’E) auf der Surface Intérieur (SEGALEN 1967)
und besitzt demnach ein durchschnittliches Gefélle von 1 %o (OLivrRy 1986). Das Gefille
variiert jedoch. So quert der Nyong im Mittellauf die Rumpfstufe zwischen Innerem Pla-
teau und Kiistentiefland auf der Hohe von Eséka (3°38°N, 10°47°E). Sein grofiter Tributér
ist mit 3120 km? Flache und 233 km Léange der Soo, der oberhalb von Mbalmayo von
Stiden kommend in den Nyong miindet. Etwa 70 km siidwestlich von Yaoundé¢ iiber-
windet der Nyong zwischen den Orten Kaya und Eséka mit zahlreichen Wasserféllen
die Rumpfstufe zwischen der Surface Intérieur und dem Kiistentiefland. Im Ober- und
Mittellauf iiberquert der Fluss Glimmerschiefer, Quarzitschiefer und Gneise der Nappe
de Yaoundé, einer Uberschiebungsdecke, die sich wihrend der panafrikanischen Oro-
genese iiber den Kongokraton geschoben hat (s. 1.2.1.1). 15 km siidlich von Mbalmayo
(3°31’N, 11°30’E) orientiert sich der Nyong iiber 50 km an der Uberschiebungsfront, einer
klaren Grenze zwischen den neoproterozoischen Gesteinen der Nappe de Yaoundé und
denen des Kongokratons (FEYBEsSE et al. 1998, Maurizot 2000, Toteu et al. 2004, vgl.
Abb. 14). Auf Hohe der Rumpfstufe am nordwestlichen Randbereich des Kratons stehen

Amphibolite und Quarzite des neoarchaischen Sockels an. Das Kiistentiefland setzt sich
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entlang des Nyong im &stlichen Bereich aus Gesteinen der Uberschiebungsdecke und des
Kongokratons zusammen. Der Verlauf des Nyong ist in dieser Region durch sehr lineare
Flussabschnitte und abrupte Verlaufsanderungen gekennzeichnet, die auf eine struktu-
relle Flussfiihrung hinweisen. Vermutlich steht dies in direktem Zusammenhang mit der
Querung der SCSZ, einer Scherzone, die dhnlich der SSZ wihrend der panafrikanischen
Orogenese angelegt wurde, jedoch mit NNE-SSW wirtiger Ausrichtung (FEYBESSE et al.
1986, s. I1.1, s.a. KueTe 1990a:313). Der exakte Verlauf dieser Scherzone ist jedoch auf-
grund fehlender geologisch-tektonischer Kartenwerke in groBem MalBstab nicht zu fas-
sen. Mit dem Austritt des Flusses auf die quartdren Ablagerungen bei Dehané (3°29°N,
10°4’E) kurz vor seiner Miindung ist der strukturelle Einfluss deutlich reduziert. An der
Messstation bei Dehané liegt der durchschnittliche Jahresabfluss bei 425 m?/sec (OLIVRY
1986).

OLIVRY (1986:105f) beschreibt drei Standorte, an denen er Flussanzapfungen zulasten des
Nyong vermutet. Etwa 50 km nordwestlich von Abong Mbang wurde der Nyong zuguns-
ten des Téré, eines Sanaga-Tributédrs angezapft, etwa 20 km norddstlich Abong Mbangs
zugunsten des Doumé, der zum Einzugsgebiet des kongowirts drainierenden Sangha
zahlt, und 80 km siidlich Yaoundés zugunsten des Lobo, einem Tributér des gleichfalls

kongowirts drainierenden Dja.

Der Oberlauf des Nyong ist durch das TREES-Projekt (1997) tiber eine Lénge von 130 km
als swamp grassland ausgezeichnet. Detaillierter bezeichnet VILLIERS & SANTOIR (1995)
diesen Flussabschnitt als Dépressions marécageuses périodiquement inondées. Tatsich-
lich ist die bis zu 2 km breite Talaue auf Hohe von Abong Mbang 40 km flussabwirts der
Quelle auch trockenzeitlich iiberflutet (Gelandebegehung Frithjahr 2007, Auskunft der
Fiihrer). Die Vegetation setzt sich aus aquatischen Gramineen (primér Echinochloa stag-
nina, SANTOIR 1995), Raphia sp. und bis zu 25-30 m hohem Sumpfwald (Sterculia subvi-
olacea sp., Macaranga sp., VILLIERS & SANTOIR 1995, s.a. KUETE 1990a:208) zusammen.
Die Sterculia subviolacea sp. ist nur vom Oberlauf des Nyong bekannt, daher bezeichnet
VILLIERS & SANTOIR (1995:11) diesen Bereich auch als fossiles Becken (,un bassin fossile®).
Bei Makok (3°58’N, 12°42°E) setzt ein langsamer Ubergang zu Echinochloa pyramidalis
ein, ein semi-aquatisches Grasland, das sukzessive gegen den Sumpfwald flussaufwirts
vorschreitet (KUETE 1990a:208, VILLIERS & SANTOIR 1995). SEGALEN (1967) beschreibt die
Aue als alluviale Akkumulation mit dem Auftreten von Gleybdden und unterscheidet so
von der tertidren Einebnungsfliche der direkten Umgebung. Flussabwirts Akonolingas
(3°46°N, 12°14E) verjlingt sich die Talaue. Nur partiell hat der Nyong im immergrii-
nen und halbimmergriinen Regenwald (VILLIERS & SANTOIR 1995) eine Aue ausgebildet,
die von Grasland eingenommen wird. Entlang der Kiistenebene durchfliet der Nyong
immergriinen Tieflandregenwald, der erst kurz vor der Miindung im siidlichen Douala-

becken durch Mangroven abgelost wird (LETouzey 1985).
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Das Klima ist tropisch humid (A 2h; Lauer & FRANKENBERG 1987), verdndert sich je-
doch deutlich entlang der Gefillskurve des Flusses aufgrund der differierenden Hohen
tiber Meer und der Entfernung zur Kiiste. Es gibt zwei deutlich ausgeprigte Regen- und
Trockenzeiten entlang des Flussverlaufs. Die ldngere Regenzeit dauert von August bis
November, die kiirzere von April bis Juni. Folglich dauert die ldngere Trockenzeit von
November bis April, die kiirzere von Juni bis August. Entlang des Nyong nehmen die
Niederschldge von der Quelle zur Miindung hin deutlich zu. In Abong Mbang liegen sie
bei 1674 mm, in Eséka bei 2150 mm. Die hochsten Werte (2836 mm) treten in Kribi, etwa
35 km siidlich der Miindung des Nyong auf.

1.3 Ntem

Das Einzugsgebiet des Ntem hat eine GroBe von 31.000 km? (Orivry 1986:201) und ver-
teilt sich auf drei Linder, Aquatorial Guinea, Gabun und zum groBten Teil Kamerun.
Der Fluss mit einer Linge von 460 km entspringt in Gabun in einer Héhe von 700 m
.M. und miindet bei Campo/Kamerun in den Atlantik; entlang seines Unterlaufs bildet
er die Grenze zwischen Kamerun und Aquatorialguinea. Sein durchschnittliches Gefille
betrigt 1,52 %o. Er weist aber in seinem Mittellauf einen deutlichen Knickpunkt auf Hohe
der Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistentiefland auf und weicht so deutlich
von der Normalgefillskurve ab. Der grofite Zufluss des Nyong ist der Kom, der etwa 45
km flussaufwirts von Ambam in den Fluss miindet (2°18’N, 11°39’E). Weitere Zufliisse

sind der Myvila, der Biwomé und der Ndjo’o (OLivry 1986).

Die Quelle und der Oberlauf befinden sich auf dem Inneren Plateau. Durch die Rumpf-
flichengenese wurde in diesem Bereich das archaische Grundgebirge freigelegt. Es treten
Gneise, Granite und Charnockite sowie Quarzitrippen auf, die vom Fluss gekreuzt wer-
den. Nach Aufnahme der primiren Tributire passiert der Ntem die Rumpfstufe zwischen
Innerem Plateau und Kiistentiefland. Dieses ist auf Hohe des Ntem durch neoarchaische
und palaeoproterozoische Metamorphite gekennzeichnet. Zahlreiche lineare Laufstrecken
des Flusses lassen eine strukturelle Ausbildung vermuten (Maurizor 2000, SEGALEN
1967). Im Kiistentiefland teilt sich der Ntem in einen Hauptfluss und den nordlich davon
verlaufenden Bongola; kurz vor der Miindung flieen sie wieder zusammen. Sie formen
so die Insel Dipikar. Nach dem Zusammenfluss etwa 5 km vor der Miindung durchflief3t
der Ntem kretazische und quartdre Ablagerungen. Die Abflussraten stehen nur fiir den
Mittellauf oberhalb der Rumpfstufe zur Verfiigung. Bei Nyabessan betridgt der durch-

schnittliche Jahresabfluss 440 m?/sec.

Im Oberlauf hat der Ntem eine Aue geformt, die periodisch durch den Fluss iiberflutet
wird. In diesem Bereich ist Sumpfwald ausgebildet. Diese Vegetationsform wird durch
OLivry (1986:201), aber auch durch die Satellitenbilder der Region belegt. Der Sumpfwald

tritt auch an vereinzelten Bereichen des Mittellaufs auf im Wechsel mit immergriinem
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Abb. 15: Gefillskurven von Sanaga, Nyong und Ntem (Grundlage: DLM).

tropischem Regenwald mit einigen halbimmergriinen Arten (VILLIERS & SANTOIR 1995).
Das TREES-Projekt (1997) zeigt fiir weite Gebiete im Mittellauf Sekundarwaldarten un-
ter rezentem anthropogenem Einfluss auf, beriicksichtigt jedoch — vermutlich aufgrund
der schlechten Datenlage und des groben MaBstabs (1:5.000.000) — nicht den Sumpfwald
(s.0.). Auch im Oberlauf des Kom ist eine breite Aue ausgebildet. Die Textur- und Farb-
werte der Satellitenbilder lassen auf die Sumpfvegetation schlieen, die auch auf Hohe

von Abong Mbang entlang des Nyong auftritt (s. I11.1.2).

Das Einzugsgebiet des Ntem befindet sich in tropisch humiden Klimaten (A 2h, LAUER &
FrRANKENBERG 1987) mit zwei Regenzeiten, einer feuchteren mit sehr hohen (September-
November) und einer langeren, jedoch weniger feuchten mit geringeren Niederschldgen
(Mirz-Juni). Folglich gibt es eine kiirzere (Juni-September) und eine ldngere Trockenzeit
(November-Mérz; OLivry 1986, WIESE 1997). Vom oberen Mittellauf (Ambam, 1670 mm)
bis Campo (2696 mm) an der Miindung nehmen die Niederschlige deutlich zu. Die
schlechte Datendichte ldsst zum Quellgebiet des Ntem in Gabun keine konkreten klima-

tologischen Aussagen zu.

2 Regionale Schwerpunkte

Die Versténdlichkeit der Flussgenese der siid-kamerunischen atlantischen Drainage wird
durch eine regionale Eingrenzung der Untersuchungsraume auf flussgenetisch pragende

Regionen gewihrleistet.

Beim Vergleich der unter II1.1 vorgestellten Einzugsgebiete sind einige libereinstimmende
Parameter erkennbar. Neben der atlantischen Drainagerichtung sind alle drei Flusssysteme
durch den monsunalen Einfluss mit hohen Niederschlagswerten in der Kiistenregion ge-
pragt. Auch das Auftreten zweier Regen- und Trockenzeiten durch die Einwirkung der
Innertropischen Konvergenzzone (ITC — Inter Tropic Convergence), die das Einzugsge-
biet zweimal im Jahr iiberquert, ist recht deutlich ausgeprégt. Die klare Unterscheidung

der Jahreszeiten schwicht sich jedoch mit der zunehmenden geographischen Breite im
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Einzugsgebiet des Sanaga ab. Damit geht seine raumliche Lage an der Grenze zwischen
Savanne und Regenwald einher, wohingegen Ntem und Nyong innerhalb des tropischen
Regenwalds liegen, wenn auch mit zahlreichen regionalen und lokalen vegetationskund-

lichen Disparitéten.

Aufgrund der Gefillskurven lassen sich weitere Akzentuierungen unterscheiden. Zwar
iiberwinden alle Fliisse die Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistentiefland
und weisen so jeweils eine klare Abweichung von der Normalgeféllskurve auf, jedoch
verlduft der Ubergang beim Sanaga iiber eine deutlich weitere Strecke mit geringerer
Reliefenergie, als das bei Nyong und Ntem der Fall ist (OLivry 1986). Diese ,Abschwi-
chung® erklart SEGALEN (1967) durch eine hohere Erosionsleistung des groferen Fluss-
systems. Die Anlage entlang der auch rezent aktiven Scherzone ist jedoch ein weiterer
zu beriicksichtigender Faktor bei der Flussgenese, vermutlich der wichtigere (s. I1.1). Die
Gefillskurven von Nyong und Ntem iiberdecken sich in weiten Teilen. Im Gegensatz zum
Sanaga entspringen sie jeweils auf demselben Flachenniveau, dem Inneren Plateau, haben
im Oberlauf eine weite Aue ausgebildet, die partiell von Sumpfvegetation eingenommen
wird, und flieBen auf dhnlicher geographischer Linge iiber die Rumpfstufe. Diese Uber-
einstimmungen ermdglichen den Vergleich beider Einzugsgebiete beziiglich ihrer Genese

mit Schwerpunkten auf Oberlauf, Rumpfstufe und Miindung der Fliisse.

Die weiten Auenbereiche besitzt der Sanaga in seinem Oberlauf nicht. Da er weiter dstlich
als Nyong und Ntem beginnt, die Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistentief-
land zu iiberwinden, ist er folglich auf dhnlicher geographischer Lange ein deutlich tie-
fer liegender Vorfluter. Dies fiihrt zu einer stirkeren Einschneidung seiner Tributire auf
Hohe der Rumpfstufe und vermutlich auch zu der Anzapfung des Nyong-Einzugsgebiets
durch den Téré. Die Tributiare des Nyong-Oberlaufs sind hingegen in eine Landschaft mit

weiten Auen und tiefgriindigen hydromorphen Boden eingegliedert.

Die ausfiihrliche Bearbeitung des Sanaga-Einzugsgebiets muss im ReSaKo-Teilprojekt
geschehen. Da es sich jedoch aufgrund seiner GroBe, der Gefillskurven und in der di-
rekten Gegeniiberstellung der regionalen Eingrenzung Oberlauf, Rumpfstufe und Kiiste
mit Nyong- und Ntem-Einzugsgebiet nur rudimentér deckt, wird von einer ausfiihrlichen

Berticksichtigung in dieser Arbeit abgesehen.
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IV Formenschatz und -gesellschaften: Geomorphologie Siid-
Kameruns

1 Grofiraumige geomorphologische Merkmale

1.1 Gewassernetzdichte

Die Gewissernetzdichte wurde in beiden Einzugsgebieten in drei Teilgebieten berechnet
(vgl. dazu I1.1.2). Diese orientieren sich jeweils an den geomorphologischen Gegebenhei-
ten der Untersuchungsregion und représentieren stellvertretend die Quellgebiete auf dem
Inneren Plateau, die Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistentiefland und das
kiistennahe Hinterland (Abb. 16).

Die Gewissernetzdichte des Nyong-Einzugsgebiets zeigt in seinem Quellgebiet auf der
Hohe von Abong Mbang einen Durchschnittswert von 1,08 Dd (Drainage density). Dieser
ist deutlich unterhalb des Durchschnitts fiir alle drei Teilgebiete (1,48 Dd). Die Daten spie-
geln die weiten Hohenriicken der demi-oranges und der zwischengelagerten breiten Auen
des Drainagenetzes in der durch geringe Hohenunterschiede gekennzeichneten Rumpf-
flachenlandschaft wider (vgl. OLivry 1986, Kapomura 1977:11). Die Auen sind in direkter
Niahe zum Vorfluter hydromorph — zeigen also einen hohen Wasserreichtum, der sich

nicht direkt auf die Gewéssernetzdichte auswirkt.
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Abb. 16: Gewissernetzdichte in Teilgebieten des Ober-, Mittel- und Unterlaufs von Nyong und
Ntem (basierend auf den TK200 der jeweiligen Region).
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Im Bereich der Rumpfstufe liegt der Wert mit 1,59 Dd oberhalb des Durchschnitts. Die
tief in die ndrdlichen Ausldufer des Ngovayang-Massivs eingekerbten Téler und entlang
der an dieser Stelle vielgliedrigen Stufe beschreiben diese Teilregion. Sie ist deutlich

durch die Vielzahl an linearen Strukturen des Basements gegliedert.

Trotz der abnehmenden Reliefenergie weist die Kiistenebene die hochste Gewéssernetz-
dichte mit 1,77 Dd auf. Die Region liegt im Ubergangsbereich zwischen prikambrischem
Basement und den tertidren und quartdren Ablagerungen von Sanaga und Nyong. Dieser
Ubergangsbereich ist im Teilgebiet deutlich durch eine klare Abnahme der Gewissernetz-

dichte iiber den jungen Sedimenten zu erkennen.

Von der Quelle zur Miindung nimmt die Gewissernetzdichte im Ntem-Einzugsgebiet zu.
Im Oberlauf nordlich des Kom-Tributérs liegt sie mit einem Durchschnittswert von 1,14
Dd deutlich unterhalb des Durchschnitts der drei Teilgebiete (1,52 Dd). Der vergleichs-
weise niedrige Wert spiegelt die Rumpffliche als prigende Landschaftseinheit wider.
Im Ubergangsbereich zwischen beiden Rumpfflichen liegt die Gewissernetzdichte mit
1,61 Dd iiber dem Durchschnittswert. Teile des tief zertalten Nkolebengue-Massivs und
der linear durch den Ntem und seine Tributére eingeschnittenen Flache haben eine hohe
Dichte. Die Flache wird primidr von Siiden riickschreitend durch das Drainagenetz des
Ntem aufgezehrt. Das Kiistenhinterland ist &hnlich der Rumpfstufe durch ein strukturell
gepriagtes Gewdéssernetz definiert, das die hochste Gewédssernetzdichte der ganzen Regi-

on — einschlieBlich des Nyong-Einzugsgebiets — von 1,82 Dd aufweist.

1.2 Gefillskurven

Die Gefillskurven von Nyong und Ntem sind durch lange Passagen mit geringem Gefille
gekennzeichnet. Da sich diese jedoch nicht einheitlich im Unterlauf, sondern auch iiber
weite Strecken im Mittellauf aufunterschiedlichen Flachenniveaus befinden, konnen durch
die logarithmische Darstellung der Geldndehdhen auf der Ordinate die Knickpunkte in
diesen Bereichen nicht deutlicher hervorgehoben werden. Aus diesem Grund wurde von
einer logarithmischen Darstellung abgesehen. Die Geféllskurven sind einheitlich 200fach
tiberhoht. Die Hauptfliisse sind schwarz dargestellt, die Nebenfliisse in einem mittleren

Grauwert, abgestimmt auf die Farbgebung der hypsometrischen Kurven (s. 1.3).

Die Gefillskurven, die OLivry (1986:115, 203) erstellt hat, weichen bei der Darstellung
der Tributdre deutlich von den iiber das DLM, die topographischen Karten und LANDSAT-
Szenen ermittelten Verldufe und Geldndehohen ab. Teilweise passiert ein Tributir einen
Inselberg in seinem Mittellauf. Offensichtlich tibernahm Orivry (1986) die Hohe des In-
selbergs als Ursprung fiir den entsprechenden Fluss — die Quelle liegt jedoch deutlich

niedriger.
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Abb. 17: Gefillskurven des Nyong und ausgewdhlter Tributére mit unterschiedlicher Farbgebung
in Anlehnung an Abb. 19 sowie eine Profillinie von der Quelle zur Miindung des Nyong (Grund-
lage: DLM).

Der Nyong weist ein durchschnittliches Gefélle von 1 %o auf. Von einer konkav aus-
gepriagten Normalgefillskurve weicht er durch einen deutlichen Knickpunkt in seinem
Mittellauf ab, der durch die Uberwindung der Rumpfstufe definiert ist. Bei Betrachtung
des Kurvenverlaufs bis zu der Versteilung im Mittellauf dhnelt dieser einer Normalge-
féllskurve. Auch die Gefiéllskurven der Tributdre verhalten sich exponentiell mit einem

gleichmiBig zur Einmiindung abnehmenden Gefille (Abb. 17).

Die landschaftlich pragende Rumpfflidche tritt durch die hellgrau angedeutete Profillinie
in Erscheinung, die von der Quelle bis zur Miindung als Gerade angelegt wurde. Der
Nyong und seine Tributére spiegeln den ebenen Charakter der Landschaft durch die be-

schriebenen Gefallskurven deutlich wider.

Die Uberwindung der Rumpfstufe erfolgt in 4 markant-konvexen Knickpunkten: Die
Chutes de Mpoume unterhalb von Kaya, die Chutes de Makai, die Chutes de Njok und die
Chutes de Mbombo Ngouima. Die Chutes de Njok stidlich von Eséka wurden bei der Ge-
landekampagne 2005 aufgesucht (IV.2.2.2). Auf einer Laufstrecke von etwa 80 km iiber-
windet der Nyong auf Hohe der Rumpfstufe 500 Hohenmeter mit einem durchschnitt-
lichen Gefille von 6,25 %o, direkt auf dem Streckenabschnitt zwischen den markanten
Knickpunkten mit 10 %o. Ahnlich dem Nyong zeigen auch seine Tributire im Stufenbe-

reich zahlreiche Knickpunkte, deren Hohe jedoch nicht mit dem Vorfluter korreliert.

Der Kellé¢, der als einziger Tributér der Abbildung im Kiistentiefland in den Nyong flief3t,
entspringt oberhalb der Stufe auf dem Inneren Plateau. Sie wird von ihm in E-W-Rich-
tung liberwunden. In seinem Unterlauf verlduft er etwa 100 km parallel zur Rumpfstufe
in NS-Richtung; deshalb zeigt der Fluss auf dem Diagramm deutlich rechts des Nyong
die hohe Reliefenergie.

Ein letzter Knickpunkt liegt etwa 40 km vor der Miindung auf der Hohe der Chutes de
Dehané (s. 1V.2.3.1). Flussabwirts dieser Wasserfille ist der Nyong bis zu seiner Miin-

dung schiffbar.
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Abb. 18: Gefillskurven des Ntem und ausgewahlter Tributire mit unterschiedlicher Farbgebung in
Anlehnung an Abb. 20 sowie eine Profillinie von der Quelle bis zur Miindung des Ntem (Grund-
lage: DLM).

Der Ntem weist ein durchschnittliches Gefille von 1,52 %o auf. Dieser recht hohe Wert
basiert auf einem deutlichen Knickpunkt auf Hohe der Rumpfstufe zwischen Innerem
Plateau und Kiistentiefland (Abb. 18).

Im Oberlauf dhnelt die Gefillskurve des Ntem einer Normalgefillskurve. Jedoch zeigt
diese schon auf Hohe des einmiindenden Kom, des grofiten Tributdrs des Ntem, nach
etwa 160 km Laufldnge einen Knickpunkt, der vermutlich auf den hohen Wassereintrag
des Kom und einer dadurch deutlich erhdhten Erosionsleistung zuriickzufiihren ist. Da-
gegen spricht jedoch die Lage der Stufe knapp oberhalb der Einmiindung des Tributérs in
den Vorfluter. Eine dhnliche Stufe tritt flussabwirts der Einmiindungen von Mboro und
Woro auf, die in kurzen Abstinden in den Ntem flieBen. Diese Tributére, die auf Hohe
des Inneren Plateaus in den Ntem miinden, haben unterschiedliche Gefillskurven. Woro,
Ky¢ und Kom zeigen eine ausgeglichene Kurve. Sie entspringen etwa 50-100 m oberhalb
des Inneren Plateaus, iiberwinden auf recht kurzer Laufstrecke den Hohenunterschied im
Oberlauf und miinden dann nach sehr ebenen und langen Laufstrecken in den Vorfluter.
Demgegeniiber liegen die Quellgebiete von Mboro und Mvila deutlich hoher. Auch Ndjo’o
und Biwomé, zwei Fliisse, die direkt an der Rumpfstufe in den dort anastomosierenden
Ntem (IV.2.2.3, Ntem-Binnendelta) flielen, zeigen diese Eigenheit. Der Hohenunterschied
wird {iberwiegend in einigen Stufen iiberwunden. Auffillig ist eine Stufe des Ntem zu
Beginn des anastomosierenden Verlaufs unterhalb der Einmiindung des Mvila. Diese Stu-

fe tritt sowohl bei Ndjo’o als auch bei Biwomé in einer d4hnlichen Hohe in Erscheinung.

Bei der Verortung der jeweiligen Einzugsgebiete handelt es sich bei den akzentuierteren
Gefillskurven um Tributére im noérdlichen Ntem-Einzugsgebiet, bei den homogeneren
um solche im stidlichen. Nur der Kom nimmt bei diesem Sachverhalt eine Sonderstellung
ein, da er oberhalb seiner Miindung einer topographischen ostwirtigen Verldngerung
des Ntem entspricht und dort einer moglichen Unterteilung des Einzugsgebiets als N-S-
Grenze dient. Der Quellfluss des Ntem liegt siidlich dieser Linie und beschreibt vor der

Einmiindung einen deutlichen westwértigen Knick.
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Auf Hohe der Rumpfstufe werden auf einer Distanz von etwa 100 km 450 m iberwunden
(4,5 %0). Mehrere Knickpunkte charakterisieren die Geféllskurve. Unterhalb des Ntem-
Binnendeltas existiert eine deutliche Stufe, die Chutes de Menvé’élé, unterhalb derer sich
der Fluss an einem linearen Kerbtal orientiert. Entlang dieses Talabschnitts treten Stufen
auf, die jedoch in Literatur und Kartenwerken nicht benannt werden. Die Wasserfille, auf
Hohe derer der Ntem nach Westen flief3t, sind bei OLivry (1986) und auf dem Blatt Kribi
(TK 200 1976) nur als Chutes benannt. Die Zufliisse des Ntem zeigen die hohe Relief-
energie im Rumpfstufenbereich, die durch die Profillinie zwischen Quelle und Miindung
des Ntem besonders deutlich in Erscheinung tritt. Das Nkolebengue-Massiv im Norden
kennzeichnet den Mvini, der an dessen Ful} entspringt. Der Mvuba entspringt auf dem

Inneren Plateau und iiberwindet die Stufe durch eine sehr akzentuierte Geféllskurve.

Unterhalb der Chutes hat der Ntem zwei Arme ausgebildet, die die /le Dipikar im Reserve
de Campo umflieen, eine Insel mit einer Flache von etwa 340 km?. Zwei klare Knick-
punkte sind in den Geféllskurven beider Arme auf derselben Hohe ii.M. ausgebildet: bei
80 m und 30 m. Der nérdliche Arm tiberwindet die zweite Stufe erst kurz vor der Konflu-
enz beider Arme. Unterhalb dieser miindet der Ntem nach 5 km in den Golf von Guinea.

Ein ebenes, flachwelliges Kiistentiefland ist auf Hohe des Ntem kaum ausgepragt.

1.3 Hypsometrische Kurven

Die Diagramme der Hypsometrischen Kurven (s. dazu Kap. I1.1.2) enthalten neben der
schwarz gefdrbten Kurve des Hauptflusses weitere Kurven einer Auswahl an Tributéren,
denen von der Quelle zur Miindung abnehmende Grauwerte zugeordnet wurden. Zu-
fliisse, die unterhalb der Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistenebene in den
Hauptfluss miinden, wurden zusétzlich mit einer schwarzen Linie hinterlegt, um sie im

Diagramm hervorzuheben.

Die Hypsometrischen Integrale (HI) der Kurven stehen rechts neben dem Diagramm und

sind mit der Farbgebung der Linien gleichgesetzt.

Nyong HI: 0,47
Abb. 19: Hypsometrische Kur- 1.0
ven des Nyong und ausgewahlter
Tributére (vgl. Abb. 17), (Grund-

lage: DLM).
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Die Hypsometrische Kurve des Nyong-Einzugsgebiets (Abb. 19) zeigt {iber eine weite
Strecke einen nahezu ebenen Verlauf ab etwa 0,23 Punkten der relativen Flachenwerte
(rA) in einer Hohe zwischen 0,52 und 0,6 Punkten der relativen Hohenwerte (rH). Die ge-
ringsten Fldchenwerte befinden sich im oberen Kurvenbereich zwischen 0,98 und 1,0 rA
entsprechend einer Hohe zwischen 0,6 und 1,0 rH; die konkave Kurve geht dort an einem
deutlichen Knickpunkt in den horizontalen Verlauf tiber. Die Konvexitét zur Miindung ist
erneut durch einen Knickpunkt am treffendsten zu beschreiben. Sie ist aber durch einen
Bruch, eine konkave Abweichung bei etwa 0,17 rA / 0,19 rH, gekennzeichnet. Das hohe
HI von 0,47 spiegelt den horizontalen Verlauf der Linie im oberen Einzugsgebiet wider.
Die Hypsometrische Kurve ist schwierig in die Einteilung der unterschiedlichen Land-
schaftseinheiten einzupassen. Sie scheint viel eher zusammengesetzt aus zwei Einheiten,
wobei die obere am ehesten der LE 2.1 entspricht und die untere der LE 1. Bei etwa 0,23

rA /0,52 rH sind sie durch den oben beschriebenen Knickpunkt unterteilt.

Das Bild der Zufliisse im Oberlauf ist im Gegensatz zum gesamten Nyong-Einzugsgebiet
recht ausgeglichen (LE 2) mit einem HI um 0,3. Je ndher die Miindungen der Tributére in
Néhe zur Rumpfstufe liegen, desto niedriger wird das HI mit deutlicher Tendenz zur LE
2.1. Unterhalb der Rumpfstufe sind die Kurvenverldufe deutlich akzentuierter (LE 1) und
ndhern sich erst in Miindungsnéhe des Vorfluters Nyong der ausgeglichenen Landschafts-
einheit an (LE 2).

Das HI des Ntem-Einzugsgebiets liegt mit 0,55 recht hoch (vgl. dazu auch LETurRMY et al.
2005) basierend auf einem horizontalen Verlauf der Hypsometrischen Kurve zwischen
0,12 und 0,8 rA und 0,52 und 0,6 rH (Abb. 20). Die Kurve ist klar in einen oberen konka-
ven und unteren konvexen Abschnitt unterteilt, wobei der Scheitelpunkt mittig auf dem
horizontalen Abschnitt anzusetzen ist. Die geringsten Flichenwerte befinden sich zwi-
schen 0,99 und 1,0 rA, entsprechen aber einem breiten Abschnitt zwischen 0,7 und 1,0
rH. Die Konkavitit wird durch einen sukzessiven Ubergang der relativen Hohe zwischen
0,8 und 0,99 rA widergespiegelt. Linksseitig des horizontalen Verlaufs wird die konkave

Ntem

Abb. 20: Hypsometrische Kurven
des Ntem und ausgewihlter Tri-
butdre (vgl. Abb. 18), (Grundlage:
DLM).
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Kurve durch einen Bruch bei etwa 0,03 rA / 0,17 rH gekennzeichnet, der jedoch kaum den

homogenen Verlauf stort.

Die Tributdre des Oberlaufs stimmen nahezu mit der LE 2.1 {iberein mit niedrigem HI
zwischen 0,15 und 0,22. Auf Hohe der Rumpfstufe miinden zwei Tributére in den Ntem
(Ndjo’o, Biwoumé), die sich deutlich durch ein héheres HI (0,29; 0,36) aber auch durch

eine akzentuiertere Kurve von den Tributidren des Oberlaufs absetzen.

Auch direkt unterhalb der Rumpfstufe sind die Hypsometrischen Kurven der Einzugsge-
biete akzentuiert, passen sich jedoch mit der Niahe zur Kiiste der LE 2.1 an. Bei den bei-
den Einzugsgebieten mit direkter Ndhe zur Rumpfstufe ist in abgeschwichter Form der
Bruch des konvexen unteren Kurvenabschnitts bei 0,07 rA / 0,08 rH sowie 0,45 rA / 0,15
rH zu erkennen, wie er in der Kurve des gesamten Ntem-Einzugsgebiets abgeschwicht
auftritt.

1.4 Zusammenfassung und Diskussion

Die iiberregionale geomorphologische Ansprache anhand der Fernerkundungs-, und dort
vor allem der Hohendaten, hebt wiederholt eine nahezu synonyme Unterteilung beider

Einzugsgebiete hervor:

Die Quellbereiche sind durch homogene, schwachwellige Rumpfflichen mit geringer Re-
liefenergie und aquatischen bis subaquatischen Auen gekennzeichnet. Die Talnetze sind
durch die lang gezogenen konvex in die Téler abdachenden demi-oranges untergliedert
(vgl. hierzu auch Kap. I1I). Die geringe Gewassernetzdichte hebt die Morphologie hervor.
Entgegen den Arbeiten von RUHE (1952), der eine zunehmende Gewissernetzdichte in Re-
lation zum zunehmenden Alter — jedoch periglazialer Landschaften im Riickzugsbereich
der Gletscher — erkannt hat, verdeutlicht die geringe Gewassernetzdichte im tropisch-hu-
miden Untersuchungsgebiet viel eher das eingerumpfte alte Stadium in der Landschafts-
geschichte. Die Langsprofile von Nyong und Ntem unterstreichen diesen Landschafts-
charakter im Oberlauf. Die geringen Unterschiede zwischen den Flussldngs- und den
angedeuteten Landschaftsprofilen zwischen Quelle und Miindung sowie auch der deutlich
horizontale Verlauf auf dem Inneren Plateau heben die niedrige Reliefenergie hervor. Die
Tributdre spiegeln in abgeschwéchter Form die Landschaft wider. Das hohe HI beider
Einzugsgebiete resultiert eindeutig aus der Rumpfstufe, die von beiden Fliissen iiber-
wunden wird. Dadurch liegt der GroBteil der Flache der Einzugsgebiete vergleichsweise
hoch. Bei einer Unterteilung der Einzugsgebiete in zwei Bereiche mit der Rumpfstufe als
Grenze wiren die jeweiligen HI deutlich geringer. Das heben die HI der Tributédre hervor,
die auf dem Inneren Plateau in ihre Vorfluter miinden. Besonders die Quellfiiisse, in de-
ren Einzugsgebieten ein Grofteil der Hohenunterschiede im Oberlauf iiberwunden wird,

sind im Vergleich zu dem Gesamt-HI deutlich niedriger (Nyong-Quellfluss 0,29 — Nyong:
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0,47; Ntem-Quellfluss: 0,22 — Ntem: 0,55). Bei direktem Vergleich der Geféllskurven bei-
der Einzugsgebiete stellt sich heraus, dass die Kurve des Ntem im Gegensatz zum Nyong
zwei Knickpunkte auf Hohe des Inneren Plateaus aufweist. Einer tritt auf Hohe der Kom-

Einmiindung auf, der andere bei den Einmiindungen von Woro und Mboro.

Der Rumpfstufenbereich ist bei beiden Einzugsgebieten durch ein strukturelles und
feingliedriges Gewissernetz mit einer hoheren Gewissernetzdichte als der auf dem In-
neren Plateau geprdgt. Auch die tief eingeschnittenen, die Rumpffliche um bis zu 400
m iiberragenden Inselgebirgsriicken an der Stufe charakterisieren die Landschaft. Das
Gelindeprofil iiberragt das Flusslingsprofil deutlich. Der Ubergang zum Kiistentiefland
ist nicht eindeutig auszumachen. SEGALEN (1967) wihlt die 300-m-Isohypse als Grenze
dieses Niveaus. Es ist jedoch nicht so einheitlich flachwellig wie das hoher gelegene. Bei
Betrachtung der Gefillskurve des Nyong wird jedoch ein Knick etwa 130 km vor der
Miindung bei etwa 100 m {i.M. offensichtlich, ab dem der Verlauf eindeutig ebener und
homogener ausgebildet ist. Die Rumpfstufe setzt 220 km vor der Miindung an. Innerhalb
von 90 km Lauflinge wird demnach die Rumpfstufe iiber zahlreiche kleinere, gestufte
Einheiten iiberwunden. Ahnlich verhilt es sich entlang des Ntem, jedoch befindet sich die
Stufenstirn etwa 140 km vor der Miindung. 90 km flussabwérts wird die Hohe von 100 m
{i.M. erreicht. An dieser Stelle hat sich der Ntem bereits um die /le de Dipikar aufgeteilt,
zeigt auch einen Knick in seiner Geféllskurve, weist aber keinen ebenen Verlauf auf. Die
Tributdre auf Hohe der Rumpfstufe zeigen dhnlich den Vorflutern in dieser Region eine
deutlich getreppte Gefillskurve mit hohem HI, die teilweise das HI des Vorfluters iiber-
steigen (Maloumé: 0,57, — Nyong: 0,47).

Etwa 50 km vor der Miindung des Nyong zeichnet sich im Kiistentiefland ein Gefills-
knick ab. Diese letzte Stufe ist an den Chutes de Dehané verortet und kennzeichnet den
Ubergang zwischen granitischen Intrusiva des Basement und quartiren Ablagerungen,
auf Hohe derer der Nyong schiffbar ist. Dieser Ubergang ist im Flusslingsprofil des Ntem
etwa 5 km vor seiner Miindung zu erkennen. Die Region zur Bestimmung der Gewésser-
netzdichte im Kiistentiefland wurde im Einzugsgebiet des Nyong direkt an dem Ubergang
zwischen quartdren Ablagerungen und Grundgebirge gewihlt. Die hohen Werte im kiis-
tenabgewandten Bereich setzen sich deutlich von den niedrigeren Werten auf Hohe der
jungen Ablagerungen ab. Die lithologische Abhingigkeit wird so offensichtlich. Derselbe
Bereich im Ntem-Einzugsgebiet repriasentiert einheitlich das Grundgebirge. Die quartéa-

ren Ablagerungen sind dort nur kleinrdumig vertreten.

Die Gewissernetzdichte reprisentiert demzufolge neben den landschaftlichen Charakte-
ristika aufBerdem die lithologischen Unterschiede. Auch der monsunale Einfluss als wich-
tiger das Gewdssernetz pragender Parameter nimmt mit der Entfernung von der Kiiste

deutlich ab (vgl. Kap. IIT). Aus diesen Griinden darf die Gewassernetzdichte nicht allein
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stehend fiir die flussgenetische Ansprache herangezogen werden, sondern ist im Zusam-

menhang zu diskutieren.

Es hat sich herausgestellt, dass es im Vergleich beider Einzugsgebiete neben den Uberein-
stimmungen in Gefélls- und Hypsometrischer Kurve sowie der Gewissernetzdichte auch
Unterschiede gibt, die detailliertere, lokale Untersuchungen fiir die genetische und eine

genetisch-vergleichende Interpretation notwendig machen:

- Die Gewissernetzdichte liegt im Einzugsgebiet des Ntem an allen Vergleichsstandor-

ten leicht tiber der des Nyong-Einzugsgebiets.

- Das Hypsometrische Integral des Ntem-Einzugsgebiets ist deutlich hoher als das des
Nyong-Einzugsgebiets.

- Die Gefillskurve des Ntem liegt auf dem Inneren Plateau zwischen 520 und 600 m und
so deutlich unterhalb des Niveaus des Nyong-Verlaufs zwischen 620 und 700 m. AuBer-
dem treten entlang des Ntem einige Knickpunkte auf dem Inneren Plateau auf, entlang
des Nyong nicht. Das Kiistentiefland ist am Ntem kaum zu identifizieren, am Nyong ist es

deutlich ausgepragt (vgl. IV.1.2).

2 Regionale geomorphologische Merkmale

2.1 Inneres Plateau

Die Bezeichnung Inneres Plateau orientiert sich in erster Linie an der Hoheneingrenzung
SEGALENS (1967:137) zwischen 600 und 800 m ii.M. Bei Betrachtung der Flusslédngsprofile
wird jedoch klar, dass im Gegensatz zum Nyong der Ntem zum Grof3teil unterhalb der
600-m-Marke verldauft (Abb. 17, 18); trotzdem ordnet SEGALEN den Ntem oberhalb der
Rumpfstufe dem Inneren Plateau zu. Da beide Flusslaufe klar die Rumpfstufe als Grenze
zwischen den Flachenniveaus aufweisen, wird dem Inneren Plateau einheitlich das obere

Niveau zugewiesen.

2.1.1 Oberes Nyong-Einzugsgebiet

Die unterschiedlichen Flachenniveaus von Nyong und Ntem werden durch eine geomor-
phologisch deutlich in Erscheinung tretende Stufe abgegrenzt. Das obere Einzugsgebiet
des Nyong ist auBerdem im Norden durch das des Sanaga und im Osten durch die Ein-
zugsgebiete des Boumba und Dja begrenzt und erhilt so einen plateauhaften Charakter
im Norden des ,Inneren Plateaus’. Der Nyong-Verlauf orientiert sich an einer seichten
Synklinale (KUeTe 1990a). Die Tributdre iiberwinden auf ihrer Laufstrecke einen nur ge-

ringen Hohenunterschied, der aus der sanften Synklinalkriimmung resultiert.

Bei genauerer Betrachtung der Grenzbereiche wird jedoch eine Abweichung von Ein-

zugsgebiet und Plateau deutlich (Abb. 21). Neben dem oberen Einzugsgebiet des Dja im
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Legende

Umriss Einzugsgebiet
BH  Umriss Plateau

B Nyong-orientierte
Drainagerichtung

Kongo-
Drainage

Abb. 21: Ubersicht iiber das obere Einzugsgebiet des Nyong (weiie Umrandung). Hervorhebung
des einheitlichen Plateaus (schwarze Linie) und der Gebiete, deren Gewéssernetz zum Nyong orien-
tiert ist, jedoch in einen anderen Vorfluter drainiert (weil3 gestrichelte Linie), (Grundlage: DLM).

Stidosten des Plateaus wird dies nordlich von Abong Mbang recht offensichtlich. Das
dendritische Gewissernetz auf dem Plateau orientiert sich in seiner Baumstruktur zur
Synklinale. Nur eine Hohenauflosung im Meterbereich offenbart eine niedrige Barrie-
re, die den Abfluss des Téré zum Nyong unterbindet (4°17°N, 12°39’E). Er entwéssert
durch eine schmale tief erodierte Verbindung zum Sanaga. Diese Verkniipfung mit dem
Sanaga-Einzugsgebiet setzt nicht direkt, sondern deutlich oberhalb der Plateaugrenze an.
Der Ubergang von einem weiten Tal (500 m) mit ausgeprigter Aue zu der schmalen Ver-
bindung (150 m) verlauft sehr abrupt und koinzidiert mit einer Ausbuchtung des Plateaus
(4°25°N, 12°35’E). Das obere Einzugsgebiet des Téré, das auf Hohe dieses Flichenniveaus
liegt, hat eine Grofle von 950 km?. Der Nyong-Tributér, der unterhalb der Barriere ansetzt,
weist an diesem Standort eine fiir ein Quellgebiet sehr weite Aue auf. Die seitlichen Zu-
fliisse sind schmaler und entsprechen nicht der Geometrie der primiren Quellfliisse am
Kopf eines dendritischen Gewéssernetzes, wie sie bei vergleichbaren Nyong-Tributiren in

dessen Oberlauf zu beobachten ist.

Ahnliche Phinomene sind nicht nur am Téré, sondern auch in weiteren Teilbereichen des
nordlichen Plateaurands sowie an der Ostlichen und siidlichen Begrenzung auffillig, ent-
sprechen jedoch nicht der GroBe des Téré-Oberlaufs. Addiert man die Flachengrofe und

Anzahl der Flachen, so weisen im Norden 3 Flachen mit insgesamt 1213 km? und Sanaga-
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Drainage das Phanomen auf, im Osten 2 Flachen mit 156 km? und Kongo-Drainage sowie
im Siiden 6 Flachen mit 97 km? und Nyong-Drainage. Letztendlich existieren demnach
11 Flachen mit 1466 km? Gesamtflache, deren hydrologisches Netz deutlich zum Nyong
ausgerichtet ist, jedoch nicht in den Nyong entwissert (V.1.2.4).

Abong Mbang

Das Quellgebiet des Nyong liegt in der Subpréfektur Abong Mbang. Die Landschaft ist
durch regelméBig aus der Rumpffliche aufragende demi-oranges und vereinzelte Insel-
berge geprigt. Die Téler haben auch im Quellgebiet breite Auen ausgebildet, die VILLIERS
(1995) als versumpfte Depressionen beschreibt.

Der Geldndeaufenthalt 2007 offenbarte auf der Hohe von Abong Mbang auch zum Ende
einer regenarmen Trockenzeit eine aquatische Aue, gekennzeichnet durch nahezu ste-
hende Gewisser im Uferbereich mit Sumpfwaldvegetation und einer groBitenteils vege-
tationsfreien Rinne, die in der Aue maandriert. Direkt bei Abong Mbang konnte auf der
Siidseite des Nyong eine Fliche mit Schwimmrasen betreten werden, die offensichtlich
durch eine erhebliche Wurzeldichte eine schwammaéhnliche Basis hatte (3°59’ N, 13°11’E).
Mithilfe des EnkeLkaMp-Bohrers und einer Sonde konnte die Wassertiefe etwa 20 m vom
Ufer entfernt gemessen werden. Aus 450 cm Tiefe wurden mit der Sonde Pisolithe ge-
borgen, die gleichfalls die Tiefenmessung begrenzten. Weiteres Material oberhalb der
Pisolithschicht wurde jeweils vor der Bergung der Sonde aus dieser ausgewaschen. Direkt

am Ufer erstrecken sich die Pisolithe nahezu flichendeckend in den tiberfluteten Bereich

Sterculia subviolacea sp.

Raphia sp.

Echinochloa Stagnina

——— N\ r7c7

Abb. 22: Ubersicht iiber die Region Abong Mbang mit genauer Verortung des Transekts A-B (vgl.
Abb. 24) und Landschaftseindruck unterhalb Abong Mbang. Die Siedlungsbereiche treten in der
Karte durch die hellen Grautdne hervor, Palmplantagen durch klar umrissene Flachen mit linear-
symmetrischen Strukturen (Grundlage: Lanpsat 7). Das Foto zeigt in zentraler Position H.-M.
PEITER bei der Tiefenmessung.
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hinein. Der Uferbereich wird von der Bevolkerung vegetationsfrei gehalten. Er wird von
den Fischern als Pirogenstandort und zur Reinigung ihrer Kleidung verwendet, ist also in
direkter Ortsnidhe deutlich anthropogen beeinflusst (Abb. 22 u. Beilage 2).

Westlich von Abong Mbang war es erneut moglich, an die Auengrenze zu gelangen
(4°00°N, 13°09’E). Nach der Uberquerung eines Nyong-Tributirs konnte entlang dessen
Ufers das Haupttal erreicht werden. Direkt an die Aue grenzt ein Feld, das bei der Geldn-
debegehung frische Brandspuren aufwies. Der aquatische Sumpfwald setzt sich deutlich
von den gebrannten Flachen auf tief verwittertem Substrat oberhalb des Ufers ab. Eine
flachgriindige Bohrung war direkt am Ufer moglich. Sie weist in einer Tiefe von 60 cm
eine diinne Pisolithdecke auf, unter der sich sandig-tonige Lehme, vermutlich Saprolith,
anschlieen (C 21, vgl. Anhang B). Verschiedene Vegetationseinheiten konnten in der
Aue dokumentiert und mit den Satellitenbildern korreliert werden. Auf dem Satelliten-
bild wird die Aue primir durch eine wolkige dunkelblau-griine Textur eingenommen.
Diese entspricht in natura einer aquatischen Vegetationskombination aus Raphia sp. und
Sterculia subviolacea sp. (VILLIERS 1995), bis zu 25-30 m hohe Bédume mit hellen silbrig-
grauen Stammen. AuBBerdem wird die Hauptrinne neben den dunkel reflektierenden Was-
serflichen durch einen partiell auftretenden hellen rétlich-grauen Saum gekennzeichnet.
Es handelt sich dabei um Echinochloa stagnina (SANTOIR 1995), aquatische Gramineen,
die offensichtlich als Pioniere anthropogen unbeeinflusste Wasserflachen ohne oder mit

geringer Stromung einnehmen.

Auch die in der Region Abong Mbang einmiindenden Tributére weisen in direkter Néhe
zum Vorfluter eine Wasserbedeckung auf. Erst in deutlicher Entfernung zum Nyong
konnte die versumpfte und durchnisste Aue eines Nyong-Zuflusses unterhalb Benana auf
einem improvisierten Pfad mit abgestorbenen Raphiawedeln betreten werden. Etwa 20 m
entfernt von der Boschung wurde in dem einheitlich dunkelgrauen bis schwarzen sandig-
tonigen Sediment eine Bohrung bis in 265 cm Tiefe durchgefiihrt, aufliegend auf saproli-
thischem Material. Das Sediment weist in 260 cm Tiefe ein unkalibriertes Radiokarbon-
Alter von 1946 + 50 a auf (vgl. Abb. 24; C 22, Dokumentation im Geldnde).

Auf der nérdlichen Nyong-Seite konnte zentral in einer deutlich besser drainierten Quell-
depression eines Tributérs eine Probebohrung vorgenommen werden. Auf kaolinitischem
Saprolith liegt dort eine 80 cm maéchtige weilligraue Sanddecke auf, deren Tongehalt mit
Oberflaichenndhe sukzessive zunimmt. Sand und Kaolinit werden von der Bevolkerung
des nichstgelegenen Ortes abgebaut. Eine etwa 20 cm méchtige Humusauflage begrenzt

das Profil an der Oberflache (Probebohrung, Dokumentation im Geldnde).
Am nordlichen Ufer des Nyong bei Nkono (4°2°N, 2°55’E) ist die Béschung erneut kon-

vex abfallend in die aquatische Aue. GroB3e Ferricretausbisse und Brocken reichten iiber
den Wasserspiegel (Abb. 23).
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Abb. 23: Blick iiber die aquatische Aue mit Ferricret-
residuen bei Nkono.

Abbildung 24 zeigt das Transekt durch einen Tri-
butdr Ostlich von Abong Mbang. Die Abbildung
wurde aus den Beobachtungen vor Ort und der Boh-
rung C 22 bei Benana erstellt. Die durchgehend ge-
ringméchtige Sedimentauflage iiber dem Saprolith

wurde durch weitere Probebohrungen an Tributdren

korreliert, an denen es mdglich war, auch zentral in

die Aue zu gelangen (Quelldepression nordlich des Nyong, s.0.).

Unterhalb von Makok (3°58’N, 12°42’E) dndert sich die Vegetationsbedeckung hin zu
einem semi-aquatischen Grasland (primér Echinochloa pyramidalis, ViLLIERS 1995), das
durch eine nur regenzeitlich hohe Durchfeuchtung gekennzeichnet ist. Der Nyong kreuzt
diagonal in SW-Ausrichtung das Tal und weitet sich zur Regenzeit partiell zu einer bis
zu 1,5 km breiten Wasserfldche, die die Grenze zwischen beiden Vegetationsformen re-
prasentiert. Flussabwirts dieser Zone wurde die Nyong-Aue wihrend der Geldndearbei-
ten 2007 und 2008 bei Ayos (3°54’N, 12°31’E) und Akonolinga (3°46°N, 12°15’E) unter-

sucht.

Die LanDpsaT-Szene (Path 185, Row 057, 18.05.2000) zeigt eine bis zu 4,5 km breite Aue.
Verschiedene Tiirkis- und Griintone geben den Grasbewuchs wieder (vgl. Beilage 2). Je
homogener die Farbgebung, desto geringer ist der anthropogene Einfluss. Die homoge-
nen, schwarzen Flichen reprisentieren den Flusslauf. Neben dem Hauptgerinne exis-
tieren zahlreiche Totarme und wassergeséttigte dunkelgraue bis dunkelblaue Bereiche,
die auf das regenzeitliche Aufnahmedatum hinweisen. Die Flussfithrung scheint partiell
miandrierend, eingefasst durch die breite Aue, bei genauerer Betrachtung aber auch wie-
derholt linear ausgerichtet mit ENE- und NNW-Streichen. Die Tributire sind in dieser
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Abb. 24: Transektskizze A-B durch einen Tributdr westlich von Abong Mbang (Grundlage:
Geldndeeinmessung, DLM).
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Region bewaldet und zeigen eine breite Aue wie in der Region Abong Mbang. Sie setzen
sich auf dem Satellitenbild durch eine graugriine wolkige Textur von den rétlich-griinen
Farbwerten des halbimmergriinen Waldes ab und spiegeln so erhohte Feuchte in der Aue
wider. Teilweise zieht sich die Bewaldung als Galeriewald bis in die Aue des Nyong hi-
nein. Ein weiteres Satellitenbild mit trockenzeitlichem Aufnahmedatum (Path 185, Row
057, 16.01.2002) weist auBerdem dunkelbraune, symmetrische Fldchen auf, die als Brand-

flaichen in den Auen identifiziert wurden.

Ayos

Bei Ayos wurde ein Bereich lokalisiert, der auf der TK 50 aus den 1970er Jahren der ka-
merunischen Kollegen (M. TcHiNDIANG) als Totarm markiert war, auf dem Satellitenbild
(Path 185, Row 057, 18.05.2000) als dunkler, wassergesattigter Bereich und im Gelidnde
durch eine seichte Delle zu identifizieren war. An diesem Standort wurde eine Bohrung
vorgenommen (C 30, vgl. Anhang B), die aufgrund zu hoher Durchfeuchtung in einer Tie-
fe von 290 cm abgebrochen werden musste. Das dunkelbraune Substrat war mit organi-
schen Resten durchsetzt und durchgehend sandig-tonig. Eine erste Datierung der tiefsten
Probennahme zeigt ein Alter von 724 + 45 a in 280 cm Tiefe.

Siidlich von Ayos konnte entlang einer neu geschobenen Nationalstrale der anstehende
Glimmerschiefer unter einem méchtigen Regolithmantel (etwa 6 m) identifiziert werden.
Davon werden etwa 4 m von saprolithischem Material eingenommen, iiberlagert durch
eine heterogene, braun-rote Bodendecke, die sich deutlich vom Saprolith absetzt. Das

Anstehende taucht vor der weiten Nyong-Aue ab. Mit dem Abraum aus dem Straflenbau

Saprolith

Basement

Abb. 25: Steinbruch siidlich des Nyong (Foto mit Interpretationsskizze).
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wird ein breiter Damm auf der Aue aufgeschiittet, durch den die Strale zukiinftig auch

wihrend der Regenzeit passierbar bleiben soll (Abb. 25).

Akonolinga

Stidlich von Akonolinga wurde mit mehreren Bohrungen ein Transekt durch die Nyong-
Aue gelegt (Abb. 27). Etwa 50 m vor der siidlichen Boschung wurde zwischen Boschung
und einer mit Galeriewald gesdumten schmalen Rinne des Nyong Material zur Radiokar-
bon-Datierung in 420 cm Tiefe geborgen (C 28, vgl. Anhang B). Das Alter von 42.940
+ 1.500 a ist ein Maximalalter, das in anderen Regionen entlang der Nyong-Aue nicht
erneut gefunden wurde. Nordlich der Rinne wurden keine weiteren organischen Lagen

gefunden.

Die Auensedimente bestehen primir aus sandig-tonigen Ablagerungen mit deutlichen,
teilweise grellroten Oxidationsflecken. Entlang des Transekts zwischen Rinne und Nyong
war die oberste Schicht mit schwarzen Riickstédnden der Brande durchsetzt. Eine Bohrung
in der Rinne zeigte eine 130 cm méchtige organisch-tonige Lage iiber sandigen Sedimen-
ten (NY 11, vgl. Anhang B). Diesen liegen Ablagerungen mit Oxidationsflecken auf, wie
sie direkt neben der Rinne iiber die ganze Tiefe auftreten. Diese Ablagerungen werden er-
neut von einer schmalen organischen Schicht bedeckt. Ohne die noch ausstehenden Datie-

rungen kann diese Schicht nur hypothetisch mit dem organischen Material der Bohrung

Holzkohle

Abb. 26: Uberblick iiber die Region Akonolinga mit Verortung der Transekte A-B (s. Abb. 27)
und A’-B’ (s. Abb. 28), (Grundlage: LanDsAT 7). Detailaufnahme eines Profils an der Béschung des
Nyong im Transekt A*-B* (Foto: M. SANGEN).
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Abb. 27: Transektskizze A-B durch die Nyong-Aue siidlich von Akonolinga (Grundlage: GPS-
Aufnahme, Geldndeeinmessung, DLM).
C 28 korreliert werden. An der Boschung wurde vermutlich iiber einem Krustenresiduum
in 150 cm Tiefe erneut organisches Material mit einem Alter von 28.358 & 300 a geborgen
(C 23, Dokumentation im Geldnde). Ein weiterer Krustenblock biss weiter westlich in

einem mit Raphia bestandenen kleinflichigen Sumpfwald auch oberflichlich aus.

11 m oberhalb der Aue wurde am siidlichen Ufer auf einem terrassenartigen Absatz ge-
bohrt (Probebohrung, Dokumentation im Gelidnde). Unter einer 10 cm méchtigen Deck-
schicht verhinderte eine lateritische Verkrustung die Fortfiihrung der Bohrung. KUETE
(19902a:206) beschreibt diese Kruste auf dem siidlichen Ufer als Eisenkruste mit Bestand-
teilen stark verwitterter Glimmerschiefer im Gegensatz zu einem Oxidationsboden auf

dem nordlichen Ufer.

Er hebt auBBerdem hervor, dass sich das Tal in der Region Akonolinga asymmetrisch ent-
wickelt hat, mit einer steileren nordlichen Begrenzung und einer flacher ansteigenden
stidlichen. Eine einheitliche Asymmetrie, wie sie OLIVRY (1986:99f) fiir zahlreiche Fliisse
auf dem Inneren Plateau beschrieben hat, ist jedoch in dieser Region nicht zu beobach-

ten.

Westlich von Akonolinga hat der Nyong in seiner Aue zwei deutliche Terrassenniveaus

herausprépariert (Abb. 26, 28). Der Weg fiihrt von einer kleinen Ansiedlung auf einem
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Abb. 28: Transektskizze A’-B’ durch die Nyong-Aue westlich von Akonolinga (Grundlage: GPS-
Aufnahme, Geldndeeinmessung, DLM).
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lang gestreckten Riicken zwischen einem weiten Bogen der Nyong-Aue hinab. In Verldn-
gerung des Weges sind noch etwa 100 m von der Boschung entfernt Pisolithe im Auen-

bereich abgelagert.

Die Terrassenkanten beider Niveaus verlaufen sub-parallel in einem NNW-SSE-Strei-
chen und einem Abstand von etwa 45 m zueinander. Die Terrassen sind nicht einheitlich
waagerecht angeordnet, sondern steigen zur Stirn sanft an. Dadurch erhilt diese eine
leicht erhohte Stellung liber dem Geldnde und scheint fiir einige verholzte Gewéchse
Gunststandort zu sein. Diese Eigenart hebt die Stirn im Gelénde deutlich hervor. Das
tonige Substrat der etwa 250 cm hohen Oberterrasse zeigt klare Oxidationsspuren ei-
ner schon ldnger andauernden Bodenbildung. Die 220 cm messende Niederterrasse hat
dunkles tonig-organisches Substrat mit klaren Schichtungen und Holzkohlespuren (vgl.
V.1.2.3). Auf Flussniveau ist ein deutlicher Wechsel zu sandigen Sedimenten zu erkennen.

So eindeutig konnten die Terrassenniveaus an keiner weiteren Stelle bestimmt werden.

Edjom

Westlich von Akonolinga setzt ein sukzessiver Ubergang von der breiten zu einer deut-
lich schmaleren Aue ein, die teilweise nur durch den Flusslauf des Nyong eingenommen
wird. Die tiirkis-griinen Anteile der Grasvegetation treten deutlich zuriick (Path 185, Row
057, 16.01.2002). Etwa 27 km 0stlich von Akonolinga éndert sich die tendenzielle Flie$3-
richtung des Nyong fiir 30 km in eine stidsiidwestliche, bevor er sich erneut nach Westen

orientiert.

Fiir den klaren Wechsel nach SSW gibt die geologische Karte (Maurizotr 2000) keine
erklairende Angabe. KUETE (1990a:467) beschreibt Quarzitbdnder in meridionaler Aus-
richtung, die vom Nyong an dieser Stelle passiert werden. In der Region wurde erneut
die Aue des Nyong untersucht. Der Fluss beschreibt einen weit nach Westen orientierten
Maiander, der sich im Siiden an einem geologischen Wechsel von Glimmerschiefern zu

quarzitischen Epischiefern orientiert (Abb. 29 u. Beilage 2).

Abb. 29: Uberblick iiber die Region Edjom (Grundlage: LaNDsaT 7). Aufnahme der Nyong-Aue
bei Edjom.
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Die Vegetation ist von Gramineen geprigt, die partiell auf festen tonigen Sedimenten
angesiedelt sind, jedoch groftenteils einen widerstindigen Teppich iiber kleinere Was-
serflichen geflochten haben. Einige Baumstiimpfe, die groftenteils verkohlt sind, zeugen
von den trockenzeitlichen Brinden, die hier anthropogen entfacht werden. Das Satelliten-
bild zeigt eine Aue, die sich parallel der Windung iiber etwa einen Kilometer westwérts
erstreckt. Sie ist durch lineare Vegetationseinheiten in nahezu regelmafigem Wechsel mit
dem Grasbestand gekennzeichnet und zeigt so vier klar unterteilbare Stadien und drei
weitere in der Ostlichen Verldngerung. Die Bohrung in der Aue weist sehr tonige Ablage-
rungen auf (C 31, vgl. Anhang B). In einer Tiefe von 260-280 cm konnte Sediment auf ein
unkalibriertes Alter von 13.357 + 60 a datiert werden, in 220 cm auf 11.107 + 90 a.

Nkolmvondo

Auf der Hohe von Nkolmvondo (3°32’N, 11°54’E) miindet der Mvondo in den Nyong
(Abb. 30). Etwa 3 km vor der Miindung hat er einen breiten Arm mit einer sehr weiten
Aue ausgebildet, fiir sein kleines Einzugsgebiet untypisch. Weitere Tributére, die in der
Region in den Nyong flieBen, haben eine eher schmale Aue. Ostlich des Mvondo miindet
der Essaa in den Nyong. Auch er zeigt in seinem Unterlauf einen abrupten Wechsel zu ei-
ner breiten Aue. Bevor er in den Vorfluter miindet, hat er eine Verbindung mit dem Mvon-
do; im Miindungsgebiet beschreiben beide Fliisse zusammen eine Insel, eingerahmt von
einer breiten Aue. Die Aue ist mit Savannengrisern und einer holzigen Strauchschicht
bestanden. Schwarz verkohlte Baumstdmme abgestorbener Bdume kiinden von den Feu-

ern, die wihrend der Trockenzeit gelegt werden.

Der Mvondo wird von den Anwohnern als lakustrin beschrieben, mit einem hohen Fisch-
reichtum und ruhigem Gewisser. Zur Miindung hin bedecken aquatische Gramineen den

Grofteil der Wasserflache. Nur ein schmaler Kanal ist vegetationsfrei.

Zu der Anlegestelle der Fischer am Westufer des Mvondo fiihrt ein Weg von der Siedlung.

Kurz vor dem Fluss fiihrt er steil (etwa 30°) zum Wasser hinunter. Der Standort ist durch

Abb. 30: Uberblick iiber die Region Nkolm- 1usE | 3 1150

vondo mit der Verortung von Verwerfungen i

nach Maurizot (2000), (Grundlage: LanD-

saT 7). e
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Abb 31: FlieBrichtungen des Nyong im Oberlauf, untergliedert nach Anzahl (grau) und Lange
(schwarz) der Flussabschnitte (Grundlage: LANDSAT 7).

ausbeiflenden sedimentationsfreien magmatitischen Gneis mit einer Orientierung nach
NNW-SSE geprigt. Auf der Insel lagern iiber grob-sandigen tonige Sedimente. Die toni-
ge Schicht wechselt zwischen etwa 60 cm Machtigkeit im westlichen und siidlichen und
200 cm im nordlichen Bereich der Insel. Organische Lagen fiir die zeitliche Einteilung

konnen an keinem der Standorte gefunden werden.

Die breite Aue des Nyong setzt sukzessive bis zum Zusammenfluss mit dem Soo (3°22°N,
11°27°E) aus.

Entlang der subaquatischen Aue ist die Entwisserungsrinne des Nyong klar nachzuzeich-
nen. Der Fluss hat Mdander in der Aue ausgebildet. Diese sind jedoch recht unregelméafig
und partiell durch sehr geradlinige Teilstiicke gekennzeichnet, die auf einen strukturellen
Einfluss hindeuten. Die FlieBrichtungen des Nyong-Oberlaufs bis zum Zufluss des Soo
wurden in ein Diagramm aufgetragen (Abb. 31). Dieses zeigt drei kleinere Peaks bei N10-
20°W, NO-10°E und N30-40°E, bei den E-W-Ausrichtungen jedoch die hochsten (N80-
90°E, N80-90°W).

2.1.2 Oberes Ntem-Einzugsgebiet

Der Ntem orientiert sich an den Ntem-Verwerfungen (Ntem faults, FEYBESSE et al.
1998:166), die sich durch das siidliche Kamerun bis in die Zentralafrikanische Republik
hinein ziehen und entlang derer sich nicht nur der Ntem und sein grofter Tributér, der
Kom im Westen, orientiert, sondern auch der Oberlauf des Ayina im Osten, ein Quellfluss
des Ogooué, der im Oberlauf die Grenze zwischen Kamerun und Gabun reprisentiert
und flussabwirts die zwischen Gabun und der Republik Kongo (vgl.a. SanToIR 1994). Das
Ntem-Einzugsgebiet ist an einer weiten Synklinale angelehnt, die im Norden durch das

eingerumpfte Plateau mit dem Nyong- und dem Dja- und im Siiden durch das Plateau mit

10
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Abb. 32: Ubersicht iiber das obere Einzugsgebiet des Ntem (weile Umrandung). Hervorhebung der
einheitlichen Plateaus im Norden und Siiden (schwarze Linie) sowie der Gebiete, deren Gewisser-
netz zum Ntem orientiert ist, jedoch in einen anderen Vorfluter drainiert (weil3 gestrichelte Linie),
Drainagerichtungen sind durch weil3e Pfeile angezeigt (Grundlage: DLM).
dem Mbini-Einzugsgebiet begrenzt ist. Die Synklinale unterteilt die auf etwa 650-800
m .M. einheitlich eingerumpften Flachen. Recht klar identifizierbare Gelédndestufen be-
schreiben die Nord- und etwas abgeschwichter die Siidgrenze. Das Ntem-Einzugsgebiet

nimmt jedoch auch Teile der hoher gelegenen Flachen ein (Abb. 32).

KuUEeTE (19902a:240) beschreibt das gesamte obere Einzugsgebiet als unbeendete Einebnung
mit unregelmiBig erodierten Hiigelkuppen. Vielmehr unterteilt jedoch der Hauptstrang
das Einzugsgebiet in zwei geomorphologisch unterscheidbare Bereiche. Der nordliche
Bereich ist durch Inselberge charakterisiert, die aus dem stark heterogenen Basement
(gebdnderte Gneise, Gabbros, Granite) herauspripariert wurden. Sie entsprechen mit Ho-
hen bis zu 1050 m .M. denen der Yaoundé-Region im Norden des Inneren Plateaus und
verleihen der Landschaft ein sehr akzentuiertes Bild. Der siidliche Bereich zeigt eine klar
einheitlichere Rumpffliche mit Inselbergen, die bis zu 790 m .M. aufragen und sich
dadurch nur partiell von der leicht nach Siiden ansteigenden Fliche absetzen. Der Uber-
gang zu dem eingerumpften Plateau im Siiden, das grofitenteils durch das Einzugsgebiet
des Mbini definiert wird, ist weniger stark abgesetzt. Die Bereiche dieser Fliche, die
vom Ntem eingenommen werden, weisen in ithrem hydrolgischen Netzwerk partiell eine
klar dendritische Ausrichtung zum Mbini auf, orientieren sich dann jedoch durch abrupte
Richtungswechsel in den noérdlich gelegenen Vorfluter.
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Abb. 33: Bereich der Wasserscheide BE b A, T R %osor
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Die Wasserscheide zwischen Kom und Ayina ist kaum nachzuzeichnen, da sie sich nicht
durch eine klare Antiklinale abhebt. Die LaNDsaT-Szene der Wasserscheide (Path 184,
Row 058, 30.03.2002) zeigt eine bis zu 1650 m breite Aue mit wolkiger Textur und dun-
kelgriin-rétlichen Farbwerten. Eine Entwésserungsrinne ist auch im DLM nur partiell zu
erkennen, dann jedoch zum Ayina ausgerichtet (Abb. 33). Ostlich der breiten Aue weist
der Ayina eine homogenere Textur mit blassgriinen Farbwerten auf. Etwa 5 km flussab-
wirts zeigt sich bei ihm eine geschwungene schwarze Linie, die auf einen klar abgrenz-
baren Flusslauf hinweist. Die begleitende Aue setzt partiell ganz aus und unterscheidet
sich daher von dem Quellgebiet. Das dendritische Gewéssernetz im Bereich der weiten
Aue ist iiberwiegend entgegen der Entwisserungsrichtung nach Westen zum Kom hin

ausgerichtet. Die so drainierte Flache umfasst 1602 km?.

Auch im Quellgebiet des Ntem ist in kleinem Ausmaf ein dhnliches Phanomen festzustel-
len: Zwei Gebiete auf der Einebnungsfliche, die primir durch das Ntem-Einzugsgebiet
drainiert wird, sind durch Zufliisse des Ogooué mit deutlicher Ausrichtung zum Ntem-
Oberlauf gekennzeichnet (31 km? und 10 km?). Direkt angrenzend an das kleinere Areal
treffen die Einzugsgebiete von Ntem im Norden, Ogooué¢ im Siidosten und Mbini im

Siiden aufeinander.

Ntem-Quellfluss

Der Ntem entspringt an einer deutlichen Abgrenzung von Innerem Plateau im Norden
und einer weiten Rumpfflache im Siiden, deren hydrologisches Netz den Ogooué¢ speist.
Diese Rumpffliache erstreckt sich iiber etwa 45.000 km? in einer Hohe zwischen 500 und
600 m .M. und einzelnen méchtigen Residuen der Belinga-Serie (FEYBESSE et al. 1998),
die 500 m tiber die Flache aufragen (1020 m ii.M.). Der Hohenunterschied von 200 m zwi-

schen beiden Niveaus wird auf einer Distanz von etwa 1000 m iiberwunden.

Die Quelle des Ntem liegt auf einer Hohe von 700 m .M. Etwa 13 km flussabwiérts und

80 m tiefer hat er eine bis zu 600 m breite Aue ausgebildet. Auch die Zufliisse haben breite
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Abb. 34: Bereich der Wasserscheide zwischen Ntem
und Ogooué (Grundlage: DLM).
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Auen. Bei Zufliissen, die weiter Ostlich entspringen, sind die verschiedenen Flichenni-
veaus auf dem DLM durch das hydrologische Netz deutlich zu unterscheiden. Die Fliisse,
die dem Ogoou¢ zuflieBen, haben die Landschaft engmaschig zertalt, die Tributdre des
Ntem zeigen schon in ihrem Quellbereich weite Auen (Abb. 34). Die wolkige griin-rote
Textur der Ntem-Aue bei der verwendeten LanpsaT-Szene (Path 185, Row 58, 02.03.2001)
lasst auf eine Waldbedeckung, vermutlich einen Sumpfwald, schliefen, wie sie OLIVRY
(1986) fiir den Oberlauf des Ntem beschreibt. Bei etwa 1°57°N / 12°19’E éndert sich diese
Textur sukzessive in eine homogenere braunlich-rote Farbgebung. 10 km flussabwirts
miindet ein Tributdr in den Ntem. Die Breite der Aue ist an dieser Stelle auf bis zu 1500 m
angewachsen. Unterhalb der Konfluenz hat sich eine iiber die Satellitenbilder identifi-
zierbare Entwisserungsrinne herausprépariert, die bis zur Konfluenz mit dem Kom nicht
mehr aussetzt. Die breite Aue des Ntem reduziert sich allméhlich, einhergehend mit einem

deutlich unregelméBigeren Talverlauf, bis sie nahezu ganz aussetzt (2°10°N, 11°59°E).
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Abb. 35: FlieBrichtungen des Ntem im Oberlauf, untergliedert nach Anzahl (grau) und Linge
(schwarz) der Flussabschnitte (Grundlage: LANDSAT 7).
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Die Entwésserungsrinne orientiert sich, ausgedriickt durch sehr lineare Flusssegmente,
an den strukturellen Vorgaben. Sie wurde editiert und gleiche Ausrichtungen wurden in
einem Diagramm dargestellt (Abb. 35). Dabei wurden die Anzahl der Flusssegmente und
die Gesamtlidnge unterschieden, die den jeweiligen Ausrichtungen zugeordnet wurden.
Besonders bei den E-W Ausrichtungen (N80-90°W, N80-90°E) zeigen beide Mal3einhei-
ten ein recht hohes Aufkommen. Weitere, jedoch deutlich kleinere Peaks, sind bei N30-
40°W, NO-10°E und N40-50°E. Der hochste Peak in der Gesamtliange bei N80-90°E mit
11,37 % tritt in der Anzahl der Flusssegmente nur abgeschwécht auf (8,13 %).

Ntem-Tributdr Kom

Der Kom ist der grofite Zufluss des Ntem. Er miindet etwa 140 km unterhalb der Quell-
region in den Hauptfluss. Durch eine bis zu 120 m iiber die Rumpffliche aufragende
Inselbergreihe ist das Einzugsgebiet von dem des Ntem-Quellflusses getrennt. Wird auf
Hoéhe des Zuflusses (2°18°N, 11°39’E) die jeweilige GroBe der Einzugsgebiete bestimmt,
so weist der Ntem 7.128 km? auf, der Kom 6.576 km? — nahezu gleichgrof3e Flachen zweier
Quellfliisse. Das Flusslangsprofil zeigt bei der Einmiindung des Kom einen klaren Knick.
Wird der Oberlauf des Ntem mit dem Kom ersetzt, so ergédnzt der Kom in der Plateau-
region das Flusslingsprofil des Ntem viel eher zur Normalgefillskurve, vermutlich in

Anlehnung an die strukturelle Ausrichtung (s.o.).

Wihrend der Geldndeaufenthalte konnte das Quellgebiet des Kom nicht berticksichtigt
werden. Die Interpretation der LANDsAT-Szenen und DLM-Daten zeigen eine homogen
eingerumpfte Landschaft, deren Inselberge und demi-oranges jedoch bis zu 400 m iiber
die Rumpffldche aufragen. In dem Einzugsgebiet des Nlobo, der kurz vor der Konfluenz
von Ntem und Kom in den Kom miindet, sind diese Hohenunterschiede am deutlichsten.
Der Nlobo entwissert in seinem Oberlauf das Plateau von Mvangan, das durch hydro-
morphe Téler mit breiten Auen gekennzeichnet ist. Das Plateau ist im Westen, Norden
und Osten durch die hoher gelegene Rumpffliche begrenzt, die im Norden zum Grofteil

durch das Nyong-Einzugsgebiet eingenommen ist (vgl. [V.2.1.1).

Die Geldndestufe im Norden verlduft sublinear in WSW-ENE-Ausrichtung parallel zum
Kom und zum Ntem auf Hohe der Kom-Einmiindung. Diese Linie setzt sich bis in die
Region siidlich von Ebolowa hinein fort (s.u.: Region Ebolowa) und wird dort durch eine

Inselberglandschaft charakterisiert.

Das Gewissernetz des Nlobo vereint sich bei Mvangan (2°39°N, 11°44°E) zu einem li-
nearen Flusslauf, der sich an einer geologischen Struktur mit der Ausrichtung N10°E
orientiert (vgl.a. Kuete 1990a:249). Das Satellitenbild zeigt die dunkle Linie des Flus-
ses, die im grofBen Mafstab von 1:50.000 partiell mdandriert, in kleinerem Maf3stab von
1:200.000 jedoch deutlich linear ausgerichtet ist. Im Mittel- und Unterlauf kreuzt der
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Nlobo ein Gneismassiv, dessen Residuen die hohe Reliefenergie verursachen. Das Plateau
von Mvangan hat sich auf archaischen Charnockiten gebildet. Der Ubergang von den
hydromorphen Auen zur linearen Entwisserung durch den Nlobo entspricht exakt dem
geologischen Wechsel (Maurizot 2000).

Der Quellfluss des Kom hat auch eine geradlinige FlieBrichtung, jedoch mit WSW-Aus-
richtung. Er hat eine bis zu 350 m breite Aue ausgebildet, in der der Fluss seicht mian-
driert, sofern eine Entwésserungsrinne zu identifizieren ist. Etwa 44 km unterhalb des
Quellbereichs weitet sich die Aue abrupt auf 1500 m auf derselben Hohe, in der in ostwar-
tiger Richtung der Ayina in der weiten Aue flieB3t (s.0.). Flussabwirts nimmt die Breite der
Aue sukzessive ab. Sie hat bei der Fihre von Akoabas (2°17°N, 12°03’E) eine Breite von
unter 500 m erreicht, die sich durch eine griinrétliche Textur nur leicht von der rétlich-
braunen des Regenwalds abhebt. Vor der Konfluenz von Kom und Ntem setzt die auf den
Satellitenbildern identifizierbare Aue bei etwa 11°45’E aus. Die Kom-Zufliisse zeigen bis
zum Ausbleiben der Aue entlang des Kom ebenfalls eine regelmaflig bis zu 500 m breite

Aue, die sich zwischen den demi-oranges ausgebildet hat.

Der Flussverlauf des Kom hat neben unregelméfigen Méandern auch sehr geradlinige Ab-
schnitte in der Auenbegrenzung, die auf eine strukturelle Beeinflussung hindeuten. Das
Diagramm der FlieBrichtungen des Kom zeigt neben zwei niedrigen Peaks bei N40-60°W
und NO-10°E zwei hohe Peaks bei N80-90°W und N80-90°E. Besonders der zweite Peak
zeigt bei der Lauflédnge einen deutlich hoheren Prozentsatz (9,91 %) als bei der Anzahl der
Flusssegmente (7,14 %). Ahnlich verhilt es sich bei der FlieBrichtung N50-60°E mit dem
Verhiltnis 6,90 % zu 4,93 %, jedoch ist dieser Wert deutlich niedriger (Abb. 36).
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Abb. 36: Fliefrichtungen des Kom im Oberlauf, untergliedert nach Anzahl (grau) und Lénge
(schwarz) der Flussabschnitte (Grundlage: LANDSAT 7).
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Region Ambam

Stidostlich von Ambam fiihrt die international-afrikanische Nord-Siid-Trasse (Trans-Afri-

ca) zum Ntem, der an dieser Stelle als Grenzfluss zu Gabun fungiert.

Auf halbem Weg zwischen Ambam und Ntem-Ufer war wéahrend der Gelindekampagne
2005 entlang eines neu gebauten Streckenabschnitts ein Profil in den oberflichennahen
Untergrund iiber mehrere 10er Meter gut erhalten. Teilweise gab es einen vollstindigen
Einblick vom anstehenden Basement bis zum Oberboden.

An der Basis lagern neben- und iibereinander bis zu 4 m breite Gesteinskorper in Woll-
sackform unterteilt durch Fugen, die mit braunem saprolithischem Material verfiillt sind.
Der Saprolith ist teilweise auch {iber den méchtigen Blocken als parallel verlaufender
Saum vorhanden. Auf Abbildung 37 ist im Vordergrund eine etwa 1 m méchtige Schicht
iiber den Blocken zu erkennen. Die Gesteinsstruktur wird in diesem Bereich nicht wie-
dergegeben. Vermutlich handelt es sich um eine Deckschicht, die aufgrund des lockeren

Gefiiges offensichtlich anthropogen im Rahmen des Straenbaus aufgebracht wurde.

Sedimentdecke Anstehendes Gestein

Abb. 37: Aspekt eines Strallen-
profils siidostlich von Ambam
mit Ubergang vom anstehen-
den Basement bis zur Oberfla-
che (Foto mit Interpretations-
skizze).

Flecken- und Bleichhorizon
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Eine andere Situation zeigt sich im hinteren Teil der Abbildung. Auf dem Saprolith la-
gert ein 50 cm maéchtiger, toniger und farblich heterogener Horizont auf, der durch einen
klaren Ubergang in einen bis zu 2 m michtigen Horizont aus einem deutlich dunkleren
Bodenmaterial mit Pisolithen (Eisenkonkretionen) begrenzt ist. Die Anzahl der Pisolithe
und damit die Dichte ihres Auftretens nehmen sukzessive bis an die Oberbegrenzung zu.
Eine homogene, gelb-braune und schluffige Sedimentdecke bildet weitgehend die Ober-
flache. Entlang des hinteren begrenzenden Hangs scheint diese Schicht gekappt, und der

darunter liegende Pisolith-Horizont tritt zutage.

Abbildung 38 zeigt einen weiteren Bereich aus dem Aufschluss. Die Basis bildet hier
der Saprolith. Der Pisolith-Horizont ist besser zu erkennen. Auf beiden Abbildungen be-
schreibt die Oberflache sanfte Kuppen und Senken, die jeweils iiber mehrere 10er Meter
gestreckt die flachwellige Rumpfflachenlandschaft widerspiegeln. Sie verlduft in einigen
Partien parallel, primér jedoch diskordant zu dem Ubergang zwischen Pisolith-Horizont
und Deckschicht. Teilweise hat der Ubergangssaum eine sehr akzentuierte Linie mit

scharfen Einkerbungen im Meterbereich im Gegensatz zur Oberfliache.

Die Fahre tiber den Ntem wurde 2006 durch den Bau einer Briicke abgelost (2°17°N,

11°27°E). Der Fluss passiert mit geringer FlieBgeschwindigkeit entlang eines recht line-

Pisolithhorizont

Abb. 38: Aspekt eines Stra-
Benprofils  siidostlich  von
Ambam mit markantem Piso-
lithhorizont (Foto mit Inter-
pretationsskizze).

hhorizont
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aren EW-Verlaufs den Standort. Die Briickenbauarbeiten geben Einblick in den oberfli-
chennahen Untergrund. Die Uferbinke sind aus sehr sandigem Substrat aufgebaut — eine
breite Aue ist an dieser Stelle nicht ausgebildet. In Gstlicher Richtung ragen etwa 200 m
vor der Briicke méichtige Basementblocke aus dem trockenzeitlich niedrigen Flussniveau.
Eine sich daraus ergebende Erhohung der FlieBgeschwindigkeit oder Verlagerung des
Flussverlaufs ist nicht zu beobachten. Der Abraum von der Errichtung der Briickenfun-
damente zeigt weitere bis zu 100 cm michtige Blocke, die aus dem Anstehenden gelost
wurden. Die dichte Vegetation und die Grenzndhe verhindern eine ausfiihrliche Explora-

tion entlang der Ufer.

Etwa 5 km 6stlich der Briicke liegt Messi Messi am nordlichen Ntemufer (2°18°N, 11°30’E).
FlieBrichtung und Geschwindigkeit stimmen mit dem Briickenstandort iiberein, und zwei
Probebohrungen zeigten vergleichbares sandiges Substrat. Direkt am Ufer wird Sand fiir

den lokalen Hausbau abgetragen.

Siidlich von Ambam liegt Ngoazik am siidlichen Ntemufer, das man mit einer Fihre
erreicht. Von dort fiihrt eine Route siidwérts zum Grenz- und Handelsort Ebebiyin in
Aquatorialguinea an den Grenzen zu Kamerun und Gabun. Bei Ngoazik wurde 1953 eine
hydrologische Station (2°18’N, 11°18’E) durch die franzosische Kolonialmacht errichtet
und bis 1977 weitergefiihrt. Auch hier dndert sich FlieBverhalten, -richtung und Substrat
nicht grundlegend.

Region Ebolowa

Ebolowa (2°55°N, 11°9’E) liegt am nordlichen Rand des Ntem-Einzugsgebiets. Eine Ge-
lindestufe von etwa 150 m Méchtigkeit grenzt knapp 10 km nordlich von Ebolowa das
hoher gelegene Plateau, das vom Nyong drainiert wird, von dem Ntem-Einzugsgebiet ab.
Die Stadt ist durch mehrere Inselberge eingerahmt, die die Flache um etwa 300 m iiber-

ragen. Siidostlich von Ebolowa liegt bei Ako’Akas

ein Inselberg in direkter StraBennihe und kann da-
her gut erreicht werden. Der Berg wird von der Be-
volkerung als hohes spirituelles Gut betrachtet und
kann daher nur eingeschrdnkt untersucht werden.
KUeTE (1990a:243ff)) beschreibt den Inselberg als
Monolithen mit markanten Einkerbungen, die auf

verschiedene Fliachenbildungsphasen verweisen.

Abb. 39: Tiefe Karren formen die Oberfliche des Insel-
bergs Ako’Akas.
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Der Berg ist von einem Schutthang umgeben, der eine Neigung von 20-25° aufweist und

von der Vegetation fixiert wird.

Ergénzend zu den Beobachtungen von KUgTE (1990a) wire eine detaillierte Geldndeauf-
nahme angebracht, wird von den Fiihrern jedoch weitgehend unterbunden. Tief ausge-

spiilte Karren verweisen auf die Pseudokarstprozesse direkt am anstehenden Granit (vgl.
Abb. 39).

2.2 Rumpfstufe

Die Rumpfstufe im Siiden Kameruns zwischen dem Inneren Plateau und dem Kiisten-
tiefland beschreibt keinen klaren Absatz von wenigen Kilometern. Viel eher existiert ein

recht breites Formenspektrum, das sie charakterisiert.

Sie verlduft zwischen Kribi im Norden und der Einmiindung des Ntem bei Campo im Sii-
den nahezu parallel zur Kiistenlinie etwa 35 km im Hinterland. Nordlich von Kribi setzen
die quartiren Ablagerungen des Sanaga und Nyong ein, die dort die Kiistenlinie bilden.
Entlang des Basement des Kongokratons und auch der Tiefengesteine der angrenzenden
Uberschiebungsdecke, die siidlich von Kribi die Gesteinskiiste strukturell prigen, setzt
sich der Trend der Parallelitit ohne Beriicksichtigung der quartidren Ablagerungen auch
ndrdlich von Kribi fort. Der Anstieg zum Inneren Plateau von etwa 500 m geschieht iiber
Distanzen von 30 bis 65 km. Der Stufe teils vorgelagert, teils aufgesetzt befinden sich
tiber 1000 m .M. hohe Inselgebirgssporne mit nahezu einheitlicher NE-Streichrichtung
(N30-40°E). Die zwischengelagerten Téler sind recht markant. Im Siiden ist besonders
der Unterlauf des Mbini siidlich des Ntem durch eine einheitliche 15 km breite und etwa
100 km lange lineare Beckenstruktur (Benito Riff) geprédgt, die im Norden und Siiden
durch solch einen Sporn begrenzt ist. Der Hohenzug, der Ntem und Mbini voneinander
trennt, ist zertalt und setzt sich in einem weiten Bogen nach Osten bis in das Innere Pla-
teau hinein fort. Dort orientiert sich der Ntem an dieser Einheit, bevor er sie bei Nyabibak
tiberwindet (vgl. 2.1.2). Nordlich des Ntem ist es das Nkolebengue-Massiv, ein deutlich
geringer zergliederter Hohenzug (Abb. 40). Beide Riicken sind aus einheitlich grobkor-

nig-charnockitischen  Tiefengesteinen

aufgebaut.

Der Nyong ist im Siiden durch das Ngo-
vayang-Massiv, einem sehr markanten

Gebirgssporn, begrenzt, der aus Amphi-

Abb. 40: Blick auf das Nkolebengue- oder N
Ntem-Massiv.
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boliten und Graniten des neoproterozoischen Sockels besteht und dieselbe Ausrichtung
zeigt. Zwischen der Siidbegrenzung des Nyong und der Nordbegrenzung des Ntem drai-
nieren kleinere Atlantikzufliisse das zwischengelagerte Tal. Besonders der Kienke, der
an der Stufenstirn entspringt und bei Kribi in den Atlantik miindet, hat in das Basement

méchtige Terrassen hineinprépariert, die tiber das DLM deutlich in Erscheinung treten.

Partiell hat sich Ostlich der Sporne ein klarer Trauf herausgebildet, der jedoch eine recht
zerfranste Geometrie aufweist. Die Zerfransung ist offensichtlich an den Kliiften des

Grundgebirges orientiert.

Direkt oberhalb der Rumpfstufe ist die Rumpfflache durch zahlreiche Inselberge geprigt,
die teilweise bis zu 300 m iiber die Flache aufragen. Im Einzugsgebiet des Nyong geht das
Auftreten der Inselberge mit Distanz zur Rumpfstufe deutlich zuriick. Die Synklinale des
Ntem muss bei dieser Abgrenzung jedoch gesondert diskutiert werden (vgl. Nord-Siid-
Unterteilung unter Punkt 1V.2.2.1).

2.2.1 Lineamentkartierung

Die direkte Beobachtung von Verwerfungen und strukturellen Leitlinien im Geldnde ist
schwierig (KUETE 1990a:312). Haman (1976) hebt hervor, dass anhand der Erfassung von
Lineamenten die priméren strukturellen Leitlinien einer Region hervorgehoben werden.
Daher wurde zur strukturell-geomorphologischen Ansprache der Region eine Lineament-
kartierung auf Basis von DLM-, SAR- und Multispektral-Daten durchgefiihrt (vgl. 11.1.2;
Abb. 41).

ID | Erklarung Anzahl | % Tab. 1: Erfasste Lineamente
_ _— mit Anzahl und Prozentan-

1 tiefenlinien (t) 3808 68,8 gabe.

11 t markant 349

12 t deutlich 3174

13 t_erkennbar 285

2 gebirgsfulllinien (g) 230 4,2

21 g deutlich 158

22 g_erkennbar 72

3 | flusslauf (f) 188 3.4

31 f linear fl 158

32 f lineare tendenz 30

4 hoehenlinien (h) 249 4,5

41 h_markante lineare kuppe 132

42 h reihung markanter kuppen 117

5 terrassen (te) 47 0,8

51 te_markant 25

52 te erkennbar 22

| 6 | kombinationen | 1012 | 183 |

| 5534 [100,0 |
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Abb. 41: Ubersichtskarte iiber die Rumpfstufe mit Hervorhebung der Analysergion fiir die Linea-
mentkartierung (Grundlage: DLM).

Im Rahmen der Kartierung wurden 3641 Lineamente erfasst. Den Lineamenten wurden
Identifikatoren (IDs) zugeordnet, die ihrer geomorphologischen Ausprigung entspre-
chen. Es wurde unterschieden in Tiefenlinien, GebirgsfuBllinien, lineare Flussldufe, li-
neare Hohenlinien beziehungsweise lineare Reihung von Kuppen und erkennbare Stufen
oder Terrassen. Eine Kombination dieser linearen Einheiten wurde einer weiteren Gruppe
zugeordnet, die jedoch aufgrund der komplexen Kombinationsmoglichkeiten nicht weiter
untergliedert werden konnte. Zu den Tiefenlinien wurden auch linear verlaufende Ein-
kerbungen in rdumlich aufeinander folgenden Kuppen gezéhlt. Die Gruppen wurden teil-
weise in weitere Untergruppen gegliedert. Aufgrund dieser Gruppierung konnten bei der
Lineamentanalyse verschiedene Formen beriicksichtigt werden (vgl. Abb. 42, Tab. 1). Die
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Abb. 42: Lineamentkartierung anhand von InSAR-, SAR- und Multispektraldaten.

Unterscheidung von Formen mit dhnlichen Charakteristika darf jedoch nicht die Interpre-
tation grundlegend beeinflussen, da ein Flusslauf nur als solcher gekennzeichnet wurde,
sofern er auf einer topographischen Karte oder dem Satellitenbild eindeutig zu erkennen
war. Zahlreiche Tiefenlinien enthalten jedoch auch Entwésserungsrinnen, wenn diese

nicht der Reihung von linear verlaufenden Einkerbungen in Kuppen entspricht (s.0.).

Durch die weitere automatische Unterteilung der von Hand erfassten Einheiten in Ab-
schnitte mit gleicher linearer Ausrichtung in einem Winkelbereich von jeweils 10° wurde

die Gesamtzahl der Lineamente auf 5534 erhoht.

Aus den Lineamenten wurden Dichtekarten fiir jeden Winkelbereich (Abb. 43, 44) und
eine Gesamtdichtekarte aller Einheiten (Abb. 45) erstellt, die so genannte Lineament-
cluster hervorheben. Dabei handelt es sich um Gebiete, die durch eine deutliche Hiufung

von Lineamenten gekennzeichnet sind. Diese Vorgehensweise ermoglicht es, das erhohte
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Abb. 43: Dichtekarten der Lineamente nach ihrer Ausrichtung in 10°-Schritten (N0-90°W).
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Abb. 44: Dichtekarten der Lineamente nach ihrer Ausrichtung in 10°-Schritten (N0-90°E).
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Auftreten linearer Strukturen regional einzugrenzen und konkrete Ausrichtungen dieser

Strukturen, auch im Vergleich zu der Gesamtverteilung, zu interpretieren.

Lineamentschwdrme (Cluster)

Die dunkelsten Grauwerte mit Werten bis zu 1,2 (vgl. dazu I1.1.2) verteilen sich in erster
Linie auf vier Regionen: die siidlichen Ausldufer der kamerunischen Schwelle (Dorsale
Camerounaise) ganz im Norden der Untersuchungsmaske (R1), das Ngovayang-Massiv,
die stidliche Begrenzung des Nyong (R2) sowie das Nkolebengue- oder Ntem-Massiv, die
nordliche Begrenzung des Ntem (R3) und der Gebirgssporn, der das Einzugsgebiet von

Ntem im Norden und Mbini im Siiden voneinander trennt (R4).

Diese Regionen spiegeln die Rumpfstufe wider. Westlich und 6stlich der Rumpfstufe ist
die Lineamenthéufigkeit deutlich geringer. Dieser Sachverhalt erklért sich besonders aus
dem fldchenhaften Charakter von Kiistentiefland und Innerem Plateau, der die Identi-

fizierung linearer FEin-

heiten primédr auf die r r
Flusslaufe reduziert. Die
anderen Kategorien tre-
ten in den Hintergrund:
Tiefenlinien oder eine li-
neare Reihung von Kup-
pen sind in der Flache
kaum markant. Bei den
Dichtekarten ~ wurden
die Bereiche mit Werten
oberhalb von 0,3 als Li-
neamentschwarm oder
Cluster mit einer weillen

Schraffur markiert.

Bei der genaueren Be-
trachtung der Cluster der
einzelnen Dichtekarten
hebt sich R1 vor allem

Abb. 45: Dichtekarte
aller erfassten Linea-
mente.
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durch ein N-S-Streichen hervor (N0O-10°W, N0-40°E). Auch die Anzahl n der Lineamen-
te dieser Streichrichtungen sind die hochsten fiir die jeweiligen Gradeinteilungen. Dies
beruht auf der einfachen Identifizierung zahlreicher Lineamente anhand der verwendeten
Medien. Die Ubersichtskarte der Analyseregion mit der topographischen Flichensignatur
zeigt die NNE ausgerichteten linearen Hohenziige der Region R1. Sie sind in erster Linie
durch die nach Siiden orientierten Zufllisse des Sanaga gegliedert, der den ndrdlichen

Bereich der Lineamentmaske schneidet.

Das Ngovayang-Massiv (R2a) zeigt auch ein Cluster mit der Ausrichtung NO-10°W auf,
ist aber hauptsédchlich durch eine Lineamenthdufung mit NE-Ausrichtung (N40-50°E,
N50-60°E) gekennzeichnet. Der nordostliche Rand von R2 zeigt primér eine Konzentra-
tion von E-W ausgerichteten Lineamenten (N70-90°E). Dieser Ausldufer von R2 setzt
sich jedoch durch eine sanfte, etwa 10 km breite Synklinale zwischen dem Ngovayang-
Massiv mit Héhen von bis zu 1069 m ii.M. und dem Inneren Plateau ab. Daher bietet es
sich an, die Region R2 in eine westliche (Massiv — a) und eine 6stliche Einheit (Inneres

Plateau — b) zu unterteilen.

Auch das Nkolebengue-Massiv (R3) weist E-W orientierte Lineamente auf. Dies zeigt
sich in geringer gewichteten Clustern von N60-90°W und sehr deutlich bei N80-90°E. Ein
weiteres Cluster von R3 hat eine nordostliche Ausrichtung (N50-60°E).

Diese Orientierung setzt sich auch siidlich des Ntem in der Region R4 fort. Weitere Clus-
ter hier orientieren sich nach N30-40°E und N40-50°E. Die hohe Anzahl n dieser Rich-
tungen verbunden mit recht hohen durchschnittlichen Léngen der Lineamente hebt die

markante Ausprdagung im Relief hervor.

Neben den vier regionalen Begrenzungen existiert ein weiterer Schwerpunkt siidlich des
Ostlichen Ntemverlaufs bei N50-70°E. Auch bei diesen Ausrichtungen besitzen viele Li-
neamente (449, 363) eine hohe durchschnittliche Lange (7,1 km, 6,5 km).

Die gesamte Untersuchungsregion zeigt fiir die Ausrichtungen N30-60°W keine nennens-
werten Lineamentcluster. Die geringe bis durchschnittliche Anzahl n der Lineamente
(148-259) und auch ihre geringe durchschnittliche Lénge (2,8-3,0 km) weist darauf hin,
dass Lineamente mit dieser Ausrichtung nicht in Clustern gehduft auftreten, sondern sich
iiber die Fliche verteilen. Dichtewerte unterhalb von 0,1 wurden bei den Karten zuguns-
ten der Einheitlichkeit und Ubersichtlichkeit nicht beriicksichtigt.

2.2.2 Mittleres Nyong-Einzugsgebiet

Makak

Der Nyong orientiert sich zwischen Makak und Njok (s.u.) an einer facherformigen struk-

turellen Vorgabe, die Ostlich des Ngovayang-Massivs ihren Ursprung hat und sich nach
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Norden 6ffnet. Thre Ausrichtung variiert von N bis NE (N 0-30°E; vgl. Kuete 1990a:219).
Durch die nahezu senkrechte Anordnung zur primiren FlieBrichtung des Nyong zum
Atlantik, folgt der Fluss den Strukturen nur partiell und verkniipft sie durch vermutlich

erneut strukturell vorgegebene Einheiten.

30 km 6stlich von Eséka fiihrt hinter Makak eine Lateritstral3e in etwa 5° Neigung hin-
unter zum Nyong, der an dieser Stelle kaum eingeschnitten die Rumpfflachenlandschaft
durchflie8t. Partiell ragen abgerundete Gesteinsausbisse des geringmetamorphen Quar-

zitschiefers der Nappe de Yaoundé aus dem Fluss auf.

Die Lateritstra3e endet direkt am seicht flieBenden Nyong. An dieser Stelle wird Sand von
der ansdssigen Bevolkerung abgebaut. Ein Aufschluss gibt Einblick in die sandig geprag-
te fluviale Fazies dieses Standortes mit einigen dunkel verférbten Ablagerungslinsen mit

hohem organischem Anteil rezenten Alters.

Lipombe 11

Bei Lipombe II zwischen Makak und Eséka fiihrt ein Pfad {iber einen konvexen oberen
und sanft konkav auslaufenden unteren Hang (max. 30° Neigung) an das 450 m entfernte
Ufer des Nyong. Hier existiert ein etwa 250 m breiter Stillwasserbereich vor Wasserfél-
len, den Chutes de Milly (OLivry 1986:107). Aus dem etwa 6 m breiten Ufersaum ragen
zahlreiche Gesteinsblocke des hier auftretenden Tonalit hervor (Abb. 46). Das sandig-
schluffige Sediment wurde mit zunehmender Tiefe heller und feinsandig, sofern Boh-
rungen bei den im Sediment eingelagerten Blocken mdglich waren (vgl. B 5, Anhang
B). Die Bohrungen ergaben unregelméBig fluvial, vermutlich auch kolluvial beeinflusste
Ablagerungen. Der Blick iiber den Stillwasserbereich zeigt auf dem gegeniiberliegenden
Ufer helles, vermutlich feinsandiges Sediment, das dort abgebaut und mit der Piroge nach

Lipombe II transportiert wird. Zahlreiche Gesteinsausbisse ragen aus dem Nyong auf.

~
7

/(¢
® Lipombe |1

/
/

Stillwasser-
bereich

Chutes de
Milly

Abb. 46: Uberblick iiber die Region Lipombe 11
mit geologischen Einheiten und Verwerfungen
nach Maurizot (2000; Grundlage: GPS-Aufnah-
me, DLM).

Chutes de
Moge
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Der Stillwasserbereich ist Endpunkt eines linearen Flussverlaufs. Der Nyong orientiert
sich, besonders auf Hohe des Tonalitvorkommens, an dessen sehr geradlinigem Kluft-
muster. Entlang dieses Musters hat er zahlreiche steile Reliefeinheiten herauspréipariert.
Verlésst der Nyong solch eine strukturelle Vorgabe, weist er deutliche Richtungswechsel
und Katarakte oder Wasserfille auf. Der Zugang zu den flussabwértigen Chutes de Milly

ist von dem Standort nicht mdglich.

Abbildung 46 hebt die hohe Reliefenergie der Rumpfstufe durch 25 m-Isohypsen hervor,
die 500 m-Isohypse besitzt zur Orientierung einen dunkleren Grauwert. Die Verwerfun-
gen der geologischen Karte (Maurizot 2000) sind durch schwarze Linien aufgetragen,

der geologische Untergrund durch unterschiedliche Grauwerte.

Chutes de Njok

Etwa 7 km siidlich von Eséka liegen die Chutes de Njok des Nyong. Der Fluss quert an
dieser Stelle die nordlichen Auslaufer des Ngovayang-Massivs und orientiert sich deutlich
an den Streichrichtungen, die entlang dieses Inselgebirgsriickens auftreten. Der Pfad zu
den Wasserfillen fiihrt kurz vor dem Fluss liber kantige Blocke steil (~ 20°) hinab. Der
Nyong stiirzt kaskadenformig iiber kurze Distanz in drei Stufen 14 Meter hinunter. Die
ersten beiden Stufen sind jeweils etwa 4 m hoch, die dritte und letzte Stufe 6 m. Sie sind
quer zur linearen FlieBrichtung des Nyong nach WNW iiber etwa 120 m Distanz gestaf-
felt. Direkt unterhalb der Wasserfille beschreibt der Nyong eine scharfe Biegung nach
SSW.

Der Flussverlauf des Nyong wurde fiir die Kartenerstellung (Abb. 48) einem panchro-
matischen Luftbild einer Befliegung aus den Jahren 1964/65 entnommen. Die helleren
Bereiche spiegeln das hochturbulente FlieBverhalten des Flusses wider, besonders auf
Hohe der Chutes de Njok und entlang der scharfen v-formigen Biegung im zentralen
Kartenabschnitt zu erkennen. Die Wasserfille sind durch die Skizzierung der drei Stufen
hervorgehoben. Oberhalb der Wasserfille reflektiert der Nyong einheitlich dunkelgrau
und zeigt so ein weniger turbulentes FlieBen. Die 25 m-Isohypsen heben das reliefierte
Geldnde hervor, die 300 m-Isohypse ist

dunkler aufgetragen.

Der Blick auf die Wasserfille Richtung
ESE zeigt die drei Stufen mit NNE-

Abb. 47: Verkrustete Ablagerungen un-
terhalb der Chutes de Njok.
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Ausrichtung. Besonders unterhalb der letzten Stufe fallen méchtige Blocke auf, die sich

vom Anstehenden gelost und schriag gestellt haben.

Am Standort unterhalb der Wasserfille sind primér in Felsspalten Fanglomerate einge-
passt —unsortierte Schotter, teils kantengerundet, sowie Gesteinsbruchstiicke, die in einer
Eisen-Mangan-Matrix ,verbacken’
sind. Am direkten Ufersaum iiber-
zieht eine etwa 1 mm méchtige Ei-
sen-Mangan-Patina den ausbeifen-
den Fels. Partiell ist diese Patina
nicht vorhanden (Abb. 47). Unver-
backene Schotter sind am Standort
nicht zu identifizieren. Es ist nicht
moglich, einen Teil der Matrix im

Verbund fur weiterfuhrende Labo-

runtersuchungen zu losen.

Oberhalb der Wasserfille kann an

einem weiteren Standort der Nyong

s
erreicht werden (vgl. Abb. 48). In Standort

unterhalb Chutes o] g ~ Chutes de Njok
PASET

direkter Flussnihe existieren parti-
ell einige homogen schluffig-sandi- y oberhall ondolt
ge Ablagerungen in einem gelblich- A
braunen Farbton (vgl. Bl, Anhang
B). Uberwiegend ist jedoch der an-

stehende Gneis exponiert. Das Foto

Abb. 48: Uberblick iiber die Regi-
on der Chutes de Njok mit Geldn-
deeindriicken oberhalb und unter-
halb der Wasserfélle (Grundlage:
DLM, panchromatische Luftbilder
entlang des Flusslaufs).
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zeigt einen Blick nach Siidosten mit dem an diesem Standort aus ESE flieBenden Nyong.
Die Streichrichtung des aus dem Wasser ragenden Felsens orientiert sich entsprechend
der den Wasserfall definierenden Stufen nach NNE.

2.2.3 Mittleres Ntem-Einzugsgebiet

Ntem-Binnendelta

Durch die Interpretation der Lanpsat-Szene (Path 186, Row 058, 21.02.2001), der topo-
graphischen Karte von Kribi (TK 200, 1976) und der Prospektionsreise im Friihjahr 2004
(RuNGE et al. 2005) wurde siidlich von Ma’an (Prafektur Ambam/Vallée du Ntem, 2°22°N,
10°37°E) das Ntem-Binnendelta mit einer Groie von 210 km? als vielschichtiges Untersu-
chungsgebiet ausgewdhlt. Der Fluss fichert sich iiber eine Lange von etwa 25 km von SE

nach N'W und eine Breite von bis zu 10 km auf.

Auf der Hohe von Akom (2°26’N, 10°29’E) vereinigt sich der Ntem, da das weitrdumi-
ge Deltabecken durch eine von SSW nach NNE streichende Inselberggruppe, den Col-
lines d’Akom (KUETE 1990a:314), unterbrochen wird. Der Fluss passiert diese in einem
kleinrdumigen Bogen und flieft anschlieBend etwa 10 km in siidwestlicher Richtung,
fachert sich vor Nyabessan (2°24’N, 10°24°E) erneut auf und entwissert iiber die Chutes
de Menvé’élé (6-8 m) in ein enges, nach SW orientiertes, geradliniges Kerbtal (RUNGE et
al. 2005, EisenBERG 2007; Abb. 49).

Der Verlauf des gesamten Ntem beschreibt einen weiten, westwértig ausgerichteten Bo-
gen. Durch einen abrupten Richtungswechsel nach NW wird jedoch der moglicherweise
strukturell vorgegebene Verlauf zunachst aufgegeben. Auf Hohe des Knicks hat der Ntem
ein kleinrdumiges Becken (85 km?) ausgebildet, aus dem er durch einen schmalen Durch-
lass auf eine offensichtlich schwach nach NW geneigte Ebene miindet und dort das Bin-
nendelta geformt hat. Der anastomosierende Ntem orientiert sich erneut deutlich an den
Strukturen des Untergrunds. Besonders in EW-Ausrichtung kann das Binnendelta durch

sehr lineare Laufstrecken in mehrere Gebiete unterteilt werden.

Die Landhohe betrdagt zu Beginn des Binnendeltas 530 m ii.M., auf der Hohe von Ny-
abessan 390 m .M. Der Ntem iiberwindet also auf einer Lauflinge von etwa 50 km
140 Hohenmeter bei einem durchschnittlichen Gefille von 2,8 %o. Die Gefillskurve des
Ntem zeigt eine deutliche Erhohung auf Hohe des Binnendeltas, bevor es sich entlang des
Kerbtals erneut verstarkt. Da das Binnendelta durch mehrere Arme gekennzeichnet ist,
wird die Situation in einem detaillierten Diagramm aufgetragen (Abb. 50). Es zeigt, dass
die drei Hauptarme bis Akom nahezu 100 Hohenmeter iiberwunden haben (2,6 %o), sich
dann vereinigen und innerhalb von 4 km weitere 30 m liberwinden (7,5 %o). Die letzten
13 km in der Region Nyabessan sind durch ein sehr geringes Gefille charakterisiert (0,07

%o). Es bietet sich eine Dreiteilung in das breite Alluvialbecken des anastomosierenden
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Ntem (Region Ma’an), der Querung der Inselbergkette (Region Akom) und dem Kon-
fluenzbereich des Ntem mit Biwoumé und Ndjo’o vor den Chutes de Menvé’élé (Region

Nyabessan) an.

Die Gefillskurven des anastomosierenden Ntem weisen deutliche Unterschiede auf. Vom
schmalen Durchlass zwischen dem vorgelagerten Becken und dem Binnendelta aus zei-
gen die Hauptarme iiber 8 km einen sehr ebenen Verlauf (1,2-2,0 %o), bevor sie nach-
einander bis zu den Collines d’Akom abfallen. Der siidlichste Arm (3) bewiltigt einen
Hoéhenunterschied von 60 m durch zwei markante Stufen im Diagramm von 20 m und 40
m Machtigkeit. Etwa 5 km flussabwiérts iiberwindet der 2. Arm in drei Stufen denselben
Hoéhenunterschied (20, 10, 30 m). Auf einer Hohe von etwa 450 m ii.M. flieBen beide Lau-
fe zusammen. Nach etwa 7 km mit sehr geringem Gefélle (0,06 %o) erhoht es sich deutlich
(8,3 %o0). Die Gefillskurve des nordlichen Arms besitzt einen sanft-konvexen Verlauf, der
nach etwa 15 km mit sehr geringem Gefille einsetzt und sich auch nach der Konfluenz
mit den anderen Strdngen in der Region Akom fortsetzt; sie hat jedoch keine Stufen. Die
bei der Diagrammbeschreibung erwihnten Stufen sind aufgrund des Malstabs und der
Uberhdhung in der Darstellung relativ zu betrachten, die Knickpunkte in der Gefillskur-

ve aber deutlich.

Im Siiden ist die Region Ma’an durch eine Reihe von Kuppen begrenzt, die sich deutlich
iiber das Umland erheben. Sie setzen sich aus stark metamorphisiertem Gneis zusammen,
entsprechend dem geologischen Aufbau des siidlichen Binnendeltas. Die Formung ist da-
her nicht primér auf unterschiedliche geologische Hartegrade zuriickzufiihren. Der klei-
ne Mallstab der Geologischen Karte (1:500 000; Maurizot 2000) ldsst jedoch keine tiefer
gehende, lokale Interpretation zu. Die Kuppen erheben sich um maximal 140 Hohenmeter
iiber die Flache und charakterisieren in ENE-Streichen das nordliche Einzugsgebiet im
Mittellauf. Oberhalb des Binnendeltas durchbricht der Ntem diese Reihe. Auch die nord-
liche Eingrenzung des Beckens ist nicht durch einen geologischen Wechsel gekennzeich-
net, sondern durch eine klar abgrenzbare Erhhung der Reliefenergie und eines Anstiegs
nach NNE.

Die Gewdssernetzorientierung des per Satellitenbildszene erfassbaren hydrologischen

Netzes im Binnendelta zeigt eine weite Streuung von Richtung und Anzahl (Abb. 51).
m u.M
600
Nyabessan (N) |Akom (A) | Meyo Ntem (MN)

500

Abb. 50: Gefillskurven 400
der Hauptarme des Ntem Aya'Amang (AA)
in seinem Binnendelta 300

(Grundlage: DLM).
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Abb. 51: FlieBrichtungen des Ntem in der Region Ma’an, untergliedert nach Anzahl (grau) und
Linge (schwarz) der Flussabschnitte (Grundlage: LANDSAT 7).

Die primére FlieBrichtung nach NW der Abdachung des Binnendeltas folgend ist im Dia-
gramm am deutlichsten hervorgehoben (N40-50°W). Gleichauf zeigen sich auch die Aus-
richtungen nach WNW (N70-80°W) und in geringerem Mal} nach E und W (N80-90°W;
N80-90°E). Diese EW-Orientierung ist auf einige wenige lineare Einheiten reduziert, die
die Region unterteilen (s.0.).
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Abb. 52: Fliefrichtungen des Ntem in der Region Akom, untergliedert nach Anzahl (grau) und
Léange (schwarz) der Flussabschnitte (Grundlage: LANDsAT 7).
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Die Collines d’Akom erheben sich um etwa 130 m tiber die Fliche des Binnendeltas und
dachen nach NNE ab. Sie bilden im Westen die Grenze der Region Ma’an und im Sii-
den die der Region Akom. Die Inselberge und der nach Norden ansteigende Hang ver-
kleinern den Durchlass fiir den Hauptfluss. Das Gewéssernetz des Ntem weist in dieser
Region eine klare Orientierung nach SW (N50-60°E) auf und spiegelt so die primére
FlieBrichtung wider (Abb. 52). Zusitzlich zeigt das Diagramm eine EW-Orientierung mit
zwei deutlichen Peaks bei N80-90°W und bei N70-80°E. Nachdem der Ntem die Collines
d Akom passiert hat, miindet er in eine ebene Fléche.

Dieser flichenhafte Landschaftscharakter ist nicht nur in der Region Nyabessan priagend,
sondern erstreckt sich in einem bis zu 12 km breiten Streifen beidseitig des Kerbtals
unterhalb der Chutes de Menvé’élé. Autf Hohe von Nyabessan ist dieser Flachenstrei-
fen im Westen durch das nach SW streichende Inselbergmassiv, das Nkolebengue- oder
Ntem-Massiv (s. 2.2.1), begrenzt, das sich bis zu 500 m tiber die Rumpfflache des Inneren
Plateaus erhebt. Es besteht primér aus grobkornig charnockitischen Tiefengesteinen im
Gegensatz zu den noritischen Gneisen (Maurizot 2000) und Amphibol-Gneisen, die auf
Hohe des Binnendeltas vorherrschen. Das tief zertalte Massiv lagert dem Inneren Plateau
auf und ist durch ein nur gering eingetieftes Tal eines Ntem-Tributirs von der Rumpffla-
che abgetrennt. Das Nkolebengue-Massiv bildet in dieser Region den markanten Uber-
gang zwischen Plateau und westlich anschlieBender Kiistenebene. Es hat seine hdchste
Erhebung etwa 20 km nordnorddstlich von Nyabessan mit 1069 m ii.M. und dacht nach
SW hin ab.

i
Q D
KUSTEN- | o7 7
TIEFLAND ( &
@ 7

i}
od

Abb. 53: Topogra-
phie der Rumpfstufe
zwischen  Kiisten-
tiefland und Innerem
Plateau au Hohe des
Ntem mit Verortung
des Profils AB (vgl.
Abb. 54), (Grundla-
ge: DLM).

Héhenlinien in m .M.

200 _— 400
300 _~ 500
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Abb. 54: Profilskizze m 10fach tberhoht
der oberen Rumpfstufen- 400

einheit siidwestlich von 300 W/\
Nyabessan (vgl. Abb. 53), 00

(Grundlage: DLM). 0 5 10 15 km

Im SW besteht weiterhin die primére Ausrichtung des Kerbtals, nun im Westen durch
eine akzentuierte Stufe zur Kiistenebene hin begrenzt, die von den Tributiren des Ntem-
Unterlaufs von der Kiistenebene aus erodiert wird. Auch im Siiden wird die Fldche von
den unterhalb miindenden Zufliissen des Ntem erodiert. Der Ubergang zwischen Kiisten-
tiefland und Innerem Plateau ist an dieser Stelle durch zwei Stufen gekennzeichnet. Die
obere Stufe hat eine deutlich zerfranste, aber klar abgesetzte Grenzlinie zwischen zwei
Hoéhenniveaus (280-370 m {i.M.). Nordlich dieser Grenzlinie betrdgt der Hohenunterschied
zwischen Kerbtal und hoherem Plateau 110 m mit nahezu denselben Hohen ii.M. (260-
370). In das untere Niveau hat sich der Ntem um etwa 20 m eingetieft; moglicherweise
handelt es sich nur um die angrenzende Waldvegetation, die im DLM dem Hoéhenunter-
schied entspriache. Der Ntem flosse dann auf demselben Niveau (Abb. 53).

Eine zweite Stufe schliefit sich im Westen entlang der siidlichen Ausldufer des Nkoleben-
gue-Massivs an, das an dieser Stelle durch einzelne Inselberge charakterisiert ist. Der
Ntem folgt einer N-S ausgerichteten Verwerfung, verldsst diese flussabwérts nach Westen
und quert die Inselberge durch einen schmalen Durchlass hin zum Kiistentiefland. Die
Flache ist durch eine sanfte Steigung nach NE von 3° gekennzeichnet (Abb. 54).

Im Osten ist die Fliche durch die Collines d’Akom begrenzt, im Norden lauft sie entlang

des Biwomé und Ndjo’o sukzessive aus. Die primire Ausrichtung des Gewéssernetzes in
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Abb. 55: Flierichtungen des Ntem in der Region Nyabessan, untergliedert nach Anzahl (grau)
und Linge (schwarz) der Flussabschnitte (Grundlage: LANDSAT 7).
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der Region Nyabessan ist dhnlich der Region Akom nach SW (N30-60°E) orientiert, un-
terliegt aber einer hoheren Streuung (Abb. 55). Weitere weniger intensiv hervorgehobene
Ausrichtungen orientieren sich nach SSW (N10-20°E) und W (N80-90°W).

Die oft strukturell beeinflusste Flussfilhrung im Binnendelta scheint offensichtlich.
Auch KuUgTe (1990a:312) bezeichnet fiir das Innere Plateau das hydrologische Netz als
besten Indikator fiir die Strukturen des Basements. Es bilde die grundlegenden bekann-
ten tektonischen Richtungen ab. Daher wurde fiir die Region als detaillierte Ergdnzung
zur Lineamentkartierung exemplarisch das Gewissernetz mithilfe der topographischen
Karte Kribi (TK 200, 1976) und des DLM erfasst und zusétzlich in die Flussordnungen
STRAHLERS (1957) unterteilt, um mdgliche Riickschliisse auf neotektonisch entstandene
oder iiberprigte Strukturen machen zu kénnen (vgl. Ciccaccr et al 1987, BELisarIO et al.
1999; s.a. IV 1.2).

Abbildung 56 zeigt das Flussnetz und hebt lineare Einheiten hervor. Es wird deutlich,
dass sie nicht nur durch lineare Flussabschnitte, sondern auch durch eine Kombination
verschiedener Parameter auftreten, beispielsweise durch eine Reihung auffélliger Fluss-
laufanderungen und linearer Flussverldufe in Verldngerung der Reihung. Auch Flussldufe
verschiedener Ordnungen ergédnzen sich zu einem Lineament. Es wurde in 88 Einheiten
mit einer Gesamtlinge von 770 km unterschieden (Abb. 57; zur methodischen Vorge-

hensweise vgl. I1.1.2). Besonders die Orientierung N80-90°E weist einen hohen Lingen-
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Abb. 57: Orientierung linearer Einheiten des Ntem-Drainagenetzes auf Hohe des Binnendeltas,
untergliedert nach Anzahl (grau) und Lange (schwarz) der linearen Abschnitte (Grundlage: LAND-
SAT 7).
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wert im Vergleich zur Anzahl der Linieneinheiten auf. Die lang gezogenen Lineamente in
dieser Ausrichtung, die verstirkt im Binnendelta auftreten, erzeugen den beschriebenen
Sachverhalt.

Unabhéingig von den durchaus subjektiv editierten Lineamenten wurden Fliisse unter-
schiedlicher Ordnungen als Rosendiagramm in die Karte der Flussordnungen aufgetra-
gen (Abb. 58). Die schwarz ausgefiillten Rosendiagramme repriasentieren die Fliisse 2.-6.
Ordnung, den Ntem und die Verzweigungen des Binnendeltas, die er ausgebildet hat.
Abgesetzt davon wurden durch eine graue AuBBenlinie die Richtungsrosen der Fliisse 1.
Ordnung gekennzeichnet. Die Anzahl n der einzelnen Diagramme ist den Abbildungen
Al (Fliisse 1. Ordnung) und A2 (Fliisse 2.-6. Ordnung + Ntem) im Anhang C zu entneh-
men. BELISARIO et al. (1999) gehen davon aus, dass besonders Fliisse niedriger Ordnung,
besonders 1. Ordnung, neotektonisch generierte Strukturen hervorheben. Bei Betrach-
tung von Abb. 58 setzen sich in einigen Regionen die Rosen der Fliisse 1. Ordnung deut-
lich von denen der hoheren Ordnung ab. Es scheint also offensichtlich, dass es neben den
strukturellen Vorgaben fiir das gesamte Gewéssernetz auch Unterschiede bei den Fliissen
verschiedener Ordnung gibt. Durch die Nearest-Neighbor-Rechnung wurden die Fliisse
1. Ordnung auf Flachen fiir die Region interpoliert und auf 4 Richtungen reduziert (Abb.
59). Bei der Reduktion wurden die Orientierungen N70-90°W und N70-90°E als E-W-
Orientierung zusammengefasst, N0-20°W und NO-20°E als N-S, N20-70°E als NE-SW
sowie N20-70°W als NW-SE. Je hoher die Ausrichtung der jeweiligen Richtungsrose ist,

desto dunkler wurde die Linie in der Karte hinterlegt.

Die E-W-Ausrichtung ist besonders deutlich im Siidosten der Untersuchungsregion her-
vorgehoben und tritt inselartig im Binnendelta und nordlich von ihm auf. Recht groB3-
flachig nimmt die N-S-Ausrichtung im Siidwesten und weniger ausgepragt im Nordwesten
eine Region ein. Diese Ausrichtung ist primir im Ostlichen Binnendelta inselartig vertre-
ten. Die NE-SW-Ausrichtung tritt in erster Linie nordlich und siidlich des Binnendeltas
auf. Auch eine Region im siidlichen Delta weist dieselbe Orientierung auf. Die NW-SE-
Ausrichtung zeigt sich in weiten Teilen im Siidosten und grofflachig direkt westlich des
Binnendeltas. Im zentralen Binnendelta spiegelt sie mit einem sehr hohen prozentualen

Anteil vermutlich die primére FlieBrichtung wider.

Die Abbildung 59 zeigt gerade im Binnendelta verschiedene Ausrichtungen des Gewésser-
netzes, die sich teilweise auch tliberlappen. Die Interpretation der Karte darf sich jedoch
nicht zu sehr auf Detailausschnitte fokussieren, da das Gewissernetz des Binnendeltas
primédr durch Fliisse 8. Ordnung, der Ordnung des Ntem auf dieser Hohe, représentiert
wird. Folglich ist die Anzahl n deutlich niedriger als in den angrenzenden Gebieten. Schon
durch wenige Flusseinheiten kann ein hoher prozentualer Wert erreicht werden und ist so

fiir das dargestellte Areal wenig reprédsentativ (vgl. hierzu die Karten im Anhang C).
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Abb. 59: Ubersicht iiber die Orientierungen der Fliisse 1. Ordnung im Ntem-Binnendelta.
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Im Binnendelta wurden in der Region Ma’an, Akom und Nyabessan Alluvionen gefun-
den, die fiir die sedimentologischen Arbeiten der Forschergruppe ein ausfiihrliches land-
schaftskundliches und flussgenetisches Bild der letzten 50 ka bieten. Aus diesem Grund
konzentrierte sich ein GroBteil der Geldndearbeiten in den langen Trockenzeiten der Jahre
2005 und 2006 auf das Ntem-Binnendelta.

Nyabibak

Auf Hohe des dem Binnendelta vorgelagerten Beckens &ndert der Ntem seine primér
WSW ausgerichtete FlieBrichtung, durchbricht durch ein schmales Tal einen lang gezo-
genen ENE-streichenden Inselgebirgszug und miindet dahinter in das nach NW orien-
tierte Binnendelta (s.0.). Im Siiden ist das Becken durch eine Gebirgsrippe begrenzt, die
sich sehr geradlinig von WSW als siidwirtige Begrenzung des Mbini-Beckens nach ENE
zieht und etwa 25 km 6stlich des Standortes auslduft. Nach der geologischen Ubersichts-
karte von FEYBEsSE et al. (1998:164) ist diese Rippe nicht durch eine einheitliche Geologie
gekennzeichnet — siidlich des Beckens von Nyabibak setzt sie sich aus Gneis der Nappe de
Yaoundé zusammen, der hier sehr kleinrdumig weit entfernt von der rezenten Uberschie-
bungsfront in Erscheinung tritt. Eine detaillierte geologische Unterscheidung der nordli-
chen und westlichen Begrenzung des Beckens ist aufgrund der kleinmafstébigen geolo-
gischen Karten nicht zu treffen; sie setzen sich jeweils aus einer gebdnderten Serie mit
granulitischem Gneis, Leptyniten und Enderbiten zusammen. Die sedimentologischen

Untersuchungen vor Ort zeigten einen weiten Auenbereich des Ntem mit Alluvionen.

Auf der topographischen Karte (TK 200 Kribi 1976) sind an dem schmalen Durchlass
zum Binnendelta Stromschnellen eingezeichnet. Aufgrund der infrastrukturell schlech-

ten Gegebenheiten konnte er nicht erreicht werden.

Meyo Ntem (Region Ma'an)

Siidwestlich von Ma’an liegt direkt oberhalb des Ntemufers die Siedlung Meyo Ntem
(2°20°N, 10°36’E; Mitte des Ntem; Abb. 60). Ein Pfad fiihrt iiber etwa 20 Hohenmeter
steil zum Fluss hinunter. An dieser Stelle hat der Ntem ein weites Flussbett ausgebildet,
bevor er von anstehendem Fels in einen schmalen und flachen Uberlauf mit vereinzelt
auftretenden Stromschnellen reduziert wird. Der Gesteinsausbiss ist weitldufig und weist
eine vielfiltige Kluftstruktur auf. Entlang einiger Kliifte sind gro3e Gesteinsbrocken aus
dem festen Zusammenhang erodiert. Flussabwérts erhoht sich der Anteil von Gesteins-
bruchstiicken und Schottern auf dem Ausbiss. Teilweise sind sie zu einer teils pordsen,
teils festen Matrix ausgehértet, die durch Eisen- und Mangan-Oxide verbacken ist. In
einigen Partien haben sich auf dem Fels oder auf der Schottermatrix iiberwiegend gras-
bestandene Vegetationsinseln gebildet, deren Hohe das regenzeitliche Flussniveau wider-

spiegelt. Im Norden wird das Areal durch einen etwa 40° steilen Anstieg zu der Siedlung



IV Formenschatz und -gesellschaften: Geomorphologie Siid-Kameruns 91

Meyo Ntem 5 . .
Q ‘femkretlscher Horizont

Abb. 60: Uber- o
blick iiber die Re- \

gion Meyo Ntem
mit Verortung des ‘

9
Transekts A-B [2:20N Z

1. Abb. 95 d Profillinie Meyos L M
(Vg ’ ’ ) un - 4~ Foto Ntemquerung
* e B Laterit C
N

dem Pfad durch

das Binnendelta Laterit
(Foto) Y
von Meyo Ntem \
. J
iiber Abong an den ¢ Meyos I
4. Ntem-Arm (vgl. MopRS
LN 2
Abb. 63; Grundla- Lateris ).
*®
ge: DLM) ferrikretischer Horizont
£
o
’ E)
oY A
ferrikretischer 0 500 1000 2000

i m
* Horizont

Laterit

* Standort |4 Pfad
e @ Siedlung Hauptarm

~ Piroge [E=] Nebenarm
[] 25-m-Isoh.

Ntemquerung nérdlich Meyos
Blick WSW

begrenzt, im Siiden durch eine in weiten Stufen sanft ansteigende Boschung einer etwa 2
km? gro3en Insel, die im Siiden durch einen weiteren Arm des anastomosierenden Ntem

eingefasst wird.

Der Ntem flieBt anfangs in westlicher Richtung iiber das Areal und hat dort eine Wasser-
tiefe von bis zu 50 cm wihrend der Trockenzeit. Er dndert allmédhlich seine Orientierung
nach NW und iiberflie8t in unregelméBigen Abstéinden linear ausgebildete geringmaéchti-
ge Stufen mit westlicher Ausrichtung (N80-90°W).
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Die linearen Strukturen des Anstehenden treten durch unterschiedliche Charakteristika
in den Vordergrund. Besonders markant hebt sich im dstlichen Bereich des Gesteinsareals
eine kantig linear nach N10-20°E orientierte Erh6hung um bis zu 20 cm aus dem umge-
benden Gestein hervor. Sie verlduft iiber 10 m in diese Richtung und setzt dann an einer
mit Wasser verfiillten, nahezu quer dazu verlaufenden Kluft (N80-90°W) aus. Nordlich
der begrenzenden Kluft tritt diese Einheit erneut in Erscheinung (Abb. 61.1). Thr Verlauf
ist jedoch partiell um etwa 20 cm nach Osten versetzt. Weitere Lineamente treten durch
eine geringere Erhebung aus der Umgebung hervor (Abb. 61.2). 2 m 0stlich der oben
beschriebenen Erhohung (auf beiden Fotos durch den genordeten Geologenhammer an
derselben Stelle gekennzeichnet) verlduft parallel ein Lineament, das jedoch nicht diese
einheitliche kantige Symmetrie aufweist, sondern deutlich stirker erodiert ist. In einem
Winkel von etwa 50° zu den beschriebenen Strukturen treten mit leichter Erh6hung zwei
nach N60-70°E orientierte Einheiten auf, von denen eine die markante Struktur schneidet,
jedoch deutlich niedriger ist. Auch die eckige Symmetrie ist weitaus weniger ausgepragt.
Eine weitere nur partiell gering abgesetzte Erhebung (N80-90°E) verlduft fast parallel zu
der mit Wasser verfiillten Spalte. Sie schneidet die markant erhShte Struktur, ist jedoch

am Schnittpunkt kaum von dem umgebenden Basement abgesetzt.

0,5 m westlich der markanten Erhéhung ist auf dem Foto ein zu dieser parallel verlaufen-
des Lineament zu erkennen, das aber durch linear gereihte geringmachtige Stufen einiger
Millimeter charakterisiert ist (N10-20°E). Eine Erhebung als einheitliche Kluftverfiillung
iiber die Umgebung tritt nicht auf. Eine weitere parallele Stufe existiert erneut 0,5 m west-
lich; bei diesem Beispiel handelt es sich nicht um eine lineare Reihung, sondern um eine

einzelne Stufe iiber kurze Distanz (0,5 m).

Entgegen der primédr nach NE ausgerichteten Lineamente schneidet eine nach N10-20°W
orientierte Reihung von teils recht deutlich herauspraparierten Stufen, teils kaum erkenn-

baren Absitzen die thematisierten Lineamente.

Im unteren westlichen Bereich des Gesteinsareals sind erneut zwei quarzverfiillte Kliifte
herauspripariert. Das umliegende Gestein liegt unterhalb der Wasseroberflache. Entspre-
chend treten die ErhShungen iiber dem Wasserniveau trotz einer fortgeschrittenen Zer-

setzung in zentimetergrofle Gesteinsfragmente deutlich in Erscheinung. Eines der Line-

Abb. 61.1-7 (ndchste Seite): Hervorhebung verschiedener Aspekte des groBflachigen Gesteinsaus-
bisses: (1) Markanter, partiell freierodierter Quarzgang mit der Ausrichtung N80-90°W; (2) Quarz-
ginge (weille Linien) und Stufen mit geringméchtigen Versitzen (schwarz-gestrichelte Linien),
(vgl. 1); (3) Partiell unter Wasser gelagerte Kreuzung zweier stark verwitterter Quarzgénge; (4)
Deutlich erodierter Kreuzungsbereich geringméchtiger Stufen (schwarz gestrichelte Linien) mit
markanter Kluft; (5) Gerundete Gesteinsfragmente in gekreuzter Kluftstruktur; (6) Erosionskolk
in ausgehérteten Schotterablagerungen (weifle Linie) entlang einer deutlichen Stufe (schwarz ge-
strichelte Linie); (7) Erosionskolke in Schotterablagerungen mit Einblick auf Quarzgéinge im an-
stehenden Basement.
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amente ist nach N60-70°E orientiert, das kreuzende N10-20°E. Beide haben etwa cinen

vergleichbaren Verwitterungsstatus (Abb. 61.3).

Unterschiedlich in Erscheinung tretende Kliifte sind erneut im zentralen Bereich zu be-
obachten. Als flache Einkerbungen entlang von Rissen gibt es drei Ausrichtungen: N60-
70°E, N10-20°E und N60-70°W (Abb. 61.4). Die zentrale lineare Spalte ist partiell mit
Wasser gefiillt. Entgegen den sanften Einkerbungen ist sie nach N80-90°E orientiert.

Im zentralen Bereich des weitldufigen Gesteinsausbisses tritt eine kleinrdumig gekreuzte
Kliiftung eines einheitlichen Gesteins in den Vordergrund, entlang derer die Verwitterung
greift und etwa bis zu handgrof3e Stiicke herauspripariert (Abb. 61.5). Die Ausrichtung
der Kliifte ist N50-60°E und senkrecht dazu N30-40°W. Die so orientierte Kreuzkliiftung

ist an zahlreichen Standorten in unterschiedlich verwittertem Zustand zu beobachten.

Flussabwirts nehmen auf dem Gesteinsareal die Flachen zu, die mit der Matrix aus Eisen-
und Mangan-Oxid verbackenen Klasten iiberlagert sind. Teilweise lagern sie exponiert,
teilweise in breiten Spalten oder auch Einfassungen des Anstehenden, die durch Stufen

begrenzt sind. GroBflichig treten die Verbackungen nicht auf.

Abbildung 61.6 zeigt eine Mischlagerung von verbackenen und losen Gesteinsfragmen-
ten und Schottern, die mit einer Méchtigkeit von 30 cm auf dem Basement aufliegt und
sich bis zur Boschung in N10-20°E entlang einer linearen Stufe hinzieht. Eine Beson-
derheit ist der rund angelegte vermutlich regenzeitlich ausgebildete Erosionstrichter im
Vordergrund, der durch die Schotterdecke hindurch reicht und direkten Einblick auf das
unterlagernde Gestein gibt. Dieses weist eine zur Spalte erweiterte Kluft mit der Ausrich-
tung N40-50°W auf. Im Hintergrund befindet sich eine dhnliche Aussparung, die jedoch
grof3flichiger und nicht so klar umrissen ist. Vereinzelt liegen lose kantige bis kantenge-

rundete Blocke in dieser Vertiefung.

An einem weiteren flussabwértigen Standort ist eine Flache der ausgehérteten Ablagerun-
gen durch einen dhnlichen Formenschatz charakterisiert. Nebeneinander gibt es erneut
zwei Trichter durch die etwa 25 cm michtige Schotterlage, die Einblick auf das Anste-
hende gewéhren. Fine schmale quarzverfiillte
Kluft zeigt dort die Ausrichtung N60-70°E (Abb.
61.7).

Abb. 62: Schnitt durch ein aus der Matrix geldstes
Fanglomerat-Fragment.
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Fiir den Einblick in die Matrix wurde eine Einheit aus dem Zusammenhang geldst und im

mineralogischen Labor des Fachbereichs 11 der Goethe-Universitét aufgeschnitten.

Der Schnitt durch das etwa 13 x 10 cm messende Handstiick zeigt zahlreiche Gesteins-
bruchstiicke aus Gneis und Granit in verschiedenen GroB3en (Abb. 62). Neben den kanti-
gen Bruchstiicken gibt es auch kantengerundete bis gerundete Fragmente in der Matrix;
deshalb wird diese folgend als Fanglomerat bezeichnet. Von der mit diesem Terminus ein-
gegrenzten Genese wird vorerst abgesehen (vgl. Murawski 1992). Die Raume zwischen
den groBen Bestandteilen sind durch kleine eckige Quarzkorner und rétlich leuchtenden
Hématit gefiillt.

Die Fanglomeratlagen sind in geschiitzten Bereichen von einer dunkelbraunen bis schwar-
zen Patina liberzogen. Die Farbe weist auf Eisen- und Manganoxid als wichtige Bestand-
teile hin.

Durch die zahlreich angelegten Aufschliisse und sedimentologischen Bohrungen im Ufer-
bereich konnten an keinem Standort Schotterlagen unterhalb der Sedimente gefunden

werden.

Nordlich der Stromschnellen wurden iiber dem Anstehenden etwa 100 cm méchtige, ho-
mogen sandige Ablagerungen erbohrt (L 3, vgl. Anhang B). Entlang der Catena erhoht
sich der Neigungswinkel deutlich, und 160 cm oberhalb des Flussniveaus wurde iiber
einem klar ausgepragten Knickpunkt am Hang an mehreren Standorten eine geringméch-
tige, vermutlich kolluviale Lage iiber einem ferricretischen Anreicherungshorizont iden-
tifiziert. Mit zunehmender Tiefe war ab etwa 60 cm das Eindringen in diesen Horizont
nicht mehr moglich (vgl. L 6, Anhang B). Unterhalb des Knickpunkts wurden in keiner

Bohrung Eisenkonkretionen geborgen.

In der Siedlung, aber auch am Weg zum Fluss sind zahlreiche Pisolithe oberflichlich zu
finden. Das erhdhte Auftreten weist unter anderem auf den starken Abtrag und die kollu-
viale Umlagerung, vor allem entlang des Weges, durch die anthropogene Beanspruchung
hin.

Am Siidufer konnten ausschlieBlich Sande, teilweise mit organischen Lagen im Unterbo-

den, geborgen werden (vgl. L 5, Anhang B).

Meyos

Stidlich von Meyo Ntem bilden zwei anastomosierende Arme des Ntem eine Insel mit
der Ansiedlung Meyos im Zentrum. Auf der Siidseite der Insel weist der Fluss einen sehr
linearen Verlauf mit recht hoher Stromungsgeschwindigkeit auf (N70°E). Das Foto (Abb.
60) spiegelt die klare Ausrichtung wider. Dieser Verlauf ist Teil eines weiten Bogens, der

sich liber 5 km erstreckt. Er beginnt unterhalb der Mvilamiindung auf der Héhe von An-
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guiridjang (2°19°N, 10°37°E) in E-W-Erstreckung (N90°E/W) und orientiert sich flussab-
wirts sukzessive nach Siiden (N60°E), bevor er aussetzt. An dieser Stelle orientiert sich
der Flusslauf recht abrupt nach Norden. Entgegen der Farbgebung der Lanpsar-Szenen
(Path 186, Row 058, 21.02.2001, 26.04.2001) folgt auf Hohe des Richtungswechsels ein
schmaler Nebenarm der linearen Verlaufsrichtung. Die Uberdeckung dieses Flusslaufs
durch das Kronendach des Regenwalds erschwert die Identifikation durch die Fernerkun-

dungsdaten und erfordert eine Begehung vor Ort.

Der Fluss kann auf Hohe eines abzweigenden Nebenarms mit der Piroge iiberquert wer-
den (Abb. 60). Der Abzweig ist durch einige iiber das Wasserniveau aufragende Gesteins-
ausbisse gekennzeichnet, deren lineare Reihung der Orientierung des Flusses entspricht.
Mit zunehmender Entfernung vom Ntem setzen die Ausbisse aus. Der Hauptarm ist nach
den Aussagen der Fiihrer mehrere Meter tief (hohe Stromungsgeschwindigkeit und Tiefe
fithren an dieser Stelle im Binnendelta zu den meisten Pirogenunféllen — mit Todesfolge).

Gesteinsausbisse iiber dem Flussniveau treten im Hauptarm nicht auf.

Meyo Ntem-Abong

Von Meyo Ntem an der nordlichen Begrenzung des Ntem-Binnendeltas aus fiihrt ein Pfad
durch das Delta hindurch iiber Meyos und Abong an die Grenze zwischen Kamerun und
Aquatorial-Guinea. Im Gelinde werden vier Ntem-Arme iiberquert, die trockenzeitlich
Wasser fiihren. Die zwischengelagerten Inseln haben Maximalhdhen von bis zu 550 m
.M. in der flachwelligen Landschaft; die Hohenlage des Ntem steigt in stidwértiger Rich-
tung von 515 m bei Meyo Ntem bis 520 m am 4. Ntem-Arm hinter Abong an. Bohrungen
und Beobachtungen zeigen an einigen Standorten Lateritausbisse und ferricretische An-

reicherungshorizonte (Abb. 63).

Nordlich und siidlich des Ntem werden am 2. Ntem-Arm an zahlreichen Stellen stark
verwitterte Lateritkrusten-Residuen beobachtet, die durch eine Stufe geomorphologisch
in Erscheinung treten. Sie liegen einheitlich auf einem Niveau etwa 50 cm oberhalb einer

Terrasse, die das regenzeitliche Flussniveau widerspiegelt.

Auf der Nordseite des 3. Ntem-Arms siidwestlich von Meyos bildet ein Ferricret 260 m

vom Ufer des Ntem entfernt eine klare Stufe. Unterhalb der Stufe setzt ein weites, ebenes
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Abb. 63: Transekt Meyos entlang des Pfades von Meyo Ntem iiber Abong an den 4. Ntem-Arm
(Grundlage: DLM, Geldndeeinmessung).
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Areal ein, das durch tonige Sedimente mit organischen Lagen definiert wird und durch
einen schmalen Uferwall vom Ntem getrennt liegt. Eine Quarzitrippe unterteilt das Areal
in zwei Bereiche; ferricretische Residuen treten auch durch die bis zu 450 cm tiefen Boh-

rungen nicht zu Tage (z.B. Bohrung L 17, vgl. Anhang B).

Etwa 3 m unterhalb der auf der Nordseite beschriebenen Ferricretstufe beendet ein fer-
ricretischer Anreicherungshorizont eine Bohrung durch stark verwittertes tonig-schluffi-

ges Substrat am stidlichen Ufersaum (L 15, vgl. Anhang B).

Nordlich des 4. Ntem-Arms ist ein
Ferricret etwa 350 m vom Ufer ent-
fernt als Ausbiss an einer geringméich-
tigen Stufe zu identifizieren, das sich
offensichtlich iiber weitere 300 m un-
ter einem bis zu 100 cm méchtigen
sandigen Oberboden fortsetzt, bevor
das Geldnde ansteigt (z.B. Bohrung
C 1la, vgl. Anhang B). Direkt siidlich
dieses Flussarms wird erneut ein fer-
ricretischer Horizont identifiziert, der
etwa 100 cm oberhalb des trockenzeit-
lichen Flussniveaus ausbeift, sich aber
auch leicht nach Stiden ansteigend un-
ter dem tonig-schluffigen Oberboden

fortsetzt.

Abb. 64: Ausschnitt des Ntem-Binnen-
deltas siidlich von Nkongmeyos mit ge-
nauer Verortung des Transekts A-B (vgl.
Abb. 65, Grundlage: DLM, GPS-Aufnah-
me) und der Fotos von den Stromschnel-
len oberhalb des Bohrstandorts und der
Gesteinsbruchstiicke.
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Stidwestlich von Nkongmeyos (2°21’N, 10°34°E) hat der Ntem auf recht kurzer Distanz

drei breite Arme ausgebildet. Am zentralen Lauf fiihrt ein Pfad zu einem Bereich, in dem

sich der Ntem hinter einem Katarakt zu einem weiten Becken 6ffnet (Abb. 64).

Die geringmaéchtige Stufe, die die Turbulenz verursacht, orientiert sich nach N70°E. Das
gesamte ndrdliche Ufer des Beckens ist durch handgrofle angewitterte und kaum zuge-
rundete Steine des anstehenden Gneises geprégt, die dort nahezu flichendeckend verteilt
liegen. Ihr Flechten- und Moosbewuchs weist auf eine rezente Ruheposition hin. Etwa 10
m hinter der ebenen Uferbank fiihrt ein nach Norden orientierter gestreckter Hang iiber

etwa 80 m partiell steil bergan (15°).

Zwischen den Steinen gelingt nur eine Bohrung, die jedoch bis in 200 cm Tiefe durchge-
fiihrt werden konnte, bevor sie durch das Anstehende begrenzt wurde (L 49, vgl. Anhang
B). Das Substrat ist sandig-tonig und weist in der letzten Bohrstufe eine braune Farbe
auf (2,5 Y 5/2), ein Hinweis auf organisches Sediment. Die Datierung zeigt ein Alter von
10.775 4+ 144 a (Abb. 65).

Oberhalb der Boschung am siidlichen Ufer ist ein 80 cm hoher Uferwall aufgeworfen. Die
sandigen Ablagerungen hinter dem Wall liegen geringmichtig direkt auf dem Anstehen-

den auf. Steine oder Blocke sind am siidlichen Standort nicht vorhanden.

Asseng

An der Lateritstrale von Ma’an nach Nyabessan liegt norddstlich des Ntem-Binnendeltas
Asseng (2°25°N, 10°31’E). Etwa 300 m siidostlich des Ortes quert die Lateritstral3e den
Mvi’ilii, einen Tributdr des Ntem, der sich von diesem Standort iiber eine Linge von 2
km nach N8O°E orientiert, bevor er in den Vorfluter miindet (Abb. 66). Der Mvi’ilii liegt
in der an Reliefenergie reicheren Landschaftseinheit, die noérdlich an das Binnendelta
angrenzt. Entlang des linearen Verlaufs iiberwindet er 15 Hohenmeter (465-450 m ii.M.),
umgeben von Hohenziigen, die in nordostlicher Verlingerung der Collines d Akom (s.u.)
bis zu 100 m iiber das schmale Sohlenkerbtal aufragen. Die schmale Talsohle ist primér
durch michtige Blocke gekennzeichnet, deren Zwischenrdume mit sandigen Sedimenten

verfiillt sind. Das Flussbett ist sehr flach und durch den ausbeiflenden Fels gekennzeich-
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net. An einer Partie hat der Mvi’ilii einen Gleithang ausgebildet, dessen sandige Sedimen-

te jedoch nur geringmaéchtig den Fels iiberlagern.

Oberhalb der linearen Laufstrecke iiberwindet der Tributdr innerhalb von 200 m einen
Hoéhenunterschied von 8 m mit klarer Ausrichtung nach N20°E, bevor er sich nach Wes-
ten orientiert (s.0.). Die dort auftretenden Stromschnellen werden durch nahezu quer zur
FlieBrichtung (N80°E) angelegte Stufen gebildet.

AyaAmang

Eine lang gezogene Inselbergkette, die Collines d Akom, unterteilen das Binnendelta auf
Hohe von Aya’Amang (2°22°N, 10°27°E). Von der Siedlung aus muss ein Teil dieser Ket-
te in Ostlicher Richtung {iberquert werden, um an den Ntem zu gelangen. Kurz vor dem
Fluss fiihrt der Pfad iiber 800 m partiell sehr steil hinab (35°). Der Ntem-Arm verlauft
hier in NNE-Richtung (N10°E) und begrenzt so die Region Ma’an des Binnendeltas, die

durch die Vielzahl anastomosierender Arme gekennzeichnet ist (Abb. 66).

Das Tal ist durch die steil angelegte Kette im Westen und teils auch im Osten durch einen
tiber 150 m iiber das Delta aufragenden Inselberg linear begrenzt, bestimmt durch eine
Verwerfung, die in derselben Ausrichtung im geologischen Blatt verzeichnet ist (MAURI-
zoT 2000). Innerhalb dieses Tals hat der Ntem einen nahezu linearen Arm, jedoch auch
einige Verdstelungen ausgebildet. In regelmiBiger Abfolge miinden verschiedene Stringe
des Deltas in den Ntem, bevor er bei Akom die Inselbergkette passiert. Uber 8 km iiber-
windet der Ntem von dem Standort Aya Amang bis Akom 14 Hohenmeter (1,75 %o). Das
Gefille liegt deutlich unter dem durchschnittlichen Gefille in der Region Ma’an (2,6 %o).
Der Fluss hat offensichtlich eine tangentiale Wasseraufnahme-Funktion fiir diese Region

mit hoher Durchflussrate und einer geringen FlieBgeschwindigkeit.

/
/ ébito
e ‘\\

-

7 o

~ o —
<L

) ’J/ ‘ a O \IM/K

. i\
Sohlenkerb
=7 A
4‘
) oy
y ,/ N
= ~
e et— S (] Legende
| \.Al/a'Amang @®  Siedlung/Standort
Abb. 66: Topographische Ubersicht iiber Ny 9, NA o Latertpisty
. . . X LN — Pfad
den westlichen Bereich der Region Ma’an = & Jprat/Gleitharg
. = eologie
und Geologie (Grundlage: DLM, MAURI- ) (
&) Verwerfung
Z0T 2000) granulit. Gneis

norit. Gneis
Charnockit
Quarzit/Itabirit

=
aoooy




100 IV Formenschatz und -gesellschaften: Geomorphologie Siid-Kameruns

Der Standort liegt in dem Bereich, an dem der oben beschriebene lineare Lauf einsetzt.
Der Ntem beschreibt eine weite Biegung von Osten kommend nach NNE und hat am
westlichen Ufer einen Prallhang ausgebildet. Direkt oberhalb der Boschung beginnt der
Anstieg zu der Inselbergkette. Ein geomorphologischer Formenschatz, der auf rezente

Erosionsprozesse schlieen 1ésst, ist an der Bdschung nicht zu identifizieren.

Am Ostufer befindet sich ein weitlaufiger Gleithang, auf dem sich etwa 100 m vom Ufer
entfernt eine Terrasse von etwa 50 cm Hohe absetzt. Oberhalb der Stufe wurde in einer
Tiefe von 320 cm organisches Material mit einem Alter von 30.675 = 770 a gefunden
(Bohrung L 37, vgl. Anhang B). Zwischen Terrassenkante und Fluss wurde erneut ge-
bohrt. Eine organische Lage in 140-160 cm Tiefe hatte ein Alter von 4341 + 60 a (L 36,
vgl. Anhang B). Auf einem dhnlichen Niveau konnte auch am schmalen Ufersaum des
westlichen Ufers eine organische Lage mit einem Alter von 5306 + 64 a identifiziert wer-
den (Bohrung L 38, vgl. Anhang B).

Nsebito, Nnémeyong (Region Akom)

Eingeengt durch die von SSW in das Binnendelta abdachenden Collines d Akom reduziert
sich der weiterhin anastomosierende Ntem auf einen Durchlass von etwa 500-1000 m
Breite. Das Tal ist durch sanft ansteigende Ufer mit einer deutlich abgesetzten Boschung
gekennzeichnet, die die Aue einfasst. Diese Stufe begrenzt nach Auskunft der Fiihrer das

regenzeitliche Flussniveau.

Auf Hohe von Nnémeyong (2°26’N, 10°27°E) hat der Ntem Stromschnellen ausgebildet.
Das aus dem Flussniveau aufragende Gestein weist entlang strukturell vorgegebener Li-
nien kleinrdumige Felskolke von bis zu 20 cm Durchmesser auf (Abb. 67.2). Als sedimen-

tiertes Erosionswerkzeug treten Sande und Grobsande auf. Die oberflachlich abgelager-

Abb. 67.1-2: (1) alluviale Ablagerungen: Pisolithe und
Sande; (2) Erosionskolke an den Stromschnellen bei
Nnemeyong.
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Abb. 68: Verortung der
einzelnen Wasserfille
(Sterne), der angelegten
Transekte A-B, C-D und
E-F durch das Kerbtal des (i
Ntem und der Fanglomerat- | jo05n // : .
proben (vgl. Abb. 73, 75, 76, s Mf”e'ele
Grundlage: DLM, TK 50, Eingang u
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ten Sedimente enthalten neben sandigen Ablagerungen vorwiegend Eisenkonkretionen
(Pisolithe; Abb. 67.1), deren geringer Hartegrad sie jedoch als priméres Erosionswerkzeug
ausschlief3t.

Nyabessan (Region Nyabessan)

Der Ntem teilt sich bei Nyabessan in zwei Arme; der eine beschreibt einen Bogen nach
NW, dann SW und schlieBlich SSE, bevor er iiber eine etwa 6-8 m méchtige Stufe mit den
Chutes de Menvé’élé in einen westwirtigen Versatz des nach SW streichenden Kerbtals
unterhalb des Binnendeltas miindet. Der andere verldauft in SW-Richtung und miindet auf
derselben Hohe gegeniiber den oben beschriebenen Wasserfillen (Chutes) liber eine ver-
gleichbare Stufe von Osten direkt in ein Becken, zu dem sich das Kerbtal an dieser Stelle
offnet. Zusitzlich hat er weitere schmale Laufe ausgebildet, die nordlich des Beckens in
das Kerbtal flieBen. Der Fluss beschreibt an dieser Stelle nahezu eine Kreisform, die je-
doch durch klar lineare Teilstlicke charakterisiert ist (vgl. Abb. 68).

Bevor sich der Ntem zu der Kreisform 6ffnet, ist sein FlieBverhalten sehr ruhig. Er hat
méchtige organische Sedimentpakete mit einem Maximalalter von 3894 + 57 a abgelagert
(Bohrung L 22, vgl. Anhang B).

Chutes de Menve’éle

Die Chutes de Menvé’¢lé werden iiber einen Pfad erreicht, der von Nyabessan kommend
westlich entlang einer bis zu 10 m tiefen linear angelegten Schlucht fiihrt. Gegeniiber dem
Pfad drainiert der siidwestliche Arm des Ntem iiber drei Wasserfille von Osten kommend

in die Schlucht. Sie orientieren sich jeweils an der Kliiftung des Gesteins nach N40-50°E.
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Abb. 69.1-2: Blockablagerungen im Kerbtal des Ntem.

Unterhalb der Wasserfille sind im Kerbtal méichtige Blocke des unverwitterten Base-

ments und wiederholt auch Ferricretresiduen von bis zu 2 m Durchmesser abgelagert.

Der Pfad zweigt dann nach WSW ab und fiihrt in etwa 20° Neigung auf eine weitldufige
Flache mit Klasten am FuB3 der Chutes de Menvé’élé. Die Fliache ist im Westen durch eine
nach N60-70°E versetzt streichende, etwa 3-4 m hohe Stufe eingefasst, iiber der sich der
Wasserfall gebildet hat. Im Osten lagern die Klasten direkt an einer Abschiebungsfliche
mit derselben Streichrichtung (Abb. 70).

Die Klasten bestehen aus gerundeten bis kantengerundeten Schottern, zersetzt mit zahl-
reichen Gesteinsbruchstiicken und sind mit einer dunkelbraunen bis schwarzen Patina
iiberzogen. Diese wurde durch die Rontgendiffraktometrie auf ihre Zusammensetzung
hin untersucht (Abb. 71). Neben einem breiten Rauschen niedriger Reflektionswinkel, die

auf amorphes, vermutlich organogenes Material hinweisen, wurden Goethit und Mangan-

Abb. 70: Fanglomeratde-
cke unterhalb der Chutes de
Menvé’élé mit markanter
Begrenzung in NE-Strei-
chen (gestrichelte Linie).
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Abb. 71: Rontgendiffraktometrie der Fanglomerat-Patina eines Fundstiickes unterhalb der Chutes
de Menve’éle (vgl. Abb. 68; ausgefithrt mit PuiLips PW1730 40KV/30mA, 3410 points (1,68 to
69,86° in 0,02°-steps); Tube: 1,541874A Cu; Automatic Divergence slit, step scan; Nutzer: R. PET-
scHIcK, Geologisch-Paldontologisches Institut, Goethe-Universitdt Frankfurt).

hydroxid nachgewiesen. Abb. 72: Prall-Gleithang-
Situation unterhalb der |,,
Chutes de Menvé’élé mit 20
der Oberfliche unter- Verortung zweier Fundstii-

. . . cke (vgl. 73.1, 73.2; Grund- i
streicht diese Ergebnis- lage: GPS-Aufnahme).
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Abb. 73.1-2: Schnitte durch zwei Fundstiicke unterhalb der Chutes de Menvé’¢lé (genaue Positio-
nierung: Abb. 72).

schneidet der rezente Flusslauf in die verhirtete Gesteinsmatrix ein und zeigt eine iiber
100 cm méchtige Lage oberhalb des Flussniveaus. Auch der Wasserfall erodiert die Ab-
lagerungen (Abb. 72). Eine Schicht des Fanglomerats iiberlagert einen Hohlraum, dessen
Inhalte offensichtlich schon abgetragen wurden. Der Versuch, per Spitzhacke und Ham-
mer die Schotter an anderer Stelle zu durchdringen, musste wegen der hohen Widerstén-
digkeit des Substrats aufgegeben werden. Daher konnte eine mdgliche Fiillung dieser

Schicht nicht erreicht werden.

An zwei Standorten konnten jedoch Handstiicke aus der Matrix herausgelost werden: (1)
auf Gleithangseite in direktem Einfluss der stdndigen Durchnissung durch die Gischt des
Wasserfalls, und (2) in abseitiger Lage unterhalb eines steil in das Kerbtal miindenden
schmalen Tals (vgl. Abb. 72).

(1) Das Fanglomerat konnte aus dem Gesamtkdrper herausgeldst werden, da sich unterhalb
ein kleiner Hohlraum befand, in dem der Geologenhammer als Hebel angesetzt werden
konnte. Der Schnitt durch die Probe zeigt gerundete Schotter, die mit einem Gemenge aus
kantengerundetem Kies und eckigen Quarzpartikeln iiberdeckt sind (Abb. 73, 1). Unter
den Schottern hat sich eine bis zu 2 cm michtige Kruste abgesetzt. Die rétlich- bis dun-
kelbraune Farbe der Kruste weist auf Mangan- und Eisenoxide als primére Bestandteile

hin. Die grobe Koérnung, wie sie die Auflage aufweist, tritt in der Kruste nicht auf.

(2) Die zweite Probe enthélt einen kantengerundeten Schotter, weist aber primér grobe,
kaum kantengerundete Fragmente bis zu 10 mm Durchmesser auf (Abb. 73.2). Zusétzlich
enthélt das Fanglomerat zwei gerundete Konkretionen mit Quarz-Grus in einer hellbrau-

nen, sehr feinkérnigen Matrix.
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Abb. 74: Blick tiber den Beckenbereich des Ntem mit
verkrusteten Klasten.

Beckenbereich

Die Chutes de Menvé’élé speisen einen Ntem-Arm,
der sich an einer sub-linearen nach NNE-SSW aus-
geprigten geologischen Struktur orientiert, die sich
iiber 350 m erstreckt. Etwa 100 m siidwestlich des
Standortes beschreibt der Ntem einem klaren Knick

nach Osten. Entlang zwei kurzer Arme drainiert er

iiber bis zu 2 m méachtige Stufen in ein Becken. Die-
ses ist der Konfluenzbereich mit dem nordostlich
entspringenden Kerbtal, in das die in stidwestlicher Richtung ausgebildeten Arme des
Ntem flieBen. Der am siidlichsten angelegte Arm dieses Systems miindet von Osten iiber
eine etwa 5 m michtige Stufe in das Becken. Méchtige Blocke des Basement sind unter-
halb der Stufe abgelagert.

Uber die 30° steil einfallende Boschung auf der Ostseite kann das Becken erreicht wer-
den. Unterhalb des regenzeitlichen Flussniveaus, das durch Maximalhdhen von Fluss-
frachtriickstinden an der Boschung identifiziert werden konnte, setzt die Vegetation aus.
Etwa 150 cm iiber dem trockenzeitlichen Niveau setzt sich ein klarer Saum mit einer
ausgehérteten Matrix aus Klasten, einem Fanglomerat, ab. Dieselbe Matrix wird auch
auf einer Insel im Ntem vermutet, die das offensichtlich strukturell angelegte Becken auf
der Westseite begrenzt. Die Insel wird durch die zwei Ntem-Arme gebildet, die oberhalb

von den Chutes de Menvé’élé gespeist werden. Das Niveau der Insel stimmt mit den

Abb. 75.1-2: Schnitte durch zwei Fundstiicke am Kerbtal-Beginn (vgl. Abb. 74).
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verkrusteten Riickstdnden an der Boschung iiberein. AuBlerdem ist das Erscheinungsbild
iiber eine Entfernung von etwa 50 m dhnlich. In Ermangelung eines Bootes oder eines

geeigneten Pfades kann die Insel nicht erkundet werden (Abb. 74).

Von dem Fanglomerat konnten an zwei Stellen Proben genommen werden: (1) aus einer
etwa 50 cm breiten Spalte im anstehenden Gestein in einer vor Kolluvien und aktiver
rezenter Erosion geschiitzten Position und (2) direkt aus dem Fanglomeratsaum (Abb.
75.1-2).

(1) Die Probe hat einen brekzialen Charakter. Die Bestandteile sind nur partiell kanten-
gerundet. Die geradlinigen Zwischenrdume sind mit feinkdrnigem braunem bis dunkel-
braunem Material verfiillt. Das Gestein der Grobbestandteile ist einheitlich verwittert

und scheint jeweils aus demselben Ursprungsgebiet zu stammen.

(2) Das Fanglomerat ist aus gut gerundeten Schottern und Gesteinsfragmenten aufgebaut.

Die Zwischenrdume haben ein grobkorniges unregelmiBiges Geflige.

Ebianemeyong

Das Kerbtal unterhalb des Binnendeltas, in dem der Ntem die Rumpfstufe iiberwindet,
ist iber eine Lénge von 30 km — abgesehen von zwei Storungen — deutlich nach SW
ausgerichtet. AnschlieBend passiert der Ntem durch einen klaren Richtungswechsel nach
Westen einige Inselberge in siidwestlicher Verlingerung der nach SW abdachenden Ge-

birgskette, bevor er die Kiistenebene erreicht.

Die erste Richtungsédnderung des linearen Kerbtals (2°20°N, 10°19°E) ist durch einen
seichten Wechsel zu einer WSW Ausrichtung gekennzeichnet. Etwa 7 km flussabwérts
(2°18’N, 10°16’E) orientiert sich das Tal durch einen abrupten Knick iiber 1,5 km nach Sii-
den, bevor es erneut nach SW ausgerichtet ist. In Verbindung mit einem linearen Zufluss,
der von Norden in den Ntem miindet, entspricht die zweite Stérung einem Lineament, das

sich liber das Haupttal hinaus in der Geomorphologie abzeichnet.

Der lineare Verlauf des Kerbtal des Ntem setzt nicht erst unterhalb der Chutes de Menvé’élé
ein. Schon der Biwoumé hat einen dulerst linearen SSW-Verlauf, der sich in einem weiten
Bogen in das Inselbergmassiv erodierte, bevor er in den Ntem miindet (2°25°N, 10°22’E;
vgl. Kugete 1990a:314). In Verlingerung dieses Tributérs hat das Kerbtal in einer getreppt
einsetzenden Schlucht seinen Anfang, die noch vor der Einmiindung der Wasserfille bis

zu 10 m Tiefe aufweist.

In néachster Néhe zu der Ortschaft Ebianemeyong (2°24’N, 10°21’E) fiihrt tiber eine ehe-
malige Lateritstralle ein steiler Pfad (20°) in das Kerbtal des Ntem. Der Talboden ist
durch ein sehr unregelméBiges Auftreten von Fanglomeraten und anstehendem Gestein

gekennzeichnet. In einigen Bereichen ist das Fanglomerat oberflachlich erodiert. Zusitz-
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Abb. 76: Schnitt durch ein Fundstiick auf Héhe von Ebiannemeyong mit Detailausschnitt einer
Eisen-Mangan-Patina um ein Schotterfragment.

lich sind in zahlreichen Kolken einzelne Schotter abgelagert. Reste einer dunklen Patina
weisen auf ihren Ursprung innerhalb des Fanglomerats hin. Neben den losen Schottern
existieren Sandbinke von rotbrauner Farbgebung. Sie haben sich hinter méchtigen BI6-

cken des anstehenden Gesteins gebildet.

Exemplarisch wurde die Patina eines Fundstiicks durch die Rontgendiffraktometrie auf
thre Zusammensetzung hin tiberpriift (Abb. 71). Das Ergebnis zeigt unterschiedliche Feld-
spate und Quarz, die auf den Granit an der beprobten Stelle des Fanglomerats hinweisen.
AuBerdem zeigt das Ergebnis Anteile von Eisen- und Manganoxid in der Patina. Die hohe
Streuung im kleinwinkligen Bereich konnte auf organogene Bestandteile hinweisen, die

vermutlich rezent wihrend der Regenzeit auf der Patina abgelagert werden.

Ein Fanglomerat-Fundstiick weist zwei zu unterscheidende Bereiche auf (Abb. 76). Der
rechte Bereich enthilt stark korrodierte und kantengerundete bis gut gerundete Schotter,
die in einer feinen Matrix verfestigt sind. Der linke Bereich enthélt primér Schotterfrag-
mente, die in eine Matrix aus grobkornigen Gesteinspartikeln im Millimeter-Bereich und
vereinzelten Pisolithen eingebunden sind. In diesem Bereich gibt es zusétzlich ein Schot-
terfragment, das entlang einer sanft gerundeten Partie von einer Patina umgeben ist. Von
einem Ausschnitt der Patina wurde ein Diinnschliff angefertigt und mit einem Binokular

vergroBBert aufgenommen (Abb. 77).

Das linke Foto zeigt den Diinnschliff. Die weilen Flachen spiegeln Aussparungen wi-
der, die wihrend der Herstellung in dem sensiblen Material entstanden sind. Im unteren
Drittel tritt deutlich die Patina hervor, die sich vermutlich urspriinglich um den unten an-
schlieBenden Gesteinskdrper gebildet hat. Der Detailausschnitt aus der Patina des rechten
Fotos ist durch einen weiflen Kasten hervorgehoben. Dort reprisentieren die hellbeigen

bis braungrauen Flichen oben und unten im Bild die angrenzenden Gesteinsbruchstiicke.
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Abb. 77: Diinnschliff der Eisen-Mangan-Patina mit Detailausschnitt von der Patina.

Die Patina wird durch eine deutliche Wechsellagerung von hellen und dunklen Braunto-
nen charakterisiert.

Die Lagen der Patina sind von 1-6 durchnummeriert. In den mittleren Lagen (3, 4) tre-
ten die deutlich gelberen Farbtone im Gegensatz zu den rdteren angrenzenden Lagen
hervor. Der Unterschied ist vermutlich auf Unebenheiten im Diinnschliff und damit auf
Belichtungsungenauigkeiten zuriickzufiihren. Einheitlich zeigen die einzelnen Schichten
jedoch einen Ubergang von dunklen zu hellen Farbténen ausgehend von dem ummantel-
ten Gesteinsfragment im unteren Bereich des Fotos. Besonders die Lagen 3 und 4 zeigen
einen sukzessiven Ubergang, wo hingegen die Lagen 5 und 6 eine deutliche Trennung
zwischen den dunklen und hellen Farbtonen aufweisen. Bei 1 und 2 ist der Farbwechsel
nur rudimentir ausgeprigt. Auf dem Ubersichtsfoto auf der linken Seite erkennt man

hauptséchlich die gelb-rétliche Grenzschicht zwischen den Lagen.

Auffillig ist eine Rethe mit Aussparungen zwischen 2 und 3. Offensichtlich handelte es
sich um weniger resistentes Material, das bei der Diinnschlifferstellung herausgeldst wur-
de. 3 scheint den Verlauf der Aussparungen nachzuzeichnen und 4 gleicht die geringen

Unebenheiten aus. Die darauf folgenden Lagen 5 und 6 verlaufen nahezu parallel zu 4.
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Abb. 78: Elementverteilungskarte der Eisen-Patina mit Beriicksichtigung von Eisen, Mangan und

Aluminium (Verortung in Abb. 77, methodische Umsetzung s. 11.3.2).

Erginzend zu den Beobachtungen durch das Binokular wurde mithilfe der Elektronen-

strahlmikrosonde eine Elementverteilungskarte eines Detailausschnitts erstellt, der im
Diinnschliff direkt links angrenzt (Abb. 78). Es wird deutlich, dass sich die Patina primér
aus Fe zusammensetzt. Im Ubergangsbereich zwischen den Lagen nimmt der Fe-Anteil
leicht ab und der Al-Anteil zu. Offensichtlich ist der hohe Al-Anteil die Erklérung fiir die
gelbliche Farbgebung (s.o.). Die Ergebnisse der Rontgendiffraktometrie der Aullenpatina
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Abb. 79: Interpretationsskizze der Elementverteilungskarte mit einer Verschneidung der drei Ele-
mente Eisen, Mangan und Aluminium.

mit Anteilen an Mn werden durch den geringen Mn-Gehalt in der eingebackenen Pati-
na nicht unterstrichen. Da die Rontgendiffraktometrie jedoch nur die Zusammensetzung
des untersuchten Materials, jedoch nicht das Verhiltnis widerspiegelt, ist es nicht ausge-

schlossen, dass die Zusammensetzung beider Proben dhnlich ist.

Neben den Schichten, die einen Wechsel von Fe- und Al-Bestandteilen zeigen, besitzt die
unterste Schicht, die direkt auf dem Schotterfragment gebildet wurde, einen homogene-
ren Habitus. Eisen und Aluminium sind dort nahezu gleichmifBig verteilt. Diese Schicht
in der Elementverteilungskarte entspricht den Lagen 1 und 2 auf der Binokular-Vergrof3e-
rung — die zweite Lage hat sich nur lokal im Bereich der Vergro3erung ausgebildet und ist

daher auf der Elementverteilungskarte nicht vertreten.
2.3 Kiistenregion

2.3.1 Unteres Nyong-Einzugsgebiet

In der Kiistenregion hat der Nyong zahlreiche Gesteinsausbisse entlang seines Flussbetts.

Wiederholt treten Stromschnellen auf, primér zeigt er jedoch mit zunehmender Néhe
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Abb. 80: Blick nach Osten entlang des
Nyong mit Gesteinsausbissen in der Ufer-
bank bei Song Mbong.

zu seinem Miindungsgebiet ein ruhiges
FlieBverhalten.

Einen klaren Ubergang zwischen den

prakambrischen Gesteinen und der Ab-
lagerungskiiste mit machtigen kretazi-
schen und pliozédnen sowie quartdren Se-
dimenten bilden die Chutes de Dehané.

Song Mbong

Die Nationalstrale zwischen Eséka und Lolodorf quert kurz nach Ngogtos den Nyong.
Er ist an dieser Stelle durch eine grofle Zahl von Katarakten und Wasserfillen gekenn-
zeichnet, die entlang des recht gradlinigen Flussverlaufs nach WSW (N60-70°E) auftre-
ten. Das Flussbett ist durch zahlreiche Gesteinsausbisse des anstehenden Amphibolits
gepragt. Direkt an der Briicke ragen Schichtkdpfe des metamorphen Gesteins mit NNE-
SSW-Streichrichtung aus dem Fluss auf. Sedimente sind nur partiell abgelagert und dort

durch eine grobsandige Struktur, durchsetzt mit Pisolithen, charakterisiert.

Ein dhnliches Bild zeigt sich ndrdlich von Song Mbong. Auf Hohe einer eingefallenen
Briicke orientiert sich der Nyong nach SW (N50-60°E; Abb. 80). Die Boschung besteht
aus anstehendem Gestein mit nur wenigen grobsandigen geringméchtigen Ablagerungen.

Direkt aus dem Flussbett ragen an diesem Standort jedoch kaum Gesteinsausbisse auf.

Der Nyong bildet hier die Grenze zwischen unterschiedlich metamorphen Gesteins-
einheiten: Gneise im Norden und Amphibolite im Siiden. Dieser Grenzsaum ist in der

Geologischen Karte als Verwerfungslinie gesondert hervorgehoben (Maurizot 2000).

Chutes de Dehané

Der geologische Ubergang von Graniten des prikambrischen Basements zur quartiren
und nordlich auch kretazischen Ablagerungskiiste zeigt sich entlang des Flusslaufs des
Nyong durch einen letzten markanten Knick in der Gefillskurve (vgl. Abb. 17). Das
Flussbett orientiert sich vor dem geologischen Wechsel deutlich an den Strukturen des
Untergrunds in SSW-wiértiger Ausrichtung. Diese Richtung verlédsst der Fluss nach WNW
iiber drei aufeinander folgende Arme. Der am siidlichsten gelegene Hauptarm des Nyong
bildet die Chutes de Dehané (3°29°N, 10°4’E; Abb. 81). Es handelt sich jedoch kaum um
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Abb. 81: Ubergang vom Basement-Ge-
stein zu den kretazischen und neogenen
Sedimenten im Kiistentiefland bei Deha-

né (Grundlage: DLM, Maurizot 2000). SO -

shané

Legende Elogbatindi

@®  Siedlung/Standort

_—~ TeerstraBe

_~ LateritstraRe

Geologie \‘\

[1 Quartare Sedimente

[] Kretazische Sedimente \\

Pan-afrikanisch W\[\
\

] Granit | A
\

[ Quarzitischer Schiefer 0 1 2\3 4 5

[ Glimmerschiefer _:F- Km

\!

‘hutes de Dehané

>

T\
\

Wasserfille, viel eher um Stromschnellen, die primdr an zwei bis zu 1 m méchtigen quer

zur FlieBrichtung angeordneten Stufen entstehen. Unterhalb der Stromschnellen ist der

Zusammenfluss der einzelnen Arme. Die Stromungsgeschwindigkeit ist dort deutlich re-
duziert. Auf der LANDsAT-Szene (Path 186, Row 058, 26.04.2001) und der topographischen
Karte von Edéa (TK 200 1971) sind bis zur Miindung des Nyong weite Mdanderbdgen das

bestimmende Moment seiner Physiognomie.

Am Ful} der unteren Stufe in der beschriebenen Stromschnellenkaskade befindet sich ein

Saum mit kantengerundeten Schottern, vor allem jedoch Schuttriickstinden. Der Saum

Abb. 82: Aufsicht auf einen Fanglomerat-Saum unterhalb der Chutes de Dehané.
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Abb. 83: Gesteinsausbiss eines hochmetamorphen Gnei-
ses und Verwitterungsklasten bei Mabingo.

tritt nur vereinzelt entlang der Boschung auf. Er ist
zu einer pordsen Matrix ausgehirtet, die sich nicht
in einem grofleren Stiick aus ihrem Zusammenbhalt
16sen lieB und aufgrund dessen fiir die weitere An-
sprache nicht aufgeschnitten werden konnte (Abb.
82).

Die Gesteinsausbisse an den Stromschnellen geben

einen letzten Einblick in den geologischen Unter-

grund. Weiter flussabwiérts treten keine weiteren Stromschnellen oder Ausbisse aus dem
Flussbett bis zur Miindung in den Golf von Guinea auf (vgl. I11.1.2 und I'V.1.2).

2.3.2 Unteres Ntem-Einzugsgebiet

Ile de Dipikar (Mabingo)

Mit Austritt in das Kiistentiefland hat der Ntem zwei Arme ausgebildet, die erst kurz vor
der Miindung wieder zusammenflieBen. Die Insel ist 340 km? grof3 und tridgt den Namen

Dipikar.

Das weitere Hinterland der Region konnte nicht erreicht werden. Zu der Ortschaft Mabin-
g0 (2°17°N, 9°52°E) fiihrt jedoch ein Pfad, {iber den ein Landschaftseinblick gewonnen

werden kann.

Der Ntem flie3t an dieser Stelle sehr trdge. Laut topographischer Karte (Kribi TK 200
1976) weist er bis zur Miindung keine Wasserfélle oder Stromschnellen mehr auf. Das
Substrat am Ufer besteht aus einer geringméchtigen Schicht sandiger Alluvionen iiber
dem Anstehenden (Bohrung L 50, vgl. Anhang B). Partiell beiflt der Gneis des an dieser
Stelle neoarchaischen Sockels aus. Ist dies der Fall, so zeigt er eine klare Orientierung
nach NNE-SSW (Abb. 83).

Der Ubergang zu den kretazischen und pliozinen sowie den quartiren Ablagerungen,
die in vergleichbar kleiner Ausdehnung gegeniiber dem Nyong im Miindungsbereich des
Ntem auftreten, ist in der Gefillskurve des Flusses nicht mehr zu identifizieren (vgl. Abb.
18). Eine deutliche Stufe tritt in beiden Armen des Ntem flussaufwirts auf, konnte jedoch

wahrend der Gelandearbeiten nicht erreicht werden.

Unterhalb des Standortes treten keine weiteren Gesteinsausbisse auf (vgl. IV.1.2).



114 IV Formenschatz und -gesellschaften: Geomorphologie Siid-Kameruns

3 Zusammenfassung

Die geomorphologischen Untersuchungen in den Einzugsgebieten von Nyong und Ntem

zeichnen ein breites Bild des tropischen Formenschatzes.

Die Wasserscheiden auf Hohe des Inneren Plateaus sind schwer zu umgrenzen. Eine par-
tielle Verlagerung auch im subrezenten Stadium scheint offensichtlich und bedarf einer
Interpretation hinsichtlich der Morphodynamik und -genese beider Einzugsgebiete. Auch
der akzentuierte Rumpfstufenbereich mit der eindeutig strukturellen Flussfithrung und
besonders der anastomosierende Ntem mit den jungen Radiocarbon-Altern der Sedimente
auf Hohe von Ma’an weisen auf eine vermutlich neotektonische Uberpriigung alter Struk-

turen hin.

Fernerkundung und Geldndearbeiten lassen eine grobe Typisierung der Formengesell-
schaften zu, anhand derer das morphodynamische und -genetische Prozessgefiige inter-

pretiert werden kann.

3.1 Rumpffliche und Inselberge

Auf der Hohe von Makak am Nyong und bei Ngoazik am Ntem hat sich das Landschafts-
bild von den demi-oranges und den weiten Auen zu einer eher flachwelligen Rumpfflache
gewandelt, die von dem Gewdssernetz oft an der strukturellen Mal3gabe orientiert gleich-
mifig drainiert wird. Die Fliisse haben eine nur schmale Aue, deren Sedimente meist
durch eine klar sandig-fluviale Fazies gekennzeichnet sind. Sie weisen Gesteinsausbisse

des Basements, teilweise direkt im Flusslauf, teilweise in den Randbereichen auf.

Die Rumpfflache ist durch flache Wasserscheiden und sanfte Hange hinab zum Gewis-
sernetz gepréigt. Vereinzelt iiberragen Inselberge die Fliche um mehrere 10er Meter, die
nur teilweise mit geringmachtiger Bodenauflage und Grasvegetation bedeckt sind. In ers-
ter Linie beiBt der Fels groBflichig aus. Der Ubergang zwischen Inselberg und Fliche
verlauft teils abrupt, zeigt aber groftenteils Schutthalden am Hangful3, die durch spérli-
che Vegetation und verkittende Feinbestandteile in ihrer Lage verankert sind (vgl. KUETE
1990a:243ff.).

Die Rumpfflache ist durch tiefgriindig verwitterte Ferralsole mit einem dichten priméren

bzw. sekundiren Regenwald gepragt.

Der Ubergang zwischen Rumpffliiche und Aue ist durch einen sanft-konkaven Knick im
Relief zu erkennen, setzt sich jedoch kaum durch eine andersartige Vegetation ab. Die
Uferbank ist durch eine klare Stufe auf Hohe des regenzeitlichen Flussniveaus direkt in
den Fluss hinein gepréigt. Aufgrund dessen dndert sich die Physiognomie des Gewassers
zur Regenzeit nur wihrend einiger Wochen, wenn der Flusspegel das Niveau der Ufer-
bank tibersteigt.
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3.2 ‘Demi-oranges’ und ‘bas-fonds’

Die oberen Einzugsgebiete von Nyong und Ntem sind durch die polykonvexen Bergkup-
pen der demi-oranges und weiten, teils hydromorphen Auen gekennzeichnet. Die Na-
mensgebung der Hiigel entspringt der franzosischen Umschreibung, da der konvexe Hang
und die flache Kuppe einer halbierten Orange dhneln (Kapomura 1977:11). Besonders
deutlich konnte diese Formengesellschaft in der Nyong-Aue der Region Abong Mbang

und ansatzweise auch in Akonolinga identifiziert und untersucht werden.

Die Lateritstral3e, die siidlich der Nyong-Aue von Abong Mbang nach Westen fiihrt, quert
regelméfig die sanften Kuppen der etwa 30-40 m iiber das Geldnde ragenden Hiigel,
bevor sie sehr steil in die breiten und flach angelegten Auenbereiche der Zufliisse hinun-
terfiihrt. Dort ist die Lateritstrale hoch aufgeschiittet und mit groen Wasserdurchldssen
versehen, um auch die regenzeitlichen Wasserhochstdnde iiberbriicken zu kénnen. Auf
dem Satellitenbild sind die Formen sehr gut zu identifizieren, da im flachen Kuppenbe-
reich meist Pflanzungen oder Siedlungsbereiche liegen, die in der Bandkombination der
LanpsaT-Szenen 4,5 und 7 in einem regelméafigen rot beziehungsweise einem hellen tiir-

kis in Erscheinung treten (vgl. Beilage 2).

Die Hiigel sind trotz der steil-konvexen Hénge durch eine durchgehende Boden- und Ver-
witterungsdecke gekennzeichnet (vgl. dazu MaRrTIN 1967: demi-oranges in der Region
Bélabo, Sanaga-Einzugsgebiet). Sind sie anthropogen nur rudimentir beeinflusst, tritt

dort ein immergriiner Sekundérwald mit dichtem Unterholz auf.

Im HangfuBbereich ist kein Hangschutt zu erkennen. An mehreren Standorten konnten
jedoch mehrere Zentimeter méachtige Pisolithdecken identifiziert werden, die in die Auen
hinein reichen. Diese Pisolithdecke konnte bei Abong Mbang auch noch 20 m in der
aquatischen Aue aus einer Tiefe von etwa 4,5 m geborgen werden. Die Pisolithe werden
auch rezent — offensichtlich durch die anthropogene Nutzung entlang von Pfaden — auf
den Sedimentationsbereich aufgebracht. Westlich von Akonolinga wurden sie noch 100
m entfernt vom Hang oberflichlich dokumentiert. Ihr Umfang ist vergleichsweise gering.
Daher wird von einer Sortierung bei zunehmender Transportlinge hin zu feineren Korn-

groflen ausgegangen.

An unterschiedlichen Standorten beillen Krustenreste aus dem unteren Hangbereich aus.
An der nordlichen Boschung bei Ayos konnte eine kleinrdumige Terrasse etwa 2 m tliber
dem Auenniveau mit einem widerstindigen Ferricret identifiziert werden, die sich aus

dem eher sanft-konvexen Hang absetzt.

In verschiedenen Zufliissen wurden im Auenbereich Sedimentméchtigkeiten von weni-
gen 10er Zentimetern bis zu einigen Metern sukzessive zunehmend zum Vorfluter fest-

gestellt. Wiederholt werden Sande im Oberlauf der Zufliisse abgebaut. Diese liegen direkt
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einer Kaolinitdecke des Saproliths auf. Eine geringméchtige organogen dunkel verférbte

tonige Schicht liberlagert die Sande.

Im Bereich der aquatischen Aue konnten mit der EDELMAN-Sonde keine Sedimente gebor-
gen werden. Da sie jedoch von ihrer Erscheinungsform im Geldnde und in der Fernerkun-
dung den Tributdren dhnelt, wird von einer eher geringméchtigen Sedimentauflage auf

einer eingerumpften Gesteins- bzw. Saprolithauflage ausgegangen.

Die Farbgebungen der interpretierten Satellitenbilder und die sedimentologischen Boh-
rungen vor Ort zeigen eine stete Verlagerung des Nyong in seiner Aue. Teilweise treten
Terrassen in der Aue auf, deren Orientierung an einer der strukturellen Hauptstreichrich-
tungen nach NN'W-SSE neben der regen fluvialen Verlagerung eine strukturelle Anlage
vermuten lassen. Auch die sanft schrig gestellte Terrassierung bei Akonolinga konnte auf

einen tektonischen Einfluss zuriickzufithren sein.

Das Flussgefille ist in der Region sehr gering. Auf 200 km iiberwindet der Nyong nur 20
Hoéhenmeter (vgl. a. Kuete 1990a:208). Die Gewiéssernetzdichte ist mit 1,08 Dd sehr nied-
rig. Der Wert ergibt sich aus den weiten, teils aquatischen Auen, die die demi-oranges
einfassen. Es handelt sich um einen weiten Feuchtbereich mit hoher Wasserséttigung, der
jedoch nur als einzelner Flusslauf in die Auswertung aufgenommen wird. Die Hohen-

riicken selbst sind kaum durch weitere Entwisserungslinien gekennzeichnet.

3.3 Anastomosierender Flusslauf

Am Ubergang von der Rumpffliche des Inneren Plateaus zur Rumpfstufe anastomosiert
der Ntem {iiber eine Laufstrecke von einigen 10ern Kilometern. Das Ntem-Binnendel-
ta (RunGe et al. 2006) ist auf einer sanft nach NW geneigten Ebene ausgebildet. Die
Ausrichtung des Flusslaufs nach NW ist durch zahlreiche lineare Laufstrecken in E-W-
Ausrichtung unterbrochen. Das Binnendelta ist durch eine Inselbergkette, die Collines
d’Akom, unterteilt, die von SW nach NE in das Delta hinein streicht und nach Norden
abdacht. Im Norden wird das Alluvialbecken durch eine iiber weite Strecken steile Bo-
schung begrenzt. Das der Abdachung nach Siiden folgende Drainagenetz nordlich des
Deltas orientiert sich vor der Boschung primar nach WNW und miindet erst auf Hohe der
Collines d’Akom in das Binnendelta. Die Abgrenzung im Siiden ist durch einen sukzes-
siven Anstieg definiert. Der siidlichste Arm des Ntem begrenzt die flach lagernden Sedi-
mente. Siidlich davon ist die Reliefenergie gering erhdht. Innerhalb des Alluvialbereiches
herrscht ein nahezu flichenhafter Charakter, der nur durch einige sanfte Erhebungen mit
machtigen Bodendecken gekennzeichnet ist. In Verbindung damit beilen an vereinzelten
Stellen Ferricrete aus. Teilweise sind diese auch unter fluvialen Ablagerungen durch Boh-
rungen entlang eines Transekts identifiziert worden. Sie orientieren sich nicht einheitlich

an einem Niveau; viel eher scheint es sich um eine partiell getreppte Anlage zu handeln.
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In scheinbar unregelméBiger Folge beiflt im Binnendelta das anstehende Gestein flach
aus. Teils mehrere Zentimeter dicke Quarzgénge setzen sich von dem umgebenden Ge-
stein ab. Auch geringmichtige Stufen im Gestein verlaufen linear bis sub-linear. Das

Gewissernetz ist an den Gesteinsausbissen durch Stromschnellen geprégt.

Neben den sandigen bis tonigen, teils organischen Sedimenten treten im Binnendelta an
vereinzelten Standorten nahezu flichenhaft Fanglomerate auf, gerundete als auch scharf-
kantige Klasten (Schotter und Schutt) in einer ausgehérteten Matrix aus Eisen- und Man-
ganoxid. Sie lagern teilweise in einer Machtigkeit bis zu 50 cm auf den Gesteinsausbissen

auf.

Das Binnendelta endet an einem tief eingeschnittenen Kerbtal, in das die verschiedenen

Stringe des Ntem bei Nyabessan iiber Wasserfille entwéassern.

Vergleichbare Flussstrecken wie die des Binnendeltas sind entlang des Ntem oder des
Nyong nicht zu identifizieren. Vereinzelt teilen sich jedoch die Hauptstrange verbunden
mit klaren Richtungsédnderungen iiber kurze Distanz in mehrere Arme auf. Dies zeigt
der Nyong vor den Chutes de Dehané, mit denen er die Stufe zwischen priakambrischem
Basement und jiingeren Ablagerungen iiberwindet. Vor dem Ubergang orientiert er sich
nach SSW und verldsst dann diese offensichtlich strukturelle Vorgabe in drei Teilschritten
in westwdrtiger Richtung. Unterhalb der Wasserfille vereinigt er sich im Sedimentations-
bereich. Die Situation ist durch sandige Sedimente und ein hohes Gefille gekennzeichnet.
Ahnlich verhilt sich auch der Ntem oberhalb des Binnendeltas: Er verlisst seine offen-
sichtlich strukturell vorgegebene ESE-Richtung nach NW tiiber 4 Arme, bevor er sich zu

einem Strang wiedervereinigt.

Die strukturelle Vorgabe erhélt der Ntem auch im Binnendelta. Im Gegensatz zu den
angefiihrten Beispielen kreuzt er hier aber wiederholt die linearen Strukturen. Es handelt
sich um eine Staffelung mit einer Abfolge von unterschiedlichen Sedimentationsbecken
bzw. Sedimentfallen. Die grofe rdumliche Ausdehnung und die gestaffelte Anlage sind
also wichtiges Indiz fiir diese Formengesellschaft und damit auch fiir die Nutzung als

Paldoumweltarchiv fiir die DFG-Forschergruppe.

3.4 Rumpfstufe mit Inselgebirge und Kerbtilern

Die Rumpftstufe definiert sich in der Untersuchungsregion durch die vorgelagerten steil
in Erscheinung tretenden Inselgebirgsriicken des Ngovayang- und Nkolebengue-Massivs,
die von den Flusslaufen umflossen werden miissen. Die Stufe selber ist recht akzentuiert.

In einer FlieBdistanz von bis zu 100 km wird sie von beiden Fliissen uiberwunden.

Entsprechend ist auch das Erscheinungsbild der Wasserscheide sehr akzentuiert. Die
Flusslaufe verlaufen meist in tiefen Kerb- und Kerbsohlentélern. Sie orientieren sich deut-

lich an den strukturellen Vorgaben mit einem partiell rechtwinkligen Gewissernetz. Die
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Richtungswechsel sind meist mit erhohtem Gefille verbunden, das sich durch Strom-
schnellen und Wasserfélle im FlieBverhalten bemerkbar macht. In vereinzelt auftreten-
den Stillwasserbereichen lagert sich die sandige Fracht ab. Weite Sedimentationsbereiche
existieren nicht (vgl.a. KUETE 1990a:44ff).

Aus den Fliissen ragt partiell das Basement heraus. Nur wenige Bereiche weisen eine
hohe Wassertiefe auf. Neben dem hohen Gefille fiihrt dies zu erhoht turbulentem Flieen
mit partiellen Auskolkungen entlang des ganzen Rumpfstufenbereichs und auch strecken-

weise im durch das Basement gepriagten Kiistentiefland.

Vereinzelt treten entlang des Nyong Klasten auf. Sie wurden unterhalb der Chutes de
Njok und der Chutes de Dehané dokumentiert. Weite Fluren mit einem durch Eisen- und
Manganoxid verbackenen Fanglomerat existieren flussabwérts des Ntem-Binnendeltas
direkt unterhalb der Chutes de Menvé’éleé, jedoch auch entlang des nahezu linear ange-
legten Kerbtals, durch das der Ntem die Rumpfstufe iberwindet. Die Zusammensetzung
der Fanglomerate unterscheidet sich an verschiedenen Standorten. Teilweise tiberwiegen
Schuttbestandteile oder kaum gerundete Klasten, teilweise enthalten sie gut gerundete
Schotter. Die Petrographie orientiert sich primér an den geologischen Vorgaben der je-
weiligen Region.
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V Morphodynamisch-genetische Interpretation der
Formengesellschaften

1 Interpretation der landschaftspragenden Formengesellschaften

1.1 Rumpfflichen und Inselberge

Die theoretischen Konstrukte zur Rumpfflichen- und die damit verkniipfte Inselberg-
genese sind vielféltig und wurden seit der Jahrhundertwende (19. auf 20. Jh.) von zahl-
reichen Geomorphologen entworfen und verfeinert. Einen Einblick in den Diskurs bieten
Tromas (1994) oder WIRTHMANN (1994). Die zentralen Theorien der ,Doppelten Eineb-
nung‘ (BUDEL 1957) und der ,Pediplanation® (KinG 1953) heben den Unterschied zwischen
primér klima- beziehungsweise strukturgeomorphologischen Erkldrungsansétzen hervor.

Es hat sich keine Theorie in der (tropischen) Geomorphologie durchsetzen kdnnen.

Die einzelnen Theorien werden wiederholt kontrovers besprochen. Zitate zweier deutsch-
sprachiger Autoren zur Pediplanation verdeutlichen diesen Sachverhalt: WIRTHMANN
(1994:17ff) hebt hervor, dass ,,[z]wischen Rumpfflichen auf Gondwana-Untergrund und
typischen Pedimenten [...] selbst bei fliichtiger Betrachtung, sowohl was die Neigungsver-
héltnisse und die allgemeinen Formencharakteristika (Schwemmfécher bei Pedimenten,
Mulden bei Rumpffidchen) betrifft wie auch hinsichtlich der Durchgangssedimentdecke
und der morphodynamischen Kopplung mit dem gebirgigen Riickland trotz gewisser
Ubergangsformen so gravierende Unterschiede [bestehen], dass die von King ausgehende
Begriffsauflosung nur als Riickschritt fiir die Geomorphologie anzusehen ist”. AHNERT
(2003:297) schreibt in der Einfithrung in die Geomorphologie: ,,Die These des siidafri-
kanischen Geomorphologen L.C. KinG (1953), dass viele Rumpfflichen in Wahrheit aus
durch Pediplanation zusammengewachsenen Pedimenten entstanden sind, hat viel fiir
sich, zumal Pedimentbildung rascher vor sich geht und damit effizienter ist als andere

Entstehungsweisen von Rumpfflachen.”

Auch SEGALEN (1967:165, 1969) orientiert sich an der Kingschen Pediplanations-Theorie.
Die Zuordnung zu der einen oder anderen Theorie féllt jedoch schwer — viel eher scheint

eine Verkniipfung verschiedener Theorien angemessen.

Zudem ist der Formenschatz in der Rumpfflichenlandschaft Siid-Kameruns sehr breit
gefichert. Die unter V.1.2 besprochene Formengesellschaft der demi-oranges mit den
weiten Auenbereichen ist genauso Teil der Rumpfflichenlandschaft wie die unter V.1.3
thematisierten anastomosierenden Flusslaufe. Es handelt sich um Sonderformen, die in
die Rumpfflichenlandschaft eingepasst sind, jedoch einer abweichenden, beziehungswei-
se auf diesen Formenschatz aufbauenden Genese unterlagen und rezent noch unterliegen.

Die zu der unterschiedlichen Genese beitragenden Geofaktoren sind in erster Linie die
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strukturellen Voraussetzungen in Verbindung mit der tektonischen Geschichte der Unter-

suchungsgebiete.

In der Formengesellschaft der Rumpfflichen und Inselberge lagen wéhrend der Gelén-
dekampagnen nur wenige Standorte — abgesehen von den Sonderformen (s.0.) —, die zu
einem Grofteil durch eine Begehung erfasst wurden, an denen jedoch keine weiterfiih-

renden Untersuchungen unternommen wurden.

1.1.1 Pisolithhorizont im Verwitterungsmantel und Flichenbildung (T)

Brtom & VoLkorr (1993) beschreiben unterschiedliche Zustdnde in dem Prozess der Auf-
16sung von Eisenkrusten unter tropisch feuchtem Milieu. [hnen diente ein Aufschluss im
Siiden Kameruns bei Sangmelima (etwa 3°N, 12°E) mit einem Ubergang von einem fes-
ten Ferricret hin zu einem weichen Eisenhorizont mit hdmatitischen Eisenkonkretionen
(,nodules®, vgl. dazu auch THomas 1994:95f) als Arbeitsgrundlage. Die Prozessabfolge
beginnt mit goethitisation, der Umformung des Bindestoffs, der urspriinglich die nodules
zementiert hat, in ein weicheres Material. Durch die Eisenauswaschung (,déferruginisa-
tion‘) unterliegt das Material einer weiteren Reduzierung der Hamatitbestandteile. Letzt-
endlich unterliegt der Boden durch die Abfuhr von Material einer Verdnderung seiner

Physiognomie (,pédoturbation®).

Die Prozessabfolge fiihrt zu einem tonigen Bodensubstrat, das primér durch Kaolinit und
Goethit und nur in geringer Menge aus Hidmatit zusammengesetzt ist (Bitom & VOLKOFF
1993:1453). Im Kuppenbereich des Aufschlusses haben sie eine erhohte Pisolithkonzentra-
tion vorgefunden. Die Pisolithe sind dhnlich den nodules primér aus Himatit zusammen-
gesetzt, weisen jedoch eine goethitische Rinde auf (Bitom & VoLkorr 1993:1451). Auf die

Genese gehen die Autoren jedoch nicht ein.

NaHoN (1986) beschreibt eine Umformung der nodules zu Pisolithen als Endstadium in
der Genese von Ferricreten, bei dem die Pisolithe in einer erdigen Matrix eingelagert
vorliegen. Das gehdufte Auftreten der Pisolithe verweist daher auf eine lang und intensiv
andauernde Aushartungsphase (vgl.a. Kuete 1990b:131).

Ein wiederholt auftretender Wechsel zwischen humiden und ariden Klimaphasen wiirde
zu einem Wechsel in der Prozessabfolge fithren (vgl. MARTIN & VorLkorr 1990:133). Be-
fande sich das Ferricret wahrend einer humiden Phase in der Auflosung, so wiirden die
Pisolithe als resistentes Verwitterungsprodukt vermutlich als letzte Residuen der Kruste

erhalten bleiben.

Wird der StraBenaufschluss bei Ambam (IV.2.1.2) auf diese Weise interpretiert, so wére
es durchaus mdglich, dass der Pisolithhorizont das Residuum eines Ferricrets mit dem

Bleichhorizont im Liegenden darstellt.
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Der klar umrissene Ubergang zwischen dem Decksediment und dem Pisolithhorizont
entspricht einer verkrusteten Paldooberfliche, die in dem Aufschluss sehr feingliedrig

erhalten ist und von der rezenten Oberflache deutlich abweicht.

Partiell ist eine Reliefinversion zu erkennen: Abb. 37 zeigt im Vordergrund den anste-
henden Gneis, der entlang der Kliifte zu gerundeten Einheiten verwittert (Wollsackver-
witterung). Der Saprolith und die auflagernden Horizonte sind gekappt. Im Hintergrund
beschreibt der Pisolithhorizont eine Senke entgegen der sanften Kuppe der Oberflache.
Im auslaufenden Profil und in der Mitte schneidet die Oberfliche den Horizont. FoLs-
TER (1969:5) diskutiert eine Reliefinversion im Zusammenhang mit der Pedimentation.
Er bezieht sich auf Krusten, die urspriinglich in Niederungen gebildet wurden (vgl. dazu
V.1.2.1) und aufgrund ihrer Widerstdandigkeit im Wasserscheidenbereich erhalten bleiben,
wihrend die Umgebung erniedrigt wird. Das Bild am Standort Ambam unterscheidet sich
grundlegend. Die ehemalige Kruste verringerte ihre Widerstdndigkeit durch die Umfor-

mung zum Pisolithhorizont (Bitom & VoLkorr 1993) und wurde gekappt.

Die vermutete Paldooberfliche hat einen wolkig-buschigen Verlauf und ist deutlich
akzentuierter als die rezente Oberfliche. Teilweise setzen sich kleine Stufen ab. Ihr
Erscheinungsbild erinnert an rezent auftretende Ferricrete. Die Anlage ist jedoch nicht

einheitlich flachig.

Offensichtlich herrschte wihrend ihrer Genese ein anderes, vermutlich arideres Milieu,
in dem zum einen die Deckschicht tiber dem Plinthithorizont (B -Horizont / Anreiche-
rungshorizont; vgl. McFARLANE 1976) abgetragen und kleinere Rinnen oder Gullys in die
Oberflache geschnitten wurden und zum anderen die Austrocknung des Plinthithorizonts

zum Ferricret erfolgte.

Nach der Hypothese der Paldooberflaiche muss die rezent vorherrschende Sedimentdecke
allochthon und nach der Abtragungs- und Aushirtungsphase auf der Kruste abgelagert
worden sein. Diese hillwash-Decke hat ihren Ursprung im feinen Abtragungsmaterial,
das bei der Pedimentation anfallt (FOLsTER 1969). Hétte das Ferricret zu diesem Zeitpunkt
schon sein genetisches Endstadium erreicht (s.o.; Pisolithhorizont in erdiger Matrix), so
hitte bei der Uberlagerung eine Durchmischung im direkten Kontaktbereich stattgefun-

den. Diese Durchmischung konnte jedoch nicht festgestellt werden.

FoLsTER (1969:50) beschreibt fiir sein Untersuchungsgebiet in Nigeria eine Abfolge von
Steinlage, Pedimentschottern und hillwash (Pedisediment). Die Steinlage besteht aus un-
verwitterten Riickstdnden des abgetragenen Saproliths (primér Quarze aus nur teilweise
verwitterten Quarzadern) in direkter Nidhe zu der sich riickwirtig verlagernden Arbeits-
kante, wohingegen die Pedimentschotter einem Transport ,,durch Wasser* mit Sortierung

unterlagen, bevor sie in groflerer Distanz zur Arbeitskante iiber der Steinlage sedimen-
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tierten. FOLSTER (1969:11) unterscheidet den Pedimentschotter von der Steinlage durch das

feinere und groBtenteils sortierte detritische Material liber der groben Steinlage.

Steinlage und Pedimentschotter fehlen bei dem Pedisediment im Aufschluss. Wenn es
sich bei dem Pisolithhorizont um eine Paldooberfliche handelt, dann ist diese mit bis zu
5 m maéchtigen hillwash-Sedimenten iiberdeckt. Vermutlich ist der Ursprung der Sedi-
mente nicht nur im Abtrag wéhrend der Stufenriickverlegung, sondern auch in denudati-
ven Prozessen (Flachenspiilung) zu suchen, da die feinen Korngréfen bei einer geringen
Vegetationsbedeckung einer wiederholten Umlagerung unterliegen konnen (vgl. FOLSTER
1969:50f.).

Mit der Uberlagerung der Kruste setzte durch die dadurch geférderte gleichmiBigere
Durchfeuchtung eine Umformung und Auswaschung ihres Bindemittels ein. Erfolgte die
Ab- und Umlagerung der hillwash-Sedimente als reliefausgleichender Faktor bei der Pe-

diplanation, so muss anschlieend diese Fliche umgeformt worden sein.

Es gibt folglich drei Flichengenerationen, die aus dem Aufschluss ersichtlich sind: Die
Paldooberflache, auf die der Pisolithhorizont hinweist, die Pediplain, deren Genese durch
die hillwash-Sedimente belegt wird, und die rezente Fldche, die durch weite Kuppen und

Senken gekennzeichnet ist.

Neben der Unterteilung der Rumpfflicheneinheiten Kameruns (SEGALEN 1967, vgl. Abb.
8) hat sich SEGALEN (1969:118ff.; s.a. HurAULT 1967) explizit mit der Genese von Steinlagen
in Verbindung mit der primér klimamorphologisch ausgerichteten Rumpffiichenbildung
in den afrikanischen Tropen beschéftigt. Er erwéhnt zwei Theorien zur Rumpfflichenge-

nese, die sich in den klimatischen Voraussetzungen unterscheiden.

Er nennt zum einen die pédiplaine multiconcave, die sich in den wechselfeuchten Tro-
pen, definiert durch eine Saisonalitét mit klar abgegrenzter, intensiver Trockenzeit und
Regenzeit, bildet. Der Formenschatz, insbesondere die Entstehung der Steinlagen und

Pedimentschotter, ist mit der Arbeit von FOLSTER (1969) zu vergleichen.

Zum anderen nennt er die pénéplaine multiconvexe, die sich in den dquatorialen Tro-
pen unter humiden Bedingungen mit kurzer Trockenzeit aus der pédiplaine multiconcave
entwickelt hat. Die Genese dieser ,Fastebene® erfolgt durch chemische Verwitterungs-
prozesse an strukturellen Gunstbereichen, subterraner Materialabfuhr und einer daraus
resultierenden partiellen Tieferlegung der Oberfliche (SEGALEN 1969). Der Prozess ist re-

liefverstarkend.

Detaillierte Publikationen zur Losungsfracht der siid-kamerunischen Fliisse liegen nicht
vor. Daher kann eine indirekte, kausale Aussage zur subterranen Materialabfuhr nicht ge-

macht werden. WIRTHMANN (1994:88f)) hebt jedoch hervor, dass gerade unter Tropenwald
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eine Erniedrigung der Landoberfliche durch Losungsabtrag stattfinden muss, da eine

Volumenverminderung gegeniiber dem Ausgangsgestein auftritt.

Der Aufschluss bei Ambam zeigt jedoch eine deutliche Reliefneugestaltung durch ober-
flachlich und flichenhaft wirkende Abtragungsprozesse unter wechselfeucht-tropischem
Klima. Die Anlage der rezenten Oberflachengestalt basiert folglich auf einer Erhhung
der Saisonalitdt mit einer ausgepragten Trockenzeit. Ein Hinweis auf selektive Verwitte-
rung und Tieferlegung mit einer Anpassung des oberflichennahen Formenschatzes konn-

te entlang des Profils nicht gefunden werden.

1.1.2 Inselbergvorkommen und -genese

Besonders deutlich setzen sich zahlreiche Inselberge im nordlichen, oberen Ntem-Ein-
zugsgebiet von der Rumpfflache ab. Unter V.1.2.4 wird davon ausgegangen, dass der For-
menschatz durch die riickschreitende Verlagerung einer unter anderem tektonisch ausge-
bildeten Stufe entlang der Ntem faults entstanden ist (vgl.a. [V.2.1.2).

KUETE (1990) erkldrt den Formenschatz als unvollendete Einrumpfung. Er beschreibt die
rezente Phase mit Biostasie, charakterisiert durch aktive Bodenbildung, die von der Rhe-
xistasie mit aktiver Einrumpfung abgeldst wird (Kuete 1990:243). Die Begriffe sind an
ErHART (1967) angelehnt. Durch eine tektonische, klimatische oder auch anthropogene

Anderung wird ein Wechsel der Prozessgesellschaften hervorgerufen.

Anhand von markanten Einkerbungen im Fels hat Kuete (1990:243ff)) am Inselberg
Ako’Akas im nordlichen Ntem-Einzugsgebiet drei unterschiedliche Flachenbildungspha-
sen voneinander abgegrenzt. Er geht davon aus, dass wéhrend der Biostasie die Méch-
tigkeit des Verwitterungsmantels durch Tiefenverwitterung erhoht wird. Die Pedogenese
trdgt dazu bei, dass auch das Gestein des Inselbergs der chemischen Verwitterung un-
terliegt. Die machtigen Karren (Pseudokarst) an dem Inselberg weisen auf den hohen
Wasserabfluss entlang des Gesteins hin und lassen eine Verstdarkung der Hydrolyse und
der Abfuhr der Losungsprodukte im direkten Umfeld vermuten (vgl. dazu BREMER 1971;
divergierende Verwitterung und Abtragung). Wiahrend der Rhexistasie wird die Rego-
lithschicht teilweise abgetragen und hinterldsst als Zeiger des ehemaligen Niveaus die

Einkerbungen.

Dieser Ansatz setzt keine allzu méichtige Verwitterungsdecke voraus. Mit der Summe der
»grolen morphogenetischen Krisen (KUeTe 1990:244) wurde eine Regolithdecke von
etwa 80 m abgetragen. Basierend auf einer Verwitterungsleistung von 1 m pro 77 ka
errechnet er fiir Ako’Akas eine Zeitspanne von 6,16 Ma, die fiir den Aufbau der Rego-
lithdecke bendtigt wurde. Vermutlich basiert dieser Wert der Verwitterungsleistung auf

einer Angabe von LENEUF & AUBERT (1960) fiir die Cote d ’Ivoire mit einem vergleichbaren
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Ausgangsgestein, er zitiert jedoch nur F.M [?] Thomas ohne Angabe eines Jahres (THoMAS
1974 7).

Fiir das ganze Inselbergmassiv, zu dem Ako’Akas gehort, kalkuliert er eine Zeitspanne
fiir die Biostasie von etwa 14 Ma, erginzt diese mit einer vergleichbaren Dauer der Rhe-
xistasie und erhélt so das ausgehende Oligozidn oder beginnende Miozén als Ausgangsal-
ter der Tiefenverwitterung. Dieses Ergebnis passt in die Zeiteinteilung SEGALENS (1967)
fiir die neuerlich einsetzende Flachenbildung im Miozédn zur Surface Africaine II (vgl.
Abb. 3).

Er beriicksichtigt jedoch nicht die deutlich hoheren Inselberge von bis zu 420 m Hohen-
unterschied zu der umgebenden Fliche, die etwa 15 km westnordwestlich Ako’Akas’ das-
selbe Rumpfflichenniveau liberragen. Zudem ist ohne die Kenntnis der genauen klimati-
schen Parameter eine klar eingegrenzte Verwitterungsleistung zu hinterfragen. LENEUF &
AUBERT (1960; zit.n. THoMAs 1994:48ff)) geben entsprechend eine Spanne von 13-45,5 m
fiir eine Million Jahre an. Der niedrigste Wert entspricht der Berechnungsgrundlage von
KUETE (1990:246).

Die Einstufung der Felsmarken als ehemalige Verwitterungsniveaus scheint plausibel.
Wenn jedoch Kuetes Ansatz grundsitzlich auf der Kingschen Pediplanation beruht (vgl.
auch V.1.1.1 und 1.2.1), so miissten den Einkerbungen entsprechende Geléndestufen in der
Region zu identifizieren sein, die sich riickschreitend in nordliche Richtung zum hoher
gelegenen Plateau verlagert hitten. Diese sind jedoch iiber die Hohendaten nicht einzu-

grenzen.

Der rezente Ubergang zwischen beiden Flichenniveaus ist sehr akzentuiert und nicht
iiber einen lithologischen Wechsel, sondern vielmehr durch das dichte hydrologische Netz
gekennzeichnet, das an der Rumpfstufe arbeitet (vgl. V.1.1.4). Fiir eine Verlagerung der
Geldndestufen bis zu einer lithologischen Barriere wurde in dieser Region kein Nachweis

gefunden.

In diesem Zusammenhang ist viel eher von einer Tieferlegung im Sinne von BUDEL (1957)
auszugehen, die die gesamte Flacheneinheit in mehreren Schritten durch Fldchenspiilung
wihrend wechselfeuchter Phasen ausrdumt. Durch diese Schritte wéren die Felsmarken
am Inselberg entstanden.

Auf den Gesteinsausbissen vergleichbarer Inselberge derselben regionalen Einheit konn-
ten groBflachige Abschuppungen beobachtet werden. Moglicherweise bildete daher Des-
quamation die Basis fiir die Felsmarken. Der offensichtlich aktive Prozess der Losungs-
verwitterung am Gestein (Pseudokarst) fiihrt zu einer Uberprigung der Formen und

erschwert die Interpretation.
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Wird von den Felsmarken am Inselberg als Zeiger von Abtragungsphasen abgesehen, so
bietet sich eine Hangriickverlegung, ausgehend von den Ntem faults in nordlicher Rich-

tung, an, wie sie eingangs postuliert wurde (vgl. PEnck 1924:175: ,Zone der Inselberge’).

Die Anlage des Inselbergs basiert vermutlich auf den strukturellen Vorgaben. Neben
Ako’Akas existieren weitere Inselberge (s.0.), die sich linear aufgereiht in norddstlicher
Richtung orientieren. Ein Abtrag des Materials entlang verwitterungsanfalliger Kliif-
tungen in der strukturell vorgegebenen Richtung fiihrte offensichtlich zu dem rezenten
Landschaftseindruck, der sich unabhédngig vom geologischen Substrat ausgebildet hat
(Maurizot 2000: Wechsel von Granit, Gneis, Charnockit).

Die Herauspréiparierung der gehduft auftretenden Inselberge setzte vermutlich mit der
Einrumpfung des Kiistentieflandes im Miozén ein. Die Hebung, die fiir diesen Prozess als
Ausloser diente, erfolgte entlang der Ntem faults als horizontaler Versatz in WSW-ENE-
Ausrichtung. Parallel dazu verlduft nordlich der Verwerfung partiell die Grenze zwischen
Ntem-Einzugsgebiet und dem nordlich angrenzenden Plateau des Nyong-Einzugsgebie-

tes.

1.1.3 Altarmgenese

Die strukturelle Flussfiihrung ist in weiten Bereichen der kamerunischen Schwelle ein-
deutig nachzuvollziehen und bietet daher einen guten Zeiger fiir die geologischen Struk-
turen in der dicht bewaldeten Untersuchungsregion (vgl. Kuete 1990a; zu strukturellen
Drainagenetzen in den Tropen und Subtropen s. BREMER 1971, 1989, WIRTHMANN 1994).
Strukturell-tektonische Flussbettfithrungen werden ausfiihrlich unter V.1.3 anhand des

Beispiels der anastomosierenden Flussverldufe diskutiert.

Als Ausnahme gilt die Abschniirung eines strukturell gepridgten Maanders des Nyong,
die an der Grenze zwischen oberem und mittlerem Einzugsgebiet bei Nkolmvondo statt-
fand (vgl. IV.2.1.1). Abgesehen von der ausgedehnten Aue auf Hohe von Akonolinga und
Ayos mit zahlreichen Altarmen in dem weiten Alluvialbereich konnte dieser Formen-
schatz in der Rumpfflichenlandschaft nur im duflersten Siidosten Kameruns am Ngoko

identifiziert werden (Altwassersee Lac Mokounounou, vgl. RUNGE et al. in Review).

Der Miindungsbereich des Flusses Mvondo wird als Altarm des Nyong interpretiert. Das
geomorphologische Erscheinungsbild beschreibt eine weite Schleife mit zwei Verbin-
dungen zum Nyong. In diese nahezu lakustrine Form von etwa 100 m Breite miinden
die schmal ausgebildeten Nyong-Tributire Mvondo und Essaa. Dieser Sachverhalt hat
zur Folge, dass die vollkommene Abspaltung durch die stete Wasserzufuhr unterbunden

wird.

Der 6stliche Bereich des Altarms orientiert sich an einer Verwerfung (Maurizot 2000).

Jedoch setzt sich auch die Durchbruchsorientierung in der folgenden Flussschlinge fort



126V Morphodynamisch-genetische Interpretation der Formengesellschaften

(vgl. Abb. 30). Offensichtlich symbolisiert diese WSW-ENE-Ausrichtung eine weitere
Hauptstruktur fiir die Region.

Durch die strukturelle Anlage und den sehr linearen Verlauf des ostlichen Arms kann
eine Abschniirung durch die flussabwartige Verlagerung des Maanders mit unterschied-
lichen Verlagerungsgeschwindigkeiten (vgl. AHNERT 2003:225) ausgeschlossen werden.
Aullerdem ist auf Hohe des Durchbruchs kein Prallhang ausgebildet. Der Nyong dndert

geradezu rechtwinklig seinen Lauf hin zur neuen Orientierung.

Da der Méianderbogen auch im Westen durch den massiv auftretenden Glimmerschiefer
an seiner Verlagerung behindert wird, hat sich der Fluss offensichtlich von der flussab-
wartigen Seite der Durchbruchspartie gendhert, bis die Abschniirung durch die schma-
le Wasserscheide hindurch entlang der linear angelegten strukturellen Einheit erfolgen

konnte.

Ein weiter Médanderbogen tritt flussaufwirts bei Edjom auf. Der Nyong beschreibt zu-
néchst einen sehr geradlinigen Verlauf nach SSW, bevor er offensichtlich durch eine Ver-
werfung zu einer Richtungsidnderung nach WSW gezwungen wird. Dort hat er sich in
mehreren Schritten nach Westen verlagert, bevor er sich in seine eigenen Sedimente einen

neuen Weg nach NNW geschnitten hat. Einen Altarm weist dieser Standort nicht auf.

Er ist durch schmale Rinnen und Vertiefungen geprigt, die mit Wasser gefiillt sind, die
jedoch in der Landschaft kaum in Erscheinung treten, da sie von den Griasern mit einem
dichten Netz liberspannt sind. Mithilfe des Satellitenbildes werden diese Formen als M-
anderbogen interpretiert, die vermutlich verschiedene Verlagerungsphasen zeigen (vgl.
Abb. 29).

Die Annahme eines strukturellen Korsetts fiir das Drainagenetz in der Rumpffldchen-
landschaft, aus dem der Fluss kaum ausbrechen kann, wird durch die Beobachtungen
relativiert. Es existieren durchaus primér fluvialmorphologische Formen; doch auch die-
se orientieren sich deutlich an den strukturellen Vorgaben. Beide Beispiele zeigen eine
Flusslaufverlagerung an den Stellen, die offensichtlich nicht oder nur bedingt durch die

Strukturen des Anstehenden geprégt sind.

Die zeitliche Einteilung der Abtrennung ist schwierig. Es wurde bei den Geldndearbeiten
nur bei Edjom datierbares Material gefunden. Das Alter von 13 ka spiegelt nur einen As-

pekt in der komplexen, jiingeren Genese der Region wider.

1.1.4 Zusammenfassung: Morphogenese

Zeitgleich mit ersten Intrusiva entlang der CVL erfolgte eine weit reichende Hebung,
die die Bildung der Surface Africaine I im Eozédn ausloste. Durch die Kollision mit der

Eurasischen Platte setzte erneut eine intensive Hebung und die Einrumpfung der Surface
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Africaine II ein (BurkE & WHITEMAN 1973, Burke 1996, SEGALEN 1967). In Kamerun
reprasentieren das Innere Plateau (Surface Africaine I) und das Kiistentiefland (Surface
Africaine II) beide Phasen (vgl. 1.2.1).

Der rezente Formenschatz mit Rumpfflichen, Inselbergen und Fliissen, die iiber weite
Strecken ein sehr geringes Gefélle und in ithrem Gesamtverlauf sehr niedrige hypso-

metrische Integrale aufweisen, ist Zeiger fiir die Einrumpfung.

Mit einem regionalen Fokus auf dem Ubergang zwischen dem nérdlichen Inneren Plateau

und dem siidlich angrenzenden tieferen Niveau wird die Genese nachgezeichnet.

Vermutlich setzte sich das Plateau urspriinglich aus einer weiten flachwelligen Synklina-
le zusammen. Mit Beginn der Einrumpfung im Eozdn wurden durch die Flichentiefer-
legung Inselberge herausprépariert, die die heutige Fliche bei Yaoundé iiberragen. Der-
selben Phase sind wahrscheinlich auch die Inselberge mit einer vergleichbaren Hohe ii.M.

(etwa 1000 - 1100 m) im noérdlichen Ntem-Einzugsgebiet zuzuordnen.

Mit der erneuten Hebung im Miozén erfolgte im Ntem-Einzugsgebiet eine grundlegende
geomorphologische Neugestaltung. Es bildete sich vermutlich eine schwach nach Norden
abdachende tektonische Stufe durch eine Remobilisierung der Ntem faults in WSW-ENE-
Richtung (s. Abb. 89). Die strukturelle Vorgabe entlang des Ntem wird auch rezent durch
die Gefillskurven der Tributdre hervorgehoben, die primir von Siiden kommend {iber
einen deutlichen Versatz in den Ntem miinden (vgl. IV.1.2). Durch die von Norden in den
Ntem flieBenden Tributdre wurde die tektonisch gebildete Stufe sukzessive — unabhéngig
vom geologischen Untergrund — durch Riickverlagerung nach Norden verschoben und
erhielt durch die fluviale Einschneidung ein sehr akzentuiertes Bild. Auch die Geféllskur-
ven dieser Tributire zeigen weit mehr Relief als die von Siiden zuflieBenden. In kleinerem
Malfstab setzt sich jedoch auch die rezente Stufe als lineare Einheit ab, basierend auf den
Kluftstrukturen mit NNE-SSW- und WSW-ENE-Orientierung, entlang derer die Erosion
der Tiefenlinien greifen konnte. Ausgehend von den Tiefenlinien weiteten sich die Té-
ler zur Flache (Pedimentation — Pediplanation). Die Inselberge entwickelten sich aus der
fluvialmorphologischen Selektion entlang von Stérungsbereichen primér als Hértlinge
oder Bornhardts (vgl. WIRTHMANN 1994:178f., THOMAS 1994:328fT.). Die vor der Eintiefung

schon exponierten Inselberge erhohten sich etwa um den Faktor der Flachentieferlegung.

Die Stufenhypothese mit tektonischer Bildung und Verlagerung erklért die klare Grenze
zwischen ndrdlichem und siidlichem Ntem-Einzugsgebiet und auch die unterschiedlichen
Flachenniveaus auf dem Inneren Plateau zwischen Nyong- und Ntem-Einzugsgebiet. Die
Flachen- und Inselberggenese ist an dieser Stelle jedoch recht iiberspitzt und vereinfacht
ausgefiihrt. Es steht zur Diskussion, ob die Einzelbeobachtungen von Aillwash-Decke (vgl.
V.1.1.1) und Stufenrand in einheitlich-geologischem Untergrund (vgl. V.1.1.2 und V.1.2.4)

die Pedimentation und Pediplanation als zentrale Prozesse der Flachenbildung erlauben.



128  V Morphodynamisch-genetische Interpretation der Formengesellschaften

Die Abhingigkeit der beschriebenen Prozesse von Stabilitdts- und Aktivititszeiten (RoH-
DENBURG 1982) oder Biostasie und Rhexistasie (ERHART 1967) ist fiir die Theorien grundle-
gend. Die Vielseitigkeit des Aufschlusses bei Ambam spiegelt klimatische Wechsel wider
(vgl. V.1.1.1), die die Genese des Plinthithorizonts (humider), die Aushidrtung zur Kruste
(arider), die Uberlagerung der Kruste (arider), die Auflésung der Kruste (humider) und die
Neuformung des gesamten Profils (arider) zur Folge hatten. Der Verlauf der Sauerstoftf-
Isotopenkurve seit dem Paldozén verdeutlicht die wiederholten Wechsel von Kalt- und
Warmzeiten mit einer klaren Abkiihlung seit dem Temperaturmaximum am Ubergang
zwischen Paldozédn und Eozédn (vgl. Abb. 6, Eyes 2008). Die Arbeit von DE PLOEY (1969)
hebt die spatpleistozédnen und holozdnen Schwankungen im Landschaftshaushalt hervor
(vgl. Zusammenstellung bei THomas 1994:215ff. und 1.2.2).

Die Bildung des tiefgriindig verwitterten Latosols mit dem Plinthithorizont erfolgte ver-
mutlich noch wéhrend des Tertidrs mit den entsprechend warm-humiden Klimaten, die
Aushirtung mit der zunehmenden Aridisierung im Pliozédn und jungen Pleistozidn. Die
Ablagerung der hillwash-Deckschichten und die Uberformung der Rumpffiiche zu einer
morphologisch akzentuierteren Flache kann vermutlich mit den Klimaschwankungen im

ausgehenden Pleistozin korreliert werden.

In dieser spiten Phase fanden auch die Abschniirung des Nyong bei Nkolmvondo und
die Verlagerung des Nyong-Mianders bei Edjom statt. Wird die Mianderverlagerung ins
ausgehende LGM gesetzt, so konnte die Abschniirung wihrend des arideren Jiingeren

Dryas stattgefunden haben.

1.2 ,Demi-oranges’ und ,bas-fonds’

Grund fiir die umfangreichen Uberlegungen KueTes (1990a) zur Genese der breiten Au-
enbereiche oder ,bas-fonds des regions humides’(RAUNET 1985) ist das unpassende Ver-
hiltnis vom Fluss zur Aue. Im Volksmund wird der Fluss fleuve paresseux (triger Fluss)
genannt. Wie soll der Fluss also die Kraft aufgebaut haben, dieses Tal so breit anzule-

gen?

RoHDENBURG (1982:82ff.) beschreibt in Brasilien die Formung von meias laranjas (demi-
oranges oder halbe Orangen) durch Seiten- und Tiefenerosion wéhrend einer (ariden)
geomorphodynamischen Aktivititszeit. Entlang neu entstandener Tiefenlinien werden
die steilen Hange (>35°) sukzessive durch Lateralerosion zuriickversetzt. Je breiter das
Tal entwickelt ist, desto mehr treten Lateral- und Tiefenerosion in den Hintergrund und
,hangeigene Abtragungsprozesse* in den Vordergrund. Daher geht ROHDENBURG (1982:84)
von einer Reliefzusammensetzung aus Talboden und Hangpediment aus, die jedoch durch
Flutereignisse iiberprégt ist. Aufgrund machtiger Saprolithdecken, die teilweise nur aus

Kaolinit bestehen, kann die Denudation an den Hiangen leicht ansetzen. Die Kuppen der
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demi-oranges reprisentieren Flichenresiduen der Ebene oder des Talbodens, die vor der
Eintiefung ausgeprégt waren. Teilweise sind auch weitere Generationen zu identifizieren,
bei denen die Flachenresiduen gekappt wurden. Dabei handelt es sich um demi-oranges,
die bei einer weiteren Aktivitétszeit erneut zerschnitten wurden. Sie weisen niedrigere
Kuppen auf. Schotter als Zeiger ehemaliger Auenbdden wurden primédr in den Hangbe-

reich der jlingeren Generationen verlagert.

1.2.1 Ferricret- und Flachenbildung (IT)

In der Region Akonolinga beschreibt KUueTe (1990a:206) ein Ferricret mit Bestandteilen
stark verwitterten Glimmerschiefers deutlich oberhalb der weiten Talaue des Nyong. Er
geht bei diesem Niveau von einer Terrasse des Nyong aus, die jedoch wihrend der Ge-
landearbeiten 2007/2008 morphologisch nur untergeordnet in Erscheinung trat. Die Ein-

schneidung der Téler setzt KUeTE (1990a) ins ausgehende Tertidr/frithe Quartir.

Bei Akonolinga wurde eine N-S ausgerichtete Catena durch die Nyong-Aue angelegt. Di-
rekt an der Boschung wurde ein Krustenblock durch eine Bohrung identifiziert. Vermut-
lich handelt es sich dabei um einen Block, der sich bei der Riickverlegung der Béschung
aus der hoher gelegenen Kruste gelost hat und auf den Talboden aufgebracht wurde. An-
schlieBend wurde er von Sediment iiberlagert, das durch seinen organischen Anteil eine
grobe Eingrenzung der Aktivitétszeit auf 28 ka zuldsst (vgl. Abb. 27). Bei der &lteren
organischen Lage von 43 ka handelt es sich moglicherweise um eine Paldooberfliache,
die eine weitere Aktivititszeit eingrenzt. Diese Zeiten stehen nicht in Relation zu dem
von KUETE (1990a) postulierten Zeitrahmen, spiegeln aber Aktivititszeiten wider, die an-
scheinend nach der initialen Eintiefung stattfanden. Die Aktivitdtsphasen sind vermutlich
auf klimatisch ausgeldste Verdnderungen im Landschaftshaushalt zuriickzufithren. Beide
Daten umgrenzen das Ndjilien (40-30 ka, OIS 3), eine humide Phase im spéten Pleistozén.
Dem voraus ging eine lang andauernde Trockenphase, das Maluékien (70-40 ka, OIS 3/4),
wihrend der vermutlich die Verlagerung der Boschung einsetzte (zur Nomenklatur vgl. bE
PLOEY 1969, LANFRANCHI & ScHWARTZ 1991, KUETE 1990Db, vgl. 1.2.2, Abb. 7). Krustenresi-
duen treten auch bei Abong Mbang direkt an der Boschung der Nyong-Aue auf. An diesem
Standort beillen sie oberflichlich aus (vgl. Abb. 23). Offensichtlich scheint dieser Prozess
in der Region subrezent bis rezent. Die Standorte unterscheiden sich aber insofern, dass
es sich bei der Nyong-Aue bei Abong Mbang um eine aquatische Aue mit ganzjdhriger
Wasserfithrung handelt, bei Akonolinga die Aue zur Trockenzeit jedoch trocken fallt. In
einem kleinflachigen Feuchtbereich lag jedoch auch dort ein Krustenblock oberflichlich
im Sumpf. Womoglich fiihrt die stindige Durchfeuchtung, dhnlich einer Schichtquelle, zu
einer langsamen Hangverlagerung, die jedoch durch die dichte Vegetation noch reduziert

wird. Es ist moglich, dass eine Quelle durch lateralen Grundwasserzufluss die Durch-
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feuchtung des Standortes verursacht. Nahe der Bohrung bei Abong Mbang (vgl. Abb. 24)

wurde eine Quelle in Béschungsnéhe innerhalb der Aue identifiziert.

Ein weiterer Ausloser flir die rezenten Prozesse ist sicherlich auch anthropogenen Ur-
sprungs. Bei Abong Mbang fiihrt ein Pfad zur Aue hinab. Auflerdem wird oberhalb Feld-
bau betrieben. Bei Akonolinga wurde auf dem geringmichtigen Boden {iber der Kruste
eine Kakaoplantage angelegt (vgl. Abb. 27). Entlang der Pfade werden bei Starkregener-
eignissen auch Pisolithe iiber die Boschung in die Aue gespiilt. Westlich von Akonolinga

sind sie etwa 100 m von der Boschung entfernt noch in der Aue zu finden.

Um RoHDENBURGS (1982) Hypothese zur Genese der demi-oranges nachzugehen, fehlte
im Gelinde ein umfassender Einblick in den bodennahen Untergrund am Ubergang zwi-
schen Talboden und Berg. Bei Ayos konnte entlang einer neu geschobenen Nationalstral3e
Saprolith von etwa 4 m und eine auflagernde Bodendecke von 2 m Michtigkeit {iber
dem anstehenden quarzitischen Glimmerschiefer der panafrikanischen Serie beobachtet
werden (vgl. Abb. 25). Setzt sich die Decke in dieser Méchtigkeit auch im Hangbereich
und am HangfuB3 fort, wiirde dies den Ansatz von ROHDENBURG (1982) unterstiitzen. Das
verwitterte Gesteinsmaterial ist jedoch nicht so intensiv wie in Rohdenburgs Beispiel in
Teilen Brasiliens zu einem nahezu reinen Kaolinit umgewandelt worden. Der kaoliniti-
sche Saprolith wurde aber in mehreren Auen der Tributire des Nyong direkt unter einer
alluvial-organischen Auflage und im direkten Uferbereich unter geringmaéchtig kolluvial
eingebrachtem Material gefunden. Die KorngréBe und die Miachtigkeit des organischen
Substrats dndern sich von den meist weiten Becken im Quellbereich der Zufliisse von sehr
geringmichtig-sandig (80-100 cm) zu deutlich méichtigerer und tonigerer Zusammenset-
zung in Miindungsnéhe (250-300 cm). Eine klar ausgepriagte wasserfithrende Rinne ist

nur bei wenigen Tributiren in Miindungsnihe zu identifizieren.

Die Beobachtungen erinnern an die Formen und Prozesse eines Dambos der wechsel-
feuchten Tropen (vgl. MAckEL 1975, 1985, RAUNET 1985, und zur weiteren Vertiefung auch
BUDEL 1965 ,Spiilmulde’, Louis 1968 ,Flachmuldental®).

MAckEL (1985:14) beschreibt den Damboboden als dunklen sandig-tonigen Lehm mit ei-
ner Michtigkeit von 70-200 cm. Er unterteilt das Dambo in einen zentralen Feuchte- so-
wie in einen unteren und oberen Spiilgiirtel, in dem die aktive Ausweitung der Dambos
unter warmem und wintertrockenem Klima (800-1300 mm durchschnittlicher Jahresnie-
derschlag, MAckeL 1975:121) stattfindet und von ihm als aktiver Prozess der Flidchenbil-
dung gewertet wird (MAcKeL 1975:34, vgl.a. RAUNET 1985:43). Das Dambo ist durch eine

konvex ausgebildete Boschung eingefasst.

Abgesehen von der geomorphologischen Form weichen jedoch die physiogeographischen
Parameter wie Klima und damit verkniipft Vegetation deutlich von dem Untersuchungs-

gebiet ab. Die Datierung ins spite Holozén (1946 + 50 a) in einem Nyong-Tributir in
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260 cm Tiefe direkt iiber Saprolith sollte aufgrund fehlender Referenzprofile nicht zu ge-
wichtig diskutiert werden. Davon ausgehend, dass wiahrend der letzten 2000 Jahre keine
gravierenden Anderungen des Okosystems stattgefunden haben, zeigt die Beobachtung,
dass offensichtlich auch unter den rezenten Bedingungen (vgl. V.1.1.1) eine enorme Akku-
mulation stattfinden kann (etwa 13 cm/100 Jahre). Moglicherweise fiihrt die stete regen-
zeitliche Durchnéssung im Bdschungsbereich zu Rutschungen, die der Materialzufuhr
dienen. Weiterhin konnten auch anthropogene Faktoren (Rodungen, Feldbau in Talrand-
und Kuppenlage, s.0.) zu erheblichem denudativem Abtrag fiihren. Rutschungen konnten
jedoch im Untersuchungsgebiet nicht identifiziert werden. Die oberflichlich eingebrach-
ten Krustenblocke verweisen zwar auf eine Riickverlagerung der Boschung, der Zeit-
punkt kann aber nicht eingegrenzt werden, da in direkter Nachbarschaft zu der themati-
sierten Datierung kein Krustenblock gefunden werden konnte. Aufgrund des &hnlichen
Erscheinungsbildes der weiten Quellbereiche der Tributidre und der Dambo-Hohlformen
konnte jedoch die Hypothese formuliert werden, dass die Quellbereiche in einer arideren
Phase entstanden sind — womdglich durch den Prozess der Spiildenudation — nun aber im
feuchttropischen Klima iiberpragt werden. Fiir eine Festigung dieser Hypothese miissten
Catenen durch die Talanfénge der Tributdre hindurch gelegt und mit der Bodenzusam-
mensetzung eines Dambos verglichen werden. Nach WEBSTER (1965:36) ist der Feuchte-
giirtel im Zentrum der Hohlform durch einen hohen Tonanteil geprigt, im Spiilgiirtel ist

dieser deutlich reduziert.

Spiildenudation auf Hohe der Talanfinge und lineare Tieferlegung mit nachfolgender
Lateralerosion und Hangpedimentation im Haupttal des Nyong konnte eine Prozessver-
gesellschaftung wiahrend einer arideren geomorphodynamischen Aktivititszeit gewesen
sein. Aufgrund der altesten Datierungen in der Nyong-Aue bei Akonolinga kann ein Be-
zug zum Maluékien (70-40 ka) hergestellt werden. Die zeitliche Einordnung ins Spit-
pleistozdn grenzt sich deutlich von Kuetes (1990a) Hypothese ab (ausgehendes Tertiér,

frithes Quartar).

1.2.2 Antezedenz
Kuete (1990a:467ff) fithrt die Anlage der sehr breiten Nyong-Aue zwischen Abong

Mbang und Akonolinga zusitzlich auf tektonische Verstellungen zuriick. Er formuliert
die Hypothese, dass die Aue urspriinglich durch einen See ausgefiillt wurde, der durch die
Hebung eines Quarzitriickens in N-S-Ausrichtung aufgestaut wurde. Er beschreibt diese
Richtung als eine Hauptrichtung der lithologischen Reliefelemente des Plateaus. Als wei-
tere Richtung nennt er SW-NE. Beide Richtungen muss der Nyong durch seine primére
FlieBrichtung nach Westen queren. Auffillig ist in der Tat ein abrupter Richtungswechsel

des Nyong unterhalb von Akonolinga (vgl. V.2.1.1), auf dessen Hohe der Nyong Strom-
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Abb. 84: Ubersichtskarte zur Genese des bas-fonds im oberen Einzugsgebiet des Nyong (KUETE
1990, verénd.).

schnellen in seinem Flusslauf ausgebildet hat. Nach KueTe (1990a) hat sich der Nyong

etwa an dieser Stelle antezedent eingeschnitten (Abb. 84).

Die stimmige Theorie KUeTEs (1990a) wird relativiert, wenn die Beobachtungen aus dem
Ntem-Einzugsgebiet mit einflieBen, da sich der Fluss auch dort offensichtlich (Satelliten-
bild-Interpretation ohne Geldndebegehungen in Gabun) ein weites Tal geschaffen hat, die

strukturellen Voraussetzungen sich jedoch unterscheiden.

Der Formenschatz scheint grofrdumig und landschaftsprigend angelegt — beide Auen lie-
gen etwa 180 km voneinander entfernt und befinden sich auf unterschiedlichen Flachen-
niveaus. Ausgehend von einer klimagenetischen Formung hatte das Klima groBrdumig

dhnlichen Veridnderungen unterliegen miissen.

Abb. 85: Skizze zur geomorphologischen

Entwicklung des bas-fonds auf der Hohe s Krustenbildung
durch laterale Eisenzufuhr

von Akonolinga. Fo « Fe
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_ Eintiefung des Nyong a
Lateralerosion
< und —

Hangpedimentation
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Abb. 86: Skizze zur Ursache der erfolg-
ten Eintiefung des Nyong in die Flache INNERES PLATEAU
(Vgl Abb. 85) Quarzitrippe von Edou Akonolinga Abong Mbang

— Y —

. —

ﬁ Hebung mit antezedenter
Eintiefung des Nyong

Der Flachen- und demi-orange-Bildung geht eine Einschneidung voraus, fiir die es eines
Auslosers bedarf. Die Untersuchungsregion ist durch eine sehr einheitlich ausgebildete
Ebene gekennzeichnet. Vermutlich gab es eine weitrdumige Hebung von geringem Aus-
mal, die die Einschneidung wihrend einer Trockenphase verursachte. KUeTe (1990a:208)
beschreibt einen seichten Anstieg der Bergkuppen auf dem Inneren Plateau nach Westen
entgegen dem FlieBverhalten des Nyong. Diese Beobachtung wiirde fiir ein antezedentes
Einschneiden des Nyong in eine Hebungsregion sprechen; Kuete (1990a) geht jedoch
von einer kleinrdumigen Hebungsregion westlich der weiten Aue offensichtlich ohne aus-
gepragte Lateralerosion aus. Seine Beobachtungen zum Anstieg der Bergkuppen nach
Westen konnen nicht bestétigt werden (vgl. Abb. 17). Vermutlich fiihrte eine sanfte He-
bung der Untersuchungsregion zur Tieferlegung entlang der Entwisserungslinien. Die
Hebungshéhe von etwa 10 m wird durch den Abstand des Krustenniveaus vom Fluss
definiert (Abb. 85; vgl.a. Abb. 27), der zeitliche Ablauf durch die Bildung der Kruste und

den Beginn der Sedimentation in der Aue.

Die einsetzende Linearerosion hielt mit der Hebung Schritt. Die Quarzitrippe von Edou
(vgl. dazu KugTe 1990a:467) bildete jedoch eine lithologische Begrenzung, entlang derer
der Nyong rezent Stromschnellen ausgebildet hat (Abb. 86).

1.2.3 Terrassen

Eine weitere Hypothese deutet KUETE (1990a) nur an. Er formuliert, dass sich der Nyong
entlang eines Grabens gebildet hitte, der von den Sedimenten des Flusses sukzessive ver-
fiillt wurde. Der Nyong hat zwar eine breite Aue ausgebildet, seine Méiander orientieren
sich aber primér an den strukturellen Vorgaben (KUeTE 1990a:208). Aufgrund des Fehlens

detritischen Materials relativiert KUETE seine Annahme.

Die Eingrenzung der Nyong-Aue orientiert sich im groben Mafstab einheitlich in eine
Richtung, bei hoherer Auflosung dndert sich ihre Richtung aber vielfach und kann daher

nicht einheitlich einem Grabenbruch zugeordnet werden.

Ostlich von Akonolinga weist die Begrenzung der Aue klare lineare Einheiten auf, die auf
eine abgesunkene Scholle hinweisen. Auf dem Satellitenbild (Lanpsat, Path 185, Row 57,
16.01.2002) bilden sie eine klare Grenze zwischen verschiedenen Texturen. Besonders am
linken Ufer beschreibt eine im Geldnde sublinear verlaufende Terrasse mit NNW-SSE-

Orientierung diesen Ubergang (vgl. IV.2.1.1) von einer hellen Textur mit weiten Gras-
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flichen und einer deutlich dunk-
leren Textur im durchfeuchteten
unteren Terrassenniveau. Die bei-
den Terrassen an diesem Standort
zeigen eine leichte Schrigstellung
mit einem Anstieg zur Terrassen-
stirn. Vermutlich spiegelt diese
Verstellung einen subrezenten
tektonischen Versatz entlang der

abgesackten Scholle wider.

Die Schrigstellung des unteren
Terrassenniveaus kann durch flu-
viale Prozesse verstiarkt worden
sein, da sich vor dem zweiten Ter-
rassenniveau auch wéhrend der
Trockenzeit ein durchfeuchteter
Bereich gebildet hat. Dies fiihrt zu
einer partiellen Durchfeuchtung
der Oberflache in diesem Bereich
und zu einem erosiven Material-
abtrag wihrend der ausgehenden
Regenzeit, in der das abflieBende
Flusswasser in der Vertiefung ka-

nalisiert wird.

Da die exponierte Stirn beider Ter-
rassen partiell von Baumen und
Biischen bestanden ist, sind diese
Bereiche offensichtlich wihrend
der Regenzeit nur kurzzeitig liber-
schwemmt. Die Vegetationsdecke
fihrt zu einem hoheren Wider-
stand gegen einen erosiven Abtrag
und verstarkt so zuséatzlich die er-

fasste Schrigstellung.

Das Substrat der oberen Terrasse
zeigt eine fortgeschrittene Boden-

bildung mit teilweise grellroten
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Abb. 87: Skizze eines Transekts durch die Nyong-Aue
westlich von Akonolinga (Grundlage: DLM, GPS-Auf-
nahme).
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Oxidationsflecken. Dieses Substrat ist unterhalb der Terrasse — offensichtlich entlang der
postulierten tektonischen Schwachstelle — ausgerdumt. Das untere Terrassenniveau ist
durch vermutlich subrezentes Material aufgebaut. Es zeigt eine schmale dunkle Schicht,
unter der zahlreiche grofle Holzkohlestiicke im Profil zu identifizieren sind. In der Dis-
kussion im Geldnde wird die Sedimentation mit dem Abbrennen der Vegetation im Au-
enbereich zur Nutzbarmachung der Aue verbunden, die etwa im 1. Jahrtausend n.Chr.
einsetzte (wissenschaftlicher Austausch M. TcHINDIANG). Damit verkniipft war zum einen
der Abtrag von Feinmaterial durch fehlenden Vegetationsschutz und die dadurch erhéhte
Fracht des Nyong und zum anderen die Durchmischung des Sediments durch die von der

Brandrodung zur Verfiigung gestellten Holzkohlefragmente.

Ein dhnlicher Ubergang von oxidiertem zu wahrscheinlich subrezentem Material in di-
rekter Flussnéhe ist auch stidlich von Akonolinga in der Nyong-Aue zu beobachten. Die-
ser Bereich zeigt jedoch keine vergleichbaren linearen Einheiten in seinem Formenschatz.
Terrassen wurden nicht ausgebildet oder fluvial-morphologisch bis zur Unkenntlichkeit

iiberprégt.

Die Genese der Terrassen westlich von Akonolinga muss zeitlich vor der thematisierten
Schrigstellung stattgefunden haben; daher konnen die Hinweise auf die Nutzbarmachung
der Aue und der damit verkniipften Holzkohlefunde aus der unteren Terrasse den (neo-)

tektonischen Impuls zeitlich eingrenzen.

In der untersten Skizze von Abbildung 87 wird die vermutete Morphogenese anhand
eines Transekts skizziert — die im Geldnde aufgenommenen Terrassen sind detailliert in
Abb. 28 dargestellt.

1.2.4 Flussanzapfungen

Durch die Ausrichtung des dendritischen Gewéssernetzes zur Synklinalachse des Pla-
teaus hin (etwa 650-750 m 1i.M.) koénnen einige Flussan-
zapfungen identifiziert werden. Dabei wurde durch die
Umleitung des Téré durch einen Tributér des Sanaga die
grofite Fliche vom Einzugsgebiet des Nyong getrennt

und der Verlauf des Téré durch ein deutlich ausgepriag-

93,17% Nyong
. . . . . 5,65% Sanaga (N)

Abb. 88: Tortendiagramm mit den Flachen (in %) der ein-
0,73% Boumba (E)

deutig zu identifizierenden Anzapfungen an das Drainage-
netz des Nyong (Grundlage: DLM). 045% ———~ Ntem (S)
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tes Anzapfungsknie nach Nordwesten verlagert. Die Talwasserscheide durch das ehema-
lige Tal trennt an dieser Stelle die Einzugsgebiete des Sanaga und des Nyong. Von dem
zum Nyong ausgerichteten dendritischen Gewassernetz gehoren 87,53 % (19.985 km?)
zum Einzugsgebiet des nach Westen entwissernden Nyong (Abb. 88). Entgegen der Syn-
klinal-Kriimmung drainieren 5,31 % (1213 km?) des Gewissernetzes in den Sanaga nach
Norden und 6,05 % (1381 km?) in den Dja nach Osten. Deutlich kleinere Flachenanteile
drainieren nach Osten in den Boumba (0,68 % — 156 km?) und nach Siiden in den Ntem
(0,45 % — 97 km?) (vgl.a. Abb. 21; zu den Anzapfungen des Dja beziehungsweise seines
Zuflusses Lobo, und des Tér¢ auch Kuete 1990a, OLivry 1986).

Neben den genannten Fliissen wird das Drainagenetz des Plateaus — unabhangig von des-
sen Ausrichtung — im Osten groB3flachig durch den Dja bestimmt. Eine kleinere Region im
Westen ist zum Ntem und zu kleineren Einzugsgebieten zugehorig, die direkt in den At-
lantik miinden. KueTEe (1990a) vermutet im Dja einen ehemaligen weiteren Quellfluss des
Nyong, der jedoch von der Kongo-Drainage angezapft wurde (vgl. a. OLivry 1986:106).
Die Anzapfung setzt er in Relation zu der tektonischen Aufstauung des Nyong. Der Ny-
ong konnte sich antezedent eintiefen, der Dja war dazu offensichtlich nicht in der Lage
(vgl. Abb. 84, alte FlieBrichtung). Der Flussverlauf des Dja unterstiitzt diese Hypothese.
In der Quellregion ist er eindeutig nach Westen Richtung Atlantik ausgerichtet. Uber den
Lobo, einen Zufluss des Dja von Westen, wird die Verkniipfung zum Nyong nahezu her-
gestellt. Dann umschreibt der Dja jedoch einen weiten Bogen um das heutige Dja-Natur-
reservat (,Réserve de faune du Dja‘) nach Osten und bildet mit dem Boumba gemeinsam
den Ngoko im duflersten Siidosten Kameruns. Der Ngoko miindet in den Sangha, einem

Kongo-Tributér.

Ahnliche Formen lassen sich auch im oberen Einzugsgebiet des Ntem beobachten. Die
Wasserscheide zwischen dem Ntem-Quellfluss Kom und dem Ayina, einem Quellfluss
des Ogooug, ist iiber das DLM kaum zu identifizieren. Die Auen des Kom und des Ayina
in dieser Region sind sehr weitldufig und anhand der Satellitenbilder und des DLM mit
der des oberen Nyong zu vergleichen (vgl. Abb. 33; IV.2.1.2). Die oberen Zufliisse des
Ayina orientieren sich zum Kom und miinden dann in einem Knick entgegen der Lauf-
richtung in den Vorfluter. Kurz unterhalb der Wasserscheide hat sich der Ayina einge-
schnitten, der Kom jedoch nicht (vgl. SANTOIR 1995). Auch im Drainagenetz des priméren
Ntem-Quellflusses im siidlichen Einzugsgebiet ist eine Anzapfung von den Tributdren

des Ogooué augenscheinlich.

Entgegen der sukzessiven Verkleinerung des hoch gelegenen oberen Nyong-Einzugs-
gebiets, das von mehreren Seiten angezapft wird, weitet sich der Ntem nach Siiden hin
aus. Flachengewinne, wie sie der Sanaga mit dem Téré ndrdlich des Nyong-Einzugsge-

biets aufweist, zeigt der Ntem im Einzugsgebiet des Mbini im Siiden. Das Plateau, auf
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dem das dendritische Gewédssernetz zum Mbini ausgerichtet ist, wird in weiten Teilen von
Tributdren des Ntem angezapft (vgl. Abb. 32).

Bei den Anzapfungen ist recht deutlich eine mehr oder weniger fortgeschrittene Uberfor-
mung des Flussnetzes auszumachen, anhand derer die Anzapfungen klassifiziert werden
konnen. Durch die Betrachtung des DLLM bietet sich eine Klassifikation in drei Klassen
an. Die erste Klasse wird im Umfeld des Nyong-Einzugsgebiets durch den Téré und die
kleinskaligen Anzapfungen von Boumba und Ntem symbolisiert, bei denen die urspriing-
liche Drainagerichtung deutlich zu identifizieren ist und die Wasserscheide als Talwasser-
scheide ausgepragt ist. Im Ntem-Einzugsgebiet entspricht diese Klasse den Anzapfungen

des Ayina an den Ntem und des Ntem an das Flusssystem des Mbini.

Die zweite Klasse wird im Nyong-Einzugsgebiet durch die Umleitung des Lobo zum Dja
hin symbolisiert. Die Anzapfung wird von mehreren Autoren diskutiert (Kuete 1990a,
OLivry 1986), ist jedoch in ihrer Erscheinung weniger deutlich zum Soo, einem Zufluss

des Nyong, orientiert, als dies beim Téré der Fall ist.

Die dritte Klasse bezieht sich auf den Dja (vgl. Abb. 84), dessen Anzapfung vermutlich
auf Hohe der Einmiindung des Lobo von Siiden durch die Tributére des Kongo stattfand.
Die Anzapfung ist klar iiberprdgt. Das Anzapfungsknie mit dem abrupten Richtungs-

wechsel ist jedoch nach wie vor zu erkennen.

Die Anzapfungen sind in Relation zu ihrer Uberprigung vermutlich auch in unterschied-
liche Zeitphasen einzuordnen. Die klare Einteilung ist jedoch aufgrund fehlender Datie-

rungen auf Hohe der Anzapfungen nicht mdéglich.

Wird eine Verkniipfung der Anzapfungen mit der Talbildung entlang des oberen Nyong
versucht, konnte partiell eine grobe zeitliche Einteilung vorgenommen werden. Bei der
Diskussion liegt die Anzapfung des Téré¢ im Vordergrund, da durch sie ein groB3er Teil des
Nyong-Einzugsgebiets abgeschnitten wurde. Der gekopfte Fluss miindet unterhalb von
Abong Mbang in die subaquatische Aue des Nyong. Dieser Sachverhalt zeigt, dass der
Wasserzufluss durch den Téré nicht ma3gebend an der Formung des weiten Auenbereichs
mitgewirkt haben kann, da auch flussaufwérts die weite Aue ausgebildet ist. Es ist jedoch

deutlich zu erkennen, dass auf Hohe der Einmiindung die aquatische Nyong-Aue aussetzt
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Abb. 89: N-S angelegter Querschnitt durch das Innere Plateau mit Hervorhebung der verschiede-
nen Niveaus (Grundlage: DLM).
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und die subaquatische ihren Anfang hat. Offensichtlich ist fiir den Wasserhaushalt dieses
Okosystems der Zufluss durch die groBen Tributéire grundlegend.

Im Hinblick auf die Vielzahl der identifizierten Anzapfungen scheint dieser Prozess nach
und nach zu einer Reduzierung des flachenhaften Plateaus im oberen Einzugsgebiet des
Nyong zu fiihren zugunsten der anzapfenden tieferen Regionen, die durch die Kongodrai-
nage im Osten und die Atlantikdrainage im Norden und Siiden charakterisiert werden.
Besonders die asymmetrische Form des Nyong-Einzugsgebiets im Siiden ldsst auf eine

ehemals viel weitere Flache schlief3en.

Nordlich der E-W orientierten Entwésserungslinie des Ntem ragen zahlreiche Inselberge
tiber die Flache auf, die aufgrund ihrer Hohe als Fldchenresiduen eines hoheren Niveaus
interpretiert werden konnen (Abb. 89, vgl. V.1.1.2). Im siidlichen Bereich treten kaum
Inselberge auf. Eher erfolgt ein sukzessiver Anstieg zum siidlich anschlieBenden, hoher
gelegenen Plateau. Moglicherweise definierte sich das N-S ausgerichtete Profil urspriing-
lich als schwach nach Norden geneigte Rumpfstufe. Die Stufe zum noérdlichen Niveau war
urspriinglich den Ntem faults angelehnt; daher wire unter anderem ein tektonischer As-
pekt bei der Genese anzunehmen. Einen klaren Hinweis auf das jiingere Drainagenetz im
nordlichen Ntem-Einzugsgebiet bieten auch die Flussldngsprofile des Flusses und seiner
Tributédre. Die von Norden in den Ntem miindenden Zufliisse haben einen deutlich steile-

ren und akzentuierteren Verlauf, als die von Siiden einmiindenden (vgl. IV.1.2).

1.2.5 Zusammenfassung: Morphogenese

Ausgangspunkt der morphogenetischen Interpretation ist ein Plateau mit flachwelliger
Rumpffldche, die wihrend des Eozédns ihren landschaftspragenden Charakter erhielt (Sur-
face Africaine I, vgl. Kap. 1.2.1, Abb. 3; ausfiihrliche Thematisierung der Rumpffiichen-
genese unter V.1.1 und V.1.1.1). Es ist durch verschiedene Niveaus gekennzeichnet, die
aus einer generalisierten Betrachtungsweise durch das Nyong- und Mbini-Einzugsgebiet
im Norden und Siiden (650-750 m) und durch das zentral gelegene Ntem-Einzugsgebiet
(550-650 m) definiert werden. Aufgrund der tieferen und méachtigeren Erosionsbasis des
Kongo schneiden dessen Tributdre Dja und Boumba von Osten riickschreitend in das Pla-
teau ein und zapfen das dendritisch angelegte Drainagenetz an. Von Siiden und Stidosten
geschieht dies durch die Tributdre des Ogooué und von Norden durch die des Sanaga.

Abbildung 89 gibt einen Eindruck von der urspriinglichen Ausdehnung des Plateaus.

Seit dem Miozédn (vgl. 1.2.1) wird die Randschwelle des Kongokratons durch isostati-
sche Ausgleichsbewegungen aufgrund der méchtigen Sedimentdecken auf dem Kraton
gepragt (vgl. Lucazeau et al. 2003, KARNER et al. 1997). Diese tektonischen Voraussetzun-
gen fiihrten offensichtlich zu einer sanften Hebung im oberen Einzugsgebiet des Nyong

und zu der damit verbundenen Eintiefung des Flussbettes in eine weite Senke.
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Auf der Rumpffldche hatten sich seit dem beginnenden Quartér Ferricrete gebildet, im
Besonderen in den sanften Senken des Plateaus durch laterale Eisenzufuhr (vgl. Abb. 85).
Die Einschneidung und Ausrdumung des Ferricrets und der Verwitterungsdecke wurde
durch eine lang andauernde aride Klimaphase unterstiitzt. Die dlteste Datierung aus der
Aue verweist auf das Maluékien (70-40 ka). Wiahrend des humideren Ndjilien (40-30 ka)
setzte die Ablagerung der Sedimente in der weiten Aue ein.

Die Hebungen fiihrten offensichtlich auch zur Remobilisierung panafrikanischer und pra-
panafrikanischer Strukturen. Im Untersuchungsgebiet ist dies durch das Einbrechen der
Scholle westlich von Akonolinga gekennzeichnet. Durch die Schragstellung der Terrassen

kann von einer erneuten (neo-)tektonischen Uberformung ausgegangen werden.

Die Hangriickverlagerung am Rand der Nyong-Aue scheint auch subrezent noch aktiv ge-
wesen zu sein. Machtige Lateritbrocken aus der hoher gelagerten Kruste stecken nicht nur
in der Sedimentdecke des Auenbereichs, sondern sind auch oberflachlich abgelagert. Eine
rezente Arbeitskante kann nicht identifiziert werden; es herrscht weitgehend Formungs-
ruhe. Eine Verlagerung von Kolluvien in die Aue ist primér anthropogen ausgelost. Das
Bodenmaterial und Pisolithe werden bei Starkregenereignissen entlang von Pfaden, je-
doch auch tiber gerodete Flichen am Hang verlagert.

1.3 Anastomosierender Flusslauf

»[A]n anastomosing river is composed of two or more interconnected channels that en-
close floodbasins. This definition explicitly excludes the phenomenon of channel splitting

by convex-up bar-like forms that characterize braided channels”(MakAske 1998:149).

Die Ausbildung anastomosierender Flusseinheiten kann als Reaktion auf klimatische
Verdnderungen, Extremfluten oder auf ein tektonisch ausgelostes Ungleichgewicht im
Flussldangsprofil gewertet werden (vgl. MAKASKE 1998; s. a. McCARTHY 1993, McCARTHY
et al. 1993, ScHumwm et al. 2000, WaNG et al. 2005). Es kann jedoch auch durch eine Kom-
bination dieser Faktoren zur Bildung gekommen sein. Bei einer tektonischen Uberfor-
mung reagiert der Fluss mit der Auspragung einer anastomosierenden Flussbettgeometrie
auf eine Absenkung oder eine Barriere, die die Neigung im Flusslangsprofil verringert
(Scrumm et al. 2000). Das Bestreben eines Flusses zum Wiedererlangen seines Gleich-
gewichts wiirde nach und nach zum Ausgleich der tektonischen Verstellung fiithren mit
Akkumulation in der Senke beziehungsweise vor einer Hebung und Erosion im exponier-
ten Hebungsbereich. Die Existenz der rezent anastomosierenden Flussarme wiirde — bei
einem tektonischen Ausloser — demzufolge auf ein neotektonisches Moment schlieSen

lassen, das das Ungleichgewicht ausloste.

MaxkaskE (1998) beschreibt, dass primédr Durchstiche (avulsions) zu der Bildung eines

anastomosierenden Flusslaufs fithren. Der Flusslauf verlagert sich, teilt sich auf und wird
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durch Durchstiche auch wieder verbunden. Die Flussarme, die aufgrund der Durchstiche

in ihrer Wasserfiihrung herabgestuft werden, bleiben fiir eine gewisse Zeit noch aktiv.

Die tektonische Bildung einer Mehrzahl der anastomosierenden Flussabschnitte entlang
des Nyong- und Ntem-Flusslaufs ist nicht von der Hand zu weisen. Neben der anastomo-
sierenden Flussbettgeometrie zeigt der Flussverlauf meist klare strukturelle Vorgaben.
Die Einheiten bei Dehané und bei Ma’an enden mit Stromschnellen oder Wasserfillen.
Auch anhand der topographischen Karten Siidwestkameruns lassen sich mehrere Berei-
che identifizieren, in denen einer verzweigten Flussbettgeometrie Stromschnellen folgen.
Dies geschieht kurz nach der Aufteilung des Ntem im Kiistentiefland zur fle de Dipikar
(,Chutes®, s.0.) oder auch auf der Hohe der Siedlung Dipikar im Unterlauf des Ntem. Of-
fensichtlich ist die Bildung dieser Bereiche meist mit Verwerfungen einiger Meter an

Sprunghdhen verkniipft.

AuBerdem kiinden Klasten in den Untersuchungsregionen von der neotektonischen Akti-
vitdt. Unterhalb der Chutes de Dehané (Nyong) wurden Klasten entlang des Ufers abge-
lagert. Am deutlichsten wird dies im und unter dem Ntem-Binnendelta. Wiederholt gibt
es im Binnendelta Fldchen mit bis zu 50 cm-méchtig lagernden Klasten. Unterhalb der
begrenzenden Chutes de Menvé’élé lagern sie mit Machtigkeiten von bis zu 100 cm tiber
dem Wasserspiegel (vgl. V.1.4). Die Aussage BREMERs (1989:192f), dass die Anlage von
Wasserfillen aufgrund des weitgehenden Fehlens von Schottern bis ins Tertiér zuriickrei-

chen konnte, ist in diesem Zusammenhang nicht zutreffend.

Die Genese der anastomosierenden Bereiche darf jedoch nicht auf einfache tektonische
Verstellungen zurtickgefiihrt werden. Es scheint vielmehr, dass es sich um Mosaike aus
groBtenteils prikambrischen Strukturen handelt, die in jiingster geologischer Vergangen-

heit remobilisiert wurden.

Eine erste fernerkundliche Betrachtung des Ntem-Binnendeltas fiihrte zu der Vermutung,
dass es sich um ein Pull-Apart-Becken handelt mit verschiedenen Bildungsphasen und
einem Maximalalter im Spétpleistozédn (um 60 ka; personliches Gespriach mit E. LATRU-
BESSE). Ein Pull-Apart-Becken oder eine Blattverschiebung (transcurrent fault) ist aus der

geologischen Karte der Region nicht ersichtlich.

Um der Hypothese nachzugehen, wurde versucht, anhand des Gewéssernetzes und dort
vor allem tiber die Fliisse 1. Ordnung (zu den Unterteilungen in hierarchische Flussord-
nungen, s. STRAHLER 1957), eine mogliche Blattverschiebung zu ergriinden (BELISARIO
et al. 1999). Mithilfe der erstellten Rosendiagramme konnte jedoch keine klare Tendenz
hin zu einem dextralen oder sinistralen Versatz identifiziert werden. Viel eher scheinen
regional angelegte Cluster der Orientierungen der Fliisse 1. Ordnung fiir die genetische
Interpretation wichtig, die direkt fiir das Binnendelta zahlreiche unterschiedliche Rich-

tungen widerspiegeln (vgl. Abb. 59, V.2.1). Dieser Sachverhalt verdeutlicht das strukturel-
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Abb. 90: Ubersicht iiber das Ntem-
Binnendelta mit Hervorhebung der
ENE-WSW-Streichrichtungen des
Drainagenetzes. Anlage eines Quer-
profils, das die Hauptverwerfungs-
richtungen schneidet (Grundlage:
DLM, LaNDsAT 7).

le ,Schachbrettmuster, das durch das Flussnetz im Binnendelta wiedergegeben wird (vgl.
erginzend V.2.1.3).

Ergédnzend zu der automatisierten Abfrage wurden lineare Flusseinheiten in der Region
per Hand und daher subjektiv erfasst. Das abwechslungsreiche Bild der Cluster wird auf
einige Lineamente reduziert (Abb. 56). Das Diagramm hebt besonders die ENE-WSW-
Ausrichtung der Region hervor. Deutlich wird dies in der Region Ma’an des Binnendel-

tas.

Durch die ENE-WSW ausgerichteten Flusseinheiten wird diese Region in fiinf Teilgebie-
te gegliedert. Diese Orientierungen sind sowohl auf der Karte als auch auf dem Rosendia-
gramm des Ntem in der Region Ma’an schwarz hervorgehoben (Abb. 90). Vermutlich gibt
es mehr Gliederungsmoglichkeiten; vorerst sollen jedoch durch die Generalisierung die

Teilgebiete hervorgehoben werden.

Die Profillinie AB zeigt einen akzentuierten Verlauf, der durch die zahlreichen Querun-
gen des anastomosierenden Ntem verursacht wird. Trotzdem sind — abgesehen von dem
Inselberg im nordlichen Bereich — auch ebene Einheiten zu identifizieren. Diese Einhei-
ten entsprechen den Teilgebieten, die auf der Karte beschrieben wurden; sie sind von I-V

durchnummeriert.

Die Flussbettgeometrien und die Profillinie fiihren zu der Annahme, dass der Alluvi-
albereich in der Region Ma’an durch einen Staffelbruch geprigt ist. Im Siiden l&uft das
Alluvialbecken mit dem Staffelbruch in einem sanften Anstieg hin zu der E-W ausge-
richteten Inselgebirgskette hinter dem siidlichsten Arm des Ntem aus, im NE durch eine
steile Boschung, bevor das Geldnde sanft ansteigt. Im Osten und besonders im Westen

ist der Staffelbruch durch sehr lineare Strukturen in NNW-Ausrichtung begrenzt, die auf
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der geologischen Karte der Region (Maurizot 2000) als Verwerfungen gekennzeichnet
sind (vgl. dazu Abb. 66).

Formengesellschaften an verschiedenen Standorten und die damit verkniipften Prozesse

unterstiitzen die Annahme eines Staffelbruchs fiir diesen Bereich des Binnendeltas.

1.3.1 Fanglomerate und Rissstrukturen

In Meyo Ntem beift groBflachig das anstehende Gestein aus. Vermutlich handelt es sich
um ein Areal, das durch die tektonische Verstellung in eine exponierte Lage gebracht und
dadurch einem verstirkten erosiven Einfluss ausgesetzt wurde. Nach Auskunft lokaler
Fiithrer weist der vorgelagerte Ntemverlauf eine Tiefe von mehreren Metern auf, im Ge-
gensatz zu dem wiahrend der Trockenzeit sehr flachen Gerinne im Bereich des Gesteins-
ausbisses (etwa 50 cm). Der Ausbiss orientiert sich erst an der fiir den Staffelbruch maf3-
gebenden ENE-WSW-Streichrichtung und dann sehr abrupt nach NNW-SSE. Er zeigt ein
schwaches Gefille von etwa 1° iiber seine gesamte Liange. Abbildung 91 verdeutlicht die

Hypothese fiir den Standort.

Entlang von Entlastungskliiften im archaischen Grundgebirge sind auf Hohe des Gesteins-
ausbisses groBflachige Absprengungen zu beobachten. Senkrechte Rissstrukturen bieten
kleineren Pflanzen Halt, die durch Wurzelsprengung und chemisch-biogene Verwitterung
die Risse weiten und zur Abtrennung ganzer Gesteinsbrocken beitragen, sofern sie nicht
in der Regenzeit durch die erosive Tatigkeit des Flusses herausgelost wurden. Dieser Pro-

zess erzeugt in erster Linie die geringmédchtigen Stufen, die im Geldnde auftreten.

An mehreren Stellen konnen Entlastungsrisse beobachtet werden, die sich durch ein
rechtwinkliges Netz mit etwa 10 cm Kantenldnge auszeichnen. Entlang der Risse setzt
die Verwitterung an und formt gerundete Steine, die hohe Ahnlichkeit mit einem Schotter
aufweisen (vgl. Abb. 61.5). Wird das Produkt iiber kurze Strecken fluvial mitgefiihrt, so
ist eine Unterscheidung von fluvial gerundeten und durch die chemische Verwitterung ge-
rundeten Schottern kaum mehr méglich. Daher ist von der Bestimmung des Zurundungs-
indexes zur Berechnung der Transportldnge und so der Ursprungsregion des Materials in

einem solchen Milieu abzusehen.

Abb. 91: Hypothetischer Schnitt entlang des Ntem bei Meyo  |NW SE
Ntem (vgl. Abb. 93).

Meyo Ntem




V Morphodynamisch-genetische Interpretation der Formengesellschaften 143

Abb. 92: Rezente Entstehung einer Patina bei Meyo Ntem
(vgl. 1V.2.2.3).

Zahlreiche gerundete, kantengerundete und auch

kantige Klasten wurden auf dem Gesteinsareal ab-

gelagert und durch Eisen- und Mangan-Oxid zu
einer teils pordsen, teils festen Matrix ausgehirtet

(Fanglomerat), die groBtenteils flichig mit einer Pa-

tina liberzogen ist. Diese Patina tritt besonders deut-
lich in kleinen Vertiefungen auf dem Gesteinsareal
auf, in denen sich zum Ende der Regenzeit Wasser sammelt und dort von dem Flusslauf
mit sinkendem Wasserspiegel abgeschnitten wird. Die Genese scheint ein rezenter Pro-
zess zu sein, der an verschiedenen Geldndepositionen zu beobachten ist (Abb. 92). Mit der
fortschreitenden Austrocknung dieser Vertiefungen erhoht sich die Konzentration der im
Wasser gelosten Bestandteile und bildet zum Ende der Trockenzeit einen diinnen Uber-
zug von wenigen Mikrometern Michtigkeit. Von einer Aushértung zu einer festen Kruste
ist jedoch in dem tropisch feuchten Milieu nicht auszugehen. Auch kleinere Vertiefungen
weisen noch in der spaten Trockenzeit Wasserriickstéinde auf, die durch die sporadischen

Regenfille auch wihrend dieser Jahreszeit wieder aufgefiillt werden.

ALEXANDRE & LEQUARRE (1975) beschreiben dhnliche Formen entlang des Shaba im Siiden
der Demokratischen Republik Kongo (ehem. Zaire). In dem durch die Savanne gepréigten
Okosystem wird die Eisen- und Mangan-Patina mit dem rezenten Klima (semiarid) ver-
knitipft. Schlecht sortierte und teilweise ungerundete und durch Eisen-Oxid ausgehértete
Schotter werden als alluviale Ablagerungen wéhrend eines noch arideren Klimas gedeu-
tet. Eine Verkniipfung der Ablagerungen mit der morpho-tektonischen Genese ihrer Un-

tersuchungsregion bleibt aus.

Die Verkniipfung der Patina- und Fanglomerat-Aushirtung mit einem trockeneren Klima
scheint schliissig. Die zeitliche Eingrenzung ist jedoch schwierig. SANGEN (2007, 2008)
geht davon aus, dass sich auf Hohe des Ntem-Binnendeltas auch wiahrend des LGM ein
Regenwald-Refugium erhalten konnte. Es stellt sich jedoch die Frage, inwiefern dieses ve-
getative Erscheinungsbild mit dem rezenten Bewuchs zu vergleichen ist. Mdglicherweise
bot auch der Ntem mit geringeren Abflussraten geniigend Feuchtigkeit fiir einen ausge-
pragten Galeriewald. Eine Aushédrtung des Fanglomerats wére in einem solchen Milieu

vermutlich moglich.
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Abb. 93: Hypotheti-
scher Schnitt durch
das Ntem-Binnen-
delta zur Skizzie-
rung der Genese =

(val. Abb. 91). g — —
Sedimentation

A\ A\

NW SE

Erosion Meyo Ntem

Das Fanglomerat jedoch nur klimagenetisch zu erkléren ist fiir das siid-kamerunische
Untersuchungsgebiet nicht zutreffend. Die groBtenteils nur kantengerundeten Bestand-
teile weisen auf einen kurzen Transportweg hin (s.a. Diskussion zum Zurundungsindex

unten).

Die Ausbildung des Staffelbruchs im Binnendelta fiihrte zu einem erhohten Abtrag der
neu exponierten Bereiche und zu einer Sedimentation des abgetragenen Materials in den
zwischengelagerten Senken (Abb. 93). Durch die tektonische Umformung der Region
erhielt auch der Ntem ein neues Bett, das sich in weiten Teilen an den strukturellen Vor-
gaben orientiert. Wurde durch den Staffelbruch die HauptflieBrichtung des Flusses nach
Nordwesten versperrt, so wurde der Fluss umgelenkt, bis er an einer vermutlich tektonisch
hoch beanspruchten Stelle das Gestein vereinfacht abtragen und tiberwinden konnte. Dies
fiihrte zu den linearen Laufstrecken primér entlang der nach ENE-WSW ausgerichteten

Strukturen.

Erosion und Akkumulation traten verstirkt entlang des Flusslaufs auf und fithrten zur
Freilegung der weiten Gesteinsareale. Mit zunehmender Distanz zum Erosionsgebiet er-
folgte nach und nach eine Auslese der Grobbestandteile. Dieser Prozess fiihrte zu der For-
mengesellschaft, wie sie rezent im Untersuchungsgebiet auftritt: weite Gesteinsausbisse
mit teilweise flichig abgelagerten Klasten. In den Profilen, die angelegt wurden, und in
den Bohrungen konnten unter der Sedimentdecke keine Klasten gefunden werden. Die

Gesteinsdecken wurden vermutlich wéahrend eines deutlich arideren Klimas ausgehirtet.

Rezent entsteht eine standortspezifische Patina, deren Erscheinungsbild die deutlich élte-
ren Fanglomerat-Lagen liberprigt. Diese werden wéhrend der Regenzeit partiell erodiert,
und es entstehen Auskolkungen durch das Fanglomerat hindurch (vgl. IV.2.2.3). Durch
biogene Verwitterung und erosive Prozesse werden Gesteinsfragmente aus ihrem Zusam-
menhang geldst und vermutlich regenzeitlich transportiert. Eindeutig zu identifizierende
Umlagerungsprodukte sind jedoch nicht aufzufinden. Einige lose Klasten in Sediment-
fallen auf den Gesteinsarealen weisen keine eindeutig zuzuordnenden Spuren auf und

konnen daher auch direkt aus dem Anstehenden herausgeldst worden sein.
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1.3.2 Verstellungen von Ferricreten

Entlang des Transekts Meyo Ntem-Abong beiflen regelméBig Ferricrete am Pfad, aber
auch an der Boschung des Ntem aus. AuBBerdem wurden zahlreiche Bohrungen durch
eine hohe Konzentration von widerstiandigen Eisenanreicherungen begrenzt. In den klei-
nen Ansiedlungen mit vegetationsfrei gehaltenen Flachen lagern oberflichlich zahlreiche

Pisolithe. Am deutlichsten trat dieses Phdnomen am Standort Ma’an auf.

MARTIN & Vorkorf (1990:130) verweisen darauf, Ferricrete und ferricretische
Anreicherungshorizonte aufgrund ihrer einheitlichen regionalen und landschaftlichen
Verteilung auch einheitlich zu betrachten. Siid-Kamerun kartieren sie in ihrem Uberblick
iiber das atlantische Zentralafrika als ,,Flichen und Hiigel mit machtigen Eisenhorizonten
(Anreicherungen und/oder Krusten); tiefgriindige Bedeckung, wenig Ausbisse®. Die Be-
arbeitung eines Aufschlusses in Siid-Kamerun durch Bitom & VoLkorr (1993) unterstiitzt
diesen Ansatz. Zu Pisolithen als Endstadium in der Genese von Ferricreten wird unter

V.1.1.1 ausfiihrlich Stellung genommen.

Wird von einer flichigen Anlage der Ferricrete und der ferricretischen Anreicherungs-
horizonte ausgegangen, so miissten sie auf einer einheitlichen Hohe ii.M. auftreten. Bei
Betrachtung von Abbildung 94 wird deutlich, dass die Geldndehohen der Ferricrete von-
einander abweichen. MARTIN & VoLkoFF (1990) verweisen auf Umlagerungen von Krus-
tenresiduen in den Hangbereich bei einer Erhdhung der Reliefenergie seit ihrer Genese.
Das Untersuchungsgebiet ist jedoch auf Hohe des Transekts durch einen ebenen Land-

schaftscharakter gekennzeichnet.

MARTIN (1967:213) hat anhand von Abweichungen in der flichenhaften Ausdehnung von
Ferricreten in seiner Untersuchungsregion im zentralen Kamerun bei Nanga Eboko am
Mittellauf des Sanaga (etwa 13°E, 5°N) einen tektonischen Grund als mogliche Erklarung
genannt. In dieser Region handelt es sich um unterschiedliche Flichenniveaus mit einer
Ferricretdecke, die er auf unterschiedliche Einebnungsphasen oder auf einen tektonischen
Versatz zuriickfiihrt (s.a. MARTIN & VoLKOFF 1990:133).

Das Bild in der Untersuchungsregion bei Ma’an unterscheidet sich jedoch deutlich davon.

Klar abzugrenzende Niveaus sind nur schwer zu identifizieren (vgl. IV.2.2.3). Besonders

sw NE

m
550
540
530
520 R
510
500

Versatz

an yoeyoz

XX @

oy

Ferricret/ferricretischer Horizont [XxX
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

3

\

Abb. 94: Hervorhebung von vermuteten Briichen in flichenhaft ausgebildeten Ferricreten entlang
des Transektes Meyos (vgl. Abb. 63, 1V.2.2.3).
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Abb. 95: Scl}nitt. durch den 2. NNW SSE
Ntem-Arm nérdlich von Meyos
(vgl. Abb. 60 fiir die genaue A B

Verortung der Profillinie).
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einheitlich wurde ndrdlich des 4. Ntem-Arms ein offensichtlich grofflichig auftretender
Anreicherungshorizont durch Bohrungen identifiziert. Teilweise orientiert sich die In-
terpretation von Abbildung 94 jedoch nur an wenigen Bohrungen und/oder Ferricretaus-
bissen. Auch ist eine passgenaue Einmessung der Funde aufgrund der Vegetation nur
anndhernd durchzufiihren. Aus diesem Grund ist von einem fundierten theoretischen

Konstrukt abzusehen.

Wird jedoch der Hypothese nachgegangen, so konnte sie die Verstellungen durch den
Staffelbruch verdeutlichen. Entgegen des N-S-Transekts der Abbildung 90 ist das im Ge-
lande aufgenommene Transekt Meyos durch einige Richtungswechsel gekennzeichnet,
weist aber primar eine NE-SW-Ausrichtung auf. Wird Abbildung 94 mit der Karte in Ab-
bildung 90 korreliert, so ist der skizzierte Versatz des 2. und 3. Ntem-Arms in der Karte
als ENE-WSW orientierter Flussverlauf hervorgehoben, entspricht also den durch den

Staffelbruch remobilisierten strukturellen Vorgaben.

Bei einer Verkniipfung dieser Hypothese mit den sedimentologischen Untersuchungen
in der Region (Runce et al. 2006, SANGEN 2007, 2008) wird es offensichtlich, dass am
nordlichen Ufer des 3. Ntem-Arms das Ferricret — moglicherweise durch die exponier-
te Stellung nach dem tektonischen Versatz — vollkommen ausgerdaumt wurde und eine
maichtige organische Lage sedimentieren konnte. Im Gegensatz dazu befindet sich auf
dem ferricretischen Anreicherungshorizont am 4. Ntem-Arm nur eine geringméchtige
(etwa 60 cm) sandige Lage. Eine maBgebliche Einbindung in die Tektogenese scheint an
diesem Ntem-Arm abwegig. Nur der Fluss hat sich in das Ferricret einschneiden kdnnen.
Die Boschung wird jedoch durch die Verhdrtung geformt; das regenzeitliche Bett des
Ntem liegt oberhalb der Béschung.

Am siidlichen Ufer des 2. Ntem-Arms treten an mehreren Stellen Ferricret-Residuen auf.
Die Skizze der Profillinie (Abb. 95) durch den Arm hindurch passt den oberflichlich
zu erkennenden Formenschatz in die Hypothese ein: Neben den ausbeiflenden Ferricret-
residuen besteht er in direkter Flussndhe aus abgelagerten Sedimenten und einem sehr
schnell flieBenden linearen Ntem-Arm, der im Norden durch einen erneut linear angeleg-
ten Felsausbiss von einem abzweigenden Flussarm abgegrenzt wird (vgl. Abb. 60 fiir die

genaue Verortung der Profillinie).
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1.3.3 Sedimentationseinheiten

Eine hohe Bandbreite an unterschiedlichen Sedimentationsfazies und -altern in der Re-
gion Ma’an des Ntem-Binnendeltas verdeutlicht die Vielseitigkeit des Untersuchungs-
gebiets fiir die paldoklimatische Interpretation (RUNGE et al. 2006, SANGEN 2007, 2008).
Neben typisch fluvialen Fazies mit Hiatus-Problematik und schwer zu interpretierenden
Umlagerungserscheinungen zeigen einige Standorte ganz regelmafige Sedimentationsab-
folgen in einem klar umgrenzten zeitlichen Fenster. Beispielsweise zeigt der Standort bei
Meyos nordlich des 3. Ntem-Arms entlang des Transekts Meyos (vgl. V.1.3.2) iiber etwa
200 cm einen Einblick in das ausgehende Letzte Glaziale Maximum (LGM, 18-14 ka, s.
Abb. 96).

Die Ubersicht zeigt rezente Datierungen entlang der nordwestlichen Begrenzung des Bin-
nendeltas. Zusitzlich weist der Ntem entlang dieser Begrenzung zahlreiche Gesteinsaus-
bisse mit entsprechenden Stromschnellen auf, die neben den Geldndearbeiten auch iiber
die Landsat-Szenen (Path 186, Row 57, 26.04.2001 u. 21.02.2001) dokumentiert wurden.
Die Beobachtungen legen nahe, dass der nordlichste Arm auch der rezent aktivste ist.
Wird diese Hypothese erweitert, konnte eine sukzessive Verlagerung von SW nach NE

seit der Tektogenese der Untersuchungsregion stattgefunden haben.

Es ist jedoch kein Trend von alt zu jung festzustellen. An drei rdumlich klar abgesetz-
ten Standorten wurden spétpleistozéne Alter gefunden: zwei davon liegen entlang des
Transekts Meyos (vgl. V.1.3.2), einer an der westlichen Begrenzung des Binnendeltas am
Standort Aya’Amang. Bei diesen dltesten Datierungen handelt es sich jedoch um einzel-
ne geringméchtige Lagen, aus denen jeweils nur eine Datierungsprobe geborgen werden
konnte. Eine genaue Eingrenzung des Zeitfensters der Sedimentation ist so nicht moglich.
Recht zentral in der Region Ma’an am Standort Nkongmeyos konnte eine Paldooberfliche

aus der ausgehenden Jiingeren Dryas nachgewiesen werden (vgl. SANGEN 2008). Erneut
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am Standort Aya’Amang, aber auch am siidlichen Ende des Transekts Meyos konnten
Proben mit Altern der African Humid Period (AHP) geborgen werden. Im Siidwesten der
Region konnten aufgrund der schlechten infrastrukturellen Situation keine Bohrungen

durchgefiihrt werden.

Bei genauerer Betrachtung der Fundorte spétpleistoziner Alter ist eine direkte Ndhe zu
den vermuteten Bruchzonen des Staffelbruchs entlang des Transekts Meyos offensicht-
lich. Nach der Anlage des Staffelbruchs wurden auf Hohe der Versitze erste Sedimente
abgelagert und liefern nun eine Zeitmarke fiir die tektonische Aktivititsphase. Im Um-
kehrschluss konnten weitere spitpleistozine Alter mutmaBlich tektonisch beanspruchte
Standorte identifizieren. Weitere Untersuchungen entlang der Bruchzonen koénnten die
Hypothese untermauern, konnten jedoch wéihrend der Geldndearbeiten nicht durchge-

fuhrt werden.

Werden einige Datierungen verkniipft, so konnen sie sich zu einer zeitlichen Prozessabfol-
ge fiir den jeweiligen Standort zusammenfiigen. Am Standort Aya’Amang (vgl. [V.2.2.3)
hat sich nach der Morphogenese des Staffelbruchs eine Paldooberfliche im ausgehenden
Ndjilien (30.675 + 770 a, OIS 3) gebildet, die vermutlich im darauf folgenden Léopoldvil-
lien (30-12 ka, OIS 2/3; vgl. 1.2.2) mit einer machtigen Sedimentdecke iiberlagert wurde.
Der Ntem hat sich entlang der strukturellen Vorgabe in diese Ablagerungen hinein ein-
getieft. Wahrend der AHP wurden erneut organische Sedimente abgelagert oder in situ
eingebracht — bei dem datierten Material handelte es sich um Blattlagen (4341 + 60 a;
5306 = 64 a, OIS 1).

Am Standort Nkongmeyos (vgl. IV.2.2.3) wurden am Ufer einer Wasserfldche unterhalb
einer Stromschnelle {iber eine geringméchtige Stufe zahlreiche Gesteinsbruchstiicke ge-
funden, die von dem vorgelagerten Hang bis zum Ufer auftreten. Organisches Sediment
aus 180-200 cm Tiefe hat ein Alter von 10.775 £ 144 a (Jiingere Dryas). Die Uberlagerung
des Sediments durch die Gesteinsbruchstiicke fiihrt zu der Annahme, dass diese nach der
Sedimentation aufgebracht wurden. Als auslosender Faktor kann eine deutliche Aridisie-
rung mit entsprechender Vegetationsverdnderung erwogen werden, ist aber im Hinblick
auf die Refugialtheorie (SANGEN 2007, 2008) eher unwahrscheinlich. Mdoglicherweise
wurde die Bildung des Formenschatzes durch ein neotektonisches Moment ausgelost, das

zur talwirtigen Verlagerung der Steine gefiihrt hat.

Unterhalb des Standortes verlduft der Fluss sehr geradlinig mit einer klaren Ausrichtung
nach NNE. Wird diese Linie verldngert, so treten auch norddstlich von diesem Standort
an einem weiteren Flussarm Gesteinsausbisse mit Stromschnellen auf. Vermutlich ori-
entiert sich der Ntem an diesen Stellen an einer Verwerfungszone, die in den Abbildun-

gen 64 und 65 mit gestrichelten Linien hervorgehoben ist. Die Ausrichtung, die von der
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priméren E-W-Orientierung des Staffelbruchs abweicht, spiegelt erneut die komplizierte

strukturelle Ausgangslage der Region wider.

1.3.4 Zusammenfassung: Morphogenese

Ausgangspunkt fiir die Morphogenese der Region auf Hohe des Ntem-Binnendeltas ist
die flachwellige Flidche des Inneren Plateaus. Im Miozdn einsetzende isostatische Aus-
gleichsbewegungen fiihrten zu einer Abtragungsphase ausgehend von der atlantischen
Kiiste und der damit verbundenen Genese des Kiistentieflandes (vgl. V.1.2.5), das durch
eine Rumpfstufe vom Inneren Plateau im Hinterland getrennt liegt. Die Stufe ist durch
SW-NE ausgerichtete Inselgebirgskomplexe gekennzeichnet. Auch das Hinterland auf
dem Inneren Plateau weist zahlreiche Inselberge auf, deren Anzahl mit zunehmender Ent-
fernung von der Rumpfstufe abnimmt. Die Hypsometrische Kurve des Ntem verdeutlicht
diesen Sachverhalt (vgl. IV.1.3). Im Randbereich der Rumpfstufe auf dem Inneren Plateau
liegt das Ntem-Binnendelta.

Es ist durch ein ebenes Erscheinungsbild mit einigen Inselbergen geprédgt. Der komplexe
strukturelle Untergrund basiert auf der langen geologischen Vergangenheit des prakam-
brischen Grundgebirges, das in diesem Schwellenbereich durch die lang andauernden
Verwitterungs- und Abtragungsprozesse ansteht (vgl. 1.2). Die reichhaltigen Riss- und
Kluftstrukturen im exponierten Gestein bieten einen Einblick in dessen Genese (vgl.
Iv.2.2.3).

Durch die bis heute andauernden Hebungsprozesse (KARNER et al. 1997, Lucazeau et al.
2003) erfolgte vermutlich eine tektonische Remobilisierung, besonders entlang der E-W
und NE-SW verlaufenden Strukturen, jedoch auch entlang der Verwerfungen in N-S-
Ausrichtung im Grenzbereich der Region Ma’an des Binnendeltas. Aufgrund der Hebun-
gen ist von einer Extension der Oberflache auszugehen, die zu der Ausbildung von Rissen
entlang von Schwiéchezonen fiihrte, zu der randlichen Abschiebung im Nordosten, aber
partiell auch im Osten und Westen des Untersuchungsgebiets und regional betrachtet zu
der gestaffelten Abschiebung, deren Bruchzonen sich durch das gesamte Untersuchungs-
gebiet ziehen. Dies hatte offensichtlich auch zur Folge, dass sich nicht nur eine Abschie-
bung vollzog, sondern aufgrund der Entlastung durch die Bruchtektonik die noérdliche
Begrenzung einer Hebung unterlag. Das gesamte Drainagenetz, das sich im Norden zum
Binnendelta orientiert, beschreibt 1-2 km vor dem Sedimentationsbecken eine abrupte
Verlaufsdnderung nach WNW und drainiert erst im Grenzbereich zwischen der Region
Ma’an und Akom in den Ntem (vgl. Abb. 56).

Die Hohe des Versatzes ist im Norden vermutlich durch die Bschungshohe gekennzeich-
net. Die Variation der Boschungshohe entlang der norddstlichen Begrenzung wird durch

die Wechsel der Sprungh6hen der Hauptverwerfungen verursacht und nur im geringen
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Abb. 97: Tektonische Genese des Ntem-Binnendeltas (Grundlage: DLM, Gelidndearbeiten).

Malle von der erosiven Kraft der kleinen Zufliisse, die sich vom Hebungsbereich nach
Stiden orientiert haben. Mit Abbildung 97 wird versucht, die Gelindebeobachtungen und
die fernerkundliche Interpretation zu einem generalisierten Blockbild zusammenzufas-
sen. Das Drainagenetz hat sich den Bruchstrukturen angepasst. Die Verwerfungen bilden
eine Barriere fiir den Fluss. Dieser reagiert, indem er sich zum einen vor der Barriere
aufstaut und zum anderen einen weniger widerstdndigen Durchlass sucht (vgl. V.1.3.1 und
V.1.3.3).

Ein Versatz des Ferricrets beziehungsweise des ferricretischen Anreicherungshorizonts
wiirde die Genese des Staffelbruchs zeitlich hinter die Anreicherung und Aushértung des
flaichenhaften Formenschatzes setzen. MARTIN & VoLkoFF (1990:131) verweisen aufgrund
der langwierigen Prozesse der oberflichlichen Anreicherung von Eisen auf das Tertiér.
Eine Aushértung zur Kruste erfolgte vermutlich in Anlehnung an die globale Abkiihlung

im Pleistozin.

Die spitpleistozédnen Datierungen um 50 ka entlang zweier primérer Bruchachsen lassen
vermuten, dass sich wéahrend dieser arideren Klimaphase erste Sedimente in der Sedi-

mentfalle ablagerten.

Werden bei der Diskussion der geomorphologischen Entwicklung des Binnendeltas die
linear herauserodierten Quarzgéinge beriicksichtigt, die besonders auf Héhe von Meyo
Ntem aus dem weiten Gesteinsausbiss aufragen, so bietet es sich an, die Machtigkeiten in

Korrelation zu einer moglichen Abtragungsgeschwindigkeit zu betrachten.

Der Maximalzeitraum t__der éltesten Datierung wird auf 50 ka gesetzt, die maximale

Hohe h der Quarzeinheiten tiber das umgebende Festgestein auf 150 mm. Entsprechend
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ergibe die Division beider Werte die maximale Abtragungsdiskrepanz Ad__ zwischen

Quarzgang und umgebendem Festgestein pro Jahr seit der Freilegung des Gesteins:

Pmax 150 mm

= Ad ; dies entspricht $50.000a 0,003 mm/a

t max

Voraussetzung fiir die Berechnung ist der einheitliche Charakter der Gesteinsoberfliche
nach der initialen Freilegung. Wire dieser gegeben, so wire eine Tieferlegung des Ge-
steins innerhalb von 50 ka mit 0,003 mm/Jahr durchaus denkbar. Das Erosionsmaterial,
das durch die tektonische Verstellung in den Fluss eingebracht wurde, verstarkt zusétzlich
die erosive Leistung. Wird davon ausgegangen, dass vor der fluvialen Tétigkeit schon ein
Hoéhenunterschied zwischen Quarz und umgebendem Gestein vorlag, so wird die zeitliche

Korrelation mit den dltesten Datierungen wahrscheinlicher.

Die Genese war jedoch kein singulires Ereignis. Mdglicherweise wurde die Uberlage-
rung der jiingeren Sedimente bei Nkongmeyos (11 ka) auch durch ein tektonisches Ereig-
nis ausgelost (Abb. 104).

1.4 Rumpfstufe mit Inselgebirge und Kerbtilern

Die Rumpfstufe und deren Genese sind in der tropischen Geomorphologie eng mit der
Flachen- und Inselberglandschaft verkniipft. Eine Auseinandersetzung mit diesem For-

menschatz erfolgte unter V.1.1.

Ergénzend dazu wird die Rumpfstufe mit dem Inselgebirgszug des Nkolebengue-Massivs
zwischen Innerem Plateau und Kiistentiefland diskutiert. Teil dieses regionalen Formen-
schatzes ist das Kerbtal des Ntem mit seiner markanten und linearen Eintiefung in die
umgebende Flache (vgl. 1V.2.2.3).

1.4.1 Rumpfstufengenese

BreMER (1981:76ff)) geht davon aus, dass nach einer initialen Hebung in direkter Néhe
zur Erosionsbasis eine hohere Durchfeuchtung zu einer méchtigeren Verwitterungsdecke
fiihrt. Diese wird von der Erosionsbasis aus denudativ abgetragen. Durch divergierende

Verwitterung und Abtragung wird im Hinterland das Anstehende herausprépariert. Aus-

Abb. 98: Rumpfstufenentwicklung nach BREMER
(1981:77). 3)
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gehend von diesem exponierten Gesteinskorper erfolgt eine Versteilung des Hanges tiber

einen ,Streckhang’ hin zu einer Rumpfstufe. Je steiler der Hang, desto geringer ist der
Abtrag. Die Genese findet auch bei einer andauernden Hebung statt. Wird auch die hohere
Flache tiefer gelegt, bleiben ,Aufliegerinselberge’ auf der Stufe erhalten (vgl. Abb. 98).

Beim Vergleich eines Transektes, das auf Hohe des Ntem die Rumpfstufe quert, mit den
generalisierten Stadien BREMERs (1981), entspricht es annihernd einem Ubergang zwi-
schen Stadium (b) und (c) (Abb. 99).

Gesteinsunterschiede werden von BREMER in Zusammenhang mit ihrer Theorie nicht dis-
kutiert. Das Nkolebengue-Massiv (Maurizot 2000) besteht aus einem widerstindigen
charnockitischen Tiefengestein im Gegensatz zu den Gneisen des Inneren Plateaus und
den hoch metamorphen Gesteinen des Kiistenvorlands. Auch strukturell ist das Gebiet
durch eine NE-SW verlaufende Uberschiebungsfront geprigt (vgl. 1.2.1), deren Ausrich-

tung durch die Physiognomie von den der Rumpfstufe vorgelagerten Inselgebirgsriicken
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wiedergegeben wird. KUeTe (1990:343ff)) geht davon aus, dass durch die Hebung des Kon-
tinentalrands im beginnenden Neogen (vgl. Abb. 3) eine Remobilisierung prakambrischer
Strukturen erfolgte und so das Relief der Rumpfstufe grundlegend geprigt wurde. Eine
Uberformung wihrend der ariden Phasen im Pleistozin (Kaltzeiten, vgl. Abb. 6) fiihrte
zu dem rezenten Relief (Abb. 100).

Der Gegensatz zu BREMERs (1981) gesteins- und strukturunabhéngigem Ansatz ist deut-
lich: Neben dem bruchtektonischen Einfluss beschreibt KUgTE (1990:343) fiir das Kiisten-

tiefland die Zertalung durch Linearerosion als primaren Prozess der Fldchentieferlegung.

PENnck (1924:175) geht in seinen Ausfithrungen iiber das Fichtelgebirge davon aus, dass
die Stufen zwischen den verschiedenen Rumpfflichenniveaus Talhdnge sind oder aus
solchen hervorgingen. Mit diesem Ansatz formulierte er die strukturgeomorphologi-
sche Grundidee fiir die Pedimentation und damit die Entstehung von Rumpfstufen (vgl.
AHNERT 2003:296ff)). AHNERT (2003:298) nennt die Talseitenpedimentation als priméren
Prozess zur Pedimentbildung. Dieser Prozess findet nicht nur quer zur Rumpfstufe statt,

sondern auch durch Fliisse, die die Stufe parallel anschneiden.

Entsprechend sind das Nkolebengue-Massiv im Siiden und das Ngovayang-Massiv im
Norden der Region von dem Inneren Plateau durch ein leicht in das Plateau eingetieftes
Tal getrennt (vgl. IV.2.2, Abb. 41). Die Gebirgssporne sind zonale Inselberge, die auf die
ehemalige Lage der Rumpfstufe hinweisen. Von einer Verlagerung der Rumpfstufe geht
BrEMER (1981) nicht aus.

Stidwestlich von Nyabessan ist die planierende Seitenerosion aus dem DLM ersichtlich
(vgl. Abb. 53). Der Ntem folgt dem schmalen Kerbtal unterhalb Nyabessans, bevor er auf
ein weitldufiges Zwischenniveau austritt. Der Fluss und seine Tributdre (primér der Ndé-
mé nach NE) haben diese Fliche geformt. Ein petrographischer Wechsel ist entlang der
oberen Stufe nicht vorhanden (Maurizot 2000). Das Bild dhnelt der Gelédndesituation um
Ebolowa (vgl. V.1.1.2). Die Fliache wird durch ihren Anstieg von 3° nach Nordosten mit
einem deutlichen Knickpunkt unterhalb der Stufe als Pediment charakterisiert (vgl. Abb.
54). Die sanften Eintiefungen entlang der Profillinie weisen auf das Drainagenetz hin, das

die Linie wiederholt schneidet.

Die untere Stufe wird durch eine N-S ausgerichtete sinistrale Blattverschiebung definiert,
die einem Gesteinswechsel zwischen widerstidndigem charnockitischem Tiefengestein in
Verlingerung des Nkolebengue-Massivs und den Gneisen des archaischen Sockels ent-
spricht (Maurizot 2000). Die Gesteinsunterschiede fithren jedoch nicht zwangslaufig zu
einem andersartigen geomorphologischen Formenschatz. Sie bestehen auch entlang des
Kerbtals flussaufwirts; unabhingig davon hat sich rechts- und linksseitig des Flusses ein

12 km breiter Flachenstreifen gebildet.
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Auch auf der Hhe der Fliisse Mbini (Aqu. Guinea), Kienke (Atlantikdrainage zwischen
Ntem und Nyong) und Sanaga besteht eine dhnliche Stufeneinteilung entsprechend der
entlang des Ntem. Die jeweiligen Hohen variieren in Anlehnung an unterschiedliche pe-
trographische Barrieren, die als Grenzen zu den néchsttieferen Erosionsbasen dienen.
Eine eindeutige Zuordnung der verschiedenen Niveaus untereinander ist nicht moglich.
Aufgrund der Priasenz dieser Stufen ist jedoch eine Abfolge von mehreren Pedimentati-

onszyklen seit dem Miozdn anzunehmen.

Ergénzend zu den Beobachtungen ergaben Untersuchungen von EMBRECHTS & DE DAPPER
(1987) im Rumpfstufenbereich zwischen Yaoundé und Eséka (etwa auf Hohe des Nyong)
verschiedene Zyklen seit dem Quartér (spates Neogen). Sie gehen davon aus, dass wih-
rend ariderer Phasen mit diinnerer Vegetationsdecke an entsprechend weniger geschiitz-
ten Hangen (> 20° Hangneigung) Hangpedimentation (hillslope pedimentation) stattfand.
Die letzte Phase setzten sie in Relation zu weiteren Arbeiten im tropischen Afrika (u.a.
DE PLOEY 1965, FOLSTER 1969, MIcHEL 1967) mit dem ausgehenden Wiirm-Glazial gleich.

Eine rezente Hangverlegung schlie3en sie aus (EMBRECHTS & DE DAPPER 1987:40).

1.4.2 Kerbtalgenese: Fanglomerate

Das Kerbtal des Ntem ist durch eine deutlich lineare Struktur in NNE-SSW-Richtung
gekennzeichnet. Etwa 15 km unterhalb des Kerbtalbeginns auf Hohe des Beckens verlauft
eine gleichfalls linear ausgerichtete Storung zum Talverlauf mit N-S-Ausrichtung. Eine
weitere Storung wird durch die sinistrale Blattverschiebung im siidlichen Bereich des
Mittellaufs definiert (vgl. V.1.4.1). Der Ntem folgt der N-S ausgerichteten Struktur nach

Siiden, bevor er sie verldsst und nach Westen in das Kiistentiefland flief3t.

Offensichtlich handelt es sich bei der ersten Stérung um einen Ostlichen Versatz der Blatt-
verschiebung. Sie ist parallel zu ihr angelegt und weist ebenfalls einen sinistralen Versatz
auf, der sich im Verlauf des Kerbtals abzeichnet.

Die Physiognomie des Tals beschreibt einen Grabenbruch mit zwei Transformstérungen,
der die flachwellige Rumpffliche am Full des Nkolebengue-Massivs von der Region Nya-
bessan aus iliber etwa 50 km in NNE-SSW-Richtung teilt. Die Transekte AB, CD und EF
heben verschiedene Ausschnitte des Grabens hervor (Abb. 101).

Blocke aus Ferricretresiduen und aus unverwittertem Basement mit deutlichen Bruch-
kanten lassen eine neotektonische Uberprigung der Strukturen vermuten (vgl. 1V.2.2.3).
Eine Ablosung und Verlagerung wihrend einer tektonischen Beanspruchung scheint of-
fensichtlich.

Zusitzliche Zeiger sind die weiten Fanglomeratdecken unterhalb der Chutes de Menvé’élé
und im Kerbtal.
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Abb. 101: Transekte durch das Kerbtal des Ntem mit der Skizzierung der Fanglomeratdecke und
des Flussverlaufs (genaue Verortung der Transekte unter Abb. 68; Grundlage: DLM, GPS-Aufnah-
me).
Nahezu alle Fanglomerate bestehen aus gerundeten und kantengerundeten Schottern,
Gesteinsfragmenten sowie Quarzgrus und sind in einer Matrix mit Eisen- und Mangan-

Oxid ausgehartet.

Die Schotter weisen auf einen fluvialen Transport hin, die Gesteinsfragmente und auch
die Quarzkorner auf einen kolluvialen Eintrag in das Tal. Die Gesteinsfragmente beste-
hen aus Schotterfragmenten und Bruchstiicken des anstehenden Basements. Die Schot-
terfragmente sind partiell gerundet, haben jedoch auch eine Bruchkante. Die Bruchstiicke

weisen keine Zurundung auf.

Das Fundstiick aus dem Kerbtal bei Ebianemeyong (vgl. Abb. 76) enthilt Schotter aus
zwei Stadien: Die rechte Hélfte zeigt gerundete Schotter, die stark korrodiert sind und
lineare Risse aufweisen (Bereich I), die linke Hélfte zahlreiche Schotterfragmente (Be-
reich II; vgl. IV.2.2.3). Entsprechend bietet sich die Vermutung an, dass sich die Schotter-

fragmente entlang vergleichbarer Risse gebildet haben.

Bereich I entstand durch einen fluvialen Prozess. Auch Bereich 11 weist auf einen fluvialen
Prozess hin, der kolluvial iiberprigt wurde. Die Schotter wurden abgelagert, brachen und

wurden mit dem Gesteinsgrus durchmischt.
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Das Auftreten beider Schotterstadien in einem Fundstiick fiihrt zu der genetischen Hypo-
these, dass die Schotter von Bereich II sedimentierten und anschlieend kolluvial umge-
lagert wurden. Auf das Kolluvium sedimentierten erneut Schotter. Der gesamte Korper

verfestigte sich zu dem Fanglomerat.

Die Verfestigung der Fanglomerate erfolgte vermutlich durch eine wiederholte Durch-
feuchtung und Austrocknung des Schotterkorpers (personliches Gesprach mit Prof. Dr.
G. BRrey, Institut fiir Mineralogie, Universitat Frankfurt, vgl.a. HEmm 1990:197). Diese Ab-
folge kann durch eine verdnderte Saisonalitdt mit langen Trockenzeiten und nur kurzen,

intensiven Regenzeiten ausgeldst werden.

Den Hinweis auf ein verdndertes Klimageschehen gibt auch die geschichtete Patina im
Bereich 11, die partiell ein Schotterfragment iiberzieht. Sie konnte iiber lingere Trocken-
und kiirzere Regenzeiten hinaus auf deutliche Wechsel von ariden und humiden Klima-
phasen zuriickzufiihren sein. Dabei weisen die hellen Schichten auf phreatische und die
dunklen auf vadose Phasen hin (wiss. Austausch Dr. G. RiEs, Institut fiir Mineralogie,
Universitdit Hamburg). Die Elementverteilungskarte der Patina gibt jedoch Hinweise da-
rauf, dass die Schichten unter dhnlichen Bedingungen abgelagert wurden, es aber wéh-
rend der jeweiligen Ablagerung zu einer Sortierung der einzelnen Elemente kam. Eisen
an der Basis fiithrte zu einer dunklen Rotféarbung, Aluminium zu einer Gelbfarbung. Die
Entstehung der Patina ist vermutlich auf eine Lage des Schotters in einer (kleinen) Tot-
wassersenke zuriickzufiihren, die wihrend der Regenzeit mit Wasser gefiillt wird. Die
Verdunstung wéhrend langer Trockenzeiten fiihrt zu einer indirekten Anreicherung der
im Wasser gelosten Elemente (vgl. V.1.3.1). Nur eine vollkommene Austrocknung fiihrt
zur Ummantelung des Schotters und zur Aushértung der jeweiligen Patinaschichten. Ent-
sprechend aride Klimaphasen fanden im mittleren Wiirm-Glazial (OIS 4) und wéhrend
des LGM statt (OIS 2; vgl. Abb. 7).

Die Bildung der Patina erfolgte vor der Fragmentierung des Schotters und der kolluvialen
Umlagerung.

Neben der geschichteten Patina, die in dem Fanglomerat enthalten ist (Ebianemeyong-
Patina), entsteht jedoch auch rezent eine Patina oder Kruste. Unter direktem Einfluss der
stdndigen Durchnissung durch Gischt unterhalb der Chutes de Menvé’élé bildete sich in
einem Hohlraum eine etwa 2 cm méchtige Kruste. Ihr Erscheinungsbild ist sehr homogen
und unterscheidet sich so in weiten Teilen von der Patina vom Fundort Ebianemeyong
(s.0.). Nur die unterste Schicht der Ebianemeyong-Patina hat eine entsprechend homogene
Zusammensetzung mit einer gleichmafBigen Verteilung von Eisen und Aluminium. Die

Bildung dieser Schicht ist auf ein humideres Umfeld zuriickzufiihren.

Oberflachlich konnte eine vergleichbare Kruste nicht identifiziert werden. Vermutlich

verhindert der stete Wechsel von Trockenzeit, mit einer moglichen Bildung im Einfluss-
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bereich der Durchndssung, und Regenzeit, mit einem héheren Flussniveau und entspre-
chender Zunahme der abtragenden Wirkung des Wassers im Uferbereich, den langfristi-

gen Aufbau einer Kruste.

Unterhalb der Chutes de Menvé’¢lé wurden Prall- und Gleithang in den Sedimentkorper
modelliert. Diese Flussbettgeometrie entstand nach der Ablagerung der Klasten und wur-
de durch die Aushirtung zum Fanglomerat gefestigt. Die urspriingliche Ausdehnung der
Klasten wurde in Abb. 72 rekonstruiert und durch eine grau-transparente Flache darge-
stellt (genaue Verortung des Standortes auf Abb. 68).

Die Prall-Gleithangsituation wird rezent durch den Wasserfall angeschnitten. Grund da-
fiir konnte eine Zunahme der Wasserfiithrung durch einen Wechsel hin zu einem humi-

deren Klima sein.

Durch den Anschnitt wurde ein Hohlraum freigelegt, der sich unter dem Fanglomerat
befand. Es wird davon ausgegangen, dass sich im Liegenden ein leichter erodierbares
Sediment abgelagert hatte, das durch die erosive Wirkung des Wasserfalls bereits entfernt
wurde. Riickstdnde konnten nicht geborgen werden. Auch der Versuch, das Fanglomerat
zu durchdringen, um in einer vergleichbaren Tiefe Material zu gewinnen, wurde auf-

grund der hohen Widerstandigkeit des Hangenden abgebrochen.

Im Beckenbereich auf Hohe des Kerbtalbeginns weist der schmale Fanglomeratsaum di-
rekt am Fels, in Nischen und auf einer Insel auf die ehemalige Ausdehnung der abgelager-
ten Klasten hin. Das hohe Wasseraufkommen im Konfluenzbereich der Ntem-Arme hat
den GroBteil der Klasten abgetragen (vgl. 1V.2.2.3).

Die geomorphologische Entwicklung des Tals und der Wasserfélle ist in mehrere Stadien

unterteilt;

(I) Die Schotterfragmente in den Fanglomeraten weisen auf eine Schotterlage hin, die auf

Hohe des spater ausgebildeten Kerbtals abgelagert wurde.

(Ia) Die Bildung der Patina um einen Schotter fand nach dessen Zurundung statt. Mogli-
cherweise entstand die Ummantelung an anderer Stelle, und der Schotter wurde noch eine
kurze Distanz transportiert. Aus diesem Grund sind die Phasen I und Ia nicht grundsétz-

lich zu unterscheiden.

Die Herkunft der Schotter konnte nicht eingegrenzt werden. Eine tektonische Genese des
oberhalb gelegenen Binnendeltas hétte jedoch zu einem erhdhten Eintrag von Gesteins-
material in das Drainagenetz und einer Ablagerung nach der Zurundung der Schotter
fiihren konnen. Es ist jedoch auch mdglich, dass sich die Schotter bei der aktiven Fli-
chenausweitung in das Nkolebengue-Massiv als Pedisediment (vgl. FOLSTER 1969, V.1.1.1)
in der Ebene ablagerten (vgl. V.1.4.1). Die zementierten Quarzpartikel, die im Gesteins-
schnitt des Fanglomerats AB (vgl. IV.2.2.3, Abb. 73) sichtbar sind, entsprechen vermut-
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lich Mikro-Aggregaten. EMBRECHTS & DE DaPPER (1987:40) beschreiben eine Verfestigung
von Ton in Mikroaggregate durch den Prozess der Pedimentierung. Das Auftreten ent-
sprechender Aggregate innerhalb des Fanglomerats unterstiitzt die Annahme, dass ein

Pedisediment die Flache (partiell) iiberlagerte, bevor das Kerbtal ausgebildet wurde.

Wihrend des Maluekien (OIS 3/4) herrschte arideres Klima mit einer grofBeren Saisona-
litdt als der heutigen vor. Eine aktive Flaichenausweitung in das angrenzende Nkoleben-
gue-Massiv hinein wire moglich gewesen. Einer der abgelagerten Schotter wurde mit
einer geschichteten Patina ummantelt, die auf ein entsprechend wechselfeuchtes Klima

hinweist.

(IT) Eisenanreicherungen im Randbereich der Schotterfragmente deuten auf eine lange
Phase mit Korrosionsprozessen hin, die sich auch entlang von Rissen in die Schotter fort-
setzten. Dieser Prozess hielt nach dem Zerbrechen der Schotter an. Vermutlich fiihrte eine
abrupte Materialverlagerung zum Auseinanderbrechen und zur Durchmischung mit dem

Regolithmaterial.

Durch eine neotektonische Remobilisierung der prédgnanten, panafrikanisch gebildeten
Blattverschiebung wurden die Grabenentwicklung und die Verlagerung der Kolluvien in

das Kerbtal hinein initiiert.

(IIT) Neben den Kolluvien wurden zusitzlich Schotter in das Tal eingebracht. Offensicht-
lich handelt es sich dabei um eine Folge der tektonischen Aktivitdten in der Region mit
einem dauerhaften Prozess der Materialzufuhr und fluvialen Aufbereitung. Auch die Ge-
nese von Binnendelta und Kerbtal erstreckt sich iiber einen langen Zeitraum mit wieder-
holter tektonischer Aktivitdt (vgl. V.1.3.4).

(IV) Die Klasten hdrteten zu einem Fanglomerat aus.

(V) Das Fanglomerat wird rezent abgetragen. Dies erfolgt unterhalb der Chutes de

Menvé’élé und auch im Kerbtal. Am Standort Ebianemeyong im Kerbtal lagerten in

Abb. 102: Sukzessiver Abtrag eines Fanglomerats (links); Erosionskolk mit Schottern (rechts).
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Abb. 103: Skizze zur Kerbtalgenese auf Hohe des Transekts EF, basierend auf den Gelénde-
beobachtungen sowie der Interpretation der Fanglomerate (vgl. Abb. 101).

zahlreichen Erosionskolken Schotter, die wihrend der Regenzeit aufgenommen werden
und als Erosionswerkzeug dienen. Riickstdnde einer Patina verweisen auf die ehemalige
Lage innerhalb eines Fanglomerats (Abb. 102). Nur unter Einwirkung von fortwidhrender
Durchnidssung ist in Gunstlagen auch unter rezenten humiden Bedingungen die Bildung

einer Kruste moglich.

Am Beispiel des Transekts EF (vgl. Abb. 101) wird die Genese in Abbildung 103 skiz-

ziert.

Das tiefe Tal des Nyong bei Njok zeigt im Gegensatz zum Ntem-Tal mehrere Streichrich-
tungen mit abrupten Verlaufsdnderungen, die der facherformigen strukturellen Vorgabe
entsprechen (vgl. 1V.2.2.2). Bei Njok treten unterhalb der Chutes de Njok partiell zu ei-
nem Fanglomerat ausgehirtete Klasten auf, die auf einen neotektonischen Ausloser der
Morphogenese verweisen. Auch michtige angewitterte Blocke des anstehenden Tonalit

wurden vom Basement abgeldst und unterhalb der Wasserfille abgelagert.
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Da ein detaillierter Einblick in das Fanglomerat fehlt, kann eine Aussage zur Morphoge-

nese nur begrenzt gemacht werden.

(I) Die Klasten und die Gesteinsblocke verweisen auf eine jiingere tektonische Genese des
Kerbtals entlang einer der strukturellen Hauptrichtungen, die sich in der Verlaufsrichtung
des Tals, in der Ausrichtung der Kaskaden des Wasserfalls, aber auch an den Gesteinsaus-
bissen des weiten Tals oberhalb der Wasserfille wiederholen. Die Kaskaden haben ihren
Ursprung vermutlich in einer gestaffelten Abschiebung im Rahmen der Talgenese. Die
einzelnen Stufen werden durch den Nyong sukzessive erosiv nach hinten verlegt. Ein ho-
her Anteil an gerundeten Schottern verweist auf Gesteinsmaterial, das deutlich oberhalb
der Wasserfille in den Fluss eingebracht wurde. Die Genese beruht vermutlich nicht nur

auf einem lokalen tektonischen Moment, sondern war rdumlich weiter gefasst.

(IT) Die Klasten, die sich teilweise zwischen den méchtigen Gesteinsblocken ablagerten,

hérteten in einer arideren Klimaphase zu einem festen Fanglomerat aus.

(IIT) Rezent wird das Fanglomerat abgetragen. Nur in geschiitzten Nischen zwischen den
Gesteinsblocken sind Reste erhalten. Ein Zeiger fiir die ehemalige Ausdehnung der Abla-

gerungen konnte nicht identifiziert werden.

1.4.3 Zusammenfassung: Morphogenese

Die Formung eines neuen Flichenniveaus im Kiistenhinterland setzte wéahrend des Mio-
zans ein und erfolgte iiber mehrere Phasen. Diese setzen sich durch Stufen von bis zu 100
m Hohe von der Rumpfflache ab. Die zwischengelagerten Flichen wurden voraussichtlich

durch planierende Seitenerosion herausmodelliert.

In das Flidchenniveau von etwa 420 m bildete sich im Spitpleistozin ein Graben durch die

Remobilisation einer NE-SW verlaufenden prakambrischen Struktur.

Die zeitliche Einordnung der Morphogenese des Grabens, durch den der Ntem flief3t,
kann nur indirekt Giber die Korrelation von Formenschatz und einschneidenden Klimaver-

dnderungen sowie mit den Ergebnissen der Untersuchungen im Binnendelta erfolgen.

Abbildung 104 korreliert die spitpleistozdnen und holozédnen Klimaverdnderungen mit
den unterschiedlichen Phasen der geomorphologischen Genese. Es wurde versucht, die
Sedimentationseinheiten und deren Datierungen im Binnendelta mit einzubinden. Es
handelt sich jedoch nicht um zeitlich klar umrissene Phasen. Daher wurde die zeitliche

Orientierung auf die Sauerstoffisotopenstadien (SHACKLETON 1977) reduziert.

Die Genese des Kerbtals des Nyong bei Njok kann vermutlich in den zeitlichen Ablauf
eingepasst werden. Die verschiedenen Phasen der Schotterablagerungen in Verbindung
mit der tektonischen Genese konnen jedoch nicht nachgewiesen werden (Phasen I und 111,
Ntem-Kerbtal).
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Abb. 104: Skizzierung der geomorphologischen Entwicklung des Kerbtals in Relation zu der des
Binnendeltas (Sauerstoffisotopenstadien nach SHACKLETON 1977).

2 Lineamente

2.1 Lineamentinterpretation

Die unter 1V.2.2.1 hervorgehobenen Lineamentcluster spiegeln zahlreiche Belastungs-
richtungen wider, die sich primir wihrend der panafrikanischen Orogenese und dem
Auseinanderbrechen des Gondwana-Kontinents herausgebildet haben. Abbildung 105

hebt die prigenden tektonischen Phasen der Analyseregion hervor.

Die grau hinterlegten Beschriftungen verweisen auf die panafrikanische Orogenese, die
anderen auf die jiingere Riftbildung und die vulkanische Aktivitdt entlang der CVL als
Ursprung dieser Phasen. Der dunkle Balken ist iiber beziechungsweise unter den durch
die schwarzen Pfeile angezeigten Lineamentausrichtungen aufgetragen und ordnet so
die Phasen einer Spanne von Ausrichtungen zu. Auflerdem ist die Anzahl n aller erfass-
ten Lineamente als graue Kurve den Ausrichtungen entsprechend aufgetragen. Pra-pan-
afrikanische Lineamente treten in der siidlichen Analyseregion im Bereich des Kongokra-
tons auf (Archaikum), kénnen jedoch aufgrund der Durchmischung mit panafrikanischen
Einfliissen nicht genau zugeordnet werden (vgl. FEYBESSE et al. 1998). Daher musste von
einer Darstellung in Abb. 105 abgesehen werden. Korreliert eine hohe Anzahl von Linea-
menten nicht oder kaum mit den herausgearbeiteten tektonischen Phasen, konnte dies ein
Indiz auf archaisch ausgebildete Vorgaben sein. So fiihrte vermutlich die Offnung des
Stidatlantiks neben der Anlage neuer Bruchstrukturen auch zu einer Remobilisierung
archaischer Strukturen durch die beginnende Extension. Die Lineamenthdufigkeit ist bei
der Ausrichtung NO-10°E am hochsten.
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Abb. 105: Zusammenstellung der priméren tektonischen Einfliisse seit der panafrikanischen Oro-
genese auf die Untersuchungsregion der Lineamentanalyse (n. ATEBA et al. 1992; DERUELLE et al.

1987; DumonT 1986; FEYBESSE et al. 1998; Firton & DunLor 1985; KANKEU et al. 2007; NGgako 1999;
Ncako et al. 2003; ToTtu et al 1990, 2004). Ubertrag der Anzahl n aller erfassten Lineamente in
Abhiéngigkeit zu ihrer Ausrichtung.

Wihrend der panafrikanischen Orogenese wurde durch zwei Uberschiebungen der
Kongokraton obduziert. Siidlich von Yaoundé verliuft eine E-W ausgerichtete Uberschie-
bungsfront (Nappe de Yaoundé) und im kiistennahen Hinterland eine NE-SW ausgerich-
tete (Nyong-Serie). Weiterhin sind die SCSZ und die SSZ dieser Phase zuzuordnen. Die
SCSZ verlauft von SSW nach NNE, die SSZ von WSW nach ENE.

Das Aulakogen des Benoue-Trogs und die Siidatlantische Riftachse entstanden durch das
Auseinanderbrechen des Gondwana-Kontinents. Der Benoue-Trog ist SW-NE ausgerich-
tet, die Suidatlantische Riftachse N-S.

Die noch aktive Vulkankette, die CVL, zeigt dhnlich dem Benoue-Trog eine Ausrichtung
von N30°E (NNE). AuBlerdem treten entlang der CVL zahlreiche Horste und Griaben
auf, die durch die Verwerfungsausrichtungen N70°E (ENE) und N130-140°E (N40-50°W,
NW; DERUELLE 1987) begrenzt sind.

Die Anzahl der Lineamente mit nordwestlichen Ausrichtungen ist deutlich geringer als
die mit norddstlichen Ausrichtungen. Besonders die Gradeinteilungen, bei denen sich
zwel Phasen iiberlagern, zeigen eine liberwiegend hohe Anzahl an Lineamenten (N10-
20°E, 447: Suidatlantik-Rift, SCSZ; N20-30°E, 392: CVL, SCSZ; N40-50°E, 387: Benoue-
Trog, Nyong-Serie; N60-70°E, 363: CVL, SSZ). Niedriger ist die Anzahl »n unter Einfluss
der eher weiter Ostlich der Untersuchungsmaske stirker auftretenden Nappe de Yaoundé
(N70-90°E, 277, 268; N70-90°W, 131, 197).

Abgesehen von dem Trend, der entlang der CVL nahezu quer zu deren Verlauf auftritt,
sind vor allem die nordwestlich orientierten Lineamente nicht direkt einer pragenden geo-
tektonischen Phase zuzuordnen und zeigen entsprechend niedrige Lineamenthiufigkei-

ten.
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2.1.1 Lineamentcluster und tektonische Phasen

Die Verkniipfung der rdumlich definierten Cluster (vgl. IV.2.2.1, Abb. 45) mit den tekto-
nischen Phasen erlaubt in einem ersten Schritt die Zuordnung einer priméren Lineament-
richtung zu einer Region und in einem zweiten interpretierenden Schritt die Verbindung
der Region mit einer pragenden tektonischen Phase (vgl. Abb. 106). Wird die Lineament-
haufigkeit primir durch eine Richtung mit hoher Lineamentkonzentration charakterisiert
(~ 50 % aller Lineamente in der entsprechenden regionalen Einheit), so ist die Pfeilsigna-

tur zusétzlich grau hinterlegt.

Region 1 (R1) ist durch die Orientierung der Siidatlantischen Riftachse gekennzeichnet,

hervorgehoben durch die graue Farbgebung der Pfeilsignatur. Jedoch muss bei dieser Re-

10°E 1M1°E

(Kollision des Westafrikanischen R1

Palaokraton)

- 4°N

Panafrikanische Uberschiebung N-S
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Abb. 106: Ubersicht der Untersuchungsregion mit Hervorhebung der Lineamentcluster (vgl. Abb.
45) und einzelner Bereiche mit hoher Lineamentkonzentration (vgl. Abb. 43 u. 44).
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gion beriicksichtigt werden, dass die tektonischen Strukturen zusétzlich auf die panaf-
rikanische Kollision des Westafrikanischen mit dem Zentralafrikanischen Paldokraton
zuriickzufiihren sind (Toteu et al. 1990, 2004). Weiter siidlich tritt diese Beeinflussung
aufgrund der rdumlichen Distanz zum ehemaligen Kollisionsbereich in den Hintergrund.
Das westliche Areal der Region ist nur bei der Uberlagerung aller Lineamentausrichtungen

klar zu identifizieren. Einzelne Ausrichtungen als Cluster herrschen dort nicht vor.

Das westliche Areal der zweiten Region (R2a) ist durch ein Cluster mit der Ausrich-
tung N40-50°E gekennzeichnet und deutet so auf die Nyong-Serie hin. Auch die primére
Ausrichtung des Benoue-Trogs orientiert sich nach N40-50°E. Diese Uberlagerung fiihrt
vermutlich zu der sehr hohen Lineamentkonzentration innerhalb dieses Clusters. Im 6st-
lichen Areal (R2b) orientieren sich die Lineamente an der Nappe de Yaoundé und deren
E-W-Uberschiebungsfront.

Das Nkolebengue-Massiv (R3) gibt im Zentrum einen Teilabschnitt der Orientierung des
Benoue-Trogs wieder (N40-50°E). Auf Hohe der siidlichen Auslédufer des Massivs tritt
erneut die Nappe de Yaoundé in den Vordergrund (N80-90°E).

Die durch das zwischen Ntem und Mbini gelegene Inselbergmassiv gekennzeichnete Re-
gion 4 ist dhnlich R2a und R3 durch Lineamente charakterisiert, deren Ausrichtung dem
Benoue-Trog entspricht. Ergéinzend tritt an dieser Stelle auch die Orientierung der siid-

atlantischen Riftbewegung auf.

Abgesehen von den Regionen mit hoher Dichte linearer Einheiten befinden sich besonders
im SE der Analyseregion weitere Lineamentcluster, die sich zum einen an der Sanaga-
Verwerfung und der CVL orientieren und zum anderen an der Uberschiebungsfront der

Nappe de Yaounde.

Abbildung 106 zeigt eine deutliche Gewichtung der Lineamentorientierungen auf den
Strukturen der panafrikanischen Orogenese. Die Herauspriparierung der zonalen Insel-
gebirge entlang der Rumpfstufe orientiert sich an den prakambrischen Kluftstrukturen
der Nyong-Serie. Im Osten des Untersuchungsgebiets nimmt die Beeinflussung durch

die Nappe de Yaoundé deutlich zu. Entsprechend steht das Auftreten der Lineamente in

Abb. 107: Schnitt durch die panafrikanisch obduzierte Nap-
pe de Yaoundé und den Kongokraton (n. ToTeu et al. 2004:82; SE Kongokraton  Nappe de Yaoundé ~ NW
verdndert). <=
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regionaler Abhingigkeit zu den erzeugenden tektonischen Prozessen. Die panafrikani-
schen Ereignisse haben jedoch zusétzlich die geologischen Strukturen des angrenzenden
Kongokratons iiberprégt. Der direkte Kontakt bei der Obduktion fiihrte zu einer Ausbil-
dung von Verwerfungen parallel zur Uberschiebungsfront der Nappe de Yaoundé (Toteu
et al. 2004; Abb. 107).

Offensichtlich erzeugt eine Uberprigung durch jiingere tektonische Ereignisse mit der-
selben Ausrichtung ein verstarktes Auftreten von Lineamenten. Nur vereinzelt verweisen
die Lineamentcluster auf eine Bildung, die unabhingig von der panafrikanischen Oroge-

nese verlief.

2.1.2 Lineare Einheiten im Gelande

Anhand der Geldndebeobachtungen (vgl. IV) wurden alle linearen Einheiten in einer Ta-
belle zusammengefasst (vgl. Tab. 2). Sie wurden unterteilt in Geldndestufen, Risse und
Kliifte sowie Quarzginge, die aus dem umgebenden Gestein herauserodiert wurden. Um
einen deutlich herauspréparierten Formenschatz hervorzuheben, wurde den Formen je-
weils eine Gewichtung zwischen 1 und 3 zugeordnet (z.B.: geringmichtige Stufe von
einigen mm = 1, Stufe von einigen Zentimetern = 2, méchtige Gelidndestufe mehrerer
Meter = 3).

| Richtung | Form | Detail | Standort | Gew |

Oberlauf (vgl. IV.2.1)

NNW-SSE Flussterrassen / Nyong, Akonolinga /
NNW-SSE Gneisausbiss Klare Flusseingrenzung (W) | Nyong, Nkolmvondo | /
durch Ausbiss

Mittellauf (vgl. IV.2.2)

NNE-SSW Michtige (3-4 m) | Wasserfall Nyong, Eséka 3
Gelandestufe

NNE-SSW Riss Kliftung in Gesteinsausbiss | Nyong, Es¢ka 1

E-W Geringmaichtige Stromschnellen, Stufe von | Ntem, Gesteinsaus- | 2

N80-90°W Gelandestufe etwa 50 cm Hohe biss Meyo Ntem

NNE-SSW Quarzgang Massiv-kantige Erhebung Ntem, Gesteinsaus- | 3

N10-20°E biss Meyo Ntem

E-W Spalte Mit Wasser verfiillte Spalte | Ntem, Gesteinsaus- | 2

N80-90°W im Gestein biss Meyo Ntem

N-S Quarzgang Massiv-kantige Erhebung Ntem, Gesteinsaus- | 3
biss Meyo Ntem

NNE-SSW Quarzgang Stark erodierte Erhebung Ntem, Gesteinsaus- | 1

N10-20°E biss Meyo Ntem

NE-SW Quarzgang Stark erodierte Erhebung Ntem, Gesteinsaus- | 1

N60-70°E biss Meyo Ntem

E-W Quarzgang Stark erodierte Erhebung Ntem, Gesteinsaus- | 1

N80-90°E biss Meyo Ntem
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NNE-SSW Geringmaichtige Stufe von einigen mm in li- | Ntem, Gesteinsaus-
N10-20°E Stufe nearer Reihung biss Meyo Ntem
NNW-SSE Geringmichtige Stufe von einigen mm in li- | Ntem, Gesteinsaus-
N10-20°W Stufe nearer Reihung biss Meyo Ntem
NE-SW Quarzgang In aneinander gereihte | Ntem, Gesteinsaus-
N60-70°E Quarzfragmente zersetzter | biss Meyo Ntem
Quarzgang
NNE-SSW Quarzgang In aneinander gereihte | Ntem, Gesteinsaus-
N10-20°E Quarzfragmente zersetzter | biss Meyo Ntem
Quarzgang
ENE-WSW Riss Flache Einkerbung entlang | Ntem, Gesteinsaus-
N60-70°E eines Risses biss Meyo Ntem
NNE-SSW Riss Flache Einkerbung entlang | Ntem, Gesteinsaus-
N10-20°E eines Risses biss Meyo Ntem
WNW-ESE Riss Flache Einkerbung entlang | Ntem, Gesteinsaus-
N60-70°W eines Risses biss Meyo Ntem
E-W Kluft Mit Wasser verfiillte Kluft | Ntem, Gesteinsaus-
N80-90°E im Gestein biss Meyo Ntem
NE-SW Riss Rechtwinklig angeordnet Ntem, Gesteinsaus-
N50-60°E biss Meyo Ntem
NW-SE Riss Rechtwinklig angeordnet Ntem, Gesteinsaus-
N30-40°W biss Meyo Ntem
N-S Geringmaichtige Stufe von etwa 50 cm, Ein- | Ntem, Gesteinsaus-
N10-20°E Geldndestufe fassung von Klasten biss Meyo Ntem
NW-SE Kluft Mit Wasser und Gesteins- | Ntem, Gesteinsaus-
N40-50°W bruchstiicken verfiillte Spal- | biss Meyo Ntem
te
ENE-WSW Quarzgang Erodierte Erhebung Ntem, Gesteinsaus-
N60-70°E biss Meyo Ntem
E-W Geringmaichtige Stromschnellen, Stufen etwa | Ntem, Mvi’ilii
N80°E Gelédndestufe 50 cm Hohe
NE-SW Flusslauf Einmiindung von Wasser- | Ntem, Nyabessan
N40-50°E fallen
ENE-WSW Maichtige (3-4 m) | Wasserfille, Einfassung ei- | Ntem, Nyabessan
N60-70°E Geldndestufe nes Tals
NNE-SSW Maichtige (ca. 3 m) | Wasserfille in Beckenbe- | Ntem, Nyabessan
Geldndestufe reich

Unterlauf (vgl. IV.2.3)

WSW-ENE Flusslauf Vereinzeltes Auftreten von | Nyong, Ngogtos

N60-70°E Stromschnellen

SW-NE Flusslauf Boschung aus Anstehendem | Nyong,

N50-60°E Son Mbong

NNE-SSW Michtige Geldn- | Wasserfélle iiber mehrere | Nyong, Dehané, Was-
destufe Stufen serfélle

NNE-SSW Riss Orientierung des Gneis Ntem, Mabingo

Tabelle 2: Im Gelédnde erfasste lineare Formeneinheiten. Gewichtung nur fiir Analyseregion der

fernerkundlich durchgefiihrten Lineamentanalyse.
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Gelandestufen Risse/Kliifte Quarzginge Gelande gesamt
n=9 n=13 n=8 n =30
10 0% 10 10 0% 10 10 0% 10 10 0% 10
ohne .
Gewichtung
mit

n =20 n=22 n=13 n=55
Vergleich
Lineamentanalyse
n = 5534

10 0% 10 10 0% 10 10 0% 10 10 0% 10 10 0% 10

Abb. 108: Rosendiagramme des im Geldnde erfassten Formenschatzes (vgl. Tab. 2). Unterschei-
dung in Anzahl der Geldndeeinheiten (oben) und Addition der gewichteten Anzahl (unten). Rechts
unten wurde vergleichend ein Rosendiagramm der Lineamentanalyse aufgetragen (vgl. Anzahl n,
Abb. 105 und IV.2.2.1).

Die Zusammenstellung zeigt einen Schwerpunkt der linearen Geldndeeinheiten auf dem
NNE-SSW-Trend der SCSZ und des Siidatlantik-Rifts (Abb. 108).

Vor allem die Geldandestufen, jedoch auch die Quarzginge zeigen den hochsten Peak auf
dieser Ausrichtung. Die Risse und Kliifte besitzen zwei gleich hohe Peaks bei NNE-SSW
und bei NE-SW. Bei der gewichteten Darstellung setzt sich der Peak bei NE-SW von
NNE-SSW deutlich ab. Die Ausrichtung der panafrikanischen Uberschiebungsfront der

Nyong-Serie und des Benoue-Trogs tritt bei den Gelandestufen nicht auf.

Die Morphogenese der Geldndestufen basiert vermutlich auf unterschiedlichen Prozes-
sen. Durch die Abschuppung entlang von Entlastungskliiften wird eine geringmaéchtige
Stufe gebildet (Gewichtung 1-2, vgl. V.1.3.1). Durch groBrdumigere Prozesse, wie die An-
lage des Ntem-Kerbtals, entstehen méchtige Stufen (3) im Geldnde, die zu der Ausbildung
von Wasserfiéllen wie den Chutes de Njok am Nyong fiihren konnen (vgl. V.1.4.2). Bei der
gewichteten Darstellungsweise erhdlt der NNE-SSW-Trend eine noch hohere Wertigkeit
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und gibt so die primére Ausrichtung der méichtigen Stufen wieder, deren Auftreten unter

anderem mit einer tektonischen Remobilisation verkniipft wird.

Die Quarzginge spiegeln vermutlich archaische und panafrikanische Strukturen wider,
die durch die Einrumpfung in der Untersuchungsregion freigelegt wurden. Die Annahme
des Alters wird durch einen horizontalen Versatz von etwa 15 cm eines méachtigen NNE-
SSW ausgerichteten Quarzganges entlang einer mit Wasser verfiillten Kluft (E-W) bei
Meyo Ntem wiedergegeben (vgl. IV.2.2.3, Abb. 61.1). Entsprechend wurde der Quarzgang

zeitlich vor dem markanten Versatz gebildet.

Neben dem SCSZ-Trend zeigen die Quarzginge die Ausrichtung N-S, die bereits als mog-
liche archaische Struktur diskutiert wurde, und NE-SW (Nyong-Serie).

Die Risse und Kliifte zeigen ebenfalls die Orientierung der Nyong-Serie und ergéinzend
die des Benoue-Trogs. Dieser Peak ldsst eine Remobilisierung entlang dieser Schwiche-
bereiche vermuten: zum einen wihrend der Offnung des Aulakogens, zum anderen auch
aufgrund einer Materialentlastung in Verbindung mit der andauernden Extension durch

die stete Hebung der Untersuchungsregion.

Die Ausrichtungen NW-SE treten bei der Zusammenstellung der linearen Trends des For-

menschatzes in den Hintergrund.

2.1.3 Diskussion: Fernerkundung und Geléndearbeit

Bei der fernerkundlichen Lineamentanalyse treten die Tiefenlinien und die Flussldufe
(72,2 %) in den Vordergrund (vgl. Tab. 2). Der hohe prozentuale Anteil begriindet sich
zum einen in dem tatsdchlichen Auftreten, zum anderen durch ihre visuelle Prignanz
und der damit verkniipften Aufnahme der Lineamente bei der Analyse. Eine sublineare
Reihung mehrerer Hiigelkuppen setzt sich beispielsweise weniger markant aus der Um-

gebung ab.

Beim Vergleich mit den Geldndebeobachtungen entsprechen in erster Linie die Risse und
Kliifte den Tiefenlinien und Flussldufen. Sie zeigen partiell eine Verfiillung mit Wasser.
Eine hohe Gewichtung erhielten aus diesem Bereich breite Entwisserungslinien (Fluss-
ldufe), die als einziger Formenschatz in beiden untersuchten Skalen enthalten sind. Dazu
ergidnzend orientieren sich die Fliisse teilweise an Geldndekanten, wenn diese als Bo-
schung eines linearen Tals definiert sind, sei es an den Chutes de Njok oder an den Chutes
de Menveé’élé. Beide Formenbereiche spiegeln 76 % aller im Geldnde erfassten Lineamen-

te wider. Der Wert dhnelt dem der fernerkundlichen Lineamentanalyse.

Der Vergleich der unterschiedlich erfassten linearen Einheiten zeigt, dass die N-S-Aus-
richtung bei der Lineamentanalyse deutlich stirker vertreten ist als bei der Geldndebe-
obachtung (vgl. Abb. 105, 43, 44, Anzahl n, 108). Ein hoher Anteil dieser Ausrichtung
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befindet sich im Norden der Analyseregion, der durch die Geldndearbeit nicht erfasst
wurde. Der Schwerpunkt der wiahrend der Geldndearbeit beschriebenen Lineamente
liegt auf dem Ntem-Binnendelta. Diese Region zeigt ein Lineamentcluster, das auf die
Uberschiebungsfront der Nappe de Yaoundé hinweist (E-W). Diese Orientierung besitzt
bei den Gelidndestufen sowie den Rissen und Kliiften den zweithdchsten Peak. Bei den

Quarzgéngen tritt sie nur rudimentdr in Erscheinung.

Diese Beobachtung verdeutlicht, dass die linearen Einheiten, die im Gelidnde erfasst wur-
den, nicht mit den grobskaligen identisch sind. Die strukturelle Prigung der Region, die
iiber die Lineamentanalyse nachgezeichnet wurde, muss durch die Erfassung im Geldnde

ergénzt werden.

Die von verschiedenen Autoren vermutete Remobilisation prikambrischer Strukturen in
Afrika (SUMMERFIELD 1985, BURKE 1996, BURKE & GUNNELL 2008, DaLy et al. 1989) und
speziell in Kamerun (Nroumou et al. 2004, Ncako et al. 2003, SkoBeLEV et al. 2004, ToTEu
et al. 2004, vgl. 1.2.1) erfolgte wiahrend des ausgehenden Mesozoikums und des beginnen-
den Kinozoikums durch die Offnung des Siidatlantiks sowie durch die Horstbildung und
die damit verbundene Bruchtektonik entlang der CVL. Die auf die Rift-Aktivitat zuriick-
zufiihrenden Strukturen des Siidatlantik-Rifts und des Benoue-Trogs, sowie die der CVL

treten bei der Lineamentanalyse in den Vordergrund.

Die in der Analyseregion vermutlich primér archaisch entstandene N-S-Tendenz wird im

Gelande nur durch die Quarzginge wiedergegeben.

Ergénzend zu der Lineamentanalyse beschreiben die Geldndestufen ihren priméaren Peak
nach NNE. Diese Ausrichtung spiegelt die sinistrale Blattverschiebung der SCSZ wider,
die offensichtlich durch das Siidatlantik-Rift remobilisiert wurde. Die neotektonische Ak-
tivitit entlang der SSZ, einer ebenfalls panafrikanisch entstandenen Blattverschiebung,
weist auf die Sensibilitdt eines entsprechenden geologischen Formenschatzes fiir eine Re-
mobilisierung hin. Die Ausprdgung im Gelidnde als Kluft oder Stufe unterstreicht die

Anfilligkeit fiir einen vertikalen oder horizontalen Versatz.

Ntem-Binnendelta

Das Ntem-Binnendelta wurde entlang der Ausrichtungen E-W, NE-SW und auch NNE-

SSW so iiberprégt, dass es seinen heutigen Formenschatz erhielt.

Die E-W-Orientierung basiert vermutlich auf den Ntem faults, die auch die Quellfliisse
des Ntem strukturell einfassen (s.u., Quellfliisse). Entlang dieser Verwerfungen formte
sich die gestaffelte Abschiebung. Die detaillierte Erfassung des Gewdssernetzes in der
Untersuchungsregion und dessen strukturelle Interpretation unterstiitzt diese Annahme
(vgl. Abb. 57,1V.2.2.3; V.1.3).
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Mit einer dhnlichen Priagnanz rahmt die NNE-SSW-Orientierung das Binnendelta im
Westen und Osten ein. Diese Lineamente geben die Ausrichtung der SCSZ wieder, ent-
lang derer auch westlich des Binnendeltas die Transformstoérungen des vermuteten Gra-

bens remobilisiert wurden (s.u., Ntem-Kerbtal).

Das Gewéssernetz verweist partiell auf die NE-SW-Ausrichtung, tritt jedoch neben den
erstgenannten Strukturen in den Hintergrund. Es verlduft parallel zu der Uberschiebungs-

front der Nyong-Serie, die etwa 35 km nordwestlich des Binnendeltas verlauft.

Der Standort Meyo Ntem wird im Modell zur Genese (vgl. Abb. 97) durch einen E-W ver-
laufenden horizontalen Versatz im Staffelbruch gekennzeichnet. Diese Richtung tritt an
diesem Standort im Geldnde primér als Riss oder Kluft im Gestein auf. Die Ausrichtun-
gen NNE-SSW und NE-SW sind dort wesentlich durch Quarzgédnge charakterisiert — das

Modell sieht fiir den Standort keinen Einfluss entlang dieser Richtungen.

Auf Basis der Erfassung des Gewdssernetzes wurde eine tektogenetische Interpretation
der Ausrichtung der Fliisse 1. Ordnung durchgefiihrt. Fiir das anastomosierende Flussnetz
ist das Verfahren jedoch kaum umsetzbar (vgl. IV.2.2.3 u. V.1.3). Es ist primédr durch die
Verzweigungen des Ntem gekennzeichnet, eines Flusses der 8. Ordnung. Daher wurden
nur die Zufliisse, die im Randbereich des Binnendeltas auftreten, durch die automatisierte
Bearbeitung beriicksichtigt (vgl. zur methodischen Herangehensweise: 11.1.2). Die Anzahl
n der erfassten Einheiten ist im Vergleich zum benachbarten Flussnetz recht gering, und

die markanten Peaks treten unverhiltnisméBig in Erscheinung.

Die Einmiindung von mehreren Fliissen niedriger Ordnung in einen Fluss hoher Ord-
nung entspricht jedoch einer hierarchischen Anomalie und kann mit einer neotektoni-
schen Uberprigung des Gebietes erklirt werden (vgl. Abb. 56; GUARNIERI & PIRROTTA
2008:267t.).

Ntem-Kerbtal

Bei der geomorphologischen Einheit der Rumpffldche in der Region Nyabessan mit dem
anschlieenden Kerbtal treten die strukturellen Vorgaben der Nyong-Serie in den Vor-
dergrund. Die Gewissernetzorientierung der Region Akom und der Region Nyabessan
zeigt entsprechende Richtungshochstwerte (vgl. Abb. 52 u. 55). Noch deutlicher tritt die
Ausrichtung beim Kerbtal auf (vgl. V.2.2.2, V.1.4).

Die primére Orientierung richtet sich nach der Nyong-Serie, die Transformstérungen des
Grabens nach der SCSZ. Diese Orientierung grenzt auch das dstlich gelegene Ntem-Bin-
nendelta ein. Eine erfolgte Remobilisierung entlang dieser Strukturen scheint offensicht-
lich.
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Chutes de Njok (Nyong)

Der Nyong orientiert sich auf Hohe der nérdlichen Ausldufer des Ngovayang-Massivs an
den Strukturen der Nyong-Serie (vgl. IV.2.2.2, Abb. 46 u. 48). Im Gegensatz zum Ntem
durchflieBt der Nyong die Nyong-Serie, der Ntem wie auch weite Teile des Nkolebengue-
Massivs sind dieser siidostlich vorgelagert. Auf Hohe der Rumpfstufe zeigt der Nyong

abrupte Richtungswechsel nach SSW in Verbindung mit eingeschalteten Wasserfillen.

Parallel zu dieser Ausrichtung ist der anstehende Gneis geschiefert und weist auch ent-
sprechende Risse auf. Diese lineare Detailform spiegelt die strukturellen Eigenschaften
des Gesteins fiir das groriumige Gewdssernetz wider. Ergdnzt durch die Vermutung
einer neotektonischen Remobilisierung entlang der Ausrichtung, wiirde das Detail auf die

Sensibilitit fiir eine tektonische Uberprigung hinweisen.

Quellfliisse

Abseits der Analyseregion fiir die Lineamentinterpretation (vgl. 1V.2.2.1) wurden fiir
die Quellfliisse von Nyong (Nyong-Oberlauf; IV.2.1.1) und Ntem (Ntem-Oberlauf, Kom;
IV.2.1.2) jeweils Graphen der FlieBrichtungen erstellt (vgl. Abb. 31, 35, 36). Sie sind unter-

teilt in die Anzahl der einzelnen editierten Segmente (grau) und deren Lange (schwarz).

Die Flussldufe setzen sich aus einzelnen Geraden zusammen. So besteht auch ein weiter
Maiander aus kurzen Geraden. Je linearer der Flussverlauf, desto weniger Geraden sind
notwendig. Bei der Interpretation ist ein linearer Verlauf mit vermuteter struktureller Be-

einflussung daher besonders bei dem Verhiltnis Lange > Anzahl anzunehmen.

Die Diagramme zeigen einen recht akzentuierten Verlauf, besitzen jedoch jeweils bei der
E-W-Ausrichtung (N80-90°E, N80-90°W) die hochsten Wertigkeiten. Der zweithochste
Peak liegt bei der Ausrichtung N-S (NO-10°E) und bei NE-SW (N30-40°E bei Nyong und
Kom beziehungsweise N40-50°E bei Ntem).

Fiir die Lineamentinterpretation ist besonders die Ausrichtung N80-90°E aussagekriftig,
da diese bei allen FlieBrichtungsdiagrammen einen deutlich hoheren prozentualen Wert
der Segmentlédngen aufweist als deren Anzahl. Der iiber weite Strecken lineare Verlauf
mit dieser Ausrichtung wird hervorgehoben.

Am Nyong-Quellfluss wird trotz der weiten Flussmdander in der breiten Aue (vgl. V.1.2)
dieser strukturelle Verlauf wiedergegeben und zusédtzlich durch die Ausrichtung N80-
90°W erginzt. Die Strukturen sind vermutlich durch die Uberschiebungsfront der Nappe
de Yaoundé gepragt. Hohe Segmentlédngen bei N50-60°E spiegeln den sehr linearen Ver-
lauf nach SW unterhalb der Nyong-Aue wider mit der Orientierung an der Quarzitrippe
von Edou (KUETE 1990).
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Anders als der Nyong-Quellfluss besitzt der Kom einen zusétzlichen hohen Wert der Seg-
mentldngen bei N50-60°E. Vermutlich handelt es sich um eine archaische Struktur, an der
sich der Kom im oberen Quellgebiet orientiert, bevor er sich seiner priméiren Ausrichtung
nach W (N80-90°E) anpasst. Entgegen dem noérdlicher gelegenen Nyong handelt es sich
dabei offensichtlich um die Strukturen der archaischen Ntem faults, nach denen sich der
Fluss richtet. Sie weisen eine Parallelitit zur Uberschiebungsfront der Nappe de Yaoundé
auf, aber wurden vermutlich im Zuge der panafrikanischen Orogenese nur leicht {iber-
pragt.

Neben der deutlichen Orientierung des Ntem-Quellflusses an den Ntem faults zeigt die
Segmentldnge des Flusses einen niedrigen Peak bei der Ausrichtung NO-10°W, der sich
jedoch um 2 % positiv von der Segmentanzahl absetzt. Die Ausrichtung zeigt er im obe-

ren Quellbereich. Eine Zuordnung féllt aufgrund fehlender weiterfithrender Informatio-

nen zur archaisch-tektonischen Genese schwer.
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VI Synthese zur Morphogenese der Flusseinzugsgebiete von
Nyong und Ntem

1 Geomorphologische Neugestaltung durch die Offnung des
Siidatlantiks

Die Riftachse des Siidatlantiks wurde um 130 Ma entlang der Niger-Delta-triplejunction
ausgebildet. Dort entwickelte sich ein Hebungszentrum {iber einem Asthenoliten, der zu
einer Umgestaltung des Drainagenetzes der Untersuchungsregion fiihrte (Abb. 109, a). Es
orientierte sich vorerst zum Kongobecken, und die Gondwana-Rumpfflache, die Surface
Gondwanienne, wurde zerschnitten. Nur das Mandara-Gebirge und Teile des Adamoua-

Plateaus représentieren noch diese Einebnungsphase im Norden Kameruns.

Mit der fortschreitenden Rift senkte sich der zentralafrikanische Kontinentalrand (Abb.
109, b). Vermutlich fiihrte die Ablagerung
kontinentaler Sedimente im Schelfbe- Surface Gondwanienne 125 Ma
reich des Niger-Deltas, die durch juvenile
Flusseinzugsgebiete aufgebracht wurden,
zu isostatischen Ausgleichsbewegungen
im Hinterland (SUMMERFIELD 1985:291).

Die damit initiierte Relieferneuerung um

90 Ma wurde durch die Einebnung zur
Surface Post-Gondwanienne ausgegli-
chen (Abb. 109, c).

Surface
(c) Post-Gondwanienne 75 Ma

(d) Surface Africaine I 50 Ma

Abb. 109: Blockskizzen der Untersuchungs-
region um 125 Ma, 100 Ma, 75 Maund 50 Ma
(n. BURKE 1996, BURKE & WHITEMAN 1973,
SEGALEN 1967, SUMMERFIELD 1985, 1991).
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Um 65 Ma unterlag die Region erneut einer Hebung mit zeitgleichen ersten Intrusiva
entlang der CVL. Die Surface Post-Gondwanienne wurde zerteilt und nur Teile des
Adamoua-Plateaus verweisen noch auf die ehemalige Flache. Ergebnis der erneuten Ein-
rumpfungsphase war die Surface Africaine I, die noch im Siiden Kameruns als Inneres
Plateau eine groBBe Ausdehnung besitzt (Abb. 109, d). Durch die Einrumpfung wurde ein
geologisch heterogenes Gebiet gekappt, das durch archaische und panafrikanische Um-
formungsphasen (Neoproterozoikum) gepragt ist. Das Plateau schneidet die Nappe de
Yaoundé im zentralen Kamerun sowie den Ntem-Komplex im Siiden mit der Ntem- und
Nyong-Serie (vgl. 1.2.1.1). Die hohen Temperaturmaxima zu Beginn des Kdnozoikums
fiihrten zu der Ausbildung méchtiger Verwitterungsdecken und unterstiitzten so den Ma-
terialabtrag wihrend der Rumpfflachenbildung (vgl. 1.2.2).

Der Westen des Inneren Plateaus ist in grof3en Teilen durch die Einzugsgebiete des Nyong
und Ntem gekennzeichnet. Vermutlich entwickelten sie sich mit ihrer heutigen FlieB3-
richtung erst durch die Bildung der Surface Africaine II seit dem Miozdn (Abb. 110, a).

Ausloser fiir die erneute Einrumpfung war eine intensive Hebung am Ubergang zwischen
Oligozan und Miozin. Infolge der Kollision zwischen afrikanischer und eurasischer Plat-
te reduzierte sich die Driftgeschwindigkeit der afrikanischen Platte. Dies hatte zur Fol-
ge, dass vermutlich stationdre Asthenolithen konstant auf die Lithosphéren-Platte wirken
konnten. Neben der Ausbildung der Becken-und-Schwellen-Struktur in Abhédngigkeit von
Magmenstromungen in der Asthenosphire, wurde auch das ostafrikanischen Rift akti-

viert. An der CVL setzte effusiver Vulkanismus ein (SUMMERFIELD 1996).

DrruELLE et al. (1987) beschreiben den Formenschatz der CVL als einen Wechsel aus
Horsten und Griben. Besonders deutlich ist dies am Mount Cameroon zu beobachten,
der einen markanten Horst ausgebildet hat, auf den sich die Schichten des Stratovulkans
ablagerten. Die Ausbildung der Horststrukturen beeinflusste den angrenzenden Formen-
schatz. Der Verlauf des Sanaga fiihrt von der sogenannten Dorsale Camerounaise nach
Stidosten und orientiert sich erst auf Hohe der Sanaga-Verwerfung nach Westen zum
Golf von Guinea. Sein Einzugsgebiet ist entsprechend asymmetrisch ausgebildet. Links-
seitig seines Mittel- und Unterlaufs grenzt direkt das Nyong-Einzugsgebiet an, rechts-

seitig nimmt es einen GroBteil des Anstiegs zum Hohenzug ein.

Die miozédne Hebung fand vermutlich nicht als einheitlicher epirogenetischer Ablauf ohne
das Auftreten tektonischer Briiche statt. Archaische Strukturen wurden remobilisiert und
fithrten zu einer weitgehend morphotektonischen Genese einer WSW-ENE verlaufen-
den Stufe entlang der Ntem faults. Ahnlich postuliert Kuete (1990:347) auch die Ent-
stehung der Rumpfstufe zum Kiistentiefland. Entlang prakambrischer Strukturen erfolgte
eine nach Osten ansteigende gestufte Hebung. Die Einrumpfung zur Surface Africaine 11

iiberpriagte das Relief dahingehend, dass sie aus widerstdndigen geologischen Einheiten
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Abb. 110: Blockskizzen der Untersuchungsregion um 25 Ma und rezent sowie als DLM-Blockbild
(n. Kuete 1990a, SEGALEN 1967, eigene Untersuchungen; Grundlage: DLM).
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langgestreckte Hohenziige formte, die bis zu 200 m iiber die Fliche aufragen (vgl. V.1.1.2;
V.1.1.4; V.1.2.4).

Die Gefillskurven von Nyong und Ntem unterstiitzen grundsitzlich die Genese der
Rumpfstufe (vgl. IV.1.2). Sie scheinen zusammengesetzt aus dem flach und homogen an-
gelegten Oberlauf auf der édlteren Rumpffliche sowie dem heterogenen Unterlauf ab der
markanten Rumpfstufe mit zahlreichen Stromschnellen bis zum Erreichen der quartiren
Ablagerungskiiste (vgl. Abb. 100).

Der Wechsel von Hebungs- und Einrumpfungsphasen, der nach dem King’schen Pedi-
planationsmodell (1949) zum Stockwerkbau der afrikanischen Rumpfflachen beigetragen
haben soll, wird fiir die Untersuchungsregion modifiziert. Eine Eingrenzung in Phasen,
in denen ein deutlicher Hebungsimpuls den Abtrag iibersteigt und solche, in denen durch
hohen Abtrag die Hebung egalisiert oder sich sogar die Landhdhe der Erosionsbasis né-
hert, wiirde zu dem Formenschatz fithren, wie er im Untersuchungsgebiet auftritt. Ent-
sprechend erfolgte die Hebung im Miozén in mehreren Schritten. Entlang des Ntem sind
an der Rumpfstufe zwei kleinflichige Niveaus zwischen Innerem Plateau (> 500 m ii.M.)
und Kiistentiefland (< 200 m 1i.M.) ausgebildet. Die einzelnen Niveaus spiegeln mehrere
Hebungsschiibe wider. Das obere Niveau hat sich direkt unterhalb des Ntem-Binnendeltas
zwischen dem Nkolebengue-Massiv und den Collines d’Akom ausgebildet (400-430 m
i.M.). Das zweite Niveau schliet siidostlich an (250-280 m 1i.M.). Beide sind flachig
ausgebildet, die Stufe zum hoheren Niveau folgt jedoch dem Verlauf der Fliisse; eine For-
mung durch den Prozess der Talseitenpedimentation scheint offensichtlich (Abb. 110 b u.
c; vgl. V.14.1).

In der Mt. Fébé-Gegend im nordlichen Nyong-Einzugsgebiet fand wéihrend arider Klima-
phasen im Quartér eine Stufenverlagerung durch Hangpedimentation statt (EMBRECHTS
& DE DrAPPER 1986). Moglicherweise war dies auch der primire Prozess zur Herauspri-
parierung der Rumpfstufe zwischen Innerem Plateau und Kiistentiefland mit dem Insel-

gebirgsrelief.

Die Hebung dauert vermutlich bis heute an (vgl. KarNER et al. 1997, Lucazeau et al. 2003).
Die Prozesse wiirden in einer ,Aktivitdtszeit® (vgl. ROHDENBURG 1982) zu einer weiterfiih-

renden landschaftlichen Uberprigung fiihren.

Die Talseitenpedimentation verlagerte auch die Stufe entlang der Ntem faults. Inselberge
dienen als Zeiger fiir das ehemalige Niveau. Die Kuppen einiger Inselberge verweisen auf
die paldogene Oberfliche. Die Hohen von etwa 1.000 m ii.M. entsprechen den Residuen
nordlich von Yaoundé (vgl. Kuete 1990a). Die meist monolithischen Inselberge zeigen so
eine enorme Widerstdndigkeit gegeniiber der Abtragung der umgebenden Flachen. Thre
Genese beruht auf einem selektiven Abtrag entlang von verwitterungsanfélligen Kliiftun-

gen im Gestein (vgl. V.1.1.2).
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Die Surface Africaine I unterlag vermutlich iiber weite Flachen einem denudativen Ab-
trag (,Doppelte Einebnung‘, BUDEL 1957). Die Inselgebirgsziige, die sich iiber die Rumpf-
stufe erheben, wurden zum einen vom tiefer liegenden Niveau von Westen her erodiert.
Zum anderen setzen sie sich auch deutlich vom Inneren Plateau ab. Moglicherweise hatte
dieser Ubergang einen tektonischen Ursprung. Ein Versatz von bis zu 500 m ist jedoch
im Randbereich des Kongokratons unwahrscheinlich. Ein geringer vertikaler Versatz auf
Hohe der Stufe zuungunsten der Ostlich anschlieBenden Fliache hétte die Wirkung einer
Barriere gehabt und unabhidngig von der meerzugewandten Seite eine Tieferlegung pri-
mar durch Flachenspiilung zur Folge. Diese Barriere entspriche einem Residuum der
Surface Post-Gondwanienne (vgl. Abb. 110 b).

Auf der 6stlich angrenzenden Fliche hat sich in einer sanften Synklinale das obere Ein-
zugsgebiet des Nyong entwickelt. Das Drainagenetz richtete sich dendritisch zum Vorflu-
ter aus und setzt sich in weiten Teilen auch rezent durch sanft ansteigende Hiange von der
Rumpfflache ab (vgl. IV.3.1).

Der Ntem orientierte sich an der E-W verlaufenden Stufe entlang der Ntem faults und bil-
dete in seinem siidlichen Einzugsgebiet einen dhnlichen Formenschatz wie den des Nyong
aus (Abb. 110 a). Die Stufe wurde riickschreitend nach Norden verlagert. Rezent zeigt
das Ntem-Einzugsgebiet eine symmetrische Physiognomie. Ein Aufschluss bei Ambam
im nordlichen Ntem-Einzugsgebiet zeigt mehrere Phasen von Abtrag und Akkumulation
einer hillwash-Decke, sowie der Aushédrtung und Auflosung eines Ferricrets zu regelma-
Big verteilten Pisolithen (vgl. V.1.1.1). Auch das wolkig-akzentuierte Erscheinungsbild der
Stufe im DLM unabhéngig von geologischen Wechseln weist neben den Geldndebeobach-

tungen auf eine Verlagerung durch Pedimentation hin.

Im Osten beider Einzugsgebiete wandelt sich der Formenschatz von der flachwelligen
Rumpffliche mit einigen Inselbergen zu zahlreichen demi-oranges, zwischen denen sich
weite Téler (,bas-fonds des regions humides’; RAUNET 1985) ausgebildet haben. Die Ge-
nese beruht vermutlich auf einer sanften Hebung, die zur Einschneidung des Drainage-
netzes in die tiefgriindige Verwitterungsdecke fiihrte. Ausgehend von den Tiefenlinien
wurde das breite Tal durch Lateralerosion und ,,hangeigene Abtragungsprozesse* (Ron-
DENBURG 1982) ausgerdumt. Die demi-oranges mit einem steilen polykonvexen Hang und
einer flachen Kuppe sind Ergebnis dieser Prozessabfolge (vgl. IV.3.2, V.1.2).

Das Nyong-Einzugsgebiet wurde nicht nur vom Atlantik aus und von Zufliissen des Ntem
erodiert. Auch der Sanaga im Norden und Tributdre des Kongo im Osten verkleinerten
die Flache des oberen Einzugsgebiets. Die Anzapfung des Nyong-Quellflusses Dja durch

den Kongo halbierte nahezu das obere Nyong-Einzugsgebiet. Der Verlauf des Dja, zuerst
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nach Westen, nach einem abrupten Knick nach Siiden und dann nach Siidosten, weist auf

die Anzapfung hin, ist jedoch schon deutlich tiberprigt.

Eindeutiger ist die Anzapfung des Nyong-Einzugsgebiets im Norden durch den Sanaga.
Der Téré hat seine Entwésserungsbahn zum Nyong ausgerichtet. Durch ein klares An-
zapfungsknie orientiert er sich nach NW zum Sanaga. Auf Hohe der Einmiindung des
angezapften Tributdrs in den Nyong setzt die aquatische Aue aus. Die LaANDSAT-Szene
(Path 184, Row 57, 17.11.1999) zeigt entgegen des dichten Sumpfwaldes eine grasbestan-
dene Aue. Trockenzeitlich steht diese nicht mehr unter Wasser, und die Vegetation wird
von den Fischern abgebrannt (vgl. IV.2.1.1; V.1.2.4). Der deutliche Gegensatz zwischen
Sumpfwald und Grasland hebt die hydrologische Veridnderung des Okosystems durch die

Anzapfung hervor.

Auch das Ntem-Einzugsgebiet wird von Osten her durch Tributdre des Ogooué ange-
schnitten. Der Ogooué-Zufluss Ayina orientiert sich genau wie der Ntem an den Ntem
faults, drainiert in seinem Oberlauf jedoch nach Osten. Das Einzugsgebiet des Ogooué
liegt zu einem GroBteil auf einer weiten Rumpfflache etwa 100 m unterhalb des Ntem-
Oberlaufs (vgl. 1V.2.1.2). Durch das Einschneiden des Ayina in die hohere Fliache un-
terliegt der ,demi-orange-bas-fonds-Formenschatz® einem Wandel. Die aquatische Aue

erhilt eine Drainage, und das Okosystem muss sich anpassen (vgl. V.1.2.4).

2 Geomorphologische Modifikationen durch neotektonische und
paliaoklimatische Einfliisse

Die durchschnittliche Hohe Afrikas im Gegensatz zu den anderen Kontinenten ist un-
ter anderem auf einen Hitzepol in der Asthenosphédre unter der méichtigen kontinentalen
afrikanischen Platte zuriickzufiihren, der zu einem epirogenetischen Auftrieb fiihrt. Der
Hitzepol hatte sich schon unter dem Gondwana-Zusammenschluss durch heile Magmen-
aufstrome gebildet. Durch die Plattendrift erfolgte unter der geringméchtigeren ozeani-
schen Kruste eine Abkiihlung. Die ehemaligen Bestandteile Gondwanas bewegten sich
mit teilweise hoher Driftgeschwindigkeit auseinander. Nur die afrikanische Platte unter-
lag einer relativen Ruhe, die zu einer Erhaltung des Hitzepols fiihrte. Durch die Kollision
mit der eurasischen Platte verstérkte sich dieser Ruhestatus (AveLe 2002; vgl. VL1). Die
Michtigkeit der kontinentalen Platte fithrt nach EisBAacHER (1996) zu einer en bloc-Hebung
ohne eine bruchtektonische Aktivitdt. Die teils schnelle Drift der anderen Kontinente
fiihrte dort zu einer Abkiihlung (Bonp 1978, SUMMERFIELD 1996, BURKE & GUNNELL 2008,
vgl.a. EIsBACHER 1996:204).

Die Untersuchungsregion in Siid-Kamerun wird durch neotektonische Einfliisse {iber-
pragt. Am deutlichsten findet dies durch eine Remobilisation prakambrischer Strukturen

statt, die vermutlich durch Extension infolge einer seit dem Miozén verstdarkten Hebung
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der Schwelle des Kongokratons erfolgt. Als Ausloser fiir diese Hebung kommt neben der
Epirogenese (s.0.) ein isostatischer Ausgleich der méchtigen Sedimentablagerungen im

Kongobecken und im Miindungsbereich des Sanaga in Betracht.

Seismische Messungen am Mount Cameroon weisen auf Erdbeben hin mit Epizentren
entlang der hypothetischen Grenze des Kongokratons. Nach Aussage des Fiihrerperso-
nals war das Erdbeben von Kribi 2002 (Nromou et al. 2004) auch in Ma’an oberhalb
der Rumpfstufe deutlich zu spiiren. Eine Reaktivierung von Verwerfungen, entlang derer
durch die stete Hebung Spannungen aufgebaut wurden und die durch die fortschreitende
Einrumpfung ihrer méchtigen Auflage eine sukzessive Druckentlastung erfahren, wére

moglich.

Auch Erdbeben in Verbindung mit einer Reaktivierung der SSZ nordlich des Kongo-
kratons (Kouankapr 2006) oder mit eruptiven Aktivitditen am Mount Cameroon kdnnten

Ausloser tektonischer Einzelereignisse auf der Schwelle des Kratons sein.

AYELE (2002:47ff)) beschreibt zusitzlich einen hohen Kompressionsdruck im Kongobecken
aufgrund der andauernden Riftbewegungen des Ostafrikanischen Rifts, des Mitteloze-
anischen Rifts im Siidatlantik und des Siidwestindischen Rifts siidlich Afrikas. Hinzu
kommt die rezent andauernde Kollision der afrikanischen mit der eurasischen Platte mit

einer Driftgeschwindigkeit von etwa 10 mm/Jahr.

5 Beben von 1998 hat AyeLE (2002) interpretiert, deren Epizentren im Kongobecken in
einer Tiefe von 12-15 km lagen. Den maximalen Kompressionsdruck erhilt die Region in
E-W-Ausrichtung und der Verwerfungsrichtung mit NE-SW-Orientierung parallel zum
ostafrikanischen Rift und zur CVL (AyELE 2002).

Zeiger fiir neotektonische Aktivitdten nehmen im Untersuchungsgebiet von Osten nach

Westen mit der Ndhe zur Grenze des Kongokratons zu.

Auf der Hohe von Akonolinga wurde iiber eine Lanpsar-Szene (Path 185, Row 57,
16.1.2002) eine abgesunkene Scholle identifiziert. Lineare Boschungseinheiten und Ter-
rassen mit NN'W-SSE-Orientierung grenzen den Bereich deutlich ein. Eine zeitliche Ein-
grenzung der Abschiebung ist schwierig; die Terrassen weisen jedoch eine Schrigstellung
mit einem Anstieg zu ihrer Stirn hin auf, die auf eine neotektonische Uberprigung durch

einen geringméchtigen Vertikalversatz hindeutet (vgl. V.1.2.3, Abb. 87).

OLivry (1986:99) geht aufgrund einer asymmetrischen Ausbildung des Drainagenetzes
auf dem Inneren Plateau von einer rezenten Kippung des Plateaus nach Siidosten aus. Er
lehnt seine Beobachtungen an Davis’ (1899) geographischen Zyklus an: Die rechtsseitigen
Tributdre des Nyong seien in einem Alters-Stadium mit weiten Télern und einem tragen
Abfluss, die linksseitigen in einem juvenilen Stadium mit schnellem, turbulentem FlieB3-

verhalten unter hoher Reliefenergie. Die Interpretation der Lanpsat-Szenen (vgl. V.1.2)
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und des DLM sowie die Geldndearbeiten zeigen jedoch ein regelméBiges Bild. Auch bei
weiteren Fliissen wurde die Asymmetrie nicht beobachtet. Einzig beim Sanaga trifft sie
zu, basierend allerdings auf der Ndhe zum jungen Hebungsgebiet, der Dorsale Camerou-

naise, im Nordwesten (s.0.).

Vermutlich unterlag der Ntem vor der Ausbildung seines Binnendeltas einer Flussverla-
gerung nach NW. Abb. 110 (a) verdeutlicht die Hypothese einer ehemals westwértigen
Drainagerichtung des Ntem in Verldngerung der Ntem faults entlang dem darunter liegen-
den Benito Rift, einer mehrere Kilometer breiten Beckenstruktur (vgl. Beilage 1). Rezent
bildet eine nur etwa 20 m hohere Kuppe eine Barriere, die den Flussverlauf nach Westen
behindert. Auf Hohe der Verlaufsinderung hat der Ntem Stromschnellen in seinem Bett
ausgebildet (vgl. TK 200 Kribi, 1978).

BurkE & GUNNELL (2008:25) erwdhnen das Mayombe-Massiv zwischen Kongobecken
und Siidatlantik, das seit dem Miozéin einer steten Hebung unterliegt. Setzt diese sich
in ihrer Intensitdt der Vertikalbewegung von der nordwestlichen Schwelle positiv ab, so
konnte dieses Ungleichgewicht zu einer nordwértigen Umlenkung des Flusslaufs gefiihrt
haben. Neben dem Ntem beschreibt genauso der Mbini siidlich des Ntem-Einzugsgebiets
auf derselben geographischen Lange einen abrupten Richtungswechsel nach NW, bevor

er (anstelle des Ntem) entlang des Benito Rifts in den Atlantik drainiert.

Fand diese offensichtlich kongruente Verlagerung der Flussldaufe im selben Zeitrahmen
statt, so liegt dieser vor der Genese des Binnendeltas. Durch die erosive Kraft des Mbinis
und seiner Tributdre wurde eine groBBe Flicheneinheit auf das Niveau des vorgelager-
ten Beckens eingerumpft (vgl. Abb 110 c). Fiir die Einrumpfung bedarf es jedoch einer
weitaus langeren Zeitspanne in Bezug auf den Zeitpunkt, fiir den die Genese des Ntem-

Binnendeltas angenommen wird (s.u.; vgl. V.1.1.2).

Seit der Ausbildung des horizontalen Versatzes entlang der Ntem faults im Zuge der im
Miozin verstiarkten Hebung der Untersuchungsregion wird die entstandene Stufe riick-
wartig erodiert (vgl. VI.1). Aus der Pedimentierung ging eine nahezu eingerumpfte Ebe-
ne mit vereinzelten Inselbergen in einem heterogenen, jedoch primér prakambrischen
Basement, hervor. Sie ist dem Nkolebengue-Massiv, vermutlich ein Residuum der Sur-
face Post-Gondwanienne (vgl. Abb. 110 b), vorgelagert. Ein Bereich dieser Flache er-
fuhr im Pleistozin eine tektonische Uberprigung, indem die prikambrischen Strukturen
mit einer E-W-Ausrichtung einer Abschiebung unterlagen, begrenzt durch NNE-SSW
und durchschnitten durch NE-SW orientierte Strukturen (vgl. V.2.1.3). Die strukturellen
Richtungen zeigen den Einfluss der Ntem faults, verweisen jedoch auch auf die SCSZ und

die CVL beziehungsweise die Uberschiebungsfront der Nyong-Serie.

Der iiber die Ebene flieBende Ntem verfiillte die neu entstandenen Sedimentfallen (spét-

pleistozéne Alter, vgl. Anhang B: Datierungen). An den tektonisch verursachten Barri-
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eren verlagerte er seinen Lauf, bis er einen Durchlass zum néchst niedrigeren Niveau
passierte. Der nordostliche Randbereich des Binnendeltas wurde leicht gehoben und ver-
hinderte auf diese Weise die direkte Einmiindung der von Norden auf den Vorfluter aus-
gerichteten Tributire. Sie haben ihren Verlauf der Hebung angepasst und flieBen weiter
westlich in den Ntem (vgl. Abb. 97). Nur Fliisse deutlich niedrigerer Ordnung (STRAHLER
1957) miinden in diesem Bereich in das Binnendelta und schaffen so eine hierarchische
Anomalie im Drainagenetz, die neotektonisch interpretiert wird (vgl. V.2.1.3). Innerhalb
des Binnendeltas sind an mehreren Stellen Fanglomeratlagen vorzufinden. Die Gesteins-
schnitte durch das Fanglomerat beinhalten kaum gerundete Fragmente. Ist dies der Fall,
so ist die Zurundung teilweise auf Verwitterungsprozesse und kaum auf den fluvialen
Transport zuriickzufiihren. Ergédnzend dazu wurden Ferricretausbisse in die Flache ex-
trapoliert. Aus der Extrapolation ergeben sich klare Versétze eines ehemals flichenhaft
ausgebildeten Ferricrets entlang der tektonischen Briiche. Auf Hohe dieser Briiche wur-
den auch die sedimentologischen Maximalalter gefunden (vgl. IV.2.2.3). Die jiingste tek-
tonische Verstellung erfolgte vermutlich am Ubergang zwischen Pleistozin und Holozéin
(vgl. V.1.1.3).

Unterhalb des Binnendeltas schliet das Ntem-Kerbtal an. Es beschreibt zum Teil eine
NE-SW-Orientierung, ist jedoch primér nach NNE-SSW ausgerichtet. Der lineare Ver-
lauf wird an zwei Punkten jeweils nach Siiden entlang eines erneut sehr linearen Teilab-
schnitts abgelenkt. Vermutlich handelt es sich um eine prakambrische Grabenstruktur mit
zwei Transformstérungen, die beide als ostwértiger Versatz der N-S verlaufenden SCSZ

interpretiert werden (vgl. V.1.4.2).

Michtige Lagen aus Gesteinsbruchstiicken sowie Schottern im Kerbtal lassen eine neo-
tektonische Remobilisierung vermuten. Durch die Grabenbildung erfolgte die Ablosung
von Gesteinsbruchstiicken, die im Flussbett abgelagert wurden. Die Schotter wurden teils
im Rahmen der Grabenbildung in das Tal eingebracht, teils durch den Fluss anschlieend
fluvial sedimentiert. Die Ablagerungen sind in einer Matrix durch Eisen-, Mangan- und

Aluminium-Oxide zu einem widerstdndigen Fanglomerat ausgehirtet.

Gesteinsschnitte durch Fanglomeratproben geben Einblick in ein vielschichtiges Prozess-
gefiige. Insgesamt wurden aus dem Fanglomerat fiinf unterschiedliche Phasen interpre-
tiert (vgl. Abb. 104):

Die erste deutet auf die Ablagerung von Schottern in der Untersuchungsregion hin, bevor
sich der Graben 6ffnete. Die Schotterakkumulation ist entweder Teil eines Pedisediments
(FoLsTer 1969) oder eine Reaktion auf erhdhten Gesteinseintrag in das fluviale System
infolge der tektonischen Verstellungen im Ntem-Binnendelta (s.o0.). In der zweiten Phase
wurden die Schotter und zusétzliches kolluviales Material im Rahmen der Grabengenese

in dem Tal abgelagert. Die dritte Phase fiihrte zu einem zusétzlichen fluvialen Eintrag von
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Schottern, bevor der Ablagerungskomplex in der vierten Phase zum Fanglomerat aushér-

tete. Die rezente flinfte Phase zeigt eine Auflosung des Fanglomerats durch Erosion.

Die Aushértung zum Fanglomerat beruht auf einer wiederholten Durchfeuchtung des Ak-
kumulationskorpers mit einer langen Phase der Austrocknung. Diese Abfolge verweist
auf ein arideres Klima als das heutige und somit auf deutliche klimatische Modifikationen

in der Region seit der Genese des Grabens.

Die Ablagerung der Schotter in der ersten Phase ist zeitlich nicht einzugrenzen. Die Kor-
rosionsspuren am Gestein lassen jedoch einen recht langen Zeitraum annehmen, bevor
die tektonische Remobilisierung zur Bildung des Kerbtals fiihrte. Vermutlich passt sich
die Grabengenese zeitlich in die Verstellungen im Binnendelta ein (vgl. V.1.4.2; Abb. 103).
Die wiederholten Klimawechsel, auf die die Interpretation der Fanglomeratschnitte hin-
weist, fiigen sich in die paldoklimatische Geschichte der Untersuchungsregion ein (vgl.
[.2.2).

Der Nyong besitzt unterhalb der Chutes de Njok dieselbe Ausrichtung nach NNE-SSW.
Auch an dieser Stelle verweist ein Fanglomerat auf eine neotektonische Bildung. Das
Fanglomerat hat sich in einigen Nischen erhalten konnen, ist jedoch nicht flichenhaft aus-
gebildet. In Ndhe zu dem Standort konnten keine aussagekriftigen sedimentologischen
Arbeiten durchgefiihrt werden, die eine zeitliche Eingrenzung der Entstehung zugelassen
hétte. Vermutlich kann sie zeitlich in die des Ntem-Binnendeltas und -Kerbtals eingefiigt
werden. Im Gegensatz zum Nyong- fiihrten die tektonischen Verstellungen im Ntem-

Einzugsgebiet zu der Ausbildung eines hoch aufgelosten Paldodatenarchivs.

3 Rezente Prozesse

Im Rahmen der Geldndearbeiten wurden westlich von Akonolinga in der Nyong-Aue Pi-
solithe gefunden, die entlang eines Weges weit in die Aue eingetragen wurden. Die Anlage
von Wegen oder auch Feldbau am Hang fordert die hangabwértige Materialverlagerung.
Dies konnte auflerdem bei Abong Mbang und bei Meyo Ntem beobachtet werden.

Der anthropogene Einfluss innerhalb der Einzugsgebiete ist teilweise erheblich. Der Aus-
bau des Verkehrsnetzes bei Abong Mbang durchteilt die Tributdre des Nyong. Durch
die aquatischen Auen hindurch wird ein Damm aufgeschiittet, der durch die Fliisse von
schmalen Rohrleitungen iiberwunden wird. Die Auswirkungen auf das Prozessgefiige
sind nicht absehbar.

In nahezu allen Fliissen wird der Sand meist durch einfache Hilfsmittel abgebaut und als

Baumaterial verwendet.

Stidlich von Akonolinga wurden direkt unterhalb der Boschung Ferricretbrocken ober-

flachlich in der Aue gefunden. In diesem Bereich war die Aue durch eine Quelle durch-
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feuchtet. Moglicherweise zeigt das Ferricret eine rezente Hangverlagerung unter dem
Einfluss von ganzjahriger Feuchtigkeit an. Auch bei Abong Mbang wurden unter Einfluss
der aquatischen Aue mehrere Dezimeter grofle Ferricretbruchstiicke in die Aue einge-
bracht, die dort aus dem Wasser aufragen (vgl. IV.2.1.2, V.1.2.1, Abb. 23).

Im Ntem-Binnendelta und auch im darunter anschlieBenden Kerbtal werden die Fanglo-
meratdecken rezent abgetragen. Sie weisen Erosionstrichter auf, die zur Regenzeit vom
Ntem tiberspiilt werden. Im Kerbtal bei Ebianemeyong haben sich in einem Erosions-
trichter Schotter abgelagert, die noch Patinariickstinde aufweisen und so auf ihre Her-
kunft aus dem Fanglomerat hinweisen. Auch von noch fest im Fanglomerat verkitteten
Schottern wurde die Patina bereits erodiert (vgl. Abb. 102). Nur an vor der Erosion ge-

schiitzten Stellen entsteht auch rezent eine Patina (vgl. V.1.4.2).

Ergidnzend zu den dokumentierten Untersuchungen im Gelénde sind Termitenbauten ein
wichtiger Bestandteil des Formenschatzes in der Untersuchungsregion. Direkt an den
Standorten innerhalb der fluvialen Fazies konnten jedoch keine bioturbaten Vorgénge er-

fasst werden. Daher erfuhren sie bei den Untersuchungen keine Beriicksichtigung.

4 Ausblick

Aufgrund des andauernden Kompressionsdrucks und der Hebungsraten im Untersu-
chungsgebiet ist eine zukiinftige tektonische Aktivitit naheliegend. Ausloser fiir einen
plotzlichen Versatz konnte ein Erdbeben am nordostlichen hypothetischen Rand des
Kongokratons oder auch entlang der SSZ sein. Basierend auf der Interpretation (vgl.
V) sind primér die prikambrischen E-W ausgerichteten Strukturen der Ntem faults, die
NNE-SSW ausgerichteten der SCSZ und die NE-SW ausgerichteten der Uberschiebungs-
decke der Nyong-Serie sowie der tertidren CVL diejenigen linearen Einheiten, entlang
derer eine Remobilisation anzunehmen ist. In diesem Zusammenhang ist die Anlage ei-
ner Staustufe zur Stromgewinnung oberhalb des Ntem-Kerbtals zu hinterfragen. Auf Ge-
steinsausbissen im Gelédnde treten die genannten Strukturen durch Stufen und Risse in

unterschiedlich ausgeprégter Intensitét in Erscheinung.

Zusitzlich wird durch Anzapfungen die Reduzierung des Nyong-Einzugsgebiets zuguns-
ten der Kongo-, Sanaga- und Ntem-Drainage voranschreiten. Die umgelenkten Tributére
verkleinern die Ebene durch Talseitenpedimentation und gleichen sie der Hohe des néchst
tieferen Niveaus an. Der Materialabtrag wirkt auf diese Weise der nach wie vor aktiven
Bildung der Schwellen entgegen.

Die Tieferlegung erfolgt in erster Linie unter subhumidem Klima, einem arideren als dem
heutigen. Die aktive Flichenausweitung findet unter dem rezenten Klima nur langsam

statt, ist jedoch existent.
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Weiterfiihrende Untersuchungen

Im Rahmen des ReSaKo-Projektes wurden neben der Dokumentation und Beprobung
alluvialer Ablagerungen in den Flusseinzugsgebieten auch entlang der Lateritstralen und
Pfade mdogliche Zeiger fiir das Paldoklima und die Morphogenese der Flusseinzugsgebie-
te gesucht. Die Interpretation vieler Standorte, die nur einmal aufgesucht und durch eine
kurze Dokumentation aufgenommen wurden, stellte sich bei der Ausarbeitung als weitaus
wichtiger heraus als angenommen. So fullen viele Aussagen auf kurzen Beobachtungen,
die durch weiterfithrende Untersuchungen vertieft werden miissen. Einige Hypothesen
wurden aufgrund des DLMs aufgestellt, miissen jedoch erginzend im Gelénde verifiziert

werden.

Der hypothetische Verlauf des unteren Ntem durch das Benifo Rift (vgl. Beilage 1) kann
durch Standorte auf der Wasserscheide zwischen Ntem- und Mbini-Einzugsgebiet auf
Hohe der abrupten Verlaufsdnderung belegt werden. Mdoglicherweise verweisen fossile
Ablagerungen auf den urspriinglichen Flussverlauf. Anhand hoch auflésender Geldnde-

modelle konnte ein fossiles Flussbett identifiziert werden.

Die von OLivry (1986) und KUgTE (1990a) postulierten Flussanzapfungen sind bisher zeit-
lich nicht eingegrenzt. Sofern die Fliisse Sedimente ablagerten, wiirden sie sich durch die
Anzapfung in diese einschneiden. Die Anzapfung des Nyong durch den Sanaga-Tributér
Téré erfolgte in der Region des oberen Nyong-Einzugsgebietes, in der auch die Tributdre
weitldufige Auen ausgebildet haben. Daher wire eine Arbeit im Einzugsgebiet des Téré
vielversprechend. Eine klare zeitliche Einordnung verkniipft mit dem Formenschatz auf
Hohe der Anzapfung wiirde die Zahl der Parameter fiir eine Klassifizierung der Anzap-

fungen (vgl. V.1.2.4) erweitern.

Bei der Interpretation der bas-fonds- und demi-orange-Formengesellschaft wurde der
Vergleich der Talanfange zu den Dambos eines arideren semihumiden Klimas vorgenom-
men (V.1.2.1). Mithilfe eines Transekts durch verschiedene Hohlformen konnte versucht
werden, oberen und unteren Spiilgiirtel sowie Feuchtegiirtel nachzuweisen. Die detail-
lierten Untersuchungen wiirden auBerdem dazu beitragen, rezente Prozesse in dem Oko-

system zu erfassen.

Pedologische Untersuchungen an dem Straenaufschluss in Ambam koénnten die Unter-
schiede in der Schichtenfolge hervorheben und so die genetische Diskussion unterstiitzen.
Moglicherweise gelingt auch eine Lumineszenz-Datierung der hypothetischen Paldoober-
fliche, um die Uberlagerung nachzuweisen und zeitlich einzugrenzen. Die Anlage ergin-
zender Aufschliisse wiirde eine Extrapolation der kleinrdumigen Dokumentation zulas-

sen.
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Auch die Ergebnisse im Ntem-Binnendelta konnen durch geophysikalische Untersu-
chungen untermauert werden. Vermutlich ermdglicht die sukzessive Verbesserung von
Datierungsmethoden die Datierung der Aushirtung des Fanglomerats im Binnendelta
und im Ntem-Kerbtal. VasconcELos arbeitet an der Nutzung der (U-Th)/He-Methode zur
Datierung von Eisen-Mangan-Krusten (pers. Austausch). Eine Datierung mithilfe dieser
Methode hélt er zukiinftig fiir durchfiihrbar. Die Alter der Fanglomerate wiirden zum
Verstdandnis der morphogenetischen Entwicklung des Standortes und der Region beitra-
gen.
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VII Zusammenfassung

Im Teilprojekt ,ReSaKo* (Regenwald-Savannen-Kontakt) der DFG-Forschergruppe 510
,Okologischer Wandel und kulturelle Umbriiche in West- und Zentralafrika‘ wird ver-
sucht, anhand von Alluvionen der siid-kamerunischen Fliisse Nyong und Ntem die Paldo-

umwelt fiir diese Region Zentralafrikas seit dem Spétpleistozén zu rekonstruieren.

Geomorphologische Untersuchungen zur quartdren Landschaftsgeschichte fanden bereits
im Rahmen des Tropical African Geomorphology and Late-Quaternary Palaeoenviron-
mental Research Project (TAGELAQP) in den 1970er und 80er Jahren statt. AuBerdem
hat KUeTe (1990a) eine umfangreiche Habilitation (These de Doctorat d’Etat) iiber das
Innere Plateau abgelegt, das beide Flussldufe in ihrem Oberlauf einnehmen. Eine Ein-
teilung der unterschiedlichen Rumpfflachenniveaus Kameruns erfolgte durch SEGALEN
(1967). Eine explizite und ausfiihrliche Auseinandersetzung mit der Morphogenese der

Flusseinzugsgebiete Nyong und Ntem liegt nicht vor.

Besonders die tektonische Entwicklung im Schwellenbereich des Kongokratons in Rela-
tion zum Drainagenetz ist bisher nur unzureichend behandelt worden. In Anbetracht der
Zeitspanne, die seit der Offnung des Siidatlantiks vergangen ist, ist die Atlantikdrainage

wenig pragnant entwickelt (SUMMERFIELD 1996).

Durch die vorliegende Arbeit wird die Genese von Nyong- und Ntem-Einzugsgebiet seit
der Offnung des Siidatlantiks vor etwa 95 Ma unter Beriicksichtigung neotektonischer
Vorginge nachgezeichnet. Die Ergebnisse unterstiitzen die Identifikation geeigneter Se-

dimentfallen als Proxydatenarchive zur Paldioumweltrekonstruktion.

Mithilfe von Fernerkundung und Geldndearbeiten wird der Formenschatz in den Ein-
zugsgebieten hinsichtlich ihrer Morphogenese untersucht. Die als Digitales Landschafts-
modell (DLM) verwendeten SRTM-Daten dienen primér als Grundlage eigener Karten-
werke. Durch unterschiedliche Arbeitsschritte konnen aus ithnen auch Gefillskurven der
Fliisse, Hypsometrische Kurven der Einzugsgebiete und kleinskalige Profillinien erzeugt
werden. Zudem unterstiitzen sie die Interpretation des Reliefs. Auf der Basis vorhandener
topographischer Karten wird das Gewéssernetz fiir drei vergleichbare Einheiten von je-

weils 400 km? jeweils im Nyong- und Ntem-Einzugsgebiet erfasst.

Anhand des DLM, der SAR-Daten und LanDsAT-Szenen (Path 186, Row 57, 26.4.2001;
Path 186, Row 58, 26.4.2001 und 21.2.2001; Path 186, Row 59, 19.2.2000) werden Linea-
mente aus der Topographie ermittelt, nach ihrer Auspragung klassifiziert und als Grund-
lage fiir eine strukturelle Analyse der Untersuchungsregion verwendet. Ergianzend wird
exemplarisch das Gewissernetz des Ntem-Binnendeltas nach der TK 200 (Kribi, 1978)
editiert und den Fliissen verschiedene Ordnungen nach STRAHLER (1957) zugewiesen. An-

hand der Ausrichtungen der Fliisse niedriger Ordnung wird versucht, den neotektonischen



188  VII Zusammenfassung

Einfluss auf die Genese der Region nachzuweisen (vgl. Ciccacci et al. 1987, BELISARIO et
al. 1999). Die Modifikation der methodischen Herangehensweise aufgrund eines nicht

erhiltlichen Softwaretools grenzt jedoch die Interpretation der Ergebnisse ein.

Im Geldnde wird der geomorphologische Formenschatz detailliert erfasst und auf seine
Verwendbarkeit als Zeiger (neo-)tektonischer Aktivitdten bewertet. An mehreren Stand-
orten werden durch Eisen, Aluminium und Mangan zu einer harten Matrix ,verbackene*
Fanglomerate dokumentiert, Teile von ihnen aus dem Zusammenhang geldst und in der
Mineralogie der Goethe-Universitét aufgeschnitten. Im Rahmen der sedimentologischen
Untersuchungen (vgl. Promotionsschrift von M. SANGEN) werden organische Lagen in Se-

dimenten datiert und flieBen so in die genetische Diskussion mit ein.

Neben den Gesteinsschnitten werden aus einer Fanglomeratprobe Diinnschliffe von Be-
reichen angefertigt, die fiir die genetische Interpretation mafBlgebend sind. Von einem
Ausschnitt wird eine Elementverteilungskarte erstellt. Die Sedimente werden mit einem

EpeLmaNn-Bohraufsatz geborgen und nach gingigen Labormethoden untersucht.

Die Gelidndearbeiten ergeben eine Unterscheidung der Einzugsgebiete in vier Formen-
gesellschaften: (1) Rumpfflichen und Inselberge, (2) ,demi-oranges’ und ,bas-fonds’ so-
wie (3) anastomosierender Flusslauf als Sonderformen in der Rumpfflachenlandschaft

und (4) Rumpfstufe mit Inselgebirge und Kerbtilern.

Mit Bezug auf diese Formengesellschaften werden die Fernerkundung und Geldndear-
beiten morphodynamisch-genetisch interpretiert. Bei der Formengesellschaft der Rumpf-
flichen und Inselberge (1) wird ein Pisolithhorizont unter einer Aillwash-Decke in einem
StraBenaufschluss diskutiert und als Ergebnis der Pedimentierung als zentraler Prozess
der Rumpfflachengenese in der Region gewertet. Die Morphogenese eines Inselbergs im
nordlichen Ntem-Einzugsgebiet ergénzt die Diskussion zur Einrumpfung. Detaillierter
wurden zwei Altarme des Nyong untersucht und zeigen einen dritten Prozess, der ver-
mutlich LGM-zeitlich die Region verdnderte. Pisolithhorizont und Inselberg werden in
den aktuellen Forschungszusammenhang gesetzt. Der Pisolithhorizont wird als Ferricret-
residuum einer Paldooberflache gedeutet, die wahrend der Pedimentierung mit Aillwash
als Teil eines Pedisediments iiberlagert wurde. Der Inselberg wurde auch von KUETE
(1990a) morphogenetisch diskutiert; die Interpretation unterscheidet sich jedoch grund-
legend. Betrachtet KueTe (1990a) Gesteinsmarken am Inselberg als Zeiger unterschied-
licher Einebnungsniveaus, so werden diese Marken in der vorliegenden Arbeit als Er-
gebnis einer grofflichigen Abschuppung interpretiert, die durch die Bildung von Karren
(Pseudokarst) tiberformt wurde. Die Kuppe des Inselbergs gibt ein ehemaliges Flichenni-
veau wieder. Durch die riickschreitende Verlagerung einer Stufe entlang der Ntem faults
wurde der Inselberg herausprépariert. Die Stufe bildete sich vermutlich im Rahmen einer

Remobilisierung archaischer Strukturen im Miozén.
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In den oberen Einzugsgebieten von Nyong und Ntem liegen zwischen polykonvexen Hii-
geln (demi-oranges) breit angelegte Auen (bas-fonds des regions humides) (2). Es wird
angenommen, dass sich der Formenschatz im Sinne von ROHDENBURG (1982) zu einer ,Ak-
tivititszeit’ durch Lateralerosion nach einer initialen Eintiefung gebildet hat. Ferricret-
residuen am Hang zeigen das Niveau der ehemaligen Fliche, die infolge einer Hebung
linear eingeschnitten wurde. Uber das DLM ausfiihrlich dokumentierte Flussanzapfun-
gen reduzieren besonders das obere Einzugsgebiet des Nyong zugunsten von Sanaga im
Norden, Kongo im Osten und Ntem im Siiden. Doch auch der Ntem wird im Osten durch
einen Tributir des Ogooué angezapft. Eine Klassifikation anhand der Uberformung der
Anzapfung in drei Klassen ist moglich: Die erste Klasse ist durch eine Talwasserscheide
und deutlichem Anzapfungsknie definiert (Anzapfung des Nyong durch den Sanaga-Tri-
butér Téré). Bei der zweiten Klasse ist das Erscheinungsbild bereits iiberprégt, die Orien-
tierung zum ehemaligen Vorfluter ist jedoch noch eindeutig zu identifizieren (Anzapfung
des Nyong durch den Dja-Tributér Lobo). Die dritte Klasse ldsst nur noch aufgrund der
Flussbettphysiognomie eine Anzapfung vermuten (Anzapfung des Nyong durch den
Kongotributédr Dja). Zwei parallel verlaufende Terrassen im oberen Nyong-Einzugsgebiet
steigen zur Terrassenstirn an. Im Umfeld einer abgesunkenen Scholle verweist diese Be-
obachtung auf einen neotektonischen Vertikalversatz, da die Terrasse aus jungen, vermut-

lich holozdnen Sedimenten aufgebaut ist.

Die Genese des Ntem-Binnendeltas (3), das der Rumpfstufe zwischen paldogener Surface
Africaine I und der tiefer liegenden Surface Africaine II vorgelagert ist, wird durch meh-
rere Standorte aufgeschliisselt. Weitflichig wurden Schotter und Gesteinsbruchstiicke
abgelagert und durch Mangan- und Eisenoxid zu einem Fanglomerat ausgehirtet. Das
Fanglomerat dient als Zeiger fiir eine neotektonische Bildung. Das Gewéssernetz bildet in
der Region deutlich die geologischen Strukturen ab. Es wird angenommen, dass sich das
Binnendelta durch eine gestaffelte Abschiebung entlang E-W verlaufender Briiche gebil-
det hat. Das heterogene strukturelle Netzwerk wird durch weitere lineare Flusseinheiten
in der Region in N-S- sowie NE-SW-Orientierung wiedergegeben. Die neu entstandenen
Sedimentfallen wurden durch den Ntem verfiillt. Spéatpleistozdne Maximalalter entlang
der primdren Bruchstrukturen grenzen das Alter der Formen ein. Detaillierte Untersu-
chungen auf weitldufigen Gesteinsausbissen im Binnendelta heben grofmafstablich Stu-
fen und Risse entlang der durch die Fernerkundung erfassten Ausrichtungen hervor. Im
Gelande als quarzverfiillte Kliifte in Erscheinung tretende Lineamente setzten sich bei
der Fernerkundung als lineare Reihung von Kuppen ab. Ein urspriinglich flichenhaft aus-
gebildetes Ferricret wurde durch die E-W verlaufenden Briiche unterteilt und unterstiitzt
auf diese Weise die Annahme eines Mosaiks von Briichen als Ursprung des Binnendeltas

und seiner Sedimentfallen.
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Unterhalb des Binnendeltas iiberwindet der Ntem in einem Kerbtal die Rumpfstufe (4).
Es orientiert sich entlang einer NNE-SSW ausgerichteten Struktur mit zwei linearen Sto-
rungen in N-S-Ausrichtung, eine Physiognomie, die an einen Graben mit zwei Trans-
formstorungen erinnert. Der Ntem miindet {iber die Chutes de Menvé’élé in das Kerbtal.
An seinem Full wurden weitflichig Gesteinsbruchstiicke und Schotter abgelagert, die an-
schliefend zu einem Fanglomerat aushirteten. Auch in dem Kerbtal wird das Fanglomerat
an mehreren Standorten untersucht. Schnitte durch die Fanglomerate geben verschiedene
Prozesse wieder, die die Bildung des Kerbtals als Graben belegen. Eine Verkniipfung der
Prozesse mit den paldoklimatischen Daten der Region — besonders in Hinsicht auf die

Aushirtung des Fanglomerats — ordnen die Genese ebenfalls dem Spétpleistozén zu.

Ergdnzend zu der Interpretation der Formengesellschaften wird eine Lineamentanalyse
entlang der Rumpfstufe durchgefiihrt. Es werden vier Regionen herausgearbeitet, die
durch eine Haufung von Lineamenten in Erscheinung treten. Die Regionen entsprechen
den Gebirgsmassiven, die westlich der Rumpfstufe liegen und die nur partiell durch
schmale Ubergiinge mit der hoheren Fliche verkniipft sind. Die erfassten linearen
Einheiten der Regionen spiegeln unterschiedliche Richtungen wider, die primér der
panafrikanischen Orogenese zuzuordnen sind. Die hochsten Lineamentzahlen werden
durch die panafrikanische Uberschiebung der Nyong-Serie auf den Kongokraton mit
einer NE-SW verlaufenden Uberschiebungsfront und durch die Siid-Kamerunische
Scherzone (SCSZ) mit N-S-Orientierung wiedergegeben. Archaische Strukturen, die vor
der panafrikanischen Orogenese gebildet und wiederholt tiberpragt wurden, konnten nicht
eindeutig zugewiesen werden. Im Untersuchungsgebiet wird solch eine Struktur durch die

Ntem faults repréasentiert, die fiir die Bildung des Ntem-Binnendeltas grundlegend war.

In der Synthese wird versucht, die Ergebnisse der einzelnen Standorte auf die Flache zu
extrapolieren. Die voraussichtliche Modifikation des Gewissernetzes durch die Offnung
des Stidatlantiks wird von unterschiedlichen Quellen abgeleitet. Je néher der Zeitpunkt
innerhalb der Morphogenese riickt, desto detaillierter wird das Bild, da verstérkt die In-

terpretation des rezenten Formenschatzes mit einflief3t.

Die Arbeit bietet einen breiten Einblick in die tropische Geomorphologie mit unterschied-
lichen Formengesellschaften, die im Hinblick auf die Genese der Flusseinzugsgebiete von
Ntem und Nyong interpretiert werden. Durch die Kombination von Fernerkundung und
Gelédndearbeiten werden primir die strukturellen Richtungen N-S, E-W und NE-SW her-
vorgehoben, entlang derer eine neotektonische Remobilisation stattfand. In der Nyong-
Aue wurde auch eine NNW-SSE-Ausrichtung im Rahmen neotektonischer Verstellungen

dokumentiert.

Hebungen, die sich seit dem Miozédn durch die Kollision Afrikas mit Eurasien verstérkt

haben, sind Ausldser zum einen fiir geomorphologische Modifikationen durch Einschnei-
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dung oder denudativen Abtrag und zum anderen fiir Extensionsbriiche an der Schwelle
des Kongokratons. Die Néhe zur aktiven kamerunischen Vulkankette (Cameroon Volca-
nic Line), jedoch auch die Kompression des Kongokratons durch das Ostafrikanische, das
Siidatlantische und das Siidwestindische Rift 16sen vermutlich die tektonischen Ereignisse
aus. Die wiederholte tektonische Erneuerung durch Hebungen des zentralafrikanischen
Hinterlands fiihrte zu einer Umgestaltung des Drainagenetzes. Die nach der Klassifikati-
on der Anzapfungen vermutlich subrezente Anzapfung des Nyong-Einzugsgebiets durch
den Sanaga hebt die fortlaufende Entwicklung von Hebung und Abtrag am Kontinental-

rand hervor.

Die SRTM-Daten haben sich als Medium erwiesen, mit dem das Fehlen topographischer
Karten ausgeglichen wird und iiber das Geoinformationssystem zahlreiche Berechnun-
gen durchgefiihrt werden konnen. Im Gegensatz dazu entsprach der Aufwand der Erfas-
sung des Gewaissernetzes auf Hohe des Ntem-Binnendeltas nicht dem Nutzen zur neo-
tektonischen Interpretation. Ein Hinweis auf die detaillierte Tektogenese, wie die Arbeit
von BELIsARIO et al. (1999) verspricht, kann auf diese Weise nicht gewonnen werden. Die
verstarkt auftretenden Einmiindungen von Fliissen 1. Ordnung in den Ntem entsprechen
jedoch einer hierarchischen Anomalie im Drainagenetz und sind Hinweis auf eine neo-
tektonische Bildung. Die aufmerksame Dokumentation des Formenschatzes im Geldnde
erginzt durch die Lineamentanalyse und weiterfithrende fernerkundliche Interpretatio-

nen fiihrt zu umfangreichen Ergebnissen zur Morphogenese der Flusseinzuggebiete.
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2.2 Satellitenbilder

Landsat 7 ETM~+-Szenen
Path | Row | Datum
184 056 05.02.2000
184 057 17.11.1999
184 058 30.03.2002
184 059 26.02.2002
185 056 12.12.2000
185 057 16.01.2002
185 058 18.03.2001
185 059 18.03.2001
186 057 26.04.2001
186 058 26.04.2001
186 058 21.02.2001
186 059 19.02.2000
187 057 10.12.2000
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SAR-Daten

Path | Row | Datum Scene ID

287 296 04.03.1996 JISAR19960304M0O1148403287296
287 297 04.03.1996 JISAR19960304M0O1148403287297
288 296 05.03.1996 JISAR19960304M0O1148402288296
288 297 05.03.1996 JISAR19960304M01148402288297
287 294 04.03.1996 JISAR19960304M01148403287294
287 295 04.03.1996 JISAR19960304M0O1148403287295

2.3 Luftbilder

Mission NA-32. X XII-XXIII, Cameroun 1964/65, Bilder 327-329. Chutes de Njok. Grund-
lage fiir die Erstellung der TK 200 Edéa (1971).
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Anhang

Anhang A: GIS-Projekt

IVEKTOR

1.1 EIGENE DATEN
TRACKING DATEN

ARBEITSORDNER
FLUSSVERLAUFE
GEOLOGIE
PROFILE
1.2 SWBD
1.3 DCW

1.4 RASTER_EXTRAHIERT

2RASTER
2.1 LANDSAT
2.2 SAR
2.3 SRTM
2.4 SCAN
TOPOGRAPHIE
GEOLOGIE
Das GIS-Projekt wurde mit ArcGIS der Firma ESRI umgesetzt.

Es wurde in UTM, Zone 32 und 33 projiziert. Die Daten, die in einem anderen Referenz-
system vorlagen, wurden entsprechend umprojiziert. Auf dieser Basis wurden Geldnde-

karten erstellt, denen zur Orientierung ein UTM-Gitter in 10 km-Dichte {iberlagerte.

Es wurde in zwei Ordner mit Vektor- und Rasterdaten unterteilt, die jeweils Unterordner

mit verschiedenen Schwerpunkten beinhalten:
IVEKTOR
1.1 EIGENE DATEN

Zentraler Vektorordner ist EIGENE DATEN, der zum einen die im Geldnde genomme-
nen GPS-Punkte und -Tracks enthdlt (TRACKING DATEN) und zum anderen einen
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ARBEITSORDNER mit zahlreichen Ebenen, die fiir unterschiedliche Arbeitsschritte
innerhalb der Projekt- und Doktorarbeit erstellt wurden. Unter anderem sind dies die
FLUSSVERLAUFE, die teilweise sehr detailliert aus topographischen Karten und Sa-
tellitenbildern heraus editiert wurden, um aus ihnen strukturelle Abhéngigkeiten zu in-
terpretieren. Der Ordner GEOLOGIE enthilt die im Rahmen einer Diplomkarte von M.
WEiss groftenteils erfasste geologische Karte (Maurizot 2000) und der Ordner PROFI-

LE die zahlreichen Profillinien, die mit dem DLM verschnitten wurden.
1.2 SWBD

Die SRTM Water Body-Daten (SWBD; vgl. 11.1.1.2) wurden fiir das gesamte Untersu-
chungsgebiet in einer einzelnen Datenebene zusammengefasst. AnschlieBend wurde der

Wasserkorper der Meerflache in eine eigene Datei extrahiert.
1.3 DCW
Die Daten der Digital Chart of the World (DCW; vgl. 11.1.2) wurden nach der Umfor-

mung in ein ArcGIS-kompatibles Dateiformat ohne grundlegende Anderungen fiir die
Ubersichtskarten verwendet. Sie dienten zusitzlich als Orientierung fiir die Erfassung der

Flussldufe in den jeweiligen Zielregionen (s.0.).
1.4 RASTER _EXTRAHIERT

Der Ordner RASTER _EXTRAHIERT enthélt die Vektordaten, die direkt automatisch

aus den Rasterdaten abgeleitet wurden (Fldchen aus LANDSAT 7-Szenen, Isohypsen).
2RASTER
2.1 LANDSAT

Die LanDpsaT 7-Szenen bieten eine recht hoch auflosende (28,5 x 28,5 m) und inzwischen
kostenfreie Moglichkeit fiir umfangreiche Fernerkundungsfragestellungen. In der Dok-
torarbeit dienten sie primér der kartographischen Erfassung von geomorphologischen und

geomorphologisch-linearen Geldndeeinheiten.

An einer Szene war eine nachtragliche Georeferenzierung anhand eines teilweise erheblich
mit Wolken verdeckten Bildes derselben Region nétig. An markanten Geldndepositionen
(Briicken, StraBBenkreuzungen) wurden zahlreiche Referenzpunkte identifiziert und mit

einer polynomalen Funktion 2. Ordnung eingepasst.
2.2 SAR
Der Ordner enthéalt die Mosaike der JERS1-SAR-Daten. Nachdem die einzelnen Bilder

iiber die Eckkoordinaten der mitgelieferten Metadaten ansatzweise verortet wurden,
konnten zwei Befliegungsreihen in NNE-Richtung identifiziert werden, die jeweils in

sich stimmig waren und zu zwei Mosaiken mit je vier Bildern zusammengefiihrt wurden.
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Das 6stliche Mosaik wurde um x = -123 m und y = -130 verschoben, um eine rdumliche
Ubereinstimmung beider Befliegungsreihen zu erlangen. Im Anschluss wurden beide
Reihen zu einem Mosaik zusammengefasst und erneut um x = -380 m und y = 225 m
verschoben. Die Verschiebung erzeugte eine priazise Deckungsgleichheit mit dem Kiis-
tenverlauf. Durch den Radarschatten konnte nicht an allen Gelédndepositionen eine ge-
naue riumliche Ubereinstimmung mit den LanpsaT 7-Daten erreicht werden. Besonders
in stark reliefierten Regionen war dies der Fall. Von einer zusitzlichen Anpassung per
Hand wurde jedoch abgesehen, da die Abweichung nicht einheitlich war, sondern iiber

eine Polynomal-Funktion hoher Ordnung hitte interpretiert werden miissen.
2.3 SRTM

Die Daten der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) konnen als 1°-Kacheln von der
Internetpriasenz der NASA kostenfrei herunter geladen werden. Die Kacheln wurden mit
dem Programm 3dem zu einem einheitlichen Mosaik fiir Siid-Kamerun zusammenge-
fasst und als Geotiff exportiert. Der Datensatz diente als kartographische Grundlage fiir
einen GroBteil der Abbildungen und fiir die Berechnung der Geféllskurven (vgl. IV.1.2),
der hypsometrischen Kurven (vgl. IV.1.3) und der 3-D-Geléndeabbildungen.

2.4 SCAN
Der Ordner enthilt eingescannte und georeferenzierte Rasterdaten.

In TOPOGRPHIE liegen die zur Verfiigung stehenden topographischen Karten im Ma@3-
stab 1:200.000 vor. Sie dienen als Grundlage fiir die einheitliche Erfassung der Gewés-
sernetzdichte in unterschiedlichen Teilregionen (vgl. IV.1.1) und fiir die Erstellung der

Gelandekarten.

GEOLOGIE beinhaltet die geologische Karte von Maurizor (2000), die dem geologi-

schen Vektordatensatz als Erfassungsgrundlage diente.
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Anhang B: Laborergebnisse ausgewihlter Bohrungen, Datierungen

Laborergebnisse zu Bodenfarbe, Korngrdf3e; weitere Bohrungen und Labor-Untersuchun-
gen s. Promotionsschrift von M. SANGEN.

C 21, Abong Mbang C 30, Ayos C 28, Akonolinga
MUNSELL- Tiefe KorngroRen (%) MUNSELL- Tiefe KorngroRen (%) MUNSELL- Tiefe KorngroRen (%)
Farbwert  (cm) Farbwert  (cm) Farbwert  (cm)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 0 0
10 YR 3/2 10 YR 2/1 10 YR 3/1
10 YR 3/3 10 YR 2/1 2,5Y5/2
10 YR5/4 50 10YR3/2 50 25Y5/2 50
10 YR 5/8 10 YR 2/1 10 YR 5/4
10 YR 5/8 10 YR 2/1 10 YR 5/4
100 100 100
10 YR 4/6 10 YR 3/2 10 YR 5/3
10 YR 4/6 10 YR 3/2 10 YR 6/3
10 YR 2/1 150 10 YR 6/2 150
10 YR 2/1 10 YR 6/2
Nr., Standort
KorngréRen (%) 10 YR 2/1 200 zu hoher Anteil 25Y6/2 200
0 20 40 60 80 100 4qyR 2/ organischen Materials; 2,5Y6/2
10 YR 2/1 keine KorngréRenbestimmung 25Y6/4
10 YR 2/1 250 2,5Y6/4 250
10 YR 2/1 25Y6/2
Sand  Schluff Ton 10 YR 21 keine KorngréRenbestimmung 10 YR 6/2
300 300
10 YR 6/2
10 YR 6/2
10 YR 5/2 350
10 YR 5/2
10 YR 4/2
400
10 YR 4/2
NY 11, Akonolinga C 31, Edjom B 5, Lipombe Il
MUNSELL- Tiefe KorngréRen (%) MUNSELL- Tiefe KorngréRen (%) MUNSELL- Tiefe KorngréRen (%)
Farbwert  (cm) Farbwert  (cm) Farbwert  (cm)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 0 0
10 YR 4/1 10 YR 4/3
25Y6/2 10 YR 5/8
50 10YR6/3 50 10YR5/3 50
£ 25Y5/4 10 YR 2/1
©
g 10 YR 5/2 10 YR 5/3
5 100 100 100
° 10 YR 5/2 10 YR 4/1
=
9
£ 10 YR 5/2 10 YR 2/1
=
[5}
2 150 10 YR 5/2 150
S
§ 10 YR 4/2
D
< 10 YR 3/2
£ 200 200
£ 10 YR 3/2
173
8
2 10 YR 2/1
©
w
% 250 10 YR 2/1 250
10 YR 2/1
300
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MUNSELL- Tiefe
Farbwert  (cm)

2,5Y4/4

2,5Y5/4
50
2,5Y5/6

2,5Y5/6
100

2,5Y5/6

2,5Y5/6
150

2,5Y5/6

10 YR 5/6
200
10 YR 5/8

B 1, Njok

KorngroRen (%)

2,5Y4/2
250

MUNSELL-
Farbwert

Tiefe
(cm)

25Y7/3
10 YR 5/3
10YR6/4 50
10 YR 6/4
10 YR 7/4
10 YR 6/4
25Y7/2
25Y8/3
2,5Y8/12
25Y7/2
200

25Y5/2
7,5YR3/2
7,5YR4/2 250

7,5YR4/2

0 20 40 60 80 100
L 5, Meyo Ntem
KorngréRen (%)

0 20 40 60 80 100

MUNSELL-
Farbwert

10 YR 4/2
25Y6/2
2,5Y6/2
2,5Y6/3

2,5Y6/3

MUNSELL-
Farbwert

5YR5/1
2,5Y6/4
2,5Y6/4
2,5Y6/6
25Y7/4
10 YR 5/8
2,5Y6/4
2,5Y6/4
10 YR 6/2
10 YR 6/2
10 YR 5/2
10 YR 6/2
10 YR 5/1
10 YR 5/1

7,5YR3/1

5YR2/1

7,5YR 31

7,5YR 31

Tiefe
(cm)

50

100

Tiefe
(cm)

50

100

250

300

350

400

L 3, Meyo Ntem

MUNSELL-
Farbwert

80 100

Korngréen (%)

0 20 40 60

7,5YR 4/4

10 YR 5/6

10 YR 4/6

10 YR 6/4

25Y7/4

L17, Meyos

MUNSELL-
Farbwert

KorngréRen (%)

80 100

o

20

40 60

10 YR 5/4
10 YR 5/4
10 YR 5/4
2,5Y6/4
2,5Y6/6

25Y6/4

Tiefe

L 6, Meyo Ntem

KorngréRen (%)
(cm)
0 20

1=

40 60 80 100

50

100

L 15, Abong

Tiefe
(cm)

Korngréen (%)

60 80 100

0 20

40

50

100
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C11a, Aloum II

MUNSELL- Tiefe
Farbwert  (cm)

KorngroéRen (%)

0 20 40 60 80 100

10 YR 4/1

2,5Y41

25Y4/1 50

L 36, Aya'Amang

MUNSELL- Tiefe KorngréRen (%)
Farbwert  (cm)
0 20 40 60 80 100
0
10 YR 3/2
10 YR 4/2
10 YR5/3 50
10 YR 5,5/5
10 YR 6/3
100
10 YR 6/2
10 YR 5/2
10 YR 3/1 150
10 YR 3/1
10 YR 3/1
200
10 YR 3/1
L 50, Mabingo
MUNSELL- Tiefe KorngroRen (%)
Farbwert  (cm)
0 20 40 60 80 100
0
10 YR 2/1
10 YR 5/1
25Y4/1 50
2,5Y41
25Y41
100
2,5Y41
2,5Y5/2
2,5Y5/2 150

MUNSELL- Tiefe
Farbwert (cm)

10 YR 5/2
10 YR 6/2
10YR7/3 50
2,5Y6/2
2,5Y6/3

100
25Y6/3
25Y6/3
25Y6/3
25Y5/2

25Y5/2

L 49, Nkongmeyos

Korngréen (%)

200

MUNSELL-
Farbwert

Tiefe
(cm)

10 YR 4,572
25Y6/5
25Y6/5 50

2,5Y6/4

10 YR 5/5

100
2,5Y6/5

10 YR 5/6

2,5Y6/4
25Y712

10 YR 5/2

10 YR 5/3

10 YR 5/2

10 YR 5/1 250

10 YR 5/1

10 YR 4/1

0 20 40 60 80 100
L 38, Aya'Amang
KorngréRen (%)

0 20 40 60 80 100

300

MUNSELL- Tiefe

L 37, Aya'Amang
KorngréRen (%)

0 20 40 60 80 100

Farbwert  (cm)
0
10 YR 5/3
2,5Y6/4
25Y6/4 50
25Y6/4
2,5Y6/6
100
2,5Y6/6
2,5Y6/3
25Y6/6 150
10 YR 6/4
10 YR 5/6
200
10 YR 6/3
10 YR 5/6
10 YR 7/1 250
10 YR 7/
7,5 YR 6/1
300
7,5 YR 4/1
7,5YR3/1
75YR3/1 350
75YR 2,51
MUNSELL- Tiefe
Farbwert  (cm)
0
25Y5/2
2,5Y4/2
25Y6/3 50
25Y6/3
2,5Y6/3
100
25Y6/2
25Y5/2
2,5Y4/2 150
10 YR 21
2,5Y4/2
200
10 YR 5,5/8
10 YR 5/6

10 YR 5/6 250
10 YR 6/6

10 YR 5,5/6
300

L 17, Nyabessan
KorngroRen (%)

0 20 40 60 80 100
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Datierungen mit Angabe der Bohrungsnummer

Bohrungs- Tiefe Organisches 61*C |Labor-
Nr. Standort (cm) Material “C (AMS) BP (%o) Nr.
Nyong
BO1 Njok 200-225 |org. Sediment | 2134 +41 -27.3 | Erl-8941
B03 Makak 160-180 | Makrorest -2105 + 34 -29.8 | Erl-8944
235-245 | Makrorest -4116 + 31 -29.4 | Erl-8946
BO05 Lipombe I1 100-120 | Makrorest 707 + 38 -28.2 | Erl-8943
B06 Donenda 180-200 | Makrorest 4093 £ 47 -29.7 | Erl-8945
B07 Dehane 280-300 | Makrorest 400 £ 40 -28.7 | Erl-8942
C21A Benana 255-265 | Makrorest 1946 + 50 -277 |LTL2112A
C23 Akonolinga 150-160 org. Sediment | 28.358 + 300 -20.1 |LTL2113A
C28 Akonolinga 420 org. Sediment | 42.940 + 1500 -19.6  |LTL2114A
Aufschluss | Akonolinga 230 org. Sediment | 902 +45 -24.2 |LTL2117A
C30 Ayos 280 Makrorest 724 £ 45 -25.8 |LTL2115A
Aufschluss | Ayos 180 org. Sediment | 1508 + 50 -18.0 |LTL2116A
C31 Mengba 260-280 | org. Sediment | 13.357 £ 60 --- LTL2118A
Ntem
L02 Meyo Ntem 100-120 | Makrorest 1066 + 53 -27.0 | Erl-8249
160-180 Makrorest 1104 £ 52 -29.2 | Erl-8250
C02 Nyabibak 380-400 | Makrorest 5379 + 51 -29.0 | Erl-9573
L05 Meyo Ntem 220-240 | Makrorest 908 + 50 -29.4 | Erl-8251
LO8 Meyo Ntem 300-320 | Makrorest 45.596 + 4899 -31.4 | Erl-8252
Probe-
bohrung Aloum II 78-88 org. Sediment | 8402 + 67 -30.6 | Erl-9574
Cll1 Aloum II 120-140 | Makrorest 6979 + 58 -30.1 | Erl-9575
Cl3 Meyos 120-140 | Makrorest 14.020 + 106 -28.1 | Erl-9567
140-160 | Makrorest 17.570 + 141 -26.5 | Erl-9568
160-180 Makrorest 18.719 £ 161 -26.5 | Erl-9569
180-200 | org. Sediment | 17.197 + 132 -28.8 | Erl-9570
250-263 org. Sediment | 18.372 + 164 -27.6 | Erl-9571
L14 Abong 340-360 | Makrorest 48.230 + 6411 -29.6 | Erl-8254
L17 Meyos 280-300 | Makrorest 14.263 + 126 -27.3 | Erl-8253
280-300 | Makrorest 13.690 + 100 -24.2 | LTL2103A
L18 Nyabessan 140-160 | Makrorest 587+ 64 -29.1 | Erl-8270
200-220 | Makrorest 2337 + 55 -31.9 | Erl-8271
L19 Nyabessan 320-340 | Makrorest 2189 + 52 -29.5 | Erl-8272
C20 Nyabessan 430-440 |org. Sediment | 2479 +43 -28.8 | Erl-9576
L22 Nyabessan 140-160 Makrorest 3894 + 57 -28.1 | Erl-8273
L24 Nnémeyong 80-100 Makrorest 441 £ 46 -30.6 | Erl-8266
120-140 | Makrorest 671 +£ 52 -28.7 | Erl-8267
L25 Nnémeyong 160-180 | Makrorest 21.908 £+ 302 -27.0 | Erl-8268
220-240 | Makrorest 22.398 + 316 -29.1 | Erl-8269
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L27 Akom 100-120 | Makrorest 443 + 57 -26.4 | Erl-8261

160-180 Makrorest 427 + 52 -27.6 | Erl-8262
C27 Nyabessan 270-280 | org. Sediment | 3829 + 46 -28.5 | Erl-9577
L30 Tom 140-160 Makrorest 1381 +£49 -28.2 | Erl-8260
L32 Nkongmeyos | 60-80 Holzkohle 217 £46 -28.0 | Erl-8255
C32 Nkongmeyos 145-150 org. Sediment | 954 + 39 -28.9 | Erl-9572
L34 Nkongmeyos 100-120 | Makrorest 435 £ 51 274 | Erl-8256
L36 Aya Amang 140-160 | Makrorest 4341 £ 60 -27.2 | Erl-8263
L37 Aya Amang 320-340 | Makrorest 30.675 + 770 -30.8 | Erl-8264
L38 Aya Amang 220-240 | Makrorest 5306 + 64 -31.4 | Erl-8265
L40 Anguiridjang | 360-380 | Makrorest 2339 + 52 -27.9 | Erl-8259
L46 Nkongmeyos | 80-100 Makrorest 8291 + 89 -27.5 | Erl-8599

120-140 | Makrorest 10.871 =99 -28.3 | Erl-8258
L49 Nkongmeyos 180-200 | org. Sediment | 10.775 + 144 -30.1 | Erl-8257
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Abb. A2: Rosendiagramme der Fliisse 2.-6. Ordnung + Ntem mit Angabe der Anzahl n.
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