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VON WASSER UND WIND IN DER ZENfRALEN NAMIB (NAMIBIA)
- BEMERKUNGEN ZUM WENIG BEACHTETEN FEUCHTEHAUSHALT IN

DEN DiJNENSANDEN EINER NEBELWOSTE

Horst EicbJer, Heidelberg!

Summary

The apparent lack of sand movement along the Kuiseb line in the Gobabeb area isl
a phenomenon which is still not fully understood by geomorphologists. The paper deals
with some basic problems of dune sandflow and the moisture balance of dune sands at
the northem edge of the sand sea of the Central Namib Desert.

The data presented indicate that the moisture provided by rainfall, fog and dew pre-
cipitation does not appear to evaporate completely even under extreme conditions of
wind speed and insolation.

The recharge rate of water content in the dune sands from 200 up to 3330 m3jkm2 at
a depth between 1 and 7 em and from 925 up to 1620 m3jkm2 at a depth between 25
and 50 em is established by measuring the moisture content of numerous samples of
dune sands taken after fog and rainfall between March 20th and 23rd in 1988.

The results show that the geomorphological effects of large scale wind activity seem
to be substantially reduced or abolished completely when these effects happen to meet
moisture-loaden dune sands as ift is the case with the Gobabeb dune front.

1 Dem Verfasser waren die hier vorgestellten Untersuchungen ohne die groBziigige Unterstiitzung der
Mitglieder der Desert Ecological Research Unit (DERU) in Gobabeb und seiner Direktorin, Frau Dr.
M.K SEELY, nicht m6glich gewesen. Ihnen allen sei herzlich fiir aile Hilfen in dieser Oase der Ruhe
und Karneradschaft gedankt. Der Dank gilt auch den Mitgliedern der studentischen Arbeitsgruppe, die
bei den Geliindearbeiten im Siidsommer 1988 und bei der Auswertung krliftig mitgeholfen haben: Bar-
bara BIRZLE, Lothar GESSERT, Katja HINZ, Thomas HIRSCH, Rainer KLINGLER, Siegfriede
MOLLER-REHM. Martin PFEIFER und Gabriele WIRTZ.
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Eine einffihrende Widmung

Es sollte einem Geographen nieht zur Sehande gereiehen, sieh die Fahigkeit des
kindhaften Staunens noeh bewahrt zu haben angesiehts der GroBartigkeit und in-
tellektuellen UnfaBbarkeit maneher Gegenden unserer maneherorts doeh immer
noeh ratselhaften Erde. Und das Gluck auszukosten, in einer der Hetze des Alltags
entruckten Oase der Ruhe und einer sich vielen Erklarungsversuchen des auf Voll-
standigkeit der Analyse alIer Systemvernetzungen drangenden kuhlen Intellekts ent-
ziehenden Sphare des Einsseins mit der Natur als akademischer Lehrer seinen Stu-
denten den Schlussel zu einigen Geheimnissen eben dieser ratselhaften Natur bieten
zu diirfen, das gehort sieherlieh zu den schonsten Seiten eines Hochschullehrer-Da-
seins.

Vom Staunen und vom Suchen angesiehts des Phanomens "Wiiste", dem auch W.
KLAERverfallen ist, soll der Beitrag berichten. Er ist das Ergebnis eines mit Stu-
dent en des Heidelberger Geographischen Instituts (der ehemaligen Wirkungsstatte
W. KLAERs) im Februar 1988 begonnenen und vom Verfasser in zwei weiteren For-
schungsneisen in den Sudwintern 1988 und 1989 zum AbschluB gebraehten For-
schungsprojektes in der zentralen Namib (Namibia).

Das Gebiet des Staunens - Formungsruhe an der Nordfront der Sandnamib

Eine der wenigen Photographien der sudlichen Hemisphare unserer Erde, die
von den ersten bemannten Satelliten aus aufgenommen wurde - von der Besatzung
von Gemini 5 wegen der sich bis in den Weltraum mitteilenden Spannung der Ein-
maligkeit terrestrischer Texturen im geowissenschaftlich so trefflich gewahlten Aus-
schnitt festgehalten - ist die der zentralen Namib2 (vgl. Abb. 1).

Die physiognomische Gliederung ist klar: Umrahmt von den Gebirgslandern
nordlich des Taleinschnittes des Swakop (periodisch abkommender TrockenfluB),
dem Khomas-Hochland und den in eine Inselberg-Landschaft autgelosten Bruch-
schollen des Bruchsystems der GroBen Randstufe im Osten und dem teils schlucht-
artig eingeschnittenen Tal des Kuiseb (episodisch abkommender TrockenfluB) im
Suden, liegt die auf 7-10 Millionen Jahre alt geschatzte (BJ. HUNTLEY1985) kri-
stalline Flache der "Flachen-" oder "Felsnamib" (vgl. Abb. 6 und 7). Sudlich der ex-
trem scharf in Erscheinung tretenden Kuiseb-Linie (Abb. 2 und 3) erstreckt sich das
in seiner Dlinentextur morphographisch klare, in seiner morphodynamischen und
genetischen Deutung allerdings bis heute noch unklare (A. GOUDIE 1972; H.

2 Der seit H. SPREITZER (1963) so benannte Ausschnitt der Namib zwischen 210 und 240 Slid und dem
bis uber 2000 m hohen Randgebirge im Osten.
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Abb. 1: Zentrale Namib.
Satellitenbild (Gemini 5) aufgenommen von G. Cooper und CiP. Conrad am 27.8.1965 aus
einer Hohe von etwa 250 km. Der zu den Breitcnkreisen anniihernd im Winkel von 35° nach
Osten verkippte Bildausschnitt zeigt die Namib zwischen 22° und 240 Slid (an der Kuste ge-
messen), wobei die rechte untere Bildecke bei etwa 16° Ost Iiegt. Deutlich tritt die Kuiseb-Li-
nie als markante Landschaftsscheide zwischen Fels- und Sandnamib in Erscheinung. Die Pfeile
deuten die morphodynamisch wirksamen Hauptwindrichtungen in der Fels- und Sandnamib im
Bereich von Gobabeb an.
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BESLER 1975 und 1976; N. LANCASTER 1980 und 1985; B. J. HUNTLEY 1985)
Sandmeer der "Diinen-" oder "Sandnamib".

Abb. 2: Blick von Westen auf die Kuiseb-Linie (zur Lage vergleiche Abb. 1). Ein
dichter, durch ein reichliches Grundwasserangebot unterhaltener "Galerie-
wald" mit Jahrhunderte altem Baumbestand (hauptsachlich Acacia a/bida,
Acaciagiraffae und Tamarix usneoides) trennt Sand- und Felsnamib auf ein-
drucksvo11e Weise. Links im Hintergrund die Forschungsstation Gobabeb
(Aufnahme: H. EICHLER, Marz 1988).

Die wohl weltweite Einmaligkeit der im Satellitenbild dokumentierten morpho-
logischen Situation ergibt sich aus dem Phanomen der Ouasi-Formungsruhe im
Mittelabschnitt des Kuiseb und der quasi-stationaren Nordfront des bis zu 120 km
breiten und sich etwa 650 km in Nord-Siid-Richtung erstreckenden, morphogra-
phisch so aktiv erscheinenden Diinenmeeres mit seinen 70-100 m hohen und vielen
Zehner-Kilometern messenden, N-S bis NNW-SSE orientierten Megadiinen-Strei-
fen. Wahrend sich die Longitudinalfvj-Dunen nach Osten hin weniger akzentuiert
"verlaufen", ist ihre Grenze zum Kuiseb bin eine aufierst abrupte: Die Diinen fallen
mit ihren "slip faces" (Leehange) in der Regel steil zum Kuiseb-Bett ein und uber-
laufen dieses selbst bei Starke 5-6 (nach Beaufort-Skala) erreiehenden S- bis SW-
Winden nicht (Windmessungen auf Dimenkammen bei Gobabeb im Februar/Marz
1988).

Von D. WARD & V.v. BRUNN (1985) wird das Alter der so besehriebenen
Nordfront der Sandnamib mit etwa 6000 J ahren, meBbare Horizontalbewegungen
der Diinen mit durchschnittlich 0-20 em, in Extremfallen mit 180 em pro Jahr ange-
geben. Der maximale Sandtransport solI dabei zwischen 0,01 und 0,69 m3/m2/Jahr
liegen. .
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Abb. 3: Blick von der Felsnamib (gegen Siiden) auf die quasistationare Nordfront
der bis uber 100 Meter hohen Diinenketten der Sandnamib. An der Grenze
zwischen Fels- und Sandnamib liegt die 1963 gegriindete Namib-Wiisten-
forschungsstation Gobabeb inmitten stark degradierter granitischer Fels-
burgenreste (Aufnahme: H. EICHLER, Juli 1989).

MK SEELY & B. H. SANDELOWSKY(1974) und B.H. SANDELOWSKY (1977) be-
richten von Artefakten- und Holzkohlefunden am FuI3e von GroI3diinen im Bereich
von Gobabeb, deren Alter mit ca. 8000 bis annahernd 30.000 Jahren bestimmt wer-
den konnten, was in morphodynamischer Sicht ebenfalls einen mehrtausendjahrigen
Diinenstillstand belegt.

Die von H. BESLER (1975) aus dem Gebiet von Gobabeb in einer Grofsenord-
nung van 300-400 cm/Jahr mitgeteilte und sparer van anderen Autoren verwertete
Geschwindigkeit des nordwarts gerichteten Diinenwanderns bedarf daher sicherlich
einer von H. BESLER (1976) selbst nachgeschobenen Befunderlauterung insofern,
als sie auf einer nur wenige Meter hohen, nicht reprasentativen sog. "Vorlauferdune"
der "nicht als Ganzes" (BESLER) wandernden Hauptdiinen ermittelt wurde.

Die eigenen, im Februar 1988 ausgebrachten und letztmals im Juli 1989 abgele-
senen MeI3marken in den GroI3diinen Gobabebs haben an Null heranreichende
Werte sowohl fur vertikale (im Bereich von plus/minus 0,5 em liegend) wie hori-
zontale Forrnveranderungen ergeben und decken sich mit den Angaben von D.
WARD & V.v. BRUNN. Ruhe also an der Kuiseb-Front, die einer Erklarung bedarf.

Verschiedene Autoren haben unterschiedliche Begrundungshypothesen gelie-
fert. Deren Variationsbreite reicht von der Annahme eines Gleichgewichts von aoli-
schem An- und fluviatilem Abtransport van Diinensanden durch den episodisch ab-
kommenden Kuiseb (A. GOUDIE 1972) iiber ein schwer verstandliches morphody-
namisches Auseinanderklaffen von "aktuellen Windverhaltnissen" entsprechenden
"Kammsand- Transporten" und "grofiraumigen Zirkulationsvorgangen" zuzuordnen-
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den Inaktivitatsformen der Hauptdiinen (H. BESLER 1976) bis bin zum Versuch, die
die offensichtlich mehr oder weniger ortsfeste Dunenfront als Gleichgewichtslinie
zwischen der Morphopotenz zweier hier aufeinandertreffender Windsysteme (SSW-
Resultante der Kiistenwinde und E- bis NNE-Resultante aus dem vom Khomas-
Hochland gesteuerten Bergwindregime) aufzufassen (etwa M.J. SELBY 1977, aber
ganz besonders N. LANCASTER 1985).

Die Untersuchungen von D. WAlU) & V.v. BRUNN (1985), wonach auch ohne
AbfluJ3ereignisse in der Kuiseb-Rinne die Diinen Ge nach lokalen Verhaltnissen)
eine Zeitspanne von 300 bis 2000 Jahren benotigten, urn die Kuiseb-Linie zu uber-
schreiten, schwachen die Hypothese GOUDIEs genauso, wie die vom Verfasser
durchgefiihrten mikroskopisch-morphometrischen Sandanalysen aus dem Kuiseb-
Bett bei Gobabeb. Danach sind rund 80 % der Sandkomer (Quarze) faziell einem
fluviatilen, Langstreckentransport anzeigenden Habitus (geringer Rundungsgrad,
glanzende Oberflache) und nicht etwa dem aolischen Habitus (matte Oberflachen,
hoherer Rundungsgrad) zuzuordnen. Der Anteil des Kuiseb am Abtransport von
Diinensanden scheint somit sehr gering zu sein.

Andererseits sind die an der Kuiseb-Front auftretenden Windgeschwindigkeiten
immer n~chso hoch (hierzu besonders P.D. TYSON & M.K. SEELY 1980), daB sie
nach den BAGNOLDschen Gesetzen des aolischen Sandtransportes (R.A. BAGNOLD
1941) zu kraftigem Sandtransport fahig waren, Die Frage nach einem weiteren, den
Sandtransport an der Kuiseb-Front hemmenden morphodynamischen Faktor stellt
sich hiermit.

Er wird in dem bisher in der Literatur in diesem Zusammenhang nicht oder
kaurn beachteten hygrischen Komplex der durch Nebel, TaufalI und Regen beein-
fluJ3ten Mobilitatsverminderung der Namibsande vermutet und hierzu notwendige
Untersuchungen konnten im Umkreis von Gobabeb durchgefiihrt werden.

Gobabeb - Oase des Suchens

Die Forschungsstation Gobabeb (Namib Desert Research Institute), exakt bei
23°24' Slid und 15°03' Ost in 407 m Hohe auf der Granitflache der Felsnamib gele-
gen, ist der Ausgangspunkt und das Zentrum alIer Forschungen in der zentralen
Namib und gleichzeitig modern ausgestattete Oase des wissenschaftlichen Suchens
in einer dem Universitatsalltag fremden Atmosphare kameradschaftlichen Umgangs
und des unvoreingenommenen Gedankenaustausches.

Nur einen Steinwurf weit von der auf der anderen Kuiseb-Seite steil aufragenden
Diinenmauer entfernt, Hillt sich von hier aus auch apparativ aufwendigere Wiisten-
forschung im Gelande betreiben und mit den hier gesammelten und aus langjahri-
gen Messungen zur Verfiigung stehenden geowissenschaftlichen Daten wenigstens
ansatzweise versuchen, neue Erklarungsversuche fur das Phanomen des Dunenstill-
standes an der Kuiseb-Front zu finden.
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Meteorologische Daten der Kulseb-Front

Die zentrale Namib im Bereich von Gobabeb wird nach H. BESLER(1972) dem
Typ der "Nebelwechsel-Wuste" (BWhn-Klima nach KOPPEN)zugerechoet. Ais cha-
rakteristisches Merkmal gelten die im langjabrigen Schnitt (1963-1984) an 37,2 Ta-
gen/Jahr auftretenden Nebeldecken mit einem mittleren Nebel-Niederschlag von
30,8 mm/Jahr. Demgegeniiber liegt der mittlere Regen-Niederschlag nur bei 27,2
mm/Jahr (nach Stationsangaben). Mit Nebel- und Regen-Niederschlag ist im lang-
jahrigen Mittel in allen Monaten zu rechoen, wobei sich jedoch die Monate August
bis Dezember mit 3,6 bis 5,6 (September) Nebeltagen als die nebelreichsten, und die
Monate Januar bis Marz mit durchschnittlich 5,4, 4,6 und 6,7 mm als die regenreich-
sten Monate darstellen.

Die in der Wetterhiitte gemessenen Lufttemperaturen liegen im Jahresmittel bei
21,1 DC (1400 Uhr-J ahresmittel bei 28,5 DC), das absolute Maximum bei 43,6 DC und
das absolute Minimum bei 1,0 -c. Entgegen anders lautenden Mitteilungen (H.
BESLER1975, S. 138) ist die Nebelwechsel- Wuste bei Gobabeb n i c h t frostfrei!
Bodenfrost mit Reifbildung konnte am Morgen des 20.7.1988 im Bereich der Fels-
namib in unmittelbarer Nahe der Forschungsstation beobachtet werden - ein fur die
Granitverwitterung in diesem Gebiet bislang nicht in Betracht gezogenes Agens!

Starke nachtliche Abkuhlungen (z.B. von 35 DC auf 17 DC vom 21. auf 22.3.1988
oder von 22 DC auf 1 DC vom 19. auf 20.7.1988 in Bodennahe) fiihren auch in klaren,
nebelfreien Nachten regelmallig zur Unterschreitung des Taupunktes und damit zu
starkem Taufall, der in der Station Gobabeb leider nicht regelmaBig gemessen wird
und mit der eigenen meteorologischen Ausriistung auch nicht erfaBt werden konnte.

Die langjahrige mittlere Tagesamplitude der Lufttemperatur in 2 m Hohe liegt
bei 16,7 DC; die mittlere Anzahl der Tage mit Bodennasse durch Taufall durfte nach
eigencn Beobachtungen die der Nebeltage ubertreffen, Die potentielle Evaporation
wird mit etwa 3500 mm/Jahr angegeben.

Die sich aus solchen Verdunstungsraten ergebende Vollariditat stellt sich ange-
sichts obiger Daten geookologisch - besonders die Bodenfeuchte betreffend - aller-
dings anders dar (siehe unten).

Auch die von der Wetter-Hauptstation Gobabeb gemessenen Windverhaltnisse
bedurfen einer vorsichtigen Handhabung. Sie konnen namlich - obgleich in vielen
Untersuchungen immer wieder als Referenzdaten fur die zentrale Namib verwendet
- aus topographischen und stromungsdynamischen Grunden (Standort SOWOhlim
EinfluBbereich der bis zu 100 m hohen Diinenwand als auch der windkanalisieren-
den Kuiseb-Furche) nicht als gebietstypisch und fur die zentrale Namib als repra-
sentativ angesehen werden.
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Der Feuchtehaushalt in den Diinen - Ein LOsungsschliissel?

Zur Beurteilung der geookologisch-morphodynamischen Relevanz der Boden-
feuehte fur den Sandtransport wurde in den Monaten Februar/Marz 1988 sowie je-
weils im Juli der Jahre 1988 und 1989 in den GroBdiinen von Gobabeb ein MeBpro-
gramm mit mobiler Erfassung der wichtigsten meteorologischen und den Feuch-
tehaushalt der Diinen betreffenden Parameter durchgefiihrt. Die den sehr arbeits-
und apparateintensiven Gelandearbeiten zugrunde Iiegende Fragestellung war vor-
rangig auf die Input-Output-Bilanzierung des Wasserhaushaltes in den Diinensan-
den gerichtet. .

Neben Thermohygrographen, Piche-Verdunstungsmessern, elektronischen Luft-
und Bodenthermometern und elektronischen Windmessern wurden auch Sonden-
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Abb. 4: Graphische Darstellung der Feuchte-Bilanzierung von Regen-, Tau- und
Nebelniederschlag und potentieller Verdunstung in den Diinensanden bei
Gobabeb fur den Zeitraum zwischen 20. und 23. Marz 1988. Die Prozent-
zahlen geben die schwankenden oder wachsenden Feuchtegehalte im Tie-
fenbereich zwischen 1 und 50 cm (> 25 em) unter der Diinenoberflache an.
Die in diesem Zeitraum sieh vollziehende Feuehteaufladung besonders der
tieferen Sande wird deutlieh. Aus graphisehen Griinden sind die gerasterten
Feuehtefelder der oberen und der unteren Sehiehten nieht im gleiehen
MaBstab dargestellt.
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Spezialkonstruktionen zur Einfiihrung der Thermodrahte in den Diinensand und zur
Entnahme von ungestorten Sandproben (zur Bestimmung des Feuchtegehaltes) aus
bis zu 60 cm Tiefe eingesetzt. Die Sandproben (jeweils 100 ml) wurden in luftdicht
versiegelten Kunststoff-Flaschen zur gravimetrischen Feuchtebestimmung (Feuchte
in Prozent des Trockengewichts) ins Labor verbracht.

Eine Auswahl vorlaufiger Ergebnisse zur oben genannten Fragestellung wird
hier vorgelegt.

Anhand von zwei Regen- und einem zwischengeschalteten Nebel- bzw. Tau-
ereignis wahrend der Marz-Messungen 1988 konnte eine Feuchtebilanzierung fiir
die oberen 50 Zentimeter der Diinensande iiber mehrere Tage hinweg vorgenom-
men werden (vgl. auch Abb. 4). Danach erhohte sich der Feuchtigkeitsgehalt des
Sandes zwischen 1 und 7 em Tiefe nach dem in der Nacht vom 20. auf 21.3.1988 ein-
getretenen Regenereignis (mindestens 5,8 mm Niederschlag) von 0,18 auf 6 % und
der zwischen 7 und 25 em gemessene Feuchtewert von 0,2 auf 0,3 %. Hohe Evapo-
rationswerte bei mittaglichen Oberflachentemperaturen von annahernd 46 °c
(21.3.1988, 14 Uhr) haben zu einer Verbackung der oberen 7 Zentimeter gefuhrt
(Abb. 5) und hier den Feuchtegehalt auf 3,3 % sinken lassen. Neuerliche Einnas-
sungen durch Nebel- und Taufallereignisse in der Nacht zum 22.3.1988, abermalige
starke Austrocknung bei Oberflachentemperaturen von 55°C (22.3.1988,14.30 Uhr)
und ein neuerliches Regenereignis von 0,9 mm Niederschlag in der Nacht zum
23.3.1988 fiihrten zu auf- und abschwellenden, also "oszillierenden" Wassergehalten
in den oberen Sandschichten (vgl. Abb. 4), aber gleichzeitig auch zu einer stetig zu-
nehmenden Feuchteaufladung in den tiefer liegenden Sandschichten.

Bei maximalen Temperaturen der Sandoberflache von 55°C, der bodennahen
Luft von 37°C (am 22.3.1988) und einer die Niederschlagswerte urn mindestens das
Vierfache iibertreffenden potentiellen Verdunstung (Epor im MeBzeitraurn nach Pi-
che- W erten im Mittel bei etwa 20 mm/Tag) nimmt also die Sandfeuchte im Bereich
der oberflachennahen, spater a1s verbackene Kruste sich darstellenden Sande (1-7
em Tiefe) zwischen dem 20. und 23.3.1988 um das etwa Sechzehnfache, zwischen 7
und 25 em Tiefe um das Dreifache und in einer Tiefe zwischen 25 und 50 em im-
merhin noch um das 1,75fache zu.

Oder anders ausgedruckt: Die insgesamt etwas unter 10 mm Niederschlag lie-
fernden Regen- und Nebelereignisse wirken sich nachweislich und problemlos
meBbar mindestens bis in eine das 25- bis 50fache der Niederschlagshohe messende
Sandtiefe aus. Und das bei extrem ungiinstigen Randbedingungen. AIle Messungen
sind namlich im Bereich von quer zur generellen N-S-Richtung der Longitudinal-
dimen liegenden Dunensatteln durchgefiihrt worden, wo eine deutlich ausgepragte
oberflachenparallele Sandschichtung ("accretion"-Schichtung nach R.A. BAGNOLD
1938) die Wasserversickerung in Sanden nach BAGNOLD weniger begunstigt als die
im Winkel zur Oberflache verlaufende "encroachment"-Schichtung. Auch die hefti-
gen Winde (Windstarke 5 am 22.3.1988) sollten einer Verdunstung eher forderlich
sein als einer Feuchteaufladung der Diinen.
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Abb. 5: Beispiel einer Me13stellein den Diinensanden von Gobabeb mit Geraten zur
elektronischen Messung der Luft-, Oberflachenverbackung der Dunensande
in 1-7 em Tiefe (bei etwa 2 % Feuchtegehalt) und die darunter liegenden,
relativ locker gelagerten Sande (Feuchtegehalt zwischen 0,3 und 0,5 %). Die
Verbackung bleibt auch nach der Austrocknung der Dimenoberflache
erhalten (Aufnahme: H. EICHLER,22. Marz 1988,11 Uhr).

Ein gleichsinniges Feuchteverhalten in den Diinensanden bei Gobabeb konnte
auch im Wechsel nebelfeuchter und trockener Nachte zwischen dem 19. und dem
23. Juli 1988 (ohne Regenereignis) dokumentiert werden. Der Feuchtegehalt der
zwischen 25 und 30 em tief liegenden Sande hatte sich am 23. Juli 1988 von ur-
sprunglich 0,16 auf 0,24 % erhoht.

Eine Untersuchung von tiefer als 50 em liegenden Sanden konnte wegen der
5.tzfehlerber icht igung:
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technisch nicht uberwindbaren Schwierigkeiten bei der ungestorten Probeentnahme
in den wie eine Fliissigkeit reagierenden Sanden nieht bewerkstelligt werden, was
sowohl eine Aussage iiber ein eventuell weiteres Vordringen der Feuchte in den
tieferen Untergrund a1sauch uber den sich in groBeren Tiefen einstellenden Feuch-
tigkeitsgehalt nicht zulaBt.

Die unabhangig im gleichen Gebiet von S. Gurr (1988) durchgefnhrten und dem
Verfasser erst im Nachhinein bekanntgewordenen Parallel-Untersuchungen zum
Feuchtegehalt in den Diinen von Gobabeb weisen bei z.T. bis auf Dezimalstellen
sich ahnelnden Feuchtegehalten in die gleiche Richtung, wiewohl die Interpretation
der Ergebnisse unterschiedlich ist und eine geookologisch-morphodynamische
Wertung des Feuchtegehaltes nieht vorgenommen wird.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, daB die fur den im Sinne H. BESLERs
(1972) a1s Nebelwechsel-Wiiste bezeiehneten Mittelabschnitt der zentralen Namib
typischen Regen- und Nebelniederschlage auch bei hohen Einstrahlungs- und
Windwerten nicht verdunsten, sondern vielmehr versickern und zu einer langzeiti-
gen Feuchteaufladung tieferer Sandschichten fuhren. Yon S. Gurr wird nach einem
14,6 rnm-Regenereignis ein dreifligtagiges Absinken der feuchtesten Schicht bis in
eine Tiefe von 50 cm dokumentiert.

Die geookologische Wertigkeit dieser anscheinend nur geringen Feuchtegehalte
der Diinensande wird in ihrer morphodynamischen Relevanz allerdings erst dann in
vollem Umfang ermeBbar, wenn die Wassergehalte der Diinensande auf Flachen
und Volurnina hochgerechnet werden: Danach bedeutet der Feuchteanstieg fur die
zwischen 1-7 em Tiefe liegende Sandschicht von 0,18 auf 3 % zwischen 20. und
23.3.1988 (bei einer Dichte des Diinensandes von d = 1,85) einen Anstieg des Was-
sergehaltes von 0,2 auf 3,33 Liter Wasser pro Ouadratmeter oder von rund 200 m3

auf 3.330 m3/km2 im Sand gebundenen Wassers! Die zwischen 7 und 25 cm Tiefe
liegende 18 em dicke Sandschicht speichert am 23.3.1988 eine Wassermasse von
rund 1.990 m3/km2 und selbst der Anstieg des mittleren Feuchtegehaltes von 0,2 auf
"nur" 0,35 % in der zwischen 25 und 50 em liegenden Sandschicht (zwischen 21. und
23.3.1988) entspricht noch einer Feuchteaufladung von etwa 925 m3 auf etwa 1.620
m3 Dunenwassers pro Ouadratkilometer!

Die Antwort auf die Frage, ob dieses Diinenwasser sich a1s "schwebendes"
Grundwasser in den GroBdiinen darstellt oder "echte" Grundwasserkorper an der
Dimenbasis speist (wofur es vegetationsbezogene Hinweise gibt), versagt sich den
angewandten Untersuchungsmethoden.
Mit groBter Sicherheit kann allerdings davon ausgegangen werden, daB - im Ge-
gensatz zu H. BESLER (1975) - Nebel- und Regenfeuehte wohl ein Hindernis fur die
windgesteuerte Sandbewegung im Gebiet von Gobabeb und somit an der Nordfront
der Sandnamib darstellt, zumal Sandverbaekungen durch Feuchteeinwirkung aueh
nach dem Abtroeknen als morphodynamisch relevante Verhartungs- und Verdich-
tungszonen bis in Tiefen von 50 cm (mit Ausnahme der Kammregionen) iiberall in
den GroJ3diinen an der Kuiseb-Linie nachweisbar sind.
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Abb. 6 und 7: Stark windiiberformte granitische Restblocke ehemaliger Felsburgen
auf der schwacher als 1 Promille geneigten Verebnungsflache der Felsnamib
18,5 km nordlich von Gobabeb (Aufnahmen: H. EICHLER, Marz 1988).
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Bemerkungen zur Windaktivitiit an der Kuiseb-Front

Das besonders von P.D. TYSON& M.K SEELY(1980) und von N. LANCASfER
(1980) fur den Bereich der zentralen Namib beschriebene polymodale Windregime
wird grofsraumig von dem im Sommerbei 30° Sud liegenden Sudatlantischen Hoch
und seinen vor allem in den Monaten September bis Januar sehr starken, bis in die
Gegend von Gobabeb reichenden SSW-SW-Winden und der winterlich sehr kraftig
ausgebildeten Siidafrikanischen Antizyklone bestimmt, der wiederum Winde aus
nordlichen Richtungen entstammen. .

Allerdings werden letztere in den Wintermonaten (April-August) in ganz star-
kern MaG von den orographisch bedingten, aus den ostlichen Hochlandern als
Kaltluftrnassen abstromenden "Bergwinden" iiberlagert, die sich in den bis 1500 m
tiefer liegenden Flachen der Felsnamib als sehr energiereiche, heiBe E-NNE-Winde
darstellen und selbst wiederum durch topographische Besonderheiten (wie z.B.
Talfurchen) 10kale Richtungsmodifikationen erfahren.

Um in diesen komplexen Windverhaltnissen den morphodynamisch relevanten
und regional gilltigen Vektor zu bestimmen (die Windmessungen der Station Goba-
beb sind aus oben schon genannten Griinden nicht verwendbar), wurde die rezente
Windiiberformung an 188 Restblocken ehemaliger Felsburgen auf der sich seit
vielen Millionen Jahren in Einebnung befindlichen Flache der Felsnamib 18,5 km
nordlich von Gobabeb untersucht und statistisch dargestellt (vgl. Abb. 8-10).

Die meist vollig frei daliegenden und aIlen Formungseinfliissen allseits offen
ausgesetzten Granit-Blocke (porphyrische, grobkornige Varietat des sog. "Salem-
Granits" kambrischen Alters) sitzen einer schwacher als 1Promille geneigten, von
einer Grusschicht (uber Gipskruste) iiberzogenen, sich uber Hunderte von Qua-
dratkilometern erstreckenden Verebnungsflache auf (vgl. Abb. 6 u. 7).

96,3 % aIler Blocke zeigen Formen des Windschliffs (Facetten, Schliffkehlen,
Glattungen u.a.), von denen wiederum 74,3 % auf eine durch E- und SE-Winde er-
folgte Formung hinweisen (vgl. Abb. 8). Auf die gleiche Formungsrichtung des
Windes laJ3t die Exposition der Formen der rezenten Tafone- Verwitterung schlie-
Ben (vgl. Abb. 9), ist doch deren Vorkommen nur durch Feuchtebedingungen zu er-
klaren, wie sie auf der den heiBen E-Winden abgewandten Leeseite der Blocke an-
zutreffen sind. Diese im Windschattenbereich vermutete, die Tafonierung steuernde
Feuchte (auch Prozesse der Frostverwitterung sind denkbar) ist aufgrund biotischer
Indizien als sicher anzunehmen: 39,4 % aIler Blocke zeigen namlich einen krypto-
endolithischen (also unter Gesteinsschuppen und in Spalten und Kliiften an-
gesiedelten) Flechtenbesatz - ebenfalls im feuchtebegiinstigten Milieu, also in der
der Windtrocknung entzogenen W- bis N-Exposition (vgl. Abb. 10).
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Abb. 8: Statistische Darstellung
der Exposition diverser Wind-
schliff-Phanomene (222 vermes-
sene Falle) an Granitblocken der
Felsnamib 18,5 km nordlich von
Gobabeb. 96,3 % aller Blocke
(von 188 untersuchten Exempla-
ren) zeigen deutliche Windiiber-
arbeitung.
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Abb. 9: Statistische Darstellung
der Exposition aller Erscheinun-
gen der Tafone- Verwitterung an
Granitblocken der Felsnamib
18,5km nordlich von Gobabeb.
22 % alIer Blocke (von 188 un-
tersuchten Exemplaren) zeigen
Tafonierungserscheinungen mit
einem Maximum im Windschat-
tenbereich.
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Abb. 10: Statistische Darstellung
der Exposition des Flechtenbe-
satzes (vor allem krypto-endoli-
thische Arten) an Granitblocken
der Felsnamib 18,5 km nordlich
von Gobabeb. 39,4% aller
Blocke (von 188 untersuchten
Exemplaren) zeigen diesen Be-
satz mit einem Maximum im Lee
der heiBen ostlichen Winde.



Ergebnis des Suchens

So zeigt sich die Kuiseb-Linie als akzentuierte Grenze zwischen der morpho-
dynamischen Aktivzone hoher aolischer Morphopotenz im Bereich der von den en-
ergiereichen Ostwinden bestrichenen, grollraumig aber Formungsruhe vortau-
schenden Flachenareale der Felsnamib und den morphodynamisch hochaktiv schei-
nenden, aber realiter sich in Formungsruhe befindlichen GroBdiinenfeldern der
Nordfront der Sandnamib. Diese Formungsruhe ist allerdings weder aus dem Po-
stulat, die GroBdiinen rundum als Vorzeitformen einzustufen noch unter der An-
nahme eines zwischen polyvektoralen Windfeldern sich einstel1enden stromungs-
und deshalb morphodynamischen Gleichgewichts hinreichend erklart. Nach den
oben mitgeteilten Beobachtungen und Untersuchungsergebnissen zur Bilanzierung
des Feuchtehaushaltes in den Diinensanden am mittleren Kuiseb scheint mit hoher
Wahrscheinlichkeit festzustehen, daB den Nebel- und Regenereignissen und darnit
der Feuchteaufladung der Diinensande eine geookologisch-morphodynamisch
auBerordentlich hohe Valenz beigemessen werden muB, die die Ausblasungsresi-
stenz der Diinensande erheblich steigert. Dadurch konnte die hier theoretisch noch
vorhandene Morphopotenz eines grofsraumig aktiven Windsystems lokal oder re-
gional in hohem MaBe vermindert oder gar aufgehoben werden.
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