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Der Artikel verfolgt zwei Ziele: Er faßt für Namibia, insbesondere die Namib, (1) die regionalgeomorpho-
logische Forschungsproblematik zusammen. Zugleich (2) erinnert er an ein methodisches Grundproblem 
moderner geowissenschaftlicher Forschung. - (1) Die Geomorphogenese der Namib und ihres Hinterlan­
des wird auf offene Forschungsprobleme durchleuchtet. Sie müssen systematischer und komplexer 
angegangen werden, d.h. geomorphologische, sedimentologische, paläoklimatische, geologische und 
tektonische Fakten wären gleichgewichtig zu berücksichtigen. Dies ist in der Forschung bisher noch nicht 
geschehen. - (2) Die zunehmend verfeinerten geochronostratigraphischen Methoden und der damit 
verbundene technische Aufwand begünstigen eine von der Sache (und von der Feldrealität) wegführende 
Spezialisierung. Das heißt, es kommt zu einer Fülle von Einzeldaten, die allenfalls über punktuelle 
Relevanz verfügen, weil der großräumige und geoökologische Kontext kaum noch berücksichtigt wird. 
Die vorgelegte Problemdarstellung soll als Anregung zu integrativen und multidisziplinären Forschungen 
verstanden werden. 

1. Einleitung (H. Leser) 

B e i m 1. Basler Geomethodischen Co l loqu ium 
( B G C ) i m Jahre 1975 (Leser 1976) standen 
geomorphogenetische Fragen zur F l ä c h e n - , 
Terrassen-, Kalkkrus ten- und D ü n e n b i l d u n g 
im Mittelpunkt. Re ich l i ch 15 Jahre später wur­
den die Forschungsfortschritte beim 16. B G C 
aufgearbeitet (Leser 1991). Dabei - und nach 
Sichtung der Literatur - war festzustellen, daß 
sich in den anderthalb Jahrzehnten doch gewis­
se geomorphologische Regionalthemen geord­
net hatten, ohne daß volle K lä rung erreicht war. 
Daraus resultierte die Idee, die Forschungspro­

bleme vor Ort - im Rahmen einer gemeinsamen 
Forschungsexkursion - anzusprechen und zu 
einer repräsen ta t iven Problemskizze zu gelan­
gen. Sie wi rd mit diesem A r t i k e l vorgelegt und 
sol l der geomorphologischen Forschung in 
N a m i b i a helfen, bestimmte Fragestellungen 
gezielter anzugehen. 

D ie rund d r e i w ö c h i g e Forschungsexkursion 
fand im Frühjahr (März /Apr i l ) 1993 statt. D ie 
Feldbegehungen begannen in der Etoscha-Pfan-
ne (Fig. 1) in touristisch nicht zugäng l i chen 
Gebieten, um Pfannengenese, F l u ß e n t w i c k l u n g 
und Klimageschichte zu erör tern . Sie wurden 



Fig. 1. Übersicht über die besuchten und besprochenen namibianischen Großräume und Lokalitäten 
(Orig. H. Leser) I Overview on visited and discussed Namibian landscapes and localities (orig. by H.Leser) 



im Bereich des G r o ß e n Escarpments ( ' G r o ß e 
Randstufe') des Kaokoveldes fortgesetzt. Dann 
wurde der Küs te nach Süden gefolgt, mit Be ­
trachtung der F lächen , der Ergs, der F l u ß m ü n ­
dungen und der marinen Terrassen. Im Bereich 
von Gobabeb, der Wüs ten fo r schungss t a t ion am 
Kuiseb , wurden der Kuiseb-Talbereich und der 
Namib -Erg bis zum Tsondab-Vle i begangen, 
um F lächenb i ldung , Gramadulla-Relief , Tson-
dab-Sandstein und D ü n e n h e r k u n f t und - b i l -
dung zu diskutieren. Generell spielten bei allen 
Themen ter t iäre Decksedimente und K a l k k r u ­
stengenese eine Ro l l e . A n s c h l i e ß e n d wurde 
dem G r o ß e n Escarpment und seinen Hochf lä ­
chen nach Süden , bis zum Rooirand, gefolgt, 
vor al lem um die g r o ß r ä u m i g e B i ldung der 
Randstufe sowie die ihrer V o r - und Hin te r län­
der zu diskutieren. 

B e i allen Diskussionen wurde von einem geo-
logisch-tektonischen Basisansatz ausgegangen, 
der für die Erk lä rung der G r o ß f o r m e n - G e o -
morphogenese Namibias unabdingbar ist. D ie 
nächs te methodische Setzung ergab sich durch 
die En t sch lüs se lung der Reliefgenerationen und 
ihrer Verzahnungen, für die es in der Vorna-
mib, aber auch entlang des gesamten Escarp­
ments, zahlreiche Belege gibt. D ie Diskuss io­
nen vol lzogen sich immer vor dem Hintergrund 
der g r o ß r ä u m i g e n Sedimentanlieferungen für 
landesweite Krustenbildungen, T a l - und son­
stige Re l ie fverschü t tungen und nachfolgende 
Exhumierungen; hierbei wurde also v o m k l i -
mageomorphologischen Ansatz ausgegangen. 
Damit konnte auch die p le i s tozäne und ho lozä -
ne Kl imaen twick lung , für die es an verschiede­
nen Stellen gute - wenngleich nicht immer 
korrelierbare - Belege gibt, präzis ier t werden. 

B e i den Diskussionen im Fe ld stellte sich je­
doch heraus, d a ß zwischen den zahlreichen 
präz isen lokalen Befunden einerseits und den 
kl imatisch-geomorphologisch-landschaftsge-
netischen Lei t l in ien andererseits, die sich aus 
einer übe rgeo rdne t en , auf den G r o ß r a u m Süd-
wes ta f r ika /Südaf r ika bezogenen Betrachtung 
ergeben, nicht immer direkte und sch lüss ige 

Beziehungen herzustellen waren. Daraus ergab 
sich die notwendige Konsequenz, diesen aktu­
ellen Stand der geomorphologischen Forschung 
in Namib ia zu skizzieren, um der Forschung 
Mögl i chke i t en für die Weiterarbeit aufzuzei­
gen. D i e Autorengruppe kam zu folgenden 
Sch lüs sen : 

- D ie seinerzeit, ab etwa Ende der sechziger 
Jahre, in den Einzelarbeiten gewäh l t en Ansä t ­
ze waren durchaus richtig und erbrachten Er ­
gebnisse (Leser 1976 und Leser 1991), die 
längerfr is t ig Bestand hatten bzw. M ö g l i c h k e i ­
ten für die Weiterarbeit aufzeigten, we i l neue 
Hypothesen formuliert werden konnten. 

- Den Ergebnissen fehlte aber vielfach die 
Einpassung in einen übe rgeo rdne t en geomor­
phologischen und g e o ö k o l o g i s c h e n Raum- und 
Funktionszusammenhang, den es für viele De­
tailprobleme der Geomorphogenese Namibias 
bis heute immer noch nicht gibt und auf den 
vers tärkt hinzuarbeiten wäre . 

- Geomorphologische Forschungen sollten nicht 
nur am Punkt bzw. in einer Region ansetzen, 
sondern von vornherein auf die übe r reg iona len 
Daten und Fakten der Geomorphologie, Sedi-
mentologie, Pa l äok l ima to log ie und Geotekto-
nik Bezug nehmen. 

- M a n sollte sich nicht scheuen, auch g roßräu ­
mige, fast klassisch zu nennende methodische 
Ansä t ze zu wäh len , wei l nur darauf bezogene 
Aussagen Querverbindungen zu über reg iona ­
l en /überkon t inen ta len Aussagen der Geotekto-
nik, Geologie , Sedimentologie und Pa läok l i ­
matologie - e insch l ieß l ich der Ozeanographie -
herstellen lassen. 

2. Geomorphologische Forschungs­
schwerpunkte für Namibia (H. Leser) 

Die Autorengruppe bearbeitete, entsprechend 
den pe r sön l i chen Erfahrungen und Interessen, 
für diesen A r t i k e l nachstehend genannte The-



menschwerpunkte. Sie wurden u.a. ausgewäh l t , 
we i l es sich um repräsen ta t ive geomorphoge-
netische Problemkreise handelt: 

- Die Geo genese der Großen Randstufe (2.1) 

Dies ist ein zentrales, übe rgeo rdne t e s Thema, 
das ohne geo log ische und geotektonische 
Grundlagen ebensowenig auskommt wie ohne 
solche zur Plattentektonik und En twick lung 
des Atlantischen Ozeans. 

- Kalaharisedimente - Remobilisierung -
Kalkkrusten (2.2) 

Den Kalaharisedimenten kommt übe r reg iona ­
le Bedeutung für die B i ldung von Kalkkrusten­
generationen zu, die landesweite Verschü t tungs ­
und Aufdeckungsphasen rekonstruieren lassen. 
D ie weitverbreitete ä l tes te Kalkkruste erlaubt 
d a r ü b e r hinaus eine chronologische E inord­
nung der Ergebnisse aus verschiedenen Unter­
suchungsgebieten. 

- Gramadulla-Relief und Flußterrassen (2.3) 

Das W ü s t e n s c h l u c h t e n r e l i e f um den Kuiseb 
nimmt eine Sch lüsse l s t e l lung für die Deutung 
der F l ächen - und Talb i ldung i m Randbereich 
und Vor l and der G r o ß e n Randstufe ein, we i l 
ein Bezug zur G r o ß r e l i e f - G e o m o r p h o g e n e s e 
besteht. 

- Tsondab-Sandstein und Dünenfelder (2.4) 

Dieser ter t iäre Sandstein erweist sich als Sch lüs ­
selsediment spwohl für die F l ächen - als auch 
für die E r g - B i l d u n g in der N a m i b , wei l er 
wahrscheinlich der Lieferant für das Namib -
Sandmeer war. E r steht in Beziehung zum 
äl tes ten - übe r reg iona len - Kalkkrustenniveau. 

- Küstenterrassen (2.5) 

Die untersten Niveaus der N a m i b - F l ä c h e n ge­
gen die Küs te werden von p le i s tozänen mari­
nen Terrassen gebildet, von denen die beiden 

untersten mindestens zwischen Cunene und 
südl ich des Oranje entlang der gesamten heuti­
gen N a m i b - K ü s t e n verbreitet sind. 

- Paläoklima, Klimaschwankungen,Datierun­
gen (2.6) 

Für verschiedene über reg iona l verbreitete Re­
liefgenerationen gibt es Datierungen, die ab 
dem Ter t iä r Kl imawechse l und -Schwankun­
gen belegen. Damit m u ß eine geomorphogene-
tische Betrachtung bis auf Ober-Kreide und 
Ter t iä r zu rückgehen . 

D ie Themen 2.1 und 2.2 stellen Basisprobleme 
der G r o ß r a u m g e o m o r p h o g e n e s e dar. Das gilt 
auch für die Themen 2.3 bis 2.5, die dies jedoch 
aus regionalen Feststellungen heraus leisten, 
denen übe r reg iona le R e p r ä s e n t a n z zukommt. 
Thema 2.6 versucht dann, durch die Zusam­
menschau der Datierungen einen pa läok l ima t i -
schen Rahmen für die G r o ß r a u m g e o m o r p h o ­
genese zu geben. 

2.1 Die Geogenese der Großen Randstufe 
(K. Hüser) 

Weite Gebiete Afr ikas , Fragmente des ehema­
ligen Gondwana, sind durch Flachlandschaften 
gepräg t . D e m g e g e n ü b e r stellt der A b f a l l sol­
cher innerkontinentaler, meist hoch gelegener 
F lächen gegen die rezenten Küs ten ein impo­
santes Steilrelief dar, das als 'Great Escarp­
ment' (Rogers 1921), 'Randschwel le ' (Jessen 
1943) oder ' G r o ß e Randstufe' (Obst und Kay-
ser 1949) schon seit langem i m Bl ickpunkt 
geomorphologischer Fragestellungen steht. Dies 
gilt auch für den westlichen T e i l des Subkonti­
nentes Südafr ika , mit der Besonderheit, d aß 
etwa zwischen 20° und 22°S eine sogenannte 
' R a n d s t u f e n l ü c k e ' vorhanden ist. 

W i l l man die Relief- und Landschaftsgeschich­
te Gesamt-Namibias aufdecken, ist es uner l äß ­
l i ch , sich auch heute noch mit dem Problem der 
Randstufengenese zu beschäf t igen , umso mehr, 



da sie auch für diesen T e i l Gondwanas den 
mehr oder weniger einzigen 'neo'tektonischen 
Impuls i m Sinne einer Reliefakzentuierung 
g e g e n ü b e r unendlich langen Zeiten der Konso­
lidierung darstellt. Obwoh l die Entwick lung 
der Konzept ion von ' N e w Globa l Tectonics ' in 
den 60er und 70er Jahren für die Geowissen-
schaften die B i ldung von kontinentalen Rand­
stufen in ganz neuem Lich t erscheinen l ieß -
Randstufen können als ehemalige Randschul­
tern eines Grabenbruchs bei der Trennung der 
Teilkontinente Gondwanas interpretiert wer­
den - , macht die Übe r t r agung dieses revolutio­
nären tektonischen Mode l l s auf die konkrete 
Geomorphogenese der Randstufe Namib ias 
immer noch g roße Probleme und stellt gleich­
zeitig neue Fragen. 

Zwar dürfte feststehen, daß das Vorhandensein 
der Stufe, bzw. ihr Nichtvorhandensein in der 
Rands tu fen lücke , deutlich gesteinskontrolliert 
ist. So halten im Norden und Süden Namibias 
harte Gesteine wie Basalte, Quarzite, K o n g l o ­
merate, Sandsteine - z .T. in nur sehr geringer 
Mäch t igke i t - in Toplage die Stufe fest, im 
zentralen T e i l lassen die alten verwitterungs­
anfäl l igen Damara-Granite aber nur die A u s ­
bildung einer konvex verspannten 'Schiefen 
Ebene ' - also nicht die einer Stufe - zu. H i n z u ­
gefügt sei, daß der heutige Ober f l ächenaus ­
strich harter Gesteine bzw. alten Basements 
seinerseits tektonisch kontrolliert ist, insofern 
näml ich , als offensichtlich Hebungs- und M u l ­
denachsen quer zum Längsver l au f der heutigen 
Stufe vorhanden sind (Hüser 1989, 1991). 

A b e r schon die Frage, ob die Posi t ion der 
heutigen Stufe ungefähr der Posit ion der in i t i ­
alen Grabenschulter entspricht, ist noch nicht 
annähe rnd geklär t , hat aber g roße geomorpho­
logische Konsequenzen. Daraus folgert n ä m ­
l ich für die Stufenformung entweder ein langer 
Zeitraum geomorphologischer Pass ivi tä t oder 
ein Zeitraum hochaktiven Rück laufs der Stufe 
von W nach E in ihre heutige Lage. Natür l ich 
spricht ein Inselbergrelief im Vor land der Stufe 
(z .B . im Süden Namibias) für einen Rücklauf, 

d.h. daß die initiale Grabenschulter weit west­
l ich im jetzigen At lant ik liegen m ü ß t e . Umge­
kehrt könn te der Befund i m Norden Namibias , 
wo m ä c h t i g e Basalte sowohl das Vor l and als 
auch die Stufe selbst aufbauen, so interpretiert 
werden, daß die initiale Grabenschulter nicht 
weit von der jetzigen Randstufe entfernt liegen 
m u ß . Ü b r i g e n s weist der g rundsä tz l i ch unter­
schiedliche Aufbau des nörd l i chen und südl i ­
chen Namib ia auch auf die Mögl i chke i t der 
g rundsä t z l i ch verschiedenen tektono-taphro-
genetischen Stellung dieser Gebiete hin - ver­
einfacht gesagt: Was für den Norden gilt , m u ß 
nicht für den Süden gelten, wodurch die geo­
morphologische Interpretation zusä tz l ich er­
schwert wird . 

In engstem Zusammenhang damit steht die 
sowohl von der Geologie als auch von der 
Geomorphologie bisher unbeantwortete Frage, 
ob es sich bei dem T r e n n u n g s p r o z e ß S ü d a m e ­
rikas von A f r i k a um aktives oder passives R i f -
ten handelte. Im einen F a l l steht zu Beginn eine 
A u f w ö l b u n g der Kruste, der basischer bis sau­
rer Vulkanismus folgt, und das Endstadium 
wird durch Bruchtektonik und Taphrogenese 
charakterisiert; im anderen Fa l l beginnt der 
P rozeß mit Grabenbildung, der eine Krusten­
aufwölbung folgt, die final von vulkanischen 
Prozessen abgeschlossen wird . Insofern kann 
die heutige Randstufe geomorphologisch auch 
als vor läuf iges Produkt einer ehemaligen Fle-
xur oder einer Bruchstufe verstanden werden. 
Für beide Interpretationen finden sich A r g u ­
mente in der Analyse topographischer Profile 
des heutigen Randstufenhabitus (Hüser 1989). 

W i e auch immer erhäl t die geomorphologische 
Interpretation durch die mit dem Prozeß des 
kontinentalen Auseinanderbrechens einherge­
hende Effusion von Flutbasalten eine wichtige 
zeitliche Fixmarke. Die Etendeka-Basalte N a ­
mibias dürften im Zeitraum vom Oberen Rhä t 
bis in die ausgehende Untere Kre ide (rd. 130 -
105 M a ) geschüt te t worden sein, die maximale 
Fö rde rung wi rd etwa um 125 M a gelegen haben 
und damit m ö g l i c h e r w e i s e den Zeitpunkt der 



Kontinenttrennung andeuten. Schon in der v ie l 
ä l teren Zei t der ' K a r r o o ' (vom Perm bis zur 
Oberen Trias) wurden weite Gebiete Namibias 
durch m ä c h t i g e Sedimente verfüllt - ein Pro­
zeß , der sich i m Rhä t durch die Sedimentation 
von Etjo-Sandsteinen und -Konglomeraten fort­
setzt und nun durch die Effusion der Flutbasalte 
(z.T. in sehr g roße r Mäch t igke i t ; Hüser 1977, 
1991) seinen H ö h e p u n k t findet. A u c h Martin 
(1976) glaubt, d aß selbst die höchs ten Erhe­
bungen der p r ä b a s a l t i s c h e n L a n d o b e r f l ä c h e 
übe rdeck t wurden. 

D a wi r heute in weiten Bereichen Namibias 
diese Ü b e r d e c k u n g nicht mehr vorfinden, kann 
dies nur he ißen , daß sie a u s g e r ä u m t worden 
sein m u ß . Welcher Zeitraum und welcher Pro­
zeß kommt hierfür in Frage? Der Beginn kann 
frühestens in der Kre ide liegen (= A b s c h l u ß der 
F ö r d e r u n g von Flutbasalten). Fü r die Bes t im­
mung des (vor läuf igen) Endes könn ten zwei 
G e l ä n d e b e f u n d e herangezogen werden. E i n ­
mal die heutige Vor l and f l äche westl ich der 
Randstufe, die in der R a n d s t u f e n l ü c k e und 
unter dem N a m i b - E r g als absolut perfekte 
Rumpf f l äche vorliegt. In weiten Bereichen ist 
sie von einer Kalkkruste übe rzogen , die neuer­
dings von Blümel und Eitel (1993) (in A n l e h ­
nung an Ward [1987] u.a.) als m i o z ä n e s (oder 
noch ä l te res?) Produkt angesehen wird . Z u m 
anderen das Vorhandensein des sog. 'Tsondab-
Sandsteins', der im zentralen und süd l ichen 
T e i l diskordant der alten Rumpf f l äche aufliegt 
und seinerseits von dem g roßen D ü n e n m e e r der 
N a m i b verhül l t wi rd . Der Tsondab-Sandstein 
ist ebenfalls obe r f l äch l i ch inkrustiert; seine 
stratigraphische Stellung ist weitgehend unbe­
kannt. Andere korrelate Sedimente, deren A n a ­
lyse das P a l ä o p r o z e ß g e s c h e h e n , die Pa läok l i -
mastruktur und die zeitl iche Best immung der 
abgelaufenen geomorphogenetischen Phasen 
erhellen w ü r d e , fehlen in Namib i a - ein schon 
öfter beklagtes 'methodisches D i l e m m a ' (Hü­
ser 1991). 

Gerade die ' 1 . Basler Geomethodische Exkur ­
sion nach N a m i b i a ' hat gezeigt, wie wicht ig 

und uner läß l ich die Kenntnis der zeit l ichen 
Stellung des p a l ä o g e o ö k o l o g i s c h e n P r o z e ß g e ­
schehens ist. Denn dann wäre die geomorpho­
logische Interpretation der Schni t t f l ächenbi l ­
dung, der teilweisen Bedeckung der Schni t t f lä­
che durch einen alten Namib -Erg (der heute als 
verfestigter und inkrustierter Tsondab-Sand­
stein unter dem Namib -Erg liegt) und der K a l k -
inkrustierung der vielen (oder aller?) Georel ie-
feinheiten Namibias mög l i ch . 

2.2 Kalaharisedimente - Remobilisierung -
Kalkkrusten (W. D. Blümel) 

M i t der wachsenden Kenntnis über die pedoge-
netisch-diagenetischen Prozesse der K a l k k r u ­
stenbildung erscheint auch dieses P h ä n o m e n 
zunehmend bedeutsam und eingebettet in die 
über reg iona le geomorphologische Entwick lung 
des südwes ta f r ikan i schen Raumes. Ausgehend 
von der un längs t noch offenen Frage der Her­
kunft des carbonatischen Krustenbindemittels 
kann eine chronologische wie g r o ß r ä u m l i c h e 
Reliefsequenz abgeleitet werden (Eitel 1993; 
Blümel und Eitel 1993): 

1. P r ä - m i o z ä n e r Abtragungsrumpf 
Die Basis der k ä n o z o i s c h e n Rel iefentwicklung 
stellt der al t ter t iäre oder p r ä - m i o z ä n e Abtra­
gungsrumpf Namibias (in Verbindung mit der 
Hochlage der G r o ß e n Randstufe und ihren Eten-
deka-Basalten) dar. 

2. Mit te l te r t iä re V e r s c h ü t t u n g s p h a s e 
Im M i o z ä n (?) dominierten vornehmlich von 
Westen nach Nordosten, Osten und Südos t en 
ausgerichtete Abtragung, Durchgangstransport 
und Sedimentation im Bereich der zentralen 
wie randlichen südaf r ikan i schen Depression 
'Ka laha r i -Becken ' . Es entsteht eine petrogra-
phisch vielfä l t ige , stellenweise bis zu wenigen 
hundert Metern m ä c h t i g e Sedimentfolge ( ' K a ­
lahari-Generation'; Fig.2), deren oberste L a ­
gen zunehmend carbonatisch ausfallen. Letz­
tere bi lden die m i o z ä n e 'Hauptkalkkrusten-
generation' Namibias (Eitel 1993). A l s Her-



Fig. 2. Hauptschüttungsrichtungen (= Pfeile) der miozänen Kalahari-Sediment-Generation' (Orig. 
W. D. Blümel) I Directions of the main sedimentation (= arrows) of the Miocene Kalahari sediment 
generation (orig. by W. D. Blümel). 
Die Liefergebiete für die Schüttungen in Richtung der zentralen südafrikanischen Großbecken befinden 
sich in hohen (Rest-)Bergländern des Damara-Orogens mit kristallinen Gesteinen. Eine wichtige Rolle 
spielen dabei metamorphe Schiefer, aus denen z.B. Kalke und Schluffe der carbonatischen Deckschichten 
stammen, aber auch die charakteristischen (residualen) Quarzschotter 



kunftsgebiet der ka lk führenden , teils inkru­
stierten oder konkre t ionären miozänen Deck­
sedimente kann mit Hil fe der Sedimentpetro-
graphie das 'Windhoeker Hochland ' (= K h o -
mas-Hochland plus Neudammer Hochland) 
identifiziert werden. Abflüsse und flächenhaf­
te S e d i m e n t s c h ü b e bauten in Richtung der 
Depressionen die jüngs ten , semiarid geprägten 
Schichtglieder der Kalahari-Gruppe auf (oft 
pauschal und mißvers tändl ich als 'Kalahar i -
Limestone' bezeichnet). Im Südos ten Nami ­
bias ist die Hauptkalkkrustengeneration als 
Schichtstufe und -fläche des Weiß randes ent­
wickelt. Sie überlagert als Decksediment von 
nur 5-10 m Mächt igke i t die darunterliegende 
mesozoische Karroo-Folge. Im G r o ß r a u m Eto-
scha-Pfanne erreicht die Kalahari-Generation 
Mächt igke i ten von 100-200 m; im ehemaligen 
Herero-Land östl ich Grootfontein-Otjiwaron-
go 200-300 m. Davon sind einige Dekameter 
carbonatisch und teilweise inkrustiert. 

Hinter dieser miozänen Carbonat-Sedimentati-
on steht klimagenetisch die mit der Antarktis-
Isolierung einsetzende Kaltwasserzirkulation: 
Die Anlage des Benguela-Stroms führt zur 
Aridisierung des südl ichen Af r ika . Damit läßt 
sich auch die vers tärkte Carbonatisierung im 
Verwitterungs- und S to f fneub i ldungsp rozeß 
sowie die signifikant semiarid geprägte Geo-
morphodynamik erklären. V o m Komplex des 
Windhoeker Hochlandes ausgehend arbeiten 
weitreichende flächen- wie linienhafte U m l a -
gerungs- und distale Akkumulationsprozesse. 
S p ü l d e n u d a t i o n , Schichtfluten u.a. sind im 
Sediment ebenso evident wie Pfannenbildungs­
prozesse und äol ische Geomorphodynamik. 

Zur gleichen Reliefgeneration gehören die als 
fluviale Bildungen bekannten Dolomit- und 
Kalkkonglomerate sowie Kalkkrusten am mitt­
leren und oberen Ugab ( 'Ugab-Terrassen'), am 
Kuiseb ( 'Karpfenkliff ' ; Ward und Corbett 1990) 
oder die Kamberg-Calcrete am öst l ichen Na-
mib-Rand nördl ich Solitaire (Yaalon und Ward 
1982). In Vorf lu ternähe dominieren hier Grob­
sedimente mit stark regional geprägten M i n e ­

ralspektren. A m Kuiseb wie am Ugab gehen sie 
über in flächenhafte Kalkkrusten, die in unter­
schiedlichen Lockersubstraten (z .B. Tsondab-
Sandstein, tert iäre Fül lungen) entwickelt sind 
(Blümel 1981). 

3a. J u n g t e r t i ä r - p l e i s t o z ä n e A u s r ä u m u n g s ­
phase 

Die pos t -miozäne Reliefentwicklung brachte 
im westlichen Namibia eine verstärkt rück­
schreitend arbeitende Erosion und Umkehr 
wichtiger En twässe rungsbahnen in Gang. So 
wird z .B . im Einzugsgebiet von Ugab, Huab 
und dessen Tributar Aba-Huab oder im Bereich 
des Fischflusses die miozäne Hauptkalkkru-
stendecke als Schichtstufe (gegen das Einfa l ­
len der ehemaligen Schüt tungsr ich tung) mar­
kant herauspräpar ier t . Es kommt zur wei t räu­
migen Wiederaufdeckung und teilweisen Über ­
formung der p rämiozänen Landober f läche . 

Aus der Hauptkalkkruste oder deren liegenden 
Substraten (unverfestigt, konkre t ionär o.a.) er­
folgt beim Aufbereitungs- und Abtragungsge­
schehen auf der Fläche wie an den Schichtstu­
fen Materialfreisetzung. Dies wird fluvial und/ 
oder äolisch abtransportiert, sortiert und findet 
sich als carbonatisches Bindemittel wie auch 
als klar identifizierbare allochthone Feinsand-
und Schiuffkomponenten in j ünge ren K a l k k r u ­
stengenerationen oder polygenetischen Profi ­
len wieder (Blümel 1982, 1991). 

3b. Kalkkrus tenzers törung - Silte - Krusten­
mult ipl ikat ion 

Die Herkunft des carbonatischen Bindemittels 
in den weitverbreiteten, oft mächt igen K a l k k r u ­
sten Namibias läßt sich in der pr imären Gene­
ration v.a. auf die Verwitterung ca lc iumbür t i -
ger Damara-Schiefer zurückführen (Eitel 1993). 
Damit wird die vom Autor noch unlängst auf­
gestellte Hypothese, der für die Krustenbi l­
dung erforderliche Kalkstaub ( ' L ö ß ' ) stamme 
aus trockengefallenen Schelfmeerbereichen 
(Blümel 1991) hinfäll ig: Aus der erneuten Frei ­
setzung dieser schluffigen Carbonate durch die 
Aufarbeitung der miozänen Hauptkalkkrusten-



Bild l. Schichtstufe des ' W e i ß r a n d ' (= carbonatische Deckschichten der m i o z ä n e n Kalahar i -Sedi -
mentgeneration) nordös t l i ch Keetmanshoop (Aufnahme W.D. Blümel 05.03.1993) / Cuesta of the 'Weiß­
rand' (= carbonatic cover sediments of the Miocene Kalahari sediment generation) north-eastern 
Keetmanshoop (photo by W.D. Blümel 05.03.1993) 
Bei der A u s r ä u m u n g der mi t te l t e r t i ä ren 'Hauptkalkkrustengeneration' - hier durch den Fischf luß und seine 
ös t l i chen Tributare - erfolgte Freisetzung u.a. inkrustierter wie unverfestigter Ka lke und Schluffe. Sie 
wurden erneut äo l i sch und/oder fluvial-denudativ umverteilt und als allochthone (Bindemi t te l - )Kompo-
nenten in j ü n g e r e Kalkkrusten eingebracht. In unverfestigter Form werden sie als B e c k e n f ü l l u n g e n , 
Terrassen- und Flutauslaufsedimente angetroffen 

generation entsteht wiederum ein äolisch weit 
verfrachtbares Produkt, das in seiner petrogra-
phischen Zusammensetzung einem Löß ähnelt 
(Blümel 1991). 

Eitel (1993) führt bei der Remobilisierung von 
Kalkstaub neben mechanisch-chemischen Zer-
satzprozessen ( L ö s u n g , Residuum) biogene 
Einwirkungen an: Termiten sind mit ihren Bau­
ten bzw. an die Kalkkrus tenoberf läche trans­
portierten Feinmaterialien auf den weiten Flä­
chen der Hauptkalkkrustendecke unüberseh­
bar. Be im Stufenrücklauf werden die herausge­
spülten und -gelösten Feinsedimente verlagert 
und teilweise in Becken oder als Al luv ionen 
zwischenakkumuliert (Bild 1). V o n dort aus 
wie von den Krustenoberf lächen können weite­

re Schritte der Mobil isierung und (äol ischen) 
Umverteilung folgen. Hier besteht ein offen­
sichtlicher Zusammenhang mit den vieldisku­
tierten Siltablagerungen (z .B. Homeb-Silts am 
Kuiseb, Marker 1977; Amspoort-Silts am Ho-
anib, Rust 1989 u.a.). Diese meist als 'Flutaus­
laufsedimente' gedeuteten, feingeschichteten 
Schluffablagerungen sind in ihren Körnungse i ­
genschaften identisch mit den beschriebenen, 
' s c h w e m m l ö ß a r t i g e n ' Al luvionen und Becken­
füllungen (Blümel 1991). Letztere unterlagen 
in der jüngeren Vergangenheit erneut partieller 
Aus räumung . Somit läßt sich neben dem Pro­
blem der Kalkkrustengenese eine weitere geo­
morphologische Sequenz und Wechselfolge 
aufzeigen: 



(i) Schü t tung (der carbonatischen Fazies) der 
Kalahari -Gruppe (= Kalahari-Generationen); 

(ii) Regionale Remobil is ierung (Verwitterung, 
r ü c k s c h r e i t e n d e A u s r ä u m u n g ) der Ka laha r i -
Generation; 

(i i i) Zwischenakkumulat ion in Becken und brei­
ten T a l z ü g e n der Einzugsgebiete ( z .B . Ugab, 
Hoanib , Huab, Hoarusib); darin Anlage von 
mindestens zwei fossilen B ö d e n mit C a - H o r i -
zonten (Blümel 1991: 185; Heine 1993; Rust 
1985); 

(iv) Erneute A u s r ä u m u n g und Akkumula t ion 
als carbonatisch-siltige Flutauslaufsedimente; 

(v) Abtragung und resultierende aktuelle Si l t -
Terrassenreste (Vogel und Rust 1990). 

Eindeut ig j ü n g e r e ( ter t iäre wie p le i s tozäne ) 
Kalkkrustengenerationen lassen sich nun nach 
den Vorstel lungen der 4 Kalkkrus ten-Automul-
t ip l ikat ion ' (Eitel 1993) ü b e r z e u g e n d e rk lä ren : 
Der mobilisierte Kalks taub/Si l t geht als a l -
lochthones Bindemit tel in die p r imären 'pedo-
genen' Ca-Horizonte neu entstehender K a l k k r u ­
stenprofile ein. Z u g e h ö r i g e P rozeßab läufe und 
Entwicklungsstadien wurden von Blümel (1981, 
1982, 1991) ausführ l ich beschrieben. 

D ie Existenz von e igens t änd igen Kalkkrusten­
generationen, beispielhaft ausgebildet im B e ­
reich des Kui seb -Tr ibu tä r s Gaub (Farm Cha-
Ré ; Hüser 1977; Blümel 1981,1982) zeigen an, 
daß in der geomorphologischen Entwick lung 
Namibias immer wieder Phasen relativer geo-
morphologischer S t ab i l i t ä t (verbunden mit 
Krustenbildung durch deszendente Sickerwas­
serbewegung a l loch thon-äo l i sch eingetragener 
Ka lks t äube ) mit Phasen der Zerschneidung und 
Tieferlegung (z .B . als Glacis-Terrassen) ab­
wechselten. In inaktiven Einzugsgebieten mit 
fehlender Einschneidung äußer t sich die pa läo -
klimatische Wechselfolge in polygenetischen 
Krustenprofi len. 

Für die känozo i s che Gesamtentwicklung N a ­
mibias resultiert zusammenfassend somit eine 
vom Mit te l -Ter t iä r bis in das H o l o z ä n reichen­
de Wechselfolge von V e r s c h ü t t u n g s - und A b ­
tragungsphasen, in denen ein T e i l der invo l ­
vierten Stoffe immer wieder remobilisiert und 
in neue Sedimentations- und D iagenesezus t än ­
de überführt werden. 

2.3 Gramadulla-Relief und Flußterrassen 
(U. Rust) 

Im Verg le ich zum Rumpff lächenre l i e f ist im 
zum Atlant ik orientierten Re l i e f Namibias das 
Gramadul la-Rel ief (i .S. Wieneke und Rust 1973, 
' W ü s t e n s c h l u c h t e n r e l i e f i .S . von Hövermann 
1978) als ein tieferes Stockwerk eine nur k le in-
r ä u m i g e Modi f ika t ion . Im mittleren Namib ia 
ist es beschränk t auf die im Bereich der Rand­
s tu fen lücke ins feuchtere Hochland zu rück­
greifenden Riviere . Diese wichtige Lageeigen­
schaft w i r d i m Verg le i ch der benachbarten 
Riviere deutlich: Swakop und Kuiseb besitzen 
Gramadullas, Turnas und Tsondab nicht. D a ­
mit erweist sich das Gramadul la-Rel ief im ge­
gebenen Großre l i e f (Rands tu fen lücke , G r o ß e 
Randstufe) als kl imatisch bestimmte fluviale 
A u s p r ä g u n g des etwa küs t ensenkrech ten hy-
grischen Gradienten (Fig.3) (Rust 1989 b). 
Seine B e s c h r ä n k u n g auf die Rand-Namib und 
die N a m i b dokumentiert dort geomorpholo-
gisch ( E r h ö h u n g der Basisdistanz) eine Fern­
wirkung des feuchteren Hinterlandes. D a das 
Gramadul la-Rel ief küs t enwär t s zwar in unter­
schiedlicher H ö h e , in jedem Fal le aber ober­
halb für die N a m i b - K ü s t e relevanter eustati-
scher M e e r e s s p i e g e l s t ä n d e endet (Klammer 
1982; Rust und Wieneke 1976), ist es als nicht 
eustatisch bestimmt zu verstehen. 

Das bei der Gramadul labi ldung entstandene 
Re l ie f ist gesteinsbedingt differenziert. In den 
F ü l l m a s s e n oberhalb der S c h n i t t f l ä c h e i m 
G r u n d g e b i r g e ex i s t i e r t das d r e i g l i e d r i g e 
Kalkkrusten-Pediment-Schachtelrelief (Hüser 



Abb. 3 

Fig. 3. Einige Reliefeigenschaften der Mittleren Namib und das 'Niederschlagsrelief (Entwurf U. 
Rust nach U. Rust und F. Wieneke 1974, 1980; K. Heine 1987; U. Rust 1989b) / Selected landforms of the 
Central Namib Desert and the relief of the precipitation (designed by U. Rust from U. Rust und F. Wieneke 
1974, 1980; K. Heine 1987; U. Rust 1989b) 
Die 'Mittlere' (oder Zentrale) Namib breitet sich vor dem Westteil der Randstufenlücke und vor der 
südlich davon wieder einsetzenden Großen Randstufe aus. Die Wüstenhaftigkeit der Landschaft wird 
durch die Lage innerhalb der 100 mm-Isohyete ausgemacht. - Das Profil im unteren Abbildungsteil 
repräsentiert die Grenze des Gramadulla-Reliefs gegen den Rumpf mit dem Namib-Erg südlich des Kuiseb 
= Erg (sand sea); 2 = Gramadulla-Relief (desert gorges relief); 3 = Isohyeten mm/Jahr (isohytes mmly); 

4 = Große Randstufe (Great Escarpment); 5 = Grundgebirge (basement); 6 = Oswater-Konglomerat 
(Oswater conglomerate); 1 = Homeb-Silts (Homeb silts); 8 = Hangschutterrasse (slope debris terrace); 9 
= Dünen (dunes) 



Bild 2. Ombonde (Beesvlakte) - T y p u s - L o k a l i t ä t in einem Becken des Hoanib-Riviersys tems (Auf­
nahme D. Rust 23.04.1992) / Ombonde (Beesvlakte) - Typus-locality in a basin of the Hoanib river system 
(photo by D. Rust 23.04.1992) 
Das Becken befindet sich in 1 050 m N N . und ist von Lockersedimenten verfül l t . Die M o p a n e - B ä u m e in 
den Rinnen weisen auf subaktuelle Badlanderosion hin. Im Lockersediment stecken zwei fossile B ö d e n , 
d.h. Verbraunungshorizonte, die sich durch ihre dunkle Farbe zu erkennen geben (siehe die H ä n d e ) . / Basin 
of the upper Hoanib river system at 1 050 m a.s.l. infilled by loose sediments. Subrecent badlands (mopane 
trees growing in the river beds !). In the sediments are developed two fossile soils (= dark grey horizons 
within the sediments - cambie horizons; see the hands) 

1976; Blümel 1981). Unterhalb der Schnittf lä­
che gibt es Canyons, in welchen gegebenen­
falls fluviale Sed imen tkörpe r Phasen der Re­
liefentwicklung dokumentieren, was für alle 
Gramadullas der Namib-Riviere gilt (Rust 1989 
a). Die gut erforschten Kuiseb-Gramadullas 
(Fig.3) m ö g e n als Beispiel und konzeptionelles 
Mode l l dienen (Rust und Wieneke 1974; Mar­
ker und Müller 1978; Vogel 1982; Ward 1984; 
Heine 1987). 

Das 'Oswater Conglomerate' (Ward 1984) do­
kumentiert die einzige bedeutende Phase der 
Flußeint iefung zeit l ich offener Stellung. Die 
Fazien sind kalkverkrustete, oft gut gerundete 
umgelagerte Schotter des umgebenden Dama-

ra-Substrates, vergesellschaftet mit Äol iani ten 
- ein dem heutigen M i l i e u vergleichbares. Die 
nur singulare Terrasse läßt vermuten, daß sie 
Ausdruck einer Änderung übergeordne te r k l i ­
mazyklischer Frequenzen sein könnte (Heine 
1991; Heine 1993). 

D i e ' H o m e b Si l ts ' , von Vogel (1982) auf 23 000-
18 000 a B P datiert, sind kalkhaltige, wohlge­
schichtete Sande und Schluffe (mit eingeschal­
teten Dünensanden) , die nicht mit Hangschutt 
verzahnt sind und deren Oberf läche bei ab­
nehmender Sed imentmäch t igke i t dem Gefäl le 
des Kuiseb aufwärts folgt (Marker und Müller 
1978). Die Homeb Silts sind eine ' A k k u m u l a ­
tionsterrasse' i .S. von Rust (1989 a). Sie bele-


