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4 Detailanalysen zur Morphogenese

4.1 Die Dauer der ,,geomorphologischen
Ara‘“ im nordostlichen Kaokoland

4.1.1 Stand der Forschung

Die Frage nach der Dauer der ,.,geomorphologischen Ara* und
somit nach den , éltesten Reliefreste[n ...], die noch auf das heu-
tige Gesamtrelief vererbt sind und zu seinem Bilde beitragen™
(BUDEL 1981, S. 2) hat bei den bisherigen geomorphologischen
Untersuchungen im nordwestlichen Namibia und siidwestlichen
Angola zu keiner iibereinstimmenden Antwort gefiihrt. Einig-
keit herrscht lediglich darin, dass die Bildung der iltesten noch
erhaltenen Reliefformen in die Zeit vor Beginn des Kénozoi-
kums zu stellen ist (Tab. 6).

MARTIN deutet in einer Reihe von Verdffentlichungen (u.a.
1950, 1953, 1969) das Tal des Kunene im Bereich des Rand-
schwellenberglandes als permokarbones Trogtal und dessen re-
zent in Ausriumung befindliche Fiillung als Tillit. Dementspre-
chend geht er von der Existenz eines pridwykazeitlichen Tals
aus, das glazial iiberformt und (fluvio-)glazial verfiillt wurde. Er
stiitzt seine Interpretation auf sedimentologische Analysen. die
Beobachtung gekritzter Gesteinsoberflichen und die Existenz
trogformiger Talabschnitte. FRAKES, CROWELL (1970, S. 2270)
schliefen sich fiir die Abschnitte “for about 60 km downstream
from Ruacana Falls and farther west, for about 25 km through
Omomborombonga™ MARTINs Deutung der Talfiillungen als
Sedimente der Dwyka-Kaltzeit an und unterscheiden Mori-
nen-, Mudflow- und fluviale Ablagerungen.

Mit den Ergebnissen von MARTIN verbindet sich fiir die
vorliegende Untersuchung die Frage, ob (pri)dwykazeitliches
Relief im Untersuchungsgebiet erhalten ist und ob (und in wel-
chem Ausmal}) dieses die postriftzeitliche Reliefentwicklung
beeinflusst hat. Dies ist vor allem fiir die Interpretation der
Genese und die Ermittlung des Alters des Fluss- und Talnetzes
von Bedeutung.

Wiihrend der sechziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts
modifiziert MARTIN (1969) seine Interpretation durch die An-
nahme einer zeitweiligen Uberdeckung des dwykazeitlichen
Reliefs durch die Etendeka-Flutbasalte, wodurch er die von
HUSER et al. (1998) vertretene Vorstellung einer wesentlich
durch den Wechsel von Plombierung und anschlieffender (par-
tieller) Wiederaufdeckung bestimmten Reliefentwicklung be-

reits in Teilen vorwegnimmt. Die Autoren der letztgenannten
Untersuchung weisen in Namibia fiir die Karoo-Zeit drei Phasen
der Reliefplombierung aus: Zunichst durch permokarbone gla-
ziale/fluvioglaziale Sedimente, anschlieBend durch triassische
Diinen(sand)steine und schlielich durch die jurassisch-kretazi-
schen Flutbasalte. Sie weisen jedoch darauf hin, dass das genaue
rdumliche Ausmaf dieser Plombierung derzeit nicht sicher re-
konstruiert werden kann. HUSER et al. gelangen zu dem Fazit:
.Alte Landschaftselemente sind immer wieder durch terrestri-
sche Sedimentation verhiillt oder gar verschiittet worden, wur-
den jedoch durch Folgeprozesse der Abtragung wieder aufge-
deckt™ (1998, S. 239, Tab. 1), wobei sie — terminologisch nicht
vollig konsequent — die Flutbasalte zur terrestrischen Sedimen-
tation rechnen. Zur Wiederaufdeckung proterozoischer Land-
schaften im S Namibias vgl. STENGEL (2002).

Aus den Befunden zur karoozeitlichen Sedimentation und
der darauf folgenden partiellen Exhumierung ergibt sich die
Frage nach der Rolle von wieder aufgedecktem Altrelief bei der
Herausbildung der heutigen Landschaften.

ABEL (1954/55, 1956/59) schlieBt sich in seiner Gliederung
und Datierung der Flichenstockwerke des Kaokolandes an die
von JESSEN (1938) fiir Angola vorgelegten Ergebnisse an, hiilt je-
doch fiir das élteste Niveau — im Gegensatz zu JESSEN — auch ein
priikaroozeitliches Alter fiir denkbar. Beziiglich der genetischen
Interpretation der von MARTIN als Tillite eingeordneten Ablage-
rungen meldet er Zweifel an (vgl. Kap. 2.2) und dulBert — ebenso
wie BRUNOTTE, SPONEMANN (1997) — Bedenken, ,,ob die Tillite
noch an der primiren Lagerstitte liegen™ (1956/59, S. 173).

FEI0 (1981) stellt die dltesten Flichenniveaus des siidwest-
lichen Angola anhand der Auswertung von ihm als korrelat in-
terpretierter Sedimente der angolanischen Kiistenabdachung bei
Mogamedes (heute: Namibe) in die mittlere bis obere Kreide-
zeit. Die von MARTIN (1950) als dwykazeitlich ausgewiesenen
Trogtalabschnitte am Kunene deutet er im Falle des Gebietes
zwischen Baynesbergen und Serra Techamalinde sowie von
Ruacana bis Ecuma als geologische Griiben und zieht MARTINS
Deutung der Konglomerate im Kunenetal als glazigene Sedi-
mente in Zweifel.

Wohl aufgrund des weitgehenden Fehlens etjozeitlicher
Sandsteine und der bis heute erst in den Grundziigen bekannten
Ausdehnung etendekazeitlicher Vulkanite in SW-Angola (vgl.

Tab. 6: Altestes, von unterschiedlichen Bearbeitern ausgewiesenes Relief im nordwestlichen Namibia und siidwestlichen Angola.

Bearbeiter

Quelle: Eigener Entwiurf.

Arbeitsgebiet

MARTIN (ab 1950) Kaokoland
ABEL (ab 1954/55) Kaokoland
FEIO (ab 1964) SW-Angola
BRUNOTTE, SPONEMANN (1997) Kaokoland
HUSER et al. (1998) Namibia

iiltestes Relief und Alterseinordnung
pri-dwykazeitliche Taler
(pra?)-karoozeitliches iltestes Fliachenniveau

Hauptrumpffliche der mittleren bis oberen Kreide (evtl. bis Eoziin?), evtl.
lokal iltere Inselberge und Inselgebirge

pri-riftzeitliches éltestes Flidchenniveau

durch karoozeitliche Sedimentation begrabenes und spiter wieder exhu-
miertes Relief
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ALBERTI et al. 1992, 1999; MARZOLI et al. 1999) diskutiert FEIO
die Frage einer karoozeitlichen Reliefverschiittung nicht.

Aus den Untersuchungen ABELs und FEIOs ergibt sich die
Frage nach dem Alter der Flichen und danach, ob die iltesten
Flichenreste auch zugleich die dltesten erhaltenen Reliefformen
sind.

BRUNOTTE, SPONEMANN (1997) verbinden die Abfolge der
tektonischen Prozesse beim Zerfall Gondwanas und der damit
verbundenen Bildung des Atlantiks mit der Entwicklung des
Stockwerkbaus. Das ilteste von ihnen ausgewiesene Flichen-
stockwerk ist nach ihren Untersuchungen bereits pririfizeitlich
angelegt worden.

Hierdurch riickt die Frage nach dem Einfluss lokaler und
globaler Tektonik auf die Reliefentwicklung in den Mittelpunkt,
deren Beantwortung spiitestens seit den Untersuchungen von
MAACK (1963, 1969) und MARTIN (1968, 1973) plattentektoni-
sche Aspekte zu beriicksichtigen hat.

4.1.2 Eigene Befunde

Die Form, der Verlauf und die Genese der im Ruacanagra-
ben ausgebildeten Talung, der Erhalt dwykazeitlicher Sedimen-
te, die Konfiguration des Gewissernetzes sowie Versuche, das
karoozeitliche Relief zu rekonstruieren, sprechen gegen den
durch MARTIN angenommenen Erhalt eines (pri)dwykazeitli-
chen Tals. Sie lassen sich jedoch gut mit FE10s Vorstellung eines
tektonischen Grabens vereinbaren:

Geliindebeobachtungen und Luftbildauswertungen zeigen,
dass die Grenze zwischen den dwykazeitlichen Gesteinen und
dem Basement geradlinig und ohne Ausbuchtungen ausgebildet
ist. Richtungsiinderungen dieser Grenze verlaufen nicht abge-
rundet sondern winklig, Einmiindungen dwykazeitlicher Ne-
bentiiler mit Tillitfiillungen sind nicht zu erkennen, auch fiihrt
der Gesteinswechsel vom Epupa Metamorphic Complex zu den
Anorthositen zu keinem Wechsel des Grundrisses der Talung.

Die Annahme der Existenz eines Grabens wird auch ge-
stiitzt durch eine von FE10 (1981, hierin Photo 14) beobachtete
Randverwerfung sowie den Ubergang der Talung nach NW in
eine Storungszone mit bajonettartig versetzten Verwerfungen
(BRUNOTTE et al. 2000). Ob die im Rahmen einer gemeinsamen
Gelidndebegehung durch S. Brandt (Graduiertenkolleg Wiirz-
burg, miindliche Mitteilung 1999) SE von Swartbooisdrif be-
obachtete Mylonitisierung des sauren Basements ein Hinweis
auf die Grabenbildung ist oder noch ilteren tektonischen Er-
eignissen entspricht, ist noch offen.

Bereits MARTIN (1969) war die leichte Ausriumbarkeit der
dwykazeitlichen Gesteine bekannt. Sie wird vor allem in dem
Abschnitt des Ruacanagrabens deutlich, der nicht vom Kunene
durchflossen wird, denn auch hier ist eine partielle Ausriumung
des Tillits bis auf das Niveau des benachbarten Kunenetals
erfolgt. Lediglich einige Restberge und gestaffelte Terrassen-
fragmente am Grabenrand blieben von der Abtragung ausge-
spart (Bild 19). Ein villig anderer Formenschatz ist demge-
geniiber im schlechter ausrdumbaren Basement ausgebildet: So
flieBt der Kunene bei dem in Kapitel 3.4 beschriebenen Aus-
bruch aus dem Graben siidostlich von Swartbooisdrif in einem
engen Kerbtal mit Stromschnellen (Bild 18). Ein dhnliches Bild
ergibt sich dstlich des Untersuchungsgebietes bei Ruacana Falls:
Trotz der betriichtlichen Reliefenergie (Hohe der Fiille: ca. 120
m) hat sich der Kunene nur ca. 1 km in das Basement zuriick-
geschnitten. Zusammen mit den in Kapitel 4.3 vorgelegten Er-
gebnissen zur Talentwicklung des Kunene ergibt sich aus diesen
Beobachtungen eine Deutung der Reliefgenese, die derjenigen

von MARTIN entgegengesetzt ist: Die mit dwykazeitlichen Sedi-
menten gefiillte Talung ist nicht der paldozoische Vorlidufer des
heutigen Kunenetals, sondern die tektonische Versenkung leicht
ausrdumbarer Sedimente hat zum einen bewirkt, dass diese Sedi-
mente heute iiberhaupt noch erhalten sind; abseits des Kunene
fehlen sie im gesamten nordlichen Kaokoland und siidlichen

Angola. Zum anderen hat die Grabenbildung dazu gefiihrt, dass

fiir die Einschneidung des Kunene eine tektonische Leitlinie

vorgegeben war, welcher der Fluss heute abschnittsweise folgt.

Dwykazeitliche Ablagerungen am Kunene sind von zwei
Orten bekannt: Einerseits vom Ruacanagraben, andererseits
vom Kunenetal oberhalb von Otjimborombonga (welches FEIO
(1970) ebenfalls als Graben deutet). Zwischen diesen beiden
Gebieten fehlt auf einer Strecke von ca. 100 km jeder Hinweis
auf eine Vergletscherung, so ist hier — wie bereits FE10 (1981)
bemerkte — keine Trogtalform entwickelt, Fiir die Annahme,
dass es in diesem Talabschnitt jemals dwykazeitliche Sedimen-
te gegeben hat, die spiiter ausgerdumt wurden — wie FRAKES,
CROWELL (1970) es annehmen — gibt es keine Belege, die Form
des Tals (vor allem das Talquerprofil) spricht eher gegen eine
glaziale Formung. Dieser Wechsel von glazigen gepriigtem Re-
lief mit solchem, das keine Spuren dwykakaltzeitlicher For-
mung aufweist, kann durch die Annahme der Einschaltung von
Griiben in den Talverlauf problemlos erklirt werden.

Die Annahme einer tektonischen Versenkung karoozeitli-
cher Ablagerungen eriibrigt auch Uberlegungen iiber das dwy-
kazeitliche Relief jenseits des Grabens: Die von MARTIN (1976,
S. 170) postulierten Héhenunterschiede von zum Teil iiber 1.200
m zwischen dem Talboden und dessen Umgebung sind dann
nicht mehr zwingend. Das dwykazeitliche Relief kann viel we-
niger akzentuiert gewesen sein.

Beispiele fiir den Erhalt karoozeitlicher Sedimente in Gri-
ben sind sowohl aus dem Kaokoland als auch aus anderen Teilen
des siidlichen Afrika bekannt:

e Bereits STAHL (1932) und ABEL (1954/55) haben den Erhalt
der Karoogesteine bei Orupembe im nordwestlichen Kaoko-
land auf die Existenz eines Grabens zuriickgefiihrt.

¢ BRUNOTTE, SPONEMANN (1997) wiesen auf die neotektoni-
sche Verstellung dwykazeitlicher Ablagerungen im siidlichen
Kaokoland hin.

¢ KREUSER (1994) hat Detailuntersuchungen zu Griben mit ka-
roozeitlicher Fiillung aus dem &stlichen und siidlichen Afrika
vorgelegt.

Auf der Grundlage dieser Argumente ldsst sich im Hinblick
auf die Bedeutung (pri)dwykazeitlicher Formen fiir die heutige
Gestalt der Oberfliche feststellen: Im Untersuchungsgebiet ist
derartiges Relief nur an der Grenze der Tillite gegen das Base-
ment erhalten, fiir die heutige Reliefgestalt ist es bedeutungslos.
Der lokale Erhalt tektonisch versenkter dwykazeitlicher Sedi-
mente diirfte jedoch die spitere Ausbildung des Kunenelaufs
beeinflusst haben.

Akzeptiert man neben dem Ruacanagraben auch die von
FEl0 (1981) vorgeschlagene Deutung des Kunenetals im Gebiet
zwischen den Baynesbergen und der Serra Techamalinde als tek-
tonischer Graben, so 16st diese Annahme auch ein Problem, das
bei der Diskussion um die Laufentwicklung des Kunene bislang
kaum beachtet wurde: Der Kunene quert die Randschwelle aus-
gerechnet an einer Stelle, an der mit den Baynesbergen und
der Serra Techamalinde (Abb. 3) zwischen dem Brandberg (ca.
450 km siidsiidostlich, vgl. Abb. 1) und der Chela (ca. 200 km
nordlich, vgl. Abb. 1) das héchstgelegene Altrelief erhalten
geblieben ist. Bei der Annahme einer epigenetischen oder ante-
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zedenten Talbildung, welche von tektonisch abgesenkten Schol-
len beeinflusst wurde, stellt die Querung der Berglinder durch
den Kunene kein Problem mehr dar (Kap. 4.3).

Fiir die in grofien Teilen Namibias (u.a. im Siidwesten
des Kaokolandes) nachweisbare Reliefplombierung durch die
Sandsteine der als vorwiegend triassisch angesehenen Etjo-
Gruppe (vgl. u.a. HUSER et al. 1998) gibt es weder im Unter-
suchungsgebiet noch im benachbarten siidwestlichen Angola
Belege. Die Verbreitung dieser Gesteine beschriinkt sich im
Kaokoland auf die Region der Tafelberge am Ubergang von
der Kiistenabdachung zum Randschwellenbergland, ca. 150 km
stidwestlich des Untersuchungsgebietes (Geological Survey of
Namibia 1990). Aus dem Ovamboland (Abb. 1) ist im Rahmen
von Bohrungen bislang lediglich ein kleines Vorkommen bei
Nanzi, ca. 70 km SW von Oshakati (Abb. 1), bekannt geworden
(HEGENBERGER 1992; MILLER 1992). Da BROWN et al. (2000)
aufgrund eines dichten Netzes von Fission-Track-Analysen im
Randschwellenbereich Namibias fiir den Zeitraum seit dem Zer-
brechen Gondwanas eine tendenzielle Abnahme der Erosions-
betrdge von ca. 4 km an der Skelettkiiste auf unter 0,5 km am
Ubergang zur Hauptrumpffliche im Osten des Landes feststell-
ten, kann eine solche Decke im Untersuchungsgebiet nicht sehr
michtig gewesen sein, falls sie je existierte.

Als niichste Zeitmarke fiir die Festlegung der Dauer der
geomorphologischen Ara kommen die im Zusammenhang mit
dem Zerbrechen Gondwanas stehenden jurassischen bis kreta-
zischen Flutbasalte und Carbonatite in Frage (Kap. 2.2).

Die im Osten des Untersuchungsgebietes vorkommenden
Doleritgiinge kénnen — analog zu den Doleritvorkommen in der
Namib bei Swakopmund — als ,,Unterbau* der vor ca. 130 Ma
kretazisch gebildeten Flutbasaltdecken interpretiert werden, wie
sie grofflichig im nordwestlichen Damaraland und im siid-
westlichen Kaokoland (Geological Survey of Namibia 1990),
jedoch auch unter Sedimenten der Kalahari-Sequenz im &stli-
chen Ovamboland (HEGENBERGER 1992; MILLER 1992) festge-
stellt wurden. Das in Kapitel 2.2 angesprochene Datierungspro-
blem besteht darin, dass im siidlichen Teil des Kaokolandes
weitflichig Flutbasalte anstehen, deren Alter ca. 130 Ma be-
triigt, aus Angola jedoch neben gleich alten Doleriten auch sol-
che von proterozoischem Alter bekannt sind. Die groBere Nihe
der Vorkommen des Untersuchungsgebietes zu denjenigen des
siidlichen Kaokolandes sowie die Tatsache, dass sie auch in gro-
Ber Nihe zu tektonisch stark beanspruchten Damara-Gesteinen
ungestort verlaufen, stiitzt die Einordnung in die ausgehende
Karoo- bzw. beginnende Kreidezeit. Die von MARTIN (1969),
HUSER (1977) oder in dem Beitrag von HUSER zu BESLER et al.
(1994) fiir (Nordwest-)Namibia diskutierte groBfliichige Uber-
deckung durch Flutbasalte und deren weitgehende Ausrdumung
seit der Unterkreide ist demnach fiir das Untersuchungsgebiet
wahrscheinlich. Da die Flutbasalte im nordéstlichen Kaokoland
vollstindig abgetragen wurden, ergibt sich eine Eingrenzung der
geomorphologischen Ara auf die postbasaltische Zeit, d.h. den
Zeitraum nach Beginn der Unterkreide. Damit muss ABELS
(1954/55) Datierung der dltesten Niveaus als karoo- bzw. prika-
roozeitlich zuriickgewiesen werden.

Zur Absicherung dieser Aussage ist das Problem zu lésen,
ob bei der kretazischen und/oder kiinozoischen Ausrdaumung ka-
roozeitlicher Schichten und Basaltdecken priibasaltisches Relief
exhumiert wurde und bis heute erhalten blieb. Die — bis auf weni-
ge Reste in Griben oder Giingen — riickstandslose Entfernung
karoozeitlicher Gesteine ohne Bildung korrelater Sedimente ist
auch aus anderen Teilen Namibias bekannt und lieB HUSER et al.

(1998) fiir den in Frage kommenden Zeitraum von Oberkreide
und Alttertiir auf starken Losungsabtrag unter feuchttropischen
Bedingungen schlieBen. Diese Annahme ist jedoch — zumindest
fiir das Untersuchungsgebiet — nicht in Einklang zu bringen mit
der von denselben Autoren fiir Teile Namibias diskutierten
Wiederaufdeckung prietendekazeitlichen Reliefs: Es ist wenig
wahrscheinlich, dass eine derart intensive Verwitterung und Ab-
tragung die Flutbasaltdecken zerstort, deren Auflagerungsfliche
aber intakt gelassen hitte. Mindestens fiir das Gebiet des Anor-
thositkomplexes ist dies sicher auszuschlieBen, denn Basalt
und Anorthosit weisen eine ihnliche mineralogische Zusam-
mensetzung auf (hoher Anteil von calciumreichen Feldspiiten,
je nach Variante unterschiedliche Anteile an Pyroxenen, Olivi-
nen und Erzmineralen), so dass bei einer chemischen Verwitte-
rung und vollstindigen Abtragung des Basalts auch der Anor-
thosit stark zersetzt und damit fiir die Abtragung aufbereitet
worden wire. Da mir aus keinem Teil des norddstlichen und
zentralen Kaokolandes Regolithdecken bekannt sind, die durch
intensive chemische Verwitterung gekennzeichnet werden, hal-
te ich die Existenz exhumierten prikretazischen Reliefs im
Untersuchungsgebiet fiir unwahrscheinlich.

Der Beginn der geomorphologischen Ara reicht also nicht
liber die Kreidezeit hinaus, so dass die Rekonstruktion der il-
testen Reliefentwicklung nicht aus der Verbreitung karoozeit-
licher Gesteine abzuleiten ist, sondern aus der Analyse des
Stockwerkbaus (Kap. 4.2) und der Untersuchung des Gewis-
sernetzes (Kap. 4.3) erschlossen werden muss.

4.2 Stockwerkbau

Das Kapitel beschriinkt sich weitestgehend auf die Darstellung
der Stockwerkgliederung selbst. Die damit verbundenen Fra-
gen zu den Bildungsmechanismen und -bedingungen von Fli-
chen (und den sich an sie anschlieBenden Hiingen) kdnnen erst
gekldrt werden, nachdem die Befunde zu den Besonderheiten
der Gewiissernetzgenese, zu den Einfliissen unterschiedlicher
»Verwitterungsstile” der anstehenden Gesteine auf die Relief-
entwicklung und zur Bedeutung tektonischer Vorginge dar-
gelegt worden sind. Die Diskussion der Flichengenese erfolgt
daher erst in Kapitel 4.6.

4.2.1 Terminologie

Die Benennung der Flichenniveaus lehnt sich an die Terminolo-
gie von BRUNOTTE und SPONEMANN (BRUNOTTE, SPONEMANN
1997; SPONEMANN, BRUNOTTE 1989, 1993) an. Die inca. 1.250—
1.375 m ii.M. ausgebildete Hauptrumpffliche (im Folgenden
als HR abgekiirzt) dient hierbei als Referenzniveau. Sie ist zwar
im Untersuchungsgebiet nur fragmentarisch erhalten, in den un-
mittelbar dstlich und siidlich angrenzenden Landschaften je-
doch so groBflichig ausgebildet, dass die Bezugnahme auf ihr
Niveau unproblematisch ist. Dariiber hinaus wird die Haupt-
rumpffliche von allen Bearbeitern der Geomorphologie Nord-
westnamibias oder Siidwestangolas ausgewiesen, so dass von
diesem Niveau ausgehend eine Verkniipfung der in meiner Ar-
beit erzielten Ergebnisse mit der bisherigen Forschung moglich
ist. Von der Hauptrumpffliche ausgehend werden jeweils die
jiingeren und #lteren groBflichig erhaltenen Stockwerke abge-
zihlt und dementsprechend als priHR- oder postHR-Niveaus
bezeichnet. Nur lokal entwickelte, zwischen HR und postHR 1
ausgebildete Verebnungen werden im Folgenden als Zwischen-
niveaus bezeichnet (Bild 20, Tab. 7).
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Bild 20:

Blick von SSE auf die Omuhonga/Omuna.
Zu erkennen sind vier Niveaus des Stock-
werkbaus. Der Omuhonga-Riicken (links
im Hintergrund) gehdrt dem priHR-Stock-
werk an, die Omuna-Hochfléche (im Mir-
telgrund rechts) stellt ein Fragment der
HR dar;, die Verebnung im linken Vorder-
grund ist als Bestandteil der Okangwati-
fléiche zum postHR-Niveau zu rechnen. Die
Aufnahme erfolgte von einem Hiigel, der
sich im rechten Bildvordergrund fortsetzt
und zu den ,Zwischenniveaus' zu zihlen
ist, die im Untersuchungsgebiet nur lo-
kal in Héhenlagen zwischen dem HR- und
postHR-Niveau erhalten sind.

Tab. 7: Ubersicht der im Untersuchungsgebiet auftretenden
Fléchenniveaus. Unter dem Begriff ,pridHR" sind meh-
rere schwer miteinander zu korrelierende alte Niveaus
Zusammengefasst.

Benennung in Anlehnung an Spo-
NEMANN, BRUNOTTE (1989, 1993),
BRUNOTTE, SPONEMANN (1997)

Eigenschaften

ilteste, hochstgelegene

Niveaus RRHE

Referenzniveau Hauptrumpffliche (HR)

nur lokal ausgebildet  Zwischenniveaus
postHR 1

jiingstes Niveau™ postHR2

#* anniihernd in der Hohenlage des regionalen Vorfluters

Einen Sonderfall unter den Verebnungen — sowohl hinsicht-
lich der Genese als auch der Altersstellung — bilden die Becken-
boden der Zebraberge. Sie sind nur sehr eingeschrinkt mit den
iibrigen Niveaus zu parallelisieren, so dass ihre Stellung im
System der Flichen in Kapitel 4.2.5 gesondert diskutiert wer-
den muss.

4.2.2 Stand der Forschung

Zur Stockwerkgliederung des Kaokolandes und des unmittelbar
angrenzenden Siidwestangola liegen mit den Studien von ABEL
(1954/55, 1956/59), FE10 (1964, 1981), BRUNOTTE, SPONEMANN
(1997) nur drei Arbeiten vor, die sich auf Gelindebeobach-
tungen stiitzen.

Da die Untersuchungen von ABEL (1954/55) sowie BRU-
NOTTE, SPONEMANN (1997) ihre ridumlichen Schwerpunkte im
zentralen und siidlichen Kaokoland, die Arbeiten von FEIO
(1964, 1981) in Angola haben, ist der Stockwerkbau des nord-
ostlichen Kaokolandes bislang nur sehr unvollstiindig bekannt.
Kartographische Darstellungen der Ausdehnung der Flichen-
niveaus, die das Untersuchungsgebiet beriicksichtigen, legte
bislang lediglich ABEL (1954/53, ergiinzt 1956/59) vor. Diese —
fiir andere Teile des nordwestlichen Namibia vorbildlichen —
Karten enthalten aufgrund der nur randlichen Bereisung und des
damaligen Mangels an zuverlissigen, groBmaBstiibigen topo-
graphischen Karten bei der Darstellung des nordstlichen Kao-
koveldes jedoch Ungenauigkeiten und Fehler, die vor allem die

Quielle: Eigener Entwurf.

Region der Zebraberge und der Flichen- und Riickenlinder
betreffen.

4.2.2.1 Stockwerkgliederung und Alter der Flichen

ABEL kartiert 1954/55 und 1956/59 ein Niveau aus, das ilter als
die HR (von ihm als Hauptflichenniveau bezeichnet) ist. Drei
Niveaus, die er zum Teil weiter untergliedert, sind dem postHR-
Relief zuzuordnen.

Bereits 1954/55 weist ABEL auf die ungewdhnlich stark
differenzierte Stockwerkgliederung der Riickseite der Rand-
schwelle im nérdlichen Kaokoland hin und korreliert deren in-
tramontane postHR-Flichen mit Niveaus der Vorderseite der
Randschwelle. Die von ABEL festgestellte Verbreitung der ver-
schiedenen Stockwerke ist in Tabelle 8 zusammengefasst.

FEIO (1964) weist als einziger der Bearbeiter kein Fli-
chenstockwerk aus, das ilter ist als die von ihm als ,,Planalto
Principal® bezeichnete HR. Berglinder und Hochflichen, wel-
che die HR iiberragen, deutet er als ehemalige Bestandteile des
Planalto Principal, die im Eoziin herausgehoben wurden. West-
lich der Randstufe kartiert er zwei Niveaus, die jiinger als die HR
sind sowie eine Flexurfliche, die einem abgebogenen Teil der
HR entsprechen soll.

Erst in seiner Arbeit von 1981 kartiert er als ,,relevos resi-
duais® bezeichnete kleinere Berglinder aus, von denen einige
der HR aufsitzen und somit als priHR-Relief zu werten sind. Die
zeitliche Einordnung dieses ,Residualreliefs™ ist jedoch nicht
immer eindeutig, da der Begriff von FEIO genetisch (im Sinne
von Relief, das nicht in die Fliichenbildung des jeweiligen Um-
landes einbezogen wurde) und nicht chronologisch (im Sinne
der Zuordnung zu einem durch sein Alter definierten Relief-
stockwerk) verwandt wird. Dies gilt z.B. in der unmittelbaren
Fortsetzung des Untersuchungsgebietes fiir die zum Residual-
relief gezihlte Serra do Nhande, welche die Fortsetzung der
bereits erwiihnten herauspriparierten Doleritgiinge auf ango-
lanischem Gebiet ist. Sie erreicht maximale Hohen von 1.314
bzw. 1.246 m ii. M., was ungefihr dem Niveau der Hauptrumpf-
fliiche im nordlichen Kaokoland entspricht.

Die unmittelbar an das Untersuchungsgebiet grenzende
Fliche von Chitado interpretiert FE10 (1981) als ungleichmiifig
abgesunkenen Teil der HR (“a peneplain fragment unequally
subsided”, Fe10 1981, S. 316).

BRUNOTTE, SPONEMANN (1997) erkennen im Kaokoland
drei priHR-Stockwerke. Sie machen keine Angaben iiber die
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Tab. 8: Verbreitung von Flichenstockwerken im Untersuchungsgebiet nach den Angaben von ABEL (vgl. die Ubersichtskarte in
ABEL (1954/55, Anhang) und die tabellarische Darstellung in ABEL (1956/59, S. 182)). Die zur letzigenannten Arbeit geho-
rige Ubersichtskarte steht im Hinblick auf die Verbreitung der Niveaus Il und 1l zum Teil im Widerspruch zu den Angaben

des Textes und wurde hier deshalb nicht beriicksichtigt.

V Gipfelniveau (1.800 m ii.M.)

Omuhonga sowie hochste Teile der Baynesberge, der Zebraberge
und des Berglands von Ehomba

westlichster Teil der Okangwatifliche sowie Teile der Baynesber-

IV Eaupt Bckenniveay (LU0 m M) ge, der Zebraberge, von Ehomba und Omuna

Il breitflichig entwickeltes 1.250 m-Terrassenniveau si.iciwes’tlicher und stidlicher Teil der Okangwatifliche und westli-
cher Teil der Oheuvafliche

e 1030 v SR

II; Hochboden des Kunenetales unterhalb von Swartbooisdrif

1 Kuneneterrassen oberhalb und bei Swartbooisdrif

I Kuneneterrassen unterhalb Swartbooisdrif

Anzahl der postHR-Niveaus. Im siidlich angrenzenden Damara-
land (Abb. 1) konnten sie in einer friiheren Arbeit (SPONEMANN,
BRUNOTTE 1989) zwei postHR-Niveaus nachweisen.

In Anbetracht der bekannten Schwierigkeiten, den Bil-
dungszeitraum von Abtragungsflichen zu ermitteln, ist es be-
merkenswert, dass alle Autoren eine Alterseinordnung der Ni-
veaus vornehmen.

ABEL (1956/59) schlieBt sich auch im Hinblick an die
Datierung weitgehend an die von JESSEN (1936) fiir das siid-
liche Angola erzielten Ergebnisse an, welche auf Auswertung
der Zusammenhinge zwischen Flichenbildungsphasen und der
kontinentalen Sedimentation (Lunda- und Lualabala-Schich-
ten) sowie der Bildung der teilweise marinen Ablagerungen an
der Kiiste bei Mogamedes und der Bildung von Vulkaniten be-
ruhen (Tab. 9).

FEIO (1964, 1981) datiert die Fldchen mit Hilfe der als kor-
relat interpretierten kretazischen und kiinozoischen Sedimente
aus dem Kiistenbereich von Mogamedes (Abb. 1). Die Bildung
der HR soll demnach bereits im Maastricht weitgehend ab-
geschlossen gewesen sein, die beiden jiingeren Stockwerke in
Kiistennihe ordnet er dem Miozin bzw. Pliozin zu.

SPONEMANN, BRUNOTTE (1989) stellen anhand von datier-
baren Sedimenten, Vulkaniten, Krusten und Schelfsedimenten
termini post bzw. ante quem fiir die Einordnung von Flichen-
stockwerken des Damaralandes zusammen und kommen zu der
in Tabelle 10 wiedergegebenen Einteilung.

1997 wiesen BRUNOTTE, SPONEMANN am Brandberg (Abb.
1) zusitzlich ein praHR3-Niveau aus, das sie auch fiir die Bay-
nes- und Zebraberge annehmen. Sie ordnen es dem Gond-
wana-Relief und somit einer pririftzeitlichen Genese zu.

Aus einer jiingeren Arbeit SPONEMANNs (2000, hierin Abb.
2), in welcher er eine Synthese der termini post und ante guem
der Rumpfflichenbildung, der vulkanischen Episoden und der
Gliederung der Schelfsedimente des siidwestlichen Afrika vor-
nimmt, gehen fiir die jiingsten Flichenstockwerke hohere Alter
hervor, als in dem gemeinsamen Aufsatz mit BRUNOTTE an-
gegeben. Auch SPONEMANN bezieht sich bei der Flichenglie-
derung auf die Hauptrumpffliche, die er in seiner Arbeit — wohl
in Anlehnung an KING (1967) — als African Surface (= AS)
bezeichnet. Die preAS?2 (sie entspricht der praiHR?2) ist hier mit
einem Alter um 100 Ma verzeichnet, die preAS1 (entspricht
praHR1) soll ca. 70 Ma, die AS (= HR) ca. 50 Ma alt sein. Fiir

Tab. 9: Alter von Fliichenstockwerken nach ABEL (1956/59).

Vv Prikaroo oder Karoo*
= IV mittlerer und oberer Jura, untere Kreide
:? I mittlere Kreide
_:Ec I obere Kreide, ilteres Tertidr
2 I jingeres Tertidr**

* Jessen (1936) ordnet das Niveau V als karoozeitlich ein
##* guBerhalb meines Untersuch bietes auch Quartiir

Tab. 10: Von SPONEMANN, BRUNOTTE (1989) fiir das Damara-
land ausgewiesene Niveaus und deren Alter.

praHR2 post-Karoo
g praHR 1 Oberkreide
E HR Eoziin bis Oligozin
% postHRI Pliozin
:% postHR2 Quartir

die beiden postAS-Flichen (= post HR) ergeben sich Alter von
ca. 20-30 bzw. <10 Ma. Im Text erwithnt SPONEMANN noch die
Existenz eines nur an wenigen Orten erhaltenen preAS3-Ni-
veaus, das mit einer spiitjurassischen Diskordanz in den Schelf-
sedimenten korrespondieren soll.

4.2.2.2 Flichenstockwerke und Tektonik

Die Untersuchungen von ABEL und FEIO fallen in die Zeit vor
Entwicklung des Konzepts der Plattentektonik, jedoch gehen
auch im Fall spiiterer Publikationen dieser Autoren (z.B. FEIO
1981) plattentektonische Vorstellungen nicht in die Deutung der
Reliefgenese ein.

ABEL (1954/55) diskutiert eine intermittierende, rdumlich
differenzierte Aufwolbung der Randschwelle, die evtl. zeit-
gleich mit der epirogenetischen Hebung des Subkontinents statt-
gefunden haben soll. 1956/59 (S. 259) konkretisiert er sein
Konzept durch die Annahme einer langsamen Aufschwellung
des Hochlandkérpers, der ein beschleunigter, etappenweiser



Ziel der Arbeit war es, die Reliefgenese des norddstlichen Kao-
kolandes seit Beginn der geomorphologischen Ara zu rekon-
struieren.

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

Hinweise auf karoozeitliche Reliefentwicklung beschrén-
ken sich im Untersuchungsgebiet auf die dwykazeitlichen Til-
lite im Ruacanagraben und die mutmaBlich etendekazeitlichen
Dolerite und Carbonatite. Im Gegensatz zu den Annahmen
MARTINS (ab 1950) folgt der Kunenelauf keinem pridwykazeit-
lich angelegten Tal, das in der Dwykakaltzeit glazial tiberpragt
und mit Mordnenschutt gefiillt wurde. Er orientiert sich statt-
dessen tiber 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
beschrinkt es sich auf den Kontakt der Tillite mit dem unter-
lagernden Basement. Fiir 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 Doleritgénge im
Osten der Zebraberge (Serra do Nhande) und im siidlichen
Fldchen- und Riickenland sowie durch den Carbonatit von Lu-
pongola belegt. Sie stellen erodierte Stiimpfe ehemaliger, inzwi-
schen vollstindig abgetragener Vulkanbauten dar: Im Gegensatz
zum siidlichen und westlichen Kaokoland fehlen Flutbasalt-
decken. Geht man mit HUSER et al. (1998, S. 239) fiir den Zeit-
raum von der oberen Kreide und bis zum Jungtertidr von einer
chemischen Abtragung (intensive Verwitterung und Losungs-
abtrag) der Vulkanite unter feuchttropischen Bedingungen aus,
so ist der Erhalt wiederaufgedeckten praetendekazeitlichen Re-
liefs unwahrscheinlich und fiir das Anorthositgebiet aufgrund
der geringen Resistenz des anstehenden Anorthosits gegen che-
mische Verwitterung auszuschliefen.

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

Fiir die Phase der dltesten 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 Fla-
chen der priHR-Niveaus. Sie sind nur sehr fragmentarisch
erhalten, so dass im Untersuchungsgebiet eine Anordnung
von Stockwerken zwar erkennbar, eine Zuweisung zu unter-
schiedlichen praHR-Niveaus im Sinne von BRUNOTTE, SPO-
NEMANN (1997) jedoch problematisch ist.

2. Ebenfalls in den Zeitraum vor der Anlage der HR fillt die
Entwicklung von Laufabschnitten der groferen Fliisse und
der damit verbundenen Durchbruchstiler. Da die Bedeutung
riickschreitender Erosion fiir die Genese der Durchbruchsab-

schnitte zumindest im Gebiet mit dunklem Anorthosit gering
war, muss davon ausgegangen werden, dass diese Abschnitte
auf einer Fliache angelegt und von dieser ,vererbt‘ wurden. Die
Fléche selbst kann als Rumpfflache oder aber als heute nicht
mehr rekonstruierbare Uberdeckung (etwa durch Flutbasalte)
ausgebildet gewesen sein. Zumindest im letzteren Fall wire
das Flussnetz in Teilen élter als die dltesten erhaltenen Fla-
chen.

3. Zeitlich nur ungenau einzuordnen ist die Bildung von Verwer-
fungen. Der Lauf des Otjitanga ist an Verwerfungen orientiert,
die dlter sind als die HR, deren Hochstalter 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 diirfte
auch fiir den diese Verwerfungen nach SE fortsetzenden Rua-
canagraben anzunehmen sein. Im Falle der tektonisch abge-
senkten Scholle am Ubergang der Baynesberge zum Kunene-
bergland ist die Verstellung spitestens vor der Bildung des
postHR1-Niveaus erfolgt, wahrscheinlich jedoch schon frii-
her.

4. Bereits wihrend der Bildung des praHR-Reliefs spielt sich ein
Vorgang ab, der in der Folgezeit fiir die Reliefgenese von ent-
scheidender Bedeutung ist: Finden sich fiir die Erstanlage des
Flussnetzes noch keine Anzeichen einer petrographisch dif-
ferenzierten Reliefentwicklung, so wichst spétestens seit dem
Ubergang von der praHR- 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 fiir die bis zur Entstehung
des postHR2-Niveaus nachweisbare Blockbildung im dunk-
len Anorthosit und einigen anderen Gesteinen des Basements,
fiir die Bildung von Tafoni und fiir die Entstehung von Ver-
tisolen die heutigen klimatischen Bedingungen nicht aus-
reichen, diese Verwitterungsbildungen statt dessen sédmtlich
Anzeichen von Uberprigungen 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 praHR-Phase
ansatzweise erkennbaren und in der Folgezeit immer deutlicher
hervortretenden Niveaugliederung des Reliefs sind Hebungsvor-
ginge im Rahmen der Herausbildung der Randschwelle. Diese
Hebungsvorginge sind — wie BRUNOTTE, SPONEMANN (1997) so-
wie SPONEMANN (2000) annehmen, phasenhaft erfolgt.

Wie BREMER (1999, S. 63ff.) zeigte, konnen Hebungspro-
zesse zu einer unvollstdndigen Tieferlegung von Flachrelief und
somit zur Bildung intramontaner Becken fiihren, 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 nordéstlichen Kaokoland beschréinkt



Zusammenfassung

Tab. 17: Grundziige der Reliefentwicklung im nordéstlichen Kaokoland.

postHR-Relief

unvollstéandige Flachenbildung, auf hellen Anorthosit
und Gneise sowie Amphibolite beschrankt

postHR2

im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes als
strukturangepasste Rumpfflache ausgebildet, im
Ruacanagraben als Terrassentreppe

in geringer relativer Hohe entlang der gréf3eren
Riviere: Bildung von Leisten aus Terrassenschottern
am Kunene: in Breittalabschnitten Bildung einer Aue
mit Sula-Gerinnemuster

im dunklen Anorthosit: Bildung von Tafoni und Oricangas
in feuchten Phasen

Intensitat der chemischen Verwitterung: gering bis mafig

sowie Alluvium (selten Kolluvium)

Schwache &aolische Umverteilung von Staub, aber
kaum Ferneintrag

aktuell: Bodenerosion durch Uberweidung

postHR1
zwei grolRe, strukturangepasste Rumpfflachen

Zwischenniveaus
nur lokal erhaltene Verebnungen

Bildung von schwach verbraunten oder rubefizierten Schuttdecken

HR

Bildung der HR-Flache v.a. in der siudlichen Halfte des
Untersuchungsgebietes nachweisbar, das praHR-Relief
wird dabei nur unvollstéandig beseitigt

praHR-Relief

mehrere Flachen in Damara-Quarziten und dunklem An-
orthosit, alteste Becken der Zebraberge = nachweisbarer
Beginn der Differenzierung des Reliefs nach den petro-
graphischen Gegebenheiten = Flachenbildung nur noch
eingeschrankt moglich

da seit der praHR-Zeit Vollformen in dunklem Anorthosit
existieren, kann es seither keine Phasen mit exzessiver
chemischer Verwitterung gegeben haben

weitgehend strukturlose Flache als Voraussetzung der An-
lage der altesten Generation von Durchbruchstéalern am
Kunene und seinen Nebenflissen

mutmafRlich weitgehende Ausrdumung karoozeitlicher Gesteine

Karoo

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

Trias: im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen

Karbon/Perm: wahrend der Dwyka-Kaltzeit Ablagerung von
Schotter und Sand (= Sandsteine und Konglomerate im
Ruacanagraben)
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sich die Flachentieferlegung 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 praHR-Zeit in An-
sidtzen vorhandene Becken- und Riickenrelief im Gebiet der
Zebraberge wird seit dem — mit seinen in Kapitel 4 dargestell-
ten Eigengesetzlichkeiten bei der Tal- und Flichenbildung —
herausmodelliert.

Spitestens mit dem Ubergang von der priHR- zur HR-
Zeit trennt sich auch die geomorphologische Entwicklung von
norddstlichem Kaokoland und dem &stlich benachbarten Ovam-
boland:

e Wihrend im Ovamboland praHR-Relief hochstens punktuell
erhalten ist, baut es einen grofen Teil des Randschwellen-
berglandes im Kaokoland und ca. 10% des Untersuchungs-
gebietes auf.

Quelle: Eigener Entwurf.



Zusammenfassung

e Das Ovamboland entwickelte sich im Gegensatz zum Kaoko-
veld zu einem durch Teilbecken gegliederten tektonischen
Senkungsgebiet (vgl. EITEL 1996) das groBflichig unter Se-
dimenten der Kalahari-Sequenz begraben wurde.

e Wegen der Ausrichtung des Gewissernetzes auf den Atlantik
konnten durch die Hebung der Randschwelle gegebene Ab-
tragungsimpulse zur Randschwellenriickseite 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 westwirts 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 Flichengenese sind auf
kleinem Raum stark differenziert: Héinge im dunklen Anorthosit
zeigen eine grofle Stabilitét, die durch eine gro3e 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 Blocken wurde
partiell ausgespiilt, was im Fall vorangegangener divergieren-
der Verwitterung zu einem Blockstreifenmuster fiihrte. Ganz
anders sind die Hénge dort entwickelt, wo sich das Basement
des Epupa Metamorphic Complex und die Quarzite des Dama-
ra-Systems begegnen: Der Ubergang von der Rumpffliche zur
im Quarzit ausgebildeten Wand erfolgt als konkaver Hang,
unbewachsene Schutthalden zeigen aktive Hangformung an. Die
Analyse des den Hidngen benachbarten Reliefs deutet je- doch
darauf hin, dass die Riickwanderung der Hange seit dem Altterti-
ar hochstens wenige Kilometer betragen haben kann. Fiir das ge-
samte Untersuchungsgebiet spricht die Existenz von Durch-
bruchstilern im Grofen und von Blockinselbergen im Kleinen
eher fiir eine (sich zunehmend durch Anpassung an die Petrogra-
phie einschrinkende) Weiterbildung von Flidchen 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-
¢angas 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 moglich, sie sicher
mit Phasen der Klimageschichte im nordwestlichen Namibia
(und der benachbarten Gebiete) zu verbinden, wie sie von
RuUsT (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-
litdt gegentiber chemischer Verwitterung und der Tendenz
zur Blockbildung ein Mesorelief an Hingen, das aufgrund
von Durchfeuchtungsunterschieden durch einen regelhaften
Wechsel von Blockstreifen und Hangmulden gekennzeichnet
ist.

5. Wenngleich lokale dolische Umlagerung nachgewiesen wer-
den kann, gibt es keine Hinweise auf einen bedeutenden #oli-
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 #@olischen
Ferneintrags sind Carbonatkrusten wenig verbreitet. Als zu-
sitzliche Prozesse der Krustenbildung werden die Teilhydro-
lyse von Carbonaten und die Umverteilung dieser Stoffe mit
dem Grundwasserstrom diskutiert.



rst seit wenigen Jahren ist das im Nordwesten Namibias gelegene Kaoko-
land wieder ungehindert zu bereisen. Vor allem fir den Nordosten des
Kaokolandes existieren daher nur wenige zuverlassige Angaben zur Entwick-
lung von Relief und Lockermaterialdecken (Regolithe). Dies war bedauerlich,
weil dieses Gebiet zu den vielgestaltigsten und genetisch kompliziertesten Teil-
rAumen der Randschwellenregion gehért. Die Sonderstellung des nordéstlichen
Kaokolandes zeigt sich u.a. in
der Stockwerksgliederung des Reliefs,
einem die Randschwelle querenden Fluss,
* epigenetisch angelegten Talern,
einer starken petrographischen Differenzierung und
 sehr unterschiedlichen Regolithdecken.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Reliefgenese fir den Zeitraum nach dem
Zerfall Gondwanas zu klaren. Die Entwicklung des Reliefs wird hierbei mit dem
Stockwerkbau, der Genese des Gewassernetzes und der Bildung der Regolith-
deken verbunden.
Da es sich um die erste zusammenhangende Bearbeitung des norddstlichen
Kaokolandes handelt, gehen der geomorphologischen Analyse Untersuchun-
gen zur naturrdumlichen Gliederung voraus.

Heinz Sander, geb. 1963 in Leverkusen; an der Universitdt zu Kéln;, Lehramtsstudium fir
Geographie und Germanistik, 1993 Promotion (Dr. phil.) und 2003 Habilitation, 1990-95
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Geographischen Institut; 1995-98 Wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Kolner Sonderforschungsbereich ,Kultur- und Landschaftswandel im ariden
Afrika®; 1999—-2001 Habilitationsstipendiat der Deutschen Forschungsgemeinschaft; 2003—04
Vertretung der Professur fiir Physische Geographie an der Universitét Passau.

ISBN 3-9807866-2-5
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SANDER, HEINZ: Relief- und Regolithgenese im nordost-
lichen Kaokoland (Namibia). 111 S., 23 Abb., 17 Tab. und 43
Bildern. Passauer Schriften zur Geographie 19. Selbstverlag
Fach Geographie der Universitit, Passau 2004, € 23,50

Obwohl nicht explizit so angegeben, handelt es sich bei
dem Heft 19 der Passauer Schriften zur Geographie im Kern
um die Habilitationsschrift des Autors. In dieser Arbeit hat er
sich einem ungemein schwierigen Problem der geomorpho-
logischen Forschung im studwestlichen Afrika gewidmet,
namlich der Reliefentwicklung in einem noch wenig er-
forschten Bereich des passiven Kontinentalrands in Nord-
namibia (nordliches Kaokoland). Seit fast 100 Jahren stehen
Geowissenschaftler vor dem Problem, angesichts des fast
volligen Totalausfalls datierbarer Sedimente die Geomorpho-
genese des Kontinentalrands zu entschliisseln. Da dieser Be-
reich seit der Kreidezeit tiberwiegend ein Abtragungsgebiet
darstellt, ist der Versuch, neue Ergebnisse zu erarbeiten,
hochst ambitioniert. Durch den Mangel an Sedimentarchi-
ven bleibt namlich vor allem die Formenanalyse, die ange-
sichts des groBen Betrachtungszeitraums — die ,,Geomorpho-
logische Ara” reicht nach Ansicht des Autors mindestens bis
in die Kreidezeit zuriick, andere Wissenschaftler behaupten
bis in das Jungpaldozoikum — nicht immer zu eindeutigen Er-
gebnissen fiihrt.

HEINZ SANDER geht sein Vorhaben mit ,klassischem”
Methodenrepertoire an, nimlich mit einem auf der Basis von
Karten und durch Gelandeerfahrung geschulten Blick und
ctablierten Analysemethoden (pH-Werte, Farb- und Kalk-
gehaltsbestimmungen, Réntgenbeugungsanalyse (XRD) und
Schwermineralanalysen, Boden-Sediment-Diinnschliffe). Die
rontgendiffraktometrischen Analysen (XRD) wurden an Pul-
verpréaparaten der Ton- und Schluff-Fraktion von Sediment-
und Bodenproben durchgefiihrt, ohne durch Belegung (z.B.
Glykolisation) oder Glithen weitergehende Mineralbestim-
mungen und zusatzliche Argumentationshilfen (Leit- bzw.
Zeigermineralindikationen) zu erschlieBen. Ungewohnlich ist
die Schwermineralanalyse mit XRD, die nur fiir wenige
Fragestellungen reproduzierbare und meist nur sehr einge-
schrankt interpretierbare Ergebnisse liefert. Dies und sicher-
lich auch die Schwierigkeit der Fragestellung erkliaren, dass
sich die Ausfithrungen und Argumentationsstrange des
Autors in erster Linie auf die Formeninterpretation konzen-
trieren, wobei die Analyseergebnisse die Ausfithrungen unter-
stiitzen. HEINZ SANDER ist sich, wiec im Methodenanhang aus-
gefiihrt, bewusst, dass die Analyse kosmogener Isotope — und
man miisste hinzufiigen auch der Spaltspurendatierung — bei
allen methodenimmanenten Risiken (die angesprochen wer-
den) eine groBe Chance bietet. Man wire in der Lage, mit
neuen Datensiatzen der Debatte der Randstufenmorpho-
genese frischen Schwung zu geben. Leider hat der Autor an-
gesichts der methodischen und interpretativen Risiken davon
Abstand genommen. Wiirde von neuen numerischen Alters-
angaben und dem kritischen Umgang mit ihnen die geo-
morphogenetische Forschung aber nicht erheblich angeregt
werden? Wann, wenn nicht im Rahmen einer Habilitation
sollte ‘diese methodische Herausforderung der Profilierung
cines jungen Wissenschaftlers angemessen sein?

So bleibt es bei einer beileibe nicht zu unterschitzenden
relativdatierten Chronologie von Reliefgenerationen in
einem fiir namibische Verhiltnisse eng begrenzten Arbeits-
gebiet. Auch als Lokalstudie ist es die Arbeit aber Wert, auf-
merksam gelesen und diskutiert zu werden.

Im Wesentlichen durch Korrelation von Verebnungen
werden Rumpfilachen postuliert, die dann der von KING in
mehreren (nicht zitierten) Publikationen aufgestellten und bis
in die jiingste Zeit von Prof. Dr. SPONEMANN (Géttingen) und
Prof. Dr. BRUNOTTE (K6In) fortgefithrten Reliefgenerationen-
Chronologie des siidwestlichen Afrikas zugeordnet werden.
Kaum diskutiert und ungelost bleibt dabei das Grund-
problem, wie in einer viele Millionen Jahre alten Abtragungs-
landschaft in Inselgebirgen, an Inselbergen und z.T. quarziti-
schen Tafellandern (Bavnes-Berge) Reliefstockwerke zweifels-
frei identifiziert und zugeordnet werden konnen. Zusatzlich
verkomplizieren extreme petrographische Unterschiede (z.B.

Quarzite vs. Anorthosit) und zweifelsfrei intensive Neotekto-
nik die Interpretation von (Rest-)Flachen und leistenartigen
Verebnungen. Wie sind beispielsweise ,,strukturangepasste
Rumpfflachen” (z.B. S. 82) zu verstehen, und wie lassen
sich mit dem eingesetzten Methodenrepertoire so genannte
»Zwischenniveaus” unterscheiden? Durch seine Stockwerks-
gliederung des Reliefs, die in weitgehender Ubereinstimmung
mit Publikationen seines Mentors ERNST BRUNOTTE (Koln)
erfolgt, wird die Erhaltung altvererbter, wiederaufgedeckter
(?) Formengesellschaften der permokarbonen Vereisung ab-
gelehnt. Der Streit um die Identifikation der Dwyka-Tillite
und ihre Interpretation, der letztlich auf HENNO MARTIN und
seine Arbeiten aus der Mitte des 20. Jahrhunderts zurtick
geht, wird dadurch wieder angefacht, aber letztlich nicht
gelost.

Die Erhaltung der Zebraberge, die aus vergleichsweise gut
verwitterbarem Anorthosit bestehen, verdeutlichen exempla-
risch das Grundproblem: HEINZ SANDER weist vorwiegend
durch Flachenniveau-Korrelationen die Riicken der Zebra-
berge dem praHR-Relief zu, also einer Fliache, die vermutlich
noch Gondwana-zeitlich entstand (die Hauptrumpfflache
(HR) ist in weiten Teilen identisch mit KING’s African Surface,
die nach dem Break-up des alten Superkontinents (Jura-
Kreide) dem Kontinent Afrika zugeordnet wird). Wieso sollte
aber gerade der wenig resistente Anorthositkomplex im Zuge
der nach des Autors Meinung sehr effizienten kretazisch-
tertiaren Flachenweiterbildung zu HR- und post-HR-Rumpf-
flachen erhalten bleiben? Da bleibt nur sehr trockenes Klima
als Erklarung, dessen Bedeutung fiir den Formenerhalt gut er-
lautert wird, aber wie bildeten sich dann die jiingeren
Flachenniveaus? Weitgehend abgetragen und daher wohl fiir
immer unlosbar bleibt die Frage, welche Rolle in den vergan-
genen 250 Mio. Jahren paldozoisch-mesozoische und tertidre
Reliefplombierungen spielten. Im siidlichen Kaokoveld und
im nordlichen Damaraland ist ihr Einfluss tiber die neotek-
tonisch angelegte Randschwelle hinweg zweifelsfrei und sehr
gut dokumentiert (Dwyka-Tillite, mesozoische Sandsteine
und Mergel des Gondwana-Binnenbeckens, Etendeka-Flut-
basalte, tertiarc Kalahari-Gruppe). Damit zusammenhin-
gend werden auch die epigenetischen Durchbruchstiler des
Kaokovelds — der Kunene ist ein vom Autor gut belegter Son-
derfall — unterschiedlich interpretiert werden miissen: Waren
die Ausgangsflachen wirklich Rumpfflichen (H. SANDER,
S. 54ff), oder bildeten eine/mehrere(?) Aggradationsflachen,
die das Altrelief verschiitteten, das Ausgangsniveau (vgl. wie
zitiert in HUSER et al. 1998)?

Neben diesen grundsitzlichen Fragen beschiftigt sich
HEINZ SANDER sehr intensiv mit den Regolithdecken im Be-
reich der Zebraberge. Hier liefert er sehr anschauliche Er-
gebnisse zur Entstehung der Blockstreifen und anderer Ver-
witterungsdecken. Bemerkenswert ist der Nachweis der
groflen Hangstabilitat und geringer Abtragungsbetrige in
der jingeren Reliefgeschichte. Dies wird mit Recht auf ver-
gleichsweise trockene Verhiltnisse tiber lange Zeitrdaume
zuriickgefiihrt, die von feuchteren Phasen unterbrochen wur-
den. Es ist das Verdienst des Autors hier erstmals die in West-
namibia verbreiteten oft blockigen Schuttdecken genauer
untersucht zu haben. Ihre Genese, ithr Alter und ihre geooko-
logische Bedeutung sind noch kaum erforscht. Den Blick der
Geomorphologen auf dieses Phanomen gerichtet zu haben,
ist sicher ein grofles Verdienst von HEINZ SANDER.

Als Fazit ist festzuhalten: Dem mit Lokalkenntnis und der
umfangreichen Namibia-Literatur vertrauten Fachkollegen
bietet die Arbeit zahlreiche Anregungen und Stoff fiir inten-
sive Diskussionen. Die Schrift ist gut lesbar und auch lesens-
wert. Der nichtortskundige interessierte Leser wird eine
Ubersichtskarte vermissen, in der die Lage der zahlreichen
Gelandeprofile visualisiert wird. Beiden bleibt aber eine
Arbeit, die sich wie wenige andere bisher in einer nur wenig
bearbeiteten Ecke Namibias geomorphogenetischen Fragen-
komplexen widmet. Das Heft ist in gewohnt hervorragender
Aufmachung im DIN A4-Format der Passauer Schriften her-
gestellt. Dies ist das erwahnenswerte Verdienst des Schrift-
leiters Erwin Vogl. BERNHARD EITEL
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SANDER, H. (2004): Relief- und Regolithgenese im nordostlichen Kaokoland (Namibia). — Pas-
sauer Schriften zur Geographie, 19. 111 S., 23 Abb., 43 Fotos und 17 Tabellen, € 23,50.
Selbstverlag Fach Geographie der Universitit Passau. ISBN 3-9807866-2-5.

Gegenstand dieser Kolner Habilitationsschrift ist die Reliefentwicklung in einer Region, die
lange Zeit fir Gelandeuntersuchungen nicht zuginglich war, die aber auf Grund ihrer phy-
sisch-geographischen Eigenheiten besonders giinstige Voraussetzungen fiir die Beantwortung
einiger Fragen zur Reliefgenese im stidwestlichen Afrika bietet. Das Untersuchungsgebiet liegt
tektonisch gesehen auf der Innenseite der Randschwelle und ist hydrographisch {iber den
Kunene mit der atlantischen Auf8enseite verbunden. Damit besteht die besondere Moglichkeit,
die Wirkungen der Randschwellenbildung auf die Reliefentwicklung zu untersuchen. Aufler-
dem erscheint die petrographisch sehr heterogene Region besonders gut fiir das Studium des
Einflusses der Gesteinsdifferenzierung auf die Morphogenese geeignet. Die Untersuchung
bedient sich in einem verhaltnismifig kleinen Untersuchungsgebiet der zwar konventionellen,
aber in Uiberzeugender Weise eingesetzten Methoden der detaillierten Gelandebeobachtung
und -analyse und einer umfangreichen Laboranalytik, letztere besonders fiir die Untersuchung
der Verwitterungsprozesse und der Materialumlagerung.

Eine ausfihrliche Grofigliederung des Reliefs im Untersuchungsgebiet, das aus protero-
zoischen Metamorphiten und Intrusiva aufgebaut wird, zeigt die Dominanz von Berglindern,
zumeist mit Hartlingscharakter, und von strukturangepassten Rumpfflichen mit ausgepragter
Stockwerkgliederung. Die Untersuchung dieses Stockwerkbaus geht von der Frage nach den
iltesten noch erhaltenen Reliefresten aus und kommt zu dem Schluss, dass im nordéstlichen
Kaokoland anders als stidlich und westlich davon keine karoozeitlichen oder alteren Formen
erhalten geblieben sind. Weder existieren exhumierte, ehemals von Etendeka-Flutbasalten oder
Etjo-Sandsteinen bedeckte Flichen, noch lasst sich die Auffassung MarTINS (1950, 1969)
bestitigen, dass im Tal des Kunene ein von dwyka-zeitlichen Tilliten plombiertes permo-kar-
bones Glazialtal iberkommen ist. Wohl aber muss die frithere Existenz einer Fliche ange-
nommen werden, auf der sich das heutige Gewissernetz mit seinen Durchbruchstalabschnit-
ten entwickeln konnte — ob es eine Rumpffliche war oder eine flichenhafte Decke z.B. aus
Flutbasalt lasst sich infolge der seitherigen Abtragung nicht mehr rekonstruieren.

Fruhestens seit der Kreidezeit entwickelte sich von dieser Altfliche ausgehend der heutige
Stockwerkbau des Reliefs, dessen Gliederung in Anlehnung an BRUNOTTE & SPONEMANN (1997)
von der Hauptrumpffliche (HR) als Referenzfliche ausgeht, oberhalb derer verschiedene nur
fragmentarisch erhaltene praHR-Niveaus und unterhalb zwei ausgedehnte Rumpfflichen -
postHR 1 und postHR 2 - sowie lokale Zwischenniveaus ausgeschieden werden. Als Vorausset-
zung der Niveaugliederung des Reliefs werden phasenhafte Hebungsvorginge im Rahmen der
Randschwellenbildung angesehen, denen im Zusammenwirken mit der Einschneidung des zum
Atlantik gerichteten Gewissernetzes die Tieferschaltung des Reliefs mit der weitgehenden Ab-
tragung der Hauptrumpffliche folgte. Das 6stlich gelegene Ovamboland war von diesen Ereig-
nissen nicht betroffen, so dass hier die Hauptrumpfflichen weit verbreitet erhalten sind.

Die von der Rumpfflichenbildung mindestens seit Beginn der HR-Zeit weitgehend aus-
geschlossenen Berglinder sind im Quarzit und im dunklen Anorthosit gelegen, die sich gegen
Verwitterung und Abtragung als relativ resistent erwiesen haben. Da der Anorthosit als
chemisch wenig stabil anzusehen ist und da keine Regolithdecken mit Spuren chemischer Ver-
witterung vorhanden sind, schliefit der Verf. fiir die Phasen der Entstehung der struktur-
angepassten, d. h. in den geringer resistenten Gesteinen ausgebildeten Rumpfflichen eine lang
andauernde Phase exzessiver chemischer Verwitterung unter vollhumiden Bedingungen aus.
Er geht wihrend der postHR1- und postHR2-Zeit von einem im Mittel semiariden Klima aus,
das die Entstehung von Blockdecken im Anorthosit erméglichte, aber ausweislich der Entste-
hung von Tafoni und Vertisolen phasenweise feuchter gewesen sein miisste als das heutige.

Die Arbeit zeigt in durchaus beispielhafter Weise die Differenzierung der Flichenbildung
und -erhaltung durch Tektonik und Petrographie auf und erbringt dariiber hinaus einen reich-
haltigen Beitrag zur regionalen Geomorphologie Namibias. Man mag bedauern, dass der
Autor von vornherein ausdriicklich auf die Anwendung von in Entwicklung befindlichen
Methoden der absoluten Datierung mit Hilfe kosmogener Isotope — aber auch durch Spalt-
spurendatierung — verzichtet. Doch kann man der Begriindung zustimmen, die die Ergebnisse
solcher Analysen als noch zu unsicher und das Untersuchungsgebiet fiir eine Uberpriifung
oder Verbesserung u.a. mangels datierbarer korrelater Sedimente als ungeeignet ansieht.

JorGEN HAGEDORN, Géttingen
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