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Fcldversuchc zur Granitverwittcrung und Rindenbildung 
in dcr Namib (Siidwestafrika/Namibia) 

Von HELGA BESLER, Stuttgartl 

Slllllllltll)': Field experiments 011 granite weathering and de!>ert patina in tlte Na1nib Desert 
(So11th IV est Africa/ Na111ibia) 
At the Namib Desert Research Station Gobabeb in the central N a mib Desert a flat gra nite 
boulder during half a year was repeatedly sprayed with water. The resulting changes in 
surface tcmrcraturc and the drying velocity were investigated in relation to atmospheric 
pa1 a meters and their combinations by regression analysis: 
I. The lowering of surface temperatures on rocks by precipitation is an almost linear 
ftiiKtion <1f the air temperature. 2. The drying velocity is a parabolic function of the 
cumhincd parameters air temperature, ·wind speed, and relative humidity. 3. The additional 
nwisture changes on the rock resulted in measurable decomposition (desquamation) and 
in the fonuation of a pseudo liesert patina which is common in the eastern part of the 
Namih Desert. The absence of this patina in the foggy western part is explaineli by the 
fact that for the formation per welting process a minimum amount of water (rv 2 mrn) is 
needed which the fog lines not provide. According to X-ray spectography and micro 
section anal ysis true desert patina or liesert varnish is not found in the Namib Desert. But 
the investigations indicate the probability of pseudo liesert patina being the initial stage 
in the devdopment of true desert varnish. 

U.'nun, ': Lt11de expt'rilll<'lltal sur la iU.,·agregation de granit et mr les patines de d esert 
le· Nwnih (A/riqlle de Sud-Ouest/Nallzibia) 

tll:tinks fuis pendant unc demi -annce au Namib Desert Research Station Gobabcb dans 
le N:llllih central on a asperge lie l'eau un bouclier de granit. Une investigation par !'analyse 
de r.:·gression est faitc sur lcs variations lie temperature it la surface et sur le temps a 
scchn en rapport avec des paramctrcs atmosphcriqucs et !curs combinaisons: 
I. l.'abaisscment de la temperature a la surface du rochcr par les precipitations est une 
f11nction prcsquc linbirc de la temperature de l'air. 2. Le temps a sccher est une fonction 
par:t!H>Iiquc de la combinaison des temperature de J'air, velocitc du vent , 
hnntiditc relative. J. Lcs variations additionncllcs lie J'humiditc dans le rochcr causaicnt 
unc decomposition mesurable (desquamation) et la formation d 'une patine de liesert fausse, 
de regie dans le Namib oriental. L'ahsencc de cctte patinc dans le Namib occilicnta l aux 
brouill:mls est c.xpliquec par le fait que pour la formation unc quantit.S minimurn d 'eau 
(..,_, 2 lllllll par nrouillagc est nccessairc que lcs brouillards ne peuve nt pas fournir. D 'apres 
des investigations micrographiqucs et radiospcctrographiques Jcs patincs de liesert OU Jes 
vernis de desert vcritables son! absents dans le Namib. Mais ces investigations indiqucnt 
b que dans le Namib on trouve la phase initiale dans le d.!vcloppemcnt des 
\'tTIIi .., de tk .... crt 

1 I Die Autorin dank! dcr Division of Nature Conservation and Tourism, SWA Administra-
ti<lfl. fiir die Frlauhnis. im Namih Desert Park zu arbeitcn, dem Council for Scientific anli 
Industrial Research of South Africa und dcm Transvaal Museum in dcr P e rson von 
llr. J..: . SEELY fiir Untcrstlitwng in Gobahcb und Dr. W. HABERLAND (Berlin) fiir 
die Diinnsdrlitl-Untersuchungcn an Namib-Probcn. Nicht zulct zt gilt dcm .lubilar, Profes-
sur J>r. \V. MECJ..:EI.EIN , aufrichtiger Dank flir Ansrorn und st(indige Ermutigung. 
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1. L.aue 1111d G cologie 
Die Namib - wic die Wi.isten in Chile (Ataeama), Peru (Scehura, Nazea , Taena) 
und Baja California in Mcxiko einc Klistcnwi.iste - erstreekt sich i.ibcr mindestens 
15 Brcitcngradc von dcr Rcpublik Siiclafrika slidlich des Oranjc (zur Si.idgrenze cler 
Namih sichc LESER 1977) iibcr ganz Slidwestafrika bis nordlich Mossamcdes in 
Angola. Am Wcndckrcis des Steinhocks trcnnt clas Trockcnbett des Kuiscb die 
Diincn-Namib im Slidcn von dcr im Nordcn. In dicscm zcntralcn 
Teil dcr Namib licgt die Namib Desert Research Station Gobabcb (Fig. I). W1ih-
rcnd cincs Forschungsaufcnthaltcs 197fi wurdcn nchcn den Haupt-
untc rsuchu ngcn zur Entstchung und Dynamik des Namih Ergs (vorl. Ergcbnissc 
bci II ESLER 1977) auf dcm Stationsgc11indc auch Fcldvcrsuchc und Mcssungcn 
zur aktucllcn G ranitvcrwi tte rung durchgcfiihrt. 
Die schicfc Ehcnc dcr Namib-Rumpffl1ichc stcigt rccht glcichm;if.\ig mit I 0/u Ncigung 
von dcr Kiistc his auf 1000 m am ful.k dcr Siidafrikanischcn Rands tufc an. Wird 
die iistliehc Flachcn-Namib (Fig. I: Zone Ill) noch durch zahlrcichc lnsclhergc 
bclcbt, so wcist die cintonige mittlcrc Fl1iehcn-Namib (Zone 11) bci Gobabcb nur 
cinige Granitbuckclfelder auf, die in dcr N;ihc episodisehcr oder periodiseher Gerinne 
cxhumicrt worden sind und von dcnen cincs tcilweisc auf Stationsgelande licgt. 
Gcologisch gcsehcn handclt cs sich lllll die grobkornigen aus Phascn 
des l'ost-Damara-Uitramctramorphismus im ausgehenden Protc rozo ikum (vor ± 520 
Millionen Jahrcn). Dicsc Granite sind cingcbettct in die noch 1iltercn, stark variie-
rcndcn Dolomite, Marmorc, Sehicfer, Tillite und Quarz.itc des proterozoischen 
Damara-Systcms. 

2. Kli111a 1111d Refund friihcra Ulltcrsucilllllgcll 
Trotz ihrer ge ringcn IJrcitc wcist die Namib - zumindcst im zentralcn Tcil - dcut-
liche klimatischc Unterschicdc auf. Untcrsuchungcn zur klimagcomorphologischen 
Zonierung der zentralcn Namih (BESLER 1972) flihrten zu ciner kiistenparallelen 
Drciteilung in die kiihle Nebclwiiste (Bw kin) an dcr Kii ste. die Wi.istensteppc 
(UW hw) am Fufk des Escarpments und die Ncbclwcchscl-Wiiste (UW hn) im 
mittlcrcn Tciltlln Gobabcb (Fig. 1). 
Die Nebclwcchsei-Wi.istc wird charaktcrisiert durch bcsondcrs grofk Tagcsamplitu-
dcn dcr Tcmpcratu r und dcr relativen Luftfeuehtc. 1-Hiufig. herrscht am Morgen 
bci 100 "In RF dichter N e bcl, a us dcm cs an ctwa 60 Tagcn im Jahr zu Ncbei-
Niedcrschlag kommt, wiihrend am Nachmittag die Luftfcuchtc auf unter 30 "In ab-
si nkt. Die mittlere Tempcratur-Amplitude bctragt an solchen Tagcn iibcr 20°C. 
Dcrartige Weehscl fiihrcn bei einer potcntiellcn Evapo ration von 3500 mm/a zu 
starkcr Gestcinshcanspruchung und schncllcr Verwittcrung. DaB cs sich hicrbci nicht 

Fig. I: Uhcrs icht sskizze der zcntralc n Namib mit klimageomorpho logischen Zonen , 
Klimastationen und Entnahmcortcn von Rindenprobcn. 

' ) Nach IIOFFMANN (J<J77) handclt cs sich bcim Salem-Granit dcr Namib dcr pctro-
gr:,phischcn Nomcnklatur cntsprechcnd um cinen Granodiorit , dcr sich jcdoch nur wcnig 
von Granit nntcrscheidet und dcr sclbst anf dcr amtlichcn gcologischen Karte von Siid-
wcstafrika als G ranit eingetragen ist. Vor allem abcr zeigt dieses Gestcin die flir Granit 
typischcn Vcrwittcrungs- uml Abtragnngserschcinungcn. 

22° 

23° 

50 km 

I Kiihte Nebetwiiste ( BW kin) 

II Nebelwechsel- Wii s te (BW hn) 

III Wii s lensteppe ( BW hw) .. Entnahmeort von untersuchten 
73 Rindenproben 
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Gb : Gobabeb 

Gn : Ganab 

R: Rooibank 

5: Swartbank 
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um Jnsolat ionsverwitterung handelt, sonclern um Fcuchtevcrwittcrung, konnte an-
hand von Fcldvcrsuchen 1969 demonstriert wcrdcn (BESLER 1972). 

3. GmiUllcgende G edanken zwn Experiment 1976 
1969 hatte v ier Monate lang ( i\ugust- Dezemhcr) nur die na tiirliche Nebelfeuchte 
auf den Versuchsfclsen eingewirkt (kein Regcn) . Da abcr August his Oktobcr 
die ncbelhaufigsten Monatc in cl ieser Zone sind , kam cs in dicser kurzen Zeit zu 
e iner mef3baren Verwittcrung in Form von Desquamation und Exfoliation am 
Granit. 
1976 wurde iibcr sechs Monate (Mtirz-August) ein wcitcrer Feldversurch zur Gra-
nitverwitterung untcrnommcn, diesmal mit wiederholter kiinstlicher Beregnung. 
Dabei war ein starkcrcr VerwitterungsefTekt zu erwarten. Schon 1933 bcrichtete 
llLACKWELDER von Ex perimcnten, nach dcnen Ikfeuchtung Ausdeh nung unci 
A ustrocknung Zusammenzichung von Gestcinen bewirktc, unci zwar in grof3erem 
Maf3e als clurch Temperaturschwankungen. lhm ging es dabei wie den meisten 
Autoren tllll die lnsolationshypothese, zu deren Bestatigung man Laborvcrsuche 
durchfiihrte. Um im Labor die entsprcchendcn Temperatu rminima zu crziclcn, 
wurden die Fclsprobcn zunachst im trockenen Luftstrom abgckiihlt, wobei nach 
iihcr RO 000 Zyklen auch mikroskopisch noch kcincrlci Vc6inclcrungcn festgestcllt 
werdcn konnten. Erst a ls in c incr zwciten Versuchsrcihe durch Bcspriihcn mit 
kaltcm Wasscr abgcklihlt wurde, warcn bercits nach wcnigcn Tagen Spalten-
erwei te rungcn und Ex fo liat ionsersche inungen zu bcobachtcn (GRIGGS 1936). 
V icle Au torcn machen auf die Problematik der Obcrtragbarkeit von Laborcrgeb-
nissen auf natiirliche Verwittcrungsvorgangc aufmerksam, wobci bcsondcrs der 
stark komprirnicrte Zei tfaktor e inc Rollc spiclen soli. Schwerer wiegt wahrschein-
lich die Mitwirkung ciner Rcihc von Parametern, die noch n icht erkannt sincl 
und sich dahcr auch nicht sim ulieren lassen. Deshalb wircl in der Literatur immer 
wieder auf die N o twendigkcit von foeldversuchen in natii rlichcr Umgebung hinge-
wiesen (z. B. EVANS 1969- 70), die noch rclativ seltcn sind (neuere M cssungen 
im Tibesti z. B. bei Ji\K EL/DRONIA 1976). 

G ranitbeanspruchung und re.wltierende Verwillerwrg 
1. Ver.wchsanord/1/urg 1111d M esswrgen 
A ls Versuchsfclscn wurde cin lcicht gcwii lbter Grani tschilcl von 3,2 m Uinge WSW, 
2 ,4 m Breite NNW und 0 , 15- 0 ,2 m Hohe Die geri nge Erhebung iiber 
den Boden sollte Expositionsuntc rschiedc ausschaltcn. Der Fclscn wurde abgc-
klopft und abgebiirstct ; die OberFI;iche war nun rclat iv fest und glatt. Um mog-
lichst vicle Trockenjreuch t-Wcc:hsel zu erzie lcn, wiire e inc Dcrcgnung pro Woche 
o ptim<JI gewescn; doch licBen sich wegen dcr hiiufigcn Abwcsenheit von der 
Station (Expcd itio nen in den Nam ib-Erg) nur zwolf Ucregnungcn durchfiil11m. Diese 
vcrliefen fo lgendcrmaf3en: 
1. Mcssung der Wassertempcratur unci dcr des trockencn 

Fclscns; 
2 . Bcrcgmrng der ENE-H ii lfte mit dcm Aquivalcnl von 2 mm N icdcrschlag, dcr e ine 

vi.ill igc Bcnetwng gewiilulcistete; 
3. sofortige Mcssung dcr Oberfl:ichcntemperatu r des fcuchtcn Fclsens; 
4. Mcssung dcr Abtrocknungszcit. 
f'lir die Bcrcgnung wurde das Trinkwasscr dcr Station Gobabeb vcrwcnclet, das 

Tab.l: 

Datum 
1976 

27. 3. 
17. 4. 
24. 4. 
I. 5. 
8. 5. 

16. 5. 
I I. 6. 
19. 6. 
3. 7. 

10. 7. 
17. 7. 
8. 8. 

Mcl3daten am Deregnungsfelsen 

To T112o Tr 
trock. Wasscr feucht. 
Oberfl. Oberfl. 

oc oc oc 
40,5 26,0 35,5 
31,9 21,0 29,1 
34,0 25,5 29,3 
28,2 21,0 23,8 
28,3 22,8 24,5 
33,2 23,7 27,3 
26,2 21,0 22,8 
19,8 17,2 18,7 
26,3 21,5 21,5 
17,5 18,0 15,7 
16,8 19,2 17,9 
24,9 20,3 23,3 

Tr, 
Luft 

oc•) 
34,5 
25,0 
33,8 
24,0 
28,5 
31,4 
25,5 
15,6 
25,8 
17,3 
16,5 
24,4 

RF 
rei. 
Fcuchte 

•!o 
11 
25 
17 
17 
15 
19 
16 
64 
') 
26 
27 

8 

Wind-
rich-
tung 

w 
c 
NNE 
N 
N 
NE 
N 
NNE 
E 
E 
c 
wsw 
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V t 
Wind- Ab-
stiirke trockn.-

zeit 
km/ h rnin 

24,1 15 
0,9 27 

20,4 10 
9,3 15 

13.0 10 
27,8 10 
24,1 18 
35,2 22 
') 15 
50,0 15 

1,9 25 
25,9 20 

1) gemittelt aus Anfangs- und Endtemperatur wiihrend der und Abtrocknungs-
zcit 
') Schrciber hattc ausgesetzt 

dern Grundwasser der Kuiseb entnommcn win! und nur 212 ppm enthiilt. Anschlie-
Bcnd wurdcn aus den automatischen Aufzeichnungen des T herrnohygrographen 
und des Winclschreibers der Station die Lufllemperatur, die re la tive Luftfeuchte, 
die W inclrichtung unci -geschwindigkeit zum Zeit punkt der Messungen cntno mmen 
(Tab. 1). Der Versuchsfclsen war von diesen M e13 instrumentcn nur wenigc Meter 
cntfcrnt. N ehen dcr result ierenden Verwittc rung interessierten auch die Korrelationen 
zwischcn den jeweiligen M cf3datcn. 

2. A uswertung der Mef3ergebnisse 
Fiir die Beanspruchung des Gesteins durch atrnosphi:irische E infllisse sind die 
T cm p e r a t u r - u n cl Feu c h t c we c h se I am Objekt a ls rnal.lgebend anzu-
schcn, die a llerdings nur an der Oberflache gemessen werden ko nnten. Die nahe-
licgcnde Vcrrnu tung, daf3 die T empcratursdrwl/lrktiii!:CII am Gestein stark 
\'(lll dcssen Aufheizungsgrad vor der Beregnung abhiingig seien, erwies sich a ls falsch. 
Daraufh in wurde die Obermichentempcmtur-Schwankung y in Relatio n zu alien 
J\ldlgriil.len systemat isch untcrsucht. F iir jedes Koordina tenpaar x, y (Tab. 2) wurde 

den Mel.lpunktcn im Achsenkrcuz durch Rcgrcssionsanal yse die K orrela tions-
kurve a ls Parabel 2. Ordnung a ngenahert und gezeichnet. Die einzelncn Regres-

wurden einer Korrelationsanalysc vorgezogen, da n icht so sch r die 
lbngnrdnung dcr Korrela tion interessierte, sondcrn vor allem die A rt der 
gigkcit, also z. B. linear oder parabe lfOrmig. f'iir / 4/ , ! 51 und 17 I ergah si eh keine 
Knrrclat inn, fiir / R/ eine nur sehr mangelha fte, flir / 6/ eine Die Tendenz 
71/f lincarcn Abhiingigkcit stieg von / 1/ nach /2/ nach / 3/ (Tab. 3). Tempcratur-
sdJwankungcn an der Oberfliiche von Gestei nen bei Denc tzung hangen damit in 
crstcr l.inie von dcr Lufttemperatur ab, und 7.war nirnmt pro G rad Lufttempc ra tur-
Frhiihung d ie Ahkiih lung dcr Gestei nsoberfniche um etwa 0,4°C zu (Fig. 2). 
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Neben den bei Bercgnung und Abtrocknung auftrctcnden Tcmpcraturschwankungen 
werdcn die Feuchte-Unterschicde am Gestein in erster Linie fiir die Verwitterung 
wirksam. Aus diesem Grunde wurde auch die Abhangigkeit der Abtrocknungszeit 
von den gemessenen atmospharischen Parametern untersucht. Wieder wurde fUr 
jcdes Koordinatenpaar (Tab. 4) durch Regressionsanalyse eine Parabel 2. Ordnung 
angenahert und gezeichnet. FUr /2/, / 4/ und /6/ ergab sich keine Korrelation, 
fUr /1/, /3/ und / 5/ nur eine sehr mangelhafte. Erst die Kombination /7 I von 
Lufttemperatur, Windstarke und relativer Feuchte lieferte eine den MeBwerten relativ 
gut angenaherte Parabel der Glcichung: y = 29,832 x0 - 1,017 x' + 1,545 .10-2 x 2 

(Fig. 3). 

3. Die resultierende Verwittemng 
Nach fUnf Monaten Versuchsdaucr wurde cler Granitschilcl wie zu Beginn behan-
dclt. Dabei zeigte sich, daf3 von dcr beregneten Seite cleutlich mehr Schutt anficl als 
von der unberegncten (Fig. 5). Dicse Gesteinstri.immer stammten vor allem von 
Desquamations-Schuppen bis maximal 20 cm Durchmesser, die sich wahrend dcr 
fUnf Monate gehildct bzw. so stark gelockert hatten, daB sic beim Abklopfcn zer-
stort werden konnten. Der gegenUber den natUrlichen Verhaltnissen erhi.ihtc Feuchte-
wechsel hatte zu diescr Gesteinszerstomng gefiihrt. Die bci der Beregnung auf-
getretenen kurzfristigen Temperaturanderungen betrugen maximal 6°C und sind 
nicht mit den hedeutend st:irkeren Temperaturschwankungcn bei den erwahnten 
Laborexperimenten (mit negativem Ausgang) zu vergleichen. Frostwirkungen sind 

Tab. 2: In Relation zur Gesteinstempcratur-Schwankung y untersuchte Parameter x 
Il l : y = To-Tr'), x =To 

121 : y = To- Tr, x = TH2o 

/ 3/ : Y = To- Tr, x = TL 

/4/ : y = To- Tr, x = RF 
1) Erlauterung siehe Tab. 1 

!51 : y = To- Tr, x = v 

/ 6/ : Y = To - Tr, x = To - Trt2o 

171: y = To - Tr, x = x To- Tr. 

/ 8 / : y = To- Tr, X = TL - TH2o 

Tab. 3: Glcichungen der Parabcln 2. Ordnung fUry = To- Tr 
I ll : y = -10,460 x0 + 0,796 x1 - 1,023 . w-• x2 

121 : y = - 27,432 x0 + 2,290 x' - 3,960 . w-• x2 

/ 3/ : y = - 8,408 x0 + 0,684 x' - 8,413 . w-3 x• 

/ 6/ : y = 0,934 x• + 0,609 x1 - 2,418 -10-•x• 

/8/ : y = 1,524 x• + 0,583 x1 - 1,973 · JO-• x• 

Tab. 4: In Relation zur Abtrocknungszcit y = I untersuchte Parameter x 
Ill : y = t, x = v') ! 51 : y = l, X = RF - V 

121 : y = I, x = RF / 6/ : y = I, X = TL - V 

/ 3 / : y = I, x = TL /7 / :y = t, x = TJ. + v - RF 

/4/ : y = t, x == Tr 
1 ) ErHiuterung siehe Tab. 

To-T, ,.,. 

10 'IS 20 

101 

, I,,,, I, I . , , • 1 , , , I -

25 30 35 40 TL(• c I 

Fig. 2: Die OberfHichentemperatur-Emiedrigung am Felsen (To - Tr) in Abhan-
gigkeit von der Lufttemperatur TL: durch Regressionsanalyse aus den 
MeBpunktcn angenaherte Parabel 2. Ordnung. 

auszuschlieBen, da das absolute Temperatur-Minimum wahrend der Versuchsdaucr 
+ 2, 7°C betrug. 
Nebcn der Gesteinszerstorung machte sich am grauen Versuchsgranit noch einc 
andcre Veranderung bcmerkbar, die allerdings auf der Abbildung nur sehr schwer 
z.u crkennen ist (Fig. 4): die Bildung von Pseudorinden. Schon vor der Lockerung 
und Entfcrnung dcr Desquamationsteile fielen auf dcr beregnctcn Halftc zwei groBc 
(bis zu 40 cm lange) und mehrere kleinc rostbraune Fleckcn auf, die sich bevor-
zugt an den Stcllcn gebildct batten, wo zu Bcginn der Versuchsrcihe lockcre Gc-
steinsschuppen cntfernt worden waren. Diese brauncn Dberz.Uge erinncrten sofort 
an Wiistcnrindcn, wie sie aus vielen Trockengebictcn bekannt sind (z. B. MECKE-
LEIN 1959, 1971), und wie sic auch aus der Namib von mehrcrcn Autorcngcnera-
tionen bcschrieben werden (z. B. KAISER 1923 und 1926, GEVERS 1936, LOGAN 
1960, GOUDIE 1972). 
Schon wahrend des Forschungsaufenthaltes 1969 (BESLER 1972) waren zum Pro-
blem dcr Rinden in der N amib Untcrsuchungen angcstellt worden, wovon zwei 
wichtige Ergcbnisse festgehalten werden miissen: 1. Die ,Rinden" treten nur in 
dcr Wi.istenstcppc der ostlichen Namib auf; sic fchlcn in dcr kUstennahcn kUhlen 
NcbclwUstc und sind in dcr mittlcren Ncbclwechsel-WUstc bci Gobahcb nur aus-
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nahmswcise zu findcn. 2. Nach rontgcnspektrographischen Untersuchungen handelt 
es sich in alien Fallen nur urn montmorillonitartige Verwitterungsprodukte ohne 
Eisen- oder Manganoxide, also urn Pseudorinden. 
Im AnschluB an den Aufenthalt 1976 wurden weitere Proben nach dem Diinn-
schliffvcrfahren von HABERLAND auf Rindenbildung untersucht. Im Gegensatz 
zu den echtcn Rinden3 dcr Sahara, wo Plasmawandcrungen sowie Kon krctions-, 
Anreichcrungs- und Magerhorizonte nachgewiesen werden konnten (HABERLAND 
1975, HABERLAND/FRANZLE 1975), war auch dieser Befund fiir die Namib-
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Fig. 3: Die Abtrocknungszeit (t) der Fclsoberflache in Abhangigkeit von den Para-
metern TL + v - RF: durch Regressionsanalyse aus den MeBpunkten 
angenaherte Parabel 2. Ordnung. 

proben negativ. 1977 wurden von HABERLAND drci Granitproben untcrsucht (in 
Fig. 1 Entnahmcorte 63, 73, 76), die nach dem optischen Eindruck deutliche rot-
braune oder schwarzgcflecktc Rinden besaBen; alle crwiesen sich jedoch als taub. 
Dagegen konnten auf fast alien Proben durch Eiscnverbindungen und/odcr Ton-
belage braun verfarbte Humusauflagen nachgewiesen werdcn, die dirckt iiber Biotiten 
besonders machtig waren (80-100 p.m). Aus Biotitcn kann besonders leicht Eisen 
freigesetzt werden, was die Besiedelung mit eisenbcvorzugenden Mikroorganismen 
erleichtert. 
Da auch anderc Gesteinsarten der Namib, z. B. Quarzite unci Marmore, manchmal 
den Eindruck einer Rindenbcdeckung machen, wurden hiervon die auftalligstcn 

3) HABERLAND (1975) spricht von Krustcn. Diese Bczeichnung wird nach WILHELMY 
(1974) u. a. Nachschlagewerken jedoch fiir Oberziige verwendet, die Lockermatcrial mit-
einander verbinden. 
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Nach fiinf Monaten mit wiederholter Bcregnung ist dcr Vcrsuchsfclscn un-
vcrandert his auf braune Flecken der Pseudorindenbildung (Pfeil; im Hinter-
grund das vor Versuchsbeginn cntfcrnte Lockermaterial als Schuttkranz). 
Aufn.: H. BESLER 11. 8. 1976, Blickrichtung S. 

Nach Entfernung dcr gelockcrtcn Gcstcinspartikcl bci AbschluB dcr Vcr-
suchsrcihe zcigt die bcregnete ENE-Halftc deutlich st1irkcrcn Schuttanfall. 
Die Stellcn dcr Desquamation sind als hcllcrc, staubig crschcincndc Flck-
ken zu crkennen. Aufn.: H. BESLER 11. 8. 1976, Blickrichtung S. 
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Vorkommen untersucht. Die Probe eines Marmors (95) war ebenfalls taub (Humus-
auflage in Mulden). Auch bei Zementquarziten (43, 75) Benennung nach FOCHT-
BAUER/ MOLLER 1970), die optisch dunkel-orange leuchtende und polierte Ober-
ziige besaBen, konnten im Diinnschliff lediglich fleckenhafte Humusauflagen von 
etwa 30 ,urn Machtigkeit nachgewiesen werden. 

Zusammenfassung und Interpretation 
1. Die Ablziingigkeit der Temperatur- wul Feuchtesclzwankungen am Gestein von 

atmosplziirisclzen Parametem rmd die Auswirkrmgen der Sclzwankungen auf Granit 
Ober ein halbes Jahr wurde auf der Forschungsstation Gobabeb in der zentralen 
Namib ein Granitschild zur Hiilfte wiederholt kiinstlich beregnet. Die bei der Bereg-
nung auftretenden Oberftachentemperaturschwankungen und die anschlieBenden 
Abtrocknungszeiten wurden in ihrer Beziehung zu fiinf bzw. vier weiteren atmo-
spharischen Parametern und deren Kombinationen einzeln mittels Regressions-
analysen untersucht. Danach hangt die OberWichentemperatur-Erniedrigung bei 
Niederschlagen vor allem (fast linear) von der Lufttemperatur ab; sic steigt jeweils 
urn etwa 2/s der Lufttemperatur-Zunahme. Luftfeuchten und Windgeschwindigkeiten 
(Verdunstung!) erwiesen sich als irrelevant; auch der Aufheizungsgrad der Gesteins-
oberflache unmittelbar vor Befeuchtung war von untergeordneter Bedeutung. Die 
Abtrocknungszeit feuchter Gesteinsoberflachen hangt parabelartig von der Kombi-
nation der Parameter Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und relativer Luft-
feuchte ab; sie zeigte keine Korrelation zu den Parametern im einzelnen. Die 
Feuchtewechsel fiihrten zu einer meBbaren Gcsteinszerstorung durch Desquamation 
sowie zur fleckenhaftcn Ausbildung von Pscuuorinden. 

2. VoraussetZIIII/?ell fiir die Bildung von Pseudorinden 
Mit verschiedenen Untersuchungsmethoclen konnte bewiescn werden, daB in der 
Namib keine echten Wiistenrinclen auftreten. Zu beantworten ware die Frage, warum 
die Pseudorinden nur in der kiistenfernen Wiistensteppe vorkommcn. Bei sehr aim-
lichen Graniten unci vergleichbaren Temperaturverhaltnissen (zumindest zwischen 
Wiistensteppe und Nebelwechsel-Wiiste) sincl Unterschiede allein durch die Nieder-
schlagsverhaltnisse gegeben. Wahrend in cler nebelfreien Wiistensteppe 90-200 mm 
Regen saisonal fallen, bezieht die Nebelwechsel-Wiiste ihre Feuchtigkeit neben nur 
20 mm Regen aus etwa 60 Nebeltagen im Jahr (etwa 30 mm). Dazu kommen noch 
die kiistenwarts zunehmenden Nebeltage ohne meBbaren Niederschlag (BESLER 
1972). Daher wurde das Fehlen der Pseudorlnden in den kiistennaheren Zonen durch 
die haufigeren Nebel erklart. 
Der Befund der Feldst•Jdie 1976 zeigt dagegen deutlich, daB hier die natiirliche 
Feuchtigkeit nicht zur Bildung der Pseudorinden ausreicht. Dcmnach scheint nicht 
der haufige Wechsel zwischen Befeuchtung unci Austrocknung fiir die Rinden-
bildung maBgebend zu sein, sondcrn vielmehr einc bestimmte Mindestmenge an 
Wasser pro Befeuchtungsvorgang. In der kiistennahen Nebelwiiste und in der Nebel-
wechsel-Wiiste wird dieser Grenzwert (urn 2 mm) offensichtlich bei den Nebelnieder-
schlagen nicht erreicht, sicher dagegen in der Wiistensteppe (in Ganab z. B. 90 mm 
an 18 Tagen im Jahr). Bezeichnenderweise hatten sich beim Feldversuch 1969 keine 
Pseudorinden gebildet, obwohl die Desquamation sogar starkcr war als 1976: Ein 
haufiger Fcuchtewechsel fiihrt zur Desintegration (1969: 35 Tau- und Ncbeltage; 
1976: 12 kiinstliche und 5 natiirliche Benetzungen). Aber erst bei Mindestmcngen 
von 2 mm bilden sich dabei auch Pseuclorinclen. 
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In alien Fallen, bci Jcncn in Jcr Literatur auf die Bcdcutung des hiiufigcn Feuchte-
wechsels flir die Wiistenlackbildung hingcwicscn wird, gcht aus Situationsbcschr.ci-
bungcn hervor, daB die Bcdingung dcr Mindcstwasscrmenge ohnchin crfiillt ist 
(z. B. HUNT 1954, oder KLUTE/ KRASSER 1940). Nicht in alien foiillcn (IIUNT 
z. B.) ist jedoch bewicsen, ob es sich dabci tatsachlich urn cchtcn Wiistcnfack odcr 
auch nur urn Pseudobildungen handelt. 

3. Ursacfzen fiir die Abwesenlzeit ecfzter Rindw in der Namib 
Aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet, besteht eine gewisse Wahrschcinl ichkeit, 
daB es sich bei den Pscudorindcn der Namib urn Vorstadicn einer echten Rinden-
oder Wiistenlackbildung handelt. 
1. Nach SCHEFFER/MEYER/ KALK (1963) sind an der Bildung von Wiistenlack 
Blaualgen beteiligt, deren Sto!Iwechselprodukte Eisen aus Silikatverbindungen mobi-
lisieren. Die organischen Eisenkomplcxe bilden auf mikroskopisch rauhcn Ober-
fHichen zusammenhangende Filme, auf glatten Kristallen (Quarz) an Storungsstellcn 
Flecken. - Die in den Diinnschliffen der Namib-Proben sichtbaren, durch Eisen-
verbindungen und/oder Tonbeliige braun bis schwarz verfiirbten Humusauflagen 
bestehen aus niederer Vegetation. Sic sind besonders stark auf den rauhen Ober-
flachen der biotitreichen Granite und flcckcnhaft iiber ausbeiBendcn RiBstrukturen 
(bis 150 ,urn lang) auf den glatten Oberflachen der Quarzite. Wahrend nach 
SCHEFFER/ MEYER/ KALK bei den echten Wiistenlacken die organische Kompo-
nente oxidativ abgebaut und Eisenoxid ahgeschieden wird, was auch die Befunde 
von LAUDERMILK (1931) bes!atigen, iiberwiegt bei den Namibproben noch der 
organische Antcil. 
2. Nach HABERLAND/ FRANZLE (1975) liegt clas Kiesclsaureplasmi\ in den 
Rindenhorizonten dcr untersuchten Saharaproben eher in Quarz- als in Chalccdon-
phase vor. Daraus schlieBen die Autorcn, daB nicht ausreichcnde Wasserdampf-
mengen eindringen und die Rinden untcr feuchtcren Vcrhaltnissen entstanden seien. 
- An einer der Quarzitproben aus dcr Namib (43) lassen sich in trichterformig 
ausgeweiteten Rissen Opal-Chalcedon-Verfiillungen erkennen, die moglicherweise 
Stadien einer aktuell ablaufenden Kieselsauremobilisation darstellen. An einer der 
Granitproben (76) lassen sich oberflachenparallel angeordnete Opal-Chalcedon-
Aggregate feststellen. Diese Probe steht optisch den Pseudorindenflccken am Ver-
suchsgranit am nachsten. 
Es sind also Indizien vorhanden, die es nicht ausgeschlossen erscheinen lassen, daB 
zur Zeit in der ostlichen Namib die Rinden- und Wiistenlackbildung initiiert wird. 
Auf die Frage, warum die Folgestadien nicht vorhandcn sind, waren zwei Antwor-
ten denkbar: 1. Die fiir Rindenbildung giinstigcn Vcrhiiltnisse hcrrschen noch nicht 
lange genug, was eine graduelle Klimaandcrung vor nicht allzu !anger Zcit bcinhaltet 
und wahrscheinlich ausgeschlossen werden kann. 2. Die klimatischen Vcrhiiltnisse 
liefern den notwendigen, aber nicht den (lptimalcn Rahmen, so daB die Vorgange 
gchemmt ablaufen. 


