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kanter der Residualstreu bei Gobabeb deuten dagegen auf einen frliheren Zer

fall hin. 

In die Kalkkrustenzeit sind wohl auch die flachen T:i.ler eines Ur-Kuiseb 
z. B. auf der Terrasse slidlich Gobabeb - und eines Ur-Tsondab westlich des 
heutigen Endbeckens, der das Meer noch erreichte, zu stellen. Die sehr ahnli
chen Verhaltnisse am Miuellauf beider Ur-Riviere unterscheiden sich nur 
durch das scltenere Auftreten von Kalkkrustenbruchstlicken im vermuteten 
Tsondablauf (daflir Scheibensteine) und dessen flacheres Sodufer (wie bei 
Gobabeb im Sandstein). 

Oanach erfolgte die Ausbildung neuer Dlinensysteme, gekennzeichnet 
durch die heutigen 1-lauptdi.inen in der Namib, wobei als Sandquellen einer
seits die am Ostrand durch Fli.isse erodierren fossilcn Oi.inen wirksarn wurclen 
unci anclererseits Strandprozesse. Glcichzeitig konnte die Windkanterbildung 
eingesetzt haben . Wahrencl si eh jedoch cl er Kuiseb allochthon we iter eintiefte, 
wurde der Tsondab-Unterlauf clurch Sande blockiert, vielleicht durch den 
FluB selbst, der irn Verhaltnis zurn Kuiseb ein klcineres Einzugsgebiet besaB 
und groBere Mengen ausgeraurnter San de mitflihrte. Eine Etappe auf de m 
Rilckzug des Tsondab ist clann das bei Narabeb- westlich des heutigen Vleys 
und sildlich Gobabeb - belegte Endbecken, clas aufgruncl von Artefaktfun
den a us cl em lokalen <<Early Stone Age» auf rnindestens 40- 60 000 Jahre B. P. 
datiert wire! (M. K. SEELY und B. H. SANDELOWSKY 1974). AnschlieBend 
wurde auch der Mittellauf des Tsondab direkt westlich des heutigen Vleys von 
Dilnen uberwandert; und die Srheibensteinbildung konnte beginnen . 

q_iese Dilnen wurden jedoch - wohl clurch eine letzte gewaltige Flut aus 
dern Hochland - in den FuBregionen fluviatil ilberforrnt unci haben seither 
wahrscheinlich ihre Grundrisse nicht rnehr wesentlich veriinclert . 6 km westlich 
des Vleys gefundene SuBwasserschnecken ergaben nach vorliiufigen Oaten cler 
Radiocarbonbestimmung 10000 ±2000 Jahre B. P. (M. K. SEELY und 
B. H. SANDELOWSKY 1974). Da der genaue Fundort nicht bekannt ist, kann 
nicht ~ntschieden werclen, ob die se Zeitangabe fur den Tsondab vor Dilnen
·uberwanderung oder fur die Uberflutung der Dilnen danach verwendbar ist. 
Nimrnt man die wasserilberforrnten FuBregionen der Dilnen am Kuiseb bei 
Gobabeb als gleichaltrig mit denen am Tsondab an - was nicht zwingend 
folgt - ,so konnte die vorangegangene Blockierung des Kuiseb in eine Phase 
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mit der Oberwanderung des Tsondab-Mittellaufes gestellt werden. Die Was
serUberformung bei Rooihank dagegen ist viel weniger ausgepr;igt (nur im 
Diagramm nach MOIOLA und WEISER erkennbar und nicht durch Grobsande 
zu belegen). Mehrere rnogliche Grilnde lassen sich dafilr anfUhren : zum einen 
eine altere Uberflutung als weiter ostlich, wofUr auch die Windkanter in 
Kuisebniihe spriichen (die im flachen Ur-Kuisebbett bei Gobabeb fehlen ' ), 
zum anderen der im Kuiseb-Unterlauf geringere Anteil an Grobmaterial und 
drittens eine starkere rezente WindUberformung , die nach der KUstenwind
rose gegeben erscheint. 

Mit Sid1erheit sind die inneren Regionen der Narnib seither nur schwach 
durch die aktuellen Winde urngestaltet worden . Die Schwachung des Windre
gimes schlieHt ab er auch eine A nderung der W indverreilung ein, da Harchane 
am mittlcren Kuiseb (siehe U. RUST und f. WtENEKE 1974) nur bei stiirkcrcn 
und vor allern richtungskonstanteren Windcn aufgetreten sein konnen, wie sic 
heute etwa an der KUste herrsdwn , wo Barchanwanderung stattfindet. 

5. Diskussion der Darstellungsweise 

Die ursprlingliche Fragestellung zur r;iumlid1en Gliederung der DUncn
Namib hat damit aufgrund der «abwcgigen Ergcbnisse>> zu einer zei!lichcn 
Gliederung gefUhrt. Es bleibt noch zu diskutieren , ob die den Gedanken fol
gende Darstellung notwendig war , odcr ob sich wcnigstens Vorteile gegenUbcr 
der gestrafften (Untersmhungsgebiet - Mcthoden - Ergebnis) feststcllcn 
lassen. Folgende Punkte sprechcn meines Erachtens a us der Sicht des Lcsers fur 
die ausflihrliche Bchandlung: 

I . Bessere Verstandlichkeit : 
Da vor Beg inn der Arbeit noch kein Verdacht auf Wasscrforrnung der FuH

regionen bestand, ist z. B. nirht oh11e wcitcrcs einzuschen, wcshalb die 
Methode von MOIOLA und WEISER angewendet wurde. 

2. Engerer Kontakt 7.ur Forschung: 
Beim direkten Nachvollzug der Gcdankcn steht auch dcr Leser sozusagen 

«an der Forschungsfront» und kann unter Umstanden wesentliche Impulse fur 
eigenc Arbeiten unci Problemlosungcn erhalten . 
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3. Anregung zur Kritik: 
Bei der Darlegung der Gedankengange werden schwache Stellen oder An

satzpunkte fi.ir eine notwendige Korrektur faflbar. 

4. Betonung des vorlaufigen Charakters: 
Diese Art der Darstellung macht auch die Dynamik jeder wissenschaftli

chen Arbeit deutlicher, die keinen Abschlufl kennt. 

Eine wissenschaftliche Arbeit sollte vielleicht nicht nur Ergebnisse vermit
teln, sondern auch das intellektuelle Abenteuer, das jede Forschung darstellt. 
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7 . Diskussion 

Zunad1st wurde zur Darstcllungsweisc hctont, daB die ausfUhrlichc Be
handlung in diesern Fallc notwendig sei, da mit den neuen Ergebnissen sich 
auch ein neues Probkrn ergeben hat unJ praktisch zwei Arbeitcn zu eincr Ab
handlung zusammengezogen wurden _ 

Nach K. HOSER und W. D. BLOMEL ki:innte es sich bci den Kalkkrustcn der 
Tsondab Flats vom - auf den Bildern erkcnnbaren - Habitus her urn ein 
ganz anderes Substrat handeln als bei den Krusten am oberen Tsondab, die 
auch z. B. keine Schwarzkalke enthaltcn . Danach mUBten die Krusten dcr 
Tsondab Flats sehr weit transportiertes Material cinsd1lieBcn oder - da auch 
sehr schlecht gerundcte Bestandtcile zahlreich sind- aus sehr alter Zeit stam
men, als das Hinterland noch nicht so weit entfernt war. Es ist nicht ausge
schlossen, daB es sich bei der dunkleren Kalkkrustc urn cin iiltcrcs Niveau han
dclt als bei der hellcren im Osten, die nach Westen auskcilt. Tats:ichlich 
macht die di.istere Landoberflache einen schr alten und stark poliertcn Ein
druck. Die beschriebencn hcllen, kalkhaltigen Grobsande konnten dann even
tucll fluviatil umgelagerte Reste eines ji.ingcren Kalkkrustennivcaus darstcllen. 
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Nach U. Rust und f<. Wieneke war die statistische Masse der Pro ben nicht 
ausreichend. Dazu ist zu bemerken, daB die Wahrscheinlichkeit des Zufalls 
von ausnahmsloser Ubereinstimmung zwischen These und erhaltencn Oaten 
bei niedriger Probenzahl statistisch vie! gcringer ist als die Wahrscheinlichkeit, 
daB die erhaltene Aussage zutrifft. Wic im Text erwahnt, ist abcr eine statisti
sche und grlindlichere Untersuchung des Problems geplant. 

AbschlicBend wurden angedeutete Moglichkeiten einer Korrclierung der 
Befunde mit solchen von der Kliste und aus der Kalahari diskutiert mit dem 
Ergebnis, daB trotz scheinbarer Ahnlichkeit der Abfolgen in der Kalahari die 
Voraussetzungen fur iiberregionalc Aussagen noch nicht gegcben sind. 
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gart, seit 1972 Wissenschaftlichc Assistcntin in Stuttgart, 1974 auf Einladung Tcilnahme an der 
Konfer<o.~lZ dcr IGU «Working group on descrtificati.un in and around arid lands» in AI ice Springs 
(Ausrralicn). - Buchveroffentlichung: Klimavcrh:iltnissc und klimagcomorphologischc Zonic
rung der zentralcn Namib ( = StuttgartcrGeogr. Stud., Bd. 83, Stuttgart 1972). 
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ZIIJammenfammg: Viele Anzeichen sprechen in der Diinen-Namib fur eine Anlieferung der 
San de a us umerschiedlichen Quell en: a us Strandprozessen an der Kiiste und a us Reaktivierung 
fossiler roter Diinen im Osten. Eine Trennung in kleinere, dicht gedrangte Querdiinen aus hcllcn 
inhomogenen Sanden an der Kliste und grolle rote Langsdiinen mit weiten Abstanden im Inneren 
scheim mtiglich und entspricht auch den umerschicdlichen Windverhaltnissen. Farbe und Korn
grtillcnparameter andern sich jedoch landeinwarts kontinuierlich und zcigen kcinen Sprung. Da
her wurde die Grenze zwischen Klistendiinen- und Binnendiinensanden nach der scdimcntpetro
graphisch-empirischen Mcthodc von R.]. MOIOLA und D. WEISER gesucht. 

Diese Methodc versagte fur die horizontalc, ergab jcdoch cine vcnikale Glicderung der nord
lichen Diinen in wasserliberformtc Full- und windgeformte Kammregionen. Die Wasseruberfor
mung ist an hcllen Grobsandcn auf den roten Dlincn zu erkcnnen und wird durch weiterc Indi
zien gestlitzt. Sie rcsulticrt danach nicht aus rczentcn Obcrschwemmungen, sondcrn ist in ihrcr 
Konservierung Ausdruck eines zu schwachcn aktucllen Windrcgimes. Verursacht wurdc sic wahr
scheinlich durch allochthone Fluten ohne eigentliche Feuchtzeit in dcr Namib. Als vorlctztes 
Glied wird diese Phase eingeordnet in eine zwischen Tsondab und mittlerem Kuiseb abgcleitete 
Abfolge wechsclnder Wind- und Wasserformung. 

Abschliellend wird die Art dcr Darstcllung diskutiert. 

S11mmary : In the Namib duneficld there is much evidence that the sands are of different 
origin: beach processes along the coast, and mobilization of fossil red dunes in the east. A division 
into the smaller, paler, and crowded transversal dunes of the coastal area and the higher, red , and 
widely spaced longitudinal dunes of the interior seems possible, supported by different wind 
systems. Colour and grain size parameters however change gradually from west to east and show 
no break. Therefore the sedimentary petrological method by R.]. MOIOLA and D. WEISER was 
applied to find the boundary between coastal dune and inland dune sands. 

This method did not result in a horizontal hut in a vertiral differentiation of the dunes into a 
lower region influenced by water and a crest region modelled by wind. The effect of water is 
characterized by coarse pale-coloured sands covering the red dunes and is supported by several 
facts. It :was not caused by present-day floods but has been preserved over a long period because of 
the weakness of the modern wind system. Most probably these anrient floods were allochthonic; 
there is-no evidence for a more humid climate in the Narnib desert. This event is seen as one stage 
in a sequence of alternating aeolian und fluvial processes in the Namib duncfield between Kuiseb 
and Tsondab. 

(Introductory and concluding remarks about didactics.) 

REJ;,me: Dans l'erg du Namib il y a bcaucoup d'cvidencc que les sables sont d'origine diffe
rentc: des processus littorals a la rote et mobilisation des dunes rouges fossiles a I'Est. M a is les 
couleurs et les caracteristiques granulometriques varient d'une fa~on cominue vers l'interieur. 
C'cst par cette raison que, pour trouver la zone transitoire entre les sables des dunes littorales et 
d(fS dunes intericures, on a applique la methode scdimcntaire-pctrologique de R.). MOIOJ.A et 
D. WEISI'R. Cettc dernicre methode n'amene pas a une differcnriation horizontale des dunes, 
mais piu tot a une differcnciation veniralc entre une region au bas des versants rcmanice par I' eau 
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et la region des crctes modelee par le vent. De certaincs observations souticnncnt la these que Jc, 
effets de l'eau sur les dunes (decrit dans le tcxtc) ne provicnncm pas d'unc inondation reccme 
mais plutot d'un evencmcnt lointain cc qui est possible parcc que le regime actucl des vents est 
trop faible pour en detruire les vestiges. Cet evencment constitue unc etapc dans !'evolution du 
paysage." 

1. Einleitung 

ln der ersten Einladung zum Geomethodischen Colloquium nach Base! wurde 
darauf hingewiesen, da!l Forschungsergebnisse nicht nur vorgestellt sondern 
als methodisches oder methodologisches Problem behandelt werden sollten. 
Dabei gibt es zwei Moglichkeiten: einmal Mcthoden dcr Forschung, zum an
deren Methoden der Darstellung betreffend. Es kann sich also sowohl un1 

methodische als auch urn didaktische Probleme handcln. 

In diesem Sinne mochte ich am Beispiel der n()rdlichen Di.inen-Namih 
einen Fall herausgrcifen, der bei wissenschaftlichen Arbciten - allc:r Diszipli
nen - gar nicht so selten se in di.irfte: dafi namlich Forschungsergcbnisse vor
liegen, die mit einer Untersuchungsmethodc gewonnen wurden, dcren An
wendung eigentlich zu ganz anderen Ergebnissen fi.ihren solltc:. Eine aufgc:
stellte Hypothese wird also weder falsifizien noch verifiziert, sondern die Er
gebnisse eroffnen Deutungsrnliglichkeiten auf einer vollig anderen Ebene. 

Fi.ir die Darstellung erhebt sich dann die Frage: Kann der gewundene Weg 
verschwiegen bzw. begradigt werden, oder ist cs wi.inschenswert, ja sogar cr
forderlich, da!l der Leser Einblick in die urspri.inglichen Gedankcng;inge er
halt? FUr mein Beispiel wurde die zweite Alternative gew;ildt: 

A . begradigt B. a11.1j/ihdich 
1. Das Untersuchungsgcbiet I. Das Untcrsuchungsgchin 

2. Die Hypothesc 
2. Die Methodcn 3. Die lkweismethodc 

4. «Abwegige» Ergchnisse 
5. Die ncue Hypothesc 
6. Zusatzmethoden 

3. Die Ergebnisse 7. Die Ergebnisse 
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Zwischen die klassischen Abschnitte «Untersuchungsgcbiet» und «Metho
den>> schiebt sich also die <<Urspriingliche Hypothese>>, zwischen <<Methoden>> 
und «Ergebnisse>> schieben sich <<abwegige Ergebnisse>>, «neue Hypothese >> und 
«Zusatzmethoden>>. Dadurch wird die Darstellung umfangreicher und schein
bar komplizierter. Abschliefiend soli jedoch zur Diskussion gestellt werden , ob 
diese Art der Behandlung nicht verstandlicher und haufig angebrachter ist als 
die begradigte. 

2. Das Untersuchungsgebiet 

Untersuchungsgebiet ist die Diinen-Namib von ihrer Nordgrcnze am 
Kuiseb bis zur Brcite von Tsondab V Icy (etwa 24 • s. Br.). Auf de m bekannten 
Gemini-Photo und auf anderen Luftbildern werden bereits markante Untcr
schiedc nach Struktur und Far be dcutlich (siche auch H. BESLER 197 5 b). 
Wahrend jedoch die Rotronung nach Osten kontinuicrlich zunimmt , zeigen 
die morphologischen Elemente gebrochenere Obergangc. Das ist besonders 
auffallend zwischen den kleinen, dicht gedrangten, NW ziehenden Querdii-
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Fig• I : Routenfiihrung und Probcncntnahme im Bercich des Untersudwngsgebictcs, narh 
H . BESLER 1972 . (Die neue Wetterstation Narabeb wurdc nachtrag lich cingczc irhnct. ) 
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nen an der Kliste und den grofien, ctwa NS vcrlaufenden Quasihingsdlincn 
mit weiten Abstiinden in dcr Mitte, zwischen den ungeordnetcrcn , aber im 
wesentlirhen auch NS ziehenden rotcn Dlinen bei Tsondab Vley und dcr dii 
stercn, d iincnfreien Fliiche westlich davon. 

Erkundungsfahrten irn Gcbnde konnten !eider nur stirhprobcnartig narh 
Sandwich Bay, bei Rooibank , bei Gobabcb und von dort iiber die l3lark Plain 
(nach H. W . STENGEL, unveroffentl.: Tsondab Flats) nad1 Tsondab Vlcy 
durchgcfiihn wcrdcn (Fig. I , H . BESLER I 972). Dabci zcigtcn sich weiterc 

Photo I : Kiistenpar:dlclcr Oiincnrandwall bc i SanJwir h lhy. Aufnahmc: 24. I I . I ')!i<J . vorm. , 
Blirkrichtung Nord . - Dcr stcilc Randwall ist hicr 80 rn hoch und zcigt an dcr Mccrsc itc ohcr
n;ichlirht· Verbarkung, abcr kcinc Grundfcurh tc. Die Sandc sind narh Mt iNSFI.I .• tight yellowish 
brow n• (10 YR 6/4) unci cnthaltcn untcrsrhicdlirht· Mincralicn . lm 1-lint crgrund ist die srhmalc 
Sandzungc dcr Nchrung mit jcnsc itigc r llrandung zu crkcnncn, die die l.agunc l ')!i'J fast ganz ah
srhlofL Am Fuflc des Diincnwallcs irn Yordcrgrunrl w;ichst ncbcn dn wcit vcrbrcilt·lcn nicdrigcn 
Salzmarsrh - aurh Siillwasscrvcgrt:uion (Srhilfrohr, Rohrkolhcn), e in lnd iz for ahc Ycrbindungcn 
zum Tsond:th ) 
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Photo 2: Zum Kuiseh offene Diinengasse siidlich Rooihank. Aufnahme: 10. 11. 1969, vorm., 
Blickrichtung Nordnordwest. -Die 60 his 70 m hohen Diinen zichen nach Norden und enden 
im flachen Bett des Kuiseb im Hintergrund. Die Vegetationsfleckcn bestchen aus Aristida, Naras 
und Trianthema. Dcr Kalksandstein-Untcrgrund der Diinengasse wird grotltcnteils von Sand
schleiern verdeckt. Die Diinensandc sind nach MUNSELL •yellow- yellowish brown• (10 YR 5/4) 
und oberflachlich leicht verbacken. 

UntefSl:-hiede: Die he lien Sande an der Ktiste- nach MUNSELL «light yellow

ish brown>> (10 YR 6/4)- enthalten im Gegensatz zu fast alien anderen Pro

ben Korner in alien Farben und sehr unterschiedliche Mineralien. Die Dtinen 

ha ben keine eigentlichen bzw. tief versandete T;iler oh ne anstehenden Unter

grund (siehe auch F. M. STAPFF 1887 und W. S. BARNARD 1973); sic werden 

gegen .die Ktiste ungeordneter und schliefien m it einem steilen, 80 bis 90 m 

hohen, ktistenparallelen Randwall ab (Photo 1), so z. B. auch die Lange Wand 

zwischen Meob und Spencer Bay, die eine Ktistenerkundung sehr erschwert 

(M .,K. SEEL Y 1974/75 ). Ahnlichc Beobachtungen wurden bier schon 1910 von 

P. TRENK und 1927 von P . RANGE gemacht. 
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Photo 3: Dlincngasse slidwestlich Gobaheh ohcrhalb der Terrassc . A uf nahrnc: 8. 8. 1 ')69, vorm ., 
Blickrichtung Nordwcst. - Der Untcrgrund der l - 1, 5 km brcitcn Gasscn bcstcht a us weir hem 
rotcm Sandstcin. Man erkcnnt die starke Blcirhung und harnrnada-anigc Aufliisung dn Ober
flache, besondcrs in der Niihc der von der vordcrcn 13ildrnittc nach rcdns hinren zichcndcn Poly
gonspaltc, die 20- 30 cm ticf und 111it lockcrern Olinensand verflillt ist. Zwischcn den Kalksand
steinbruchstlicken liegcn Kicsd und \11/indkanter aus Quarz . Der Dlincnwg irn Hinrergrund cr
reicht bis lOO m 1-liihe. Die Dlinensandc sind nach MuNSELI. «strong brown• (7 , 5 YR 5 /6) . 

Bei Rooibank (Photo 2) sind zwischcn etwa NS zichcndcn gclbcn Dlincn 

(nach MUNSELL «yellow-yellowish brown», 10 YR 5/4) schon dcutliche Dli

nengassen vorhandcn, in denen auf einer hellbraunen (MUNSEI.L 10 YR 6/ n 
bei Transport zerfallendcn Kalksandsteinkruste wenige Zentimeter Lockcrsand, 

z. T. kalkvcrbackene Kiesel und Windkantcr aus gclblirh- his glasklarcrn 

Quarz licgcn . SdHn:ilcrc 'Lilcr wcrden durch kuiscbparallclc Randdi.incn ab

gcsrh losscn und cnt halt en Rcstc von Rcgcnst'Cil. 
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Photo 4: Der Ostrand der Black Plain (fsondab Flats) auf der Breite von Tsondab Vley. Auf
nahme: 6. 9. 1969, nachm., Blickrichtung Nordost. - Deutlich hcbt sich dcr m it dunklen Kalk
krustenresten und spiirlichem Graswuchs bedcckte Flachenboden von den rotlichen Dunen im 
Osten ab. Zwischen den unregelmafligcn Kiimmcn ist ein Netz aus hclleren Grohsanden (mit 
Vegetationspunkten) zu erkcnnen, das stcllcnweise - so in der hinteren rechten Bildhiilftc - bis 
fast zur halben Dunenhohe reicht. 

Sticllich Gobabcb (Photo 3) tritt clcr Untcrgruncl ncben den Dlincn in 
Gasscn von 1-1,5 km Brcite auffallcncl in Erschcinung. Er bcstcht hier aus 
wcichcm rotcrn Sanclstcin (MUNSELL 7,5 YR 614), clcr oberfhchlich stark vcr
kalkt unci gcblcicht, hammaclaartig aufgcli'ist unci stcllcnwcisc von Gip~lagen 
unci Spaltcnpolygoncn dun:hzogcn ist (H. BESLER 1972). Die Residual~treu 
aus Ki~cln unci Windkantern gcht nach SOdosten in cine geschlossencre 
Kalkkonglorneratdeckc Ober, die an besondcrs exponierten Stellcn Wind
schliffazetten aufweist. Die rotlichcn Dlinen (MUNSELL 7, 5 YR 5 I 6) crreichcn 
hier bis 100 m Hohe unci besitzen zum Tcil weitgcspannte, glacisanige Fu6-

•· regwnen. 
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Die Black Plain (Tsondab Flats) erhalt ihr dUsteres Au~sehcn (Photo 4) 
clurch eine Streu von Schwarzkalkgerollen (aus cler Naukluft)), die hier ohne 
Matrix , am Ostrancl der Fl;iche aber noch im rneterm;ichtigen Kalkkrustcnver
band rnit Windschliffrillen vorkomrncn . Darunter steht auch hier wcicher ro
ter Sandstcin (MUNSEI.L 5 YR416) mit Gip~h;indern an. 

Am Tsondab Vley - clem Endbecken des Tsondab Riviers - sind die 
Dlincngassen wicder weitgehencl vcrschOttrt. Die Ostscitcn der rotcn Dlincn 
(MUNSELL 5 YR 5 I 8) sind glacisartig ausgcbildet und gehen in grii6crc Fliirhen 
rippclloser Sande Ober. Der rote Sandstein-Untergrund (MUNSELL 5 YR 514) 

wird jedoch an einem 90 m hohcn Kliff an der Ostscitc des Vleys aufgeschlos
sen. Tsondabaufwarts sind clarin noch fossilc Di.inenstrukturen zu erkennen, 

die von Obcrfhchenkalken gekappt werdcn, wcstlich des Vlcys an cl er Basis 
verkalkte Wurzelhorizonte. H. MARTIN (19'50) bcschreibt ein glcichcs Profil 
von cler Buntfeldschuh-Steilkante sUcllich LOderitzbucht, nur 20 km von cler 
Kliste entfernt, C. D. HALLAM (1964) cin solches clirekt von cler Kliste niird
lich Oranjemund. Diese Vcrhaltnisse sind also in cler gcsamten Dlinen-Namih 
weit verbreitet. 

3. Aufschli.isselung des Problems 

3. 1 Die Hypo these 

Jeclcs Dlincngebict wirft sofort die Frage nach Allcr und Entstchung :tuf. 
Die in cler Namib gewonnenen Eindriilke flihrtcn beziiglich der Entstchung 
zu folgender Hypothcse: 

Die Namib-Dlinen entstchen an dcr Ki.istc durch normalc Strandprozesse , 
im Jnnercn abcr clurch Rcaktivierung fossilcr DOnen . 

Das bcdcutet unterschicdliches Alter for die Dlincnsande, li.ir die Dlinen 
selbst jecloch nicht unbeclingt. - Dicse Hypothese wircl neben den geschil
dcrten Untergrund- unci Dlinenvcrlt~iltnissen durch Klirnadatcn untcrstlitzt. 

Die Windrose (Fig. 2) von Gobabel> (13innenlancl) zcigt gri>flte IHufigkcit 
fiir Si.idwest- und Si.idostwinde (abgesehcn von clcr gegenwirkendcn Nord-
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Fig. 2: Windrosen von Gobabeb als Binnenstation (nach H. BESLER 1975a) und von Walvis Bay als 
Kilstenstation (Messungen nur Oktober 1965 bis Dezember 1966). 

komponente) und hochste mittlere Geschwindigkeiten fur Slidwcst- und Ost
winde, nach den gcltenden Theoricn also die fur LangsdUnenbildung notwen
digen zwei Hauptwindrichtungen (R. A. BAGNOLD 1941, E. D . McKEE und 
G . C. TIBBITTS 1964, I. G. WILSON 1970, zitiert in R. U. COOKE und 
A. WARREN 1973). Gcnauerc Untersuchungcn crgabcn jedoch komplcxcrc 
Sandbewegungen (H . BESLER 1975a). - Die Windrose von Walvis Bay 
(KUste) dagegen zeigt sowohl fiir Haufigkeiten als auch fur mittlerc Geschwin
digkeiten nur ein ausgepragtes Maximum bei Stidwestwinden, also bestc Vor
ausset:iungen fur NW vcrlaufende QucrdUnen. 

Nach dem Gernini-Photo scheint es auch tiber die Lage der Grenze zwi
schen KUsten- und BinnendUnen keinen Zweifel zu geben. Sandprobcn zci
gen allerdings nur gleitcnde Ubcrgange fur Farbe und alle Korngrolknpara
rnetcr von der KUste landeinwarts (Fig. 3). Die mittlercn Korngro6en der 
KamtpY.mde nehmen z. B. linear mit zunehrnender KUstenentfernung ab, die 
Sortierung nimmt in gleichern Mafic linear zu! Insbesonderc la6t sich zwischen 
Sandwich Bay und Rooibank kein Sprung feststellen , auch nicht in den recht 
genauen Beobachtungen bei F. M. STAPFF, der 1887 diese Strecke zu Pferde 

• zurUcklegte . 
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Fig . 3: Mittlere Korngri:ille (Mz) und Sortierung (So) der Kammsande (K) und der Fullsandr (F) in 
Abhangigkeit von der Kustenentfernung. (Berechnung der Korngri:illenpararneter narh F!II.K und 
WARD 1957 .) 

In frUhen Beschreibungen finden sich zudern noch andere Mt)glichkcit cn 
der Abgrenzung, die lagerna6ig nicht iibcreinstimmen: so 1909 bci YON 
RAPPARD und VON HAXTHAUSEN fc~te Fbchcn zwischen KUstcn- und Bin 
ncndlincn, bei P. TRENK ( 191 0) die U nterscheidung zwischen flugsanddUncn 
an dcr Kliste unci GrasdUnen im lnneren, und auch bei P. HANGE I 1)28 die~cr 
Untcrschied in der Vegetation. 

Au6erdem besteht die Moglichkei1, da6 we it genug landcinw;irrs gcwan
derte KUstcndUnen durch das Windrcgime des Binncnlandes urngcstaltct wcr
den. - Die Hypothcsc kann also crst durch das Auffinden dcr Grcnze zwi
schen KlistendUnen· unci Binnendi.inensanden cindeutig verifizicrt werdcn. 

3. 2 Beweismethode ttnd E1gebnine 

Die Scdimcntpctrologic bietct flir dicscs Problem die Mcthodc von 
R.J. MOIOLA und D . WEISER (1968) an . Sic erfordert flir jcde Sandprobe zu-
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MittlcreKo rngro fle: Mz = (cp16 + cp)O + cp84) : 3 = 2,473 

. (cp84 - cp16) (cp9) - cp')) 
Sorucrung: So ... = 0, 538 

4 6,6 

Schiefe: Sk =(cp16 + cp84 - 2cp50)+ (cp5 + cp95 - 2cp50)= + 0,025 

2 (cp84 - cp16) 2 (cp95-cp5) 

Fig, 4: Kornsummcnkurve des Kammsandcs von Rooihank im cp-Maflstab (cp = _ l ]og d) und irn 

Wahrscheinlichkeitsnetz als Beispiel. Daraus berechnete Korngriiflenpararneter nach FoLK und 
WARD (1957): 
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nachst die Konstruktion der Kornsummenkurve (Fig. 4) im Phi-J\Ial\stab, d. h . 
Korngrol\c als negativer Logarithmus zur Basis 2 (cp = - 1log d) , ui1d auf 
Wahrscheinlichkcitspapicr, d. h. mit starker Dchnung des Anfangs- unci End
bereiches. A us dieser Kurve werdcn dann die Pcrzentile in Phi abgelesen, die 
fur die Formeln zur Berechnung des mittleren Korndurchmessers unci dcr 
Schiefc nach R. L. fOLK und W. C. WARD (1957) bcnt>tigt wcrdcn. Die so er
haltenen Korngrt>l\enparameter aller Sande werden schlicfllich in cinem Dia
gramm nach R. ]. MOIOLA und D. WEJSER gegeneinander aufgetragcn 
(Fig. 5). Die entstehenclc Punktwolke Lillt sich nun durch cine empiri.;ch ge
fundenc Gcradc in Binnendtinen- unci Kiistendtinenbcrcich aufspalten. 
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Fig .'): Diagramm nach MOIOI.A und WEI SER ( 1968) zur Ulllcrschcidung von Klistendiinc nsa nrkn 

(unterhalb dcr Geradcn) und 13innendline nsanden (oberhalb der Geradcn) . 
I . 13uchstabe: F = Fuflsand 2. lluchstabe : G = Gubabcb 

K = Kammsand R = Rooibank 

S = Salzsand oder Staub S = Sandwith Bay 
SM = Swakopmund 

TS = Tsoncbb Vley Siid 

TW = Tsondab Vky West 

176 Dicse Mcthode versagte bci den Namibsa ndcn, da auf !widen Sciten dcr 
177 Gcrad"cn sowohl Sandc von Sandwich Bay (KS , FS) als auch von Tsondab Vlcy 
17H (KT, FTS , I·TW) vcrtreten sine! . Allcrdings zcigt sich cin andcrcs - zun;ithst 
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erstaunliches - Ergebnis: A lie San de a us den Fufiregionen (F) liegen im Kli
stendlinen-, die San de a us Kammregionen (K) ausnahmslos im Binnendlinen
sektor. (Weiter sind noch einige Salzsand- unci Staubproben enthalten.)- Es 
ergibt sich also nicht die erwartetc horizontale sondcrn eine vertikalc Glicde
rung dcr Dlincn! 

Urn diesen Befund dcutcn zu konncn, mufi zunachst clcr Unterschicd zwi
schcn Binncn- unci Klistcndlinensandcn herausgcstellt wcrden, dcr dicsc Mc
thode rechtfertigt. Binnendlinensande werden in der Rcgel allein durch den 
Wind bewegt unci sortiert . Klistendlinensande dagegcn haben in vcrgleich
baren Zeitraumen vor der Bcarbeitung durch den Wind schon cinc Auslcsc 
durch Wellenprozessc, also bcwegtes Wasscr, crfahrcn. Diese unterschiedli
chen Ablagerungsbedingungen fi.ihren zu nur lcicht veranderten Korn
grofienparametern, die erst in einer gUnstigcn Kombination - die MO!OlA 
unci WEISER empirisch fanden- die Untcrscheidung ermoglichen. 

Dcr vorliegendc Befund kann also dahingehend gedeutet werdcn, dafi in 
der nordlichen Dlinen-Namib die Fufircgionen der DUnen durch bewegtes 
Wasser mitgestaltet worden sind. Die Frage nach der Grenzc zwischcn KUstcn
und BinncndUncn ist dam it nicht gckl;in; hicrzu mUssen andere Methodcn 
herangezogcn werden. 

3.3 Die neue Hypothese 

Die neue Hypothese lautct: 

Die DUnenlandschaft dcr Namib ist durch flieficndcs Wasscr stark bccin
flufit worden . Dicses Ercignis licgt entwcder noch nirht weit zuriick, oder 

• das herrschcndc Windrcgimc ist zu schwach, urn die aquatische Pr:igung 
zu zcrstorcn. 
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Diese Hypothese wird unterstlitzt durch die schon erw:il111ten glacisanigen 
Fufiregioncn, die stcllenweisc aus sehr grobcn Sanden - odcr Feinstserir -
bestchcn unci auch keinc Windrippeln aufweiscn. Tcnnenartige SandJccken 
werden VOil R. GANSSEN (1963) an der o~rgrcnze der DUncn-Namib zum 
Naukluft-, Tsaris- und Tirasgcbirge beschrieben, also entlang dcr gesamten 
Randstufe . Haufig- so sUdlich Gobabeb, westlich und sUdlich Tsondab Vley 
- handclt cs sich dabci urn bimodale Grobsande, wie sie sonst nur in Wadis 
(M. H. ALIMEN 195 7) oder als AusblasungsrUckstand auf Serirfl:ichcn auftrc
tcn. Vor allem die Ahnlichkcit mit den bimodalen Scrirsanden in I.ibyen ist 
sehr grofi ((E. D. MCKEE und G. C. T!BBITTS 1964) . 

Bcsonders Nr. 80 (Fig. 6), der Fufisancl von Jer Ostscitc der grollen DUne 
sUdlich Tsondab Vley, ist schr grob (Mz = 0,6 mm), hell gelblich braun unci 
nicht rot wie die Kammsandc, schlecht gerundct und inhomogen. Der Kalk
anteil, der bci fast alien anderen San den unter 1% blcibt, betr1igt hi er 5, 57%. 

Die Kornsummenkurvc zeigt stark ausgcpragte Bimodalit;it und crinnert sehr 
an die Sancle des Erg Djcmel bei M. H. ALIMEN (1957), die sic <<sables de 
ruisseJiement eoliseS>> nennt. 

Ahnliche Eigcnschaftcn in gcm:ifiigtcr Auspr1igung weist Nr. 79 auf, dcr 
Fufisand aus der DUnenlandschaft westlich des Vleys, clcr zwar ctwas kincr 
ausfallt (Mz = 0,2 mm), etwas besscr gcrundct ist unci auch Grofirippcln bil
det, der aber rnit 6,14% einen noch hohercn Kalkgehalt aufwcist und eben
falls noch bimodal ist. 

Wenn man bedenkt, daH Probe Nr. 80 aus dcr engcren Umgcb1111g des 
Vleys stammt und Probe Nr. 79 nirht weit von dcm westlich des Vkys noch zu 
verfolgenden Tsondablauf genommcn wurde, so wird eine fluvialc Ablage
rung beim Abkommcn des Tsondab Obcr scin heutigcs Endlwtkt·n hinaus 
nach Westen und bei hohem Wasserstand im Vlcy wahrschcinlich, zumal 
dicse helleren und groberen Sandc nur cine rclativ geringe 13cdcrkung bis zu 
2 cm Machtigkcit darstellen. Allerdings mUsscn die Wasscrmassen betr:ichtlirh 
gewesen sein, da beidc Proben nicht vom Hangfug, sondcrn vom untercn 
Hangdrittcl genommen wurden und sich die hcllcn Grobsandc optisch bis zur 
Black Plain (Tsondab Flats) vcrfolgcn las~en (Photo 4). 
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Fig·. 6: Kornsummenkurven der fuflsande a us de m Untersuchungsgebict: 
79: Tsondab Vley West 
80 : Tsondab Vley Sild 

102 : Rooibank 
•107: Gobabeb 
109 : Sandwich Bay 
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Die fu!hande von Gobabeb stammen auch aus Rivicrnahc, licgcn abcr in 
einiger Entfernung Ober dem sodlichcn Steilufcr des Kuiseb , so dall cinc Was
serformung vor der Einticfung des Riviers stat tgcfundcn ha ben miilhc, solr·rn 
man Schichttlutcn ausschlie!k Bimodalit;it tritt bier nicht Obcrall auf, dafOr 
an einigen Stcllen schon mit blolkm Auge erkcnnbar. 

Uei Rooibank ist Jas Kuisebufer nicht mchr so dcutl id1 ausgcpr;igt , so dall 
bier eine Uberflutung bci starker WasserfOhrung norh am chesten miigl ich 
ware. (Nach H. W. STENGEL 1964 brach imJahre 1923 dcr Kuiseb nach Sand
wich Ba)' durch die Donen.) Uimodalit;it trill nicht auf, cbenfa lls nidH bcim 
Fuflsand von Sandwich Bay, der nur 2 m Ober NN entnommen wurdc. Dicser 
Sand bestcht ganz im Gcgcnteil zu 9--i, I % aus nur cincr KorngroEe, was ihn 
als FlieEsand pradcstinicrt, wovon entlang dcr KOste auch berichtct wird. Ei nc 
MecrcsOberformung ist hicr wahrschci nlich, da auch die schon crw;ihntc Langc 
Wand clurch ausgcdchntc Muschelbedcckung tcilwcisc stabilisicrt wire! 
(M. K . SEELY 1974/75). 

Obgleich cs im Diagramm wcdcr bei FuE- noch bci Kammsandcn ei nc 
Ausnahme gab, ist zur cndgoltigen Verifizierung der neucn Hypothese dcr 
Bcwcis durch eine zwcite oder Zusatzmethode zu crbri ngen . Hicr bietet sich 
die morphoskopisd1e Sandanalyse nach H.J. PA CHUR (1%6) an , bci dcr sich 
for kombinierte Wind- und Wasserwi rkung cine anclcre Fbchcntrach t dcr 
Korner ergibt als for rein aolische. 

4. Perspektiven fur die Landschaftsgenese 

Mit dcm Ergebnis der WasserObcrforrnung ist noch nicht gckbrt , ob cs 
sich hicrbei um einen linearen Ein!luf\ entlang alter Wasscradcrn odcr um cinc 
!lachcnhafte Wirkung infolge grol\cr Uberschwcmmungcn in dcr gesamtm 
OOnen-Namib handelt . Weitcrc Prohcnn:tlunc in griilkrrr Entkrnung drr 
noch erkennbaren Rivierlaufc w;irc hicrzu niit ig . Das ist als lcilcincs griilkrcn 
For~chungsprojcktes Obcr den gesamtcn Namib-Erg gcplant. Dann wird sich 
auch die aufwendigere Untcrsuchung dcr Fbchcntracht lol111cn. 

Es hlcibt die Tatsachc, dal\ die Diincn im wcitcrcn Bcrcich noch abkorn
rncndcr oder totcr Rivicre wasscrlihcrformt sind . Wic ~clwn angcckutet , gibt 
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es dabei zwei Moglichkeiten : Entweder handelt es sich urn rezente Uber
schwemmungen, oder das heutige Windregime ist zu schwach, urn die alten 
Wasserspuren zu zerstoren. Einige Fakten deuten auf letzteres sowie auf alte 
Wasserlaufe hin : 

1. Bei Gobabeb liegen wasserbeeinflulhe Sande in einiger Entfernung sUd
lich des Kuiseb, der hier mit Steilufer 10 bis 20 m in die Fbche eingesenkt ist. 
Damit wird die Wasserilberformung nach dem Einschneiden des Riviers un
wahrscheinlich ; es sei denn, man nimmt eine totale Blockierung des Flut\
bettes und einen Aufstau von Wassermassen an. Ein Zusamrnenhang rnit den 
im Kuisebbett bei Natab/Homeb gefundenen _Ban:h:~n- und Stillwassersedi
menten (U . RUST und F. WIENEKE 1974) erscheint nicht ausgeschlossen. Eine 
Erhaltung der Wasserpragung aus Zeiten vor der Canyonbildung ist unwahr
scheinlich, da anschliet\ende DUnenaktivitat nachgewiesen wurde. 

2. Die donenfreien Flachen des Sandsteinplateaus stidlich Gobahcb sind 
rnit stark lichtbrechenden Winclkantern aus Quarz bestreut, die detailliert un
tersucht wurden. - Nach verschiedenen Autoren wie z. B. 
W. M. SCHOEWE (1932) , C. G . HIGGINS (1956), E. BLACKWELOER (1954)
stellen Dreikanter das Endstadium der Windkanterentwicklung dar, wobei 
nach HIGGINS bei San Francisco schon fi.ir die First- oder Einkanterbildung 
mindestens Zeiten seit dern spaten Pleistoziin notwendig werden. Der bei 
Gobabeb gefundene hohe Anteil der Dreikanter von 21% spricht fur noch 
altere Flachen . Nati.irlich spielen Windverhaltnisse und Sandangebot eine 
wichtige Rolle und erlauben keinen direkten Vergleich. Die Windkanter zeu
gen jedoch gegen ji.ingere Schichtfluten oder Uberschwemrnungen auf dern 
Plateau. Daraus folgt auch, dat\ der Kuiseb seine Eintiefung schc>11 als allo
chthoner Flu!\ schaffen rnut\te . Die Windkanter bei Rooibank konnten !eider 
nicht naher untersucht werden. Allein ihr Vorhandensein spricht aber auch 
bier fi.ir lange Zeiten der Windforrnung nach einer eventuellen Nordverlage
rung des Kuiseb-Unterlaufes. 

-
3: Auf der Black Plain (Tsondab Flats) westlich Tsondab Vley finden sich 

dlinne , rundliche Schwarzkalkscheiben m it leicht erhabenem Rand und Tau
rillen auf der Oberseite, sekundaren Kalzitausscheidungen auf der U nterseite. 
Dihe sogenannten Scheibensteine werden von K. BR Y AN (1 929) a us de m 
ariden Siidwesten der USA beschrieben, wo sic nur auf alten Landoberflichen 
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gefunden werden, die mindestens aus dern Pleistoz:i n stamrnen. Sicht man 
die Black Plain als Relikt eines alten Flut\laufes an , so darf der Tsondab seit 
dieser Zeit nicht mehr bis hierhcr abgekornrnen sein . 

4. Die Auswertung von ERTS-Aufnahrnen und Winddaten crgibt nach 
E. D. McKEE, dat\ d:ts heutige Windsystern zu schwach ist , um for die vorhan
denen Di.inen in der Narnib verantwortlich gemacht zu werden (M. K. SEELY , 
priv. Mitt.). 

5. Wie frlihere Untersuchungen des Verfassers gezeigt haben. wandern die 
Hauptdi.inen am Nordrand des Ergs nicht rnehr als Ganzes, sondern Slh ilken 
nur sehr viel kleinere Vorbuferdiinen aus ihren Kammsanden voraus , die den 
aktuellen Windverh:iltnissen entsprechen. Die Hauptdlinen lassen sich dage
gen nur durch grot\riiumige Zirkulationsvorgiinge erkliiren (H. 13ESLER 1975a). 

Vieles Jeutct also darauf hin , dat\ die groBen NamibJLinen - zumindest 
in der weiteren Umgebung des Kuiseb unci des vermuteten Tsondablaufes -
in ihren untcren Teilen cine starke Uberforrnung durch fliet\endes Wasscr cr
fahren haben. Diese Spuren konnten sich bis heute erhalten, da olfensichtlich 
nur die Kammsande auf die rezentcn Windvcrhiiltnisse reagiercn. Durch 
Kombination rnit den eingangs geschildcncn Untergrund- und Dlinenver
h:iltnissen kan auch eine Einordnung diescr Phase vcrsucht wcrden. Wahr
scheinlich trat sic in der Namib selbst nicht als Feuchtzeit in Erslhcinung, da 
z. B. Windkanter und Scheibensteinc dagcgcn sprcchcn. Vcrstiirkte allo
chthone Flu ten aus dem ostlichen Hochland sind daher anzunchmen. 

Altestes fat\bares Glied dcr Diinen-Namib-Entwicklung am Kui~eb und 
Tsondab sind die fossilen roten Dl.inen (nach H . MARTIN 1<)50: tcrti iir) , die 
fast iiberall von Konglorncrat- odcr sonst igen Kalkkrustcn gekappt were! en , 
von denen zumindest noch eine jc narh Ort sehr untcrschiedlilhe allorhthone 
Residualstreu vorhandcn ist . Sdwn die Kru~tcn sclbst jedoch kiinntcn schr 
verschiedenen Alters sein nach ihrcm Habitus, da z. B. die dunklcn Krusten 
mit sehr gemischten, unterschiedlich gerundeten Bcstandtcilcn , Taurillcn
muster und \Xfindslhliffrillen auf dcr iistlichcn Black Plain (Tsondab Flats) 
nicht ohne weiteres mit den hellen , l.ibcrwiegcnd gut gcrundetc Quarzkiesel 
enthaltenden Krustenresten siidlich Gobalwb vergleichbar sind. Die Kruste 
von Black Plain wirkt vom Erscheinungshild her alter ; die zahlreichen Wind-
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