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Uwe Rust 

Dber Konvergenzen im Wiistenrelief am Beispiel der 
siidwestafrikanischen N amibwiiste 

(Skelettkiiste und Zentrale Namib)* 

(mit 4 Textfiguren, 2 Tabellen und 4 Photos) 

1. Einfiihrung- Problemstellung 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen resu!tieren im wesentlichen aus For-
schungen in Siidwestafrika/Namibia, die der Autor zusammen mit F. WIE-
NEKE 1971/72 und 1978 durchgefiihrt hat, sowie friiheren eigenen Beobach-
tungen 1967 ebendort. 

Spatestens seit MoRTENSENs (1930) vergleichender Morphologic der Klima-
zonen zwischen den Formen in Chile und Spitzbergen ist das Problem der 
Konvergenz in das Blickfeld der Geomorphologie geriickt. Wie PRIESNITZ 
(1979) in einem Oberblick iiber die Konvergenzforschung herausgestellt hat, 
ist der llegriff ,Konvergenz' nicht einheitlich in der Literatur verwendet 
worden. Eine einsichtige Umschreibung von geomorphologischer Konver-
genz hat lloESCH (1962, S. 52) vorgeschlagen: ,Bei den Konvergenzen han-
delt es sich urn eine grundsatzlich andere Erscheinung (se. als Homologien). 
Wir finden sie dann, wenn durch Formenwandel innerhalb verschiedener 
Entwicklungsreihen Formen entstehen, die einander ahnlich sind. Dabei 
diirfte die i\hnlichkeit in den meisten Fallen die Gestalt, die Form 
an sich, betreffen; in anderen Fallen kann sie sid1 auch auf das Material 
und die Verbandsverhaltnisse beziehen. Trotz dieser i\hnlichkeit konnen 
die Form en einander aber morphogenetisch nicht zugeordnet werden." 
PRIESNITZ ( 1979) hat in Anlehnung an Oberlegungen von MEcKELEIN 
(1965), dargelegt, es neben solcher Konvergenz der Formen auch Kon-
vergenzen der Prozesse, die die Form erzeugen, geben konne (vgl. Fig. 1 ). 
l ' hiinotypische i\hnlichkeiten zu erkennen, ist an sich schon ein reizvolles 
geomorphologisches Anliegen. Fast noch wichtiger ist das in Redmung Stel-

* Schriftliche Fassung eines Vortrags, gehalten auf dem 42. Deutschen Geogra-
phentag in Gottingen am 5. 6. 1979 in der Fachsitzung 11 ,Das Problem der For-
menkonvergenz in der Geomorphologie" (Leitung: W. Meckelein, Stuttgart, und 
W. Klaer, Mainz). Einige Anregungen aus dieser Fachsitzung gehen in die Aus-
fiihrungen ein. lm Text wird auf sie verwiesen. 
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Fig. 1. Auffassungen iiber geomorphologische Konvergenzen in graphischer Dar-
stellung. - I = BoEsCH (1962), 11 = PRIESNITZ (1979), Ill = Ergebnisse des Autors 
fur die Namib; a, b, c = Formen, x = Varianz i. S. von BtioEL (1961) oder Faktor 

bei PRIESNITZ (1979), y = ProzeB, a, a. y = Zeitabschnitte. 

!en von Konvergenzen fiir die Theoriebildung in der Geomorphologie: 
,Selbst dann, wenn im Moment nur eine ErkHirung moglich erscheint, muB 
bei einer genaueren Untersuchung immer noch eine weitere, unbekannte 
Entwicklungsreihe, welcher die betrachtete Form angehoren konnte, mit 
einbezogen werden" (BoESCH 1962, S. 53). 

In der Namibwiiste sind folgende Kleinstformen i. S. von KuGLER (1964) 
bzw. Kleinstformen erzeugende Prozesse zu beobachten: Tafoni, Waben-
verwitterung, Taurillen, Eisenoxidrinden - Desquamation, Abgrusen; au-
Berdem autochthone Schuttdecken als Klein- und Mittelformen. Sie sind 
dort von LoGAN (1960) und BESLER (1972) bereits untersucht worden. 
Sie zahlen zum Formenschatz der Wiisten (MORTENSEN 1927). Unter dem 
Gesichtspunkt der Konvergenz der Formen bzw. der Formungsprozesse sind 
derartige Phanomene ganz gemaB dem klimazonalen Ansatz von MoRTENSEN 
(1930) im Vergleich zum polar-periglazialen bzw. hypsometrisch-periglazia-
len Milieu in der Literatur diskutiert worden (MECKELEIN 1965, 1974, KAI-
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Fig. 2. Verbreitung von Gipskrusten im Untersuchungsgebiet. 

SER 1970, 1973, HovERMANN 1972). In diese Diskussion soli nachfolgend 
nicht eingegriffen werden, obwohl dies durchaus moglidl ware 1• • 

Die Aufmerksamkeit soli hier auf folgendes Konvergenzphanomen zwt-
schen N amibwiiste und periglazialem Milieu gelenkt werden - wobei die 
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Tatsache der Konvergenz vorausgesetzt werden soil -: auf die Produktion 
von scherbigem Schutt, die in der Namibwiiste verbreitet an das Auftreten 
von Gipskrusten gekniipft ist, im periglazialen Milieu an das Auftreten von 
Frostwechsel (BODEL 1969). Im Zuge der Betrachtung dieses Details soli dar-
gelegt werden, daB die Betrachtungsebene ,Konvergenz' em fruchtbares 
heuristisches Prinzip liefert; denn in dieser Ebene konnen einerseits Grund-
prinzipien der fluvialen Formung in der Namibwiiste herausgestellt werden, 
andererseits kann der Begriff der Konvergenz selbst problematisiert werden. 
Im Vorgriff sei betont: Beim Nachdenken iiber Konvergenzen in der Geo-
morphologie (zuletzt PRIESNITZ 1979) ist der Faktor Zeit sowohl fiir ProzeB-
konvergenzen als auch fiir Formenkonvergenzen zu wenig kritisch gemustert 
worden in Hinsicht auf die seit RoHDENBURG (1970) wieder diskutierte 
grundsatzlich verschiedene Moglichkeit von morphodynamischen Stabili-
tats- und Aktivitatszeiten. 

Die Darlegungen erfolgen in folgenden Schritten: Verbreitung von Gips-
krusten, Zuordnung von Gipskrusten zu genetisch verschiedenen Gesteinen, 
Zuordnung von Gipskrusten zu verschieden alten Reliefteilen, Konsequen-
zen fiir die Morphologic der Namib, Konsequenzen fiir Konvergenzen. 

2. Verbreitung von Gipskrusten in der Namib 

Fig. 2 zeigt kleinmaBstabig die Verbreitung von Gipskrusten in mittlerer 
und nordlicher Namib. Nach eigenen Beobachtungen bzw. BESLER (1972) tre-
ten Gipskrusten bis 600-800 m ii. M. nordlich des Namiberg auf. MARTIN 
(1963) hat darauf hingewiesen, daB zwischen der Verbreitung der Gips-
krusten einerseits und der landwartigen Einwirkung der Kiistennebel ande-
rerseits ein Zusammenhang bestehen konne. Die Anlieferung von Schwefel 
konne mit H 2S-Exhalationen aus den Auftriebswasserkorpern vor der 
Namibwiiste zusammenhangen. Wie BESLER (1972) ausfiihrt, ist dies zwar 
denkbar, miissen aber zwischen Schwefelanlieferung durch Nebelniederschlag 
und Kalziumsulfatbildung Zwischenschritte iiber die Bildung schwefliger 
Saure oder Schwefelsaure zusatzlich angenommen werden. 

3. Gipskrusten in Zuordnung zum Gestein 

Aus Tab. 1 ist ersichtlich, daB in unterschiedlichen Sedimentationsmilieus 
gehildete Sedimente und anstehendes Grundgebirge vergipst sein konnen. 
AuBerdem ist ersichtlich, daB die Gipsgehalte weit streuen. SchlieBiich wird 
deutlich (z. B. Profil 42, 44, 68), daB innerhalb eines Profils die Vergipsung 
genetisch verschiedene Sedimente und/oder Anstehendes erfassen kann 2• 

Diese Beziehungen machen zweifelsfrei klar, daB die Vergipsung nicht 
synsedimentar, sondern postsedimentiir erfolgt sein muB. 

Rein aolische Sedimente bestehen a priori nur aus Feinerde. Marin-lito-
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rale und fluviale Sedimente konnen Kiese und Steine i. S. der bodenkund-
lichen Kornungsklassifikation (ScHLICHTING/BLUME 1966) enthalten (Bran-
dungsgerolle, grobe Schotter). Es zeigt sich (Photo 1.), dafi im Zuge der 
Gipskrustenbildung die Kiese und vor allem Steine zu scharfkantigem Schutt 
zersprengt werden konnen. Wir haben darauf schon friiher hingewiesen 
(RusT/WIENEKE 1973). An der Skelettkiiste am Koigabrivier ist zu beobach-
ten (Photo 2.), wie gipshaltige Losungen lamellar in Karroobasalte unter 
vergipsten Terrassensedimenten (Photo 4.) eingedrungen sind und den Basalt 
in scharfkantige Scherben zerlegen. Im Sinne der oben von BoEscu (1962) 
gegebenen Definition liegt hier eine Konvergenz zur Produktion von Frost-
schutt, d. h. zum ,Material' vor. 

4. Gipskrusten in Zuordnung zum Relief 

Die Geochronologie der Reliefentwicklung der kiistennahen Zentralen 
Namib (WIENEKE/RusT 1975, vgl. dort Tab. 1) bzw. Flachennamib (HovER-
MANN 1978) ist in ihren Grundziigen bekannt. Die im Prinzip zunachst 
relative Altersfolge der Reliefteile ist teilweise radiometrisch gestiitzt (im 
Rahmen der 14C-Datierbarkeit). 

Fig. 3 dokumentiert die Situation nach dem Modell der Lokalitat Mile 30 
(nordlich Swakopmund). Sie ist - in ahnlicher Weise - so bis zur Skelett-
kiiste verfolgbar, sofern nicht aolische Formung zusatzlich wirksam gewor-
den ist (vgl. Anm. 7). Fiir die hier diskutierte Frage wichtig ist die Zuord-
nung der Vergipsung zum Relief: Die Vergipsung erfafit verschieden alte 
Reliefteile. 

Am vorgelegten Idealprofil (Fig. 3) lafit sich dies darlegen. Bei P sind 
innerwiirm-marine Sedimente (Fauna und Sande, diese auf Grundgebirge) 
( = Profit 44 in Tab. 1) vergipst, d. h. die Vergipsung erfolgte Post-Inner-
wiirm. Bei Q sind marin-litorale Sedimente (Brandungssedimente) eines alte-
ren Hochstandes (i-marin) vergipst, wobei - wie in cap. 3 dargelegt -
Brandungsgerolle zersprengt worden sind. Die bei Q vergipsten Sedimen-
te (!) bilden auf Grundgebirge eine Stufe oberhalb des fluvial geformten 
Hanges zwischen Q und P. Die Vergipsung bei Q folgt also der marinen 
Sedimentation bei Q zeitlich nach, ist aber bereits gegeben als die Hang-
bildung unterhalb Q erfolgt. Auf den unterhalb Q gebildeten Hang trans-
gredierte das Meer, dessen Sedimente bei P vergipst sind. 

Das Fazit ist eindeutig: Es existieren hier unterschiedlich alte Gipskrusten 
bzw. aus dem raumlichen Nebeneinander von P und Q ist zu schliefien, dafi 
bei Q mindestens zweimalige Vergipsung geherrscht hat. 

Am Koigab (Photo 3) sind fluviale Sedimente auf Terrassen sowie an 
Hangen (d. h. Hangschuttdecken) zwischen Terrassen bzw. Terrasse und 
aktuellem FluBbett vergipst. Die groben Komponenten der hier fluvialen 
Sedimente sind ebenfalls haufig zerplatzt. Auch hier gilt das gleiche fiir die 
Gipskrusten, diesmal aus terrassenmorphologischer Sicht. 
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5. Konsequenzen 

5. 1. Gipskrusten und Morphodynamik in der Namib 
( ein okomorphodynamischer Ansatz) 

Die gesteinsaufbereitende Wirkung von Gipssprengung als einer Moglich-
keit der ,Salzsprengung' ist in der Literatur unbestritten. Die Auffassungen 
sind allerdings verschieden beziiglich der tatsachlich wirkenden Krafte und 
lassen sich stichwortartig zusammenfassen: Hydratationssprengung (etwa 
MoRTENSEN 1933, WINKLER/WILHELM 1970), Kristallwachstum (Zusam-
menfassung in EvANS 1970), thermische Expansion ( etwa CooKE/W ARREN 
1973). In der gesteinsaufbereitenden Wirkung der Salzsprengung wird eine 
Konvergenz der Prozesse (i. S. von PRIESNITZ 1979) zur Frostsprengung er-
kannt (MECKELEIN 1965, KAISER 1970). Diese Wirkung kann - nach 
den eigenen Darlegungen - fiir die Namibwiiste nur bestatigt werden. 

Die Gelandebefunde zeigen ein weiteres: Zwar werden Grobkomponen-
ten von Sedimenten zersprengt (Photo 1) bzw. wird Anstehendes von Gips 
durchsetzt (Photo 2), die Sedimentkorper als ganze - egal welcher Pro-
venienz - werden jedoch durch Gipsverkrustung verfestigt. Gipskrusten-
bildung erzeugt also - trotz Aufbereitung von Einzelkomponenten - aus 
Lockergestein Festgestein 3• Morphologisch bedeutet dies, daB Gipskrusten-
bildung die von ihr erfaBten Reliefteile stabilisiert '· 

Damit die beobachtbare, durch Gipskrustenbildung geleistete Aufberei-
tung von Gestein reliefwirksam werden kann, bedarf es der Zerstorung der 
Gipskruste. Erst wenn die Gipskruste zerstort wird, kann der scherbige 
Schutt freigesetzt und - unter der Annahme fluvialer Formung - fiir 
Erosions- und Denudationsprozesse eingesetzt werden. Der Wind ist nur 
im Kleinstformenbereich imstande, mit Schleifmaterial, sofern verfiigbar, 
eine Kruste zu iiberformen. Dies ist in der Namib zu beobachten. Am Rande 
aktueller Gerinnebetten ist ,mechanische' Bearbeitung von Gipskrusten zu 
beobachten (Photo 3). Auch dies sind singulare Stellen. Die das Relief ubi-

- quitar stabilisierenden Gipskrusten sind so insgesamt nicht zerstorbar (wie 
ihre Existenz selbst anzeigt). 

Bleibt fiir die ,Zerstorung' von Gipskrusten nur der ProzeB der Gips-
losung. Dieser ist traditionell Forschungsgegenstand der Karstmorphologie. 
Deren Ergebnisse gilt es zu beriicksichtigen, urn fiir die Namibwiiste die 
okomorphodynamischen Konsequenzen aufzuzeigen. 

PRIESNITZ (1969 a) hat zu recht in der Betrachtungsebene ,Karstprozesse' 
- die Gipskarstbildung in den Zusammenhang einer Morphologie der Aus-

laugung gestellt. Er hat auBerdem (PRIESNITZ 1969 b) folgendes klargestellt: 
Ordnet man die Karstphanomene in einem Diagramm den Koordinaten 
,Klima' und ,Karstgunst des Gesteins' zu, dann ergibt sich die klare Be-
ziehung, daB Gips in aridem Klima nicht verkarstungsfahig ist. 

Das frostfreie Klima der nebelreichen Kiistenwiiste Namib (i. S. von BEs-
LER 1972) ist vollarid (z. B. Walvis Baai, Fig. 4). In diesem Klima kann 
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Fig. 4. Klimogramm von Walvisbaai. nach LAUER (1960). - Nach 
BESLER (1972) betdigt das Verhaltnis von potentieller Evapotranspiration zu Nie-

derschlag (Regen + Nebel) ea. 22: 1. 

keine Gipslosung auf grundwasserunbeeinfluBten Reliefteilen erwartet wer-
den - und sie ist auch nicht zu beobachten. 

Die Karstliteratur (PRIESNITZ 1969 a, ]AKUCS 1977) gibt experimentell 
nach.gewiesene Daten iiber Losungsgeschwindigkeiten, Loslichkeit usw. von 
Gips. In Tab. 2 sind daraus berechnete, fiir Gipslosung erforderliche Wasser-
mengen (in mm Niederschlag) zusammengestellt. Die Aussagen sind ein-
deutig. In bezug auf das derzeitige Namibklima sind dies vollig utopische 
Werte. Es sind auch sonst klimatisch kaum vorstellbare Werte, wenn man 
sie etwa auf 1 Jahr bezieht. 

Da, wie dargelegt, Gipslosung notwendige Bedingung fiir eine Destabili-
sierung der vergipsten Sedimente ist und zudem Terrassenreliefs (Photo 3, 4) 
mit gipsverkrusteten Hangschuttdecken (!) existieren (auch das Fluvial am 
Hang zwischen P und Q in Fig. 2 kann als ,Hangschutt' klassifiziert wer-
den), ist zu folgern, daB in der Namibwiiste ,gipskarstgunstige' Klimate 
geherrscht haben miissen 5• Verkniipft mit solchen Klimaten herrschte Tal-
bildung im Bereich der autochthonen Namibfliisse 8, d. h. fluviales Ein-
schneiden von braided rivers und Hangbildung mit Hangschuttdecken. Ver-
kniipft mit solchen ,gipskarstgiinstigen' Klimaten ist also morphodyna-
mische Aktivitat (i. S. von RoHDENBURG 1970) im Bereich des Klein- und 
Mittelformenschatzes (KuGLER 1964). Noch pointierter: Morphodynamische 
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Aktivitlit ist im Verbreitungsgebiet der Gipskrusten in der Namib im Be-
reich der autochthonen Gerinne nur unter von heute grundsatzlich verschie-
denen Umweltbedingungen vorstellbar (,Feucht-Aktivitat' i. S. von WIE-
NEKE/RusT 1973). 

Im Idealfalle ergibt sich fiir die fluviale Reliefentwicklung des Unte}-
suchungsgebietes ein Alternieren von Phasen der Formungsruhe (Gipskru-
stenbildung) und Formung (Gipslosung, Abtragung). Dieser Idealfall ist 
fiir die Lokalitat Mile 30 nachzuweisen (RusT/WIENEKE 1976, Abb. 6. 1.1. Da 
jedoch der Wind als Agens in der Namibwiiste hinzutritt, wird dies-Ideal-
bild raumlich entscheidend modifiziert 7• 

5. 2. Zum Konvergenzproblem 

Wenn die Darlegungen zur Morphodynamik stid1haltig sind, folgt, die 
Auffassungen iiber Konvergenzen von Formen und Prozessen noch einmal zu 
iiberdenken (vgl. Fig. 1). Es geht darum, die okomorphodynamisch grund-
verschiedenen ,Zeiten' - Stabilitatszeit, Aktivitatszeit (gemaB RoHDEN-
BURG 1970) 8 - m die Konvergenzbetrachtung einzubringen. Dies er-
scheint sinnvoll, da sich doch die Beobachtungen mehren, daB konkrete 
Reliefentwicklung vertieft mit Hilfe dieses Gegensatzpaares beschrieben 
werden kann (ROHDENBURG 1971, ANDRES 1972, GRUNERT 1972, RoHDEN-
BURG/SABELBERG 1973, RusT/WIENEKE 1976). 

Den Hintergrund mogen die Darlegungen von BoESCH (1962) und PRIES-
NITZ (1979) (vgl. cap. 1) geben. Es ist nicht ganz einfach, die prazisen 
Ausfiihrungen dieser beiden Autoren graphisch vergleichend zu veranschau-
lichen. BoESCH betrachtet Entwicklqngsreihen von Formen (a, b, c m 
Fig. 1), bei welchen ,in einem bestimmten Zeitpunkt, namlich (S. 53) 
deren homologe Formen konvergieren konnen. Implizit kennzeichnen also 
auch die Indices a und y Zeitangaben, obwohl die Form ala in ihrer Ent-
wicklung zu a21i einen anderen Zeitraum benotigen kann als b1a in ihrer 
Entwicklung zu b21i· PRIESNITZ (1979) spart die Zeit zwar inhaltlich nicht 
aus - denn selbstverstandlich bedarf es der Zeit, damit bei gegebener Fak-
torengruppierung x eine ProzeBkombination y eine Form a erzeugt. Aber 
er widmet - ebensowenig wie BoESCH - sein spezielles Augenmerk der 
Zeit. Seine Beziehungen konnen jeweils einem der BoESCHschen Zeitab-
schnitte a oder oder y zugeordnet werden. 

Die eigenen Ergebnisse sind in Fig. 1 ebenfalls veranschaulicht, wobei die 
Zeit (Abschnitte a, y) den Rahmen abgibt und versucht wird, die Befunde 
aus der Namibwiiste mit denen aus periglazialem Milieu zu vergleichen. Das 
eigene Beispiel ist also viel konkreter angelegt als die allgemeineren Bezie-
hungen der beiden anderen Autoren. 

In der Wiiste sei eine Stabilitatszeit, y eine Aktivitatszeit, aus a (etwa 
emer Aktivitatszeit) se1 die Form a iiberkommen. Gipssprengung be-
wirke Materialaufbereitung (n), Gipskrustenbildung gleichzeitig Verfesti-
gung (y3), Gipslosung, gravitative, fluviale Umlagerung bewirke Material-
verfrachtung (y2). Im Periglazial bewirke Frostwechsel Materialaufbereitung 
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(y1), das aufbereitete Material sei sogleich verfrachtbar (gravitativ, soliflui-
dal, Abspiilung = y2). Wahrend der Zeitabschnitte und y mogen sich die 
Faktoren (xs)' und Prozesse (Yt + 2) im Periglazial nicht andern ( zusam-
menfassende Klammer in Fig. 1) 10• 

Der Vergleich von Wiiste und Periglazial ist sehr aufschluBreich. In der 
Zeit herrscht eine ProzeBkonvergenz zwischen den Teilprozessen der 
Gips- und Frostsprengung (y1), aber keine Formenkonvergenz. In der 
Zeit y herrscht eine ProzeBkonvergenz zwischen der Materialverfachtung 
(n) sowie Formenkonvergenz (b). Die ProzeB- und Formenkonvergenz 
in y (Aktivitatszeit) ist jedoch nur denkbar, wenn sich in der Wiiste der 
Faktor x1 zu x2 wandelt (Klimaanderung). Es gabe auch in y keine For-
menkonvergenz, wenn fiir das Periglazial von abweichende Bedingungen 
fiir x und y angenommen werden wiirden. 

Die Formenkonvergenz (a-b bzw. c- b) - konkret etwa braided 
river-Gerinnebetten, Hangschuttdecken - geschieht in der Namib strikt 
in zwei aufeinanderfolgenden zeitlichen Schritten y), da die Teilprozesse 
Yl und Y2 sich okomorphodynamisch gegenseitig aussdtlieBen (xt =I= X2)· Da 
im Gegensatz dazu die Teilprozesse Yt und Y2 im Periglazial synchron 
ablaufen, kann die Form b bereits in der Zeit aus c hervorgegangen sein. 
Dies hat eine wichtige Konsequenz fiir den klimamorphologisch-zonalen 
Vergleich zwischen Wuste und Periglazial. In der Zeit y mogen zwar a 
und c zu b konvergieren, aber die Formungsleistungen zwischen Wiiste und 
Periglazial miissen sich quantitativ unterscheiden. In der Wiiste miissen sie 
im Prinzip weniger effektiv sein, da - im Beispiel - die Zeit (Stabili-
tatszeit) dort fiir Formung ganz ausfallt 11• 

Der Gedankengang sei abschlieBend auf die Problemstellung (cap. 1) zu-
riickgefiihrt, die Produktion von scherbigem Schutt als Konvergenzphano-
men zwischen Namibwiiste und Periglazial zu betrachten. Es zeigt sich, 
daB diese Problemstellung zum einen zu grundsatzlichen Einsichten iiber 
Aspekte der Reliefbildung in der Namib fiihrt, zum zweiten wichtige klima-
morphologisdt-zonale Unterschiede erkennen laBt, zum dritten den Blick 
darauf lenkt, die Zeit bei Konvergenziiberlegungen ins Kalkiil zu ziehen. 
Der einleitend mit BoESCH (1962) erwahnte hohe Stellenwert von Konver-

- genzen fiir die Theoriebildung in der Geomorphologie kann nur bestatigt 
werden. BoEscus diesbeziigliche Aussage kann noch abgewandelt werden: 
Lassen sich Konvergenzen feststellen, zwingt dies dazu nachzuspiiren, war-
urn diese trotz unterschiedlicher Entwicklungsreihen zustande gekommen 
sin d. 

Z usammen fassung 

Unter dem Gesichtspunkt der Konvergenz von Formen und Prozessen 
werden geomorphologische Befunde aus der Namibwiiste betrachtet. Dabei 
stehen nicht beobachtbare Konvergenzen an sidt im Vordergrund des Inter-
esses, sondern die Betrachtungsebene ,Konvergenz' als heuristisches Prinzip. 
Die Bildung von scharfkantigem Sdmtt durch Gipssprengung wird verglichen 
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mit derjenigen durch Frostsprengung im periglazialen Milieu. Im perigla-
zialen Frostwechselklima laufen Materialaufbereitung und Materialverfach-
tung quasi gleichzeitig ab. In der Namibwiiste ist die an Gipssprengung ge-
bundene Materialaufbereitung mit Gipskrustenbildung verkniipft, durch 
welche genetisch verschiedene Gesteine einheitlich verfestigt werden. Gips-
krustenbildung ist prinzipiell postsedimentar. Die Materialverfrachtung 
setzt gipskarstgiinstiges Klima voraus, das vom derzeitigen vollariden Nebel-
wiistenklima grundverschieden sein muB. In der Namib miissen daher fiit 
Aufbereitung und Verfrachtung zeitlich aufeinanderfolgende, sich gegenseitig 
ausschlieBende okomorphodynamische Bedingungen angenommen werden. 
Bedeutende Abweichungen zwischen den Formungsbedingungen in der 
Namibwiiste bzw. im Periglazial werden aufgezeigt. SchlieBlich wird dar-
gelegt, daB der Faktor Zeit fiir das Verstandnis von geomorphologischen 
Konvergenzen iiberhaupt pointierter beriicksichtigt werden muB. 
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Anmerkungen 

1 Hier nur soviet. In Obereinstimmung mit der genannten Literatur kann fest-
gestellt werden, daB auch in der frostfreien Namib Desquamation, Abgrusen, Schutt-
deckenbildung zu beobachten sind. Dies sind Vorgange der Produktion von Locker-
material. Alle diese Phanomene existieren n e b e n der nachfolgend ausgefiihrten 
Wirkung von Gipssprengung a u c h. Dies nur, urn nicht den Eindruck zu erwecken, 
als solle zu rigoristisch argumentiert werden. 

2 Ausfiihrliche Profilbeschreibung der Profile aus der Zentralen Namib in Ta-
belle 1 in Rusr/WIENEKE (1976). Die Sedimentationsmilieus werden ebenda disku-
tiert. Eine Arbeit iiber die Skelettkiistenprofile befindet sich in Vorbereitung. 

3 Eine wichtige Formulierung, die Herr Dr. K. Priesnitz, Gottingen, in einem 
Gesprach zum dargelegten Problem entwickelt hat. 

4 In der wissenschaftlichen Diskussion treten bisweilen Verstandigungsschwierig-
keiten auf. Man meint das gleiche, argumentiert jedoch in verschiedenen Betrach-
tungsebenen. Man kann die Aussage, aus Lockergestein werde Festgestein, durchaus 
verschieden werten. Man konnte sagen, es andert sich die ,morphologische Harte' 
des Gesteins (i. S. von MoRTENSEN 1949). Die Betrachtungsebene ist ,Verwitterung', 
denn morphologische Harte impliziert Verwitterungsgeschwindigkeit (vgl. Rusr 
1970, S. 29). Man konnte sagen, das Sediment wird diagenetisch verfestigt. Die 
Betrachtungsebene ist ,Gesteinsbildung' . Man konnte schlieBiich sagen, die Umwelt-
bedingungen, das Milieu, andern sich: z. B. bei P in Fig. 2 von marin-litoralem 
Milieu zu einem Milieu, in welchem Vergipsung moglich ist. Dies ist beziiglich der 
morphodynamischen Konsequenzen die ,o k o m o r p h o d y n a m i s c h e' Be-
trachtungsebene. In ihr wird nachfolgend argumentiert. 
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5 Ober deren Eigenschaften laBt sich nur sinnieren: feuchter, mit der Tendenz 
im Jahresgang gleichmaBig? Kiihler und dann geringere Evapotranspiration? Typ 
zyklonale Niederschlage? - Zeitlich fallen dte Phasen solcher Klimate zusammen 
mit eustatischen Meeresspiegeltiefstanden (WIENEKE/Rusr 1975 ). 

• Die allochthonen Fliisse wie Kuiseb, Swakop oder Ugab werden auch von den 
okomorphodynamischen Bedingungen des hoheren Riicklandes gesteuert (Rusr 1975). 

1 Die Windreliefs des Untersuchungsgebietes werden a. a. 0. vorgestellt werden. 
Der EinfluB des Windes auf die Reliefbildung soli deshalb hier nur erwahnt wer-
den, jedoch nicht weiter diskutiert werden. 

8 Dieses Gegensatzpaar abstrahiert auf hoher synthetischer Ebene. Stabilitats-
zeiten in den auBertropischen Mittelbreiten sind okomorphodynamisch grundver-
schieden von Stabilitatszeiten in den ariden Tropen usw. 

9 Darunter konnen die Varianzen i. S. von BiiDEL (1961) und BREMER (1965) ver-
standen werden, wie Petrovarianz, Tektovarianz, Klimavarianz, Altrelief. 

10 In cap. 5. 1. wurde ausgefiihrt, daB Salzsprengung eine Konvergenz der Pro-
zesse zu Frostsprengung aufweise (MECKELEIN 1965, KAISER 1970). Selbstverstand-
lich sind die die Frostsprengung bewirkenden EinfluBgroBen (RoHDENBURG 1971) 
verschieden von denen, die Salzsprengung bewirken. Der Ansatz, Konvergenzen zu 
betrachten, bedeutet stets, sich dariiber im klaren zu sein, daB im einzelnen genetische 
Verschiedenheit zum ahnlichen Erscheinungsbild fiihrt (BOESCH 1962). In Fig. 1 
werden deshalb die - in den einzelnen Teilprozessen grundverschiedenen, in ihrer 
Wirkung aber ahnlichen (,Sprengung') - Prozesse Gipssprengung und Frostspren-
gung mit dem gleichen ProzeBsymbol yt gefaBt. Denn Fig. 1 soli Konvergenzen 
veranschaulichen. 

11 Z. B. bei P in Fig. 2 ist morphologisch seit ea. 26 000 Jahren nichts passiert. 
Das e-Marin liegt dort als vergipster Reg, wie es seinerzeit vom Meer sedimentiert 
warden ist. - Hier wurden nur Ausfiihrungen zur Geomorphologie vorgelegt. 
Die aus okomorphodynamischer Sicht gewonnenen Erkenntnisse zur Reliefbildung 
lassen jedoch auch andere Eigenheiten des Milieus der Kiistennamib verstandlich 
erscheinen. Der derzeitige Stabilitatszustand im Bereich der Gioskrusten (s. Fig. 2) 
ist auch dadurch zu kennzeichnen, daB ,Verwitterung' iiberhaupt offensichtlich 
hochst langsam vonstatten geht. Bekanntlich halten sich Fahrspuren iiber Jahre. 
Aber auch eine Aufarbeitung von menschlichem Miill jeglicher Art findet praktisch 
iiberhaupt nicht statt. So ist es nahezu unmoglich, ohne Schuhe in einem ein paar 
hundert Meter breiten Saum entlang der menschenleeren Kiiste zu laufen wegen 
der Abfalle, die dort von fischenden Touristen im Laufe der Zeit an-
gehauft worden sind. Die fiir den Fremdenverkehr gesperrte Skelettkiiste ist ab 
dem Ugabrivier frei von solchen Abfallen. D. h. die Namib im Stabilitatszustand 
ist durch ein fiir Umweltverschmutzung sehr empfindliches Milieu gekennzeichnet, 
was den Wiistenbesuchern offensichtlich iiberhaupt nicht klar ist. In einer ver-
schiedene Milieus vergleichenden Skala der Ertraglichkeit von Umweltverschmutzung 
diirfte dieses Milieu eine extreme Position einnehmen. 
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Photo 1. Bei Ambrose Bay (vgl. Fig. 2) existieren marine Sedimente auf Terrassen-
restbergen. Sie sind durch Vergipsung verkrustet. Brandungsgerolle sind zu sdlarf-

kantigem Schutt zersprengt (Bildmitte) (Photo U . Rust 311978). 

Photo 2. Am Koigabrivier (vgl. Fig. 2) sind gipshaltige Losungen unter Terrassen-
sedimenten (vgl. Photo 4) in Karroobasalte eingedrungen. Gipsausbliihungen zer-

setzcn den Basalt zu scherbigem Sdtutt (Photo U. Rust 311978) . 

.. 



Photo 3. Koigabrivier (vgl. Fig. 2): Terrasse II, im Hintergrund mit Hang gegen 
Terrasse I abgesetzt. Mittelgrund: Hangschuttdecken ubiquitar von Terrasse II zu 
Gcrinne eines kleinen auf den Koigab ausgerichteten Nebenriviers hinabziehend. 
Die Sedimente von Terrasse II und die Hangschuttdecken sind gipsverkrustet. Als 
morphologisch harce Gesteine hangen sie am hohl (Photo U. Rust 3/1978). 

Photo 4. Koigabrivier ea. 15 km landwarts Piste Torrabaai- Toscanini. Aktuelles 
Rivicr im Mittelgrund. Mitte hinten: Terrassen I-Ill aus vergipsten Sedimcnten. Am 
jenseitigen Koigabufer links (i.ibcrhangcnd) Tcrrassensedimente aufgeschlossen, rechts 
Karroobasalt. Hintergrund: Bruchstufe in Karroobasalten (Photo U. Rust 3/1978). 

Sum mar y. - On geomorphological convergences. The case of Namib 
desert relief (Skeleton Coast and Central Namib Desert - South West 
Africa/Namibia). 

To discuss convergences of land forms and geomorphic processes is a 
special point of view predominantly stressed by other German authors up 
to now. In this article the author does not describe merely some observed 
convergences but he points out some more specific features of desert land 
forms by means of treating the idea of convergences as a conceptual model. 
He presents some results gained in Namib desert and focusses the debris_ 
produced there by cracking forces of gypsum salts in comparison with even 
those forces exerted by frost in a periglacial environment. Here the debris 
is both produced and moved away nearly synchronously. In Namib desert 
environment coarser sedimentary gravels and bedrock are broken up whereas 
the sediments as a whole are solidified synd1ronously by formation of gyp-
sum crusts. The sediments themselves may be of quite different origin. So 
they indicate the gypsum crusts to have been developed here postsedimen-
tarily. Since the actual foggy coastal Namib desert is very arid it is necessary 
to deduce quite different climatic conditions the debris to be removed. 
These conditions may be compared with those under which gypsum is 
karstified by solution processes. In general they ought to be more humid 
than now. When introducing an ecomorphodynamic point of view it is seen 
that a succession of two mutually excluding environments must be expected. 
The one debris to be produced, the other debris to be removed, vice versa 
production and removal of debris are two strictly diachronous processes. So 
some essential differences between Namib desert and periglacial geomor-
phic environments may be clarified. Finally it should be pointed out that 
,time' ist o be taken into consideration more precisely when stressing geo-
morphological convergences. 
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