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GEOMORPHOLOGISCHE FORSCHUNGEN IM S["JDWESTAFRIKANISCHEN
KAOKOVELD ZUM ANGEBLICHEN VOLLARIDEN QUARTAREN KERNRAUM
DER NAMIBWUSTE

Mit 14 Abbildungen, 1 Tabelle und 6 Photos

Uwe Rust

Summary: Geomorphological studies in the South West
African Kaokoveld with regard to the supposedly fully arid
core of the Namib desert during the Quaternary.

According to the present state of research, there exists a
central area in the Namib desert between ca. 23°-15° s.
latitude, which has not been affected by Quaternary
climatic changes (fig. 2). This conception was checked in the
field by means of geomorphological methods. The results
are as follows: for the area between 23° and 18° s. latitude,
the above conception has to be discarded as false. The
remaining core (fig. 14) (between 18° and 15° s. latitude)
seems to be only the regional expression of a lack of know-
ledge. Fluvial terraces and sediments testify that the
northern Namib has even repeatedly been affected by
Quaternary climatic changes (fig. 12). Along the Hoanib
and the Hoarusib rivers, climatic oscillations in a time
scale of 102a are evident. The coastal upwelling along the
northern Namib during the last glacial period was less
intensive than today. Fluvial terraces in well-defined geo-
morphological situations are useful palacoenvironmental
indicators in the desert.

1. Einfiihrung - Fragestellung — Arbeitsgang

Die Namibwiiste ist der trockenste Kernraum des
sidafrikanischen Trockengebietes. Sie erstreckt sich
zwischen 15° und 29° s. B. an der Westseite Stidafri-
kas (Abb. 1). Sie hat sich seit dem Tertiar (Miozan?
Cokerzee 1978, Siesser 1978; Oligozan? vaN ZINDE-
REN BAkkER 1975; - Zeitskala jedenfalls 107a) im
Zuge der plattentektonisch gesteuerten Entwicklung
des zirkumantarktischen klimatischen Systems (i. S.
von FronN 1977) herausgebildet (CoerzEe 1978,
MicHEL 1980). Es wird angenommen, dafl die Namib
in diesem Zeitraum stets ein ,arider* Raum gewesen
ist (WARD et al. 1983).

Die ,geomorphologische Ara‘ (i. S. von BUDEL
1963) der Namib reicht zeitlich noch eine Zehner-
potenz (bis 103a(!)) hinter das vermutete Alter des
Trockengebietes Namib zuriick. Der Kunene und
Hoarusib flieRen abschnittsweise je in einem vom
permokarbonen Dwyka-Eis (220 Ma B. P.) ausge-
formten Tal (MarTiN 1953, HeEpBERG 1978). Die

Flisse mit ihren Nebentélern sind eingelassen in ein
Flachtalrelief unbekannten Alters (Photo 6). Letzte-
res gilt fiir die Namib vom Kuiseb bis zum Kunene
(BEAUDET u. MIcHEL 1978, WaRD 1984, Rust 1970).
Die Talhange des Flachtalreliefs erinnern an ,Ram-
penhdnge’i.S. von Lours (1964). Alterseinstufungen
solcher Flachtalreliefs, etwa ,Miozan‘ (WarD 1984,
LancasTER 1984), sind nur als Analogieschlisse zu
aus Tiefseekernen gewonnenen Paldoklimakurven zu
verstehen. Fazit: Die hier zu erorternden Befunde zu

quartiren Klimaschwankungen sollten im erdwissen-
schaftlichen Kontext gewertet werden. Es sind kurz-
fristige Oszillationen (Zeitskala 102-10*a) in einem
prinzipiell ,trockenen‘ Raum (Zeitskala bis 107a),
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes (Isohyeten nach Clima-
tological Atlas of Africa, 1961)

Location of the research area (isohyetes from Clima-
tological Atlas of Africa, 1961)
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die sich auf einer alten Landoberfliche (Zeitskala
bis 108 a) wie auf einer alten Biihne abgespielt haben.
Die wesentlichen, sich gegenseitig beeinflussenden
Elemente des klimatischen Systems, die derzeitig die
Namib bedingen, sind folgende: Siidatlantische Anti-
zyklone, kalter Benguelastrom, kalte Auftriebswas-
ser vor der Kiiste (coastal upwelling) (TREWARTHA
1961, HOFLICH 1972, VAN ZINDEREN BAKKER 1975).
Archéologische, geobotanische, geologische, geo-
morphologische und geozoologische Untersuchun-
gen in der Namib belegen, dafl diese Wiiste wieder-
holt quartare Klimaschwankungen in der Zeitskala
102-10%a erfahren hat, d. h. die Elemente des klima-
tischen Systems von heute wiederholt verschieden
waren (Coerzee 1978, WaRrb et al. 1983; Zusammen-

fassung fiir C14-gestiitzte Chronostratigraphien in

Rusr et al. 1984). Diese Erkenntnis wird zunehmend
auch gestiitzt durch meeresgeologische Befunde aus
dem benachbarten Atlantischen Ozean (RoOGERs
1977, MorLEY u. Hays 1979, EMBLEY u. Morley
1980, DiesTeER-HaAss 1985). Da die quartaren Kli-
maschwankungen ein globales Phanomen sind, ist
eigentlich auch nichts anderes zu erwarten.

Der Forschungsstand der rdumlichen palaoklimati-
schen Interpretation der Befunde stellt sich noch
immer so dar, wie ihn VAN ZINDEREN BAKKER (1967)
erstmals skizziert hat (vgl. auch Giresse 1978).
Danach sollen sich die die Namibwiiste bedingenden
Elemente des klimatischen Systems (s. 0.) aus ihrer
interglazialen (= heute = ,Hypsithermal‘) Lage in
Hohepunkten von Glazialzeiten (= ,Hypothermal®)
insgesamt dquatorwarts verschoben haben. Aus dem
Wechsel zwischen diesen extremen Lagen resultiert
ein Kernraum der Namibwiiste (Abb. 2), in welchem die
vollariden Bedingungen persistiert hatten. Im siid-
westafrikanischen (namibianischen) Teil der Namib-
wiiste ware danach die Siidgrenze der Wiiste im
Hypothermal etwa bis zum Swakoprivier (23° s. B.)
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Abb. 2: Bisheriger Forschungsstand in Anlehnung an die
Vorstellungen von vAN ZINDEREN Bakker (1967ff.).
LGM = Last Glacial Maximum (ca. 18 ka B. P.,
CLIMAP 1976)

The Namib desert (hatched) today (left), ca. 18 ka B. P.
(centre), and the resulting arid core of the Namib desert
(right) after vaN ZINDEREN BAKKER (1967 foll.).

LGM = Last Glacial Maximum (ca. 18 ka B. P., CLI-
MAP 1976)

aquatorwirts vorgeriickt. VAN ZINDEREN BAKKER
(1984) glaubt, daf die inzwischen (seit 1967) vorge-
legten Befunde noch immer fiir diese Modellvorstel-
lung sprechen. Auch die in ihren Aussagen wider-
spriichlichen Befunde von Rust u. WIENEKE (1976)
bzw. HEINE u. GEYH (1984) tiber feuchtere Phasen im
Raum Swakopmund sind in diesem subkontinentalen
Mafistab nur als lokale Modifikationen zu bewerten.

Ermutigt durch eigene, frither gemachte Beobach-
tungen, daf auch in der ndrdlichen Namibwiiste
Spuren von Klimaschwankungen existieren (Hang-
schuttdecken, Flufiterrassen am Koigabin 20,5° 5. B.;
Rust 1979), ist der Autor folgender Fragestellung
nachgegangen: Ist die quartdre Siidgrenze der Namibwiiste
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Abb. 3: West-6stlicher und hypsometrischer Relieftypenwandel in der nordlichen Namib und ihrem Riickland, dargestellt

am Beispiel des Hoanib

West to East and hypsometric gradients of the relief types in the northern Namib desert. Example: the Hoanib River
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weiter nach N zu verlegen bzw. existiert tatsdchlich ein von
Klimaschwankungen unbeeinflufter , Kernraum * der Namib-
wiiste?

HOvERMANN (1978) hat als erster erkannt, daf in
der Namibwiiste ein hypsometrischer Formenwandel
des Reliefs existiert. Sein am Kuisebrivier gewonne-
nes Ergebnis kann nach eigenen, hier erstmals mitge-
teilten Beobachtungen bis in die nérdlichste Namib
bestatigt werden (Abb. 3). Der hypsometrische For-
menwandel ist zugleich ein west-Gstlicher. Danach
folgen entlang der Flusse, die bis zur Groflen Rand-
stufe und dariiber hinaus ins Hochland zuriickgrei-
fen, folgende Stockwerke, sich lateral verzahnend,
von der Kiiste landwirts aufeinander: Aolisches
Stockwerk - Gramadullarelief (= Wiistenschluchten-
relief bei HOVERMANN 1978) - Kerbtalrelief - (konti-
nentale Binnenhochflache). Der Autor ist der darge-
legten Fragestellung mit geomorphologischer Metho-
dik nachgegangen. Er hat nach fluvialen Terrassen
im Gramadullarelief als Zeugen fiir Klimaschwan-
kungen gesucht. Dabei verfolgte er den jiingst von
MENscHING (1984) formulierten geomorphologischen
Ansatz der paldoenvironmentalen Interpretation von
Flufterrassen in Wiisten: Sie sind in ihren Lagebezie-

~

MARIENF( yss

\l < KHOWARIB ¢

/
besondere die Nebentéler ins Auge zu fassen sind i ’mmmn
(und nicht so sehr die Haupttiler (so ALIMEN 1976)). A Y B

o
1980): Terrassen, die in Nebentiler hineinziehen N \ s

/

A
(autochthone Talbildung; Rust 1975). In einem voll- > \ \

2
1984), d. h. konkret: feuchtere Verhaltnisse in der |

/

meinsam mit Dr. J.C.Vogel, Pretoria, durchgefiihrt. ) HUAY \
logistischenGriindenmufiten die Feldarbeitenjedoch \ A8 /
durchgefithrt werden. Damit verlagerte sich das o / \ 50km a

hungen zum tibrigen Relief zu beurteilen, wobei ins-
AlsEB
Wir hatten diesen Ansatz fiir den Kuiseb in der zen- SpanlS <3 /
. | TERRACE-BAY AMAN
tralen Namib angewandt (Rust u. WIENEKE 1974, \ Y % crowTHeRsoUELLE
\ z Z
undin Riickhdnge tibergehen, dokumentieren Hang- Ay 0‘9&
abtragungsprozesse aus den Nebentilern heraus \,TORR“A:'\\I
ariden Raum belegen sie zwingend feuchtere Verhalt- N _.bpnmeso(wuzn
nisse (ROHDENBURG u. SABELBERG 1980, RusrT et al. &
Namib selbst. / /
Die Feldarbeiten, die Expeditionscharakter hatten, / (

wurden Juli/August 1984 zunichst alleine, spiter ge- " ) TOSCANINI !

°s. \ t
Eigentlich bestand die Absicht, die Gramadullareliefs | \ /on1 as
vom Swakop nach N sukzessive zu bearbeiten. Aus ) !

.. . . . £ =3
von Mowebaai und Springbokwater aus (Abb. 4) / S aABmOND _—
N \ D
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hat die Flufsysteme vom Koigab bis zum Munutum ———~ Fahrten im Gelénde
(und oberen Engo) im Bereich ihrer in der Namib --—— Flige

befindlichen Laufabschnitte bearbeitet (Abb. 1, 4, 5).
Die Gramadullas von Huab und Ugab konnten nur
gequert, jedoch nicht weiter bearbeitet werden.
Abb. 4 zeigt das Raster der Gelanderouten und einer
abschliefenden Kontrolle vom Flugzeug aus, Abb. 5

Abb. 4: Fahrten im Gelidnde und Fliige 1984
Field tours and flights in 1984
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Abb. 5: Profile mit Probenentnahme und ohne Probenent-
nahme 1984
Field profiles in the research area 1984. Black dots =
samples collected, open dots = no samples collected

die Positionen der aufgenommenen Gelandeprofile,
von denen hier einige ausgewahlte vorgestellt werden
sollen. Neben dem Suchen nach der Fragestellung
gemiflen Formen und Sedimenten galt ein Haupt-
augenmerk der Suche nach radiocarbondatierbarem
Material. Holz, Holzkohle, Mollusken, Sinter und
Kalkkrusten wurden gefunden und beprobt. Die
Datierungen der Proben sind noch im Gange (Radio-
carbonlabor Pretoria, Leiter Dr. J. C. Vogel). Erste
Messungen, die an Hoanib und Hoarusib (Abb. 4)
Umweltanderungen in der Zeitskala 102a im letz-
ten Jahrtausend dokumentieren, liegen bereits vor
(VogeL u. Rust 1985).

2. Befunde

Nachfolgend werden die Befunde an 6 ausgewéahl-
ten Flufsystemen der insgesamt bearbeiteten 13 Flufi-
systeme erlautert. Abb. 6 faflt die Beobachtungen in
diesen 6 Flufisystemen zusammen. Es werden fol-
gende Abkiirzungen eingefiihrt: oT = obere Terrasse,
mT = mittlere Terrasse, uT = untere Terrasse,
JT = junge Terrasse.

2.1. Nadas

Der Nadas hat eine Lauflange von 81 km, ein mitt-
leres Gefalle von 1,2% und erreicht die Kiste nicht
(South West Africa 1:250000). In 700-800 m 4 M
anastomosieren Verwilderungsgerinne auf einer Alt-
rampe, die sich in 650 m 1 M als Nadas sammeln und
von da an, eine ca. 2 m hohe Terrasse bildend, in
begleitende Flachhange eingeschnitten sind. In 580m
uM existiert folgende stratigraphische Situation:
lockere, unverfestigte Fanglomerate einer uT, han-
gend zu vollig kalzifizierten Fanglomeraten. Darun-
ter stehen Karroo-Basalte (Etendeka, Geological
Map 1980) an, in welche Kalkausfallungen einge-
drungen sind. Die verfestigten Fanglomerate doku-
mentieren eine alte Talverschiittung (vgl. Kap. 3.).
Nach der Ovahimbasiedlung Ogams (Abb. 4) im
System des Sechumib, wo diese Akkumulation ver-
breitet ist, soll sie ,Ogams Formation‘ benannt wer-
den.

Ab 550 m 1M sind 2 Terrassen entwickelt. Eine
obere Terrasse (0T) zieht als Schuttschleppe von
distalen Riickhdngen auf den Nadas zu (Photo 1) und
dokumentiert damit, daf sie von diesen Riickhdngen
her akkumuliert worden ist. Abb. 7 fafit die terrestri-
sche Situation von Profil 18 (Abb. 5) in 550 m M
zusammen. Geomorphologisch liegen 2 Terrassen
vor (0T, uT), stratigraphisch 3 Sedimentkdrper. Das
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Abb. 6: Verbreitung fluvialer (und aolischer) Formen und Sedimente in der nérdlichen Namib am Beispiel von 6 ausge-
wihlten Flufsystemen. Darstellung der Befunde in Zuordnung zu den bearbeiteten Laufstrecken der Fliisse (Langspro-
file nach South West Africa 1:250 000). - 1 = junge Terrasse (jT), 2 = untere Terrasse (uT), 3 = mittlere Terrasse (mT),
4 = obere Terrasse (0T), 5 = subrezente (?) Flutauslaufsedimente, 6 = Clay Castles Formation (CCF), 7 = Ogams

Formation, 8 = Terrasse(n) unbestimmter Stellung, 9 =

Grenze aktiver Diinen

Erg (zusammenhingendes Diinenfeld), 10 = landwartige

Distribution of fluvial (and eolian) land forms and sediments in the northern Namib desert as observed within 6 selected
catchment areas (longitudinal profiles after South West Africa 1:250000). - 1 = Young Terrace (jT), 2 = Lower
Terrace (uT), 3 = Middle Terrace (mT), 4 = Upper Terrace (oT), 5 = subrecent (?) river end deposits (silts), 6 = Clay
Castles Formation (CCF), 7 = Ogams Formation, 8 = terrace(s) of uncertain age, 9 = sand sea, 10 = landward boundary

of active dunes

,Stillwassersediment‘, eine Mischung aus feinen flu-
vialen, geringe FlieRgeschwindigkeiten dokumentie-
renden Sedimenten und dolischen Sedimenten, repra-
sentiert ein Milieu der Laufversperrung durch Diinen
(,Tsondabisierung‘i.S. von WIENEKE u. Rust 1973),
d. h. der Fluf endete in einem Vley und wurde am
Weiterfliefen durch Diinen gehindert. Im Vergleich
zum heutigen Lauf dokumentiert das Stillwassersedi-
ment eine Laufverkiirzung des Nadas. In Analogie zu
Befunden am Hoarusib (Kap. 2.3.) stellt der Autor
dieses Sedimentvorlaufigin die ,Clay Castles Forma-

tion‘ (CCF). Die Sedimentkérper von oT und uT
dokumentieren zwei autochthone Hangabtragungs-
phasen, die Kalkverkrustung der oT eine zwischen-
geschaltete morphodynamische Stabilitatsphase (i. S.
von RoOHDENBURG 1970).

Die Situation von Profil 18 ist bis 450 m G M ver-
folgbar. Dort wird der aktuelle Nadas von einer quer
liegenden Diine aufgehalten (Photo 2), ist aber bei
starkem Abkommen imstande, die Diine zu durch-
brechen und sich riickschreitend badlandartig in
sein eigenes Verwilderungsbett einzuschneiden. In
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Abb. 7: Profil 18 am Nadas in 550 m i M (vgl. Abb. 5)

Field profile no. 18 on the Nadas River 550 m a s |
(cf. fig. 5)

Kistennihe existieren isolierte Terrassenreste, die
mit den beschriebenen nicht eindeutig verkniipft
werden kénnen (Abb. 6).

Zusammen fassend ergeben sich fiir den Nadas fol-
gende Befunde: Ogams Formation, CCF, oT, Stabi-
lisierung der oT, uT, aktuelles Rivier, Laufversper-
rung durch Dine.

2.2. Khumib

Der Khumib hat eine Lauflinge von 119 km,
ein mittleres Gefalle von 1% und erreicht in guten
Regenjahren die Kiiste (South West Africa 1:250 000).
Ab 700 m 4 M gilt fiir den Khumib folgende Regelhaf-
tigkeit: Treten begleitende Hange (Karroo, Damara,
Geological Map 1980) niher an ihn heran (Distanz
einige 10 bis 100m), ist 1 Terrasse entwickelt, die mit
Riickhanganschlufl in Nebentiler hineinzieht. Nei-
gen sich Altrampen in Richtung auf den Khumib,
sind es bis zu 3 Terrassen (0T, mT, uT). In den Alt-
rampen steht die Ogams Formation an.

Die mT ist eine trocken-stabile Terrasse i. S. von
WIENEKE u. RusTt (1973), d. h. eine Terrasse, auf wel-
che keine Nebentalboden auslaufen, die also auf den
Vorfluter Khumib selbst beschrankte fluviale Mor-
phodynamik dokumentiert. Profil 15 in 470 m 4 M
(Abb. 8) schneidet die mT-Akkumulation (liegend)
sowie den von der oT zur uT ziehenden Hangschutt
(hangend). Zwischengeschaltet ist ein Boden erhal-
ten: toniger Sand, Gefuge plattig bis polyedrisch,
Farbe 7.5 YR 5/6, mit Kalklamellen. Er bezeugt eine
Bodenbildungsphase nach Akkumulation der mT
und vor Bildung der uT. Die uT-Bildung ist mit
autochthoner Hangabtragung verkniipft. Die Terras-
sen des Khumib zeigen eine fazielle Anderung talab.
In 150 m G M (Sarusas West; Abb. 6) sind sie aus San-
den mit einzelnen Kiesen aufgebaut, wahrend sie bei
470 m M aus Fanglomeraten bestehen (Gradierung
im Flufllangsprofil).

KHUMIB, 470 m i. M. Pr. 15

{1571
/| ob dominant Steine

2/ dominant Sand, Kies
f Bt

~ ca-Lamelle

Diskordanz

' 15710

UR.

—_ S

Abb. 8: Profil 15 am Khumib in 470 m G M (vgl. Abb. 5)

Field profile no. 15 on the Khumib River 470 m a s 1
(cf. fig. 5)

Der Khumib endete 1984 hinter einem Schwallriff,
nachdem er 1984 zweimal den Ozean erreicht hatte
(mdl. Mitt. Rangers Moéwebaai). Er ist vor seiner
Miindung in ein gewaltiges fossiles Delta (Front ca.
10km) eingeschnitten, das aktuell abradiert wird. Er-
ganzt sei, dafl auch Unjab und Omaruru solche fossi-
len Deltasbesitzen. Damit erinnern sie an den Swakop,
dessen Delta wir frither unter dem Aspekt eustatische
Meeresspiegelschwankungen/Schwankungen des ter-
restrischen geomorphologischen Milieus untersucht
haben (Rust u. WIENEKE 1976). An den erwahnten
Flissen bote sich diese Forschungsperspektive als
weitere Moglichkeit, quartire Umweltdnderungen
in der Namib zu fassen, ebenfalls an. Die Verkniip-
fung des Khumib-Deltas mit den Terrassen ab Saru-
sas West konnte im Gelande nicht durchgefithrt wer-
den, so daf} seine zeitliche Stellung zunachst unsicher
bleibt.

Zusammenfassend ergibt sich fiir den Khumib:
Ogams Formation, bis zu 3 Terrassen (oT, mT, uT),
mT mit fossilem Boden, fossiles Delta, aktuelles
Rivier.

2.3. Hoarusib

Der Hoarusib entspringt im feuchteren Riickland
(Abb. 1) an der Groflen Randstufe, hat eine Lauf-
lange von 240 km, ein mittleres Gefalle von 0,47 %
und erreicht in guten Regenjahren den Atlantischen
OZean (South West Africa 1:250 000). Der Hoarusib
fithrte noch Ende August 1984 (Trockenzeit!) ab-
schnittsweise Wasser. Zwischen Purros (300 m i M)
und 90 m M existiert eine nahezu unzugingliche
Gramadullazone (Abb. 6). Ab 90 m G M (Fluflbett-
hoéhe des Hoarusib) flufRaufwarts finden sich in den
nérdlichen Nebentilern in Erosionsschutzlage Reste
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Photo 1: Nadas in 550 m M. Blickrichtung SSE. - Vordergrund: Verwilderungsfluf Nadas. Dahinter Hangschutt-
schleppen mit Riickhanganschlufl in Damara-Schiefern (hinten rechts), teils in Richtung auf Nadas zertalt. Aufschluf§
in Bildmitte vgl. Abb. 7. (Luftphoto: U. Rusr, 28. 8. 1984)

Nadas River 550 m a s 1. View towards SSE. - Foreground: braided river Nadas. Fanglomeratic debris slopes sloping
from bedrock cliffs (Damara schists) towards the Nadas. Tributaries partially eroded the debris (centre right). Con-
cerning the eroded sediments (centre) cf. fig. 7

Photo 2: Nadas in 450 m 4 M. Blickrichtung S. - Vorder- und Mittelgrund: Rivierbett des Nadas, schluchtartig zer-
schnitten. Rechts: Diine, das Tal versperrend. Hintergrund Mitte: oT-Rest, in Nebental ziehend, mit Riickhang-
anschlufl in Grundgebirge (Damara-Schiefer). (Luftphoto: U. Rusr, 28. 8. 1984)

NadasRiver450m asl. View towards S. - Foreground and middleground: gullies eroding the Nadasriver bed. Right:
dune barring the river. Background centre: oT-Terrace remnant downsloping from bedrock slopes (Damara schists)
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von feinkornigen Flutauslaufsedimenten (river end
deposits i. S. von MARKER 1977), die eine ehemalige
Selbstplombierung des Hoarusib im eigenen Tal-
system dokumentieren (Photo 3). Nach der Typloka-
litat Clay Castles Valley (Abb. 6) werden diese Sedi-
mente hier als ,Clay Castles Formation‘ (CCF)
definiert. Obwohl die CCF nach Lage und Sediment-
charakter an die ,Homeb silts‘ im Kuiseb erinnern,
die von VogeL (1982) auf 23-18 ka B. P. datiert wor-
den sind, sollen sie, da noch keine Datierungen vor-
liegen, zunichst noch nicht mit diesen korreliert
werden.

Bei 130 m 1M im Clay Castles Valley existiert eine
junge Terrasse (jT) (Photo 3). Der Terrassenkorper
enthélt neben Feinsedimenten Fanglomerate sowie
grobe Blécke und umgelagerte Sedimente der CCF.
Die Oberflache der T ist in die Nebentaler anstei-
gend verfolgbar. In Nahe des Hoarusib wird sie von
Erosionsrissen zerschnitten. Die jT ist durchgehend
bis Purros vorhanden, sowohl als Sedimentleiste ent-
lang des Hoarusib als auch als Terrasse in den Neben-
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Abb. 9: Geomorphologisch-stratigraphischer Schnitt (sche-
matisch) durch zwei nordliche Nebentiler des Hoarusib
bei Leyland’s Drift. - 1 = fanglomeratische Schotter,
2 = fanglomeratischer Hangschutt, 3 = Flutauslaufsedi-
mente der Clay Castles Formation (CCF), 4 = Grund-
gebirge (Damaraschiefer)

Geomorphic-stratigraphic section across two northern
tributaries of the Hoarusib River at Leyland’s Drift. -

= fanglomeratic gravels, 2 = fanglomeratic debris,
3 = river end deposits of the Clay Castles Formation,
4 = Precambrian rocks (Damara schists)

Photo 3: Typlokalitat ,Clay Castles Valley* (Mitte rechts) in den Hoarusib-Gramadullas 130 m 4 M. Blickrichtung W. -

Vordergrund: Hoarusib (Rivierbett links unten, Hochwasserbett bewachsen). Mittelgrund: Erosionsreste der ,Clay
Castles Formation‘ (CCF) des Hoarusib, eingeschiittet in praexistentes Talrelief (Sedimentkorper Mitte rechts = 25 m
maichtig). Junge Terrasse (jT): Mittelgrund und Vordergrund rechts, in Clay Castles Valley hineinziehend und
Hoarusib begleitend. Erosionsrisse zerschneiden jT. (Luftphoto: U. Rusr, 28. 8. 1984)

The ,Clay Castles Valley* site (centre right) at 130 m a s 1 in the Hoarusib River gramadullas. View to W. - Fore-
ground: river bed and high water bed (with vegetation) of the Hoarusib. Middleground: remnants of the ,Clay Castles
Formation‘ (CCF), which weredepositedinto a preexistent relief(thickness of the sedimentbody is 25 m). Middleground
and foreground right: the Young Terrace (jT) sloping into the Clay Castles valley as well as following the main river.
Short gullies cut into the Young Terrace (jT) (middleground right)

Photo 4: Hoanib in 230 m 4M. Blickrichtung SE. - ,Amspoort Silts’ des Hoanib resultierend als Terrasse durch Ein-
schneiden des Hoanib (Mittelgrund) in sein eigenes (hier fossiles) Binnendelta. Das Binnendelta verschiittet praexisten-
tes Relief (Mittelgrund rechts, Hintergrund). (Luftphoto: U. RusT, 29. 8. 1984)

Hoanib River at 230 m a s 1. View towards SE. - The Hoanib River flood plain (internal delta) was accumulated into
a preexistent relief (middleground right, background). Because of the downcutting of the Hoanib River (middleground)
into its own floodplain the ,Amspoort silt‘ terrace has developed (esp. middleground left)

Photo 5: Unjab in 360 m i M. Blickrichtung S. - Vordergrund: Rivierbett mit Grobschottern, wasserfithrend in Trocken-
zeit 1984. Hintergrund links und rechts: Talhénge in Etendeka-Basalt. Dazwischen Ogams Formation in fanglomera-
tischer, kalzifizierter Fazies, eingeschiittet in praexistentes Tal. (Photo: U. Rusr, 13. 8. 1984)

Unjab River at 360 m a s . View towards S. - Foreground: dry season aspect of the Unjab in 1984. River with coarse
gravels. Background left and right: valley slopes eroded into Etendeka basalts. The fanglomeratic and calcified gravels
of the Ogams Formation were deposited into the valley in between theses slopes

Photo 6: Blick nach S zum Khumib. Standpunkt ca. 450 m GM. - Altrampe neigt sich mit 3% auf 10 km Distanz zum
Khumib. Talcharakter des Altreliefs wird veranschaulicht durch landwirts (von rechts) in der Tiefenlinie des Khumib
eingedrungenen morgendlichen Kiistennebel an tiefliegender Passatinversion. (Photo: U. Rusr, 7. 8. 1984)

Zoomedview at 450 m a s]1 southward towards the Khumib River. - A surface of unknown age is sloping 3 % downwards

to the Khumib for a distance of 10 km. The early morning fog (background) at the temperature inversion level of the
trades is picturing the talweg of the Khumib River
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tilern. Erste Datierungen aus dem Clay Castles
Valley ergaben, dafl die jT dort 700-800 a B. P.
sedimentiert worden ist (VoGeL u. Rust 1985).

Bei Leyland’s Drift (Abb. 4, 6) in 200 m G M sind
die CCF nur noch 10 m méichtig, auflerdem sind
neben der jT zwei weitere fanglomeratische Terras-
sen (0T, uT) vorhanden (Abb. 9), die aus zwei
Nebentélern in Richtung auf den Hoarusib geschiit-
tet worden sind und aufgrund ihrer geomorpholo-
gisch-stratigraphischen Position jinger als die CCF
sind. Wegen der vergleichbaren Verhiltnisse am
Nadas (Abb. 7, Kap. 2.1.) wurden dessen ,Stillwas-
sersedimente‘ mit den CCF gleichgestellt.

Zusammenfassend ergibt sich fiir den Hoarusib:
CCF, oT, uT, jT, aktuelles Rivier.

2.4. Hoanib

Der Hoanib entspringt an der Grofien Randstufe
im feuchteren Rickland (Abb. 1, 3), hat eine Lauf-
lange von 238 km, ein mittleres Gefalle von 0,48 %
(South West Africa 1:250 000) und erreicht in guten
Regenjahren den Atlantik. Sonst endet er hinter
einem kistenparallelen Diinengiirtel in einem Bin-
nendelta (Floodplain; Abb. 6). 1984 hat der Hoanib
den Ozean erreicht.

Von 170 m 4M bis 200 m M erstreckt sich das
Binnendelta des Hoanib iiber 16 km Distanz mit
1,9%0 Gefalle. Es ist aus feinkornigen Flutauslauf-
sedimenten aufgebaut. Morphologisch ist das Bin-
nendelta noch aktiv, konkret, es wird zwischen
170 m @M und 200 m i M noch als Akkumulations-
korper aufgebaut. Dabei wird es lateral in ein pra-
existentes Talrelief ausgeweitet (terrestrische Trans-
gression; Photo 4). Es dokumentiert das Wachstums-
stadium der Selbstplombierung eines Talreliefs. Es
ist das rezente Modell fiir einen Ablauf, wie er aus
den CCF des Hoarusib (Kap. 2.3.) bzw. den Homeb
silts am Kuiseb abgeleitet werden kann (Rust u.
WIENEKE 1974, MARKER 1977).

Die Oberfliche des Binnendeltas zieht ungestort
bis Amspoort (260 m GM; Abb. 6) durch. Ab
200 m a4 M ist der Hoanib mit leicht miandrierender
Rinne in das eigene Binnendelta eingeschnitten
(Photo 4). Geomorphologisch ist das Binnendelta
von dort bis Amspoort eine Terrasse beziglich des
Hoanib. Der diese Terrasse aufbauende Sediment-
korper wird als ,Amspoort Silts‘ definiert. Sie beste-
hen aus feinkornigen fluvialen Sedimenten. Die
Schichtung ist meist horizontal, so daf geringe Stré-
mungsgeschwindigkeiten bei der Schiittung ange-
nommen werden kénnen (Picarp u. HicH jr. 1973).

Die beschriebenen Lagebeziehungen machen deut-
lich, daf die Oberfliche des Binnendeltas eine kom-
plexe Auslauffliache darstellt, auf welcher der Hoanib
letztlich mit differierenden Langsgefallen endet. Die
dahinterstehende Morphodynamik ist also vergleich-
bar der Trompetentalbildung, wie sie TRoLL (1954)
fir periglaziale Gerinne beschrieben hat (Das Bin-
nendelta entspricht [nicht zeitlich!] morphodyna-
misch der Niederterrasse in TrorLs Beispielen).
Hydrologisch kann die aktuelle Laufverlangerung
zwischen 260 m GM und 200 m GM als Ausdruck
eines energiereicheren Hoanib verstanden werden.
Die Terrasse im gleichen Abschnitt (Amspoort Silts)
dokumentiert einen vorher energiearmeren Hoanib
mit kiirzerem Talweg. Paldoklimatisch zeigt sie ein
,strockener werden‘ im Einzugsgebiet des Hoanib an.

Bei Amspoort (Poort = Pforte) durchbricht der
Hoanib einen Riegel aus Grundgebirge. An dieser
Stelle miindet das Tsuxub-Rivier von N ein. Abb. 10
gibt eine Interpretation der Gelandebefunde:

- Akkumulation und Kalzifizierung liegender fan-
glomeratischer Schotter,
- Schiittung der Schotter der unteren Terrasse (uT)

aus dem Nebental des Tsuxub bis Niveau a,

- Einschneiden der jungen Terrasse (JT) bis zum

Basisniveau b,

- Akkumulation der ,Amspoort Silts‘ bis Niveau c,
- Einschneiden des Hoanib und Erosionsriff des

Tsuxub.

Eine ausfiihrliche geomorphologisch-stratigraphi-
sche Kommentierung von uns bisher vorliegenden
14C-Daten (an Holz und Holzkohle) unterhalb und
oberhalb Amspoort erfolgte a. a. O. (VoGeL u. Rust
1985). Das Fazit ist: Die junge Terrasse (jT) wurde

HOANIB Ve s ge

a uT-Oberflache
b jT-Basis

0’2 Schotter, locker

99’9%9 Schotter, verkrustet

Stillwassersedimente
(river end deposits)

¢ Amspoort-Oberflache

Abb. 10: Morphologisch-stratigraphischer Schnitt an der
Mindung des Tsuxub in den Hoanib bei Amspoort in
260 m i M (vgl. Abb. 5)

Tsuxub River entering Hoanib River at Amspoort 260 m
as](cf. fig. 5): Geomorphic-stratigraphic section
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Tabelle 1: Gelindeprofil HOM 9. Linkes Ufer des Mudorib bei
Einmiindung in Hoanib 300 m iM (Aufnahme: U. Rust,
31.7.1984)

Sediment profile no. 9. Left bank of the Mudorib River
entering the Hoanib River at 300m a s1l.

cm Uber Material Bemerkung
Aufschluf-
basis
Oberfliche Wiistenpflaster
610-840 fanglomeratische Grob-
schotter, Sand, Kies
etwas verfestigt
400-610 Sand, longitudinale Rippeln, HOM 9/VI
etwas verfestigt, einzelne
Steine
350-400 sandige Kalkkruste,
brockelig, unten einige
Zapfen
348-350 Sand
Diskordanz
345-348 Kalkkruste, schwartig cagg
337-345 Sand
333-337 toniger Sand, verkalkt cagg
288-333 Sand (verstiirzt)
287-288 Tonlage, verkalkt cagg
273-287 Sand, horizontal
270-273 toniger Sand, verkalkt cajg
265-270 Sand
246-265 toniger Sand, verkalkt cajg
HOM 9/V
237-246 Sand
217-237 4 Kalklamellen, caij_14
wechselnd mit Sand
209-217 Sand
200-209 Kalkkruste, schwartig cajs
196-200 Sand
194-196 Kalkkruste cajg
180-194 Sand, horizontal
177-180 Kalklamellenkruste cayg
HOM 9/1V
171-177 Sand horizontal
161-171 Kalkkruste mit Knollen cajg
146-161 Sand, Kreuzschichtung
143-146 toniger Sand, verkalkt cag
HOM 9/111
137-143 Sand
134-137 toniger Sand, verkalkt cag
130-134 Sand, horizontal
127-130 toniger Sand, verkalkt caz
107-127 Sand, Rippelschichtung
100-107 toniger Sand, verkalkt cag
HOM 9/11
92-100 Sand
86- 92 schluffiger Sand, verkalkt cas
65- 86 Sand TL

62- 65 schluffiger Sand, verkalkt cay
HOM 9/1
52- 62 Sand
51- 52 sandiger Ton, verkalkt cas
47- 51 Sand, Kies
45- 47 Sand, etwas verkalkt cag
37- 45 Kies, nach oben Sand
30- 37 Sand, Siltlagen, verkalkt cay
25- 30 Kies, Steine
0- 25 Sand, horizontal, einzelne

Steine

ca = im Profil numerierte Kalkkruste,
HOM = Sediment-Probe
(auch fur Radiocarbon-Datierung),
TL = Probe fir Thermoluminiszenzdatierung

um 1050 a B. P. eingeschnitten, das Binnendelta des
Hoanib bis nach 330 a B. P. akkumuliert und an-
schliefend wieder zerschnitten. Fiir die quartargeo-
morphologische Erforschung der Namib ist als allge-
meines Ergebnis herauszustellen, daf hier erstmalig
junge Umweltinderungen in der Zeitskala 102 a
nachgewiesen werden kénnen.

Eine uT ist vom Tsuxub flufaufwirts in allen
Nebentalern entwickelt. Faziell besteht sie aus locke-
ren Fanglomeraten, geomorphologisch hat sie immer
Riickhanganschluf. Unterhalb der Tsuxub-Ein-
mindung tauchen die fossil wirkenden Betten von
Nebentalern (Wiistenpflaster im Gerinnebett) unter
die Amspoort Silts ab.

Eine hohere Terrasse konnte nur vereinzelt in
Resten aufgefunden werden (Abb. 6). Eine feinstrati-
graphische Aufnahme von Profil 9 (Miindung des
Mudorib in den Hoanib; Abb. 5, 6) enthalt Tabelle 1.
Der basale Teil (bis 348 cm tber Grund) enthilt
22 (!)Kalkkrusten in einem Feinsedimentkorper und
darf als Flutauslaufsediment interpretiert werden.
Der hangende Teil (bis 840 cm {iber Grund) ist von
einem energiereichen Gerinne akkumuliert worden
(P1carp u. HigHjr. 1973). Da er topographisch deut-
lich hoher als die uT ist, wird er als oT angespro-
chen. Bei Giribes (Abb. 4) wurde die Ogams Forma-
tion gefunden.

Zusammenfassend ergibt sich fiir den Hoanib:
Ogams Formation, CCF, oT, uT, jT, Amspoort
Silts, aktuelles Rivier.

2.5. Hunkab

Der Hunkab hat eine Lauflinge von 80 km, ein
mittleres Gefélle von 1,33 % und endet in 250 m 4 M
hinter einem kiistenparallelen Erg in einem ,viel zu
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weiten* fossilen Kastental. Er erreicht'die Kiiste nie
(Abb. 6; South West Africa 1:250 000).

Im Hunkabsystem existieren uT und oT. Die uT
ist iber umgelagerte Schotter der oT mit der oT ver-
kniipft (sozusagen ,Hangfazies’ der uT). Die oT des
Hunkab ist verschieden von den bisher beschriebe-
nen oT. Sie Giberdeckt ubiquitar liegendes Grundge-
birge und Karroo (Geological Map 1980, in der Karte
die oT nicht ausgewiesen), ist im Wasserscheidenbe-
reich zwischen den einzelnen Zufliissen des Hunkab
durchgehend erhalten als fanglomeratische, etwas
verfestigte Sedimentdecke und geht mit ihrer Ober-
flache ab 350 m i M nahtlos kiistenwirts in eine Ter-
rassenakkumulation iiber. Diese nimmt - an relativer
Hohe beziiglich des Hunkab - von 25 m bei 350 m
i M auf8m bei 250 m it M ab und verschwindet dann
unter dem Erg. Obwohl also der Sockel, auf dem die
Diinen aufsitzen, der oT-Akkumulation entspricht,
wird die zeitliche Zuordnung zunéchst offen gelassen
(Abb. 6). In 260 m 1 M gibt es Erosionsreste von Flut-
auslaufsedimenten (silts), die eine wohl junge Lauf-
verkiirzung des Hunkab dokumentieren.

2.6. Unjab

Der Unjabhateine Lauflinge von 105km, ein mitt-
leres Gefille von 1% (South West Africa 1:250 000).
Er durchbricht in guten Regenjahren den kiisten-
parallelen Diinengiirtel und erreicht den Ozean.
1984 ist der Unjab zehnmal abgekommen (frdl. Mitt.
Rangers Ugabmond). Er hat, wie auch der Khumib,
ein ca. 12km breites, fossiles Delta, das von 5 Rinnen
zerschnitten ist und mit einem eindrucksvollen KIliff
abbricht.

Firdie hier behandelte Fragestellung (Kap. 1) sind
2 Aspekte herauszustellen: Langsprofildifferenzie-
rung der Terrassenzahl und Definitives zur Ogams
Formation. In 320 m i M gibt es eine Terrasse (uT),
an der Einmiindung des Obab 2 Terrassen (uT, oT),
in 200m i M 3 Terrassen (0T, mT, uT) hangend zur
Ogams Formation. An der Miindung des dritten
Armes in den Atlantik sind es 8 (!)Terrassen. Bei der
Vielzahl von Terrassen im Kiistenbereich ist sicher-
lich mit thalassokratischer Differenzierung zu rech-
nen. Die Terrassen oberhalb 200 m iM koénnen, wie
auch bei den anderen Fliissen, klimatogen gedeutet
werden, uT und oT sind Zeugen autochthoner Tal-
bildung (Rust 1975).

Am Unjab wird der Charakter der Ogams Formation
als einer alten Talverschiittung ganz deutlich (Photo 5),
d.h. die Praexistenz eines alten Talreliefs. Die Fazies
der Ogams Formation in Kiistennihe ist sandig, die
Fazies im Riickland ist fanglomeratisch. Hierin darf

man eine Gradierung im Fluflangsprofil erkennen.
Daraus ist zu folgern, dafl das praexistente Talrelief
eine dem heutigen Talrelief vergleichbare ost-west-
liche Orientierung besafl.

3. Ergebnisse und Diskussion

Erstens: Die untere Terrasse (uT) hat folgende
ubiquitidre Eigenschaften: lockere Akkumulation
(fanglomeratisch bis sandig), hineinziehend in Neben-
taler, Riickhanganschluff. Ausgenommen Hoarusib
und Hoanib (dort jT) ist sie die unterste Terrasse
innerhalb der Fluf8systeme (Abb. 6, 11). Die uT zeigt
,feuchtere Verhaltnisse als heute in der Namib selbst*
an (Abb. 12). Der Autor hat die uT bis zum Munu-
tum verfolgen kénnen (Abb. 11, 13). Aufgrund ihrer
Eigenschaften mochte er die uT gleichstellen mit der
,Homeb I-Terrasse‘ an Kuiseb (Rust u. WIENEKE
1974, 1980) und Swakop (WiLkINsoN, frdl. Mitt.).
Da diese Terrasse nach Schiittung der von VoGeL
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Abb. 11: Phasen der Landschaftsentwicklung in der nérd-
lichen Namib. Zusammenfassung der Geldndebefunde
in den einzelnen Flufsystemen in zeitlicher Ordnung
Stages of landscape evolution in the northern Namib
desert. The summary of the field results within the dif-
ferent catchment areas is arranged chronologically
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Abb. 12: Palaocenvironmentale Interpretation der fluvialen
Formen und Sedimente in der nérdlichen Namib (ver-
einfacht)

Simplified palaeoenvironmental interpretation of the
fluvial landforms and sediments in the northern Namib
desert

(1982) auf 23-18 ka B. P. datierten ,Homeb silts*
geformt wurde, ist sie (auch) ins Wiirm zu stellen.

Allein schon wegen der Existenz der uT kann die
Frage nach der quartiren Siuidgrenze der Namib-
wiste so beantwortet werden: Sie riickt vom Swakop
(23° 5. B.) zum Munutum (18° s. B.) dquatorwarts.
Dies ist das Hauptergebnis der Forschungsreise 1984.

Damit verbleibt ein restlicher ,Kernraum® zwi-
schen 15° und 18° s.B., der nicht von Klimaschwan-
kungen betroffen worden wére (Abb. 14). Der Autor
wagt zu behaupten, daf dieser restliche Kernraum
nur der raumliche Ausdruck einer regionalen For-
schungslicke ist. Er diirfte bei gezielter Bearbeitung -
was aus den derzeitigen politischen Verhéltnissen
heraus leider nicht méglich ist - ebenfalls hinféllig
werden. AMARAL (1977) hat aus der angolanischen
Kiistennamib nérdlich des Kunene Formen und Sedi-
mente beschrieben, wie der Autor sie im Kaokoveld
beobachtet hat. Er hat aber keine paldoenvironmen-
talen Konsequenzen gezogen. Sein Photo (AMARAL
1977, Est. XIII-A) zeigt eindeutig eine fluviale Ter-
rasse, die - nach ihrer Lage zu den begleitenden
Hangen - unserer uT entspricht.

Die Gelandebefunde lassen den Schlufl zu, dafl die
Modellvorstellungen (seit VAN ZINDEREN BAKKER
1967), die die Namibwiiste bedingenden Elemente des
klimatischen Systems (Stidatlantische Antizyklone,
kalter Benguelastrom, kalte Auftriebswasser) hatten
in einem ,Kernraum* trotz der weltweit bekannten
quartiren Klimaschwankungen persistiert, aufge-
geben werden miissen.

Diese Folgerung kann, auch bei noch ausstehender
radiometrischer Stiitzung, aufgrund der Evidenzen

im Gelande gezogen werden. Eine feuchte Phase,
etwa die uT-Phase, 18t daran denken, daf der Kalt-
wasserauftrieb, der fir die Ariditat der Kistenwiste
Namib entscheidend ist (stabil geschichtete Atmo-
sphare, tiefliegende Passatinversion; TREWARTHA
1961, HOFLICH 1972), nicht so intensiv gewesen sein kann
wie heute. Der Kaltwasserauftrieb ist (bei gegebener
geographischer Breite und als konstant angenomme-
ner Wasserdichte) nur abhéngig vom den Benguela-
strom treibenden Winddruck (Hipaka 1954, vgl.
Rustu. ScumipT 1981, S.157-161) und vor der West-
seite Suidafrikas gekniipft an die ganzjahrig mit Siid-
komponente wehenden Winde (GuiLcHER 1982).
Dazu drei Aspekte: (a) Der Benguelastrom kann in
seiner Auslaufzone aperiodisch von seinem warmen

z—»

eKamanjab
20

20°
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Abb. 13: Verbreitung der unteren Terrasse (uT) (schraf-
fiert) in der nordlichen und zentralen Namib (zentrale
Namib nach Rust u. WIENEKE 1974; WILKINSON, frdl.
Mitt.)

Distribution of the Lower Terrace (uT) (hatched) in the
northern and central Namib desert (central Namib after
Rust a. WIENEKE 1974; WILKINSON, pers. comm.)
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Forschungsstand

Forschungsergebnis
bisher

Rust 1984
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Abb. 14: Der vollaride Kernraum der Namib (schraffiert)
nach dem bisherigen Forschungsstand (links; vgl. Abb. 2)
sowie den Ergebnissen des Autors (rechts)

The fully arid core of the Namib desert (hatched). The
results of the autor (right) compared to previous views

(cf. fig. 2)

Unterstrom (Angolastrom) ersetzt werden mit Labi-
lisierung der Atmosphéare und exzeptionellen Nieder-
schlagen (Tigerbucht 16,5° s. B.; GuiLcHER 1982).
(b) Im Wiirmhochglazial werden weltweit betracht-
lich erhéhte Windgeschwindigkeiten angenommen
(NEWELL et al. 1983). Die wiirmhochglazialen Alab-
dinen der westlichen Kalahari sind von Winden
aus N bis NW, die Diinen der nordlichen Kalahari
sind von Winden aus E aufgehauft worden (HEINE
1981, LancasTER 1980). Solche Windrichtungen (fir
die es geomorphologische Hinweise entlang der Ske-
lettkiiste gibt) auch in und vor der Namib hatten
den Kaltwasserauftrieb gehemmtbzw. unterbunden.
(c)DiesTErR-HAASs (1985, S.177, Fig.9h, i, g) zeigt an
in 20° s. B. vor der siidwestafrikanischen Kiiste ge-
zogenen Kernen ausweislich der Produktion von bio-
genem Opal, dafl der Kaltwasserauftrieb im Wirm
(isotopic stages 2-4) gegeniiber heute deutlich verrin-
gert war! (Da die Breite des Stromes fiir die Intensitat
des Auftriebs keine Rolle spielt (s. 0.), kann DiESTER-
Haass‘ (1985, Karten 8) Vorschlag, einen auf Kiisten-
nidhe eingeengten Benguelastrom als Ursache anzu-
nehmen, wenig befriedigen).

Zuweitens: Die Namibwiiste hat bis 18° 5. B. (Munu-
tum) mehrfache Klimaschwankungen erfahren. Die
aus den Gelandebefunden abgeleitete Zusammen-
stellung (Abb. 11, 12) sollte als vorlaufiger Versuch
bewertet werden, da die Datierungen noch ausste-
hen. Immerhin erlauben die einzelnen Befunde eine
vergleichende paldoenvironmentale Interpretation
(Abb. 12). Es ergeben sich:

3 Phasen (oT, uT, jT)
,feuchter als heute in der Namib®,
2 Phasen (CCF, silts)

,trockener im Riickland und in der Namib*,
2 Phasen (mT, Rivier)

,wie heute‘.

Die Ogams Formation bleibt unberiicksichtigt (s.u.).

Drittens: Die geomorphologisch-stratigraphischen
Befunde an Engo, Munutum, Sechumib, Kharugai-
seb, Samanab, Wash und Koigab sind zusétzlich zu
den ausfiihrlicher abgehandelten Fliissen in Abb. 11
eingebracht. Folgendes sei noch erganzt: Die ,silts*
zeigen eine junge Laufverkiirzung der Gerinne siid-
lich des Hoanib an (Flutauslaufsedimente, river end
deposits i. S. von MaRkEr 1977). Da noch keine
Daten vorliegen, kann nur vermutet werden, daf sie
Aquivalente zur Amspoort Formation des Hoanib
darstellen. Bemerkenswert ist ihr Vorhandensein im
,Wash‘ zwischen Samanab und Unjab in 320 m 4 M
(Pr22inAbb.5). Der Wash entspringt in 600m i M,
hat eine Lauflinge von 45 km und endet hinter den
Diinen in 300 m G M (South West Africa 1:250 000),
d.h. er ist auf die Namib selbst beschrankt. Seine
,silts dokumentieren damit ein ,trockener Werden
(in bezug zu heute) in der Namib selbst‘ (Abb. 12).

Viertens: Wie in Kap. 1 dargelegt wurde (Abb. 3),
existiert in der Namib ein west-6stlicher und hyp-
sometrischer Formenwandel. Die wissenschaftliche
Genauigkeit gebietet, darauf hinzuweisen, dafl die
fir dienérdliche Namib abgeleitete Feuchtphase z. B.
der uT (vgl. Abb. 13 (1)) den Kistensaum aussparen
mufl, weil dort die uT als Relikt autochthoner Talbil-
dung nicht nachgewiesen werden kann. Der Grund
liegt im west-6stlichen Formenwandel selbst: Das
Gramadullarelief erreicht die Kiiste nicht, also kann
der hier vorgestellte Forschungsansatz, namlich im
Gramadullarelief Klimaschwankungen fluRmorpho-
logisch nachzuweisen, dort nicht realisiert werden.
Hier miifite eine andere, dem &dolischen Stockwerk
angemessene Forschungsperspektive ansetzen.

Echte Gramadullas (Wistenschluchten i. S. von
HOverMANN 1978) existieren an Hoarusib, Hoanib,
Huab, Ugab. Ihre Ausbildung diirfte als Fernwir-
kung des feuchteren Riicklandes (Abb. 1) verstanden
werden miissen, wie es der Autor frither fiir den
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Kuiseb abgeleitet hatte (Rust 1975). Die Talreliefs
der nicht bis zur Groflen Randstufe (und dartiber hin-
aus) zuriickgreifenden Fliisse sind viel starker ange-
pafit an die Flachtal-Altreliefs unbekannten Alters
(vgl. Kap. 1.) (z. B. Nadas, Sechumib, Munutum),
oder die Wiistenschluchtenbildung ist wenig spekta-
kular (z. B. Hunkab), oder die Petrovarianz (i. S. von
BipEL 1961) der flach lagernden Gesteine (Etendeka-
basalte) steuerte die Talbildung (Strukturterrassen,
Kastentaler) (z. B. Samanab, Kharugaiseb, Obab).
Finftens: Die Ogams Formation, die am Beispiel des
Unjab erdrtert wurde, dokumentiert eine alte fluviale
Verschiittung in der nérdlichen Namib. Sie ist als bis-
her nicht beschriebene (vgl. Geological Map 1980)
neue stratigraphische Einheit anzusehen. BEETZ (1933)
hat Talversch iittungen aus der angolanischen Namib
beschrieben und diese ins Tertidr gestellt. Vielleicht
istdie Ogams Formation ein Aquivalent. An Khumib,
Sechumib und Unjab hat der Autor, beilaufig, die
Schotter der Akkumulation untersucht. Die Ogams
Formation enthielt immer auch Etendeka-Basalte
(= Oberste Karroo = Jura/Kreide ca. 110 Ma B.P.;
Hebserc 1978). D. h. die Ogams Formation ist jiin-
ger als Etendeka und kann nicht ,Dwyka‘ sein, wie
fur die Beispiele in Geological Map (1980) auskar-
tiert. Ihre Fazies ist landwérts fanglomeratisch (z. B.
Photo 5). Dies lafit an ein irgendwie ,arides‘ Sedi-
mentationsmilieu denken (Kaiser 1927, 1929).

Sechstens: Ein Blick auf Abb. 11 zeigt, dafl es Spuren
regional nachweisbarer Klimaschwankungen gibt
(z. B. uT) und Spuren von auf einzelne Flufisysteme
beschrankten Klimaschwankungen (z. B. jT, mT).
Hier ergeben sich offene Fragen, die dem Autor
bewufit sind und die er aufzeigt. Jedoch: Ziel seiner
Untersuchungen war es zu priifen, ob tiberhaupt in
seinem Arbeitsgebiet quartire Klimaschwankungen
stattgefunden haben. Im Verlaufe der Gelandearbei-
ten hat es sich nicht nur ergeben, dafl dies wieder-
holt der Fall gewesen ist, sondern dafl unerwartete
Befunde mit neuen Fragen aufgetaucht sind, die im
Rahmen der konzipierten Forschungsreise nur er-
kannt, aber noch nicht gelést werden konnten.
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SLEEPING SICKNESS IN KENYA®
With 3 figures and 3 tables

Isaac SINDIGA

Zusammenfassung: Schlafkrankheit in Kenia

Im tropischen Afrika ist die Trypanosomiasis (Schlaf-
krankheit beim Menschen, Naganaseuche beim Vieh) von
hoher 6konomischer Bedeutung, hat diese Krankheit doch
anndhernd 10 Millionen km? und damit etwa ein Drittel
des Kontinents mehr oder weniger stark in seiner wirt-
schaftlichen Entwicklung behindert. Am Beispiel von Sid-
Nyanza, Kenia, werden in der folgenden Studie die im Ver-
laufder vergangenen Jahrzehnte unternommenen Anstren-
gungen zur Einddammung der Trypanosomiasis bei Men-
schen und Tier dokumentiert.

Nachdem die Schlafkrankheit zum erstenmal im Jahre
1902 im Untersuchungsgebiet ausgebrochen war, wurden
zunichst Versuche unternommen, den Ubertrager der
Krankheit, die Tsetsefliege, auszurotten und die infizierten
Personen medizinisch zu betreuen. Der Lebensraum der
Tsetsefliege wurde eingeengt durch die Rodung der Busch-
Vegetation und die Anlage von Streifen offenen Landes
um die Siedlungen. Diese Mafinahmen waren jedoch wenig
erfolgreich, weil die geringe Bevolkerungsdichte und damit
der Mangel an Arbeitskraften fiir die erforderlichen Rodun-
gen ein Wiederaufkommen von Geholzen begiinstigte und
wirksame Heilmittel fehlten.

Auch die Verstarkung der Tsetsebekdmpfung durch
Insektizide seit den 50er Jahren fiithrte bis heute zu keiner
endgiiltigen Ausrottung der Krankheit. Dies ist offenbar in
der beachtlichen Fahigkeit der Tsetsefliege begriindet, sich
an geanderte Umweltbedingungen anzupassen. Dariiber
hinaus hat die Errichtung eines Nationalparks und eines
Waldreservats im Untersuchungsgebiet dazu beigetragen,

daf geeignete Lebensraume fiir die Tsetsefliege und die
Krankheitserreger, die Trypanosomen, erhalten blieben.
Das Problem der Schlaftkrankheit in Siid-Nyanza wird
gepragt durch den Konflikt zwischen der Erhaltung der
natiirlichen Ressourcen und den Anspriichen der sozio6ko-
nomischen Entwicklung. Eine wirksame Losung dieses
Konfliktes mufl den gesamten epidemiologischen Komplex
der Schlafkrankheit beriicksichtigen.

Introduction

Tropical Africa’s dismal agricultural performance
especially over the past two decades cannot be ex-
plained merely in terms of domestic policy constraints,
low food crop pricing, and foreign exchange rates.
Agricultural production is a complex also involving
human-environmental circumstances in which disease
is an important factor. An estimated one-third or
about 10 million km? of the continent, an area capable
of supporting over 100 million people, now lies un-
used or underused because of trypanosomiasis or
sleeping sickness and its tsetse vector (Fig. 1).

* This paper is based on research funded by the Inter-
national Development Research Centre. I would like to
thank G. WEsLEY BURNETT and editors of ERDKUNDE for
comments on earlier drafts of the paper.
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