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Zur relativen ur{d absoluten Geochronologie der
Reliefentwicklung an der Kiiste des mittleren Siidwestafrika

Von FriepricH WIENEKE & Uwe Rust, Miinchen
Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Ergebnisse quartirgeomorphologischer Arbeiten an der Namib-
kiiste werden prisentiert. Dort lassen sich zwei Meereshochstinde, ein Meerestiefstand nachweisen.
Der jiingere Meereshochstand ist nach 14C-Datierungen ins Innerwiirm zu stellen (ca. 26 000 B.P.).
Er ist eindeutig eustatisch. Jungquartire Vertikaltektonik im Kiistenbereich ist nicht auszuschlie-
fen. Die zeitlichen Anderungen des Meeresspiegels werden mit Phasen der terrestrischen Morpho-
genese verkniipft. Meereshochstinde korrelieren mit ,trocdkenen®, Meerestiefstinde mit ,feuchten®
»Klima“-Bedingungen.

Summary. Results concerning Quaternary geomorphic events in Coastal Namib Desert are
presented. We found two high stands and one low stand of the sea level. We obtained radiocarbon
dates of Intra-wurm age (ca. 26 000 B.P.) for the younger one of the high stands. This is a
eustatic high stand. Late Quaternary tectonic movements of the coastal region have to be con-
sidered. The sea level changes are linked to stages of terrestrian morphogenesis. The high stands
of the sea level correspond with ,arid“, the low stands with ,humid“ environments.

1. Einfiihrung

Im vorliegenden Aufsatz berichten wir gedringt unter Betonung der geochronologi-
schen Ergebnisse iiber Forschungen, die wir gemeinsam Januar/April 1972 an der Kiiste
der siidwestafrikanischen Namibwiiste durchgefithrt haben. Der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft sei auch hier fiir ihre finanzielle Unterstiitzung gedankt. Eine ausfiihrliche
Darstellung der Gelinde- und Laborbefunde, der verwendeten Techniken, der Kategorien
der Beweisfiihrung u. a. haben wir in RusT & WIENEKE (1974a) vorgelegt.

Wir verfolgten das Ziel, fiir die Zentrale Namib die Reliefentwicklung von heute zeit-
lich riickwirts zu erforschen. Der Lage des Untersuchungsgebietes gemifl bedeutete dies,
die Reliefentwicklung aus dem Zusammenwirken marin-litoraler, Zolischer und fluvialer
Morphogenese im Zeitablauf zu verstehen. Diesbeziigliche Vorarbeiten lagen fiir unser
Untersuchungsgebiet nicht vor. Vergleichbare Fragestellungen wurden von TricarT (1961)
und MicHEL (1968) in Senegal/Mauretanien verfolgt, wo wir 1971 Gelegenheit hatten,
uns im Gelinde zu informieren. Da unser Ansatz geomorphologisch ist, seien
zunichst einige unseren Argumentationen zugrunde liegende Vorstellungen prizisiert.

1.1. Zur Geomorphologie von Meeresspiegelschwankungen

Die in Tab. 1 vorgelegte zeitliche Einstufung der Meeresspiegelschwankungen an der
Namibkiiste geht unabhingig von den radiometrischen Daten von der Priamisse aus, dafl
aktuell subaerisch vorliegende durch marine Prozesse geschaffene Formen- und Se-
dimentreste um so ilter sind, je hoher sie topographisch liegen. Die marinen Formen und
die sie aufbauenden Sedimentkdrper befinden sich wihrend der Zeitspanne ihrer Ausbil-
dung (= Phase) in bestimmter geomorphologischer Position des
jeweiligen Litorals (vgl. z.B. INGLE jr. 1966, WiENEKE 1971). Gleichalte Be-
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242 Friedrich Wieneke & Uwe Rust

funde kénnen folglich in topographisch unterschiedlicher Hohe auftreten. Nicht alle Be-
funde fiir die einzelnen Phasen sind eindeutig in bestimmte Positionen des Litorals ein-
zuordnen. ’

Wir haben die Formen- und Sedimentreste topographisch genau vermessen (Abb. 1, 2),
bezogen auf den aktuellen STL Mile 30 (storm tide level = hdchster feststellbarer Spiil-
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Abb. 1. Zusammengesetzte topographische Schnitte an den Lokalititen Mile 30, Mile 4, Vineta,

Rooikop (vgl. Lageskizze). Topographische Situation der gegrabenen Profile. Pr. = Einzelprobe,

Pr = Profil, mar. Gr. = marine Grenze. — Man beachte die unterschiedlichen Vertikal- und
Horizontalmaflstibe der Schnitte (nach eigenen Vermessungen).
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saum, O m i STL = 3.43 m i Kartennull des Trigonometric Survey, Windhoek). Auf
STL bezogen sind die Schwankungen des Meeresspiegels in Tab. 1 zusammengefafit. Je
nach Lage der vermessenen Befunde im jeweiligen Litoral haben dort die Schwankungs-
betrige des Meeresspiegels unterschiedliche Aussagewerte (Abb. 1, 2, Tab. 1): Z. B. gibt der
Betrag von 4.06 m zwischen Phase e (Pr. 32 VIII) und Phase b (Pr. 53 III) einen Mini-
malwert, da ein heute topographisch hherer Vorstrand (Pr. 32 VIII) mit einem heute
tieferen nassen Strand (Pr. 53 III) verglichen wird, im Litoral ein Vorstrand stets tiefer
liegt als der zugehorige nasse Strand. Andererseits ist der Betrag von 3.38 m zwischen
Phase b (Pr. 53 III) und Phase a (STL) ein Hochstwert, da ebenfalls der nasse Strand
tiefer liegt als STL, aber hier ein tieferes mit einem hoheren Litoral verglichen wird. Alle
Schwankungsbetrige fiir hoher als das aktuelle Litoral vermessene Litorale sind in bezug
auf STL Mindestwerte, da die vermessenen Formen- und Sedimentreste zur Zeit ihrer Aus-
bildung tiefer gelegen haben als der jeweils zugehdrige STL der entsprechenden Phase.
Unsere zentimetergenauen Angaben (z.B. —0.29 m ii STL fiir Oberfliche von Pr 44 in
Abb. 2) haben die Qualitit einer topographischen Genauigkeit; die geomorphologische
Genauigkeit (Vertikalerstreckung des Litorals) umfaffit Meterdimensionen. Lift sich die
geomorphologische Position topographisch genau vermessener Punkte im Litoral angeben,
so sind auch hohenmiflige Schwankungen von Litoralen unter der Schwelle der geomor-
phologischen Genauigkeit erkennbar (GiLr 1971).

1.2. Zur terrestrischenGeomorphologie imTrockenraum Namib

Fluviale und #olische Formung bestimmen aktuell und in der Vergangenheit die terre-
strische Morphogenese an der Namibkiiste, wie an einer Wiistenkiiste auch nicht anders zu
erwarten ist. Es treten zwei unterschiedliche Arten der Talbildung (fluviale Formung) auf:
Talsysteme, bei denen Nebentiler mit einem Schwemmficher auf den Vorfluter auslaufen,
sowie Talbdden, auf welche keine Nebentiler ausmiinden. Letzteres ist nur fiir die im
Hochland wurzelnden allochthonen Gerinne, wie z.B. Swakop und Kuiseb, festzustellen.

Im Untersuchungsgebiet sind Gipskrusten verbreitet. Sie sind in marinen, iolischen
und fluvialen Sedimenten ausgebildet (Abb. 2). Vergipsung kann hier als bodenartige Bil-
dung in der Wiiste aufgefafit werden. Sie folgt der Sedimentbildung zeitlich nach und
indert die ,morphologische Hirte“ (WEBER 1958: 111—114) des Sediments. In der Zen-
tralen Namib bestitigt sich die Ansicht von ROHDENBURG (1970), daf} sich an einem be-
stimmten Ort Formbildung und Bodenbildung zur gleichen Zeit ausschlieffen. Es ist aus
den Gelindebefunden heraus deshalb sinnvoll, mit dem Denkmodell RoHDENBURGS, das
zwischen den Alternativen ,morphodynamische Aktivitit“ und ,morphodynamische Sta-
bilitit“ operiert, zu arbeiten. Fiir die fluviale Formung erweist sich weiterhin das Konzept
der ,Regenflichen-Spiilung® von RusT (1970) als anwendbar, weil es den fluBmorphologi-
schen Unterschied zwischen Talsystemen, die in der Namib selbst wurzeln, und Talsyste-
men, die im Binnenhochland wurzeln, verstindlich macht und somit die beiden oben auf-
gezeigten Arten der Talbildung erklirt.

Wir unterscheiden zwei Moglichkeiten morphodynamischer Aktivitit: ,Feucht-Akti-
vitit* mit Bildung von Haupttilern und einmiindenden Nebentilern (autochthone Tal-
bildung), , Trocken-Aktivitit“ mit Bildung von Barchanen (dolische Formung). Dazu tritt
morphodynamische Stabilitit in Form von ,Trocken-Stabilitit“ mit Gipskrustenbildung,
aber gleichzeitig moglicher Eintiefung des Gerinnebettes eines im Hochland wurzelnden
allochthonen Gerinnes. Wir bezeichnen diese drei fundamental voneinander verschiedenen
morphodynamischen Verhiltnisse als geomorphologische Milieus. Wir wollen damit an-
deuten, dafl im Rahmen der Modellvorstellungen iiber die die Formbildung beeinflussen-
den Varianzen (BREMER 1965, s.a. BARTELs 1968: 64) sich der Komplex der exogenen
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Krifte, unter denen das Klima nur ein Glied ist, jeweils grundsitzlich unterschieden haben
mufl. Dabei wissen wir nicht, aus welchem Grunde und in welcher Weise (Prozesse) die
Milieus sich dnderten. Wir schliefen nur aus bestimmten Formen- und Sedimentabfolgen
auf bestimmte Milieuinderungen. Mit Hilfe unserer drei geomorphologischen Milieus
1aft sich die Formenentwicklung im Trockenraum Namib hinreichend erfassen (vgl. dazu
ausfiihrlicher WiENEKE & RusT 1973).

2. Befunde

An der Kiiste der Zentralen Namib sind zwischen etwa dem Kuiseb im S und iiber
Mile 30 hinaus nach N rezent subaerisch Reste zweier ehemaliger Litorale auffindbar. Sie
sind jeweils sedimentologisch (marine Sande), gerdllmorphoskopisch (Brandungsgerélle)
und faunistisch (Muscheln) nachweisbar. Sie liegen in unterschiedlichen Héhen iiber dem
heutigen Meeresspiegel (STL Mile 30) und sind eindeutig voneinander getrennt durch For-
men und Sedimente terrestrischer Morphogenese. In der relativen Geochronologie unserer
fiir die Kiiste der Zentralen Namib erarbeiteten Abfolge morphogenetischer Phasen (i bis
a in Tab. 1) sind die durch die beiden ehemaligen Litorale reprisentierten Formungsphasen
mit den Buchstaben i und e bezeichnet. Die geomorphologisch-topographische Position der
Formen- und Sedimentreste zueinander und zu Formen- und Sedimentresten terrestrischer
Formung (Abb. 1) sowie — damit verbunden — die geomorphologisch-stratigraphische
Position ausgesuchter Sediment- und Faunenproben (Abb. 2) zur Ableitung unserer Geo-
chronologie seien an ausgewihlten Lokalitdten beschrieben.

An der Lokalitit Rooikop &stlich Walvis ist die i-zeitliche Schorre iiber fast 4 km
Horizontaldistanz als schiefe Ebene von 17.75m i STL an Pr 67 bis 40.37 m i STL
(marine Grenze = Gerdllstrand), also iiber eine Vertikaldistanz von mindestens ca. 23 m,
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Abb. 2. Ausgewihlte Profile zwischen Rooikop und Mile 30 (zur Lage vgl. Abb. 1) mit Angabe
der Entnahmepunkte der Proben. Die Nummern der Sedimentproben ergeben sich aus der Profil-
nummer und den rmischen Ziffern. Die Nummern der 14C-Proben lauten: 1 = Hv 5229,
2 = Hv 5230, 3 = Hv 5231, 4 = Hv 5957, 5 = Hv 5958, 6 = Hyv 6825, 7 = Hyv 6824.
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erhalten (Abb. 1), dokumentiert durch oberflichennahe (Pr 67, 68 in Abb. 1, 2) und ober-
flichlich -flichenhaft erhaltene marine Fauna, Sande und Gerdlle. Diese i-Schorre setzt
sich nach N fort binnenwirts des Diinenstreifens zwischen Walvis Bay und Swakopmund,
verzahnt sich mit der Swakopterrasse III (RusT & WIENEKE 1974a) und ist ab Mile 4 durch
fluviale Zerschneidung in Restberge aufgelost. In Pr 67 und Pr 68 sind unter dem i-Marin
fluviale Sedimente erhalten, die durch das i-Meer transgrediert wurden (Vergipsung pri-i
der fluvialen Sedimente ?).

In Pr. 67 III liegen Muscheln als Band, meist mit der Hohlseite nach oben, flach und
gut erhalten vor (14C-Probe 2), in Pr. 67 I iiberwiegend als zerbrochene Einzelstiicke (14C-
Probe 1), in Pr. 67 II fehlen sie. Die 14C-Datierungen ergaben radiometrische Maximal-
alter (Pr. 67 III = Hv 5230 ) 33 485 B.P. und Pr. I = Hv 5229 ) 30755 B.P.). Eine in
Pr. 68 I entnommene Muschelprobe (Hv 5231 = Pr. 3 in Abb. 2: 35 950 +2730/2170 B.P.)
ist wohl kontaminiert (Kommentar Dr. M. A. Geyx, Hannover). Daher ist der i-Hoch-
stand altersmiflig nicht absolut zu fassen. Er ist auf jeden Fall dlter, wahrscheinlich viel
ilter als 30 000 B.P.

Bei Mile 30 (Abb. 1) ist der i-Hochstand formenmifig faflbar durch sanft landwirts
ansteigende Oberflichen von Restbergen als dort #ltestes (da hdchst gelegenes) Formele-
ment. Die Formenreste lassen sich nicht mehr positionsmiflig in das ehemalige Litoral ein-
ordnen. Der erhaltene Abschnitt der i-Schorre weist eine Vertikaldistanz von 12.53 bis
20.62 m i STL auf. Das die Oberflichen der Restberge konstituierende Sediment (Pr 49
in Abb. 1, 2) ist sedimentologisch und gerdllmorphoskopisch eindeutig marin. Es enthilt
nur wenig Muschelschill.

Das tiefer gelegene e-Litoral ist in Mile 30 formenmifig dokumentiert durch ein Bran-
dungsriff (Wallform, Schotter, marine Sande und Muscheln, Pr 45), durch eine landwirts
anschlieffende flache ehemalige Bucht (z. B. Pr 44), in die von S eine Nehrung mit Muschel-
pflaster hineinreicht und die landwirts in +2.18 m {i STL endet (bis dort oberflichiges
Muschelvorkommen). Hier ist also das e-zeitliche Litoral von der hochenergetischen Bran-
dungszone bis zur Schwallzone erhalten. Das e-Litoral ist von den Resten des i-Litorals
durch einen von Schwemmsedimenten geringmichtig verhiillten (Pr 47) Grundgebirgshang
getrennt, der durch autochthone fluviale Zerschneidung (Phase g) des i-Marin entstand
und auf den das e-Meer transgredierte (keine Verzahnung fluvialer und mariner Sedi-
mente). Dies indiziert einen Meerestiefstand zur Zeit der Phase g. 14C-Proben aus Pr 44,
an der landwirtigen Seite des Brandungsriffes in der ehemaligen Meeresbucht gelegen, er-
gaben radiometrische Alter von 25 250 * 1150 B.P. (Pr. 44 T = 14C-Probe 5 in Abb. 2 =
Hv 5958) und von 26 100 * 1835/1495 B.P. (Pr. 44 II = 14C-Probe 6 = Hv 6825).

Wihrend der Post-e-Regression wanderte das gesamte Litoral wieder meerwirts. Da-
durch riickte der stationire Wall des e-Brandungsriffs sukzessive in die strandniheren dy-
namischen Zonen der surf zone und der Schwallzone, die beide niedererenergetisch sind
(INGLE jr. 1966). Hierbei konnte die Gerdllpackung des Walles nicht mehr abtransportiert
werden, sie diente als Abtragungsschutz. Der Wall wurde schliefflich als Strandwall iiber-
formt, bis er in den Bereich des trockenen Strandes und sogar oberhalb des Sturmflut-
niveaus riickte. Wihrend der holozinen Transgression (Kap.3.) ist der Wall wieder in
den Bereich der Schwallzone geriickt. Die 14C-Datierung einer Muschelprobe aus Pr 45
ergab ein Alter von 1465 * 75 B.P. (Hv 6824 = 14C-Probe 7 in Abb. 2). Post-e fand in
Mile 30 noch eine geringe autochthone Zerschneidung statt (Phase c) sowie rezent Ver-
gipsung, Regbildung und Kupstendiinenbildung auf dem Wall.

Das Brandungsriff ist als Wallform durchgehend verfolgbar von Hentiesbaai im N bis
12 miles siidlich Swakopmund. Siidlich dieses Punktes haben wir es nicht mehr gefunden.
Als marinlitorale Altform verkniipft es so die e-Litorale der verschiedenen Lokalitdten
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miteinander. In Mile 4 (Campingplatz von Swakopmund) ist die landwirts gelegene zu-
gehdrige surf zone stratigraphisch dokumentiert durch marine Sande, Gerslle und Muschel-
schill in Pr 32 (Abb. 1, 2). Die 14C-Datierung des Muschelschills aus Pr 32 (14C-Probe 4
in Abb. 2 = Hv 5957) ergab ein Alter von 27 100 + 1050 B.P. Wihrend der Post-e-Re-
gression bildete sich in der ehemaligen surf zone eine Sebkha aus, in der auch Barchan-
wanderung stattfand (Rust & WIENEKE 1974a, Pr 32, Phase d). In 12.75 m i STL (Profil-
oberfliche) sind in Pr 42 fluviale Sedimente der Phase g (= Terrasse IV des Swakop) iiber
marinen Sanden der Phase i (= Terrasse III des Swakop) erhalten, was im Zusammen-
hang mit der erwihnten Verzahnung von i-Marin und Swakopterrasse III im Raum Swa-
kopmund — Mile 4 eine Terrassenkreuzung im ehemaligen Swakopmiindungsbereich do-
kumentiert (RusT & WIENEKE 1974 a). Dieser Terrassenkdrper, der einem g-zeitlichen
Swakopdelta zugehdrt, wurde e-zeitlich durch das transgredierende Meer kliffbildend ab-
radiert (Steilkante unter Pr 42 in Abb. 1), was einerseits die Pri-e-Stabilisierung der Se-
dimente durch Vergipsung (Phase f), andererseits einen g-zeitlichen Tiefstand des Meeres-
spiegels (in bezug auf i und in bezug auf e) dokumentiert. Das e-Kliff wurde Post-e
autochthon fluvial zerschnitten; die korrelaten Sedimente dieser Zerschneidung verschiit-
teten die d-zeitliche Sebkha (fluviale Sedimente in Pr 32, Abb. 2; Phase c¢). Wie in Mile 30
wird die rezente Formung durch Vergipsung, Reg- und Kupstendiinenbildung gekenn-
zeichnet.

An der Lokalitit Vineta (Abb. 1) wird das e-Brandungsriff abradiert. IThm ist meer-
wirts, wie iiberall an der Namibkiiste, rezent ein steiler Sandstrand vorgelagert. Unter
diesem Strand kommt auf Grundgebirge auflagernder beach rock zum Vorschein, der bis
unter die SpTnw-Linie hinunterreicht und der rezent erodiert wird, von dem aber keine
Gerblle in der Gerdllpackung des Brandungsriffs enthalten sind. Der beach rock ist geo-
chronologisch daher zwischen die Phasen e und a zu stellen. Aus seiner topographischen
Position folgt, dafl der beach rock einen Meerestiefstand dokumentiert, denn die Verfesti-
gung des beach rocks findet subaerisch, also mindestens im intertidalen Bereich statt
(RusseLL 1962). Da der Wall des Brandungsriffes post-e terrestrische und marin-litorale
Formung trennte (er ist nur an der Miindung des allochthonen Swakop unterbrochen), ist
eine geochronologische Einstufung der Phasen d und c einerseits und des Tiefstands ande-
rerseits problematisch (s. u., Tab. 1).

Aus den von ausgewihlten Lokalititen referierten Fakten ergeben sich die in Tab. 1
dargestellte Verkniipfung der marin-litoralen und terrestrischen morphogenetischen Zeit-
reihen, ihre relative Geochronologie (kleine Buchstaben i bis a) und die absolute Einstu-
fung einiger der Phasen.

3. Diskussion der Ergebnisse

Fiir die Kiiste der Namibwiiste ergeben unsere Befunde eine interessante Paral-
lelitit zwischen marin-litoralen und terrestrischen Reliefentwicklungen. Meerestief-
stinde entsprechen Phasen autochthoner Talbildung (feucht-aktive Phasen g und c), Mee-
reshochstinde entsprechen Phasen der Stabilisierung der Sedimente durch Vergipsung, der
allochthonen Talbildung, teils der Barchanwanderung (Phasen i—h, f—e—d). Vereinfacht
(und geomorphologisch nicht ganz exakt) (vgl. Rust & WiENERE 1974a) entsprechen
Meerestiefstinde ,feuchten® Meereshochstinde ,trockenen®
»Klima“-Bedingungen. Dies entspricht den Auffassungen MAARLEVELDs (1960)
fiir den siidafrikanischen Subkontinent. Dies ist gegenliufig im Vergleich zu den Befunden
der franzdsischen Forscher fiir das in vergleichbarer geographischer Lage auf der Nord-
halbkugel untersuchte Westafrika (MicHEL 1968, TRICART 1961).
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Weiterhin haben wir z wei marine Terrassen hoher als das aktuelle Litoral gefun-
den. Auf die aus der erhaltenen Schorre fiir Rooikop (Tab. 1) rekonstruierbare bedeu-
tende Vertikaldistanz (ca. 23 m) fiir einen Hochstand (das i-Marin) sei nochmals ver-
wiesen. Die Zweiheit der marinen Terrassen lifit sich nur bedingt in Beziehung bringen
zu dlteren die Namibkiiste betreffenden Befunden. Fiir den Bereich zwischen Walvis Bay
im S und der Miindung des Ugab im N diskutiert Davies (1973) nach Literaturangaben
und nach eigenen Bereisungen einen tiefer gelegenen (very low platform) und fiinf hoher
gelegene Strinde (einschliefflich holoziner Strandwille). Die 6 m-Terrasse anderer Auto-
ren wurde weder von DAVIEs noch von uns gefunden. Die 9 m-Terrasse ist nur von Miin-
dungen allochthoner Fliisse beschrieben und u. E. daher sicher nicht marin. Der Old Beach
von DaAviEs entspricht nach seinen Positionsangaben unserem i-Marin, seine ,very low
platform® dem beach rock von Vineta. Die 18—20 m-Terrasse scheint unser g-zeitliches
Swakopdelta zu sein, seine ,holocene beaches“ entsprechen unserem e-Brandungsriff und
der Post-e-Uberformung desselben.

Meeresspiegel terrestrisches Relief Phase
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Tabelle 1

Meeresspiegelschwankungen und Entwicklung des terrestrischen Reliefs zwischen Mile 30 und

Rooikop. Fiir den Meeresspiegel ausgewihlte Befunde (vgl. Abb. 2). Héhenangaben nach eigenen

Vermessungen. Fiir e bis a alternative Verlaufskurven des Meeresspiegels, je nach Stellung des
beach rocks von Vineta als Wiirm-Regressionshalt oder als holoziner Transgressionshalt.
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Neben der Tatsache, daf} einige der von Davies (1973) zusammengestellten Terrassen
wobl keine marin-litoralen sind, sei auf die von Davies (1971) selbst herausgestellte Pro-
blematik verwiesen, daff Hohenangaben ohne eindeutige Bezugsniveaus in einem gezeiten-
beeinflufiten Litoral (Handbuch 1964) schwer vergleichbar sind. Wir haben deshalb auch
unsere Héhen durchweg zum storm tide level (als im Gelinde iiberpriifbaren) Bezugs-
niveau vermessen und angegeben (Abb. 1, 2, Tab. 1).

Eine Zweiheit der marinen Terrassen wird von HEeINg (1974) fiir Ostaustralien be-
richtet. Man kénnte geneigt sein, hier eine siidhemisphirische Parallele zur Namibkiiste
zu sehen. Doch scheint uns dies zu gewagt, da in der Stidhemisphire andernorts etwa BuTzER
& HELGREN (1972) in der Kapprovinz oder HERM & Paskorr (1967), Paskorr (1972) an
der chilenischen Kiiste mehrere marine Terrassen bzw. eine regional wechselnde Anzahl
gefunden haben. So beschreibt auch Davies (1973) bei Oranjemund vier marine Terrassen,
die an der Namibkiiste nach N abtauchen sollen.

Die von uns iiber das Verbindungsglied ,,Brandungsriff“ geomorphologisch abgeleitete
Gleichaltrigkeit der e-Litorale bei Mile 30 und Mile 4 (Rust & WIENEKE 1973) wurde
durch die 14C-Datierungen radiometrisch bestitigt. Uberrascht hat uns, dafl der 2 m-Hoch-
stand den Datierungen zufolge kein holoziner Hochstand ist. Die Datierun-
gen lassen thn eindeutig mit ca. 26 000 B.P. (Tab.1) in den Wiirm-Kaltzeit-
Komplex stellen. Nach den von TuoMm (1973) fiir die Zuverlissigkeit von 14C-Daten
mariner Befunde des Innerwiirm-Hochstandes aufgestellten Kriterien kénnen unsere Da-
ten qualitativ als recht zuverlissig (,superior?“) angesehen werden. Es sei betont, dafl
radiometrische Gleichaltrigkeit existiert, obwohl die Mollusken aus Pr 44 offensichtlich
in situ Binke sind (Kommentar Dr. M. A. GeyH, Hannover), diejenigen von Pr 32 in
Brandungssedimenten als Schill geborgen worden sind — beide in eindeutiger geomorpho-
logischer Position. Damit kann wohl der Innerwiirm-Hochstand als plausibel
akzeptiert werden. Der Zeitraum dieses Hochstandes entspricht dem marinen Hochstand
Ellesbo IT (HiLerors 1969) und ist gleichzeitig mit der wiirmzeitlichen Eisfreiheit im
Inntal (FLir1 1973). Da es sich um einen eustatischen Hochstand handelt (s. u.), kann des-
halb nicht ausgeschlossen werden, dafl er mit dem Vereisungsgeschehen auf der Nordhalb-
kugel in genetischen Zusammenhang zu bringen ist.

Der beach rock von Vineta ist aufgrund seiner geomorphologisch-stratigra-
phischen Position zeitlich zwischen den Innerwiirm-Hochstand (Phase e) und den aktuel-
len Meeresspiegelstand (Phase a) zu stellen. Da das Innerwiirm-Brandungsriff als Form
die geomorphologisch-stratigraphische Verzahnung zwischen terrestrischer und marin-lito-
raler Morphogenese verhindert hat, ist die Einstufung des beach rocks in die terrestrische
Phasenabfolge nicht direkt mdglich. Je nach seiner zeitlichen Einstufung in Phase d oder
Phase b (Tab. 1) gewinnt der beach rock einen anderen Stellenwert im Rahmen der Mee-
resspiegelschwankungen. In Phase d gestellt, wiirde er einen Wiirm III-Regressionshalt,
in Phase b gestellt, einen holozinen Transgressionshalt markieren.

Beide Einstufungen fithren unter dem Aspekt rein eustatischer Meeresspiegelschwan-
kungen zu kongruenten Aussagen iiber den Verlauf des holozinen Meeresspiegelanstiegs:
Im mittleren Siidwestafrika ist kein holoziner Hochstand héher als der
aktuelle Meeresspiegelstand nachweisbar, d. h. der holozine Meeres-
spiegelanstieg hitte sich ,kontinuierlich®, ohne Oszillationen iiber das aktuelle Niveau
hinaus vollzogen. Die Auffassungen von SHEPARD (1961) und SEGoTa (1972) wiirden fiir
diese Kiiste zutreffen. :

Wenn von der weltweiten Existenz des holozinen 2 m-Hochstandes auszu-
gehen ist (FAIRBRIDGE 1961, MORNER 1971), fiir diesen aber an der Kiiste der Zentralen
Namib jegliche Spuren fehlen, ist eine + kiistenparallele tektonische Be-
wegung des Schelfes und der Litorale zu folgern. Diese Krusteninderung kdnnte ent-
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weder das Ansteigen des Meeresspiegels zum holozinen Hochstand und die nachfolgende
Regression zum rezenten Strand jeweils kompensiert haben, so daf} es nicht zu einer ge-
sonderten Ausbildung des Litorals des holozinen Hochstandes kam, oder aber das Litoral
dieses Hochstandes ist durch nachfolgende Krustensenkung in eine rezent subaquatische
Position geraten. Die erstere Mdglichkeit ist auf Grund der Mehrzahl der zu fordernden
Bewegungen, fiir die es sonst im Gelinde keine Anzeichen gibt, die unwahrscheinlichere,
die zweite Mdglichkeit ist wahrscheinlichere.

Eine holozine Krustensenkung des Litorals wiirde prinzipiell eine Erniedrigung der
Basisdistanz, d. h. eine Aufschiittungstendenz im Unterlauf der allochthonen Fliisse, denn
nur diese sind in den trocken-stabilen Phasen der marinen Hochstinde geomorphologisch
aktiv, bewirken. Sie wirkt auf jeden Fall einer Regression des Meeresspiegels entgegen.
Am Unterlauf des Swakop ist generell eine Einschneidungstendenz des Gerinnes fest-
zustellen: Die jeweils jiingere Terrasse ist in die jeweils dltere eingeschnitten (RUST &
WIENEKE 1974a). Dies gilt fiir den gesamten Unterlauf bis zur heutigen Miindung. Es ist
also die thalassokratisch und/oder milieumiflig gesteuerte Einschneidung des Swakop
grofler gewesen als eine gegenwirkende Absenkungsbewegung der kiistennahen Kruste.
Die (in Meterbetrigen) geringen Sprunghthen der Swakop-Flufiterrassen sind vielleicht
zum Teil hierauf zuriickzufiihren. Dem erosionsverstirkenden Einfluff der Tektonik an
den Mittelldufen der Gerinne (Swakop, Tumas, Kuiseb; WIENEKE & RusT 1973, RUST &
WIENEKE 1974b) entspricht anscheinend westlich eines + kiistenparallelen Scharniers ein
erosionsabschwichender Einflufl im Kiistenbereich des mittleren Siidwestafrika. Unter der
Annahme, dafl weltweit die Reste eines holozinen Hochstandes ca. 2 m {iber dem heuti-
gen Meeresspiegel liegen, und aus der Tatsache, dafl sie an der Kiiste der Zentralen Namib
fehlen, wire zu folgern, daf hier eine holozine Absenkung der Kruste von mindestens
4 m im seewirtigen und im Kiistenbereich stattgefunden hat.

Beide Denkalternativen — eustatischer Anstieg des Meeresspiegels nach SHEPARD und
tektonische Stabilitit der Namibkiiste oder eustatische Schwankungen nach FAIRBRIDGE
und tektonische Absenkung der Kiiste — lassen das Innerwiirm-Litoral mit
Sicherheit als eustatischen Meeresspiegelhochstand erklirt sein. Denn es liegt mit
+ 2m ii STL rezent hsher als das rezente Litoral.
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