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Geomorphogenese und PaHioklima 
Eine Problemskizze IJ 

Mit 6 Figuren und 3 Bildem 

Der Artikel verfolgt zwei Ziele: Er faBt fiir Namibia, insbesondere die Namib, (1) die regionalgeomorpho-
logische Forschungsproblematik zusammen. Zugleich (2) erinnert er an ein methodisches Grundproblem 
modemer geowissenschaftlicher Forschung.- (I) Die Geomorphogenese der Namib und ihres Hinterlan-
des wird auf offene Forschungsprobleme durchleuchtet. Sie miissen systematischer und komplexer 
angegangen werden, d.h. geomorphologische, sedimentologische, palaoklimatische, geologische und 
tektonische Fakten waren gleichgewichtig zu beriicksichtigen. Dies ist in der Forschung bisher noch nicht 
geschehen. - (2) Die zunehmend verfeinerten geochronostratigraphischen Methoden und der damit 
verbundene technische Aufwand begiinstigen eine von der Sache (und von der Feldrealitat) wegfiihrende 
Spezialisierung. Das heiBt, es kommt zu einer Fiille von Einzeldaten, die allenfalls iiber punktuelle 
Relevanz verfiigen, weil der groBraumige und geookologische Kontext kaum noch beriicksichtigt wird. 
Die vorgelegte Problemdarstellung soli als Anregung zu integrativen und multidisziplinaren Forschungen 
verstanden werden. 

1. Einleitung (H. Leser) 

Beim I . Basler Geomethodischen Colloquium 
(BGC) im Jahre 1975 (Leser 1976) standen 
geomorphogenetische Fragen zur Fllichen-, 
Terrassen-, Kalkkrusten- und Di.inenbildung 
im Mittelpunkt. Reichlich 15 Jahre spliter wur-
den die Forschungsfortschritte beim 16. BGC 
aufgearbeitet (Leser 1991). Dabei - und nach 
Sichtung der Literatur - war festzustellen, daB 
sich in den anderthalb Jahrzehnten doch gewis-
se geomorphologische Regionalthemen geord-
net hatten, ohne daB volle Kllirung erreicht war. 
Daraus resultierte die Idee, die Forschungspro-

bleme vor Ort- im Rahmen einer gemeinsamen 
Forschungsexkursion - anzusprechen und zu 
einer reprlisentativen Problemskizze zu gelan-
gen. Sie wird mit diesem Artikel vorgelegt und 
soli der geomorphologischen Forschung in 
Namibia helfen, bestimmte Fragestellungen 
gezielter anzugehen. 

Die rund dreiwochige Forschungsexkursion 
fand im Fri.ihjahr (Mlirz/ April) 1993 statt. Die 
Feldbegehungen begannen in der Etoscha-Pfan-
ne (Fig . 1) in touristisch nicht zuglinglichen 
Gebieten, urn Pfannengenese, FluBentwicklung 
und Klimageschichte zu erortem. Sie wurden 
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Fig . 1. Obersicht iiber die besuchten und besprochenen namibianischen GroBraume und Lokalitliten 
(Orig. H. Leser) I Overview on visited and discussed Namibian landscapes and localities (orig . by H.Leser) 
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im Bereich des GroBen Escarpments ('GroBe 
Randstufe ')des Kaokoveldes fortgesetzt. Dann 
wurde der Kiiste nach Siiden gefolgt, mit Be-
trachtung der Flachen, der Ergs, der FluBmiin-
dungen und der marinen Terrassen. Im Bereich 
von Gobabeb, der Wiistenforschungsstation am 
Kuiseb, wurden der Kuiseb-Talbereich und der 
Namib-Erg bis zum Tsondab-Vlei begangen, 
urn Fllichenbildung, Gramadulla-Relief, Tson-
dab-Sandstein und Diinenherkunft und -bil-
dung zu diskutieren. Generell spielten bei alien 
Themen tertiare Decksedimente und Kalkkru-
stengenese eine RoUe. AnschlieBend wurde 
dem GroBen Escarpment und seinen Hochfla-
chen nach Siiden, bis zum Rooirand, gefolgt, 
vor allem urn die groBraumige Bildung der 
Randstufe sowie die ihrer V or- und Hinterlan-
der zu diskutieren. 

Bei alien Diskussionen wurde von einem geo-
logisch-tektonischen Basisansatz ausgegangen, 
der fiir die Erklarung der GroBformen-Geo-
morphogenese Namibias unabdingbar ist. Die 
nachste methodische Setzung ergab sich durch 
die Entschliisselung der Reliefgenerationen und 
ihrer Verzahnungen, fiir die es in der Voma-
mib, aber auch entlang des gesamten Escarp-
ments, zahlreiche Belege gibt. Die Diskussio-
nen vollzogen sich immer vor dem Hintergrund 
der groBraumigen Sedimentanlieferungen fiir 
landesweite Krustenbildungen, Tal- und son-
stige Reliefverschiittungen und nachfolgende 
Exhumierungen; hierbei wurde also vom kli-
mageomorphologischen Ansatz ausgegangen. 
Damit konnte auch die pleistozane und holoza-
ne Klimaentwicklung, fur die es an verschiede-
nen Stellen gute - wenngleich nicht immer 
korrelierbare - Belege gibt, prazisiert werden. 

Bei den Diskussionen im Feld stellte sich je-
doch heraus, daB zwischen den zahlreichen 
prazisen lokalen Befunden einerseits und den 
klimatisch-geomorphologisch-landschaftsge-
netischen Leitlinien andererseits, die sich aus 
einer iibergeordneten, auf den GroBraum Siid-
westafrika/Siidafrika bezogenen Betrachtung 
ergeben, nicht immer direkte und schliissige 

Beziehungen herzustellen waren. Daraus ergab 
sich die notwendige Konsequenz, diesen aktu-
ellen Stand der geomorphologischen Forschung 
in Namibia zu skizzieren, urn der Forschung 
Moglichkeiten fiir die Weiterarbeit aufzuzei-
gen. Die Autorengruppe kam zu folgenden 
Schliissen: 

- Die seinerzeit, ab etwa Ende der sechziger 
Jahre, in den Einzelarbeiten gewahlten Ansat-
ze waren durchaus richtig und erbrachten Er-
gebnisse (Leser 1976 und Leser 1991), die 
langerfristig Bestand hatten bzw. Moglichkei-
ten fiir die Weiterarbeit aufzeigten, weil neue 
Hypothesen formuliert werden konnten. 

- Den Ergebnissen fehlte aber vielfach die 
Einpassung in einen iibergeordneten geomor-
phologischen und geookologischen Raum- und 
Funktionszusammenhang, den es fiir viele De-
tailprobleme der Geomorphogenese Namibias 
bis heute immer noch nicht gibt und auf den 
verstarkt hinzuarbeiten ware. 

- Geomorphologische Forschungen soli ten nicht 
nur am Punkt bzw. in einer Region ansetzen, 
sondem von vomherein auf die iiberregionalen 
Daten und Fakten der Geomorphologie, Sedi-
mentologie, Palaoklimatologie und Geotekto-
nik Bezug nehmen. 

- Man sollte sich nicht scheuen, auch groBrau-
mige, fast klassisch zu nennende methodische 
Ansatze zu wahlen, weil nur darauf bezogene 
Aussagen Querverbindungen zu iiberregiona-
len/iiberkontinentalen Aussagen der Geotekto-
nik, Geologie, Sedimentologie und Palaokli-
matologie - einschlieBlich der Ozeanographie -
herstellen lassen. 

2. Geomorphologische Forschungs-
schwerpunkte fiir Namibia (H . Leser) 

Die Autorengruppe bearbeitete, entsprechend 
den personlichen Erfahrungen und Interessen, 
fiir diesen Artikel nachstehend genannte The-
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menschwerpunkte. Sie wurden u.a. ausgewahlt, 
weil es sich urn reprasentative geomorphoge-
netische Problemkreise handelt: 

- Die Geogenese der Grofien Randstufe (2 .1) 

Dies ist ein zentrales, iibergeordnetes Thema, 
das ohne geologische und geotektonische 
Grundlagen ebensowenig auskommt wie ohne 
solche zur Plattentektonik und Entwicklung 
des Atlantischen Ozeans. 

- Kalaharisedimente - Remobilisierung -
Kalkkrusten (2.2) 

Den Kalaharisedimenten kommt iiberregiona-
le Bedeutung fiir die Bildung von Kalkkrusten-
generationen zu, die landesweite Verschiittungs-
und Aufdeckungsphasen rekonstruieren lassen. 
Die weitverbreitete alteste Kalkkruste erlaubt 
dariiber hinaus eine chronologische Einord-
nung der Ergebnisse aus verschiedenen Unter-
suchungsgebieten. 

- Gramadulla-Relief und Flufiterrassen (2 .3) 

Das Wiistenschluchtenrelief urn den Kuiseb 
nimmt eine Schliisselstellung ftir die Deutung 
der Flachen- und Talbildung im Randbereich 
und Vorland der Gro/3en Randstufe ein, weil 
ein Bezug zur Gro/3relief-Geomorphogenese 
besteht. 

- Tsondab-Sandstein und Diinenfelder (2.4) 

Dieser tertiare Sandstein erweist si eh als Schliis-
selsediment sowohl fiir die Flachen- als auch 
fiir die Erg-Bildung in der Namib, weil er 
wahrscheinlich der Lieferant ftir das Namib-
Sandmeer war. Er steht in Beziehung zum 
altesten - iiberregionalen - Kalkkrustenniveau. 

- Kiistenterrassen (2 .5) 

Die untersten Niveaus der Namib-Flachen ge-
gen die Kiiste werden von pleistozanen mari-
nen Terrassen gebildet, von denen die beiden 

untersten mindestens zwischen Cunene und 
siidlich des Oranje entlang der gesamten heuti-
gen Namib-Kiisten verbreitet sind. 

- Paliioklima, Klimaschwankungen, Datierun-
gen (2 .6) 

Fiir verschiedene iiberregional verbreitete Re-
liefgenerationen gibt es Datierungen, die ab 
dem Tertiar Klimawechsel und -schwankun-
gen belegen. Damit mu/3 eine geomorphogene-
tische Betrachtung bis auf Ober-Kreide und 
Tertiar zuriickgehen. 

Die Themen 2.1 und 2.2 stellen Basisprobleme 
der Gro/3raumgeomorphogenese dar. Das gilt 
auch fiir die Themen 2.3 bis 2.5, die dies jedoch 
aus regionalen Feststellungen heraus leisten, 
denen iiberregionale Reprasentanz zukommt. 
Thema 2.6 versucht dann, durch die Zusam-
menschau der Datierungen einen palaoklimati-
schen Rahmen fiir die GroBraumgeomorpho-
genese zu geben. 

2.1 Die Geogenese der Grofien Randstufe 
(K. Hiiser) 

Weite Gebiete Afrikas, Fragmente des ehema-
ligen Gondwana, sind durch Flachlandschaften 
gepragt. Demgegeniiber stellt der Abfall sol-
cher innerkontinentaler, meist hoch gelegener 
Flachen gegen die rezenten Kilsten ein impo-
santes Steilrelief dar, das als 'Great Escarp-
ment' (Rogers 1921), 'Randschwelle' (lessen 
1943) oder 'GroBe Randstufe' (Obst und Kay-
ser 1949) schon seit langem im Blickpunkt 
geomorphologischer Fragestellungen steht. Dies 
gilt auch fiir den westlichen Teil des Subkonti-
nentes Sildafrika, mit der Besonderheit, daB 
etwa zwischen 20° und 22°S eine sogenannte 
'Randstufenlilcke ' vorhanden ist. 

Will man die Relief- und Landschaftsgeschich-
te Gesamt-Namibias aufdecken, ist es unerla/3-
lich, sich auch heute noch mit dem Problem der 
Randstufengenese zu beschaftigen, umso mehr, 
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da sie auch fiir diesen Teil Gondwanas den 
mehr oder weniger einzigen 'neo ' tekt0nischen 
Impuls im Sinne einer Reliefakzentuierung 
gegeniiber unendlich langen Zeiten der Konso-
lidierung darstellt. Obwohl die Entwicklung 
der Konzeption von 'New Global Tectonics ' in 
den 60er und 70er Jahren fiir die Geowissen-
schaften die Bildung von kontinentalen Rand-
stufen in ganz neuem Licht erscheinen lieB -
Randstufen konnen als ehemalige Randschul-
tem eines Grabenbruchs bei der Trennung der 
Teilkontinente Gondwanas interpretiert wer-
den - , macht die Obertragung dieses revolutio-
naren tektonischen Modells auf die konkrete 
Geomorphogenese der Randstufe Namibias 
immer noch groBe Probleme und stellt gleich-
zeitig neue Fragen. 

Zwar diirfte feststehen, daB das Vorhandensein 
der Stufe, bzw. ihr Nichtvorhandensein in der 
Randstufenliicke, deutlich gesteinskontrolliert 
ist. So halten im Norden und Siiden Namibias 
harte Gesteine wie Basalte, Quarzite, Konglo-
merate, Sandsteine - z.T. in nur sehr geringer 
Machtigkeit - in Toplage die Stufe fest, im 
zentralen Teil lassen die alten verwitterungs-
anfalligen Damara-Granite aber nur die Aus-
bildung einer konvex verspannten 'Schiefen 
Ebene' -also nicht die einer Stufe- zu. Hinzu-
gefiigt sei, daB der heutige Oberflachenaus-
strich harter Gesteine bzw. alten Basements 
seinerseits tektonisch kontrolliert ist, insofem 
namlich, als offensichtlich Hebungs- und Mul-
denachsen quer zum Langsverlauf der heutigen 
Stufe vorhanden sind (Hiiser 1989, 1991). 

Aber schon die Frage, ob die Position der 
heutigen Stufe ungefahr der Position der initi-
alen Grabenschulter entspricht, ist noch nicht 
annahemd geklart, hat aber groBe geomorpho-
logische Konsequenzen. Daraus folgert nam-
lich fiir die Stufenformung entweder ein langer 
Zeitraum geomorphologischer Passivitat oder 
ein Zeitraum hochaktiven Riicklaufs der Stufe 
von W nach E in ihre heutige Lage. Natiirlich 
spricht ein Inselbergrelief im Vorland der Stufe 
(z.B. im Siiden Namibias) fiir einen Riicklauf, 

d.h. daB die initiale Grabenschulter weit west-
lich im jetzigen Atlantik liegen miiBte. Umge-
kehrt konnte der Befund im Norden Namibias, 
wo machtige Basalte sowohl das Vorland als 
auch die Stufe selbst aufbauen, so interpretiert 
werden, daB die initiale Grabenschulter nicht 
weit von der jetzigen Randstufe entfemt liegen 
muB. Obrigens weist der grundsatzlich unter-
schiedliche Aufbau des nordlichen und siidli-
chen Namibia auch auf die Moglichkeit der 
grundsatzlich verschiedenen tektono-taphro-
genetischen Stellung dieser Gebiete hin - ver-
einfacht gesagt: Was fiir den Norden gilt, muB 
nicht fiir den Siiden gelten, wodurch die geo-
morphologische Interpretation zusatzlich er-
schwert wird. 

In engstem Zusammenhang damit steht die 
sowohl von der Geologie als auch von der 
Geomorphologie bisher unbeantwortete Frage, 
ob es sich bei dem TrennungsprozeB Siidame-
rikas von Afrika urn aktives oder passives Rif-
ten handelte. Im einen Fall steht zu Beginn eine 
Aufwolbung der Kruste, der basischer bis sau-
rer Vulkanismus folgt, und das Endstadium 
wird durch Bruchtektonik und Taphrogenese 
charakterisiert; im anderen Fall beginnt der 
ProzeB mit Grabenbildung, der eine Krusten-
aufwolbung folgt, die final von vulkanischen 
Prozessen abgeschlossen wird. Insofem kann 
die heutige Randstufe geomorphologisch auch 
als vorlaufiges Produkt einer ehemaligen Fle-
xur oder einer Bruchstufe verstanden werden. 
Fiir beide Interpretationen finden sich Argu-
mente in der Analyse topographischer Profile 
des heutigen Randstufenhabitus (Hiiser 1989). 

Wie auch immer erhalt die geomorphologische 
Interpretation durch die mit dem ProzeB des 
kontinentalen Auseinanderbrechens einherge-
hende Effusion von Flutbasalten eine wichtige 
zeitliche Fixmarke. Die Etendeka-Basalte Na-
mibias diirften im Zeitraum vom Oberen Rhat 
bis in die ausgehende Untere Kreide (rd. 130 -
105 Ma) geschiittet worden se in, die maxi male 
Forderung wird etwa urn 125 Ma gelegen haben 
und damit moglicherweise den Zeitpunkt der 
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Kontinenttrennung andeuten. Schon in der viel 
lilteren Zeit der 'Karroo' (vom Perm bis zur 
Oberen Trias) wurden weite Gebiete Namibias 
durch mlichtige Sedimente verfiillt - ein Pro-
zeB, der sich im Rhlit durch die Sedimentation 
von Etjo-Sandsteinen und-Konglomeraten fort-
setzt und nun durch die Effusion der Flutbasalte 
(z.T. in sehr groBer Mlichtigkeit; Hiiser 1977, 
1991) seinen Hohepunkt findet. Auch Martin 
(1976) glaubt, daB selbst die hochsten Erhe-
bungen der prlibasaltischen Landoberflliche 
iiberdeckt wurden. 

Da wir heute in weiten Bereichen Namibias 
diese Oberdeckung nicht mehr vorfinden, kann 
dies nur heiBen, daB sie ausgerliumt warden 
sein muB. Welcher Zeitraum und welcher Pro-
zeB kommt hierfiir in Frage? Der Beginn kann 
friihestens in der Kreide liegen ( = AbschluB der 
Forderung von Flutbasalten). Fiir die Bestim-
mung des (vorlliufigen) Endes konnten zwei 
Gellindebefunde herangezogen werden. Ein-
mal die heutige V orlandflliche westlich der 
Randstufe, die in der Randstufenliicke und 
unter dem Namib-Erg als absolut perfekte 
Rumpfflliche vorliegt. In weiten Bereichen ist 
sie von einer Kalkkruste iiberzogen, die neuer-
dings von Bliimel und Eitel ( 1993) (in Anleh-
nung an Ward [1987] u.a.) als miozlines (oder 
noch lilteres?) Produkt angesehen wird. Zum 
anderen das Vorhandensein des so g. 'Tsondab-
Sandsteins ' , der im zentralen und siidlichen 
Teil diskordant der alten Rumpfflliche aufliegt 
und seinerseits von dem groBen Diinenmeer der 
Namib verhiillt wird. Der Tsondab-Sandstein 
ist ebenfalls oberfllichlich inkrustiert; seine 
stratigraphische Stellung ist weitgehend unbe-
kannt. Andere korrelate Sedimente, deren Ana-
lyse das PallioprozeBgeschehen, die Palliokli-
mastruktur und die zeitliche Bestimmung der 
abgelaufenen geomorphogenetischen Phasen 
erhellen wiirde, fehlen in Namibia- ein schon 
ofter beklagtes 'methodisches Dilemma' (Hii-
ser 1991). 

Gerade die ' 1. Basler Geomethodische Exkur-
sion nach Namibia' hat gezeigt, wie wichtig 

und unerlliBlich die Kenntnis der zeitlichen 
Stellung des palliogeookologischen ProzeBge-
schehens ist. Denn dann ware die geomorpho-
logische Interpretation der Schnittfllichenbil-
dung, der teilweisen Bedeckung der Schnittflli-
che durch einen alten N amib-Erg ( der heute als 
verfestigter und inkrustierter Tsondab-Sand-
stein unter dem Namib-Erg liegt) und der Kalk-
inkrustierung der vielen ( oder all er?) Georelie-
feinheiten Namibias moglich. 

2.2 Kalaharisedimente - Remobilisierung -
Kalkkrusten (W. D . Bliimel) 

Mit der wachsenden Kenntnis iiber die pedoge-
netisch-diagenetischen Prozesse der Kalkkru-
stenbildung erscheint auch dieses Phlinomen 
zunehmend bedeutsam und eingebettet in die 
iiberregionale geomorphologische Entwicklung 
des siidwestafrikanischen Raumes. Ausgehend 
von der unllingst noch offenen Frage der Her-
kunft des carbonatischen Krustenbindemittels 
kann eine chronologische wie groBrliumliche 
Reliefsequenz abgeleitet werden ( Eitel 1993; 
Bliimel und Eitel 1993): 

1. Prli-miozliner Abtragungsrumpf 
Die Basis der klinozoischen Reliefentwicklung 
stellt der alttertilire oder prli-miozline Abtra-
gungsrumpf Namibias (in Verbindung mit der 
Hochlage der GroBen Randstufe und ihren Eten-
deka-Basalten) dar. 

2. Mitteltertilire Verschiittungsphase 
Im Miozlin (?) dominierten vornehmlich von 
Westen nach Nordosten, Osten und Siidosten 
ausgerichtete Abtragung, Durchgangstransport 
und Sedimentation im Bereich der zentralen 
wie randlichen siidafrikanischen Depression 
'Kalahari-Becken' . Es entsteht eine petrogra-
phisch vielfliltige, stellenweise bis zu wenigen 
hundert Metern mlichtige Sedimentfolge ('Ka-
lahari-Generation' ; Fig.2 ), deren oberste La-
gen zunehmend carbonatisch ausfallen. Letz-
tere bilden die miozline 'Hauptkalkkrusten-
generation' Namibias (Eitel 1993). Als Her-



,, 

!994/2 Geomorphogenese und Pallioklima Namibias 

220 \. 

Angola 

20° 

22° 

24° 

26° 

Tertiare Oeckschichten -
l.U.L.I..LJ.U 

0 

("Kalahari-Generation": 
Kalkkrusten , carbonat. 
Sedimente u.a.) 

Randstufe 
Great Escarpment 

300 km 

145 

20° 

Fig. 2. Hauptschiittungsrichtungen (= Pfeile) der miozlinen Kalahari-Sediment-Generation' (Orig. 
W. D. Bliimel) I Directions of the main sedimentation (= arrows) of the Miocene Kalahari sediment 
generation (orig. by W. D. Bliime/) . 
Die Liefergebiete fiir die Schiittungen in Richtung der zentralen siidafrikanischen GroBbecken befinden 
si eh in hohen (Rest-)Bergllindem des Damara-Orogens m it kristallinen Gesteinen. Eine wichtige Rolle 
spielen dabei metamorphe Schiefer, aus denen z.B. Kalke und Schluffe der carbonatischen Deckschichten 
stammen, aber auch die charakteristischen (residualen) Quarzschotter 



146 H. Besler, W.D. Bli.imel, K. Heine, K. Hi.iser, H. Leser, U. Rust DIE ERDE 

kunftsgebiet der kalkfiihrenden, teils inkru-
stierten oder konkretionaren miozanen Deck-
sedimente kann mit Hilfe der Sedimentpetro-
graphie das 'Windhoeker Hochland' (= Kho-
mas-Hochland plus Neudammer Hochland) 
identifiziert werden. Abfliisse und flachenhaf-
te Sedimentschiibe bauten in Richtung der 
Depressionen die ji.ingsten, semiarid gepragten 
Schichtglieder der Kalahari-Gruppe auf (oft 
pauschal und miBverstandlich als 'Kalahari-
Limestone' bezeichnet). Im Siidosten Nami-
bias ist die Hauptkalkkrustengeneration als 
Schichtstufe und -flache des WeiBrandes ent-
wickelt. Sie iiberlagert als Decksediment von 
nur 5-10 m Machtigkeit die darunterliegende 
mesozoische Karroo-Folge. Im GroBraum Eto-
scha-Pfanne erreicht die Kalahari-Generation 
Machtigkeiten von 100-200 m; im ehemaligen 
Herero-Land ostlich Grootfontein-Otjiwaron-
go 200-300 m. Davon sind einige Dekameter 
carbonatisch und teilweise inkrustiert. 

Hinter dieser miozanen Carbonat-Sedimentati-
on steht klimagenetisch die mit der Antarktis-
Isolierung einsetzende Kaltwasserzirkulation: 
Die Anlage des Benguela-Stroms fiihrt zur 
Aridisierung des si.idlichen Afrika. Damit laBt 
sich auch die verstarkte Carbonatisierung im 
Verwitterungs- und Stoffneubi1dungsproze8 
sowie die signifikant semiarid gepragte Geo-
morphodynamik erklaren. Vom Komplex des 
Windhoeker Hochlandes ausgehend arbeiten 
weitreichende flachen- wie linienhafte Umla-
gerungs- und distale Akkumulationsprozesse. 
Spiildenudation, Schichtfluten u.a. sind im 
Sediment ebenso evident wie Pfannenbildungs-
prozesse und aolische Geomorphodynamik. 

Zur gleichen Reliefgeneration gehoren die als 
fluviale Bildungen bekannten Dolomit- und 
Kalkkonglomerate sowie Kalkkrusten am mitt-
leren und oberen Ugab ('Ugab-Terrassen'), am 
Kuiseb (' Karpfenkliff'; Ward und Corbett 1990) 
oder die Kamberg-Calcrete am ostlichen Na-
mib-Rand nordlich Solitaire (Yaalon und Ward 
1982). In Vorfluternahe dominieren hier Grob-
sedimente mit stark regional gepragten Mine-

ralspektren. Am Kuiseb wie am Ugab gehen sie 
iiber in flachenhafte Kalkkrusten, die in unter-
schiedlichen Lockersubstraten (z.B. Tsondab-
Sandstein, tertiare Fi.illungen) entwickelt sind 
(Blumel 1981). 

3a. Jungtertiar-pleistozane Ausraumungs-
phase 

Die post-miozane Reliefentwicklung brachte 
im westlichen Namibia eine verstarkt ri.ick-
schreitend arbeitende Erosion und Umkehr 
wichtiger Entwasserungsbahnen in Gang. So 
wird z.B. im Einzugsgebiet von Ugab, Huab 
und dessen Tributar Aba-Huab oder im Bereich 
des Fischflusses die miozane Hauptkalkkru-
stendecke als Schichtstufe (gegen das Einfal-
len der ehemaligen Schi.ittungsrichtung) mar-
kant herausprapariert. Es kommt zur weitrau-
migen Wiederaufdeckung und teilweisen Uber-
formung der pramiozanen Landoberflache. 

Aus der Hauptkalkkruste oder deren liegenden 
Substraten (unverfestigt, konkretionar o.a.) er-
folgt beim Aufbereitungs- und Abtragungsge-
schehen auf der Flache wie an den Schichtstu-
fen Materialfreisetzung. Dies wird fluvial und/ 
oder aolisch abtransportiert, sortiert und findet 
sich als carbonatisches Bindemittel wie auch 
als klar identifizierbare allochthone Feinsand-
und Schluffkomponenten in ji.ingeren Kalkkru-
stengenerationen oder polygenetischen Profi-
len wieder (Bliimel1982, 1991). 

3b. Ka1kkrustenzerst6rung - Silte - Krusten-
multiplikation 

Die Herkunft des carbonatischen Bindemittels 
in den weitverbreiteten, oft machtigen Kalkkru-
sten Namibias laBt sich in der primaren Gene-
ration v.a. auf die Verwitterung calciumbi.irti-
ger Damara-Schiefer zuri.ickfiihren ( Eite/1993). 
Damit wird die vom Autor noch unlangst auf-
gestellte Hypothese, der fiir die Krustenbil-
dung erforderliche Kalkstaub ('LoB') stamme 
aus trockengefallenen Schelfmeerbereichen 
(Biiimell991) hinfallig: Aus deremeuten Frei-
setzung dieser schluffigen Carbonate durch die 
Aufarbeitung der miozanen Hauptkalkkrusten-
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Bild 1. Schichtstufe des 'WeiBrand' (= carbonatische Deckschichten der miozanen Kalahari-Sedi-
mentgeneration) nordostlich Keetmanshoop (Aufnahme W.D. Bliimel 05.03 .1993) I Cuesta of the 'Weij3-
rand' (= carbonatic cover sediments of the Miocene Kalahari sediment generation) north-eastern 
Keetmanshoop (photo by W.D. Bliimel 05 .03.1993) 
Bei der Ausraumung der mitteltertiaren ' Hauptkalkkrustengeneration'- hier durch den FischfluB und seine 
ostlichen Tributare - erfolgte Freisetzung u.a. inkrustierter wie unverfestigter Kalke und Schluffe . Sie 
wurden erne ut aolisch und/oder fluvial-denudativ umverteilt und als allochthone (Bindemittel-)Kompo-
nenten in jiingere Kalkkrusten eingebracht. In unverfestigter Form werden sie als Beckenfiillungen, 
Terrassen- und Flutauslaufsedimente angetroffen 

generation entsteht wiederum ein aolisch weit 
verfrachtbares Produkt, das in seiner petrogra-
phischen Zusammensetzung einem LoB ahnelt 
(Blii.mel 1991). 

Eitel (1993) fiihrt bei der Remobilisierung von 
Kalkstaub neben mechanisch-chemischen Zer-
satzprozessen (Losung, Residuum) biogene 
Einwirkungen an: Termiten sind m it ihren Bau-
ten bzw. an die Kalkkrustenoberflache trans-
portierten Feinmaterialien auf den weiten Fla-
chen der Hauptkalkkrustendecke uniiberseh-
bar. Beim Stufenriicklauf werden die herausge-
spiilten und -geiOsten Feinsedimente verlagert 
und teilweise in Becken oder als Alluvionen 
zwischenakkumuliert (Bild 1 ). V on dort aus 
wie von den Krustenoberflachen konnen weite-

re Schritte der Mobilisierung und (aolischen) 
Umverteilung folgen. Hier besteht ein offen-
sichtlicher Zusammenhang mit den vieldisku-
tierten Siltablagerungen (z.B. Homeb-Silts am 
Kuiseb, Marker 1977; Amspoort-Silts am Ho-
anib, Rust 1989 u.a.). Diese meist als 'Fiutaus-
laufsedimente' gedeuteten, feingeschichteten 
Schluffablagerungen sind in ihren Kornungsei-
genschaften identisch mit den beschriebenen, 
'schwemmiOBartigen' Alluvionen und Becken-
fiillungen (Bliimel 1991). Letztere unterlagen 
in der jiingeren Vergangenheit erneut partieller 
Ausraumung. Somit laBt sich neben dem Pro-
blem der Kalkkrustengenese eine weitere geo-
morphologische Sequenz und Wechselfolge 
aufzeigen: 
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(i) Schiittung (der carbonatischen Fazies) der 
Kalahari-Gruppe (= Kalahari-Generationen); 

(ii) Regionale Remobilisierung (Verwitterung, 
riickschreitende Ausraumung) der Kalahari-
Generation; 

(iii) Zwischenakkumulation in Becken und brei-
ten Talziigen der Einzugsgebiete (z.B. Ugab, 
Hoanib, Huab, Hoarusib); darin Anlage von 
mindestens zwei fossilen Boden mit Ca-Hori-
zonten (Blumel 1991: 185; Heine 1993; Rust 
1985); 

(iv) Erneute Ausraumung und Akkumulation 
als carbonatisch-siltige Flutauslaufsedimente; 

(v) Abtragung und resultierende aktuelle Silt-
Terrassenreste (Vogel und Rust 1990). 

Eindeutig jiingere (tertiare wie pleistozane) 
Kalkkrustengenerationen lassen sich nun nach 
den Vorstellungen der 'Kalkkrusten-Automul-
tiplikation' (Eite/1993) iiberzeugend erklaren: 
Der mobilisierte Kalkstaub/Silt geht als al-
lochthones Bindemittel in die primaren 'pedo-
genen ' Ca-Horizonte neu entstehender Kalkkru-
stenprofile ein. Zugehorige ProzeBablaufe und 
Entwicklungsstadien wurden von Bliimel ( 1981, 
1982, 1991) ausfiihrlich beschrieben. 

Die Existenz von eigenstandigen Kalkkrusten-
generationen, beispielhaft ausgebildet im Be-
reich des Kuiseb-Tributars Gaub (Farm Cha-
Re; Huser 1977; Blume/1981, 1982) zeigen an, 
daB in der geomorphologischen Entwicklung 
Namibias immer wieder Phasen relativer geo-
morpho1ogischer Stabilitat (verbunden mit 
Krustenbildung durch deszendente Sickerwas-
serbewegung allochthon-aolisch eingetragener 
Kalkstaube) mit Phasen der Zerschneidung und 
Tiefer1egung (z.B. als Glacis-Terrassen) ab-
wechselten. In inaktiven Einzugsgebieten mit 
fehlender Einschneidung auBert si eh die palao-
klimatische Wechselfolge in polygenetischen 
Krustenprofilen. 

Fiir die kanozoische Gesamtentwicklung Na-
mibias resultiert zusammenfassend somit eine 
vom Mittel-Tertiar bis in das Holozan reichen-
de Wechselfolge von Verschiittungs- und Ab-
tragungsphasen, in denen ein Teil der invol-
vierten Stoffe immer wieder remobilisiert und 
in neue Sedimentations- und Diagenesezustan-
de iiberfiihrt werden. 

2.3 Gramadulla-Relief und FlujJterrassen 
(U. Rust) 

Im Vergleich zum Rumpfflachenrelief ist im 
zum Atlantik orientierten Relief Namibias das 
Gramadulla-Relief(i.S. WienekeundRust 1973, 
'Wiistenschluchtenrelief' i.S. von Hovermann 
1978) als ein tieferes Stockwerk eine nur klein-
raumige Modifikation. Im mittleren Namibia 
ist es beschrankt auf die im Bereich der Rand-
stufenliicke ins feuchtere Hochland zuriick-
greifenden Riviere . Diese wichtige Lageeigen-
schaft wird im Vergleich der benachbarten 
Riviere deutlich: Swakop und Kuiseb besitzen 
Gramadullas, Tumas und Tsondab nicht. Da-
mit erweist sich das Gramadulla-Relief im ge-
gebenen GroBrelief (Randstufenliicke, GroBe 
Randstufe) als klimatisch bestimmte fluviale 
Auspragung des etwa kiistensenkrechten hy-
grischen Gradienten (Fig.3) (Rust 1989 b). 
Seine Beschrankung auf die Rand-Namib und 
die Namib dokumentiert dort geomorpholo-
gisch (Erhohung der Basisdistanz) eine Fern-
wirkung des feuchteren Hinterlandes. Da das 
Gramadulla-Relief kiistenwarts zwar in unter-
schiedlicher Hohe, in jedem Falle aber ober-
halb fiir die Namib-Kiiste relevanter eustati-
scher Meeresspiegelstande endet ( Klammer 
1982; Rust und Wieneke 1976), ist es als nicht 
eustatisch bestimmt zu verstehen. 

Das bei der Gramadullabildung entstandene 
Relief ist gesteinsbedingt differenziert. In den 
Fiillmassen oberhalb der Schnittflache im 
Grundgebirge existiert das dreigliedrige 
Kalkkrusten-Pediment -Schachtelrelief ( H user 
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Fig. 3. Einige Reliefeigenschaften der Mittleren Namib und das ' Niederschlagsrelief' (Entwurf U. 
Rust nach U. Rust und F. Wieneke 1974, 1980; K. Heine 1987; U. Rust 1989b) I Selected landforms of the 
Central Namib Desert and the relief of the precipitation (designed by U. Rust from U. Rust und F. Wieneke 
1974, 1980; K. Heine 1987; U. Rust 1989b) 
Die 'Mittlere ' (oder Zentrale) Namib breitet sich vor dem Westteil der Randstufenliicke und vor der 
siidlich davon wieder einsetzenden GroBen Randstufe aus. Die Wiistenhaftigkeit der Landschaft wird 
durch die Lage innerhalb der 100 mm-Isohyete ausgemacht - Das Profil im unteren Abbildungsteil 
repriisentiert die Grenze des Gramadulla-Reliefs gegen den Rumpf mit dem Namib-Erg siidlich des Kuiseb 
=Erg (sand sea); 2 = Gramadulla-Relief (desert gorges relief); 3 = Isohyeten mm/Jahr (isohytes mmly); 

4 = GroBe Randstufe (Great Escarpment); 5 = Grundgebirge (basement); 6 = Oswater-Konglomerat 
(Oswater conglomerate); 7 = Homeb-Silts (Homeb silts) ; 8 = Hangschutterrasse (slope debris terrace); 9 
= Diinen (dunes) 
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Bild 2. Ombonde (Beesvlakte) - Typus-Lokalitat in einem Becken des Hoanib-Riviersystems (Auf-
nahme D. Rust 23.04.1992) I Ombonde (Beesvlakte) - Typus-locality in a basin of the Hoanib river system 
(photo by D. Rust 23.04.I992) 
Das Becken befindet sich in I 050 m NN. und ist von Lockersedimenten verfi.illt. Die Mopane-Baume in 
den Rinnen weisen auf subaktuelle Badlanderosion hin. Im Lockersediment stecken zwei fossile Boden, 

. d.h. Verbraunungshorizonte, die sich durch ihre dunkle Farbe zu erkennen geben (siehe die Hande). / Basin 
of the upper Hoanib river system at I 050 m a.s .l. infi/led by loose sediments. Subrecent bad lands (mopane 
trees growing in the river beds 1 ). In the sediments are developed two fossile soils (= dark grey horizons 
within the sediments = cambic horizons: see the hands) 

1976; Bliimel 1981). Unterhalb der Schnittfla-
che gibt es Canyons, in welchen gegebenen-
falls fluviale Sedimentkorper Phasen der Re-
liefentwicklung dokumentieren, was ftir alle 
Gramadullas der Namib-Riviere gilt (Rust 1989 
a). Die gut erforschten Kuiseb-Gramadullas 
(Fig .3) mogen als Beispiel und konzeptionelles 
Modell dienen (Rust und Wieneke 1974; Mar-
ker und Muller 1978; Voge/1982; Ward 1984; 
Heine 1987). 

Das 'Oswater Conglomerate' (Ward 1984) do-
kumentiert die einzige bedeutende Phase der 
F1uBeintiefung zeitlich offener Stellung. Die 
Fazien sind kalkverkrustete, oft gut gerundete 
umgelagerte Schotter des umgebenden Dama-

ra-Substrates, vergesellschaftet mit Aolianiten 
- ein dem heutigen Milieu vergleichbares. Die 
nur singulare Terrasse laBt vermuten, daB sie 
Ausdruck einer Anderung tibergeordneter kli-
mazyklischer Frequenzen sein konnte (Heine 
1991; Heine 1993). 

Die 'Homeb Silts', von Vogel (1982) auf23 000-
18 000 aBP datiert, sind kalkhaltige, wohlge-
schichtete Sande und Schluffe (mit eingeschal-
teten Dtinensanden), die nicht mit Hangschutt 
verzahnt sind und deren Oberflache bei ab-
nehmender Sedimentmachtigkeit dem Gefiille 
des Kuiseb aufwarts folgt (Marker und Muller 
1978). Die Homeb Silts sind eine 'Akkumula-
tionsterrasse' i.S. von Rust (1989 a). Sie bele-
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gen eine Talverschiittung des praexistenten 
Reliefs bei gleichzeitiger Formungsruhe auf 
den Hangen und eine Laufverkiirzung des Kui-
seb, also palaoklimatisch Niederschlagsabnah-
me im Riickland des Kuiseb, wobei an die 
Kalkkrusten als Materiallieferant zu denken 
ist. In ihrer zeitlichen Stellung sind sie (bisher) 
einmalig; als geomorphologische Einheit sind 
sie modellhaft filrdie Namibriviere (Rust 1987). 
Es gibt altere (Hoarusib) und jiingere (Hoanib) 
(Rust und Vogel 1988). Die quasirezenten 
'Amspoort Silts' des Hoanib (353-283 aBP 
bzw. 1640-1710 n.Chr.; Vogel und Rust 1990) 
sind korrelate Sedimente von Badlandbildun-
gen, die im Rilckland der groBen Riviere von 
Damaraland und Kaokoveld als jiingstes Glied 
der Reliefentwicklung in ea. 1 000 m ii.M. in 
Lockersedimenten zu beobachten ist (Rust 1985; 
Rliimel und Eitef1993; Rifd 2). 

Die Homeb 1- und Homeb 11-Terrassen (i.S. 
von Rust und Wieneke 1980; Pediment I und 11 
nach H eine 1987) sind a us den Tributaren in 
Richtung auf den Kuiseb geneigt, gehen von 
Rilckhangen aus und sind faziell als Hang-
schutte zu begreifen. Sie belegen Hangabtra-
gungsprozesse in der Namib selbst und sind 
damit indikativ filr feuchtere Verhaltnisse als 
heute ebendort (Rust 1987). Fehlende Boden-
bildungen auf der Homeb I-Terrasse (9 600 
aBP [?]) machen wahrscheinlich, daB sich seit 
ihrer Schilttung hier nichts ereignet hat (Heine 
1987). Erstaunlich ist schlieBlich, daB die re-
zente Tiefenlinie des Kuiseb, Basis der 'Ho-
meb Silts' und Basis des 'Oswater Conglome-
rates' nahezu identisch sind, was vermuten 
laBt, daB der Kuiseb in all en Fallen sein optima-
les Langsprofil im gegebenen GroBrelief aus-
bilden konnte. 

2.4 Tsondab-Sandstein: Redeutung fur die 
Dunenjefder (H. Resfer) 

Die Verbreitung dieses tertiaren Sandsteins 
wird durch die altere, panafrikanische Geotek-
tonik vorgegeben: Die uhrglasartige AufwOl-

bung der Damara-Schwelle entlang der durch 
Ringkomplexe versteiften SW-NE-Achse (W al-
vis Bay-Mombasa-Lineament; Schandefmeier 
und Pudfo 1990) verhinderte in ihrem Bereich 
die Ausbildung der Randstufe nach dem Zerfall 
des Gondwana-Kontinents. Nordlich und sild-
lich der Schwelle wurden Tiefenlinien und 
Becken einer alten Landoberflache (Pra-Kar-
roo nach Martin 1975) kreidezeitlich wieder 
aufgedeckt. Dem entsprechen allein ilber 4 km 
machtige Oberkreide-Sedimente auf dem Wal-
vis-Schelf (Dingfe, Siesser und Newton 1983). 

An der Wende zum Tertiar (Sedimentausdiln-
nung im Atlantik) verlagerte sich die Akkumu-
lation in die exhumierte Kilstenlandschaft und 
gab Ani aB zur Bildung des Tsondab-Sandsteins 
und seiner Aquivalente, die nordlich der Dama-
ra-Schwelle ab Ugab (Mabutt 1952), nach ei-
genen Beobachtungen im Huab-Umfeld (?) 
und im Uniab und nach Ward (1987) auch im 
Kharu-Gaiseb, Hunkab und im Cunene und 
sildlich der Schwelle im Tumas (Wifkinson 
1990) und als Hauptvorkommen zwischen 
Kuiseb und Koichab gefunden werden (Resfer 
1980). Besonders die wenig verfestigten roten 
Sandsteine, die im Uniab-Bereich den Skelett-
kilsten-Erg unterlagem (Rild 3 ), zeigen groBe 
Ahnlichkeit mit der Fazies C des Tsondab-
Sandsteins nach Ward (1987, vergl. auch Res-
fer 1991). Die Sandsteinvorkommen scheinen 
mit einer gut ausgebildeten Randstufe zu kor-
relieren (Fig.4). 

Nach Ward (1987) und anderen Autoren kann 
die Ablagerung des Tsondab-Sandsteins erst 
nach Ausbildung des aridisierenden Benguela-
Stromes erfolgt sein, da als Sandquelle der 
durch oligozane Regression trockengefallene 
Kiistenstrich mit landeinwarts wandemden 
Diinen angenommen wird. Gegen marine Bear-
beitung der Sande spricht die schlechte Quarz-
komrundung im Tsondab-Sandstein (fast ilber-
all 'subangular'; Resfer undMarker 1979; Res-
fer und Pfeiffer [im Druck]), gegen die N- bis 
NE-W anderung von Dilnen die Existenz des 
Sandsteins in nach SE ausgreifenden Zungen 
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Bild 3. Tertiarer Sandstein a1s Ausgangsmaterial der Sande der Namib-Ergs (Aufnahme H. Besler 
24.03.1993) I Tertiary sandstone - the parent material of the Namib-Ergs sands (photo by H. Besler 
24.03 .1993) 
Das Bi1d zeigt einen Erosionsrest aus kreuzgeschichtetem rotem Sandstein mit einer Gerolldecke und 
fluvialen Kieslinsen. Die Lokalitat befindet sich in der westlichsten Diinengasse unmittelbar siidlich des 
Uniab, einem Rivier der Namib. GroBe der Schaufel: 26 cm I Erosion residual material of diagonal 
deposited red sandstone with pebble-top and fluvial gravels. The profile is situated in the most western 
dune street southern of Uniab river bed. Shovel: 26 cm 

hinter Berglandem am Ostrand. Wird dagegen 
fluviale Schiittung aus dem nahen Randstufen-
hinterland angenommen, wofiir die schlechte 
Komrundung und das mit dem Etjo-Sandstein 
auf dem Gamsberg iibereinstimmende Schwer-
mineralspektrum spree hen ( Besler und Pfeiffer 
[im Druck], so kann die Sedimentation schon 
vor voller Auspragung der Ariditat erfolgt se in. 
Der Proto-Erg bildete sich anschlieBend als 
oberstes Stockwerk im Tsondab-Sandstein. Die 
Untersuchung der Basislagen in den ostlichsten 
Vorkommen und deren AnschluB an das Rand-
stufenrelief auf die Breite des Ergs waren hier 
aufschluBreich. 

Ein zeitliches Bindeglied zwischen dem Na-
mib-Erg und anderen GroBlandschaften stellt 

... 

die weit verbreitete - vorerst ins Miozan datier-
te - oberste Kalkkrustenflache dar, die auch im 
nordlichen Erg den Tsondab-Sandstein unter 
den Diinen kappt. DaB diese Kappung gerade 
westlich der Naukluft starker und nur hier mit 
Gerollschiittung erfolgte ( Besler 1980), laBt 
eventuell eine spezielle Naukluft-Tektonik 
vermuten. Der Lackglanz der Kalkkruste, der 
zunachst an Verkieselung denken laBt, be-
schrankt sich auf den Ergbereich und ist auf 
aolische Politur zuriickzufiihren. Ein Problem 
bleiben die geomorphologischen Prozesse der 
groBraumigen Kappung des Proto-Ergs. 

Am Tsondab-Vley hat si eh im Sandstein ein 
dem RandstufenfuB (Hiiser 1977) vergleichba-
res Schachtelrelief gebildet, dessen griindliche 
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Fig . 4. Verbreitung von Diinenfeldern und ter-
tiiiren Sandsteinen (vor allem Tsondab-Sandstein) 
an der Kiiste Namibias (Orig. H. Besler) I Distribu-
tion of dune areas and Tertiary sands tones especial-
ly Tsondab sandstone) near the coast of Namibia 
( orig. by H. Besler) 

Aufnahme weitere Aufschliisse zur Land-
schaftsgenese erwarten liiBt. Gleiches gilt ftir 
die drei Generationen von Rampenhanganla-
gen, die eventuell in Anlehnung an Verhiiltnis-
se in anderen ariden Gebieten alt-, mittel- und 
jungpleistoziine Bildungen darstellen und da-
mit die Anlage des Tsondab-Tales noch ins 
Tertiiir stellen. Der Sandsteinausraum setzte 
einen GroBteil der in den pleistoziinen Draa 
aufgehiiuften Sande frei. Analog scheinen auch 
die kleineren Ergs, z.B. westlich des Tumas 
oder an der Skelettktiste, an tertiiire Sandstein-
vorkommen gebunden zu sein (Fig.4), was 
noch detaillierter Untersuchung bedarf. 

Die dtinenfreie Tsondab-Sandsteinfliiche west-
lich des Vleys ist eventuell iiolisch tieferge-
schaltet worden, da die sekundiiren, aus der 
Kalkkruste vererbten Gerolle nicht zur Ausbil-
dung eines Wtistenpflasters ausreichten. Alle 
Schluff- und Tonvorkommen im Ergbereich 
westlich des Vleys lassen sich als lokale Pfan-
nen erkliiren und sind kein Beweis ftir spiitere 
Wasserftihrung des Tsondab. 

2.5 Kiistenterrassen (H. Leser) 

An der tektonisch stabilen Namib-Ktiste zwi-
schen Grootmis (stidlich der Oranje-Mtindung) 
und Cunene finden sich Vorkommen mariner 
Terrassentreppen. Trotz groBer Distanzen zwi-
schen den Vorkommen (teilweise sind die Kti-
stenabschnitte Sperrgebiete und konnen daher 
nicht untersucht werden) zeigen sich gute Uber-
einstimmungen zwischen den Niveaus (Fig. 5). 
Die Literatur zum Thema ist ungleichgewich-
tig. Die meisten Terrasseneinordnungen basie-
ren auf Niveauvergleichen. V or allem die Ho-
henunterschiede zwischen den unteren Niveaus 
liegen z.T. innerhalb der Schwankungsbreite 

Das Vorkommen der Ergs in der Namib scheint an das Vorkommen roter bis brauner tertiiirer Sandsteine 
gebunden zu sein, die vor allem vom Tsondab-Sandstein repriisentiert werden. Dieser ist zugleich 
Georeliefform, Gestein und Verwitterungsmaterial I The distribution of Namib Ergs are probably 
connected on red to brown Tertiary sands tones , which represented in first order by Tsondab sandstone. 
The Tsondab sandstone is relief form, sedimentite and weathered debris in one 
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marin-litoraler Geomorphodynamik. Die Pro-
blematik wird bereits von Rust und Wieneke 
( 1976) diskutiert. Sie erkennen zwischen den 
Autorenmeinungen zahlreiche Diskrepanzen. 
Daran hat sich bis heute nichts geandert. Zur 
marinen Terrassengeochronologie der Namib-
Kiiste auBem si eh Davies (1959, 1971 ), Rust 
und Wieneke (1973, 1976), Wieneke und Rust 
(1973 a, b, 1976) und Spreitzer (1966). 

Das Material der in Fig. 5 dargestellten Terras-
senlokalitaten setzt sich aus marinen Gerollen, 
Kies, Sand, Schill und - gelegentlich - Grus 
zusammen. Die Machtigkeiten liegen zwischen 
wenigen Dezimetem und mehreren Metem. Es 
handelt sich bei den ausgeschiedenen marinen 
Terrassenniveaus also nicht nur urn Abrasions-
flachen, sondem urn echte marine Akkumula-
tionen. Lokalitaten mit Felsabrasionsflachen 
wurden in das Schema nur in bestimmten Fal-
len aufgenommen, vor allem dann, wenn sich 
die Felsterrasse seitlich in einer Akkumulati-
onsterrasse fortsetzt. Diese Beobachtung gilt 
fiir viele Punkte entlang der gesamten Namib-
Kiiste, so daB auch den Felsterrassen geomor-
phogenetisch-geochronologische Signifikanz 
zukommen kann. 

Auffallig ist die Entwicklung von - noch nicht 
datierten - fossilen Boden, die aber in der Re gel 
keinen Klima- und Genesezusammenhang mit 
dem marinen Terrassenniveau aufzuweisen 
scheinen, auf dem sie entwicke1t sind. Sie 
waren aber im Rahmen einer umfassenderen 
holozan-pleistozanen Klimageschichte der 
Namib von Bedeutung. Dies gilt auch fiir die 
teils in situ befindlichen urgeschichtlichen 
Steinwerkzeuge. An verschiedenen Orten kom-
men zudem kleinere und groBere Diinengebie-
te, bis hin zu den Auslaufem der groBen Ergs, 
vor, so daB auch daraus zeitlich-relative Schliisse 
moglich waren. Allerdings harren auch noch 
die Ergs einer definitiven zeitlichen Einord-
nung. 

urn iiber einen AnschluB an die altere Literatur 
zu verfiigen. Verbliiffend ist die Ubereinstim-
mung der Niveaus und des schon angedeuteten 
vertikalen Aufbaus der marinen Terrassen -
und zwar iiber groBe horizontale Entfemungen 
hin (z.B. Cunene-Oranje), so daB die Gleich-
heit der Terrassenoberflachen kein Zufall sein 
kann. Einzelne Lokalitaten- auch in Siidafrika 
- wurden durch andere Autoren sehr genau 
untersucht, auch wenn dies ohne iiberregionale 
Einordnung geschah. Trotzdem liefem sie ei-
nen Beitrag zur Absicherung fiir diesen hier 
vorgelegten ersten Versuch einer iiberregiona-
len Stratigraphie der Namib-Kiistenterrassen. 

Es wird davon ausgegangen, daB die gut ent-
wickelten Kiistenterrassen der Siid-Namib, siid-
lich des Oranje, vielleicht in das Alt-Pleistozan 
gehoren, zumal auch der auf ihnen liegende 
vorzeitliche verfestigte rote Diinensand (eine 
schon sandsteinartige Fazies) aufhoheres Alter 
hinweist. Der fossile Polygonboden kann je-
doch jiinger sein, ebenso die in situ-Steinwerk-
zeuge. Auch diese hochsten Terrassen ( 110-
120 m iiber dem rezenten Meeresspiegel = 
geomorphologisch die oberste Grenze des Li-
torals) weisen betrachtliche Horizontalverbrei-
tungen auf. 

V on ebenfalls we iter Verbreitung erweisen si eh 
die 22-25 m-Terrassen, die vor all em siidlich 
von Swakopmund gut beobachtet werden kon-
nen. Sie sind Bestandteil einer differenzierten 
Formengesellschaft (Terrassentreppe), deren 
korrelate Formen und Sedimente feldforsche-
risch aufgearbeitet werden miiBten. Auch die 
etwas niedriger, hier als 18 m-Terrasse be-
zeichneten Vorkommen, z.B. an Wlotzka's 
Baken, gehoren vermutlich in diese Formenge-
sellschaft, die eventuell in die Holstein-Warm-
zeit datiert. 

Vie! haufiger verbreitet sind die 10-12 m-Ter-
rassen, die nun an sehr zahlreichen Stellen 
vorkommen, wobei Felsterrassen- und Akku-

Mit Fig. 5 wird eine provisorisch, bewuBt kon- mulationsterrassenarea1e miteinander abwech-
ventionell gehaltene Datierung vorgenommen, seln. Der sedimentologische Aufbau ist immer 
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ahnlich oder gleich. Die haufig vorkommenden 
subterranen Gipskrustenbi:iden scheinen ftir die 
marine Terrassengeochronologie wenig Bedeu-
tung zu haben, man sollte aber bedenken, daB 
sie an bestimmten Stellen groBflachig (marin ?) 
abgeraumt sind (das gilt vor allem fiir jene 
Gipskrusten auf dem vermutlich eemzeitlichen 
Niveau), so daB eine stratigraphische Aussage 
durchaus denkbar ist. Voraussetzung ware die 
Erfassung der raumlichen und zeitlichen Diffe-
renzierung der Gipskrustenflachen der Namib 
tiberhaupt. Auf diese 10-12 m-Terrassen sind 
auch diverse ('Hange- ')Talchen eingestellt. 
Denkbar ist eine Einstufung in das Eem. 

Ebenfalls eemzeitlich, aber jtinger, sind die 
niedrigeren Terrassen im 6 m-Niveau, die z.T. 
mit 8 m-Terrassen vergesellschaftet vorkom-
men. Zeitlich - vielleicht auch geomorphoge-
netisch - gehoren sie zusammen und in einen 
jtingeren Abschnitt des Eem. Gerade die 6 m-
Terrasse liegt tiberwiegend in marin-akkumu-
lativer Fazies vor, also als Geroll-, Kies-, Sand-
und (nicht immer) Schill-Gemisch. - Dieses 
Niveau ist sehr gut getrennt von einer fast 
flachenhaft verbreiteten Gesellschaft von nied-
rigen (z.B . 2 m tiber dem heutigen Mittelwas-
serstand liegenden) Felsterrassen, Strandwal-
Jen und ihren Sedimenten und Lagunenablage-
rungen. Sie erscheinen, wegen ihrer Formenfri-
sche und der teilweise aktuellen Beanspru-
chung, rezent bis subrezent. In jedem Fall 
gehoren sie in das Holozan. Ein wenig irritie-
rend wirken auf ihnen ausstreichende Rinnen 
und (' Hange ' -)Talchen, deren Anfange si eh in 
den dahinterliegenden marinen Terrassen be-
finden. Das wtirde einerseits ftir einen mittel-
holozanen Meeresspiegelanstieg und anderer-
seits ftir hoheres Alter als 'heute' (aber in 
jedem Fall Holozan) sprechen. 

Es mtiBte versucht werden, die Formen und 
Sedimente systematischer zu erfassen und sie 
an den heutigen Theorien der eiszeitlichen und 
holozanen Klimageschichte zu messen. Dabei 
sollte bedacht werden, daB die Basistheorie der 
eiszeitlichen Meeresspiegelschwankungen im-

mer noch gtiltig ist und daB die Formen und 
Sedimente unverrtickbare geogene und palao-
okologische Tatsachen sind, an denen die Da-
tierungsmethoden eingesetzt werden mtissen. 
Es sollte nicht - umgekehrt - versucht werden, 
mit Daten die Formen- und Sedimentbefunde 
'passend' machen zu wollen. 

2.6 Paldoklima , Klimaschwankungen , 
Datierungen (K. Heine) 

Zeugen verschiedenster Art belegen kanozoi-
sche hygrische Klimaschwankungen mit einer 
Tendenz zunehmender Ariditat im stidlichen 
Afrika (van Zinderen Bakker 1984; Coetzee 
1978). Dieser allgemeine Trend wird von un-
tergeordneten Klimaschwankungen tiberlagert, 
die sowohl niederschlagsarmer als auch nieder-
schlagsreicher sein konnten und die einerseits 
zu einem aolischen Formenschatz und anderer-
seits zu Pedogenese und zu fluvial-limnisch 
gepragten Formen fiihrten. 

2.6.1 Obere Kreide und Tertiar 

Wahrend der Oberen Kreide herrschten im 
stidlichen Afrika warm-tropische und feuchte 
Klimabedingungen; tiefgrtindige Verwitte-
rungsdecken sind weit verbreitet (Partridge 
und Maud 1989); in den heute semiariden zen-
tralen Teilen gab es Walder (Scholtz 1985), und 
vor den Ktisten wurden die ins Meer verfrach-
teten Abtragungsprodukte einer tropischen 
Verwitterung sedimentiert. Die Kreide{ferti-
ar-Grenze wird durch einen plOtzlichen Wan-
del der Klimaverhaltnisse charakterisiert, der 
seine Ursache in den Auswirkungen eines Me-
teoriten-Einschlags haben konnte (McKinnon 
1992; Sharpton, Dalrymple, Marin , Ryder, Schu-
raytz und Urrutia-Fucugauchi 1992). 

In der Oberen Kreide (Fig .6) war die stid-
westafrikanische Randstufe bereits angelegt 
(Heine [im Druck]) und seitdem wurden Sedi-
mente durch eine zentripetale Entwasserung in 
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das Kalahari-Becken transportiert. Aufgrund 
der Sedimentausbildung im Tertiar mi.issen 
semiaride Klimaverhaltnisse angenommen 
werden (Thomas und Shaw 1991 ). Die tertiaren 
Ablagerungen des Kalahari-Beckens sind bis-
her palaoklimatisch nicht eingehend untersucht 
worden. Im Palaozan und Eozan verkorpem die 
Sandsteine der Buntfeldschuh-Formation in der 
si.idlichen Namib bereits extrem aride Klima-
verhaltnisse (Corbett 1989; Partridge 1993 a). 
In der zentralen Namib werden die Tsondab-
Sandsteine von Ward (1987) ins Eozan/Oligo-
zan datiert. Damit konnten sie Aquivalente zu 
den Buntfeldschuh-Sandsteinen sein. Anderer 
Auffassung sind Partridge und Maud (1987) 
und Partridge (1993 a), die ein Alter des Tson-
dab-Sandsteins von <18 Ma annehmen. Wir 
wollen uns hier- aufgrund unserer geomorpho-
logischen und palaopedologischen Beobach-
tungen - Ward (1987) anschlieBen. Damit er-
gibt sich fi.ir die Namib seit dem Eo-/Oligozan 
ein arides Klima. 

Im Unteren Miozan werden feuchtere Verhalt-
nisse durch fossilfi.ihrende Sedimente sowie 
durch fluviale Schotter belegt (Corbett 1989; 
Corvinus und Hendy 1978; Ward und C01·bett 
1989; Partridge 1993a). Eine Phase pedogener 
Prozesse 1aBt sich zwischen ea. 18 und 10 Ma 
in der Namib nachweisen; sowohl die Fauna 
von Ariesdrift und den Grillental-Schichten, 
die eine Savannenvegetation in der Namib be-
legen (Corvinus undHendy 1978; Corbett 1989), 
als auch die marinen Bohrkeme vor der Namib-
Ki.iste (Walvis Ridge, z.B. Robert und Chamley 
1986) sind Hinweise auf diese letzte groBere 
warme Feuchtphase (vgl. auch Coetzee 1978). 
Es wird vermutet, daB die von Heine (1992) 
beschriebenen Namib-Hohlen in dieser Zeit 
angelegt wurden. Im Oberen Miozan (< 10 Ma) 
beginnt die 'Namib-Wi.isten-Phase', die zur 
Ausbildung des Namib-Ergs und des fluvialen 
Wi.istenreliefs (Gramadulla-Relief, Sand-
schwemmebenen etc.) fi.ihrt. 

Mit dem Aufbau des westantarktischen In-
landeises im Oberen Miozan (Leg 113 ship-

board scientific party 1987) stellt sich das 
Benguela-System der kalten Auftriebswasser 
ein, das zur verstarkten Ariditat in Namibia 
fi.ihrt. Die jungkanozoischen Klimaschwankun-
gen i.iberlagem diesen generellen ariden Kli-
macharakter. Auch im Kalahari-Becken doku-
mentieren die Sedimente Klimabedingungen, 
die zur Bildung ausgedehnter Di.inensysteme 
fi.ihren. Die pliozane weltweite Abki.ihlung 
dokumentiert sich im si.idlichen Afrika durch 
zunehmende Ariditat. 

2.6.2 Quartar 

Wegen der Schwierigkeiten, quartare Sedi-
mente arider Gebiete zu datieren, wie auch der 
geringen Verbreitung quartarer Sedimente im 
Bereich alter Abtragungsgebiete wie dem der 
Namib, ist die Klimageschichte des Quartars in 
Namib und Kalahari wenig bekannt. Bei allge-
mein ariden Verhaltnissen in der Namib und 
zunehmenden Niederschlagen im Osten und 
Nordosten Namibias - und zwar auch wahrend 
des Quartars - scheinen sich die pleistozanen 
Glaziale und Interglaziale in der Namib selbst 
kaum und gegen Osten im Hochland und in der 
Kalahari nur schwach ausgepragt zu haben, 
wobei eine Intensivierung der hygrischen Kli-
maschwankungen von West (Namib) nach Ost 
(Kalahari) festzustellen ist (Heine 1993). Eine 
altpleistozane fluviale Phase scheint i.iberre-
gional in der Namib durch FluBschotter und 
Terrassenbildung belegt zu werden. Heine 
( 1990, 1993 [im Druck]) sieht in den Bildun-
gen weniger den Ausdruck einer unmittelbaren 
klimatischen Ursache, sondem vielmehr einer 
Veranderung im gesamten Abtragungsgesche-
hen bedingt durch sprunghafte Anpassung an 
dynamische metastabile Gleichgewichtszustan-
de (vgl. u.a. Bull 1991). 

Hygrische Klimaschwankungen werden in 
Namib und Kalahari durch Sinterbildungen in 
Hohlen, See-Sedimente, fossile Boden, fluvia-
le Formen und Sedimente, Fossilien etc. belegt; 
ihre zeitliche Stellung bleibt jedoch weitge-
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hend unsicher. Vorsichtige Interpretationen 
ergeben, daB wahrend des Quartars in der Na-
mib selbst hygrische Schwankungen kaum eine 
Rolle gespielt haben diirften. In der Kalahari 
sind wiederholt quartare Pluvialseen entstan-
den. Vermutlich existierten vor 200 000 +I-
50 000 Jahren aBP im siidlichen Afrika feuch-
tere Klimabedingungen, die zur Bildung von 
Hohlensintem und von groBen SiiBwasserseen 
in den heute trockenen, abfluBlosen Pfannen 
fiihrten. lm Eem und im Sauerstoffisotopensta-
dium 3 war es feuchter als heute. 

Zahlreiche 14C-datierte Palaoklimazeugen er-
moglichen eine Rekonstruktion der Klima-
schwankungen der letzten ea. 40 000 J ahre 
(vgl. u.a. Heine 1981, 1982; van Zinderen 
Bakker 1982, 1983; Shaw, Thomas und Nash 
1992; Deacon und Lancaster 1988). Vor 
>25 000 aBP wares feuchter; das Hoehglazial 
urn 20 000 - 18 000 aBP prasentiert sieh a1s 
relativ aride und windige Phase bei Tempera-
turabnahmen bis zu 5-6°C gegeniiber heute 
(Partridge 1992 b). Mit dem raschen we1twei-
ten Temperaturanstieg nach ea. 16 000 aBP 
wird es im siidlichen Afrika wieder feuchter, 
wobei jedoch fiir die zentra1e Namib keine 
Niederschlagszunahme nachgewiesen wer-
den kann. Die Pleistozan/Holozan-Wende wird 
noehmals durch geringe hygrische Klima-
fluktuationen charakterisiert, die vermutlich 
auch die Namib in sehr geschwachter Form 
erfassen. Im Holozan erreichen die hygrischen 
F1uktuationen nicht mehr das AusmaB der plei-
stozanen Schwankungen, doch beeinflussen sie 
die Art der Ariditat (Partridge l993b; Tyson 
und Lindesay 1992; Scott, Cooremans, de Wet 
und Voge/1991). Auch im Holozan ist wieder 
zu beobachten, daB mit zunehmender Ariditat 
gegen Westen die Starke der hygrisehen Sehwan-
kungen abnimmt. 

2.6.3 Datierungen 

Es muB darauf hingewiesen werden, daB die 
Datierung der tertiaren wie auch quartaren Kli-

mazeugen groBe Sehwierigkeiten bereitet. Die 
chemischen und physikalisehen Methoden der 
Altersbestimmung, die bisher in Namibia an-
gewandt wurden, beschranken sich auf die 14C-
Methode, die U/Th-Methode und die Thermo-
lumineszens-(TL)-Methode. Alle Methoden 
konnen nur die jiingeren Klimazeugen erfas-
sen: 14 C bis ea. 50 000 aBP, TL bis ea. 150 000 
3BP, U/Th bis ea. 350 000 aBP. Altere Klima-
zeugen sind daher nicht mehr mit den genann-
ten Methoden datierbar. Dartiber hinaus berei-
ten die zu datierenden Materialien selbst oft 
groBe Probleme, da infolge von Kontamination 
die ermittelten Alter verfalscht werden. Zahl-
reiche 14 C-Alter >20 000 Jahre haben nach-
weislich ein wesentlich hoheres Alter. U/Th-
Altersbestimmungen sind nur zuverlassig, wenn 
sieh das Material (Hohlensinter, Kalkkrusten, 
Lignite etc.) nach seiner Bildung in einem 
'geschlossenen System' befand, d.h. nicht mehr 
von Sickerwasser beeinfluBt wurde. Bei der 
Zusammenstellung der namibianischen kano-
zoischen Klimagesehichte wurden die Grenzen 
der genannten Datierungsmethode berticksich-
tigt; eine exakte zeitliche Ansprache bestimm-
ter jungpleistozaner Klimazeugen wird aus die-
sem Grund nicht vorgenommen. 

3. Zusammenfassende methodische 
Bewertung der angesprochenen 

Forschungsschwerpunkte (H. Leser) 

Sowohl in der Problematik der Geomorphoge-
nese der GroBen Randstufe als auch injener der 
Krustenflachen beginnt sich eine raumliche 
und zeitliehe Ordnung abzuzeichnen, die ohne 
weiteres in die GroBraumgeologie (Plattentek-
tonik, Sedimentation im Kalahari-Becken, 
Geotektonik der siidwestafrikanischen GroB-
schollenstiicke) hineinpaBt. Wahrend die GroB-
formen-Geomorphologie vom geologiscb-tek-
tonischen Ansatz ausgeht, muBte beim Pro-
blem der groBraumigen Sedimentationen, Kru-
stenbildungen, Material-Remobilisierungen und 
Talverschiittungen sowie Exhumierungen an-
ders angesetzt werden. Zunaehst bedurfte es 
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der plausiblen, in topischer Dimension durch-
gefiihrten Deutung der Kalkkrustengenese, die 
nur durch sedimentologisch-mineralogische 
Laboruntersuchungen moglich war. Erst von 
diesen Befunden aus konnte eine Briicke zur 
groBraumigen Feinsedimentverfrachtung und 
deren Eingehen in die Krustenbildungen ge-
schlagen werden. Den nachsten Schritt stellt 
Wohl die differenziertere Darstellung der Teil-
sedimentations-, Verschiittungs- und Ausrau-
mungszonen Namibias dar. Damit waren dann 
wichtige Teile des GroBformenschatzes Nami-
bias, seiner Grundstrukturen und seiner Ent-
wicklung, geklart. 

Mehr oder weniger 'eingehangt' scheinen dann 
die lokaleren und regionaleren Probleme wie 
Gramadulla-Relief (Kap. 2.4), Tsondab-Sand-
stein (Kap. 2.3) oder Kiistenterrassen (Kap. 
2.5 ). Diese Forschungsthemen, das belegen 
obige Bestandsaufnahmen, bediirfen weiterer 
Vertiefung. Zunachst einmal fordern sie den 
groBraumigen Klarungen (Kap . 2.1 und 2.2) 
Prazisierungen ab, denn die Regionalgeomor-
phogenese muB mit den GroBraumtheorien 
iibereinstimmen und umgekehrt. Die Grama-
dulla-Problematik ist insofern von iiberregio-
naler Bedeutung, als sie zu Uberlegungen 
zwingt, die Geomorphogenese des Hochlandes 
von Namibia mit jener der Flachen vor dem 
GroBen Escarpment - also der Namib - in 
Beziehung zu setzen. Das Problem ware auch 
fiir andere Riviere, die aus der Randstufe und/ 
oder vom Hochland kommen und in die Namib 
ziehen, zu untersuchen. Dies konnte ein neu-
erlicher Test sowohl fiir die Talverschiittungs-
und Exhumierungsproblematik als auch fiir die 
Theorie der Randstufen-Geomorphogenese 
sein. 

Der Namib kommt vor allem klimageomor-
phologisch groBe Bedeutung zu. Die Namib als 
' alteste Wiiste der Erde' zu bezeichnen ist 
ebenso falsch wie wenig hilfreich, denn die 
Probleme liegen im Diinenland selber, aber 
auch im Tiefseesedimentationsbereich vor der 
Kiiste begriindet. Urn in der zeitlichen und 

raumlichen Charakterisierung der Diinen wei-
ter zu kommen, muB zunachst einmal das Pro-
blem des Tsondab-Sandsteins gelOst werden. 
Er ist sowohl als Gestein, als auch als Geore-
liefform wie auch als Lieferant von Verwitte-
rungsmaterial (Sand!) bedeutsam. Nach Kla-
rung seiner faziellen und raumlichen Differen-
zierungen kann auch die Diinengeomorphoge-
nese - und letztlich die Bildung des Namib-
Ergs - genauer bestimmt werden. Die notwen-
dige Folge waren marin-sedimentologische 
Untersuchungen vor der Kiiste. 

Die marinen Terrassen entlang der Namib-
Kiiste stehen an sich in einem engen Meso- und 
Mikroformenverbund mit Teilen des kiistenna-
hen Hinterland-Georeliefs. Hier scheinen noch 
nicht alle Korrelationsmoglichkeiten ausge-
schopft, ebenso drangt sich eine methodische 
Verbindung zwischen fossilen Boden, Kiisten-
terrassenformen, Krusten und vorzeitlichen 
marinen Sedimenten (samt Fossilien) auf. Ahn-
lich dem Tsondab-Sandstein hatte zunachst 
einmal eine einigermaBen liickenlose geowis-
senschaftliche Bestandsaufnahme zu erfolgen, 
die Grundlage fiir die - zwangslaufig punktuel-
len - Datierungen sein muB. Die LoslOsung der 
Datierungen vom geomorphologischen Milieu 
war sicherlich einer der folgenreichsten metho-
dischen Fehler, den die Geowissenschaften in 
den vergangenen 20 Jahren gemacht haben. 
Das gilt ja nicht nur fur die Geomorphologie 
und nicht nur fiir Namibia. 

Im Schluj3kapitel 2.6 wird der sicherlich ge-
wagte V ersuch unternommen, Eckdaten der 
Geomorphogenese des Subkontinents, Schwer-
punktraum Namibia, zu nennen - und zwar 
ansetzend im Tertiar. Dabei zeigt sich, daB die 
Fiille der geochronologischen Daten, die in den 
vergangenen zwei, drei Jahrzehnten erarbeitet 
wurden, praktisch nicht unter ein allgemein 
akzeptiertes methodisches Dach zu bringen 
sind. Es bleiben nur wenige Basisdaten iibrig, 
ebenso wenige palaoklimatisch-palaookologi-
sche Basiskennzeichnungen, die ' anerkannt' 
sind, d.h. die zu den allgemein akzeptierten 



!994/2 Geomorphogenese und Palaoklima Namibias 161 

geowissenschaftlichen Theorien (Eiszeiten, 
Klimawechsel Tertiiir/Quartiir, Meeresspiegel-
schwankungen, Kontinentaldrift etc.) passen. 
Damit fehlt aber immer noch die groBriiumige 
und zugleich priizise Geochrono-Geomorpho-
stratigraphie, welche ftir die geowissenschaft-
lichen Detailuntersuchungen und die tiberwie-
gend nur punktgtiltigen Datierungen einen si-
cheren Raster abgibt. 

V on Seiten der Geomorphologie, die unter den 
si eh zu Spezialdisziplinen entwickelnden N ach-
bar-Geowissenschaften eine integrierende Rolle 
spielen konnte, weil sie einem geographisch-
okologischen Ansatz folgt, konnte hierzu sehr 
viel beigetragen werden. Dies sollte in erster 
Linie durch nicht zu kleinriiumig angelegte 
Feldarbeiten geschehen, welche auf die zentra-
len geowissenschaftlich-paliioklimatischen 
Hypothesen und Theorien hinarbeiten mtiBten. 

Anmerkung der Redaktion 
Redaktion und Herausgeberschaft haben entgegen 
den Verlagsgepflogenheiten einen iiberlangen Bei-
trag des Autorenteams akzeptiert: In zwei getrenn-
ten Publikationen ware das eigentliche Anliegen 
des Beitrags verlorengegangen - die innerdiszipli-
nare Verkniipfung bislang isoliert verfolgter geo-
morphologisch-palaoklimatischer Forschungsrich-
tungen sowie resultierende offene Fragestellungen 
aufzuzeigen und bisherige Einzelergebnisse in ih-
ren kausalen Beziehungen vorzustellen. 
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Zusammenfassung: Geomorphogenese und Paliio-
klima Namibias. Eine Problemskizze 

Die Autorengruppe besuchte in Namibia mehrere 
geomorphologische Schliissellokalitaten fiir die 
groBraumige Geomorphogenese von GroBem Es-
carpment und Namib. Dabei wurde ein Zusammen-
hang zwischen tertiaren Sedimenten der Kalahari, 
Kalkkrustenbildungen, Talverschiittungen, Exhu-
mierungen und Randstufenentwicklung hergestellt. 
Die Erklarungmodelle fiir die Pfannen-Geomor-
phogenese (Etoscha-Pfanne), die Rumpf- und Stu-
fenland-Differenzierungen (Escarpment), die Flach-
formengenerationen (Rand-Namib und Namib) und 
die Erg-Entstehung wurden diskutiert und modifi-
ziert (Fig. 6). Die bisherigen geomorphogeneti-
schen Erklarungen setzten regional oder lokal an. 
Dadurch kam bislang noch kein landesweites geo-
morphogenetisches Modell zustande, das auch geo-
logisch geniigend fundiert gewesen ware. Urn dies 
zu erreichen, muB man fiir die GroBformenent-
wicklung des Hochlandes von Namibia, der Rand-
stufe und der Namib die Relief- und Materialent-
stehung seit der Kreidezeit miteinbeziehen und 
Zusammenhange mit geologisch-tektonischen Vor-
gaben und den Gesteinsfazien suchen. Die Gelan-
dearbeit zeigte, daB zunachst noch verschiedene 
geologische und geomorphologische Regionalpro-
bleme systematischer und groBraumiger als bisher 
erforscht werden miissen. Dazu gehoren vor allem 
der Tsondab-Sandstein, die Rivierterrassen ver-
schiedener Escarpmentfliisse, die Namib-Ergs und 
die Kiistenterrassen. 

Summary: Geomorphogenesis and palaeoclimate 
in Namibia. An outline of some problems 

Investigations were made in Namibia at some key 
geomorphologic localities of importance for the 
large scale geomorphogenesis of the Great Escarp-
ment and the Namib Desert. The investigations 
assess relations between Tertiary sediments of the 
Kalahari, calcretes, valley sediment fills, relief 
exhumations and development of the Great Escarp-
ment. Models explaining the pan-geomorphogene-
sis (e.g. Etosha Pan), the peneplain and cuesta 
differentiations (Great Escarpment), the pediment 
generations (Namib border and Namib) and the 
genesis of the Namib Sand Sea (Erg) were discus-
sed and modified (fig. 6). Earlier geomorphogene-
tic explanations were based on a local or regional 



... 

1994/2 Geomorphogenese und Palaoklima Namibias 165 

approach. Such results have no validity for an aii-
Namibian relief model. To produce a model inclu-
ding geological evidence, the approach must chan-
ge to an integrative model. This should include the 
mega-relief development of the Namibian High-
lands and of the Great Escarpment, including the 
substratum genesis and the sediment transports, 
based on geological and geotectonical fundamen-
tals and in consideration of lithofacies. Field work 
has shown, that several geologic and geomorpho-
genetic regional problems must be investigated in 
a more systematic way and on a smaller scale than 
has previously been the case. Important research 
problems in Namibian geomorphology are the ge-
nesis of the Tsondab sandstone, the Pleistocene 
terraces of the Escarpment rivers, the Namib ergs 
and the marine coast terraces. 

Resume: Geomorphogenese et paleoclimat du Na-
mibia. Une esquisse du probleme 

Des recherches ont ete faites au Namibia dans 
plusieurs localites geomorphologiques cles quant a 
la geomorphogenese du Grand Escarpement et du 
desert du Namib. Dans ce contexte, une relation a 
ete etablie entre les sediments tertiaires du Kalaha-
ri, les formations de croutes calcaires, les remplis-
sements de la vallee et le developpement du Grand 
Escarpement. Les modeles explicatifs pour la poe-
le-geomorphogenese (Etoscha-poele), les differen-
ciations de la surface d 'aplanissement de I'Es-
carpement (Grand Escarpement), les generations 
d' aplanissement et le developpement de I 'Erg ont 
ete discutes et modifies (fig. 6). Jusqu'a present, les 
explications geomorphogenetiques etaient valables 
a l'echelle regionale ou locale. Pour cette raison, 
aucun modele geomorphogenetique n'existe enco-

re qui soit, pour !'ensemble du pays, geologique-
ment satisfaisant. Afin d 'obtenir un modele in-
eluant la geologie, il faut changer la methode et 
developper un modele integratif. Pour y parvenir, il 
est necessaire, en ce qui conceme le developpe-
ment du mega-relief du massif montagneux du 
Namibia, de I'Escarpement et du Namib, de prend-
re en consideration I' origine du relief et de la 
geologie du Namib depuis le cretace et de chercher 
des relations entre la geologie tectonique et les 
facies des roches. Les travaux sur terrain ont mon-
tre que differents problemes regionaux concemant 
la geologie et la geomorphogenese exigent une 
recherche plus systematique et plus generale, en 
particulier pour le gres du Tsondad, les terasses 
pleistocenes de plusieurs rivieres de I 'Escarpement, 
les Ergs du Namib et les terasses cotieres. 
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