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DIE GEHEIMNISSE DES KUNENELAUFES IN SUDANGOLA
UND SUDWESTAFRIKA

W. Beetz
Mit 4 Abbildungen

Nur an der Siidgrenze und an der Nordgrenze
der 1300 km langen Kiiste Siidwestafrikas er-
reichen stindig fliefende Fliisse das Meer. Es ist
dies im Stiden der Oranjeflufl mit seinem riesigen
Einzugsgebiet; in dem er den Grofiteil der Hoch-
fliche des inneren Siidafrikas mit der Siidkalahari
entwissert. Im Norden ist es der Kunenefluf,
dessen Unterlauf von der atlantischen Kiiste her
auf 300 km die Grenze zwischen Siidwestafrika
und Angola bildet. Der Oberlauf durchflieit von
Norden nach Siiden bis Naulila das regenreiche
Hochland, das als Planalto de Mossamedes be-
kannt ist, und entspringt in der Nihe der Bahn-
linie Lobito Bay-Kongo &stlich des Stidtchens
Nova Lisboa (Huambo).

Nur in der Nordhilfte des Kiistenlandes Siid-
westafrikas, d. h. innerhalb der 650 Kilometer
zwischen Walvisbay und Kunene, existieren
Trockenfliisse, die das der Kiiste parellel laufende
Randgebirge nach dem Innern zu durchbrochen
haben. Bei Walvisbay ist es als erster Trockenflu}

der Kuiseb, der, aus dem Innern vom Komas
Hochland kommend, das Randgebirge und auch
den Diinengiirtel durchbricht. Bei Swakopmund
ist es der Swakop, in dessen Tal viele blithende
Pflanzungen liegen, weiter nordlich der Eisib als
Unterlauf des Omaruruflusses, dann der Ugab,
der nordlich vom Brandberg tiefe Kanyons bildet,
und schliefllich noch die Trockenfliisse Huab,
Hoanib und Hoarusib. Nur wenn im Innern in
der Regenzeit gute Regen fallen, kommen diese
Flisse ab, wie man sagt, fiillen sich ihre Betten
mit Wasser, das kurze Zeit bis ins Meer abflieft.
Hat sich das Wasser wieder verlaufen, so findet
man doch in der Regel in den Fluflbetten an vielen
Stellen nach kurzem Graben noch Grundwasser
das ganze Jahr hindurch an. Man nennt solche
Trockenfliisse in Siidafrika ,Riviere® und im
Portugiesischen ,,Dambas*.

In der Siidhilfte der siidwestafrikanischen
Kiistenwiiste, d. h. innerhalb der 650 Kilometer
von Walvisbay bis zum Oranjefluf, ist es keinem
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Flulsystem gelungen, das Randgebirge nach dem
Innern zu durchbrechen. In diesem Teil der Kii-
stenwiiste hat ein extrem arides Klima bis weit
ins Tertidr zuriick geherrscht, d. h. bis in eine
geologische Periode, wihrend der die Hauptauf-
wolbung des Randgebirges stattfand. Deshalb hat
den Fluflliufen dieses Gebietes die Erosionskraft
gefehlt, um, der Aufwolbung folgend, das'Rand-
gebirge in FluBlldufen zu durchschneiden.

Die Sandmassen, die der Oranjeflufl in die See
schwemmt, werden an flachen Kiistenpartien
nordlich seiner Miindung am Strand ausgeworfen
und haben als Wanderdiinenziige unter dem Ein-
flul der herrschenden Siidstiirme grofle Flichen
der Namibwiiste imKiistengebiet iiberschiittet, bis
sie nordlich von Liideritzbucht in ein bis 150 km
breites Diinenmeer einmiinden, das erst vom Kui-
seb, wie oben beschrieben, wieder durchbrochen
wird.

Kuiseb und Swakop gelingt es, die von Siiden
andringenden Sandmassen in die See zu spiilen,
aber nicht weit nordlich von Swakopmund wird
der Sand wieder an den Strand gespiilt, und neue
Diinenziige bilden sich, bis der nichste Trocken-
fluf} und schlie8lich der Kunene die andriangenden
Sandmassen wieder fortraumt. Aber auch in der
Kiistenwiiste nordlich vom Kunene wiederholt
sich die Diinenbildung und kommt erst an der
Miindung des Corocaflusses bei Porto Allegre
zum Stillstand.

Das zwischen Ugab und Kunene liegende
Kiistengebiet ist das Kaokofeld. Es ist sehr wenig
bekannt und noch ganz unerschlossen. Je weiter
nach dem Norden zum Kunene hin, um so unbe-
kannter ist es, besonders da siidlich der Kunene-
miindung die wild zerkliifteten Randgebirgsmas-
sen niher an die Kiiste herantreten und ein bis 60
km landeinwirts reichendes neues Diinenmeer sich
gebildet hat. Das Betreten des Kaokofeldes ist
nur mit besonderer Erlaubnis der Behorden, die
nur selten erteilt wird, gestattet. Von Outjo her
sind einige Farmen gegen das Kaokofeld vor-
geschoben, sonst leben keine Weiflen in diesem
Gebiet. Es gibt noch viel Grofiwild im Kaoko-
feld, Elefanten, Nashorner, Lowen, Leoparden,
Giraffen usw., und einige Eingeborenenstimme,
z. B. Topnaar- und Swartboi- Hottentotten,
meist aber den Hereros verwandte Eingeborene
hausen an Quellen und Revieren mit Grundwas-
ser. Am Kunene liegt in etwa 300 km Entfernung
von der Kiiste bei den Kambele- oder Rucana-
Fillen ein kleines Fort, das als Stiitzpunkt fiir
gelegentliche Polizeipatrouillen dient. Westlich
vo? hier hort die Regierungskontrolle praktisch
auf.

Ahnlich ist es auf der Nordseite des Kunene-
unterlaufes. Auch hier war der Kunene in der

Band 1V
Kiistenwiiste und weit ins Inland hinein vollig
unbekannt. An der Kiiste nordlich der Kunene-
miindung liegt die erste Siedlung bei 50 km Ent-
fernung am Siidende der Tigerbucht oder Grofien
Fischbucht. Es handelt sich um eine kiimmerliche
Fischersiedlung, die von der See her versorgt wird
und mit dem Inland keine Verbindung hat. Sie
wird von iiber 100 m hohen Diineri vom Inland
abgeschnitten. Dann folgt an der Kiiste bei 175 km
nordlich der Kunenemiindung der grofle Natur-
hafen Porto Allegre mit Fischersiedlung, an der
Corocamiindung gelegen. Von hier aus besteht
auch eine Landverbindung mit dem 70 km weiter
nordlich gelegenen Hafen Massamedes an der
Kleinen Fischbucht, dem Ausfuhrhafen des siid-
lichen Angolas, von dem eine Kleinbahn ins In-
land nach Lubango auf dem Planalto de Mossa-
medes fiihrt. Bei Mossamedes miinden die beiden
am Chella-Randgebirge entspringenden Trocken-
flisse Rio Bero und Rio Giraul in das Meer. Der
bei Porto Allegre miindende Corocaflufl fiihrt
einen groflen Teil des Jahres iiber Wasser und
bildet nicht weit von seiner Miindung einen klei-
nen See. An der Miindung ist er teilweise durch
Sandbarren abgeschlossen. Der Coroca bildet ein
bedeutendes Fluflsystem und reicht mit seinen
Quellfliissen bis weit in das Inland Ostlich des
Randgebirges. Die Kiistenwiiste Stidwestafrikas
setzt sich nach Angola hinein fort bis 100 km
n6rdlich Mossamedes, wo sie bei dem Kap Chapeu
Armado endet.

Von der Kunenemiindung landeinwirts beginnt
hinter der vollig unbewohnten und von Sand-
stiirmen durchtobten, 70 km breiten Kiistenwiiste
ein wildes Bergland, das in eine unwegsame Busch-
fliche iibergeht, die Tunda genanntwird. Bergland
und Tunda sind voll Groflwild, besonders ist die
Lowenplage so stark, daf sich Eingeborene mit
ihren Herden kaum halten kénnen und vorziehen,
nach Siiden in das Kaokofeld auszuweichen. Das
Raubwild hat besonders seit der Zeit iiberhand-
genommen, in der die Angolaburen, deren bevor-
zugtes Jagdgebiet die Tunda war, nach Stidwest-
afrika ausgewandert sind. Ostlich der Tunda
kommt man zuerst in das Gebiet der Mandimba
und Wahumbe am Caculovar und westlich vom
oberen Kunene, dann folgt zwischen Kunene und
Okavango das Ovamboland. Die Ovambos woh-
nen auf beiden Seiten der Angola-Siidwestafrika-
grenze. Auf portugiesischem Gebiet sind einige
Stimme noch nicht v&llig unter Regierungskon-
trolle, und es bestehen dort nur randliche Polizei-
posten. So kam es, dafl der untere Kunenelauf
geographisch ganz unerforscht und auch ein Teil
des Mittellaufs oberhalb der Montenegro-Fille
wenig bekannt war. Und doch liegt gerade in die-
sen Teilen die Losung fiir die Geheimnisse des
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Kunenelaufes: seinen ganz jugendlichen Unter-
Jauf und seine durch zwei grofie Fille bezeichnete
doppelte Erosionsbasis.

Zu Beginn der dreifliger Jahre bestand die Ab-
sicht, eine Bahnverbindung von Siidrhodesien
nach der Westkiiste zu schaffen. Sie sollte kiirzer
sein, als die bisher iiber Kapstadt und Beira be-
stehende und den Uberschufl an Farmprodukten
dem europiischen Markt niher bringen, um mit
dem Weltmarkt konkurrieren zu konnen. Man
dachte daran, die neue Bahn von Siidrhodesien an
schon vorhandene Strecken in Stidwestafrika an-
zuschlieflen, aber auch daran, eine Bahn an die
<unenemiindung zu bauen und die Flufmiindung
als Ausfuhrhafen zu benutzen. Man hielt dies fiir
moglich, da der Mittellauf des Kunene im Ovam-
boland teilweise schiffbar ist und ein breites Tal
bildet. Von Interesse war auch, daff in Strand-
willen an beiden Seiten der Oranjemiindung in
den zwanziger Jahren ungewdhnlich reiche Dia-
mantlagerstitten entdeckt worden waren, die man
von denDiamantvorkommen imInnern ableitete;
da auch im Innern Angolas im Kasaibecken um-
fangreiche Diamantlagerstitten existieren und
auch sonst vereinzelt in Angola Diamanten an
verschiedenen Stellen gefunden wurden, ver-
mutete man auch in Strandwillen an der Kunene-
miindung die Moglichkeit von Diamantlagerstit-
ten. Deshalb wurden von der Angola-Diamanten-
Gesellschaft (Companhia dos Diamantes de An-
gola) Schiirfkolonnen ausgeschickt, die die Strand-
ablagerungen zwischen Porto Allegre und der Ku-
nenemiindung auf Diamanten untersuchen sollten.
Hierbei wurden Straflen ausgefahren, die sich
allmadhlich bis zur Kunenemiindung erstreckten,
und es wurden fiir Aufnahme der Lage der Schiir-
fungen zahlreiche Fixpunkte geschaffen und Rou-
tenaufnahmen durchgefiihrt.

Als ich 1932 in Verbindung mit diesen Dia-
mantschiirfungen den Siidwesten von Angola
untersuchte und auf zahlreichen Routen durch-
querte, fithrte kein Weg von Mossamedes nach
dem Siidosten zum Kunene. Jedoch sprach man
von einem Wege, den zwanzig Jahre vorher die
Companhia de Mossamedes zu einem Kupfervor-
kommen in der Tunda ausgefahren habe. Unter
Fiihrung eines Elefantenjigers gelang es mir, die-
sen Weg wieder aufzufahren, obgleich er stellen-
weise von Mopanewald iberwuchert war und
Trockenfliisse ihn weithin zerstért hatten. Ich
konnte nicht nur das Bergland 6stlich der Kunene-
miindung eingehend untersuchen, sondern auch
den Kunene erreichen und bis weit iiber die Mon-
tenegro-Fille hinauf von der Kiiste an verfolgen.
Uber geologische Resultate dieser Reisen habe ich
bereits vor der Geological Society of South Africa

berichtet!). Aus allen Skizzen, Routenaufnahmen,
den neuesten Seekarten und anderem Kartenma-
terial wurde eine geologisch-geographische Karte
Siidwestangolas zusammengestellt und im Verlag
von Justus Perthes, Gotha, gedruckt. Sie konnte

- dem 1938 als Sonderverdffentlichung II1 der Geo-

graphischen Gesellschaft zu Hannover verdffent-
lichten Buche des Verfassers iiber , Klimaschwan-
kungen und Krustenbewegungen in Afrika siidlich
des Aquators von der Kreidezeit bis zum Dilu-
vium® beigegeben werden. Dieses Buch war als
erster Band eines Expeditionswerkes von Profes-
sor Dr. E. Obst gedacht. Es wurden zunicht 200
Exemplare gedruckt und mir zur Verfiigung ge-
stellt. Der Hauptdruck des Werkes kam jedoch
infolge des Krieges nicht zustande, und die Druck-
stocke wurden durch Kriegseinwirkung vernichtet.
Neuerscheinung ist gegenwirtig noch nicht mog-
lich, jedoch werden andere Binde des Obstschen
Werkes in nichster Zeit erscheinen. Im folgenden
gebe ich einige interessante geographische Resul-
tate tiber den Kunenelauf, die nur aus der eigen-
artigen Morphologie und Geologie des afrikani-
schen Tafellandes zu verstehen sind.

Der obere Kunenelauf
bis zur Grenze Sidwestafrikas

Man hat oft den Lauf eines Flusses mit dem
Menschenleben verglichen. In den Bergen des
Quellgebietes fliefit er als Bach sprudelnd, schnell
und klar in engem Bett dahin, im Mittellauf ist
er breiter, ruhiger, kraftvoller geworden und flief3t
in breitem, nur noch von niedrigen Bergen ge-
siumten Tal dahin, bis er schlieflich im Alter, im
Unterlauf, sich langsam, breit in Niederungen aus-
dehnend, dahinschleicht, um am Ende im Schofle

des Meeres aufgenommen zu werden.

Eine solche Beschreibung 148t sich auf den Ku-
nene nicht anwenden. Sein Lauf wird in groflen
Teilen von der eigenartigen Geologie und den
Krustenbewegungen des afrikanischen Tafellandes
mafigebend beeinfluflt. Er entspringt nicht im
Gebirge, sondern auf der Lunda-Schwelle, einer
aufgewdlbten Rumpffliche, die auch als siidiqua-
toriale Wasserscheide bezeichnet wird. Diese
Lunda-Schwelle 14ft sich als Hebungsachse bereits
seit prakambrischer Zeit nachweisen und wurde,
wie der ganze siidafrikanische Kontinent, in der
Kreidezeit zu einer Fastebene eingeebnet. Es ist
jedoch entlang der Schwelle wihrend des Dilu-
viums eine erneute Aufwolbung der Fliche erfolgt,
wodurch die jetzige zentralafrikanische Wasser-
scheide gebildet wurde, von der alle Fliisse nach

1) W. Beetz, Geology of South West Angola, between
Cunene and Lunda Axis. Trans. Geol. Soc. of South
Africa, Vol. XXXVTI for 1936—1937.



46 Erdkunde

Band 1V

Norden zum Kongobecken und nach dem Siiden
zum' Kalaharibecken abflieffen. Diese Hebungs-
achse oder Schwelle beginnt an der Kiiste zwischen
Lobito Bay und Mossamedes, zieht nach Osten
quer durch Mittelangola zum Siiden des Lunda
Distriktes (s. Abb. 1) und bildet schliefilich das
Hochland von Katanga und Nordrhodesien, das
durch seine riesigen Kupferlagerstitten und ande-
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Swakopmund

Abb. 1: Tektonische Skizze des sidlichen Angolas

und der Kalabari

———— Mulolas des Kalaharibeckens
""" Umrandung junger Senken
""" Randgebirge (,Rogersstufe)

ren Mineralreichtum in den letzten Jahrzehnten
beriihmt geworden ist. Von der Schwelle ostlich
Nova Lisboa (Huambo) fliet der Kunene nach
Siiden; weiter Ostlich entspringt auf der Schwelle
der Okavango (oder Kubango) und schlieflich der
Sambesi mit vielen seiner groflen Nebenfliisse. Im
Quellgebiet des Kunene liegen noch Berge, die
Ostausliufer des Randgebirges, aber die Quellen
des Okavango liegen direkt auf der Rumpffliche,
die hier Mbulumvulo heift und, einem Grasmeer
vergleichbar, eine vollig ebene Steppe im Distrikt
Bihé (Silva Porto) bildet bei etwa 1800 m Meeres-
hohe?). Der Wasserscheide der Lunda-Schwelle
folgt auch die Lobito Bay-Kongo Eisenbahn, und
man hat von der Bahn aus den Eindruck einer fast
endlosen Fliche, besonders von Silva Porto an.
Vom Quellgebiet aus gleicht der Kunene zuerst
einem der vielen wasserrreichen Biche des Hoch-
plateaus, des Planalto, bald aber fliefit er als
breiter Fluf in flacher Niederung dahin. Er quert
die Landschaft Caconda, eines der regenreich-
sten Gebiete Angolas. Marquardsen-Stahl be-
schreiben die 600 Kilometer seines Laufes von der
Quelle bis Eriksons Drift wie folgt: ,Seine Quelle

2) H. Marqu_ardsen u. A. Stabl, Angola. S. 62. 2. Aufl.
1928.

liegt 6stlich Huambo. Sein zunichst siidlich ge-
richteter Lauf wird durch zahlreiche Flisse aus
den regenreichen rechts und links liegenden Serras
verstirkt. In Fende (siidostlich Caconda) 100 Me-
ter breit, mehrere Meter tief. Strémung bis Qui-
cusso bedeutend, viele Schnellen. Bett bald steinig,
bald sandig. Zwischen Quicusso und Mulondo
bedingte Schiffahrtsmdglichkeit. Drei unbequeme
Stellen sind regulierbar. Zwischen Mulodo und
Cazombuo Schnellen, siidlich Dongoena kénnen
kleine Dampfer fahren. Von der Qué-Miindung
bis Mulondo beide Ufer sumpfig und im Fluf} schon
bewaldete Inseln, dann bis Quiteve rechtes Ufer
hoch, linkes sumpfig, dann umgekehrt bis Dongo-
ena. Auf der schiffbaren Strecke geht die Tiefe
nie unter 0,70 m herunter, Hochwasser bringt
Steigen um 4—5 m und Uberschwemmungen bis
zu 7—8 km, die Lagunen und Hinterwisser zu-
riicklassen (Cafu-See nordlich Humbe). 45 km
unterhalb Dongoena liegt eine wichtige Furt,
Eriksonsdrift.“ Von den Nebenfliissen des Kunene
ist besonders bedeutend der Caculovar. Er miin-
det in den Kunene bei Humbe, schon in dem
Trockengebiet des Kalaharibeckens, weshalb sein
Unterlauf in der Trockenzeit bereits austrocknet.

Von der etwa 1600 bis 1800 m hohen Lunda-
Schwelle an ist der Kunene bis in das Kalahari-
becken bei Humbe, also auf einer Strecke von
600 km, auf etwas iiber 1000 m gefallen. Humbe
am Ufer liegt bei 1067 m, aber der Flufispiegel
des Kunene gegeniiber bei Fort Rogadas wird mit
1005 m Meereshohe angegeben.

Die jibrliche Uberschwemmung
des Ovambolandes und die Etoscha-Pfanne

Wo der Kunene siidlich Humbe nach Siidwest
umbiegt, zweigen sich von thm zwei Flufibetten,
Mulolas genannt, ab, die nach Siidosten in der
Richtung der Etoscha-Pfanne in Siidwestafrika
verlaufen. Mulolas sind fast gefillose Abzwei-
gungen eines Flusses, die sich durch Wasseraus-
tritt bei Hochwasser des letzteren zeitweise fiillen
kénnen. Sie sind prinzipiell verschieden von den
Trockenflubetten des normal ariden Klimas, die
sich als selbstindige Fliisse nach guten Regen mit
Wasser fiillen und, dem Oberflichengefille fol-
gend, in der Regenzeit ihre Flufbetten erodieren,
in der Trockenzeit aber austrocknen. Es sind dies
die schon erwihnten ,Reviere“ Siidafrikas und
die ,Dambas“ in Angola. Die Mulolas sind Er-
scheinungen der Fastebene, hier des Kalahari-
beckens. Sie sind bedingt durch die in das aride
Klimagebiet der Kalahari einstromenden Fliisse,
die, aus regenreichen Gebieten kommend, in den
Regenzeiten um 4—7 m anschwellen und dann
entweder die Uferniederung iiberschwemmen
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oder in den Mulolas in die Kalaharifliche iiber-
treten. Solche Mulolas sind zu vergleichen mit
den Deltabildungen grofler Fliisse in den Niedc-
rungen der fast gefillosen Miindungsgebiete. Ob
sie in der Kalahari als echte Deltabildungen dem
Ufer eines allmidhlich austrocknenden Siifiwas-
sersees folgen, ist zu bezweifeln. Man kennt keine
entsprechenden diluvialen Siiflwasserablagerungen
eines hypothetischen Kalaharibecken-Sees. Die
Mulolas verlaufen im Sand des fastebenen Kala-
haribeckens, und ich halte ihre Bildung durch Fast-
ebene und iibertretende Fliisse fiir hinreichend be-
griindet. Solche Mulolas iiberziehen in einem Netz
das Ovamboland zwischen Kunene, Okavango

und der Etoscha-Pfanne (s. Abb. 1).

aus, so herrscht Hungersnot im Ovamboland, wie
es 1915 war, als Tausende verhungerten. Auch
die vielen von der Flut mitgebrachten Wassertiere
spielen eine grofle Rolle in der Ernihrung der
Ovambos, die in den Wasserlochern und ihren
Brunnen beim Zuriickweichen der Flut Fische
fangen konnen?). :

Es wird angegeben, daff die Mulolas des Ku-
nene sich bis zur Etoscha-Pfanne ziechen. Freilich
ist nicht bekanntgeworden, dafl das aus dem
Kunene in die Mulolas iibertretende Wasser bis
zur Etoscha-Pfanne flieft — man kennt keine
Uberschwemmungen der Etoscha-Pfanne selbst.
An der Efundja sind die Mulolas des Kunene
jedoch sicher beteiligt. Es ist aber behauptet wor-

Schon oberhalb von Humbe bei Cafu

tritt eine Mulola, die Obale genannt wird,
aus dem Kunene ins Kalaharibecken. Es
folgen dann die beiden gréfiten Mulolas,
der Cha Namde unterhalb Dongoena
und 17 km weiter unterhalb der Oki-
poco (s. Abb. 2). Die beiden letzteren

sollen bis zur Etoscha-Pfanne ziehen, ob-
gleich nicht bekannt ist, dafl sie je auch
Weasser bis dorthin gebracht haben. Die
meisten Mulolas, die das Ovamboland
wie mit einem Netz iiberziehen, hingen
mit dem Cuvelai-Flufl zusammen, der
an der Hiigelkette der Sera Encoga ent-
springt, die die Wasserscheide zwischen

Kunene und Kubango in ihrem Oberlauf
bildet. Marquardsen-Stahl (a.a.0.S. 61)
beschreiben, wie der Cuvelai mit starkem
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Gefille und gut eingeschnittenem Bett die

Landschaft Hauda durchflieffit, wie das
Gefille zwischen Hauda und Evale nach
Eintritt in das Kalaharibecken aufhort
und siidlich Evale der Fluff sich in viele Mulolas
teilt. Diese ziehen sich unter Kreuzung mit den
vom Kunene und Okavango kommenden Mu-
lolas zur Etoscha-Pfanne. Der Cuvelai ist ein
periodischer Flufi, besitzt aber im Oberlauf auch
wihrend der Trockenzeit grofie Teiche, voll mit
einer mannigfachen Lebewelt von Fischen, Fro-
schen, Krokodilen und Fluflpferden. Wenn er
wihrend der Regenzeit von Februar bis April
zum reiflenden Strom anschwillt, fiillen sich alle
Mulolas mit Wasser hauptsichlich vom Cuve-
lai, aber auch vom Kunene und Okavango her.
Und von den Mulolas aus werden grofie Teile
des Ovambolandes iiberschwemmt. Diese Flut
bringt Fruchtbarkeit in das Ovamboland wie
die Uberschwemmung des Nil iiber Agypten. Die
grofle Bevolkerungsdichte des Ovambolandes ist
eine direkte Folge der Fruchtbarkeit des Landes
infolge dieser jihrlichen Uberschwemmung, die
Efundja genannt wird. Bleibt die Efundja einmal

Abb. 2: Der Kunene zwischen Humbe und Swartbooi Drift
nach Sprigade: Karte des Deutsch-Portug. Grenzgebietes in S. W. A,

den, dafl der Kunene frither nicht zum Meer,
sondern zur Etoscha-Pfanne geflossen sei, und
zwar durch die Mulolas?). F. Jager gibt die
Meereshohe der Etoscha-Pfanne im tiefsten Teil
mit 1065 m an und beschreibt sie als eine ganz
flache Wanne mit 175000 gkm Einzugsgebiet.
Der vollig ebene Pfannenboden ist meist mit einer
salzigen Kalkschlammkruste bedeckt?). Dagegen
stinde die Hohe von Humbe mit 1067 m und des
Kunenespiegels bei Fort Rogadas gegeniiber
Humbe mit 1005 m Mereshohe. Erst 40 und
60 km unterhalb dieser Stelle treten die beiden
Haupt-Mulolas aus dem Kunene aus, und das

3) Uber die Entstehung der Efundja liegen besondere
Untersuchungen vor in: G. Nietsche, Der Ursprung der
jahrlichen Uberschwemmung im Ovamboland. Mitt. a. d. d.
Schutzgebieten, 1913, S. 215 ff.

%) E. H. Schwarz, Kalahari or Thirstland Redemption.
1918. .

5) F. Jager, Die Etoscha-Pfanne. Mitt. a. d. d. Schutz-
gebieten, 1926.
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Hochwasser des Kunene betrigt normalerweise
4—5 m, jedenfalls sicher nicht mehr als 10 m.
F. Jager behandelt in seiner Verdffentlichung iiber
die Gewidsser Afrikas®) dieses Problem folgen-
dermaflen: ,Aus dem Quellgebiet des Kunene
und des Okavango kommen wohl auch die Flisse,
die in der Hochwasserzeit das Amboland mit
ithrem landfremden Wasser speisen und schlief3-
lich in die Etoscha-Pfanne miinden. Diese wird
jedoch nur selten von ihnen und anderen Zuflis-
sen teilweise iiberflutet. Woher dieses Wasser im
einzelnen stammt, ist immer noch ungewifl. Die
bisherige Annahme, dafl Hochwasseriiberschiisse
des Kunene zur Etoscha-Pfanne laufen, kann
nach den neuesten Nivellierungen nicht zutreffen
(Briefliche Mitteilung des Landmessers Volk-
mann).“ Uber Ausfilhrung von Nivellierungen
zwischen Etoscha-Pfanne und Kunene und ihre
Resultate ist nichts bekanntgeworden. Die Hohen-
angaben in diesen sehr wenig besuchten innerafri-
kanischen Gebieten miissen mit grofiter Vorsicht
aufgenommen werden. Das Problem, ob iiber-
haupt die Moglichkeit besteht, dafl Wasser vom
Kunene zur Etoscha-Pfanne flielen konnte, kann
nur durch genaues Nivellement geklirt werden.
Und doch hingt gerade mit dieser Frage das Pro-
blem zusammen, das als die drohende Austrock-
nung Siidafrikas bezeichnet wird.

Der Kunene und die
angebliche Austrocknung Siidafrikas

Die Etoscha-Pfanne bildet als Salzpfanne den
Endsee eines groflen abflufflosen Gebietes, des
westlichen Kalaharibeckens. Ostlich von diesem
Becken senkt sich der Kalahariboden noch weiter
nach dem zentralen und tiefsten Teil der Kala-
hari siidlich vom Okavango. Auch der Okavango,
wie der Kunene und der Cuvelai, sendet im Kala-
haribecken Mulolas aus. Der Okavango — im
Oberlauf Kubango genannt — folgt, von der
Lunda-Schwelle kommend, der Abdachung zum
Kalaharibecken bis zur Ngami-See-Senke. Er ist
wie ein Zwillingsbruder des Kunene und bildet
ein Gegenstiick zu ithm. Wie dieser beschreibt er
einen michtigen Bogen, der aber nach dem Osten
geoffnet ist. Bei beiden liegen die bedeutendsten
Zufliisse im Innern des Bogens, wihrend auf der
dufleren Seite die Mulolas nach dem abfluf$losen
Becken austreten (Marquardsen 1. c. S. 62). Auch
der Okavangoflul zerschligt sich nach dem
Ngami-See zu im Kalaharibecken in eine ganze
Reihe von Flufiliufen resp. Mulolas, die sich zum
Teil im Sande der Kalahari verlaufen. Seine grofie
westliche Abzweigung, der Tauche, zieht sich zum
Ngami-See, einem fritheren Siiffwassersee. Die

8) Z. Ges. f.—grdk. Bln. Sonderband 1928, S. 18.

Fluflbetten anderer Abzweigungen, des Mat-
schabo und Boro 6stlich vom Tauche, zerschlagen
sich weiterhin und bilden ein Hunderte von Qua-
dratkilometern ausgedehntes Kanalnetz nordost-
lich vom Ngami-See. Vom Ngami-See wiederum
zweigt sich der Flufllauf des Botletle ab und
flieft nach dem Makarikari-Becken, wo er schlief’-
lich im Endsee, der Soa-Salzpfanne, endet.

Als die ersten Jager und Forscher, wie Living-
stone, im 19. Jahrhundert den Ngami-See ent-
deckten, bildete er eine weit ausgedehnte Wasser-
fliche von der Grofle des Bodensees und’von 6 m
Tiefe, auf der die Eingeborenen weite Fahrten
fiir ihre Fischziige unternahmen. Schon 1895 war
der Ngami-See ausgetrocknet. Heute besteht er
meist aus einer mit Schilf bestandenen Lehm-
fliche, die im flachen Untergrund Siiflwasser fiihrt.
Nur zeitweise tritt infolge starker Regengiisse
Uberschwemmung ein.

Wichtig fiir unsere Betrachtungen ist, daf} einer
der vom Okavango abzweigenden Flufiliufe, der
Selinda, nach Nordost weiterfliefend, durch den
Lyniatifluf}, in den er miindet, Anschlufl bekommt
an das FluBsystem des Sambesi. Dieser grofite
Strom der ostafrikanischen Kiiste miindet nord-
lich Beira in Portugiesisch-Ostafrika in den Indi-
schen Ozean.

Die Austrocknung des Ngami-Sees in histori-
scher Zecit ist als Hauptargument benutzt worden
fiir das vielumstrittene Problem der Austrocknung
Siidafrikas infolge von allmihlicher Minderung
der Niederschlige. Diese besonders durch den siid-
afrikanischen Professor Schwarz verfochtene The-
orie (a.a. 0. 1918) hat sehr viele Anhinger ge-
funden. Professor Schwarz hatte als Gegenmafi-
nahme gegen die Austrocknung empfohlen, durch
Dimme im Kunene und Okavango deren Was-
serspiegel so zu heben, dafl sie wieder durch
die Mulolas vorzugsweise in ihre Endseen, die
Etoscha-Pfanne und den Ngami-See, und wei-
terhin in die Pfannen des Makarikari-Beckens
flieRen und so grofle offene Siilwasserflichen bil-
den. Er behauptete, daff die Verdunstung von
diesen Kalahari-Seen geniigen wiirde, um die
Niederschlagshohen iiber dem siidafrikanischen
Binnenlande wieder auf die friiheren im 18. Jahr-
hundert bekannten ansteigen zu lassen.

Diese Theorie wurde so viel besprochen und
war fiir die Farmwirtschaft Stidafrikas und Siid-
westafrikas von so ausschlaggebender Bedeutung,
daf die Regierung Siidafrikas eine wissenschaft-
liche Kommission ernannte, um die Angelegen-
heit zu untersuchen. An der Spitze der Forschungs-
kommission stand der beriihmte siidafrikanische
Geologe A. L. Du Toit. Dieser stellte in miih-
samen Nivellierungen verschiedener Fluflbetten,
mit Aufnahmen vom Flugzeug und mit Boden-
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untersuchungen folgendes fest: Das Terrain zwi-
schen Ngami-See und Okavango hat sich gehoben.
Es existiert in den verbindenden Fluflbetten keine
stindig vom Okavango nach dem Ngami-See ab-
fallende Linie mehr, sondern statt dessen eine
flache Wolbung. Diese Wolbung ist grofl genug,
um fiir Wiederherstellung des alten Gefilles im
Fluflbett, zur Wiederherstellung des alten Ab-
laufes des Okavangos nach dem Ngami-See, die
Bewegung enormer Erdmassen und Schaffung
tiefer Kanile nétig zu machen. Der Tauche fliefit
so jetzt zum Teil nach dem Siiden und zum Teil
nach dem Norden. Aus einem urspriinglich wahr-
scheinlich einheitlichen Becken hat sich durch eine
in jlingster Zeit erfolgte flache Aufwolbung der
Erdkruste ein Doppelbecken gebildet: im Norden
das Okavango-Lyniati-Becken und im Siiden das
Makarikari-Becken (s.a.Abb. 1)7). Es ist so in der
Kalahari eine geologische Erscheinung zu aus-
schlaggebender Wichtigkeit geworden fiir die fiir
Stidafrika schicksalhafte Frage der Verinderung
der Niederschlagshchen. Diese FErscheinung ist
dem Geologen bekannt als sikulare Hebung oder
Senkung der Erdoberfliche und ist auch vielerorts
in Europa beobachtet worden.

Wihrend nun im Aufbau europiischer Linder
die Auffaltung der Erdkruste in Faltengebirge
eine das Oberflichenbild ausschlaggebend bestim-
mende Rolle spielt, sind auf dem uralten Tafel-
land Siid- und Zentralafrikas fiir die Oberflichen-
gestaltung diese sikularen Hebungen und Senkun-
gen bestimmend gewesen. Die Flufildufe des Boro
und Matschabo nordéstlich vom Ngami-See rei-
chen bis an diese junge Schwelle heran, an deren
Fuf} entlang und parallel zu ihr sich ein Flufibett
mit Ostnordost-Richtung gebildet hat.

Wie ist es nun zwischen Kunene und der Eto-
scha-Pfanne? Hier liegen entsprechende Nivel-
lierungen noch nicht vor. Es ist auch nicht bekannt,
daf in historischer Zeit die Etoscha-Pfanne jemals
ein stindiger See gewesen ist. An ihrem Rande
befinden sich zahlreiche Siifwasser-Grundwasser-
austritte, aber die Pfanne selbst ist verbrackt, und
an ihrer Oberfliche bliiht Salz aus. Dies erklirt
iibrigens den ungeheuren Wildreichtum in ihrer
Umgebung, da sich das Wild in dem notorisch
salzarmen Innern Afrikas von diesen natiirlichen
Salzlecken stark angezogen fiihlt.

Gegen die Annahme einer fortgesetzten Aus-
trocknung Siidafrikas ist inzwischen viel Material
gesammelt worden, und die Ansicht von Professor
Schwarz hat viele Anhinger verloren. Die 75j3h-
rigen Regenmessungen in Kapstadt zeigen zwar
starke Schwankungen in den Niederschlagshéhen,
aber kein dauerndes Absinken. Und das klassische

7) Union of South Africa, Final Report of the Drought In-
vestigation Commission. Cape Town. 1923.

Beispiel der Austrocknung, der Ngami-See, ist
durch die Uberlieferung der Eingeborenen widet-
legt, dafl nimlich um 1750 der Ngami-See noch
nicht bestanden hat, was dadurch bestitigt wurde,
dafl man auf dem jetzt trockenen Seeboden viele
Baumstiimpfe alter Stimme gefunden hat, die
zeigen, dafl vor dem Ngami-See hier ein Trocken-
wald gewesen ist®).

Weder Kuneneschotter noch die Ablagerungen
eines fritheren Siiffwassersees existieren, die dafiir
sprechen konnten, dafl der Kunene frither zur
Etoscha-Pfanne geflossen ist und einen See bildete.
Die Mulolas sind eben offenbar eine Erscheinung,
deren Bildung lediglich eine Folge der Kalahari-"
fastebene und des Anschwellens der klimafremden
Flisse in der Regenzeit ist. Die Losung der
Frage, ob der Kunene, immer schon seinem heuti-
gen Laufe folgend, ins Meer geflossen ist oder
frither einem anderen Laufe folgte, mufl im Mit-
tellauf und Unterlauf, also unterhalb der Ab-
zweigung der Mulolas westlich von Eriksons-
Drift, gefunden werden. Es wird zunichst der bis-
her vollig unbekannte Unterlauf von den Monte-
negro-Fillen bei 150 km &stlich der Miindung an
fluflabwirts beschrieben.

Der untere Kunenelauf unterbalb der Montenegro-
Fille

Von Eriksons-Drift an hilt der Kunene eine siid-
westliche Richtung bei bis zu den Ehombo-Bergen,
wo er 15 km siid6stlich von Swartbooidrift plotz-
lich nach Nordwesten umbiegt und diese Richtung
100 km beibehilt, bis er an ein 20 km breites Gab-
bro-Anorthosit-Massiv kommt. Dieses in Gneis-
granite intrudierte Massiv beginnt 30 km siidlich
von Huila auf dem Planalto und zieht sich als
20 km breites Band hufeisenformig iiber 200 km
nach Siiden iiber den Kunene hiniiber, wo es unter
den Quarziten und Kalken der Tafelbergforma-
tion (Namaformation) der Baynes-Berge ver-
schwindet. In diesen Intrusivgesteinen bildet der
Kunene die Montenegro-Fille, die auch von ihrem
Entdecker ,Eisernes Tor* genannt wurden?).

Freilich, der Name Montenegro-Fille ist durch-
aus nicht passend, denn die Berge sind an den
Fillen nicht schwarz, sondern schneeweif}. Als ich
sie im Abendlicht zuerst aus der Entfernung sah,
hielt ich sie fiir Marmor, aber im Morgenlicht ent-
puppten sie sich als koérnige weifle Labrador-
gesteine, als Anorthosite, worin Einlagerungen
von Mangerit auffallende rote Partien bilden.

8) 4. G. Stigaud, Ngamiland. Geogr. J. 62, 1923, ss. 403
bis 419, und Fritz Jiger, Die Gewisser Afrikas. Z. Ges. f.
Erdk. Bln. Sonderband z. Hundertjahrfeier 1928, S. 185.
°) W. Beetz, Geology of South West Angola, between Cu-
nene and Lunda Axis. Trans. Geol. Soc. of South Africa,
Vol. XXXVI for 1936. 1937.
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Bei den Montenegro-Fillen wendet sich der
Lauf des Flusses wieder nach West und Siidwest,
und sein Charakter dndert sich vollig. Mit Aus-
nahme weniger Kilometer, in denen er sich wieder
zum Flufl verbreitert (bei der Furt Ongombe
Opuena beim Marienflul), gleicht er durchaus

hat. Meist ist der Fluf hier nur einige Meter breit.’

Wichtig und bemerkenswert ist es, dafl sich die
im Unterlauf westlich der Montenegro-Fille von
Norden in den Kunene einmiindenden Trocken-
flisse nur wenige Kilometer lange Betten haben
ausfressen konnen. Und wenige Kilometer nord-
lich des unteren Kunene

130

beginnt schon das Ein-
zugsgebiet des Coroca-
flusses mit seinem weit-
verzweigten System lan-

=1 ger Zufliisse. Der letzte
groflere Flufl aber, der
von Norden her in den
' ra Kunene einmiindet, ist
i der Rio dos Elephantes,
50 km 06stlich der Monte-
negro-Fille, der mit dem
Chabicua - Flufl zusam-
men ein recht beachtliches

7o
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Flufisystem bildet. Von
Siiden dagegen empfingt
der Kunene 60 km ober-
halb seiner Miindung in
den Atlantik und 70 km
unterhalb der Fille ei-
nen betrichtlichen Trok-
kenfluf}, den 70 km lan-
gen Marienflufl, der del-
taartig in zwei Armen
den Kunene erreicht.
Die Senke des Marien-
flusses bestand im Terti-

Kunene

ir, denn sie ist mit terti-
. 4dren terrestrischen Sand-

Abb. 3: Unterer Kunene und Coroca-Flufsystem

Grundgebirge, meist kristalline Schiefer
v ." | Gabbro-Anorthit-Intrusion des Grundgebirges

Marine tertiire Sandsteine

Sandsteine der tertiiren Eindeckung

Wanderdiinen
Sand, mit Gras und Busch bewachsen

Lagunentau der Kiiste

Flulschotter in tertidren Flufiliufen

einem reiflenden und sprudelnden Gebirgsbach,
der in engen Schluchten dahinstrémt und zahl-
reiche Wasserfille, Katarakte und Stromschnellen
bildet. Dieser Charakter hilt an bis zur Kiiste. An
einer Stelle hat sogar wunderbarerweise das Was-
ser sich unter Felsen durchgefressen, so dafd sich an
dieser Stelle eine natiirliche Steinbriicke gebildet

steinen erfiillt. An der
Basis dieser Sandsteine
kommen da, wo der Ma-
rienfluf in den Kunene miindet, alte Fluflschotter
zu Tage.

Die geologische Forschung in der Namib Siid-
westafrikas hat gezeigt, daf im Tertidr ein regen-
reicheres Klima an der westafrikanischen Kiiste
herrschte, ein normal arides, zum Teil sogar humi-
des Klima, in dem sich Trockenfluflbetten in aus-
gedehnten Flufisystemen bilden konnten!?). Wo
sich solche Flufbetten durch die Tafelbergforma-
tion zum Grundgebirge durchgefressen hatten,
folgten sie gern dem Streichen der Schiefer und
Gneise des Grundgebirges. Die Flufltdler selbst
aber fiillten sich mit den charakteristischen groben
Schottern der Trockenfliisse.

Gegen Ende der Tertidrzeit wurde das Klima
schnell regenirmer bis extrem arid. Es bildeten

10) W, Beetz, Abschnitt iiber Tertiir in Erich Kaiser, Die
Diamantwiiste Stidwestafrikas. 2. Bd. Bln. 1926.
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sich grofle Sandmassen, die allmihlich alle Talun-
gen ausfiillten und sich dann weiter in gleichmifii-
ger Lage iiber die so gebildete Fliche legten. Das
vorher von Tilern durchschnittene Gebiet wurde
eingeebnet, so wie es auch im Diluvium unter Ein-
wirkung der Bildung der Kalaharisande geschah.

Auch einige der Trockenflufitiler, die von Siiden,
vom Kunene her, in den Corocaflufl miinden, ge-
horen in ihrer Bildungszeit der Tertidrepoche an.
Sie durchfurchen das Bergland westlich der Tun-
da, und dieses Bergland ist ein Teil des Randgebir-
ges, der Chella Angolas. Es erhilt in der Regen-
zeit noch genug Niederschlige, dafl die Fluflbet-
ten offengehalten werden und hiufig Grundwas-
ser fithren. Von den siidlichen Zufliissen des Co-
roca ist es besonders das Muenderevier und das
in den Muende fliefRende Omupakarevier, in denen
sich noch tertiire Sandsteine erhalten haben. Auch
in dem groflen westlichsten Zufluff des Coroca,
dem Gariatarevier, liegen tertiire Sandsteine.
Auflerdem folgen aber, dem Siidufer des Gariata
parallel laufend, ausgedehnte hohe Fluflschotter-
Terrassen. Dieser Gariata liegt ziemlich genau in
der Verlingerung des von Siiden in den Kunene
miindenden Marienflusses. Westlich vom Gariata
kennt man kein Fluffbett mehr mit Inlandschot-
tern. Die Einebnung ist hier vollkommen und
noch erhalten, die Namibfliche ist in ihrer Ge-
samtheit von tertiiren Sandsteinen unterlagert
(s. Abb. 3). -

An den Uferhingen in den Schluchten des un-
tersten Kunenelaufes aber sieht man in den Gneis-
hingen zum Teil bis unter den Kunenelauf einge-
schnittene tertidre Flufltiler, die vollig mit terti-
iren Sandsteinen ausgefiillt sind, und diese Sand-
steine kreuzen das Flufibett, sie liegen auf beiden
Seiten des Kunenetales. Sie sind von dem Kunene
durchschnitten worden und gehoren Tilern an,
die ilter sind als der Kunenelauf. Das heifit, daf§
der untere Kunenelauf jung sein mufi, jedenfalls
jinger als Tertidr, denn die Einebnung alter
Talungen ist im Jungtertiir bis zum. mittleren
Diluvium erfolgt. Und alle diese ilteren Tertiir-
fliisse flossen im Streichen der alten Gneise und
Schiefer nach Nordnordwest bis Nordwest, aus
dem Kaokofeld kommend, zum Corocaflufl. Der
Gariatalauf ist die Fortsetzung, ist der Uberrest
des vordiluvialen Marienflusses, der frither vom
Hartmannsgebirge tief im Kaokofeld, 70 km
stidlich von Kunene entspringend, nach NW zum
Coroca floff und dabei auf der Hohe der jetzigen
Namibfliche westlich vom Gariata grofle Schot-
termassen ablagerte (s. Abb. 3).

Der untere Kunenelauf von den Montenegro-
Fillen nach Westen aber ist so jung, daf er noch
heute anmutet wie ein Gebirgsbach, der erst vor
kurzer geologischer Zeit, wahrscheinlich erst im

spitesten Diluvium, begonnen hat, seinen Lauf
durch die tertidren und alten Gesteine des Grund-
gebirges riickwirts einzuschneiden. Deshalb sind
auch seine nordlichen Zufliisse so kurz, und des-
halb ist wenige Kilometer nordlich seines Bettes
das alte Coroca-Flufisystem noch unzerstort er-
halten.

Und es gibt noch einen weiteren Hinweis dar-
auf, dafl das Coroca-Fluflsystem weit ilter ist als
das des Kunene. Bei Beginn der Kreidezeit war
Afrika, von Angola bis zum Kapgebirge ein Tief-
land, Zhnlich wie es jetzt Nordafrika ist. Etwa
in der mittleren Kreidezeit beginnt die Aufbie-
gung des Kontinents, die durch Tertidr und Di-
luvium intermittierend und oszillierend andauert
und das durchschnittlich 1000—2000 m hohe
Hochland von Hochafrika gebildet hat. Dabei
wurde rings um Siidafrika vom Kongo bis zum
Kapgebirge an der Westkiiste und an der Ostkiiste
bis zum Sambesi und weiter ein Randwulst auf-
gebogen, von dem aus das Land flach nach dem
Innern und steil, flexurartig nach der Kiistenebene
zu abfiel. Dieser Randwulst, der jetzt einem
Randgebirge entspricht und dessen Steilabfall
nach der Kiiste zu in der Regel einem Hohen-
unterschied von durchschnittlich 1000 m auf
wenige Kilometer ausmacht, wird nach dem siid-
afrikanischen Geologen A. W. Rogers die Rogers-
stufe genannt!!). Sie verliuft in der Regel etwa in
einer Entfernung von 100 km von der Kiiste und
etwa parallel zu ihr. In Angola wird die Rogers-
stufe die ,,Chella“ genannt.

Wihrend nun bei Porto Allegre die Entfer-
nung der Chella von der Kiistenlinie 130 bis
150 km betrigt, springt der Steilabfall etwa 20 km
stidlich Porto Allegre um 80 km nach Westen vor
bis auf 50 km Entfernung von der Kiiste. Die
Randgebirge steigen wenige Kilometer nérdlich
des unteren Kunenelaufes im Tjamalindi-Gebirge
bis auf 1700 m Hohe an, wihrend die Namib-
flache, die dem Steilabfall vorgelagert ist, sich auf
300 m- Meereshohe hilt. Aus diesem vorspringen-
den Randgebirge kommen die meisten siidlichen
Zufliisse des Corocaflusses, darunter der Gariata,
der Muende mit Omupaka und der Otjitamiflufl.
Diese Fliisse haben im Tertidr die urspriingliche,
zu einem Randwulst aufgewdlbte Rumpfflache
zu einem wilden Gebirge tief zerschnitten. Die
Zerschneidung mufl schon im Tertidr erfolgt
sein, da in den Talungen dieser Zufliisse tertiire
Sandsteine liegen. Auflerdem bilden die Zufliisse
breite Tiler, und alle diese Tatsachen beweisen,
dafl die Bildung der Talungen lange geologische
Zeit angehalten haben muf} und weit in das Ter-

1) A. L. DuToit, Geology of South Africa, London 1926.
— E. Krenkel, Geologie Afrikas, Bln. 1926—1938, 3 Binde,
gebraucht zuerst den Ausdruck ,,Rogerstufe®.
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tidr zuriickreicht. Damit ist auch das hohe Alter
des ganzen Coroca-Fluflsystems bewiesen, das je-
denfalls weit dlter ist als das junge postdiluviale
bis allerhdchstens jungdiluviale des Kunenelaufes
westlich der Montenegro-Fille.

Es war erwihnt worden, daf} 6stlich der Mon-
tenegro-Fille der Kunenelauf auf 100 km von
Siidost nach Nordwest fliefit. Diese Richtung ent-
spricht dem allgemeinen Streichen des Grundgebir-
ges, das nordlich der Montenegro-Fille meist aus
Chlorit- und Quarzitschiefern mit {iberlagernden
Diabasdecken oder intrudierten Diabasmassen be-
steht. In den meist weichen und feinschiefrigen
Chlorit- und Quarzitschiefern nordlich der Fille
hat sich einer der grofiten Zufliisse des Coroca,
der Otjitamiflu}, ein breites Tal geschaffen, das
im Siidosten an der starken Quelle Ondambo
endet. Von Ondambo aus erreicht man zuerst auf
einer etwa 2km langen Fliche einen Einschnitt,
der mit leichter Neigung in weniger als 10 km
zumKunenefluflbett fithrt. Der Otjitami-Flufllauf
liegt- genau in der Verlingerung des 100 km lan-
gen Nordwest-Laufes des Kunene oberhalb der
Montenegro-Fille, und beide Flufildufe liegen im
allgemeinen Streichen der Grundgebirgsschiefer
dieser Gegend. Es ist anzunehmen, daf} urspriing-
lich der Kunene in seiner Hauptrichtung nach
Nordwest weitergeflossen ist und dem jetzigen
Lauf desOtjitamiflusses folgte;, dafl er also zu dem
tertidren FluBlsystem des Coroca gehort hat, resp.
der urspriingliche HauptfluR des Coroca-Fluf3-
systems gewesen ist. Es wird sich weiter westlich,
vielleicht zuerst aus dem hohen Tschamalindi-Ge-
birge kommend, ein kurzer Kiistenflufl gebildet
haben, der riickwirts einschneidend, alle siidlichen
Zufliisse des Coroca durchschnitt und sich schlief3-
sich bis zum Kunene-Otjitamiflufl hindurch-
sigte. Dies muf} jedoch erst in jlingster Zeit ge-
schehen sein, denn die Haupterosion dieses ganzen
Kiistengebietes hat von Siiden her nach dem Co-
roca zu stattgefunden, sie begann und schritt vor-
wirts mit der allmihlichen tertiir-diluvialen Auf-
wolbung des Randgebirges, und seine alten Zu-
fliisse haben sich bis ' weit in das Kaokofeld hin-
eingeschnitten.

So erklirt sich die eigenartige Tatsache, dafl der
Kunene im Unterlauf nicht die normalen Erschei-
nungen eines groflen Flussesin der Nihe der Miin-
dung in das Meer zeigt, wie breiten, ruhigen Lauf,
grofle Niederungen usw., sondern alle Eigenschaf-
ten eines sich einschneidenden jungen Gebirgs-
baches in der Nihe des Quellgebietes.

An der Miindung breitet sich der Kunene zu
einer Lagune aus, die stark versandet ist. Auf den
Sandbinken sitzen Hunderte von Pelikanen und
Flamingos. Nach der offenen See zu ist die Lagune
durch eine Sandbarre abgeschlossen, die von der

hohen Kiistenbrandung aufgeworfen ist. Lagune
und See sind durch einen flachen Ausflufl von
wechselnder Lage miteinander verbunden. Fiir
einen Hafen kommt die Kunenemiindung nie in
Frage. Dagegen ist die 50 km weiter nordlich lie-
gende Tigerbucht oder Grofle Fischbucht ein ge-
waltiger Hafen von 30 km Linge, der fiir die
Flotten der ganzen Welt Platz bieten wiirde. Das
grofle Hindernis fiir den Verkehr mit dem Inland
sind hier, wie schon erwihnt, die {iber 100m hohen
Diinen, die die Bucht vom Inland abschlieflen.
Sollte jedoch einmal die Idee auftauchen, eine
Bahn von der Tigerbucht nach dem siidwestlichen
Angolahochland zu bauen, so liefle sich der Diinen-
giirtel am Morro Vermelho und der Chellaabfall
in einem der siidlichen Zufliisse des Coroca iiber-
winden, der Chellaabfall leichter als an den drei
Stellen, wo bisher von der Kiiste nach dem Innern
Bahnen gefiihrt sind.

Das Klima in der Kiistenwiiste nordlich der
Kunenemiindung weist dieselben Siidwest-Sand-
stirme auf, wie sie in der Namib Siidwests be-
kannt sind, ja ich erlebte sogar im Juli einen mehr-
tigigen, schweren Sandsturm, also in einer Jahres-
zeit, in der sonst in der Namib starke Siidstiirme
unbekannt sind.

Das Siidufer des Kunene von der Kiiste bis
60 km Inland ist von 100 m hohen Diinen iiber-
schiittet, deren Sand stindig die steilen Hinge zum
Fluf hinunter rieselt, zum Teil in den schnell da-
hin strémenden Fluf, zum Teil die am Ufer wach-
sende kiimmerliche Vegetation verschiittend. Die
starke Stromung des Wassers schwemmt allen
Sand ins Meer. Die hohe Diinung wirft ihn wieder
an der Flachkiiste nordlich der Miindung aus, und
es bildet sich sofort ein neuer Zug Wanderdiinen,
‘der im Corocabogen bereits ein 60 km breites
Wanderdiinenmeer bildet. Auch der Coroca spiilt
wieder den Sand in das Meer, jedoch verhindern
nordlich seiner Miindung zwei Faktoren, dafl er
wieder an der Kiiste ausgeworfen wird: einmal
der, daf hier eine Steilkiiste vorliegt, und weiter,
daf bei der Corocamiindung der Kontinental-
abfall auf 2000 m dicht an die Kiiste herantritt,
so dafl die Sandmassen in den Tiefen des Welt-
meeres verschwinden.

Der Mittellauf des Kunene zwischen Eriksons-
Drift und Montenegro-Fillen

Die Untersuchung des Kunene im unteren Lauf
westlich der Montenegro-Fille hat ergeben, daf}’
dieser Teil des Flusses ganz jung sein mufl und dafl
das urspriingliche Fluflsystem dieser Kiistenpartie
im Tertidr und bis ins Diluvium hinein dem Co-
roca tributir war. Die Oberflichenerscheinungen
besonders des Otjitami-Tales und die Streichrich-
tung des Grundgebirges deuteten darauf hin, dal
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der Kunene, frither dem Otjitami-Tale folgend,
zum Coroca geflossen ist. Die Losung der Frage,
ob der Kunene schon seit langer Zeit, d.h. seit dem
Tertidr, zum Meere zu floff und nicht zur Etoscha-
Pfanne, mufl durch den Mittellauf oberhalb der
Montenegro-Fille geklirt werden. Dieser Teil ist
einmal durch den Landmesser Schmidt'?) von
Eriksons-Drift aus und von Diplom-Ingenieur
é . K;;ntz bis nach Swartboi-Drift bekanntgewor-
en'd),

Oberhalb Eriksons-Drift flieit der Kunene in
einer viele Kilometer breiten Niederung in einem
120 m breiten Flufibett fast ohne Gefille. Es ist
in diesem Teil, wo sich die Mulolas abzweigen und
der Kunene einen fiir das Kalaharibecken typi-
schen Flufl reprisentiert. Dies dndert sich vollig
nach seiner Umbiegung nach Westen unterhalb
von Eriksons-Drift. Landmesser Schmidt berichtet
dariiber (l. c. S. 331): ,Von Eriksons-Drift bis

° 0

13" 13 0

Abb. 4: Kunene von Swartbooi Drift
nach Nordwest

Omukuju flieft der Kunene in der Hauptsache
durch eine sandige Ebene. Bei dem Knie des Ku-
nene Ostlich von Omukuju tritt von beiden Seiten
her der Granit und stellenweise Quarz bis an den
Flul, hier trifft man die ersten Felsblocke im
Wasser. Die ersten etwa 100 m langen Strom-
schnellen von sehr geringer Hohe liegen unmittel-
bar oberhalb des Kasombua-Kataraktes des ober-
sten der Fille. Nur Schnellen, kleiner 3,5 m-Fall
und Sturz iiber Klippenbank, die den ganzen Fluf}
sperrt. Dann der Kawale-Katarakt (port. Jaca-
vale), zwei Wasserarme um Felsinsel, 4 m Hohe

12) Paul Sprigade, Karte des Deutsch-Portugiesischen Grenz-
gebietes in Siidwestafrika. 1:500 000, Blatt 1. Mitt. a. d.
d. Schutzgeb. 1912, Bd. XXV. S. 330.

13) J. Kuntz, Aus dem deutsch-siidwestafrikanischen Schutz-
gebiete. Erlduterungen zur Karte des Kaokofeldes. Mitt. a.
d. d. Schutzgeb., Bln. 1912, S. 233—235 u. Karte 1 : 800000,

vonKasombua — bis unterhalb Kawale-Katarakr,
am Ufer ein 50 m hoher Hohenzug, dann flieflt
Fluf im Tal zu dem Tschombumbi-Berge, an des-
sen Nordhang er herantritt — hier die 3/s m hohen
Nanguali-Stromschnellen. Jetzt begleiten den Ku-
nene auf dem linken Ufer Berge von 100 bis
180 m Hohe iiber dem Spiegel des Flusses bis zum
Kambele-Wasserfall (port. Cataract Rucana ge-
nannt).“

»An einer Kuppe wendet sich ein Arm des Ku-
nene nach Siiden und bildet, indem er in eine
70—90 m tiefe Schlucht stiirzt, einen Wasserfall.
In einer Reihe von kleinen Armen fillt das Was-
ser etagenweise auf den Grund der Schlucht, um
dort weiterzufliefen. Der andere Arm miindet
1000 m weiter westlich in dieselbe Schlucht, in der
der wiedervereinigte Kunene noch etwa 6 km wei-
terflieft. Von der erwihnten Kuppe aus sieht
man nach Norden Hiigel von 15—35 m Hohe, die
das Gelinde nur wenig iiberragen und wegen
ithrer Unbedeutendheit keinen besonderen Namen
fiihren. Auch siidlich des Kambele-Falles treten
Berge erst im weiten Hintergrunde auf.”

Von Eriksons-Drift bis unterhalb der Kambele-
Fille verliert der Kunene etwa 100 m Hdohe und
hat sein Tal durch die Tschombumbi-Berge gefres-
sen. Diese Berge treten dann nach Siiden zuriick,
und das Gelinde steigt hier in 20 km Entfernung
von dem Flufispiegel bei 903 m auf 1364 m bei
Otjikua. Es ist also schon in diesem Teile des
FluBllaufes die Hebung der Landoberfliche nach
dem Randgebirge zu deutlich bemerkbar. 15 km
siidostlich der Swartboi-Drift biegt der Fluff nach
Nordwest um. Wahrscheinlich tritt er hier in die
Schiefer des Grundgebirges ein und folgt deren
nordwestlichem Streichen.

Bei Swartboi-Drift ist der Flu3spiegel auf 826 m
gefallen. Von hier aus begleiten den tief einge-
schnittenen Fluf}lauf mit seinen vielen Strom-
schnellen zuerst Berge von 100—150 m Hohe.
Dann tritt der Kunene in die Zebra-Berge ein und
hat sich da, wo zwei grofie Nebenfliisse in ihn miin-
den, durch 500 m hohe Berge hindurchgenagt. Von
Norden vereinigt sich hier mit ihm das Flu8system
des Rio dos Elefantos mit dem Chabicua und von
Siiden der 125 km lange Omuhonga-Flufi, der sich
tief durch die Omuhonga-Berge des Kaokofeldes
hindurch gefressen hat. Unterhalb ihrer Miindun-
gen folgen im Kunene noch einige Schnellen und
kleinere Wasserfille, aber das Land wird hier eine
Zeitlang offener, das Tal breiter, bis der Flufl in
das 20 km breite Gabbro-Anorthosit-Massiv ein-
tritt und darin die hohen Montenegro-Fille bildet.

Die geologische Untersuchung hat gelehrt, daf§
sich vom Tertidr an das Randgebirge allmahlich
aufgewolbt hat. Dieser Aufwdlbung mufl der Ku-
nene durch allmihliche Erosion und Tieferlegung



54 Erdkunde

Band 1V

seines Bettes auf eine immer tiefere Erosionsbasis
entgegengearbeitet haben. Und diese Erosions-
basis hat sich bereits riickwirts durch die 500 m
hohen Zebra-Berge und die 150m hohen Tschomb-
umbi-Berge 250 km weit hindurchgefressen bis
zu den Kambele-Fillen und den Stromschnellen
und Katarakten unterhalb Eriksons-Drift. Stellen-
weise ist der Fluf} auf dieser Strecke bereits wieder
breit und beruhigt in einer offenen Landschaft,
aber an vielen Stellen, besonders wo hohere Berg-
ziige das Tal kreuzen, arbeitet die Erosion noch
weiter. Die beiden groflen Nebenfliisse, der Ele-
fantenflu und der Omuhonga, miissen zu ihrer
Ausbildung ebenfalls lange Zeit gebraucht haben.
Der Charakter des Kunene zwischen Montenegro-
Fillen und Eriksons-Drift zeigt, obwohl die Ero-
sionsarbeit noch im Gange ist, keinerlei Ahnlich-
keit mit dem durchaus jugendlichen Charakter des
Kunene zwischen den Montenegro-Fillen und
der Miindung. Die noch andauernde Erosion kann
leicht der noch andauernden Aufwdlbung des

Randgebirges zugeschrieben werden, genau wie
auch die Lunda-Schwelle noch im Diluvium neue
Aufwolbung erfahren hat. Wire aber der Kunene
friher in die Etoscha-Pfanne  geflossen, dann
miifite dies schon im frijhen Tertidr der Fall ge-
wesen sein, sonst hitte der Kunene sich nicht, der
Aufwolbung des Randgebirges im Tertidr folgend,
allmihlich sein Bett tiefer legen kénnen. Nur die
Fliisse, deren Entstehung bis ins Tertiir zuriick-
reicht, haben die Zeit und Kraft gehabt,ihren Lauf
durch das sich aufwolbende Randgebirge hin-
durchzunagen.

Der ganz junge Unterlauf des Kunene westlich
der Montenegro-Fille und der zum mindesten bis
ins Tertidr zuriickreichende Mittellauf lassen keine
andere Erklirung zu, als daff der Kunenelauf in
seinem Unterlaut sich in jiingster geologischer Zeit
geindert haben muf}. Alle geologischen und mor-
phologischen Anzeichen aber weisen darauf hin,
dafl der Kunene, urspriinglich dem Otjitamifluf}
folgend, zum Coroca geflossen ist.

NIEDERSCHLAG, ABFLUSS UND VERDUNSTUNG
IM SCHWEIZER HOCHGEBIRGE

Zum Lebenswerk von Otto Liitschg-Létscher (t 1947)
R. Keller
Mit 6 Abbildungen

Linger als fiinfzig Jahre standen die Untersuchun-
gen zum Wasserhaushalt des Schweizer Hochgzbirges
im Mittelpunkt der Lebensarbeit des 1947 verstor-
benen Schweizer Forschers Dr. phil. h. c. O. Liitschg-
Lotscher. Bei seinen Forschungen schenkte er der ge-
nauen Erfassung des Niedersilags und der Vorrats-
inderungen im Wasserhaushalt des Hochgebirges, ins-
besondere der Gletscher, und der Abnahme der Lan-
desverdunstung mic der Hohe seine besondere Auf-
merksamkeit. Die Untersuchungen wurden angestellt
in fiinfzehn ausgewihlten Forschungsgebieten der
Schweizer Alpen und Voralpen mit einem jeweils sehr
dichten Netz fiir die Beobachtung von Niederschlag
und Abflufl.

Die Forschungsergebnisse sollten zusammengefafit
werden in einem vierbindigen Werk ,Zum Wasser-
haushalt des Schweizer Hochgebirges“, in der Reihe
»Beitrige zur Geologie der Schweiz. Geotechnische
Serie. Hydrologie“. Im ersten Teil, von dem die
Kapitel 1—5 erschienen sind, wird allgemein iiber
den heutigen Stand der Niederschlags, Abflufi- und
Verdunstungsforschungen im Schweizer Hochgebirge
berichtet. Die Ergebnisse der Niederschlagsforschun-
gen sind hier in einem Tabellenwerk zusammenge-
stellt1). Das Problem der quantitativen Erfassung

1) O. Liitschg-Loetscher, Zum Wasserhaushalt des Schweizer
Hochgebirges. I. Band, 1. Teil. Allgemeines 1. Abteilung.
Kap. 1—3 (Mitarbeiter Rudolf Bobner). 60 S. mit 9 Kar-
ten, 10 Textfig., 17 Tab. Beitr. z. Geol. d. Schweiz —
Geotechnische Serie — Hydrologie, 4. Lieferung. Ziirich.
1945.

der Vorratsinderungen wird ausfiihrlicher behandelt
am Beispiel des Oberen Grindelwaldgletschers und
der Gletscher im Monte-Rosa-Gebiet (Saastal) 2). Der
zweite Teil behandelt die Arbeiten in vierzehn For-
schungsgebieten (noch nicht erschienen), wihrend der
dritte Teil eine Monographie des vom Menschen stark
beeinflufiten Wasserhaushaltes der Landschaft Davos
bringt3). Der letzte Teil sollte schlieflich den
Schlulfolgerungen und dem Sachregister vorbehalten
werden. :

In zwei frither erschienenen umfangreichen Bear-
beitungen behandelte O. Litschg Niederschlag, Ab-
fluf und Verdunstung im stark vergletscherten Matt-
markgebiet in der Monte-Rosa-Gruppe und den Mir-
jelensee und seine Abfluflverhiltnisse 4).

2) O. Liitschg-Loetscher, Zum Wasserhaushalt des Schweizer
Hochgebirges. 1. Band, 1. Teil. Allgemeines 2. Abteilung.
Kap. 4 und 5. 41 S. mit 10 Taf., 21 Fig. u. 6 Tab. Beitr.
z. Geol. d. Schweiz — Geotechnische Serie — Hydrologie,
4. Lieferung. Ziirich. 1944.

3) O. Liitschg-Loetscher, Zum Wasserhaushalt des Schweizer
Hochgebirges. I1. Band, 3. Teil (Mit Beitrigen von Rudolf
Bobner u. Walter Dietz): Forschungsgebiet Nr. 7, Davoser-
see. Zur Hydrologie der Landschaft Davos. 490 S. mit
2 Karten, 9 Taf., 146 Textfig., 173 Tab. Beitr. z. Geol. d.
Schweiz — Geotechnische Serie — Hydrologie, 4. Liefe-
rung. Ziirich. 1944.

4) O. Listschg, Uber Niederschlag und Abfluff im Hoch-
gebirge. Sonderdarstellung des Mattmarkgebietes. Ein Bei-
trag zur FluR- und Gletscherkunde der Schweiz mit Bei-
trigen von Dr. R. Eichenberger, Dr. H. Christ, Chemiker
P. Huber und Oberforstinspektor M. Petitmermet. 479 S.
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