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Formen und Formung in der Prinamib (Flichen-Namib)*
von

TURGEN HOVERMANN
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Zusammenfassung, Die Namib-Fliche zwischen Kuiseb und Swakop steigt vom Meeresspiegel
auf 1200 m Hohe mit ciner mittieren Steigung von 1% an. Ortlich schwanken die Neigungen
zwischen 0,5 und 1,5 ¢/¢. Der Scheitel cer Fiiche liegt weit vor der Randstufe und ist unabhingig
von dieser ur'd auch unabhingig von den Einschnitzen des Kuiseb und Swakop Die Namib-Fliche
schneidet also die wz:erxm'ctm Gesteine des Grundgebirges ebenso wie jiingere Schutt-Akkumu-
lationen und miichti gcrc Sandpartien als einc Fliche sui generis; sie kann nicht als Fulfliche der
Randstufe Stidwestafrikas verstanden werden.

Innerhalb dieser Z‘..lcbc sind mehr kege!fGrmige Partien von ausgesprochen schiefen Ebenen
zu unterscheiden. Die mehr kegelférmiz licnen groflerer Ausdehnung liegen im toten Winkel
der Sp i!formung. Die schiefen Ebenen haben ein schr aktives Spiilrinnennetz. Innerhalb der
schiefen Ebenen sind mehr kegel e Partien mit weniger dichtem und mechr tnchterformx;:,c
Partien mit schr dichtem Spiiirinnen-Netz zu unterscaeiden. Sie sind der Hohenlage nach im
Meterbereich (meist um 2—5 m) unterschiedlich, werden aber durch die aktuellen Prozesse (vor-
wiegend I'l.m‘m- und Rinnenspilung cinerseits, Deflation und Windkorrasion andererseits) in
gleicher Weise tiberformt. Sters ist die Ausbildung von Kegelformen mit Schucttdecken, die Aus-
bildung von schiefen Ebenen mit Sand und Kies verkniipft.

Eine feinere Analyse der Ober{lichenformen und der oberflichennahen Materialien liflt in
Korrespondenz zu den Terrassen des Kuiseb folgende Formungsphasen des Reliefs erkennen:
(rickschreitend von der Cegenwart in die '\«crt.;n'u,c heit):

z.  Sandschwemmebenenbildung im Flichenbdereich, Sandakkumulation im Kuiseb. Material
helle (weifiiiche) Sande.

y.  Tiefencrosion im Kuised, schwache Einschneidung in der Fliche.

x.  Grobschotterakkumulation im XNuiseb, hervorzehend aus den Gramadullas, starke Hang-
prozesse (Schutrbildung); Di von Pedimentsiumen um die Inselberge im Flichen-
bereich.
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t Tir die finanzielle Unterstltzung meiner r'orsc.mf‘ﬂen bin ich der Deutschen Forschungs-
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v. Beadiliche Einsdincidung im Kuiseb und den Gramadullas, 6ididh starke Finschneidung
im Flachenbereich.

v.  Feinkérnige Akkumulation im Kuiseb und den Gramadullas ohne Betciligung ortlicher
Prozesse mit Ausnahme von Sandeinwchung. Salzbildung. Sandsdwemmebenenbildung im
Flichenbereich. Material rote Sande.

.. Midtige Ticfenerosion im Kuiseb, Hauptphase der Gramadullabildung, randliche Zer-
schlitzung der Fliche. Wabrscheinlich schwache Yinsdmeidung im ganzen Flichenbercich.

t. Ablagerung von Schottern als Ildhenterrasse des Kuisch, auslavfend auf die tieferen Par-
tien der Flide. AnsdhlicRend Kalkverkrustung. Schuttbildung und Schuttiransport im
Flidhenbereich, verbunden mit miadhtiger Kalkkrustenbildung. Auvshildung von Kegelformen.

S. Tiefgriindige Verwitterung unter einer nidht mehr erhaltenen Landoberfliche mit besonders
starker Ticfenzersetzung der Kristallingesteine. Vergrusung, Wollsackbildung, Schalenver-
witterung. -

cymmary. The Namib Phin between Kuiseh River and Swakop River rises with a mean

sradient of 12 from sea level 1o 1000 m. Tocally the gradient varies between 0,5 and 1,59

The crest of the plain Jies far from the Great Fscarpment, and is morphelogically unrelated

o the Jatter and to the incisions of the Kuiseb and the Swakop. Thus, the Namib Plain truncates

‘he steeply-dipping basement rocks, younger detiitus accumulations and thik sand beds as a

lenudational plain in its own right; it cannot be interpreted as a pediment of the Great

Yscarpment.

Within this plain, one can distinguich portions that are cone shaped, and others that are
“selined planes. The cone-thaped portions of large extent are linle affected, if at all, by present-
Tay sheet wash, The inclined plane portions posses networks of active 1ills. Within the inclined
Janes there are gently conical surface segments with widely spaced rills, and gently funnel-
haped surface scgments with more denscly spaced rills. These segments differ locally by about
2 to 5 m in clevation, but are equally affected by present-day processes (wash, deflation and
colian corrasion). The development of conical shapes is always connccted with the presence
of coarse detritus covers, the development of the inclined planes with the presence of sands
and gravels. ]

A more detailed analysis of surface forms and materials reveals several phases of relief
development, which correspond also with the terraces of the Kuiseb River. They are (from
youngest to oldest):

7. Formation of sandy desert plains; in the Kuiseb sand accumulation. Material: whitish sands.

y.  Downcutting in the Kuiseb; weak incisions on the plain.

X.  In the Kuisch aceumulation of coarse gravels derived from the gramadullas; intensive slope
processes (debris formation); development of pediment rims around the inselbergs on the
plain.

w. Considerable downcutting in the Kuiscb and the gramadullas, locally strong incision on
the plain.

v.  Accumulation of fine-grained material in the Kuiseb and in the gramadullas, without
participation of local processes except for colian deposition. Salt formation. Development
of sandy desert pMins on the Namib flats. Material: red sands.

u.  Intensive vertical erosion in the Kuiseb, main phase of gramadulla development, marginal
dissection of the plain. Probably weak incision on the entire plain area.
t.  Deposition of the Kuiseb High Terrace gravels, extending to the adjacent low portions of

the plain, followed by caliche formation. Production and transport of debris on the plain,

together with formation of thid calcareous crusts. Development of cone-shaped surfaces.

s. Deep weathering below a Jand surface that has since been worn down, with especially

« deep-reaching decomposition of crystalline rocks. Formation of grus, “wool sack” forms,
exfoliation. .
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’ ’ . - . . .
Résumé. Ta plaine de Namib entre Kuiseh et Swakop s'léve du niveau de la mer jusqud
1000 m avec un gradient moyen de 1 %. Le sommet de la plaine se trouve bien ¢loigné du Grand
Escarpement et est indépendant soit de Pescarpement soit de Pincision de Kuisch et Swakop.

. L PT .. ) . ..
La plaine de Namib coupe des rodhes disloquées du socle, des accumalations déuritiques plus
. v p ; . K
jeunes et des couches de sables assez épaisses représente une plaine sui generis; il n’est pas possible
dinterpréter celle-ci comme un pédiment du Grand Escarpement.

Au dedans de la plaine on peut distinguer des parts plus coniques et des surfaces inclinées.
Tes premitres sont localisés dans 1.':1ngr,|c, mort & P'ouest du Swakop, ol le ruisscllement est assez
faible; au contraire les surfaces inclindes sont caractérisles par des chenaux de ruissellement.

e T e s oo AEEOCTO avee une ¢ o % Ao ildtin - . .
Les partics coniques sont associces avee nae couverture L“L déuritus angulair, les surfaces inclinées
sont un pen insablées ot couvertes de sables et de graviers. Les processus prédominants actuels
sont ruissellement, déflation ct corrasion. Une analyse déraillée des formes et des matérianx de
la surface montre en correspondence avee les ternasses du Knoiseb Tes phases suivantes du déve-
loppement du relief (des plus jeunes aux plus anciennes):

z.  Formation d’unc plaine désertique Jegirement insablée. Accumulation sableuse Jans la
vallée du Kuiseh., Matéiiel: Sables blancs.

y- Tneision verticale du Koo cb. Probablement incision lindaire de Ta plaine.

x.  Accumulation de galets dans Ta vallée du Xuisel, provenant des Gramadullas. Processus

morphodynamiques remarquables sur Tes pentes. Développenent de petits pédiments autour
des Tnselbergs.

w.  Incision importante du Kuiseb et des Gramadullas, Incision locale dans 11 plaine.

v.  Accumulation du matdricl fin dans la vallée du Kuicch et dans les Gramadullas sans pro-
cessus Jocaux (exeepr transport Colien). Développemant dime plaine <ableuse désertique.
Matdriel: Sables rouges.

u.  TFrosion linfaire du Kuiseb, phase principale du dévdloppament des Gramadnllas, Diseection
marginale de Ja plaine, probablement incision modérée sur toute la plaine.
t. Accumulation des galets de la haute terrasse du Kuiveh coivi de Ta formation dune arodite

calcaire. Production et transport de détritus sur la pliine et formation des crofites
calcaires, développement des pédiments coniques.
. ) e s
s.  Décomposition chimique slirtout des rodhes granitiques.

Die Flichen-Namib ist das mittlere Glied jener fiir alle Wiisten der Erde charak-
teristischen klimatisch-morphologischen Gliederung, die in der Sahara als Region
der aerodynamischen Formung, gegliedert in Windhodkerfluren und Diinenfelder
unterschiedlicher Beschaffenheit, als Region der Sandschwemmebenen und als
Region der Wiistenschluchten erkannt und beschrieben worden ist. Wihrend in
der Sahara jedoch die Verteilung der markant unterschiedlichen Formen- und
Formungsregionen sich wegen der starken hypsometrischen Gliederung dieser
Wiiste im Grundrif} als ein Mosaik darstellt und die GesetzmiRigkeit der rium-
lichen Lagerung nur unter Beriicksichtigung der dritten Dimension erkennbar
wird, ist die Dreigliederung der Wiistenformen in der Namib und ihrer Umge-
bung auch in der Ebene leicht erkennbar. Nur im Bereich der Grofien Randstufe
liegt durch das michtige Anstcigen des Siidwestafrikanischen IHochlandes cine
gewisse Deformation vor, die dazu fiihrt, dafl die Region der Wiistenschluchten
und die Region des acrodynamischen Reliefs, hier gekennzeichnet durch die weit
vorspringenden Zungen der roten Namib-Diinen beiderseits des ‘Tsondab, sich
nahezu beriihren.

~ Am deutlichsten zeigt sich die Abfolge der Wiistenformen, wenigstens was
dlg beiden innersten Bereiche betrifft, zwischen 22° und 24° siidlicher Breite.
Hier liegt zugleich die Wiisten-Forschungs-Station Gobabeb, so daff optimale

5 Zeitsdhrift fiir Geomorphologie N. F. Suppl. Bd. 30
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Arbeitsbedingungen gegeben sind. Das gilt um so mehr, als die Flichen-Namib
iiberall leicht befahrbar ist. Tiir den grofriumigen Uberblick gibt das Gemini-
Photo S-65-45579 cine ausgezcidhnete Grundlage. Im {ibrigen stand mir aufler den
topographischen Karten 1:50000 und 1 :250 000, die sich durch eine unge-
wohnliche Prizision in der Darstellung des Reliefs auszeichnen, auch die dek-
kende Luftbildserie 1 : 50 000 zur Finsicht in Windhock und Gobabeb zur Ver-
fiigung. Als Grofform und beherrschendes Landschaftselement steigt die Namib-
Fliche von Westen nach Osten mit ciner fast gleichmifligen Steigung von 1 % an.
Sic erreicht in 100 km Entfernung vom Meer 1000 m I15he und findet ihr Ende
hier nicht etwa in der groflen Raundstufe, sondern vielmehr an den Zerschneidungs-
bereichen des Kuiseb- und Swakop-Gebietes. Die Fliiche selbst senkt sich zu heiden
Flufigebieten von jlirem durch die Amaberge und den Witwaterberg bezeichneten
Scheitel wieder ab, ist also unabhiingig von der durch Kuiseb und Swakop erfolg-
ten Einschneidung véllig von der Groflen Randstufe abgetrennt. Sie erstreckt sich
dabei teilweise tiber nur durch cinen diinnen Sovidschlerer verhiillten oder diber-
haupt nackt zutageliegenden anstechenden Fels vod kappt dabet sowohl Granite
als auh die schriggestellten Schichiten des Grundgebirges; hiufig schaltet sich
zwischen die Kappungsfliche und die empirische Namib-Iliche eine Schuttfliche
ein, die teilweise nur diinn (dezimeterstark), teilweise auch mehrere Meter miich-
tig ist, und dic cbenfalls tcilweise durch cinen Sandschleier verhiille ist. T Bereich
dieser Schuttdecken sind mehrfach Kalk-Krasten entwickelty fast stets werden
gie nach oben hin durdh cine mehr oder minder michtige Kalkkruste abgeschlos-
sen. Wo das nicht der Fall ist, beweisen ‘Uriimmerstiicke von Kalkkrusten wenig-
stens ihre ehemalige Existenz. Die zentralen 'Teile der Namib-Fldche dagegen
licgen tiber Sanden unterschiedlicher Midhtigkeit, dergestalt, dafl der generell
vorhandene Sandschleier sich gegen dicse Teile hin verdickt. Erkennbar sind da-
bei Michtigkeiten des Sandes von Metern bis zu Zehnern von Metern; gegen den
Swakop hin scheinen westlich des Ieinrichberges Michtigkeiten von nahezu
100 m erreicht zu werden. Als Ganzes geschen ist die Namib-Fliche also cine
Kappungsfliche iiber Gesteinen schr unterschiedlichen Alters und sehr unterschied-
licher Beschaffenheit, wobei die Spannweite von Vulkaniten und diagenetisch
verfestigten Sedimenten hohen Alters iiber wesentlich jiingere kalkverbackene

0 . ' : 50 199km

Fig. 1. Profil dew Namib-Fliche von der Kiiste zum Binnenland etwa lings der Pistec Swakop-
mund-Windhoek. 10fach iiberhéht.
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Fig. 2. Profil der Namib-Fliche von der Kiiste zum Binnenland (unter Einschlufl des angren-
zenden Diinenfcldes) etwa lings der Piste Walfischbai-Windhoek. 10fach berhihe.
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und von ciner Kalkkruste iiberzogene Detritusmassen bis zu unkonsolidierten

Sanden reicht. - ‘
Verwitterungsspuren sind, abgesehen von Kalkkrusten, im Bereich der Fliche

schr selten erkennbar. Im Gegenteil erscheint das anstehende Gestein wo immer

es entblofe ist, frisch, allenfalls auflen durch die bekannte Braunverfirbung der

Wiistenkrusten im Zentimeterbercich verdndert. Anders steht es m‘it den die
Fliche tiberragenden granitischen Insclbergen: Hier sind deutlich die Rudimente
ciner friiheren tiefgriindigen Gesteinsumwandlung erkennbar, vor allem dje
Wollsackbildung und die schalenférmige Verwitterung iibcrhm;pt dc;mn heute
sowohl die Salzverwitterung als auch die mechanische Gcstcins‘i’cr]cmmv und
selbstverstindlich die Abtragnng nachtaster. Dabei konzentriert sich d:c)r j\)bﬂuﬂ
mehr auf die Ausriiumung von Kliiften im Gestein und arbeitet so auf eine
Zerlegung der Insclberge hin, wihrend der Wind vorwiegend die Schalen unter-
blist und stellenweise TTohlkeblen schafft. An der (ﬁ;’iftung dcr‘Imclbcrvc
arbeiten Windschliff, erkennbar an Sandanw chungen auch auf mehe als 1()021)11
tiber die umgebende Vliche aufragenden hm,«]lw;;;(‘n, und flicﬁcndc; Wasser
crkennbar an Flicfverlfirbungen an den Flanken der Inselberoe gemeinsam S

Dic aktuellen Prozesse im Bereidh der Namib-Ilidhe S\fll:i nushd;‘;n i(]vim
formenschatz abzualesen. Tm Prithjahr 1977 ficlen infolee der extremen Nicder-
schlagsverhiiltnisse des vergangenen Jahres allenthalben die Siﬁmfn fhlvll"whlki]«cr

Erosion, fluviatilen "Transportes wnd fluviatiler Akkumulation l)("\ondvr; ms
Auge. Zugleich war die Windwirkung durh den diditen Teppich V;;r(]orrc‘ndcn
Grases stark behindert, so dafl eigentlich im ganzen Bereich der F]I’i(:hcﬁ--N'nnib
Fluf- und Wasserwirkung zu dominieren schicnen, Im CCg'Cnsnti dazu cchl:(‘nen
mir bei der ersten Bereisung des Gebictes im Ierbst 1975 allenthalben die Zcug-
nisse der Windwirkung vorzuherrschen. Beide Beobachtungen zusammen c;oxﬁ—
men ergeben, dafl ein Wedhselspiel zwischen Wind und Wasser gegeben gist bei
dem in trockenen Jahren der Wind, in feuditen Jahren — 1976 fielen in der
Namib zwischen 100 mm (Gobabeb, 400 m Hihe) und 360 mm (Ganab, 1000 m
Hohe) Niederschlag gegeniiber cinem Mittel von 15 mm (Gobabeb) und 64 mm
(Gan:_xb) in den vorhergehenden Jahren — das Wasser der dominjerende Faktor
zu sein scheint, wihrend in Wahrheit sich die Formung aus dem Wedhselspiel
beider Prozefgruppen herleitet. d

Fiir dic gesamte Flichen-Namib zeigt sich grundsitzlich zu diesem zeitlichen

Wechselspiel eine schr deutliche riumliche Differenzierung der Prozesse: In den
tiefstgelegenen Gebicten unterhalb 3—400 m NN sind allenthalben Wind-Aus-
b]asungsfqrmen erkennbar, die aufler geschlossencn Depressionen im gefalteten
Grundgebirge die langgestreckten Ziige hiirterer Gestcinsrippen herausarbeiten.
Ausgesprochene Windhdcker wie in c?cr Saharischen Kernpassatregion habe ich
zwar hier nicht gefunden, Windschliff an den Gesteinsrippen und deren Heraus-
arbeitung durch den Wind sind aber unverkennbar.

., Hiufig kombiniert sich diese #olische Erosion mit einer zusitzlichen fluvia-
tf!Cn:_Aus den héheren Teilen der Namib-Iliche abkommende Fliisse finden bei
Eintritt in die Region der Windausblasung streckenweise ein stirkeres Gefille
vor und vertiefen die Windgassen, um unmittelbar dahinter wieder zu akkumu-
lieren. Fast immer sind solche Stellen im Verlauf der Gerinnebetten durch plotz-
iche Knicke sowohl in der Vertikalen als auch in der Horizontalen gekenn-
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zeichnet; der Flufl bricht, der Wind:1sse folgend, aus seinem urspriinglichen Bett
aus. Der Winderosion, die auf die Auflgsung der Namib-Fliche hinarbeitet, ge-
sellt sich also hier cine durch die Winderosion provozierte Fluflerosion mit glei-
cher Tendenz hinzu und setzt linienhaft besondere Akzente.

Nicht zu verwedhseln sind diese Erscheinungen ciner dolisch induzierten
Linear-Erosion mit den 600 m hosher, etwa ab 900—1000 m Mcereshéhe, auftre-
tenden Zerschneidungserscheinungen. ITier senken sich die Rinnsale generell in
die Namib-Eliche ein. Finerseits findet dicse Zerschneidung, so an der Ostseite
der Trigonometrischen Punkte 1065 und 1067 hart dstlich der Piste von Gohabeb
nach Windhoek, Anschlufl an den Kuisch und knnte als von diesem induziert
gedadht werden; andercrseits findet sie sich jedoch auch an der Seite dieser Berge,
die der Namib-Fliche zugewandt ist. Zichen die Finschnitte c¢inerseits, nach
Osten, zum Kuiseb durch, so verlieren sie sich andererseits, nach Westen, in der
Namib-Flidhe. Sie sind also nicht durch den Kuiseb-Einschnite verursacht, sondern
cin generelles Phinomen der Tlohenstafe, das lediglich durdu die Existenz des
Kuisehb-Finschnittes verstirkt wird, aber andh unabhingig von dicsem existiert.

In dem dazwischenliegenden Stiik st die Namib-Iliche weithin als schiefe
Fhene ausgebildet. Diese Ebene bildet mit Avsnahme der wenigen Inselberge
keinerlei Orientierungsmiglichkeiten. Anch die Gerinnebetten sind zumeist kaum
von der Flidhe zu unterscheiden. Tn vielen Fillen heben sie sich nur durch ein
grasfreies Sandbett, cinzelne Bivme oder durdh einen dichteren Zwergstrauch-
bestand von ihrer Umgebung ab.

Dic Art des AbfluRvorganges ist aus den FlicRspuren gut ableshbar. Generell
liegt keine Steuerung von unten nach ohen vor, sondern ceine Steuerung von oben
nach unten. Das die Fliche herabschicRende Wasser behilt audh da seine FlieRrich-
tung bei, wo dic Ticfenlinie seitwirts abweicht. Es schiebt dabei in zungenférmi-
gem Schwall Materialien auch gegen die Gefillerichtung weiter und unterliegt
einem dynamischen Stau, bei dem eine weitere Ausuferung cinsetzt. Aus einem sol-
chen Staubecken, dessen Grofle einige Quadratkilometer umfassen kann, setzt
sich das Wasser wieder in Gefillerichtung in Bewegung. Der Vorgang wicderholt
sich auf einer Strecke von nur 10 km, so daf es schwer ist, einem Fluflbett zu
folgen (vgl. Fig. 3).

Kies und Sand ..,.

als Randbildung Steilufer.
des Schwallwassers iy ca 1 mhoch
%“"‘"""V“Ym"
< ‘_ - ———— Flussber
’““““““AI/‘W“'Z“E“@ ca 300 m breit
A i
4 Steilufer,
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Fig.3. Skizze ciner breiteren FlicRrinne im miuleren Teil der Namib-Fliche. Feldaufnahme
des Verfassers. Die Skizze veranschaulicht das charakteristische Ausufern und Regencricren der
Spiilrinnen.
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FlicRspuren und Flicfistruktoren blciben of fenbar lange Zeit erhalten. S
waren im Frithjahr 1977, d. h. 1 Jahr nach den grofen Nicdérsch]iigcn des al "
1976, noch villig frisch. Umgckehrt waren 1975 kaum FlieBspuren in den i’ll:fzf
betten zu erkennen. Die fluviatilen Formen werden also zwar nicht in Mo tl
wohl aber in Jahren ausgeldscht. Dabei wird diber die Flufbetten ein dl'){l e
dolischer Sandschleier und eine Art Flugsanddedke ausgebreitet oder das ITIL:fa:]“cr
bis zur Anreicherung einer Grobsand- und Kiesdecke ausgeblasen Aui: 'cdanl}-Ltl?
werden die Kanten, die durch seitliche Unterschneidung cnts\l‘nn.dcn silnd al 3
schliffen und mit Sand verhiillt. Sie werden erst beim niidhsten krﬁftiglcn /’\l;ﬂ)uglg:
vorgang regenericrt. ’

Im cinzelnen ist das Verhiltnis von Wind- und Wasserwirkune auch im mi
leren Bereich der Namib, wo der Chavakier dee Flidche als <rhi§;‘i:c j’l)*]l']]}}-tt-_
ideal entwidkele ist, unterschiedlich, Tnegesamt st eine Tieferleomne ’ttn‘L ] jm't
,(‘r"kc-nnbﬂr, die bei groferen FlicRrinnen sogar als System ni(-dﬁoo;}5 ]L(]»]l(\:ln*L
Ferrassen ansgebildet ist. Keine dicser Terrassen zicht weit durdh. Ste l;n;f:l:
ﬂ.uﬁ;}]m irts zusammen und zugleidh pegen das FluRbete hin aus. Dabe nithern
sie sich diesem auch in-der Horzontalen an, so dafl um wenige Meter s'(‘w:n die
Umgcbung fungcs(’nl«u‘, nach unten hin trichterartig verengle islii(hcn si‘«"hbm -
fach gegeneinander absetzen. Obwohl jede cinzelne dieser 'lerrassenfliichen ‘cillrc
s(.‘]nc»fc ]::l)cne 1<ty bilden sie in ihier Gesamtheit cine schwach kunimv (-}11”0\‘(‘1)1':’
Iidhe, in der die Gesamthishe der “Terrassensy sicme meist zwischen 2 nnd ’5\ N
liegt. Der Wert von 10 m wird niemals erreicht. Dic obere \\"viu-. oldyer '|',-;( 1 ( n}
flichen kann bis zu 10 kim betvagen. An die untere 'l'rirlm-|i'x.’.fnum‘; nlic(":lu‘]
noch 500--1000 m weit ist, schliefRe hiufie ¢ine canz Jeicht gewolbie ]<;~)"n'lf{3n‘ ]'“
Fliche an, die durch die (voriibergehende) Ablagerang des aus dem Tridhter f}”o‘:
geriiumten Materials zustande zu kommen scheint, Wihrend in den -'l'richlllclls‘—
flichen sehr hiufig der nackte Fels ansteht, ist im Bereich der anschlieRenden Kewel
stets der Sand vorherrschend. Das Divergicren und Konvcrgiﬁrcn des Gcrimt;c—
betten-Netzes in der Namib-Fliche spicgelt diese Verhiltnisse wieder

~ An den Inselbergen siidlich der Piste Walfischbai-Windhoek zicht dicse
schicfe Ebene vorbei, ohne ihr Gefille oder ihre Abdachungsrichtung 2u Andern
An der Piste Swakopmund-Windhock dagegen durchbricht die Flidve ‘dCl"l Insel-.
hergkomplcx siidlich und siidwestlich des Langen Ieinrich, wobei s}e sich z. 'T. auf
I‘ILIRI?ettbrcite verschmilert; Abdachungsrichtung und Ncigungsvcrhh’lmi;sc i)ici—
ben jedoch auch im Bereich dieses Durchbruches im wesentlichen glejch Die
Insclberge erscheinen demzufolge nicht wie Gebilde, von denen die %]ﬁchénbil-
'(}l.lr‘]{g i’lusgeht, sondern w;chomp]c.\'e, die sich gegen cine allgemeine Flichen-
teferlegung behauptet haben.
.. Beispicle fiir Gesteinskomplexe, die sich gerade anschicken, aus der Namib-
]‘l.:_lchc herauszuwachsen, gibt es in groferer Anzahl. Sie \verdc:n m crctcn; Int-
\f‘lck]u.ngssmdium dadurch erkennbar, daf} sic an der Westseite als Stcilrclicf in
Erscheinung treten, wihrend sie an der Ostseite noch in der Fliche verschwinden
In cinem spiteren Stadium greift die Fliche um sie herum, so dafl sie nun als
allsmng isolierte Berge aus der schicfen Ebene aufragen. ’ ‘
i ]Dxrc fir die Namib charakteristische Kombination aus Flichenspiilung und,
Wl:irrtklm\] cxkcgcn\‘lz/:_]gddcr l{*_hcgrmn‘c'n, .ﬂachcn.]mft \\'3rkcxldcr I%inncnspiitung mit der
g des Windes, die der Einticfungstendenz der Gerinne entgegenarbeitet,
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indem sie die Kanten der Gerinnebetten abschleift und die Gerinnebahinen selbst
verwischr, wihrend umgekehrt die Gerinne Holisch ausgeblasene Verticfungen
zu verfiillen bestrebt sind, entspricht vollauf den Beobachtungen aus der Sahara.
Dariiber hinaus gestatten die genaueren Karten der Namib erstmalig die mor-
phographische Kennzeichnung der Sandschwemmebenen als schicfe Ebenen, die
sich im einzclnen, unter Beridksichtigung der Kleinformen im Meterbereich, in
Trichterfliichen und Kegelflichen gliedern Jassen. Diese Gliederungsmdoglichkeit
bestcht aber nicht iiberall. ‘Teile der Sandschwemmebenen zichen mit quasi-
parallelem Gerinnenetz in gleichbleibender Breite von 1015 km iiber mehrere
hundert Meter Hihendistanz auf bis zu 40 km Linge glatt durch, so dafl sie
wic cin ricsiges einhcitliches FluRbett erscheinen, in dem sich die Gerivnebahnen
nur im Dezimeterbereich ablicben.

Von der Generalabdadng der Namib-Tliche aus geschen weichen die
Trichterflichen innerhalb der Sandschwemmebenen ein wenig nach unten ab.
Im Gegensatz dazu stchen Flicdhenteile, die nach oben hin abweichen. Sic finden
gich einmal in der Umrahmung der Insclberge, znm auderen in dem Dreieck
zwischen Kiiste, Swakop und Tumas,, das bis zu den Witporitbergen reicht. Hier
scheint bei geringerer Bedentung der Spiilprozesse — das Finzugsgebict reicht
nur bis 500 m Meercshishe aufwirts — und trotz der starken dolischen Uberfor-
mung als GroRform cin von der schiefen Ebene grundsiitzlich abweichender
Relieftyp erhalten zu scin, der sich durch cine Schuttiiberkleidung des Anctehen-
den und durch ein divergierendes Gerinnenetz auszeidinet und <ich aus mchreren
flach gebosdhten Felskegeln zusammensetzt, daren Spitzen bet der Tndklippe
und beim Punke 526 m, unmittelbar am Rande der Swakop-Schludir, Tiegen. Sie
entsprechen in ihrem Erscheinungsbild stark {iberformten Pedimenten, deren
Entwicklung bis zum Panfan gedichen ist, repriisentieren also cin anderes For-
mungsprinzip als die Sandschwemmcbenen. Weitgehend im toten Winkel der
aktuellen Formungsprozesse gelegen, diirften sic cin friiheres Stadium der Relief-
entwicklung der Namib-Fliche widerspiegeln, bei dem, im Unterschied zu dem
heutigen Prozefgefiige, Schuttbildung und Schuttverschwemmung die mafigeb-
lichen Vorginge waren.

Die erste Phase der Relicfentwicklung, nimlich eine ticfgriindige chemische
Gesteinszersetzung, die im Flichenbereich nur an wenigen Stellen aus der Ver-
grusung kristalliner Gesteine und vereinzelten Wollsicken ableitbar ist, ist an den
Insclbergen aus Kristallin-Gesteinen generell nachweisbar. Dafl chemische Prozes-
se zur schalenférmigen Absonderung, zur Wollsackbildung und zur Vergrusung
gefiihrt haben, 14t sich am leichtesten an der Umwandlung der Glimmer ab-
Tesen. Demzufolge sind die Granit-Insclberge die am wenigsten von der Tiefen-
zersetzung betroffenen Kerne von Gesteinskomplexen, von denen der grofite
Teil in dieheutige Fliche einbezogen ist. Uber die Oberflichenformen zur Zeit
dicser Gesteinszersetzung liBt sich aus dem heutigen Formenschatz nichts sicheres
ableiten.

In die analysierbare Relicfentwidilung treten die Insclberge als steil und
unvermittelt iber die umgebende Sandschwemmebene (Rotsandfliche) aufra-
gende Erhebungen ein.

Deutlich ausgeprigt ist eine nachfolgende Pedimentphase durch einen kleinen
Schuttsaum von Material, das vom Tnselberg abgeschwemmt ist. Auf den proxi-
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malen Teilen des Pedimentsaumes ist die Dedke deutlidh sie bededit umralimende
(ritliche) Sande mit cinem Schleier von iiberwicgend Quarzsdhuty; ('.(- ren die
distalen Teile taucht sie vielfach unter helle Sande ab, die yc{;cn dv,nﬂlxll’wllwr r
vorgeriickt sind. Sie scheint aber auch ohne das Unt(‘n?mchon’ auszudiinnen 1)'12
Ans}uhcndc ist nur in dcr. unmittelbaren Usngebung der Il)SCll)C;VC durd; d("ll
Pedimentsaum quappt. Die Ausdehnung dicses I’C(ll’imcntsmnncs I)’ctriiyt Jaum
mehr als 100 m; in viclen Fillen beschriankt es sidh auf 1020 m oder fehlt .%ud)
ganz.

‘ Soweit ic]_l bcobgde_tcn konnte, liegt der Schuttmantel um die Tn<elberge
hiufig auf ristlichen, nie jedoch auf weifien Sanden, wic umgekehrt die Pedimente
dic dic Tnselberge umrahmen, wohl von weifen, niche aber von roten cr\lll‘l‘l;
'Libcr}vcht sein konnen. Bei den Tosclbergen im Scheitelbereich der Nnmihll‘flfid\c
(Amichab, Tumasberg, Arechadamab, Hooglandkoppe, Amabherge) fehlt weiller
Sand iibethaupt. Tier Jiegt die Schuttdedke ziemlich michtigen roten Sanden auf
. Nu‘ht nur in der Grofle, auch im Verliiltnis zum Unl:wrnnd nntvm]u-i(lm;
sich die Pedimentsdume um die Inselberge von den ausgedelmten, windiiberforms
ten_alten Tedimentresten zwischen “Tumas und S\V;l\f{np. Bei den Tnselbergen
sind die Pedimentsdume im wesentlichen durcdh Ausbreitung von Schuttmaterial
iiber eine umgebende Sandfliche zustandegekommen, die als Rotsandfliche (‘in
dllt-r hentigen \\'(‘1f§s;n.n‘15;3011 S:fndsd]\x-'c.mrmrhcnc vorausgehendes Sandsdhwemm-
Shahop Drfeds e, e als Jrse Kot s 1 Pedmene
) v als div andfliche sind. Die Pediment-
e or oy i nd i ol Rl i
; ge Sandschwenmmchene, v deren deminierenden Einfluf sie rand-
lich geraten sind. Wir haben daher mit ciner bedeutenden Glteren und einer klei-
neren jiingeren Pedimentationsphase zu rechnen. S '

Die jiingste Entwicklung zeichnet sich durch die Abtrennung der Insclberge
der Namib von ihrem Pedimentsaum durch cine Randfurche aus Dicse R”m%i—
furche ist bei kleineren Insclbergen schmaler und weniger tief, bei 'griiﬂércn brei-
ter und tiefer, hebt sich in jedem Fall aber deutlich ab. Meistens ist dic Randfurche
nicht vollig ringférmig ausgebildet, sondern lift das Pediment noch in ciner
schmalen Spitze an den Berg herantreten. Die Tsolicrung des Inselberges von
seinem Pedimentsaum ist also nicht absolut, sondern nur fast vollvk%mmen
Nﬁch auficp ist die Randfurche durch einen, manchmal auch mehrere Aud%ssc;
gedffnet. Sie verliert sich nach kurzer Strecke in der umgebenden schiefen Ebene
Windschliff ist in ihrem Bereich ebenso erkennbar wie tiberall auf den Insclber-
1g)cn; daf sic_ilu'e Existenz im wesentlichen aber dem von den Hingen des Inscl-
s hitoon N vednk, o coras Do, 42 5 o o
bes mselbers SC s deutlich wird, wo eine ausgeriumtc Kluftlinie

its auf dem Inselberg den Abflufl konzentriert. MaRgeblich fiir diese Erschei-
nung sind cinmal die beschleunigten, durch nichts gehemmten Abﬂl‘lﬂp;'()YCQSC
grufic;1k11‘15cll)c1‘gc11‘sclbst, zum anderen aber auch die Tatsache, daf in diesem
d;ftgg‘éc:;?i}::j’o ein wc§ent11d1der Teil des Niederschlages bereits vor Erreichen
fos. o Frhcbununsutl, 011\11?‘3“ 1l ;mr 100 m tiber ihre Umgcbun(? aufragende
e zudErschci]%u:]m 1rk i ersci: ag empfinge als die umgebende Fliche, so
Kl o Lrsch 1gen kommen kann, die cigentlich einer niederschlagsreicheren

gion, der Region der Wiistenschluchten, eigentiimlich sind.
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Wie die schiefe Ebene der weailen Sandschwemmebene sind audh die Rand-
furchen als Repriisentanten der Wiistenschluchten jiinger als die Pedimente, die
sic von den Tnselbergen abgetrennt haben. In ihrer Tendenz fiir die Gesamtent-
wicklung des Reliefs wirken sie dahin, daf} die Inselberge erncut steilflankig her-

Tig. 4. Grundiifskizze cines Inselberges mit teilweise
bereits erweiterter Randfurche. Skizze des Verfassers
nadh Tulthild, ¢twa 1 :50000.

0 1 2 2km

auspraparicrt werden. Dabet zaigt <idh nodh eine weitere eigentiimliche Fr-
scheinung. In threm Ansatz am Tnselberg veichnet die Randfurche im Grundrif}
jenes morphologische Gefiigemuster ab, das bereits oben als sich trichter[6rmig
verengende schicfe Ebene und als Medvamsmus der Tieferlegung der Fliche im
Bereich der Sandschwemmebene gesdhildert worden ist.

Diese Entwicklung kanu zur Aushilding cben solcdher Flichen in ticferer
Lage von beacdhtenswerter Ausdehimumg fiihren. Ein Beispiel dafiir ist die Siid- |
seite des Gungochoab, wo, ausgehend von einer Randfurche, die in etwas hiherer
Lage befindliche, urspriingliche (rote) Sandschwemmebene bis zu 5 km vom
Berge weggedringt worden ist und sich stattdessen eine tiefere Fliche ausge-
bildet hat, dic sich abwirts trichterférmig verengt und in mchreren Auslissen
durch die hier nahe zusammentretenden Reste der hiheren Fliche aus- und in
den allgemeinen Flachenbereich cintritt. Verglichen mit der Ausgangsfliche ist der
Gungochab-Komplex hier um fast 20 m herauspripariert worden, hat also an
relativer Ilshe gewonnen. ,

Die Beobachtungen iiber die Rolle der Randfurchen fiir die Weiterbildung
der Tliche Tassen vermuten, dafl auch die ohne Anlehnung an Insclberge vor-
handenen Trichterflachen einem dhnlichen Mechanismus, namlich ciner Zerschnei-
dung mit nachfolgender Flichen-Regeneration, ihre Entstchung verdanken. Ob
es sich dabei um groflere, lingerfristige Klimainderungen oder nur um kurzfri-
stige Klimaschwankungen handelt, lift sich auf Grund des bisher vorliegenden
Materials nicht sagen.

Beweisefi Lifit sich die Bedeutung crosiver Einschnitte {iir die Entwicklung
von Trichterflichen etwa 50 km 6stlich Gobabeb an der Iope-Mine. Hier zieht
sich cine solche, bis zu 10 m ticfer als diec Namib-Fliche licgende Fliche nach Photo 2. Die Namib-Iliche schneidet im Vordergrind schuttiibe
Siidwesten in eine zum Kuiseb hinabfiihrende Gramadulla hinein und wird mittelgrund stirkere Obersandung bis zum Inselberg.
dort zum schmalen, durch Sandakkumulation gekennzeichneten Talboden, der
sich bis zum heutigen Kuiseb-Bett verfolgen lifit. Ganz dhnlich wie bei den
Trichterflichen oder den Insclberg-Durchbriichen im Bereich der eigentlichen

« Namib-Fliche hat sich hier die Iliche in den pricxistierenden Einschnitt hincin

Photo 1. Die Namib-Ilidhe schneidet das im Vordergrund enthlifie
FlicBrinnen griRerer Bedeutung hebien sich (Bildmitelgrmd) durch ¢
ab. Im Hintergrund Inselberg (uchrphasig).

Anstehende chentlichiy b,
e weitstindige Baunmreihe

rdeckte Felspartien. Im Bild-

5% Zeiwshrife fur Geamorphologie N. F, Suppl. Bd. 30
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verlingert, wobei dic Tendenz, ein gleicdhmifiges Geliille herzustellen, im Flidien-
Lereidy einen breiten Auvsraum, im Gramadullabercich cine sdhimale ‘Talboden-
aufschiittung bewirke hat. In fortgeschrittencrem Stadium <ind soldhe l",l!t\\.'irk—
Jungen sowohl am Khan als auch am Swakop zu beobacdhten. Fir den Kuiseh st
mir nur das genannte Beispiel bekannt.

Anvesichts der Verkniipfung von ‘Trichterfliche in der Namib-Fliche und
;\kkumfx’]alion in einer Gramadulla scheint es lTolinend, cine Parallelisicrung der
Erosions- und Akkumulationsphasen im FremdlingluR Kuiseh mit den For-
numgsphasen der Namib-Iliche zu versuchen. Dazn hicten sich besonders die
Terrassen an, die zwischen Gobabch und der cigentlichen Schluchistredke des
Kuiseb, d.h. zwischen 400 m und 700 m Mcc'rc.\'])iihn, “-«";nn}!rrs deutlich ausge-
prige sind. Tn diccem Bercich hebt sich cin Zertalungebereich nnterschiedlicher
Ausdelmung, der ansschlicflich durch Gramadullas hestimine dsr, dodich von
Jem besonders steilwandigen Kuiseb-Einschnjtt ab.

Dic oberste 'Terrasse, durch wohlgerundete grobe Quarzschotter gekennzeich-
net und siidlich des Flusses in 650--700 m Mcereshihe durch eine Kalkkruste
verbacken, trite bet etwa 50011 in den Flichenbereich ein. Thre Relikie sind
hicr bis 400 m abwirts 7u verfolgen. Sie senkt sich auf 50 ki Distanz wm 300 m,
hat alco cin Gefille von 0,6 %, wihrend der Kuiseh heute im gleichen Taufstiick
¢in Gefiille von 0,3 %0 aufweist. Die Sprunghshe dicser Terrasse nimmt dalier von
gnt 20 m hei Gobabeb auf 150 m am Kuiseb-Knie zu. Thre Breite betiigt etwa
2,5 km. Finzelne Partien sind von roten Diinen tiberweht. Nirgends reichen ihre
Aktumulationen in die Gramadullas hinein. Sie scheint fler als die Gramadulla-
bildang zu win und die erste, noch sebr bescheidene Einschneidung des Fremdlings-
flusses in dic Namib-Fliche anzuzeigen.

Knapp darunter licgen die obersten Reste einer {einkornig-schluffigen Tluf-
aufsdhiittung, die sich von Gobabeb (400 m iiber NN, 20 m iiber dem Fluflbett)
talaufwiirts bis zur cigentlichen Kuiseb-Schlucht, hier in 480—490 m Hohe,
30—10 m iiber dem aktuellen Flufibett, verfolgen Jiflt. Die Oberkante dieser nur
in cinzelnen Resten erhaltene Terrasse steigt dabei um 80—90 m auf 20 km Di-
stanz an, hat also ein Gefille von 0,4 bis 0,45 %. Das entspricht dem Gefille
des heutigen Kuiseb in seinem untersten Laufabschnitt. Die 40 m michtige Auf-
schiittung enthilt mehrere salinare Horizonte und Linsen von rotem Diinensand
und ist demzufolge, obwohl vereinzelt Siiflwasserschnecken in ihr vorkommen,
cine zweifellos aride Akkumulation. Sie ist bei Oswater und IHomeb zwischen
450 m und 480—-490 m Meereshohe schr gut aufgeschlossen. Hier sind die ein-
7elnen Torizonte dieses Sediments leicht gegen die Nebenschluchten des Kuiscb
geneigt und reichen in diese hinein; die Verschiittung erfolgte also vom Haupt-
fluf auch aufwirts in die Nebenfliisse. Zugleich zeigt der Kontakt an steilen
Hingen, daR vom Iange her praktisch keine Schuttzufuhr erfolgte: Die Auf-
schiittung vollzog sich also als Fremdlingsform in einem engeren Bereich wei-
testgehender Rube der fluviatilen und der Hangprozesse. Bei Gobabeb ist dicses
Sediment auch zwischen Granitfelsen mit schalenférmiger Verwitterung cin-
gclagc_rt und fiillt selbst zentimeterbreite Gesteinsfugen aus. Daraus geht hervor,
daf diese Art der Verwitterung auf jeden Fall dlter ist als die Aufsciiittung der
feinkdrnigen Terrasse.

Im Gegensatz dazu besteht die untere Terrasse aus groben Schottern, in
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denen alle Komponenten des Srtlich Anstehenden vertreten sind. Sie liegt ctwa
5 m iiber dem heutigen Flufhett und geht tiberwiegend aus Materialien hervor,
dic aus den Gramadullas in den Kuiseh geschiittet wurden. Da in dieser Phase

grobes Schuttmaterial auch iiber hochgelegene Reste der feinkérnigen Terrasse |
ausgebreitet worden ist, kann man generell von einer starken Aufbereitung '

von Schutt und dessen Transport in die Flichenbereiche und Tiefenlinien des
Gelindes sprechen. Das Gefille dieser Terrasse entspricht etwa dem des heutigen

Kuiseb. Sie ist zwischen 500 m und 800 m Mcereshohe fast durchgehend zu verfol- !

b

gen. .

Das heutige Fluflbett des Kuiseb stellt die jiingste der Akkumulationen dar.«

Es besteht tiberwicgend aus Sanden, wobei die durch das Tal selbst zudgcfiihrtcn
weiflen deutlich von den aus dem Diinenfeld der Namib stimmenden roten
Sanden zu unterscheiden sind. Die Zufuhr lings des Flufltales ist mindestens cine

Zehnerpotenz, grifler als die Zufuhr von roten Diinensanden. Die Michrigkeit .

dieser akruellen Akkumnlation ist unbekannt. Einen Hinweis gibt die Aufgrabung
ciner im Niedrigwasserbett des Kuiseh stehenden etwa 1 m dicken Akazie, die
bereits gnt 1m tief im Sediment steht. Ober die Wachstumsgeschwindigkeit
der Akazien in diesem Gebict ist nichts bekannt. Nimmt man als Mindestalter
fiir einen Baum mit 100 em Stammdurchmesser 50 Jalire, als T1ochstalter 200
Jahre an, so kommt man anf cine Akkunmlationsrate von 0,5 bis 2 ¢cm pro Jahr.
Wahrscheinlich scheint mir cine Akkumalationsrate von 1 om/Jahr.

Dic Basis der feinkérnigen Akkuomulation liegt nur wenig tiber dem heutigen
FluRbett und greift noch unter die Grobschotterterrasse. Die Jlaupterosionsphase
des Kuiseb in das Anstehende hincin lag demzufolge zwischen der Aufschiitiung
der Quarzschotter und der Aufschiittung der feinkdrnigen Terrasse. Seither hat
sich das Fluflbett nicht mchr wesentlich cingetieft, jedenfalls nicht in den Berei-
chen, die durch die Terrassenstudie gedeckt werden. Allerdings wurden die fein-
kérnigen Ablagerungen vor Aufschiittung der Grobschotterterrasse fast bis zur

urspriinglichen Basis wieder zerschnitten. Unter diese Basis hinab fiihrte erst die

Erosionsphase, die der heutigen Akkumulation vorausging.
Fafit man die Beobachtungen zusammen, so ergibt sich im Talraum des
Kuiseb folgende Abfolge der Prozesse: :

1. Ausbildung einer breiten IT6henterrasse mit starkem Gefille, die oberhalb
500 m Meereshohe in die Namib-Fliche eingesenkt ist, unterhalb 500 m
mit ihr zusammenfillt,

2. Tiefe Einschneidung des Kuiseb und der Gramadullas bis fast zum Niveau
des heutigen Fluflbettes. Minderung des Flufigefilles auf 0,3 % und Erzeu-
gung ciner starken Divergenz zwischen Iohenterrasse und Fluflbett.

3. Verschiittung des Flufibettes und der Gramadullas durch fast ausschlieflich
vom Kuiseb zugefiihrtes Material in bis zu 40 m Michtigkeit. Einwehung
von Diinensanden aus der Diinen-Namib und Bildung von Steinsalzabla-
gerungen.

4. Zerschncidung dieser Ablagerung durch Kuiscb und die
Gramadullas bis fast zur Basis der Aufschiittung.

5. Starke Schutt- und Schotterschiittungen aus den Gramadullas in das Haupt-
tal und Bildung der 5 m-Terrasse aus ortlichem Material. Zugleich starke
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Schildungs- und Iangprozesse in den Gramadullas mit Auflagerune
von Schwemmschutt auf idltere Terrassenreste. ” b

6. ‘Tiefencrosion des Kuiseb und der Gramadullas bis unter die Basis der fein-
kérnigen Anfschiittung und unter den heutigen "Talboden.

7. Aufschiittung von iiberwiegend hellen Sanden mit gelegentlidien Beimischun-
gen von roten Diinensanden aus der Diinen-Namib mit ciner Aufschiittungs-
rate 1 em/Jahr (0,5—2,0 em/Jahr). 7

Nach dicser Zusammenstellung sind Phasen zu unterscheiden, in denen die
Grilichen Prozesse eine grofle Rolle spiclten, und cine Phase. in d’vr der Kuisel
als reiner Fremdlingsflufl agierte. Die Einschneidung der G’rnmndu]l'm femein-
sam mit dem Kuiseb (Phase 2) setzt vorans, dafl im Bereidh der N:l'l)AVil‘)’]"]."(llC
Bedingungen gegeben waren, die eine soldhe Einschneidung ermigliditen ld\ﬁ
die Niederschlige also wesentlich stirker waren als heate. Nicht die Fxiaeny
wohl aber die ‘Tiefe der Gramadullas kann daher iiberwicgend dem Kuicel yioe.
schrichen werden. Das gleiche gilt, wenn auch in stark abpeschwiichtem Male
fir dic nachfolgenden Finschneidungsphasen (4 und 6). Aus der Verfiillune der
Gramadullas durdh den Kuiseb in Phase 3 creibt sich, dafl im B(‘l‘t"i(“:l) der
Ulichen-Namib zu dieser Zeit fluviatile Provesse keinerlei Bedeutung gchabt
haben kdonen. Da heute die Gramadullas an der Aufschiittung mitwirken, n;uﬁ
Phase 3 merklich tracdkener gewesen sein, als es heute der Fall st Un]h(ikfhl‘t
wird in Phase 5 der Kuiseh sehe stark durch die aus den Gramadullas rl’u'.r.ms«
Iyias 5 70 o o8 o i Fl e st ey bl
aufbardtung und des Schuttransports abliefe Di ,«\.% .],O'/”:?L oy Shuit

tther g und ' I ablicien. Die geringe Midhtigkeit der
Ablagerung zeigt cine allerdings wohl nur kurze Dauer an.

. Beim Vergleich dieser Prozeflabliufe mit den Prozefumschliigen in der
Namib-Flide ist zu bcrucksxc.hugen, daf in dieser 1000 m Hohenunterschiede und
10 000 qkm Grundfliche vorlicgen. Da die ProzeRgefiige in der Gegenwart Unter-
schiede aufweisen — unterhalb 400 m kommt cine differenzierte Winds:btrngung,
i:lgfrgpanlglgggrn;eﬂxﬁlImca.rc ElIn:ljﬁflcllncxgpllégstcndcnz (%cs fliefenden \Vasscr" stir-

' gent gemeinen Ilichenbildungstendenzen zur Geltung —, kénnen
Silc auch in der Vergangenheit unterschiedlich gewesen sein. Es cmpﬁ’ehlt sich
[();hoc;)ra dleiBeItradnung a.uf den mittleren Bereich zu konzcntricrcn,'wo ins-
pesondere die Inselberge einen mehrfachen Umschlag der Abtragungsbedingungen
in ihrem heutigen Formenbestand aufweisen. In Zusammenfassung aller Beob-
achtungen Jassen sich die folgenden morphogenetischen Phasen ablejten: )

1. llcfgrtxxxdxgcl- chemischer Gesteinszersatz unter ciner unbekannten, auch in
Relikten nicht mehr erhaltenen Landoberfliche.

3 . : h -

2. }»;\.}ﬁblldung ciner aus einzelnen Kegelflichen zusammengesetzten Landober-
2che vom Pediment-Typ mit starker Schuttiiberkleidung und nachfolgender
Kalkkrustenbildung. )

i. Ortliche bedeutende Einschneidung.

Ausbildung ciner Sandschwemmebene in wei i

_ Sand itestgehender Ausgleichung des
Reliefs durch Abschleifung hdherer und Aufﬁiﬁung ticfcrcrchl;'ind%tcﬂe
iiberwicgend mit roten Sanden.

5. Ortlich starke Einschneidung.
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6. Ausbreitung von Schuttsiumen um grisfere Tncelberge, drtlich Ausbildung
schr kleiner Felspedimente. Orilich Neubildung von Kalkkrusten.

7. Generelle Zerschneidungsphase. Ausbildung der Randfurchen um die Tnsel-

berge.
8.  Sandschwemmcbenen-Bildung in Abschleifung hoherer und Auffiillung cin-
geschnittener Gelindeteile iiberwiegend durch weifle Sande.

Da die jeweils jiingsten Phasen der Reliefentwidilung im Bereich der Iiche
wie im Bereich des Kuiseb iiber die Gramadulla an der [Top-Mine dircke mit-
einander verkniipft sind, scheint es berechtigt, auch die in ihrer Tendenz entspre-
chenden dlteren Phasen miteiiander in Bezichung zu setzen. Damit ergibt sich
folgende Parallelisierung:

z)  Sandakkumulation im Kuiseb und den Gramadullas, Sandacdis cmmebenen-
bildung in der Namib-Ulidhe.

y)  Einschneidung des Kuisehb (mehr als 6 m) nnd der Gramadnllas, Randfur-
chenbildung vin die Tnselberge, schiwache Finschneidung in der Namib-Tliche.

x)  Akkumulation von Grobschottern Jokaler TTerkunft im Kuisch und in den
Gramadullas; Aushildung dor Pediment-Siume um die Tnselberge im Fli-
chenrelicf der Namib.

w)  Zerschneidung und Avsrimmnung von Lokalsedimenten im Kuiseh und den
Gramadullas; Gramadulla-Forthildung am Rande der Namib-1liche.

v)  Aufschiittong micdhtiger Peinsedimente des Kuiseh, auch in dic Grama-
dullas hincin, fast ohne Zufuhr Grilichen Materials; schwache Finw chong
roter: Sande im Kuisehy michtige Auhreitung roter Sande im Bereich der
Namib-IJiche in Ausgleidhung von priexistierenden Reliefunterschieden.

u)  Haupteinschneidung des Kuiseb, ITauptphase der Gramadullabildung; vom
Rande her riickschreitende Zerschneidung der Namib-Fliche.

t)  Ausbildung einer teilweise michtigen Kalkkruste iiber Schotterakkumula-
tionen im Kuiseb und Schuttdecken in der Namib. Vorhergehend breitflichige
Akkumulation im Kuiseb und Ausbildung von schuttiiberkleideten Kegelfli-
chen in der Namib-Fliche. Der starke Quarzanteil im Schutt kénnte auf die
Aufbercitung und Abtragung eciner priexistierenden Verwitterungsdecke
hindeuten.

s)  Tiefgriindiger Gesteinszersatz unter ciner unbekannten Landoberfliche.

Uber die zeitliche Einordnung dicser Prozesse lifit sich nach dem gegen-
wiirtigen Stande der Kenntnisse nichts sagen. Eine Parallelisierung mit Kiisten-
terrassen und Meeresspicgelschwankungen ist mir nicht gelungen. Der cinzige
Avhalt ist zur Zeit die Akkumulationsrate im Kuiseb, die aber auch, falls sie
tiberhaupt groflrdumig reprisentativ sein sollte, mit dem Unsicherheitsfaktor 2
belastet ist. Nach mitteleuropiischen Erfahrungen wiirde man dazu neigen, in
der Kuiseb-Terrassenfolge ein Pendant der ciszeitlichen Wechsel von Erosion
und Akkumulation 7u schen. Die Erfahrungen aus der Sahara, besonders dem
Tibesti, zeigen dagegen, dafl Frosions- und Akkumulationsleistungen, wie sie im
Kuiscb vorfiegen, im heutigen ariden Klimabereich durchaus jiingstpleistozin und
holozin erziclt werden kénnen. Der Versuch, durch Radiokarbon-Datierung zum
& Ziele zu kommen, war nicht crfolgreich. Es kommen zwar in der feinkdrnigen

Ui
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Terrasse des Kuiseb lagenweise einige Sdiecken vor gentigend Matenial fiie
cine Cy-Bestimmung war aber nicht 7u gewinnen.

Insgesamt geschen spicle der Schwankungshereich der Prozesse in Namib-
Iliche und Kuisch, abgeschen von der ersten, durch die ticfgriindige Gesteins-
zersetzung gekennzeichneten Phase, im ariden Milieu. Der Jandschaftishundliche
Formenwandel reicht von einer Reliefbildung im Formungetil der Wiisten-
schluchten iiber die Reliefausgleichung im Stil der Sandschwemmebenen bis 7ur
Reliefbildung im Stil der Windformung, in der zeitlichen Abfolge tritt Pormung
im Stil der Pediment-Region hinzu.
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