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Quelle und Kafengrundlage:
Etosha Ecologicat [nstitule
Okaukueio/Namibia

Lage der Jahresniedersoh|ags-MeBstationen

Entwud und Karographie:
M. Buch 82

Karte 9: Réumliche Variabilitit des Niederschlags im Etoscha N.P..

1 Durchschnitt der Regenze |ten
1984/85 - 1988/89 -

Gemessene Jahres-Niederschlagssumme

e
[::] 250-300 mm/a ek

< 150 mm/fa 400-450 mm/a

Cuedia und Kartengrundlage:
Etosha Ecological thatitute
Ckaunusio/Namibia

Entwur! und Karlogiaphie:
M Buch 92

> 500 mm/a

200250 mm/a | | 350-400 mm/a

der Regenzeiten 1984/85 - 1988/89

Karte 9: b) Durchschnitt
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a) Lage derJ ahresniederschlags- -MeBstationen (saisonaler Niederschlag)
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150-200 mm/a 300350 mm/a  FRRR 450-500 mm/a
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LO0mm - 50 mm

oy

e e
I0mm  NOOmm

‘ F’%egenzeit 1 984/85' R S S
300mm 450mm”

Gemessene Jahres-Niederschlagssumme

Gig] <1somma [ ] 250300 mmva

400-450 mm/a
S CQuete und Kanergrundlage:

Etosha Ecological Institute
OkaukueosNamibia

150-200 mmy/a 300-350 mmya

450-500 mm/a

Entwurt und Hartagraphia:

E,‘ M Buen ‘92 ] 200-250 mmya 350-400 mmya
t Karte 9: c¢) Regenzeit 1984/85

> 500 mimya

Regenzeit 1985/86 |

Gemessene Jahres-Niederschlagssumme

e <150mmia [ ] 250300mm/a [GEEd 400-450 mm/a

Qualle und Kartengrundiage:
Etosha Ectiogical Instiluta
Chaukuvjo/Namibia

a 8 P J0 40 SAim
o e e

150-200 mm/a  [gae) 300-350 mm/a

_ i -4
K [ 200250 s 350-400 mm/a
I Karte 9:  d) Regenzeit 1985/86

450-500 mm/a

Entwud urrd Kantographig
M Buch ‘92

> 500 mm/a




OO0 mm

o

350 mm 4 Tt
< Regenzeit 1986/87]

< 150 mmfa

Quelle und Karengrundiage:
Efosha Ecological fnstilute
Okaukuejo;Namibia

20 IO 40 50 km

150-200 mm/a

Entwurt und Kartographie .
M Buch ‘92 ;] 200-250 mmy/a

Karte 9: e) Regenzeit 1986/87

Regenzeit 1987/88

Gemessene Jahres-Niederschiagssumme

400-450 mm/a
) g 9 20 30 40 57 Am
450-500 mm/a

Quetie und Kartengrundiage:

@j < 150 mmy/a E 250-300 mm/a
«='maha Ecological Insiiute

OkaukumorNasnibia M  150-200 mmy/a E@ 300-350 mm/a

ibamard ik Karographie:

A Bucn 92 200-250 mm/a 350-400 mm/a

arte 91 f) Regenzeit 1987/88
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¢ 1 20 3¢ 40 504m
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Karte 9: g) Regenzeit 1988/89
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Becken

von
Qjova-——"gross
sandu o
!
Gesamteinschitzung des geodkologischen [.andschaftsraumliche Gliederung des Untersuchungsraumes
Gefahrdungspotentials im Etoscha N.P. .
Becken von Otjovasandu Karswveld
und Kaross
o : Etoscha Planne i.w.5.
Etoscha Bogen . :
k - mit "Kalahari Sandveld®
sehr hoch hoch
Ovambo Saadveld a Kavango Lﬂugsdﬂnenvcld
- - L] L] o .
: e ® O .
e . ° . . .
., ° sudtiche Ovambo Ebene
[ ) [ [, .
miBig geting
Onambo-Pfannen-Ebene

Karte 11a: Gesamteinschitzung des geodkologischen Gefahrdungspotentials der
[andschaftsriume des Etoscha N.P.
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Karte 12: Geomorphologische Ubersichtskarte
dles Etoscha Nationalparks

Grenze der pliozdn/réhpieistozanen
1 8
Initialform der Etoscha Planne .
2 Lingsdinen-Ausiduter mit Rhodic/
Cheomic Aranogols 9
- geringmachtiga Decke karbonatfreier 10
3  Sanda {Rhodic/Chromic Arenosal-Se-
dimente) Gber Kalkstain
4 Deckslarbonatireler Sande (Machig- 11
ket > 1 m) mit Xanthic Arencsols 10
Flachrefief mit (Humt-) Cambic Areno-
5  sols-Eutric Cambiscls aus sandigem
Kalkstein 13
6 2 anstehender Kalkstein
b) anstehandar Kalkstein mit karbo- 14
nathattiger, &olischer Deckschicht
7 Héhenzige aus Dotomit/Cuarzit {Da- . 18

mara Sequenz) mit Pedimenten

a) karbonalhaltigs, fluviale Sedimenta
b) karbonatireie, fluviale Sedimente

karbonattreie, fluviale Sedimente tber
Kalkstain :

a) Muldental b} Muldental mit Paldo-
rRnen

Schwemmidchar
Talwage Im Kerblairélia!

raumiicha Konzentration von Lésungshohl-
formen Im Kalkstein mit Eutric Vertisols und

. Mollic Lepiosois

rAumbiche Kanzentration van Honiforman
in sandigen Substraten mit "Para-Vartisols®

Solisch Gberprigte, sandige Sltandwatie
{karbonatireis Substrate)

16
17
18
19
20
21

qc) | o

kasbonalhaltige Planrersanddinen, dberge-
hend in karbonathaltige Sanddecke und
karbonatreie Pfannenranddine

Slute

Pianne {Abtragungshahiiorm) mitfohne
Steilslufe :

Pfannentoden

Erosionsresta des "1082 m™ bzw. des
1080 m-Niveaus* mit barchanaider Foim-

harte Kruste (‘hardpan'} der Andoniviakie
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Abb. 2
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Ausgewihlte ‘General Circulation Model's’ (GCM’
(nach TYSON 1991 254, Fig. 8; 25

Simulierte Verinderungen der Temperatur des Sommerhalbjahres (0
schlags (Sommer- und Winterhalbjahr, unten) als Konsequenz einer Verdoppelung des atmos-

phirischen CO,-Gehaltes im Verlauf der kommenden 30-50 Jahren. T

iiber

5, Fig. 9).

4°C bzw. Niederschlagsabnahmen sind punkticrt dargestelil.
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Schematische Darstellung der methodischen Vorgehensweise im Rahmen
der vorliegenden Arbeit.

Die zentralen Forschungsaufgaben der vorliegendea Arbeit sind mit SCHATTEN unterlegt. Sie
sind in den Problemkres *patiirfiche Klimadnderungen und Klimaschwankungen/ anthropogen
induzierte Klimafinderungen in der Zukunft’ eingebunden. Zur Evaluiérung der landschafts-
'L')kologischén Auswirkungen zukunlt.ger Klimainderungen wird in der voriicgen'dcn Arbeit im
Sinne eines "was ist .., wenn .."-Ansalzes den fett dargesteliten Pfeilen gefolgt: Eine andere
methodische Vorgehensweist fithrt zu Zukunftprognosen im Sinne von sGeneral Circulation

Models’ (GCM’s) (dinne Pfcile). Weitere Erlauterungen im Text.
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amd the 'Geselbschalt far Technische Zusmnmeanrbeit’ (G172

Resenarch-Cunperation heeween the "Hiushit Lcologival Institete/Naeubs {Br. Matas Eimdeyue)

A
and the "Department for Geogeaphy at the University of Regenshurg/F. R .Clermany {Dr. Maafeed W, Bucti)

1948

Initiation of Research-Cooperation by Or. Malan Lindeque (Etosha Ecolagical Institute)
and Prof. Dr. Kiaus Heine {Department for Geography at the University of Regensburg}

v

$960-1992: The Palaecenvironmental Background

8

Research on:
“Cenazoic Climatic and Environimental Change in Ftosha/MNorihern Namibia”

by Dr. Manfred W. Buch in cooperation with related research by Prof. Dr. Klaus Heine
in other regions of southern Africa since 1978 -
contritulions by:

Prof, Dr. M.A. Geyh (Bundesanstalt fdr Bodenlorschung, Hannover)

Dr. . Rose (Staalliches Forschungsinstilul lir angawandte Minaralogie an dor Universital Regensbuig)
or. L. Z8ller {Forschungssialia Archaomedrie, Max-Planck-Institut 1dr Kernphysik, Heidalberg)

v
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{Dipt.-Geogr. Ghy. Trippner & [N cand.geagt S. Engert »  (Management Section
Dipl-Geogr. H. Bouglen) | ! Etosha Ecological nstitute)
(sau Communites ‘
in Etosha N.P.
T ' . _ Actual Status, Spatial and
Sail Erosion Risks and Actual [ (Or. M. Buch and team;_J Tempaoral Changes in
Damage {Wind & Water - ity i
_QE{{W'h o ate) [[environmental Change| | Water Qualty in Etosha NLP.
in Elosna ke o {cand. geogr. C. Aer, cand. geadr.

{Dr. M, Buch, Che, Tiippner, H. Bsugler, Vegetation Communit‘te

W. Varstetd ar_\d statf) cooperation with (ke Department of

S] L Gammer, W. Versiekd and stall in

in Etosha N.P. Waler Aaits/Winghotk)
l {M.Sc. W. du Plessis) J
A~ . . ~ JL Actual Status and Changes
Lg‘c';za"on .::.f V%geé?m" s ™ in Game Population and
mmin es by Lame f Migration in Elosha N.P.
in Etosha N.P. i )
; . {D+. Matan Lindeque astd feain)
M.5¢. W. du Plessis and stalf) :
implications for Future
Landscape Ecological Impacts

of Climatic Change
in Etosha Nationalpark
and Northern Namibla-

whole project team

v
r Szenarios ]
v

Recommandations on
Landscape Management
in Etosha Nationalpark
and other regions in semi-arid
Northern Namibia

Abb. 4 Struktur des Forschungskoopera[ions-Projektes "Etoscha/Numihia" zwischen
dem Lehrstuht fiic Physische Geographie der Universitit Regensburg/B.R.

Deutschland und dem "Etosha Eeological Institute’, Okaukuejo/Republic of

Namibia.
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Abb. 9: Profil Eto 32 mit analytischen Standardwerten.
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Abb.10:  Profil Eto 34 mit analytischen Standardwerten.
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Abb. 15: Profil Eto 13 mit analytischen Standardwerten.




Abb. 16:

Texturpriparat

- A tum

ey
Texturpraparat,
blykal
6
Kao? Legende:
(6006 7 [oomam

Rontgendiffraktometer-Aufnahmen der Tonfraktion der Probe "E des Pro- g
fils Eto 13. |

Neben dem dominant vertretenen Iliit und geringen Aateilen von Kaolipit ist im texturarmen

Pulverpraparat auch Quarz nachgeﬁescn. In der Tiefenfunktion des Profils ergebea sich keine

Anderungen.




H . : ..m ¢ O ﬁz uoA .&.z B . Mw . L ﬁ
- + 1 -“.— O ..h.ﬂ ) ﬂ

WA 0z ,
|3 T R o _ e |
00l —4 “7 7 ) T RREE 3yl _. TV . llil 4 ; Lot
g P — S s i \\\v\\\ e o I iwojog "34UNIG- 101G
| — £ Z 7 ‘o ﬁ&ﬂ‘ £ A A ‘l‘vll - A A—
) ....quI\\ 7 \\ \\ \\ \\ =7 ~7 i —~ - 7 ll“\\;‘l.“‘hl\ s 0oLt
\\\\\\\\\\\\Oﬁ!\\\,\ S g
4 —t \\ .\\ i ~ —~ .\\ \\. — \\ \\ pd —e ; ~ >
oz id H—=4 T 7 A AU S— v —— y A A A 2
| \\\«%v\ﬂ/\ LI [ I
=L | P\ 1SN0 __ o N R 5 100!
W A W I L B Pt | ailay |.| -11woieg 2 =] . pYyaso}d. ol of
00 - . ﬂﬂh 1) I = :mzmwcu-w._c?gum\sc._@a_.ox.: ﬁ..w W. - ._m:E =4
tH{ =182 = 5| - 2 Toou) |
154728 S | s L= ~TI0U010% 2 |
s R 2 ) J 5100t
gl 7EE - i 2
.- m - y
Log £2 2 MNN. L0gt!
NN W




)
SRR STl e
o Faripes Bask P o
ZambeR B3N a e
A AR
DRSNS A,

peod
«

anas L) nnn‘-- e
. e RHODESIA )

MOCAMBIOU €

| il nnes
% + Central Kglahan Baswy,
R ATy
AR

LEGEND

) 3L AHARIBEDS

‘KARODRDCKS

. International {rantiers

0 o 03 300 a0k

Abb. 18 Orohydrographische Gliederung des Kalahari Beckens (nacﬁ JONES 1982,
auf der Grundlage von CAHEN & LEPPERSONNE 1952)-




i

Profilauthau

genelt- 7
sche a2z
Deutung =3

Proben- Mugrsell-

Nr. Farbe
(feucht)

Eto 30-A  10YR4/3

~ Eto30-B 10YRS/3

7.5YR5/8

Eto 30-C 7.5YR4/4

sedimen-
lolog./
pedolog,

iﬁgﬁgg{BuvoMAt
RN Buv oM

Baﬁ@ﬂ-
“herizonle

1 ; mkCn

Analytische Standardwerte, Profil Eto 30

% Skeleit

% KoragrdBenfraktionea < 2 mm

Eo 30-0 7.5YR4/4-4/6 EEEEEE

Abb, 20:

T Ous s

Proben-Nr.  Profilkurzbeschreibung
-Eto 30
=< . [\
B Chromic Arenosol-Sediment
et - [}
e - [
<0
| "Etoscha Kalkstein®

% lumes pil 1o Lcitfihipkeit

KCi mS/cm, 25°C
6|O alo 1?° Textul" i ({.5] 10 7 L4t Lt 11 051
/ i
|
o S | | .
|
v Bl | || | B
' |
N |
ts | |
.
ts -

Profil Eto 30 mit analytischen Standardwerten.

Solum karbonatfrei !

AMHBLA -




Profilaufbou

geneli- _  sedimen- =
sche T lolog./ § &
Deutung == pedolog. & & , .
Termiten-  higel i.d. © = Proben-Nr Profilkurzbeschreibung
/\/ D Nahe Et@ l@‘]
EEE R EE = _:
})} oMPAR et - [\ Aolisch beeinfluBte Deckschicht
| :H PAh = -} Eutric Vertisol
EL11CvARPE= - -
Lty L {ImkCn | “Etoscha Kalkstein®
Analytische Standardwerte, Profil Eto 41 |
Proben- Mubnsell- % Skeleit % KorngréBenfraktionen < 2 mm % Ilumus plitn Leitfzhigke |
Nr. Fasbe KCl mSfcm, 25 &3
(rcuCht) PRI B S I f ? 210 4;0 6:0 Blo LOG Texlur? 1 0;'51 ve s I &ID 1 (A LR

Eodt-A 1ovReyt B ]

“ Eto41-8 10YRe/1 L

Eto 41-C  10YRS5/

Solum karbonatfrei !

Abb. 21: Profil Eto 41 mit analytischen Standardwerten.
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Abb. 38: Saisonale Migration von Tierpopulationen im Etoscha N.P. und angrenzen-

den Landschaften im Nocden Namibias {nach THE MINISTRY OF WILD-
LIFE, NATURE CONSERVATION AND TOURISM (REPUBLIC Of
NAMIBIA 1991, LINDEQUE 1988, 1991a, LINDEQUE & LINDEQUE

1991 und eigenen Beobachtungen 1989-1992),
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Abb. 41:

Profil Eto 4 mit analytischen Standardwerten.
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golisch beeinfluBte Deckschicht

)faﬂthic Arenosol

'Etoscha Kalkstein®

pH in -
KCl -
02 64 70 a0 9

% C&CO3 % ﬁnmns

0 1 2 [*]

Textar
1 £ Kefi-Spitter

ts Kaihc-Sphtter

s Kali-Spktter

15 Kee-Splitter

Y] Kalkc-Spitter

ts Kalk-Sphitter

ts Kalk-Splitter




UFUIMPIRPUEIS nu%mg«:m I GO1 013 15014 9 qav

. 16, M Y- >
| SlENAS'L :
g : { dg | WS4 + ¥WaHAOL MO0k O3
8 | | | snss +Sisimos o0+
e | L .
& i i sws YI9HAOL H-00L ©13 SpUES BEIAN ‘SIBLIEUOGIEN [- =4 70911}
=22 | Sy-ed SY/SHAS'Z D001 O : :
- A o
JoUAS" H- >3 ; =
s i i sws PICHAS'Z 4001 983 | . £09 Eu B
B2 | SWs) PISSHAG'L 3-00L O3 : A7 - .
B2 B i SHis) yvHAS'2 Q-00h O3 . ‘ g- Vuﬂ: uw.._m:_w..
: - 35 :
g2 B _ WS grs2ua0r 900 o 3 AngyIt
B &= i SHE #/YHADL B-001 O1F 0sOUaIY oL ‘ . ;
jSOUBIV QIEX . SAngd d B
= B i SHSS S/PHADL  ¥-00L ©3 ap i | E
- RN | . . WMo . @
3 =] ro 3% & g8 UL o® OT o1 0 HERERE, oot o ) o A o Au-.muq-ﬂhw E:s_x_zovﬂ Ql v..” >jm_“m. m
- 0% emsqes oqrry N T WAMO] - =
P oovg, o4 o uf g3 -wedo g may > sovonyeusgoidusoy 4 -|OSRR  -WIQOIJ \ ut > \ZO i * 1
" : - '_!.
M@c 1 013 jHOid ‘SuampiEpuRlS syasuiieuy m 8- >3 WO =
. Wouy 7 Bl
1yoiyosyoeqg syoslioe - :
v o uy [t
001 013 ._

Bunglasydsaqziniijoly  IN-usqosd

“ ‘Bojopad =3 buninag

fboor 25 auds

-UawIpas ~ -nauab
nN0Q)nojt0Id

(.VIAIN VAVHSO..)
. 0Y4d-YLVMINILS.. INNIIAMZEVONS N WAGY 001 013 11304

3juoziioy
-u3pog

- o @ W W W R EW N W R WS W ow .




Mai 19746 - Daz 1979

CHRAUKUEID

1004 Niederschiag (mmla)
1913-1990

50

Abb. 47: Thermoisoplethen-Diagramm der Klimastation 1. Ordnung 'Okaukuejo’
(nach RUST 1985: 227, Fig. 3; ergiinzt). ‘
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49: Jahresgang des Niederschiags, der Anzahl der Regentage
(Niederschlag > 0.1 mm) und der Temperatur an der Klima-
station 1. Ordnung Okaukuejo/Etoscha N.P. (1982-1990)
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Abb. 50: Mittlere Anzahl der Regentage mit einem Niederschlag > 0.1 m
und Jahresgang der relativen Luftfeuchtigkeit [%] an der Klima-

station 1. Ordnung Okaukuejo/Etoscha N.P.
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[ORAUKUEIO: Intensitat des 30 - win. Niederschlags

Heafghed
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Abb. 51
tion 1. Ordnung "Okaukuejo’ / Etoscﬁa N.P,

!

Intensitét des 30-miniitigen Niederschlags (I30-Ereignisse) an der Klimasta-




~ Air Boundary (ZAB) (fette, gestrichelte Linien) iiber dem siidlichen Afrika ®

| (a) und (b): Sommersituation im Januar und Februar 1958; (c) und (d): Wintersituation im &5

Mittlere Lage der Innertropischen—Konvergenz-Zone (ITC) und der Zaire g

im Verlauf des Jahres 1958 (nach TYSON 1986: 101: Fig. 5.6). |

Juli und August 1958. _
Die dilnnen Pfeile illustriercn die bodennahen Luftstromungen und die Doppelpfeile die ,P
Strémungsverhiilinissa in einer Hohe von 3 km; die verbundenen Kreise bezeichnen die Laged

der wichtigsten Tiefdruckrinnen. Lokale, geschlossene Hoch- und Tiefdrucksysteme sind durch '

]

Kreuze bzw. Punkie markiert. Die diinnen Linien geben die durchschnittlichen Druckverhalt- d

nisse bezogen auf das Meeresniveau in mb an (nach TALJAARD 1972).
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Quetle: Ftosha Ecological Instituie : Beobochiungazeitroum:'06.01.82 - 08.01.91
S. Engeri 1922
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Quelle: Ttasts Ecologicar astiti Becnorhlungszetdroum: 06.01.82 - 0801.91

© Abb. 53: Prozentualer Anteil der Windrichtungen (14.00 Uhr-Termin)
an der Kiimastation 1. Ordnung Okaukuejo/Etoscha N.P.
(nach ENGERT 19922 9 Abb. 1.3.und 11, Abb. 1.5.):
a) Windrichtungen iber das gesamte Jahr
b) Windrichtungen von Mai bis August (Trockenzeit)




a) Station
b) Hahe in m 0. NN \ 5 -
¢} mittlere Jahresternperatur (°C) Y,.?m {1981 m} zg’.z"
d} mittlerer, saisanaler Jahresnigderschlag (mm) (85 = 5T d
e) Dauer der Beobachtung; die erste Zahl 5130
kennzeichnet die Temperatur, die zweite
Zahl den Niederschlag
f) absolute Maximum-Temperatur
g) mitllere tagliche Hochstiemparatur des fa2r
warmsten Monats
1) mittlere tagliche Minimumtemperatur des
kaltesten Monats _
i) absolute Minimum-Temperatur
i) mittlere Dauer der frostireien Periode (in t
Tagen)
k} Kurve des mittleren menatlichen Nieder- =
schiages
y Kurve der mittleren Monatstemperatur b el
m) Menate mit absoluten Minimum-Temperaturen
unter 10°C _ m

MaBstab: 5,7 mm = 10°C; = 20 mm Niederschlag j-39d A 8 ©

g0 o
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: e et 1 I . 3828
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¢ _-S.J_JASONDJFM.AHJ

JASONOJFHAH

L

*Otjovasandu’, 'Okaukuejcj

Abb. 54: Okologische Klima-Diagramme der Stationen
ALTER; aus LE ROUX

und "Tsumeb’, Nord-Namibia (Darstellung nach W
et al. 1988: 2, Fig. 1, ergénzt). | '
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OKAUKUEJO: saisonale Niederschlagsabweichung in %

lonaidhriges saisonales Miltet: 382.8 mm

(%)
[~
R Sy Al s SL AL

-8 =

I/ 18119 23/ 27/28 33/35 ‘38/39 43744 48/49 93/ 58/59 63/64 68/63 73/74 18/79 83/84 B8/%3 g

Nueiz; selleraml Wiadhoek S, Enoert 1952

. . . .
NAMUTONI: saisonale Niederschlagsabweichung in %
1t 3 ,'j lanajdhrices saisonoles Milel: 434.8 mm
LY —
i
g 4]
40 +
@
1
b~ :
1y ;
-+
-0 +
- |
iy N8/19 23/24 /29 /M B/ 434 48/49 5354 58/50 63/64 68/69 73/14 18/78 B384 ZE/E
{uete: eteromt Windhoek , ‘ : S. [ngert “392

Abb. 56: Prozentuale Abweichung des saisonalen Niederschlags vom langjdhrigen Mit-
telwert an den Stationen 'Okaukuejo’ und "Namutoni’/Etoscha N.P. (nach
ENGERT 1992a: 67, Abb. 4.38. und 65, Abb. 4.34).
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temperature change, °C
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Abb. 59: Temperaturanstieg auf der Nord- und Siidhemisphire seit 1861-1988 (nach

FARMER et al. 1989; aus TYSON 1990: 322, Fig. 6).
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63, Fig. 88).
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Abb. 63: ¢) Geologische Profile im Ovamboland (Bohrungen Nr. 15-21).
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Abb.77:  FlieBdiagramm fiir die Laugenentwicklung (nach EUGSTER & HARDIE
1978; aus: MULLER 1988: 482, Abb. 7-25).
Ausgezogene Réchtecke bezeichnen kritische Prizipitate, gestrichelte Rechtecke typis;chc
Wasser-Zusammensetzungen. Laugen-Endtypen zusammen mit Salzsec-Beispielen sind durch

Punkt-Strich-Rechtecke eingerahmt. Die rémischen Ziffern kennzeichnen die verschiedenen

Pfade der Laugenentwicklung, Weitere Erlduterungen im Text, -
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Abb. 79: Profil Eto 45 mit analytischen Standardwerten und Tonmineralogie.
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Abb. 81: Profil Eto 101 mit analytischen Standardwerten und Tonmineralogie.
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Abb. 83: Profil Eto 136 (Farm 'Sachsenheim’) mit analytischen Standardwerten.
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Abb. 84: Profil Eto 137 mit analytischen Standardwerten.
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Abb. 87: Profil Eto 128 mit analytischen Standardwerten.
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Abb. 89: Profil Kav 4 mit analvtischen Standardwerten.
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Dargestellt ist die grundstzliche stratigraphische Abfolge von

karbonatreichen solischen Sande

Tonstein und Sandstein der "Andoni Forma
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Abb.110:  Geomorphologische Detailkartierung des westlichen Teils der "Ovambo-
pfannen-Ebene" (Kartengrundlage: South West Africa 1:50 000 Sheet
1815CB Ngandjela und 1815CD Sonderkop).
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Abb. 111:  Profil Eto 124 (’Sonderkop Pfanne’) mit analytiséhen Standardwerten und

Tonmineralogie.
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Abb. 112:  Profil Eto 129 (westliche "Paradys Pfanne’) mit analytischen Standardwerten - .
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Sammelprofil der TL-kalibrierten Pedostratigraphie der westlichen Rand-
(Lunette’-) Diinen der Etoscha Pfanne/Nord-Namibia.
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Abb. 123:  Lage der Lokalititen von 14¢.Datierungen im Bereich der 'Homob-/Gonobe
| Halbinsel’ (zur Lage der Halbinsel vgl. auch Abb. 36). - O
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Pedostratigraphische Gliederung der wesilichen Pfannen-
randdiinen und ihre Beziehung zu den quartaren Eintiefungs-
niveaus der Etoscha Pfanne im Raum Okondeka
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Abb. 125:  Pedostratigraphische Gliederung der westlichen Pfannenranddiinen und ihre

Beziehung zu den quartiren Eintiefungsniveaus der Etoscha Pfanne im

Raum '’Okondeky’.
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Abb. 133:  Auseinanderbrechen des Gondwana-Kontinentes (nach NORTON & SCLA-
TER 1979 und WITT et al. 1986; aus: TYSON 1986: 23, Fig. 2.6).
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keit von dcr Vegetationsbedeckung und der Windgeschwindigkeit (nach
WASSON & NANNINGA 1986; aus: THOMAS 1988: 149, Fig. 2).
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Abb. 136:

“‘“—";._-\pmg\w-\'h

[

. Die Verbreitung von "Pfannen” im siidlichen Afrika (nach SHAW 1988: 121,

Fig. 7.1; erganzt)

Konzentrationen der “Pfannen’-Bildungen finden sich im (A) sidwestlichen Sambia, (B)

' pordwestlichen Simbabwe, (C) der siidlichen Kalahari, (D) der nordlichen Kap-Provinz, (E)

dem westlichen Transvaal/der norddstlichen Kap-Provinz, (F) dem westlichen Oranje-Frei-
staat, (G) dem ostlichen Transvaal und (H) dem Siiden von Mosambik. Die grofte Pfanne im
siidlichen Afrika stellt die "Etoscha Pfanne” (einschlieBlich "Ovambo-Pfannen-Ebene") dar.
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Abb. 137:  Ubersicht fiber die Anzahl und die Gesamtfliche der Pfannen im Etoschzi
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Guartare Eintiefung der Croscha Planne am westlichen
Pfannenrand im Baum Okondeka

1. Situation an der Wende Miozan/Pliczan

saizig-alkalischer Hestsee
des Etoscha Beckens

W
] = 1100 m-Rahmenhéhe _E

o 1
o o oy

stei

n

————— griner, glaukonitischer Siltstein E=

Quartare Eintiefung der Etoscha Pfanne am westliéhen
Pfannenrand im Raum Okondeka

il. Situation im Verlauf des mittleren Pleistozans
(T rockenzeitaspekt)

E

W -— -
; salzig-alkalische, karbonatische
r:- 1100 m-Rahmenhdhe ] Staubtromben Pfannen-Sedimente

| Kalkstein

1080 —— gruner, glaukonitischer Siltstein e =

Abb. 140:  Bildfolge der quartdren Eintiefung der Etoscha Pfanne am westlichen Pfan-

nenrand im Raum 'Okondeka’.
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VOGEL & RUST 1990; Planunen: ¢ VOGEL {7, ¥ TELLER ¢t al, 1990, ¥ HElHE. unveralt.:
Sonstige: ¢ HEINE 1982, 19874, unverdlt., VAN ZINDLEREN BAKKER & MULLER 1987,
SANDELOWSKY 977, + BESLER 1980, ¥ RUST ¢t al. 1990, BREUNIG 1990, RUST & SCHMIDT
1981: Randstufenbereich: » BLUMEL (982, Y HOVERMANN 1988, ¥ HEINL. naverdil.: Mitte:
e HEINE 1982, 4 SCOTT «t al, 1ML, o JACOBSON 1978; SW-Kaladewi: ¥ HOVERMANN 1988,
¢ HEINE 1982w unver(il, LANCASTER 1989; Siiden: | ® HEINEE 1982w uaverdlf: Otjikole
lake: & SCOTT ut af. 1991 Ftoscha: @ RUST 1985, ¥ HEINE 1982 w) unveralt,: Okavange:
Makarikaris  + NETTERBERG 1942, * HEINE, unversit, ¥ HEINE  1987h, o COOKE &
VERSTAPPEN 1984, COORE 1983, SHAW (%A, SHAW & COOKE 1986, € Sinter - CDOKE fuid,
SHAW & COOKE 1086 .

Abb. 141:  Radiokarbondaten (Namibia/Botswana) nach verschiedenen Quellen (nach

HEINE 1991 75, Abb. 7).
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Abb. 142:  Rekonstruktion der jungquartiren Umweltverinderungen in Etoscha nach
14C_Datierungen von RUST (1984) und HEINE (1990b).
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Abb. 143 Lokalititen der 14¢ Datierungen von RUST (1984, 1985) im Etoscha N.P. und angrenzenden Kaokoveld (nach RUST 1985:
| 256, Fig. 51).

= Calcrete {Kalkkruste, ca-Horizont), 2 = Kalksandstein, 3 = O&Qﬁﬂn lose, 4 = pluvial/fluviales Sediment, 5 = gemischt aolisch-pluviales Sediment,

6 = solisches Sediment, 7 = konglomeratische Fazies bzw. Schotter, 8 = Grundgebirge (je nach Formation), 9 = Stromatolithen, 10 = Schnecken, 11 =
Probennahme, 12 = Great Escarpment.
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WART 1990).




TABELLEN




Gesamtflachen~ 15-30 % Zufalla-
Spezies Zensus 1) Linien-Probe
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm (95 % Korrelationsniveau}
1982 i284 1987 1990 ‘
Elefant 2202 2464 2021 1556 £ 179
Strau 1835 1311 1460 840 =% 70
Streifengnu 2198 2253 2617 2950 & 400
oryxantilope 5081 3248 2191 3514 = 281
Steppen-Zebra 7970 5332 4761 5405 = 479
Berg—Zebhra 2665 620 449 gis = 317
Hartebeest 3%6 486 548 604 ¢ 109
Elenantilope 692 353 259 (206 £ 118)
Springhock 16011 10722 8162 8456 + 1768
Giraffe 1184 1376 11298 8ig £ 272
Kudu 1041 1061 970 669 % 99
Schwarnasenimpala 93 ie4 180w (215 £ 215)*
Spitzmaulnashorn 121 150 142#** 317 £ B4w=
Summe 41486 29576 24889 25365 * 4391
ungefihre
Bestockungs-
dichte?) 2.3y | 1.8 (1-4) (1.4 % 0.2)
(n/km?) . '
Tab. 1: Aufstellung iiber die wichtigsten Wildpopulationen im Etoscha N.P. nach ei-

nem Zensus der Jahre 1982, 1984, 1987 und 1990 (DU PLESSIS: 1992b,
schriftl. Mitt.).

1) unpublizierte Daten des "Ministry of Wildlife, Conservation & Tourism’,
2) Berechnungsgrundiage: 18 000 km? Savannenfliche des Etoscha N.P..

L]

Bodenzihlungen weisen cine Population von 500-1 000 Individucn aus!
R .
~ Zihlungen bekannter Individuen an Wasserstellen weisen eine Population von ca. 300

. Tieren aus.




Formacgion

Lithology
{including Hembers)

Haxisum
chickness
(m)

paced wnaits

age {(Ha)

Hachod

Incrusive roeksa

Cosvse-grainad and
porphyricic granice
and granodierite

lFesnafontain
jCranice
Buite

1 730230 to
1 870230

U=pb
(Zireona)

¥eedescha Granice
Fransfoncein Granice
Suige

fine- Lo GoaFIE-grained
perghyritic granice
wich bluish opalescent
quarte

¥Kargss Granite

Or jovazandu
(0t Jovasandu area)

Limescone, dolomite,
schist, samdscone,
euff

tren formation

Shale, slate, siltscone,
sandstone, gric,
dolomite, chieve, iron
formacion, rhyelite,
cuff

syhite maghker'* quartiize
with basal

canglomarate -
Voprspoed Quartziie
Membar

2 730

Aub
(Fransfontein area)

Tuff, rhyolite
“Whitz macker"
quacczite -
Voorspoed Quarczite
Heaber

Blyerus Rhyolite
formaction

Acid fava pattly
teansformed to
granite

2 0007

Smalruggens Andesitce
Formation

Green sndesitic
cuff and lava

00

Wesc E£nd -
{0t jovazandu area)

Acld pyroclastic
rocks and tuff;
rhyodecite, dacite,
quartzice

500

Tueelingskop
{Fransfontein ares}

Acid to intermediate
lava, gneissic in
places; amphibolite,
euff, quarczice.
feldspar porphyry

Quarcz
porphyrty

1 765440 to
i 860+60

U-Pb
{Zircans)

. quarck diorite

sill-like intrusions of
adamallitic,
granadioritic and

porphyries

Tab. 2:

(pri-damarazeitliches

(nach SACS 1980: 351, Tab. 5.5.2).

Ubersicht zur lithostratigraphischen Gliederung dér Khoabendus Gruppe
‘Basement’) im Siidwesten des Untersuchungsraumes




KAK, mval/100g Boden KAK o S-Wert V-Wert

c2t kY Na® M2t mval/100g  mval/100g  mval/100g %
Boden Ton Boden

Proben-

Ny,

Eto 32-A 0.65 021 004 073 370 725 1.63 44,1
Eto 32-C 071 0.15 001 0.6 342 -51.8 . 1.63 47.7
Eto 32-D 0.68 0.14 0.02 087 373 472 1.71 _ 45.8 -
Eto 34-A 824 041 0.06 174 8.24 3.6 1045 - > 100
Eto 34-B 626 029 0.05 159 6.24 10.7 - 8.19 | > 100

Tab. 3: Bestimmung der potentiellen Austauschkapazitét der Fraktion < 2 mm ausge-
wihlter Proben von Bodenprofilen des Landschaftsraumes von "Kaross’ (Eto 32:
Rudi-Rhodic Cambisol aus Granit; Eto 34: Rhodic Fluvisol iber Granit).




Haximim

Group Subgroup Formation Lithology thickness
{m)

Ouwambo Red vuggy shale, marl, fetdspathic siltsrone and sandstone, geey Lo 1 D00
2 plack shate, limestonez aad dolomice

HULDEN Kombat phyllite, dack grey vizh dolomice ienses

Tschudi Arkose, feldspathic, quartziie, gric, conglomerate, argillite

PARACONFORMABLE OR UNCONFORHABLE CONTACT

Grey calcitic delemice. pisalitic go oeolitic chere bands 300
Light grey bedded dolomite wich algai megkers and chert layers

alcaenating dark and light grey dolomite with minor black to grey 290
Wiitcenoery | Limescone aad thin shate bands. 8lack "eeliric® shere

lLight grey bedded dolomice. algai macs, layers of white chevt wich 320
eipple marks and cross—-bedding
Bedded light grey delomire, num@rous silicified scromacolites,

‘chree Gopophyton marker \ayers

Laminsted, thin-bedded and magsive light grey dolamite,white chere 3s0
layers

Tsumab Elandshoei . N
Messive Light grey dolomite, sepomatolites and colftes near top 150

$ilicified and jasperoid zones

| sanded, bedded and laminaced grey dolomite 00

Haleberg Siump breccia 750

Laminaced blue-grey limeszone
Olive-green to brown {argillaceous) limescone
OTAVL Limestone “conglomerace” near base

Mixtite with argiliaceous and dolomitic macrix, calcarenus . . 200
Chuas feldspathic sandstone, oolitic chert, dolemice, limestone. izon
foermation

PARACONEORMABLE TO UNCONFORMABLE CONTACT

Vi
Laminaced pinkish-white dolomite uitq’”quar:: clustet’ STIUCLUCES. &350

Laminaced limestone/shale and marl

Auros |¥assive grey dolomite wich “culumnaf" stromarolites.
Thin-bedded timestone andsor shale . .

Massive grey dolomite with "ringel“ stromatolices.

Ihin-bedded limestone and/or shale

Massive grey dolomice with jasperoid bands.

Abenab Dark limestone, local shale

Light to medium grey, buff and whice massive dolomice with collaform 750
Gauss texcures, Oolitic chert bands near Tap; local sanditone lenses and
btack timescone near base

%lack banded and laminacea dolomice wich various scromacolives 525

Berg Auwkas | Light grey Jaminacad and banded dolomite
Black limescone, dark grav dolemicee, ackose, graywacke

Varianco Ferruginous mixeice, iren formatien

NOSIZ Askévold Phyllicic agglomerice, cufi: ¢epidosice

Habis Feldspathic quarczite. arkose. conglomevace

Tab. 4: Ubersicht zur lithostratigraphischen _Gliederung der Damara Sequenz im
Landschaftsraum des "Etoscha Bogens’ (nach SACS 1980: 433, Tab. 6.1.3F).




Proben-Nr. Fto 114-A+B . Eio 144-C+ D

$i0, 47.90 47.92
ALO, - 2143 21.36
Fe,0, 1427 13.83
-’ CaO 056 0.92
MgC 160 175
Na,O <0.10 <0.10
K,0 - 250 2.25
TiO, 0y - 0.89
P,Os 0.15 0.13
Summe 89.38% 89.05%
$i0,
mol  =mweeeees 3.80 3.81
ALO,

Tab. 5: Geochemische‘ Analyse der Hauptelemente der Tonfraktion ausgewihlter Proben
des Profils Eto 144 (Rhodic Cambisol). ' |

KAK, mval/100g Boden KAK S-Wert V-Wert
ca?t kY Nat Mg2+ mval/100g  mval/100g mval/100g %
- . . o N . - Bodem -- - Ton ... . Boden L
i Proben-
Nr.
”  Etol144-A 289 045 003 146 591 70.4 4.83 817
n Eto 144-B  3.89 048 013 244 623 61.7 6.94 > 100
| Eto 144-C 453 046 016 250 672 78.1 7.65 > 100
Eto 144D 565 027 029 341 177 109.4 962 >100

Eto 144-E 749 0.17 046 418 950 133.8 | 12.30 > 100

Tab. 6: Bestimmung der potentiellen Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm ausge-
wiihiter Proben des Profils Eto 144 (Rhodic Cambisol).




Proben-NK. Eto 13-B Eto 13-=D_ + Eto 13-E Eto 13-F

$i0, 47.59 4879 4856 4721
ALO, 24.14 24.63 24.70 | 23.59
Fe,0, 9.31 9.28 9.21 8.81
Ca0 0.61 0.67 0.73 090
MgO 175 1.90 2.02 1.98
Na,O <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
K,0 3.05 2.88 2.74 2.66
TiO, 1.17 1.13 1.02 1.01
P,0s 0.10 0.07 0.06 0.06
Summe 87.72% 89.35% 89.04% 86.22%
SiO
e R— L 335 3.36 3.34 3.39
ALO,

Tab. 7: Geochemische Analyse der Hauptelemente der Tonfraktion auSgewﬁhlter Proben
des Profils Fto 13 (Rhodic Cambisol).

w0

| p | .
KAK, mval/100g Boden - KAK _ S-Wert V-Wert d

ca* K* Nt Mg?t mval/100g  mval/100g mval/100g % g

S e oo - o Boden Ton : Boden L
Proben- -
Nr. l ‘
Eto13-B 436 062 003 159  6.61 44.9  6.60 100 ' !

Eto 13-C 6.83 090 019 239 9.64° 444 10.31 100

Eto 13-E 964 073 014 4.02 13.19 46.8 14.53 100 D
Eto13-F 1221 063 008 412 1387 467 17.04 100 !
Tab. 8: Bestimmung der potentiellén Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm ausge- j

- s
L

wihlter Proben des Profils Eto 13 (Rhodic Cambisol).




KAK, mval/100g Boden KAK S-Wert V-Wert

ca®t KT Na* Mg2+ mval/100g mval /100g mval/100g %
: Boden Ton Boden
Proben-
NrE.
Fto 30-A 0.32 043 0607 3.17 3,73 41.0 3.99 > 100
Eto30-B 032 047 008 348 317 29.9 435 > 100

Tab.9: Bestimmung der potentiellen Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm ausge-
wihlter Proben des Profils Eto 13 (Rhodic Cambisol).

PDL-Gehalt PpL-Gehalt Gehalts-
‘mg P/100g Boden mg P/kg Boden - Kasse'
Proben- ‘
Nr.
Eto 8-A 8.7 87 | hoch
Eto 98-A 5.0 | 50 mittel
Eto 27-A 2.3 23 - niedrig
Eto85-A = 20 | 20 -~ -niedrig
Eto 9-A | 0.7 ‘ T . " sehrniediig
Eto 85-B 0.7 7 " sehr niedrig
Eto 13-A 0.6 - 6 ‘sehr niedrig -
Eto 29-B 0.3 3 sehr niedrig
= Eto 43-A 03 3 sehr niedrig
Eto 41-A 0.2 2 sehr niedrig

* entsprechend ppfn P
** zur standortdkologischen Bewertung vgl. auch Anhang E, Abschnitt 8.

r Tab. 10: Phosphatgéhalte (PDL) ausgewihlter Proben von Oberbéden des Unter-
suchungsraumes (Analysen: A. Mahr 1991). |




PmbensNre Eio 7-A - Eto 7-D

sio, 5589 55.85
ALO, 14.71 14.26
' Fe,O; 6.11 591
Ca0 046 0.53
MgO 7.03 122
Na,O <0.10 <0.10
K,0 1.38 127
TiO, 0.66 0.71
PO, .04 0.05
Summe 86.28% 85.80%
Si0,
T R 6.46 6.66

Tab. 11: Geochemische Analyse der Hauptelemente der Tonfraktion ausgewdhlter Proben
des Profils Eto 7 (Eutric Vertisol).

KAK, mval/100g Boden ~  KAK  SWert  V-Wert

a2t Kkt Nat M@t mval/100g mvax/mog mval/100g %
Boden Ton Boden
Proben-
Nr.
~ Eto7-A 1233 1.10 2.07 1372 3555 - 68.1 29.22 82.2
Eto 7-B . 14.08 0.50 _6.24 11.97 36.00 543 3279 91.1
Eto 7-D‘ 13.76 0.39 882 1121 3456 - 478 34.18 98.9

Tab. 12: Bestimmung der potentiell.é'n Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm ausge-
wihlter Proben des Profils Eto 7 (Eutric Vertisol). )

EEEAER



KAK, mval/100g Boden KEAK | S5-Wert V-Wert

a2t K*  Na®  Mg?' mval/100g  mval/100g.  mval/100g P
Boden Ton Boden
Proben- '
Nr.
éto 27-A 13.07 2.05 0.08 533 22.03 121.7 20.53 932
Fio 27-B 11.23 082 011 7.51 21.47 57.3 19.67 91.6

Tab. 13: Bestimmung der potentiellen Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm aus-
gewihlter Proben des Profils Eto 27 (Butric Flovisol).

KAK, mval/100g Boden KAK S-Wert  V-Wert

catt xt Na* Mg2+ l:u-.raJ/I()O-gi mval /100g mval/100g %o
Boden Ton Boden

Proben-
Nr.
Eto47-A 014 031 010 790 38 295 8.45 > 100
Eto 47-B 027 036 0.16 1009 4.11 25.4 10.88 > 100
Eto 47-E 024 029 0.16 838 436 33.5 9.0_7_ > 100
Eto 47-G 024 022 030 1159 4.39 }35.4 12.35 > 100

Tab. 14: Bestimmung der potentiellen Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm aus-
gewihiter Proben des Profils Eto 47 (Calcaric Arenosol).

KAK, mval/100g Boden 'KAK S-Wert  V-Wert

ca2* Kt Nat Mg?t mval/100g  mval/100g mval/100g %
. _ Beden Ton Boden
Proben- : , . ‘
Nr.
Eto 6-B 358 0.17 0.04 067 438 64.5 446 97.4
Eto 6-C 3.07 016 0.04 066 425 57.4 3.93 925
Eto 6-E 411 0.16 004 085 458 573 5.6 5 100

Tab. 15: Bestimmung der potentiellen Austauschkapazitit der Fraktion < 2 mm aus-
gewihlter Proben des Profils Eto 6 (Xanthic Arenosol).
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minetalogischlgeachemische Charakleristika der Zanen der Etoscha Planne

Zone A Zone B Zone G ~Zone D
{Westen, Nord-
{Osten, sidosten) {Sadwesten, Saden)]westen, Mordosien) Fisher's Pan’
i‘(};.-‘dr.:it}‘ Calcit/Dolomit, Galcit/
alio(::h‘thone | Dotomit {Smectite) — Dolomit
Sedimente ' \A.G.KF, sm| A G, KF. (59) G, Se, Sm
par—autochn Anaicim” | auth. K- Analcim® Analcim™ authigener
thone Sedi- Sepiolilh* Feldspat Sepiolith/ (Sepiolith) K-Feldspat
mente G, G, KF A.C.G|C G KF Loughlinit | ¢ 6, kr ace
- ] ‘
mC\! ImCVCﬂ (Analcim), : v
Hon_zont der authigener Analcim ip,halcim * authigener
Sedimentge- K-Feldspat (Sepiolith/ (Sepiolith) K-Feldspat
steine ' Loughtlinit) .
('Andoni F.-’) AC.G C, G, KF (), G, KF racG

mGC -Horizont
der Sediment-
gesteine

(‘Andoni F.’)

Analcim (Si/Al-Verhaltnis 2.0)

lokal Dolomit 0). G, (<F)

sEtposcha-
Kalkstein®

26, MK

Qal.ﬁcit, Dolomit o Pa. (@), Se

* analcim (SifAl- -

Varhattnis 2.4}

Tab. 17:

Charakteristika der
Pfanne im Vergleich zu

Sa Sepiolith

Sm Smactite

KF Kalifeldspat Q Quarz

o Dotomit G 10 AMineral der
i Pa Palygorskit

A Analcim
G Catcit GlimmaQruppoe

r Etoscha
r Kalahari ;

mineralogisch/geochemischen Zonen de
den anstehenden Sedimentgesteinen de

Gruppe.




 Proben Wiol% MgCO4 in Calcit Dolomit vorhanden

Gesamiproben,
Anstehendes in der
Umrahmung der Etoscha
Planne

Nr. 2

Mr. 9

Nr. 10

Nr. 11/2

Nr. 11/4

Nr. 11/5

o}

&3&{2 iy i:
+

4+

Proben vomn Boden der

Ftoscha Pfanne _
Eto 51-D (Ton) 1.0 v
Eto 52-A (< 63 pm) 05 +
Eto 90-A (Ton) 0.5 - | R
Eto 93-C (Tom) 0.5 -
Eto 93-D (Ton) - 0.6 ‘ -
Eto 93-H (Tomn) 0.6 A o
Eto 101-D (Ton) 0.0 -
Eto 107-A (< 100 pm) 2.1 o +
R 57-1(Ton) 0.0 +
CRegm(tom 06 ot
Proben der westlichen
Randdiinen der Etoscha
Pfanne '
Eto 44-E (Ton) 1.0 -
Eto 56-S (Ton) 10 -
Andere Kalksteine . .
| Kailkkruste 'Kaross- \:{"X
fontein’ (Profil Eto 145) 33 )\ .

Tab. 18: Ubersicht zur Bestimmung des . Mol%-Anteils Mg.CO3 in Calecit ausgewdhlter
Proben des Untersuchungsraumes (nach ROSE: 1992, schriftl. Mitt.).
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FAKTOREN UND PROZESSE DER PEANNEN-GENESE

W};E;:d::knung Grondwasser Bindung an [;;lé; saisonzie Lm:ung
kciﬂ(ﬁ[’alﬁuﬁcﬁi Cuetten | Banvasserung | Wasserbedeckung Salmscrwilterun

Swfenrick.

Frellation #pogene Brosion
- vEEHBURE

(1895 4| -

wWLER
sowienl |4+

+
o +
| +

+

/ (19711}

GROBLER
at al,
(1988}

GOUDIE &
THOMAS
(1985)

HEINE .+.

(1981)

e

:
;
:
:
+

SAEGER
(1926) +

R
e+ + +

LAN-

CASTER 4+ -

(1978)

LANCA- .
© STER +

(1986)

LE ROUX .
{1978) - +

MAR-
SHALL| .+.
(1938)

PASSAR-

GE +

(1911)

5T
(1985) 4+ T

SHAW &

THOMAS + = ' - -+

(1949)

"
"
A
N
;
"
"
N

+l+ |+ |+ 1+ |+

l VERHA- ’ :
aEN * + i
(1990} ' geschissener |

WELLING

TON -}

(8 | - i

WELLING} .
TON ! .-I- +

943) |

VORLIT- i ;lo&cha Backen

GENDE | -+ + lokal ‘ + ‘ + + 4 + -+

ARBEIT | mausgehenden | |
Tertiar !

-+

Tab. 20: {Ibersicht iiber die in der internationalen Literatur diskutierten Faktoren

I,

und Prozesse der Pfannen-Genese.
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Iuftaufnahme der Granitlandschaft von Kaross mit "Mopaneveld’-Vegetation

Foto 1:
' im Siidwesten des Etoscha Nationalparks, Flughéhe ca. 100 m iiber Grund
(M. Buch: 3.8.1989).
Foto 2: Blick vom Westrand des kontinentalen Binnenhochlandes im Westteil des

Etoscha Nationalparks auf den Steilabfall der "GroBen Randstufe” bei Din-
teri (M. Buch: 29.8.1991). ' '




Foto 3: Dolomitzug nahe der Wasserstelle "Dolomitpoint’, Westteil des Etoscha N.P.

(M. Buch: 14.8.1989).

n und Schratten) in Dolomiten der Otavi Gruppe

Foto 4. Karstverwitterung (Karre
"‘Dolomitpoint’ (Westteil des

(Damara Sequenz) nahe der Wasserstelle
Etoscha Nationalparks) (M. Buch: 29.8.1991).




¥

Foto 5: Landschaftsbild des *Ovambo Sandveld’ (M. Buch: 10.9.1990). Geringmich-
tige Rhodic/Chromic Arenosol-Sedimente im Vordergrund und Kalkstein-
ausbil (hell) im Mittelgrund.

:
lé

Foto 6: Landschaftsbild der 'siidlichen Ovambo Ebene’ (M. Buch: 15.8.1989).

L



>,

)

Foto7: . Landschaftsbild der '*Ovambo-Pfannen-Ebene’; Blick auf die westliche
"Paradys Pfanne’ (M. Buch: 3.8.1991). | o

:.'/ oy

Foto 8: Von Elefanten abgetragenés Vertisol-Solum nordlich der Wasserstelle
'Olifantsbad’ (M. Buch: 8.4.1991). -




Foto 9: Oberfliche der 'Gobaubvlakte’ im Siidosten des Etoscha N.P.; ‘gilgai’-Relief §
in der unmittelbaren Umgebung des Profils Eto 9 (M. Buch: 4.8.1989). '

Foto 10: Luftaufnahme des Ekuma-Deltas, Flughthe ca. 100 m iiber Grund (M. Buch:
3.8.1989).
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Foto 11: - Spillsaum mit Salzkruste und Stromatolithen; Westseite der 'Poacher’s
Point’-Halbinsel (24.9.1992).

Foto 12: Sdulengefiige eines Stagnic Solonetz mit olivfarbenem Sandstein der *Andoni.

Formation’ an der Basis; AufschluB _’Andonivlakte’, nahe Nordzaun des

Etoscha N.P. (M. Buch: 16.8.1991).
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Foto 13:

Foto 14:

Kreisférmige Salz-Effloreszenzen auf der Etoscha Pfanne siidlich der
"Logar’s Island’-Halbinsel (M. Buch: 18.8.1989), |

Luftaufnahme der zwel pfannenparallelen Randdiinen entlang der Westseite
der Etoscha Pfanne auf der Héhe von 'Logan’s Island’; Flughdhe ca. 100 m
iiber Grund (M. Buch: 3.8.1989).




Foto 15: Luftaufnahme der Kalkstein-Hamada um die Wasserstelle 'Okaukuejo™/
Etoscha N.P.; Flughohe ca. 100 m iiber Grund (M. Buch: 3.

Foto 16: Luftaufnahme der Trockenwaldgesellschaft des 'North-Eastern Sand-
veld’/Etoscha N.P_; Flughdhe ca. 100 m iiber Grund (M. Buch: 2.8.1989).




Foto 17:

Foto 18:

Staub-/Sandtrombe am ostlichen Rand der Etoscha Pfanne (M. Buch:
22.8.1989, 14.00 Uhr).

i
? 100

Sc\halcnaufbau eines Stromatolithen vom Boden der Etoscha Pfanne/
Westseite der "Poacher’s Point’-Halbinsel (M. Buch: 30.8.1990).

"R E E R EE R}




Foto 19: AufschluB an der Westflanke der "Poacher’s Point’-Halbinsel (Hangprolfil 11/
Profil Eto 75; vgl. auch Abb. 64c) (M. Buch: 30.8.1990).

Foto 20: Griiner, geschichteter Feinsandstein des Hzingpr()ffis 11 an der Westflanke

der 'Poacher’s Point’-Halbinsel: Probe 11/3 (M. Buch: 21.9.1991).




Foto 21: Beige-brauner, kreuzgeschichteter Sandstein des Profils Eto 73 an der Nord- ™
flanke der 'Oshigambo’-Halbinsel; Lingsachse des Handstiickes: 20 ¢m (M. ¢

Buch: 2.9.1990). &

Foto 22: Aufgeschlossener "Etoscha Kalkstein' am siidlichen Rand der Etoscha
Pfanne, nahe der Wasserstelle "Sueda’ (M. Buch: 28.7.1989). -




Foto 23: Anreicherung von Mollusken des "Etoscha Kalkstein" an der Basis des Profils
Eto 67 (Catena *Wolfsnes’; westliche Randdiinen der Etoscha Pfanne);
Lingsachse der groften Individuen: 2 cm (Aufnahme: W. Stubenvoll, Niirn-
berg).

Foto 24: REM-Aufnahmen ausgewihlter Proben aus dem Untersuchungsraurri

(Aufnahmen: D. Rose, Regensburg).
a) Probe Eto 60-N, Tonfraktion < 2 pm (1L Diinenwall, Catena ‘Okondeka’;
vgl. auch Abb. 123): nadelformige Kristalle von Palygorskit und Sepiolith.




s
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Foto 24: b) Probe 11/5 ('Poacher’s Point’; vgl. Abb. 64d): nadelférmiger Palygorski

aus dem sdureunldslichen Rest der Fraktion < 100 pm des "Etoscha Kalk:
steins”,

AEAEER

roto 24, ¢) Probe Eto 93-E, Tonfraktion < 2 um (Ostteil der Etoscha Pfanne; vgl.
~auch Abb. 72): nadelférmiger Sepiolith/Loughlinit und "Kiiimpchen" von ¢

.
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ANHANG




ANHANG A
Beispiel fiir die Strulktur der Profilbeschreibungen nach Gelindeaufnahme

(vollstandige Datei auf Diskette in Falitasche)

Profil Nr.: Eto 56 (Bohrung) Aufnahmedatum: 13.07.90

E;gkaﬁizét: L Diinenwall, westliche Randdiinen der Etoscha Pfanne, nahe Wasser-
stelle Okondeka

GOK m i, NN: 1092 m L: 15.5200 E B: 19.0000 5

Vegetation: Griser (z.T. lickenhaft) und einzelne niedrige Biische

Community 3: Okondeka Duneveld

Horxizont Tiefe in
cm
+35- 0 10 YR 6/3-4, c*** h”, FS, Einzelkorn- bis schwaches Subpoly-
eder-Gefiige, lo, trocken; Kupste (starke aktuelle dolische Ak-
kumulation)
Probe: Eto 56-A (+35 - 0 ¢cm)

coM Aci 0-25 10 YR 6/3-4, c***, ", I'FS-MS, Einzelkorn- bis schwaches Sub-
polyeder-Gefiige, lo, trocken; Mollusken auf der
Bodenoberfliche
Probe: Eto 56-B (0 - 25 cm)

coM 25- 45 10 YR 7/4-6/3, c***, b”;ImsFS, Einzelkorn-Gefiige, lo, -
trocken;

Probe: Eto 56-C (25 - 45 cm)
coM 45-120 10 YR 7/3-7/4, ¢***, h”, ImsFS bis, Einzelkorn- bis schwaches
Subpolyeder-Gefiige, lo, trocken
Probe: Eto 56-D (60 - 75 cm)
Eto 56-E (105 - 120 cm)
. TL 56-1 (110- 120 cm)

IIfCvcoM 120-155 10 YR 7/3-7/4, ¢*** h”, msFS, Einzelkorn- bis schwaches
Subpolyeder-Gefiige, lo, trocken :
Kalkkonkretionen bis 1 cm Kantenldnge
Probe: Eto 56-F (135 - 155 cm )

Il coM fCv 155-185 10 YR 7/4, ¢***, h”, tmsFS, Einzelkorn- bis schwaches
Subpolyeder-Gefiige, md, trocken bis (sehr) schwach feucht
gelegentlich Kalkkonkretionen bis 1 cm Kantenldnge
OKONDEKA I - BODEN
Proben: Eto 56-G (165 - 175 ¢m)

Eto 56-H (175 - 185 cm)




ITT coM £Cke 185 - 260

IV fCv

IV {Cbv

IV £Cke

ViCv

VI {Cbv

260 - 360

360 - 370

370 - 400

400 - 417

417 - 440~

10 YR 8/4-7/3, ¢*** h”, 1*msFS, Einzelkorn- bis schwaches
Subpolyeder-Gefiige, lo, trocken;
Kalkkonkretionen bis 1 em Kantenléinge hiufig bis zahlreich
Proben: Bto 56-J (200 - 215 cm)

Eto 56-K (235 - 245 cm)
10 YR 8/4-7/3 iibergehend in 10 YR 7/3-7/4 iibergehend in

- 25Y 7/4-10 YR 7/3-4, ¢*** 1", s*L-tmsFS schwaches

Subpolyeder- bis Einzelkorn-Gefiige, md, trocken;
Kalkkonkretionen vor allem im oberen Abschnitt des
Horizontes
OKONDEKA Ila/b - BODEN DES BODENKOMPLEXES
Proben: Eto 56-L (260 - 265 cm)
. Eto 56-M (280 - 285 ¢m)
Eto 56-N (290 - 300 ¢m)
Eto 56-O (310 - 320 cm)
Eto 56-P (320 - 330 cm)
Eto 56-Q (340 - 350 cm)
TL 56-1 (250 - 260 cm)
2,5Y 7/4, ¢***, h”, I*msFS, schwaches Subpolyeder- bis Einzel-
zelkorn-Gefiige, lo-md, trocken;
Lamellen-Verbraunung: lokale Verbraunungsbidndchen neben
Kalkausfallungen; Kalkkonkretionen bis 1 cm Kantenlange
Probe: Eto 56-R (360 - 370'cm)
25Y 7/2-7/4, ¢c***, h”, tmskS, Einzelkorn- bis schwaches Sub-
polyeder-Gefiige, lo, trocken; '
Pseudomycelien und Kalkkonkretionen bis 1 cm Kantenlﬁnge'
Probe: Eto 56-S (380 - 390 cm)
TL 56-I11 (390 - 400 cm)
2,5Y 7/4,c***, 1", s*T, Subpolyeder- bis Einzelkorn-Gefiige,
md, trocken;
im oberen Horizontabschnitt Pseudomycelien
OKONDEKA Ilc - BODEN DES BODENKOMPLEXES
Probe: Eto 56-T (400 - 410 cm)
Eto 56-U (410 - 417 cm)
2,5Y 7/2-7/4, c***, h", 1S, schwaches Subpolyeder bis Einzel-

korn-Gefiige, lo-md, trocken;
Lamellen-Verbraunung: lokale Verbraunungsbandchen neben

Kalkausfillungen;
OKONDEKA llc - BODEN DES BODENKOMPLEXES




Probe: Eio 56-V (417 - 427 ¢m)
VI coM 440 - 463 2,5Y 7/2-7/4, c***, h”, 1*S, Einzelkorn-Gefiige, lo, trocken;
| ‘Probe: Eto 56-W (440 - 450 cm)
~ TL 56-1V (450 - 460 cm)
VIImkCv 463 - 500 2,5Y 7/2-7/4, ¢***, h", ulS-uS-1S, Kalksteinsplitter, Sub-
' polyeder-Gefiige, md-d, trocken;
Proben: Eto 56-X (467 - 477 cm)
Eto 56-Y (477 - 487 cm)
Eto 56-Z (487 - 500 cm}
VIl mkCn 500+ anstehender Kalkstein |




HORIZONTBEZEICHNUNG
X residuales Stein-/Blockpflaster
A Oberboden:

Epipedon, durch eine Anreicherung an organischer Substanz gekenn-
zeichneter Oberbodenhorizont

A; Oberboden mit geringer Akkumulation organischer Substanz und .initialer

: Bodenbildung; organische Substanz < 0,6 % bel Sand bzw. < 1,2 % bei Ton
Ay humusreicher Oberboden mit 0,6 (bzw. 1,2 %) bis 15 % organischer Substanz
An karbonathaltiger, humusreicher Oberboden; Entkalkung gegeniiber dem

Ausgangssubstrat der Bodenbildung gering (z. T. sekundire Aufkalkung)

Acch humusreicher Oberboden, sekundir aufgekalkt (diagnostisch z. B.
Pseudomycelien)
Ay Gefﬁgeoberboden, meist als Rif3gefiige entwickelt

ﬁbergangshorizdrite und zusitzliche Merkmalsausprigungen des Oberbodens

coMA; Oberboden mit geringer Akkumulation organischer Substanz und initialer
Bodenbildung aus karbonathaltigem dolischem Sediment

oMA; Oberboden mit geringer Akkumulation organischer Substanz und initialer
Bodenbildung aus karbonatfreiem dolischem Sediment

B, ,oMA; ~ Oberboden mit geringer Akkumulation organischer Substanz und initialer
Bodenbildung aus rubefiziertem (Hue > 5 YR) #olischem Sediment

- oMPAy humoser Oberboden aus tonigem Substrat (Tongehalt > 45 %), vermischt mit
dolischem Sediment: Quellungs- und Schrumpfungsdynamik sowie Prismen-
und/oder Polyedergefiige weniger ausgepridgt als beim typischen PAp-
Horizont _ )

coMA. karbonathaltiger, humusreicher Oberboden aus karbonathaltigem dolischem
Sediment

oMA karbonathaltiger humusreicher Oberboden aus junger, #olischer Fein-
sedimentdecke bei Schichtprofilen (Karbonatgehalt geringer als beim
liegenden Ay -Horizont aus Kalkgestein)

AgnG, schwacher Verbraunungshorizont, humusangereichert und karbonathaltig

CovAy humoser Oberboden, schwach verbraunt (i.d.R. karbonathaltig bei
: entsprechendem Ausgangssubstrat) und mit relativer Salzanreicherung

AL, ,coM karbonathaltiges dolisches Sediment, schwach verbraunt und salzangereichert
sowie humusangereichert (Ubergangshorizont an der Untergrenze
entsprechender Ay C. - baw. C, Ay -Horizonte)




humoser Oberboden in tonigem Substrat (Tongehalt > 45 %) mut aus-
eprigter Quellungs- und Schrumpfungsdynamik, dichtem Prismen- und/oder
Polyedergefiige (oft slickensides) und zeitweilig Trockenrissen

PAy,

B Unterboden
in dem Farbe, Stoffbestand und Gefiige des Ausgangssubstrates durch pedo-

! gene Prozesse verdndert wurden (Verwitterung, Translokation, Akku-
mulation)

B ein durch Verwitierung in situ enistandener B-Horizont, dessen Farbe,
v Tongehalt und Gefiige eine Verdnderung erfahren haben (Hue 10 YR)
" rubefizierter B-Horizont (Hue > 5 YR)

B humusangereicherter, rubefizierter B-Horizont(Hue > 5 'YR)

B, reliktischer rubefizierter B-Horizont (Hue > 5 YR)

B,y schwach rubefizierter B, -Horizont (Hue 7,5 YR)

B, Tonanreicherungshorizont  (luvic) mit Toncutanen und/oder Ton-

' ' anreicherungskliimpchen

B, stark alkalischer (pH > 8,5) B-Horizont mit/ohne hoher Na-Sittigung

Bin diagnostischer B-Horizont des Solonetz

C Mineralisches Ausgangssubstrat:
festes Ausgangsgestein oder unverfestigtes Lockermaterial, aus dem sich der
dariiberliegende Boden entwickelt hat und das keine Merkmale anderer

Haupthorizonte aufweist

O | _ biandchenférmig, schwach verwitterter C-Horizont ("Lamellen-Verbraunung")

Chy schwach verwitterter (im't'ial vefbréuﬁter) C-Horizont -

Cec C-Horizont, sekundir mit Karbonaten angereichert

Cke C-Horizont mit sekundédrer Karbonatanreicherung in Form von Kon-
kretionen |

C(z) C-Horizont, sekundir mit Salzen angereichert; EC1 bzw. ECS > 1: und
< 4 mS/cm ‘ ‘ |

C, C-Horizont, sekundir mit Salzen angereichert; ECI bzw. EC5 > 4 mS/cm

Con C-Horizont, unverwittert, salzangereichert

mC festes Ausgangsgestein

mkC festes, karbonathaltiges Ausgangsgestein




mkC festes, karbonathaliiges, unverwitiertes Ausgangsgestein

n

p Mineralischer Unterboden
aus tonigem Substrat (Tongehalt > 25 %) und mit ausgeprigter Quellungs-
und Schrumpfungsdynamik, dichtem Prismen- und/oder Polyedergefiige (oft

’ slickensides) und zeitweilig Trockenrissen

ApSgP mineralischer Unterboden aus tonigem Substrat, dicht, wasserstanend.
humusangereichert

M Oberboden: ‘ .
Mineralbodenhorizont des Alluviums, Kolluviums oder Aoliums, weitgehend

ohne pedogenetische Verinderungen

wM fluviales bzw. kolluviales Sediment

cwM karbonathaltiges fluviales bzw. kolluviales Sediment

oM dolisches Sediment (Flugsande)

coM karbonathaltiges solisches Sediment (Flugsand)

B,oM é>olsis‘c(ti§)s Sediment (Flugsand) aus rubefiziertem B, -Horizontmaterial (Hue
B,yoM ﬁollisches Sediment  (Flugsand) aus - schwach  rubefiziertem

B, -Horizontmaterial (Hue 75 YR)

S Mineralbodenhorizont mit Stauwassereinflul und hydromorphen Merkmalen

S

© Stauwasserleiter, naBgebleicht, < S5 Flichen-% Rostilecken
und/oder Konkretionen)
Sq dichter Stauwasser-Horizont, marmoriert (Stauwassersohle)

G Mineralbodenhorizont mit Grundwassereinfluf3 und hydromorphen Merkmalen

G Grundwasserhorizont mit Oxidationsmerkmalen (Rostflecken)

0

G, Grundwasserhorizont mit Reduktionsmerkmalen (Bleichung)

Gier Grundwasserhorizont mit Reduktionsmerkmalen und sekundirer Kar-
bonatanreicherung in Form von Konkretionen

Gor Grundwasseriibergangshorizont ~mit  sowohl ~ Oxidations-  als auch

Reduktionsmerkmalen




fossiler (begrabener) Horizont, i d.R. verwendet bei Bodenhorizonten
unterhalb der Bioturbationszone

reliktischer Horizont

1, 11, .. (Prifix) zusitzliche Kennzeichnung fiir geologische Schichtung: zweite bzw.
dritte Schicht etc.

1,2,3, .. (Sutgix) Ausprigungsgrad eines Horizontes: 1 = sehr schwach bis 5 = sehr
star.

Horizontbezeichnungen in Klammern kennzeichnen nicht-diagnostische Horizonte




ANHANG C

Verzeichnis der fiir die Darstellung von Bodenprofilen, Catenen und geomorphelogisch-
pedologischen Geliindeprofilen verwendeten Symbole

pedogenetische A- und B-Horizonte
(1)  A;-Horizont, initiale Humusanreicherung < 0.6% organische Substanz bei Samd
bzw. < 1.2% bei Ton

(2)  Ay-Horizont, humusangereicherter Oberboden mit 0.6% (bzw. 1.2%) bis 15% orga-

nische Substanz . _

(3)  humoser Oberboden aus tonigem Substrat (Tongehalt > 45%); PA, -Horizont der
Vertisole '

(4)  initial verbraunter (C, -) Horizont; karbonathaliig bei Bildungen aus karbonathalti-
gen Sedimenten

(5)  karbonatfreier B - (Verbraunungs-) Horizont

(6) ‘"Lamellen®-Verbraunung, schwache/mittelstarke/kriftige Ausprigung (C,,-Hori-
zonte); karbonathaltig bei Bildungen aus karbonathaltigen Sedimenten

(7)  schwach rubefizierter B, -Horizont (Hue 7,5 YR); auch #olischer B,, oM-Hori-
zonte

(8)  rubefizierter B -Horizont (Hue 5 YR - 2,5 YR - 10 R), auch dolische B oM-Hori-

zonte

‘Bodendynamik
(9)  Subpolyeder-Gefiige
(10) Mikropolyeder-Gefiige (oben) bzw. grobes Poiyeder-GeﬁJge (unten)
(11) . Trockenrisse und Prismengefiige / Saulengcfuge bex natriumreichen Salzbéden
"(12) Tonverlagerung (allgemein)
(13) Tonanreicherung (allgemein) -
(14) Tonkiigelchen, Tonkonkretionen, Tonlinsen / Tonblittchen / Tonrdhrchen als
Folge von Tonverlagerung und Tonanreicherung
(15)  sekundire Kalkanreicherung in Form von Pseudomycelien / Kalkflecken
(16) Kalkkonkretionen, rund/ldnglich, als Folge sekundirer Karbonatanreicherung
(17)  mm-diinne Kalklameilen / kOnkretionéii‘-ban]dge Kalkanreicherung
(18) sekundire Salzanreicherung: EC5-Wert > 1 und < 4 mS/cm ((z)-Horizont) bzw.
ECs-Wert > 4 mS/cm (z-Horizont) / harte Verkrustungen mit wesentlichen An-
teilen an Halit neben anderen leicht léslichen Salzen
(19)  Rostfleckung, stecknadelkopfgroBe Fe-/Mn-Konkretionen

|

EEEEEEEREE




lung, Wurzelrohren

mwurzeln

nsand (0.063 - 0.2 mm 9)
\sand (0.2 - 0.63 mm o)
bsand (0.63 - 2.0 mm )
e1§i;iel fiir die Kombination der Kérnungs-Symbole: toniger Feinsand
Kgilkspiitter (>2-63 mm) / Grus bei nichtkarbonatischen Gesteinen

Steine (> 63 mm)
nkies/ gemischtkérniger Kies
Gerolle/Gerdlle kalkverkittet

(37) Blocke (> 200 mm)

"-'."-';Geologischer Untergrund / C-Horizonte
“(38) Kalkstein ("Etoscha Kalkstein", Kalahari Gruppe); mkC -Horizont
(39) Kalkstein ("Etoscha Kalkstein", Kalahari Gruppe), angewiitert; mkC,-Horizont
(40) "Kalkstein ("Etoscha Kalkstein', Kalahari Gruppe) mit Chalcedon-Konkretio-

* " nen/Verkieselungen

(41)  zellulidr, noduldr angewitterter Kalkstein/Kalkkruste

(42) Kalkkruste (allgemein)

(43) sandiger Kalkstein (sandige Fazies des “Etoscha Kalksteins', Kalahari Gruppe);
mkC, -Horizont

(44) griiner/olivarbener, glaukonitischer bzw. beige-brauner, ortlich kreuzgeschichteter
Sandstein (Andoni Formation, Kalahari Gruppe); mC_-Horizont

(45) angewitterter, griiner/olivfarbener, glaukonitischer Sandstein (va-Horizont)

(46) griiner/olivfarbener, glaukonitischer Siltstein/Tonstein (Andoni Formation, Kala-
hari Gruppe); mC_-Horizont |

(47) griiner/olivfarbener, glaunkonitischer Siltstein/Tonstein (Andoni Formation, Kala-

hari Gruppe); mC -Horizont




== H

(48)

(49)
(50)

(51)

(52)
(53)
(54)
(55)

(56)
7
(58)

(39)
(60)
(61)
(62)

griiner/oliviarbener, glaukonitischer, sandiger Siltstein/Tonstein (Andoni Forma-
tion, Kalahari Gruppe); mC_-Horizont

schiefriger Tonstein (Andoni Formation, Kalahari Gruppe); mC -Horizont
hellgriiner (glaukonitischer), parallel-geschichteter Feinsandstein (Andoni Forma-
tion, Kalahari Gruppe); mC_-Horizont

beige-farbener Sandstein, z.T. eisenschiissig (Omatako Formation, Kalahari Grup-
pe) _

Dolomit (Otavi Gruppe, Damara Sequenz); mC -Horizont

Dolomit, angewittert (Otavi Gruppe, Damara Sequenz); mCV-Horizont

Quarzit (Nosib Gruppe, Damara Sequenz); mC -Horizont “

Granit, allgemein (Pri-Damara-Basement’), mC -Horizont / mC, -Horizont

M-Horizonte

dolische, karbonathaltige, feinsandig bis mittelsandiges Sedimente (coM-Horizont)
dolische, karbonatfreie, feinsandig bis mittelsandige Sedimente (o_M—Horizout)
dolisch/kolluviale, karbonathaltige, feinsandig bis mittelsandige Sedimente (cowM-
bzw. cwM-Horizont) '

sandige, karbonathaltige, fluvial bis fluvial-limnische Sedimente (cfiM-Horizont)
sandige, karbonatfreie, iiberwiegend fluviale Sedimente (wM-Horizont)

tonige, salzreiche/karbonathaltige, limnisch-brackische Sedimente (IbrM-Horizont)
lehmige bis sandig-tonige, (salzreiche)/karbonathaltige, limnisch-brackische Sedi-
mente (IbrM-Horizont)

Zur Erklirung der verwendeten Bodenhorizont-Symbole, vgl. auch Anhang B.
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Propen-Nit.: 56 A

Bearbeitungsdatum: Dez. 90

Lokalitdt: Okondeka, 1.hiinenwall ‘
Geogr. L.: 15.5200 Geogr. Br.: 19.0000
Tiefe u. GOK: +35-0 ocnm '
Munsell-Farbe: 10¥R6/3-6/4 (feucht); (trocken)
% C: 0.5 % Humus: 0.8

% N: 0.00 C/N: 0.0

/pH=-Wert (1 n KCl): B8.04 (30 Min.) B8.06 (24 std.)
% Karbonat: 63.7

Elektrische Leitfdhigkeit (mS/cm 25°C): 0.1180
% Gesamtgalzgehalt: 0.0380

>2 mm g3 mb £5 gl mU £u T Bodenart
0.1 0.4 16.3 71.9 6.3 0.9 0.5 3.7 £8
% 5: 88.6 % Uz 7.7 % Ty 3.7

kumm. Prozent: 3.7 4.2 5.1 11.4 83.3 99.6 100.0

Ausbeute: 97.0

Korngréfenparameter:

P 25 P 50 P 75 po9

®: 3.68 _ 3.10 _ 2.51 _ 0.73

ma 00,0779 0.1168 0.1750 0.6021
So Md

&: 0.58 3.10

mm  1.4989 0.1168
Geflige: ein :
Fe-/Mn-Belige/Konkretionen:
Ca-Konkretionen
org. Substanz
Holzkohle
Mollusken
Begsonderheiten

Pfl, W in < & > 2mm

as e oo oo 4e

Bodenchemies
. AK (mval / 100 g Boden):
Ca K Na Mg S-Wert KaK
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V-Wert: 0.0 (= Basensidttigung in %)
KAK/Ton: 0.0 (mval f 100 g Ton}
KBK/org.S5.: 0.0 (mval / 100 g org.Substanz)
Phosphat in % (CAL) 0.00
Fe dithionit Fe oxalat
0.00 0.00
Tonminerale:

Bodenwasserhaushalt:

Lagerungsdichte-Klasse: 2
Porengrdfienverteilung (Val %):
GPV: 52 Lk: 27 Fk: 25 nFk: 16 Totwa: 9

Beisprel 1ir aie Sfrukz‘ufj ;

Oer dbase-Datenbartk
oler boaernchemisclier] g
. _ wund booernplysikalsctic
i Boho.Blgs.O {mm / dm) léﬂb[”ﬁﬂ%ﬂﬂﬁ%ﬁ? |
28.6 26.0 (5. Diskette in Fa//z‘a.sc/?ej‘
‘K~Faktor: 0.12 : i~ i




gische Bewertung und Kennzeichnung bodenchemischer Eigenschaften
sowie des Bodenskelett-Anteiles

bbbdenameiie_ (Bodenskeﬁettanteile)
(AG BODENKUNDE 19823; 89, Tab. 15)

Vol-%  Gew.-% Bezeichnung Symbol

<1 <2 sehr schwach steinig X’
1-10 2-15 schwach steinig 'y
10-30 15 - 45 mittel steinig X
30-50 45 - 60 stark steinig *x
50-75 60 - 83 : : sehr stark steinig **X

> 75 > 85 Skelettboden X

2 Karbonatgehalt im Boden (Fraktion < 2 mim}
(AG BODENKUNDE 19823 94, Tab. 19)

CaCO4-Gehalt Bewertung , Symbol
in Gew.-%

0 : karbonatfret -C-
<05 sehr karbonatarm ¢’
05-2 karbonatarm : ¢

2-10 karbonathaltig c
-10-25 . o ~karbonatreich *C
25-50 sehr karbonatreich EEC
> 50 © extrem
karbonatreich BE%e

3. Gehalt an organischer Substanz
(AG BODENKUNDE 19823: 98, Tab. 22)

‘9% organische Substanz  Bewertung | Symbol
stellenweise humos (h)
<1 sehr schwach humos h”
1-2 schwach humos I’ A
2-5 (mittel) humos ~h .

org. Substanz: %C x 172 (konventioncll)




4, Bewertung des Gesami-Stickstoffgehaltes (KJELDAHL«-Methode)

(LANDON 1984: 138, Tab. 7.19)

% Gesamt-N Bewertung
> 1.0 sehr hoch
0.5-1.0 hoch
0.2-0.5 mittel
0.1-02 niedri
< 0.1 sehr niedrig

5. Beurteilung der Humusqualitit aufgrund des C/N-Verhiltnisses der organischen

Substanz (AG BODENKUNDE 1982%: 98, Tab. 23)

Bewertung

C/N-Verhiitnis
> 25 sehr gering
25-20 gering
20-15 mittel
15 - 10 hoch
<10 sehr hoch
6. Einstufung der Bodenreaktion (pH-Wert)
(AG BODENKUNDE 1982%: 96, Tab. 21)
pH-Bereich Bezeichnung- - -
> 11.0 duBerst alkalisch
10.0-11.0 sehr stark alkalisch
9.0-10.0 stark alkalisch
8.0-9.0 mittel alkalisch
75-80 schwach alkalisch
70-75 sehr schwach alkalisch
- 7.0 ' neutral
7.0-6.5 sehr schwach sauer
6.5 -6.0 schwach sauer
6.0-5.0 mittel sauer
5.0-4.0 stark sauer
40-3.0 sehr stark sauer
< 3.0 Auflerst sauer




. Einstufung der elektrischen Leitfihigkeit im 1:5-Extrakt (ECs5-Wert)
(KRETZSCHMAR 1983: 179)

7

, ECs-Wert (mS/cim) Bewertung Symbol
< 0.5 keine Versalzung “ze
0.5-1.0 leichte Versalzung z
1.0-2.0 mittlere Versalzung z
2.0-4.0 starke Versalzung *z
> 4.0 extreme Versalzung *2

8. Richtlinien zur Bewertung des Gehaltes an pflanzenverfiigharem Phosphat *
'SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 198912: 255, Tab. 77; LANDON 1984 136,

P(DL, CAL) mg/kg " P(OLSEN) mg/kg ** Bewertung

©oca. < 18 _ sehr niedrig

- ca. 18-39 . < 5 niedrig
~-ca. 40 - 65 5-15 mittel

“ca. > 65 > 15 hoch

die bei der standortdkologischen Bewertung
uf Grund des schwierigen Vergleiches der
ifizierung nur einen groben Anhaltspunkt

~ Wegen der dulerst komplexen Randbedingungen,
 der Phosphat-Gehalte zu beriicksichtigen sind sowic a
+Bestimmungsmethoden untereinander, kann die Klass
ben! (vgl. LANDON 1984: 133).

. entsprechend ppm P~

prtung der potentiellen Kationenaustauschkapazitit (KAKpot)
NDON 1984: 120, Tab. 7.7)

KAKpot (mval/100 g Boden) Bewertung
> 40 sehr hoch
25-40 ' hoch
15-25 _ mittel
5-15 niedrig

<5 sehr medrig




