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4 Ein geomorphologisches West-Ost-Transekt durch Zentral-Namibia, nebst einem

kritischen Literaturiiberblick als Problemstelung

4.1 DasMarin und Litoral der Zentral-Namib

4.1.1 Endtertiare und quartére Befunde vom slidwestafrikanischen Schelf

Ein sehr grol3er Tell der hier untersuchten Gebiete entwassert entweder direkt westwérts oder indi-
rekt Uber das Fish River-Oranje- bzw. das Auob-Nossob-Molopo-Oranje-System in den Siidat-
lantik. Der odliche Tell umfald das westliche Kaahari-Becken nordlich und sidlich der Ghanzi-
Schwelle mit seinem heute endorheischen Einzugsgebiet, das aber friher vermutlich ostwarts auf das
Zambezi-Limpopo- System orientiert war (Karte 19).
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Karte 19: Hydrographischer Uberblick tiber Zentral-Namibia. Quer iber das Untersuchungsgebiet zieht sich die
kontinentale Hauptwasserscheide.

Das diirfte seit dem jurassisch-kretazischen Zerbrechen Gondwanas mit der Offnung des Stidatlantik
gelten. Damit bildet der Sch sather entwickende Schelf samt dem anschliefRenden Kontinental-
abhang zumindest fir das Terti&r und Quarté&r einen der wichtigsten korrelaten Hauptsedimenta:
tionshereiche fir terrestrische Abtragungsprodukte aus Zentral-Namibia. Die Zusammensetzung der
Sedimentschichten sollte demnach im Idedfal Aufschluf? Gber Art und Welse des transportierten
Materias geben und so indirekt auch auf enemaige terrestrische Milieus schlief3en lassen. Aulerdem
erlaubt der Chemismus der marinen Komponente dieser Sedimente sowie deren biogenem Antell
Riickschlisse auf enemaige ozeanische Milieus. Letztere werden dlgemein ds klimabestimmend fur
das sidwestliche Afrika angesehen - sowohl in der Vergangenhat ds auch in der Gegenwart (vgl.
Kap. 3.2; TY SON 1987).
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Wegen der intendven Lagerstéttenexploration darf der namibische Schelf as gut erforscht gelten,
auch wenn Ergebnisse aus Explorationstétigkeiten (insbesondere bei Diamanten, Erddl/Erdgas, aber
auch bel Phosphorit) nur schwer zugénglich sind. Als besonders bedeutend fur die Beurtellung der
Pddomilieus an Afrikas Slidwestkiiste werden die Ergebnisse aus Bohrkernen des sog. Deep Sea
Drilling Project (DSDP) und dhnlicher Projekte gesehen, die ab Mitte der 1970er Jahre im
Siidatlantik durchgefiihrt wurden (vgl. u. a DINGLE et a. 1983, MAILLOT & ROBERT 1984).
Die Geschichte des Benguela- Stroms mul3 wegen dessen hoher klimatischer Bedeutung in eine geo-
morphogenetisch paéoklimatische Dargdlung zwangdaufig enfliel¥en. Dabel kdnnen zetliche und
raumliche Korrdationsprobleme entstehen. Die Entwicklung der Auftriebszirkulation ist anhand der
Bohrkerne von mehreren Autoren erarbeitet worden. Als Schltissdl der pal&ookologischen Inter-
pretation wird der Gehdt an organischem Kohlenstoff (Cqyg) in den datierbaren Sedimentschichten
der Bohrkerne gesehen. Ein hoher G,4-Gehdt wird ds Indiz fur hohe biologische Aktivitét, insbe-
sondere darke Planktonproduktion gewertet und zeigt damit die Zufuhr von antarktischen Kalt-
wéassern an (Kap. 3.4). Ba einem Systemzusammenbruch falt der Gehdt an organischem Materid in
den Bohrkernen ab. Warmwasserphasen and im Sinne der Ausfihrungen von Kap. 3.4 as Indizien
fur feuchteres Milieu auf dem kustennahen Festland zu deuten.

Folgende Publikationen bilden die Grundlage der AusfUihrungen zur Historie des Bengudlain diesem
Kapitd: SIESSER (1978, 1980), DIESTER-HAAS & SCHRADER (1979), BREMNER (1983),
KENNET (1985), DIESTER-HAAS (1987), DIESTER-HAAS et d. (1988, 1992), ROGERS
(1990alb), ROGERS & BREMNER (1991), MEY ERS (1992), MORSE & EMEIS (1992), HAY
(1993), PETHER (1994), DINGLE et &. (1996) und GINGELE (1996). Nach derzeitigem Kennt-
nisstand etablierte sch eine Art Benguea- Auftriebsstromung (upwelling) im slidlichen Atlantik erst-
mal's gegen Ende des Miozans (nach SIESSER 1980 und KENNET 1985 sait ca. 10 bis5 MaBP).
Ab diesem Zatdter ig wenigstens temporar mit dem Auftreten kater, nahrstoffreicher Tiefenwasser
vor der Kigte des stidwestlichen Afrika (Kap bis Stiid-Angola) zu rechnen. Vorher gibt es weder
einen Hinwels Uber Phasen besonders intensiven upwellings, noch Uber terrestrischen Sedimentein-
trag, der auf kiistennah aride Klimabedingungen schlief3en [&3. Ab dem Endmioz&n/ Frihpliozan ist
aus ozeanischklimatologischen Erwagungen die Grundbedingung fir die zeitweilige Aridiserung zu-
mindest von kiistennahen Bereichen (d. h. das Aushleiben von Regen) gegeben.

Erschlossen wurde diessr mio-pliozéne Wechsd durch das zunehmende Vorkommen von orga-
nischem Kohlenstoff in den ozeanischen Bohrkernen, der, wie erwéhnt, eine hohe organische Akti-

vitét infolge erhdhten Zustroms néhrgtoffreicher Tiefenwasser anzeigen soll (SIESSER 1978, 1980).
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Allerdings muf3 die zetliche Auflésung der marinen Bohrkerne ds zu gering angesehen werden, um
eine dezidierte Aussage zu treffen, ob der endmiozéne/ frihpliozéne Kohlenstoffgehalt (ca 1/5 des
heutigen Werts, Abb. 43, Kurve 2) aus enem linear geringer ausgepragten konstanten Upwelling
resultiert (lineares Regime), oder aber aus kurzen Aktivitétsphasen innerhab léngerer Warmwasser-
phasen (episodisches Regime). Noch gewichtiger it dieses ,,Regime-Problem™ in pré-endmiozénen
Zatdtern.

Die Ursachen fir die Etablierung das Benguea- Systems liegen wohl in globatektonischen Verénde-
rungen, z. B. dem Absinken der Walvis-Schwelle im Sudatlantik (SCLATER & McKENZIE 1973)
und/oder einer Verdnderung der solaren Strahlungsaktivitét, die zum phasenweisen Aufbau des ant-
arktischen Eisschildes (KENNET 1977) und damit zu verstirkter Albedo der polaren Gebiete fihr-
ten. So verdédrkten gch die Temperaturgegensdize zwischen hohen und niedrigen Breiten (vgl.
FLOHN 1988), was gerade im Grenzbereich zwischen ektropischer und tropischer Zirkulation ver-
mutlich zu weit audenkenden und unregemégen Klimaschwankungen gefihrt hat.

Abb. 42: Graphische Darstellung der Meeresoberléchen-Temperaturen im antarktischen Ozean seit

PalOorerr peratu'kunve oss sikd chen Oreans (rach SHACKLETON % KENNETT 1975]
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dem Miozén nach Untersuchungen von SHACKLETON & KENNETT (1975). Dem werden
paldookologische Befunde aus dem siidlichen Afrika nach COETZEE (1978) gegenubergestellt.
Nachgewiesen werden Systemfluktuationen, die scheinbar mit Biozénosenbildung korrelieren.

Auch die Paéotemperaturkurve des antarktischen Ozeans (Oberfl&chentemperaturen), die von
SHACKLETON & KENNETT (1975) mit Hilfe der Bestimmung von Sauerstoff- und K ohlenstoff-
| sotopenverhdtnissen erarbeitet wurde, zeigt starke FHuktuationen bel einem insgesamt abnehmenden
Gradienten sait dem Pal@ogen (vgl. Abb. 42). DINGLE et a. (1983: 309ff) nehmen an, dal3 dies die
Auftriebssyseme an den Randbereichen der Zirkulationssysteme beainflul hat. Die Schwankungen
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der Temperatur der antarktischen Wasser miifde sch dso andog auf die Upweling-Bereiche aus-
wirken und damit auch im terrestrischen Pal@oklima nachweisbar sain - vorausgesetzt, das Aufriebs-
system war auch in der Vergangenheit klimabestimmend (wie von viden Autoren angenommen).

In Abb. 42 wird die Temperaturkurve des siidlichen Ozeans den pa&odkol ogischen Befunden von
COETZEE (1978) aus dem gleichen Zeitraum gegenibergestdlt. Es zeigt sich, dal3 hohe Meeres-
temperaturen im slidlichen Ozean mit einer (feucht-) tropischen Vegetation auf dem siidafrikanischen
Festland korrelieren und Temperaturen nahe am Gefrierpunkt mit der Vegetation eines Trocken+
milieus. Daraus kann geschlossen werden, dal3 eine Verbindung der antarktischen Verhdtnisse mit
denen der sidlichen Kontinente besteht. Diese Verbindung manifestiert Sch einersaits in den nord-
warts gerichteten Meeresstromungen (z. B. Bengudla- Strom), andererseitsin der planetarischen Zir-
kulation. Da durch die meeresbkologischen Untersuchungen eine gute Datenbasis vorliegt, komen
Uber die Verbindungen vermutlich Analogieschlisse zu den terrestrischen Milieuverdnderungen gezo-
gen werden.

Solche Schwankungen sind auch dokumentiert in enem Transgressons-Regressionswechsel des
globalen Meeresspiegels spatestens ab 11 bis 9 Ma BP (Ende des mittleren Miozéng/friihes Ober-
miozan, in Namibia Arris-Drift-Transgresson), der in einer endmiozénen (nach HENDEY 1984:
106: 6,6 bis 5,2 Ma BP) Maximdregresson gipfete (vgl. KLAMMER 1982: 140). Begleitet und
verstérkt wurden diese Schwankungen durch die Ereignisse im Mediterranraum mit der Offnung der
Strale von Gibrdtar und der Wiederflllung des vorher trockengefalenen Mittelmeers im Mess-
nianum (s. ADAMS et d. 1977).

Nach SIESSER & DINGLE (1981) befinden sich die zugehdrigen litorden Abrasionsflachen heute
in Uber 250 Metern bis etwa 300 Metern Meerestiefe, also nur 50 bis 100 Meter Uber dem Ab-
bruch zum Kontinentaabhang. Die Kigtenlinie verlief dso rund 100 Kilometer westlich der heutigen
Kuste; etwa 100.000 Quadratkilometer des Schelfs (EITEL 1994a 37) gehdrten zur Hauptrumpf-
flache. Die vergleichsweise starke Neigung der Namib-Abdachung (Hauptrumpfflache) zur Kiste
von etwa 1% auf tber 100 Kilometer (HUSER 1977) deutet an, dal3 sie heute noch auf einen tie-
feren Mearesspiegel eingestdlt i, demnach nach der ,Aridiserung® nicht mehr wesentlich aktiv
weitergebildet wurde. Uber die Ursache dieser extrem niedrigen Lage der Abrasionsflachen kann
nur spekuliert werden. EITEL (1994a 37) nennt den Eisaufbau der Queen-Maud-Vereisung der
Antarktis, Forderung des Eisaufbaus in niedrigen Breiten durch Ausféllung von ca. 6 % des Wdlt-
meer- Sazgehdts im ausgetrockneten Mittelmeer und Hebungsprozesse im slidlichen Afrika Aller-
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dings miif¥en dann die gehobenen FHéchen bis heute wieder um mindestens 100-200 Meter auf das
jetzige Niveau abgesenkt worden sain (vgl. auch DE CUEVAS et d. 1986).
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Abb. 43: Bohrkernanalysen vom namibischen Schelf.

Kurve 1 zeigt eine synthetische Darstellung von Héhenschwankungen des Meeresspiegels seit dem Endmiozan
auf Grundlage der seismic stratigraphy von VAIL & HARDENBOL (1979) unter Einarbeitung der Angaben von
KLAMMER (1982) tber Kusten des atlantischen Typs und der Terrassenplattformen des stidwestlichen Afrika
nach DAVIES (1973) und HENDEY (1984). Sie gibt zumindest den ungeféhren Verlauf hypothetisch wieder.

Deutlich wird die starke Absenkung im Endmiozén/Frihpliozén und im Endpliozén sowie im mittleren Pleistozéan.
Im mittleren Pliozén und im Frihpleistozén sind dagegen betréchtliche Hochsténde zu verzeichnen, die durch
Faunenreste (z. B. Langebaan-Fauna im Westkap nach HENDEY 1984) gut dokumentiert sind. Die Kurve deckt
sich zumindest tendenziell ab dem Miozén im Grobverlauf mit den Terrassenabfolgen des Mittelmeerraums. Zur
Kritik der seismic stratigraphy vgl. HUSER (1991: 38). Die Kurve wird von PICKFORD (1998: 6) bestétigt.

Kurve 2 gibt fir den gleichen Zeitraum die in Bohrkernen festgestellten Gehalte an organischem Kohlenstoff

wieder (SIESSER 1980), die as Indiz fur die Planktonproduktion infolge des Zustroms an nahrstoffreichem

Tiefenwasser gilt. Die publizierte Originalkurve wurde dabei unter Beibehaltung der y-Werte in der x-(Zeit-) Achse
gestreckt, um die zeitliche Auflésung von Kurve 1 zu erreichen. Es zeigt sich eine grobe Ubereinstimmung von
Transgressionsphasen mit nachlassender Benguela-Aktivitdt und von Regressionsphasen mit zunehmender

Aktivitdt. Eine erste Phase mit intensiverem Auftriebssystem ist im finaen Miozén und friihen Pliozén fest-
zustellen. Im Pliozén brach das Auftriebssystem zeitwei se zusammen oder war abgeschwécht. Ab dem Endpliozén
wird ein starker Anstieg bis auf heutige Werte deutlich, die aber im Pleistozén Schwankungen unterlagen.

OBERHANSLI (1991) schlieft langere Schwankungen ab ca. 500 ka BP aus.

Kurve 3 zeigt die Sedimentakkumulationsraten (DSDP site 362/362A, Frio Ridge) im gleichen Zeitraum. Besonders
deutlich wird hier eine sehr starke Abnahme der Akkumulation im Endmiozan, also in der regressiven Phase. Das
deutet einen erheblichen terrestrischen Milieuwechsel an. Nach DINGLE et a. (1983: 266) enthalen die
obermiozénen Sedimente dieses Bohrkerns 20-30 % Ton, dabei Uberwiegend Kaolinit (ROBERT & CHAMLEY

1986); den Rest bilden Nannofossilien. Einem leichten Anstieg der Sedimentationsrate im mittleren Pliozén folgt
ein erneuter Abfall im Endpliozdn und ein Wiederanstieg im Altpleistozan. Auch hier ist angedeutet, daf3
M eeresspiegel hochstéande mit feuchteren, abfluf3reicheren Zeiten auf dem Festland korrelieren.

Nach KLAMMER (1982: 140) snd aufgrund datierbarer Untersuchungen an Foraminiferengesdll-
schaften Regressionsphasen (Glaziae) mit dem &quatorwértigen Vordringen antarktischer Katwés-
se korrdierbar, Transgressonsphasen (Interglazide) mit dem polwartigen Rickzug der Katwaésser
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und damit dem (partiellen oder totaen) Zusammenbruch der (Benguela-) Auftriebsstromungen (Abb.
43, Kurven 1 und 2).

Dies scheint auch fur das Quartér zu gdten (CLIMAP 1976: 1135; DIESTER-HAAS 1987: 66).
Allerdings gellen RUST & WIENEKE (1976: 58) eine Korreation von endquartéren Feuchtzeiten
in der Namib mit eustatischen Tiefstanden fest (Kap. 3.2, S. 36; auch: RUST 1989a 121). Betrach
tet man den deutlich verkirzten Transgressions- Regressonszyklus im Quartér im Gegensaiz zum
(End-) Tertidr (Abb. 43), so mag des nicht weiter verwundern. Schlieldich it Uber eine eventuelle
Phasenverschiebung selbst sowie Uber die Resktion der Morphodynamik auf sich (schnell oder
langsam) verandernde Klimaverh&tnisse kaum etwas bekannt.

Dem Aufbau der antarktischen Eisschilde und der daraus indirekt folgenden Aridisierung im Endmio-
za/Pliozén vorangegangen war nech KENNET (1985) ein ,,miozénes Klimaoptimum® mit eénem
Meeresspiegelhochstand von ca. 120 bis 140 Metern Uber dem heutigen (HENDEY 1984: 106;
VAIL & HARDENBOL 1979; SESSER & DINGLE 1981). Nach DINGLE et a. (1983: 304)
begann diese Transgresson etwa an der Eozén Oligozan-Wende. Die Kurve 1 aus Abb. 43 miifte
a0 rechts welt nach oben verlangert werden. Aus dieser Zeit sammt die sog. Namib-MiozanFau-
na (CORVINUS & HENDEY 1978; HENDEY 1981; HENDEY 1984). Dabel Uberwiegen Arten
eines dichten Tropenwades bis zur Kiste. Beschrieben snd Fosslien von Fischen, Fréschen,
Schlangen, Krokodilen, Schildkroten, Insektivoren, Béaren (?) bel Arrisdrift (HENDEY 1984: 91),
sowie Waldsduger (PICKFORD 1994; HENDEY 1984: 92). Funde von PICKFORD & SENUT
(1997: 214) belegen die frih- bis mittelmiozéne Tropenfauna auch an der Namaquadand-K ste bis
mindestens 30°S.

Auch im Hinterland, z. B. bel Grootfontein, ist eine miozéne Tropenwa dfauna dokumentiert, u. a mit
dem Primaten Otavipithecus namibiensis (CONROY et d. 1992: 147). Arten der offeneren Sa-
vannen kamen erst im Pliozén auf (HENDEY 1984: 105). Auch DINGLE et d. (1983) gehen davon
aus, dal3 das Kstengebiet im Untermiozan tropisch und dicht bewachsen war, wahrend COETZEE
(1978) und VAN ZINDEREN BAKKER (1984a) anhand von Tiefseebohrkernen ab dem Ober-
miozén (10 Ma BP), SIESSER (1980) ab dem Endmiozén (s. 0.), also dem Tiefstand der Regres-
son, Uberwiegend ,, aride” Bedingungen annehmen (Tab. 13). An der Namaguaand-Kiste ist nach
PICKFORD & SENUT (1997: 214) ein Grof}eil aler Sedimente endmiozénen Alters. Damit hat
sch im Verlauf des Miozéns bis ins friihe Pliozan nicht nur der Meeresspiegel um mehrere hundert
Meter abgesenkt, sondern die ersmds festgestellte (schwache? kurze?) Auftriebszirkulation wird

auch fur ein trockeneres Klima verantwortlich gemacht.
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Tertidre Pal&oklimanachweise an Afrikas Slidwestkiiste nach DINGLE et d. (1983: 311)
Wassertemperaturen Niederschlag/Klima V egetation/Okologie
(Benguela-Aktivitét)
Pleistozén phasenhaft maximales maximale Ariditét mit C.: Fynbos
Upwelling semiariden Phasen s. +n. W.: Grasland-
Fluktuationen, Wiste
Pliozén ansteigendes Upwelling ansteigende Ariditat C.: Fynbos ersetzt Gras-
land und Kurzstrauch-
C.: kihl-gemaRigt C.: WinterregeneinfluB? | formationen; Spitzmaul-
s. W.: kidhl s. + n. W.: merkliche nashorn ersetzt Breitmaul-
n. W.: warm Abkuhlung und trockener | nashorn
s +n. W.: Gradander mit
Galeriewdldern an Flussen
Endmiozén Endmiozan: ausgedehntes | wachsende Trockenheit offenes Waldland und
Upwelling, bis Mittel- Sommerregen Savannen
Mittelmiozan miozan: alenfalls unregel-
mafdiges, gelegentliches
Upwelling monsunale Niederschldge | Tropenwalder und Palmen
C.-s.W.: ab Endmiozén | warm und feucht auch in Stidnamibia Wald-
kuhl-gemafdigt land, keine Grasfresser
n. W.: tropisch-warm
Oligozén Upwelling selten, allenfalls | warm, etwas trockener aber | Tropenwalder und Palmen
unregelmaidig immer noch feucht
C.. kdnl
s. W.: tropisch-
subtropisch warm
n. W.: tropisch
Pal&ozan/Eozén kein Upwelling sehr humid und warm Tropenwalder und Palmen
nachweisbar
C.. kiihl-gemaRigt
s. W.: tropisch-

subtropisch warm
n. W.: tropisch warm

Tabelle 13: Tertiare Palaoklimate im siidwestlichen Afrika (C. = Kapbecken und angrenzendes Kapland, s. W. =
sudlich der Walvis-Schwelle und Sudnamibia, n. W. = nérdlich der Walvis-Schwelle und Nordnamibia) nach
DINGLE et a (1983: 311, verandert). Die Angaben belegen einen deutlichen Milieuwechsel im Endmiozén /
Fruhpliozén mit nachfolgender progressiver Ariditdt von Stidwesten her. Im Pliozan waren die Gebiete nérdlich
der Walvis-Schwelle vom Upwelling noch nicht betroffen, das terrestrische Klima Nord-Namibias anscheinend
noch eher warm-humid. Anzeichen fur eine frih- oder mitteltertidre Proto-Namib-Wustenphase infolge evtl.
intensivierten Upwellings fehlen vollstandig.

Die pa@ookologischen Befunde aus den Bohrkernanalysen haben fir das ate und mittlere Tertidr
weitreichende Konsequenzen hingchtlich des Alters der Namib. Grol¥&umige klimetischen Entwick-
lungen, die sch im ozeanischen Milieu wiederspiegeln, miissen auch auf dem anliegenden Festland
geomorphol ogischr pedologische Spuren hinterlassen haben. Die in Kap. 3.6.4 erlauterten biogeo-
graphischen Befunde belegen die Redlitéisnéhe der in Tab. 13 aufgefhrten Indizien. Fehlende Indi-
zien einer paldogenen terrestrischen Trockenphase im Sedimentationsbereich miissen ersetzt werden
durch Untersuchungen im Abtragungsbereich. Dort gdt nach den Klimamodelen von WARD et d.
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(1983) und WARD & CORBETT (1990) die Existenz einer paldogenen Proto-Namib-Wiste s
erwiesen - ein diametraer Gegensatz zu den ozeanischen Befunden.

Problemansprache zur terrestrischen Geomorphologie:

Einen klimatologisch-ozeanographischen Bewels fur die Exisenz einer Wustenphase vor dem
Endmiozén, eine sog. , Proto-Namib®, wie von MARTIN (1961a: 65), KING (1963), MARKER
(1977), OLLIER (1977), dem SACS (1980), BESLER (1980), WARD et a. (1983), PART-
RIDGE & MAUD (1987), LANCASTER (1989a), WILKINSON (1988b, 1990), WARD &
CORBETT (1990), PARTRIDGE (1993), EITEL (1993, 1994), BESLER & PFEIFFER (1994) u.
a. podtuliert, gibt es nicht.

Daraus folgende Hypothese: Alle diese Autoren gehen im wesentlichen von der Existenz eines frih
oder mittetertidren psammitisch-dolischen Sediments (z. B. ,, Tsondab- Sandstein®) aus. Nach Unter-
suchungen von RUST (1996) it dem hypothetischen Proto-Namib-Erg dlerdings die Grundlage
entzogen, da der Tsondab-Sandstein ds Aquivaent des Etjo-Sandsteins ins Mesozoikum einge-
ordnet wurde. Ahnliches gilt fir eine ebenso hypothetische Proto-Kaahari und fir das von
BLUMEL & EITEL (1994: 394) ewahnte Sandsteinrdikt auf Farm Vrede, das ds Indiz fir eine
ehemds welitere Ausdehnung des Skelettkiistent Ergs angefiinrt wird. Eine dt- oder mittltertiére
Sandwuste hat auch hier nicht exidtiert.

Ab dem frihen Fliozén (5,2 bis 4,2 Ma BP, moglicherweise auch bis 3,7 Ma BP, vgl. Abb. 43) ist
im sldlichen Afrika eine Meerestransgression auf bis Uber 90 Meter Uber den heutigen Meeres-
spiege dokumentiert (VAIL & HARDENBOL 1979; HENDEY 1984: 106 , Varswater Faund’,
Langebaanweg, Westkap), die mit dem Ende der grof3en antarktischen Vereisungsphase einherzu-
gehen scheint. Diese ausgedehnte Transgression hat mit grof3er Wahrscheinlichkeit zu einem phasen
weisen totaen Zusammenbruch des noch rddiv jungen Benguda- Systems gefiihrt, Warmwasser
drang mit dem Angola-Gegenstrom dauerhaft weit nach Siiden vor (DIESTER-HAAS 1987: 66),
flache K istengewasser waren permanent erwarmt.

Bel besonders tiefen Regressonen (z. B. im Endmiozén) wirkte die untermeerische Walvis- Schwelle
as Bariere fir die Benguda-Strémung und lenkte sie weit nach Westen ab (DIESTER-HAAS
1987, CLIMAP 1976: 1135). Ob und wie weit die Auftriebszellen in Richtung Stidatlantik verscho-
ben waren, it ungeklart. Insdbesondere das Vorkommen dieser sehr flachen und daher warmen
Kistengewésser war klimawirksam. Es verhinderte nachhatig die Aushildung einer kiistennahen
Inverson und erlaubte damit den Aufsieg und die Kondensation feuchter Luftmassen. Diese
Stuation hat Sch beispidswveiseim M&z/April/Ma 1995 eindrucksvoll bestétigt, ds ein kiistennaher
Warmwassereinbruch  (,,Benguda-Nifio”) von Norden her das Katwasser-Auftriebsysem fir
Wochen zusammenbrechen lief3 (Kapitd 3.2, S. 34).
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Die Daten aus den Tiefseebohrkernen belegen deutlich, dal3 es im mittleren Pliozdn wie auch im
Plegozan (s. u.) zu zeitweise sarkem Absnken der Produktion von organischem Kohlenstoff im
Sidatlantik kam (Kurve 2 in Abb. 43), das Auftriebssystem folglich (ber Tausende von Jahren
zusammenbrach oder zumindest stark abgeschwéacht war. Gegen eine dauerhafte endmiozéne Aridi-
serung mit der Aushildung der Namib im Pliozén sprechen auch die Untersuchungen von CHESTER
et d. (1972), wonach nur weniger as 0,5-1,0 % der Tiefseesedimente im Ggtlichen Atlantik &oli-
schen Ursprungs sind. Hétte es wirklich eine sait dem Miozén oder mittleren Tertidr bestehende Avri-
ditét in der Namib gegeben, so milde dieser &olische Antell wesentlich héher sein, zuma rezent bel
Bergwind sehr vid Materia auf den Ozean geblasen wird (Kap. 3.3.4). Anderersaits zeigen nach
STUUT et d. (1999: 174) Bohrkerne vom Walvis-Rucken in den letzten 300 ka eine Dominanz von
dolischem Materidinpuit.

Im Endmiozén erfolgte ja nur ein erger, dennoch phasenweiser Angtieg (mit Unterbrechungen in der
Aktivitét) der organischen Reststoffgehdte in den marinen Sedimenten (Verdopplung vom mittleren
zum Endmiozan [10 bis 6 Ma BP] von 10% auf 20% des heutigen Wertes). Im ausgehenden Miozén
und frihesten Fliozan (6,6 bis 5,2 Ma BP nach SIESSER & DINGLE 1981) stieg der organische
Gehdt nach eine Stagnationgphase erneut stark an (von 20% auf ca. 55% des heutigen Wertes), ehe
er zur Zeit der oben erwahnten frihpliozénen Transgresson wieder leicht zurlickging (auf ca. 40%
des rezenten Wertes). Erst danach, wéhrend einer phasenweisen (?) Regression vom mittleren bisins
Postpliozén (ca. 3,5 bis 1,6 Ma BP) erreichte der Antell organogener Stoffe in den erbohrten Sedi-
menten den heutigen Wert (SIESSER 1980: 284). Diese letzte grol¥e Regress ongphase des Pliozans
wird auch dokumentiert in der benthischen Ostracodenfauna (DINGLE et d. 1996: 102), die im
Ubrigen auch fur das Plestozan (s. u.) auf sehr wechsehafte Milieus schliefen 1&&. Ausgehend von
diesen Befunden 183 sch argumentieren, dal3 sch die Benguda- Stromung heutiger Auspragung
ersdmals End- bis Postpliozén etabliert hat.

Zusammenfassend 18 dch aus den publizierten Befunden zur Hidtorie des Benguda- Stroms
feststellen, dal3 eine erste (schwache) Ausprégung von kistennahen Kaltwasser- Auftriebsstromun-
gen vor dem siidlichen Afrikaim Endmiozén mit ener inggesamt progressven Intensvierung im Hio-
und Pleistozén erfolgte. Diese wurde aber von [angeren Systemzusammenbriichen deutlich gegliedert
(Kurve 2 in Abb. 43). Die Phasenglieder sind biologisch und sedimentologisch dokumentiert und
korrdieren gut mit Meeresspiegel schwankungen und antarktischen Vereisungsphasen. Allerdings
représentieren die (2) gezogenen Bohrkerne des DSDP nach SIESSER (1980) in erster Linie auch
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Loka bedingungen. Ob das Benguda- System sich tatséchlich in der geschilderten Weise aushildete,
ist nach SIESSER (1980: 285) durchaus nicht vollsténdig bewiesen, wenn auch wahrscheinlich.
Oben wurde auf die endtertidre Klimageschichte eingegangen und eén Zusammenhang zwischen ant-
arktischem Eisaufbau, Regressiongphasen des globaen Meeresspiegels, Aufbau des Benguela- Auf-
triebssystems und Aushildung trockener Klimaverhdtnisse im slidwestlichen Afrika festigestelt. Wie
erwahnt, hatte nach den publizierten Befunden das Abschmelzen des grof3en antarktischen Eisschil-
des anscheinend ene ausgedehnte pliozéne Transgressongphase zur Folge, die ihr Maximum vor
etwa 3 Millionen Jahren erreichte (Abb. 43, Kurve 1).

et Boropen, PO ReCiig” 0 Canonigenat
N BohikeT <G 13279 fach FVA Y & VORI -V (1980
. . o VemessbeniEion Garll
Sauzslal- eItk IBT.'-'EEILF... Snsirr-Cor oo
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Den anschliel¥enden ober- bis postpliozdnen Regressonsphasen folgte weltweit der relativ rasche
pleistozéne Wandd von Warm+ und Kaltzeiten oder auch Feucht- und Trockenperioden, die in
Zusammenhang mit den Schwankungen der globden und vor dlem arktischen Eisverhdtnisse in
Verbindung gebracht werden. Auf eventuelle solare oder geophysikaische Ursachen und daraus
folgende ,, Zyklen” soll hier nicht eingegangen werden.

Ebenso wie fir das Tertiér, liegen quartdre Klimadaten fur das sldwestliche Afrika nur in sehr
begrenztem Umfang, etwa durch indirekte Schllisse aus marinen Bohrkern- und antarktischen Eis-
kernanalysen (Sauerstoff- | sotopenstadien) vor (Zusammengtdlung z. B. bel TYSON 1987: 29). Se
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zeigen betréchtliche Klimaschwankungen in den letzten 2 Millionen Jahren, insbesondere aber in den
letzten 500.000 Jahren (Isotopenstadien 1-13, Abb. 44), wobel die Audenkungen immer in dnem
Rahmen bleiben, der einen Vergleich zwischen den ,,Zyklen® noch erlaubt. Fast dle Arbeten zu

quartdren Padoklimaphasen beschranken sich deshab wesentlich auf das Spétquartér (ca. letzte
300ka). STUUT et d. (1999: 175) haben festgestellt, dal? Sich der Feldspatanteil ist der &olischen
Fraktion der Wavis-Ridge- Sedimente in Glazid und Interglazid unterscheiden. Demzufolge it das
Mikroklin-Albit-Verhdtnis in den ,,glaziden® Proben gegenliber den ,interglaziden” Proben verrin-
gert. Albitreiche Feldspatanteile sollen v. a aus den Gabbro-Gesteinen des Kongo-Kratons stam+
men, Mikrokline aus den Graniten des Kaahari-Kratons. Daraus wird auf eine Verlagerung der
Hauptwindsysteme geschlossen: wéhrend der Interglazidphasen sollen Passate aus slidostlichen
Richtungen im zentrden Namibia vorgeherrscht haben, in den Glaziden dagegen eher ,,zona€"

(breitenkreisparalele) Windrichtungen. Dies kann ds Indiz gewertet werden, dal3 in den Interglazia-
len die ITC Uber dem Kontinent weiter nach Sliden ausgelenkt hat und es zu stérkerem Sommerre-
genanflu3 kam asin den Glaziden.

Die Untersuchungen der CLIMAP-Arbetsgruppe (CLIMAP 1976) haben gezeigt, dald auch im

Quartér zum Tiefpunkt der Regression, aso zum Hohepunkt des jewelligen Glazidder Kdtzet, die
durchschnittliche Meerestemperatur im Sldatlantik um etwa 1,7°C unter der heutigen lag (globa

2,5°C) und die Benguela-Zirkulation deutlich weiter éguatorwérts und westwarts audenkte (vgl.

auch EMBLEY & MORLEY 1980). Noch gravierender waren der CLIMAP zufolge die Tempera-
turénderungen an der Ogtkiiste des sidlichen Afrikas, wo der Einfluf? des katen Agulhas-Gegent
stromes gegentiber dem warmen Agulhas- Strom wesentlich intensiviert war (um ca 4°C niedrigere
Durchschnittstemperatur des kiistennahen Oberfldchenwassers gegentiber den Interglaziden). Solche
einschneidenden Differenzen, wie bespidsweise die efolgten Nord-Verschiebungen der Hadley-
Zdle (SCHNEIDER 1995: 142), missen fir die terrestrischen Verhdtnisse nachweisbare Folgen
gehabt haben (zusammenfassend z. B. bet DeMENOCAL et a. 1993 und auch bei SCHNEIDER
1995), vor dlem die Verschiebung der westafrikani schen Passat-Monsun-Zirkulation (PARTRIDGE
1993, 1995, 1997). Auch hierauf kann nicht néher eingegangen werden. Fr die Klimaentwicklung
im Quartér it besonders wichtig die schon fur das Endmiozén und Pliozén festgestellte Korrelation
von Regressionsphasen des Meeresspiegds mit der , Aktivitét” der Benguela-Zirkulation und damit
relativ niederschlagsdrmeren Phasen im slidwestlichen Afrika (CHAPPELL & SHACKLETON
1986: 137, PARTRIDGE et d. 1990: 304, GINGELE 1996: 83).
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Zeitalter Studwest-K apland Namaqualand Namibia Zusatzliche
Hinweise
Endpleistozén- | Intensivierte atmosphéri- | Perennierende Flisse | Perennierende Flisse | Arid bei Meeresspie-
Hypothermal sche Zirkulation (Dunen); | und intensivierte (Archéologie und geltiefstand (GINGE-
Erhohte Niederschlage atmosphérische Zir- | Morphologie); LE 1996)
(Hohlenfunde, Vegeta- kulation (Sand- Winterregen im
tionswandel); Vordringen | schleppen); Erhéhter | Stiden (VAN ZIN-
von Grasland + Feucht- Niederschlag (relikti- | DEREN BAKKER
wald (Weidetierfunde, sche Macchienvege- | 1975)
Pollen); kihl (Kryofor- tation); Winterregen
men); Winterregen
Endpeistozan- Kihle, offene Kiiste mit Arid (Evaporite) Arid (Evaporite) Humide Phasen nach
Hyperthermal Auftriebssystem und HEINE (1992), See-
etwas warmeren Buchten sedimente, Spel eo-
(Mollusken); arid theme
(Evaporite)
Mittleres Pluviale Graslander Kihle offene Kiiste; Arealtrennung durch
Pleistozan (Weidetiere); Auftriebssystem Ergbildung (?; vgl.
Winterregen (?) (Mollusken) Kap. 3.6.4)
Frihes Kuhle, offene K tiste, Warme, offene Wechsel von
Pleistozan Auftriebssystem (Mol- K uste; eingeschrank- Sommer- und
lusken); Sklerophylle tes Auftriebssystem Winterregen;
Vegetation mit reduzier- | (Mollusken); peren- Habitatdifferenzierun
tem Graslandanteil (Blatt- | nierende Flusse (flu- g innerhalb der
fresser); Winterregen viale Sedimente, Sukkulentenkaroo
Torf); Sommerregen
Pliozan Offene Kliste, etwas Warme, offene Kiste Endpliozén
warmer als heute ohne trockener;
(Mollusken); Gras-land Auftriebssystem
(Weidetiere); (Mollusken) Mittel pliozén relativ
Sklerophylle Vegeta-tion feucht;
(Pollen); feucht (Torf,
perennierende Flusse); Perennierende Ent- Frihpliozan
Uberwiegend wasserungslinien trockener
Sommerregen (ausgedehnte fluvia-
le Sedimente) Endmiozan trocken
Mittleres bis Warme, offene K Uste, Grasland mit (bedeutender Floren-
spéates Miozén Auftriebssystem (Phos- | Warme, offene Kiis- | Gehélzen und Faunenwandel)
phorit, Mollusken); te; schwaches Auf- [ (Rhinozeros und
geringe Breitenzonie- triebssystem (Phos- | Wiederkéuer);
rung des Ozeans (kos- phorit, Mollusken); | Sommerregen Mittelmiozéan feucht,
mopolitische Mollus- geringe Breitenzonie- Sommerregen
ken); Grasland (Weide- rung des Ozeans (Feucht-savannen)
tiere) und geméRigte (Mollusken);
Feuchtwélder (Holz) mit | Sommerregen
Sommerregen
Friihes Miozén Grasland mit Gehdl- | Feuchtwal der und
zen (Herbivoren); Feuchtsavannen
Galeriewd der (Anti-
lopenfossilien);
Sommerregen
Oligozén Ubergangsbereich
zwischen geméRig-
tem Feuchtwald und
sklerophyller Vegeta-
tion (Pollen und
Blattflora); trocken;
Sommerregen

Tabelle 14: Zusammenfassung paléoklimatischer Indikatoren der Westkiste des siidlichen Afrikaim Kanozoikum auf Ba-
sisvon TANKARD & ROGERS (1978: 331), erganzt fir (Zentral-) Namibia durch einige jiingere Hinweise (rechte Spalte,
vgl. Kap. 3.6).
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In Ergénzung dazu scheinen auch im Quartér hohere Transgressonen mit Phasen des Zusammen-
bruchs oder der Abschwéchung des antarktischen Katwassereinflusses und damit mit relativ nieder-
schlagsreicheren Zetdtern zu korrdieren (DIESTER-HAAS 1987: 66). Das bedeutet auch, dal3 die
bisher héaufig angenommene zeitliche , Ubereingimmung® oder ,, Fagt-Korrelation® von nordhemi-
sphéischen Eis- oder Kaltzeiten mit , Pluvidzeiten®, wie z. B. von KORN & MARTIN (1957)
postuliert, fir das dominant ozeanisch gepragte Klima an Afrikas Sidwestkiiste nur sehr einge-
schrankt gliltig sein kann. Gerade die Zeiten, die nach dieser Auffassung trockene , Interpluvidé’
sein milden, lassen gesteigerte Niederschldge vermuten (Abb. 43). Auch RUST & WIENEKE
(1976: 56) gellen fest, dal? der Swakop in seinem Unterlauf im Verlauf des Spétquartérs mit einsetz
ender Regresson tellweise , tsondabisiert” wurde, d. h. er wurde in einer , trockenaktiven* Phase
durch Duinen blockiert (RUST & WIENEKE 1976: 29) und erreichte dadurch das Meer nicht mehr.
AulZerdem ist zu vermuten, dal? gerade in den Grenzbereichen des Benguela- Einflusses die Situation
besonders komplex sein mul3, zuma sich die Grenzbereiche (z. B. Angola-Benguda-Front nach
SCHEIDER 1995) wiederholt raumlich verlagert haben. Eine Aussage fur das Spéatquartér ist nicht
maoglich. Zusétzlich and dort die Warm-Kalt- Gegensétze wechselnd intensiv ausgepragt.

TANKARD & ROGERS (1978: 331) fassen einige Klimaindikatoren fir die Westklste des stidli-
chen Afrika zusammen. Aus Tab. 14 wird deutlich, dal3 sait der vermuteten endmiozénen Aridise-
rung auch an der Namib-Kuge erhebliche Milieuschwankungen auftraten. Auch aufgrund von
eindeutigen paéozoologischen Befunden, z. B. von HAUGHTON (1932a), CARRINGTON &
KENSLEY (1969), TANKARD (1975), AXELROD & RAVEN (1978) sind betr&chtliche dauer-
hafte Warm-Kat- Schwankungen der Wassertemperatur vor dem slidwestlichen Afrikaim Plio- und
Heistozan nachgewiesen (vgl. zu den Schwankungen auch MARTIN 1973b). Die Benguda- Zirku-
lation hat sich dso nicht nur im Endtertidr (s. 0.), sondern auch im Quartér mehrfach welt verlagert
oder i zusammengebrochen, so dal? sch zeitweise eine typische Warmwasserfauna, u. a mit
Crassostrea margaritacea, einer Warmwasser-Augternart, sowie Donax rogersi, Perna tomlini,
Fissurella glarea und Chamelea gp. etablierte. Diese oyster line sdlt ein Phénomen an der ge-
samten Katwasserkiiste vom Kunene bis zum Kap dar (REUNING 1931: 210; HAUGHTON
1969: 460; DINGLE et a. 1983: 282f). Einige Gerdlle der Rooikop-Gravels, fosslen marin-litorden
Terrassenablagerungen auf der 50-Meter-Terrase bel Wavis-Bay (MILLER & SEELY 1976),
enthalten Formen, die anscheinend von tropischen Bohrmuscheln verursacht wurden. Das deutet auf
raiv lange Zetrédume (die fir eine Molluskeninvason angesetzt werden miissen) hin und gilt sdbst
fir den jungsten ,Warm-Kdt-Zyklus® im Fegozén (vgl. KILBURN & TANKARD 1975).
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Crassostrea margaritacea und die anderen fosslen Arten kommen rezent an der Sidwestlichen
Kuste Afrikas nicht mehr natirlich vor, wohl aber an der warmen Slidostkuiste Natals. Fossilien snd
aus den sog. Rooikop-Gravels sowie aus der Alexander-Bay-Formation (SACS 1980: 608) von
einer 34-Meter- und einer 47-Meter-Terrasse (HAUGHTON 1932a: 25) bekannt.

Insgesamt sind die Terrassen der oyster line auch in Namibia relativ weit verbreitet. Neben den
oben angefuhrten Vorkommen bel Alexander Bay, Oranjemund mit der Sperrgebiet-Kuste (vgl.
KNETSCH 1940: 225ff) und Rooikop be Walvis Bay, wurden auch slidlich des Ugab, bel Cape
Cross Fosslien von Crassostrea margaritacea auf einer weit ausgedehnten 27-Meter-Terrasse
gefunden (SACS 1980: 609). Die Rooikop-Ablagerungen in 25-40 Metern Meereshthe korreliert
PETHER (1986) mit der 25-30-Meter-Terrasse ba Oranjemund anhand des Vorkommens von
identischen Fosslien von Donax rogersi. Diese Befunde dirfen ds eindeutiges Argument fir die
Annahme einer oder mehrerer Systemzusammenbriiche der Bengudastromung in transgressiven
Phasen der ersten Hélfte des Pleistozans gewertet werden.

Zusammenfassend ergibt sch eine Fille von Indizien, die auf eine wechsalhafte Geschichte des
Benguda- Systems und der plio-pleistozénen Paéoklimate in Zentrd-Namibia hindeuten. Die wich
tigsdten Indikatoren sind in Tab. 15 dargestellt.

»Glazial »Interglazial” Quelle
M eeresspiegel Regression / Tiefstand Transgression / KLAMMER (1982) u. a
Hochstand
M eerestemperatur kuhler warmer (Mollusken) EMBLEY & MORLEY

(1980), PETHER (1994)

Schelfsedimentation

etwas niedriger

etwas hoher

HAY (1993) u. a

Tonmineraleim Sediment

Smektite dominant,

Anstieg des Kaolinit-

BREMNER & WILLIS

teilweise lllite Gehalts, Al-reichelllite (1993)
Biogener Opalgehalt in niedrig auf WalvisRidge, | hoch auf WalvisRidge, DIESTER-HAAS et al.
Bohrkernen hoher in Angola-Becken | nordlich sehr niedrig (1988, 1992)
Terrigenefluviale wenig hoher fluvialer Input GINGELE (1996)
Sedimente (Kunene)
Co-Gehalt in Bohrkernen | hoch niedriger MEYERS (1992
Auftriebssystem intensiv, bisinsAngola- | zusammengebrochen oder | DIESTER-HAAS (1987)
Becken ausgedehnt nach SW verlagert
Wind zond (breitenkreisparallel) | SE-Passat STUUT et d. (1999)
Klima aid semi-arid bis sub-humid GINGELE (1996) u. a

Tabelle 15: Zusammenstellung einiger Kennwerte vom

namibischen Schelf und der Walvis Ridge unter dem

Aspekt , Glazial-Interglazial“ nach unterschiedlichen Autoren. Alle Autoren gehen von z. T. erheblich unter-
schiedlichen terrestrischen und ozeanischen Milieus in beiden Phasenabschnitten aus. Den meisten
Untersuchungen liegen Bohrkernanalysen der zweiten Halfte des Quartérs zugrunde. Die Ergebnisse von
DIESTER-HAAS (1987) und DIESTER-HAAS et al. (1988, 1992) beziehen sich auf die Benguela-Historie seit dem
Endmiozén (<10 Ma BP) und deuten an, da die hier aufgefihrten Kennwerte fir das ganze Quartér und
mindestens das Oberpliozan gelten (mit I ntensitétsschwankungen).

Problemansprache: Die marinen und litoralen Befunde widersprechen klar den terrestrischen Befunden, wie sie
zusammenfassend z. B. in BESLER et al. (1994) publiziert wurden und wonach, abgesehen von einigen schwa-
cheren, vom Hinterland gesteuerten fluvialen Phasen, fir die Namib von endtertidrer und quartérer Ariditét auszu-
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gehen ist. Zu Uberpriifende Hypothese: Warmwasserphasen des Siidatlantik vor Namibia stellen Indizien eines
Milieuwechsels dar und haben daher morphol ogisch-pedol ogische Spuren auf dem Festland hinterlassen. Diese
miiften zeitlich korrelierbar sein.

4.1.2 Kustenterrassen-Gaerien

Entgegen den Ausfiihrungen von EITEL (199%4a 43) snd auch im slidwestlichen Afrika neben den
jungquartéren auch dt- und mitteplestozéne Kigenverlagerungen dokumentiert, wenn auch nur
schwer eindeutig differenzierbar. Da der Meeresspiegd d's wetweit einheitliche Grofe angenommen
werden mui}, ist zu erwarten, dald auch hier Héhenkorrdaionen der selben GréfRenordnung mit
Terrassengesdl|schaften anderer Regionen vorkommen. KLAMMER (1982) und CHAPPELL &
SHACKLETON (1986) haben solche Korreationen fir Kugenlinien des atlantischen Typs

vorgenommen.
m 0. NN ( A |exander Bay | Sperrgebiet WalvisBay |Omaruru-Mund| Terrace Bay
120—
MW =
armwasserfaung hbherel Nia/eajs
eiter landein-
110— xé\rts nur schwer
korrelierbar
Abbildung 44: Zusammenstellung eini-
ger Strandterrassengalerien an der Na- | 1007
mib-Kuste in Ergdnzung zu RUST &
WIENEKE (1976) und LESER in 90— Strandg)erﬁ”e
BESLER et d. (1994: 154). Zahlreiche R
Hohenniveaus lassen sich tber weite Obergranze des Diinen
Strecken  verfolgen.  Hoherliegende go—] rAsHm
Terrassen zeigen gelegentlich Reste
einer quartaren Warmwasserfauna (hier mitlere Terrasse Rooikop-Gerdlle
gekennzeichnet mit ,WW*; z. B. 30— ?fghm')*ALLAM
Alexander Bay D-F, Rooikop-Niveau .
bei Walws.!Bay) oder sind von einer 40— Kliff el
Kakkruste Uberzogen (z. B. im Sperr-
gebiet nach STOCKEN 1962). Gardlle
. BeachF Beach F teillweise
Bodenbildungen oder angeschwemmte 24— WW ==l kalkverbacken
Bodensedimente nahe Flumiindungen ]
kommen ebenfalls vor. Am Mindungs- éolische Sande /-
bereich des Omaruru werden (nicht 20— e Gerdle
saline) tonige Bodensedimente von der Diinen|_Gerdlle
rezen_ten Kliffbildung ange_schnlttgn 15— ——
(Profil NAO1). Insgesamt zeigen die BeachE | BeschE 17-18 m-Niveau
Namib-K tistenabschnitte eine wechsel- W gobe
hafte quartdre Dynamik mit vielfacher |
" r === Deflations-
K Ustenverlagerung. Lockersandd T wanne, bi
Die hochstliegenden Terrassen sind Gullies, /| '-@\m ti:ef/ /
sehr wahrscheinlich ins Pliozan zeitlich 8 FTebIage o] =
einzustufen (vgl. SACS 1980: 608). Die /
Terrassen der oyster line drften Alt- _?ﬂf | BeachB — i J e
bis Mittelpleistozan sein (vgl. auch 4 Bechs [
Diskussion bei DINGLE et a. 1983: 2 = _/& )
282ff). Megres |—BeachA
spiegel  DAVIES (1973:749) STOCKEN (1962) Entwurf und Zeichnung: J. Kempf 1997
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SPREITZER (1966a: 84) und LESER in BESLER et d. (1994: 153ff) stellen einige der Terras
sentreppen fr das tektonisch im Quartdr weitgehend a's stabil angenommene Kiistengebiet Nami-
bias und der Nordwest- Kgpregion synoptisch zusammen. Sie korrelieren die Hohenangaben mit den
gut dokumentierten und erforschten transgressven Phasen im Mittelmeergebiet, deren Terrassen
plattformen dlerdings starkem tektonischen Einflul® unterlagen. In Abb. 44 wird LESERS Synopse
fur Namibia um eigene Befunde noch erheblich erwetert, so dal3 der Phasenablauf nun ds hinre-
chend erklarbar einzustufen ist.
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Abbildung 45: Die Abfolge von marinen Terrassen im sldlichen Diamanten-Sperrgebiet. Typisch ist die
Ablagerung von Sanden und Strandgerdllen zwischen Ebbe- und Flutmarken. Das Alter der Terrassen variiert von
Pleistozadn bis ins Pliozan fur die héheren Niveaus. Bemerkenswert ist, dal} Ablagerungen der hoheren,
altpleistozénen und pliozénen Niveaus nicht nur eine Warmwasserfauna enthalten, sondern auch postgenetisch
(?) kalkinkrustiert wurden.

Die Terrassensedimente Uberlagern insgesamt eine schwach geneigte marine Abrasionsplattform, die protero-
zoische Schiefer und Phyllite des Gariep-Komplexes schneidet (zeitlich &givaent zum Damara-System). Nach
STOCKEN (1962) sind in diese Plattform einige dltere (frihpliozéne ?) Abflurinnen eingeschnitten, die heute
durch schluffige Tone und Quarzgerdlle verfillt sind. Die gesamte Sequenz wird rezent von &olischen Sanden
Uberlagert, die teilweise terrestrischen, teilweise auch marinen Ursprungs sind (vgl. HALLAM 1964).

Die oberen Terrassen (D, E und F) werden landwarts durch jeweils unterschiedlich hohe Kliffs begrenzt, die
teilweise auch im anstehenden Schiefer ausgebildet sind. Die entsprechenden Gerdlle und auch die Diamanten
sollen deutlich groRer sein, a's die Sedimente auf den niedrigeren Terrassen A, B und C. Verschiedene Berichte
gehen davon aus, daf3 zumindest die héheren Niveaus nach ihrer Entstehung angehoben wurden (vgl. DAVIES
1973 u.a).

Besonders die marinen Terrassen im slidnamibischen Diamanten Sperrgebiet gelten wegen ihrer
Bedeutung fir die Diamanten-Exploration ds gut erforscht. Leider Sind die diesbeziiglichen Berichte
in der Regd nicht publiziert und eigene Forschungen beruhen auf blof3en Beobachtungen. Abb. 45
zeigt eine Sequenz von maritimen Terrassen nach den Angaben von STOCKEN (1962). BESLER
(1980: 22ff) beschreibt dhnliche Terrassenniveaus an der Lange-Wand-Kste des Namib-Ergs.
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Zum besseren Vergténdnis im folgenden geomorphologischen Kontext werden die Transgressions-
und Regressionsphasen nummeriert und tellweise mit Namen versehen. Die neue Namensvergabe
richtet Sch nach rezenten Orten, die (aul3er in @nem Fal) in raumlicher Néhe zum jewaligen

Isohypsen oder Terrassenniveau liegen:

(A) Endmiozéne Regresson: Meeresspiegelstande von ca. 250-300 Meter unter heute NN (nach

Angaben von DINGLE et d. 1983: 304) im Gefolge der angenommenen globaen Abkiihlung, dem
exzessven antarktischen Eisaufbau und der ,,messnianischen Krise* (Kap. 4.1.1). Das Benguda-
System erreichte nach DIESTER-HAAS (1987: 65) erstmals die Walvis Ridge.

(1) Anichab-Tranggresson: Im Friihpliozan stieg der Meeresspiegel kontinuierlich auf etwa 90 bis

100 Meter Uber denrezenten Stand (HENDEY 1984) an. Der zugehdrige Klistenformenschatz ist in
Namibia weitgehend von spéteren Prozessen Uberprégt. Gleichwohl sind Plattformen der entspre-
chenden Hohenlage entlang eines Grofells der Kiiste vorhanden. So bilden se zum Belspiel die Ba-
ssflache der sog. ,, Lange Wand*-Diinen sidlich von Sandwich-Harbour. Auch an der Skelettkliste
ndrdlich von Cape Cross sind die Terrassentreppen besonders gut erkennbar. Nachgewiesen it die-
Se Terrasse auch an der sidafrikanischen Richtersveld-K tiste zwischen Port Nolloth und Alexander
Bay/Oranjemund. Haufig sitzen jingere Dinen dieser Stufe auf, die tellweise die Reste ehemdiger
Strandlinien und Kliffs verdecken. Bel Langebaanweg (Westkap) liegen auf den entsprechenden
Terassenniveaus die plioznen Sedimente der Varswater Formation (HENDEY 1978, 1984; SACS
1980: 607), deren unterste Stufe ein gekapptes Kaolinitprofil ist (TANKARD 1974: 267). Hangend
folgt eine Sequenz von marin-litoraen Ablagerungen. Namensgebend fUr diese Phase in Namibiaist
die Wassergtelle Anichab an der Sandvis-Lagune.

(B) Spétpliozéne bis frihpleistozdne Regressiongphasen: Nach FLOHN (1988) hat im Endpliozan
eine erse ausgedehnte Vereisungsphase stattgefunden, die in der Grofienordnung den pleistozénen
Katzeaten entspricht. Der polare Eisaufbau fuhrte zu einer globaen eustatischen Meeresspiegel-
absenkung auf ca. 100-200 Meter unter dem heutigen Niveau (SIESSER & DINGLE 1981). Die
von FULLER (1979) in diese Zeit eingeordneten Phosphatablagerungen auf dem &ul3eren namibi-
schen Schef werden in Verbindung mit intensviertem Bengudla-Upwelling gebracht (SUMMER-
HAYES et d. 1973, BREMNER 1980). Dies ist ds en welteres Indiz dafir zu werten, dal die
Intensitét des Auftriebssystems mit Veranderungen des Meeresspiegdls korrdierbar ist (BIRCH et
a. 1986). Ebenso verdoppet sich vom mittleren bis zum Endpliozén der Gehdt an organischem
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Kohlenstoff in den Bohrkernen von ca. 1,5 auf 3 Prozent (Abb. 43 in Kap. 4.1.1). In der bentho-
nischen Ostracodenfauna dominierte Palmoconcha walvisbaiens's, die ebenfdls starkes Upwelling
anzeigt (DINGLE et d. 1996: 90). Fur den Fdl, dal3 Upwelling tatsdchlich mit kistennaher
Trockenheit gleichgesetzt werden kann, it daher im Sinne enes logischhistorischen Indizienbe-
weises anzunehmen, dal3 das Klima des sidwestlichen Afrikas im finden Pliozén und friihesten
Pegozén eine Audenkung in Richtung ,aid bis sami-arid®, im damals kistennahen Bereich
vidleicht auch hyperarid erfahren hat. Das hétte dann die pliozéne Feuchtphase beendet und evtl. zur
ersen Aushildung von vereinzelten Sandschilden in der Namib gefihrt.

Maoglicherweise gab es auf dem trockengefalenen Schelf einen durchgangigen Dinengiirtd. Unter
diesem Aspekt eines Duinen-Habitatverbundes ist auch das sog. ,, Tenebrioniden-Problem* (KOCH
1961) |6sbar, wonach in den réumlich weit getrennten Ergs von Namib und Skelettkliste eng ver-
wandte endemische Schwarzk&ferfaunen exigtieren. Solche Verbindungen kdnnen aber auch fir sp&
tere Regressongphasen angenommen werden. Fir das Hinterland sind semi-aride bis semi-humide
Bedingungen anzunehmen, wobei beachtet werden mul3, dal3 die Kiiste nach den mikrozoologischen
Untersuchungen von DINGLE et d. (1996) rund 50 bis 60 Kilometer westlich der heutigen gelegen
haben mul3 ¢180m-Plattform), da dort die entsprechenden Fachwasser- und Lagunenfauen ent-
deckt wurden. Auch die Klimagradienten waren also entweder stark gestreckt oder (wahrschein-
licher) nach Westen verschoben. Die eudtatische Meeresspiege absenkung vom mittleren Pliozén bis
ins frihe Plesozén verlief vermutlich nicht kontinuierlich, sondern war von untergeordneten Stagna-
tions- und Transgress onsphasen gegliedert.

Diese Vermutung begriindet sich aber vor dlem auf den wahrscheinlichen Korrelationen von Mee-
resspieged mit den Sauerstoffisotopenstadien- und Meerestemperaturkurven von EMBLEY &
MORLEY (1980). Moglicherweise lassen sich aoer unterstiitzend zu dieser Argumentation evtl. in
diese Phase terrestrische Sedimentkdrper einordnen, die ihrerseits in Schiittungsphasen untergliedert
werden konnen (Kap. 4.2).

(2) Goanikontes-Transgression: Fir das Altpleistozén sind weltweit erhebliche Meeresspiegel-Hoch
sénde nachgewiesen (KLAMMER 1982). Im gut erforschten, dlerdings aber tektonisch aktiven

Mittelmeerraum falt der dteste pleistozéne Hochstand, die caldorische Transgresson mit Terrassen
hohen von etwa 150 Meter Uber heute NN, in die Tegeden-Warmezeit. Im tektonisch eher stabilen
stdwestlichen Afrika befinden sich diese Terrassen ca. 110 bis 120 Meter tber NN und stellen die
oberste Grenze des geomorphologischen Litords dar (LESER in BESLER et d. 1994: 154; vgl.
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auch DAVIES 1956, 1973). Besonders gut dokumentiert sind sie an der Namaqualand- und Rich
tersveld-Kigte sowie im siidlichen Diamantensperrgebiet. Aufgrund der vergleichbaren Hohenlage
bestent Verwechdungsgefahr mit dem Anichab-Zyklus (1), der aber durch Faunenreste (s. 0.) gut
bestimmbear ist. Verzahnungen und Uberformungen sind moglich. Namensgebend fir diese Phase it
die Wasserstelle Goanikontes (150 m 0. NN) im Swakoptal.

(C) Post-Goanikontes-Regresson: Fir die Kugenformen des atlantischen Typs (KLAMMER

1982) wird im Eburon (Post-Cdabrium) ein Tiefstand angenommen, der unter dem heutigen Mee-
resspiegd liegt. Aufgrund der spateren Uberformung sind zugehdrige Plattformen nicht metr eindeu

tig zuzuordnen.

(3) Nonidas-Transgression: Ahnlich wie bei (2) sind im frilhen Mittelpleistozan (Wadl) im Mittd-

meerraum Meeresspiegel hochst@nde (Sizil- Transgression) nachgewiesen, deren Terrassen heute bei
etwa 100 m 0. NN liegen. Beziiglich der Tektonik gelten natiirlich die gleichen Aussagen wie fir (2):
auch hier and Terrassen, die etwa bel 70 bis 90 m 0. NN gelegen haben dirften, noch nicht ein-
deutig dokumentiert (DAVIES 1973), da Sein ihrer Ausdehnung etwa den friiheren transgressven
Phasen entsprechen. Die Benennung erfolgte nach der Wasserstelle Nonidas im Swakoptd (ca 80
m t. NN).

(D) Post-Nonidas-Regresson: In der Menap-Kaltzeit (Kageran/Ginz) erfolgte wie im Eburon mit

einem vergérkten polaren Eisaufbau der Nordhemisphére eine Regressionsphase (Syrische Regres-
son) bis unter den heutigen Meeresspiegelstand. Auch in dieser Phase sind zugehdrige Plattformen
nicht mehr eindeutig zuzuordnen.

(4) Rooikop-Transgresson: Im Gegensatz zu den friheren Meeresspiegelhochsténden ist diese Phe-

se nahe be den Untersuchungsgebieten gut dokumentiert. Sie diirfte etwa in die Cromer-Warmzeit
(ca 800 his 600 ka BP) gehdren und mit den Milazzo- Transggressonen im Mittdmeeraum zusam-
menfalen. Be Rooikop nahe Walvis Bay liegen entsprechende Terrassen mit Strandgerdllen und
Fosslien einer Warmwasserfauna (s. 0.) in 35 bis 50 m 4. NN (vgl. MILLER & SEELY 1976 und
DINGLE et d. 1983: 282). Die Ablagerungen sind heute leicht gipsverkrugtet in braunlich-rétlicher
Matrix und etwa 0,5 bis 1 m méchtig. Hangend befinden sich stark gipsverkrusteter granitischer Grus
und Kies (wahrscheinlich vom nahen Rooikop-Insaberg) mit nach unten abnehmender Verkrustung.
Liegend zu den marinen Ablagerungen ist kreuzgeschichteter dolischer Sand, moglicherweise wech
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sdlagernd mit sohligen Hulsand- Sedimenten (mit schiuffig-tonigen Straten und Trockenrissen) doku
mentiert. Ein Referenz-Profil (bel 14°37° E und 22°57" S) gibt auch SCHOLZ in SANDEL OW-
SKY (1977: 225). Angesichts der Faunenreste datiert er diese Warmwasserperiode ohne genauere
Zuordnung ins Pleistozén (SANDELOWSKY 1977: 226). Eine quasi-identische maritime Terrasse
ist bel Alexander Bay (Namaquaand-Kuste) u. a. beschrieben von HAUGHTON (1932a), TANK-
ARD (1975) und SACS (1980: 608: ,, Alexanderbay- Formation®), ebenfals mit einer vergleichbaren
Warmwasserfauna. Alle jingeren Terrassen (z. B. Alexander Bay A C) tragen keine eindeutige
Warmwasserfauna mehr (CORVINUS 1979). Namensgebend fir diese Phase soll der Rooikop-
Insalberg sain, etwa 15 Kilometer 6stlich Walvis Bay gelegen.

(E) Post-Rooikop-Regression: Im Kamasian (Elster/Mindd) ist eine sehr ausgedehnte Regressions-

phase mit einem Tiefstand von ca. 200 Meter unter heute NN im Mittelmeerraum belegt (rdmische
Regression). Ein dhnlich weter Riickzug im Sidatlantik durfte die Kigtenlinie der Namib etwa um
60 Kilometer nach Westen verlagert und damit auch die Erosonsbass der aus dem Hochland zum
Atlantik entwassernden Fliisse erheblich erniedrigt haben, was besonders in anschlief¥enden Feucht-
phasen zu rapider Einschneidung gefiihrt haben muf3. Die genaue Hohenlage der entsprechenden
Strandlinien unter dem Meeresspiegd i<t jedoch nicht eindeutig festgelegt.

(5) Vineta Transgresson: Wahrend des Elster-Sadle-Interglazids (Holstein) der Nordhemisphére

stieg der Meeresspiegd wieder bis auf Uber das heutige Niveau. Im Mittelmeergebiet liegen die ent-
gprechenden Terrassen der Tyrrhen-Transgresson ca. 30 m U. NN. Im siidwestlichen Afrika snd
nach der Zusammengtdlung bei LESER in BESLER et d. (1994: 154) Terrassenplattformen in 18
bis 25 Meter Hohenlage welit verbreitet, die ebenfals ins Holstein (z. B. Alexanderbay-D- Terrasse)
eingeordnet werden (vgl. auch DINGLE et d. 1983: 282). Die Benennung erfolgte nach dem Swa

kopmunder Vorort Vineta

(F) Post-Vineta- Regresson: Fir das Kanjeran (Saale) wird ein (E)-&hnlich ausgedehnter Riickzug
des Meeresspiegels angenommen (CHAPPELL & SHACKLETON 1986: 137). Anderungen der

ozeanischen Bedingungen sind dso auch in dieser Zeit zu vermuten. Bezlglich der Plattformen, die
Tiefsténde dokumentieren, gilt ebenfdls den vorangegangenen Regressionen (A) bis (E) vergleich-

bares.
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(6) Walvis-Tranggressionen: In 6 bis 12 m . NN befinden sich heute fast Gberal im slidwestlichen

Afrika Terrassenplattformen, die von LESER in BESLER et d. (1994: 156) insfrihe und spéte Eem
eingeordnet werden und damit den Monagtir-Hochstanden des Mittelmeers entsprechen (dortselbst
ca. 20 m U. NN). Es wurden mindestens zwel Niveaus festgestellt. Die unteren Terrassen tragen zum
Tell fossle Boden (z. B. be Wiotzka s Baken), die oberen fossle Bodensedimente (z. B. bei Hernr
tieshaal). Letzteres konnte einersaits an der Morphoposition im Omaruru-Delta- Schwemmbereich
liegen, andererseits aber auch auf einen Ubergang zu einer morphologisch aktiveren (feuchteren?)
Phase hinwelsen. Daflr sorechen die auf die Terrassen eingestellten ,,Hangetdchen”, deren kleine
Einzugsgebiete heute samitlich in dem ariden Gebiet der Namib liegen. Die unteren Terrasen bel
Wilotzka's Baken deuten mit ihrer Bodenbildung (vgl. auch LESER in BESLER et d. 1994: 154)
eher auf eine Stabilere Phase hin.

Letztlich kann aber keine genauere padoklimatisch-landschaftsgeschichtliche Aussage getroffen
werden, die Uber die Feststellung zweier eng beieinanderliegenden Eem-Niveaus mit einer schwa-
chen Bodenbildung auf dem niedrigeren (ca. 8 m, nach LESER in BESLER 1994: 154) hinausgeht.
Das hohergelegene laminierte Bodensediment bel Henties Baal befindet Sich, anders ds die Terras
sen bel Wlotzka' s Baken, ja im direkten Mindungsbereich eines grof3en Fremdlingsflusses (Oma-
ruru) und muld keineswegs aus der ndheren Umgebund stammen. Es wurde subrezent von ener
diinnen &olischen Sanddecke mit Grobsandpflaster Uberdeckt, schwach gipsinkrugtiert und durch die
jungere Kiliffbildung angeschnitten. Deshdb is eine endeutige genetische Zuordnung zur Terrasse
madglich und ein jingeres Alter, etwa durch eine a&ul3erst extreme Omaruru-Flut, wenig wahrschein-
lich. Nach LESER (s. 0.) wurden auf dlen Terrassen bal Wlotzka s Baken nicht néher bestimmte
Steinwerkzeuge festgestdlt. Die entsprechenden Terrassen an der Alexander Bay tragen keinen
Nachweis auf wesentlich wéarmere Meerestemperaturen (vgl. MAUD 1990). Namensgebend war
die Walvis Bay.

(G) Post-Walvis-Regressionen: Mehrere M eeresspiegdtiefsténde sind aus dem Gamblian (Weichsd)
bekannt (DINGLE et a. 1983; CHAPPELL & SHACKLETON 1986: 137), von denen der nie-
drigste bel ca. 110 m unter NN ins jungste Hochglazid (18.000 BP) datiert wurde (vgl. MAUD

1990). Fur die Zeit um 70.000 BP igt eine Plattform in 70 Metern Tiefe beschrieben (vgl. dazu auch
EITEL 1994a 40-41). Ein Anzeichen, dal3 der Meeresspiegel im Gamblian sehr starken Schwarnk
kungen unterlag, ist darin zu sehen, dal3 zwischen den beiden Tiefstanden ein interstadider 4-Meter-
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Hochstand (ca. 26.000 BP nach RUST & WIENEKE 1976) festgestellt wurde. HEINE (1982,
1991: 62) lehnt aufgrund von Datierungsproblemen einen innerwiirmzeitlichen Hochstand jedoch ab.

Vorgehender plio-pleistozéner Phasenablauf ist ds rdative Einordnung von weitraumigen Meeres-
piegelschwankungen unter der Annahme, dal3 solche Schwankungen im wesentlichen globa vort
daiten gehen, zu sehen. Diese Annahme ist nach den Grundlagen der seismic stratigraphy (vgl.
VAIL et d. 1977) zuléssg und wird - sowelt deutlich mdglich - durch Befunde aus Namibia unter-
legt. Auch PICKFORD (1998: 6) begtétigt mit Hilfe der Analyse von Paéofaunen auf Terrassen der
Namaqualand-Kuiste diesen Phasenablauf. Aufgrund der tektonischen Uberlagerungen aus Ver-
gleichsgebieten, beispidsweise dem gut dokumentierten Mittelmeerraum (KAISER 1967), sind ab-
solute Einordnungen und Hohenkorrdationen nicht moglich. Auch innerzyklische (sekundére)
Schwankungen tragen hier zur Komplexitét bei. Insggesamt darf es aber a's gesichert gelten, dal? der
Meeresspiege sait dem ausgehenden Miozén im slidlichen Afrika, wie auch in Audraien (PICK-
FORD 1998), um etwa 400 Meter geschwankt hat (von 250-300 m unter dem heutigen Niveau im
Endmioz&V/Frihpliozan auf ca 100 m tber den heutigen Stand im Fliozén und Altpleistozéan, Abb.
43). Diese zyklischen Veranderungen miissen gravierende Auswirkungen auf die Lage, Ausdehnung
und Intendté des Benguda-Auftriebssystems gehabt haben (EMBLEY & MORLEY 1980, DIE-
STER-HAAS 1987, ROGERS 1990, HAY & BROCK 1992, DINGLE 1995), wie auch Er-
kenntnisse aus der Erforschung der Phosphorit-Lagerstéiten auf dem Schdf (z. B. BREMNER
1980; BIRCH et a. 1983) und der Benthos-Fauna (z. B. DINGLE et a. 1996) belegen. Sesind ds
wichtigste Determinante fur regionaklimatische Verdnderungen im stidwestlichen Afrika zu sehen.

EMBLEY & MORLEY (1980) und MORLEY (1979) definierten auf Bas's von Sauerstoffisoto-
penverhdtnissen in Foraminiferenschaen vom namibischen Schelf (d*20) 19 I sotopenstadien fiir die
letzten 700 ka (Abb. 44). Demnach gab es in dieser Zeit 6 eher kilhle Perioden (Stadien 2, 4, 10,
12, 16, 18) und 7 wérmere (Stadien 1, 5, 7, 11, 13, 17, 19). Die kéltesten Meerwassertempera-
turen traten erst im Spétquartér auf mit einem Minimum im LGM (18.000 BP) und einem bel 62.000
BP. Zwe Phasen zwischen 70.000 bis 120.000 (Stadium 5) und bei ca. 500 ka (Stadium 13) waren
wesentlich warmer (> 19° C im Winter, > 25° C im Sommer). Die hochsten Meerwassertempera:-
turen innerhab dieses Zetraums wurden in der zweiten Halfte des Isotopenstadiums 18 (also vor
rund 650 ka) mit 2° C im Winter und ca. 26° C im Sommer erreicht. Zu dieser Zeit bestand im
untersuchten Gebiet mit grofder Wahrschanlichket kein Auftriebssystem von antarktischen Kalt-
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wassern. Die Grundvoraussetzungen fiir ein arides K iistenklima waren also nicht gegeben. Ahnliches
durfte auch fur die anderen Warmwasserstadien gelten.

Insgesamt schwankten insbesondere die Wintertemperaturen der Meeresoberfléche und die
saisonaen Unterschiede besonders heftig (vgl. SCHNEIDER 1995: 137). Inwiewelt die geomagne-
tische Matuyama- Brunhes-Grenze (690 ka BP) ozeanologisch und klimatologisch wirksam wurde,
muf3 ungeklart bleitben, obwohl PETERSON & LOHMANN (1982) hier auf Grundlage von Faur
nenandysen die Zeitmarke zur Trennung eines warmeren Altpleistozén von einem kiihleren jingeren
Pestozén ziehen. Tatsachlich tragt ja die noch in das Altpleistozén (Cromer ?) zu stellende Terrasse
der Rooikop- Tranggression die jiingste nachgewiesene eindeutige Warmwassaerfauna. Die Annahme
einer gravierenden Anderung klimabestimmender Grundbedingungen und damit auch der geomor-
phologischen Milieus waren demnach berechtigt. Die Sauerstoff-1sotopenanaysen aus Bohrkernen
nach EMBLEY & MORLEY (1980) bestétigen ja ebenso quartére Schwankungen (HEINE 1991).
CHAPPELL & SHACKLETON (1986) stellen gleichfals eine sehr gute Korrdlation von d*®O-
Phasen und Meeresspiegelschwankungen fest. Unterstiitzende Indizien aus dem terrestrischen Be-
reich konnen dlerdings nur die geomorphologischen Befunde besteuern.

Einschrankend angefligt werden mui3 noch, dal3 PARTRIDGE & MAUD (1987) aufgrund ihrer
Beobachtungen an der Ost- und Slidkiste Siidafrikas die tektogenetische Entstenung von Klsten
platformen in den Vordergrund sellen und eustatische M eeresspiegel schwankungen nur fr gering
wirksam haten. Diese Angcht wiirde aber die Existenz jlngerer ausgedehnter Storungs- und Bruchr
systeme mit tektonisch bedingtem Materiaversatz voraussetzen, fir die es in Namibia keine hin-
reichenden Belege gibt. Insbesondere die terrestrischen Plattformen mit den Warmwasserfaunen, z.
B. bel Rooikop oder Alexander Bay sind tektonisch kaum erklérbar.

Fazit: Die ozeanographischklimatologischen Grundbedingungen fir eine aride, trocken-dtabile
Westkiisten-Wiste waren vor dem Endmiozan/Friihpliozén mit nur sehr geringer Wahrscheinlichkelt
gegeben. Anschliel¥end unterlagen sie stark schwankenden, mit dem Meeresspiegd korrelierbaren
Verhdtnissen bis ins mittlere Pleistozén. Ab dem mittleren Pleistiozén it eine ebenfalls schwankende,
aber progressive Entwicklung hin zu dauerhaftem Bengue a- A uftriebssystem zu sehen.
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4.2  Die Rumpfflachen der Namib und Pr&-Namib in Zentral-Namibia

An das Litoral schlield sch ddtlich die insgesamt sehr gut erhdtene Rumpfflache der Namib an, die
sidlich des Swakop in etwa 100 bis 130 Kilometer Kistenentfernung entweder auf den Fuld der
Grolen Randstufe (Great Escarpment) bzw. vorgelagerter zonaer Audieger-1nsalberge oder auf
subsequente Entwasserungdinien tofd. Etwa zwischen Swakop und Ugab reicht se, Uber die sog.
Randgtufenllicke hinweggreifend, in ebenso guter Erhdtung bis in den Hochlandscheitelbereich des
Kalahari-Becken-Abfals (Blockbild Abb. 46). Die Rumpffléche schneidet dabel, von Meereshthe
bis auf etwa 1000 Meter Uber NN am Randstufenfuld und auf etwa 1500 Meter im Hochlands-
scheitel sanft konvex angteigend, eine Vielzahl prékambrischer und jingerer Gesteine.

Die jlingsten erhdtenen, von der Flachenbildung eingerumpften oder pedimentierten Gesteine bein-
halten kretazische Granite (z. B. bel den Spitzkoppen oder nahe Omaruru), Syenite (z. B. bel Cape
Cross) und Foyaite (z. B. bel Henties Baai, Etanenoberg bei Kakfed). Die hochgten Insaberge aus
Gegtelnen dieser intrusiven Pogt-Karroo-Komplexe Uberragen das heutige Fl&chenniveau um Gber
600 Meter (z. B. Spitzkoppen). Es erfolgte also seit etwa der Oberkreide eine Flachentieferlegung
um mindestens diesen Betrag, wahrscheinlich noch weit mehr. Etwas jinger, aber wohl ebenfals
noch (ober-) kretazisch missen enige Karbonatit- Schiote (Osongombo, Ondurakarume, Eisenberg
nahe Kakfed und bei Kwaggaspan im ehemdigen Otjihorongo- Reservat des Damardandes) einge-
stuft werden, da der Ondurakarume-Schiot noch kretazische Granite durchschlégt. Besonders der
Eisenberg- Komplex ca. 10 Kilometer nordwestlich von Kakfeld zeigt betrachtliche Pedimentierung
und Entwicklung eines intramontanen Beckens.

In den gleichen Zetrahmen fdlen die zahlreichen Diabas-Génge der nordlichen Zentra-Namib, die
as Forderlinien oder silis des (Post-) Gondwana-Vulkanismus gedeutet werden. Sie treten heute
zwar grof¥entells um enige 10er Meter aus der Rumpfflache hervor, sind aber oft so tief chemisch
durchverwittert, dal3 se sdbst von kleinen Rivieren ohne bedeutendes Einzugsgebiet mihelos
epigenetisch gequert werden. Unter diesen petrographischen Gesichtspunkten ist en tertiares Alter
der Namib- Rumpfflache anzunehmen, ein mitte- bis spéttertiares sogar wahrscheinlich.

Die Neigung der Namibfl&che betragt im Mittel etwa 1 %, erreicht aber besonders in den stérker
gewolbten Bereichen auch Werte bis 1,5 %, wahrend besonders zum Randstufenfuld hin eine
Abflachung festatelbar ist. Dieser kontinuierliche hypsometrische Gradient bis zum Ozean hat zur
Folge, dal3 es sch um einen reinen Abtragungsbereich handelt.
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Héhenmodel: Eronago und Rardstufeniucke
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Abbildung 46: Blockbild eines Teils der Randstufenliicke mit Erongo-Gebirge, Tjirundu-Bergen und dem Etjo-
Plateau zwischen 21°-22° Siid und 15°30'-17° Ost. Dabei handelt es sich ¢kologisch um den Ubergangsbereich
von der Pra-Namib-Halbwiste im Westen zur Trockensavanne der Kalahari. Am Khan-Oberlauf mit der Okaru-
matero-Flache und der Otjihaenamaparero-Flache nordlich des Etjo-Plateaus zieht die Rumpfflache Uber den
Hochlandsscheitel hinweg zur Kalahari-Abdachung. Dazwischen zergliedert sie die Otjikoko- und Omburo-Berge
in eine Rahmenhohen-Beckenlandschaft (z. B. Springbokviakte im Gebiet von Okatjerute und Otjimakuru). Die
Wasserscheide zwischen west- und ostwérts gerichteten Entwasserungslinien ist dabei so flach, da3 sich in die-
sen extrem abfluf3peripheren Lagen schwach eingetiefte kleine Becken mit Pfannen entwickelt haben (Heuwel srus,
Koppie Alleen, Retreat, Wintershoek, Ongombeanavita, Okarumatero, Okombahe 16). Westlich des dargestellten
Bereichs schliefdt sich der kaum gegliederte Namib-Teil dieser Flache an.

Die morphologische Gliederung dieses Abtragungsbereichs beschrénkt sich auf den typischen For-
menschaiz von Rumpffl&chenlandschaften: Splilfléchen mit FHachtdern (4.2.1.1), Rumpftreppen
(4.21.2), Inselberge (4.2.1.3), Pedimente, Glacis und Sandschwemmebenen (4.2.1.4), Krusten
flachen (4.2.1.5), Paéobdden (4.2.1.6) und Pfannen (4.2.1.8). Glacis und Schwemmebenen sowie
Endpfannen stellen neben FHulderrassen (4.2.2) die einzigen moglichen Sedimentationsbereiche dar,
die evtl. reliefgeschichtlich ausgewertet werden kdnnen. Siidlich des Kuiseb wird die Rumpfflache
vom Namib-Erg Uberlagert, der in Kapite 4.2.1.9 kurz angesprochen wird (vgl. dazu BESLER
1980, BESLER & PFEIFFER 1994 u. a). BESLER (1972) hat die Zentra-Namib morphologisch
dreigegliedert in eine 20 bis 40 Kilometer breite K listenzone unter vorwiegendem Nebdenfluf3, eine
25 bis 35 Kilometer braite Mittelzone und eine bis zu 80 Kilometer breite randstufennahe Zone mit
dem Ubergangsbereich zur Pr&-Namib und dem Escarpmentfuld. Diese Gliederung kann im wesent-
lichen nachvollzogen werden.
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4.2.1 Beschrelbung des Rumpfflachenrdiefs ,, zwischen den Rivieren®

4.2.1.1 Das Splilflachenrdief mit FHachtdern

Die Formen und Prozesse auf der Hauptrumpfflache im Bereich von Namib, Pr&Namib und Rand-
sufenliicke waren bisher nur sehr selten Gegengtand von Untersuchungen - abgesehen von der Er-
forschung der Carbonat-1nkrustierungen. Die meisten Autoren, wie LOGAN (1960), RUST &
WIENEKE (1976), OLLIER (1977, 1978), WARD et a. (1982), MARKER (1983), WARD
(1987), RUST (1989), WILKINSON (1990), WARD & CORBETT (1990) oder auch BESLER
et d. (1994) beschranken sich im wesentlichen auf das fluvide Relief, insdbesondere der die Flache
querenden, tief zerschnittenen Tder. Dabe bildet diese gut erhdtene Rumpfflache die bel weitem
auggedehnteste Reliefeinheit westlich des Escarpments. Thre landschaftsprégende Stellung wird in
zahlreichen Arbeiten hervorgehoben und der Abschlul? ihrer aktiven Welterbildung (Tieferlegung)
gibt einen wichtigen zeitlichen Ansatz fir die Annahme eines Milieuwechsdls von Fléchenbildung for-
derndem zu Héchen erhdtendem oder Zerschneidung verursachendem MorphomiliewKlima. Die
Hauptrumpffléche muf3 as morphogenetisch alteste Form der hier betrachteten Abtragungd andschaft
angesehen werden.

Die horizontde Gliederung von solchen tber weite Strecken homogen und entonig erscheinenden
Rumpffléchen erscheint schwierig. Letztlich stehen nur die oberflachlichen Bedeckungen, Bodenbil-
dungen (Kap. 4.2.1.7) und der Formenschatz der nicht nennenswert eingeschnittenen Entwaésse-
rungdinien mit ihren temporéren Mikrosedimentationsbereichen zur Verfiigung.

Als Grof¥orm handdt es sch um sanft (Uberwiegend kiistensenkrecht) gewellte FHiéchen mit regiona
unterschiedlichen Auflagen. Die Rdiefunterschiede zwischen Sptilmulden und Sptilscheiden betragen
oft nur wenige Dezimeter bis Meter Uber einige Kilometer hinweg. Dem entsprechend gering ist das
Gefdle von der lokden Wasserscheide zum Muldentiefsten (vid geringer ds der kigtenpardlele
mittlere hypsometrische Gradient von 1 %). Autochthone Niederschl&ge fuhren nur bel groler
Intengtét zu nennenswertem Oberfléchenabfluld. Infiltrierende Niederschlagswésser sammen schim
Deckschichten K ontaktbereich und flief3en subterran entweder ds Interflow direkt zu den Tdern der
Hauptvorfluter (vgl. LUCK 1997a) oder indirekt tiber die Verfiillungen der Spiilrinnen. Der weitaus
groi¥e Tell der autochthonen Wasser scheint aso unterirdisch abzulaufen.

In der 6stlichen Namib und der Pr&Namib sind innerhalb der breiten Splilmulden oft breite, flache
Tdchen entwickdt, auf deren Boden dendritisch organisierte Drainagdinien verlaufen. Die Haupt-
linien im Tdtiefsten snd dabel stark anastomosierend und verlagern sich je nach Abflulzaufkommen
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und Herkunft laterder Zufliisse im Zusammenwirken von Abtrag, Durchflul? und Sedimentation
Vidfach wechsdn Abrifkanten, Miniterrassen und Miniakkumulationen verschiedener AbflufZer-
egnisse sich a, so da3 loka ein gark differierendes Muster entsteht. Auf diese Letbahnen ist auch
ein Grol¥eil der Vegetation kontrahiert. Sie strahlen von den Inselbergen radia aus und gehen nach
Westen zu in kiistensenkrechte Muster Uber.
Eine tiefere Einschneidung diesr Rinnsale erfolgte nicht, da ihre Einzugsgebiete sdmtlich im heute
niederschlagsarmen Gebiet liegen (vgl. SPREITZER 1963, 1966 alb; PFISTER 1982: 46, unpubl.).
Lediglich im Bereich von exponierten Grundhtckern, am Unter- und Mittelhang von Insdlbergen
oder stark verwitterten Pedimenten sowie an Poditionen, den denen die Drainagdinien eventudle
Kanten der FHachtdchen obsequent durchflief3en, kam es bisweilen zu Einschneidung in die Deck-
schichten oder das Anstehende. Grof¥e Bereiche dieses Mesordliefs sind, inshesondere auf den
Spiilscheiden und den langen Spiilscheiddenhéngen, von einem dichten Geflecht sehr schwach aus-
gepragter, kleiner bis kleinger Hieldinien (Brateim Millimeter- bis maxima Dezimeterbereich) Uber-
zogen. Se 9nd kaum eingetieft (bis wenige Zentimeter) und lassen sich oft nur anhand von Fain-
materiaspuren zwischen Serirflachen der Namib verfolgen. Se verlaufen scheinbar egdlos, oft
wechsdweise konvergierend und divergierend. Vidfach enden diese Mikrofliefdinien in der Héche,
wobe v. a auf den Spllscheiden aufgrund der geringen Neigung die Higlichtung nicht immer ein-
deutig festigestellt werden konnte (mit einem gangigen Nelgungsmesser). Gelegentliche Spuren von
Windschliff an den Endpunkten lassen in Einzefdlen die Vermutung zu, dal3 eine (geringe) &olische
Rdiefkappung vorliegen kdnnte.
Es &% sch dso eine morphologische Viergliederung des Splilfléchenreliefs festste len:
1. langwelliges Spillscheiden Spilmuldenrelief mit kaum ausgepragten Ubergéngen,
2. breite Hachtd8ler innerhalb der Spllmulden mit tellweise schwach ausgebildeten Terrassenkanten
(Hohe bis zum Meterbereich), partid| kolluvid/dluvid verfiillt,
3. anastomosierende Spiilrinnen im Hachta- oder Muldentiefgen mit dendritisch organiserten
|ateralen Rinnensystemen von den Spllscheiden zum lokaen Vorfluter in den FHachtdlern,
4. Mikroabflufdinien in unzerschnittenen Spiilsche denbere chen und Spiilschel denhéngen
Nicht ale dieser Hachtder and auf die die Namib querenden grof3en Riviere eingestellt, sondern
laufen héufig im Fléachenniveau parald zu den tief e@ngeschnittenen Hauptvorflutern. Wo letztere das
Spulschei den Spulmuldenrdlief anschneiden, kommt es meist zu sehr markanten Gefdlsknicken in
deren Langsprofil bis hin zur Ausbildung von Wassarfdllen (sdbst kiigtennah). Gut ausgepragt ist
dieses Rdiefgeflige vor dlem im nordwestlichen Erongo-Vorland und dem Spitzkoppe- Gebiet, aber
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auch zwischen der Hentiesbaai- Uis-Pad und Brandberg/M essum oder auf der Tumas-Tinkas-Vlakte
stidlich des Swakop.

In der westlichen, kiistennahen Namib kann ein @hnlicher Formenschatz beobachtet werden. Aller-
dings sind hier eventudle Terrassenkanten der Hachtdler im Splilfléchenrdief nur noch schwer zu
veafolgen. Se scheinen generdl enige (Zehner) Kilometer vor der Kige auszulaufen. Tellweise
fehlen ge ganz und die klenen Spllrinnen verlaufen kiistensenkrecht pendelnd im flachwelligen
Relief. Sie enden entweder direkt an der Klgte in Sdztonpfannen bzw. kleinen Endpfannen (nérdlich
des Swakop) oder werden durch einen Duinenguirtel blockiert (,tsondabisertes Rdlief* nach RUST
& WIENEKE 1976, sidlich des Swakop).

Allgemein zeigen die Splilrinnen, 8hnlich den groferen Rivieren (Kap. 4.2.2), eine Akkumulations-
tendenz, d. h. Se werden rezent mit dluvidlem Materia verfillt. Dieses wird in den relativ sdtenen
Regenjahren ads Schwalwassersediment aus der Splilfléche der ndheren Umgebung, in extrem
sdtenen Féllen auch aus weiterer Entfernung zugeftihrt und bel dbnehmender Gefdlsdynamik und
Hiel3geschwindigkeit akkumuliert. Die Hauptsedimentationsbereiche liegen daba an den Glaithdngen
und den Ubergangsbereichen zwischen Prall- und Gleithdngen der anastomosierenden Spiilrinnen im
Muldentiefsten. Dadurch kommt es bel sarker lokder Hieldynamik héufig zu kurzeitigen Auf-
stauungen und Minidurchbriichen. Diese stark wechselnde und extrem von den jewelligen Lokal-
bedingungen sowie von dem hochvarigblen Niederschlagsregime abhéngige Abflul3-, Infiltrations-
und Akkumulationsdynamik auf dem Rdief zwischen den Rivieren is nur schwer kakulierbar. Ge-
nerell scheinen aber auch die rezenten Feuchtjahre nicht so vid Transportkraft zu entwickeln, dal? es
zu nennswerter Ausraumung bzw. Materidabfuhr kommt. Es scheint ein gewisses morphodynami-
sches Gleichgewicht zwischen Akkumulation und Abtransport zu herrschen.

In den weitaus haufigeren Trockenjahren erfolgt eine Oberflachengtabiliserung in Form von Grob-
sandpflastern durch Ausblasung der Feinmateriafraktionen. Sehr haufig wird dlerdings dieses Grob-
sandpflaster der breiten Spilrinnen durch biogene Einfliisse (v. a. zoogene Aktivitdt) wieder zersort,
S0 dal3 es regelméldg zur Korndurchmischung und erneuter Ausblasung kommt. Im Untersuchungs-
zatraum wurden in fagt dlen Spllrinnen der inneren Namib welt verbretete Trampespuren
beobachtet, von denen dlenfdls kleine und kleingte untergeordnete Hiefdinien (Breite im Dezimeter-
bereich) ausgenommen sind. Letztere weisen auch ene feiner texturierte Verfillung und tellweise
Krustenbildung auf - en Hinweis auf jahrzehntelange Oberfl&chengtabilitét.

HOVERMANN (1978: 61) erkennt in dem Wechsdspiel von Wind- und Wasserwirkung an den
sch verlagernden Splilrinnen eine ,, aktive Denudationsflache’ mit Tieferlegungstendenz. Dabel soll
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die fur die Namib charakteristische Kombination aus Flachensplilung bzw. ,, fléchenhaft wirkender
Rinnenspilung® mit der Windwirkung der Eintifungsdendenz der Gerinne entgegenarbeiten. Die
fl&chenhafte Wirkung der Rinnenspiilung soll durch das Pendeln der Gerinne in der Fléche zustande
kommen, wobe die entstehenden Terrassenkanten durch Windschliff ausgeglichen (abgeschliffen)
und von Sand verhillt werden sollen. Im Gegensatz dazu sehen SPREITZER (1966a) und auf Bas's
der ozeanischen Befunde auch DIESTER-HAAS et al. (1988: 88) die Rolle der dolischen Abtragung
in der Namib eher untergeordnet. SPREITZER (1966a 81) verzeichnet eine frische Erhdtung der
von den sdtenen fluviden Prozessen der Namib geschaffenen Formen Uber viele Jahre hinweg.

Be dem oben vorgestdlten Moddl der kombinierten fluvia-&olischen Héchentieferlegung in der

Namib werden mehrere Gesichtspunkte tbergangen, die vermutlich aus HOVERMANNS (1978)

enmadigem Lokavergleich der Prozesse eines ,Feuchtjahres’ mit denen eines , Trockenjahres'

zugtandekommen:

1. Die Hauptabflul¥innen ,, pendeln® keineswegs generdll im Niveau der Héche, sondern alenthalben
zwischen den atangd egten kiinstensenkrechten Sptilscheiden in der inneren Namib bzw. im Tief-
den breiter Flachtder in der 6gtlichen Namib und Pré&Namib. Ihre laterde Dynamik ist daher
sehr eingeschrankt.

2. Die kistennahen Hechtenrasen belegen dort bestenfals eine extrem geringe aktuelle Reief-
dynamik auRerhdb der Riviere. Am Wewitschia-Drive bei Goanikontes snd selbst 100 Jahre
ate Wagenspuren des sog. Baai-Wegs erhdten. Anhand von Fotovergleichen gdlt MASS
MANN (1976: 46) fet, dal3 sich nach fast 100 Jahren selbst der Lageort einzelner Steine in der
Namib nicht verandert hat.

3. Das vorgestdllte Prozefl}geflige stzt ein Hohenstockwerk der Sandschwemmebenen voraus, das
aber in der Zentrd-Namib dlenfdls lokd (z. B. im Bereich der Tinkas-Vlakte nahe des Langer
Heinrichbergs bis zum Randbereich der sog. Moon Landscape oder zwischen Chuos-Bergen und
Khanta) vorhanden ist (Kap. 4.2.1.4). Der weitaus grofiere Teil besteht aus Krusten, Hamada-
oder Serir-Oberflachen.

4. Ein grof3er Tell der Namib-Oberflache zwischen Kuiseb und Ugab ist carbonatverbacken, die die
prakambrischen und kambrischen Gestelne schneidende Flache daher fossiliert.

5. Es treten zwar sellenweise relativ frisch wirkende Gesteine an die Oberfléche, doch der grofte
Tell des Namib-Grundgebirges ist augenschanlich tief chemisch verwittert, wie an ques dlen
Aufschliissen in den die Namib querenden Rivieren beobachtet werden kann. Da aber weder der

Sapralit, noch die rdiktische, feinmateriareiche Bodendecke unter den gegenwartigen Bedin-
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gungen gebildet werden konnen, wére bel einem rezenten Tieferlegungsprozel3 deren vollsténdige
Ausraumung (samt den hangenden Carbonatkrusten) zu erwarten.

6. Die Hauptrumpfflache der Namib setzt sch stidlich des Kuiseb unter dem Namib-Ergim gleichen
Hohenniveau fort. Mindestens sait Entstehung des Ergs kann dort keine Tieferlegung der Haupt-
rumpffléche stattgefunden haben. Eine Tieferlegung der Hachennamib im aktuelen Morphomilieu
hétte zur Folge, dal3 dann eo ipso die Zentralnamib morphologisch tiefer liegen mifde dsdie Erg-
Bads. Dasigt nicht der Fal (vgl. auch RUST 1996).

Da an Vorzetformen in der Namib sowohl die Spiilschel den SpilmuldenGrundstruktur, as auch

Rdikte des sgprolitiserten Anstehenden mit Resten gut entwickelter Boden (Kap. 4.2.1.7) und die

abschlieffenden Krusten in weiten Teilen erhdten sind, kann den von HOVERMANN (1978) be-

schriebenen Prozessen dlenfalls lokder Charakter eingeréaumt werden. Samtliche Splilvorgange auf
der Hachennamib sind nur untergeordnete Durchgangsprozesse und tragen nicht zur flachenhaften

Waiterbildung bel. Sie sind deshdb lediglich ds Element einer ,,Hachenerhdtung und traditionaen

Weiterbildung® im Sinne von BUDEL (1981) anzusehen (vgl. auch RUST 1989: 113) und verandern

den urspriinglichen Rumpfflachencharakter nicht. Die Rumpfflache wird nach RUST (1989) von den

Wustenschluchten (Gramadullas) randlich zerschnitten und aufgezehrt.

HEINE & WALTER (1996: 251) sehen dlerdings in dem von HOVERMANN (1978) entwickelten

Prozef3gefiige eine Tendenz zum Reiefausgleich (,, rezente Hachenbildung ohne gleichzeitige Tiefer-

legung®). Sie postulieren somit einen Prozel? der fluviden Plangtion, der auch fir die Entstehung der

sog. Tsondab Planation Surface (TPS nach OLLIER 1977) unter vergleichsweise trockenen Be-
dingungen verantwortlich gemacht wird (HEINE & WALTER 1996: 238). Gleichzeitig sollen die

grof3en Riviertder eingeschnitten und wieder verfullt worden sein (HEINE & WALTER 1997: 149).

Problem: Damit werden verschiedene Rdliefgenerationen der Fléche und der Téder in die gleiche Zeit
und auch ins gleiche Morphomilieu eingeordnet.

Hypothese: Der oben ausgefiihrten Diskussion folgend, ist das Prinzip einer FHlachentieferlegung unter
Trockengebietsbedingungen grundsétzlich fraglich. Die TPS ist nach RUST (1996) identisch mit der
Hauptrumpffléche (vgl. Kap. 4.2.1.9). Die Tder der Hauptvorfluter und deren Verflllungen
représentieren ganzlich andere Morphomilieus ds die Hauptrumpfflche und snd as jingere
Rdiefgenerationen klar zu trennen. Dies it morphogenetisch zu kléren.

4.2.1.2 Rumpftreppen und Randverebnungen an Inselbergen
Zahlreiche Insdberge lassen an ihren Hangen in unterschiedlichen Hohenlagen Uber der Haupt-

rumpffléche Randverebnungen erkennen. Besonders markant sind diese rund um den Brandberg, z.
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B. in etwa 900 Meter Hohe U. NN, ausgebildet (also fast 300 Meter Uber dem heutigen Haupt-
rumpfflachenniveau)). Diese Verebnungen lassen Sch as ehemdige Pedimente einer damas hoher
liegenden Rumpfflache interpretieren. SPONEMANN & BRUNOTTE (1989) rekonstruieren so
aus vergleichbaren Hohenlagen ehemdige Reliefstockwerke (Tab. 16) und stellen fest, dal? es vor
der Aushildung der Hauptrumpffl&che noch zwel dtere Flachenstockwerke gegeben habe, dieschin

weiten Bereichen nachweisen lassen.

Stockwerk Bildungsphase Datierungsargumente Einstufungsprobleme
postHR 2 Quartér Homeb Siltsim Kuiseb-Tal (C**-Dat. | C**-Datierungen unsicher,
19.000-23.000 BP) Alter aber realistisch
postHR 1 Pliozan Eintiefung in spatmiozéne (?) Kalk- | Kalkkrustenalter nur relativ

krusten; alter als Oswater Konglo-
merat (frih- bis mittelpleistozén ?)

datiert; Alter des Oswater-
Konglomerats unsicher

HR
(Hauptrumpfflache)

Eozén bis Oligozan

Alteste Talftllung des Kuiseb (mio-
zan); Kappungsflache der Windhoek-
Phonolite (junger als 33 Ma); groflle
eozéane Sedimentationsraten auf dem
Oranje-Schelf

Miozanes Alter der Talfll-
lung wurde pr&-miozéne Tal-
bildung implizieren; Talbo-
den ist aber saprolitisch ver-
wittert und daher eigenes

Flachenstockwerk jiinger als
die Hauptrumpffléche

préHR 1 Oberkreide Starke Abtragung von Etendeka-Vul- | Einstufung erscheint relativ
kaniten (junger als 110 Ma); grof3e realistisch
oberkretazische Sedimentationsraten
auf Oranje-Schelf; Scheitelfléchen
des Messum-Kraters (junger als 123
Ma)
préHR 2 post-Karoo Gipfel des Okenyenya-Massivs Stockwerk tritt nur an sehr
(Unterkreide ?) (junger als 164 Ma) wenigen hohen Inselbergen

auf; Korrelationsprobleme

Tabelle 16: Die Reliefstockwerke in Namibia und ihre Chronologie nach SPONEMANN & BRUNOTTE (1989: 118).
In der rechten Spalte wurden zusétzlich einige Probleme zur zeitlichen Einordnung der Stockwerke skizziert. Diese
betreffen vor alem die Datierung der tertidren Hauptrumpffléche, deren Bildung im Eozén bis Oligozan
angenommen wird, also genau in der Zeit, in der sich nach BESLER (1980) oder WARD (1987) auf der Rumpfflache
der Proto-Namib-Erg entwickelt haben soll. Da die angesprochenen oligozanen Phonolite betréchtlich gekappt
wurden (Kap. 4.3.2) und die Sedimentationsraten auf dem Schelf erst im Endmiozén stark verringert waren, &/t
sich erst im Endmiozén auf einen Milieuwechsel schlief3en, der die Bildung der Hauptrumpfflache abgeschl ossen
haben konnte. Demnach wéren ale nachfolgenden Reliefgenerationen, auch das gesamte fluviale Relief, sehr
wahrscheinlich jinger als Endmiozan/Frihpliozéan.

Ob diese ds Folge von Klimawandeln entstanden sind, was zu Milieuverdnderungen und zu Ver-
anderung von Vewitterungs- und Abtragsregime gefiihrt haben konnte, ist letztlich ungeklart. Als
einigermal3en gesichert darf jedoch gelten, dal? ein Wechsel von Hebung und Senkung verschiedene
Formungsphasen und daraus resultierend Reliefstockwerke verursacht hat (SPONEMANN &
BRUNOTTE 1989: 120). Die Ursache der tektonischen Bewegungen wird in isostatischem Aus-
gleich gesehen, der infolge von Ablagerungen méchtiger Serien mesozoischer Sedimente (Etjo- Sand-
seine) und FHutbasdte (Etendeka-Laven) sowie deren Ausrdumung ab der Unterkreide zustande
kam (MARTIN 1976).
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Tatséchlich wurde inshesondere die Region der Randstufenlicke sait dem Prékambrium vielfach von
Intrusionen und Vulkanen zerriittet und durchschlagen. Die geologische Karte verzeichnet neben ar-
chaschen Kratonresten und Damara-Metasedimentiten vor alem prékambrische, kambrische,
mesozoische und kretazische Magmatite samt Stérungdinien unterschiedlichen Alters, so dal? anzu-
nehmen i, dal3 sch die jeweiligen Erosonsbasen im Verlauf der Erdgeschichte (gondwanezeitlich
und post-gonawanazeitlich) verschiedentlich relativ schnell verlagert haben. Eine echte, durchgéngige
Bruchlinie, die en Gondwana- Taphrogen eindeutig markieren wirde, fehlt dlerdings auf dem Fest-

land.

Hypothese: Der dteste sichere Nachweis flr enen Miliew und Klimawechsd ist demnach in der
Fosslierung und Zerschneidung der Hauptrumpfflache zu sehen, da fir dle dteren Reliefstockwerke
(praHR nach SPONEMANN & BRUNOTTE 1989) eine tektonische Entstehung oder die
Betaligung enes tektonischen Einflusses nicht ausgeschlossen werden kann. Fir Fragen des
Milieuwechsds kommt adso der moglichst exakten Datierung der Hauptrumpfflache entscheidende
Bedeutung zu.

Neben den Randverebnungen der Insalberge beschreiben einige Autoren in Anlehnung an SPREI-
TZER (1966a 77) eine gewisse Treppung der Namib-Héche sdlbst (BESLER 1972: 65f). Die ent-
standenen Rumpftreppen miiden as Indizien fir phasenwe se Hebungsprozesse angesehen werden.
Die Stufen snd charakterisert durch Hachstrecken (in Meereshthen von 0200 m, 200-400 m,
400-600 m und 600-800 m 0. NN) mit Inselberggruppen, die damit zonae Insdberge im Sinne von
BUDEL (1981) dargtellen wiirden. Tatsichlich fallen bei éiner West-Ost- (oder Ost-West-) Durch
querung der Namib-Héche vor dlem im Bereich der Zentral-Namib zwischen Kuiseb und Swakop
gewisse dufendhnliche, aber flache Gdlandeverstellungen auf, die aber weder auf Karten, noch auf
L uftbildern deutlich durchgangig zu verfolgen snd. Ob sich die (wenigen) Inselberge aber in der von
SPREITZER (1966a) angenommenen genetischen Weise einzelnen Héchenniveaus zuordnen lassen,
konnte trotz intensiver Begehungen nicht festgestel It werden. Auch BESLER (1972: 66) Seht einige
der Inselberge Uber weitere Strecken kettenartig angeordnet (vgl. auch RUST 1970).

Letztlich kann keine endgliltige Aussage Uber phasenweise Hebungen wahrend der Ausbildung der
Hauptrumpffléche getroffen werden, wenngleich Uber eine generdlle Hebungstendenz im geschil-
derten Bereich kaum Zweifel bestehen dirften. Aufgrund der relativ undeutlichen Auspréagung der
Stufen i auch die Annahme einer Ausrichtung bestimmter Héchenabschnitte auf einen auch im dten
bis mittleren Tertidr erheblich schwankenden Meeresspiegd (vgl. DINGLE et d. 1983: 310) denk-

bar.
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Abbildung 47: Skizzierte Darstellung von
hypothetischen Rumpfstufen in der zentralen
Namib nach SPREITZER (1966a 76). Ange-
nommen wird eine dltere Aufwdlbung mit dem
Khomas-Hochland as Proximalbereich und
eine jungere mit der ,schiefen Ebene” der
Namib. Letztere soll eine phasenweise Hebung
reprasentieren und daher eine ge-treppte
Fléche sein.

Bei Annahme von Hebungsphasen wéhrend der Aushildung der tertidren Hauptrumpfflache, die zur
Aushildung enes rumpftreppendhnlichen Systems auf der Namib-Flache gefihrt haben konnten,
wirde zweifdlos en Uber weite Telle des Tertidrs konstantes Morphomilieu impliziert werden. Dies
gilt auch, wenn es sch um auf ehemdige Meeresspiegelténde eingestdite Systeme ohne Hebung
handeln wirde. Die Treppung ist daher dswichtiges Indiz fir ein relativ gleichformiges (?), Hachen
bildung forderndes MiliewKlima vom Altterti&r bis zur Fosslierung der Hauptrumpfflache anzusehen.
Ein oder mehrere ausgeprégtere Klimawechsd innerhdb dieses Zetraums hétte scher markantere
Formen entstehen lassen, z. B. durch Einschneidungsphasen.

Im Bereich der Randstufenliicke nérdlich des Swakop ist die Treppung keineswegs so ausgepragt
wie sidlich des Swakop (auch hier it de ja lokd kaum feststelbar). Dort scheinen Gefdlsunter-
schiede eher an Dolerit- Dykes angdehnt zu sain, was ohne genaue Einmessungen den Anschein ener
Treppung erwecken kann, tatséchlich aber nur Auf- und Abgang eines Pediments sein konnte.

Hypothese: Auch eine eventuelle Treppung der Rumpfflache gibt keinen zuverl&ssgen Hinwels auf
Klima- oder Milieuwechsd im Tertiar vor Fossilierung der Hauptrumpfflache.

4.2.1.3 Ins=gberge

Be der Klassfizierung von Insdbergen auf der Hauptrumpfflache miissen genetische Agpekte im
Sinne von BUDEL (1981) beachtet werden. Eine Unterscheidung von (1) der Randstufe zwischen
Swakaop und Gaub vorgel agerten zonden Insalbergen oder Audiegerinsebergen und (2) Schildinsa-
bergen oder sog. ,,Kopjes* as abgedeckte Grundhocker erscheint sinnvoll. Daneben werden (3)
grofRere Komplexe, Insalgebirge wie der Brandberg, Messum und der Erongo (Abb. 46, S. 195) mit
ihren intramontanen Ebenen ausgegliedert.

Morphologische und genetische Aspekte des Erongo- Gebirges wurden bereits bei BLUMEL et 4.
(1979) aufbauend auf CLOOS (1911) u. a. behandelt. Nach HUSER (1979a) handelt es sich dabei
um eine Vulkanruine, deren Rohform spétestens vor 100 Millionen Jahren abgeschlossen sein diirfte
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und deren rezente Form durch Abtragung herausgearbeitet wurde. Dabel waren wohl geologisch
tektonisch bedingte Hohlformen Ansatzpunkte einer intramontanen Beckenbildung, die gleichzatig
mit der Tieferschaltung der Hauptrumpffléche ablief. Heute schneiden die Beckenbdden und Pedi-
mente im Erongo nicht nur verschiedene vulkanische Gesteine, sondern stellenwelse auch Meta
sedimentite des Damara- Grundgebirges (vgl. auch HUSER 1979 81).

In einer jingeren Arbeit bezeichnet HUSER (1989: 99) die Inselgebirge oder Insdbergkomplexe ds
»Vulkanische Ring-Dyke-Komplexe*, die ,fir den von Vulkaniamus beglateten Rift-Prozef? [des
Zerbrechens von Gondwana] zeugen*. Vermutlich snd die pluto-vulkanischen Rdikte ds laterde
Forderschlote des jurassisch-kretazisch intrudierten und aufwolbenden mantle plumes zu deuten,
der das Rifting initiierte (Kap. 7.3). Die ringformige Struktur entstand wohl erst nach weitgehendem
Abschluf? der vulkanischen Aktivitét infolge Ausbildung von Zentraldepressionen oder einer Cddera
und der oben angesprochenen flachenhaften Tieferlegung sait der Oberkreide. Somit gleicht die Ge-
nese dieser Strukturen in bemerkenswerter Weise der Genese des Beckens im Gross Brukkaros
(STENGEL & BUSCHE 1992) wenngleich es Sch be der Aushildung der initidden Rohform mit
Zentrd depression beim Brukkaros wohl eher um ene phreato- magmeatische Explosion, beim Erongo
wohl um en vulkanisches Ereignis gehanddt hat. In beiden Fadlen wurden die Zentraldepressionen
flachenhaft Uberpragt. Die damit vorausgesetzten grof3en Abtragungsbetrage lassen auf eine lange
Zait von Héchenbildung forderndem Morphomilieu schlief3en.

Auf der Namib-Héache kommen nur wenige hthere Inselberge vor, zumest ausgebildet in Graniten
(z. B. Vogefederberg, Blutkuppe, Mirabib), Granitoiden oder Quarziten (z. B. Langer Heinrich
berg). Se snd zumeist von einem breiten Pedimentsaum umgeben (4.2.1.4). Daneben gibt esflache,
schildférmige Erhebungen. In den meisten Fallen handdlt es sich dabel um abgedeckte Grundhdcker
mit charakteristischen Verwitterungsformen (4.2.1.7). Wo die carbonatischen Deckschichten durch
die Rivierbildung durchschnitten wurden, zeigen sch Relikte von feinmateriareichen Bodenbildungen
und saprolitisch tiefenverwittertes Anstehendes (4.2.1.7) bis zum Ful? Inselbergs.

Wie in Kap. 4.2.1.2 erwshnt, konnen einige Insalberge der Namib-Féche evtl. zona angeordnet
sein. So seht BESLER (1972: 66) die Fortsetzung der Marmore des Swartbank - Bergs am unteren
Kuiseb in den Hamilton-Bergen, nérdlich davon und in den Witpoort-Bergen noch weiter nord-
Odtlich. Des weiteren lassen sch die Schwarzen Berge bai Klein Klipneus (ca 25 km nordwestlich
Gobabeb) anhand kleinerer Outcrops quer Uber die Namib-Héache verfolgen.

Der Langer Heinrichberg ist ausgebildet in den Quarziten der Etusis-Formation der Nosib-Gruppe
(8ltestes Damara), die direkt den archaischen Kratonresten aufliegt. Seine Streichrichtung entspricht
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der Achse einer Antiklinalen, die zur Aushildung einer lokaen Wasserscheide gefihrt hat. Ansonsten
sind auf der Namib-Fl&che Inselberge aus Damara-M etasedimentiten eher selten (z. B. Barrowberg
nordlich des Kuisebknies). Dies trifft auch auf die Hauptrumpffléche der Randstufenlticke zu. Auch
dort handdt es sich bel Insabergen aus Damara- Gesteinen in der Regel um Quarzit-, Marmor oder
Dolomitrippen, angelegt auf aten Spllscheiden (z. B. Tjirundu-Berge, Rossingberge oder die
Chuosherge, Gamgamichabberge und Otjipateraberge auf der Swakop-Khan-Wasserscheide). Die
Formen in Dolomit zeigen dabe haufig Spuren intensiver Tiefenverkarstung (Hohlen mit Sinterkegeln,
vgl. Réssnghohle be HEINE & GEYH 1984) und oberflachiiche Losungsformen, wie Karren, Rillen
efc. (z. B. Okongue, Foto 4, Tafd 1; Kap. 4.2.1.7).

Der Randstufe westlich vorgelagert treten eine Reihe von zonden Insebergen auf, deren Hohen
niveau sch mit der Escarpment-Dachfl&che (Khomas-Niveau) pardldiseren |&%. Se dnd, wie z. B.
die Chausib-Berge, Onanis-Berge oder die Donkerhuk-Berge, teilweise durch Flachenpésse von der
elgentlichen Randstufe getrennt oder bilden die Rahmenhthen von intramontanen Ebenen, wie die
Witwatersberge auf den Farmen Wilsonfontein und Komuanab. Einen markanten FHachenpal? bildet
die sehr flache Wasserscheide zwischen dem Oberlauf des Onanis-Riviers (entwéssert nach Westen
und Nordwesten zum Swakop bel der Kleinsediung Sdem), dem des Witwaterriviers (entwassert
nach Norden zum Swakop Uber das Tsaobis-Rivier) und dem des Nausgomab (entwéssert nach
Siden zum Kuiseh). Er liegt auf dem Farmteil Anschluf3 zwischen den Farmen Donkerhuk und
Komuanab und wird von der Stral’e Windhoek- Swakopmund (Heusis Pad) genutzt (einer der
gungtigsten westlichen Hochlandszugange stidlich des Swakop). Diese Fléchenpédsse werden meist
von subsequenten Rivieren (z. B. Kraaipoort- Rivier, Emeritus-Rivier oder Nausgomab) zerschnitten,
deren Tder heute die Randstufe von der V orlandflache al's Subsequenzfurche trennen.

4.2.1.4 Pedimente, Glacis, Sandschwemmebenen

Alle wéhrend der Feldarbeiten betrachteten Inselberge der Hauptrumpffldche werden - sowelt die
AufschluRverhdtnisse eine sichere Aussage erlauben - von Pedimenten (oder Ful¥lachen) umrahmt.
Gleiches gilt fur das direkte Randstufenvorland, wo se dlerdings stark zerschnitten und zergliedert
and. Sie missen im Sinne von BUSCHE (1973) in engem genetischem Zusammenhang mit der
Rumpfflachenbildung gesehen werden und werden as Ausprégung des ehemaligen Vordringens der
Féche gegen die Stufe oder den Insdberg interpretiert. Entsprechend gilt fir ihre Entstehung und
Fossilierung die Argumentation von Kap. 4.2.1.1, Kap. 4.2.1.2 und Kap. 4.2.1.3. Gegenilber der
Gesamtneigung der Rumpffléche weisen die Pedimente dlerdings meist ein leicht erhthtes Gefélle zur
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Fléache hin auf (ale eigenen Neigungsmessungen lagen zwischen 1,5° und 4,5°). Se sind dabel ent-
weder schwach konkav durchhéngend oder bilden flache Rampen ohne feststellbare Walbung und
gehen mit scharfem konkavemn Hangknick in die sellen (Trocken) Hangbereiche Uber. Bel den
hohen, typischen Granitinsabergen fuhrt dies zu der charakteristischen Glocken oder Domform (z.
B. Spitzkoppen, Pontokberge).

Die Pedimente bestehen in der Regel komplett aus dem gleichen Gestein, wie die angrenzende Stufe
oder der Insdberg, kdnnen aber auch, wo unterschiedliche Gesteine in enger Wechsdlagerung an
stehen, auch diese schneiden. Diesist z. B. an zahlreichen Lokaitéten der Randstufenlticke der Fall.
Sie sind dann nur durch die Rampenneigung von der Rumpffléche zu unterscheiden. So it z. B. die
tellweise abgerdumte Pedimentrampe des Tjirundu-Bergs (Farm Tjirundu/Epako) auf etwa 1 Kilo-
meter Lange ohne Gefdllsveranderungen proximd in Quarziten, dann in Biatit- Schiefern und schliels
lich digd in Cddit-Daomit-Marmor mit Stromatolitbéndern ausgebildet, ehe Se unter einem bis 15
Meter méchtigen Kolluvium in die Rumpfflache (hier ds intramontanes Becken) Ubergeht. Das um-
laufende Pediment schneidet auf der Nordsaite des Tjirundu-Bergs zuséizlich ordovizische Leuko-
granite (Farm Okongue). Ein Foto bei KEMPF (1998: 15) hildet ein gut erhatenes (unzerschnit-
tenes) Granit-Pediment in typischer Auspréagung ab, dessen ehemdige Bodendecke weitgehend
abgerdumt wurde. Foto 1 auf Tafd 2 (Satellitenbildausschnitt) zeigt die zerschnittenen Pedimente und
die Subsequenzfurche der Gamgamichab- und Nawachabberge zum Aroab-Rivier (Slidwestliche
Khanflache). Auch diese Akkumulationskorper snd durchgangig carbonatverbacken.

Gegeniber den Splilflachen, die in der Regd ds reine Abtragungdandschaften ausgebildet sind,
haben die Pedimente, andytisch-methodisch betrachtet, gelegentlich den Vorteil, dal? se durch Ma
terid von den angrenzenden Fronthéngen Uberdeckt sein kdnnen. So kam es nicht nur zur Foss-
lierung von Rdikten der dten Verwitterungsdecke oder des Sapralits, sondern unter Umsténden
auch zur Ablagerung von Hangschuttgenerationen (im besten Fal mehrerer Phasen) oder Schwemm-
fachern obsequent entwéssernder FHiusse. Solche Pedimentdeckschichten, deren Detritusauflage
haufig carbonatverbacken it (besonders ausgeprégt z. B. an den Flanken der Chuos-Berge, Tafd 3,
Foto 1 und Karte 20), lassen sich unter Umstanden dort reliefgeschichtlich auswerten, wo Se spéter
zerschnitten wurden. Sie scheinen an héheren Inselbergen aus Damara- Metasedimentiten deutlich
héufiger vorzukommen, ds an Granitinsabergen. Letztere neigen eher zur Ablagerung unverbackener
oder wenig inkrustierter, feldspatreicher Gruse in weiten Schleppen (Tafe 1, Foto 6). Invidlen Féllen
sand die Bodendecke oder Kolluvien dlerdings ausgeréumt.
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Die carbonatverbackenen Pedimentbedeckungen oder -schwemmfécher gleichen dabel im Aufbau
den Taverfullungen der tertidren, breiten Flachtdler und werden deshab mit diesen behandelt (Kap.
4.2.2.1). Solche Pedimentdecken gehen in der Regd in die Terrassenekkumulationen (Haupt- und
Mittelterrassen) der Riviere Uber (z. B. am mittleren Kuiseb, am Gaub, am Nausgomab und am
Khan-Rivier). Sidlich der Untersuchungsgebiete bildet u. a auch der ehemdige Schwemmbereich
des Tsauchab auf den ehemdigen Farmen Hebron und Sesriem eine gut erhdtene inkrudtierte
Pedimentdecke aus Konglomeraten, die zum Namib-Naukluft-Park hin in Terrassen audauft.
Be Insdbergpedimenten auf den Wasserscheiden Uberwiegt im Gegensatz zu den Randstufent
Fur¥léchen kantiger Hangschuitt unterschiedlicher Textur in Akkumulationskorpern stark variierender
Mé&chtigkeit. Eine quas idede Anordnung bieten hier die Verhdtnisse an den Chuos-Bergen (Tafd
3, Bild 1, vgl. auch Karte 20, S. 214). Sie weisen sowohl an der Nord-, wie auch an der Sidflanke
Pedimentbedeckungen aus kakverbackenem, kantigem, kaum gerundetem Hangschutt auf, der mit
zunehmender Entfernung von ener Hangschuttflache in ein typisches Qacis Ubergeht. Das Stock-
werk ener Sandschwemmebene fehlt hier bis auf einige in Abspilung begriffene Hachen weitgehend.
Der Chuos-Hangschutt mit seinen geringen Trangportspuren deutet auf eine eher trockene Hang-
dynamik hin. Die Carbonatverbackung scheint spéter erfolgt zu sein. Der Hangschutt- Krustenflache
an der Chuos-Nordflanke liegt dlerdings eine geringméchtige, lockere Decke stark angewitterter rt-
licher Sande mit Eisenhéutchen und vereinzelten Toncutanen auf. Vermutlich handelt es sich dabel um
fluvid aufgearbeitete Reste einer 8teren Bodenbildung, moglicherweise auch um aus den Hangschutt-
Kalkkrusten ausgewittertes Materia. Gegen letzteres spricht dlerdings, dald Chuos-Cacrete nur eine
geringe Menge (unter 1%) vergleichbarer Materidien enthdt (nach Anayse des L 6sungsriickstands).
Im grol¥&dumlichen Zusammenhang betrachtet, 1&% sch feststdlen, dald im Randstufenvorland meh
rere Reliefgenerationen die Pedimentbildungen, die der Hauptrumpffl&che zuzuordnen sind, fossl-
ieren;
1. oft mehrgliedrig aufgebaute Schwemmfécher in Escarpmentnéhe, mehrphasig carbonatinkrudtiert,
mit distal abnehmenden Korngrofen (meist Konglomerate),
2. carbonatinkrugtierte Hangschuttkegd mit kantigem, unsortietem Materid (sehr haufig Quarze
oder Quarzite) an Insalbergen,
3. unverbackenes oder wenig inkrustiertes Glacis (héufig gusiges Materid aus Granitfddspéten und
-quarzen aber auch Dolomiten),
4. jungerer, unverbackener, unsortierter Hangschuitt,
5. Sandauflagen auf den Hangschuittfléchen, zumeist ohne feststellbare Bodenbildung.
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An der Oberfléche snd zumest typische Hamada Formen ausgebildet, die mit zunehmendem Ab-
gand vom Trockenfronthang in eine typische Serir und in ene Reg-Oberfléche Ubergeht. Dabel

wurden ebenfdls verschiedentlich Relikte von Pa&obdden, mast stark verwitterten Rotplastosolen
oder Latosolen (nach FAO ,Ferrdsol€’, in der US Soil Taxonomy ,, Oxisole® oder ,Acrisole”)

fossliert. Oft and auch nur noch die grusgen Komponenten der Verwitterungsfront vorhanden. Wie
im Khan-Swakop-Wasserscheidengebiet, it daba zumeist ein betréchtlicher Antell des Feinmate-
rias abgefihrt. Wo Reg- oder Serir-Oberfléchen im distden Tell der Pedimente oder der Glacisfla-
chen nur ltuckenhaft vorkommen, hat sich in den Zwischenraumen ein typisches, vermutlich kombi-
niert dolisch-fluvides Grobsand- bis Feingruspflaster aus méldg bis stark angewitterten, rétlichen

Quarzsanden gebildet, das ebenfdls feinkornigere Bodenrelikte konserviert.

Unter der Grobmateria decke auf dem Chuos-Pediment (v. a. der Nordflanke) ist ein grof3er Tell der
pedogenen Tor+ und Schluffkomponenten erhdten. Gleiches konnte an zahlreichen weiteren Stellen
der sog. Flachennamib beobachtet werden, etwa auf den siidlichen Brandberg- Ful¥lachen im Paéo-
Omaruru-Schwemmbereich (heute drainiert durch die eigenstdndig zum Atlantik entwéssernden
Spulsysteme von Orawab und Capri-Rivier; vgl. auch Profil NAO3), aber auch welter nordlich am
kiUstenwértigen Pedimentsaum der Goboboseb-Berge oder dem Vorlandbereich der Koigab-Rand-
stufe (z. B. an der Pad Torra Bay - Khorixas, Einzugsgebiet von Koigab - Gui Tsawisb — Spring-
bokrivier). Auch die Pedimente und F&chenpésse zwischen Brandberg, Messum- und Goboboseb-
Bergen zeigen vergle chbare Formengesd I schaften.

Das von den Hangschuttkegeln und Hamada: bzw. Serirflachen auf den distalen Ful¥lachen und dem
Glacis aotrangportierte Materid findet sch im Héchenbereich gelegentlich in Form von sog. Sand-
schwemmebenen (BUDEL 1981) wieder. Bevorzugt treten diese Formen in der Namib in einem
Hohenniveau von 500 bis 1000 Metern Meereshohe auf. Sie snd dlerdings, wie oben erwéhnt, nicht
welt verbretet. Karte 20 sdlt die fléchenhafte Verbreitung einer solchen Ebene zwischen Chuos-
Bergen und Khantal dar. Charakterigtisch fur die Dynamik auf diesen Héchen ist das nur wenige
Zentimeter eingetiefte anastomosierende Mini- und Mikro- Spilrinnennetz, das sich bel jedem der
sdtenen Niederschlags- und Abfluf¥ereignisse verlagern kann. Trockenzaitlich findet eine éolische
Uberprégung stett, was zur Aushildung von Rippeflachen filhren kann.

Wie in Kapitd 4.2.1.1 angemerkt, nehmen solche Sandschwemmebenen im untersuchten Raum nur
enen reativ geringen Antell an der Namib-Gesamtfl&che en. Sie Snd vor dlem asoziiet an en
hoheres Hinterland (Randstufe, Insalgebirge oder grofiere Insalberge), welches durch das Auftreten
von ausgedehnten Sandrampen an Unter- und Mittelhéngen ds hauptsichlicher Materidlieferant
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gekennzeichnet sein kann. Die groleren und in der Hohenstufe der Sandschwemmebenen und
Sandrampen querenden Riviere sind in der Rege hier tief engeschnitten und kommen as Sand-
ligferant fir die hdher (im Hé&chenniveau) liegenden Ebenen nicht in Betracht. Aulerdem zeigen
deren Materidkorner geringere Transport- und etwas stérkere Verwitterungsspuren ds die meist
glatten und hellen Riviersande.

Allerdings kommt es, wie an den Chuos-Bergen, gelegentlich auch vor, dal3 die Sandschwemm-
ebenen durch ene unterschiedlich breite Pediment-Ausraumzone (hier bis auf die liegende Kak-
kruste) raumlich vom Liefergebiet der Sande getrennt sein konnen. Solche Ausraumzonen ent-
prechen anscheinend den subsequenten Entwésserungdinien vor grof3eren Stufen. Dies [&3 darauf
schlief¥en, dal fur die Schichtflutereignisse auf Sandschwemmflachen in erder Linie starke autoch
thone Niederschldge verantwortlich zeichnen und weniger die Abfliisse vom héherliegenden Hinter-
land. Letztere tragen aber wahrscheinlich zusammen mit &olischen Prozessen zur Materiaverjiingung
bel. Dafir spricht auch, dal3 der flichenm&dige Antell der von den Hangen oder dem Hinterland ge-
seuerten und den Schwemmbereich durchfliel3enden breiteren Abflufdinien weitaus geringer i, ds
derjenige des autochthonen Mikro- Spilrinnenrdiefs. Aus diesem Grund lassen sch auch im Satd-
litenbild bel entsprechender Verarbeitung die Sandschwemmebenen (z. B. Tafd 3, Foto 1) gut von
dem in Kap. 4.2.1.1 beschriebenen Splilfléchenrelief mit sainen flachenmédg dominierenden, im Alt-
relief angelegten Mesospllrinnen unterscheiden (z. B. Tafd 6, Fotos 1+2).

Die Frage, ob sch auf den Fl&chen der Namib, die tatschlich d's Sandschwemmebenen bezeichnet
werden konnen, das von HOVERMANN (1978) beschriebene Tieferlegungsprozefigefiige ablauft,
kann nicht abschlief3end gekléart werden, obwohl insbesondere der Bereich zwischen Chuos-Bergen
und Khanrivier auch unter diesem Aspekt betrachtet wurde. Dies geschah vor dlem deshab, well
hier die von BRIEM (1977) genannten Grundvoraussetzungen fir eine Tieferlegung solcher Héchen
(in der Sahara), namlich die Postion zwischen einer materidliefernden Steilstufe (hier Chuos-Berge)
und einem tief eingeschnittenen Vorfluter (hier Khan) in idedltypischer Welse gegeben scheinen.
Tatsichlich scheint unter rezenten Bedingungen (Durchschnittsniederschlag ca 80-150 mm jéhrlich
bei ca 70% Trockenjahren; Mel3station Usakos. 145 mm, Namib Plaas 111 mm) die Sand-
schwemmebene eher sukzessive ausgediinnt und aufgezehrt zu werden as dal3 eine beobachtbare
Weterbildung mit tieferlegender Wirkung beobachtet werden kann, zuma die Swakop-Khar+
Wasserscheide nicht im Scheitel der Chuos-Berge verlauft, sondern mitten tber die Ebene. Daraus
resultieren erhebliche Gefdleunterschiede im Bereich der Sandschwemmebene. Die Gefédle von der
Wasserscheide zum Vorfluter betragen beim siidéstlichen Teil der Ebene auf Farm Wolfkoppe zum
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Swakop hin ca. 1% (650 m auf 65 km Luftlinie), beim nordwestlichen Tell zum Khan hin ca. 2,2%
(330 m auf knapp 15 km Entfernung).

Das hat zur Folge, dal3 das Lockermaterid des Schwemmbereichs zum Khan hin stérker ausgeraumt
wird. Stellenweise tritt dtere Kakkruste an die Oberflache. Der Schwemmbereich zum Swakop hin
welst dagegen ausgeprégtere Akkumulations- und Durchgangsphasen auf, scheint aber insgesamt
entweder stabil zu sein oder ebenfdls leichte Ausraumungstendenz aufzuweisen. Eine Verkarstung
oder fl&chenhafter Abtrag der liegenden Kakkruste oder des Basements konnte auf der Héche nicht
beobachtet werden. Im Satdlitenbild sind bel entsprechender Verarbeitung sowohl in den leicht in
die Kakkruste eingetieften wie auch in den starker ins saprolitiserte Basement eingeschnittenen
Khan-Zulaufen die Sedimentschieppen aus Materid der Ebene und im Mindungsbereich ent-
gprechende Sedimentfahnen deutlich erkennbar (Tafd 3, Foto 1). Der zum Swakop entwéssernde
Tell an der Chuos-Nordflanke [&% dagegen kaum oder keine solchen Sedimentschieppen und
Sedimentfahnen erkennen (weder im Geldnde, noch im Satdlitenbild).

Die Verhdtnisse an der Sid- bzw. Sidwestflanke der Chuos-Berge bestétigen ebenfdls eher eine
Ablehnung der Tieferlegungshypothese, obwohl auch hier die Voraussetzungen nach BRIEM (1977)
erflllt wéren. Von ener dort ehemas vorhandenen Sandschwemmebene sind nur noch vergleichs-
weise geringe Reste Ubrig (etwa im Bereich des markanten Sphinx-Bergs auf Farm Nordenburg
oder auch auf Farm VillaRosa, Foto 2 auf S. 213, und Farm Helena). Der Sphinx-Berg, ein glok-
kenformiger Insdberg aus Etuss-Quarzit, markiert die Wasserschelde zweier zunéchst subsequent
verlaufender Riviere, namlich des Tsawichab (nach Slidwesten zum Swakop auf der Welwitschia-
Vlakte ca. 10 km oberhalb des Khan-Zulaufs) mit einem Gefélle von knapp Uber 1% sowie des
Dordtriviers (nach Nordosten, dann nach Siidosten zum Swakop bel Ja-Nee abknickend) mit einem
Gefdle von ca 1,8% auf 17,5 km Lange (letztes Drittel zum Swakop hin etwas geiler). Wie ander
oben beschriebenen Chuos-Nordwestflanke, ist auch hier die Sandschwemmebene im Bereich des
Riviers mit dem geringeren Gesamtgefédle (Tsawigs) noch leidlich gut ehdten (insbesondere in ab-
flu3peripheren Wasserscheidenbereichen), im Einzugsgebiet des steilen Dordriviers dagegen welt-
gehend ausgeraumt. Hier hat die fluvide Ausrdumung auch Telle der Kakkruste und des Basements
betroffen. Gleiches gilt fir das Gebiet nérdlich der Kubas-Pforte (Farm Ubib), das vom Ubib- Rivier
und dem Chauchab zum Khan hin drainiert wird (Gefdle ca. 2,1% auf 17 km), wo die Schwemm-
ebene nur noch im Bereich der Swakop- Khan-Hauptwasserscheide am Nordende der Chuosberge
erhdtenig.
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Aus den geomorphol ogischen Befunden kann fol gendes geschlossen werden:

1.

Die Sandschwemmebenen im entsprechenden Hohenstockwerk sind as eigensténdige Relief-
generdion einzuordnen, die sich ds Vergangenhetsform rezent Uberwiegend in Auflésung befin-
det.

Der Bildung von Sandschwemmebenen ging mindestens eine durchgreifende Kakkrusten bzw.
Hangschuttinkrustierungsphase voraus.

Der Auflésung von Sandschwemmebene und liegender Kakkruste ging mindestens eine tiefe Ein-
schneidungsphase der Hauptvorfluter voraus.

Die Weterbildung beschrankt sich im wesentlichen auf autochthone Umlagerungsprozesse auf der
Flache (aolisch-fluvid kombiniert), der Zustrom von Materid in der entsprechenden Korngrofie
von den Trockenfronthéngen it relativ gering. Die subsegquenten Entwésserungdinien raumen aus.
Die Auflésung der Sandschwemmebene samt der liegenden Krusten erfolgt gefalsbedingt sdlek-

tiv.
. Bel der Ausraumung dominiert linienhafter Abtrag und Einschneidung, das Basement wird nicht
flachenhaft weltergebildet.

Foto 1: Khan-Tal mit Khanflache (Hauptrumpf-
flache) und Chuos-Bergen im Hintergrund. Blick
aus WNW, Foto: Luftbild J. Kempf, 23.07.1994 aus
ca 2500 m u. GOF.

Foto 2: Nordenburg-Dorstrivier-Flache mit dem
Sphinx-Berg (Bildmitte) und den Chuosbergenim
Hintergrund und dem K ubaspforte-Flachen-pal3 in
der rechten oberen Bildecke (dunkle Flecken sind
Wolkenschatten). Blick von S aus ca. 2500 m (.
GOF. Foto: Luftbild J. Kempf, 23.07.1994.
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Karte 20: Geomorphologie der Swakop-K han-Wasserscheidenregion zwischen Kubaspforte-Flachenpall
und den Khanbergen (Chuos-Fléche).

Legende

Inselberge der Pra-Hauptrumpfflache des Vorlands (Pré-Namib-Niveaus) mit Gipfelhohen Uber dem Préa-
HR-1-Niveau: Chuos-Berge, Khan-Berge

Inselberge und Randverebnungen der Hauptrumpfflache (Namib-Niveau) mit Gipfelhéhen Uber HR-
Niveau: stidwestlicher Pedimentsaum der Chuos-Berge, Kubas-Berge

Khan-Zerschneidungsbereich (s. Foto 1, oben) mit Flachenresten der Hauptrumpfflache (Post-Namib-
Niveau) mit Gipfelhdhen in HR-Niveau: Khantal, Swakoptal (stidlich des Kartenausschnitts)

Groftenteils oder ganz abgedeckte Kalkkrustenflache (Namib-Fléchencalcrete) mit Regenflachen-
dynamik. Subrezente Zerschneidung nur in Bereichen mit grof3erem Gefélle (z. B. Streckhangflache)

Uberdeckte K rustenflachen mit Glacisbedeckung und Reliktbdden. Dynamik der Sandschwemmebenei.
e. S.: Chuos-Khan-Fléche, Nordenburg-Dorstrivier-Flache bis zur Welwitschia-Vlakte

Mehr oder weniger stark zerschnittene, Uberwiegend abgedeckte Pedimente der Inselberge, teilweise
postgenetisch mit verkalktem Hangschutt bedeckt: Chuos-Stidsaum

Schutt- und Schwemmfécher auf den Chuos-Pedimenten mit hart carbonatverbackenen Konglomeraten
(als Fanglomerate)

Entwurf und Zeichnung: J. Kempf 1996 nach eigenen Aufnahmen

Geomorphologische Karte der Swakop-Khan-Wasserscheidenregion (Chuos-Berge)
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