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Friedrich W i e n e k e und Uwe R u s t 

Klimageomorphologische Phasen in der Zentralen Namib 
(Siidwestafrika) 

1. Einfuhrung 

In ersten Obersichten iiber unsere Forschungen zur quartaren Reliefent-
wicklung in der Zentralen Namib (Rust I Wieneke 1973 a, Wieneke I Rust 
1973} haben wir nach dem Vorbild Michels (1967) ein Michei-Diagramm 
(s. Abb. 1) fiir die kiistennahe Namib vorgestellt, an hand ausgewahher 
Gelandebefunde begriindet und diskutiert. Dem Obersichtscharakter dieser 
Arbeiten gemaB haben wir dort nur angerissen, auf grund welcher Ge-
landebefunde bzw. Oberlegungen wir uns genotigt sahen, die im Michel-
Diagramm verkniipften marin-eustatischen bzw. ,klimatischen" Phasen zu 
kritisieren. Wir gingen aus von der ,Unlogik", eine direkte Beziehung zwi-
sdlen Form und ,Klima" (besser Klimaelement} herzustellen, da diese ja 
nie direkt ist (vgl. z. B. Hagedorn 1971, S. 112). Hier wollen wir ent-
wickeln, wie wir die terrestrische Morphogenese fassen konnen als Suk-
zession bestimmter geomorphologischer Milieus, die dann zeitlich mit der 
eustatisch-marinen Entwicklung korrelierbar sind. 

2. Stabilitatszeiten, Aktivitatszeiten nach H. Rohdenburg 

Rohdenburg (1970) hat erarbeitet, daB die Reliefbildung ablauft in 
Phasen ,morphodynamischer Aktivitat", d. h. in Phasen, in denen relief-
bildende Prozesse ablaufen, daB die Reliefbildung stagniert in Phasen 
,morphodynamischer Stabilitat", in denen Bodenbildung stattfindet. Dieses 
Gegensatzpaar bedeutet an sich keine neue Erkenntnis im Rahmen geo-
morphologischen Selbstverstandnisses (vgl. z. B. Tricart I Cailleux 1965), 
es ist aber Rohdenburgs Verdienst, ihm als iibergeordnetes okologisches 
Prinzip fiir die Reliefbildung definitorisch und inhaltlidt den richtigen 
Stellenwert gegeben zu haben. 

W enn wir es ridttig sehen, fuBen Rohdenburgs Erkenntnisse vor allem 
auf seinen Gelandebeobachtungen zur Hangpedimentation in Nigeria 
(Rohdenburg 1969, bes. S. 88}, insbesondere die in seiner Arbeit 1970 auf-
gefiihrten Begriindungen fiir Stabilitats- bzw. Aktivitatszeiten (v. a. Ak-
zentuierung der Niedersdtlagsverteilung, Wirkungsgefiige Boden - Ve-
getation - Relief, aktuell weltweite Stabilitatszeit). In seiner ,Einfiihrung 

* Wir widmen diesen Aufsatz Herrn Dr. H. J. Rust, Windhoek, weil wir ihm 
das Gelingen unserer Arbeiten ganz besonders verdanken 
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in die klimagenetische Geomorphologie" muB die klare morphodynamische 
Alternative verschwimmen, da sie in ProzeBabHiufe aufgelost wird (Roh-
denburg 1971 z. B. beginnende Aktivitatszeit S. 61 f., oder isolierte Akti-
vitatsbezirke S. 254 f.). Auch tritt an die Stelle des Gegensatzpaares die 
Dreiheit morphodynamisch relevanter Klimatypen von Stabilitat, fluviale 
Aktivitat, Trockenzeit (starke aolische Aktivitat) (Rohdenburg 1971, S. 42). 

Ohne in eine eingehende kritische Wurdigung der Auffassungen Roh-
denburgs hier einsteigen zu wollen, sei betont, daB sich sein Ansatz fur 
die Reliefanalyse der Zentralen Namib im Prinzip als anwendbar erwiesen 
hat. 

3. Stabilitats- und Aktivitatszeiten in der Zentralen Namib 

In Tabelle 1 haben wir die Gesamtheit der in der Zentralen Namib fur 
die quartare 1 Reliefentwicklung faBbaren Stabilitats- und Aktivitatszeiten 
nach den sie konstituierenden Parametern ProzeB, Relief, Sediment und 
Boden zusammengestellt. Wir bezeichnen die morphodynamischen ,Zeiten", 
die man auffassen kann als Zeiten eines bestimmten geomorphologisd1en 
Milieus, als ,klimageomorphologische Phasen". Sie sollen nachfolgend er-
lautert werden. Die Kategorie ,Klima"-Phasen in Tabelle 1 stellt die Be-
ziehung her zum Michel-Diagramm (Abb. 1). 

3. 1. F eucht-Aktivitat 
Der formbildende ProzeB dieser klimageomorphologischen Phase ist die 

autochthone Regenflachen-Spulung. Mit dem Konzept der Regenflachen-
Spulung hat Rust (1970, S. 153 H.) versucht, die fluviale Abtragung im 
Mittleren Sudwestafrika und den resultierenden Formenschatz zu erklaren. 

Aktuell inaktive Kliffzerschneidungen bei Mile 4, auf Terrassen mit 
Schwemmfachern auslaufende Nebentaler am unteren Swakop, dunenver-
fiillte Hangetaler am mittleren Kuiseb, fluvial aufgeloste marine Terrassen 
bei Mile 30 (zu den Orten vgl. Abb. 2) zeigen, daB in der Namib zu ver-
schiedenen Zeitpunkten Talbildung geherrscht hat. lm Vergleich zu heute 
muB die Haufigkeit der Regenflachen in der Namib selbst groBer gewesen 
sein, so daB Oberflachenwasser abtragend und transportierend wirksam ge-
wesen ist. Neben den bezeichneten Formen verweisen fluviale Sedimente, 
die den Abtragungsformen eindeutig als korrelat zugeordnet werden 
konnen, auf feucht-aktive Phasen (z. B. SchwemmHicher eines kliffzer-
schneidenden Talchens). 

3. 2. Trocken-Aktivitat 

Diese Phase kennzeidmet das Oberwiegen der aolischen Formung uber 
die Abtragung durch flieBendes Wasser; sie ist im Untersuchungsgebiet in 

1 Alle unsere Zeitangaben sind vorHiufig als relativ zu verstehen. Radiometri-
sche Untcrsuchungen ausgewahltcr Proben befinden sich in Arbeit (vgl. Rust/ 
Wieneke 1973 a) 
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Abb. 1 MICHEL-Diagramm fiir die kiistennahe Zentrale Namib 

Form von Barchanwanderung nachweisbar. A.olische Abtragungsreliefs, wie 
sie •Hagedorn (1971) aus der zentralen Sahara beschreibt, fehlen in der 
Zentralen Namib. Trocken-aktive altere Phasen sind als Barchansedimente 
(his A.olianit) z. B. bei Mile 4 und Mile 30 zu fassen 2• 
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mehr als 15- fach [more than 15 times, plus que 15 fois) 

Reisewege von F. Wieneke und U. Rust in Siidwestafrika 1972 

3. 3. Trocken-Stabilitat 

Den okologischen Verhaltnissen der Wiiste bzw. Halbwiiste entsprechend, 
sind die stabilen Phasen im Untersuchungsgebiet nicht unbedingt durch voll-
entwickelte "zonale" Boden charakterisiert, sondern iiberwiegend durch 
Krustenbildungen. Regosole finden sich auf Kupstendiinen, Lithosole fan-
den wir am mittleren Tumas auf Gneis (beides schwach entwickelte (A)C-
Boden, vgl. d'Hoore 1964). 

Fiir die Reliefentwicklung wichtiger sind Gips- und Kalkkrusten. Die 
Gipskrusten sind in der kiistennahen Namib bis ea. 50 miles landeinwarts 
vertreten. Martin (1963) hat ihre Entstehung und Verbreitung plausibel 
mit der Lage dieses Raumes zu den kalten Meereswasserkorpern und von 

2 Barchansedimente sind nach KorngroBenverteilung und Farbe eindeutig idcn-
tifizierbar und unterscheidbar von Kiistendiinensedimenten 
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dort herriihrenden H 2S-Exhalationen erklart. Nach unseren Beobachtungen 
sind im Untersuchungsgebiet verschieden alte sowie polygenetische Gips-
krusten ausgebildet. Das Beispiel vom mittleren Tumas diirfte eine poly-
genetische Gipskruste sein, das Beispiel von Mile 4 ebenfalls, aber jiingeren 
Entstehens (nach Phase g in Abb. 1) (Tabelle 2). Die Horizontdifferenzie-
rung mag vergleichsweise den von Rohdenburg I Sabelberg (1969) fiirKalk-
krusten entwickelten Vorstellungen (Sickerwasser von oben nach unten und 
lateral) zu erklaren sein, da eine Zuordnung jedes Y-Horizontes zu einer 
eigenen Stabilitatsphase im Vergleich zu unseren sonstigen morphologischen 
und sedimentologisdten Befunden unmoglidt ist. 

Die Verbreitung mehrere Meter madttiger Gipskrusten im Tumas-Ein-
zugsgebiet bestatigt u. E. Martins (1963) Vermutung, daB die okologischen 
Verhaltnisse der Trocken-Stabilitat in den Stabilitatszeiten seit !anger Zeit 
(hinter unsere ins Jungquartar (?) zurUckreidtenden Untersudtungen) gleidt 
waren, konkret, daB vegetationslose bzw. -arme WUstenverhaltnisse ge-
herrscht haben, die edtte Bodenbildungen ausgesdtlossen haben. 

In der kUstenferneren lnneren Namib bezeugen Kalkkrusten die Trocken-
Stabilitat. Wir haben diese selbst nidtt weiter untersucht. Sie sind auf unter-
schiedlidt alten Reliefteilen verbreitet (vgl. Scholz 1968 a und b). 

In trocken-stabilen Phasen herrsdtt Allodtthonie der Regenflachen-SpU-
lung (Rust 1970). Das Gerinnebett der im Hodtland wurzelnden Haupt-
riviere der Namib - namlid1 Swakop I Khan und Kuiseb - ist ein ,iso-
lierter Aktivitatsbezirk" i. S. Rohdenburgs (1971, S. 254 ff.). lm die flu-
viale Reliefbildung der Zentralen Namib kennzeidtnenden System ,Regen-
flachen-Spiilung" ist die Allodtthonie integraler Bestandteil. Sie ist, wie 
an anderer Stelle bereits erwahnt (Rust I Wieneke 1973 a), eine von auBen 
in einen trocken-stabilen Raum eingreifende Feldwirkung. Sie hat in die-
sem System im Zusammenwirken mit den anderen Varianzen (Budel 1961) 
einen ganz bestimmten Stellenwert (vgl. cap. 4). FormenmaBig ist die 
Allodtthonie aus trocken-stabilen Phasen folgeridttig als Zeuge morpho-
dynamischer Aktivitat faBbar in Terrassen, auf weldte keine Nebentaler 
ausmUnden (z. B. unterer Swakop in Phase i und e). 

Ca-Horizonte (und Y-Horizonte) werden von bodenkundlidter Seite 
Trockenklimaten zugeordnet (vgl. Blum I Ganssen 1972). Wir bezeidtnen 
das entspredtende geomorphologisdte Milieu als Trod{en-Stabilitat. 

3. 4. Hinweise auf weitere klimageomorphologische Phasen 
Bodenrelikte aus boden- oder groBklimatisch feuchterer Vergangenheit 

am lnnenrand der Namib und im angrenzenden Hochland (Scholz 1963, 
1968 c, Rust 1970) verweisen auf stabilitatszeitliche Bedingungen, die nidtt 
der Trocken-Stabilitat entsprechen, die lnselberglandsdtaften ebendort auf 
morphodynamische Aktivitat. Im Vorgriff auf den Aspekt der zeitlidten 
Entwicklung (Phasenabfolge im Michel-Diagramm) sei hier verrherkt, daB 
die lnselberglandsdtaften nodt vor dem von uns untersuchten Zeitraum ge-
bildet worden sind. Der Umschwung zur ,ariden" Morphogenese i. S. von 
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Abb. 3 Nivellementsprofil am mittleren Tumas. Denudationsterrassen (Gipskrusten) 
und Ausraume zwischen ihnen sind einheitlich aus fluvialen Sedimenten (Schwemm-

sedimenten) aufgebaut 

Rust (1970), der die Zerstorung der GroBform Inselberglandsdtaft einleitet 
und den wir jetzt genauer besdtreiben konnen als Umschwung zu den 
klimageomorphologis4ten Phasenablaufen Trocken-Aktivitat, Trocken-Sta-
bilitat, Feudtt-Aktivitat, ist mindestens bei Phase l vollzogen. Wahrsdtein-
lich liegt er zeitlich wesentlidt frUher (s. o. zu den Gipskrusten, vgl. 40-m-
Terrasse bei Homeb in Wieneke I Rust 1972). 

Im Denkmodell Rohdenburgs (1970) ist fUr die Bildung von lnselberg-
landschaften ,Feucht-Aktivitat", fUr die Boden ,Feudtt-Stabilitat" zu 
postulieren. Wir stoBen hier auf terminologisdte und inhaltlidte Sdtwierig-
keiten, denn diese Feudtt-Aktivitat hat zur Bildung von Fladtmuldentalern 
und lnselbergen gefUhrt (,Alteritisdtes Tieferschalten" bei Rust 1970), sie 
kennzeidmet deshalb ein vollig anderes geomorphologisdtes Milieu als die 
autochthone Regenfladten-SpUlung. 

Wir modtten deshalb betonen, daB wir unsere drei Phasen Feucht-Akti-
vitat, Trocken-Stabilitat, Trocken-Aktivitat zur Kennzeichnung geomor-
phologis<;her Milieus im , Trockengebiet" Namib heranziehen. 

4. Geomorphologie einiger Phasenabfolgen 

Nachfolgend betonen wir die Phase als rekonstruierbaren Zustand. Die 
Abfolge bezieht sich auf die AblOsung eines Zustandes durch einen anderen 
und betont nidtt den ProzeB des Zustandswechsels. 

Die fluviale Formung der Zentralen Namib ist gekennzeidtnet durch den 
Wechsel feucht-aktiver und trocken-stabiler Phasen. Die Reliefentwicklung 
vollzog sich unterschiedlich, je nachdem, ob in trocken-stabilen Phasen die 
Feldwirkung der Allodtthonie der Regenflachen-Splilung auftrat oder nicht. 

Letzteres ist der Fall beim Tumas-Rivier und den kUstennah in der 
Namib wurzelnden Gerinnen. Die Namib wird in Ausrichtung auf den 
Tumas von flach eingesdtnittenen Gerinnen mit Schwemmfadtersystemen 
zertalt. , Terrassenfelder" in ea. 150 bis 400 m U KN SW A ha ben si eh ent-
puppt als Denudationsterrassen, die beim Einsdtneiden des Tumas-Systems 
in feucht-aktiven Phasen in Anlehnung an freigelegte Gipskrusten gebildet 
worden sind (Abb. 3). Wir vermuten, daB es sidt bei diesen Gipskrusten, 
die den Tumas-Mittellauf in wechselnder Anzahl und nidtt korrelierbarer 
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Tabelle 2 Ausgewahlte Profile in der Zentralen Namih 

Tiefe unter 
Oherflache 

Profil30: 

0- 40 
40- 90 

90-160 

160-190 

190-200 
200+ 

Profil54: 

0- 34 

34-214 
214-314+ 

Profif42: 

0- 10 

10- 70 

70- 86 

86 

sedimentologism Tiefe unter 
Oherflame 

hodenkundlim 

Swakopniedrigwasserhett, Kiesgruhe von Swakopmund, 
querah den von S eingewanderten Barmanen 

versmiittet 
FluBkiese und -sande 
verhacken, 5 Y 7/2 
Diinensande gesmich-
tet, Mischfarhen urn 
7.5 YR 7/4; extrem 
rot 7.5 YR 6/6, grau 
10 YR 7/2 
FluBkiese und Diinen-
sande wechsellagernd 
5 Lagen FluBkiese, 
4 Lagen Diinensande 
FluBkiese und -sande 
verstiirzt 

Mittlerer Tumas, Prallhang eines Nehenriviers, ea. 250 m KN 
SWA, Oherflache: Reg (Aigenhewuchs auf Kiesen und Steinen), 
dazwischen austretende Gipskruste 

Mischsand 
2.5 y 7/4, 5 y 8/1 
sandiger Kies 
Mischsand 
5 YR 5/6 

0-314+ Y (Gipskruste) 

Gruhe oherhalh Kliff (Phase e) hei Mile 4, 12.75 m ii storm 
tide level Mile 4 

Sand/Kies mit 
Gerollen 
Schwemmsediment 
Feinsand/Kies-
Mischsediment 

Feinsand, stra tifi-
ziert durch selektive 
Anreicherung dunkler 
Minerale 

0- 65 

70- 86 

y 
Gipskruste, fast 
massiv, hlattrig 
his lomrig, Gips-
rosen weiB-rot, 
z. B. 5 Y 7/3, 
10 YR 8/2 
y 
Gipsnoduln und 
isolierte Gipsan-
reimerung in 
kleinen Smichten 
2.5 y 7/1 

Ticfe unter 
Oherflame 

86- 89 
89-95 

95-115 

115-133 

133-143 

143--.,.173 

183-213 

213-223 

223-233+ 

sedimentologisch 

Warwentone 
Mischsediment (Ton 
his Kies), geschichtet, 
Glimmerplattmen in 
ah-Ebene eingeregelt; 
leicht verhacken 
Feinsand 

tonig-sandiger Kies 

leicht feumter 
Fein-Mittelsand 

lehmiger Ton his 
Lehm, leimt 
schmierig, fettig-
gHinzend 
kiesiger Mismsand 
sehr feiner Sand 
mit Mittelkornanteil 
(Fein- his Mittelsand) 

Misd1sand (Mittel-
Grohsand) 
Fein- his Mittelsand 

Tiefe unter 
Oherflache 

86- 89 
89- 95 

95-115 

115-116 

116-133 

133-141 

141-143 

143-173 

183-213 

I hodenkundlich 

7.5 YR 7/6 his 6/6 
y 
Gipskruste in 
Mismsand und Ton 

y 
Gipsnoduln 
y 
Gipskruste 
y 
Gipskristalle, 
teilweise lagenmaBig 
5 y 7/4 
y 
wemselnd mamtige 
linsenartige 
Gipsanreicherung, 
Mismfarhe 
y 
Gipskruste 
y 
Gipsaushliihungen 
5 Y6/3 

y 
nur vereinzelt 
Gipsverkrustungen, 
Mismfarhen urn 
5 y 7/2 

Hohenlage begleiten, urn sehr alte, wahrscheinlich polygenetische Bildungen 
handelt (s. Tabelle 2, Profil 54). Diese Gipskrusten sind haufig lokale 
Erosionsbasen etagierter Schwemmfacher. Landeinwarts ea. 400 m ii KN 
SW A fehlen dem Tumas auch noch begleitende Denudationsterrassen-
felder3. Als breite Schwemmebene bildet er den Hauptvorfluter seines 
hydrographischen Systems. Es fehlen fluviale Terrassen. 

3 Vgl. cap. 3. 3. zur Verhreitung der Gipskrusten. Warum nur im bezeimneten 
Ahsmnitt des Tumas die Ausraumung mit Denudationsterrassenhildung erfolgte, 
muB offenhleihen (evtl. tektonisme Hehung in diesem Absmnitt?) 
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a. 

Zentrale Namib: Fluviale Relieftypen 
Central Namib Desert: Fluvial reltef types _ 
oesert Nomib Central: Types du relief fluvial 

GramaduRorelief 
a. Kuiseb Rivter: Gramodulla relief 

relief d Gramadullas 

tumosisches Relief 
b. Tumas Rivier: tumasic retitf 

relief tumasique 

Hohenlinien 120-m-Aquidistanz) 
contour lines (equidistance of 20 m) 
courbes de niveau·IOquidistance de 20 m) 

0 2km 
DUnennamib 
Dune Nomib 
Namib dunoire 

,__ _______ _, 

Abb. 4 

.-

D 
b. 

QueUe !source. r61erence) : 
Landmeter Generaal Windhoel( Top. Map 1 : 25 000 

RUSTIWIEtEKE 19'Tl 

Wichtig in unserem Zusammenhang ist: Der Tumas wurzelt in der Namib 
selbst (Arechadamab bei Ruimte). Deshalb konnten fluviale Formungspro-
zesse in seinem Einzugsgebiet nur wahrend feucht-aktiver Phasen innerhalb 
der Zentralen Namib selbst ablaufen. Trotzdem "entwassert" das Tumas-
System fast die gesamte Namibflache zwischen Swakop und Kuiseb bis ea. 
1000 m ii KN SWA, ein ZU den Gipskrusten zusatzliches lndiz fiir das 
hohe Alter der im Tumas-System dokumentierten geomorphologischen Mi-
lieus. Wir mochten die Folge trocken-stabil, feucht-aktiv, trocken-stabil 
usw. ohne Allochthonie in trocken-stabilen Phasen sowie den daraus resul-
tierenden fluvialen Relieftyp "tumasisch" nenaen (Abb. 4). 

Die Phasenabfolge feucht-aktiv, trocken-stabil mit Allochthonie der Re-
genflachen-Spiilung in der Trocken-Stabilitat fiihrt zur Gmmadulla-Bil-
dung. Gramadullas sind die engstandigen Zertalungssaume der im Hoch-
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land wurzelnden Gerinne Swakop/Khan und Kuiseb. lm Swakopunterlauf 
haben wir zwei durch den allochthonen Swakop in trocken-stabilen Phasen 
gebildete Terrassen, die mit den marinen Terrassen der Phasen i und e 
verkniipft werden konnen, sicher festgestellt (Rust I Wieneke 1973 In 
der Namib wurzelnde Nebentaler "hangen" in bezug auf diese Terrassen. 
Hierin auBert sich der morphologische Stellenwert (s. cap. 3. 3.) der Alloch-
thonie : Sofern der FluB zur Erosion fahig ist, schneidet er sich ein und 
legt die Erosionsbasis gegeniiber seiner trocken-stabilen Umgebung tiefer. 
Ober die Allochthonie andert sich also die Varianz Basisdistanz (Budel 
1961). lm Swakopunterlauf sind es Meterbetrage. lm Mittellauf sind 
Kuiseb und Swakop bis iiber 100 m eingeschnitten (s. Abb. 4) und haben 
eine Gramadullazerschneidung gleicher Zertalungstiefe ausgelost. Ober 
Rusts (1970) diesbeziigliche Ausfiihrungen hinausgehend konnen wir darin 
folgende Phasenabfolge erblicken: Tieferlegung des Vorfluters in der Trok-
ken-Stabilitat, Einschneiden der Gramadullas in nachfolgender Feucht-Ak-
tivitat. Die Zertalungstiefe muB weitgehend Effekt der Allochthonie sein, 
denn die nur feucht-aktive Zerschneidung ohne vorausgegangene Trocken-
Stabilitat mit Allochthonie hatte ein "tumasisches" Relief erzeugt, welches, 
wie mitgeteilt, den Raum zwischen Swakop und Kuiseb charakterisiert. 

Die Gramadulla-Bildung am von uns untersuchten Kuiseb-Mittellauf ist 
ein mehrphasiger ProzeB gewesen, wie aus Glacis und Erosionsterrassen bei 
Homeb/Ossewater hervorgeht (Wieneke I Rust 1972, dort Abb. 4). 

Die genaue zeitliche Einstufung der Gramadulla-Bildung ist offen, die 
Erstanlage sicher vor Phase 1. Aus der Tatsache der hohen Zertalungstiefen 
und im Vergleich ZU den machtigen Gipskrusten im Tumas-Mittellauf ver-
muten wir, daB sowohl die trocken-stabilen, die Basisdistanz erhohenden 
Phasen als auch die feucht-aktiven, die Gramadullas eintiefenden Phasen 
jeweils betrachtliche Zeit erforderten (Mittel- bis Altquartar?) 4• 

Der Phasenablauf Trocken-Stabilitat zu Trocken-Aktivitat bedeutet das 
Auftreten aolischer Transportformen (Barchane), sofern transportable 
KorngroBen (dominant Feinsand) verfiigbar sind. Dies ist der Fall bei 
Rivierbetten, trockenfallendem Schelf (Meerestiefstand) sowie speziell im 
Diinenmassiv siidlich des Kuiseb. In trocken-aktiven Phasen kann es zur 
volligen Laufversperrung der groBen Riviere kommen. So sind Tumas und 
Kuiseb in Phase f durch Diinenbildung im Unterlauf aufgehalten worden, 
ist der Kuiseb nach Ausbildung der Gramadullas durch Diinenwanderung 
gezwungen gewesen, im eigenen Gerinnebett endend zu sedimentieren ("See-
sedimente" von Ossewater, vgl. Goudie 1972). Anschaulichstes (altange-

4 Wir gelangen damit zeitlich soweit zuriick, dafi wir die fluviale Reliefbildung 
kaum nur aus einem morphodynamischen Konzept (RegenfHichen-Spiilung) er-
kHiren konnen, vielmehr tektonische Einfliisse (z. B. epirogenetische Aufwartsbe-
wegungen als erosionsverstarkender Einflufi) nicht mehr ausschliefien konnen. 
Weil wir unsere Untersuchungen zeitlich - vor allem aus Zeitgriinden - be-
schranken muBten, haben wir die vor Phase I abgelaufene Entwicklung nicht mehr 
verfolgen konnen. Dies mufi spateren Untersuchungen vorbehalten bleiben 
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legtes und) noch aktuelles Beispiel ist der Tsondab, der im Hochland wur-
zelt und am Ostrand der Dunennamib in Vleys endet. In Analogie zu 
diesem FluB kann man den Obergang von Trocken-Stabilitat zu Trocken-
Aktivitat ,Tsondabisierung" nennen. 

Der Ablauf Trocken-Aktivitat zu Trocken-Stabilitat his Feucht-Aktivi-
tat kann dazu fuhren, daB die Dunen wieder durchbrochen werden (Swa-
kop in Phase b). Dies braucht nicht der Fall zu sein (Tumas nach Phase f). 

5. Regionalisierung der klimageomorphologischen Phasenablaufe 

Abb. 5 veranschaulicht in bezug auf die aktuelle Topographic den Ab-
lauf der klimageomorphologischen Phasen l-a (s. Abb. 1) s, wie er sich 
aus den Gelandebefunden (s. Tabelle 1) fur den Abschnitt Kuisebmundung 
bis Mile 30 darstellt. Die Phasen i (17-m-Terrasse) und e (2-m-Terrasse) be-
zeichnen Meereshochstande mit zugehorigen auf den azonalen ProzeB lito-
raler Formung (Tricart I Cailleux 1965) zuruckzufuhrenden Formen (marine 
Terrassen, Kliffs, Riffe), Phase b einen jungsten Meerestiefstand (beach 
rock von Vineta). Die zeitliche Einstufung der terrestrischen Formen erfolgt 
durch Verbindung mit diesen marin-litoralen Befunden. Die zu grunde lie-
genden Befunde sind teilweise bereits veroffentlicht (Rust I Wieneke 1973a, 
Wieneke I Rust 1972 und 1973) bzw. ist ihre Veroffentlichung in Vorberei-
tung 8. 

Die Phase g (z. Z. des zweitjungsten fur SW A postulierbaren Meeres-
tiefstandes) ist die letzte groBe ,Feucht"-Phase mit starker autochthoner 
fluvialer Aktivitat. 

Phase f ist entscheidend fur die noch heute vorhandene Reliefdifferen-
zierung. Sie ist 'J...Icp - identisch mit Phase a. In Phase f dringen die N amib-
dunen uber Kuiseb und Tumas mindestens bis zu einem Punkt an der 
Kuste 12 miles sudlich Swakopmund vor ( = Punkt 7 in Abb. 5). Die 
,Austrocknung" (Trocken-Aktivitat bzw. Trocken-Stabilitat) ist so ent-
scheideQd, daB die nachfolgende kustennahe terrestrische sowie die litorale 
Entwicklung bis heute von ihr gesteuert werden. Der trockengefallene 
Schelf in Verbindung mit den sudlich unmittelbar benachbarten Dunen laBt 
unschwer die gesteigerte aolische Aktivitat verstandlich erscheinen (Tsondabi-
sierung von Kuiseb und Tumas). Der trocken-stabile Swakop hat die in sein 
Bett eindringenden Sandmassen abraumen konnen. Wie a. a. 0. ausgefuhrt 
(W ieneke I Rust 1972), ist die kustenmorphologische Differenzierung zwi-
schen Hentiesbaai und Conception Bay vorangelegt in der raumlichen klima-
geomQrPhologischen Phasendifferenzierung der Phase f und ausgebildet 
in der jungsten Meereshochstandphase e. Das in Phase e transgredierende 
Meer uberflutete im Suden Dunen, im Norden trocken-stabile Sedimente 
auf Grundgebirge. Die Grenze liegt bei P 7 (Abb. 5). Im Suden entwickelten 

5 Zur Problematik i-i' bzw. 1-1' vgl. Rust/Wieneke 1973 a, Wieneke/Rust 
1973 

8 Dies gilt insbesondere fiir die Laboranalysen 
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siru Nehrungskomplexe, im Norden Kliffs hinter Buruten, die durru ein 
Brandungsriff abgeriegelt wurden. 

Der zweitjiingste Meereshod1Stand (17-m-Terrasse) hat trocken-aktive 
Spuren (Phase k) morphologism getilgt (Marin iiber Barruansand bzw. 
Aolianit). 

In Phase d zeugen Barchansande bei Mile 4 von Trocken-Aktivitat. Der 
gleiruzeitig am Unterlauf trocken-stabile Swakop diirfte in Phase d (Mee-
resriickzug) im Miindungsbereiru das Wandern von Barchanen nid1t vollig 
verhindern haben konnen, eine Situation ahnlich der des aktuellen Kuiseb. 
Zumindest partielle Tsondabisierung des Swakop ist sicher fiir Phase d 
anzunehmen. Die Nordwanderung der Barchane muB zwisruen Mile 4 und 
Mile 30 geendet haben (Trocken-Stabilitat bei Mile 30). 

Wann genau der Kuiseb das in Phase f entstandene Diinenmassiv wieder 
durchbroruen hat, ist offen, entweder in Phase d oder c. Die Trocken-Akti-
vitat von Phase d nom nordlich des Swakop laBt vermuten, daB er den 
Durchbruru in Phase c vollzogen hat, die vom Swakop an nordlich als 
feucht-aktiv nachweisbar ist. 

Ein regional differenzierter Werusel von Aktivitatsphasen (Trocken-
bzw. Feurut-Aktivitat) und Stabilitatsphasen (Trocken-Stabilitat) ist fiir 
die kiistennahe Namib so erstmalig iiberhaupt faBbar. 

6. Einige Anmerkungen 

Der Kuiseb ist im Mittellauf in der selbstgeschaffenen Hohlform (Ca-
nyon und Gramadullas) in einer trocken-aktiven, zeitlich in l-a nirut 
zwingend einpaBbaren Phase tsondabisiert worden (s. o.), hat aber in 
narufolgenden feucht-aktiven bzw. trocken-stabilen Phasen, eingeengt in 
den Canyon, die Tsondabisierungssedimente (Barmansande, Flutlehme) 
wieder ausgeraumt. Der gleirue Vorgang kann aktuell am Swakopunter-
lauf studiert werden. Der abkommende allocnthone Swakop raumt die von 
Siiden einwandernden Barchane ab. Aufschliisse in der Swakopmunder 
Kiesgrube ( diese befindet si eh in Niedrigwasserbett und wird, wenn der 
Swakop - wie es 1972 der Fall war - abkommt, inundiert) zeigen, daB 
in die fluvialen Sedimente Barcnansandkorper eingearbeitet sind (Tabelle 2, 
Profil 30). 

Diese Befunde von Kuiseb und Swakop verweisen darauf, daB der Va-
rianz Altrelief (i. S. von Bremer 1965) bei der Phasenrekonstruktion eine be-
deutende Stellung gebiihrt, die fiir die Namib zu einer regelhaften Relief-
differenzierung gefiihrt hat. Wo ein FluB im Werusel von feumt-aktiv zu 
trocken-stabil (g zu f am Swakop) einen Canyon erodiert hat, ist er im-
stande, auftretende Tsondabisierung im vorgeformten Tal ansrulieBend ZU 
iiberwinden. In Absrunitten sehr breiter (einige 100 m), flaru eingesrunit-
tener Verwilderungstalboden und Miindungsschwemmfacher gelingt dies 
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nicht oder nur unvollkommen (Tumasunterlauf, Kuisebunterlauf). Dort 
wird die Reliefbildung aus trocken-aktiven Phasen festgeschrieben (vgl. 
Phase f-a am Tumas), d. h. das aolische Altrelief beeinfluBt die nach-
folgenden Phasenablaufe. " 

Die bekannte Reliefdifferenzierung der Zentralen Namib in Flachen-
namib und Diinennamib (] aeger 1965, Logan 1960) laBt si eh in ihrer zeit-
lichen Anlage fixieren und bestimmten Phasen zuordnen. Die Erstanlage 
der Kuisebgramadullas (Phase?) hat die Nordgrenze der Diinennamib·fest-
gelegt, das Einschneiden des Swakop in den Sedimentkorper sei nes in 
Phase g geschiitteten Schwemmfachers in Phase f hat die Diinennamib 
dort "aufgehalten", als diese sich in Phase f nach Norden ausdehnte. Der 
Tumas "hangt" seither in einigen Kilometern Entfernung vom Meeres-
spiegel und ist aus dem Feld fluvial-litoraler Formung ausgeklammert. 

Wenn man die GesamtgroBe der Diinennamib (bis Oranje-Rivier) in Be-
zug zu diesen Fakten sieht, dann erscheinen die beschriebenen trocken-ak-
tiven Phasen in ihrer raumlichen Ausdehnung allerdings nur als marginale 
Pulsationen. Das riesige Diinenmeer kann wohl im Vergleich zu den Tumas-
Gipskrusten gesehen werden als weiteres Indiz fiir eine zeitlich sehr weit 
zuriickgreifende Reliefentwicklung der Namib im Rahmen des von uns be-
schriebenen Spektrums geomorphologischer Milieus. 

Aus der real gegebenen, zeitlich aufschliisselbaren terrestrisd1en Relief-
differenzierung leiten wir unser Vorgehen ab, zwei gleichrangige geomor-
phologische Milieutypen morphodynamischer Aktivitat aufzustellen: Feucht-
Aktivitat, Trocken-Aktivitat. Die von Tricart I Cailleux (1965, S. 6 ff) als 
,azonale" Prozesse eingestuften aolische und fluviale Formung haben hier 
gleiduangige Wirkung erreicht. Unser Vorgehen bedeutet eine konsequente 
Anwendung des Rohdenburgscnen (1970) Konzeptes, weil die Morphoge-
nese auf morphodynamiscne Aktivitat zuriickgefiihrt wird. Anders formu-
liert: Wir setzen die Formen in Beziehung zu bestimmten aktivitatszeit-
licnen Milieus. 

DaB sich die Milieus im Verlaufe der Phasen 1-a geandert haben, ist 
unabweisbar. Warum sie sicn geandert haben, entzieht sich unserer Kennt-
nis. Wir verweisen nochmals auf die fiir die Zentrale Namib entdeckte Pa-
rallelitat von Trocken-Aktivitat I Trocken-Stabilitat und Meeresspiegeltief-
stand (Rust I Wieneke 1973a, Wieneke I Rust 1973). Geomorphologisches 
Milieu (regional) und Meeresspiegelschwankungen (weltweit) stehen in 
einem zeitliruen Zusammenhang, dessen Kausalitat sich wohl rein geomor-
phologiscner Deutbarkeit entzieht. 

Selbstkritisru miissen wir feststellen, daB auch das Konzept der Regen-
flaruen-Spiilung nur ein Denkmodell ist, das durm Messungen nirut be-
griindet ist und wohl auru kaum begriindet werden kann (Zeitfaktor und 
Reliefenentwicklung!). Trotzdem ist es uns mit seiner urn Rohdenburgs 
(1970) Ansatz vertieften Hilfe gelungen, die klimageomorphologisruen 
Phasenablaufe aufzuhellen. Dies bestatigt uns in der aud1 von anderer Seite 
vertretenen Auffassung (z. B. Louis 1957), daB zwar fluviale Formung ein 

93 



j· 
azonaler Prozeg ist, dag dieser Prozeg a her q u a I it at i v irdisch zonal unter-
schiedlich ablauft und iiber langere Zeitraume abgelaufen ist. Rohdenburg 
(1971, bes. S. 273) iiberspielt unseres Erachtens mit seinem Schwellenwert 
der Flugeintiefungsgeschwindigkeit (dieser ist nicht definiert und wohl auch 
nicht definierbar) den qualitativen Aspekt der fluvialen Abtragung, was 
wohl erklaren hilft, warum seine Modellvorstellungen (weltweit anwend-
bares Pedimentationskonzept) in unserem Arbeitsgebiet unanwendbar sind. 

Summary 

There are very few tectonically stable arid regions where it is possible to study 
the interaction of fluvial and eolian morphogenesis . and their connections with 
marine-eustatic stages. Coastal Central Namib desert is one of them. Land form 
evolution has been caused by three different oscillating geomorphic environments 
most probably for more than Late Quaternary times. Stages of ,arid activity" 
were caracterized by eolian morphogenesis, stages of ,humid activity" and 
stages of ,arid stability" with isolated areas of activity by fluvial morphogenesis. 
Crusts were formed during arid stable stages, gypsum crusts nearer to the coast, 
calcareous crusts farther from the coast. The environments changed in time and 
space. Inherited land forms have to be considered. Certain successions of geomor-
phic environments produced certain relief types (tumasic, Gramadullas, tsondabi· 
zing). Furthermore these environments have differentiated coastal morphology. 

Resume 

La region c&tiere du desert du Namib Central offre la possibilite tres rare 
d'etudier ['interaction des morphogeneses fluviales et eoliennes et leurs connec-
tions avec les stades marins-eustatiques en region aride tectoniquement stable. 
L'oscillation de trois differents milieus geomorphologiques a conditionne ['evolution 
geomorphologique depuis plus temps que le Quaternaire recent. Les stades ,aride-
actives" ont ete caracterises par une morphogenese eolienne, les stades ,humide-
actives" et les stades ,aride-stabiles" dans leurs regions d'activite isolees par une 
morphogenese fluviale. Des cro(\tes ont ete formees pendant les stades , aride-
stabiles", des cro(\tes gypseuses dans le N amib c&tiere et des cro(\tes calcaires 
dans l'interieur. Ces milieus et leur repartition ont varie temporellement. Dans 
cette-evolution les paleoformes ont joue un r&le important. Des successions diffe-
rentes des milieus geomorphologiques ont produit des types du relief differents 
(relief tumasique, relief a Gramadullas, relief de tsondabisation). De plus, ces 
milieus ont differencie la morphogenese littorale. 

Zusammenfassung 

Die kiistennahe Zentrale Namib bietet den seltenen Fall dafiir, in einem Trok-
kengebiet die lnteraktion fluvialer und aolischer Reliefentwicklung sowie deren 
Verkniipfung mit marin-eustatischen Ablaufen in einem tektonisch ruhigen Ge-
biet zu studieren. Die geomorphologische Entwicklung ist wahrscheinlich iiber das 
Jpngquartar zuriickreichend bestimmt worden durch den Wechsel dreier geomor-
phologischer Milieus. Wahrend ,trocken-aktiver" Phasen herrschte aolische For-
mung, wahrend ,feucht-aktiver" Phasen sowie innerhalb isolierter Aktivitatsbe-
zirke wahrend ,trocken-stabiler" Phasen herrschte fluviale Formung. In trocken-
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stabilen Phasen sind Krusten gebildet worden, Gipskrusten in der kiistennaheren, 
Kalkkrusten in der kiistenferneren Namib. Dicse Milieus haben sowohl zeitlich 
als auch diumlich geschwankt. Dabei ist der Faktor Altrelief bedeutsam gewesen. 
Bestimmte Milieusukzessionen haben bestimmte Relieftypen erzeugt (tumasisches 
Relief, Gramadullarelief, Tsondabisierungsrelief). SchlieBiich haben die terrestri-
schen Milieus auch eine Differenzierung des Kiistenformenschatzes bewirkt. 
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