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ZZiel der Arbeit war es, die Reliefgenese des nordöstlichen Kao-
kolandes seit Beginn der geomorphologischen Ära zu rekon-
struieren.

Ausgehend von einer Erarbeitung des Musters der räum-
lichen Verteilung des Formenschatzes sowie der Verwitterungs-
und Sedimentdecken und der Klärung des Stockwerkbaus wur-
den im Hinblick auf die Reliefgenese folgende Ergebnisse
erzielt (vgl. Tab. 17):

Hinweise auf karoozeitliche Reliefentwicklung beschrän-
ken sich im Untersuchungsgebiet auf die dwykazeitlichen Til-
lite im Ruacanagraben und die mutmaßlich etendekazeitlichen
Dolerite und Carbonatite. Im Gegensatz zu den Annahmen
MARTINs (ab 1950) folgt der Kunenelauf keinem prädwykazeit-
lich angelegten Tal, das in der Dwykakaltzeit glazial überprägt
und mit Moränenschutt gefüllt wurde. Er orientiert sich statt-
dessen über weite Strecken an der Ausraumzone dwykazeitli-
cher Sedimente, welche in einem tektonischen Graben (FEIO

1981) bis in die Gegenwart erhalten blieben. Sollte im Unter-
suchungsgebiet Relief aus der Dwykakaltzeit erhalten sein, so
beschränkt es sich auf den Kontakt der Tillite mit dem unter-
lagernden Basement. Für die heutige Reliefgestalt ist es be-
deutungslos.

Vulkanische Prozesse, die in die Jura- und/oder Kreidezeit
einzuordnen sind und wahrscheinlich im Zusammenhang mit
dem Zerfall Gondwanas stehen, werden durch Doleritgänge im
Osten der Zebraberge (Serra do Nhande) und im südlichen
Flächen- und Rückenland sowie durch den Carbonatit von Lu-
pongola belegt. Sie stellen erodierte Stümpfe ehemaliger, inzwi-
schen vollständig abgetragener Vulkanbauten dar: Im Gegensatz
zum südlichen und westlichen Kaokoland fehlen Flutbasalt-
decken. Geht man mit HÜSER et al. (1998, S. 239) für den Zeit-
raum von der oberen Kreide und bis zum Jungtertiär von einer
chemischen Abtragung (intensive Verwitterung und Lösungs-
abtrag) der Vulkanite unter feuchttropischen Bedingungen aus,
so ist der Erhalt wiederaufgedeckten präetendekazeitlichen Re-
liefs unwahrscheinlich und für das Anorthositgebiet aufgrund
der geringen Resistenz des anstehenden Anorthosits gegen che-
mische Verwitterung auszuschließen.

Die ältesten erhaltenen Reliefformen sind demnach in die
postvulkanische Zeit zu stellen und somit maximal kreidezeit-
lichen Alters.

Für die Phase der ältesten Reliefentwicklung sind vier
Erscheinungen von Bedeutung, deren zeitliche Zuordnung zu-
einander nicht immer sicher rekonstruierbar ist:
1. Die einzigen erhaltenen Formen dieser Zeit sind die Flä-

chen der präHR-Niveaus. Sie sind nur sehr fragmentarisch
erhalten, so dass im Untersuchungsgebiet eine Anordnung
von Stockwerken zwar erkennbar, eine Zuweisung zu unter-
schiedlichen präHR-Niveaus im Sinne von BRUNOTTE, SPÖ-

NEMANN (1997) jedoch problematisch ist.
2. Ebenfalls in den Zeitraum vor der Anlage der HR fällt die

Entwicklung von Laufabschnitten der größeren Flüsse und
der damit verbundenen Durchbruchstäler. Da die Bedeutung
rückschreitender Erosion für die Genese der Durchbruchsab-

schnitte zumindest im Gebiet mit dunklem Anorthosit gering
war, muss davon ausgegangen werden, dass diese Abschnitte
auf einer Fläche angelegt und von dieser ,vererbt‘ wurden. Die
Fläche selbst kann als Rumpffläche oder aber als heute nicht
mehr rekonstruierbare Überdeckung (etwa durch Flutbasalte)
ausgebildet gewesen sein. Zumindest im letzteren Fall wäre
das Flussnetz in Teilen älter als die ältesten erhaltenen Flä-
chen.

3. Zeitlich nur ungenau einzuordnen ist die Bildung von Verwer-
fungen. Der Lauf des Otjitanga ist an Verwerfungen orientiert,
die älter sind als die HR, deren Höchstalter aber nicht sicher zu
bestimmen ist. Im Falle des Durchbruchs des Kunene durch
die Zebraberge und die Serra do Nhande ist das Alter der Ver-
werfungen nach dem Alter der Dolerite und dem Alter des zer-
schnittenen Reliefs als post-etendekazeitlich einzugrenzen,
das Mindestalter dieser Verwerfung reicht wahrscheinlich in
den Zeitraum vor Bildung der HR. Dieses Mindestalter dürfte
auch für den diese Verwerfungen nach SE fortsetzenden Rua-
canagraben anzunehmen sein. Im Falle der tektonisch abge-
senkten Scholle am Übergang der Baynesberge zum Kunene-
bergland ist die Verstellung spätestens vor der Bildung des
postHR1-Niveaus erfolgt, wahrscheinlich jedoch schon frü-
her.

4. Bereits während der Bildung des präHR-Reliefs spielt sich ein
Vorgang ab, der in der Folgezeit für die Reliefgenese von ent-
scheidender Bedeutung ist: Finden sich für die Erstanlage des
Flussnetzes noch keine Anzeichen einer petrographisch dif-
ferenzierten Reliefentwicklung, so wächst spätestens seit dem
Übergang von der präHR- zur HR-Zeit der Einfluss des Ge-
steins auf die Formung der Landschaft. Da sich hierbei neben
dem Quarzit auch dunkler Anorthosit als verwitterungs- und
abtragungsresistent erweist, kann seit dieser Zeit keine lang
andauernde vollhumide Phase mit exzessiver chemischer Ver-
witterung mehr existiert haben. Da für die bis zur Entstehung
des postHR2-Niveaus nachweisbare Blockbildung im dunk-
len Anorthosit und einigen anderen Gesteinen des Basements,
für die Bildung von Tafoni und für die Entstehung von Ver-
tisolen die heutigen klimatischen Bedingungen nicht aus-
reichen, diese Verwitterungsbildungen statt dessen sämtlich
Anzeichen von Überprägungen aufweisen, ist es jedoch wahr-
scheinlich, dass es auch in der postHR-Zeit Phasen gegeben
hat, in denen es etwas feuchter war als heute.

Voraussetzung der Bildung der bereits in der präHR-Phase
ansatzweise erkennbaren und in der Folgezeit immer deutlicher
hervortretenden Niveaugliederung des Reliefs sind Hebungsvor-
gänge im Rahmen der Herausbildung der Randschwelle. Diese
Hebungsvorgänge sind – wie BRUNOTTE, SPÖNEMANN (1997) so-
wie SPÖNEMANN (2000) annehmen, phasenhaft erfolgt.

Wie BREMER (1999, S. 63ff.) zeigte, können Hebungspro-
zesse zu einer unvollständigen Tieferlegung von Flachrelief und
somit zur Bildung intramontaner Becken führen, wie sie im
Kaokoland seit den Untersuchungen von ABEL (1954/55) be-
kannt sind und in einer besonderen Variante im Gebiet der Ze-
braberge vorkommen. Im nordöstlichen Kaokoland beschränkt
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postHR-Relief
unvollständige Flächenbildung, auf hellen Anorthosit
und Gneise sowie Amphibolite beschränkt

postHR2
• im nördlichen Teil des Untersuchungsgebietes als

strukturangepasste Rumpffläche ausgebildet, im
Ruacanagraben als Terrassentreppe

• in geringer relativer Höhe entlang der größeren
Riviere: Bildung von Leisten aus Terrassenschottern

• am Kunene: in Breittalabschnitten Bildung einer Aue
mit Sula-Gerinnemuster

• im dunklen Anorthosit: Bildung von Tafoni und Oriçangas
in feuchten Phasen

Intensität der chemischen Verwitterung: gering bis mäßig
Bildung von schwach verbraunten oder rubefizierten Schuttdecken
sowie Alluvium (selten Kolluvium)
Schwache äolische Umverteilung von Staub, aber
kaum Ferneintrag
aktuell: Bodenerosion durch Überweidung

postHR1
zwei große, strukturangepasste Rumpfflächen

Zwischenniveaus
nur lokal erhaltene Verebnungen

HR
Bildung der HR-Fläche v.a. in der südlichen Hälfte des
Untersuchungsgebietes nachweisbar, das präHR-Relief
wird dabei nur unvollständig beseitigt

präHR-Relief
mehrere Flächen in Damara-Quarziten und dunklem An-
orthosit, älteste Becken der Zebraberge = nachweisbarer
Beginn der Differenzierung des Reliefs nach den petro-
graphischen Gegebenheiten = Flächenbildung nur noch
eingeschränkt möglich
da seit der präHR-Zeit Vollformen in dunklem Anorthosit
existieren, kann es seither keine Phasen mit exzessiver
chemischer Verwitterung gegeben haben

weitgehend strukturlose Fläche als Voraussetzung der An-
lage der ältesten Generation von Durchbruchstälern am
Kunene und seinen Nebenflüssen

m u t m a ß l i c h  w e i t g e h e n d e  A u s r ä u m u n g  k a r o o z e i t l i c h e r  G e s t e i n e

Karoo

Jura/Kreide (?): Bildung von Doleritgängen und einer
Carbonatitintrusion (Angola)

Trias: im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen

Karbon/Perm: während der Dwyka-Kaltzeit Ablagerung von
Schotter und Sand (= Sandsteine und Konglomerate im
Ruacanagraben)
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sich die Flächentieferlegung auf wenig resistente Gesteine: Vor
allem Gebiete mit anstehendem Quarzit und dunklem Anor-
thosit wurden bei der Bildung der beiden postHR-Niveaus aus-
gespart. Das bereits seit der ausgehenden präHR-Zeit in An-
sätzen vorhandene Becken- und Rückenrelief im Gebiet der
Zebraberge wird seit dem – mit seinen in Kapitel 4 dargestell-
ten Eigengesetzlichkeiten bei der Tal- und Flächenbildung –
herausmodelliert.

Spätestens mit dem Übergang von der präHR- zur HR-
Zeit trennt sich auch die geomorphologische Entwicklung von
nordöstlichem Kaokoland und dem östlich benachbarten Ovam-
boland:
• Während im Ovamboland präHR-Relief höchstens punktuell

erhalten ist, baut es einen großen Teil des Randschwellen-
berglandes im Kaokoland und ca. 10% des Untersuchungs-
gebietes auf.

2 Zusammenfassung

Tab. 17: Grundzüge der Reliefentwicklung im nordöstlichen Kaokoland.
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• Das Ovamboland entwickelte sich im Gegensatz zum Kaoko-
veld zu einem durch Teilbecken gegliederten tektonischen
Senkungsgebiet (vgl. EITEL 1996) das großflächig unter Se-
dimenten der Kalahari-Sequenz begraben wurde.

• Wegen der Ausrichtung des Gewässernetzes auf den Atlantik
konnten durch die Hebung der Randschwelle gegebene Ab-
tragungsimpulse zur Randschwellenrückseite vordringen, so
dass hier auch nach der Phase der Bildung der HR die Tiefer-
schaltung weitergehen konnte. Dieser Prozess unterbrach die
fluviale Sedimentzufuhr ins Ovamboland zumindest regional.
Lediglich im Wasserscheidenbereich von Kunene und Hoa-
rusib bzw. Khumib, d.h. im Gebiet der Steilrandberge sprin-
gen Reste der HR weit westwärts vor. Das hydrologisch auf
die Etoschapfanne ausgerichtete Ovamboland hingegen er-
fuhr keine weitere Tieferlegung. Hier blieb die HR die ausge-
dehnteste Landform.

Die Mechanismen der Hang- und Flächengenese sind auf
kleinem Raum stark differenziert: Hänge im dunklen Anorthosit
zeigen eine große Stabilität, die durch eine große Zahl ineinan-
der verschachtelter Kleinformen und eine geringe Zerschnei-
dung zu belegen ist. Lediglich das Feinmaterial zwischen den
sehr langsam zerfallenden, i.d.R. lagestabilen Blöcken wurde
partiell ausgespült, was im Fall vorangegangener divergieren-
der Verwitterung zu einem Blockstreifenmuster führte. Ganz
anders sind die Hänge dort entwickelt, wo sich das Basement
des Epupa Metamorphic Complex und die Quarzite des Dama-
ra-Systems begegnen: Der Übergang von der Rumpffläche zur
im Quarzit ausgebildeten Wand erfolgt als konkaver Hang,
unbewachsene Schutthalden zeigen aktive Hangformung an. Die
Analyse des den Hängen benachbarten Reliefs deutet je- doch
darauf hin, dass die Rückwanderung der Hänge seit dem Altterti-
är höchstens wenige Kilometer betragen haben kann. Für das ge-
samte Untersuchungsgebiet spricht die Existenz von Durch-
bruchstälern im Großen und von Blockinselbergen im Kleinen
eher für eine (sich zunehmend durch Anpassung an die Petrogra-
phie einschränkende) Weiterbildung von Flächen als deren Neu-
bildung.

Hinweise auf die Landschaftsentwicklung seit Bildung des
postHR1-Niveaus sind aus der Analyse der Regolithdecken ab-
zuleiten. Als Ergebnisse sind festzuhalten:
1. Vorherrschender Typ von Regolithdecken sind Schuttdecken.

Des weiteren treten unterschiedlich alte fluviale Sedimente,
Blockdecken und Vertisole auf.

2. Die Regolithdecken sind reich an leicht verwitterbaren Mine-
ralen. Eine starke Auslaugung bei immerfeuchtem Klima ist
nicht nachweisbar.

3. Durch die Bildung von Wollsack-Verwitterungsdecken, Ori-
çangas und Tafoni im dunklen Anorthosit, Vertisolen im hel-
len Anorthosit sowie Rubefizierungs- und Lessivierungser-
scheinungen in fluvialen Sedimenten gibt es Hinweise auf
Phasen mit feuchterem Klima als heute. Durch den Mangel an
datierbarem Material ist es jedoch nicht möglich, sie sicher
mit Phasen der Klimageschichte im nordwestlichen Namibia
(und der benachbarten Gebiete) zu verbinden, wie sie von
RUST (1991); HEINE (1995); GINGELE (1996); EITEL et al.
(1999); BRUNOTTE, SANDER (2000b); BRUNOTTE et al. (2000);
SHI et al. (2001) diskutiert wurden.

4. Dunkler Anorthosit bildet aufgrund seiner geringen Stabi-
lität gegenüber chemischer Verwitterung und der Tendenz
zur Blockbildung ein Mesorelief an Hängen, das aufgrund
von Durchfeuchtungsunterschieden durch einen regelhaften
Wechsel von Blockstreifen und Hangmulden gekennzeichnet
ist.

5. Wenngleich lokale äolische Umlagerung nachgewiesen wer-
den kann, gibt es keine Hinweise auf einen bedeutenden äoli-
schen Ferneintrag. Die im zentralen Kaokoland verbreiteten
schluffigen Feinsedimente fehlen (vgl. BRUNOTTE, SANDER

2000b) weitgehend.
6. Bedingt durch fehlendes Krustenrecycling, Mangel an car-

bonathaltigen Gesteinen und geringer Bedeutung äolischen
Ferneintrags sind Carbonatkrusten wenig verbreitet. Als zu-
sätzliche Prozesse der Krustenbildung werden die Teilhydro-
lyse von Carbonaten und die Umverteilung dieser Stoffe mit
dem Grundwasserstrom diskutiert.

Zusammenfassung 3
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