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Das Spektrum der geomorphologischen Milieus und die
Relieftypendifferenzierung in der Zentralen Namib

von
UwEe RusT

mit 2 Tabellen, 9 Figuren und 4 Photos

Zusammenfassung. In der Zentralen Namib lassen sich fiir die Reliefentwicklung ge-
wisse Regelhaftigkeiten im Zusammenwirken von fluvialer Formung, Formungsruhe und
dolischer Formung erkennen. Diese haben zu bestimmten Relieftypen, zu unterschied-
lichen Zeiten, gefiihrt: dem Relief rein autochthoner fluvialer Formung (tumasisches
Relief), dem Relief abwechselnd autochthoner und allochthoner fluvialer Formung
(Gramadullarelief), sowie dem Relief der Laufversperrung durch Diinenbildung (Tsonda-
bisierungsrelief).

Diese Regelhaftigkeiten lassen sich erkldren als das Produkt der Sukzession bestimmter
geomorphologischer Milieus. Das gcomorphologische Milieu wird definiert und fiir den
Trockenraum Zentrale Namib am Beispiel verschiedener morphogenetischer Standorte
veranschaulicht. Es lassen sich drei geomorphologische Milieus feststellen: Trocken-
Aktivitit, Trocken-Stabilitit, Feucht-Aktivitit. Unter Hinweis auf denkbare Einfliisse
des Altreliefs und der Tektovarianz wird der Trockenraum Zentrale Namib geomorpho-
logisch gefafit.

Summary. In Central Namib Desert fluvial morphogenesis, eolian morphogenesis, and
land form stability are to be connected with some regular evolutions, which caused at
different times and places the following relief types: the relief of only autochthonic
fluvial morphogenesis (tumasic relief), the relief of alternatively autochthonic and
allochthonic fluvial morphogenesis (gramadulla relief), and the relief of river barring
dune formation (relief of tsondabisation).

These regularities may be substantiated as caused by the succession of three special
geomorphic environments: arid activity, arid stability, humid activity. These three
geomorphic environments will be defined and interpreted at various geomorphic sites.
Possible influences of paleoforms and tectonics are discussed. Finally Central Namib
will be described as an arid region in geomorphological terms.

Résumé. Au Namib central on peut observer quelques régularités quant au développe-
ment du relief en coopération a la formation fluviale, formation éolienne et inactivité
des processus morphologiques. Comme résultat on distingue des types du relief suivants,
formés aux périodes différentes: le relief de la genése fluviale purement autochthone
(relief tumasien), le relief de la genése fluviale autochthone et allochthone en alternance
(relief des gramaaulla) et le relief de barrage des rivieéres par formation des dunes (relief
tsondabisien).

On peut interpréter ces régularités comme résultat de la succession des milieus géo-
morphologiques spéciaux. Le milieu géomorphologique est définé et expliqué pour la
région séche du Namib central & I'example des positions morphogénétiques différentes.
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On peut distinguer trois milieus géomorphologiques: activité seche, stabilité séche et
activité humide. En se référant aux influences possibles du relief fossile et de la variation
tectonique l'auteur essaye a interpréter complétement la morphogenése de la région
séche du Namib central.

1. Einfiihrung

Die nachfolgend vorgetragenen Befunde und ihre Deutung entspringen For-
schungen, die Verf. gemeinsam mit F. WiENEKE Januar bis April 1972 in der
Zentralen Namib (Stidwestafrika) durchgefiihrt hat. Die seinerzeitige Forschungs-
reise wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) mit einer Reise-
beihilfe finanziell unterstiitzt, wofiir auch an dieser Stelle gedankt sei.

Das Forschungsziel der Untersuchungen war, das Zusammenwirken der fluvia-
len, dolischen und marin-litoralen Reliefentwicklung in ihrer zeitlichen und rium-
lichen Differenzierung aufzuhellen. In vorliufiger Form wurde {iber die dies-
beziiglichen Ergebnisse bereits berichtet (Rust & WIENEKE 1973, WIENEKE &
RusT 1973 b). Als Hauptergebnis konnte fiir die Zentrale Namib dabei erstmals
eine Geochronologie der Reliefentwicklung vorgelegt werden, dem Ansatz ent-
sprechend fiir die kiistennahe Zentrale Namib zwischen Mile 30 und dem Kuiseb-
delta (zur Lage vgl. Fig. 1).

Hier soll der geochronologische Aspekt bewufit in den Hintergrund treten. Es
soll iiber ein fir das Untersuchungsgebiet gewonnenes, aus dem Forschungs-
ansatz heraus gesehen etwas marginales Ergebnis referiert werden, nimlich, daf§
sich im ,7rockenraum® Zentrale Namib beziiglich des terrestrischen Reliefs
gewisse Regelhaftigkeiten erkennen lassen, die nach unserer Auffassung am besten
erklart werden konnen als das Produkt bestimmter Sukzessionen ,,geomorpho-
logischer Milieus“. Diese bestimmten Sukzessionen haben das in sich differenzierte
aktuelle Verteilungsmuster des exogenen Realreliefs (i. S. von BUDEL 1971) im
Verlaufe der Zeit entstehen lassen.
~ Das aktuelle Verteilungsmuster wird sehr klar im bekannten Gemini-Satelliten-
bild dargestellt (Fig. 1) und 1388t sich, rein beschreibend, demgemif} folgender-
maflen fassen: im E in Inselberglandschaften aufgeldste Grofle Randstufe (Ge-
birgszone); die von Zertalungssiumen begleiteten, im Hochland wurzelnden
Gerinnesysteme Swakop/Khan und Kuiseb; die zwischen diesen und nérdlich von
Swakop/Khan anzutreffende ,Flichennamib®; der Erg der Diinennamib siidlich
des Kuiseb mit seinem kiistenparallelen Nord-Fortsatz zwischen Walvis Bay und
Swakopmund; schlieflich das in den Erg von E eindringende fluviale System des
Tsondab mit seinen Endvleys — von den Kistenformendifferenzierungen zu
schweigen (s. WIENEKE 1974).

Fig. 1. Lage des Untersuchungsgebietes im Satellitenbild. NASA-Photo: 65-2652, SCI-
1195, Gemini V. Aufgenommen von: G. Cooper und C. P. Conrad. Datum: 27. 8. 1965.
Kamera: Hasselblad 500 C. Film: Kodak SO 217 (Ektachrome MS). Objektiv: Zeiss-
Planar 80 mm. Aufnahmehohe: etwa 330 km. Aufnahmeachse: annihernd senkrecht
(nach BopecHTEL & GIERLOFF-EMDEN 1969, S. 101).
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Die hier vorgetragenen Befunde und Déutungen betreffen das Gebiet der
Flichennamib inklusive der Swakop- und Kuiseb-Zertalungssiume, also in etwa
die Zentrale Namib 1. S. von Locan (1960).

% Regelbaﬂe Reliefbildungen am Beispiel ansgewihlter morphogenetischer
Standorte. — Befunde

Der morphogenetische Standort wird cap. 3. abgehandelt. — Nachfolgend werden
unterschiedlich alte Standorte (also 7eile des exogenen Realreliefs) vorgestellt.

" Tabelle 1 Einzelproben

Proben Nr. Lage, Beschreibung

55 B : Von S bis auf Swakophochwasserbett reichender Barchan, Swakop-
siidseite bei Swakopmund
Feinsand, 7.5 YR 7/8 bis 7.5 YR 6/8

701 bei Homeb zum Kuiseb ausmiindendes Nebental, sog. Seesedimente
von Ossewater in Erosionsschutzlage, Basis randlich angelagerte obere
Terrasse von Homeb (vgl. Fig. 2)
Basis, schluffiger Lehm, kalzifiziert (2,21%, CaCO;), 2.5 Y 8/4

70 1T ebenda
2,10 m ii Basis, Barchansandeinlagerung (Feinsand), etwas kalzifiziert

(0,849, CaCO,), 7.5 YR 5[8

70 III ebenda ‘
2,40 m i Basis, feinsandiger Schluff, kalzifiziert (2,299, CaCO,),
5Y 63

751 40 m - Terrasse unterhalb Homeb am mittleren Kuiseb, Feinerde der
Terrassenschotter

Fein- bis Mittelsand, stark kalzifiziert (54,109, CaCO,)

2.1. Durch Diinenbildung versperrtes fluviales Relief

Abwirts Homeb dokumentiert eine relativ zum aktuellen Kuiseb um 40 m h&here
Terrasse die erste Reliefgencration des in die Flichennamib eingeschnittenen
Kuiseb. Der Schotterkorper besteht aus quarzitischen Geréllen in stark kalzi-
fizierten (54,10% CaCQOs) Sanden und Kiesen (Abb. 3a, Tab. 1)!. Von S laufen
Talb6den auf dieses Terrassenniveau aus. Die Talbdden sind von Diinen hinge-
gletscherartig verfiillt (Photo 1). Die Talbdden selbst hingen iiber dem Kuiseb-
canyon. Auf der Kuisebnordseite fehlen Diinen (Fig. 2).

! Tm Untersuchungsgebiet genommene fluviale Sedimente und Zolische Sedimente lassen
sich nach statistischen Parametern der Korngréflenverteilung der Feinerde eindeutig von-
einander trennen. Barchansedimente weisen dazu hiufig Farbwerte um 7.5 YR 7/8 auf.
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Photo 1. Siidseite des mittleren Kuisebriviers bei Homeb-Ossewater: in das Grund-
gebirge eingeschnittene Taler hingen iiber dem Kuisebcanyon und sind mit Diinensand
verfiillt. Die Diineneinwanderung von S aus der Dinennamib muff bereits vor Aus-
bildung des Canyons eingesetzt haben, da die Tiler im Gegensatz zur Kuisebnordseite
nicht in feuchtaktiven Phasen (autochthone Formung) weiterentwickelt worden sind.

Von Homeb flufaufwirts finden sich Mischsedimente (Stillwasser, fluvialer
Transport, Barchansande; Pr 70 in Fig. 3a, Tab. 1), die als Sedimentkorper in
Erosionsschutzlage auch in die ndrdlichen Kuisebnebentiler hineinreichen, deren
Oberfliche tiefer liegt als die oben angefiihrte 40-m-Terrasse. Die Sedimente
sind, nicht sehr stark, kalzifiziert. Sie dokumentieren, daff der Kuiseb nach Aus-
bildung der 40-m-Terrasse in seinem dann selbstgeschaffenen Canyon, durch
Diinenbildung gezwungen, einen Endsee (Vley), auch in die Nebentiler hinein,
gebildet hat (sog. Seesedimente von Ossewater, GOubpIE 1972, ScHoLz 1968)
(Fig. 2).

Der aktuelle Swakop bei Swakopmund flieft in einem kurzhangigen Canyon
(Kastental). Von S reichen voll entwickelte Barchane iiber verschiedene Terrassen
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(s. cap. 2.2.) hiniiber bis auf sein Hochwasserbett (Fig. 4). Barchansandfahnen
16sen sich von diesen Diinen, gelangen auch ins Swakopbett, werden dort jedoch
beim Abkommen verschwemmt (Pr 30 in Fig. 3b, Tab. 2).

Nach der kiinstlichen Abdimmung des Kuisebnordarmes nach der Jahrhundert-
flut 1934 (STENGEL 1964) unterhalb Rooibank wandern dort Barchane, etwa von
SSW nach NNE in Richtung auf das Diinermassiv ndrdlich Walvis Bay. Wir

haben Wanderungsgeschwindigkeiten von 1,35 m bis 5,30 m in zwei Monaten -

gemessen. _

Im Miindungsgebiet des Swakop lassen sich sedimentologisch zu zwei verschie-
denen Zeitpunkten Barchanwanderungen feststellen. Nach Riickzug des von uns
einem 17-m-Hochstand zugeordneten Meeres (Rust & WIENEKE 1973) treten bei
Mile 4 (Campingplatz von Swakopmund) Barchansedimente auf (Pr421II in
Fig. 3¢, Tab. 2). Nach Riickzug des Meeres vom 2-m-Hochstand ebenfalls (Pr 31
in Fig. 3c, Tab. 2) bei Mile 4. Im ersten Fall mag es sich um ein sedimentologisch
zufillig gefafites lokales Phinomen Zolischer Sedimentation am Rande einer
Trichtermiindung des damaligen Swakop handeln (im Kérper der TR IV in
- Fig. 4). Im zweiten Falle dokumentiert der Befund eindeutig das Dominieren

Tabelle 2 Ausgewihlte Profile in der Zentralen Namib

(geordnet nach laufenden Nummern. In Klammern die in Fig. 3 widergegebenen
Proben)

Profil 30: Swakopniedrigwasserbett bei Swakopmund, Kiesgrube

Tiefe unter sedimento- Tiefe unter boden- Proben-

Oberfliche logisch Oberfliche kundlich nummer

cm cm

0—37 verschiittet
37—82 Grobsand (301)

verbackene Kiese
und Sande
5Y7)2

82—147 Feinsand, geschichtete
- Barchansedimente
um 7.5 YR 7/4
extrem rot:

7.5 YR 6/6 (30 11 a)
grauer: 10 YR 7/2 (3011 b)

147—177 FluBkiese und
Barchansedimente
wechsellagernd

177—192 FluBkiese und Sande
1924+ verstiirzt
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Profilgraben 31:

Campingplatz von Swakopmund (Mile 4), 250 m entfernt von fos-
silem KIliff in Richtung auf aktuelle Kiiste, Graben offen im Februar
fiir Installationsarbeiten am Stellplatz F des Campingplatzes, Probcn
lateral genommen, Grabentiefe bis 65 cm

Tiefe unter
Oberfliche

cm

sedimento-

Iogisch

Tiefe unter

Oberfliche »

cm

boden-
kundlich

Proben-
nummer .

Feinsand, Kies
10 YR 6/4

Feinsand, farblich
geschicheet, Fe-
Hiillen um Quarz-
kdrner, 10 YR 7/6

Feinsand mit Grob-

kieslagen, farblich
geschichtet 10 YR 7/6

Feinsand mit einzel-
nen Lehmschmitzen
lehmiger Sand und
Lehmschmitzen
5Y 63

lehmiger Sand

10 YR 6/3
Lehmschmitzen

25 52

Feinsand
10 YR 7/4

Feinsand etwas ge-
schichtet, 10 YR 7/4

lehmiger Ton
warwig um
5Y6/4,5Y 7/,
5Y 4)2

Ton, polyedrisch
brechend

10 YR 4/4 und
graucr

Feinsand

10 YR 6/3
Schichtung zur
Obergrenze
parallel,
Streifen dunkler
Minerale

Y
Flecken
Y
Flecken

Y
schichtweise

-
Flecken

Y

Ausblithungen

(311)
31111

3112

311

311112

31113

(31 1V 1)
311V 2

31vi1
31v2

(31 VI)




Profil 32: benachbart zu Profilgraben 31, diesen nach unten erginzend

Tiefe unter
Oberfliche

cm

sedimento-
logisch

Ticfe unter

Oberfliche

cm

boden-
kundlich

Proben-
nummer

0—17

17— 33

33— 40

40— 59

59— 61
61—101

101—129
129—155

155—171+

Schutt- und Sand-

auflage, anthropogen

Schwemmsediment

verschwemmtes
Barchansediment,

unten Anreicherung

dunkler Minerale,
FlieBstrukturen,
Einquetschungen in
hangende Schicht

Feinsand, Fein-
schichtung,
Barchansediment

‘Warwenton

Feinsand, etwas
feucht, verbacken

10 YR 6/4
Mischsand

Mischsand,
etwas
Muschelschill,
10 YR 6/4

Brandungsgerélle

heller Feinsand
10 YR 7/3,
sehr blank
poliert, teilweise
gut gerundet

1733

40—59

59—61

Y
etwas
vergipst

Y
Gipsnoduln

Y

32 VIII

(32 IX)
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Profil 42: Grube obcrhalb totem Kliff bei Mile 4 (Campingplatz von
Oberfliche in 12.76 m i STL Mile 4

Swakopmund)

Tiefe unter sedimento- Tiefc unter boden- Proben-
Oberfliche logisch Oberfliche kundlich nununer
cm cm _
0— 10 Sand/Kics mit 0—70 Y
Gerdllen Gipskruste
fast massiv,
10— 70 Schwemmsedi- blittrig bis (421)
ment, I6chrig,
Feinsand/Kies Gipsrosen
weiB-rot, z.B.
5Y 73,
. 10 YR 8/2
70— 86 Feinsand, 70—86 Y (4210
stratifiziert Gipsnoduln -
durch und isolierte
selektive Gipsanrei-
Anreicherung chcrung n
kleinen
Schichten
25Y 7)1
86— 89 Warwentone
7.5 YR 7/6 bis
7.5 YR 6/6
89— 95 Mischsediment 89—95 Y
(Ton bis Kies), Gipskruste
geschichtet, ’
Glimmerplittchen
in a/b-Ebcne cinge-
regele; leicht
verbacken
95115 Feinsand 95115 Y
Gipsnodauln
115—133 tonig-sandiger 115—116 Y (42 1V)
Kies Gipskruste
fluviales Sediment 116—133 Y
Gipskristalle
teilweise
lagenmiBig
5Y 7/4
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Ticfe unter sedimento- Tiefe unter boden- Proben-
Oberfliche logisch Oberfliche kundlich nummer
cm cm
133—143 leicht feuchter 133—141 Y 42 111
Lehm wechselnd
michtige
linsenartige
Gipsanrei-
cherung,
- mischfarbig
141—143 Y
Gipskruste
143—173 lehmiger Ton bis 143173 Y
Lehm, leicht Gipsausblii-
schmierig, hungen
fettig glinzend 5Y6/3
lateral sandiger Kies, 42V
151—157 Schwemmsediment
173—183 Feinsand, Kies (42 VI)
marin
183—213 sahir Feiner Sand 183—213 | Y
mit Mittelkornan- nur verein-
teil zelt Gips
Mischfarben
um 5Y 7/2
213223 Mischsand 42 VII
223233+ Fein- bis Mittelsand
Profil 47: Mile 30, Talhang eines Terrassenrestberges
0— 2 Reg, sandiger Kies
10 YR 7/6
2— 22 Mischsand, Kies 2—32+ Y (471)
bunt, Farben
gemiB Aus-
gangsgestein
22— 32+ Augengneis 47 11
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Profil 48: Mile 30, vlcyartige Erweitcrung cines Gerinnebettes landscits eines Terrassen-
restberges (vgl. Fig. 5)

Ticfe unter sedimento- Ticfe unter boden- , Proben-
Oberfliche logisch Oberfliche kundlich nummer
cm cm '

0— 12 Feinsand 0—36+ Y (481)
Schwemmsand mit flecken- und
Lehmschmitzen, lagenweise
feucht

12— 36 lehmiger Sand, (48 1I)
Grus, feucht
36+ Augengneis, feucht
Profil 54: mittleres Tumasrivier, Nebental, AutschluB an einem Prallhang, ca. 265 m

i KN SWA; Oberfliche Reg, Flechtenbewuchs auf Kies und Steinen,
- dazwischen oberflichlich austretende Gipskruste

0— 34
34214
214314+

Mischsand,
Kies

25 7/4

5Y 6/1
Grobsand, Kics

Feinsand, Kies
5 YR 5/6

0—314+

Y
Gipskruste

541

(54 11)
(54 11I)

Profil 61: mittleres Tumasrivier, anstehender Mctamorphit, Oberfliche Reg

0— 40

40+

scherbig al.xfgc-.
16ster Biotitgneis

Biotitgneis

0—5

5—40

40+

Ca,/C
blasiger bis
staubiger
Ca-Horizont
2.5 7/4
Ca,jC
Ca-Staub
zwischen
Gneis-
scherben
Ca-Hiute um
Gneis-
scherben

C

611

6111

61 III
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Profil 65: mittlerer Tumas, Schwemmfliche des Tumas sclbst, Reg

Tiefe unter
Oberfliche

cm

sedimento-

logisch

Tiefc unter

Oberfliche

cm

boden-
kundlich

Proben-
nummer

0— 80+

sandiger Kies
bis sandige
Steine

0—10

Ca
teils blasig,
teils ver-

staubt, ver-
festigt

2.5 8/4
10—40 Ca

' Staub, ver-
fcstigt

10 YR 8/3
40—80+ Ca

Staub, ver-
festigt

10 YR 7/2

Profil 72: Tumasvley, &stlich der Diinen zwischen Walvis Bay und Swakopmiindung
(vgl. Photo 2); Trockenrisse an Oberfliche

0— 4

Feinsand, Grobsand, 0—0.5 Salzkruste (721)
Kies
4— 7 Feinsand,
geschichtet
7.5 YR 6/6
7— 11 Mischsand
11— 12 sandiger Kies
12— 304 Feinsand 12—30+ Y (7211)
Barchansediment Gipsnoduln
7.5 YR 7/6

dolischer Formung; denn diese ereignet sich in einem frei werdenden Litoral land-
seitig eines Brandungsrifts, welches das 2-m-Meer hinterliefl, wihrend gleich-
zeitig der Swakop bereits in seinem (noch aktuell benutzten) Kastental 4 Miles
siidlich miindete (TR V in Fig. 4). Die angefiihrten Sedimente sind vergipst
(Tab. 2). )

Nach Riickzug des 17-m-Meeres sowie anschliefender im Miindungsgebiet gering
tiefer Eintiefung wurde das Tumasrivier durch Barchanwanderung in seinem
Lauf versperrt (Photo 2) und von der Erosionsbasis Meer abgeschnitten. Hinter
dem Diinenwall wurden Vley-Sedimente, vermischt mit Barchansedimenten, auf-
geschiittet (Pr 72 in Fig. 3b, Tab. 2).
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PROFIL Nr 70, 75 ' PROFIL Nr, 30, 558B, 72
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PROFIL Nr 31,32,42 PROFIL Nr 47, 48, 54
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Terrassen bei Swakopmund
Terraces near Swakopmund, terrasses prés de Swakopmund

/ StraRe, road, route

//X Bahn, railway, chemin de fer

115 Hohe U. KN SWA, height above
s.|.SWA, altitude zéro top. SWA

Pr 60

Profil,profile, coupe

/"( Kante, scarp, corniche

A

<<

dto. undeutlich, uncertain,
hypothétique

- Brandungsriff, breaker

zone reef, récif de de-
ferlement

/ Kalzitricken, calcite

ridge, sillon de calcite

7 Trockental, dry valley,

vallée séche

Flachen, flats, surtaces:

= o

B [Iv

[mv [

] Dunen,dunes,
dunes

[ N\ j Hang, slope,versant

0 1 2km

-

- |

Wieneke/Rust 1973



<] Fig. 3 a-d. Summenkurven der Korngréflenverteilungen des Feinerdeanteils ausgewihl-
ter Sedimentproben, dargestellt im Wahrscheinlichkeitsnetz mit logarithmischer Abszisse

~ (vgl. Tab. 1 und 2). Proben, die nur den Anteil > 0.063 mm erfassen, sind nur trocken-
gesiebt. Proben, die auch die feineren Fraktionen (0.002-0.063 mm) erfassen, sind pipet-

tiert und anschlieffend trockengesiebt.

< Fig. 4. Terrassen bei Swakopmund. Quellen: Luftbilder 1 :36 000 sowie Topographic
Map 1 : 50 000, beide Trigonometric Survey Windhoek, Ground check.

Fig. 5. Nivellementsprofil CD bei Mile 30 (nach eigenen Vermessungen).
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Photo 2. Tumasvley. Blick nach W (Hintergrund Walvis Bay und Walfischbucht). Der
Tumas endet in einigen Kilometern Aktualkistendistanz in einem Vlcy vor den Diinen

(vgl. Satellitenbild F1° 1).

Die angefiihrten Befunde besagen folgendes: Swakop, Tumas und Kuiseb sind
in ithrem Abflufl — zu verschiedenen Zeiten — durch Diinenbildung gehindert wor-
den. Diese Hinderung zeigt in sich graduelle Unterschiede dreifacher Stufung:
Erstens die Festschreibung der Diinenbildung auf einem Talhang, zweitens die
morphologisch nicht mehr evidente, sondern nur sedimentologisch falbare Wan-
derung von Barchanen, die die fluviale Formung nur intermittierend gestdrt hat,
schlieflich die Verbarrikadierung des gesamten FlufSlaufes durch Dunenb1ldun
die zur fluflaufwirtigen Vley bx]dun g gefiihrt hat2.

? In Analogie zum Tsondabrivier (Fig. 1), welches in Vleys sstlich vor dem Erg endet,
pflegten wir von ,Tsondabisierung® zu sprechen (RusT & WIENEKE 1973, WIENEKE &
Rust 1973 b).
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2.2 Differenzierung rein fluvialer Reliefs -

Bei Mile 30 herrschte nach Riickzug des 17-m-Meeres eine Zeit sehr intensiver
Talbildung. Ergebnis dieser Talbildung sind flache, breite, ,schwemmficher®-
artige Gerinnebetten, die sich deswegen eindeutig als Abtragungsformen aus-
weisen, weil nur bis Dezimeter michtiges Fluvial das Grundgebirge verhiillt. Die
Gerinnebeten kénnen sich vleyartig weiten (Fig.5). In bezug auf den 17-m-
Hochstand sind sie ein tieferes Stockwerk, das durch sanft konkave Hinge (eben-
falls diinnmichtiges Fluvial iiber Grundgebirge, etwa Pr 47, 48 in Fig. 3d,
Tab. 2) gegeniiber dem 17-m-Marin, das Terrassenrestberge kront, abgesetzt sind.
Das dieses Talrelief auskleidende Sediment ist durchgehend vergipst.

Der Tumas ist der Hauptvorfluter der Flichennamib zwischen Kuiseb und
Swakop. Er reicht mit seinen obersten Gerinneisten bis Ruimte zuriick (Fig. 6).
Gemafl den topographischen Karten 1:25 000 ist er als breite Schwemmrinne, die
dem Gefille der schiefen Ebene der Namib folgt, ausgebildet und kaum in seine
Umgebung eingetieft (Fig. 7). Im Gelinde 13fit sich dieser Befund weiter pra-
zisieren. Zwischen etwa 250-450 m i KN SWA ist das Gerinnebett des Tumas
tiefstgelegene Form eines Systems verschachtelter Schwemmficher, die entweder
die aktuellen Tiefenlinien des Reliefs darstellen oder in Terrassen in unterschied-
lichen, nicht korrelierbaren Hohen zergliedert sind (Photo 3). Diese Formen sind
samtlich aus Schwemmsedimenten aufgebaut und vergipst. Die Gipskrusten sind
bis mehrere Meter michtig (Pr 54 in Fig. 3d, Tab. 2).

Flufabwirts klingt das Phinomen dieser ,,Denudationsterrassen® (Schwemm-
facherterrassen) aus, fluflaufwirts ebenfalls. Zahlreiche Rinnen sind in die ver-
festigten Schwemmsedimente eingeschnitten. Der Tumas ist nur eine dieser
Rinnen, auf welche das gesamte hydrographische System ausgerichtet ist. Flufi-
aufwirts tritt anstelle von Vergipsung (zur Verbreitung der Gipskrusten MARTIN
1963) Kalzifizierung. Diese zeigt die weitgehende Inaktivitit der Rinnen an
(Pr 65 in Tab. 2). Auf durchragendem Grundgebirge sind Wiistenrohbéden ent-
wickelt (Pr 61 in Tab. 2).

Bis etwa 1050 m it KN SWA bleibt das Relief im Tumas-Einzugsgebiet wie
beschrieben. Bei Ruimte befindet sich die Wasserscheide zwischen Tumas und

Kuiseb (Fig. 6). Diese ist unter dem Aspekt , Inselberglandschaft“ als Flachenpafl

ausgebildet.

Beidseitig der zur Zeit kontinentalen Wasserscheide (aktuell endoreisches Tu-
massystem) sind in den Kuiseb- und Tumas-Oberlaufen im Prinzip simtliche aus-
kartierten Querprofile auszumachen3. Beidseitig herrscht hohe Tal- und Rivier-
dichte im Bereich der kalzifizierten Schwemmsedimente. Fluviale Terrassen fehlen
hier in den obersten Talabschnitten.

Nur im zum Kuiseb ausgerichteten Rutile-System sind festzustellen: Steil-
taufen dieser Sedimente und Aufschlitzen des Grundgebirges; v6lliges Entblofit-
kanten in kalzifizierten Schwemmsedimenten (bis hin zur Wasserscheide!), Durch-

3 Kartierung nach Luftbildern, Begrenzung der Aussage zum Querprofil in Kontrast-

schwiche und Hohendimension des Stereoeﬁektes bei MaBstab 1 :36 000. Ground check
und Uberfliegen zur Kontrolle.
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sein des Grundgebirges von diesen Sedimenten. Weiterhin im Grundgebirge
(Khomasserie): Ordnen der vorher subparallelen Gerinne zu dendritischen Syste-
men, verbunden damit Abnahme der Taldichte. Schlieffllich im Grundgebirge:
Ausklingen von Talformen mit deutlichen Schwemmgerinnebetten (Rutile), Ver-
engung der Querschnitte und Zunahme der Zertalungstiefen (Photo 4). ‘

Topographisch dacht sich das Relief von der Wasserscheide zum Tumas etwas
weniger steil als zum Rutile ab (z. B. 1058 zu 993 mit 1,0, 1058 zu 995 mit
1,5%0). Stratigraphisch ist die Abdachung zum Tumas hin steiler, den nam Rutile
ist z. B. bei Pkt 995 nicht nur das hangende Sediment (hier um 5 m maichtig),
sondern auch das Grundgebirge bereits angeschnitten. Entsprechend ist die
morphologische Abdachung (etwa diejenige der Oberfliche der kalzifizierten
Schwemmsedimente als illusionirer Tangentialfliche zwischen den Rivieren) zum
Tumas hin steiler (z. B. 1093 zu 1012 mit 1,0%, 1093 zu 1042 mit 0,8%).

Die obersten Aste des Rutile gehren zum Saum der V-férmigen bis canyon-
artigen Nebentiler (sog. ,,Gramadullas“), von welchen Swakop/Khan und Kui-
seb begleitet werden (Fig.1). In den Oberliufen der Gramadullas steht das
~ Grundgebirge hiufig unmittelbar im Gerinnebett an oder ist nur liickig von
Schwemmsedimenten verhiillt. In bezug auf das Niveau der Flichennamib er-
reichen die Hauptvorfluter der Gramadullas Eintiefungsbetrige bis tiber 200 m
(Fig. 8).

Am mittleren Kuiseb besagen fluviale Terrassen, daff die Ausbildung der
Gramadullas mehrphasig erfolgt ist (Fig. 2). Neben dem auf die 40-m-Terrasse
ausgerichteten Talrelief (Erstanlage der Gramadullas) lassen sich bei Homeb
noch zwei weitere Terrassen in die Nebentiler hinein verfolgen. Diese Terrassen
sind jiingerer Entstehung als die Seesedimente von Ossewater. Die untere Ter-
rasse von Homeb, der aktuelle Talboden der Gramadullas, hangt Oeoenuber dem
Gerinnebett des Kuiseb.

Am untersten Swakop vermirtelt die von uns vermessene Treppe der Swakop-
terrassen (oberhalb der Eisenbahnbriicke von Swakopmund) folgendes (Fig. 9):
Es gibt Terrassen, auf welche in der Namib wurzelnde Nebentiler mit Uber-
gangsschwemmflichen auslaufen (z. B. TR IL, 1V, VI), es gibt Terrassen, auf die
keine Nebentiler auslaufen (TR III). Letzteres gilt auch fiir TR V in Fig. 4

Fig. 6. Fluviale Formen beidscitig der Tumas-Kuiseb-Wasserscheide bei Ruimte. Quellen:
Luftbilder 1:36 000 (nicht entzerrt) sowie Topographic Map 1:25 000, beide Trigono-
metric Survey Windhoek. Ground chedk, Uberfhegum7

A, T,

1 Riviere Grundgebirge (Khomasserie), von kal-
2 V-Tal zifizierten Schwemmsedimenten ent-
3 V-Sohlental bloft
4 Muldental 10 Inselberg
5 V-Sohlental, gefiillt mit Schwemmsedi- 11 Steilkante

menten 12 Steilkante, undeutlich
6 Muldental, gefiillt mit Schwemmsedi- 13 Pad (Piste)

menten 14 Héhenpunkt in m i KN SWA (nach
7

Wasserscheide zwischen Tumasrivier
und Rutilerivier (Kuisebsystem)
Kalzifizierte Schwemmsedimente iiber
Grundgebirge

Topographic Map 1:25000, Trigono-
metric Survey, Windhoek)
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3. Deutungsversuch

Die dargelegten Befunde besagen, dafl an bestimmten Punkten in der Zentralen
Namib offensichtlich zu bestimmten Zeiten teils fluviale Formung, teils dolische
Formung, teils Stabilisierung durch Verkrustung von Sedimenten stattgefunden
hat. Weiterhin daf diese Ereignisse derartig von Ort zu Ort differiert haben, dafl
offensichtlich abweichende exogene Realreliefs resultierten.

In konkreter Anwendung der von ROHDENBURG (1970)* entwickelten Alter-
native zwischen morphodynamischen Aktivititszeiten und morphodynamischen
Stabilititszeiten unter Hinzuziehung der von Verf. (Rust 1970) formulierten,
z.B. schon von Kavyser (1949) angesprochenen geomorphologischen Inwert-
setzung der hydrographischen Verhiltnisse im Bereich der zum Atlantik aus-
gerichteten Abdachung des mittleren Siidwestafrika (Gegensatz zwischen
»autochthonen“ und ,allochthonen“ Fliissen) erscheint es sinnvoll, die Deutung
mit Hilfe der Vorstellung von , geomorphologischen Milieus* zu versuchen. Das
geomorphologische Milieu sei definiert als Standort mit einer Umwelt, wo unter
dem Aspekt ,,Formbildung® die Umwelt auf den Standort bzw. umgekehrt der
Standort auf die Umwelt einwirkt.

In dem Begriff Umwelt dieser Definition wird bewuf3t eine neutrale Einstel-
lung dahingehend ausgedriickt, mit welchen Elementen die Umwelt beschrieben
- werden kann. Konkret, es wird von vornherein versucht, die Umwelt nicht mit
einem wie auch immer gearteten ,, Klima“ zu identifizieren, da dieses unter dem
Aspekt Formbildung weder fiir die aktuelle Morphodynamik noch fiir irgend-
welche Teile des Altreliefs im Gelinde oder Labor rekonstruiert werden kann.
Die Umwelt ist die Summe der reliefwirksamen ,exogenen Krifte“, von denen
in der Zentralen Namib i. w. die ,B6den“ (besser bodenartige Bildungen) sowie
indirekt iber Form und Sediment die Agentien (Wasser, Wind) rekonstruiert
werden konnen, d. h. aus der Summe selbst nur ein mittelbar konservierter An-
teil.

So besagen z. B. die Barchansedimente in Pr 31 VI, IV 1 oder 42 II, dafl Wind-
transporte stattgefunden haben; die fluvialen Sedimente in Pr 48 oder 54, daf}
fluviale Transporte stattgetunden haben; die Vergipsung der fluvialen, dolischen,
marinen Sedimente in Pr 42 oder die Vergipsung der fluvialen Sedimente in
Pr 47, 48 oder 54, dafl Stabilisierung dieser Sedimentkérper nach ihrer Sedi-
mentation stattgefunden hat. Schlieflich besagen natiirlich fluviale Terrassen
oder Tiler (z. B. Fig. 4, 6), daf hier fluviale Formung vorliegt; die Diinen am
Kuisebstidufer oder vor dem Tumasvley, dafl hier dolische Formung vorliegt. —
Mehr besagen diese Befunde nicht.

4 Betont sei: Anwendung auf die Zentrale Namib ohne den Anspruch iiberregionaler
Ausweitbarkeit (vor allem in andere kiimageomorphologische Zonen).

Fig. 7. Durch ausschliefilich autochthone fluviale Formung geformtes fluviales Relief
(tumasisches Relief). Querprofile vom mittleren Tumasrivier. R=Rinne, SR =Schwemm-
rinne (beides gemif topographischen Karten). Quelle: Topographic Map 1:25 000, Tri-
gonometric Survey Windhoek.

101



Der Begriff des morphogenetischen Standortes wird eingefiihrt, um auszu-
driicken, dafl ein einmal gebildetes exogenes Realrelief als solches (etwa ,Vor-
zeitbildung® 1. S. von MORTENSEN 1929 oder Altrelief zuziiglich der nicht-
klimatischen ,Varianzen® i.S. von BUpEL 1961) die Einwirkung der Umwelt
auf sich selbst ebenfalls steuert. So begrenzt der vorher geschaffene Canyon samt
Nebentilern (Gramadullas) den Rahmen, in dem sich der Kuiseb hinter Diinen
aufstaut (Ossewater-Sedimente), so verhindert das Eindringen von Diinen in das
40-m-Terrassenrelief nachfolgende Talbildung auf der Kuisebstidseite (Hinge-
tiler), so engt das zur Zeit der TR V gebildete Kastental des unteren Swakop
(Fig. 4) die nachfolgende Entwicklung des Swakop riaumlich ein, der, in das
Kastental eingezwingt, Durchwanderung der Barchane von S verhindern kann
(Pr 30).

Durchdenkt man das altbekannte hydrographische Phinomen des Fremdlings-
- flusses geomorphologisch, d. h. unter dem Aspekt, wie sich ein Fremdlingsfluf}
talbildend auswirkt, und zieht die Tatsache hinzu, daf man es in der Zentralen
Namib nur mit regenfallabhingigem ,Abkommen® von Rivieren zu tun hat,
dann gelangt man zu den folgenden drei geomorphologischen Milieuss.

Feucht- Aktivitit: An einem Standort fallende Niederschlige werden relief-
- wirksam. Es bilden sich dort selbst Taler durch das Zusammenwirken von

- Linearerosion und Flachendenudation (Louis 1957 b), wobei diese beiden Detail-

aspekte der Talbildung eigentlich keine Gegensitze sind, sondern ein einheitlicher
Prozef} (abflieflendes und formendes Wasser). Die Ausbildung von Tiefenlinien
und von auf diese ausgerichteten Hingen (d. h. Tiler) wird gesteuert von den
sonstigen Standortgegebenheiten (Petrovarianz, vorgegebenes Relief usw.). Die
Talbildung kann in bezug auf den Standort als axtochthone fluviale Formung
definiert werden. _
Trocken-Stabilitit: Das Niederschlagsangebot an einem Standort reicht nicht
zur Talbildung aus, sondern nur zur Bodenbildung (hier Wiistenrohbdden bzw.
bodenartige Bildungen wie Vergipsung und Kalzifizierung von Sedimenten). Das
Relief wird stabilisiert, es herrscht Formungsruhe. Unter dem Aspekt Formbil-
dung herrscht logischerweise ein Nicht-Milieu. Reicht ein Fremdlingsflul in ein
solches stabiles Relief hinein, so kann er mit RoHDENBURG (1971) als isolierter
Akuvitdrsbezirk aufgefafit werden, in dessen Gerinnebett (und nur dort) Form-
bildung (Sedimentation, Transport, Erosion) stattfinden kann. In bezug auf den
Standort kann diese Formung als allochthone fluviale Formung definiert werden.

5 Wie lange ein derartiges Milieu jeweils geherrscht hat, sei hier nicht diskutiert. Relief-
wirksamkeit (BUDEL 1971) eines Milieus setzt sicher einen bestimmten Zeitraum ,,von®
— ,bis“ voraus (vgl. WiENEKE & Rust 1973a, ,klimageomorphologische Phase“ definiert
als Zeitdiskretum, in welchem ein bestimmtes geomorphologisches Milieu herrscht).

Photo 3. Mittleres Tumasrivier (Rivierbett ca. 350 m i KN SWA). Blick nach NE. Das
Bett des Tumas ist stabilisiert. Es ist Hauptvorfluter von Schwemmrinnen. In Schwemm-
sedimenten sind machtige Gipskrusten entwickelt. Die vergipsten Schwemmsedimente
sind zu Terrassen in nicht korrelierbarer Hohenlage zerschnitten. Mittelgrund: Granit-

inselberg (Typ Walfischriicken).
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(Mitte hinten); links
Pad Walvis Bay — Gansberg. Dic engstindige Zertalung in Ausrichtung auf den alloch-
thonen Kuiseb hat das Grundgebirge (Khomasserie) von iiberlagernden, hier kalzifizier-
ten Schwemmsedimenten entbloft. Im Vordergrund links auf Riedeln Reste der Sedi-
mente. Das Gramadullarelief ist somit ein tieferes, in die Flichennamib eingelassenes
fluviales Stockwerk, gekennzeichnet durch V- bis canyonartige Talquerprofile.

Trocken-Aktivitdt: Das Niederschlagsangebot an einem Standort ist so gering,
daf der Wind formbildend aktiv werden kann, sofern transportable Korngrsfien
(in der Namib Barchansande) transportabel vorliegen (Rivierbetten, trocken-
fallender Schelf, Diinennamib). Je nachdem ob ein Fremdlingsflufl den Standort
mit bestimmt oder nicht und je nachdem ob er der Windformung entgegenwirken
kann oder nicht, wird der Wind reliefwirksam.

Mit dem so entwickelten Denkmuster geomorphologischer Milieus lassen sich

Fig. 8. Durch wechselnd autochthone und allochthone fluviale Formung geformtes Relief
(Gramadullarelief). Querprofile vom mittleren Kuisebrivier. Quelle: Topographic Map
1 :25000, Trigonometric Survey Windhoek.
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die in cap. 2. vorgefithrten Standorte plausibel erkliren als das Produkt der
Aufeinanderfolge bestimmter geomorphologischer Milieus bzw. als Aufeinander-
folge bestimmter klimageomorphologischer Phasen.

Die durch Diinenbildung versperrten fluvialen Reliefs sind das Produkt der
Sukzession Trocken-Stabilitit oder Feucht-Aktivitit zu Trocken-Aktivitit. Die
Seesedimente von Ossewater z. B. zeigen also ein ,Trockener“werden der geo-
morphologischen Umwelt an. — Die graduellen Unterschiede der Laufversperrung
sind Effekt der Standorteinwirkung auf die dolische Formung. Die Erhaltung
von Reliefs der so gekennzeichneten Milieusukzession hingt bei erneuter Ande-
rung des geomorphologischen Milieus ebenfalls vom Standort ab (z. B. Talform:
etwa aktueller unterer Swakep; Michtigkeit der dolischen Sedimentation: etwa
Tumasvley, wo spitere autochthone Talbildung verhindert wird, etwa Barchan-
sedimente Mile 4, wo der allochthone Swakop spater durchbrechen konnte).
Unter dem Aspekt der zeitlichen Entwicklung ergibt sich, daf die Diinen der
Diinennamib den Kuiseb in bezug auf sein Lingsprofil zu verschiedenen Zeiten
erreicht bzw. iberschritten haben.

Die durch ausschliefllich autochthone fluviale Formung gekennzeichneten Re-
liefs (bei WiENEKE/RusT 1973 a ,tumasisches Relief“) sind das Produkt der
Sukzession Feucht-Aktivitdt zu Trocken-Stabilitdt (totale Formungsruhe). Sie
kennzeichen die fluvialen Reliefs der Zentralen Namib, die keinen hydrogra-
phischen Anschlufl zum Hochland aufweisen (Mile 30, Tumasrivier). Am mitt-
leren Tumas ist diese Sukzession alternativ sicherlich mehrfach aufgetreten, was
die Schwemmfacherterrassen erklart sein 1af3¢8.

- Die Reliefs wechselnd autochthoner und allochthoner fluvialer Formung
(Gramadullarelief) sind das Produkt der Sukzession Feucht-Aktivitit zu Trocken-
Stabilitit und umgekehrt, wobei in der Trocken-StabilitZt das Gerinnebett des
allochthonen Vorfluters in sonst stabiler Umgebung tiefer gelegt werden konnte.
Am Swakopunterlauf wird dies belegt durch die nebentallosen Terrassen, am
aktuellen Kuiseb durch die hingenden Talbdden der Gramadullas (Fig. 4, 9, 2).
Die Gramadullazertalung (Nebentalbildung) selbst setzt stets feucht-aktive Mi-
lieus (autochthone fluviale Formung) voraus.

In der Zentralen Namib gibt es also, was bisher nicht bekannt war, zwei
fluviale Relieftypen und einen fluvial-dolischen Mischtyp, die man als Produkt

8 Gerade im Vergleich (Lagevergleich) zur evidenten Mehrphasigkeit (Terrassen) im
Gramadullarelief steht zu vermuten, dafl auch die Schwemmfacherterrassen Mehrphasig-
keit der autochthonen Formung dokumentieren. Sie ist jedoch nicht gelindemiflig nach-
weisbar in dem Sinne, daff bestimmte Teilformen zu bestimmten Phasen gleichen Alters
zusammengefaflt werden konnen. Dies liegt im Verhiltnis zwischen Linearerosion und
Flichendenudation im Bereich autochthoner fluvialer Formung begriindet, iiber dessen
grundsitzliche Problematik a.2.0. berichtet werden soll (Rust, U. & F. WieNEkE: Geo-
morphologie der kiistennahen Zentralen Namib (Stidwestafrika), Manuskript Miinchen
1974). ‘

Fig. 9. Terrassensequenz am unteren Swakop (oberhalb der Eisenbahnbriicke bei Swakop-
mund). (Nach eigenen Vermessungen. Hohen auf barometrischer Basis [Thommen-

- Prizisions-Barometer]).
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regelhafter Milieusukzessionen genetisch erkliren kann. Die reale Bindung der
beiden fluvialen Typen an Fremdlingsfliisse (Swakop, Kuiseb) bzw. autochthone
Namibgerinne (Tumas, Mile 30), macht klar, dafl die unterschiedliche morpho-
logische Wertigkeit des trocken-stabilen Milieus (einmal mit isoliertem Aktivi-
titsbezirk, einmal ohne) die Hauptursache der Typdifferenzierung ist, die sich
quantitativ in den grundsitzlich verschiedenen Zertalungstiefen duflert (vgl.
Fig.7 und 8). Die allochthonen Vorfluter vermégen in trocken-stabiler Um-
gebung die Basisdistanz trotzdem durch Einschneiden zu erhéhen. Dafl die so
erklirbare Basisdistanz die einzige Varianz ist, die verbleibt, um die Entwick-
lung im Wasserscheidengebiet Tumas-Kuiseb zu erkliren, ist evident: Die (evtl,,
s. cap. 4.) vorgegebene Abdachung zum Tumas hin ist steiler (!), tektonische oder
»klimatische“ Abweichungen sind gréflenordnungsmiflig auszuschliefen. Beim
Umschwung zum feucht-aktiven Milieu stellt sich die autochthone fluviale For-
mung der Nebentiler im Rutile-System auf die nur zum allochthonen Kuiseb
vorgegebene erhghte Basisdistanz durch Einschneidung ein (Fig. 6).

4. Anmerkungen

Verf. (Rust 1970) hat in Fortfilhrung des Ansatzes von Lours (1957 a) heraus-
gearbeitet, dafl im mittleren Siidwestafrika mit dem ,Canyontypus der Tal-
bildung“ ein eigenstindiger Typ des fluvialen Abtragungsreliefs vorliegt, der
durch steile Reliefsockelfliche und gleichzeitig hohe Zertalungstiefen charakreri-
siert ist (Karte 1 in RusTt 1970).

Die hier vorgetragenen Befunde lassen diese Auffassung etwas vertiefen. In
den Zertalungstiefen diirfte — zumindest auch? — der Allochthonie-Effekt in
trocken-stabilem Milieu zum Ausdruck kommen, denn bekanntlich tangiert die
Reliefsockelfliche die Tiefenlinien des Reliefs von unten — hier diejenigen der

~ Fremdlingsflisse.

Der steile Anstieg der Reliefsockelfliche, der dem in Louls’ (1957 a) Flach-
muldentaltypus entspricht, verweist andererseits darauf, dafl womdglich ein
praexistentes Flachmuldentalrelief die Langsgefallentwicklung auch der Fremd-
lingsfliissse mit beeinfluflt hat. Dies wird weiterhin bestitigt durch das Altrelief
der Inselberglandschaften am Namib-Innenrand (Rust 1970) (oder Fig. 6 bei
Ruimte) und schlieflich bodenkundliche Befunde 2uch aus der Zentralen Namib
(Scuorz 1968), die auf bodenbildende Bedingungen schliefen lassen, wie sie
nicht mehr fiir das Milieu Trocken-Stabilitdt charakteristisch sind. Daraus folgt
weiterhin: Es ist nicht auszuschlieflen, daff im Relief ausschliefflich autochthoner

7 Wie a.2.0. (WiENEKE & RusT 1973a) ausgefiihrt, ist fiir die Zertalungstiefe tektoni-
scher Einfluf als mitsteuernd nicht auszuschlieflen. Weiterhin: Wenn man bedenkt, daf}
die Schwemmficherterrassen am mittleren Tumas nur in 250-450 m i KN SWA auf-
treten, auflerdem dafl die Gramadullazertalung am Kuiseb unterhalb Gobabeb (Fig. 1)
ausklingt, am Swakop 30 km &stlich Swakopmund, ist eine erosionsverstirkende etwa
NNW-SSE-verlaufende Aufwolbung der Zentralen Namib nicht auszuschliefen. Diese
wire dann aber — auch — ins Pleistozin zu stellen. ,
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fluvialer Formung (Tumas) nur eine ganz geringe Uberprigung eines , Flach-
muldental“-Altreliefs vorliegt. Bei Mile 30 ist dies sicher nicht der Fall! Wir
haben dafiir am mittleren Tumas keine Sekundirindizien gefunden (z. B. Boden-
relikte einer ,feuchteren® Vergangenheit). Andererseits spricht die Grofle des
Einzugsgebietes des Tumas im Vergleich zu den schmalen Gramadullasiumen
durchaus fiir diese Annahmes.

Es gilt klarzustellen, daff durch Einfilhrung des geomorphologischen Milieus
keineswegs behauptet werden soll, das ,Klima“ sei fiir die exogene Formung
nicht verantwortlich. Die Beziehung Form/Klima ist nur keine direkte. Am
konkreten Beispiel der Zentralen Namib ist es mit dem Milieu-Konzept moglich,
in einem klimatisch einheitlichen Gebiet trotzdem die zeitlich und riumlich
differenzierte Reliefentwicklung besser zu verstehen (vgl. die zeitlich-riumliche
Milieudifferenzierung fiir die kiistennahe Zentrale Namib in WieNeke & Rust
1973 a Abb. 5). |

Mit Hilfe des erarbeiteten Spektrums der drei geomorphologischen Milieus
liflt sich schliefllich eine geomorphologische Definition des ,7rockenraumes®
Zentrale Namib geben: Er ist dasjenige Gebiet, in welchem die drei geomorpho-
logischen Milieus Feucht-Aktivitit, Trocken-Stabilitit und Trocken-Aktivitit im
Verlaufe der Zeit alterniert haben. Unter dem einengenden Aspekt ,fluviale For-
mung® (nur Alternieren von feucht-aktiv zu trocken-stabil bzw. umgekehrt)
kann dieser Trockenraum als Canyontypus der Talbildung beschrieben werden,
wenn man den Faktor Zeit in die Typusdefinition mit einbringt. Seine Eigen-
stindigkeit erhilt der Canyontypus aus der morphologischen Wertigkeit des
trocken-stabilen Milieus. Der Trockenraum Zentrale Namib ist nicht Teil etwa
der ,Trodkenzone® i. S. von MENSCHING (1968) oder der ,région seche® i. S. von
TricarT & CaILLEUX (1965), denn er ist durch Talreliefs gekennzeichnet, nicht
durch Pedimente. B
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