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5 Kalkkrustenbildung in Namibia: eine Parenthese

Die inkrustierten Deckschichten spidlen im Reliefformenschaiz Namibias ene bedeutende Rolle.
Weite Teile, wie die FHachen der Namib und die Oberfléche der Kaahari snd von solchen terre-
strischen Krustenbildungen bedeckt, ja versegdt. IThnen kommt eine landschaftsprégende Roalle zu.
Die jungere geomorphologische Forschung spricht ihnen eine gewisse Indikator- Funktion fir ein be-
dimmtes Klima zu. Gleichzeitig dienen Se ds sratigraphischer Marker (z. B. miozéne Hauptka kkru-
ste nach EITEL 1993, 1994a). Uber die Bildung solcher terrestrischen Oberflachenkrusten, ihren
Aufbau, Typiserung, minerdische Zusammensetzung, Reiefbezug, genetisches Alter und Deutung
liegen eine Fulle von Forschungsarbeiten aus viden Teilen der Erde vor. Insbesondere die caliche,
also Kakkrusten (calcrete), Dolomitkrusten @olocrete) und Gipskrusten (@ypcrete) der Namib
haben im Untersuchungsgebiet aufgrund ihrer sehr weiten Verbreitung auch eine enorme 6kodyna-
mische Bedeutung. Dies erfordert eine kurze Betrachtung sowohl unter geodkologischen wie auch
unter landschaftsgeschichtlichen Gesichtspunkten. Die Gipskrusten der westlichen Zentra-Namib
wurden bereits ausfihrlich in Kap. 4.2.1.5 besprochen. Dabel wurde festgestellt, dal3 sich unter-
schiedliche Krustengenerationen, assoziiert an verschiedene FHachen oder Terrassenniveaus ausglie-
dern lassen. Aufgrund der vorgefundenen Indizien wurde eine spétpleistozane Genese der Inkrudtie-
rungen angenommen. Das gipshdtige Materid wurde dafir wahrend ple stozéner Regressionsphasen

des Meeresspiegels vom trockengefalenen Schelf ausgeweht.

51 Zur Genesevon Carbonatkrusten, insbesondere Calcrete

Aufgrund der weiten Verbreitung von Kakkrusten im siidlichen Afrika waren se bereits mehrfach
Gegenstand grolerer Untersuchungen, die im Rahmen dieser Arbait nicht tiefer besprochen werden
konnen. Besonders NETTERBERGs (1969a/b/c) hat mit einer umfangreichen Dissertation die
Grundlagen fur eine Cdcrete-Forschung gelegt. Weitere Arbeiten zum Thema wurden u. a von
SCHOLZ (1971), GOUDIE (1971, 1972), HUSER (1976), BLUMEL (1976, 1979, 1981, 1982,
1991), CARLISLE (1978), NETTERBERG (1980), WATTS (1980) und EITEL (1993, 19944)
vorgeegt. Wéahrend der eilgenen Feldarbeiten wurde an zahlreichen Lokalitéen unterschiedliche
Formen von carbonatischen Inkrugtierungen festgestellt.

Nach BLUMEL (1982) ist die Bildung von Kakkrusten in jedem Substrat maglich. Voraussetzung
ig lediglich das Vorhandensein von Lockermaterid. Dabel kann es sich nach NETTERBERG
(1969a/b) um Boden, Bodenrdlikte, Kolluvium, Alluvium oder verwittertes Ausgangsgestein handeln.
Wurden friher die Krugten durch Audfdlung aus einem der Verdunstung folgendem aufsteigenden



Kapitel 5 490
Bodenwasserstrom erklart (Aszendenz-Moddll, z. B. KAISER 1926, Bd. 2: 304; KORN & MAR-

TIN 1937; GANSSEN 1960: 120), s0 hat sich seit ROHDENBURG & SABELBERG (1969) die
Theorie durchgesetzt, wonach sie s deszendent inkrustierte Calcium- oder Magnesum-Anreiche-
rungshorizonte von Reliktbdden aufzufassen sind (vgl. hierzu BLUMEL 1981, 1991; BUSCHI-
AZZO 1985; EITEL 1994a). VOGT (1984a) seht dagegen eher sedimentére Prozesse gegentiber

den pedogenen a's ausschlaggebend.

Be den Feldarbeiten in Namibia wurde eine Vidzahl von unterschiedlich inkrugtierten Ausgangs-

meateriaien festgestdlt, die sowohl auf pedologische Prozesse, wie auch auf sedimentologische und in

gewisser Weise auch auf biogene Prozesse zuriickzufiihren sind. Abb. 118 gibt diese Befunde in
klassfizierter Form wieder.

Dabe wurden drei Grundtendenzen der Carbonatinkrugtierung ermittelt, namlich:

1. pedogene Inkrustierung eines vorher entkakten und gegebenenfalls gekappten Bodenprofils oder
des Regolith-Rests (meist Sgprolit) mit tief ins Ausgangsgestein reichenden Kaknaden (s. Profil
OMO01, Farm Schonfeld; Tafel 10, Fotol)

2. biogen-exhdative Inkrustierung mit Carbonatanreicherung unter Beteiligung biogener Prozesse im
wassergesdttigten Milieu (Algentuffbildung in Kap. 4.2.2, S. 416)

3. Inkrustierung von Lockersedimenten durch laterden Zustrom harter Wésser nach oder wahrend
des Sedimentati onsprozesses.

Zumindest die unter 2. genannten Formen und Typen sind in grof3en Tellen Namibias ds fossl enzu-

sufen. Auch die bankartigen Krusten der heute trockengefalenen Héchen und die Konglomerate

werden heute nicht mehr weltergebildet. Pedogenes Cdcrete ds Porenfillung kann bel Eintreffen
bestimmter Voraussetzungen heute noch gebildet werden. Dies wurde bereits anhand von Profil

OMOQ7 (Tafd 10, Foto 2) gezeigt (val. S. 261f). Auch die zu den Tiefenlinien hin zunehmende

Carbonatiserung der Boden auf der Kamanjab-Héche 18% auf jlngere Inkrustierung schliefen,

wobei aber gleichzeitig dtere Krusten vorhanden sind (s. Foto 3, S. 340 und Abb. 73, S. 341). Eine

wichtige Voraussetzung ist das hangaufwértige Vorhandensein von carbonatischen Ausgangsgester-
nen (Festgestein oder dltere Krusten) und ein direkter Hanganschiu3. Da carbonatische Poren
fillungen auch auRerhab der Abfluldinien vorkommen (Kamanjab-Féche), gleichzeitig aber eine

Zunahme des Carbonatanteils hangabwaérts (in der flachen Beckengtuation) festzugtdlen i, wird

angenommen, dal3 der Hauptanteil des ausgefd lten Carbonats weder dolisch, noch rein fluvid en die

flachenhaften Tiefenpostionen trangportiert wurde, sondern ds Losung innerhab der geséttigten

Zone des Sickerwassersroms. Die Anreicherung erfolgte as Ausfallung innerhalb der ungeséitigten
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(oder heute ungeséttigten) Zone. Auch im Bereich von lokaden Depressonen (Mbuga, Pfannen)

konnen junge Inkrustierungen auftreten. So wurde u.a auf Farm Okamatangara eine neolithische
Chalzedonklinge innerhab einer stark angd Gsten Pfannenrand- Kakkruste gefunden. Gleiches gilt fir
holozéne Mikrolithen innerhab ener (heute zerschnittenen) Endpfanne auf den Kakterrassen der
Khowarib-Schlucht (Hoanib-Td). An solchen Gunststandorten scheint die Inkrustierung sehr rasch
abzulaufen. So hat KNETSCH (1938: 341f) betréchtliche Inkrustierungen an einigen Stellen des
1913 gebauten Bahndamms von Kolmanskuppe nach Pomona (Sperrgebiet Siid-Namib) fest-
gegdlt.

Kalkkrusten
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Sedimentkorpern
Alluvionen| |Sumpf- See- und auf anderem auf Fest- L T Schlammstrome |
Sedimentel HPfannen- Calcrete gestein
sedimente H Sandkorper |
L —
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Schotterkorper
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Regolith Calcrete etrocalcic Kalktuff Sumpf- Pfannen- Lamellen-Calcrete  Massencalcrete, je nach Stadium
orizon Calcrete Calcrete (Sinterkruste) auch in nodulérer Auspragung

Entwurf und Zeichnung: Jiirgen Kempf, 1998

Abb. 118: Essind drei Grundrichtungen bei der Kalkkrustengenese zu berticksichtigen:

() eine pedogene Inkrustierung entweder als illuvialer Cca- oder Bca-Horizont eines vorher entkalkten
Bodens (z. B. Latosol), wobei das Calcium Uberwiegend dolisch eingebracht und vom Bodenwasser
vertikal verlagert wurde oder als petrocalcic horizon (FAO 1988: 26) durch Entkalkung oberer Bo-
denhorizonte (autochthone Carbonate),

2 eine hiogen-exhalative Inkrustierung als CalciumAnreicherungsprodukt im Gberwiegend wasserge-
séttigten Millieu (vgl. auch die Untersuchungen von ESTRELA & VOGT 1989 im Mittelmeergebiet),

3 eine sedimentére Inkrustierung in Lockersubstraten oder als |aminare Oberflachenbildungen, wobei
der Kak as Prézipitat entweder dolisch, zumeist aber fluvial oder phreatisch-fluvial eingebracht sein
durfte.

Bei (3) ist zumindest bei feinkdrnigen bis sandigen Lockersubstraten eine Nahe zu (1) feststellbar. Bei solchen
Sanden kann oft nur durch mikromorphol ogische Untersuchungen oder Funde von Florenresten (Wurzelréhren)
eine differenzierende Aussage zwischen sedimentérer oder pedogener Kalkkruste getroffen werden. In
Sandkorpern ohne gut entwickelte Bodenbildungen kann gelegentlich ein pedogener Cca- oder Bca-Horizont mit
phreatischen V erbackungen verwechselt werden.
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Allen dre Vaianten der Kakkrustengenese liegt das gleiche Prinzip zugrunde, wonach bel ao-

nehmendem CO.-Partiddruck im Grund-, Boden- oder Kluftwasser das Kalk-Kohlensaure-Gleich-
gewicht in der Losung (Lodichketsprodukt) zur Kakseaite hin verschoben wird, es dso zur Audd-
lung von Caciumcarbonat kommt (andog auch zu dem schwerer [6dichen Magnesumkarbondt, je
nach dem Vorkommen von Mg-lonen). Das Kak-Kohlensdure-Gleichgewicht ist vor dlem abhéngig

von der Temperatur und dem CO,-Gleichgewicht der Bodenluft. Letzteres wird entscheidend von
den Bodenorganismen (Flora, Fauna und Bakterien) bestimmt. Kommen carbonatische Grund- oder
Bodenwésser, die bel einem erhdhten CO.-Partialdruck gebildet werden, mit der Atmosphérein
Kontakt, kommt es zur Entgasung und Cdcit kann auskrigaliseren (DIETZEL et d. 1992).

Nach HARTGE & HORN (1991: 212) ist der CO,-Partiddruck der Bodenluft infolge Atmung der
Bodenorganismen ca. 10 ma hoher dsin der freien Atmosphére. B seigt in tieferen Bodenschichten
und Feinporen an. Deshab wird unter gleichbleilbenden atmosphérischen Bedingungen Carbonat
eher in den oberen Bodenschichten ausgeschieden. Eine Audfdlung in tieferen Schichten erfordert
gtark wechselnde atmosphérische und biologische Bedingungen. Eine genauere Ausfihrung der geo-
chemischen Prozesse beinhatet DIETZEL (1997).

Auch hydraulische Veranderungen kénnen eine Abnahme des CO,-Partialdrucks bewirken; be-
spielsveise wenn eine gesdtigte LOsung en anders (grober) gekdrntes Substrat durchstromt und
mehr CO, durch grobere Porenréume entwei chen kann. Das betrifft vor alem unregemédig gekormn
te Schotter- und Schwemmfacherkérper, wo sich der CO,-Antel ener infiltrierenden Lasung sténdig
andert. Dort kommt es aso durch die Milieuwechsd zu héufiger Carbonatneubildung bis zur kom
pletten Versegeung dler Poren und Klifte. Fir die namibischen Vorlandschwemmfacher und Flul3-
schotter dirften solche Prozesse eine grof3e Rolle gespidlt haben.

Ein weterer wichtiger Fektor it die Vegetationshedeckung. In der Vegetationsperiode nehmen
Pflanzen zur Photosynthese u. a. betréchtliche Mengen von CO, aus der bodennahen Luftschicht auf.
Das entstehende Konzentrationsgefdle zur Bodenluft wird durch einen CO.-Strom zur bodennahen
Atmosphére hin ausgeglichen, was zur Abnahme des CO,-Partiddrucks im Boden und damit zur
Ausféllung von Carbonaten fihren kann (vgl. ALAILY 1996). In den grundwasserfernen Boden sehr
arider Klimate werden Carbonate generell kaum umgelagert, da die Produktion von CO, durch
Bodenorganismen im dlgemeinen gering ist (vgl. SMETTAN 1987) und aulerdem die Infiltration der
Niederschlage nicht tief reicht. Dort, wo méchtige und durchgangige Inkrustierungen vorhanden sind,
deuten e dso auf enen haufigen Miliewvechsd zwischen Zudrom und Audfdlung an, wie es
innerhalb der ungeséttigten Grundwasserzone wechsdlfeuchter Klimate charakteristisch ist. Esist dso
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weniger ene klimatische Determinierung, ds viddmehr eine Milieudeterminierung gegeben, denn auch

in humiden Klimaten kdnnen Lokalitéten mit den 0. g. Grundvoraussetzungen auftreten, die stark
wechsd hafte vertikale Grundwasserstockwerke aufweisen. Von einer fosslen Kakkruste muf3 dem:
nach dann gesprochen werden, wenn keine stark wechselnden Grundwasserstockwerke mehr auf-
treten, dso entweder bel dauerhaftem Trockenfallen (Aushértung als Massencacrete) oder be
dauerhafter Etablierung einer geséttigten Zone (Lésung und Carbonatabfuhr). Beide Méglichkeiten
entsprechen einer Stabilisierung der Okosysteme im Arbeitsmodell (Kap. 3.5. 4, S. 93f, Abb. 36),
aso entweder einem Wechsdl von Quadrant 11 in Richtung von Quadrant |, oder éinem Wechsd von
Quadrant 1V zu Quadrant 111. Ein Ubergang in ein Kakkrusten-Bildungsmilieu entspricht demnach
einer Zunahme der naturraumlichen Variabilitét bel einer Destabiliserung der Okosysteme.

Bel den mesten namibischen Boden Uberwiegt aufgrund des hohen Sandantells jahreszatlich die
ungesditigte Wasserbewegung. Dort efolgt dann eine Anreicherung von Carbonaten in feineren
Poren. Durch hohe saisonde Niederschldge gibt es episodische Ubergange zu gesittigter
Wasserbewegung, Feinporenraume bleiben wassergefiillt, Carbonat wird - zumest ds sengdige
Cdcit-Krigdle - Uberwiegend in Grobporen ausgefdlt. Die Kombination dieser Prozesse fuhrt zur
fur namibische Verhdtnisse so typischen Ausbildung von sog. hardpan calcrete, einer harten,
vollgandigen Verbackung des Ausgangssubstrats sofern die 0. g. Grundbedingungen erfiillt snd
(Hanganschluf3 an Carbonatgesteine, phreatischer Transport). Nach GOUDIE (1973) kdnnen so
auch noch unverfestigte Cca- Horizonte nach Abtrag der oberen Horizonte schnell aushérten. Bel der
Aushéartung spielen standortbedingt moglicherweise auch Silifizierungsprozesse (vgl. SMALE 1973,
WATTS 1980, SUMMERFELD 1982) eine Rolle. SUMMERFIELD (1982) nimmt fur die slifi-
Zierten Kakkrusten extrem akalische Bildungshedingungen an. Ein solches Milieau mit pH-Werten
von Uber pH 9 wurde jedoch aulRerhalb von salzreichen Pfannen in Namibia nicht gefunden. Eswird
vermutet, dal3 die Sllifizierung von Kakkrusten nicht in extrem dkalischem Milieu ablauft. Die Hy-
drolyse von kiesdsaurendtigen Substraten erfordert zumindest jahreszeitlich sehr feuchtes Milieu und
hohe Temperaturen im Liefergebiet (vgl. LANGFORD-SMITH 1978; WOPFNER 1983; BUDEL
1981: 100; BUSCHE 1983). SUMMERFIELD (1983) nimmt dagegen eine Silifizierung durch &o-
lisch eingebrachten korrasiven Quarzstaub bel semiaridem bis aridem Klima an. Diese Hypothese
konnte nicht durch Befunde gestiitzt werden. Es wurde nur in wenigen Félen anscheinend silifiziertes
Cdcrete gefunden, wobei aber eine betréchtliche HCHResktion noch auf hohe Gehdte an Redt-
Carbonat schlief3en lassen. NETTERBERGS (1974, 1982) Vermutung, dal? dekazifizierte Cacretes
durch Slcrete verbacken werden, konnte im Feld nicht nachvollzogen werden. Der von NET-
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TERBERG (1982: 165) beschriebene Aufschiuld scheint zu den dlifizierten Botletle- Schichten zu

gehoren (Kap. 4.6).

Zusammenfassend gilt, dal3 die Aushildung von Carbonatkrusten vor dlem durch variable Natur-
raumbedingungen geftrdert wird. Je instabiler die geodkologischen Bedingungen, desto dfter findet
ein Ubergang zum Krustenbildungsmilieu stait. Inkrustierung durch Carbonat-Neosynthese wird vor
dlem gefordert durch:
@ hohe Carbonatberetse lung und -dynamik,
(2  haufige extreme Temperaturschwankungen auf insgesamt hohem Niveau,
3 sark unterschiedliche Vegetationsaushildung mit raschem Biomassenauf- und -abbau,
(4  wechsdlagernde, insgesamt heterogene Substratstruktur mit hohen Texturdifferenzen,
) ein sark schwankendes Hydroregime mit hoher Zufuhr an harten Wassern (v. a im
Somme).
Der Jahresgesamt- oder Jahresdurchschnittsniederschlag ist dabe innerhdb von Mindestgrenzen
nicht so bedeutend, sondern alein, wie haufig Bedingungen fir einen abnehmenden CO,-Partia-
druck im Bodenwasser gegeben sind. Ein haufiger Milieuwechsd scheint demnach wichtiger zu sein
as ein Niederschlagsmittelwert, ein bestimmites, durch Parameter gut einzugrenzendes ,, Kalkkrusten
bildungs-Klimet* gibt es nicht, sondern eher ein (vaiadles) Bildungsmilieu mit hochfrequenter
Grundwasserdynamik sowie ein trockenes ,, Erhatungsmilieu”. Innerhdb des Rahmens bestimnt die
absolute Regenmenge dlenfdls die Inkrustierungsgeschwindigkeit. Durchfeuchtung und Austrock-
nung sind demnach nur ein Faktor der Kakkrustenbildung unter mehreren.
Unter Einflul? von kakabscheidenden Pflanzen oder kalksammelnden Algen/Bakterien kann auch im
Uberwiegend wassergeséttigten Millieu (z. B. in Stillwasserbereichen der Hisse, Seen oder in
Simpfen) Cdcrete entstehen (vgl. VOGT 1984a). Kaktuffe, aufgekakte Diatomite und Sumpfsedi-
mente wurden an mehreren Stellen der Untersuchungsgebiete und aul3erhalb gefunden, z. B. im
Bereich ener Qudle ba Otjosondu, nahe am Zusammenfluf3 von Klein-Nossob und Nossob auf
Farm Akanous oder am Omuramba Omatako bel Tamtam (nordlich von Karakuwisd). Auch fir
zumindest enige Bereiche der Karpfenkliff-Konglomerate, insbesondere flr den obersten in weiten
Bereichen, vollstdndig durchgekalkten Schotterzyklus, kann eine VVerbackung im tberwiegend feuch
ten Milieu angenommen werden, da pedogene Kazifizierunggprozesse nicht zwingend nachgewiesen
werden konnten. FUr eine eher sedimentéare Aufkalkung spricht auch die Bereits von WARD (1987
69) festgestdlte Tatsache, dald der Grad der Zementierung der Vorlandschotter, insbesondere des
Hauptschotterzyklus nach Osten, zum Escarpment hin, deutlich zunimmt. Das deutet auf das
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Hochland ds Carbonatquelle und auf Wasser ds Transportmedium hin. Eine pedogene Inkrustierung
durch deszendente Verlagerung aolisch eingebrachter Carbonatstéube, wie z. B. von EITEL (1993)
fur die Krustengenese vorgeschlagen, wirde keinen solchen Verbackungsgradienten vom Hochland
weg hinterlassen, sondern insbesondere unter Beriicks chtigung des langen angenommenen Zeitraums
(nach EITEL 19%4a sait dem Miozén) zu einer glechméddgeren Vertellung fihren. Fossile lakudtrine
Ablagerungen im digden Bereich des Zyklus-111-Schotterkorpers auf Farm Greylingshof sprechen
ebenfals fir feuchtere Umwetbedingungen zur Zeit der Aufkalkung. Phreatische V erbackung scheint
eine betr&chtliche Rolle gespidt zu haben.

Ob dies auch fir die Deckdkakkruste der Kdahari gilt, kann noch nicht abschlielfend beurteilt
werden, doch stellt BUCH (1994 10) eine horizontae und vertikae Verzahnung der carbonatischen
Fazies mit der sandigen Fazies der Andoni-Formation im Owambo-Becken fest. Die Mé&chtigkeit
der carbonatischen Fazies erreichte stellenweise mehr ads 50 m, was gegen eine Angprache der
Deckelkakkruste ds pedogenetische Bildung spreche. BUCH (1994: 10) schidgt deshdb den
Begriff ,Etosha-Kdkgtein® (Etosha Limestone) fur diese Bildung vor und betont damit eine
sedimentér-evaporitische Genese. Ubertragen auf die Gesamt-Kalahari, miilte dann von einem

Kaahari- Limestone gesprochen werden.

5.2 Kalkkrusten Namibias als Geoindikatoren

Im Rahmen der Erléuterung der eigenen Befunde zur Kakkrustengenese, wurde bereits auf die
Milieuproblematik und den Milieubezug von Carbonatinkrustierungen hingewiesen. Nach GOUDIE
(1983) werden fir die Bildung von Kakkrusten Jahresniederschidge von 100 bis 500 Millimeter und
Jahresdurchschnittstemperaturen von 16-20° C vorausgesetzt, wobel die Verdunstung den Jahres-
niederschlag Ubersteigen soll. BLUMEL (1981, 1991) gibt 600 mm Niederschlag as Richtwert fiir
die Genese, wobel bei 300 mm die Aushartung gefordert werden soll. Damit gelten Kakkrusten als
Indikatoren fur arides bis semi-arides Klima, ebenso wie ihre slifizierten Formen (SUMMERFELD
1982, NETTERBERG 1982). Diese Annahme ist unter V oraussetzung eines aszendenten Inkrugtie--
rungsmodels getroffen worden. Wie anhand der unterschiedlichen Krustentypen dargelegt wurde,
snd bel der Entstehung der Krusten auch andere Modelle einsetzbar, fir die eine solche klimatische
Eindufung nicht un-bedingt getroffen werden kann. Vidmehr mul3 je nach Krustengeneration und Art
der Inkrugtierung unterschieden werden. Damit ist eine pauschae Zuordnung eines krustenbildenden
Milieus zu einem bestimmten Klima nicht mehr maglich.
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5.3 Calcrete-Reliefgenerationen

Vorstehende Ausfiihrungen der Kapitd 4.2.2 und 4.2.3 haben gezeigt, dal3 es moglicherweise sait
dem Endmiozén, sicher aber seit dem Endpliozén immer wieder zu Krugtenbildungen auf den jewe-
ligen Landoberfl&chen oder Teilen davon gekommen ist. Genetisch am dtesten einzustufen ist dabel
die regolithische Aufkakung autochthoner, vorher vollkommen entkakter tropischer (Kaolinit-)
Bodenprofile in den Tieflagen. Der Kak greift dabe oft mehrere Meter tief in das sgprolitiserte
Ausganggestein. Eindeutig erhdten it diese, sehr wahrscheinlich frihpliozéne dteste Kakkrusten
generation nur noch dort, wo sie von pliozénen und pleistozénen Sedimenten Uberdeckt wurde, z. B.
im Bereich der Vorlandschwemmfécher, innerhab der enemdigen Braittaler westwérts entwéssern
der FlUsse oder in der Kaahari.

In den Gebieten, die auch im Pliozén noch eher (retriktiver?) flachenhafter Denudation unterlagen, z.
B. der Randstufenliicke oder dem Seeis-Niveau des ¢stlichen Khomas-Arkogens, entstand dis
Regolith-Calcrete wohl eher im ausgehenden Fliozén oder ener der frih-pleistozdnen Phasen. Es
fosdliet in dlen Fdlen denudatiive Abtragsbedingungen auf Rumpfflachen und intramontanen
Beckenbdden (z. B. Becken von Dordabis) und ist daher ds Klimadokument fir einen Wandel von
einem dauerfeuchten zu einem etwas trockeneren, wahrscheinlich auch kiihleren morphol ogischen
Milieu zu werten. Diese Einschétizung wird bestétigt durch vergleichbare Calcrete-Bildungen inner-
hab von charakteristischen Lésungshohlformen (Wannen) auf dem miozénen Khomas-Niveau des
zentralnamibischen Hochlands, z. B. auf den Farmen Vadgras, Clarata, Haris oder Gollschau (vgl.
Profil KH57, Abb. 109+110). Solche Depressionen bilden auf dem Khomas-Niveau die einzig
maglichen Gunstbedingungen fir eine Cacrete-Bildung (vgl. auch SCHOLZ 1963). Sie weisen aber
auch nachdrticklich darauf hin, dal3 dolischer Eintrag bel der Formierung von Calcrete auf diesem
hohen FHachenniveau kaum eine Rolle spidlt, sondern ein aguatisches Trangportmedium vorliegt.
Mineraogischen Nachweisen von EITEL (1993, 19944) zufolge, sammt das Calcium aus den sap-
rolitiserten Gesteinen des Hochlandes, z. B. den wdlbungsbedingt gehobenen Damara- Serien (vgl.
jedoch die Mengendiskussion in Kap. 4.2.1.7, S. 249ff). Das ausschlieldiche Vorkommen des
Regalith-Cdcrete in Tieflagen spricht fur fluviden und phreatischen Trangport von den proximaen
Wolbungsbereichen zu den digaen hin.

Die zwete Cacrete-Generation umfal®d im EndpliozavAltest-Pleistozén die deszendente und
phregtische Aufkakung des ergen (pliozénen) Schotterzyklus im Vorland sowie wahrschenlich der
Taumkwe- Formation in der Kaahari. In abflul3peripheren Lagen entstand erneut Regolith-Calcrete.
Ahnliches gilt fur die dritte Cacrete-Generation im Altestpleistozan, die - moglicheweise in
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mehreren Phasen - enen eher psammitischen zweten Zyklus im Vorland mit mindesens ener
abschliel}enden Bodenbildung sowie wahrscheinlich die Eiseb-Formation der Kaahari betraf. Auch
der dtpleistozéne dritte (Schotter-) Zyklus und die méglicherweise entsprechende Omatako-
Formation der Kdahari efuhren eine Aufkalkung in vergleichbarer Weise. Diese 4. Cdcrete-
Generation (Hauptkrustenfléche) it aufgrund der pa dontologischen und préhistorischen Indizien ins
finde Altpleistozan, bzw. Mittdpleistozén einzuordnen (Kap. 4.2.2.3, S. 443).

Die Krustengenerationen 2 bis 4 dokumentieren ebenfalls Klimaschwankungen zu einem trockeneren
(aber nach heutigen Mal3stében wohl immernoch subhumiden bis semi-ariden) Regime hin. Auch hier
ist eine Karbonatherkunft aus den Damara- Gesteinen des Hochlandes anzunehmen. Sie werden von
EITEL (1993) in dem Begriff ,,miozdne Kaahari-Generation” zusammengefald. BUCH (1994 10)
geht sogar von einem Bildungsheginn im Verlauf des Oligozéns aus. Es konnte jedoch gezeigt wer-
den, dad es sch um dtpleistozéne Sedimentationsphasen handdt, die vidleicht ins Endpliozén
zurtickreichen.

Zumindest fir die Krustengenerationen, deren Genese in eindeutigem Zusammenhang mit pedogenen
Prozessen stehen, mul3 die Annahme des Wandels zu einem trockeneren Regime hin gelten, da dort
eine authigene Paygorskit-Neosynthese nach den Ausfiihrungen von PAQUET (1972) und JAMES
& GALAN (1988) auf trockenere Bedingungen hindeutet (EITEL 1994b). Nach PAQUET (1983)
wird das Bandslikat Paygorskit bel erhdhter 6kologischer Feuchte zu Smektiten umgebaut (und
umgekehrt Smektite bel trockenem Regime zu Pdygorskit). Die Dominanz des Paygorskit in der
Tonminerdfraktion der Cacrete-Boden wurde durch WATTS (1980), EITEL (1993, 1994b) und
SINGER et d. (1995) nachgewiesen.

Nach EITEL (1994b) kann dlerdings das dominante Vorkommen von Palygorskit in den Kalkkru-
gen nur dann ds Klimaindikator (ca. 300 mm Jahresniederschlag) herangezogen werden, wenn es
gch tasichlich um unverlagerte Neosyntheseprodukte innerhalb pedogener Bildungen handelt.
PAQUET (1983) zufolge geht die Pdygorskitbildung der Inkrustierung voran oder Se ist syn-
genetisch zu deren Anfangsstadium einzuordnen. Das Bandsilikat wird adso gewissermal3en aus einer
semiariden Bodenbildungsphase vererbt und innerhalb der Kruste konserviert. Bel Abschiul? der
Inkrustierung, bzw. Abdeckung der Kruste wird Palygorskit an der Profiloberfléche durch Hydrolyse
zerstort oder verwittert zu Smektiten (SINGER et d. 1995). Fir die Aufkakung selbst kann erheb-
lich hoherer saisonder Niederschlag mit haufigen Milieuwechseln angenommen werden.

Be der dtesten Krustengeneration und bel der dritten Generation sind préexistente Bodenbildungen
innerhab der Vorland- Sedimentkérper eindeutig, nicht so bel den Generationen zwel und vier (s. 0.).
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Zumindest im Vorland mul3 eine sediment&r- phrestische Genese innerhalb der Sedimentkorper in

Betracht gezogen werden. Schon KAISER (1926, Bd. 2: 306) beobachtet, dal3 die Stellen leb-

hafterer Wasserbewegung verstérkt verkrustet wurden. Palygorskit-Vorkommen wéaren hier dso ds
Umlagerungsprodukte nicht zum Geoindikator gesignet. Da Generation 1 nur dort zwelfelSrel er-
haten i, wo ge von spéteren Sedimenten fossiliert wurde und Generation 3 von dem weit aus-
greifenden, dritten Schwemmfécherkorper bedeckt ist, muld der Antell von eindeutig pedogenem
Cdcrete an den heutigen Gesamt- Krustenoberfléchen ds rdativ gering angesehen werden. Fir die
Kadahari i eine eindeutige Aussage derzeit nicht moglich, dadort die Trennung des pedogenen von
eher sedimentér entsandenem Cdcrete durch schlechte Aufschlufdverhdtnisse in Ermangelung de-
talllierter gratigraphischer Erkenntnisse erschwert is. Regolith-Calcrete auf oder in den lateritiserten
, Botletle- Schichten® tritt quas kaum an die Oberfléche.

Zusammenfassend kann festgehdten werden, dal3 aufgrund der verschiedenen Calcrete-Bildungs-
maoglichkeiten sowie der unterschiedlichen Deutungsmoglichkeit minerdogischer Indikatoren Cd-
ciumcarbonat-Krusten kaum ds klimatischer Indikator (im Hinblick auf den geschétzten Jahres-
niederschlag) eingesetzt werden kdnnen. Sie dienen dlenfdls ds Anzeiger fir stark wechsande
Milieudeterminanten, v. a fir haufige phreatische Schwankungen in der ungeséttigten Zone. Der
gechétzte autochtone Niederschlagsrahmen fir eine Inkrustierung diirfte bel bis 800 oder mehr
Millimeter im Jahr mit saisondem Regime liegen. Auch die dkologische Feuchte it ein nicht zu
vernachldssigender Faktor. Ahnlich wie bei der Vegetationsauspragung ist auch hier die Verteilung
von Bedeutung. Je héufiger es zu Verschiebung des Kak-Kohlensdure-Gleichgewichts komnt,
desto hoher ist die Inkrustierungsgeschwindigkeit zu erwarten. Die weite Verbreitung der pr& mitte-
pleisozénen Hauptkalkkruste im sidlichen Afrika 1&& vermuten, dal3 wéhrend deren Bildung im
Verglech zu heute inggesamt ein Krustenbildungsmilieu herrschte, das heute nur noch in
Gungtbereichen erhaten ist und wahrscheinlich feuchter war ds heute; die phasenwelse Verkarstung
(Kap. 4.2.2.1, S. 338f) und jiingere Auflésung deutet einen post-mittel pleistozanen Ubergang von
einem durch Trockenzeiten gegliederten sub-humiden, geringer variablen Milieu zu einem durch
Feuchtzeiten gegliederten semi-ariden Milieu héherer Naturraumvariabilitét an.
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6 Der Stand der geoar chéologischen Erkenntnissein Namibia: ein Uberblick

In diesem Kapitd werden publizierte und unpublizierte (aber dokumentierte) ur- und friihge-
schichtliche Feldbefunde erlautert, durch eigene Beobachtungen erganzt und interpretiert. Die eigenen
Beobachtungen beschrénkten sich auf die Fundstellenobservation und die Einordnung in den Relief-
zusammenhang (Morphoposition). Aus Ruicksicht auf die betreffenden Fachwissenschaftler wurde an
dlen ungestorten und mdglicherweise ungestdrten Fundstellen samtliche Artefakte in situ belassen.
Die Dokumentation erfolgte in der Rege fotographisch. An eindeutig gestorten (Oberflachen) Fund-
sellen wurden bel unklarer terminologischer Einordnung des Gesamtensembles der entsprechenden
Stdle im Staatsmuseum bel Bedarf Referenzartefakte vorgelegt und nach Bewertung Uberlassen. In
Ermangelung ener spezidlen namibischen Archéo-Chronologie erfolgte die terminologische Einord-
nung nach den gangigen Ubereinkiinften, wie sie auch bei den Sitzungen des letzten Pan-African
Congress for Prehistory and Related Studies (Harare 1995) und beim 2. World Archaeological
Congress (Kapstadt 1999) Anwendung fanden. Zu den genannten Lokditédten ist auf die zitierten
Publikationen und Aufzeichnungen zu verwesen. Wetere Informationen enthdt der provisorische
Archéologische Atlas Namibias im Staatsmuseum Windhoek und die Sammlungen des archéol ogi-
schen Labors im namibischen Hochschulministerium (Ministry of Higher Education).

Eine synoptische Darstellung ur- und friihgeschichtlicher Befunde im geomorphologischen Zusam:
menhang des Quartérs lag in der Literatur fir Namibia bisher nicht vor. Den Stand der Wissenschaft
geben die Arbeiten von WENDT (1972), KINAHAN (1984) und die ausfuihrlichen Publikationen
von RICHTER (1991) fur das Later Stone Age (LSA) und VOGEL-SANG (1998) fur das Middle
Sone Age (MSA) im sidlichen Namibia wieder. Se enthdten auch eine Katalogiserung der
bekannten Fundstellen mit Publikationsangaben. Zum Early Sone Age (ESA), das einen grofien
Zeitraum des Pleistozans abdeckt (bis ca. 150 ka BP), fehlt (noch) jegliche vergleichbare synop-
tische Dargtdlung mit systematischer Fundortkatal ogisierung.

St der Entdeckung von Fossilien frilher Hominiden sowie deren kultureller Hinterlassenschaften im
Ostlichen Afrika ab den 1930er Jahren konzentriert sich ein Forschungsschwerpunkt auf die zaitliche
und paldookologische Einordnung der Befunde. Unterstiitzend wurden dabei geomorphologische
und geochronologische Methoden eingesetzt. Dies hat fir Odtafrika zu einer vergleichsweise guten
sedimentol ogisch-bodenkundlichen und kulturdlen Stratigraphie gefuhrt. Zudem war dort durch das
Vorkommen vulkanischer Tuffe eine radiometrische Datierung von Sequenzen méglich, wodurch
osteoarchéologische Indizien afrikaweit scher eingeordnet werden konnen (v. a. Suidae und

Bovidae). Im slidlichen Afrika hat VAN RIET LOWE (1932 ersmds zusammenfassend, 1952a/b
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revidiert) ene dhnliche Stratigraphie auf Bass der Funde in den Flulterrassen des Vad aufgestelt,

die spéter weit diskutiert und verschiedentlich geéndert wurde. Sie gibt fur das sidliche Afrika eine
grobe Richtschnur. Zwar wurden die sainerzeit daraus abgeleiteten Kulturstufen spéter wieder
revidiert, doch besteht eine gewisse Chronosequenz der Artefakttypen in der Terrassengbfolge. Sie
it nach den Angaben von VAN RIET LOWE (1952) und den neueren Terminologien in Tab. 29
dargestellt.

Reliefgeneration Industrie/Typus Alte Bezeichnung Neue Bezeichnung
Proto-Stillbay Charaman Industry
Umgel agerte rote Sande Fauresmith 111
Jingste Schotter Fauresmith 11 Sangoan (finale) Acheul-Industrie
Einschnitt Fauresmith |
Victoria West
Chellean (frihe) Acheul-Industrie
Kalzifizierung der Silts Hiatus (?)
Silt-Ablagerung Hiatus
FluRRsande Chelles-Acheul V
Jungere Schotter |1b Chdles-Acheul 1V Stellenbosch /
Jungere Schotter Ila Chdles-Acheul 11 Chdles-Acheul Acheulian Complex
Jiingere Schotter | Chdles-Acheul |1
Rotsande Uber Altschotter | Hiatus
Altere Schotter Chelles-Acheul 1/0Oldowan | Hand-axe Cultures
Kadzifizierte Rotsande Hiatus
Basale Altschotter Oldowan? Oldowan/Pebble Industry

Tabelle 29: Modell des Early Stone Age im stidlichen Afrika auf Basis der Vaal-Terrassen nach VAN RIET LOWE
(1932, 1952b), erweitert.

Unter Kenntnis der damals noch groben ostafrikanischen Olduvai-Chronologie und der Vadl- Strati-
graphie hat in Namibia dlein KORN (1942 unpubl.) versucht, archéol ogische Befunde geochronolo-
gisch auszuwerten und mit ihrer Hilfe das Pleistozén zu gliedern. Dabel beruft er sch auf das
seinerzeit gebrauchliche Pluvidsystem in Pardldité zur nordhemisphérischen Eiszeitabfolge (Kap.
4.2.2). Die s0 entwickelte Morpho-Chronologie wurde bereits in Kap. 4.2.2.3 erl&utert. Dabel wur-
den detalllierte geologische, geomorphologische, paldotkologische und archéologische Aufnahmen
durchgefiihrt. Die zugehdrigen Sammlungen mit Fundbeschrelbungen befinden sch zum Tell im
Archiv des Archéologischen Indtituts der University of the Witwatersrand in Johannesburg (KORN
& MARTIN 1939, unpubl.) oder dem Windhoeker Staatsmuseum. Ein anderer Tell ist infolge der
Kriegs- und Nachkriegswirren (vorlaufig?) verloren.* Durch das krankheitsbedingte Ende der Feld-
arbeit, ene anschlielfende Internierung und Angdlung in Wasserexplorationskolonnen konnte
KORN die Kollektionen von 1940-1942 bis zu seinem Unfdltod nicht aus den Verstecken holen
und die geplante Publikation vollenden. Sie befinden dch tellwese evtl. noch immer in den

! zur Validitét der Aufzeichnungen von KORN vgl. FuBnote 1 auf S. 392 und FuRnote 1 auf S. 424
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Vedecken oder in Privatbestz von (ehemdigen?) Farmern der Region. Telweise and de in
ungeordnete Bestande des Stastsmuseums eingegangen.

Nachfolgende Forschergenerationen konnten den bei KORN (1938, 1942, 1943 unpubl.) und
KORN & MARTIN 1939 unpubl.)® erarbeiteten Uberblick nur bruchstiickhaft wiedergewinnen,
dafUr aber wichtige Detailfragen vertiefen. Jingere Gesamtiberblicke Gber den Forschungsstand zur
Frihgeschichte und Geoarchéologie im slidwestlichen Afrika geben FOCK (1959), WENDT
(1972), SANDELOWSKY (1983) sowie im grol¥éumlichen Rahmen des slidlichen Afrika SAMP-
SON (1974), INSKEEP (1978), BUTZER (1984a), VOLMAN (1984) sowie THOMAS &

SHAW (1991) fir die Kdahari. Be den letztgenannten Arbeiten wurde dlerdings nur randlich auf
die Stuation in Namibia eingegangen, so dal3 zumindest fir das Early Stone Age (ESA) sowie das
Middle Stone Age (MSA) nérdlich des Steinbock-Wendekreises - und damit fir fast das gesamte
Pesozén - nach wie vor der Satz von WENDT (1972: 2) gilt: ,Archaeologically, South West
Africaisstill rather an unknown area.”.

Erg fir Endpleistozan und Holozadn existiert mit der oben erwahnten Arbeit von RICHTER (1991)
eine Synopse der Fundberichte mit paldodkologischen Interpretationen. Daneben gibt es einige aus-
gewéhite Regionadarstellungen, v. a fur den Brandberg (RUDNER 1957; VIERECK 1966b,

1968; JACOBSON 1979; BURGESS 1983; KINAHAN 1984b; BURGESS & JACOBSON

1984; BREUNIG 1989 unpubl.) und eine Reihe einzelner Stratigraphien von regionaer Bedeutung,
z. B. Omandumba (WENDT 1972), Etemba (KAHN 1965; WENDT 1972), Ameib (MARTIN &
MASON 1954; WADLEY 1979) im Erongo (vgl. auch SANDELOWSKY & VIERECK 1969 u.
a), Twyfefontein (WENDT 1972), im Damaraland, Messum (WENDT 1972; RICHTER 1984 u.
1990), Spitzkoppe (WENDT 1972) und Mirabib (SANDELOWSKY 1977) in der Zentralnamib,
Eros be Windhoek (WENDT 1972) sowie in den Hunsbergen (WENDT 1972, 1975). Den weni-
gen ergrabenen Stratigraphien steht eine enorme Vidzahl von erwéhnten und unpublizierten Oberfla-
chenfundstétten und durch Laensammler gestdrte Stratigraphien gegentiber. Diese kdnnen nur
anhand der Fundbeschreibungen mit Vorbehaten eingeordnet werden. Wahrend der eigenen Feld-

2 KORN & MARTIN (1939 unpubl.) sowie KORN (1942,1943) verwenden diein Tab. 29 zusammenge-
stellte, von VAN RIET LOWE (1932, 1952b) auf Basis seiner Studien an den Vaal-Terrassen eingefihr-
te Terminologie, welche einen flinfgliedrigen Begriff der , Stellenbosch” -Kultur (1-V) entwickelte. In
einem Vortrag vor dem ersten Pan-African Congress for Prehistory (Nairobi 1947) riickte er aber von
diesem Terminus zugunsten der ,, Hand-axe Culture” wieder ab (VAN RIET LOWE 1952a). Auch ande-
re Begriffe, wie, VictoriaWest", , Fauresmith oder ,, Chelles-Acheul* wurden nach einer terminol ogi-
schen Konfusionsphase (MASON 1961) neu definiert oder abgeschafft. Heute kann daher ohne die
Fundstratigraphie nicht mit Sicherheit festgestellt werden, wie alt die friher gefundenen ESA -Artefakte
tatsachlich sind und wo sie z. B. innerhalt des Acheul-Komplexes stehen. Besonders gilt dies fir Einzel-
funde auRerhalb eines Fundzusammenhangs. Trotzdem ist auf Basis der grundsétzlichen Formen fast
immer eine grobe Einschatzung moglich, z. B. eine Unterscheidung zum MSA.
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arbeiten von 1993 his 1999 konnten zahireiche ESA-, MSA- und L SA-Fundgtéiten aufgenommen

werden, von denen nur wenige as ungestort anzusehen sind oder sich in gratigraphischem Zusam:

menhang befinden (z. B. Bloukrans, Hohewarte, Khowarib).

6.1  Paldontologische und osteoar chaologische I ndizien aus Namibia

Fur die Zet vor dem pleistozanen Auftreten von Artefakten kdnnen nur die vergleichsweise spér-
lichen pa@ontologischen und osteoarchéol ogischen Befunde ds Hilfamittd fir eine morphochrono-
logische und milieugeschichtliche Interpretation herangezogen werden. Fir die untersuchten Gebiete
kommen hierbel bisher lediglich folgende Fundgtéiten in Betracht: im Otavi-Bergland die Fundorte
Berg Aukas und Harasb 3A fir das Miozéan; Berg Aukas, Jagerquelle, Uisib, Nosib und Héhlen im
Kaokoland fir Plio- und Pleistozén (vgl. CONROQY et a. 1992; SENUT et a. 1992; PICKFORD
et d. 1993). Insgesamt snd im Otavi-Bergland und Kaokoveld bisher 18 osteoarch&ologische
Fundstétten fur die Zeit seit dem Endmiozén (<14 Ma) bekannt.

Es handdt sch ausnahmdos um neogene Kardtfillungen aus stark verbackenen Versturzmassen
(Hohlenschottern), die vermutlich durch gravitativen Abrif3 entlang von durch Losung erwelterten
Kliften infolge der Verkarstung entstanden. Anhand der Faunenanalyse der carbonatverbackenen
Hohlenbrekzien konnten 0. g. Autoren innerhab des genannten Zetraums mindestens 6 Verkar-
stungsphasen (Losung - Schotterbildung - Carbonatimprégnierung) nachweisen, wobel die jingsten
Brekzien holozéne Faunenreste enthaten und mindestens drei Zyklen ins Flio-Plestozén fiden. Geht
man davon aus, dal3 in dauerhaft feuchten Phasen eine verstérkte Carbonatl 6sung eintrat und Hohlen
vermehrt abschotterten, und in vermehrt saisond trockeneren Phasen eine Carbonatimprégnierung
der Schiotfillungen (Paldobdden und Schotter) erfolgte, so ergeben sich sehr gute Paralelen zu den
in Kap. 4.2.2 ausgeftihrten Phasen der Vorlandschwemmfacher und Talfullungen.

Die Faunenreste der Hohlen lassen jewells auf Waldbedeckung oder Baumsavanne schlief3en (an
Primatenfamilien kommen z. B. vor: Galagidae, Cercopithecidae, Dinopithecidae, Parapapio). In
den jungeren Brekzien kommen vermehrt auch Arten von partidl offeneren Savannen vor (z. B.
Giraffidae, Bovidae, Equidae - dso Antilopen, Pferde, Urrinder). Allerdings muf3 davon aus-
gegangen werden, dal3 es sich bel den Hohlen um Sonderstandorte handelt, wie eine hohe Anzahl an
Fosslien von Rodentiae oder Chiropterae belegt (vgl. SENUT et d. 1992; PICKFORD et 4.
1993). Die Savannensiugetiere wurden vermutlich durch Réuber in die Hohlen gebracht®. Deshalb
kann auf Bads der Hohlenfauna nur eine grobe pa&odkologische Einordnung gegeben werden.

anders waren Giraffenfunde in Hohlen wohl nicht erklarbar
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AulRerdem dokumentieren die Brekzien nur ein bestimmites (semiarides bis subhumides) Regime, in
dem auch die Erhdtung der fosslen Faunenreste gingtigen Bedingungen ausgesetzt war. In
wesentlich feuchteren und wesentlich trockeneren Klimaten waren die Erhatungsbedingungen sehr
wahrschenlich weniger giingtig (z. B. schndller organischer Zersatz in Feuchtzeiten; keine Carbonat-
verbackung in erheblich trockeneren Zeiten). Aus diesem Grunde schreiben die brekzidsen Karst-
fullungen lediglich einen besimmten Status quo durch idedle Bildungsbedingungen fest. Es kann aso
durch die reinen Species-Kompositionen nicht auf Klimawande geschlossen werden. Dafir miissen
zwingend auch die geomorphol ogischen Indizien herangezogen werden.

Da aber offenbar unterschiedliche Arten-Ensembles vorliegen, mul3 angenommen werden, dal3 der
»Sondergtandort Hohl€* mit seinen zeitweise gungtigen Erhaltungsbedingungen dkologische Veran
derungen gegentiber der Umwelt aulZerhalb der Hohle ,, abpuffert”, Schwellenwerte fir eine Miliew
verdnderung demnach hoéher snd ds in den offenen Savannerregionen. Die Verénderungen im
Hohlenmilieu deuten demnach auf rdaiv garke Umwetwandd hin. Auch die Geschwindigkeit, mit
der die Lésungs-, die Abschotterungs- oder die Carbonatiserungsphasen abgdaufen sind, mani-
fedtiert sch nicht deutlich erkennbar in der konkreten Form. So konnten z. B. anlddich der eigenen
Hohlenbegehungen im Otavi-Bergland vielfach rezente Sinterkorper in Waeiterbildung beobachtet
werden; jedoch ist nicht bekannt, wie schndl sich solche Korper unter feuchteren oder trockeneren
Bedingungen im Umland weiterbilden und ob sich dadurch andere Formen ergeben. Es it zu erwar-
ten, dal3 z. B. die rezente Formierung von Excentriques, wie Sein der Mé&chenhohle auf Farm Uisib
beobachtbar ist, bel hoherem Zustrom von Karstwasser durch eher kompaktere Formen ersetzt
wird, doch fUr die Verbackung von Knochen flhrenden Schottern in Hohlen kann kein dhnliches
Mal3 gefunden werden.

Ahnlich wie die miozéne Fundstétte von Berg Aukas | (6stlich von Grootfontein), deutet auch die
miozéne Fundgtéite von Arrisdrift am unteren Oranje (CORVINUS & HENDEY 1978; PICK-
FORD 1994), die dlerdings aul}erhab der enger untersuchten Gebiete liegt, auf erheblich feuchtere
Verhdtnisse im Miozén (auch im kistennahen Bereich) hinn HAUGHTON (1932b) berichtet vom
Fund ener Zahnleigte des ds friihpliozén angesehenen Notohipparion namaguense aus der Gegend
von Springbok/Namagualand (Oranje-Zulauf), die 20 Meter tief in eéinem Schotterkorper entdeckt
wurde. Aufgrund von Lage und Altersangabe it zu vermuten, dal? es Sch um ene zu Schotterzyklus
| (,Graukakstufe’, Kap. 4.2.2.3) aquivdente Taflllung handdt. Die Relevanz des Fundes kann
aufgrund einer unsicheren padodkologischen Einordnung, der Lage weit sidlich der Untersuchungs-
gebiete, des Fehlens von assoziierten Fossilien oder wenigstens von Knochen der selben Art und des
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unklaren 6ko-logischen Status von Notohipparion nicht ds bedeutend angesehen werden. Der
wahrscheinlich kleinwiichsge, pferdeghnliche Unpaarhufer ist entweder as Vertreter einer offeneren
Savanne oder aber wahrscheinlicher ds Baumsavannen bzw. Wadform einzuordnen und repréasen
tiert damit Klimabedingungen, welche zwischen arid und (sub-) humid liegen konnen, aso erheblich
differieren.

AlsIndiz, nicht ds Beweis, mag hier die bemerkenswerte Pardlditét zu den morphologischen Befun-
den von Kap. 4.2.2.3 gdlten. Allerdings stiitzt EITEL (1994a: 82) seine These der miozénen Kaa-
hari-Kakkrustengeneration unter Hinweis auf eben diesen Fund des frihpliozénen Notohipparion
im Namagudand. Das Alter der Kalahari-Deckelkakkruste kann aber auf Basis ener pliozénen
Kleinpferd-Zahnleiste wohl kaum sicher angegeben werden. Auch KORN (1942 unpubl.) vermerkt
in sainen Aufzeichnungen, im dtesten Schotterzyklus der Kuiseb- Tafillung fossle Knochensplitter
gefunden zu haben, die aber unbestimmbar ssien. HAUGHTON et d. (1939) und FROMMURZE
et d. (1942) erwdhnten pleistozéne Faunenreste aus den vermutlich zeitgleich zu Kuiseb- und Ugab-
Terrassen aufgekakten Khan Terrassen zwischen Karibib und Usakos. Die wichtigste Fundgtdlein
diesem Zusammenhang ig die Typlokdité von Equus sandwithi im Fundzusammenhang mit einer
Archidiskodon-Species von den Terrassen des Proto-Khan am Kleinen Rooiberg (Kap. 4.2.2.1, S.
353). Archidiskodon spec. kommen innerhab der Vaal-Terrassen ausschlieldich assoziiert an das
obere Stellenbosch vor (Tab. 29, vgl. VAN RIET LOWE 1932, HAUGHTON 1932a: 425). Auch
Equus sandwithi kann aufgrund von andogen Funden mit grofder Sicherheit maxima ins Mittel-
pleistozén bis frilhe Spétplel stozan eingestuft werden. GEVERS (1934b: 311) nennt von der gleichen
Fundgtelle mehrere pleistozéne und rezente Arten (z. B. Agama spec., Sculptaria sculpturata, S.
framesi, Succinea badia, Xerocrastus damarensis, X. subteres etc.*) und schlief: , Diese zahl-
reichen Fossiifunde beweisen eindeutig: erstens das jugendliche Alter der Deckschichten in der Ge-
gend von Usakos, zweitens ihre terrestre Entstehungsweise® (vorher waren die Konglomerate von
ZOLLER & BOHM 1929 ds ein maritimes eozines Transgressions-Konglomerat angesehen
worden). Insgesamt stiitzen die wenigen osteoarchéologischen Indizien den hier vorgeschlagenen
Ablauf.

6.2  Artefakte und siedlungsgeschichtliche Interpretation

Fur das Pleistozén sind ausschlieldich Artefakte des Early Stone Age (ESA), fur das Spétpleistozan
auch des Middle Stone Age (MSA) von Relevanz. Beschriebene Fundstétten diesen Alters sind in

4 die aktuellen taxonomischen Bezeichnungen dieser Arten sind mit Ausnahme von Agama nicht bekannt
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Namibia relativ sdten und befinden sch in der Regd nicht in dratigraphischem Zusammenhang

(SAMPSON 1974: 115), sondern sind as Oberfléchenfunde kaum chronologisch einzuordnen
(SAMPSON 1974: 120). Hier wird fur das sidliche Afrika im wesentlichen der Einteilung von
VOLMAN (1984) gefolgt. Aus der Verteilung der ESA-Fundgtétten, die heute im algemeinen dem

Acheul-Technokomplex (mit Ausnahme des Oldowan) zugerechnet werden, kann ein endeutiger
Materidbezug hergdeitet werden. Alle bisher bekannten Acheul- Fundgtéiten liegen im Bereich von
Vorlandschottern oder Flul3schottern, auch abseits der heutigen Rivierléaufe. Die Schotter dienten
gemenhin ds Grundmateria fir die Geréteherstdlung (z. B. schwere Handéaxte zum Kappen von
Gehdlzen zur Hergelung von Jagd- und Grabwerkzeugen, Schaber und Klingen zum Aufbrechen
von Wild, evtl. auch Jagdgeréte sowie unretuschierte Abschlége), wurden aso nicht wet mitgefhrt
und kommen deswegen kaum ,off site’ vor. Uber noch &ltere, also sog. ,Pebble Tools' (z. B.
Oldowan) liegen aul3er von DAVIES & WAL SH (1955) aus dem stidlichen Diamanten- Sperrgebiet
(vgl. CORVINUS 1983) fur Namibia noch keine Berichte vor.

Die Uberwiegende Anzahl von Fundstéiten des Acheul-Komplexes (ca. 1 Ma - 200 ka) liegt west-
lich des Escarpments im Bereich der heute ariden Namib (z. B. an der Piste zwischen Gobabeb und
Tsondab-Vle, be Namib 1V, Koireb, Awasb, Zebravlei, Xmaspan und Narabeb, vgl. VIERECK
1966a, 1966¢, 1971a, 1972; SEELY & SANDELOWSKY 1974; SHACKLEY 1982) und am
Brandberg. Wéhrend der Feldarbeiten 1995 konnte bei Duwisib eine pa &olithische Fundstelle auf-
genommen werden, die aber zumindest in den oberflachlich zuganglichen Teilen gestort sein diirfte.
Dabe handdt es sch um grobe, unretuschierte Abschlége aus (glifiziertem?) Nama-Schwarzkalk,
die 9ch auf und innerhdb des unverbackenen Bodens befinden. Eine genauere zeitliche Angabe kann
nicht gegeben werden.

Auf dem z2ntrden Hochland gibt es nur sehr wenige Acheul-Funde (z. B. an Gamsberg und auf
Farm Elisenhohe, vgl. VIERECK 1971b, 1972; Farm Paulinenhof, vgl. ERTLE 1971), wobel eine
tellweise ungestorte Fundstétte bei Hohewarte (vgl. HALENKE 1994) Ergebnisse zum Alter des
Kolluviums ligfert, in dem se sch befindet (Kap. 4.5, S. 475). Se snd erfdd im Zusammenhang mit
den bodenkundlichen Befunden zu den Profilen NH31 und NH32 (im Anhang). Acheul-Faustkelle
liegen dort auf einem stark gekappten, alten Latosol-Profil mit sehr stark chemisch verwittertem Aus-
ganggestein (erhdtenes Solum < 1 m) und in Tellen des dariiber hangenden Laosolkolluviums in
situ. Die gleichen Artefakte wurden in mehr oder weniger stark gerolltem Zustand auch innerhab des
Kalluviums gefunden, so dal3 angenommen werden mul3, dal? die Fundgtellensituation sich hangauf-
warts fortsetzt (nicht aufgeschlossen). Das Alter der Artefakte spiegelt demnach das Alter der
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Erosonsoberflache und zumindest der liegenden Horizonte des Kolluviums wieder, die ddlenweise
von Blockschutt aus trangportierten Kernsteinen gepragt sind (Profil NH32). Die entsprechende Ab-
lagerung kann ds ,,Acheul- Terrasse" angesprochen werden. Eine Alterseinsufung kann nur grob er-
folgen. Es wurde keine postgenetische Carbonatverbackung festgestdlt. Kleinere Kalknodulen sind
innerhalb des Kolluviums sehr sdlten. Vermutet wird ein Alter von ca. 300.000 bis 250.000 Jahrer?
fUr die Faugtkeile (Foto 6, S. 475), mit einer Tendenz zu einer eher dteren Eingtufung.

Des weiteren it ESA aus den Schottern des Nossob- Einzugsgebiets bekannt, z. B. auf Neuhof-
Kowas (vgl. VIERECK 1960), Naosanabis, den Terrassen des Schafriviers bei Dordabis und Iben-
dein oder vom Elefantenrivier bei Gurus. Dort wurden ebenfalls acheulzaitliche Faustkelle gefunden,
die aus einer Kakkruste auswittern. Acheul-Artefakte innerhalb einer Kruste dirften vermutlich ater
sein ds die Hohewarte- Fundstétte. Diese befindet sich jedoch auf dem Hochland Uber dem Pedi-
ment der Bismarckberge in abflul3peripherer Lage aullerhalb eines Sedimentationsbereichs, dso in
ener Morphopostion, fir die nach den Ausfihrungen in Kap. 5 keine gungtigen Aufkakungs-
bedingungen vorliegen. Fir Flufterrassen in tieferen Morphopositionen, wie den Kaahari- oder
Randkaahari-Rivieren missen generdl  Verkakung begiingigende Bedingungen auch im Spét-
Acheul noch angenommen werden. Eine Altersdifferierung beider Fundstellen kann ohne Vergleich
der Morphopositionen aso nicht begriindet werden. Hierzu wéren auch typologische Merkmae der
Artefakte auf Basis einer (leider nicht vorhandenen) glltigen, hther auflésenden Kulturchronologie
en argumentatives Hilfamittel. Eine vermeintliche Fundstdle mit ESA- Elementen bel Masari am Oka
vango in Ful¥néhe, hat sch nach SHACKLEY (1986) ds neolithisch erwiesen (jinger as 5000 BP),
zeigt aber deutlich die Problematik bel der Artefakt- Zuordnung dlein durch Phanotypen.

Die Terrassen des oberen und mittleren Fish River und seiner Nebenfliisse liefern dteres und mitt-
leres Acheul in situ innerhab der aufgekalkten Rivierterrassen und -verfillungen (KORN & MAR-
TIN 1937, 1957). Diese Kongolomerate korrespondieren mit den Schotterzyklen 111 (Hauptschot-
ter) und 1V (Tiefterrassenschotter, , Oswater-Konglomerat“) und geben so deutliche Hinweise auf
deren Alter (friihes Mittelpleistozan, max. 500-700 ka fur Zyklus 111, 250-350 ka fir Zyklus 1V, vgl.
Kap. 4.2.2.3, S. 434 + 437). Damit ist auch durch die archéologischen Befunde das Alter der
Hauptkakkruste auf das mittlere Pleistozan begrenzt und die auf S. 444 erwéhnte ESR-Datierung
der Hauptkalkkruste von SPONEMANN & BRUNOTTE (1989: 119) bestatigt. Wahrend der
Fedaufnahmen konnten Acheul-Artefakte in stark bis madig gerolltem Zugtand, zusammen mit
noduldren Resten von Eisenkrusten (Pisolithen) auf der obersten Terrasse des Fish River bel Water-

Einschétzung durch Dr. John Kinahan (Arché&olog. Lab., Staatsmuseum Windhoek), Referenzexemplar
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va festgestellt werden. Diese Artefakte datieren die entsprechende Terrassenfléche eindeutig ins

Spét- bis Post-Acheul und kénnen nur aus der unmittelbar dariber anschliel¥enden fléchig verbre-
teten Hauptkakkruste (hier in hoch liegenden Fish River- Schottern ausgebildet) sammen, wo se
ebenfalls gefunden wurden (KORN 1943 unpubl., Feldtagebuch der FischfluRreise® von Jan. und
Feb. 1943; spéter teilweise publiziert in KORN & MARTIN 1957).

Von besonderer Bedeutung fr die in Kap. 4.2.2 erarbeitete quartdre Landschaftsgeschichte ist die

Verbreitung dt-acheulzetlicher Artefakte innerhab der Kakkrusten Schotterprofile im Escarpment-
Vorland. Hier ordneten KORN & MARTIN (1937, 1939 unpubl.) und KORN (1942, 1943 un-
publ.) aufgrund ihrer anscheinend umfangreichen dt- und mitte pa&olithischen Funde innerhab der
aufgekakten Schotterkorper diesdlben ins Quartér und unterstreichen hierdurch die vorgenommene
Revison der Vorlandbefunde auf Bass einer morphologische Andyse (Kap. 4.2.2.3). FOCK
(1957, 1959) bedtétigte die Befunde fur die Brandberg-Ugab-Uis-Region, wo er mehrere dtere
Acheul-Fundgtétten in gtratigraphischem Zusammenhang entdeckt, aber nicht aboschlief3end publiziert
hat. Auch MABBUTT (1952: 363) erwahnte ja eine kdzifizierte Terrasse oberhab des Uis-Riviers
im 6stlichen Brandberg-Vorland, in der H. MARTIN ,,Chelles-Acheul (Stellenbosch 111-V)*, dso
ateres Acheul gefunden hat (s. S. 410f): , The terrace in which the tools occur at the Uis River is
cut into the calcreted fanglomerates surrounding the Brandberg, which are equivalent of the
Ugab Main Terrace. They sope from the Brandberg down towards the Main Terrace. The
height of the Stellenbosch terrace is approximately 100 feet above the Ugab.” Gleiches gilt fir
Funde von BOWLER-KELLEY (vgl. KORN 1942: 12, unpubl.) in Kakkrustenprofilen zwischen
Karibib und Usakos, die ebenfdls den Schotterzylen [11 und IV entsprechen, sich dso liegend zur
Hauptkrustenflache und der Mittelkrustenflache befinden. Letztere snd am Khant Aroab jadurch die
osteoarchaol ogischen Befunde bestétigt worden (Kap. 6.1, S. 503).

Nach SHACKLEY (1980) liegt auch die Acheul-Fundstétte Namib 1V auf der Flache zwischen
Kuiseb- und Tsondab-Td innerhab der Hauptkruste (vgl. sratigraphische Darstdlung bl TELLER
et d. 1988: 167 und Abb. 119). Dort wittern die Artefakte, die durch assoziierte Fossilien ener
Antilope und von Elephas recki, einer ElefantenFriihform ds typisches Element der corneiani-
schen’ Fauna (KLEIN 1984b:120f), auf 400-700 ka BP datiert werden (MAGLIO 1973), (sub-)

rezent aus einer Kalkkruste heraus. Die Schotter, aus denen auch die Artefakte gehauen wurden,

in Sammlung mit Katal ogisierungsnr. B4103 (Staatsmuseum Windhoek).

genannt werden mehrere Fundstellen mit Beschreibung und Entfernungsangabe ab Rehoboth
Corndlia-Fauna: Mittel pleistozane Entwicklungsstufe der Faunenzusammensetzung im stidlichen Afrika
(entspricht zeitlich dem Cromer/Mosbachian) und wird vom spétpleistozénen Florisian (Florisbad-VIak-
kraal-Stadium) gefolgt. Bei KLEIN (1984b: 120-137) sind die wesentlichen Faunenel emente genannt.
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bilden den digden Tell des ausgedehntesten Kuiseb-Schwemmféchers (Zyklus 111, s. Karte 28, S.

423), wurden also vor der ersten tiefen Kuiseb- Einschneldung abgelagert und aufgekakt. Sie geben

damit einen eindeutigen terminus post quem fir die Entwicklung der aufliegenden Dinennamib und

die erge tiefe Zerschneidungsphase.

Profil der Fundstele Narmils IV
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Abbildung 119: Profil der Fundstelle Namib IV innerhalb der Diinen-Namib zwischen Kuiseb-Knie und Tsondab-
Tal. Die Acheul-Artefakte mit der Begleitfauna wittern aus der Hauptkrustenflache aus, in deren Liegendem sich
kalzifizierte lakustrine Ablagerungen mit fossilen Phragmites-Grasresten (Ried) finden. Es sind auch Reste der
Mittelkrustenflache erhalten, die zeigen, dald sich spéter eine zweite Seenphase manifestiert hat.

Unter Zugrundelegung von SHACKLEY s (1980, 1982, 1985) Befunden und der paldotkol ogischen
Deutungen des Faunenensembles mul3 davon ausgegangen werden, dald im ,,Mittelacheul” im Be-
reich der heutigen zentradlen Namib eine mehr oder weniger offene Savannenvegetation vorhanden
war und perennierende, moglicherweise in der Wassarfiihrung schwankende Flisse in den Sid-
alantik sromten. Die digperse Besedlung konzentrierte Sch wahrscheinlich im Gebiet der Rohmate-
ridien fur Werkzeuge (z. B. am disaen Schwemmfacher) in offeneren Gegenden relativ welt entfernt
von rezenten Wasservorkommen. Durch Grundwasserquellen und Seen war offenbar auch abseits
der Haupttder gentigend Wasser verfligbar. Die direkte FluRnghe war offenbar kein attraktiver
Sedlungsraum, was durch das Vorkommen von dichten Gaeriewdldern und Beutegreifern leicht
erklarbar scheint. Deshdb sind in den dortigen Schotterkdrpern, sofern noch erhalten, auch kaum
Artefaktfunde zu erwarten. Namib 1V représentiert einen Schlachtplatz absaits der Tder, an dem

aufgrund der offenen Wasserstelle und des Vorkommens der fur die Steingerdte verwendeten
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(damas unverbackenen!) Hauptschotter gute (temporae?) Sedlungs- und Jagdbedingungen
herrschten.

Salbst wenn es eine Besiedlung der Schwemmfécher in FluRndhe gegeben hétte, wéren die Hinter-
lassenschaften heftigem Transport unterlegen und ds gerolite Relikte kaum mehr von anderen
Schottern zu unterscheiden. Funde von Hohewarte belegen, dal3 selbst kurzer Transport die groben
Artefekte in Schottern unkenntlich machen kann. Sdmtliche bekannten Acheul-Fundpléize im
Kuiseb- Gaub- Tsondab-Gebiet zeigen keine Transportspuren und liegen, wie erwahnt, am Rand der
audaufenden Schwemmfacher im Ubergang zur Flache. Sie slammen daher aus eéiner Zeit, in der
diese Bereiche berats keinen fluviden Trangport mehr aufwiesen, aber zumindest die Oberflache
noch nicht kakverbacken war. Méglicherweise hat auch der Kuiseb seinen Lauf innerhab des
breiten Schotterbetts kontinuierlich as Folge der eigenen Aufschotterung und Aufsandung nach
Norden verlagert, so dal3 sidlich der Hauptentwasserungdinie im dauerhaft nicht mehr Gber-
schwemmten Bereich gesiedelt werden konnte,

Um diese These zu erhérten, igt dlerdings die Entdeckung weiterer ESA-Fundgtdllen aus dem Zeit-
rahmen von Namib IV erforderlich. Auch im Brandberg kommen nur jingere ESA-Artefakte vor
(VIERECK 1968: 26). KORNs & MARTINS (1939 unpubl.) , Stellenbosch” liegt ebenfallsin dem
verkakten Vorlandschwemmfécher und nicht im Gebirge sdbst. Vorher war anscheinend die
Namib-Fléche der bessere Sedlungraum - auch die randlichen Omarurys, Uis- und Ugab-
Schwemmfécher und Terrassen boten glingtigere Bedingungen.

Da SHACKLEY (1985: 38) anhand der vidfach erhaltenen, gut gerundeten Schottercortex auf den
Artefakten nachgewiesen hat, dald3 das Ausgangsmaterid fur die Namib-1V-Artefakte Kuiseb-
Schotter gebildet haben, die ja as audaufende Schwemmfécher- Sedimente des Zyklus 111 nahe der
Fundstelle anstehen (Karte 28), mul? gefolgert werden, dal3 entgegen den Annahmen von WARD
(1987) und anderer Autoren im mittleren Plestozdn (bzw. im aten und mittleren Acheul) diese
Schotter noch nicht kakverbacken waren und die hangend abschlie3ende Hauptkrustenfléche
demnach ebensowenig aus dem Mio-PFliozén sammen kann wie die heutigen Draa. Unter rezenten
Bedingungen kommen keine losen Siicrete- oder Gangquarz- Schotter, welche as Ausgangsmaterid
hétten dienen kdnnen, in der Umgebung vor.

Eine Annahme, die Acheul-Bevolkerung hétte sch tief in die Dunen-Namib begeben, um dort
Schotter aus der Hauptkruste herauszuhauen, die Klasten zu Axten fir Holzbearbeitung zu ver-
arbeiten (aus nicht vorhandenen Baumen Speere fur nicht vorhandenes Wild, Grabstocke fur nicht
vorhandene Wurzeln und Fedfriichte) sowie Antilopen und Elefanten zu jagen, ist rundweg ab-
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zulehnen. Auch SHACKLEY (1982) hdt eine Elefantenjagd unter heutigen naturraumlichen Be-

dingungen an diesr Stelle fur wenig wahrscheinlich. Nach den bei WARD (1987) publizierten
Vorgdlungen, soll ja mindestens seit dem Endpliozén hier Vollwisgte herrschen. Auch die Vermu-

tung, die Schotter waren aus dem etwa 10 Kilometer nordlich gelegenen Kuisebta zwischen die
Dunen geschafft worden, um se dort zu behauen, ist eher unwahrscheinlich. Nach SHACKLEY
(1985: 43) entstanden dabel Abfal-Abschldge mit bis zu 85 cm Lange, weil die groben Schotter fir
die Handaxte langs gespaten wurden. Eine Abfalmenge mit einem solchen Gewicht und Volumen ist
wohl kaum Gber 10 km vom heutigen Kuiseb (z. B. der Oswater Mittelterrasse) herangeschleppt
worden.

Bel Namib 1V (und vergleichbaren Fundstétten, wie Narabeb, Narabeb-West, Tsondab- Route oder
Zehravle) zeigen zahlreiche kazfizierte Reste von Phragmites-Stengeln im Liegenden zur mittel-
pleisozénen Elephas-Schicht die Existenz eines perennierenden Sees oder Riviers mit sténdiger
Frischwasserzufuhr an (vgl. TELLER et d. 1988). Genau das igt an einem audaufenden Schwemm-
facher exakt dann zu erwarten, wenn noch kein tief eingeschnittener Vorfluter den Bereich drainiert
(anders ds heute). Ahnliche Fundensembles weit innerhalb der Diinen-Namib, wenngleich auch un-
datiert oder junger als Namib IV, wurden bei Awasb (VIERECK 1966a), Narabeb (SEELY &
SANDELOWSKY 1974; SELBY et d. 1979), am Fahrweg zwischen Gobabeb und Tsondabvlel
(SHACKLEY 1985: 66ff), bei Khommabes (TELLER & LANCASTER 1986: kazifizierte Phrag-
mites-Reste) und bei Bosworth (SHACKLEY 1985: 52ff) dokumentiert.

Entgegen der Annahme von SEELY & SANDELOWSKY (1974) kommen Acheulfundpléize auch
nordlich des Kuiseb, dso aul¥erhab der Dinen-Namib vor, namlich bei Minkabis (KORN 1942
unpubl.), zwischen Kuiseb und Gaub (SHACKLEY 1985: 62ff) oder nahe der Landepiste der
Gorob-Mine (, Xmaspan* bel SHACKLEY 1982). Letztere sind alerdings assoziiert an Gelande-
hohlformen (L6sungswannen mit Rumpfflachenpfannen im Sinne von Kap. 4.2.1.8) in abflul3peri-
pheren Lagen auf den Wasserscheiden der Hauptkrustenflache und damit ds jlngeres Acheul
enzudufen. Im Gegensatz zu viden dteren befinden sie Sch nicht im gratigraphischen Verband und
snd alenfdls ventra an die Kruste angebacken. Ein eventudl héherer Grundwasserstand, wie er
aufgrund von Horenresten an solchen Pfannen durch KORN (1942) vorausgesetzt wird, |83 auf
eine Pfannenentstehung vor oder wahrend elner tiefen Einschneidungsphase schlief3en. Die Lage auf
den Wasserscheiden ohne Einzugsgebiet hétte demnach fir diese Artefakte eine Kakverkrustung
verhindert. Dies entspricht der in Kap. 5 erlauterten Ansicht, wonach eine fluviale oder phreetische
Einarbeitung des Kaks in das Bodenprofil, etwa durch laterale Sickerwassersirome aus Regionen
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mit caciumbirtigen Gesteinen gegeben sein muld. Nach der Einschneidung wurden diese verkar-
deten Gebiete dark drainiert, ein hoher Grundwasserstand ist dann unwahrscheinlich. Kakinkru-
stierung konnte also auch durch edaphisch-rdliefbedingte Trockenheit verhindert oder abgeschwécht
werden.

Middle Sone Age

Im Gefolge der tiefen Einschneidungsphase der grof3eren Flisse und der fortschreitenden Grama-
dulla-Eintiefung im mittleren Plegozén efolgte eine Dranage der Namib-Flachen, so dal3 dle
jungeren Siedlungsspuren (Jungpa&olithikum mit dem friher ,, Fauresmith* genannten Spétacheul und
frihes MSA) néher an die Hu}&ufe oder andere Gunstraume heranriicken, ja sich quas ausschliel3-
lich in der Umgebung zumindest ephemerer Wasservorkommen finden. Aulerdem war mit der vor
der Einschneidung abgeschlossenen Bildung der Hauptkruste das Rohmaterid fir Werkzeuge auf der
Fléache nun kakverbacken und damit kaum noch zugdnglich. Nur an den Fuldaufen konnten noch
geeignete Schotter gefunden werden. So scheint den Fundberichten folgend das obere Acheul tell-
weise an die Tiefterrassen gebunden zu sein (vgl. FOCK 1957: 389). Ein nicht zu vernachléssigendes
Faktum besteht darin, dal3 mit der Tiefterrasse (z. B. Ossewater) kein dteres oder mittleres Acheul
assoziiert zu sain scheint (keine Funde berichtet), sondern alenfalls Artefakte aus dem Ubergang zum
MSA. Nach WARDs (1987) Altersangabe von Frih- bis Mittel pleistozén (ca. 800-900 ka) mufdten
aber Artefakte vom Alter der Namib-1V-Fundstele auf der Mittelkrustenfléche a's hervorragendem
Gunststandort liegen, andtatt auf der dann edaphisch trockenen Namib-Fléache (bzw. zwischen den
Dunen). Auch wenn hier das Fehlen von Nachweisen nicht zwingend als Nachwaels fur das Fehlen
interpretiert werden oll, deutet die Arntefaktstuation doch eher auf ene vid spéatere, nadmlich
endacheul- bis friih-M SA-zeitliche Entstehung des Oswater- Konglomerates bzw. der Mittelkrusten
flache hin.

Der Mittelkrustenflache und den jiingeren Terrassen liegen ungerollte Artefakte des frihen MSA auf.
Sie folgen dso der letzten Aufkalkungsphase, wobel die Ubergénge zum ESA ds flieRend inter-
pretiert werden kénnen. Die typolgischen Analysen von MacCALMAN (1962) ergaben Ahnlich
keiten zwischen dem ds Alt-MSA eingestuften Ensemble von Gungams (zwischen Dordabis und
Leonardville) und den in der Literatur ds Sangoan bezeichneten Typen (s. Tab. 29: Finde Acheul
Industrie) . Fundplé&tze dieser zeitlichen Eingtufung treten neben dem Brandberg und der Namib auch
in unverkalkten Schottern der ostwérts zum Auob-Nossob-System entwéassernden Flisse auf
(VIERECK 1960; Mac CALMAN 1962, 1963). MacCALMAN (1962: 11) nimmt aufgrund eines
fur das MSA ungewdhnlich hohen Anteils an schweren Gerédten, wie se fur die Besaitigung dichter
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Vegetation und zum Fdlen von Bdumen bendtigt wurden, feuchtere Klimabedingungen mit dichterer

Vegetationsbedeckung ds in der vorangegangenen Phase an und ordnet diese Indudtrien ins
Gamblian. Tatsachlich dirfte aber ein eemzaitliches Klimaoptimum besser korrelieren.

KORN & MARTIN (1937, 1939 unpubl., 1957) und KORN (1942 unpubl.) vermuten im An-
schlul an das friihe MSA ene extrem aride Phase mit Dinenbildung in Namib und Kdahari (,,Kda-
harizeit*), da die dten MSA-Artefakte oft Rindenbildungen (Wustenlack, Rotverwitterung) auf-
weisen und se oft vallig von jingeren Vorkommen isoliert seien. Es sai ein Hiatus in der Besed-
lungsgeschichte erkennbar. Dabel handdlt es sich zumindest partiell wohl um ene starke &olische
Mobiligerungsphase, denn Anzeichen trockener Klimate snd mit den eingeschdteten Areniten inner-
halb der Tiefterrasse (vgl. Beschreibung des Oswater-Konglomerats bei WARD 1987: 22ff) bereits
in friheren Phasen vorhanden. Die eigenen Beobachtungen konnten zwar das gelegentliche Auftreten
von Rinden auf Artefakten des MSA bestétigen, jedoch reichten die eigenen typologischen Er-
fahrungen nicht aus, anhand von undratifizierten Oberflachenfunden ene rdativ-zeitlich gescherte
Einschdtzung zu geben. Den umfangreichen Felderfahrungen von KORN & MARTIN (1957)
zufolge, dirfte aber eine gute Badis fir die Annahme einer hyperariden ,, Kdahari-Zeit* vorgelegen
haben, zumd die Ergebnisse zu den Gipskrustengenerationen (Kap. 4.2.1.5) eine solche Annahme
anhand des VVorkommens der weltverbreitet vorkommenden Hauptgipskruste (die morphologisch ja
Uber der Hauptkalkkruste liegt) stitzt.

Die ausgepragte Dinen und Sandschildbildung Uberdeckte in der Kaahari (soweit dort vorhanden)
sowie sudlich des Kuiseb sdmtliche vorgeschichtlichen Fundpléize das Acheul- Technokomplexes
und wohl auch des frihen MSA. Zusétzlich wurden durch die Blockade westwarts entwassernder
Riviere die ariden Verhdtnisse der Namib so dauerhaft zementiert, dal3 se auch in nachfolgenden
kirzeren, scher niederschlagsreicheren Phasen (mit Bodenbildung auf den Dinenfif3en, tellweise
auch auf den Hangen) nicht mehr einfach aufgehoben werden konnten. Mittleres oder jingeres M SA
kommt innerhalb der Dunen-Namib nicht mehr vor, sondern dlenfdls randlich in der Néhe von
Wasservorkommen (z. B. in Tsauchab- oder Tsondabta, an Tsamsvle oder auf den Dinenfilzen
be Sesriem). Der von KORN & MARTIN (1937, 1957) postulierte Hiatus in der Besedlungs-
gechichteist dso amn Rand der Dinen-Namib festzustellen.

Auch die FHachennamib zeigt ein &uivdentes Bild: es entstanden die 0. g. Gipskrusten (Kap. 4.2.
1.5), Schotter und Artefakte zeigen dort Rindeniberziige (vgl. FOCK 1957, 1959), was auf das
Fehlen jeglicher fluvider Dynamik und Versegen dler Qudlen auch innerhdb der Riviertder
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hindeutet. Bel spéter wieder gerollten derartigen Schottern ist der Wistenlack tellweise wieder abge-

rieben (KORN 1942 unpubl.).
Waéhrend dteres MSA in der Namib noch héufig und Gberdl gefunden werden kann, zeigt das

jungere eine sgnifikante Konzentration auf Gunststandorte, wie z. B. die Brandberg-Taausgange,
Erongo, Messum (RICHTER 1990) oder starke Quellen. Letztere sind erkennbar an Sinterabla-
gerungen und Kaktuffen, die spdte MSA-Artefakte in situ enthaten (z. B. Farm Doornkom bel
Prosit). RICHTERs (1991) Katalog der Ausgrabungen erwahnt jiingeres MSA in gtratigraphischem
Zusammenhang in den Abris ,,Fackdtréger” und ,, Etemba 14* (Erongo-Nordrand), ,,Messum 1%,
» Buschmannsparadies® (Spitzkoppe) und ,, Davib-Og” (Erongo-Sidrand). VIERECK (1967b) be-
richtet von fest in Cacrete eingebackenem MSA am Olifant-Rivier, das auf 19.800 + 450 Jahre
radiometerisch datiert wurde.

Anders ds aus dem Escarpment-Vorland sind aus der Kdahari, insbesondere in Namibia, kaum
ESA- oder M SA-Artefakte bekannt (vgl. VOLMAN 1984). Dies it leicht erkl&rbar in einem Man+
gel an Ausgangsmateridien fir die Steingerdteherstellung, so dal? sich die spérlichen Fundstéiten
nahe an Insalbergen gruppieren (Listen bet THOMAS & SHAW 1991: 196 und HITCHCOCK
1982: 52f). Die bestens dokumentierten Stratigraphien von Kathu (Sud-Kaahari; vgl. BEAUMONT
et d. 1984: 333) und #Gi (westliches Ngamiland; vgl. HELGREN & BROOKS 1983), liegen zwar
beide aulRerhalb des hier betrachteten Transekts, zeigen ab dem Acheul eine bemerkenswerte Ahn-
lichkeit zum hier ermittelten Ablauf. Die Ursache fir das Fehlen des Acheul-Komplexes innerhab
grof3er Telle der Kaahari und der Mangel an MSA konnte in der Tatsache liegen, dal3 die Artefakte
dieser Generationen in der Kalkdecke eingebacken liegen (s. u.).

Bel Kathu 6 ebenso wie bel Etemba 14 kommt sogar hangend zur MSA-Schicht eine brekzitse
Kalkkruste vor (RICHTER 1991: 70), auf der die L SA-Schichten folgen. Dadurch werden an bei-
den représentativen Fundstétten endquartére Inkrustierungsphasen in Gebieten mit verstérktem
Wasserzufluld dokumentiert (Kathu-Seephase; Etemba: laterdes Zuschulwasser von umliegenden
Felsoberflachen) und schwache bis méadige hygrische Sthwankungen innerhab des Gamblian an
gedeutet (moglicherweise in Pardlditét zur Ablagerung der Homeb-Silts am Kuiseb). Eine solche
Phase i morphologisch dlerdings nur loka nachweisbar, scheint aber réumlich welt ausgedehnt
gewesen zu sain, da e offenbar an viden Pfannen oder Qudlgdlen auftritt. Auch im Zuge der
Ausgrabungen im Brandberg stellt BREUNIG (1989: 205) eine schwéchere End- oder Nach-M SA-
Feuchtphase anhand der Aushildung von dicken Karbonatiiberziigen auf M SA-Oberflachen und -
Artefakten fedt, der eine oder mehrere Trockenphasen vorangingen. Zusétzlich liegen zwischen 35
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und 25 ka BP zahlreiche Radiocarbondatierungen von Kakkrusten vor (vgl. VOGEL 1982; HEINE

1988b; TELLER & LANCASTER 1986; TELLER et d. 1990). Auch wenn dadurch das tatsach
liche Alter des Cdcrete nicht sicher wiedergegeben werden kann, so deutet sich in diesem Zeitraum
doch wenigstens eine letzte Rekristallisationsphase® an. Das wiére in vélligem Einklang mit dem
zeitlichen Rahmen der geoarchéol ogischen Befunde.

Selbst aus der 6dtlichen Kdahari (Hwange-Nationdpark, Zimbabwe) sind neuerdings diese ange-
deuteten Zusammenhdnge durch ESA- und MSA-Funde in mehreren hart verbackenen Kalk-
krustenprofilen bekannt (freundl. mindl. Mittellung unter Vorlage von Anschauungsmeterid von Janis
KLIMOWICZ, Harare 1995; vgl. auch HAYNES 1997 und KLIMOWICZ & HAYNES 1997).
Wie KORN (1942 unpubl.) beschreiben se paaolithische Artefakte in der Hauptkakkruste der
Kaahari, die anscheinend aufgrund der dort fehlenden tiefen Einschneidungsphese von dem Aqui-
vaent der Mittekrustenfléche Uberlagert wird. Mit den Acheul-Antefekten assoziierte fossle
Knochen aus der Kruste wurden nach HAY NES (1997) auf 250-200 ka BP morphometrisch’ und
radiometrisch datiert und geben so wahrscheinlich einen terminus post quem fir die letzte generelle
Aufkalkungsphase an (zumindest in diesem Raum). Auffalend ist eine bemerkenswerte Ahnlichkeit
mit den vermuteten Alterseinstufungen aus Westka ahari und namibischem RandstufenVorland. Dort
wurde die Mittekrugterflache im gleichen Zetrahmen datiert (Oswater-Terrasse 250-350 ka,
Verbackung etwas junger; vgl. S. 437f). Indizien aus der Ogkaahari missen dlerdings nicht
unbedingt auch fir die Westkalahari und das Escarpment-Vorland gelten, da die pa doklimatischen
Bedingungen zetlich differiert haben kdnnen. Doch die kalahariwete Verbreitung der Hauptkalk-
krugte |&% eine zumindest grobe zetliche Pardldiserung (mittleres bis spétes Quartér) zu. JACOB-
SON (1978) berichtet von einer Fundstelle am Schwarzen Nossob bei Gobabis mit mittel- bis spét-
plestozénen Faunenresten® (u. a. Crocuta crocuta, Phacochoerus aethiopicus, Equus sp.,
Damaliscus sp., Megalotragus priscus, Antidorcas bondi, vgl. KLEIN 1984b), die ca. 150 cm
tief in Kakkruste verbacken ist. Dadurch wird die Annahme in etwa pardlder Klimaentwicklung fir
Ost- und Westkaahari gestiitzt. Anzeichen einer Wiistenphase (mit Langsdiinenbildung) ergeben
sch fir diesen Zeitraum nicht, sondern ein (heutiges?) Savannenklima

Aufgrund der geoarchéologischen Indizien wird eine zetliche Einsufung der Hauptkakkruste ins
Endterti&r bzw. Mio-Pliozén (z. B. WARD 1987; EITEL 1993) abgelehnt und dattdessen eine
mitteplestozane Eindufung nach der Matuyama- Brunhes- Grenze favorisert. Dies steht in engem

Bei den Altern konnte es sich auch um Mischalter handeln, die fir eine Interpretation dann ungeeignet
waéren (vgl. GEYH 1995).
Relative Datierung durch Typenvergleich.
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Einklang mt den geomorphologischen Spuren und den padodkol ogischr pal @o- klimatischen Indizien

der marinen Bohrkernanaysen von Kap. 4.

Later Sione Age
Mit Ausnahme der Dinen-Namib ist das Later Stone Age (LSA, ab ca 15.000-25.000 a BP) im
sidwestlichen Afrika weit verbreitet. Ba den Feldarbeiten wurden zahlreiche Oberflachen Fund-

détten entdeckt. Eine Reihe von Stratigraphien i, wie erwahnt, bel RICHTER (1991) zusammen-
fassend publiziet. Die unten angeflihrten Befunde beziehen sich auf die dort kataogigerten
Fundgdlen im Vergleich mit den egenen Beobachtungen. Eigene Ausgrabungen wurden nicht
durchgefiihrt. Pa@ookologische Analysen liegen ebenfals von enigen Ausgrabungen vor (z. B.
CRUZ-URIBE & KLEIN 1983; VAN ZINDEREN BAKKER 1984b). Leider gibt es mit Mirabib
in der Zentralnamib (SANDELOWSKY 1977; BRAIN & BRAIN 1977; ROBINSON 1977), der
Big Elephant Shdter auf Farm Ameb (Sid-Erongo) (WAD-LEY 1979, 1984) und Messum 1
(RICHTER 1984, 1990) lediglich drei abschlief3end bearbeitete und publizierte holozéne Fundplétze.
Lediglich die Artefakte vom Wilton-Typ kénnen mit dem holozénen Klimaoptimum grob assoziiert
werden, das generell Uber etwas hthere Niederschlége verfigt zu haben scheint.

Im Laufe der Feldarbeiten wurden in Playasedimenten bei Warmquelle (nordliches Damardand) fest
eingebackene LSA-Artefakte aus grauem Chalzedon entdeckt. In den stark aufgekakten, hart
verbackenen tonig-schiuffigen Ablagerungen mit fossilen oberfléchlichen Trockenrissen sind aulZer-
dem eisenhdltige Wurzdreste einer Schilfvegetation enthalten. Nach der Ablagerung und Aufkakung
wurde die Playa etwa 3 Meter tief von einem rezenten Rivier zerschnitten, die Kruste befindet sch in
erneuter Auflésung. Ein gleiches Bild bietet sch im wedtlichen Sandveld: auch auf Farm Oka
matangara wurde eine fest in Kakkruste verbackene, scharfe neolithische ChazedonKlinge gefun-
den. Auch dieses Calcrete wird rezent aufgel 0st, das Artefakt wieder freigelegt. Diese Aufkalkungs-
phase kann mit der Krustenbildungsphase von Etemba 14 zusammenfallen, da dort Uber der Kruste
nur jingeres LSA mit Mikrolithen (, Smithfield*) gefunden wurde, das dtere aber nicht représentiert
ist. Etemba 14 war wahrend des ,, Wilton* anscheinend nicht beseddlt, laterales Zuschul3wasser hat
die Krustenbildung gefordert.

Auf @n identisches Bild it an der Philippshohle (Amelb) zu schliel¥en. Die von MARTIN & MA-
SON (1954) vorgenommene, friiheste namibische Radiocarbondatierung wurde an Materia durch
gefiihrt, das von einer oberfléchlichen Sinterkalkkruste versiegdt war. Reste dieser Kalksinter snd

10 Savannentiere, z. B. Hyénen, Zebras, Klein- und GroRantilopen
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nach eigener Beobachtung noch heute im Abribereich vorhanden. Das Vorkommen solcher Sinter-

kake im Bereich von Erongo-Graniten, assoziiert an kleinere Hohlformen und Feuchtstellen der
Abris, sowie Desguamationskliften und Lésungsformen 18 auf Herkunft der Karbonate aus den
verwitterten Feldspéten des Granits schlief¥en. Fir ene &olische Herkunft mit nachmaligem phrea-
tischen Trangport fehlen hier jegliche Anhdtspunkte. Auch an anderen Stellen im Erongo wurden
solche Sinter entdeckt (vgl. Foto 3+5 auf Tafel 1 und LUCK 1997: 101). NETTERBERG (1982:
166) datiert entsprechende Artefakte aus einer Kakkruste am Okavango auf mindestens 14.000
BP, da ““C-Anaysen des Calcrete ein entsprechendes Alter ergaben. Trotz der Problematik einer
Calcrete-Datierung erscheint das Ergebnis in der Grolenordnung redigtisch, deht man es ds
Mindestalter an.

Ein @nliches Bild zeigt sch an der Fundgtdle Gaus ba Gobabis. Dort sind ebenfals Chalzedon-
Artefakte einer dteren LSA-Phase mit einer bis 2 mm dicken Kalksinterkruste Uberzogen. Da
Chdzedon bel Gaus nicht angteht (VIERECK 1973), miissen die Artefakte vom nahegelegenen Oas
(dort finden dch Botletle-Chazedone, s. 0.) zur zeitwelig stark schiittenden Quelle Gaus (im
Ursprungsgebiet des Chapman-Riviers) mitgebracht worden sein. Nach dieser intensiven Besied-
lungsphase (Wilton?) lief3 vermutlich die perenne Qudlschiittung nach, Gaus wurde verlassen, die
Artefakte mit einer Kalkkruste Uberzogen. In einer zweiten L SA-Phase fand eine Wiederbesedlung
datt, im Zuge deren aus den kakinkrustierten Werkzeugen vielfach deutlich bessere Artefakte (v. a
Mikrolithen, die vorher nicht aufgetreten sind) geschlagen wurden. Demnach wurden aus dteren
Werkzeugen in Ermangdung autochthonen Rohmaterias verbessarte Gerdte hergestdlt (vgl.
RICHTER 1994). Die Chazedon-Primérquelle bai Oas war mdglicherweise in Vergessenheit ge-
raten. Der Kaklberzug zwischen den Besiedlungsphasen gibt enen deutlichen Hinwels auf die
Wiederverwendung von Artefakten als Rohmaterid. Diese schwache Aufkakungsphase trennt also
ein namibisches Friihneolithikum von enem Spétneolithikum (mit vermehrt Mikrolithen).

Aufkakung fand demnach nur unter Gunstbedingungen (erhthte okologische Feuchte) in enem
ansongten daflr zu trockenen geomorphologischen Millieu gtatt. AufRerhadb von Gebieten erhohter
okologischer Oberflachenfeuchte (Playas, Pfannen, Proximabereich von Pedimenten, Subsequenzf-
urchen) fand keine Aufkalkung im spaten MSA und LSA mehr datt, wie die zahllosen Ober-
flachenfunde belegen. Dies unterscheidet die letzten beiden (?) Kakkrustengenerationen erheblich
von den vorhergegangenen und bedeutet |etztlich, dal? auch rezent unter 6kologischen Gunstbedin-
gungen noch Calcrete gebildet werden kann.



