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Zusammenfassung: Obwohl sie groe Gegensatze darstellen, verbergen sowohl Diinenwiisten als auch
tropische Regenwilder das Relief und seine Aufschliisse in gleichem MaBe. Dazu ergeben sich in
unerschlossenen Regionen logistische Probleme. Am Beispiel des Namib Ergs in Namibia und des
oberen Belayan-Gebietes in Kalimantan Timur/Borneo werden unterschiedliche Einstiegsmoglich-
keiten in abweisende tropische Landschaften vorgestellt. Fiir beide Regionen gab es keine exakten
Karten, und die Geologie war nicht bekannt. In beiden Fallen mufite mit moglichst wenig Aufwand
gearbeitet werden. — Im Erg lieferten topographische Profilserien und sedimentologische Sandanaly-
sen die wesentlichen Ergebnisse, auch fiir die unter den Diinen verborgene Landoberfliche. Im
tropischen Regenwald bildete die detaillierte Gewasseraufnahme — einschlieBlich Schotteranalysen
— den Schliissel zur Erklarung des Reliefs.

Summary: FIELD WORK IN EXTREME ENVIRONMENTS: INVESTIGATION ON LAND-

SCAPE DEVELOPMENT IN ERGS AND IN THE TROPICAL RAIN FOREST
Although ergs and tropical rain forests are landscapes of great contrast, they are hiding relief and
outcrops in a similar way. And they both offer logistic problems in unexplored regions. In this paper
different possibilities of an approach to repellent tropical landscapes are presented, using the examples
of the Namib erg in Namibia and the upper Belayan region in Kalimantan Timur/Borneo. For both
areas no correct maps were available, and the geology was not known. In both cases the investigations
had to be carried out at the lowest possible cost. — For the Namib erg a simple series of topographic
profiles and sedimentological sand analyses gave the essential results, also for the landsurface beneath
the dunes. In the tropical rain forest a detailed hydrographic survey including pebble analysis delivered
the key for relief interpretation.

—125—



1. EINLEITUNG

Wiisten und immerfeucht-tropische Regenwaldgebiete bilden nicht nur hygrisch betrachtet
die extremsten Gegensitze der Erde. Auch fiir den Geomorphologen, der mit Landschafts-
analysen arbeitet, bieten sie die unterschiedlichsten Bedingungen. In der Wiiste liegt die
Struktur der Landschaft sozusagen auf dem Prisentierteller: Die Sicht geht weit; Schicht-
stufen liefern schone Profile; bizarre Verwitterungsformen lenken das Auge von selbst auf
sich; FlieBrinnen bleiben lange erhalten und zeugen von alten Gewassernetzen. Ubersicht-
lichkeit und Weite ermdglichen natiirlich auch den Einsatz von Fahrzeugen ohne
Straflennetz.

Der tropische Regenwald dagegen verhiillt das Relief mit seiner gewaltigen Phytomasse.
Was auf Luftbildern zunichst wie eintonige Griinkohlfelder aussieht, gibt auch am Boden
seine Geheimnisse nicht leicht preis. Selbst von hochsten Erhebungen sieht man nichts.
Steile Stufenhédnge sind genau so bewaldet wie Flichen und lassen keine Profile erkennen;
die Verwitterung spielt sich unter der Bodendecke ab; und Fliisse sieht man erst, wenn man
am Wasser steht. Es eriibrigt sich zu betonen, dal Landfahrzeuge ohne Pisten nutzlos sind.
Diese Gegensitze werden jedoch fast durchweg zu Gemeinsamkeiten, wenn man statt
Waiisten allgemein speziell Diinenwiisten oder Ergs untersuchen will. FluBnetze, Verwitte-
rungsformen und sogar Schichtstufen kénnen unter Riesendiinen (Draa) vollig verborgen
sein. Fahrzeuge kénnen beschrankt — wenn auch mit groBeren Risiken verbunden —
eingesetzt werden. Will man also die Landoberflache unter den Diinen studieren, die fiir die
Landschaftsgenese wesentlich ist, so mufl man hier dhnlich wie im Regenwald die wenigen
Ausbisse des Untergrundes als geomorphologische Fenster suchen. Daf} sich dennoch ganz
unterschiedliche Arbeitsmethoden ergeben, mdchte ich im folgenden zeigen. Die in beiden
Extremen sehr hilfreiche Fernerkundung bleibt dabei unberiicksichtigt. Es geht hier aus-
schlieflich um Geldndeuntersuchungen oder die so unerldfliche Bodenkontrolle.

2. DUNENWUSTEN: DAS BEISPIEL NAMIB ERG

Der Namib Erg erstreckt sich an der Westkiiste Siidafrikas in Namibia von 23° S bis etwa
26'/,° S, liegt also streng genommen aullerhalb der Tropen. Trotzdem wird dieses Beispiel
herangezogen, da der Namib Erg eine der am besten untersuchten Diinenwiisten grofleren
AusmaBes darstellt (Besler, 1980). Dariiber hinaus weist er sehr grofe Ahnlichkeiten mit
den Wahiba-Sanden in Oman auf (22'/,° N — 20°/,° N), einem echten tropischen Erg.
Diese Ahnlichkeiten zeigen sich nicht nur bei einem Vergleich der Gemini-Aufnahmen der
jeweiligen Nordeteile, sie konnten im Friithjahr 1988 auch bei einer Bodenkontrolle festge-
stellt werden. Neuere Untersuchungen eines britischen Wissenschaftler-Teams in Oman
lassen auf eine sehr dhnliche Genese beider Diinenwiisten schlieBen (D. Brunsden, miindli-
che Mitteilung). Eine Skylab-Handkammeraufnahme des gesamten Namib Ergs aus 435
km Hohe ist bei Besler (1975) abgebildet.

In Diinenwiisten bietet sich natiirlich die Sandbedeckung fiir Untersuchungen an. Die
Fragestellung lautet also: Wie kann man aus der Diinenbedeckung etwas iiber den Unter-
grund als Ausgangssituation und Voraussetzung der Diinenbildung erfahren? Bei Draas
sagen die Diinenformen relativ wenig dariiber aus. Wie sich gezeigt hat, konnen die Sande
jedoch eine Schliisselstellung einnehmen. Damit wird die Sedimentologie zu einer wertvol-
len Hilfswissenschaft. Methoden und Techniken wurden iibernommen oder weiterent-
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wickelt und den speziellen Fragestellungen angepaf3t. Es muf} jedoch betont werden, dafl
alle diese indirekten Einzelergebnisse nur Indiziencharakter haben. Erst eine Indizienhdu-
fung, die in eine bestimmte Richtung weist, macht diese auch wahrscheinlich. Beweise im
strengen Sinne kénnen nicht erbracht werden. Da fiir diesen kurzen methodischen Ver-
gleich bei weitem nicht alle Indizien vorgestellt werden konnen, wird nur auf wenige
wichtige Schritte bei der Aufhellung der Landschaftsgenese Wert gelegt.

Ein wesentliches Ergebnis der Bodenkontrolle mit Expeditionscharakter war der Befund,
daB iiberall unter den Diinen Sandstein vorhanden ist (Besler & Marker, 1979). Selbst in
stark versandetem Geldnde ohne eigentliche Diinengassen fanden sich kleine Kessel mit
Ausbissen (Foto 1). Dies berechtigte zu der Annahme, dafl die Sandbedeckung in den

o R

Foto 1:  Sandsteinausbif} in einem Diinenkessel NNE Conception Bay (vgl. Karte Abb. 2), hier
mit Kieselstreu und Leitgerdllen.

Gassen nicht allzu michtig sei. Dies wiederum lieBl topographische Serienprofile sinnvoll
erscheinen. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen 1976 wurden gerade provisorische topo-
graphische Karten aus Luftbildern erstellt, deren noch unkorrigierte Kopien (reine Héhen-
linienkarten ohne Unterscheidung von Berg und Diine) im Mafistab 1 : 100 000 und
1 : 250 000 herangezogen werden konnten. Im Abstand von 10 km wurden 38 stark
iiberhohte W-E-Profile durch den Erg gezeichnet, die sich als duBerst aufschlufreich
erwiesen (Abb.1):

1. Unterstiitzt noch durch Gesteinsproben konnte geschlossen werden, daf} der Erg auf
einem Sandsteinsockel liegt.
2 Die Verdnderung des Diinenreliefs von den Querdiinen an der Kiiste iiber die

Liangsdiinen im zentralen Teil zu den komplexen Formen im Osten und von hohen
Diinen im Norden zu niedrigen Formen im Siiden wurde als regelhaft érkannt.
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Abb. 1:  Drei Querprofile durch den Namib-Erg aus der Profilserie. Am Ostrand sind deutlich
die horizontalen Abschnitte der Verebnungen zu erkennen
(aus Besler, 1977)
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3. Eine Verbindung der jeweils tiefsten Diinentéler ergab die unter den Diinen vorhan-

dene Namibfliche mit zum Teil gleicher Neigung wie die Flachen-Namib auflerhalb

des Ergs, also auch wahrscheinlich gleichen Alters.

4. In Kiistennihe lieBen sich mehrere marine Terrassen im Sandstein bis zu 300 m NN
erkennen.
S Am Ostrand im Bereich der komplexen Diinen lieen sich mehrere verschachtelte

Verebnungsniveaus im Sandstein iiber viele Profile reichend verfolgen.

Aus 3.,4. und 5. konnte eine Flachenneigungskarte gezeichnet werden, die trotz Diinenbe-
deckung die fluviale Vergangenheit des Gebietes erhellt (Abb. 2):

1. Der grofte Teil wird eingenommen von der tertidren Postafrikanischen Landober-
flaiche mit 1% Neigung zum Meer.
2, Darin hat sich im noérdlichen Teil eine 0,6 — 0,8% geneigte Flache — im Osten als

Pediment, im Westen als Glacis — ausgebildet, die in etwa mit dem besonders hohen
Teil der Randstufe (Naukluft) korreliert.

3. Fluviale Terrassen, die am Tsondab und Tsauchab schon vermutet worden waren,
lieBen sich auch am Uri Hauchab, am Nam und am Koichab (hier unabhédngig vom
aktuellen Lauf) erkennen, zum Teil auf zwei Niveaus.

Diese Ergebnisse erfuhren Unterstiitzung durch das Auffinden von Leitgeréllen in kleinen
geomorphologischen Fenstern zwischen den Diinen im nordlichen Teil, aber auch am Uri
Hauchab. Dabei handelt es sich um Schwarzkalke und Dolomite der Nama-Serie aus der
Randstufe.

Viel mehr konnte der Untergrund nicht bieten. Nun mufte auf die Analyse der Sande und
Sandsteine zuriickgegriffen werden. Es ist zu betonen, dafl nicht die Eigenschaften der
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Abb. 2:
Grundlage der Flichenneigungskarte
(aus Besler, 1980: Karten 3, 8, 12 und 14 kombiniert)
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Sande an sich entscheidend sind, sondern deren rdumliche Verteilungsmuster. Als sehr
aufschluflreich erwies sich die wenig aufwendige Methode der Salinitdtsbestimmung durch
Leitfahigkeitsmessungen an Sanden in Suspension (vgl. Besler, 1979). Aolische Sande und
Sandsteine sind normalerweise nicht salin (< 10? uS); Strandsande sind salin (< 10° uS).
Saline Sandsteine fanden sich jedoch entlang alter AbfluBbahnen. Wo besonders lange
Versickerung und Grundwasserverdunstung geherrscht hatte, waren die Sandsteine sogar
stark salin (> 103 uS). Das gleiche gilt fiir die Uberlagerung mit Meeresimprignierung in
Strandsanden. Auf diese Weise lieen sich zum Teil alte AbfluBbahnen auch auferhalb und
westlich der Terrassen und Geroéllfelder rekonstruieren und — besonders fiir das Koichab-
System nordlich Liideritz — alte Miindungsbereiche bestimmen.

Die Ergebnisse wurden durch granulometrische Analysen iiberpriift, unterstiitzt und
erweitert. Auch hier nahm ein sehr einfaches Raum-Diagramm Schliisselstellung ein: das
Nord-Siid-Profil der mittleren KorngréBen der Diinen-Kammsande von Léangsdiinen
(Abb. 3). Es zeigt einen Mittelwert um 0,26 mm fiir den Erg, aber feinkdrnigere Sande (um
0,20 mm) jeweils westlich der im Erg versiegenden Riviere (Wadis) mit Ausnahme des Nam.
Damit schien die sich hartnidckig haltende These von der Nordwanderung der Namib-
Sande aus der Region siidlich Liideritz (Kaiser, 1926 II; Heinz, 1933; Lancaster, 1983)
ebenso widerlegt wie die These der Landeinwirtswanderung von Strandsanden. Gleichzei-
tig wurden die heute versiegenden Riviere als Sandlieferanten entdeckt.

Die Diinensande auflerhalb der relativ gut sortierten Kammregionen wurden besonders
durch ihre KorngroBen-Haufigkeitsverteilungen interessant (Abb. 4). Viele Sande sind
bimodal mit KorngréBenliicken. Diese Kornverarmungen treten jedoch nur selten im
Bereich 0,125 — 0,250 mm auf (wo sie bei dolischer Ausblasung normal sind), sondern bei
groBeren Kornern bis zu 1 mm! Dies sind mit Sicherheit keine dolischen Auswehungen
sondern Mischungsliicken. Die Hinweise werden verstirkt durch die extreme Platykurtosis
der Sande (Kurtosis: Verhiltnis der Sortierungen einzelner Kurventeile zueinander), die
nach Folk & Ward (1957) ein Zeichen fiir unzureichende Durchmischung vorsortierter
Sande ist. Neben den FluBlsanden kam hier der Sandstein als Lieferant in Frage.

Diese Vermutung wurde durch die morphoskopische Analyse als Weiterentwicklung von
Cailleux (z.B. 1952) und Pachur (1966) iiberpriift. Dazu wurden die in Salzsdure gewasche-
nen Korner jeder Fraktion nach Kornrundung und Oberflachentracht in vier Kornklassen
eingeteilt und unter dem Stereo-Mikroskop ausgezihlt: glanzend-kantig, mattiert-kantig,
mattiert-gerundet und glinzend-gerundet. Die ungewaschenen Korner wurden in drei
Klassen eingeteilt: vollig patiniert (d.h. mit Eisenoxidhdutchen versehen), mit Patina-
Spuren und patinafrei. Die Ergebnisse wurden in Morphogrammen dargestellt, die sich zu
Sandtypen im Erg gruppieren lieBen. Abb. 5 zeigt drei wichtige Vertreter:
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Abb. 3:  KorngroBenprofil (Mz) der Diinenkammsande durch den inneren Namib-Erg
(aus Besler, 1980: Diagr. 4) b
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Abb. 4:  Korngrofien-Hiufigkeitsverteilungen platykurtischer Sande im Namib-Erg
(aus Besler, 1980: Diagr. 9)
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1. Beispiel: Sossus Vlei Basissand,

iberwiegend mattiert-kantig in allen Fraktionen, zu 100% patiniert.
Dies sind wenig transportierte rote Sande (5 YR) aus zerfallenem dolischem Sandstein, der entspre-
chende Morphogramme zeigt.

2. Beispiel: N Tsondab Flats Basissand,
iberwiegend mattiert-gerundet in allen Fraktionen, reduzierte Patina.
Dies sind ockerfarbene (7,5 YR) fluviale Sande aus den Schwemmfachern.

3. Beispiel: Agate Beach Basissand,
kantige und gerundete Korner gemischt, nur Patinaspuren.
Dies sind helle Mischsande (10 YR) der Kiistenregion, die auch gut gerundete marine Sande enthalten.

Die verschiedenen Sandtypen konnten im besser untersuchten Nord-Erg auch einzelnen
Niveaus zugeordnet werden, was am Profil Nr. 8 aus der Serie demonstriert werden soll
(Abb. 6):

Abb. 6: Korrelation von Sandprovinzen und Flachenniveaus entlang Profil Nr. 8 durch den
Namib-Erg, stark schematisiert
(aus Besler, 1980: Abb. 5)
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Niveaus: 1. Postafrikanische Landoberflache, 1% Neigung,
2. Pediment-Glacis-Fliche, 0,8% Neigung,
3. Ur-Tsondab-Fliche, 0,3 — 0,4% Neigung
(14C-Daten: 24000 — 33000 BP),
4. Ur-Tsondab-Lauf, 0,6% Neigung,
5. Terrassenreste eines spateren Laufes 10 — 20 m iiber heutiger Rinne (ndher
untersucht von Marker, 1979).
Sandprovinzen: 1. rote kantige Sande aus Sandsteinzerfall im E,

. ockerfarbene gerundete Sande aus dltestem Schwemmfacher,
3. ockerfarbene Mischsande aus 1 und 2 nach Eintiefung in Sandstein (4.
Niveau),
4.  graue kalkhaltige Sande auf Terrassenresten, aus zerstorten Krusten des 3.
Niveaus,
5. helle kustennahe Mischsande auf marinen Terrassen.

Als Ergebnis dieser und anderer sedimentologischer Untersuchungen konnte eine Karte
der Akkumulations- und Erosionsbereiche gezeichnet werden, die die Ausgangssituation
fiir die Diinenbildung widerspiegelt (Abb. 2). Sie erklart die Tatsache, daB3 die Langsdiinen
nach Norden hoher werden, durch die in dieser Richtung zunehmende Schwemmfécher-
grofle und -michtigkeit mit entsprechendem Sandangebot. Lancaster schlof noch 1983 aus
den Diinenhohen auf Nordtransport. Ein solcher Transport miilite aber das Ausgangsmu-
ster weitgehend verwischt haben. Die Tatsache, dafl dessen Rekonstruktion méglich war,
spricht auch fiir das Modell der Langsdraa-Entstehung durch Taylor-Gértler-Bewegung in
Form von Doppelwalzen in der planetarischen Grenzschicht, da nach diesem Modell die
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Sande nur schrig aufwirts transportiert werden und relativ ortstreu bleiben. Die Untersu-
chung der Diinen selbst erfolgte zum Teil nach anderen Methoden und steht hier nicht zur
Diskussion. Als Fazit bleibt festzuhalten, da3 neben den topographischen Serienprofilen
die Sandanalyse (chemisch, granulometrisch, morphoskopisch) die wesentlichen Ergeb-
nisse geliefert hat.

3. TROPISCHER REGENWALD: DAS BEISPIEL KALIMANTAN TIMUR

Das Untersuchungsgebiet am Belayan (Nebenflul des Mahakam) am Rande des zentralen
Berglandes von Kalimantan auf Borneo war ausgewéhlt worden, weil bei einer Vorerkun-
dung unterschiedlichste Relieftypen auf engstem Raume aufgefallen waren und damit ein
grofer Gegensatz zu den Untersuchungen der 4quatornahen immerfeuchten Tropen Siid-
amerikas und Afrikas bestand (Besler, 1985). Das Gebiet liegt bei 1° N und 116° E. Der
Primarwald ist weder durch groflere Siedlungen noch durch Pisten gestort. Zur Geologie
war nur bekannt, daf} hier etwa die Grenze zwischen Kistallin und tertidren Sedimenten
verlduft. Auf der IWK Blatt NA 50 Pulau Tarakan / South Pacific sind Héhenlinien und
FluBlaufe noch als ,unsurveyed“ und ,approximate” eingetragen. Es war also neben der
geomorphologischen Ansprache auch eine geologische und hydrogeographische Auf-
nahme notwendig.

Als erstes stellte sich die Frage nach der Durchdringbarkeit des tropischen Regenwaldes,
besonders anschaulich geschildert bei Ldffler (1979). Hier bieten sich nur die Fliisse an, und
eine Aufnahme vom Boot aus erscheint auf den ersten Blick auch recht angenehm. Die
Fliisse erwiesen sich jedoch als reiBend und von zahlreichen Stromschnellen (und auch
Wasserfillen) durchsetzt, die zum Teil umgangen werden mufiten. Die Boote waren nicht
viel mehr als schulterbreit, wurden aber von den Punan mit groem Geschick und Muskel-
einsatz gemeistert (Foto 2). Auf den ,,Wildwasserstrecken“ muf3ten alle Arbeitsgange sehr
schnell erledigt werden: KompaBpeilungen, Hohenmessungen, Fotodokumentation der
stark wechselnden Ufermorphologie und des Schichtenverlaufes und die entsprechenden
Notizen. Kamera und Feldbuch mufiten dabei stindig vor Spritzwasser und hereinschla-
genden Wellen geschiitzt werden. Nicht zuletzt war das Gleichgewicht zu halten. Unter
diesen Umstanden ist es sinnvoll, komplizierte Strecken mehrmals zu befahren. Die
beschrankten Anlandeméglichkeiten wurden fiir die Gesteinsprobennahme genutzt. Hier-
bei wurde bereits eine Korrelation zwischen dem Anstehenden und der Talform deutlich.
Auch wo das Wasser zu seicht oder das Bett zu steinig fiir Boote war, bildeten die Bache die
Hauptwege. Als besonders unangenehm erwies sich das Kriechen im Bach unter stacheli-
gen Rotang-Dickichten.

Da der tropische Regenwald normalerweise ein dichtes FluBnetz aufweist, ist jedoch auf
diese Art eine geologisch-hydrographische Aufnahme m('igli(\:h. Die Kartenskizze (Abb. 7)
zeigt die wesentlichen Ergebnisse:

1. Das FluBnetz erwies sich als deutlich verschieden von der Darstellung auf der IWK.

2. Die Grenze zwischen kristallinem Pritertiar im Norden und tertidaren Sedimenten im
Siiden konnte als Wellenlinie einer Mulden- und Sattelstruktur folgend festgestellt
werden, wobei unteres Tertidr in einer kleinen Synklinale nach NE vorspringt.

3. Die stark wechselnde Petrographie des Pritertidrs und seine Durchsetzung mit
verschiedenen Ergu3gesteinen wurde erkannt, ebenso die relativ einheitliche Ausbil-
dung des Eozins als Sandstein.
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Foto 2:  Uberwindung einer Stromschnellenstrecke im Len ber Probenstelle 9 (Sandstein)
unterhalb von Batu Besar.

Damit war cine Basis fiir die Relicfanalyse geschalfen. Als besonders aufschlulireich erwies
sich diec Darstellung der Flubilingsprofile vom Hauptflufy Belavan und seinen grofleren
Nebenflissen Mopoq. Belinau und Len (Abb. 8):

I Dic unausgeglichenen, von NW nach SE in ciner grofien Treppe abfallenden Profile
lichen auf jiingere Hebungen schliclien.

2. Lin Vergleich mit der Geologie ergab Ubercinstimmung der obersten Stufe am
Belinau und der untersten Stufe am Belavan und Len mit den Priitertiéir-Antiklinalen
im NW und SE. deren noch andauernde Hebung durch subrezente Basaltergiisse
wahrscheinlich wird.

3. Fir die mittlere Stufe am Belavan im Synklinalbereich mufte cine andere Erklirung

gesucht werden, zumal die Trachytschwelle dlter ist.

Hicr schien cine Analyse der Gberall in grofien Mengen vorhandenen Schotter hilfreich
werden zu konnen. Am Belavan werden im Untersuchungsgebicet die Schotterterrassen nur
I bis 2 m hoch und reichen weit unter die Waldufer. Am Len dagegen licgen die Schotter
diskordant aul Tertidr, und die Terrassen cerreichen bis 20 m Hohe. Hier konnte auch
besonders gut beobachtet werden, daly die aktuellen Schotter im Flulibett von dlteren
Terrassen vererbt sind (nicht eingeregelt, nicht bewegt, Sturzschutthaufen, nur Sandtrans-
port). Dic Schotter wurden mit grofier Wahrscheimlichkeit im Pleistoziin gebildet. als dic
stidostasiatische Inselwelt wegen der Meceresspicgelabsenkung ein kontinentaleres, weniger
feuchtes Klima aufwies (Aralura-Wiiste der Australier, personl. Mitt. von /1. Flohn). Daher
mulite zuniichst Gberprift werden. ob die Schotteranalyse auch aul” vererbte, zum Teil
verstiirzte Schotter angewendet werden kann. Die vier Analyscorte am Len (siche Abb. 9)
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Abb.

7: Hydrographic und Geologic am oberen Belayan in Kalimantan Timur

(aus Besler, 1985)
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Abb. 8: Lingsprofile des oberen Belayan und groferer Nebenfliisse in Kalimantan Timur

(aus Besler, 1985)
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ergaben bei der Rundungsanalyse nach Reichelt (1961), abgewandelt nach Russell-Taylor-
Pettijohn, eine graduelle Rundungszunahme fluab von deutlich ,,subrounded” im Ober-
lauf nach deutlich ,rounded” vor der Miindung, also normalen Befund. Im Belayan nahm
die Rundung von ,subrounded/rounded“ an der Mopog-Miindung nach deutlich ,roun-
ded“ beim Ort Belinau zu, weiter unterhalb (noch oberhalb der Trachytschwelle) aber
wieder auf deutlich ,subrounded” ab. Dies konnte als Indiz fiir Anzapfung und FluBum-

kehr des unteren Teiles gewertet werden, zumal die Nebenfliisse im Osten verkehrte
Miindungswinkel aufweisen.

Diese Anzapfung mufite nach der Schotterablagerung (pleistozin), aber vor der jiingsten
Hebung des Pritertidrsattels im SE (subrezent) durch riickschreitende Erosion — wahr-.
scheinlich infolge fritherer Hebung — erfolgt sein. Die subrezenten Hebungen fithren dazu,
daB auch die gehobene Flache im NW randlich von steilen Kerbtilchen angenagt wird und
an einer Ecke mit besonders steilem hydraulischem Gradienten erste morphologische
Piping-Erscheinungen auftreten. Als Folge dieser und fritherer Hebungen im NW und SE
wurde Pritertidr von Sediment entbléf3t, und die nach auflen gerichteten Sandsteinstufen

der Mulde bilden heute die h6chsten Erhebungen, eine durch Kliiftigkeit und Verwitte-
rungsresistenz bedingte Reliefumkehr.

Im gewidsserarmen Sandsteingebiet versagte die von Fliissen ausgehende Analyse. Das
Geldande mufite zu Full gequert werden. Hierbei wurden die den Punan bekannten hoch-
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sten Erhebungen angesteuert, um — wo moglich — einen Uberblick zu gewinnen. Hatte
Nieuwenhuis (1904, 1907) bei seiner Querung Borneos um die Jahrhundertwende fiir seine
Triangulationen noch ganze Berggipfel abholzen lassen, so mufliten wir uns mit den
beschrankten Ausblicken begniigen. Dariiber hinaus mufiten die wenigen Augenblicke mit
Sicht abgewartet werden, denn selbst unterhalb von 1000 m sind die Gipfel haufig in
Wolken gehiillt (Foto 3). Die Hohen konnten so gegeniiber der IWK als geringer korrigiert
werden.

Foto 3:  Blick vom Gunung Tindjau NNW auf die gehobene Fliche am Belinau mit Inselberg
im Hintergrund. Dic konglomeratischen Sandsteine des G. Tindjau fallen hier etwa
300 m nahezu senkrecht ab.

Als Zusammenfassung der Untersuchungen konnte eine geomorphologische Kartenskizze
(Abb. 9) gezeichnet werden. Sie zeigt das kleinriumliche Nebeneinander von Skulpturfla-
chen im NW, Strukturrelief in der Mitte (Sandsteingebiet, ohne Signatur) und jungem
Kerbtalrelief im SE. Als Fazit bleibt festzuhalten, dafl die Gewésseraufnahme den Schliis-
sel fiir die Reliefanalyse und die wesentlichen Ergebnisse geliefert hat.

4. SCHLUSSBETRACHTUNG

Sowohl vom Namib Erg als auch vom oberen Belayan-Regenwald in Kalimantan gab es
vor den Untersuchungen keine exakten Karten. In beiden Fillen sind aber die Untersu-
chungen auch nicht abgeschlossen. Vieles ist ungekliart — und neue Fragen sind dazuge-
kommen. Das vorliegende Referat sollte nur unterschiedliche Einstiegsmoglichkeiten in
abweisende tropische Landschaften zeigen. Wichtig fiir das Gelingen derartiger Unterneh-
mungen scheinen mir vor allem Phantasie und Flexibilitidt neben gesundem Realismus zu
sein: Phantasie fiir die Frage ,Was ist denkbar?“, Flexibilitdt fir die Frage ,Was ist
machbar?“ und Realismus fiir die Frage ,,Was davon ist sinnvoll?“.
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Abb. 9:  Geomorphologic des oberen Belayan-Gebictes in Kalimantan Timur
(aus Besler, 1985)
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