Jan-Hendrik May (Geomorphologie des Jemen

Ein Uberblick in Bildern

Unter der steigenden Zahl geowissenschaftlicher Untersuchungen im Jemen sind
geomorphologische Arbeiten bislang die Ausnahme, Gerade im Zusammenhang
mit hydrologischer und geologischer Forschung hat die Geomorphologie aber
heute eine Reihe von anwendungsbezogenen Misglichkeiten, triigt sie doch zu
einem tieferen und umfassenderen Verstiindnis der Umwelt bei. Wiihrend die
geomorphologische Feldforschung immer auch abhiingig ist von politischen
Umstiinden, sind es in zunehmendem MaBe frei verfiigbare Fernerkundungsda-
ten, die nicht nur dem Fachmann, sondern auch dem landschaftlich interessier-
ten Jemen-Reisenden einen Uberblick sowie detaillierte Einblicke in die enorme
landschaftliche Vielfalt des Jemen vermitteln kiinnen.

Einleitung

Bereits relativ friih gab es reges geologi-
sches Interesse an Siidarabien. Das mag
#um einen begriindet sein in der rohstoff-
orientierten Erkundung und Exploration
der Region, ist aber wohl zum grisBten
Teil der geologisch-tektonischen Lage
des Jemen zu verdanken, der sich in di-
rekter Machbarschaft zu einem jungen,
entstehenden Ozean befindet. Hierbei
sind es besonders das Rote Meer und der
Golf von Aden, die als aktive Arme der
Afar Triple Junction beispielhaft sind
fiir das Auseinanderbrechen (Rifring)
des ehemaligen Gondwana-Kontinents,
Nicht nur die michtigen Serien der Ye-
men Volcanics (Flutbasalte), sondern
auch die Riftzonen und die geologische
Struktur der Beckenrandbereiche haben
in diesem Zusammenhang immer wieder
im Brennpunkt geologischer und tekio-
nischer Forschung gestanden. Trotz gro-
Ber Fortschritte sind sowohl die eigentli-
che Ursache als auch der genaue Mecha-
nismus des Rifivorgangs nicht zweifels-
frei gekliirt.

Vor dem Hintergrund der politisch-
wirtschaftlichen Lage des Jemen sind es
allerdings zusehends hydrologische und
hydrogeologische Untersuchungen, die
angesichis des steigenden Bevilkerungs-
wachstums nach Lissungen des regiona-
len Wasserproblems suchen. Vielleicht
durch ihre nicht ganz so offenkundige
und direkte Anwendbarkeit bedingt, hat
es geomorphologische Forschung neben
geologischen und hydrologischen Arbei-

ten seit jeher nur vereinzelt gegeben,
Eine fliichendeckende ,,Geomorphologie
des Jemen* existiernt bislang nicht. Trotz-
dem kann gerade der Jemen nicht nur
durch seine kulturelle, sondern auch
durch seine landschafiliche Vielfalt be-
eindrucken. Da grole Teile des Landes
durch semi-arides und arides Klima ge-
kennzeichnet sind, treten die geologi-
schen und geomorphologischen Formen
besonders unmittelbar zutage. Nicht nur
dem Experien fallen dabei Landschafien
und Landschafisformen unterschied-
lichsten Alters und verschiedener Gene-
se auf, hre systematische Aufnahme und
Deutung hiilt sicherlich eine Reihe geo-
morphologischer Uberraschungen parat,
Gerade im Zusammenhang mit anderen
geowissenschaftlichen Disziplinen kiin-
nen diese zum besseren Verstiindnis des
Zusammenspiels exogener und endoge-
ner EinflussgroBen bei der Reliefent-
wicklung in ariden und tektonisch akti-
ven Regionen beitragen, Auberdem ist es
gerade das Konzept der dynamischen
Landschafisgenese, das den Rahmen bil-
det fiir vielfache Anwendungsmiglich-
keiten. )

Anhand eines Uberblicks und einiger
Beispicle soll im folgenden auf Moglich-
keiten und Ansatzpunkte der regionalen
Geomorphologie aufmerksam gemacht
werden. Gleichzeitig erhiilt der nicht
fachkundige Leser und Jemen-Reisende
die Anregung, den Jemen als Land der
kulturellen und der landschaftlichen Viel-
falt wahrzunchmen und zu versiehen.

Angesichis der aktuellen politischen Pro-
bleme in der gesamten Region gestaltet
sich die geowissenschaftliche und geo-
morphologische Feldforschung im Je-
men in letzter Zeit zunechmend schwierig,
In dieser Sitwation sind es vor allem frei
erhiiltliche Fernerkundungsdaten wie
Satellitenbilder und Hohendaten (siche
Referenzen), die sich durch ihre rechi
guten riiumlichen und spekiralen Eigen-
schaften sowie aufgrund ihrer landeswei-
ten Abdeckung fiir den geomorphologi-
schen Ein- und Uberblick eignen. Ins-
besondere die visuelle Interpretation von
Satellitenbildern profitiert dabei natiirlich
vom geringen Grad der Vegetationsbede-
ckung groBer Landesteile, der zumeist
einen freien Blick auf die Landoberfli-
che erlaubt. In Anerkennung der enor-
men Bedeutung, die Fernerkundungsda-
ten fiir die gegenwiirtige und zukiinftige
geawissenschaftliche Forschung im Je-
men besitzen, werden auch in die vorlie-
genden Ausfiilhrungen verschiedene Sa-
tellitenbilder eingebunden.

Geomorphologischer Uberblick

Bereits der Blick auf ein digitales Hshen-
modell verdeutlicht die wesentlichen
GroBlandschaften des Jemen (Abb. 1),
Diese Groflandschafien unterscheiden
sich nicht nur topographisch voneinan-
der, sondern spiegeln auch wesentliche
Schritte der geomorphologischen Ent-
wicklung des Landes wider. Infolge der
bewegten geologischen Vergangenheit
des Landes sind es vor allem tektonische
Einfliisse gewesen, die wesentlichen An-
teil an der Herausbildung der jemeniti-
schen Grolilandschaften hatten. Die fla-
chen Kiistenebenen umfassen die Tiha-
mah sowie das Tiefland um Aden (A).
Durch enormes Relief gekennzeichnet,
bilden die Gebirgsabdachungen der Rift-
berge (B) den Ubergang zu den Zentra-
len Hochliindern (C). An die topogra-
phisch markante Siidkiisie (D) schliefit
sich im Gstlichen Jemen das Djol-Plateau
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Al 1: Geomorphologiseh-topographische Grofigliederung Jemens auf der Basis eines DEM {Digital Elevation Madel).
Ar Kiistenebenen, B: Gebirgsabdactumg und Riftberge, C: Zentrale Hochldnder, D: Siidkiiste und Kiistengehirge, E: Hadramaut

ned Djol-Plateaw, F: Rub" al-Khali-Wiiste

mit Hadramaut (E) an. Das Zentrum des
Landes wird von der flachen, wilstenhal-
ten Ebene der Rub' al-Khali (F), dem lee-
ren Vierte!, eingenommen.

A Die Tihamah und das
Kiistentiefland wm Aden
Zwischen Meer und Gebirge gelegen,
sind diese Kistentieflinder gekennzeich-
net durch eine extrem flache Topographie
und savanneniihnliche Vegetation. Seit
der Offnung des Roten Meers ab dem
Oberen Eogiin (~40 bis 34 Millionen Jah-
re [Ma] vor der Gegenwart) unterliegt der
Kiistenstreifen einer Tendenz der Absen-
kung und Ausdehnung, In Form von teil-
weise riesigen Schwemmficlern werden
s0 aus den angrenzenden Hochregionen
schon seit dem Tertitir Nuviale und allu-
viale Sedimente in die Ebene geschiittet,
wobei der Kilstenbereich stets dem Zu-
sammenspiel mariner und terrigener Se-
dimentation unterlegen war.

Nur die gribten Wadis erreichen das
Meer, ein hoher Teil des Abflusses ver-
dunstet, infiltriert oder wird zur Bewiis-
serung verwendet, Bedingt durch die mi-
nimalen Niederschlagsmengen gibt es
lokale bis regionale Diinenfelder, die sich
in den meisten Fillen der vorherrschen-
den Windrichtung aus Siid bis Stidwest
angepasst haben und fiir eine leicht ge-
wellie Topographie sorgen kilnnen.

An der Stidkiiste wird die ansonsten
flache Ebene durch Relikte mioziiner bis
quartiirer Vulkane (~24 bis <],8 Ma)
unterbrochen (Abb.2). Das berilhmieste
Beispiel ist die Hafenstadt Aden, die um
cinen solchen Vulkan herum entstanden

151 {Abb.3), Zumindest im Siidwesten der
Kiistenebene lassen die Vulkane zwar
noch ihre Einsturz- oder Explosionskra-
ter erkennen, zeigen aber durch die fon-
geschrittene fluviale Zerschneidung
deutlich ihren reliktischen, inaktiven
Charakier,

Wo mioziine Evaporite entlang der
zahlreichen Stirungen an die Oberfliche
driingen, wird das Erscheinungsbild der
Kiistenebene schlieblich an mehreren
Stellen durch Salztekionik beeinflusst.
Uber 1.000 Meter laminierter Halite und
Anhydrite werden in der Salif-Formati-

Datenguelle: USGS (GTOPOI0 Daten)

on zusammengefasst. Unter extrem tro-
ckenen Bedingungen hatte sich zu Be-
ginn des Mioziins (- 24 Ma) das entste-
hende Rote Meer in mehrere isolierte
Depressionen aufgeteilt. Je nach Wasser-
eintrag vom Mittelmeer her wurden dort
saisonal oder episodisch Evaporite aus-
gefiilll. Die folgende Uberdeckung mit
miichtigen Serien Karbonatischer und
klastischer Sedimente und die fortdau-
ernde Tektonik fGhrten letztlich zur Ha-
lokinese, also dem Aufdringen des Salzes
in Diapiren (Salzsticken) oder Salzmau-
ern. Durch die extreme Trockenheit der

Abb. 2; Radiales Entwiisserungssystem eines intensiv zerschnittenen quartéiven Vilkans
an der Siidkiiste. Man beaclre den noch erkennbaren Kratervand in der unteren

Bildmirnte

GLCF Lavpsar-Daten, RGE 321, Bildbreite <25 km
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Abb. 3: Blick aus dem Inneren der Shamsan-Caldera auf Crater, einen Stadiret! Adens
Fote: M. Donga

Abb, 4 Oase anf Kamaran Island, Man beachte die verseliedenen Abrasionsniveaus,
die cues Riffkatken bestehen und ehemalige Kilstenlinien nachzeichnen. Thre Hebung
geht anf Salztektonik zurfick Foto: 1-H. May

LA

Abb. 5: Kamaran Island und die As-Salif-Halbinsel, Erkennbar ist die ringfrmige
Anordnung der Abrasionsterrassen. Man beachte aufferdem die deatliche Abtrennung
des flachen Wattenbereichs in der rechren Bildhéilfte, der durch Salztekionik abgediimmi
warden ist GLCF Lavpsar-Daten, RGE 321, Bildbreite ~30 kin

Region kann das Salz ungehindert bis an
die Oberfliiche gelangen ohne geldst zu
werden, wo es teilweise betrichtliche
Auvswirkungen auf die Morphologie hat.

Als ein unmitielbares Ergebnis der
Salztektonik wird die Insel Kamaran im
Roten Meer gedeutet. Sie besteht zum
grifiten Teil aus Riff-Kalksteinen, wie sie
entlang der jemenitischen Kiisten zahl-
reich vorkommen. Thre Enistehung und
Hebung aus dem Meer verdankt sie ei-
nem unterliegenden Diapir, wie sich
deutlich an der ringfirmigen Anordnung
der Abrasionsierrassen zeigt (Abb.4). In
Analogie zur afrikanischen Kiiste des
Roten Meeres kiinnten allerdings auch
globale Meeresspiegelschwankungen zu
einem gewissen Grad an der Aushildung
der unterschiedlichen Abrasionsniveaus
beteiligt gewesen sein, Dass die Salztek-
tonik fiir die Kiistenebene wesentlichen
Einfluss auch auf die lokalen Sedimen-
tationsvorgiinge hat, belegt das Beispiel
der Salzmauver in As-5alif, deren Auf-
dringen entlang einer Abschiebung férm-
lich eine Barriere fiir dic vom Festland
kommenden klastischen Sedimente ge-
bildet hat. Sie stellt eine scharfe Tren-
nung zwischen karbonatischen und
klastischen Sedimentationsriiumen dar
(Abb.5).

B Gebirgsabdachung und Rifthberge
An die Kiistenebene schlieBen sich in
einer scharfen Stufe die Ubergangsberei-
che zu den jemenitischen Hochplateaus
an. Im Gegensatz zur Kilstenebene sind
diese Bereiche geomorphologisch ge-
kennzeichnet von enormer Hebung und
intensiver Abtragung seit etwa 30 Ma, Sie
bestehen geologisch aus bis zu 2500
Meter miichtigen Serien von Vulkaniten
( ¥Yemen Volcanics), die vielfach in eine
grofie Zahl von verkippten und gestiirten
Blockschollen zerteilt sind., Der steile
Anstieg von der Kilstenebene zum Hoch-
land stellt auch fiir die regionalen Lufi-
massen ein Hindernis dar. Dadurch befin-
den sich an den westlichen Riindern der
Hochregionen die regenreichsten Gebiete
des Jemen, Jahresniederschliige von 300
bis 500 mm sind der Durchschnitt, und
lokal kann der Niederschlag sogar 1000
mm pro Jahr iibersteigen. Im Zusammen-
hang mit den schlechten Grundwasser-
speichereigenschafien des anstehenden
magmatischen Gesteins erkliint dies die
starke und tiefe Zertalung der Land-
schaft. Nur unter den hier gegebenen hy-
drologischen Bedingungen findet man
im Jemen Wadis mit ganzjihriger Was-
serfithrung.

Wo die Tiiler sich gegen das Tiefland
weiten, sind die Wadis von fluvialen Ter-
rassen eingerahmt { Abb. 7). Im Hinblick
auf die starke tekionische und neotekto-
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nische Aktivitit der gesamten Region
sind solche Terrassen ofimals auf Hebun-
gen innerhalb des Flusseinzugsgebietes
und Verfinderung des Vorfluterniveaus zu
deuten. Allerdings kommen gerade in-
nerhalb der jlingeren Erdgeschichie auch
regionale bis globale Klimawechsel in
Frage, die das Feuchtigkeitsangebot und
damit das Verhalten der Flilsse wesem-
lich beeinflusst haben kénnten. Fluss-
abwiirts treten die Wadis aus dem Gebir-
ge in die Kistenebene ein und bilden
dabei riesige Schwemmfiicher (Abb.6),
Diese sind oftmals in verschiedene Gene-
rationen differenzierbar, was auf wesent-
liche Anderungen in Sedimentaufkom-
men und -transportkapazitiit withrend der
Sedimentationsgeschichte hindeutet,
Die geomorphologische Entwicklung
des markanten und tief eingeschnitienen
Entwiisserungssystems ist offensichtlich
stark beeinflusst worden von der Art und
Intensitiit der regionalen Hebung und der
damit einhergehenden Dehnung der Erd-
oberfliiche. Da die regional-geologische
Struktur der Gebirgsrandbereiche durch
cine hohe Zahl gestaffelter und teilweise
rotierter Bruchschollen und Abschiebun-
gen gekennzeichnet ist, um die sich die
kleineren Wadis anordnen, wird das trel-
lis- und spalierartige Enmwésserungsnis-
fer in diesen Bereichen verstiindlich, Nur
die grisberen Wadis haben ausreichende
Erosionskapazitiit, um mit der tektoni-
schen Aktivitit Schritt zu halten, Sie ver-
laufen der Schwerkraft folgend recht
gradlinig dem Meer zu. Gen Osten geht
das Entwiisserungsmuster in eine dend-
ritische, veraweigte Anordnung {iber und
spiegelt somit die dubere strukiurelle
Grenze der von Bruchschollentekionik
gekennzeichneten Riftberge wider,

C Zentrale Hochlinder

Die zentralen Hochliinder im Jemen sind
das Resultat der enormen Hebung der
Riftschultern entlang des sich ausbilden-
den Roten Meers. Geologisch geschen
wird das Aufdringen des Afar Manile
Plumes als Ursache fiir die Hebung gese-
hen. Aullerdem ist der Mantle Plume
wohl verantwortlich fiir die enorm méich-
tigen Serien von Fluthasalten, die einen
wesentlichen Teil der westlichen Hoch-
liinder aufbauen. In diesem Zusammen-
hang ist allerdings unklar, ob eine Auf-
wiilbung und initiale Hebung dem exten-
siven Fluthasaltismus und dem Rifivor-
gang vorausgingen. Nachdem sich die
einsetzende Dehnungstendenz des Ge-
bietes ab etwa 35 Ma ankiindigt, davert
es noch bis 20 Ma im Golf von Aden und
bis 5-6 Ma im Roten Meer, ehe das ei-
gentliche Ozeanboden-Spreading, also
das Entstehen neuer Ozeankrusie, be-
ginnt,

’ e H‘. 5
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Abb, 6: Schwemmfiicher in der Tihamah-Kiistenebene, Man beachte die unterschied-
liche Fiirbung und das ausgepriiete Gerinnemuster
NASA Lavpsar-Daten, RGE 742, Bildbreite ~45 km
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Abb. 8: Ubergang vom zentralen Hochland zu den westlichen Riftbergen westlich von
Sana'a. Man beachite die markante Stufe links von der Bildmine, die das Hoclland
(rechis) van den tief zerfurchten Rifthergen trennt

NASA Lanpsar-Daten, RGE 742, Bildbreite ~70 km
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Begleitet von andavernder Hebung wer-
den vor allem im Gebiet der westlichen
Hochliinder zwischen etwa 31 und 26 Ma
mehr als 2500 Meter vulkanische Serien
abgelagert (Yemen Volcanics)., Diese
leicht nach Osten verkippten vulkani-
schen Gesteinsschichten sind im we-
sentlichen Basalte und Rhyolithe, aber
auch Ignimbrite und Pyroklastika. Sie
sind im Gegensatz zur westlichen Abda-
chung der Rifiberge recht wenig gestin
und nur selten in Blockschollen gestaf-
fell. Trotzdem sind auch die groflen Be-
ke, die das westliche Hochland charak-
terisieren (2.8, Becken von Sana’a), von
komplexer tektonischer Natur, Topogra-
phisch hat das westliche Hochland eine
Durchschnittshithe von mehr als 2000
Metern. Etwas weiter im Osten fiillt die
Durchschnitishéhe bis auf iiber 1000
Meter ab. Hier fehlen die méichtigen vul-
kanischen Gesteinsserien und die He-
Abb. 9: Flach geneigte Schichten der |, Yemen V.'-ah'rmn.'.'r“ anm .‘.-uuramfhpu.ﬂ'. derden bung hat fiir die groBriiumige Exposition
Ubergang von Riftbergen zum Hochland darsielft Foto: J-H. May  von sehr altem Grundgebirge gesorat,

Im Westen wird das zentrale Hochland
F durch eine bis zu 1000 Meter hohe Stufe
begrenzt, die den Ubergang #u den stark
#erschnittenen und intensiv gestéirten
Riftbergen darstellt (z.B. am Sumaraf-
Pass zwischen Il und Dhamar), Als Er-
gebnis fortdavernder riickschreitender
Erosion ist die Stufe in den meisten Fil-
len gleichzusetzen mit der Wasserschei-
de zwischen binnengerichieter und exter-
ner Entwiisserung (Abb.8 und 9),

Vor allem die Beckenlagen des Hoch-
landes {Abb.10) scheinen im Lauf der
Zeit als Sedimentfalle filr recht weit ver-
breitete Ldssablagerungen gedient zu
haben, Insbesondere an StraBenanschnit-
ten finden sich zwischengelagert 2wi-
schen léssartigen Sedimenten immer
wieder auffillige Paléiobdden, die in den
wenigsten Fiillen genauver beschricben
oder datiert sind (Abb.1 1), Somit bleibt
unklar, ob der Loss lokalen Quellen ent-
stammi oder vom Nordost-Passat aus der
Rub" al-Khali-Wiiste ins Hochland trans-
portiert wurde. In jedem Fall sind die
wechselnden Paldioboden-Liss-Sequen-
zen ein deutlicher Hinweis anf tieferei-
fende Klimaschwankungen, wie sie ty-
pisch fiir die letzten 2wei Millionen Jah-
re der Erdgeschichte sind. Dabei werden
es in Analogie zu anderen Trockenge-
bieten der niederen Breiten im wesentli-
chen Schwankungen der Monsunaktivi-
tiit gewesen sein, die fiir ein wechselndes
Feuchtigkeitsregime gesorgt haben. Be-
legt sind diese Feuchiphasen aus der
Ramlat as-Sabatayn, dem siidlichsten
Teil der Rub al-Khali-Wiiste, wo ehema-
lige Seen vor 33 ka BP (= 33 000 Jahren

; vor heute) und zwischen 11 ka BP und
Abb. 11: .[ﬂs-rvPﬂfﬂﬂbM#"-Sf#lﬂ'm bei thl, Der grane Palifoboden befindet sich in 7.5 ka BP von erhhtem Wasserangebot

der Bildmitte Foto: J.-H. May  zeugen.
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D Jemens Siidkiiste

Schon auf den ersten Blick ist die Siid-
kiiste des Jemen eine morphologisch sehr
markante Region. Einhergehend mit in-
tensiven, groliriumigen Riftvorgiingen
im Golf von Aden hat sich seit dem Obe-
ren Eoziin (~ 40 bis 34 Ma) ein passiver
Kontinentalrand ausgebildet, der strukiu-
rell gekennzeichnet ist von Blockschol-
lentektonik. In diesem Zusammenhang
ist das akivelle geomorphologische Mus-
ter das Resultat von drei wesentlichen
Phasen tektonischer Aktivitiit, die dem
Beginn und Hohepunkt der Rifivorgiin-
ge sowie dem Einsetzen der Sedimenta-
tion am passiven Kontinentalrand seit
etwa |15 Ma entsprechen.

Diese bewegte geologische Vergan-
genheit ist landschaftlich erkennbar an
verschiedenen Sequenzen gehobener
Strandrerrassen (Abb.12). Die Lithologie
dieser Terrassen spiegelt die sich dndern-
den Sedimentationsbedingungen entlang
der Siidkiiste wider, Dabei ist es vor al-
lem die jlingste Sequenz mariner, kiisten-
naher Karbonate, die ausnahmslos in ei-
nem bis zu einem Kilometer breiten, kiis-
tenparallelen Band vorkommt und somit
eine relative Stabilitiit der Kiistenlinie
seit dem Mittleren Mioziin (~ 20 bis 15
Ma) belegt.

Wo selbst die jiingste Sequenz mariner
Karbonate in terrassierten Stufen bis zu
mehreren hundert Metern hoch iiber der
Kiiste ansteht, wird deutlich, dass die
Landschafi der jemenitischen Siidkiiste
trotzdem von andavernder regionaler
Tektonik, aber auch von globalen eusta-
tischen Meeresspiegelschwankungen
gepriigh wurde und wird (Jebel Mukalla;
Abb.13).

Dier von den intensiven Riftvorgiingen
strukturell betroffene landschafiliche
Giirtel bleibt entlang der Siidkiiste recht
schmal und ist erkennbar an seinem ty-
pischen trellisartigen Enmdisserungsnetz.
Nur die grisBeren Wadis haben die Block-
schollen antezedent durchschnitten und
ordnen sich nicht der regionalen Struktur
unter. Der morphologische Ubergang
von der tektonisch aktiven Siidkiiste zum
Djol-Platean ist somit unter anderem er-
kennbar nicht nur an seiner gehobenen,
flachwelligen Morphologie, sondern
auch an einem scharfen Wechsel von trel-
lisartigen zu dendritischen Entwiisse-
rungsmustern { Abb.14).

Im Zusammenhang mit der tektoni-
schen Priigung der gesamten Region sind
auch die verschiedenen plioziinen bis
quartiren Vulkanregionen (~ 3 bis <18
Ma) im gesamien Bereich der Stidkilste
ersichtlich (8. Bir Ali: Abb.15). Dass
diese Regionen im Gegensalz zu weiter
ostlich gelegenen Vidkangebieten bis in
jiingste geologische Vergangenheit aktiv

Abb, 12: Gehobene Strandrerrassen an der Siidkiiste bei Mukalla, die aunf intensive
Hebungsphasen im Zuge der Golf von Aden-Entstelumg hindewten  Foto: 1-H. May

Abb, 13: Der Jebel Mukalla, Seine obere, helle Hiilfte bestelt aus mavinen Kalksteinen
und Riffkalken, die auf Grundgebirge lager. Die heutige Lage hoch iiber der Kiiste
verdanken die Gesteine intensiver Hebung Foro: M. Donga
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Abb, 14: Ubergang von trellisartiger (unten rechts) s dendritischer (oben links)
Entwilsserung, der den strukinrellen Wechsel von Riftbergen zum Djol-Plateau anzeigt
NASA Lavpsar-Daten, RGB 742, Bildbreite ~60 ki
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Abb. 15: Ausschnitt des Vilkangebietes bei Bir Ali. Anffiillip sind die gut evhaltenen,
roten Vielkankegel und keum zerschnittenen Lavadecken, die auf ein junges Alter des
Viulkanfeldes hindeuten

GLOF Lavpsar-Daten, RGE 741, Bildbreite ~25 km

Abb, 16: Sanddiinen im Wadi Mayfah. Man beachre die unterschiedlichen Farben und
Formen der Diinen. Im Vordergrund barchanoide Formen und im Hiniergrind
kombinierte Quer- und Leediinen Fota: V. H.-1, May
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Abb. 17: Diinen im Wadi Mayfah. Die unterschiedlichen Firbungen und Muster devten
auf wechselnde Einzugsgebicte und Windregime hin
GLCF Lavosar-Daten, RGB 432, Bildbreite ~50 km

geblieben sind, wird durch die markante
Ausbildung und gute Erhaltung von Vul-
kankegeln und Lavafeldern deutlich.
Mancheroris haben die vulkanischen
Ablagerungen Strandsedimente iiber-
deckt oder sich dem Lauf vorhandener
Wadis angepasst. In den meisten Fiillen
sind solche Vulkanregionen an Schwii-
chezonen in der Kruste gekniipft, die ih-
rerseits zuriickgehen auf die tektonische
Entwicklung des Golf von Aden-Rifis,

Vor diesem Hintergrund werden auch
die griiberen Becken verstiindlich, die an
mehreren Stellen den Kiistenstreifen
durchbrechen (z.8. Wadi Mayfah; Abb.
17). In vielen Fillen dienen diese Becken
als Fallen fiir dolische Sedimentation
(Abb. 16}, Die enorme Akkumulation von
tiolischen Sanden im Unterlauf des Wadi
Mayfah scheint dabei allerdings zusiite-
lich dadurch begiinstigt, dass im Ein-
#ugspebiet fast ausnahmslos Sandsieine
ansichen, die als Liefergebiet fiir die San-
de in Frage kommen. Fiir die folische
Formung und Umlagerung der Sande im
Kiistengebiet scheinen mehrere Windre-
gime verantwortlich gewesen zu sein,
was sowohl durch farbliche Unterschie-
de der einzelnen Diinengebiete als auch
durch unterschiedliche Formen angedeu-
tet wird (Abb.17),

E  Djol-Plateanu und Hadramaut
Dias Djol-Plateau nimmi den grisbien Teil
des dstlichen Jemen ein und kann als
flach welliges bis ebenes Plateau be-
schrieben werden. Es wird durch das
Wadi Hadramaut bzw, das Wadi Masilah
in den nirdlichen und stidlichen Djol un-
terieilt. Einhergehend mit dem Goll von
Aden-Rift ist das gesamte Plateau seit
dem spiiten Eoziin (= 40 bis 34 Ma) horst-
artig herausgehoben und durch weit ge-
spannte Falten- und Muldenstrukturen
deformiert worden. Dieser strukiurelle
Unterschied im Vergleich zu den sich
stidlich anschliebenden Riftbergen zeigt
sich besonders deutlich an der Ausprii-
gung der verschiedenen Gewdissernetzty-
pen in beiden Regionen (Abb. 14),
Miglicherweise zurlickgehend auf die
erste Phase nach der Hebung des gesam-
ten Plateaus wurde unter noch feuchteren
klimatischen Bedingungen das markan-
te dendritische Entwiisserungsnetz pe-
schaffen, das sich in grobe Teile des Pla-
teaus eingeschnitten hat (Abb. 18 und
22), Vor allem die auffilligen Mdander-
formen sind ein Hinweis auf chemals
humideres Klima (Abb.21}), Ebenso fin-
det man zahlreiche Karstformen und
Hishlen in den Gesteinen des Plateaus,
Die unterschiedliche Widerstandsfiihig-
keit der einzelnen Gesteinsformationen,
die das Plateau aufbauen, zeigt sich ne-
ben den farblichen Unterschieden auch
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an der groben Vielfalt der Talformen und
Talnetze (Abb. 18), Aullerdem bilden die
widerstandsfihigeren Gesteinsschichien
Dachfliichen, wobei typische Mesa- und
Schichistufen aus der Landschaft heraus-
priipariert wurden (Abb.19).

Als sich zu Beginn des Pleistozéins die
klimatischen Bedingungen dinderten und
es trockener wurde, erfubr das Talnetz
neben seiner Einschneidung vor allem in
seinem westlichen Teil enorme Modifi-
kationen. Fliichenbildende Prozesse
sorgten fiir eine Ausweitung der Talbreite
und eine Riickverlegung der Talflanken,
s kam zu Anzapfungen und der Abtren-
nung von Zeugenbergen, Die Randgebie-
te der Ramlat as-Sabatayn bzw. der Rub’
al-Khali-Wiiste kiinnen also in thren dst-
lichen Teilen durchaus als Fufifldche ge-
deutet werden, die sich in das Plateau hi-
neingearbeitet hat { Abb.20).

F  Die Wiiste Rub’ al-Khali

Die zentralarabische Rub® al-Khali ist die
grisfte Sandwiiste der Erde und erstreckt
sich bis in den Jemen. Durch ihren siid-
lichsten Ausliufer, die Ramlat as-Saba-
tayn, fiihrt der direkte Weg vom westli-
chen Hochland zum Wadi Hadramaut,
Morphologisch ist diese iektonische Ein-
bruchsebene zwar einerseits durch lang-
gerogene, siidwestlich-nordtstlich orien-
tierte Systeme aus Longitudinal- ader
Léingsditnen charakterisiert, zeigt aber
andererseits auch deutliche morphologi-
sche und fazielle Wechsel (Abb.23). Vor
allem Transversaldilnen bzw, Barchane
machen einen grofien Teil der Diinenfor-
men aus und iiberziehen dabei die we-
sentlich miichtigeren Liingsdiinen. Das
aus dem Hochland angelieferte Material
ist also im Laufe der Zeit der Uberlage-
rung verschiedener Windregime ausge-
setzl gewesen. Hierbei scheinen monsu-
nale Winde aus Siidwest in der Vergan-
genheit wesentlich hithere Bedeutung fiir
die Formengestaliung der Rub’ al-Khali
gehabt zu haben, Auffallend ist auBerdem
die unterschiedlich intensive Sandbede-
ckung liber grifiere Wiistengebiete. Wo
der Untergrund nicht flichenhaftl von
Diinensand bedeckt ist, breiten sich Kies-
ebenen. aber auch Ton- und Gipsebenen
(Sebkhas) aus. In den Sedimenten der Se-
bkhas lassen sich Hinweise auf verschie-
dene Phasen erhithten Jahresnieder-
schlags finden. Vor allem in der Zeit von
etwa 30 bis 20 ka BP und von 11 bis 7.5
ka BP scheint das Klima in der heute
extrem ariden Wiiste also feuchter gewe-
Sen ZU sein.

Ausblick

Der vorliufige Uberblick iiber die Geo-
morphologie des Jemen zeigt ¢ine enor-
me Vielfalt an Formen und Prozessen.

En..v i et [ ; _é"?‘l‘ 'y v e i r T o 4’ 1
Abb, 18: Dendritisches Entwisserungssystem des Wedi Hadvamant auf dem siidlichen

Djol-Platean, Die bunte Firbung gibt die unterschiedliche Lithologien der flach
lagernden Gesteine wieder NASA Lavpsar-Daren, RGB 742, Bildbreite = 100 km

Abb, 19: Typische Schiclu- bzw. Tafelberge (Mesas) auf dem siidlichen Djol, die von
petrovarianter Abtragung zeugen Foro: J.-H. May
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Abb, 20: Schichestufe am Westrand des Djol. Bie Stfe schneider das Gewdissernetz

sowie Gesteine verschiedener Hirte, scheint also durch fliichenhafte Prozesse
riickverlegt worden zu sein NASA Lawosar-Daten, RGE 742, Bildbreite ~60 ki
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Abb, 21 E ngf-'-t-"m!f-'fﬂt' Miiander auf dem néirdlichen D;u-’ die anf ehcma-'s fﬂ.-r-‘h'em
klimarische Verhdimisse hindeuten
NASA Lawopsar-Daren, RGB 742, Bildbreite =30 km

NI

Abb 22: Fein gegliedertes Entwilsserungsnetz uuf dem sitdlichen D;n! dt’.i.reu
Emtstelng avf eine relativ niedrige Resistenz der beteiligten Gesteine zuriick reln
NASA Lawvpsar-Daten, RGB 742, Bildbreite =35 km

i Ar/fl WP
Abb 23: Srrmfd:men in der Ramlat as-Sabatayn. Man beachte die unterschiedliche
Férbung und Diinenmarphologie und die nicht von Sand bedeckien relativ ebenen

Zwischenfliichen, Longitudinale Riesendiinen {unten) und Berchanfelder
NASA Lanpsar-Daten, RGB 742, Bildbreite ~80 km

Schon auf den ersten Blick entpuppen
sich die meisten dieser Formen als deut-
lich polygenetische Bildungen und deu-
ten somit auf tiefgreifende Wechsel der
Formungsbedingungen in der Vergan-
genheit. Allein diese Tatsache kiinnte bei
niiherem Hinschauen noch eine Fiille
wertvoller palioklimatischer und geo-
morphologischer Informationen bereit
halten, die sicherlich zum allgemeinen
Verstéindnis der Landschafts- und Klima-
entwicklung der Trockengebiete beitra-
gen kiinnen. Gerade vor diesem Hinter-
grund ist es wichtig, sich die Zusammen-
hiinge zwischen den verschiedensten
Landschaftselementen vor Augen zu hal-
ten, Similiche geowissenschafilichen
Fragestellungen, insbesondere die im
Jemen so dringlichen hydrologischen
Probleme, kiinnen von einer besseren
Kenntnis der jemenitischen Landschaft
und des Systems der an ihrer Formung
beteiligien Prozesse nur profitieren.

In jedem Fall besteht daher die Hoff-
nung, dass vor allem durch immer neue
und frei verfiigbare hochwertige Ferner-
kundungsdaten auch die geomorphologi-
sche Erkundung des Jemen im Rahmen
der Trockengebietsforschung neue Im-
pulse erhiilt.
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